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هؼذى، ًفت ٍ شئَفیسیکداًطکذُ هٌْذسی   

 

 اوتكاف-٘فت هٌْذسی  ًاهِ کارضٌاسی ارضذپایاى

 

 استفادُ از تاهطکلات ّیذراتْای گازی در حفاری دریایی  جلَگیری ازخطرات ٍ

 پایِ آتی ضثیِ سازی ضذُ حفاریل ّا در سیاافسایٌذُ

 

 ٔطیٓ فثساِىطیٍٓ٘اض٘سٜ: 

 اؾاتیس ضإٞٙا

 وتط ٟٔطزاز ؾّیٕا٘ی ٔٙفطزز

 زوتط تٟعاز ترٓ چی

 

 1396 اضزیثٟكت

 

 



 

 

 تقذین به

 

هادرم , آى که آفتاب ههرش در آستانه قلبن هن چناى 

 پابرجاست و هرگس غروب نخواهذ کرد .

 

و با بوسه بر دستاى پذرم به او که نوی دانن از بسرگی 

 اش بگوین یا هردانگی و سخاوتش
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 تقذیر ٍ تطکر

ضفیك ضا ٞٓ ؾااذت تاا ایاٗ اایااٖ ٘أاٝ ضا تاٝ اایااٖ        ط قایاٖ ٘ثاض ایعز ٔٙاٖ وٝ تٛفیك ضا قى

تطؾا٘ٓ. اظ اؾتازاٖ فاضُ ٚ ا٘سیكٕٙس جٙاب آلای زوتط ٟٔطزاز ؾّیٕا٘ی ٔٙفطز ٚ آلاای زوتاط   

تٟعاز ترٓ چی تٝ فٙٛاٖ اؾاتیس ضإٞٙا وٝ ٕٞٛاضٜ ٍ٘اض٘سٜ ضا ٔٛضز ِغف ٚ ٔحثات ذاٛز لاطاض    

ٞای ذٛز ٔطا زض ٍ٘ااضـ ایاٗ   تا ضإٞٙایی ،اظ اتتسای ضاٜ ٚ زض عی ا٘جاْ ایٗ تحمیك زازٜ ا٘س ٚ

 ا٘س.اثط یاضی ٕ٘ٛزٜ

ؾپاؼ فطاٚاٖ اظ اسض ٚ ٔازض فعیعْ ... ایٗ زٚ ٔقّٓ تعضٌٛاضْ ... وٝ ٕٞٛاضٜ تط وٛتاٞی ٚ زضقتی 

ٞاای ظ٘اسٌی   فطنٝ ا٘س. ٚ زض تٕاْٞایٓ ٌصقتٝا٘س ٚ وطیٕا٘ٝ اظ وٙاض غفّتلّٓ ففٛ وكیسٜ ،ٔٗ

 .ا٘سیاض ٚ یاٚض تی چكٓ زاقت تطای ٔٗ تٛزٜ
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 چکیذُ:

ٞاای ٌااظی   یا افعایف فكاض أىاٖ تكىیُ ٞیسضات حفاضی زضیایی زض افٕاق ظیاز، تٝ زِیُ واٞف زٔا ٚزض 

 ٚجٛز زاضز ٚ ؾیالات حفاضی تٝ زِیُ زاضا تٛزٖ آب ٚ ٕٞچٙیٗ زض اضتثاط تاٛزٖ تاا ٔٙغماٝ ٞیاسضٚوطتٙی،    

ی ٞاٞا ٚجٛز زاضز. تا تكىیُ ٞیسضاتٞای ید ٔا٘ٙس زض آٖٚ یا وطیؿتاَ ی ٌاظیٞأمسٔات تكىیُ ٞیسضات

زض زاذُ تاؾیؿات، ذغٛط ِِٛٝ، فٛضاٍ٘یطٞا )فسْ ٔكاٞسٜ فكاض چاٜ تٝ زِیُ ا٘ؿساز تجٟیعات زض ظیط  ٌاظی

اعطاف ضقاتٝ حفااضی    ٌطزز( ٚ زضیٚ یا زاذُ قیطٞای فٛضاٍ٘یط وٝ ٔا٘ـ تاظ ٚ تؿتٝ قسٖ وأُ ایٗ اتعاض ٔ

)جٌّٛیطی اظ حطوت ضقتٝ حفاضی تٝ زِیُ ا٘ؿساز فضای تایٗ ضقاتٝ حفااضی ٚ زیاٛاضٜ چااٜ(، ٞاط واساْ        

آٚض٘س. تٙاتطایٗ لاظْ اؾات تحمیمااتی زض ضاتغاٝ تاا جّاٌٛیطی اظ      ای ضا زض نٙقت تٝ تاض ٔیٔكىلات فسیسٜ

زض ایٗ تحمیك ٞسف تط ایاٗ اؾات واٝ     ٘جاْ ٌیطز.ٞای ٌاظی زض ؾیؿتٓ حفاضی ٚ تِٛیس اتكىیُ ٞیسضات

ٞاای ٔٙاؾاثی زض ؾایاَ    زض تجٟیعات ٚ زض زاذُ چاٜ اظ تاظزاض٘سٌٜاظی تطای جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات 

واٝ قاطایظ    ٌطفات تط ضٚی آب ٔمغط ا٘جاْ تٟٙا  تٙاتطایٗ زض اتتسا آظٔایكات حفاضی آب اایٝ اؾتفازٜ قٛز.

تٝ جای آب ٔمغط، اظ ؾایاَ تطویاة آب ٚ    ؾپؽ تاقس. زض ایٗ تحمیكٕیٚالقی یه ؾیاَ حفاضی ضا زاضا ٘

ٚ ٞسف ایٗ اؾت وٝ چٍٍٛ٘ی تاثیط تطٔٛزیٙأیىی تٙتٛ٘یت  ٌطزیسٞای ٔرتّف اؾتفازٜ تٙتٛ٘یت زض غّؾت

تطضؾی قٛز. ٔیعاٖ ایٗ تاثیط ٞٙٛظ تاٝ ناٛضت   ٌاظی ٞای ٔرتّف تط ضٚی ٕ٘ٛزاض تقازِی ٞیسضات زض غّؾت

ٞاا  سٜ ٘یؿت. ایٗ ٞسف، تا ا٘جاْ آظٔایف تط ضٚی ؾیالات حفاضی ٚ اضافٝ ٕ٘ٛزٖ تاظزاض٘سٜوأُ قٙاذتٝ ق

تسؾت ذٛاٞس آٔس. تاٝ ٔٙؾاٛض ٘تیجاٝ    ٌاظی زض ایٗ ؾیالات ٚ ثثت قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات 

ّف ٚ ٞای ٔرتٞای ٔتفاٚت زض غّؾتٞای ٔتقسز تا تاظزاض٘سٜترف تٛزٖ زؾتاٚضزٞای ایٗ تحمیك، آظٔایف

ٞاای  ایی تیٗ تاظزاض٘سٜ. ٕٞچٙیٗ ٔمایؿٌٝطفتٕٞچٙیٗ تحت قطایظ ٔتفاٚت فّٕیاتی )تغییط فكاض( ا٘جاْ 

-زض اتتسا ؾٝ تاظزاض٘سٜ ٔتفاٚت، ؾسیٓ وّطیس، وّؿیٓ وّطیس ٚ ٔٛ٘ٛاتیّٗ .قس ٞا ا٘جأْرتّف ٚ اثطتركی آٖ

ٌّیىاَٛ تاظزاض٘اسٜ تطتاط اظ ٘ؾاط     ٗزض ٘تیجاٝ ٔٛ٘اٛاتیّ   .سٌّیىَٛ زض آب ٔمغط ٔٛضز آظٔاایف لاطاض ٌطفتٙا   



 

 ب
 

اظ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی زض آب ٔمغط قٙاذتٝ قس. تطای ٔكاٞسٜ تاثیط تٙتٛ٘یت زض تاظزاض٘سٌی  تاظزاض٘سٌی

ٌّیىَٛ، ٔحَّٛ آب تٙتٛ٘یت زض زٚ غّؾت ٔتفاٚت تٙتٛ٘یت تٝ فٙٛاٖ ؾیاَ اایٝ تكىیُ ٞیسضات ٔٛ٘ٛاتیّٗ

 زض قاطایظ  تغییاطی ت ٔكااٞسٜ قاس واٝ ٚجاٛز تٙتٛ٘یات      زض ٟ٘ایا لاطاض زازٜ قاس،   ٔاٛضز آظٔاایف   ٌاظی 

 ٌّیىَٛ ایجاز ٘ىطزٜ اؾت. ٚ ٕٞچٙیٗ تاظزاض٘سٌی ٔٛ٘ٛاتیّٗتكىیُ ٞیسضات ٌاظی  تطٔٛزیٙأیىی

ٕ٘اٛزاض تقاازِی    ،تاثیط تطٔٛزیٙأیىی تٙتٛ٘یت ،ٞای ٔٙاؾةتاظزاض٘سٜ ،ٞای ٌاظیٞیسضاتّای کلیذی: ٍاشُ

 .ٌاظی ی ٞیسضاتقطایظ تطٔٛزیٙأیى ،ٌاظی ٞیسضات
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 33 ............................................. .]37[یٚظ٘ زضنس 10 غّؾت زض یٕ٘ى یتاظزاض٘سٟٞا ؿٝیٔما 15 -2قىُ

 33 ............................................. .]37[یٚظ٘ زضنس 20 غّؾت زض یٕ٘ى یتاظزاض٘سٟٞا ؿٝیٔما 16 -2قىُ

 34 ............................................. .]37[یٚظ٘ زضنس 30 غّؾت زض یٕ٘ى یتاظزاض٘سٟٞا ؿٝیٔما 17 -2قىُ

 43 ......................................................................... ].58[ یٌاظ یٞا سضاتیٞ یؾاذتاضٞا 1 -3قىُ

 45 .................................. ]63[یٌاظ سضاتیٞ ُیتكى ٙسیفطا عَٛ زض ؿتٓیؾ فكاض ٚ زٔا طاتییتغ 2 -3قىُ

 45 ............................................... ]63[یٌاظ سضاتیٞ ُیتكى ٙسیفطا عَٛ زض ٌاظ ٔهطف ٘حٜٛ 3 -3قىُ

 سضاتیٞ ُیتكى یىیٙأیتطٔٛز تقازَ ٕ٘ٛزاض وطزٖ جا تٝ جا زض یىیٙأیتطٔٛز یٞا تاظزاض٘سٜ فّٕىطز 4 -3قىُ

 48 ................................................................................................................. .]64ٚ65[ یٌاظ

 48 ........................................................... .]65[یٌاظ سضاتیٞ ُیتكى اظ یتاظزاض٘سٌ عْیٔىا٘ 5 -3قىُ

 49 ]66[ٙتطییاا یزٔا ٚ تالا فكاض ظیقطا تٝ آٖ ا٘تماَ ٚ یٌاظ سضاتیٞ ُیتكى تط MgCl2 تاظزاض٘سٜ اثط 6 -3قىُ

 50 ........................................................... .]50[یٌاظ سضاتیٞ ُیتكى اظ یتاظزاض٘سٌ عْیٔىا٘ 7 -3قىُ

 ٘ٛؿ تاظزاض٘سٜ ٚ ٔمغط آب حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ یفاظ ٔطظ قسٜ یٙیت فیا ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا 8 -3قىُ

 53 ........................................................................................................................ .]46[هی

 ٘ٛؿ تاظزاض٘سٜ ٚ ٔمغط آب حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ یفاظ ٔطظ قسٜ یٙیت فیا ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا 9 -3قىُ

 54 .......................................................................................................................... .]46[زٚ
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 حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ یفاظ ٔطظ یىیأٙیتطٔٛز ٔسَ تٛؾظ قسٜ یٙیت فیا ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا 10 -3قىُ

 55 ...................................................................... .]46[ٔمغط آب ٚ ؾٝ ٘ٛؿ تاظزاض٘سٜ یجطٔ زضنس 10

 حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ یفاظ ٔطظ یىیٙأیتطٔٛز ٔسَ تٛؾظ قسٜ یٙیت فیا ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا 11 -3قىُ

 56 ....................................................... .]46[ؾٝ ٘ٛؿ تاظزاض٘سٜ یجطٔ زضنس 25 ٚ 4/16 ،10 ٚ ٔمغط آب

 یقیعث ٌاظ سضاتیٞ یفاظ ٔطظ یىیٙأیتطٔٛز ٔسَ تٛؾظ قسٜ یٙیت فیا ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا 12 -3قىُ

(NG )57 ................................................. .]46[ٔمغط آب ٚ ؾٝ ٘ٛؿ تاظزاض٘سٜ یجطٔ زضنس 25 حضٛض زض 

 59 ............................ .]78[ٌاظ ٕ٘ٛ٘ٝ هی یتطا(  یتقازِ ٘مغٝ)  یٌاظ سضاتیٞ ٝیتجع ٘مغٝ ٗییتق 13-3قىُ

-Na یثیتطو تاظزاض٘سٜ ٔحَّٛ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ یتقازِ یزازٟٞا ٗیت ٌطفتٝ ا٘جاْ ؿٝیٔما 14 -3قىُ

Cl(5)DEG(5) ٛتیٞط زا٘كٍاٜ یىیٔٙایتطٔٛز ٔسَ اظ حانُ جی٘تا تا ٗیٔحمم یكٍاٞیآظٔا واض اظ آٔسٜ تسؾت 

 HWHYD ]77[. ....................................................................................................... 63 ٚات

-Na یثیتطو تاظزاض٘سٜ ٔحَّٛ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ یتقازِ یزازٟٞا ٗیت ٌطفتٝ ا٘جاْ ؿٝیٔما 15 -3قىُ

Cl(5)DEG(15) ٛتیٞط زا٘كٍاٜ یىیٙأیتطٔٛز ٔسَ اظ حانُ جی٘تا تا ٗیٔحمم یكٍاٞیآظٔا واض اظ آٔسٜ تسؾت 

 HWHYD ]77[ ........................................................................................................ 64 ٚات

-Na یثیتطو تاظزاض٘سٜ ٔحَّٛ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ یتقازِ یزازٟٞا ٗیت ٌطفتٝ ا٘جاْ ؿٝیٔما 16 -3قىُ

Cl(5)TEG(5)، ٛتیٞط زا٘كٍاٜ یىیٙأیتطٔٛز ٔسَ اظ حانُ جی٘تا تا ٗیٔحمم یكٍاٞیآظٔا واض اظ آٔسٜ تسؾت 

 HWHYD ]77[ . ...................................................................................................... 64 ٚات

-Na یثیتطو تاظزاض٘سٜ ٔحَّٛ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ یتقازِ یزازٟٞا ٗیت ٌطفتٝ ا٘جاْ ؿٝیٔما 17 -3قىُ

Cl(5)DEG(15)، زا٘كٍاٜ یىیٙأیتطٔٛز ٔسَ اظ حانُ جی٘تا تا ٗیٔحمم یكٍاٞیآظٔا ضوا اظ آٔسٜ تسؾت 

 HWHYD ]77[ . ............................................................................................. 65 ٚات ٛتیٞط

 71 . . ]77[ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى جٟت قسٜ اؾتفازٜ یٌاظ سضاتیٞ ٝیتجع یكٍاٞیآظٔا زؾتٍاٜ اظ ییٕ٘ا 1-4قىُ

 سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ ٘مغٝ تٝ یاتی زؾت عَٛ زض زٔا فیافعا ٚ واٞف یطٞایٔؿ اظ یىیقٕات 2-4قىُ

 73 ....................................................................................................................... .]78[یٌاظ



 

 ي
 

 74 ................................................................................... .یٌاظ سضاتیٞ ُیتكى زؾتٍاٜ 3-4قىُ

 79 ...... (.Na-Cl) ٓیؾس سیوّط یٚظ٘ زضنس 7 تاظزاض٘سٜ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٔٙحٙ 4-4قىُ

 81 ......................................................... .تاظزاض٘سٜ تسٖٚ ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٔٙحٙ 5-4قىُ

 ٚجٛز حاِت زض ٚ( ؾثع یٔٙحٙ) تاظزاض٘سٜ تسٖٚ حاِت زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٟایٔٙحٙ 6-4قىُ

 81 ............................................................................. (.یآت یٔٙحٙ) Na-Cl( یتیاِىتطِٚ) تاظزاض٘سٜ

 Ca-Cl2. ...................... 84 یٚظ٘ زضنس 7 تاظزاض٘سٜ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٔٙحٙ 7-4قىُ

 ٚجٛز حاِت زض ٚ( ؾثع یٔٙحٙ) تاظزاض٘سٜ تسٖٚ حاِت زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٟایٔٙحٙ 8-4قىُ

 84 ........................................................................ (.ی٘اض٘ج یٔٙحٙ) Ca-Cl2 (یتیاِىتطِٚ) تاظزاض٘سٜ

 87(.MEG) ىَٛیٌّ ّٗیات ٔٛ٘ٛ یٚظ٘ زضنس 7 تاظزاض٘سٜ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٔٙحٙ 9-4قىُ

 ٚجٛز حاِت زض ٚ( ؾثع یٔٙحٙ) تاظزاض٘سٜ تسٖٚ حاِت زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٟایٔٙحٙ 10-4قىُ

 87 .................................................................... (.لطٔع یٔٙحٙ( )MEG) ىَٛیٌّ ّٗیات ٔٛ٘ٛ تاظزاض٘سٜ

 89 ........ ىَٛیٌّ ّٗیات ٔٛ٘ٛ یٚظ٘ زضنس 50 تاظزاض٘سٜ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٔٙحٙ 11-4قىُ

 ٚجٛز تحاِ زض ٚ( ؾثع یٔٙحٙ) تاظزاض٘سٜ تسٖٚ حاِت زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٟایٔٙحٙ 12-4قىُ

 90 ................................................................... (.تٙفف یٔٙحٙ( )MEG) ىَٛیٌّ ّٗیات ٔٛ٘ٛ تاظزاض٘سٜ

( MEGیٚظ٘%7) ىَٛیٌّ ّٗیات ٔٛ٘ٛ یثیتطو تاظزاض٘سٜ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٔٙحٙ 13-4قىُ

 92 ........................................................................................... (Na-Cl یٚظ٘%5) سیوّط ٓیؾس ٚ

 ٚجٛز حاِت زض ٚ( ؾثع یٔٙحٙ) ض٘سٜتاظزا تسٖٚ حاِت زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٟایٔٙحٙ 14-4قىُ

 93 .. (.یٔكى یٔٙحٙ( )Na-Cl یٚظ٘ %5) سیوّط ٓیؾس ٚ(  MEGیٚظ٘ %7) ىَٛیٌّ ّٗیات ٔٛ٘ٛ یثیتطو تاظزاض٘سٜ

 ٘كاٖ یتاظزاض٘سٟٞا ٚجٛز حاِت زض ٚ تاظزاض٘سٜ تسٖٚ حاِت زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٟایٔٙحٙ 15-4قىُ

 94 ........................................................................................................................ .قسٜ زازٜ

 ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتطا ٚات ٛتیٞط زا٘كٍاٜ یىیٙأیتطٔٛز ٔسَ ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا ؿٝیٔما 16-4قىُ

 Na-Cl . ....................................................................................... 98یٚظ٘ %7 تاظزاض٘سٜ حضٛض زض



 

 ك
 

 ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتطا ٚات ٛتیٞط زا٘كٍاٜ یىیٙأیتطٔٛز ٔسَ ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا ؿٝیٔما 17-4قىُ

 Ca-Cl2 . ...................................................................................... 98یٚظ٘% 7 تاظزاض٘سٜ حضٛض زض

 زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتطا ٚات ٛتیٞط زا٘كٍاٜ یىیٙأیتطٔٛز ٔسَ ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا ؿٝیٔما18-4قىُ

 99 ................................................................................................................ .ٔمغط آب حضٛض

 ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتطا ٚات ٛتیٞط زا٘كٍاٜ یىیٙأیتطٔٛز ٔسَ ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا ؿٝیٔما 19-4قىُ

 MEG . ........................................................................................ 99یٚظ٘ %7 تاظزاض٘سٜ حضٛض زض

 ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتطا ٚات ٛتیٞط زا٘كٍاٜ یىیٙأیتطٔٛز ٔسَ ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا ؿٝیٔما 20-4قىُ

 MEG . .................................................................................... 100یٚظ٘ %50 تاظزاض٘سٜ حضٛض زض

 ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتطا ٚات ٛتیٞط زا٘كٍاٜ یىیٙأیزتطٔٛ ٔسَ ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا ؿٝیٔما 21-4قىُ

 Na-Cl (، )7%.MEG ( ....................................................................... 100%5 (تاظزاض٘سٜ حضٛض زض

 ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتطا ٚات ٛتیٞط زا٘كٍاٜ یىیٙأیتطٔٛز یغٟضات ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا ؿٝیٔما 22-4قىُ

 MEG . ...................................................................................... 104یٚظ٘ %7 تاظزاض٘سٜ حضٛض زض

 ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتطا ٚات ٛتیٞط زا٘كٍاٜ یىیٙأیتطٔٛز یاتغٟض ٚ یكٍاٞیآظٔا یزازٟٞا ؿٝیٔما 23-4قىُ

 MEG. .................................................................................... 106 یٚظ٘% 50 تاظزاض٘سٜ حضٛض زض

 ٝیاا ٔحَّٛ وٝ یحاِت زض یكٍاٞیآظٔا واض اظ آٔسٜ تسؾت ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزازٟٞا 24-4قىُ

 ی زاضا ٝیاا ٔحَّٛ وٝ یحاِت زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزازٟٞا تا ؿٝیٔما زض تاقس تیتٙتٛ٘ تسٖٚ فیآظٔا

 109 ................................................................ .تاقس ٔحَّٛ تیتٙتٛ٘ یٚظ٘% 12 ٚ% 7 ٔحَّٛ تیتٙتٛ٘

 ٝیاا ٔحَّٛ وٝ یحاِت زض یكٍاٞیآظٔا واض اظ آٔسٜ تسؾت ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزازٟٞا 25-4قىُ

 ی زاضا ٝیاا ٔحَّٛ وٝ یحاِت زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزازٟٞا تا ؿٝیٔما زض تاقس تیتٙتٛ٘ تسٖٚ فیآظٔا

 111 ................................................................ .تاقس ٔحَّٛ تیتٙتٛ٘ یٚظ٘% 12 ٚ% 7 ٔحَّٛ تیتٙتٛ٘

 یتاظزاض٘سٟٞا ٚجٛز حاِت زض ٚ تاظزاض٘سٜ تسٖٚ حاِت زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یٟایٔٙحٙ 26-4 قىُ

113 ..........................................................................................................................................................................قسٜ زازٜ ٘كاٖ



 

 ل
 

 لفْرست جذاٍ                                                            

 نفحٝ                                                                              فٙٛاٖ                                   

 یقىّٟا زض قسٜ زازٜ ٘كاٖ یٌاظ سضاتیٞ یتقازِ یٟایٔٙحٙ ُیتكى جٟت اؾتفازٜ ٔٛضز یٌاظ ةیتطو 1-2جسَٚ

(2-15)، (2-16 )ٚ (2-17)]37[.............................................................................................23

-Na تاظزاض٘سٜ ٔحَّٛ حضٛض زض ٗیٔحمم تٛؾظ قسٜ یطیٌ ا٘ساظٜ ٔتاٖ سضاتیٞ یتقازِ یزازٟٞا 2-3جسَٚ

Cl(5)-DEG(5) ٚ Na-Cl(5)-DEG(15) ]78[. ....................................................................16 

-Na تاظزاض٘سٜ ٔحَّٛ حضٛض زض ٗیٔحمم تٛؾظ قسٜ یطیٌ ا٘ساظٜ ٔتاٖ سضاتیٞ یتقازِ یزازٟٞا 3-3جسَٚ

Cl(5)-TEG(5) وNa-Cl(5)TEG(15) ]78[. .......................................................................16

 یتیاِىتطِٚ ی تاظزاض٘سٜ یٚظ٘ زضنس 7 حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزٔا ٚ فكاض ٔحسٚزٜ 1-4جسَٚ

Na-Cl: .........................................................................................................................87

Na-Cl ........87 یٚظ٘ زضنس 7 ٓیؾس سیوّط حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى ظیقطا یتقازِ یزازٟٞا 2-4جسَٚ

 78.......................... . تاظزاض٘سٜ تسٖٚ حاِت زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزٔا ٚ فكاض ٔحسٚزٜ 3-4جسَٚ

78............................................. .تاظزاض٘سٜ تسٖٚ ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى ظیقطا یتقازِ یزازٟٞا 4-4جسَٚ

 یتیاِىتطِٚ ی تاظزاض٘سٜ یٚظ٘ زضنس 7 حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزٔا ٚ فكاض ٔحسٚزٜ 5-4جسَٚ

Ca-Cl2. ........................................................................................................................72 

Ca-Cl2 ..............72 یٚظ٘ زضنس 7 ٓیوّؿ سیوّط حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزازٟٞا 6-4جسَٚ

 ّٗیات ٔٛ٘ٛ یتاظزاض٘سٞ یٚظ٘ زضنس 7 حضٛض زض ضا ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزٔا ٚ فكاض ٔحسٚزٜ 7-4جسَٚ

 71.............................................................................................................. (MEG) ىَٛیٌّ

71........ .یٚظ٘ زضنس 7(MEG) ىَٛیٌّ ّٗیات ٔٛ٘ٛ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزازٟٞا 8-4جسَٚ

 ّٗیات ٔٛ٘ٛ یتاظزاض٘سٞ یٚظ٘ سزضن 50 حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزٔا ٚ فكاض ٔحسٚزٜ 9-4جسَٚ

 77.............................................................................................................. (:MEG) ىَٛیٌّ

78... .یٚظ٘ زضنس 50( MEG) ىَٛیٌّ ّٗیات ٔٛ٘ٛ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزازٟٞا 10-4جسَٚ



 

 م
 

 ىَٛیٌّ ّٗیات ٔٛ٘ٛ یثیتطو تاظزاض٘سٜ حضٛض زض ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ یزٔا ٚ فكاض ٔحسٚزٜ 11-4جسَٚ
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 تقطیف ٔؿاِٝ: 1 -1

َ ٞؿاتٙس ٌاظ عثیقی ٚ ٘فت ذاْ تٝ عٛض عثیقی زض ٔراظٖ ظیط ظٔیٙی زض تٕااؼ تاا آب    ٞاای آب  . ِٔٛىاٛ

 .ا٘سزازٜای تكىیُ ؾاذتاض قثٝ قثىٝ ٞایی،تراعط زاقتٗ ایٛ٘سٞای ٞیسضٚغ٘ی لٛی تا تٛجٛز آٚضزٖ حفطٜ

زضٖٚ  ٞاا، تا لغطٞای ِٔٛىاِٛی واٛچىتط اظ لغاط حفاطٜ     ٞای ٌاظِٔٛىَٛ ،ٌطفتٝ زض قثىٝ وطیؿتاِی قىُ

ٔحثاٛؼ   ،ٞا ایجاز ٌطزیسٜٖآٞای آب ٚ تٛاؾغٝ ایٛ٘سٞای ٞیسضٚغ٘ی تیٗ ٞایی وٝ تٝ ٚؾیّٝ ِٔٛىَٛلفؽ

ؾااذتاض ایجااز قاسٜ اایاساض      ٞای ٔیٟٕاٖ ٚ ٔیعتاٖ،قسٜ ٚ تٝ زِیُ تطٞٓ وٙف تٝ ٚجٛز آٔسٜ تیٗ ِٔٛىَٛ

 .]1[قسٜ اؾت. ایٗ ٔازٜ وطیؿتاِی تكىیُ قسٜ قثیٝ ید تٝ فٙٛاٖ ٞیسضات ٌاظی قٙاذتٝ ٝ اؾتٌكت

 
 .]1[)ٌاظ( ٚ ٟٕٔاٖ ٞای ٔیعتاٖ )آب(اظ ِٔٛىَٛ ٌاظی ؾاذتاض تكىیُ یافتٝ ٞیسضات 1-1قىُ

:ٌاظی تاضیرچٝ ٞیسضات 1-2  

قسٜ عثمٝ تٙسی  سیسٜ ٞیسضات ٌاظی تٝ ؾٝ زٚضٜ ٟٔٓ ظیطٔغاِقات ا٘جاْ قسٜ تط ضٚی ا ،اظ ٘ؾط تاضیری

 :]1[اؾت

تاٝ ناٛضت یاه اسیاسٜ      ٌااظی تا حاَ حاضط، وٝ ٞیاسضات  1810زٚضٜ اَٚ، اظ وكف آٖ زض ؾاَ  -

یاتٙس، ٔٛضز ٔغاِقاٝ لاطاض   ٘اقٙاذتٝ فّٕی وٝ زض آٖ آب ٚ ٌاظ تٝ زضٖٚ یه قثىٝ جأس ا٘تماَ ٔی

 ٌطفتٝ اؾت.

زض نٙقت ا٘تماَ ٌاظ ٚ ٔكىلات  ٌاظی ا وٖٙٛ تٝ تطضؾی اسیسٜ ٞیسضاتت 1934زٚضٜ زْٚ، اظ ؾاَ  -

 .اؾتآٖ اطزاذتٝ 
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زض  ٌااظی  تا حاَ حاضط، ایٗ زٚضٜ تا وكف ٔٙاتـ ظیاط ظٔیٙای ٞیاسضات    1960زٚضٜ ؾْٛ، اظ ؾاَ  -

 ٞا ٚ ٘ٛاحی ٔٙجٕس افٕاق ظٔیٗ آغاظ ٌطزیسٜ اؾت.افٕاق الیا٘ٛؼ

ٞای ا٘تماَ ٌاظ قٙاذتٝ قس٘س أا ٝ فٙٛاٖ فأّی زض ا٘ؿساز ِِٛٝ٘رؿتیٗ تاض ت زض نٙقت، ی ٌاظیٞاٞیسضات

أطٚظٜ ٔغاِقات ظیازی ضٚی ایٗ تطویثات ا٘جاْ قاسٜ ٚ واضتطزٞاای ٔرتّفای ایاسا واطزٜ اؾات. تكاىیُ        

ٞای ٔٛجاٛز زض اؾاترطان ٘فات ٚ    فأُ جسی ٚ اؾاؾی زض ا٘ؿساز تجٟیعات فطایٙسی ٚ ٌِِٛٝاظی ٞیسضات 

ٚ ٕٞچٙیٗ زض ذغٛط ا٘تماَ ٌاظ زض قطایظ زٔای ااییٗ  ت اتطٚقیٕی ٚ االایكٍاٜفّٕیات تِٛیسی زض نٙق

ٝ ٞای آِی تٝ ؾیالات تىٕیُ ٚ حفاضی اضافٝ ٞا ٚ تاظزاض٘سٜٕ٘ه .ضفتٝ اؾتٚ فكاض تالا تٝ قٕاض  اظ تاا   ٌكات

 .]2[جٌّٛیطی وٙٙسٌاظی تكىیُ ٞیسضات 

ٚ زض حفاضی فٕیك آب یا تٝ فثاضتی حفاضی زضیایی زض افٕاق  یاا افاعایف فكااض     ظیاز، تٝ زِیُ واٞف زٔاا 

ٚ ؾیالات حفاضی تٝ زِیُ زاضا تٛزٖ آب ٚ ٕٞچٙیٗ زض  قتٝ اؾتزاٞای ٌاظی ٚجٛز أىاٖ تكىیُ ٞیسضات

ٞاای یاد ٔا٘ٙاس زض    ٚ یا وطیؿتاَی ٌاظی ٞااضتثاط تٛزٖ تا ٔٙغمٝ ٞیسضٚوطتٙی، ٔمسٔات تكىیُ ٞیسضات

زض زاذُ تاؾیؿات، ذغٛط ِِٛاٝ، فٛضاٍ٘یطٞاا )فاسْ    ی ٌاظی ٞاضات. تا تكىیُ ٞیسایجاز ٌكتٝ اؾتٞا آٖ

ٔكاٞسٜ فكاض چاٜ تٝ زِیُ ا٘ؿساز تجٟیعات زض ظیط ٚ یا زاذُ قیطٞای فٛضاٍ٘یط وٝ ٔا٘ـ تاظ ٚ تؿتٝ قاسٖ  

اعطاف ضقتٝ حفاضی )جٌّٛیطی اظ حطوت ضقاتٝ حفااضی تاٝ زِیاُ ا٘ؿاساز       ٌطزز( ٚ زضوأُ ایٗ اتعاض ٔی

. ایجااز واطزٜ اؾات    ای ضا زض ایٗ ناٙقت فاضی ٚ زیٛاضٜ چاٜ(، ٞط وساْ ٔكىلات فسیسٜفضای تیٗ ضقتٝ ح

ٞاای ٌااظی زض ؾیؿاتٓ حفااضی ٚ     تٙاتطایٗ لاظْ اؾت تحمیماتی زض ضاتغٝ تا جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیاسضات 

 .]3[تِٛیس ا٘جاْ ٌیطز

، تٙااتطایٗ  تاٛزٜ  ا٘سنٞای ٌاظی زض ؾیالات حفاضی تؿیاض اعلافات تجطتی ٌعاضـ قسٜ اظ تكىیُ ٞیسضات

ا٘س ٔحاسٚزیت ٚجاٛز   ای وٝ تطٔثٙای اعلافات تجطتی تٙا ٟ٘ازٜ قسٜٞای ایف تیٙی وٙٙسٜزض واضتطز ضٚـ

 .]4[اقتٝ اؾتز
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تٟتط اؾت اتتسا ٔىا٘یؿٓ آٖ قٙاذتٝ قاٛز. ٔىا٘یؿآ تكاىیُ     ٌاظی تطای قٙاؾایی ٞط چٝ تیكتط ٞیسضات

ٞای ٌاظ تایس زض آب ٚ ؾپؽ ِٔٛىَٛقسٜ ٞای آب آغاظ ِىَٛتا ایجاز ایٛ٘سٞای ٞیسضٚغ٘ی ٔٛ ٌاظی ٞیسضات

ٝ  ٌطززٚ تٕاؼ تیٗ آٖ زٚ تطلطاض  قسٜحُ  ایجااز  ٌااظی  ٞاای تحطا٘ای وطیؿاتاَ ٞیاسضات     تا ایٙىٝ ٞؿات

 .]5،6،7[قٛز

 :ٔٛضٛؿ ؾاتمٝ 1-3

 ٔٛضزتٛؾظ ٔحممیٗ حفاضی ٚ تِٛیس ٞیسضٚوطتٗ فّٕیات ٞیسضات ٌاظی زض عَٛ ٘اقی اظ تكىیُ ٔكىلات 

ٖ حٛضٝ فقاِیت آٖوٝ  ٜ قسزازتطضؾی لطاض ظیازی  ٞاا زض  ٞا زض ؾٝ قاذهٝ ذلانٝ قسٜ تٛز وٝ یىای اظ آ

َ  .]8[اضتثاط تا تكىیُ ٞیسضات ٌاظی زض ؾایالات حفااضی آب اایاٝ تاٛز     ٞاای آب ترااعط زاقاتٗ    ِٔٛىاٛ

ٝ   ٞایی،ایٛ٘سٞای ٞیسضٚغ٘ی لٛی تا تٛجٛز آٚضزٖ حفطٜ زض  .]9،10[ا٘اس زازٜای تكاىیُ  ؾاذتاض قاثٝ قاثى

-زضٖٚ لفاؽ  ٞا،تا لغطٞای ِٔٛىِٛی وٛچىتط اظ لغط حفطٜ ٞای ٌاظِٔٛىَٛ ،قثىٝ وطیؿتاِی قىُ ٌطفتٝ

ٚ ٔحثٛؼ قسٜ  ،ٞا ایجاز ٌطزیسٜٖآٞای آب ٚ تٛاؾغٝ ایٛ٘سٞای ٞیسضٚغ٘ی تیٗ ٞایی وٝ تٝ ٚؾیّٝ ِٔٛىَٛ

اٖ ٟٔٙسؾی ٘فت زا٘كاٍاٜ ٞطیاٛت ٚات   ٕٞچٙیٗ زض زااضتٕ. ]11،12[ا٘سٞای ٌاظی ضا تكىیُ زازٜٞیسضات

ٔغاِقات ٚ تحمیمات ٔتقسزی ا٘جااْ ٌطفات. زض ایاٗ    ی ٌاظی ٞاٞیسضات PVTزضتاضٜ ضفتاض فاظی ٚ ذٛال 

( وٝ یه ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی ایكٍٛ تاطای  HWHYDتطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ) ٔسَتحمیمات، 

 ٘ماط تقازِی ٞیسضاتٔمازیط تجطتی  ،ك زیٍطی. زض تحمی]13،14[ٔقطفی ٌطزیس ٌاظی تٛزتكىیُ ٞیسضات 

ٚ تاٝ ٘تاایج جااِثی زضٔاٛضز فّٕىاطز       قاسٜ ٔمایؿاٝ   تطٔٛزیٙاأیىی ٞای تا ٔسَ ،حانُ اظ آظٔایف ٌاظی

ٞا زض نٛضت ٚجٛز چٙسیٗ تاظزاض٘سٜ ٚ ٕٞچٙایٗ لاسضت ٟٔااض وٙٙاسٌی ٞاط      ٞا، حلاِیت تاظزاض٘سٜتاظزاض٘سٜ

زؾت یافتٙس. ٘تایج حاناُ ایاٗ ٌٛ٘اٝ تاٛز واٝ ا٘اساظٜ        ٌاظی ٞیسضاتزض تطاتط تكىیُ  ٞاتاظزاض٘سٜوساْ اظ 

ٞاا ٘اٝ تٟٙاا زض ٟٔااض واطزٖ تكاىیُ       ٞا تایس ٔٙاؾة تاقس، زض غیط ایٗ نٛضت تاظزاض٘اسٜ ِٔٛىِٛی تاظزاض٘سٜ
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 hydrate)  ٌااظی  وٕىی ٘رٛاٞٙس وطز، تّىٝ ٕٔىٗ اؾت تٝ فٙٛاٖ تكىیُ زٞٙسٜ ٞیسضاتٌاظی ٞیسضات 

former) ٝ4[قٛ٘سٞٓ قٙاذت[ . 

ٞاای تقاازِی آٟ٘اا زض حاِات افاعٚزٖ      ٚ ٔٙحٙای ٌااظی  زض ٔٛضز ٔٙغمٝ اایساضی ٞیسضات ٔحممیٗ زیٍطی 

ٞاای تطٔٛزیٙاأیىی تاٝ    ٌلایىاَٛ ٚ زیٍاط تاظزاض٘اسٜ    ،  Na-Cl،Ca-Cl2ٞا، اظ جّٕاٝ  ٞا ٚ تاظزاض٘سٜافعایٙسٜ

َ یٗ ٔا ؾیالات حفاضی تٝ ٔغاِقٝ اطزاذتٙس ٚ ٔٙحٙی تقازِی ٞط وساْ اظ  یٞاا تاظزاض٘اسٜ ٞاای حااٚی   حّاٛ

. ٕٞچٙیٗ ٔغاِقات زیٍطی زض ضاتغاٝ تاا ٔمایؿاٝ ٔماازیط تجطتای ٚ ٔماازیط       ]15[وطز٘س تطؾیٓٔتفاٚت ضا 

   َ ٞاای تطٔٛزیٙاأیىی ا٘جااْ    حانُ اظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات زض جٟت تٟثاٛز ایاٗ ٔاس

تیٙای قاطایظ تكاىیُ ٞیاسضات ٔتااٖ ٚ زی      ٌیطی ٚ ایف تٝ ا٘ساظٜ ٗیٔحمم اظ یٍطیز ٌطٜٚ .]15[ٌطفت

ا٘جااْ آظٔایكاات،    اظ ٞای تطٔٛزیٙأیىی زض آظٔایكاٍاٜ اطزاذتٙاس. ٞاسف   اوؿیس وطتٗ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ

ٞای ٔرتّف تاٛز. تاا ا٘جااْ    ٞای حاٚی تاظزاض٘سٜزض ٔحٌَّٛاظی زؾتیاتی تٝ ٘ماط تقازِی تكىیُ ٞیسضات 

 تٝ تٛا٘ؿتٝی زٔایی ٚؾیـ، تسؾت آٚضزٖ ٘ماط تقازِی زض ٌؿتطٜایٗ آظٔایف زض فكاضٞای اِٚیٝ ٔتفاٚت ٚ 

ضا ٌاظی وٝ ایٗ ٔٙحٙی ضفتاض ٔطظٞای فاظی ٞیسضات  ایسا وطز،زؾت  تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ٔٙحٙی تقازِی

تا ٔمازیط حانُ اظ ضٚاتظ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیاٛت   ،ایٗ ٔمازیط زازٜ ؾپؽزض ؾیالات ٔتفاٚت ٘كاٖ 

 .]16[آٔسٜ، ٔمایؿٝ ٌطزیسٜ اؾتٚات وٝ زض ظیط 
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زٔاای  0T  ز.ٝ وّٛیٗ یاا ؾاا٘تی ٌاطا   جواٞف زٔای تجعیٝ ٞیسضات تط حؿة زض    ،(1-1) وٝ زض ضاتغٝ

َ  P .تجعیٝ ٞیسضات تطای ؾیؿتٕی تا ٕٞاٖ ؾیاَ زض حضٛض آب ٔمغط . فكاض ؾیؿتٓ تط حؿة ویّٛ ااؾاىا

W 0 غّؾت تاظزاض٘سٜ زض فاظ آتی ٔایـP فكاض تجعیٝ ؾایاَ ٞیاسضٚوطتٙی زض حضاٛض آب ٔمغاط زض زٔاای       .

 )تطای ٞط تاظزاض٘سٜ ٔمازیط ثاتتی ٚجاٛز زاضز(.  ٞای تقازِیثاتت    .وّٛیٗ تط حؿة ویّٛ ااؾىاَ 15/273

وطزٖ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی زضؾیالات قاثیٝ ؾااظی    ٞا ضا زض ٟٔاضتاظزاض٘سٜزض ٟ٘ایت ٔیتٛاٖ فّٕىطز ایٗ 
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ٞاای  ٘یع تحمیماتی ضا زض ضاتغٝ تا تاظزاض٘سٌی تاظزاض٘اسٜ  ٔحممیٗ زیٍطی. ]16[ی حفاضی ٔكاٞسٜ وطزقسٜ

 .]17[ٞای ٌاظی ا٘جاْ زاز٘ستطٔٛزیٙأیىی تطای جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات

 ضطٚضت ا٘جاْ تحمیك: 1-4

 زض ی ٔٙاؾاثی ٞاا ٜتاظزاض٘اس اظ  تایس ،زض تجٟیعات ٚ زض زاذُ چاٜ ٌاظی جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات جٟت

تاط ضٚی آب ٔمغاط ا٘جااْ    تٟٙاا  آظٔایكات ذاٛز ضا   ٌطٚٞی اظ ٔحممیٗ اؾتفازٜ وطز. آب اایٝؾیاَ حفاضی 

. زض ایٗ تحمیك تٝ جای آب ٔمغط، اظ ؾیاَ ]16[تاقسزاز٘س وٝ قطایظ ٚالقی یه ؾیاَ حفاضی ضا زاضا ٕ٘ی

واٝ چٍاٍٛ٘ی تااثیط     ٜایٍٙٛ٘ٝ تاٛز ٚ ٞسف  قسٜ اؾتٞای ٔرتّف اؾتفازٜ ٚ تٙتٛ٘یت زض غّؾتتطویة آب 

تطضؾی قٛز. تٝ  ٔتاٖ ٞیسضات تكىیُ ٞای ٔرتّف تط ضٚی ٕ٘ٛزاض تقازِیزض غّؾت ،تطٔٛزیٙأیىی تٙتٛ٘یت

-زض غّؾتٞای ٔتفاٚت ٞای ٔتقسز تا تاظزاض٘سٜٔٙؾٛض ٘تیجٝ ترف تٛزٖ زؾتاٚضزٞای ایٗ تحمیك، آظٔایف

. ٕٞچٙایٗ  ٌطفتاٝ قاسٜ  ٞای ٔرتّف ٚ ٕٞچٙیٗ تحت قطایظ ٔتفاٚت فّٕیاتی )تغییط فكاض ٚ زٔا( ا٘جااْ  

 .قسٜ اؾتا٘جاْ ٘یع ٞا ٞای ٔرتّف ٚ اثطتركی آٖتیٗ تاظزاض٘سٜ ٔمایؿٝ

 :تحمیكضٚـ  1-5

ساؾااظی ٚالاـ زض   آظٔایكٍاٜ ج ٘اْ٘فت ٚ ٔراظٖ ٞیسضٚوطتٙی زض اتاق آظٔایكی تٝ  زض آظٔایكٍاٜ ٞافیآظٔا

تاٝ  ٌااْ اَٚ  زض  .ٌطفتؾاذتٕاٖ زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی قیٕی وٝ زض زا٘كٍاٜ تطتیت ٔسضؼ ٚجٛز زاضز ا٘جاْ 

. اطزاذتٝ قس زض فكاضٞای اِٚیٝ ٔتفاٚت ،ٔتاٖ تٝ ٘ماط تقازِی تكىیُ ٞیسضات زؾت یاتیتطضؾی چٍٍٛ٘ی 

ٞا زض ایٗ ااػٚٞف زض  آظٔایف قس. اؾتفازٌٜاظی تطای ضؾیسٖ تٝ ایٗ ٞسف، اظ زؾتٍاٜ جساؾاظی ٞیسضات 

تاا اؾاتفازٜ اظیاه ٔاازٜ ذٙاه      ٔتااٖ  زٔای زضٖٚ ؽطف تِٛیس ٞیسضات  .ٌطفتیه ؽطف زٚ جساضٜ ا٘جاْ 

ایٗ زؾتٍاٜ ٔجٟع تٝ ، ٜاِىُ( تا فطؾتازٖ زضٖٚ اٛؾتٝ اعطاف ؽطف وٙتطَ قس-)ٔرّٛط آب ٔقٕٛلا ،وٙٙسٜ

 ٌٝكتٌط تٝ ضایا٘ٝ ٔٙتمُ ٜ تا اؾتفازٜ اظ ایٗ زٚ حؽٞای ا٘ساظٜ ٌیطی قسوٝ زازٜ ٜتٛزٌط زٔا ٚ فكاض حؽ

 .قسٜٔتاٖ، تٟیٝ ٕ٘ٛزاض تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٚ زض ٟ٘ایت 
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تٙتٛ٘یات  -ٔحّاَٛ آب  ،وٝ اتتسا اایٝ ؾیاَ ٔٛضز اؾتفازٜ زض آظٔایف تٛزای اؾتفازٜ اظ ایٗ زؾتٍاٜ تٝ ٌٛ٘ٝ

ی ٔٛضز اؾتفازٜ )اتیّٗ ٌلایىَٛ( ٚاضز تاظزاض٘سٜٜ )ٔحَّٛ قثیٝ ؾاظی قسٜ تٝ فٙٛاٖ ؾیاَ حفاضی( تٝ ٕٞطا

ا٘جاْ آظٔایف اظ ٌاظ ٔٛضز ٘ؾط )ٔتاٖ( ااط   جٟتتا فكاض لاظْ ٌاظی، تقس ؽطف تكىیُ ٞیسضات  ٜ،ؽطف قس

زض ٕٞیٗ حاَ تا چطذف ٔاٛاز   ٌٝكتٔرّٛط  ،ظٖتٛؾظ ٞٓٔتاٖ . ٔٛاز زاذُ ؽطف تكىیُ ٞیسضات ٜقس

قاطایظ تكاىیُ   ؾاپؽ   ،ٜواٞف یافتٗ واطز  قطٚؿ تٝ زاذُ ؽطف، زٔای ٔٛاز ذٙه وٙٙسٜ اعطاف ؽطف

زٔای ؽطف تكىیُ ٞیسضات ٔتااٖ قاطٚؿ تاٝ     ،ٔتاٖ تقس اظ تكىیُ ٞیسضات .اؾت ٜسقٟٔیا ٔتاٖ ٞیسضات 

ٌطٞاای  حاؽ . قاسٜ  تكىیُ قسٜ زض ؽطف تجعیٝ ٚ تفىیهٔتاٖ  ٞیسضاتظٔا٘ی وٝ تا افعایف یافتٗ وطزٜ 

 ی تقازِی تكاىیُ ٞیاسضات  ٘مغٝتا ظٔا٘ی وٝ  ٜوطززض عَٛ آظٔایف ثثت زٔا ٚ فكاض ٔمازیط زٔا ٚ فكاض ضا 

زض  .تاٝ زؾات آٔاس    وطز٘اس، یىسیٍط ضا لغاـ   ٔتاٖیقٙی جایی وٝ ٕ٘ٛزاض تكىیُ ٚ تفىیه ٞیسضات  ،ٔتاٖ

. زؾات یااتی تاٝ ٘مااط تقاازِی      ٜقسٞا تطؾیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ اظه یتطای ٞط  ٔتاٖ،ٟ٘ایت ٔٙحٙی تقازِی ٞیسضات 

 . ٜ اؾتتٛزٌاظی  ی اؾتفازٜ اظ زؾتٍاٜ تكىیُ ٞیسضاتفكاضٞای ٔرتّف ٘تیجٝ ٖٔتاتكىیُ ٞیسضات 

تٙتٛ٘یات( ٚ ٌااظ    –)آبای قأُ ٔحّاَٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ. ٜ اؾتتٛزؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یاظ تٝ تقساز حسالُ  ،زض ایٗ اػٚٞف

 -آبای قأُ ٔحَّٛ )ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تاظزاض٘سٜ ٚ ٌاظ ٔتاٖ ،تٙتٛ٘یت( -قأُ ٔحَّٛ )آبای ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٔتاٖ

ٝ تٙتٛ٘یت( زض غّؾتی ٔتفاٚت تا  ٝ    جٟات تاظزاض٘اسٜ ٚ ٌااظ ٔتااٖ.     ،ی زْٕٚ٘ٛ٘ا ٞاای  ٕ٘ٛزاض زؾات یااتی تا

ی تقاازِی  ٘مغٝؾٝ یا تٝ فثاضتی  ،حسالُ ؾٝ تؿت فكاضی ٔرتّف ،ٞإٛ٘ٝتطٔٛزیٙأیىی ٞط وساْ اظ ایٗ ٘

 . تٛز٘یاظ  ٔتاٖ تكىیُ ٞیسضات

ٞای تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٔایف لطاض ٌطفت ٚ زض ٟ٘ایت ٕ٘ٛزاضٞای ٔٛضز ٘یاظ زض ایٗ اػٚٞف ٔٛضز آظٕ٘ٛ٘ٝ

ایٗ ٕ٘ٛزاضٞا تا ٕ٘ٛزاضٞای تسؾت آٔسٜ اظ ٔاسَ تطٔٛزیٙاأیىی زا٘كاٍاٜ ٞطیاٛت     . تٟیٝ قسٞیسضات ٌاظی 

ٖ تیٙی قسٜ زض تكىیُ ٞیاسضات  ٞای ایف، تٝ ٔٙؾٛضتطضؾی زلت فّٕىطز ٔسَٚات  .ٌطزیاس ٔمایؿاٝ   ٔتاا

تطضؾی ٔیعاٖ زلت فّٕىطز ، زض جٟت ٌاظیأیىی ایف ٌٛیا٘ٝ تكىیُ ٞیسضات ٞای تطٔٛزیٙضٚاتظ ٚ ٔسَ
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زض ایٗ اطٚغٜ ٔاٛضز اؾاتفازٜ لاطاض     ،ٞعیٙٝ ٚ ظٔاٖ ا٘جاْ ٔحاؾثات ٔهطفنطفٝ جٛیی زضٞا ٚ زض ٟ٘ایت آٖ

ض٘سٜ ٞای زاضای تاظزاض٘سٜ ٚ تسٖٚ تاظزإٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛزاضٞای تطٔٛزیٙأیىی ٔطتٛط تٝ  زض ازأٝ تٝ ٔمایؿٝ .ٌطفتٙس

ٞا ٚ ٕٞچٙایٗ ٔماساض زضناس    تٝ ذٛال تاظزاض٘سٌی تاظزاض٘سٜاظ یىسیٍط،  ٞإ٘ٛزاض ایٗا٘حطاف  ،ٝ قساطزاذت

تٝ تغییاطات قاطایظ زٔاایی ٚ فكااضی تكاىیُ       ایٍٙٛ٘ٝتٙاتطایٗ  .ٝ اؾتزاقتٞا تؿتٍی ایٗ تاظزاض٘سٜ ٚظ٘ی

ٔتااٖ  زض تكاىیُ ٞیاسضات    ی تطٔٛزیٙاأیىی ٞاا سٜٚ تاثیط تاظزاض٘اسٌی تاظزاض٘ا   تطزٜ قسای ٔتاٖ ٞیسضات 

ٝ ، ٔٙاؾاة ٞای حتؿاب ایٗ تغییطات ٚ اؾتفازٜ اظ تاظزاض٘سٜا ات ٔكاٞسٜ ٌكت. اظ تكاىیُ ٞیاسضات    تٛا٘ؿات

ٚ اظ تطٚظ ٔكىلات فسیسٜ تاط اثاط تكاىیُ ٞیاسضات      ٜٕٔا٘قت وطززض ؾیاَ حفاضی زض ٍٞٙاْ حفاضی ٔتاٖ 

 ٞای فٕیك زؾت ایسا وطز. ایظ ایٕٗ ؾیاَ حفاضی زض چاٜٚ تٝ قطٜ جٌّٛیطی وطز ،زض ؾیاٌَاظی 

-ٔٙاؾاة ٞا ٔٙجط تٝ قٙاؾایی ٔكاٞسٜ ٚ ٔمایؿٝ ٔمازیط تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی زض حضٛض تاظزاض٘سٜ

 .ٝ اؾتتطیٗ تاظزاض٘سٜ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ٌكت

 ؾاذتاض اایاٖ ٘أٝ: 1-6

تیااٖ ٔمسٔاٝ، ٔاطٚضی تاط ٔغاِقاات ناٛضت        تاقس. فهُ جاضی تٝاػٚٞف حاضط ٔكتُٕ تط اٙج فهُ ٔی

. فهُ زْٚ تاٝ تیااٖ تراٛضی    ٝ اؾتاطزاذتاٞساف اػٚٞف ٚ ضٚـ ا٘جاْ واض  ،ا٘جاْ تحمیك ٌطفتٝ، ضطٚضت

ٞاا  ٚ تاثیط آٖ ٞای ٔرتّفٞای اؾتفازٜ قسٜ زض غّؾتتاظزاض٘سٜ ،یآتاایٝ ٞای ٌُ حفاضی افعایٙسٜ ،ٔٛضٛؿ

تاظزاض٘اسٌی  ظٔیٙاٝ  زض ٞاای ٔحممایٗ زیٍاط    فقاِیات  ،ٌااظی  اتزض جاتٝ جایی ٕ٘ٛزاض فاظی تكىیُ ٞیاسض 

فٛأُ ٔاٛثط تاط تكاىیُ ٚ    . فهُ ؾْٛ تٝ تیاٖ اطزاذتٝ اؾتٞا ٚ ٘تایج تسؾت آٔسٜ تٛؾظ آٖٞا -تاظزاض٘سٜ

. فهُ چٟاضْ تقاس  اطزاذتٝ اؾتٞای ٔرتّف ٞای اؾتفازٜ قسٜ زض غّؾتتاظزاض٘سٜ ٚ ٌاظی تجعیٝ ٞیسضات

ٖ تٝ تطضؾای تكاىیُ ٞیاسضات    زض آب ٔمغط  ٔتاٖت اظ تطضؾی تكىیُ ٞیسضا ؾایاَ قاثیٝ ؾااظی    زض  ٔتاا

َ      اطزاذتٝحفاضی وٝ قأُ آب ٚ تٙتٛ٘یت ٞؿت  چٍاٍٛ٘ی تكاىیُ    ،ٚ تا افاعٚزٖ تاظزاض٘اسٜ تاٝ ایاٗ ؾایا

 .ٌطزیسٜ اؾت . فهُ آذط ٘تیجٝ ٌیطی ٚ ایكٟٙازات لاظْ اضائٝوطزٜ اؾتضا تطضؾی ٔتاٖ ٞیسضات 
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 تطویة ٌُ حفاضی: 2-1

قٛ٘س. اؾتفازٜ ٔی٘فت ٞای س وٝ اغّة تطای حفط چاٜای اظ ؾیالات حفاضی ٞؿتٙٞای حفاضی ٌطٜٚ ٚیػٌُٜ

فثاضت ٌُ تٝ غّؾت ظیاز ؾیاَ اؽ اظ افعٚزٖ ٔٛاز ٔٙاؾة تٝ ٔایـ اایاٝ آتای یاا اایاٝ ٘فتای اقااضٜ زاضز.       

اِٚیٗ ٞاسف تاطای ؾایاَ     ،ٞای ظیازی تطای ؾیاَ حفاضی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. اظ ٘ؾط تاضیریفّٕىطز

أا أاطٚظٜ واضتطزٞاای ٔتٙاٛؿ ٚ     ،اؾتفازٜ اظ آٖ تطای ا٘تماَ شضات حانُ اظ تطـ تٝ ؾط چاٜ اؾت ،حفاضی

ٗ (, Water based mud. اؾاؼ ٌُ حفاضی ضا ٕٔىاٗ اؾات آب )  ]18[ٔتفاٚتی تطای آٖ ٔتهٛض اؾت  ضٚغا

(Oil based mud ( یا آب ٕ٘اه )Salt water mud        تكاىیُ زٞاس. أاا تاط حؿاة ضاطٚضت تاٝ آٖ شضات )

اؾتثٙایی ٕٔىٗ اؾت تقضی  قٛز ٚ زض قطایظتط ٔا٘ٙس تاضیت اضافٝ ٔیوّٛئیسی ٔا٘ٙس ضؼ یا شضات زضقت

قٛز تاٝ ٔاٛاضز   زٜ ٔیاظ تطویثات قیٕیایی ٘یع تٝ تطویة ٌُ ٘یع اضافٝ ٌطزز. اظ تطویثاتی وٝ زض ٌُ اؾتفا

 اقاضٜ وطز: تٛأٖیظیط

ٌطزز وٝ ٔٛجاة وااٞف   تٝ شضات وّٛئیسی اضٌا٘یىی غلاتیٙٝ قسٜ اعلاق ٔی (:Starch٘كاؾتٝ ) 2-1-1

ٞایی چٖٛ وّؿیٓ یا ٕ٘ه ٔٛجٛز زض تیٗ عثمات تط آٖ تااثیط  قٛز ٚ وا٘یتٝ ٞسض ضفتٗ آب ٌُ حفاضی ٔی

قٛز ٚ چاٖٛ  ٔٛاضز ضطٚضی اظ آٖ اؾتفازٜ ٕ٘ی ٘ؿثت تٝ ضؼ جع زض أا تٝ زِیُ ٞعیٙٝ ظیاز آٖ ،ٌصاض٘سٕ٘ی

قاٛز واٝ اظ ایاٗ ٘اٛؿ شضات     ِاصا تٛنایٝ ٔای    ،ٕ٘ایسضا غیط لاتُ اؾتفازٜ ٔیٌُ تاظیافتی  ،ترٕیط ٚ ترطیة

زٞاس  ٞای حفاضی وٝ آب ٕ٘ه تٝ جای آب ذاِم تراف اناّی تطویاة ضا تكاىیُ ٔای     وّٛئیسی زض ٌُ

 . ]19[اؾتفازٜ ٌطزز

تاضیات ٚ شضات زیٍاط   ، ؾایّیؽ  ،زض ٌُ حفاضی اظ شضات ضیع جأس قأُ واٛاضتع  :شضات ضیع جأس 2-1-2

قٛز. ایٗ ٘ٛؿ شضات تٝ ٔٙؾٛضجٌّٛیطی اظ تاٝ ٞاسض   تٛا٘ٙس تٝ حاِت تقّیك زضآیٙس اؾتفازٜ ٔیٞا وٝ ٔیوا٘ی

ٕٞچٙیٗ تا تٛجٝ تٝ قٛ٘س. تاضیت فلاٜٚ تط اضظاٖ تٛزٖ ضفتٗ ٌُ حفاضی ٚ افعایف ٚظٖ ٌُ تٝ آٖ اضافٝ ٔی
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-حجٓ وٕتطی اظ ٌُ حفاضی ضا اقغاَ ٔی ،وٛاضتع ٚ زیٍط شضات جأس ،آٖ زض ٔمایؿٝ تا ضؼ تیكتط چٍاِی

 . ]20[قٛزٚظٖ ٌُ ٔیتیكتط وٙس أا تافث افعایف 

اضافٝ وطزٖ تقضای اظ تطویثاات قایٕیایی تاٝ ٌاُ حفااضی ٔٛجاة وااٞف          :تطویة قیٕیایی 2-1-3

جٌّٛیطی اظ ضریٓ قسٖ تیف اظ حس ٌُ حفاضی ٚ جٌّٛیطی اظ تٝ ٞاسض   ،ایواٞف ذانیت غِٝ ،ٌطا٘طٚی

ضٚی عثماات  تاط قاٛز واٝ حفااضی    اؾتفازٜ ٔیزض قطایغی قٛ٘س. اظ ایٗ تطویثات ضفتٗ آب ٌُ حفاضی ٔی

تاظزٞی ٔٙاؾثی ٘اساضز   ،ٌیطز. زض ایٗ قطایظ ٌُ حفاضی تٙتٛ٘یتیغیپؽ ٚ ا٘یسضیت ا٘جاْ ٔی ،حاٚی ٕ٘ه

ٔٛجاة تاٝ ٞآ ایٛؾاتٗ ٚ جٕاـ قاسٖ شضات تاا         ،تط حاٚی یٖٛ وّؿیٓ ٞؿتٙسوٝ تیف ،ٞاظیطا ایٗ وا٘ی

زض ایٗ حاِت تایاس تطویاة یاا     قٛز.ضفتٗ آب ٌُ حفاضی ٔی ٌطز٘س وٝ زض ٘تیجٝ تافث تٝ ٞسضیىسیٍط ٔی

ز اٌط ٔمساض وّؿیٓ ٔٛجٛ .ذٛال ٌُ ضا تٝ حس زِرٛاٜ ضؾا٘ستطویثات قیٕیایی تٝ ٌُ حفاضی اضافٝ وطز تا 

زض ٌُ وٓ تاقس ا٘تماَ زازٖ آٖ اظ عطیك وطتٙات تاضیٓ ٚ جٛـ قیطیٗ تٝ ناٛضت وطتٙاات وؿایٓ أىااٖ     

اٌط ٔمساض یٖٛ وّؿیٓ ٔٛجٛز ظیاز تاقس اظ ٘ؾط التهاازی ٔماطٖٚ تاٝ ناطفٝ      ،. زض غیطایٗ نٛضتاصیط اؾت

س. تٙااتطایٗ  اؾت وٝ تٝ ؾیؿتٓ ٌُ حفاضی وّؿیٓ اضافٝ قٛز وٝ تٝ چٙیٗ ٌُ حفاضی ٌُ وّؿیٕی ٌٛیٙا 

قاٛز. زض  قٛز ٘ؿثت تٝ ٔمساض وّؿیٓ تا زٚ ضٚـ زض ٔٛضز ٌُ حفاضی تىااض تاطزٜ ٔای   چٙا٘چٝ ٔلاحؾٝ ٔی

حاِت اَٚ اٌط ٔمساض وّؿیٓ وٓ تاقس آٖ ضا تا اؾتفازٜ اظ وطتٙات تاضیٓ ٚ جٛـ قایطیٗ اظ ؾیؿاتٓ ذااضن    

قٛز وٝ وّؿیٓ زض ٌُ تاالی  ازٜ ٔیاجاظٜ ز ،ؾاظ٘س أا زض حاِت زْٚ وٝ ٔمساض وّؿیٓ زض ٌُ ظیاز اؾتٔی

ٞای فٕیك واضتطز ظیازی زاضز. ایٗ ٘ٛؿ ٌُ حفاضی ٌطا٘اطٚی ٔاٛضز   تٕا٘س. ایٗ ٘ٛؿ ٌُ حفاضی زض حفط چاٜ

 .]21[زاضز ای وافی٘یاظ ٚ ذانیت غِٝ

 :ٞای اایٝ آتیٌُ 2-2

ٝ ن تٙتٛ٘یات تا  تطیٗ ٘ٛؿ ؾیاَ حفاضی اؾت. ٌُ حفاضی تا اایاٝ آب قاأُ ذاا   ٔتساَٚ ،ٞای اایٝ آتیٌُ

اظ جّٕٝ ٔعایای ایاٗ   تاقس.وطتٙات وّؿیٓ یا ٕٞاتیت ٔی ،ٞایی ٔا٘ٙس ؾِٛفات تاضیٓ )تاضیت(فعٚز٘یإٞطاٜ 
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 ،ٞاا تقّیاك وٙاسٜ   ،ٚجٛز ٔمساض وٓ ٔاٛاز جأاس   ،تٛاٖ تٝ ٔٛاضزی اظ لثیُ ٚیؿىٛظیتٝ تالاٞا ٔیزؾتٝ اظ ٌُ

ی اظ ٞطظضٚی ٌُ اقاضٜ ٕ٘ٛز. زض ٔٛضز ٔقایة ایٗ اایساض ؾاظی چاٜ ٚ وٕه زض جٌّٛیط ،وٙتطَ اتلاف ؾیاَ

تاقس. ذاٛال  ٞا ٔیٞا اظ جّٕٝ ٔقایة ایٗ زؾتٝ اظ ٌُتٛاٖ ٌفت وٝ وٙسی زض ضٞایی وٙسٜٞا ٔیٌٛ٘ٝ ٌُ

زض  ،وٙس. ایٗ ٔعیت تٙتٛ٘یتٞا ضا ایجاز ٔیاؾتحىاْ غَ ٚ ٚیؿىٛظیتٝ تٙتٛ٘یت تٛا٘ایی تقّیك ٚ حصف وٙسٜ

قٛز. زض ؾاظ٘سٞای قیّی تا لاتّیات  ٞا اظ ٌُ زچاضٔكىُ ٔیقسٜ ٚ جسایی وٙسٜؾغح تثسیُ تٝ یه فیة 

اؾتفازٜ اظ تٙتٛ٘یت تٝ تٟٙایی تطای جٌّٛیطی اظ آتساض قسٖ ٚ تٛضْ ؾاظ٘س وافی ٘یؿات. تٙتٛ٘یات    ،تٛضْ تالا

اااییٗ ٚ   PHتٝ آِٛزٌی آب حؿاؼ اؾت. آب ؾرت ٚ آب ٕ٘ه اثطات ٔرطتی تاط تٙتٛ٘یات زاض٘اس. آب تاا     

 .]22[ٌصاضزیاض تالا ٘یع تط فّٕىطز تٙتٛ٘یت تاثیط ٔیتؿ

 ٞای ٌُ حفاضی:افعٚز٘ی 2-3

واٞف ذٛال غِاٝ قاسٖ ٚ وااٞف ٌطا٘اطٚی      ،جٌّٛیطی اظ ٞسض ضفتٗ ٌُ حفاضی ،جٟت وٙتطَ ضفتاض ٌُ

وٙٙس. ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اؾت ٌُ حفااضی زض  ٔقٕٛلا تٝ ٌُ حفاضی تقضی اظ تطویثات قیٕیایی ضا اضافٝ ٔی

تٝ ٕٞیٗ زِیاُ تایاس ٌاُ حفااضی      ،ذانیت ذٛز ضا اظ زؾت تسٞس ،طذٛضز تا عثمات ٔرتّف ظٔیٍٗٞٙاْ ت

زؾت ضفتٝ جثطاٖ قٛز. تٝ ٕٞیٗ ذاعط ٔٛاز ٔرتّف )ٔقس٘ی ٚ قایٕیایی( تاٝ آٖ    وٙتطَ قسٜ ٚ ذٛال اظ

ٚ  فٕاك  ،ٔیعاٖ قىؿاتٍی  ،ٞأماٚٔت ؾًٙ ،وٝ ایٗ ٔٛاز ٔٛضز اؾتفازٜ تاتـ ضٚـ حفاضی ،وٙٙساضافٝ ٔی

 . ]23[تغییطات فكاضی ٚ زٔایی ٘اٌٟا٘ی زض حیٗ حفاضی ٞؿتٙس

ذٛتی ٔٛاز ٌُ حفاضی ضا قٙاذتٝ ٚ عطظ وااضتطز تاٝ ٔٛلاـ آٖ    ٝ ٟٔٙسؼ ٌُ زض فّٕیات حفاضی تایؿتی ت

ٞا ضا زض حس اؾتا٘ساضز تسا٘س. ذهٛنایات ٌاُ حفااضی تایاس ٔتٙاؾاة تاا قاطایظ        ٔٛاز ٚ ٔیعاٖ ٔهطف آٖ

یٗ ٔٙؾٛضتطای تسؾت آٚضزٖ ٌّی تا ذهٛنیات جسیس تایس یه ؾطی افعایٝ تٝ آٖ تس فّٕیاتی ٔرتّف تاقس.

ٞای ٌُ حفاضی تٝ ٔٙؾٛض ایجاز ذٛال فیعیىای ٚ قایٕیایی ذاال ٔاٛضز     اضافٝ قٛز. تغٛض وّی افعٚز٘ی

تٛاٖ تٝ ٔٛاضزی اظ لثیُ ٔٛاز ٚظٖ افاعای ٌاُ )افاعایف چٍااِی(     آٖ جّٕٝ ٔی ٌیط٘س.وٝ اظاؾتفازٜ لطاض ٔی
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 ،PHٔٛاز وٙتاطَ وٙٙاسٜ    ،ٞاِِٛٝ ٔٛاز ٔحافؾت وٙٙسٜ اظ ،ٔٛاز وٙتطَ فیّتطاؾیٖٛ ،ٌطا٘طٚی ظای ٌُٔٛاز 

ٞای ٔعاحٓ زض ٌُ ٚ ؾایط ٔاٛاز  ٔٛاز ضؾٛب زٞٙسٜ یٖٛ ،ٔٛاز وٙتطَ وٙٙسٜ ٞطظضٚی ؾیاَ تٝ زضٖٚ ؾاظ٘س

 . ]23[قیٕیایی وٝ زض تٟؿاظی ٌُ حفاضی ٔٛثط ٞؿتٙس ٘اْ تطز

 (:Barite) تاضیت 2-3-1

ٞای آٖ تاٝ  قٛز. تؿتٝ تٝ ٘اذاِهیتاضیت )ؾِٛفات تاضیٓ( یه وا٘ی ٔقس٘ی تٛزٜ ٚ زضایطاٖ تٝ ٚفٛض یافت ٔی

قٛز ٚ زض آب ٘أحَّٛ اؾات ٚ تاٝ ناٛضت شضات    ٞای نٛضتی یا ؾفیس ٔتٕایُ تٝ ذاوؿتطی زیسٜ ٔیضً٘

ُ زٞس. تاطای ایٙىاٝ آٖ ضا   ٔا٘س ٚ ذٛال ٌُ ضا تغییط ٕ٘یٔقّك زض ٌُ تالی ٔی ٞاا تاٝ حاِات ٔقّاك     زض ٌا

ٞاای حفااضی تاٝ آٖ افاعٚزٜ     آٚض٘س تٝ یه ٔازٜ وّٛئیسی ٘یاظ ذٛاٞس تٛز. ایٗ ٔازٜ تطای افعایف ٚظٖ ٌُزض

قٛز ٚ ِصا تٝ زِیاُ  جعء ٔٛاز جأس غیط فقاَ ٔحؿٛب ٔی ،تاقسٌطزز. تاضیت اظ ٘ؾط قیٕیایی ذٙثی ٔیٔی

زض ٌاُ  ، ٘طٔی ٚ ٔٙاؾاة تاٛزٖ اظ ٘ؾاط لیٕات    ، ذٙثی تٛزٖ اظ ٘ؾطقیٕیایی، ؾازٌی ٔهطف زض حیٗ واض

تغٛضی وٝ ٚلتی زض ٌُ ، ٌیطز. یه ٚیػٌی ٟٔٓ تاضیت چٍاِی تالای آٖ اؾتحفاضی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی

وٙس زض ٘تیجٝ ٞٓ چٍاِی ٌاُ  حفاضی لطاض زاضز زض ٔمایؿٝ تا شضات زیٍط حجٓ وٕتطی اظ ٌُ ضا اقغاَ ٔی

تطقسٖ جطیااٖ ٌاُ   ٚضقسٖ شضات ؾًٙ ٔٙاؾة اؾت. ٚ ٞٓ تافث ضٚاٖ تطز وٝ تؿیاض تطای غٛعٝضا تالا ٔی

 .]24[ قٛزٔی

ٌُ حفاضی اؾتفازٜ ا٘ٛاؿ ای اؾت وٝ ٔقٕٛلا زض افعایٙسٜ ،تاضیت تا تٛجٝ تٝ ٚؽایف ٚ ذٛانی وٝ زاضا ٞؿت

وٝ  ٕٔىٗ اؾت تحت قطایظ زٔایی ٚ فكاضی لطاض ٌیط٘س حیٗ ا٘جاْ فّٕیات، حفاضی زضٞای . ٌُقٛز-ٔی

زض اضتثاط  غٛضٞای حفاضی تٝ فّت زاضا تٛزٖ آب ٚ ٕٞیٙتٝ فثاضتی ٌُ ٙاؾة تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تاقس.ٔ

تٛزٖ تا ٔٛاز ٞیسضٚوطتٙی، زض نٛضت ٚجٛز قطایظ تطٔٛزیٙأیىی ٔٙاؾة )زٔای ااییٗ ٚ فكاض تالا( جٟات  

اظ ٔحممیٗ آظٔایكات . چٙس تٗ زؾاظازٜ )ٞیسضات ٌاظی( ضا ٕٔىٗ ٔیتكىیُ ٞیسضات ٌاظی، تكىیُ ایٗ ٔ

واٝ زض ٟ٘ایات تاٝ تكاىیُ ٕ٘اٛزاض فااظی        تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ضا زض آب )اایٝ ٌُ حفاضی( ا٘جاْ زاز٘اس 
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)تقازِی( ٞیسضات ٌاظی ٚ زؾت یاتی تٝ ٔٙغمٝ اایساضی ٞیسضات ٌاظی ٚ قطایظ تطٔٛزیٙأیىی لاظْ جٟات  

افعٚز٘ی وٝ ٔقٕٛلا زض ا٘اٛاؿ ٌاُ حفااضی    تكىیُ ایٗ ٔازٜ ٔٙجط ٌطزیس. تا تٛجٝ تٝ ٚجٛز تاضیت تٝ فٙٛاٖ 

تٝ ز٘ثاَ تطضؾی تاثیط ٚجٛز تاضیت زض ضٚ٘س تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیاسضات  ایٗ ٔحممیٗ  قٛز،اؾتفازٜ ٔی

 .]25[ زض ازأٝ آظٔایف تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ضا زض حضٛض تاضیت ٚ آب ٔمغط ا٘جاْ زاز٘س ،ٌاظی

 

٘مغٝ تقازِی تكىیُ  ٔسٖآزض حضٛض آب ٔمغط )ٔٙحٙی آتی( ٚ تسؾت ٌاظی ِی تكىیُ ٞیسضات ٔٙحٙی تقاز 1-2قىُ

 .]25[زضنس ٚظ٘ی تاضیت 5زض حضٛض آب ٔمغط ٚ ٌاظی ت ضاٞیس

یج تسؾت آٔاسٜ تٛؾاظ   ا( لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت. ٘ت1-2٘تایجی وٝ ٔحممیٗ اظ ایٗ آظٔایف ٌطفتٙس زض قىُ )

وٝ ٚجٛز افعایٙاسٜ تاضیات تغییاطی زض قاطایظ تطٔٛزیٙاأیىی       تٛز ٞا تا ا٘جاْ ایٗ آظٔایف تسیٗ نٛضتآٖ

٘ؿثت تٝ حاِتی وٝ تٟٙا اظ آب تٝ فٙٛاٖ اایٝ ؾیاَ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی اؾاتفازٜ  تكىیُ ٞیسضات ٌاظی 

ای تا تٛجٝ تٝ ٘تایج تسؾت آٔسٜ تٛؾاظ ایاٗ ٔحممایٗ، افعایٙاسٜ    تٙاتطایٗ تاضیت  ا٘س ایجاز ٘ىطزٜ اؾت.وطزٜ

 .]25[وٙسطی زض ضٚ٘س تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ایجاز ٕ٘یاؾت وٝ تاثی

 (: Lost circulation controlٔٛاز وٙتطَ ٞطظضٚی ٌُ ) 2-3-2

اظ  ظا٘تاٖ تٛاٖ تٝ جٌّٛیطی اظ ٞطظضٚی ٌُ حفاضی اقاضٜ وطز.ٔی (Xanthan Gum) نٕغ ظا٘تاٖ اظ ٚؽایف

زض آب تٝ نٛضت  ٚ ٌطززیٔحؿٛب ٔ یُ حفاضٌتجاضت  یٙٝزض ظٔ یاییتاوتط یٞانٕغ یٗتطتطجؿتٝ

ی ٚ غّؾت زٞٙسٌ ،یٖٛؾٛؾپا٘ؿ یجازا یُاظ لث ییٞایػٌیٚ ،تالا یؿىٛظیتٝفّت ٚ تٝ .تاقسیٔحَّٛ ٔ
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 یٞایفس ٚ زض عٙتاقیتٝ ضً٘ ظضز ٔ یُٔا یاٛزض حاِتزض  ؽاٞطی ِحاػ اظ .ٙسؿتٞ ضا زاضا یساضؾاظیاا

اؾتفازٜ  یازظ یطظا٘تاٖ زض ٔماز نٕغ ی،حفاض یقاتٔا یازٜ ؾاظآٔ زضس. ٙوٙیٔ یتفقاِ PHاظ  یاٌؿتطزٜ

 ٚ وٙٙسٔی وٕه( حفاضی ٞای)وٙسٜ جأس ٔٛاز حُٕ ٚ یقسٖ ٌُ حفاض یٓقٛز، ٔقٕٛلا تٝ ضریٔ

ظزاض٘سٌی اظ اافعایٙسٜ تا تٛجٝ تٝ ٚؽایف ٚ ذٛانی وٝ زاضا ٞؿت )تایٗ . سزٞیٔ یفضا افعا یؿىٛظیتٝٚ

ٞای حفاضی زض حیٗ ا٘جاْ قٛز. ٌُس( زض نٛضت ٘یاظ تٝ ٌُ حفاضی اضافٝ ٔیٞطظضٚی ٌُ حفاضی زض ؾاظ٘

فّٕیات، ٕٔىٗ اؾت تحت قطایظ زٔایی ٚ فكاضی لطاض ٌیط٘س وٝ ٔٙاؾة تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تاقس. تٝ 

زٖ تا ٔٛاز ٞیسضٚوطتٙی، زض نٛضت ٞای حفاضی تٝ فّت زاضا تٛزٖ آب ٚ ٕٞیٙغٛض زض اضتثاط تٛفثاضتی ٌُ

ایظ تطٔٛزیٙأیىی ٔٙاؾة )زٔای ااییٗ ٚ فكاض تالا( جٟت تكىیُ ٞیسضات ٌاظی، تكىیُ ایٗ ٚجٛز قط

. چٙس تٗ اظ ٔحممیٗ آظٔایكات تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ضا زض ]23[ؾاظ٘سٔازٜ )ٞیسضات ٌاظی( ضا ٕٔىٗ ٔی

ٚ زؾت  ٕ٘ٛزاض فاظی )تقازِی( ٞیسضات ٌاظی آب )اایٝ ٌُ حفاضی( ا٘جاْ زاز٘س وٝ زض ٟ٘ایت تٝ تكىیُ

. یاتی تٝ ٔٙغمٝ اایساضی ٞیسضات ٌاظی ٚ قطایظ تطٔٛزیٙأیىی لاظْ جٟت تكىیُ ایٗ ٔازٜ ٔٙجط ٌطزیس

زض ضٚ٘س تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی، زض ازأٝ  نٕغ ظا٘تأٖحممیٗ تٝ ز٘ثاَ تطضؾی تاثیط ٚجٛز 

 .]25[ز٘سزا ا٘جاْ ٔمغط آب ٚ ظا٘تاٖ نٕغ ضٛضآظٔایف تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ضا زض ح

 

زض حضٛض آب ٔمغط )ٔٙحٙی آتی( ٚ تسؾت آٚضزٖ ٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٌاظی ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات  2 -2قىُ

 .]25[ (Xanthan Gum) ظا٘تاٖ نٕغ زضنس ٚظ٘ی 5زض حضٛض آب ٔمغط ٚ ٌاظی ت ضاٞیس
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یج تسؾت آٔسٜ تٛؾظ الاتُ ٔكاٞسٜ اؾت. ٘ت( 2-2٘تایجی وٝ ٔحممیٗ اظ ایٗ آظٔایف ٌطفتٙس زض قىُ )

ٞا تسیٗ نٛضت تٛز وٝ ٚجٛز افعایٙسٜ نٕغ ظا٘تاٖ تغییطی زض قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات آٖ

ا٘س ایجاز ٌاظی ٘ؿثت تٝ حاِتی وٝ تٟٙا اظ آب تٝ فٙٛاٖ اایٝ ؾیاَ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی اؾتفازٜ وطزٜ

ای اؾت وٝ تٛجٝ تٝ ٘تایج تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ایٗ ٔحممیٗ، افعایٙسٜ٘ىطزٜ اؾت. تٙاتطایٗ نٕغ ظا٘تاٖ، تا 

 .]25[وٙستاثیطی زض ضٚ٘س تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ایجاز ٕ٘ی

 :ٞیسضات ٚ ٘احیٝ اایساضی 2-4

ٌااظی فثااضت اؾات    ت اقطایظ لاظْ ٚ ضطٚضی تطای تكىیُ ٞیسضایف اظ آٖ اقاضٜ ٌطزیس، وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞاٖ 

 :]26[اظ

 .یا ید حضٛض آب -

ٖ ، اتاٖ ،ٔتاٖ ،ٔٙاؾة تطای تكىیُ ٞیسضات ٌاظی )ٔا٘ٙساتقاز ٞای ٌاظی تا ٚجٛز ِٔٛىَٛ -  ٚ اطٚااا

 .ؾِٛفیس ٞیسضٚغٖ(

زض حاِات  ٌااظی.   )قطایظ تطٔٛزیٙأیىی( ٔٙاؾة تطای تكىیُ ٞیاسضات  ٚجٛز قطایظ زٔا ٚ فكاض -

اظ زٔاای اااییٗ ٚ   قطایظ تطٔٛزیٙأیىی ٔٙاؾة جٟت تكىیُ ٞیسضات ٌاظی فثااضت اؾات   وّی، 

 .فكاض تالا

 

 .]26[ٞای آب )ٔیعتاٖ(ٞای ؾاذتٝ قسٜ تٛؾظ ِٔٛىَٛٞای ٌاظی )ٔیٟٕاٖ( تٝ زاْ افتازٜ زضٖٚ لفؽِٔٛىَٛ 3 -2قىُ
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-أىاٖ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تٝ ٚجٛز ٔای  ،ٚ ٚجٛز ٌاظ آظازشوط قسٜ تٝ ٕٞیٗ تطتیة تا تٛجٝ تٝ قطایظ 

ٖ  اتقاز ٞای ٘فتی ٚ ٗ ٔیاٖ تٝ زِیُ حضٛض تیكتط ٔتاٖ آظاز زض چاٜآیس. زض ای تكاىیُ   ،ِٔٛىاِٛی ٔٙاؾاة آ

َ ، تٝ فثاضتی ٔتاٖ تا ٔٙكاء تیٛغ٘یه .تط تٛزٜٔتاٖ ٔقٌَٕٛاظی ٞیسضات  تاطیٗ ٌااظی اؾات واٝ زض     ٔقٕاٛ

ا ٞاای ٌااظی ض  زضنس ٌاظٞاای تكاىیُ زٞٙاسٜ ٞیاسضات     99ٞای ٌاظی شذیطٜ قسٜ اؾت ٚ حسٚز ٞیسضات

ٖ    ،. فلاٜٚ تط ٌاظ ٔتاٖ]27[زٞستكىیُ ٔی ٖ  ،ٌاظٞای ٞیسضٚوطتٛضی ؾاثه ٔا٘ٙاس اتاا ایعٚتٛتااٖ ٚ  ، اطٚااا

ٌ   اوؿیس وطتٗ ٚ ؾِٛفیس ٞیسضٚغٖ ٘یع زض ٞیسضاتٕٞچٙیٗ زی اظٞاای  ٞای ٌاظی ٚجاٛز زاض٘اس. ٕٞچٙایٗ 

اطٚااٖ ٘یاع لاازض تاٝ    ٞیسضٚوطتٛضی ٘ؾیط ؾیىّٛ ٘یتطٚغٖ ٚ اوؿیػٖ ٚ یا ،ٌعٖ٘ٛ، آضٌٖٛ، زیٍطی ٘ؾیط ٘رٖٛ

ٌااظی  ٞا ٚ ٔٙاعك لغثی تیكتط اظ ٘اٛؿ ٞیاسضات   الیا٘ٛؼ ،تاقٙس. زضیاٞأیٌاظی ایجاز وطیؿتاَ ٞیسضات 

 .]27[قٛزٚض ٘یع یاز ٔیٔتاٖ ٞؿتٙس. اظ ایٗ ٔازٜ تٝ فٙٛاٖ ید ققّٝ

تكىیُ ٌاظی  زٞس تٝ فثاضتی زض ایٗ ٘احیٝ ٞیسضاتضا ٘كاٖ ٔیٌاظی ٘احیٝ اایساضی ٞیسضات ( 4-2)قىُ 

ٚجٛز ٘اساضز تاٝ فثااضتی زض    ٌاظی قسٜ اؾت ٚ فاظ ٌاظ آظاز ضا زضٌیطوطزٜ اؾت زض ظیط ایٗ ٔٙحٙی ٞیسضات 

، زض ایاٗ  ٚجٛز ٘اساضز ٌاظی لطاض زاض٘س ٚ آثاضی اظ ٚجٛز ٞیسضات آظازا٘ٝ ی فاظٞای ٌاظ ٚ ٔایـ ٙظیط ایٗ ٔٙح

ای ٘یؿت وٝ ٞیسضات ٌاظی تكىیُ قاٛز  ٝ ٌٛ٘ٝ٘احیٝ تٝ زِیُ ایٙىٝ قطایظ تطٔٛزیٙأیىی )زٔا ٚ فكاض( ت

ٞیاسضات   ٚ ا٘اس ٞای آب تٝ زاْ ٘یفتاازٜ ٞای ایجاز قسٜ تٛؾظ ِٔٛىَٛٞای ٌاظی زض قثىٝتٙاتطایٗ ِٔٛىَٛ

ای اظ زٔا ٚ فكااضی اؾات   ٔحسٚزٌٜاظی . ذظ ٔطظی یا ذظ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ا٘سٌاظی تكىیُ ٘سازٜ

ٞای ٌاظی تٝ زاْ افتازٜ زض تایٗ  از ٌاظ، آب ٚ ٞیسضات ٌاظی )ِٔٛىَٛٞای آظ-تٛاٖ ِٔٛىَٛوٝ ٞٓ ظٔاٖ ٔی

وٝ تٝ ایٗ ٔٙحٙی، ٔٙحٙی تقازِی تكاىیُ   ٞای آب( ضا تا ٞٓ زاقتٞای ؾاذتٝ قسٜ تٛؾظ ِٔٛىَٛقثىٝ

َ  ،. زض لؿٕت تالای ٔٙحٙی تقازِیٌٛیٙسٞیسضات ٌاظی ٔی -قطایغی اظ زٔا ٚ فكاض حاوٓ اؾت وٝ ِٔٛىاٛ

زض ٟ٘ایت ٔٙغمٝ اایساضی اظ ٞیسضات ٚ ا٘س ٞای ٌاظی ضا تكىیُ زازٜتٝ زاْ افتازٜ ٚٞیسضات ٞای ٌاظی وألا

 .]28[ٌاظی تكىیُ قسٜ اؾت
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 .]28[ٌاظی ٔطظ فاظی ٞیسضات 4 -2قىُ

 :ٞای ٌاظ ٘ٛاحی ید ظزٜ ٚ لغثیٞیسضات 2-5

٘اٛاحی لغثای قإاَ     قٛز وٝ زض زیٍطٔی زض حٛظٜ غطب ؾیثطی ٚجٛز زاض٘س ٚ تهٛض ،یٞای ٌاظٞیسضات

. اظ قاٛاٞس  زاقاتٝ تاقاٙس  ٘یاع ٚجاٛز    ٞاای قإاِی آٔطیىاا   ٚ ایاِت زض ٘ٛاحی لغثی قٕاَ آلاؾىا ،ضٚؾیٝ

ای تطزٜ قس. زض یه اٙجٓ  یٞای ٌاظٔؿتمیٕی وٝ ٘تیجٝ حفاضی چاٜ زض ایٗ ٘ٛاحی تٛز تٝ ٚجٛز ٞیسضات

-تاییس قسٜ اؾت ٚ تطضؾی چااٜ  یظٞای ٌاٞای حفاضی قسٜ زض ٘احیٝ زِتای ٔىٙصی ٚجٛز ٞیسضاتاظ چاٜ

ٔتاط   2000تاا   310زض افٕااق   یٞاای ٌااظ  ٞیسضات ،زٞس وٝ زض ٘ٛاحی لغثیٞای جعایط لغثی ٘كاٖ ٔی

 .]29[ٚجٛز زاض٘س

 :ٞای ٌاظزضیاییٞیسضات 2-6

وٝ اظ ٔحسٚزٜ  ،ای اؾتتاظتاب غیط فازی ِطظٜتٝ وٕه فٕستا  ،ٞای ٌاظ زض ٘ٛاحی زضیاییٞیسضاتقٙاؾایی 

ی تاظتااب وٙٙاسٜ   ایٞای ِطظٜٞا ضا ٘كا٘ٝٞا یا ٘كا٘ٝتاقس. ایٗ تاظتابٔی یٞای ٌاظٝ ٚیػٜ ٔطظ ٞیسضاتٔٙغم

-ا٘س. ٞیاسضات قسٜ زیسٜ ،ٔتطی اظ ؾغح زضیا 1100تا  100ٔیٍٛیٙس وٝ فٕستا زض افٕاق  1قثیٝ ؾاظ تؿتط

 . ]30[ا٘سایسا قسٜ٘یع زضیای ؾیاٜ ٚ زضیای ذعض  ،ٞای ضؾٛتی ذّیج ٔىعیهزض لایٝ یٞای ٌاظ

                                                           
1
 )Bottom simulating reflector ) BSR    
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 :ٞای ٌاظیتؿتط ٞیسضات 2-7

تاقس. قطایظ تراف جٙاٛتی   ٔیزضیای ذعض اظ جّٕٝ ٔٙاعك ٟٔٓ جٟاٖ اظ ٘ؾط ٚجٛز شذایط ٞیسضات ٌاظی 

ٌاظ عثیقی ٚ ٌطازیاٖ ااییٗ اظ ٘مغٝ ٘ؾط ظٔایٗ   ،زٔای ااییٗ آب زض تؿتط زضیا ،فٕك ظیاز آب ،زضیای ذعض

تاقس. تط اؾاؼ ٔغاِقات نٛضت ٌطفتاٝ تٛؾاظ ٔحممااٖ    ٔؿافستط ٔی ٞیسضات ٌاظیجٟت تكىیُ ٌطٔایی 

ا٘اس.  ٞا ٞؿتٙس وٝ زض تؿتط ایٗ زضیا قٙاؾاایی قاسٜ  ٌاظی زض اضتثاط تا ٌُ فكاٖتجٕقات ٞیسضات، ٔرتّف

ٌاظی زض ترف جٙٛتی زضیای ذعض تؿیاض ٔتٙٛؿ تٛزٜ ٚ ٌاظٞای ٞیسضٚوطتٙی آظاز قسٜ  ٞایتطویة ٞیسضات

اؾت وٝ زضنس تالای ٌااظ ٔتااٖ ٚ ٔرهٛناا اتااٖ ٘اقای اظ غّثاٝ ٔٙكااء         ٜاظی ٘كاٖ زازٌاظ ایٗ ٞیسضات

ای زض اوتكااف  ای إٞیت ٚیاػٜ ٞای ِطظٜتٛاٖ ٌفت وٝ ضٚـ. ٕٞچٙیٗ ٔی]31[تطٔٛغ٘یه ایٗ ٌاظٞا اؾت

 . ]32[ٞای ٌاظی زاض٘سٞیسضات

 (:BSRی قثیٝ ؾاظ تؿتط)تاظتاب وٙٙس8ٜ -2

ٞا تا اؾاتفازٜ  ٞای ٌاظی ٚجٛز زاضز وٝ زض ایٗ ٔیاٖ تطضؾی آٖیی ٞیسضاتٞای ٔتقسزی تطای ای جٛضٚـ

ٞای ٌاظی ٚ ٌاظ آظاز ٔحثٛؼ قسٜ زض حضٛض ٞیسضات ای تطذٛضزاض اؾت.ای اظ إٞیت ٚیػٜٞای ِطظٜاظ ضٚـ

ای ٞاای ِاطظٜ  ٞایی ضا تط زازٜٚ ٘كاٖ قسٜظیط آٖ تافث ایجاز تغییط زض ذهٛنیات وكؿاٖ ضؾٛتات ٔیعتاٖ 

ٓ  ٞای ِطظٜٞا تا ضٚـآٖٚجٛز وٝ قٙاؾایی ٚ ای تطزٖ تٝ ٌصاقتٝ اؾت تالی  -ای ٕٔىٗ قسٜ اؾات. اظ ٟٔا

تطای  اقاضٜ وطز. BSRتٛاٖ تٝ تاظتاب وٙٙسٜ قثیٝ ؾاظ تؿتط ٞای ٌاظی ٔیای ٞیسضاتٞای ِطظٜتطیٗ ٘كا٘ٝ

ای تا اؾتفازٜ اظٔمااعـ ِاطظٜ   ضا زض ترف ایطا٘ی زضیای فٕاٖ ی اایساضی ٞیسضات ٌاظیتٛاٖ ٔٙغمٝٔثاَ ٔی

ٞای ٞای ٌاظی زض ٔحیظٞیسضات زٚ تقسی ٚ تٝ وٕه ٘كاٍ٘ط تاظتاتی قثیٝ ؾاظ تؿتط ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز.

قٛ٘س. تا ظیاز قاسٖ فٕاك   وٝ لایٝ ٔٛاظی تا وف زضیا اؾت تكىیُ ٔیٌاظی زضیایی زض ظٖٚ اایساض ٞیسضات 

زٔا ، یاتس. تا افعایف فٕك آب٘حٙای ٔٙحٙی زٔا افعایف ٔیا وٙس ٚ زض فٕك ذانیزٔا واٞف ایسا ٔی ،آب

ٌؿاتطٜ ظٖٚ  ، قٛز وٝ زض ٘تیجٝتط ٔیوٙس ٚ قطایظ زٔایی ٚ فكاضی ٔٙاؾةواٞف ٚ فكاض افعایف ایسا ٔی
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یاتاس. تٙااتطایٗ   قٛز ٚ ضرأت ضؾٛتات حاٚی ٞیسضات ٌاظی افاعایف ٔای  تط ٔیاایساض ٞیسضات ٌاظی ٚؾیـ

ای وٕتط اظ ضرأت ظٖٚ حاٚی ٞیسضات ٌااظی زض  ات ٌاظی زض ٔٙغمٝ قیة لاضٜضرأت ظٖٚ حاٚی ٞیسض

-ضرأت ضؾٛتات حاٚی ٞیسضات ٌااظی زض لؿإت   ،زٔا ٚ فكاض لؿٕت فٕیك زضیا اؾت. تط اؾاؼ قطایظ

ایٗ ضارأت وااٞف   ، ضؾس ٚ تا واٞف یافتٗ فٕك آبٔتط ٘یع ٔی 1000ٚ حتی  800ٞای فٕیك زضیا تٝ 

قٛز ٚ زیٍط اثطی اظ لؿٕت ااییٗ ظٖٚ اایساض ٞیسضات ٌاظی ضٚی تؿتط زضیا ٔٙغثك ٔییاتس ٚ زض ٟ٘ایت ٔی

قٛز. تاا افاعایف غّؾات ٞیاسضات ٌااظی زض زاذاُ ذّاُ ٚ فاطن         ضؾٛتات حاٚی ٞیسضات ٌاظی زیسٜ ٕ٘ی

ذُّ ٚ فاطن ضؾاٛتات تاا آب قاٛض واٝ      ، زض ظیط ظٖٚ اایساض ٞیسضات ٌاظی. یاتستطاٚایی واٞف ٔی، اتضؾٛت

ٚ ظٖٚ حاٚی ٞیسضات ٌاظی ذهٛنیات ااٛـ ؾاًٙ ضا   ا٘س ٚ یا تا ٌاظ اقثاؿ قسٜٞؿتٙس ٌاظ ٔحَّٛ زاضای 

. تٙااتطایٗ فالاٜٚ تاط ٌااظ ٔحثاٛؼ قاسٜ زض       ]32[قاٛز آٚضز ٚ تافث تٝ زاْ افتازٖ ٌاظ آظاز ٔای تسؾت ٔی

تات حاٚی ٞیسضات تٛاٖ تٝ تٟطٜ تطزاضی اظ ٌاظ آظاز تٝ زاْ افتازٜ زض ظیط ضؾٛٔی، ؾاذتاضٞای ٞیسضات ٌاظی

تطضؾای قاطایظ   ، ٞای ٌاظی زض یه ٔٙغمٌٝاظی أیسٚاض تٛز. اِٚیٗ ٔطحّٝ زض تحمیمات ٔطتٛط تٝ ٞیسضات

ٔا٘اسٜ اظ آٖ  ٞای تالیٞای ٌاظی زض یه ٔٙغمٝ تا ضز ٚ ٘كاٖتكىیُ ٚ اایساضی آٖ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٞیسضات

ٞای ٌاظی تٛاٖ تٝ حضٛض ٞیسضاتٞا ٔیزٜ اظآٖس تٛز ٚ تا اؾتفاٙلاتُ قٙاؾایی ذٛاٞ، ایضٚی ٔماعـ ِطظٜتط 

ای آظاز ٔٛجاٛز زض ظیاط آٖ ذهٛنایات ِاطظٜ     ٞای ٌاظی زض زاذاُ ضؾاٛتات ٚ ٌااظ   تطز. حضٛض ٞیسضاتای

تاطای   ؾااظز. ای ٕٔىٗ ٔای ٞای ِطظٜٞا ضا تا ضٚـس ٚقٙاؾایی آٖٙزٞٔیعتاٖ ضا تحت تاثیط لطاض ٔی اتضؾٛت

ای زض زاذُ ضؾٛتات تافث افعایف ؾطفت ٚ ٔیعاٖ ٔیطایی أاٛان ِاطظٜ  ٞای ٌاظی زض حضٛض ٞیسضات ،ٔثاَ

 . ]33[قٛزضؾٛتات ٔیعتاٖ ٔی

ٞای ٌاظی زض قطایظ تطٔٛزیٙأیىی زض زضیای فٕیك اظ فٕك ذانی تٝ تقس تطای تكىیُ ٚ اایساضی ٞیسضات

یطات زٔا تط حؿة ٔحُ تماعـ ٕ٘ٛزاض تغیاظ . ایٗ فٕك ٔٛضز ٘ؾط قٛزٔیزاذُ ضؾٛتات تؿتط زضیا ٔٙاؾة 

-. تٝ عٛض ٔثااَ زض لؿإت  قٛزٌطفتٝ ٔیٞای ٌاظی زض ٘ؾط فٕك آب تا ٕ٘ٛزاض ٔطظ فاظی اایساضی ٞیسضات
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( 5-2). زض قاىُ  ]34[ضؾاس ٔتط ٘یاع ٔای   3300فٕك آب تٝ ، ٞای تؿیاض فٕیك ترف ایطا٘ی زضیای فٕاٖ

اایساضی ٞیسضات ٌااظی ٘كااٖ    تغییطات زٔا تط حؿة فٕك تطای زضیای فٕاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛزاض ٔطظ فاظی

تؿتط زضیاای   تفٕك تٝ تقس ضؾٛتا ٔتطی اؾت ٚ اظ ایٗ 850ٞا زض فٕك زازٜ قسٜ اؾت وٝ ٔحُ تماعـ آٖ

 .]35[فٕاٖ قطایظ تكىیُ ٚ اایساضی ٞیسضات ٌاظی ضا اظ ِحاػ تطٔٛزیٙأیىی زاضا ٞؿتٙس

 

تط حؿة فٕك آب زض ترف ایطا٘ی زضیای فٕاٖ ٚ ٕ٘ٛزاض  تقییٗ ٔطظ اایساضی ٞیسضات ٌاظی تا ٕ٘ٛزاض تغییطات زٔا 5 -2قىُ

فاظی اایساضی ٞیسضات ٌاظی وٝ ٔحُ تماعـ ایٗ زٚ ٕ٘ٛزاض ٔقطف حسالُ فٕك آب اؾت وٝ قطایظ تكىیُ ٚ اایساضی 

 .]35[اؾتٞای ٌاظی اظِحاػ تطٔٛزیٙأیىی زض آٖ فطاٞٓ ٞیسضات

وٙٙسٜ قثیٝ ؾاظ تؿتط تٝ ٚاؾغٝ اذتلاف تاظتاب ( تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ، 6-2تا تٛجٝ تٝ قىُ )

آظاز وٝ زض ظیط آٖ لطاض زاضز تٝ ٚجٛز ٔی ٔماٚٔت نٛتی تیٗ ظٖٚ حاٚی ٞیسضات ٌاظی ٚ ظٖٚ حاٚی ٌاظ

آیس ٚ ٘كاٍ٘ط ٔطظ ااییٗ ظٖٚ اایساض ٞیسضات ٌاظی اؾت. زض ضؾٛتات حاٚی ٞیسضات ٌاظی ؾطفت أٛان ِطظٜ

س ٚ ٔمساض ٔماٚٔت نٛتی زض ظٖٚ حاٚی ٞیسضات ٌاظی افعایف یاتای افعایف ٚ چٍاِی ا٘سوی واٞف ٔی

وٙس. حضٛض ٌاظ آظاز حتی تٝ ٔیعاٖ ا٘سن زض ظیطظٖٚ حاٚی ٞیسضات ٌاظی تافث واٞف ؾطفت ایسا ٔی

تفاٚت  زٞس.قٛز ٚ تسیٗ تطتیة ٔماٚٔت نٛتی ایٗ ضؾٛتات ضا واٞف ٔیٔی اتٚ چٍاِی ضؾٛتای ٔٛن ِطظٜ

نٛتی تیٗ ٔطظ اایساضی ٞیسضات ٌاظی ٚ ٌاظ آظاز تافث تٝ ٚجٛز آٔسٖ ایٗ تاظتاب ٘ؿثتا ظیاز ٔمساض ٔماٚٔت 
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ٌیطی تاظتاب وٙٙسٜ قثیٝ ؾاظ ٞای زضیایی ٚ الیا٘ٛؾی تا ایقٛز. حضٛض ٞیسضات ٌاظی زض ٔحیظوٙٙسٜ ٔی

 .]36[اصیطزنٛضت ٔی ،قٛز٘أیسٜ ٔی BSRتؿتط وٝ تٝ اذتهاض 

 

وٝ زض  BSRقٛز ٞا ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞاٖ عٛض وٝ زض ایٗ ٔمغـ ٔكاٞسٜ ٔیٖتا ایىا BSRزض ایٗ ٔمغـ  6 -2قىُ

 .]36[وٙساظ قىُ تؿتط زضیا تثقیت ٔی، قٛزحىٓ ٔطظ ااییٗ اایساضی ٞیسضات ٌاظی زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

 :ٌاظی تاظزاض٘سٌی اظ تكىیُ ٞیسضاتتطضؾی قطایظ  2-9

فكاض  ٌاظی، تؿتٍی تٝ قطایظ فّٕیاتی یقٙی زٔا ٚ ا٘تراب ٕ٘ه تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ اظ تكىیُ ٞیسضات

ای وٝ زض قطایظ زٔایی ٚ فكاضی تؿیاض ٔؿتقس ٚ ٔٙاؾة تطای تكىیُ ٞیسضات فّٕیات زاضز. تٝ ٌٛ٘ٝ

ٞای ااییٗ ٞٓ تاظزاض٘سٌی تطی اؾتفازٜ وطز تا لازض تاقس زض غّؾتتط ٚ لٛیٌاظی، تایس اظ تاظزاض٘سٜ ٔٙاؾة

إٞیت ظیازی زض نٙقت ٌاظی جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات تٙاتطایٗ  .]37[لٛی اظ ذٛز ٘كاٖ زٞس

 ،ٞای ٔٙاؾة تٝ ؾیاَ اایٝافعٚزٖ تاظزاض٘سٜتا  عثك ٔغاِقات ا٘جاْ قسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ، .]38،39[زاضز

لاظْ  ٚ قطایظ تطٔٛزیٙأیىیقٛز ٔیتٝ ؾٕت چپ ا٘تماَ زازٜ ٌاظی تكىیُ ٞیسضات  تقازِی ٔٙحٙی

زض حیٗ  ٌاظی ٔا٘ـ اظ تكىیُ ٞیسضاتقٛزوٝ زازٜ ٔیتٝ ؾٕتی ٞسایت  ٌاظی تكىیُ ٞیسضات جٟت
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تٝ ؾٕت  تقازِی تكىیُ ٞیسات ٌاظی تٝ فثاضتی تا ا٘تماَ ٔٙحٙی قٛزفّٕیات حفاضی ٚ تِٛیس ٘فت ٚ ٌاظ 

واٞف ( ٌاظیأىاٖ تطذٛضز زٚ ٔٙحٙی یاز قسٜ )ٔٙحٙی ظٔیٗ ٌطٔایی ٚ ٔٙحٙی تكىیُ ٞیسضات ، چپ

زض ازأٝ . ]40،41[ٌطززایجاز ٕ٘یزض ایٗ ٔحسٚزٜ ٌاظی تكىیُ ٞیسضات جٟت ٔٙاؾة  ٚ قطایظ یافتٝ

( ٔٙحٙی ؾثع ضً٘، ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ 7-2)تٝ قىُ  تٛجٝتا  ٔغاِقات ا٘جاْ قسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ ٚ

قٛز تطذٛضز ایٗ ٔٙحٙی عٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔیٞیسضات ٌاظی زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ ضؾٓ قسٜ اؾت ٕٞاٖ

قطایظ  ،)زٔایی ٚ فكاضی( ِحاػ تطٔٛزیٙأیىی ظایجاز وطزٜ وٝ اضا ای ٙحٙی ظٔیٗ ٌطٔایی ٔحسٚزٜتا ٔ

. تكىیُ ٔٙغمٝ اایساضی ٞیسضات ٌاظی زض ٞؿتتكىیُ ٔٙغمٝ اایساضی ٞیسضات ٌاظی ضا زاضا  جٟتلاظْ 

سضات ظیطا زض ایٗ ٘احیٝ قطایظ تطٔٛزیٙأیىی جٟت تكىیُ ٞی حیٗ فّٕیات حفاضی ٔكىُ ؾاظ اؾت

ای ٜٞ. تٙاتطایٗ تا افعٚزٖ تاظزاض٘سوٙسٔازٜ زض أط حفاضی اذتلاَ ایجاز ٔیٗ ٚ تكىیُ ایٌاظی ٟٔیا قسٜ 

قطایظ ٚٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تٝ ؾٕت چپ ٔٙحطف قسٜ )ٔٙحٙی آتی( ، ٔٙاؾة

 تیجٝ٘زض وٝ وطزٜ تط ٚ فكاضٞای تالاتط ؾٛق ایسا اییٗاتطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تٝ زٔاٞای 

ٔٙغمٝ اایساضی  ٚتطذٛضز ٘ساقتٝ  آٖ ٔٙغمٝ تا ٔٙحٙی ظٔیٗ ٌطٔایی ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی

تٝ فثاضتی قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی  .]42،43[تكىیُ ٞیسضات ٌاظی قىُ ٍ٘طفتٝ اؾت

اٛقا٘ی ٞٓ ظٔیٗ ٌطٔایی آٖ ٔٙغمٝ،زض نٛضت افعٚزٖ تاظزاض٘سٜ ٔٙاؾة تا قطایظ زٔایی ٚ فكاضی ٔٙحٙی 

زض ٘تیجٝ ذغط احتٕاَ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی، حیٗ فّٕیات حفاضی زض ایٗ ٔٙغمٝ واٞف ایسا وٝ ٘ساقتٝ 

تٝ ٔٙؾٛض جٌّٛیطی اظ تكىیُ ( جٟت ا٘تماَ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی 7-2زض قىُ ) .وٙسٔی

ٔیعاٖ ایٗ ا٘حطاف تٝ ٘ٛؿ ٚ غّؾت تاظزاض٘سٜ تؿتٍی  قٛزاؾتفازٜ ٔیتاظزاض٘سٜ ٔٙاؾة  ٞیسضات ٌاظی اظ

 ؾاظز،تط ٔیتط قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ضأكىُٞای ٔٙاؾةٜاؾتفازٜ اظ تاظزاض٘س زاضز.

تط ٚ فكاضتقازِی تكىیُ آٖ تٝ زٔای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تٝ ؾٕت زٔاٞای ااییٗای وٝ ٌٛ٘ٝتٝ 

 .]25[وٙسق ایسا ٔیؾٛ ؾٕت فكاضٞای تالاتط
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زض حاِت اؾتفازٜ اظ تاظزاض٘سٜ ٌاظی ٔٛلقیت ٔٙحٙی ظٔیٗ ٌطٔایی ٚ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات  7 -2قىُ

 .]25[ٔٙاؾة

 ٞا:تاظزاض٘سٜ 2-10

 :Na-Clتاظزا٘سٜ  2-10-1

عثیقت قٛز. ایٗ ٔازٜ زض تطای افعایف ٚظٖ آب ٔقِٕٛی اؾتفازٜ ٔی ،(Na-Clوّطیس ؾسیٓ ) ٕ٘ه عقاْ یا

. ٚجٛز ٕ٘ه زض عثمات ظٔیٗ فّت ٌطززٚ ذاوؿتطی تٝ تاظاض فطضٝ ٔیٔٛجٛز تٛزٜ ٚ تٝ نٛضت اٛزض ؾفیس 

ظیطا ٍٞٙاْ حفاضی زض چٙیٗ عثماتی اٌط  ،ٞای اایٝ آتی اؾتترهٛل ٌُ ،ٞااؾتفازٜ اظ ٕ٘ه عقاْ زض ٌُ

یعـ عثمات زضٖٚ حفطٜ ٕ٘ه عثمات زض ٌُ حُ قسٜ ٚ احتٕاَ ض ،ٌُ ٔٛضز اؾتفازٜ ٔحتٛی ٕ٘ه ٘ثاقس

ٞای ٞای ٕ٘ىی ٚ لایٝحفاضی زضلایٝٔٛالـ تایس تٛجٝ زاقت وٝ زض تٙاتطایٗ چاٜ افعایف ذٛاٞس یافت. 

اظ ٕ٘ه  ٔحممیٗ ازأٝ ٔغّة. زض ]44[ٔمساض ٕ٘ه ضا تٝ حس اقثاؿ ضؾا٘سٜ تا ٍ٘طا٘ی تطعطف قٛز، قیّی

Na-Cl  ٔحممیٗ ظیازی ؾسیٓ وّطیس ضا زض ا٘سزٜوطاؾتفازٜ ٌاظی تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ تكىیُ ٞیسضات .

ٞای تقازِی تٝ آب افعٚزٜ ٚ ٔٙحٙی ،ٌاظیٞای ٌٛ٘اٌٖٛ تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ تكىیُ ٞیسضات غّؾت

 . ]25[ا٘سٌٛ٘اٌٛ٘ی ضا تسؾت آٚضزٜ
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، ٞای ٔتفاٚتزض غّؾت Na-Clآب ٔمغط ٚ تاظزاض٘سٜ  ،(NGحضٛض ٌاظ عثیقی )( زض 8-2)زض قىُ 

 .]25[٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾتی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ٞای تقازِٔٙحٙی

 

 

ٞای ٔتفاٚت وٝ تطٌطفتٝ زض غّؾت Na-Cl( زض حضٛض تاظزاض٘سٜ NGٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی )ٔٙحٙی 8 -2قىُ

 .]25[اظ آظٔایكات تجطتی ٔحممیٗ ٘أثطزٜ زض قىُ اؾت

زاضای ٌااظی  تكاىیُ ٞیاسضات    ٞاای تقاازِی  اؾات تٕاأی ٔٙحٙای   ٕ٘ایاٍ٘ط ( 8-2ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ )

فلاٜٚ تاط   .زض ؾٕت چپ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تسٖٚ تاظزاض٘سٜ لطاض زاض٘س Na-Clتاظزاض٘سٜ 

تیكاتط  ٌااظی  آٖ ٞط چٝ غّؾت تاظزاض٘سٜ تالاتط تاقس لسضت تاظزاض٘سٌی تطای جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات 

 اؾت.

زازٜ قاسٜ  ٘كااٖ   Na-Clت ٌاظی زض حضاٛض تاظزاض٘اسٜ   ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضأٙحٙی( 9-2)قىُ زض 

ٞای تقازِی تغاتك ذٛتی تیٗ زازٜ، عثك ٔغاِقات ٚ آظٔایكات ا٘جاْ ٌطفتٝ تٛؾظ ٌطٚٞی اظ ٔحممیٗاؾت. 

زاقاتٝ  آظٔایكٍاٞی ٚ ٔٙحٙی تقازِی تسؾت آٔاسٜ اظ ٔاسَ تطٔٛزیٙاأیىی زا٘كاٍاٜ ٞطیاٛت ٚات ٚجاٛز       

 . ]25[اؾت
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تسؾت آٔسٜ اظ واضٞای تجطتی ٚ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٌاظی ای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٞٔمایؿٝ زازٜ 9 -2قىُ

 .]25[ٞطیٛت ٚات

 : Ca-Cl2تاظزا٘سٜ  2-10-2

ُ  فٙٛاٖ تٝ) حفاضی نٙایـ زض قیٕیایی ٔٛاز واضتطزتطیٗ اط ٚ تطیٟٗٔٓ اظ یىی وّطیس، وّؿیٓ ( حفااضی  ٌا

 تثثیات  ٓ،تطاو افعایف ،حفاضی ٌُ تٝ زٞٙسٌی لٛاْ جٟت ٔازٜ ایٗ. اؾت قسٜ ٔحؿٛب قیٕیایی ٚنٙایـ

 تؿیاض ٔیعاٖ تٝ وٝ ٔٛازی جّٕٝ اظ. اؾت قسٜ اؾتفازٜ ٌاظ ٚ ٘فت ٞایچاٜ حفؼ زض ٚ ؾاظ٘س قیُ وٙٙسٌی

 ٚ ؾسیٓ وّطیس ٔا٘ٙس ٔتفاٚت ٞاینٛضت ٝت وٝ تاقسٔی وّط ٚ وّؿیٓ ٌطززٔی اؾتفازٜ حفاضی ٌُ زض ظیاز

نٛضت اٛزض ؾفیس یا ذاوؿتطی ٚ ٌاٞی تٝ نٛضت زا٘ٝ زا٘ٝ یافت  تٝ ٔازٜ ایٗ. زقٛٔی اضافٝ وّطیس وّؿیٓ

 یه وّؿیٓ وّطیس تٝ فٙٛاٖ قسیسا جاشب ضعٛتت تٛزٜ ٚ ٘ثایس آٖ ضا زض ٔقطو ٞٛای آظاز لطاض زاز. ،قٛزٔی

ٔیىی زض نٛضت افعٚزٖ آٖ تٝ ٌُ حفاضی، تٝ نٛضت تطٔٛزیٙاا  وٝاِىتطِٚیت، تاظزاض٘سٜ تطٔٛزیٙأیىی تٛزٜ 

فقاِیات آب   ،. تا افعٚزٖ وّؿیٓ وّطیس تٝ ٌُ حفااضی آٚضزتٝ فُٕ ٔیاظ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تاظزاض٘سٌی 

تكىیُ ٞیسضات ٌاظی واٞف یافتٝ ٚ اظ ِحاػ تطٔٛزیٙأیىی قاطایظ تاطای تكاىیُ ٞیاسضات ٌااظی       تطای

 .]44[ٌطززٔكىُ ٔی
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 :]44[فثاضت ا٘س اظوّؿیٓ وّطیس ٔٛاضز اؾتفازٜ اظ 

زضٖٚ چااٜ  ٝ تٝ ٔٙؾٛضجٌّٛیطی اظ ضیعـ ٔاضٖ ٚ قیُ زض عثمات ظٔیٗ تا  ،ای اایٝ ضٚغٙیٞزض ٌُ -

 قٛز. اؾتفازٜ ٔی

 قٛز.ٞای تسٖٚ ٔٛاز جأس اظ آٖ اؾتفازٜ ٔیزض ٌُ -

 قٛز. زض ؾیٕاٖ تقٙٛاٖ واٞف زٞٙسٜ ظٔاٖ تٙسـ اؾتفازٜ ٔی -

قٛز. ٔحممیٗ ظیازی اظی اؾتفازٜ ٔیزض ازأٝ ٔغّة اظ وّؿیٓ وّطیس تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ تكىیُ ٞیسضات ٌ

-ٞای ٌٛ٘اٌٖٛ تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی، تٝ آب افعٚزٜ ٚ ٔٙحٙیوّؿیٓ وّطیس ضا زض غّؾت

 ا٘سٞای تقازِی ٌٛ٘اٌٛ٘ی ضا تسؾت آٚضزٜ

ٓ تاظزاض٘سٜ (، آب ٔمغط ٚ NGزض حضٛض ٌاظ عثیقی ) ،تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ (10-2زض قىُ )  وّؿای

 .]25[ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾتٞای ٔتفاٚت، ٔٙحٙیغّؾت زض سوّطی

 

ٞای ٔتفاٚت وٝ زض غّؾتCa-Cl 2 ( زض حضٛض تاظزاض٘سٜ NGٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی )ٔٙحٙی 10 -2قىُ

 .]25[تطٌطفتٝ اظ آظٔایكات تجطتی ٔحممیٗ ٘أثطزٜ زض قىُ اؾت
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ٞاای تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات ٌااظی زاضای      ( ٕ٘ایاٍ٘ط اؾت تٕأی ٔٙحٙای 10-2ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ )

 .چپ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تاسٖٚ تاظزاض٘اسٜ لاطاض زاض٘اس     زض ؾٕت وّطیس وّؿیٓتاظزاض٘سٜ 

فلاٜٚ تط آٖ ٞط چٝ غّؾت تاظزاض٘سٜ تالاتط تاقس لسضت تاظزاض٘سٌی تطای جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی 

 اؾت. تیكتط

٘كااٖ زازٜ   وّطیاس  وّؿیٓتاظزاض٘سٜ ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی زض حضٛض ( ٔٙحٙی11-2زض قىُ )

ٞاای  قسٜ اؾت. عثك ٔغاِقات ٚ آظٔایكات ا٘جاْ ٌطفتٝ تٛؾظ ٌطٚٞی اظ ٔحممیٗ، تغاتك ذٛتی تایٗ زازٜ 

ٞطیٛت ٚات ٚجٛز زاقتٝ تقازِی آظٔایكٍاٞی ٚ ٔٙحٙی تقازِی تسؾت آٔسٜ اظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ 

 . ]25[اؾت

 

تسؾت آٔسٜ اظ واضٞای تجطتی ٚ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ  ٌاظی ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضاتٔمایؿٝ زازٜ 11 -2قىُ

 .]25[ٞطیٛت ٚات

ٞای تجطتی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی حانُ اظ آظٔایكات ا٘جاْ قسٜ تٛؾظ ( تیٗ زاز12ٜ-2) زض قىُ

ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی حانُ اظ ضاتغٝ وّی یا ضاتغٝ زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٗ ٚ زازٜتقسازی اظ ٔحممی

ُ (، ٔمایؿ1ٝ-1ٚات، ضاتغٝ ) ( ٚ ٔغاِقاات ا٘جااْ قاسٜ تٛؾاظ     12-2) ای ا٘جاْ قسٜ اؾت. تا تٛجٝ تٝ قاى

 ٞاای ٚ زازٜ یسوّط وّؿیٓزاض٘سٜ تاظٞای تجطتی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی زض حضٛض ٔحممیٗ تیٗ زازٜ
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تٛا٘س تیاٍ٘ط تٛا٘اایی  تقازِی حانُ اظ ضاتغٝ وّی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات تغاتك ذٛتی تطلطاض قسٜ اؾت وٝ ٔی

 .]25[ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تاقس( زض ٔحاؾثٝ زاز1ٜ-1ضاتغٝ )

 

ٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ تسؾت آٔسٜ اظ واضٞای تجطتی ٚ ضاتغٝ تطٔ ٌاظی ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضاتٔمایؿٝ زازٜ 12 -2قىُ

 .]25[ٞطیٛت ٚات

 :(MEG) تاظزا٘سٜ ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌلایىَٛ 2-10-3

ٔازٜ لاتُ اذتلاط تا  یٗٔا٘ٙس قطتت اؾت. ا یٚ تا غّؾت یطیٗعقٓ ق یٓ،ٔلا یضً٘ تا تٛ یظلاَ، ت یـٔا یه

نإغ،   یٍٙایٗ، ٞاا، ِ اظ ضٚغٗ یاضیحلاَ تؿ یةتطو یٗاؾت. ا یفاتیهٚ آِ یهآضٚٔات یٞایسضٚوطتٗآب ٚ ٞ

( تِٛیاس  MEGتطیٗ واضتطز ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌلایىاَٛ )  ٟٔٓ .اؾت یتطٚؾِّٛع٘ ی،ٔهٙٛف یٞایٗاؾتات ؾِّٛع، ضظ

تطیٗ ٔٛاز تاظزاض٘سٜ ٔٛضز اؾتفازٜ زض نٙایـ ٘فات ٚ ٌااظ   ٛ٘ٛاتیّٗ ٌلایىَٛ یىی اظ واضتطزیٔ .ضس ید اؾت

ی عثیقی ٚ زیٍط ٌاظٞا، ٔٛضز اؾتفازٜ زض نٙقت ٘فت ٚ ٌاظ، تطای آتعزایی اظ ٌاظٞإٞچٙیٗ  ،زضٚتكٕاض ٔی

قاٛز، ایاٗ   ٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىَٛ اظ جّٕٝ ٔٛاز تاظزاض٘سٜ اظ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ٔحؿٛب ٔای  ٌیطز.لطاض ٔی

ٞاای تاالا جٟات تاظزاض٘اسٌی اظ     ٔازٜ تٝ فّت لاتّیت حُ قٛ٘سٌی زض فاظ ٞیسضٚوطتٙی، ٔقٕٛلا زض غّؾات 

تٝ نٛضت ٔحَّٛ زض آب یا اایٝ ٌُ حفاضی زضآٔسٜ ؾپؽ ٔازٜ . ایٗ قٛزاؾتفازٜ ٔیٌاظی تكىیُ ٞیسضات 

ٚ قاطایظ تكاىیُ ٞیاسضات ٌااظی ضا اظ ِحااػ      ت آب ضا جٟت تكىیُ ٞیاسضات ٌااظی وااٞف زازٜ    یفقاِ
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ٗ  ٌاظی ای وٝ زٔای تكىیُ ٞیسضاتتطٔٛزیٙأیىی ٔكىُ ؾاذتٝ اؾت تٝ ٌٛ٘ٝ تاط  تٝ ؾٕت زٔاٞای ااایی

 .وٙسٚفكاضٞای تالاتط ؾٛق ایسا ٔی

 :]69[ٔعایای اؾتفازٜ اظ آٖ

 ٌطزز. اظ ٞیسضاتٝ قسٖ جٌّٛیطی وطزٜ ٚ ؾثة اایساضی زیٛاضٜ زضتطاتط قیُ ٔی -

 تا ٔحیظ ظیؿت ؾاظٌاض اؾت. -

 آٚضز.ٞای حفاضی ضا تٝ نٛضت تجٕـ یافتٝ زض ٔیوٙسٜ -

. ٔحممایٗ  قاٛز زض ازأٝ ٔغّة اظ ٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىَٛ تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی اؾتفازٜ ٔی

ٞای ٌٛ٘اٌٖٛ تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی، تٝ آب افعٚزٜ ظیازی ٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىَٛ ضا زض غّؾت

(، آب NGزض حضاٛض ٌااظ عثیقای )   ، (13-2زض قاىُ ) . ا٘سٞای تقازِی ٌٛ٘اٌٛ٘ی ضا تسؾت آٚضزٜٚ ٔٙحٙی

ای تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات ٌااظی     ٞا ٞای ٔتفاٚت، ٔٙحٙیغّؾت زضٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىَٛ تاظزاض٘سٜ ٔمغط ٚ 

 .]25[٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت

 

-زض غّؾت (MEG) ( زض حضٛض تاظزاض٘سٜ ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌلایىNGَٛٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی )ٔٙحٙی 13 -2قىُ

 .]25[ٞای ٔتفاٚت وٝ تطٌطفتٝ اظ آظٔایكات تجطتی ٔحممیٗ ٘أثطزٜ زض قىُ اؾت
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ٞاای تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات ٌااظی زاضای      ط اؾت تٕأی ٔٙحٙای ( ٕ٘ایا13ٍ٘-2ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ )

 .چپ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تسٖٚ تاظزاض٘سٜ لطاض زاض٘س زض ؾٕت ٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىَٛتاظزاض٘سٜ 

فلاٜٚ تط آٖ ٞط چٝ غّؾت تاظزاض٘سٜ تالاتط تاقس لسضت تاظزاض٘سٌی تطای جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی 

 تیكتط اؾت.

َ تاظزاض٘سٜ ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی زض حضٛض ( ٔٙحٙی14-2قىُ ) زض ٘كااٖ   ٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىاٛ

-زازٜ قسٜ اؾت. عثك ٔغاِقات ٚ آظٔایكات ا٘جاْ ٌطفتٝ تٛؾظ ٌطٚٞی اظ ٔحممیٗ، تغاتك ذٛتی تیٗ زازٜ

ٛت ٚات ٚجاٛز  ٞای تقازِی آظٔایكٍاٞی ٚ ٔٙحٙی تقازِی تسؾت آٔسٜ اظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیا 

 .]25[زاقتٝ اؾت

 

تسؾت آٔسٜ اظ واضٞای تجطتی ٚ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٌاظی ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔمایؿٝ زازٜ 14 -2قىُ

 .]25[ٞطیٛت ٚات 

 )تطٔٛزیٙأیىی یا اِىتطِٚیتی(: ٞای ٕ٘ىیٔمایؿٝ تاظزاض٘سٜ 2-11

ٖ  زض ترف ٕ٘ه ٚ  تٛؾاظ ٔحممایٗ ت   ٞا ٕ٘ٛزاضٞاای تىٕیّای آ  آٚضزٜ قاسٜ اؾات.  ازأاٝ   زض سؾات آٔاسٜ 

تاط قٙاؾاایی   تاظزاض٘سٜ لٛی ،ٞأمایؿٝ قسٜ ٚ اظ تیٗ آٖ ٞای ٕ٘ىی تٛؾظ ایٗ ٔحممیٗ تا یىسیٍطتاظزاض٘سٜ

ٞای ٕ٘ىی ٔرتّف تاا زضناس ٚظ٘ای یىؿااٖ     ( تاظزاض٘س17ٜ-2(، )16-2(، )15-2ٞای )زض قىُ .قسٜ اؾت
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زض حضٛض ٞط یه ٌاظی ٜ قسٜ ٚ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات تٛؾظ ایٗ ٔحممیٗ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض زاز

تؿتٍی تاٝ   ،تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ اظ تكىیُ ٞیسضات ٌاظیا٘تراب ٕ٘ه  ٞا تسؾت آٔسٜ اؾت.اظ ایٗ تاظزاض٘سٜ

قطایظ زٔایی ٚ فكااضی تؿایاض ٔؿاتقس ٚ     زضای وٝ قطایظ فّٕیاتی یقٙی زٔا ٚفكاض فّٕیات زاضز. تٝ ٌٛ٘ٝ

لاازض تاقاس زض   تطی اؾتفازٜ واطز تاا   تط ٚ لٛیتایس اظ تاظزاض٘سٜ ٔٙاؾة ٌاظی، یُ ٞیسضاتٔٙاؾة تطای تكى

 . ]37[تاظزاض٘سٌی لٛی اظ ذٛز ٘كاٖ زٞس ٞای ااییٗ ٞٓغّؾت

 



-2) یٞاقىُٞای تقازِی ٞیسضات ٌاظی ٘كاٖ زازٜ قسٜ زض ٔٙحٙیجٟت تكىیُ تطویة ٌاظی ٔٛضز اؾتفازٜ  1-2جسَٚ

15)، (2-16 )ٚ (2-17)]37[. 

زضنس ِٔٛی اجعاء  ٘اْ اجعاء ٌاظی

 ٌاظی

زضنس ِٔٛی اجعاء  ٘اْ اجعاء ٌاظی

 ٌاظی
H2S 03/0 nC4 30/0 
N2 80/0 iC5 15/0 
Co2 40/4 nC5 10/0 
C1 40/88 C6 09/0 
C2 20/4 C7 07/0 
C3 13/1 C8 04/0 
iC4 28/0 C9 01/0 
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 .]37[زضنس ٚظ٘ی 10زض غّؾت  ی ٕ٘ىیٞاض٘سٜٔمایؿٝ تاظزا 15 -2قىُ

 

 .]37[زضنس ٚظ٘ی 20زض غّؾت  ی ٕ٘ىیٞأمایؿٝ تاظزاض٘سٜ 16 -2قىُ
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 .]37[زضنس ٚظ٘ی 30زض غّؾت ٞای ٕ٘ىی ٔمایؿٝ تاظزاض٘سٜ 17 -2قىُ

ٌااظی  ٔٙحٙی تكىیُ ٞیسضات ، ٌاظیٔٙؾٛض اظ ٔٙحٙی ٞیسضات  (17-2) ٚ (16-2(، )15-2)ٞای قىُزض 

ایٍٙٛ٘اٝ ٘تیجاٝ   ٞای تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ عثك ٔغاِقات، آظٔایكات ٚ ٔٙحٙیٖٚ تاظزاض٘سٜ اؾت. تس

ٚ  ضا جا تاٝ جاا ٕ٘اٛزٜ   تكىیُ ٞیسضات ٌاظی  ٞای تقازِیٔٙحٙیٞای ٕ٘ىی تاظزاض٘سٜوٝ اؾت  سٜقٌطفتٝ 

ای ٞا زض ٔیاٖ تاظزاض٘اسٜ  .ا٘سلطاض زازٜزض ؾغح تالاتطی اظ زٔا ٚ فكاض ٞا ضا آٖقطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ 

ٜ ٌطزیاس تٟتاطیٗ تاظزاض٘اسٜ ٕ٘ىای ا٘ترااب     تاٝ فٙاٛاٖ   ٞاا(  تا اذتلاف وٕی اظ ٔتاَ٘ٛ )اِىُ Na-Clٕ٘ىی 

 .]37[اؾت
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 فصل سوم

عواهل هوثر بر تشکیل و تجسیه هیدرات 

 گازی
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 : یٞای ٌاظٞیسضات 3-1

َ ٔٛجأسات وطیؿتاِی ٞؿتٙس وٝ قاأُ  ٞای ٌاظی ٞیسضات ٝ ٞاای ٌااظ احاعاٝ قاسٜ تاا      ِىاٛ ای اظ قاثى

ٞیسضات ٌااظی زض فكااض تاالا ٚ زضجاٝ      ٌیط٘س.ٞای آب تٛزٜ ٚ زض زٔای ااییٗ ٚ فكاض تالا قىُ ٔیِٔٛىَٛ

-ٔیزض نٙقت تافث افعایف افت فكاض ٚ ٌاٜ ا٘ؿساز ذغٛط ِِٛٝ  آٖتكىیُ  ٚ آیسٔیحطاضت ااییٗ تٛجٛز 

ٞا ٚ ٕٞچٙایٗ  االایكٍاٜ، فّٕیات تِٛیس نٙقت اتطٚقیٕی ،٘فتیزض اوتكافات  ٌاظی قٛز. تكىیُ ٞیسضات

قٛز. تٙاتطایٗ ٔییه فأُ جسی ٚ اؾاؾی اظ ِحاػ التهازی ٚ ایٕٙی ٔحؿٛب ، زض ذغٛط ِِٛٝ ا٘تماَ ٌاظ

ٞای ٌاظی تطویثات جأاس  ٞیسضات .]38[إٞیت ظیازی زض نٙقت زاضزٌاظی جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات 

 اتتطویثا 1 ٞاا . ا٘اسضٖٚ ٌیط قاٛ٘س ٔحؿٛب ٔیء ذا٘ٛازٜ ا٘سضٖٚ ٌیطٞا یا ولاتطات وطیؿتاِی ٞؿتٙس وٝ جع

ای ٔازٜزض قثىٝ ؾاذتٝ قسٜ اظ ِٔٛىَٛ  اظ ٔازٜ )ِٔٛىَٛ ٟٕٔاٖ( ٞاییِٔٛىَٛ ٞازض آٖوٝ  ای ٞؿتٙسؾازٜ

زض قاٛز.  ٔای ٘أیاسٜ  ٌااظی  ٞیاسضات   ،افتس. ا٘سضٖٚ ٌیاط ٔطتاٛط تاٝ آب   ٔیزیٍط )ِٔٛىَٛ ٔیعتاٖ( تٝ زاْ 

تكاىیُ   ،ٞاایی حفطٜتٝ ٚجٛز آٚضزٖ ٚ ایٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی  زاضا تٛزٖٞای آب تٝ فّت ِٔٛىَٛٞا آٖؾاذتٕاٖ 

قاٛز واٝ زض   ٔیتٝ فٙٛاٖ قثىٝ ذاِی ٞیسضات قٙاذتٝ  ٘ااایساض،زٞٙس. ایٗ قثىٝ ٔیای قثىٝؾاذتاض قثٝ 

ی ٔرتّاف تاا ا٘اساظٜ ٚ قاىُ     اجعاء ٌااظ ٚ زض نٛضت ٚجٛز  زٔا ٚ فكاض ذال )زض زٔای ااییٗ ٚ فكاض تالا(

 ٌاظی ی ٞیسضاتزٞٙسٜتكىیُ  ٌاظی ٞایِٔٛىَٛ .]39[تٛا٘س تٝ یه ؾاذتاض اایساض تثسیُ قٛزٔی ،ٔٙاؾة

س. ٙتاقٔیزی اوؿیس وطتٗ ٚ ٞیسضٚغٖ ؾِٛفیس ، ٘یتطٚغٖ ،٘طٔاَ تٛتاٖ، ایعٚتٛتاٖ، اطٚااٖ ،اتاٖ، قأُ: ٔتاٖ

فضاٞای ذاِی ظیاز زض ٔطوع ؾااذتاض ذاٛز    فّت ٚجٛزٚ تٝ  تٛزٜ ٞا اظ ِحاػ تطٔٛزیٙأیىی ٘ااایساضٞیسضات

تافاث   ی ذااِی ٞاحفطٜلطاض ٌطفتٗ یه یا چٙس ِٔٛىَٛ ٌاظی زض ایٗ  تٙاتطایٗتٕایُ تٝ تجعیٝ قسٖ زاض٘س 

  ٘أٙس.ٔیٞای ٌاظی ٞیسضاتٞا ضا قٛز. اظ ایٗ ضٚ آٖٔیٌاظی اایساضی ؾاذتاض ٞیسضات 

                                                           
1
 clathrate 
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افٓ اظ ٌاظٞای عثیقی تفىیه قسٜ اظ اؾترطان ٘فت ذاْ زض ٚاحسٞای تٟطٜ  تغٛض وّی تٕاْ ٌاظٞای عثیقی

ٞا زض ٌااظ  ٞای ٌاظی ٔمساضی تراض آب تٝ ٕٞطاٜ زاض٘س وٝ حضٛض آٖچاٜتطزاضی ٚ ٌاظٞای اؾترطان قسٜ اظ 

ِیىٗ ٕٞیٗ ٔمساض ا٘سن تراضات آب زضنٛضت  ،عثیقی تاثیط ذیّی وٕی زض ضفتاض فاظی ٞیسضٚوطتٗ زاقتٝ

. تِٛیاس ٚ حفااضی زاضز   قطایظ تطٔٛزیٙأیىی ذال تااثیطات تؿایاضی زض ضٚ٘اس فّٕیاات اؾاترطان،     ٚجٛز 

ٞیسضات ٌاظی تكىیُ قسٜ زض قطایظ ٔغّٛب )زٔای ااییٗ ٚ فكاض تالا( تافاث ایجااز ٔماٚٔات اضاافی زض     

ِٛاٝ  ٕٔا٘قت اظ ؾایٕاٖ وااضی ٔغّاٛب ِ    ،واٞف ٘فٛش اصیطی زٞا٘ٝ چاٜ ٚ لایٝ تِٛیسی، حطوت ٌاظ ٚ ٘فت

 ٌااظی ذغط تكىیُ ٞیاسضات   ،قٛز. تا افعایف فٕك حفاضیٞای چطذف ٔیؾیؿتٓواٞف تاظزٜ ، جساضی

ُ ٔرّٛط قسٖ ٌاظ ٔٛجٛز زض چاٜ تا ٔحیظ آتای ؾایاَ اؾات.     تٝ فّتیاتس وٝ ٔیافعایف  تاطیٗ ٚ  ٔحتٕا

ٜ ، تطیٗ ٘احیٝ زض ٔحسٚزٜ ذغٛط وٙتطَ وٙٙسٜ٘انذغط . ]2[اؾات  ذظ وكتٗ چاٜ ٚ اتعاض ٚ ازٚات تان چاا

ظیطا ایٗ اجعا زض ٔحّی لطاض زاض٘س وٝ زاضای وٕتطیٗ زٔا تٛزٜ ٚ ذیّی ؾطیـ تٝ ٚؾیّٝ ؾیؿتٓ چطذكی ٌُ 

ٞازض عَٛ فّٕیات اغّة تافث ایجاز ٔكىلات جسی ٚ ؾیؿتٓقٛ٘س. ذطٚن ٞط ٌٛ٘ٝ ؾیاَ اظ ایٗ ذٙه ٔی

ٞاا اؾاتقساز   ٞیسضٚوطتٗ ِٚیٛزٜ ٞا ٔحَّٛ ٘ثٞیسضٚوطتٗقٛز. اؾاؾا آب زض ٔییا حتی اظ زؾت زازٖ چاٜ 

ٞای ٌاظی( ضا زاض٘س ٞیسضٚوطتٗٞای ٔایـ ٚ تراض تٛؾظ ٞیسضٚوطتٗ)تهٛضت ٔایـ تٛؾظ  جصب ٔمساضی آب

 psia  تقٙاٛاٖ ٔثااَ اٌاط ٌااظ عثیقای زض فكااض       .وٝ ایٗ اؾتقساز تا زضجٝ حطاضت ٌاظ ٘ؿثت ٔؿتمیٓ زاضز

اٛ٘اس   3/26قس ٔمساض تراض آب ٕٞطاٜ آٖ ٚظ٘ای تطاتاط تاا    زضجٝ فاضٟ٘ایت زاقتٝ تا 72زٔایی تطاتط تا  1000

زضجٝ فاضٟ٘ایت تاقس ٔیعاٖ تراض آب  98ایٗ ٌاظ تا ٕٞاٖ فكاض زٔایف تطاتط  اٌط ذٛاٞس زاقت زض نٛضتیىٝ

-ٔیزلایُ ٔتقسزی آب یا تراض آب ٔٛجٛز زض ٌاظ عثیقی ٌطفتٝ ٝ اٛ٘س ذٛاٞس قس. ت 57ٕٞطاٜ آٖ تطاتط تا 

، زض ذغاٛط ا٘تمااَ ٌااظ    ٌااظی جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات  ٝ ٔٙؾٛضتٞا فثاضتٙس اظ: آٖقٛز وٝ ٟٕٔتطیٗ 

تطای جٌّٛیطی اظ ذٛضزٜ قاسٖ ٚؾاایُ فّٕیااتی ٚ جّاٌٛیطی اظ وااٞف حجآ ا٘تمااَ ٌااظ زض ذغاٛط          

اؾتفازٜ اظ  ،زض نٙقتٌاظی ٞای جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات ضٚـتطیٗ ٔتساَٚتطیٗ ٚ انّیاظ  .]3[ا٘تماَ
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ٞا اؾت. ایٗ ٔٛاز تا جاتٝ جاایی  -اِىتطِٚیتٞا ٚ -ٌلایىَٛا٘ٛاؿ ، ٞای تطٔٛزیٙأیىی ٔا٘ٙس ٔتاَ٘ٛ٘سٜتاظزاض

ٚ زٔاای تكاىیُ    وٙٙاس ٘مف تاظزاض٘سٌی ایفا ٔای ، تط زض یه فكاض ٔكرمااییٕٗ٘ٛزاض تقازِی تٝ زٔاٞای 

ض ٔراظٖ ظیط ظٔیٙی عثیقی ز نٛضتٌاظ عثیقی ٚ ٘فت ذاْ تٝ . ]43-42[زٞٙسٔیضا واٞف ٌاظی ٞیسضات 

-حفطٜٞای آب تراعط زاقتٗ ایٛ٘سٞای ٞیسضٚغ٘ی لٛی تا تٛجٛز آٚضزٖ ِٔٛىَٛ تاقٙس.ٔیزض تٕاؼ تا آب 

َ    زٞٙس.ٔیای تكىیُ قثىٝؾاذتاض قثٝ  ٞایی، ٞاای ٔیعتااٖ   زض قثىٝ وطیؿتاِی قاىُ ٌطفتاٝ اظ ِٔٛىاٛ

-ٞایی وٝ تٝ ٚؾیّٝ ِٔٛىَٛلفؽزضٖٚ  ا،ٞحفطٜٞای ٌاظتا لغطٞای ِٔٛىِٛی وٛچىتط اظ لغط ِٔٛىَٛ ،()آب

ٔحثٛؼ قسٜ ٚ تٝ زِیُ تطٞٓ واٙف تاٝ    ،ٞا ایجاز ٌطزیسٜٞای آب ٚ تٛاؾغٝ ایٛ٘سٞای ٞیسضٚغ٘ی تیٗ آٖ

 .]44،45[ٌطززٔیٞای ٔیٟٕاٖ ٚ ٔیعتاٖ، ؾاذتاض ایجاز قسٜ اایساض ٚجٛز آٔسٜ تیٗ ِٔٛىَٛ

تاثیط  ٚجٛز آب زضیا ٕٞطاٜ تا تِٛیسات ٞیسضٚوطتٗ، یا،اؾترطان ٚ ا٘تماَ ٘فت ٌٚاظ زض قطایظ ظیط زضفّٕیات 

ٝ ٌااظی، زض   یٞاا ٞیاسضات ، زاضزٞاای ٌااظی   تؿعایی زض قطایظ تكىیُ ٞیاسضات  ایٛ٘اس   تطلاطاضی  ی٘تیجا

ٞاای تقاازِی تكاىیُ    زازٜ. زض ٘تیجاٝ زاقاتٗ   ]46،47[قاٛ٘س تكىیُ ٔی ٞای آبتیٗ ِٔٛىَٛ ٞیسضٚغ٘ی

تاا تٛجاٝ تاٝ     ٔرتّف زض ؾیؿتٓ اظ إٞیت تالایی تطذٛضزاض اؾات.  زض حضٛض تاظزاض٘سٜ ٞای ٌاظی ٞیسضات

ٞای ٔٛجٛز اظ ِحااػ ٚجاٛز   ٔحسٚزیتٚ ٕٞچٙیٗ  تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ٞای تقازِیزازٜ ،إٞیت زاقتٗ

ٞاای  ٞاا ٚ زازٜ ، ایٗ ااطٚغٜ ؾاقی زاضز ٔٙحٙای   قطایظ تطٔٛزیٙأیىی ٔٙاؾة تطای تكىیُ ٞیسضات ٌاظی

ٞاای ٔرتّاف ضا تاط ضٚی    ضا زض آظٔایكٍاٜ ٌطزآٚضی وٙاس ٚ تااثیط تاظزاض٘اسٜ    تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی

َ ٞیچ ٘ٛؿ ایٛ٘س قیٕیایی تیٗ ٞای ٌاظی ٞیسضاتزض ؾاذتاض  ٞا تسؾت آٚضز.تكىیُ آٖ ٞاای آب ٚ  ِٔٛىاٛ

-ٞیسضات) ٞاوطیؿتاَٚ تٟٙا فأُ اایساضی  ٌیطزقىُ ٕ٘ی حفطات،زض تیٗ  ٞای ٌاظ ٔحثٛؼ قسِٜٔٛىَٛ

َ تٝ ٚجٛز آٔاسٖ ایٛ٘اس ٞیاسضٚغ٘ی تایٗ      ی(ٞای ٌاظ َ ٞاای ٔیعتااٖ )  ِٔٛىاٛ ی ٚٞاای آب( ٚ ٘یاط  ِٔٛىاٛ

َ ٞای ٟٕٔااٖ ) ِٔٛىَٛٞای ٔیعتاٖ ٚ ِٔٛىَٛٚا٘سضٚاِؿی اؾت وٝ تیٗ  -ٔای ٞاای ٌااظ( تاٝ ٚجاٛز     ِٔٛىاٛ

-تكاىیُ ٔای   ٞای آبِٔٛىَٛتیٗ  ایٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی تطلطاضی ی٘تیجٌٝاظی، زض  یٞاٞیسضات. ]48،49[آیس
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ٚجاٛز تطویثاات    ٞای آب زض جٟات ٔٙؾٓ لاطاض ٌیط٘اس  ِٔٛىَٛقٛز وٝ ٔی ٔٛجة. ایٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ٘سقٛ

َ ، ٞای آبِٔٛىَٛقٛز. ٔیٞای ٔٙؾٓ ٚ ضؾٛب ٔرّٛط جأسی اایساض قسٖ ِٔٛىَٛ ؾثةذانی  -ِٔٛىاٛ

َ ، وٙٙسٔیقٛ٘س ٚ تطویثات زیٍطی وٝ وطیؿتاَ ضا اایساض ٔیٞای ٔیعتاٖ ٘یع ذٛا٘سٜ  ٟٕٔااٖ   ٞاای ِٔٛىاٛ

ای زاض٘اس واٝ زض آٖ   ایچیاسٜ ؾااذتاضٞای ؾاٝ تقاسی    ٌااظی   ٞای ٞیسضاتوطیؿتاَ .]47[قٛ٘سٔی٘أیسٜ 

 .افتٙاس ٔای ٞاا تاٝ زاْ   لفاؽ ٞای ٟٕٔااٖ زض ایاٗ   ِٔٛىَٛوٙس ٚ ٔیٞای آب تٝ نٛضت لفؽ فُٕ ِٔٛىَٛ

ٝ ٝ تٝ زِیاُ  ٞای ٟٕٔاٖ تٝ ٚجٛز ٘یطٚٞای ٚا٘سضٚاِؿی ٘ؿثت زازٜ قسٜ ؤِٛىَٛاایساضی ٘اقی اظ  ی جاشتا

ظیاطا  ، ی اِىتطٚاؾتاتیه. ایٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی تا ٘یطٚٞای ٚا٘سضٚاِؿی ٔتفاٚت اؾتجاشتٝٞاؾت ٘ٝ ِٔٛىَٛتیٗ 

ٞاای ٟٕٔااٖ آظازا٘اٝ زضٖٚ    ِٔٛىَٛ ٚ ٌیطزقىُ ٔیایٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی تط اؾاؼ جاشتٝ اِىتطٚاؾتاتیه لٛی 

اظ عطیاك   ٚ حطوات  . ایٗ چاطذف وٙٙست ٔیحطو ،ٞای ٔیعتأِٖٛىَٛی ٚؾیّٝٞای ؾاذتٝ قسٜ تٝ لفؽ

َ تٛاٖ تاٝ ناٛضت   ٔیٌیطی قسٜ اؾت. تٙاتطایٗ ایٗ تطویثات ضا ا٘ساظٜاتعاض عیف ؾٙجی  ٞاای جأاس   ٔحّاٛ

-ٔی٘ا٘ٛٔتط( 9/0 ظٔقٕٛلا زض ا٘ساظٜ وٛچه )وٛچىتط ا ٌاظی ٞای ٟٕٔاٖ ٞیسضاتِٔٛىَٛ .]50[ تقطیف وطز

ٚجٛز زاضز. قطایظ ایسٜ آَ  ٌاظی اذتٝ قسٜ تطای تكىیُ ٞیسضاتِٔٛىَٛ ٌاظ قٙ 130 ،تاقٙس. تا ایٗ ٚجٛز

 300ٍٔاااؾاىاَ( ٚ زٔاای اااییٗ )واٛچىتط اظ      6ٔقٕٛلا فكاض تالا )تعضٌتط اظ  ٌاظی تطای تكىیُ ٞیسضات

قاطط   چٙاس ی ٚؾیقی اظ زٔا ٚ فكاض اایساض ٞؿاتٙس.  ٔحسٚزٜٞای ٌاظی زض ٞیسضات .]51[تاقسٔیوّٛیٗ( 

، واٝ ایاٗ   ٞای ٌاظی تكاىیُ قاٛ٘س  ٞیسضاتٔاٖ ٚ زض یه ٘احیٝ ٚجٛز زاقتٝ تاقس تا ٞٓ ظ نٛضت تایس تٝ

ٝ حضاٛض آب تاطای تكاىیُ     قطایظ فثاضت ا٘اس اظ:  حضاٛض ٔماساض واافی اظ ٌاظٞاای     ، ی جأاس یرای  قاثى

ٚ قطایظ تطٔٛزیٙأیىی ٔٙاؾة وٝ قأُ فكاض تالا ٚ زضجاٝ حاطاضت اااییٗ    زض ا٘ساظٜ ٔٙاؾة ٞیسضٚوطتٙی 

حلاِیت یاه   ٝ ٔیعاٖٞط چچٙیٗ زض ٔٛضز ؾطفت تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ٔیتٛاٖ تیاٖ وطز وٝ ٕٞ .تاقسٔی

ٞای ٞیسضاتتا تٛجٝ تٝ ٔكىلاتی وٝ  .]52[قٛزتط تكىیُ ٔیؾطیـٌاظی ٞیسضات  جعء ٌاظی تیكتط تاقس،
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ضات ٞای تطٔٛزیٙأیىی ظیط تطای جٌّٛیطی اظ تكاىیُ ٞیاس  ضٚـ ،وٙٙسٔیٌاظی زض نٙایـ ٌٛ٘اٌٖٛ ایجاز 

 :]54-53 [ٚجٛز زاضزٌاظی 

 واٞف غّؾت آب ٔٛجٛز زض ؾیؿتٓ. -1

زض یه فكاض ٔكرم تا اؾتفازٜ اظ فایك  ٌاظی ا٘جاْ فّٕیات زض زٔاٞای تالاتط اظ تكىیُ ٞیسضات -2

 وطزٖ ٚ یا افٕاَ حطاضت.

 زض زٔای ثاتت. ٌاظی تط اظ فكاض تكىیُ ٞیسضاتااییٗا٘جاْ فّٕیات زض فكاضی  -3

ٚ ٞٓ ٌاظی ی تطٔٛزیٙأیىی ٚ ؾیٙتیىی تطای جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات ٞاتاظزاض٘سٜافعٚزٖ  -4

 .ٌاظیچٙیٗ تٝ تاذیط ا٘ساذتٗ فطایٙس تكىیُ ٞیسضات 

 ی ٞیسضاتزٞٙسٜتغییط تطویة ذٛضان ٚضٚزی تٝ ؾیؿتٓ تٝ نٛضت واٞف تطویثات تكىیُ  -5

 .ٌاظی ٞیسضاتتاظزاض٘سٜ اظ تكىیُ یا افعٚزٖ تطویثات  ٌاظی

ی تكىیُ ٞیسضات وٙٙسٜتا اؾتفازٜ اظ ٔٛاز تهحیح ٌاظی ای قسٖ ٞیسضات ٝذٛقجٌّٛیطی اظ  -6

 یا اٛقا٘سٖ ؾغٛح تا تطویثات آب ٌطیع.ٌاظی 

حفطٜ ضا  زاضایای قثىٝؾاذتاض ، ٞای ٔیعتاٖ تٝ ٚؾیّٝ ایٛ٘س ٞیسضٚغ٘یِٔٛىَٛٞای آب تٝ فٙٛاٖ ِٔٛىَٛ

ٞای آب ضئٛؼ جأس چٙس ِٔٛىَٛٛ٘س. ق-ٔیٞای ٌاظ ٟٕٔاٖ اقغاَ ِٔٛىَٛزٞٙس وٝ تٛؾظ ٔیتكىیُ 

 وٙس. ٍٞٙأی وٝ تقسازٔیٚجٟی ضا تكىیُ زازٜ ٚ ذغٛط ٔتهُ وٙٙسٜ زٚ ضاؼ ایٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ضا تیاٖ 

 ظٔا٘ی وٝای اایساض ٚ ٞیسضات ٌاظی تكىیُ ذٛاٞس قس. قثىٝؾاذتاض  ،ٞا اط قٛزحفطٜاظ ایٗ ا٘سوی 

تٝ ید  ،ٝ آب ٔایـ )اٌط قطایظ ظیط ٘مغٝ ا٘جٕاز آب تاقست ،قثىٝ وطیؿتاِی، قٛزٔیٞیسضات ٌاظی تجعیٝ 

ٞای قىُ ٌطفتٝ تٛؾظ جأس چٙس ٚجٟی قأُ حفطٜقٛز. ٔیقٛز( قىؿتٝ قسٜ ٚ ٌاظ آظاز ٔیتثسیُ 

ٞای آب ٚ ِٔٛىَٛتیٗ ٔٛجٛز ٞا تٛؾظ ٘یطٚی ٚا٘سضٚاِؽ حفطٜایٗ  .تاقسٔیحساوثط یه ِٔٛىَٛ ٟٕٔاٖ 

 ،ٌطفتوطیؿتاَ قٙاؾی ا٘جاْ اسیسٜ تط ٔثٙای  ٔغاِقاتی وٝ .٘ساضؾیسٜ ٞای ٟٕٔاٖ تٝ اایساضیِٔٛىَٛ
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-ٔیضقس  I ٚ IIٞا تٝ عٛض ٚاضح زض زٚ ؾاذتاض وطیؿتاِی ٔتفاٚت تٝ فٙٛاٖ ؾاذتاض ٞیسضاتوٝ  زاز٘كاٖ 

ِٔٛىَٛ آب  46قأُ  Iوكف قس. ؾاذتاض  Ripmester( تٛؾظ Hوٙٙس. ؾاذتاض ؾْٛ ٞیسضات )ؾاذتاض 

تٛا٘س زٞس. ایٗ ٘ٛؿ ؾاذتاض فمظ ٔیٔیتعضي ضا تكىیُ ذاِی تٟی وٛچه ٚ قف فضای  فضای 2اؾت وٝ 

اٍ٘ؿتطْٚ ضا زض ذٛز جای  2/5تا لغط ِٔٛىِٛی وٕتط اظ  H2Sاتاٖ ٚ  ،ٖاٞای وٛچه ٌاظ ٔثُ ٔتِٔٛىَٛ

فضای ذاِی تعضي ضا تكىیُ  8فضای تٟی وٛچه ٚ  16ِٔٛىَٛ آب اؾت وٝ  136قأُ  IIزٞس. ؾاذتاض 

اٍ٘ؿتطْٚ ٔثُ اطٚااٖ ٚ  9/5-9/6تا اتقاز ِٔٛىِٛی ٔیٟٕاٖ ٞای ِٔٛىَٛزض ایٗ ٘ٛؿ ؾاذتاض  .ٞسزٔی

ٞای ِٔٛىَِٛٔٛىَٛ آب اؾت ٚ  34قأُ  Hتٛا٘ٙس زضٖٚ فضای ذاِی لطاض ٌیط٘س. ؾاذتاض ٔیایعٚتٛتاٖ 

 . ]55[ٌیط٘سٔیٞای تا تیف اظ اٙج اتٓ وطتٗ زضٖٚ فضای ذاِی لطاض ٞیسضٚوطتٗزضقت ٔا٘ٙس 

 :یٌاظ سضاتیٞؾاذتاضٞای  3-2
 ؾااذتاض ٞط ؾاٝ ٘اٛؿ    وطیؿتاِیعٜ قٛ٘س.  I,II,Hیىی اظ ؾٝ ؾاذتاض نٛضت تٛا٘ٙس تٝ ٞای ٌاظی ٔیٞیسضات

ٞاای ٌااظی   ِٔٛىَٛٞای ٔیٟٕاٖ یا ِٔٛىَٛ .اؾتٞای وٛچه ٚ تعضي حفطٜقأُ تقسازی  ٌاظی ٞیسضات

ٞای ٞیسضات ٌاظی لطاض ٌیط٘س وٝ لغط ؾاذتاضضي ا٘ٛاؿ تٛا٘ٙس زضٖٚ حفطات وٛچه ٚ تعتٟٙا زض نٛضتی ٔی

ٝ   ٕٞچٙیٗ. ٌیطی زض حفطات ضا زاقتٝ تاقٙس ّٔىِٛی ٚ قىُ ٞٙسؾی ٔٙاؾة جای اظ  تطای ٞط ٚاحاس قاثى

 .]L  ]55،56لفؽ ٘ٛؿ ٚ M لفؽ ٘ٛؿ ،S چٙس ٘ٛؿ لفؽ ٚجٛز زاضز: لفؽ ٘ٛؿ ،ٌاظی ؾاذتاضٞای ٞیسضات

 :یٌاظ ٞیسضاتII,I  ٞایؾاذتاض 3-2-1

 وٝ تیاٍ٘ط S (512 ) لفؽ وٛچه ٘ٛؿ 2 ٔٛجٛز زض ایٗ ؾاذتاض، ٞط ٚاحس قثىٝ ٌاظی، ٞیسضات  Iزض ؾاذتاض

 12ؾاذتاض ِٔٛىِٛی تاا   وٝ تیاٍ٘طL (512 62 ) لفؽ تعضي ٘ٛؿ 6ٚجٝ اٙج ضّقی ٚ  12تا  یِٔٛىِٛؾاذتاض 

لفؽ ٘ٛؿ  16 ،ٌاظی اتٞیسض II ٘ٛؿ زض ؾاذتاضٕٞچٙیٗ . ا ٞؿتٚجٝ قف ضّقی زاض 2ٚجٝ اٙج ضّقی ٚ 

S (512 ٚ )8  لفؽ ٘ٛؿL (512 64 ) 57،58[(1-3)قىُ تاقس ٔی، زض ٞط ٚاحس قثىٝ ایٗ ؾاذتاض ٔٛجٛز[. 

 46ٔای تاقاٙس واٝ ٞاط ٚاحاس ؾاِّٛی آٖ اظ        وطیؿاتاِی ای زاضای ؾاذتاض قثىٝ  Iٞای ٌاظی ٘ٛؿ ٞیسضات
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ِی زض ٞط ٚاحس ؾِّٛی ،تطای جای ذا ٞكت حفطٜ ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ؾاذتاض .ؾتأِٛىَٛ آب تكىیُ قسٜ 

٘ٛؿ وٛچه ٚ قاف   حفطٜ اظ 2اظ ٔیاٖ ایٗ ٞكت حفطٜ ذاِی،  .ٔٛجٛز ٔی تاقسِٔٛىَٛ ٞای ٌاظی  ٌیطی

. ( ا٘ٛاؿ ؾاذتاض ٞیسضات ٌاظی ٘كاٖ زازٜ قاسٜ اؾات  1-3زض قىُ ) .]58[تاقستعضي ٔیحفطٜ زیٍطاظ ٘ٛؿ 

ٚ یا وٛچه ٔٛجٛز  Sقی، تیاٍ٘ط تقساز حفطات ٘ٛؿ ضّ 5ٚجٝ  12، ؾاذتاضٞای ِٔٛىِٛی تا تا تٛجٝ تٝ قىُ

فاسز حفاطٜ    3ٚ  16، 2، تٝ تطتیة I ، II، Hٌاظی ٘ٛؿ ٞای ٞیسضات تاقس.ٔیزض ٞط ؾاذتاض ٞیسضات ٌاظی 

فلاٜٚ تط حفطات وٛچه، ؾاذتاض ِٔٛىِٛی  I ٞیسضات ٌاظی ٘ٛؿ زض ٞط ٚاحس ؾِّٛی ذٛز زاضا ٞؿتٙس. S٘ٛؿ 

زٞٙس ٔی تكىیُ، زض ٞط ٚاحس ؾِّٛی L حفطٜ تعضي ٘ٛؿ 6ضّقی وٝ  قفٝ ٚج 2ٚجٝ اٙج ضّقی ٚ  12تا 

 II  ،8ٚجٝ قف ضّقی، زض ٞیسضات ٌااظی ٘اٛؿ    4ضّقی ٚ  5ٚجٝ  12ؾاذتاض ِٔٛىِٛی تا  تاقس.ٔیضا زاضا 

حفطٜ  2ٕٞچٙیٗ ایٍٙٛ٘ٝ ؾاذتاضٞای ِٔٛىِٛی،  .ضا زض ٞط ٚاحس ؾِّٛی ایجاز وطزٜ اؾت L حفطٜ تعضي ٘ٛؿ

ای ٌٛ٘ٝتٝ تكىیُ زازٜ ا٘س.  Hٞیسضات ٘ٛؿ  ضا زض ٞط ٚاحس ؾِّٛی Lٚ یه حفطٜ تعضي ٘ٛؿ  Mؿ ٔتٛؾظ ٘ٛ

ٚ  M حفاطٜ ٔتٛؾاظ ٘اٛؿ    2ضاّقی،   4ٚجٝ  3ضّقی ٚ  6ٚجٝ  3ضّقی،  5ٚجٝ  6وٝ ؾاذتاض ِٔٛىِٛی تا 

زض ٞاط ٚاحاس ؾاِّٛی     L ضّقی، یاه حفاطٜ تاعضي ٘اٛؿ     5ٚجٝ  12ضّقی ٚ  6ٚجٝ  8ؾاذتاض ِٔٛىِٛی تا 

 .]58[ا٘سزازٜتكىیُ  H سضات ٘ٛؿٞی
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 ].58[ؾاذتاضٞای ٞیسضات ٞای ٌاظی  1 -3قىُ

0وٕتط اظ ٌاظی ٍٞٙأی وٝ لغط ٔٛثط ِٔٛىَٛ تكىیُ زٞٙسٜ ٞیسضات 
A1/5 ٘ٛؿ ٞیسضات ؾاذتٕا٘ی ،تاقس 

I  ُؾِٛفیس  ٌٖٚٛ، ٔتاٖ ٌاظٞایی ٔا٘ٙس آض قٛ٘س.ٔیقٛز ٚ تٕاْ ٞكت حفطٜ اط ٔیزض حضٛض آب تكىی

تٙاتطایٗ فطَٔٛ  ،وٙٙسٔیٞای وٛچه ٚ تعضي ضا اط -حفطٜتٕاْ ٌاظی ٞیسضٚغٖ ٍٞٙاْ تكىیُ ٞیسضات 

تٛا٘س یه ِٔٛىَٛ ٟٕٔاٖ اظ لثیُ ٔی Mتاقس وٝ ٔی 8M.46H2O ٌاظی آَ ایٗ ٞیسضاتایسٜ

H2S,CH4,Ar  ٞیسضات ٌاظی ٘ٛؿ ٞط ٚاحس ؾِّٛی زض  .]60،59،1 [تاقسII،136 ٛٔ وٝ لطاض زاضز ِىَٛ آب

تاقس. لغط آظاز ٔتٛؾظ ٔیحفطٜ تعضي  8حفطٜ وٛچه ٚ  16ای وٝ ٌٛ٘ٝتٝ  زٞٙس،ٔیحفطٜ ضا تكىیُ  24

 Aٞای وٛچهحفطٜ
0ٞای تعضيحفطٜٚ لغط  05

A7/6 تسٖٚ ٚجٛز  ٌاظی اؾت. قثىٝ وطیؿتاِی ٞیسضات

زٞٙس. اظ ٔی، اایساضی لاظْ ضا ٞای ٌاظیٞیسضاتٞای ٌاظ تٝ ٞای ٌاظ ٟٕٔاٖ اایساضی ٘ساضز، ِٔٛىَِٛٔٛىَٛ

ٞای ٟٕٔاٖ ِٔٛىَٛاظ  ،ٌاظی ٞای یه ؾاذتاض ٞیسضاتحفطٜ تٕاْ٘ساضز وٝ  اِعأی ٚجٛزعطف زیٍط ٞیچ 

 تا ؾاذتاض ِٔٛىِٛی ٞای ٌاظیٞیسضات  H2S,C2H6,CH4 ٞای وٛچه ٘ؾیطِٔٛىَٛ، ٔقَٕٛتٝ عٛض . قٛزاط 
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-ٔیضا تكىیُ   II ٘ٛؿؾاذتاضتا  ٞای ٌاظیٞیسضاتاٖ ٚ ایعتٛتاٖ ٞای تعضٌتط ٘ؾیط اطٚأِٛىَٛٚ  I ٘ٛؿ

 .]1،59،60[زٞٙس

 :Hؾاذتاض 3-2-2

ٞای تعضٌتط اظ ٘طٔاَ تٛتاٖ تٝ ِٔٛىَٛتهٛض تط ایٗ تٛز وٝ  Hٞیسضات ٌاظی تا ؾاذتاض ٘ٛؿ لثُ اظ وكف 

لطاض تٍیط٘س ٚ تٝ  ٌاظی تی ایجاز قسٜ زض قثىٝ وطیؿتاِی ٞیسضاٞاتٛا٘ٙس زض فضإ٘یا٘ساظٜ زض فّت تعضٌی 

تٛؾظ   H٘ٛؿتا ؾاذتاض تقس اظ وكف ٞیسضات ٌاظی  ضا تٝ ٚجٛز آٚض٘س.ٌاظی وطیؿتاَ ٞیسضات  ٕٞطاٜ آب،

ٞای ٌاظی ِٔٛىٌَٛطٚٞی اظ ٞایی ٘ؾیط ٔتیُ ؾیىٍّٛٞعاٖ تا ٕٞطاٞی ِٔٛىَٛ٘كاٖ زازٜ قس وٝ  ٔحممیٗ،

 ٌاظی تٛا٘ٙس وطیؿتاَ ٞیسضاتٔی قٛ٘س،ٔی٘أیسٜ وٛچه ٔا٘ٙس ٔتاٖ ٚ یا ؾِٛفیس ٞیسضٚغٖ وٝ ٌاظ وٕىی 

-ٔیزٌٚا٘ٝ ٘یعٌفتٝ ٞای ٌاظی ، ٞیسضاتی ٌاظیٞاٞیسضاتضا تِٛیس وٙٙس تٝ ٕٞیٗ زِیُ تٝ ایٗ ٘ٛؿ  H ٘ٛؿ

تكىیُ قسٜ اؾت ٚ 51268ٚ یه حفطٜ  435663زٚحفطٜ  ،512ؾٝ حفطٜ ، ایٗ ؾاذتاض اظ تطویة .[61] قٛز

زض ایٗ ؾاذتاض، تقساز حفطات تعضي تیكتط اظ تقساز حفطات وٛچه تاقس. ِٔٛىَٛ آب ٘یع ٔی 34زاضای 

 .تاقستٙاتطایٗ ٘ؿثت تٝ زیٍط ؾاذتاضٞای ٞیسضات ٌاظی، ؽطفیت شذیطٜ ؾاظی ظیازتطی ضا زاضا ٔی .اؾت

-تٛؾظ ِٔٛىَٛٔٛجٛز زض ؾاذتاض ٞیسضات ٌاظی تٝ اقغاَ حفطات  لاظْ تٝ شوط اؾت ؽطفیت شذیطٜ ؾاظی،

 . ]62[قٛزٔیطتٛط ٞای ٌاظی ٔ

 :ٌاظیتغییطات زٔا ٚ فكاض زض فطایٙس تكىیُ ٞیسضات  3-3

 ٚ (2-3)ٞای قىُتاقس. ٔی، ٘حٜٛ تغییطات زٔا ٚ فكاض تؿیاض ٟٔٓ ٌاظیزض تطضؾی فطایٙس تكىیُ ٞیسضات 

 ،ٌاظی زض عَٛ تكىیُ ٞیسضات ضا ، ؾٝ ٔٙغمٝ افت فكاض تط حؿة ظٔاٖاضائٝ قسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ (3-3)

 . [63] سٙزٞٔی٘كاٖ  اظ قطٚؿ ؾطٔایفتقس 
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 ]63[ٌاظی تغییطات زٔا ٚ فكاض ؾیؿتٓ زض عَٛ فطایٙس تكىیُ ٞیسضات 2 -3قىُ



 

 ]63[ٌاظی ٘حٜٛ ٔهطف ٌاظ زض عَٛ فطایٙس تكىیُ ٞیسضات 3 -3قىُ

، اِٚیٗ ٔٙغمٝ افت فكاض  (3-3) ( 2ٚ-3ٞای )قىُٝ عثك آ٘چٝ ٔحممیٗ تسؾت آٚضز٘س ٚ ٕٞچٙیٗ تٛجٝ ت

زض عَٛ ضٚ٘س تكىیُ ٞیسضات ٌاظی، ٔطتٛط تٝ ؾطٔایف افٕاَ قسٜ تٝ ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی 

تا  ٞای ٌاظی،ٞیسضاتٞا، تٝ فّت ٔهطف ٌاظ جٟت تكىیُ قىُٔٙغمٝ زْٚ ٘كاٖ زازٜ قسٜ زض  تاقس.ٔی

، تٝ آب-اظ زؾت زازٖ ا٘سض وٙف ٌاظ ٝ فّتتض ٔٙغمٝ ؾْٛ افعایف ٘طخ افت فكاض قطٚؿ قسٜ اؾت. ز

( 3-3، واٞف زض ٘طخ افت فكاض ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض قىُ )لایٝ ٞیسضات جأس تیٗ آٟ٘اٚاؾغٝ ٚجٛز 

وٝ ٘حٜٛ ٔهطف ٌاظ زض عَٛ فطایٙس تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تٛؾظ ٔحممیٗ ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ تطؾیٓ قسٜ 
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تطیٗ ٔمساض ٌاظ ضا تیف ٞای اِٚیٝ،ٞؿتٝٔطحّٝ ٞیسضات ؾاظی ٚ تكىیُ ٔٙغمٝ زٚ تٝ فّت لطاض ٌیطی زض 

.]63[ٔهطف وطزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ تیكتطیٗ ٔمساض افت فكاض ضا زاضا تٛزٜ اؾت

 :ٞا یا تاظزاض٘سٜ ٞای قیٕیاییوٙٙسٜتعضیك ٕٔا٘قت  3-4

قاٛز  ٔای ٚ زٔایی  اظ ِحاػ ظٔا٘ی ٌاظیٞا تافث تٝ تقٛیك افتازٖ تكىیُ ٞیسضات تطذی قطایظ ٚ افعٚز٘ی

اؾاتفازٜ اظ   ٌااظی  تطیٗ ضٚـ تطای جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضاتضایج .قٛزٌفتٝ ٔی 1 تاظزاض٘سٜٞا وٝ تٝ آٖ

ٞاا ٔاا٘ـ تكاىیُ    تاظزاض٘سٜ. ]57-56[ ٞا ا٘جاْ قسٜ اؾتآٖٞا اؾت وٝ تحمیمات فطاٚا٘ی تط ضٚی تاظزاض٘سٜ

ٞا تاٝ ناٛضت   ٔٛجٛز اظ اِٚٛیت تطذٛضزاضا٘س ٚ اظ آٖ یٞاضٚـقٛ٘س ٚ زض ٔمایؿٝ تا ؾایط ٔیٌاظی ٞیسضات 

ٞاای  تاظزاض٘اسٜ ٔقٕاٛلا  ، ایٗ ٔٛاز قیٕیایی ٔحَّٛ زض آب ٞؿتٙس .قٛزٔیٌؿتطزٜ زض نٙایـ ٌاظ اؾتفازٜ 

 .]64[قٛزٔیٞا اطزاذتٝ قٛ٘س وٝ زض ازأٝ تٝ تكطیح آٖٔیتٙسی تمؿیٓقیٕیایی تٝ ؾٝ زؾتٝ ٟٔٓ ظیط 

 یىیٞای تطٔٛزیٙأتاظزاض٘سٜ -

 ٞای ؾیٙتیىی تاظزاض٘سٜ -

 ٞای ضس تجٕقیتاظزاض٘سٜ -

 ٞای تطٔٛزیٙأیىی:تاظزاض٘سٜ 3-4-1

ٗ   ٌاظی تطویثاتی ٞؿتٙس وٝ قطایظ تكىیُ ٞیسضات ٞا تاظزاض٘سٜایٗ  تاط ٚ فكااض   ضا تٝ قاطایظ زٔاایی ااایی

قٛز تطای ٔكارم  اضافٝ  تاظزاض٘سٜ زض نٛضتیىٝ تٝ یه ؾیؿتٓ زٚ جعئی ؾٝ فاظی، زٞٙس.تالاتط ا٘تماَ ٔی

زض فاظ آتی  تاظزاض٘سٜغّؾت  ٔقٕٛلاً .تٛزٜ اؾتقسٖ ؾیؿتٓ، فلاٜٚ تط فكاض یا زٔا یه ٔتغیط زیٍط ٞٓ ٘یاظ 

تغٛض وّای ٔاٛازی واٝ تتٛا٘ٙاس تاٝ       .تٛا٘س تٝ فٙٛاٖ ٔتغیط زْٚ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌیطزٔیٔكرم اؾت ٚ 

ٞاا( واٝ   ٚ ٕ٘اه  ٞاا اِىُ ٞا،تٙس ٔا٘ٙس: )ٌلایىَٛذٛتی ٞؿ ٞایتاظزاض٘سٜ ،ٔمساض ظیاز زض فاظ آتی حُ قٛ٘س

ٞاا اظ  ٞا ٚ اِىتطِٚیتا٘ٛاؿ اِىُ تاظزاض٘سٌیاثط  ؾپؽ .[73] فات اطزاذتٙسٛتٝ ایٗ ٔٛض ٌطٚٞی اظ ٔحممیٗ

                                                           
1
 .Inhibitors 
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-تاظزاض٘سٜایٗ  ىطز. ٔىا٘یعْ فّٕ]8-10[قس ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٝٞای ؾیٙتیىی ٚ تطٔٛزیٙأیىی زیسٌاٜ

-ٔطتثظ ٔیٞای ٌاظی احاعٝ ِٔٛىَٛ جٟتٞای آب تا ِٔٛىَٛ تاظزاض٘سٜٞای ٞا یا یٖٛتٝ ضلاتت ِٔٛىَٛٞا 

تٝ ٌصاض٘س ٔیتاثیط  ی ٌاظیٞاٞیسضاتٞای تطٔٛزیٙأیىی تٝ نٛضت تطٔٛزیٙأیىی تط تكىیُ تاظزاض٘سٜ .قٛز

تكاىیُ  ، ٔٙجط تٝ ٌاظی ٚ واٞف زٔای تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تا افعایف فكاض تكىیُ ٞیسضات ای وٌٝٛ٘ٝ

ٞا تٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ اؾت وٝ تاا افاعٚزٖ   آٖ. ؾاظٚ واض قٛزتط ٔیٞیسضات ٌاظی زض قطایظ تطٔٛزیٙأیىی ؾرت

٘ااایساضی ؾاذتاض ٞیسضات ٌاظی زض قاطایظ   ٚ ؾثة قسٜٞای آب ضقیف ِٔٛىَٛایٗ ٔٛاز ایٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی 

تٝ فكاض تالاتط ٚ زٔاای   اظی،اایساض قسٖ ؾاذتاض ٞیسضات ٌ زض ٘تیجٝ جٟت قٛز.تطٔٛزیٙأیىی ٔٛجٛز ٔی

ٞای تطٔٛزیٙأیىی تا اضافٝ قسٖ تٝ ؾیاَ تافاث تغییاط اتا٘ؿایُ قایٕیایی ٚ     تاظزاض٘سٜ. تٛزٜ٘یاظ  تطااییٗ

س. اٌطچٝ تحمیمات ظیازی زض ٔاٛضز تقاازَ   ٘قٛٔی ٌاظی جاتٝ جایی تقازَ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات

ضات ٌاظی نٛضت ٌطفتٝ اؾت ِٚای ٔىا٘یؿآ تكاىیُ    تطٔٛزیٙأیىی ٚ ذهٛنیات ؾاذتاضی زض حٛظٜ ٞیس

ٛض وأُ زضن ٘كسٜ اؾت. اظ جّٕٝ ٔاٛازی  عٞا ٞٙٛظ تٝ تاظزاض٘سٜتٝ ذهٛل زض حضٛض ی ٌاظی ٞاٞیسضات

ُ ا٘س ٔی تٛاٖ تاٝ  ٌطفتٝٞای تطٔٛزیٙأیىی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض تاظزاض٘سٜوٝ تٝ فٙٛاٖ  َ ٞاا ٚ  اِىا  ،ٞاا ٌّیىاٛ

ضٜ ٕ٘ٛز. یه ضٚـ تطٔٛزیٙأیىی وٝ تغٛض ٌؿتطزٜ ٔٛضز اؾتفازٜ تٛزٜ اؾات تاط   ٞا اقااِىتطِٚیتٞا ٚ ٕ٘ه

زض نٛضت اؾتفازٜ اظ ٔتاَ٘ٛ  .]64[اؾتتٝ ؾیؿتٓ تاظزاض٘سٌی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی  ٔثٙای تعضیك ٔتاَ٘ٛ

اتی ٞاا تاظیا  تاظزاض٘سٜتٝ ٔٙؾٛضٜ زاضا تٛزٖ نطفٝ التهازی ایٗ  فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ اظ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی، ٝت

اِثتٝ زض تؿیاضی اظ ٔٛاضز ٕٔىٗ اؾت تاظیاتی ٔتاَ٘ٛ ناطفٝ   ٌیط٘س.ضز اؾتفازٜ لطاض ٔیٛقٛ٘س ٚ زٚتاضٜ ٔٔی

َ تعضیك ٔساْٚ یىای اظ   ،زض قطایظ زٔای غیط ؾطٔایی .التهازی ٘ساقتٝ تاقس ٚ ٞعیٙٝ ؾاظ تاقس  ٞاا ٌّیىاٛ

َ ٔتاَ٘ٛ تٟتط اؾت ظیاطا ٌطا٘اطٚی   اؾتفازٜ اظ ٔعیت التهازی ذٛتی زاضز ٚ زض قطایظ ؾطٔایی   ،ٞاا ٌلایىاٛ

تٝ فٙٛاٖ ٔٛاز تاظزاض٘سٜ تكاىیُ  ٞٓ  ٞإ٘هاظ ٔٛاضز شوط قسٜ فلاٜٚ تط  ؾاظز.جساؾاظی ٔٛثط ضا ٔكىُ ٔی

ٚ اظ تكاىیُ   قاٛ٘س ٔیزض ٔحَّٛ یٛ٘یعٜ وٝ ٞا تٝ نٛضتی اؾت آٖفّٕىطز  .قٛزٔیاؾتفازٜ  ٌاظی ٞیسضات
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 ٞاای تاالا تاٝ فٙاٛاٖ تاظزاض٘اسٜ،     غّؾات زض  ٞإ٘ه اؾتفازٜ اظ .آٚض٘سٔیُٕ ٞیسضات ٌاظی تاظزاض٘سٌی تٝ ف

تا ٔكارم قاسٖ قاطایظ     .]65[ تاقسٔیزض تجٟیعات نٙقتی ضا زاضا ٔقایثی اظ جّٕٝ ذٛض٘سٌی ٚ ضؾٛب 

ٖ    ٌاظی فّٕیاتی تكىیُ ٞیسضات  أىااٖ ٔماتّاٝ ٚ    ،ٚ قٙاذت ٔٛثطتطیٗ ٘اٛؿ تاظزاض٘اسٜ ٚ ٔیاعاٖ تعضیاك آ

ٞای تطٔٛزیٙاأیىی زض  تاظزاض٘سٜ( فّٕىطز 4-3قىُ ). ]26[ٌطززٔیایٗ اسیسٜ ٔرطب فطاٞٓ ایكٍیطی تا 

 .]64-65[زٞسٔیضا ٘كاٖ ٌاظی جاتٝ جایی ٕ٘ٛزاض تقازِی تكىیُ ٞیسضات 

 

 ٌاظی تكىیُ ٞیسضاتای تطٔٛزیٙأیىی زض جا تٝ جا وطزٖ ٕ٘ٛزاض تقازَ تطٔٛزیٙأیىی ٞفّٕىطز تاظزاض٘سٜ  4 -3قىُ

]64ٚ65[. 



 

 .]65[ٌاظی ٔىا٘یعْ تاظزاض٘سٌی اظ تكىیُ ٞیسضات 5 -3قىُ

ای ٌٛ٘ٝزٞس تٝ زض تجٟیعات نٙقتی ضا ٘كاٖ ٔی، تطٔٛزیٙأیىی ٞای( تاثیط اؾتفازٜ اظ تاظزاض٘س5ٜ-3قىُ )

ٌاظی زض تجٟیعات قسٜ ٚ اظ تطٚظ ٔكىلات ٚ  ٞای ٞیسضاتتٛزٜوٝ اؾتفازٜ اظ ایٗ ٔٛاز ٔا٘ـ قىُ ٌیطی 

( اثط اضافٝ 6-3) قىُ .]65[آٚضزٔیحاٚی ٌاظٞای ٞیسضٚوطتٙی، جٌّٛیطی تٝ فُٕ ٌطفتٍی ذغٛط ِِٛٝ 

 وٝ تا تٛجٝ تٝ آٖ ٞط چٝ  زٞسٔی٘كاٖ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی  ضا تط ؾیؿتٓ  mgCl2ٕ٘ٛزٖ ٕ٘ه 
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mgCl2ظی اؾتفازٜ قسٜ، لسضت تاظزاض٘سٌی آٖ ٘یع افعایف تا غّؾت تیكتطی زض ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٌا

 .]66[ایسا وطزٜ اؾت

 

 ]66[تطٚ ا٘تماَ آٖ تٝ قطایظ فكاض تالا ٚ زٔای ااییٌٗاظی تط تكىیُ ٞیسضات  MgCl2اثط تاظزاض٘سٜ  6 -3قىُ

 :ٞای ؾیٙتیىیتاظزاض٘سٜ 3-4-2

تافاث وااٞف    ،ٌااظی  ٞای تكاىیُ ٞیاسضات  ٞا تٝ ؾیؿتٓاظ آٖتٝ تطویثاتی وٝ اضافٝ ٕ٘ٛزٖ ٔمساض وٕی 

قٛز. اضافٝ ٕ٘اٛزٖ ٔماساض وٕای اظ ایاٗ     ؾیٙتیىی ٌفتٝ ٔی تاظزاض٘سٜ ،قٛزٌاظی ؾطفت تكىیُ ٞیسضات 

ا٘ساظز. ایٗ اثط تٛؾظ ٔحمماٖ ظیازی تطضؾی قاسٜ  ضقس ٞیسضات ٌاظی ضا تٝ تاذیط ٔی، تٝ ؾیؿتٓ تاظزاض٘سٜ

تاا اضاافٝ    .قٛ٘سٔیٌاظی ، تافث واٞف ٘طخ تكىیُ ٞیسضات ٞاتاظزاض٘سٜوٝ ایٗ  ٞا ٔتصوط قس٘ساؾت ٚ آٖ

ٞاای ؾایٙتیىی   تاظزاض٘سٜ .[13-11] یاتس٘طخ ٞؿتٝ ٌصاضی واٞف ٔی ٞاتاظزاض٘سٜوطزٖ ٔمساض وٕی اظ ایٗ 

ٞای تؿیاض وٓ اغّة وٕتط اظ یاه زضناس تاٝ ؾیؿاتٓ     -غّؾتاّیٕطٞای تا ٚظٖ ِٔٛىِٛی تالایی تٛزٜ ٚ زض 

ا٘اس تاٝ جاای تغییاط زض     ٌطفتٝٞای اذیط ٔٛضز تٛجٝ لطاض زٞٝٞا وٝ زض -تاظزاض٘سٜقٛ٘س. ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔیعضیك ت

زٞٙس. ایٗ تطویثات ٞٓ ٞؿاتٝ  ٔیؾیٙتیه ٞیسضات ضا تغییط  ،ٌاظیقطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات 

 .]50[وٙٙسٔیٞا ضا وٙس وطیؿتاَظایی ٚ ٞٓ ؾطفت ضقس 
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 .]50[ٌاظی ٔىا٘یعْ تاظزاض٘سٌی اظ تكىیُ ٞیسضات 7 -3قىُ

( تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ، تاثیط اؾتفازٜ اظ تاظزاض٘سٜ ؾیٙتیىی ضا تط ضٚ٘س تكاىیُ ٞیاسضات   7-3قىُ )

واٞف یافتٝ تاٝ   ٌاظی زٞس. زض نٛضت اؾتفازٜ اظ ایٗ ٘ٛؿ تاظزاض٘سٜ ؾطفت تكىیُ ٞیسضاتٌاظی ٘كاٖ ٔی

 . ]50[قٛزٔیٞیسضات ٌاظی نطف ٞای ٞؿتٝاٖ تیكتطی جٟت قىُ ٌیطی ای وٝ ظٌٔٛ٘ٝ

 ٞای ضس تجٕقی:تاظزاض٘سٜ 3-4-3

ٞای ضس تجٕقی ٔٛاز فقاَ وٙٙسٜ ؾغحی ٞؿتٙس وٝ تافث تكاىیُ لغاطات وٛچاه آب زض فااظ     تاظزاض٘سٜ

آب تكاىیُ  ٞیسضات زض شضات وٛچه  تٙاتطایٗ قٛز.ٔیٚ ٔقّك قسٖ آب زض ٔحَّٛ ٞا ٞیسضٚوطتٗایٛؾتٝ 

 تطٚ تكىیُ شضات تعضي ٌاظی تٝ ٞٓ چؿثیسٖ شضات وٛچه ٞیسضات اظ ؾغحیوٙٙسٜ از فقاَ ٛقٛز. ٔٔی

زض ٟ٘ایت ٔا٘ـ ا٘ؿساز ذغٛط ِِٛٝ ا٘تماَ ٌاظ تٝ ٚاؾاغٝ تكاىیُ ٞیاسضات     وٝ ،آٚض٘سجٌّٛیطی تٝ فُٕ ٔی

 . ]65[قٛزٞا ٔیٌاظی زض آٖ

 :یی ٌاظٞاٞیسضاتفٛأُ تاظزاض٘سٜ تكىیُ  3-5

جّاٌٛیطی قاٛز تاا ؾاثة     ٌااظی  ٞای حفاضی ٚ ذغٛط ا٘تماَ ٌاظ تایس اظ تكاىیُ ٞیاسضات   ِِٛٝزض ٔؿیط 

ٞا ٍ٘طزز. تطای ایٗ واض تایس یا زض زٔای تالا ٚ فكاض ااییٗ وااض واطز ٚ اٌاط ٔماسٚض     ِِٛٝٔؿسٚز قسٖ ٔؿیط 

تفازٜ وطز ٚ تٝ ٔؿیط تعضیاك واطز.   اؾ ٞاتاظزاض٘سٜٚ زیٍط  ٞای قیٕیایی ٘ؾیط ٔتاَ٘ٛتاظزاض٘سٜ٘ثاقس تایس اظ 

ؾیٙتیىی ٚ ضس تجٕقی ، تطٔٛزیٙأیىی ،ٞای ٕ٘ىیتاظزاض٘سٜٞا ٕٞاٖ عٛض وٝ اقاضٜ وطزیٓ قأُ: افعٚز٘ی
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اایاساض   I, II , Hضا زض یىای اظ ؾااذتاضٞای    ٌاظی ٞایی ٞٓ ٔٛجٛز اؾت وٝ ٞیسضاتافعٚز٘یٞؿتٙس. اِثتٝ 

 .]67[لطاض ٘رٛاٞس ٌطفت وٝ زض ایٗ اطٚغٜ ٔٛضز اؾتفازٜ ،وٙٙسٔی

 تعضیك تاظزاض٘سٜ ٕ٘ىی: 3-6

ٞاای آب ٔٛجاة   زٚلغثای تا ایجاز تط ٞآ واٙف تاا     Na-Cl، K-Cl ٚ K-Brٞا ٔا٘ٙس ٕ٘هٔایقات یٛ٘ی ٚ 

تاقس واٝ تاا   ٔیٞا تسیٗ نٛضت قٛ٘س. ٔىا٘یعْ فّٕىطز ایٗ تاظزاض٘سٜٔیٌاظی جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات 

قاٛ٘س. جٟات   ٔی ٌاظی ٞای آب تٝ ٌاظ ٚ تكىیُ ٞیسضاتِٔٛىَٛچؿثیسٖ ٞای آب ٔا٘ـ اظ ِٔٛىَٛجصب 

-تاظزاض٘سٜاظیٗ ضٚ اؾتفازٜ اظ ایٗ  ،تایؿتی زٔا واٞف یاتسٔیذاضن قسٖ ٕ٘ه ٚ یا ٔایقات یٛ٘ی اظ ؾاذتاض 

. تٝ زِیُ إٞیات اایف تیٙای قاطایظ تقاازِی      ]67[قٛزٔیٌاظی ٞا ٔٙجط تٝ افت زٔای تكىیُ ٞیسضات 

واٝ   ،ا٘سوطزٜٞای ٔرتّفی ضا ایف تیٙی ضٚـ ،واضٞای ٔٙتكط قسٜ ،ٞاتاظزاض٘سٜت زض حضٛض تكىیُ ٞیسضا

تا ٔسَ تطٔٛزیٙاأیىی زا٘كاٍاٜ    ٚ ٘تایج قسٜضٚاتظ تطٔٛزیٙأیىی اؾتفازٜ  ٚ زض ایٗ اطٚغٜ اظ ضٚـ تجطتی

َ ٔیعاٖ زلت ایٗ اظ  وٝ ایٍٙٛ٘ٝ ٌكتٝٞطیٛت ٚات ٔمایؿٝ  ت آٔاسٜ اظ  زؾا تجطتای تاٝ   ٞاای  زازٜٞاا ٚ  ٔاس

تطی اتیّٗ  ،زی اتیّٗ ٌلایىَٛ ،اتیّٗ ٌلایىَٛ ،اتاَ٘ٛ ،اثطات تاظزاض٘سٌی ٔتاَ٘ٛ. ایسا وطزٜ یآٌاٞآظٔایف 

ٔٛضز ٔغاِقٝ لطاض ٌطفتٙاس. اثاط تاظزاض٘اسٌی      ٗیٔحممضٚی ٞیسضات اطٚااٖ تٛؾظ تط  ،ٌلایىَٛ ٚ ٌّیؿطَٚ

 ٞا تٝ قطح ظیط ٌعاضـ قس:آٖ

 . ] 52[تطی اتیّٗ ٌلایىَٛ>زی اتیّٗ ٌلایىَٛ>ٌّیؿطَٚ>َاتیّٗ ٌلایىٛ>اتاَ٘ٛ>ٔتاَ٘ٛ

َ   ٌاظی ٔٙحٙی تقازَ ٞیسضات جٟت زؾت یاتی تٝٔغاِقات ٔتقسزی  ٔتااَ٘ٛ ٚ   ،زض حضٛض اتایّٗ ٌلایىاٛ

تٙاتطایٗ عثك ٔغاِقاات ٚ آظٔایكاات    ا٘جاْ قسٜ اؾت.ٚ ٔحممیٗ  تٛؾظ اػٚٞكٍطاٖ ٕ٘ه تٝ عٛض جساٌا٘ٝ

تاٝ   Ca-Cl2  ٚK-Clٚ تاٝ ز٘ثااَ آٖ    ٔاٛثطتطیٗ تاظزاض٘اسٜ   Na-Clذاِم  ثاتت قسٜ اؾت وٝ زض آبٞا آٖ

ٗ  س.ٙتاقٔی ٔٛثط تطتیة اثاط   Na-Cl٘كااٖ زازٜ قاسٜ اؾات واٝ حضاٛض ٔتااَ٘ٛ ٘ؿاثت تاٝ          ،فلاٜٚ تط ایا

اضافٝ وطزٖ ٔمساض  ،تطیٗ ضٚـ تطای جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضاتواضتطزی. ]26[ تاظزاض٘سٌی تیكتطی زاضز
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ٞاا )وّطیاس   ٕ٘هٞا )ٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىَٛ ٚ تطی اتیّٗ ٌّیىَٛ( ٚ یا ٌّیىَٛ ،ٞا )ٔتاَ٘ٛ(ِىُالاتُ تٛجٟی اظ 

ٞاای تطٔٛزیٙاأیىی تافاث تغییاط ٔىااٖ      تاظزاض٘اسٜ تاقس. ایٗ ٔیؾسیٓ ٚ وّطیس وّؿیٓ( تٝ جطیاٖ آب/ٌاظ 

قاسٜ ٚ تاط قاطایظ    ٌااظی  تاٝ ؾإت چاپ ٕ٘اٛزاض فااظی ٞیاسضات       ٌاظی ٞٙسؾی ٘مغٝ تكىیُ ٞیسضات 

ٞای تطٔٛزیٙاأیىی اغّاة زض   تاظزاض٘سٜفطآیٙس ا٘تراب . ٌصاض٘سٔیاثط ٌاظی ٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات تط

ذاٛال فیعیىای )زا٘ؿایتٝ ٚ     ،اظ لثیاُ ٞعیٙاٝ فّٕیااتی ٚ ؾاطٔایٝ ٌاصاضی      ،تؿیاضی فاوتٛضٞایتطٌیط٘سٜ 

تاقاس  ٔای  ٔاٛاضز زیٍاط  ؽطفیت آب ظزایی ٌاظ ٚ  ،جٌّٛیطی اظ ذٛضزٌی ،ؾٕی تٛزٖ ٚ ایٕٙی ،ٚیؿىٛظیتٝ(

تاقاس اغّاة   ٔای ٞاا  تاظزاض٘سٜتاظیاتی ٚ احیاء ایٗ ٘ٛؿ  ،ٞای تطٔٛزیٙأیىیتاظزاض٘سٜفاوتٛض انّی زض ا٘تراب 

، زض تاقسٔیوٝ ٘اقی اظ ٚاحس احیاء تٛجٟی ٞعیٙٝ لاتُ  ،قٛزاؾتفازٜ ٔیٔتاَ٘ٛ تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ اظ  ٚلتی

تٝ ٚاؾاغٝ  ٌاظی ٞای ٞیسضات تٛایؿیاضی ٔٛاضز اظ تكىیُ . زض ت، نطف ٔیٍطززٔتاَ٘ٛ ٔهطفی وٙاض ٞعیٙٝ

ٚیؿىٛظیتٝ ااییٗ ٚ حلاِیات وآ زض    ،)ٔقٕٛلا اتیّٗ ٌّیىَٛ( تٝ زِیُ ٞعیٙٝ ااییٗ ٞاٌّیىَٛاضافٝ وطزٖ 

قاطایظ تكاىیُ   ٞا ٞا ایٗ تاظزاض٘سٜتا افعٚزٖ ایٗ تاظزاض٘سٜ .]68،44[ قٛزٔیٞای ٔایـ اؾتفازٜ ٞیسضٚوطتٗ

ای وٝ زٔای تكىیُ ٞیسضات ٌااظی تاٝ ؾإت    تٝ ٌٛ٘ٝ قسٜاظ ِحاػ تطٔٛزیٙأیىی ٔكىُ  ٌاظیٞیسضات 

 .]69،70[وطزٜ اؾتتط ٚفكاضٞای تالاتط ؾٛق ایسا زٔاٞای ااییٗ

ٞاای  تاظزاض٘اسٜ زض حضاٛض  ٌااظی  ٞای ٘ؿثتا ظیازی زض تحث قطایظ تكاىیُ ٞیاسضات   زازٜتا ٚجٛز ایٙىٝ  

ٞای ٌّیىِٛی ٚ تاظزاض٘سٜٔٛضز ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تطویثی اظ زض  ،]71،72[تطٔٛزیٙأیىی ٌعاضـ قسٜ

-زازٜٞای ٔرتّف غّؾتٞای ٌّیىِٛی زض تاظزاض٘سٜزی اوؿیس وطتٗ زض حضٛض ٞیسضات  اِىتطِٚیتی ٚ تطای

ذغطات التهاازی ٕٔىاٗ زض اایف تاطز حفااضی زضیاایی ٚ        .]73،74[ٞای ٔحسٚزی ٔٙتكط ٌطزیسٜ اؾت

زض حایٗ  ٌاظی ٞای جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات ضٚـقٛز وٝ تٝ فّٕىطز یٞای فٕیك تافث ٔٔراظٖ آب

وٝ تا فكاض تالا ؾیاَ حفاضی ٚ زٔای ٘ؿثتا ااییٗ ظیاط   ،ٞای زضیاییحفاضی. زض قٛزفّٕیات یاز قسٜ تٛجٝ 

تاٝ ذهاٛل زض ٔٛالاـ ویاه      ٌااظی  قطایظ ٔٙاؾة تطٔٛزیٙأیىی تطای تكىیُ ٞیسات ،زضیا ٕٞطاٜ اؾت
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زض ذهٛل حفؼ ایٕٙی چاٜ ٚ وٙتطَ ٔكاىلات احتٕااِی چااٜ زض حایٗ     ّٝ ر. ایٗ ٔؿقٛزٔیٌاظی فطاٞٓ 

زضیایی ٚ اؾتفازٜ اظ ذغاٛط   اتزض تِٛیستٙاتطایٗ  آیس.ٔیقٕاضتٝ  جسی ویه ٌاظی ٚ یا زض قطایظ ٔقِٕٛی

ٖ ٌاظی جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات  ٞیسضٚوطتٗ، عٛلا٘ی ا٘تماَ  ٞاای زضیاایی اظ ٘ؾاط التهاازی    زض ٔیاسا

تالای ؾیاَ حفاضی تٝ ٕٞطاٜ زٔای ٘ؿاثتا وآ    فكاض ،ٞای زضیاییحفاضیزض  .]46[حائع إٞیت اؾت ؿیاضت

وٙاس ٔرهٛناا زض   ٔای فاطاٞٓ  ٌاظی تؿتط زضیا قطایظ تطٔٛزیٙأیىی ٔٙاؾثی ضا اظ ِحاػ تكىیُ ٞیسضات 

ظٔایكاٍاٞی ٚ  ٞای آزازٜ( 9-3( ٚ )8-3قىُ ) .]46[ٌاظی 1هیوتطٚظ حیٗ ؾاظ٘سٞای ٞیسضٚوطتٙی ٚ زض 

واٝ   یه ٚ زٚ ٚ ٕٞچٙیٗ آب ٔمغط ٘ٛؿ یتاظزاض٘سٜی ٔطظ فاظی ٞیسضات ٔتاٖ ضا زض حضٛض قسٜایف تیٙی 

ٞاای آظٔایكاٍاٞی ٚ اایف    زازٜزٞس. تغاتك ذٛتی تیٗ ٔی٘كاٖ  تٛؾظ ٌطٚٞی اظ ٔحممیٗ تسؾت آٔسٜ ضا

 . ]46[تیٙی قسٜ اظ ٔسَ تطٔٛزیٙأىی ٚجٛز زاضز

 

 .]46[ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ایف تیٙی قسٜ ٔطظ فاظی ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض آب ٔمغط ٚ تاظزاض٘سٜ ٘ٛؿ یهزازٜ 8 -3قىُ

                                                           
1
 kick 
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 10ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ایف تیٙی قسٜ تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی ٔطظ فاظی ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض زازٜ

 (10-3تسؾت آٔسٜ، زض قىُ ) وٝ تٛؾظ ٌطٚٞی اظ ٔحممیٗٚ آب ٔمغط  3زضنس جطٔی تاظزاض٘سٜ ٘ٛؿ 

اؾت ٚ ٌاظی  تیكتط تكىیُ زٞٙسٜ ٞیسضات ؾٝزٞس وٝ تاظزاض٘سٜ ٘ٛؿ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تایج ٘كاٖ ٔی

 ،ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ایف تیٙی قسٜ تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی ٔطظ فاظی ٞیساتٕٞچٙیٗ تیٗ زازٜ

 .]46[ا٘حطاف ٚجٛز زاضز

 

 .]46[ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ایف تیٙی قسٜ ٔطظ فاظی ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض آب ٔمغط ٚ تاظزاض٘سٜ ٘ٛؿ زٚزازٜ 9 -3قىُ
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 10ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ایف تیٙی قسٜ تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی ٔطظ فاظی ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض زازٜ 10 -3قىُ

 .]46[طزضنس جطٔی تاظزاض٘سٜ ٘ٛؿ ؾٝ ٚ آب ٔمغ

تٛؾظ ٔسَ  ٞای ایف تیٙی قسٜزازٜ عثك ٔغاِقات ٚ آظٔایكات ا٘جاْ ٌطفتٝ تٛؾظ ٔحممیٗ،

 زض نٛضتی وٝ ا٘سزازٜلطاض  ٌاظی تكىیُ ٞیسضات اظ تاظزاض٘سٜضا زض زؾتٝ  ٘ٛؿ ؾٝتاظزاض٘سٜ  تطٔٛزیٙأیىی،

 ا٘ساظٜ .ا٘سٌطفتٝؾط ٌاظی زض ٘ی ٞیسضات زٞٙسٜتكىیُ  ضا ؾٝتاظزاض٘سٜ ٘ٛؿ  ،ٞای آظٔایكٍاٞیزازٜ

أا آٖ  اؾت. ٌاظی ٞیسضات Iذیّی تعضٌتط اظ حفطات ایجاز قسٜ زض ؾاذتاض ٘ٛؿ  ؾِٝٔٛىِٛی تاظزاض٘سٜ ٘ٛؿ 

ٌیطی ٔطظ ا٘ساظٜ. ]46[لطاض ٌیطز Hٚ یا ؾاذتاض ایچیسٜ تط IIٕٔىٗ اؾت زض حفطات تعضٌتط ؾاذتاض ٘ٛؿ 

 ، تٛؾظ ٌطٚٞی اظ ٔحممیٗؾٝٔی تاظزاض٘سٜ ٘ٛؿ زضنس جط 25ٚ  4/16، 10فاظی ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض 

تغاتك  ٞاٞای ا٘جاْ قسٜ تٛؾظ آٖتطضؾیعثك  .( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت11-3وٝ زض قىُ ) ا٘جاْ ٌطفتٝ

زض حاِتی وٝ  ،ایف تیٙی قسٜ تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىیٞای زازٜٞای آظٔایكٍاٞی ٚ زازٜذٛتی تیٗ 

 .]46[تاقس ٚجٛز زاضز ٌاظی تیه تكىیُ زٞٙسٜ ٞیسضا ؾٝتاظزاض٘سٜ ٘ٛؿ 
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ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ایف تیٙی قسٜ تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی ٔطظ فاظی ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض آب ٔمغط زازٜ 11 -3قىُ

 .]46[زضنس جطٔی تاظزاض٘سٜ ٘ٛؿ ؾٝ 25ٚ  4/16 ،10ٚ 

تٛؾاظ ٌطٚٞای اظ    ایٗ آظٔاایف  ؾٝسٜ ٘ٛؿ زضنس جطٔی تاظزاض٘ 25( ٚ NG) زض ازأٝ زضحضٛض ٌاظ عثیقی

ی ٘ٛؿ ؾٝ تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ زض ایٗ قىُ،٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  (12-3ا٘جاْ قسٜ وٝ زض قىُ )ٔحممیٗ 

ی زٞٙاسٜ ٚ تكاىیُ   II٘ٛؿ تاا ؾااذتاض   ٌاظی ی ٞیسضاتزٞٙسٜتكىیُ  ،ٌاظیی تكىیُ ٞیسضات تاظزاض٘سٜ

 یٍاٞكا یظٔاآ یٞاا زازٜٚ  ٞازازٜ ٗیا ٗیت ؾپؽ اؾت قسٜ تٌٝطف ٘ؾط زض، H ٘ٛؿ تا ؾاذتاضٌاظی ٞیسضات 

ٗ  تطضؾی تغاتكٚ  . تٙاتطایٗ عثك ٔغاِقاتاؾت ٌطفتٝ ا٘جاْ ؿٝیٔما ٗیٔحمم تٛؾظ آٔسٜ تسؾت -زازٜ تای

وٝ تٛؾظ ٔحممیٗ نٛضت ٌطفتٝ ٞای ایف تیٙی قسٜ تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زازٜٞای آظٔایكٍاٞی تا 

 تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی، ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ایف تیٙی قسٜزازٜتیٗ  (،12-3اؾت ٚ تا تٛجٝ تٝ قىُ )

زض  IIتا ؾاذتاض ٘ٛؿ ٌاظی ی ٞیسضات٘سٜ ٘ٛؿ ؾٝ تٝ فٙٛاٖ تكىیُ زٞٙسٜظٔا٘ی تغاتك ٚجٛز زاضز وٝ تاظزاض

 .]46[ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی فُٕ وٙس
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زض  (NGیف تیٙی قسٜ تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی ٔطظ فاظی ٞیسضات ٌاظ عثیقی )ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ازازٜ 12 -3قىُ

 .]46[زضنس جطٔی تاظزاض٘سٜ ٘ٛؿ ؾٝ ٚ آب ٔمغط 25حضٛض 

َ ٞای ٘فتی لغثی ٚ زضیایی ٘یاظ ٞؿات واٝ   ٔیساٖ عٛضٞای ٌاظ ٔیقا٘ی ٚ ٕٞیٗ ٔیساٖتا تٛؾقٝ  ٞاای  ٔاس

 تاسیٗ ٔٙؾاٛض  . ]70ٚ71[ قثیٝ ؾاظی واطز  اظیٌ ی اایساضی ٞیسضاتٔٙغمٝایف تیٙی  جٟتای ایكطفتٝ

ترٕیٗ ٔطظ فاظی ٞیاسضات   ٚ ٔقازلات ٔٙاؾة ٌطزآٚضی قسٜ تٛؾظ اػٚٞكٍطاٖ، جٟتتقسازی اتعاض ؾازٜ 

ضا زض حضاٛض        ایٗ ٔقازلات ٔٛلقیت زٔایی .ٞای اِىتطِٚیتی ٚ آِی ٚجٛز زاضزتاظزاض٘سٜتا ٚجٛز ٌاظی 

ضا زض حضاٛض  ٌااظی  تٝ فثاضتی ا٘حطاف زٔایی تكىیُ ٞیاسضات   ،سٙوٙٔكرم ٔیٌاظی ٞیسضات تاظزاض٘سٜ 

ٞای تقازِی جسیس ٞیسضات تطای ٌاظ ٔتاٖ زض زازٜ. ]47ٚ74[سٙوٙتاظزاض٘سٜ ٘ؿثت تٝ آب ٔمغط ٔكرم ٔی

، ؾتفازٜ اظ ضٚـ حجٓ ثاتتاٞای ٔرتّف تا غّؾتحضٛض زٚ تاظزاض٘سٜ تطویثی )ٌلایىِٛی + اِىتطِٚیتی( زض 

ٞای تقازِی تٝ زؾت آٔسٜ زض ایٗ ٔاٛضز تاطای ٌااظ ٔتااٖ زض     زازٜاظٜ ٌیطی قسٜ اؾت. ا٘س تٛؾظ ٔحممیٗ

حضٛض تاظزاض٘سٜ تطویثی وّطیس ؾسیٓ + زی اتیّٗ ٌّیىَٛ ٚ وّطیس ؾسیٓ + تاطی اتایّٗ ٌّیىاَٛ ٌاعاضـ     

ٞای ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ اظ ضاتغاٝ ٚ ٔاسَ   زازٜتطای  ٌاظی قسٜ اؾت. جٟت ترٕیٗ قطایظ تكىیُ ٞیسضات

تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ ( اؾتفازٜ ٌطزیسٜ اؾت. ٘تایج HWHYDزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات )تطٔٛ
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ٞای ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ٚ ترٕیٗ ظزٜ قسٜ تٛؾظ ضاتغاٝ ٚ ٔاسَ تطٔٛزیٙاأیىی    زازٜزٞس وٝ تیٗ ٔی٘كاٖ 

زض  تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات    ایٞا زازٜزاقاتٗ   .]75ٚ76[ زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات تغاتك ذٛتی تطلطاض اؾات 

ٞای ٔرتّف تا احتؿاب ٚجٛز اِىتطِٚیت زض ؾیؿتٓ اظ إٞیت تالایی تطذاٛضزاض اؾات. تاٝ    تاظزاض٘سٜحضٛض 

ٞای ایف تیٙی زٔا ٚ فكاض تكىیُ ٞیسضت ضٚـٞای تطٔٛزیٙأیىی ٚ زیٍط ٔسَفلاٜٚ جٟت تٛؾقٝ زازٖ 

ٍ ٔحاؾثٝ ٔمساض ٚ اثط تاظزاض٘سٜ ٚ ٕٞچٙیٗ زض تحث عطاحای تجٟیاعات ٚ   ، ٌاظی ٞاای فّٕیااتی زض   اٜزؾات

تطای فٙانط انّی ٌااظ عثیقای    ٌاظی ٞای زلیك تقازِی ٞیسضاتزازٜزض اذتیاض زاقتٗ  ،نٙقت ٘فت ٚ ٌاظ

 . ]76[تاقسٔیٞای تاظزاض٘سٜ ٔٛضز ٘یاظ ٔحَّٛزض حضٛض 

 : ]77[اؾتفازٜ وطز ٌاظی ٔیتٛاٖ ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضاتزازٜزؾت یاتی تٝ  جٟتاظ ؾٝ ضٚـ 

 اتت ضٚـ زٔای ث -1

 ضٚـ فكاض ثاتت  -2

 ضٚـ حجٓ ثاتت -3

ٞای تقازِی ضا تسؾت آٚضز. زض ضٚـ اَٚ تایس ؽطف تكىیُ زازٜتٛاٖ ٔیزض ضٚـ حجٓ ثاتت تٝ زٚ نٛضت 

عٛضی ؾاذتٝ قسٜ تاقس وٝ ٔحتٛیات زضٖٚ آٖ لاتُ ٔكاٞسٜ تاقس ِٚی زض ضٚـ زْٚ ٌاظی  ٞیسضات

اظ ضٚـ زْٚ حجٓ ثاتت  ،ازأٝٓ ٘یؿت. زض تكىیُ قسٜ زضٖٚ ؾیؿت ٌاظی ٞیسضات ٔكاٞسٜاحتیاجی تٝ 

وٝ تٝ عٛض  قسٜ اؾتاؾتفازٜ ی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تٛؾظ ٔحممیٗ ٞا زازٜتطای تسؾت آٚضزٖ 

تا اؾتفازٜ اظ  ٌاظی . اتتسا ٞٛای ؽطف تكىیُ ٞیسضات]78[ٔرتهط تٝ قطح ایٗ ضٚـ اطزاذتٝ قسٜ اؾت

 قسٜآب ٔمغط یا ٔحَّٛ آب ٚ تاظزاض٘سٜ تا تطاظٚی زلیك ٚظٖ  ٔمساض ٔٛضز ٘یاظؾپؽ  قسٜ.إپ ذلاء ترّیٝ 

تا فكاض لاظْ تطای ا٘جاْ آظٔایف ٌاظی ؽطف تكىیُ ٞیسضات  ،. تا اؾتفازٜ اظ ٔرعٖ ٌاظٌطزیسٜؽطف  ضزٚاٚ 

 وطزٜ، قطٚؿ تٝ ؾطز وطزٖ ؾیؿتٓٞٓ ظٔاٖ ٚ  آغاظ قسٜ. ؾپؽ ٞٓ ظزٖ ؽطف قسٜاظ ٌاظ ٔٛضز ٘ؾط اط 

. وطزٜٞای ٔتفاٚت تٝ عٛض ذٛزواض ثثت ظٔاٖٞای زٔا ٚ فكاض ضا زض زازٜ ،ٞازازٜثثت ؾأا٘ٝ جٕـ آٚضی ٚ 

ضایا٘ٝ اؾتفازٜ اظ تغییط زٔا یا فكاض ثثت قسٜ زض  زض ایٗ ؾیؿتٓ آظٔایكٍاٞی تا ٌاظی تكىیُ ٞیسضات
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ؽطف تٝ زِیُ ٌطٔاظا تٛزٖ ایٗ فطایٙس زٔای زضٖٚ ٌاظی ٍٞٙاْ تكىیُ ٞیسضات تٙاتطایٗ قسٜ  ٔكاٞسٜ

افت فكاض زضٖٚ ؽطف  ،ٌاظیتِٛیس ٞیسضات  جٟتٕٞچٙیٗ تٝ زِیُ ٔهطف ٌاظ  یافتٝ،ا٘سوی افعایف 

ضٚـ ٔقَٕٛ تطای ا٘ساظٜ ٌیطی  ٌاظی، ٞای حاٚی ٞیسضاتؾیؿتٓ. زض افتازٌٜاظی اتفاق تكىیُ ٞیسضات 

ٖ زازٜ قسٜ ٘كا (13-3)ثثت زٔا ٚ فكاض اؾت. ایٗ ضٚـ زض قىُ  ،تكىیُ ٞیسضات ٌاظی قطایظ تقازِی

 فكاض ضا زض عَٛ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘مغٝ تقازَ تكىیُ ٞیسضات -اؾت. ایٗ قىُ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ تغییطات زٔا

. ایٗ لؿٕت اؾت قسٜؾیؿتٓ زض حجٓ ثاتت ؾطز  ،(13-3)اظ قىُ  A. زض لؿٕت زازٜ اؾت٘كاٖ  ٌاظی

 . قىُ ٍ٘طفتٝ اؾتزضٖٚ ؾیؿتٓ  ٌٛ٘ٝ ٞیسضات ٌاظیذغی قىُ زض ٚضقیتی تٝ ٚجٛز آٔسٜ وٝ ٞٙٛظ ٞیچ 

 

 .]78[) ٘مغٝ تقازِی ( تطای یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٌاظ ٌاظی تقییٗ ٘مغٝ تجعیٝ ٞیسضات 13-3قىُ

ایه افت  ،(13-3)زض قىُ  B. لؿٕت قسٜزض ازأٝ ؾیؿتٓ تا زٔایی وٕتط اظ زٔای تكىیُ ٞیسضات ؾطز 

، تقس اظ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی .تٛزٌٜاظی زض ؾیؿتٓ  تیاٍ٘ط تكىیُ فاظ ٞیسضات ،فكاض ٕٞطاٜ تا افعایف زٔا

)حاِتی  Aفكاض تا لؿٕت  –تا ظٔا٘ی وٝ ٔٙحٙی زٔا  قسٜتٝ آضأی حطاضت زازٜ  Cؾیؿتٓ زض عَٛ لؿٕت 

تجعیٝ  ٌاظی تكىیُ قسٜ،زض ؾیؿتٓ ٚجٛز ٘ساضز( تطذٛضز وٙس ٚ آذطیٗ شضات ٞیسضات ٌاظی وٝ ٞیسضات 

ؾافت ظٔاٖ  3 تمطیثا ٚ ٌطفتٝٞای زٔایی وٕتط اظ یه وّٛیٗ نٛضت تاظٜزض  Cقٛز. افعایف زٔا زض ٔطحّٝ 

تا ؾیؿتٓ تٝ فكاض ٚ زٔای ثاتت تطؾس. ؾپؽ تا اعٕیٙاٖ اظ فسْ تغییاط   تٛزٜزض ٞط ٔطحّٝ افعایف زٔا لاظْ 
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. ظیطا حاِت افعایف فكاض زض ٞط ٔطحّٝ افعایف زٔا ٌطفتٝافعایف زٔای تقسی ا٘جاْ  ،قطایظ تطٔٛزیٙأیىی

٘یؿت. افعایف زٔا  یافتٝ،افعایف ٌاظی ٔا٘ٙس حاِتی وٝ زٔا ذاضن اظ ٔٙغمٝ تكىیُ ٞیسضات ، Cض ٔطحّٝ ز

زض  ٌااظی  ٞیسضات تكىیُ . ٘مغٝ تقازِیٌكتٝؾثة افعایف فٕسٜ فكاض ٌاظی زض ٔٙغمٝ تكىیُ ٞیسضات 

ٖ ٘مغاٝ  زض ضٚی ٔٙحٙی تطذاٛضز وٙاس. تاطای تاٝ زؾات آٚضز      A تا لؿٕت Cٝ لؿٕت و زازٜقطایغی ضخ 

ٚ  ٜضا ضؾٓ واطز  ٌصقتٝٔی تٛاٖ ذظ ضاؾتی وٝ اظ ایٗ زٚ ترف اظ ٔٙحٙی  Aتا لؿٕت C تطذٛضز لؿٕت 

ٔٙحٙی زؾت یاتی تٝ  جٟتتقییٗ ٕ٘ٛز.  ،٘كاٖ زازٜ قسٜ (13-3)ٔحُ تطذٛضز ضا ٕٞاٖ عٛض وٝ زض قىُ 

قاسٜ  ٔتفااٚتی تىاطاض   ایٗ فُٕ تا فكاضٞای اِٚیاٝ   ،زض ٌؿتطٜ ٚؾیقی اظ زٔاٌاظی تقازِی تكىیُ ٞیسضات 

ٖ ٞای جسیس تقازِی تكاىیُ ٞیاسضات   زازٜزض ازأٝ تٛؾظ ٌطٚٞی اظ ٔحممیٗ  .]78[اؾت زض حضاٛض   ٔتاا

ىَٛ تٝ زؾت آٔاسٜ  ٞای تطویثی وّطیس ؾسیٓ +زی اتیّٗ ٌّیىَٛ ٚ وّطیس ؾسیٓ +تطی اتیّٗ ٌّیتاظزاض٘سٜ

ٞاای  -تاظزاض٘اسٜ تاٖ زض ٔجاٚضت ٕٞچٙیٗ جعئیات ٔطتٛط تٝ قطایظ فّٕیاتی تكىیُ ٞیسضات ٔ .]78[اؾت

 .] 78[تسؾت آٔسٜ، آٚضزٜ قسٜ اؾت٘یع ٞا ( ،وٝ تٛؾظ آ3ٖ-3( ٚ )2-3(، )1-3ٔرتّف زض جساَٚ )

( (TEGىَٛیٌّ ّٗیات یتط ٚ( DEG) زی اتیّٗ ٌّیىَٛ، (Na-Clٔمساض غّؾت ٞط یه اظ اجعاء وّطیس ؾسیٓ ) 1-3جسَٚ

 .]78[ٞای تقازِی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ تطای ٞیسضات ٔتاٖزازٜكاضی ٞای زٔایی ٚ فٔحسٚزٜ ٚ یثیتطو تاظزاض٘سٜ زض

ٔحسٚزٜ فكاض تقازِی 

 تكىیُ ٞیسضات

 (Mpa)ٌاظی

ٔحسٚزٜ زٔای تقازِی 

 تكىیُ ٞیسضات

 (K)ٌاظی

  غّؾت

DEGیاTEG 

(wt%) 

 غّؾت وّطیس ؾسیٓ
(Na-Cl()wt%) 

 تاظزاض٘سٜ تطویثی

06/8 – 13/3 79/281 – 56/270 5 5 Na
5
-DEG

5 

67/8 – 94/2 04/279 – 98/266 15 5 Na
5
-DEG

15
 

78/8 – 31/2 41/282 -91/269 5 5 Na
5
-TEG

5
 

63/8 – 89/2 76/279 – 91/267 15 5 Na
5
-TEG

15
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-Na-Cl(5) تاظزاض٘سٜزض حضٛض ٔحَّٛ  ٞیسضات ٔتاٖ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ ٞای تقازِیزازٜ 2-3جسَٚ

DEG(5)  ٚNa-Cl(5)-DEG(15) ]78[. 

Na(5) DEG(15)تاٖ + ٔحَّٛ تاظزاض٘سٜ تطویثیٔ



 Na(5) DEG(5)ٔتاٖ + ٔحَّٛ تاظزاض٘سٜ تطویثی



تقازِی تكىیُ  فكاض

 (Mpa)ٞیسضات ٔتاٖ

زٔای تقازِی تكىیُ 

 (K)ٞیسضات ٔتاٖ

تقازِی تكىیُ  فكاض

 (Mpa)ٞیسضات ٔتاٖ

زٔای تقازِی تكىیُ 

 (K)ٞیسضات ٔتاٖ

294/2 982/266 13/3 562/270 
593/2 518/268 206/3 375/272 

365/3 125/271 662/3 913/273 

581/4 024/274 524/4 104/276 

063/6 528/276 427/5 13/278 

485/7 136/278 918/6 32/280 

67/8 049/279 056/8 79/281 
 

-Na-Cl(5)ض٘سٜ زض حضٛض ٔحَّٛ تاظزاٞیسضات ٔتاٖ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ ٞای تقازِی زازٜ 3-3جسَٚ

TEG(5) وNa-Cl(5)TEG(15) ]78[. 

Na(5) TEG(15)ٔتاٖ + ٔحَّٛ تاظزاض٘سٜ تطویثی



 Na(5) TEG(5)ٔتاٖ + ٔحَّٛ تاظزاض٘سٜ تطویثی



تقازِی تكىیُ  فكاض

 (Mpa)ٞیسضات ٔتاٖ

زٔای تقازِی تكىیُ 

 (K)ٞیسضات ٔتاٖ

تقازِی تكىیُ  فكاض

 (Mpa)ٞیسضات ٔتاٖ

ُ زٔای تقازِی تكىی

 (K)ٞیسضات ٔتاٖ

89/2 912/267 31/2 916/269 
54/3 153/271 98/2 165/275 

315/4 508/273 31/3 26/273 

528/5 815/275 615/4 219/276 

694/6 913/277 72/5 339/278 

63/8 76/279 15/7 572/280 

- - 78/8 4/282 

 

ٗ  تسؾت آٔسٜ ٞای تقازِیزازٜ (17-3(ٚ)16-3(، )15-3(، )14-3)ٞای قىُزض   تٛؾظ ٌطٚٞی اظ ٔحممای

ُ تا تٛجٝ تاٝ  تا ٘تایج حانُ اظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ٔمایؿٝ قسٜ اؾت.  -3ٞاای ) قاى
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ٞاا،  آٖ ا٘جاْ ٌطفتٝ تٛؾاظ  ٞایتطضؾیٚ  آٔسٜ( وٝ تٛؾظ ٔحممیٗ تسؾت 3-17(ٚ)3-16(، )3-15(، )14

ىی زا٘كاٍاٜ ٞطیاٛت   ظزٜ قسٜ تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیٌیطی قسٜ ٚ ترٕیٗ تغاتك ذٛتی تیٗ ٔمازیط ا٘ساظٜ

 تٛا٘ایی ایٗ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زض ترٕیٗ قطایظ زٔاا ٚ فكااضی تكاىیُ ٞیاسضات     ٌٛیایٚجٛز زاضز وٝ 

تطای ٞط  ٞیسضات ٌاظی ٕ٘ٛزاض تقازِی ،ٞا تٝ ٔٙؾٛض ٘كاٖ زازٖ ٔیعاٖ تاظزاض٘سٌیقىُزض ایٗ  .ٌاظی اؾت

. تا تا ؾیؿتٓ زاضای تاظزاض٘سٜ ٔمایؿاٝ قاٛز   ٌطزیسٜضؾٓ  ٚجٛز ٘ساضز ٞٓزاض٘سٜ ؾیؿتٓ زض قطایغی وٝ تاظ

ٞای تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات ٔتااٖ اؾات واٝ اظ عطیاك وااض         زازٜ،   this workٞا ٔٙؾٛض اظقىُزض ایٗ 

 .]77[آظٔایكٍاٞی ٔحممیٗ تسؾت آٔسٜ اؾت
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-Na ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض ٔحَّٛ تاظزاض٘سٜ تطویثیتقازِی ٞای زازٜتیٗ ا٘جاْ ٌطفتٝ ٔمایؿٝ  14 -3قىُ

Cl(5)DEG(5)  ٗزا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ٔسَ تطٔٛزیٙأیىیحانُ اظ تا ٘تایج تسؾت آٔسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی ٔحممی 

HWHYD ]77[. 
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-Na ض حضٛض ٔحَّٛ تاظزاض٘سٜ تطویثیٞیسضات ٔتاٖ زتقازِی ٞای زازٜتیٗ ا٘جاْ ٌطفتٝ ٔمایؿٝ  15 -3قىُ

Cl(5)DEG(15)  ٗزا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ٔسَ تطٔٛزیٙأیىیحانُ اظ تا ٘تایج تسؾت آٔسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی ٔحممی 

HWHYD ]77[ 

 

-Na یثیٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض ٔحَّٛ تاظزاض٘سٜ تطوتقازِی ٞای زازٜتیٗ ا٘جاْ ٌطفتٝ ٔمایؿٝ  16 -3قىُ

Cl(5)TEG(5)،  ٗزا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ٔسَ تطٔٛزیٙأیىیحانُ اظ تا ٘تایج تسؾت آٔسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی ٔحممی 

HWHYD ]77[ . 
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-Na ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض ٔحَّٛ تاظزاض٘سٜ تطویثیتقازِی ٞای زازٜتیٗ ا٘جاْ ٌطفتٝ ٔمایؿٝ  17 -3قىُ

Cl(5)DEG(15)، زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ٔسَ تطٔٛزیٙأیىیحانُ اظ تا ٘تایج ت آٔسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی ٔحممیٗ تسؾ 

HWHYD ]77[ . 

 ٔكىلات فّٕیاتی:  3-7

ٞا ٚ یا ویفیت زؾتٍاٜ تٙؾیٓ ٘ثٛزٖ اظ ایٗ ٔكىلات یا ذاِی اظ ٘مم ٚ ٔكىُ ٘یؿت.ؾیؿتٓ ٌلایىِٛی 

 :]79[ظ ایٗ ٔٛاضز ٚ ٔكىلات اقاضٜ قسٜ اؾت. زض ازأٝ تٝ تقسازی اقٛزٔیفّٕیات ٘اقی  ٘أغّٛب

 قٛز.ٔیوف وطزٖ ٔحَّٛ ٌلایىَٛ وٝ ٔٙجط تٝ آِٛزٜ قسٖ ٌاظ تٝ ٔایقات  -1

 تجعیٝ حطاضتی ٌلایىَٛ -2

 ٌلایىَٛ. PHزاقتٗ ؾغح ٔغّٛب  ٍ٘ٝ -3

 اظ زؾت زازٖ )ٞسض ضفتٗ( ٌلایىَٛ. -4

 ٍ٘كتی:زض فّٕیات حفاضی تٛؾظ لٛا٘یٗ ؾطا ٌاظی تكىیُ ٞیسضاتاحتٕاَ ترٕیٗ  3-8

فكاض تالای ٞیسضٚؾتاتیه تؿتط زضیا تٝ ٕٞطاٜ زٔای ٘ؿثتا ااییٗ قا٘ؽ تكىیُ  ،زض حفاضی زضیایی

احتٕاَ تكىیُ ترٕیٗ  ٔٛجٛز جٟت لٛا٘یٗ ؾط اٍ٘كتی .]25[زٞسٔیضا افعایف ٌاظی ٞیسضات 

 :]25[ٞیسضات ٌاظی زض ٍٞٙاْ فّٕیات حفاضی



 

11 
 

 ٔحتُٕ  ٌاظی حفاضی اظ ِحاػ تكىیُ ٞیسضات ٔكىلات ،ٔتط 300ٞایی تا فٕك وٕتط اظ تطای آب

 ٘ثٛزٜ.

 ٌاظی ٔكىلات حفاضی اظ ِحاػ تكىیُ ٞیسضات  ،ٔتط 450تا  300ٞایی تا فٕك تیٗ تطای آب

 ٞا ٔحتُٕ تٛزٜ.تاظزاض٘سٜتسٖٚ اؾتفازٜ اظ 

 ٌاظی ٔكىلات حفاضی اظ ِحاػ تكىیُ ٞیسضات  ،ٔتط 900تا  450ٞایی تا فٕك تیٗ تطای آب

 .ذٛاٞس زازٞا تٝ احتٕاَ ظیاز ضخ تاظزاض٘سٜٜ اظ تسٖٚ اؾتفاز

 :زض ؾیاَ حفاضی ٌاظی ٔكىلات تكىیُ ٞیسضات 3-9

 : ]46[ا٘س اظحیٗ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی زض ؾیاَ حفاضی فثاضتزض نٙقت ٔكىلات ایجاز قسٜ 

  ٖٞاواٞٙسٜٔؿسٚز وطز (Chokesٚ )  ٜذغٛط وكتٗ چاٜ فٛضاٖ واطز (Kill lines)   ْزض ٍٞٙاا

 ٞای ٘فتی ٚ ٌاظی.ٜ اظ ایٗ تجٟیعات زض جطیاٖ چاٜاؾتفاز

  ُٞا زض ظیط ٚ یا زضٖٚ ٞیسضاتٞا ٚ الاياظ زؾت زازٖ فكاض چاٜ )تكىیBOP( ٞاbelow out 

prevents اظ زؾت زازٖ ؾٙؿٛض ٔكاٞسٜ فكاض چاٜ زض ظیط ٚ )BOP.)ٞا 

 زازٖ ضقاتٝ  زض حطوات   ٕٔا٘قات ٚ ایجاز  زض اعطاف ضقتٝ حفاضی ٌاظی تكىیُ الاي ٞیسضات

 حفاضی.

  جٌّٛیطی اظ تاظ ٚ تؿتٝ قیطٞای فٛضاٖ ٌیط  زضٖٚ حفطات ضأٌٗاظی تكىیُ الاي ٞیسضات ٚ

 ٞا.قسٖ وأُ آٖ

  ٌاظیذٛال ٌُ حفاضی زض نٛضت تكىیُ ٞیسضات  تطذی ضفتٗاظ زؾت: 

 وٓ قسٖ آب ٌُ حفاضی  -

 ٘ااایساض قسٖ ٌُ حفاضی -
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  ٕٔىٗ اؾت  ٘ی آظاز قٛز ٚ تٝ ؾغح تطؾس٘اٌٟاٌاظی وٝ ٞیسضات  ٍٞٙأیزض قطایظ تحطا٘ی

ٔؿسٚز قسٖ جطیاٖ ٘فتی ٚ ٌاظی ٚ اظ  ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اؾت تافث تافث ایجاز ا٘فجاض قٛز.

 زؾت زازٖ چاٜ قٛز.

 تٛا٘ٙس ٞٓ زض ؾیاَ حفاضی آب اایٝ ٞٓ زض ؾیاَ حفاضی ٘فت اایٝ تكىیُ قٛ٘س. ٔیٞای ٌاظی ٞیسضات

 :ٌاظیاظ ٔكىلات تكىیُ ٞیسضات جٌّٛیطی  3-10

آٚضز. ٔای ای ضا زض نٙقت تٝ ٚجاٛز  فسیسٜتكىیُ تٛزٜ ٞیسضات ٌاظی تٝ عٛض٘اٌٟا٘ی ٚ ٘اذٛاؾتٝ ٔكىلات 

تٙاتطایٗ اػٚٞكٍطاٖ ٚٔحممیٗ تٝ ٔٙؾٛض واٞف ایٗ ٔكىلات ضاٜ واضٞایی ضا جٟات جّاٌٛیطی اظ تكاىیُ    

 :]46[ا٘س اظفثاضتا٘س وٝ زازٜٞیسضات ٌاظی اضائٝ 

زض ٌُ حفاضی  تاظزاض٘سٜ فٙٛاٖ تٝ Na-Clغّؾت تالای  تا اضافٝ ٕ٘ٛزٖ ،ٕىی٘اؾتفازٜ اظ تاظزاض٘سٜ  -

 فٛت.  3500تطای افٕاق وٕتط اظ 

 زض افٕاق تیكتط: -

 .ٞا(ٌّیىٌَّٛیؿطَٚ ٚ ، ٞای تطٔٛزیٙأیىی )تٝ عٛض ٔثاَتاظزاض٘سٜاضافٝ ٕ٘ٛزٖ 

 ٞای زیٍط تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ.ٕ٘هاؾتفازٜ اظ  

THIٞا+ٕ٘ه) ٔٛاضز تالاتطویثی اظ اضافٝ ٕ٘ٛزٖ 
1). 

 .واٞف ٔمساض آب آظاز زض ٌُ )٘فت اایٝ( -

HSZ) ) ٌاظی اایساضی ٞیسضات تایس اظ ِحاػ لطاض ٌیطی زض ٔٙغمٝ حفاضی ٞای ٌُٕ٘ٛ٘ٝ
 اؾاتفازٜ لثاُ اظ  2

اظ  تسیٗ ٔٙؾٛض. آظٔایف لطاض ٌیط٘سٔٛضز  وٝ احتٕاَ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی تؿیاض اؾت، زض ٔیازیٗ حفاضی

ٖ  حائع إٞیت تهازی ٚ ٞٓ اظ ِحاػ ایٕٙی تؿیاضِحاػ ال ٝ  تاظزاض٘اسٜ  اؾت واٝ تتاٛا ؾایاَ   ی ٔٙاؾاة ضا تا

                                                           
1
 Thermodynamic hydrate inhibitor 

2
 Hydrate stability zone 
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زض ٍٞٙااْ  ٌااظی  اظ ٘ؾط تكىیُ ٞیاسضات   ،ٔكىلات ٘أثطزٜ تا اضافٝ وطزحفاضی ٚ یا ؾیاَ تىٕیُ چاٞی 

 :]46[وٝ ٘یاظ ٞؿتتسیٗ ٔٙؾٛض  فّٕیات حفاضی ٚ یا تىٕیّی ضخ ٘سٞس.

 قٛز. تٟیٝ تطای تكىیُ ٞیسضات ٌاظی عٕیٙا٘یٞای تجطتی لاتُ ازازٜ -

 .ازٜ قٛززتٛؾقٝ  ،قطایظ تكىیُ ٞیسضات ٌاظیایف تیٙی وٙٙسٜ  ٔٛجٛزٚ ضٚاتظ  ٞأسَ -

، )ٔا٘ٙاس قٛز ؾی تطضٌاظی تاثیط تطویثات ٔرتّف ؾیاَ حفاضی ضا تط ضٚی فطایٙس تكىیُ ٞیسضات  -

 (ٚ ظا٘تاٖتاضیت ، تٙتٛ٘یت

 تُ افتٕاز زض ایف تیٙی قطایظ زٔایی ٚ فكاضی تكىیُ ٞیسضاتتطٔٛزیٙأیىی لا ٞایٔسَایجاز  -

 ٞای تطویثی ٕ٘ه/ٕ٘ه ٚ ٕ٘ه/ تاظزاض٘سٜ آِی .تاظزاض٘سٜزض حضٛض  ٌاظی
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 تقطیف ٔؿاِٝ: 4-1

ٞاای ٌااظی   ٞیسضاتق ظیاز، تٝ زِیُ واٞف زٔا ٚیا افعایف فكاض أىاٖ تكىیُ زض حفاضی زضیایی زض افٕا

ٚجٛز زاضز ٚ ؾیالات حفاضی تٝ زِیُ زاضا تٛزٖ آب ٚ ٕٞچٙیٗ زض اضتثاط تاٛزٖ تاا ٔٙغماٝ ٞیاسضٚوطتٙی،     

تٙااتطایٗ لاظْ اؾات   . ٞا ٚجٛز زاضزٞای ید ٔا٘ٙس زض آٖٚ یا وطیؿتاَ ی ٌاظیٞا-ٔمسٔات تكىیُ ٞیسضات

 .]46[ ٞای ٌاظی زض ؾیؿتٓ حفاضی ٚ تِٛیس ا٘جاْ ٌیطزیماتی زض ضاتغٝ تا جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضاتتحم

 :ترف تجطتی 4-2

ٖ زض ازأٝ جٟت زؾت یاتی تٝ ٘ماط تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات     ، تاٝ ٔٙؾاٛض زؾات یااتی تاٝ قاطایظ       ٔتاا

زٜ قس. ضٚ٘س وّای آظٔاایف اظ   ٔتاٖ اؾتفاٞا، اظ زؾتٍاٜ تكىیُ ٚ تجعیٝ ٞیسضات آٖتطٔٛزیٙأیىی تكىیُ 

ٞای تطٔٛزیٙأیىی تاٝ ناٛضت جساٌا٘اٝ جٟات تاظزاض٘اسٌی اظ تكاىیُ       تاظزاض٘سٜوٝ اتتسا اظ  اؾت ایٗ لطاض

ی تطویثی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفت. تقس اظ زؾات  تاظزاض٘سٜ ؾپؽ ،زض آب ٔمغط اؾتفازٜ قس ٔتاٖٞیسضات 

فازٜ اظ زؾاتٍاٜ آظٔایكاٍاٞی تكاىیُ ٞیاسضات ٌااظی،      تا اؾت ،یاتی تٝ ٘ماط تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ

ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تسؾت آٔسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی تاا  زازٜؾپؽ  ٔطحّٝ زیٍط واض آغاظ قس.

. زض ازأٝ اظ تٙتٛ٘یت زض ٌطزیسٞای تقازِی ٔٛجٛز اظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ٔمایؿٝ زازٜ

ٔمغط اؾتفازٜ وطزٜ تا تاثیط ٚجٛز آٖ تط ضٚ٘س تطٔٛزیٙاأیىی تكاىیُ ٞیاسضات     ٞای ٔتفاٚت زض آبغّؾت

اظ زؾتٍاٜ تجعیٝ ٞیسضات ٌاظی تطای ا٘جاْ آظٔایف زؾت یاتی تاٝ ٘مااط   ٔتاٖ ٔكرم قٛز. تسیٗ ٔٙؾٛض 

ٞای تطٔٛزیٙأیىی، اؾتفازٜ قس. ایٗ زؾتٍاٜ، قأُ یاه  تاظزاض٘سٜتقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض 

ٖ  ؽاطف تكاىیُ ٞیاسضات    ( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.1-4زٚجساضٜ اؾت وٝ ٕ٘ایی اظآٖ زض قىُ )ؽطف   ٔتاا

اؾت. زض عطف زیٍاط حاؽ ٌاط زٔاا      80ایٙچ ضزٜ  4/3تا لغط اؾٕی  316قأُ یه ِِٛٝ اظ جٙؽ اؾتیُ 

ٔیّی ِیتط اؾت. تٝ ٔٙؾٛض ؾطز ٚ ٌطْ وطزٖ ٔٛاز  120 ٔتاٖ ٘هة قسٜ اؾت. حجٓ ؽطف تكىیُ ٞیسضات

ای اظ جٙؽ اّی اتیّٗ زٚ جساضٜ قسٜ ٚ تٝ نٛضت ِِٛٝ ٚ اٛؾاتٝ  اٛؾتٝایٗ زؾتٍاٜ تٝ ٚؾیّٝ  ،ؽطف زاذُ
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ٞای ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ تٝ ٚؾیّٝ ایٗ زٚ حؿٍط زٔا ٚ فكااض تاا اؾاتفازٜ اظ یاه وااضت      زازٜزض آٔسٜ اؾت. 

. زٔاای  سٜ اؾات قٚ زض یه تا٘ه اعلافاتی شذیطٜ  ٌطزیسٜؾرت افعاضی جٕـ آٚضی ٚ تٝ وأپیٛتط ٔٙتمُ 

ُ تا اؾتفازٜ اظ یه ٔتاٖ ٞیسضات تكىیُ زضٖٚ ؽطف  ( تاا فطؾاتازٖ   ٔازٜ ذٙه وٙٙسٜ )ٔرّٛط آب ٚ اِىا

زؾتٍاٜ حٕاْ زٔای تٝ واض ضفتٝ جٟات فطؾاتازٖ ٚ چاطذف     .قسٜ اؾتزضٖٚ اٛؾتٝ اعطاف ؽطف وٙتطَ 

اؾات. ٞآ ظزٖ    RE lauda 210اظ ٘اٛؿ   ٌااظی  ٔازٜ ذٙه وٙٙسٜ زض اٛؾتٝ اعطاف ؽطف تكىیُ ٞیسضات

. زض ٌطفتاٝ اؾات  تا تىاٖ زازٖ ؽطف تٝ نٛضت ٘ٛؾا٘ی تٝ ٚؾیّٝ یه اِىتطٚٔٛتٛض نٛضت  ،ٔٛاز زضٖٚ ؽطف

، ) MEG (ٔٛ٘اٛ اتایّٗ ٌّیىاَٛ    ، زضناس  99.9995ٞای ا٘جاْ قسٜ اظ ٌاظ ٔتاٖ تا زضجٝ ذّاٛل  آظٔایف

 وّطیس ؾسیٓ ٚ تطای آب ٔٛضز ٘یاظ ٞٓ اظ آب ٔمغط اؾتفازٜ قسٜ اؾت.

 

 . ]77[جٟت تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖاؾتفازٜ قسٜ تجعیٝ ٞیسضات ٌاظی  یٕ٘ایی اظ زؾتٍاٜ آظٔایكٍاٞ 1-4ُقى

 ضٚـ ا٘جاْ آظٔایف: 4-3

 اظ ضٚـ حجآ ثاتات  ٞای تطٔٛزیٙأیىی تاظزاض٘سٜا٘جاْ آظٔایف تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض  تٝ ٔٙؾٛض

ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زازٜجٟت زؾت یاتی تٝ  سٜ اؾت(ایٗ ضٚـ تٛضیح زازٜ ق 2)زض فهُ 

ٖ  اتتسا ٞٛای ؽطف تكىیُ ٞیسضاتتٝ ٔٙؾٛض تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ  .ٜ اؾتاؾتفازٜ قس إاپ   تٛؾاظ  ٔتاا
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ٔاٛاز اِٚیاٝ زض عاَٛ     .ٌطزیاس ٚاضز ؽطف  ٔٛاز ٔٛضز ٘یاظ تطای ا٘جاْ آظٔایف ٚظٖ ٚؾپؽ  قسٜذلاء ترّیٝ 

)ؾاسیٓ وّطیاس، وّؿایٓ     ٞای تطٔٛزیٙأیىیتاظزاض٘سٜتٙتٛ٘یت ٚ  ٌاظ ٔتاٖ، ،ب ٔمغطا٘جاْ آظٔایف قأُ: آ

تا فكااض لاظْ   ٔتاٖ ؽطف تكىیُ ٞیسضات ،. تا اؾتفازٜ اظ ٔرعٖ ٌاظوّطیس ٚ ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ( تٛزٜ اؾت

ٔاٖ تاا  قسٜ. ٕٞعا٘جاْ  ٔٛاز زاذُ ؽطف. ؾپؽ ٞٓ ظزٖ اط قستطای ا٘جاْ آظٔایف اظ ٌاظٔٛضز ٘ؾط )ٔتاٖ( 

ٞاای  زازٜ، آغاظ تٝ واض وطزٜ تا ٞازازٜؾأا٘ٝ جٕـ آٚضی ٚ ثثت ، ؾطز وطزٖ ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ

ؾاطز   ٞای ٔتفاٚت زض عَٛ ضٚ٘س تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تٝ نٛضت ذٛزواض ثثت وٙاس. ظٔاٖزٔا ٚفكاض ضا زض 

اتفاق افتازٜ اؾات،   ٖٔتا اِىُ زض اعطاف ؽطف تكىیُ ٞیسضات -وطزٖ ؾیؿتٓ تٛؾظ چطذف ٔحَّٛ آب

 زضجٝ ؾا٘تیٍطاز لاطاض زازٜ،  -5/2ٗ تٝ عٛض ٔثاَ یاِىّی ضا زض زٔای اای-تٝ ایٗ نٛضت وٝ اتتسا ٔحَّٛ آب

، زض اعطاف ؽطف تكاىیُ ٞیاسضات ٔتااٖ    اِىُ تٝ زٔای ذٛاؾتٝ قسٜ-زٔای ٔحَّٛ آب لطاض ٌطفتٗتقس اظ 

ا واٞف زازٜ. زض عَٛ ضٚ٘س واٞف زٔای چطذف وطزٜ تا ظٔا٘ی وٝ زٔای ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ض

ٌطٔاظا تٛزٖ ایاٗ فطایٙاس    ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، تٝ ز٘ثاَ قىُ ٌیطی تٛزٜ ٞیسضات ٔتاٖ، تٝ فّت

افات   ،ٔتاٖ. ٕٞچٙیٗ تٝ زِیُ ٔهطف ٌاظ تطای تِٛیس ٞیسضات یافتٝ اؾتزٔای زضٖٚ ؽطف ا٘سوی افعایف 

 ی قاٛاٞس تكاىیُ ٞیاسضات ٔتااٖ،    ٔكااٞسٜ تاا   اؾات.  قسٜزیسٜ ٔتاٖ فكاض زضٖٚ ؽطف تكىیُ ٞیسضات 

ایٙثاض زٔاای ٔحّاَٛ    ؾیؿتٓ ٌطٔایكی آغاظ تٝ واض وطزٜ تا تٛزٜ ٞیسضات ٔتاٖ تكىیُ قسٜ ضا تجعیٝ وٙس.

ؾپؽ زض اعطاف  قسٜ لطاض ٌطفتٝ،ٚ تٙؾیٓ اِىُ تٛؾظ ٞیتط تقثیٝ قسٜ زض زؾتٍاٜ، زض زٔای ٔكرم -آب

. زض تٕاْ ٔطاحُ واٞف ٚ افعایف زٔای ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ؽطف تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ چطذف وطزٜ

افعایف زٔای شذیطٜ ٚ ثثت قسٜ. تٝ نٛضت ذٛزواضٔتاٖ، زٔا ٚ فكاض اایساض قسٜ تٛؾظ ؾیؿتٓ ثثت زازٜ، 

ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تا ظٔا٘ی ازأٝ ایسا وطزٜ وٝ تا ؾیؿتٓ واٞف زٔا زض ؽطف تكىیُ ٞیسضات 

ٚ ایٗ زٚ ٔٙحٙی واٞكی ٚ افاعایف زٔاایی یىاسیٍط ضا    تاقٙس اض تٝ اقتطان ضؾیسٜ ٔتاٖ، زض یه زٔا ٚ فك

ٚ فكاض حانُ اظ لغـ زٚ ٔٙحٙی واٞكی ٚ افعایكی زٔای ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیاسضات   زٔا تٝ. وٙٙسٔیلغـ 
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، وٝ یٙس. تٝ ٔٙؾٛض ایجاز ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٌٛ ،ٔتاٖ

ضٚ٘س آظٔایكی تا ایٗ ، ای اظ ٘ماط تقازِی تكىُ ٞیسضات ٔتاٖ زض وٙاض یىسیٍط زض یه ٕ٘ٛزاض اؾتفٝٔجٕٛ

تٝ ایٗ نٛضت وٝ ٌاظ ٚضٚزی تٝ ؾیؿتٓ یاا ؽاطف تكاىیُ ٞیاسضات      .كاضٞای اِٚیٝ ٔتفاٚتی ا٘جاْ ٌطفتف

٘مغاٝ تقاازِی    ط،٘تیجٝ ایاٗ أا   وٝ زضضا زض فكاضی تیكتط اظ ٔطحّٝ لثُ تٝ زاذُ ؽطف تعضیك وطزٜ  ٖٔتا

٘ماط تقازِی تسؾت آٔسٜ ضا جؿتجٛ وطزٜ ٚ تاا تاطاظـ    فكاض،-زیٍطی اظ آظٔایف حانُ قس. زض ٕ٘ٛزاض زٔا

( 2-4قىُ ) .ٌطززتطؾیٓ ٔیقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ذغی ٔٙاؾة اظ ٔیاٖ ایٗ ٘ماط تقازِی ٔٙحٙی ت

وكاف ٘مغاٝ تقاازِی    تٝ ٔٙؾاٛض   قٕاتیىی اظ ٔؿیط واٞف ٚ افعایف زٔای ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ،

 .]78[زٞسٔیوٝ ٘تیجٝ تطذٛضز ایٗ زٚ ٔؿیط ضا ٘كاٖ  تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ،

 

 

 .]78[قٕاتیىی اظ ٔؿیطٞای واٞف ٚ افعایف زٔا زض عَٛ زؾت یاتی تٝ ٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی 2-4قىُ
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 .ٌاظی تكىیُ ٞیسضاتزؾتٍاٜ  3-4قىُ

 

زٞس. لؿٕت اِف زض ایٗ قىُ، ٔرعٖ حاٚی ٔحَّٛ ٔی( زؾتٍاٜ تجعیٝ ٞیسضات ٌاظی ضا ٘كاٖ 3-4قىُ )

اِىُ اؾت وٝ تٛؾظ ؾیؿتٓ زیجیتاَ تقثیٝ قسٜ زض لؿٕت تالای ٔرعٖ، زٔاای ٔحّاَٛ زض ٔماازیط    -آب

( ضؾایسٜ ٚ  set pointؾیٓ قسٜ )ٔٛضز ٘یاظ تٙؾیٓ قسٜ ؾپؽ تا ٌصقت ظٔاٖ زٔای ایٗ ٔحَّٛ تٝ ٔمساض تٙ

-ٞای فایمی اظ ٔرعٖ حااٚی ٔحّاَٛ آب  ِِٛٝ .قسٜاظ عطیك ٕ٘ایكٍط ٔٛجٛز زض تالای ٔرعٖ ٕ٘ایف زازٜ 

اِىُ، زٔاای  -اِىُ تٝ اعطاف ؾُ یا ؽطف تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٔتهُ قسٜ تا تٝ ٚاؾغٝ زٔای ٔحَّٛ آب

( 3-4ُ ٞیسضات ٌاظی زض لؿٕت ب قىُ )ؽطف تكىی ؽطف تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تحت تاثیط لطاض ٌیطز.

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. قیطٞای تقثیٝ قسٜ زض اعطاف ؽطف تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ جٟت قؿتكاٛ ؽاطف ٚ   

ٝ اِىُ اظ عطیاك   –ٔحَّٛ آب تاقس. ٔیتعضیك ٌاظ ٚ ٔٛاز اِٚیٝ زیٍط تٝ ٔٙؾٛض تكىیُ ٞیسضات ٌاظی  -ِِٛا

ط اٛؾتٝ فایك ؽطف چطذیسٜ ٚ زٔای ؽطف ضا تحت ٞای فایك تٝ اعطاف ؽطف تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، زض ظی

ٞاای  ٌؿاتطٜ تاثیط لطاض زازٜ تا ٔؿیط واٞف ٚ افعایف زٔا ٚ زض ٟ٘ایت تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ قىُ تٍیاطز.  
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اِىُ تٝ ٌٛ٘ٝ ایؿت وٝ تقس اظ تغییطات زٔاایی افٕااَ قاسٜ اظ ٔحّاَٛ تاٝ ؽاطف       -تغییط زٔای ٔحَّٛ آب

تقس اظ ثثت ایٗ ٔمازیط زٔا ٚ فكاض  ،ؽطف زض ٔمازیط ثاتت اایساض قٛزتكىیُ ٞیسضات ٌاظی، زٔا ٚ فكاض ایٗ 

 اِىُ تٙؾیٓ واطزٜ -ٞا، تاض زیٍط زٔای ٔكرهی ضا تطای ٔحَّٛ آباایساض ؽطف تكىیُ ٞیسضات ٚ ثثت آٖ

(set pointَضٚا ٚ ) ٌٜیطز تا ٘ماط تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تسؾت آٚضزٜ قٛز.تاضٞا ا٘جاْ ٔی ٌفتٝ قس 

 :ٛاز ٔٛضز ٘یاظ زض ایٗ آظٔایفٔ 4-4

 ٚ Ca-Cl2  ،Na-Clقاأُ:  تطٔٛزیٙاأیىی  ٞاای  -تاظزاض٘سٜ ،تٝ آب ٔمغط آظٔایف تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖزض 

ٖ  یٞاتاظزاض٘سٜ. تاقسٔی٘یاظ  ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌلایىَٛ ٚ تٙتٛ٘یت  ٔٛضز اؾتفازٜ زض آظٔایف تكىیُ ٞیسضات ٔتاا

ٚ ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىاَٛ زض   ٚظ٘یزضنس  7زض غّؾت  Ca-Cl2  ٚ Na-Cl. قس٘سٞای ٔتفاٚتی اؾتفازٜ غّؾتتا 

ٞاا تاٝ   تاظزاض٘سٜ ی ته تهٔمایؿٝ. تقس اظ ٌطفتٔٛضز اؾتفازٜ لطاض  ٚظ٘یزضنس  50ٚ  7زٚ غّؾت ٔتفاٚت 

تٝ ، زض ٔمایؿٝ تا حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜٞیسضات ٔتاٖ نٛضت جساٌا٘ٝ ٚ تاثیطقاٖ زض ا٘حطاف ٔٙحٙی تقازِی 

ضا  ٔتاٖ وساْ تاظزاض٘سٜ قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٌطزیسٙی اطزاذتٝ ٚ ٔكاٞسٜ تفؿیط ٞط ٔٙح

ٕ٘ٛزاض تقازِی تیكتط تٝ قسٜ، تٝ فثاضتی وساْ تاظزاض٘سٜ تافث  .زازٜ اؾتتط لطاضطؼتط ٚ غیط لاتُ زؾتؾرت

ی تكاىیُ  قاطایظ ضا اظ ٘ؾاط تطٔٛزیٙاأیىی تاطا    قاسٜ ٚ  ؾٕت زٔاٞای وٕتط ٚ فكاضٞای تیكتط ٔٙحاطف  

زض ا٘جااْ آظٔاایف تكاىیُ     . زض ٔطحّٝ تقسی اظ تاظزاض٘اسٜ تطویثای  ؾاذتٝ اؾتتط ٘أغّٛب ٔتاٖ ٞیسضات

 5تاغّؾات   Na-Clٚ  ٚظ٘ای زضناس   7اظ تطویة ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ تا غّؾت  .ٌطزیساؾتفازٜ ٞیسضات ٔتاٖ 

ُ   تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ تطویثی ٚظ٘یزضنس  ٖ  ٞیاسضات  اؾتفازٜ قسٜ. ٔٙحٙی تقاازِی تكاىی زض حضاٛض   ٔتاا

اطزاذتٝ ٞای ضؾٓ قسٜ ٔٙحٙیی ایٗ ٔمایؿٝٚ  تٝ تفؿیط زض ازٔٝ واض ٚ قس تكىیُ زازٜ ،تاظزاض٘سٜ تطویثی

 .قس

تاا اؾاتفازٜ    ٞای تطٔٛزیٙاأیىی، تاظزاض٘سٜٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض زازٜٔمازیط تجطتی 

. زض ازأٝ ٔماازیط آظٔایكاٍاٞی تاا    ٌاظی تسؾت آٚضزٜ قساظزؾتٍاٜ آظٔایكٍاٞی تكىیُ ٚ تجعیٝ ٞیسضات 
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 HWHYD. ٘طْ افعاض قسٔمازیط اظ لثُ آٔازٜ قسٜ تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ٔمایؿٝ 

٘طْ افعاضی اؾت وٝ زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ایجاز وطزٜ ٚ تٛا٘ؿتٝ تٝ ٚؾایّٝ ایاٗ ٘اطْ افاعاض ٔماازیط تقاازِی       

ٞا ٚضٚاتظ تطٔٛزیٙأیىی ایطٚی وطزٜ ٚ واضتطاٖ ٔسَترٕیٗ تع٘س. ایٗ ٘طْ افعاض اظ ضا  ٌاظی تكىیُ ٞیسضات

چٝ زض حاِت ٚجٛز تاظزاض٘اسٜ ٘مااط تقاازِی تكاىیُ      ذٛز ضا لازض ؾاذتٝ تا چٝ زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ ٚ

َ ٔمازیط حانُ اظ  ،اظ ٘طْ افعاض آٔسٜضا تسؾت آٚض٘س. ٔمازیط تسؾت  ٌاظی ٞیسضات یٙاأیىی  ٞاای تطٔٛز ٔاس

اظ ٘ؾاط  ٌااظی  ظ تكاىیُ ٞیاسضات   ضٚاتا اؾاؼ ایٗ ٘طْ افعاض ٔسَ وطزٖ ٚ قاثیٝ ؾااظی واطزٖ    ظیطا  ،ٜتٛز

ٞای تطٔٛزیٙأیىی یاا تاٝ فثااضتی حاناُ     ٔسَ. ٘ا ٌفتٝ ٕ٘ا٘س وٝ ٔمازیط حانُ اظ تاقسٔیتطٔٛزیٙأیىی 

ای واٝ زضناس   ٌٛ٘ٝزٞس تٝ  تطی ضا ٘تیجٝٚالقیتٟثٛز اؾت تا ٔمازیط حاَ زض  HWHYDقسٜ اظ ٘طْ افعاض 

تطؾاس. زض   ذاٛز  ا٘حطاف ٚ ذغای ٔمازیط ٘طْ افعاضی اظ ٔمازیط ٚالقی آظٔایف قسٜ تٝ وٕتطیٗ ٔمساض ٕٔىٗ

ٝ حاَ حاضط ٞٓ ٔحمماٖ ایٗ زا٘كٍاٜ )ٞطیٛت ٚات( زضحاَ تٛؾقٝ زازٖ ایٗ ٘طْ افعاض ٞؿتٙس. تا  ی ٔمایؿا

ٔیعاٖ زلت ایٗ ، ٞای تطٔٛزیٙأیىی زض زؾتطؼٔسَ ٔمازیط تجطتی )حانُ اظ آظٔایف( تا ٔمازیطحانُ اظ

ٔمازیط تقاازِی زیٍاطی    ،آٖ. فلاٜٚ تط ٔقّْٛ ٌطزیس، ٞای آظٔایكیٕ٘ٛ٘ٝٔسَ ٚ ٘طْ افعاض زض عی اؾتفازٜ اظ 

. تا اؾتفازٜ اظ ضاتغاٝ تطٔٛزیٙاأیىی تقطیاف    حانُ قسٜ تٛز٘س وٝ اظ ضٚاتظ تطٔٛزیٙأیىیتٛزٜ ٞٓ ٔٛجٛز 

٘ماط تقاازِی   ،ٞای ٔٛضز ٘یاظ تطای اؾتفازٜ اظ ایٗ ضاتغٝ تطٔٛزیٙأیىیٚضٚزی زازٖض ٚ لطا 2قسٜ زض فهُ 

. تراٛضی اؾاتفازٜ اظ ایاٗ ضاتغاٝ     قاس ٔحاؾاثٝ   ،ٞاای ٔٛجاٛز  -تاظزاض٘اسٜ زض حضاٛض  ٔتاٖ تكىیُ ٞیسضات 

ضاتغٝ وّی یاا ضاتغاٝ زا٘كاٍاٜ ٞطیاٛت ٚات تاطای      وأُ تٛضیح زازٜ قسٜ اؾت.  2تطٔٛزیٙأیىی زض فهُ 

 تیٙی زٔای تجعیٝ ٞیسضات زض حضٛض تاظزاض٘سٜ آٚضزٜ قسٜ اؾت: ایف

(4-1)       11000)ln( 0654

3

3

2

2110  PCCPCWCWCWCTTT 
زٔاای   0T ،تط حؿة زضجٝ وّاٛیٗ یاا ؾاا٘تی ٌاطاز     ٔتاٖ واٞف زٔای تجعیٝ ٞیسضات   ، زض ایٗ ضاتغٝ

كاض ؾیؿتٓ تاط حؿاة ویّاٛ    ف P، تطای ؾیؿتٕی تا ٕٞاٖ ؾیاَ زض حضٛض آب ٔمغطٔتاٖ تجعیٝ ٞیسضات 
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فكاض تجعیٝ ؾیاَ ٞیسضٚوطتٙی زض حضاٛض آب ٔمغاط زض   0P ،غّؾت تاظزاض٘سٜ زض فاظ آتی ٔایـ W ،ااؾىاَ

تاا   .اؾات  ٞای ٔرتّاف تاظزاض٘سٜٞای تقازِی تطای ثاتت   وّٛیٗ تط حؿة ویّٛ ااؾىاَ ٚ  15/273زٔای 

لاطاض   ٚزض حاِت تاسٖٚ تاظزاض٘اسٜ ٚ ضؾآ ٔٙحٙای تقاازِی آٖ      ٔتاٖ ت زاقتٗ ٔمازیطتقازِی تكىیُ ٞیسضا

ٞای ٔٛضز ٘یاظ تاطای ٔحاؾاثٝ   ٚضٚزیزٔا ٚ فكاض تقازِی ٚ فكاض ٚضٚزی )، غّؾت تاظزاض٘سٜ ٔٛضز ٘ؾطٌطفتٗ 

زض حاِات ٚجاٛز   ٔتااٖ  واٝ زٔاای تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات       1T ، (1-4زض ضاتغٝ )ضاتغٝ تطٔٛزیٙأیىی( 

 . اؾثٝ قستٛز ٔحتاظزاض٘سٜ 

 :Na-Clتاظزاض٘سٜ  4-5

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تجطتی تقازِی تكاىیُ   ، تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، Na-Clجٟت ٔكاٞسٜ تاثیط 

 7. تاسیٗ ٔٙؾاٛض   آٔاس ٌاظ ٔتاٖ ٚ آب ٔمغط تسؾت ،  Na-Clزض حضٛض تاظزاض٘سٜ اِىتطِٚیتی  ،ٔتاٖٞیسضات 

ؾاپؽ ٌااظ    .زض زاذُ زؾتٍاٜ ٚاضز واطزٜ  ٚ حَّٛ ؾاذتٝزض آب ٔمغط ٔ، ضا ٚظٖ وطزٜ Na-Cl ٚظ٘یزضنس 

ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیاسضات ٔتااٖ ضا ٕٞاٍ٘ٛ٘اٝ واٝ زض تراف ضٚـ      زض ٟ٘ایت ٚ تعضیك قسٜ ٔتاٖ تٝ زؾتٍاٜ 

. تقاس اظ ؽااٞط قاسٖ ٘مغاٝ تقاازِی      ا٘جاْ آظٔایف تیاٖ قسٜ تٛز، زض ٔؿیط واٞف ٚ افعایف زٔا لطاض زازٜ

زض ٔطحّٝ تقس ٔتاٖ ضا تا فكاضی تیكتط اظ ٔطحّٝ لثاُ   وٙس.ٔیثثت  ؾیؿؿتٓ آٖ ضا ٔتاٖ، تكىیُ ٞیسضات

ْ  ٔتاٖ ٔكرم ٚ ثثت قاس زض ایٗ ٔطحّٝ ٞٓ ٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞیسضات وطزٜ، تعضیك  ، . زض ٔطحّاٝ ؾاٛ

 ٘یاع ایٙثااض  . قستعضیك تٝ ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٔتاٖ تا فكاضی تیكتط )وٕی تیكتط( اظ ٔطحّٝ لثُ 

تكىیُ ٞیسضات ٞط ٘مغٝ تقازِی زؾت یاتی تٝ . ٔكرم ٚ ثثت ٌطزیس ٔتاٖ، ىیُ ٞیسضات٘مغٝ تقازِی تك

ٖ تقازِی تكىیُ ٞیاسضات  یاتی تٝ ٘ماط . تقس اظ زؾت ظٔاٖ ٘یاظ زاقتقة  3ٚ  ضٚظ 4حسٚز ٔتاٖ زض  ،ٔتاا

ٞاا تاطاظـ قاس ٚ    ٔكرم ٌطزیس٘س ٚ تٟتطیٗ ذظ اظ تیٗ آٖزٔا -زض یه ٕ٘ٛزاض تطٔٛزیٙأیىی فكاض ٘ماط

. ٔحٛضٞای قس تطؾیٓ ؾسیٓ وّطیس ٚظ٘یزضنس  7ٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ ٔ

. حسالُ تقساز ٘ماط تقازِی تاطای ضؾآ   اؾتؾا٘تیٍطاز  فكاض تطحؿة تاض ٚ زٔا تط حؿة زضجٝ، ایٗ ٕ٘ٛزاض
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ِٚای   زاز.ا تكىیُ یه ٔٙحٙی تقازِی ض وٝ تتٛاٖ ٜتٛزؾٝ ٘مغٝ  ٔتاٖ ایٗ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات

 . تٛزذٛاٞس ٞط چٝ تقساز ایٗ ٘ماط تیكتط تاقس ٔٙحٙی تكىیُ قسٜ زلیك تط ٚ لاتُ اعٕیٙاٖ تط 

 :Na-Clزضنس ٚظ٘ی تاظزاض٘سٜ ی اِىتطِٚیتی  7ٔحسٚزٜ فكاض ٚ زٔای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض  1-4جسَٚ

 سٚزٜ فكاض تقازِیحٔ

 (bar)تاض( ) ٔتاٖ سضاتتكىیُ ٞی

تكىیُ  ٔحسٚزٜ زٔایی تقازِی

 )زضجٝ ؾا٘تیٍطاز( ٔتاٖٞیسضات 

(℃ ) 

 غّؾت وّطیس ؾسیٓ
(Na-Cl) 

 تاظزاض٘سٜ

22/90 – 41/40 17/8 -12/3 7% Na-Cl 

 

 Na-Clزضنس ٚظ٘ی  7ٞای تقازِی قطایظ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض وّطیس ؾسیٓ زازٜ 2-4جسَٚ

 (Na-Cl) (%7) وّطیس ؾسیٓ ٚظ٘ی زضنس 7 َّٛٔح+  ٔتاٖ

17/8 01/6 12/3 

 

  تكىیُ تقازِی زٔای

 (℃)ٔتاٖ ٞیسضات

 تكىیُ تقازِی فكاض 41/40 02/65 22/90

 (bar)ٔتاٖ ٞیسضات

٘كاٖ ( 4-4ٔتاٖ ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ )ٚ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات  تسؾت آٔسٜٞای تقازِی زازٜ

  .ٜ اؾت، ضؾٓ ٌطزیسٜ زازٜ قس
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 (.Na-Clزضنس ٚظ٘ی وّطیس ؾسیٓ ) 7ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ  4-4قىُ

، ایٗ ٔٙحٙی تا ٔٙحٙی تقازِی تكاىیُ  جٟت ٔكرم قسٖ ٔمساض تاظزاض٘سٌی ایٗ تاظزاض٘سٜ اظ ِحاػ ویفی

زض ا٘تمااَ   Na-Clتااثیط ٚجاٛز    تكىیُ ایٗ ٕ٘اٛزاض،  ٕٞچٙیٗ تا .ؿٝ قست ٔتاٖ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ ٔمایٞیسضا

قطایظ تطٔٛزیٙأىی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تٝ  قطایظ تطٔٛزیٙأیىی ؾرت تط )زٔای ااییٗ ٚ فكااض تاالا(   

آب ٔمغط ضا  جٟت تكىیُ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ، ٔكرم ٌطزیس.

فطایٙاس ؾاطز ٚ ٌاطْ واطزٖ      ؾاپؽ  .ض زازٜ ٚ ٌاظ ٔتاٖ ضا تٝ زاذُ ؾیؿتٓ تعضیك واطزٜ زاذُ زؾتٍاٜ لطا

زض اایاٖ ایٗ ٔطحّٝ یاه   ٌطفت.ا٘جاْ  ،تٝ ٕٞاٖ قىّی وٝ تٛضیح زازٜ قستكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، ؾیؿتٓ 

. زض ٔطحّاٝ زْٚ ٔتااٖ تاا فكااضی     آٔس٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ تسؾت 

زض ٔطحّٝ  زض اایاٖ ایٗ ٔطحّٝ ٞٓ تسؾت آٚضزٜ قس.ٚ یه ٘مغٝ تقازِی زیٍطقسٜ تط تٝ ؾیؿتٓ تعضیك تیك

٘مغاٝ تقاازِی    قسٜ ٚ زض ٟ٘ایت ایٗ ٔطحّاٝ، تعضیك  تٝ ؾیؿتٓ ؾْٛ ٔتاٖ تا فكاضی تالاتط اظ زٚ ٔطحّٝ لثُ

ٝ ناٛضت ٔٙحٙای   تسؾت آٔسٜ اظ آظٔاایف تا  ؾٝ ٘مغٝ تقازِی فطایٙس، . زض اایاٖ ایٗ ؾْٛ ٞٓ ٔكرم قس

 تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت تسٖٚ تاظزضا٘سٜ قىُ ٌطفت.
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 . ٔحسٚزٜ فكاض ٚ زٔای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ 3-4جسَٚ

 ُیتكى یتقازِ فكاض سٚزٜحٔ

 ) bar ( (تاض) ٔتاٖ سضاتیٞ

 سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ ییزٔا ٔحسٚزٜ

 ( ℃) (ٍطازیؾا٘ت زضجٝ)ٔتاٖ
 تاظزاض٘سٜ تاظزاض٘سٜ غّؾت

2/200- 34   17- 2/4 0 - 

 

 ٞای تقازِی قطایظ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ.زازٜ 4-4جسَٚ

 ٔمغط آب+  ٔتاٖ

  تكىیُ تقازِی زٔای 2/4 9/9 13 34/14 64/14 17

 (℃) ٔتاٖ ٞیسضات

 تكىیُ تقازِی فكاض 34 63 90 115 125 2/200

 ( bar) ٔتاٖ ٞیسضات

 

( ٘كاٖ 5-4ٚ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ ) ٞای تقازِی تسؾت آٔسٜزازٜ

 زازٜ قسٜ، ضؾٓ ٌطزیسٜ اؾت.
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 ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ. 5-4قىُ

 

ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ )ٔٙحٙی ؾثع( ٚ زض حاِت ٚجٛز تاظزاض٘سٜ ٔٙحٙی 6-4قىُ

 )ٔٙحٙی آتی(. Na-Cl)اِىتطِٚیتی( 

ٔٙحٙای تقاازِی تكاىیُ    تاا  ٚجٛز تاظزاض٘سٜ تافث قسٜ  ،لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت( 6-4زض قىُ ) عٛض وٕٝٞاٖ

ٞیاسضات ٔتااٖ تاا ٚجاٛز      ،فكااض ثاتات   یهزضفثاضت زیٍطتٝ  .ا٘تماَ ایسا وٙس تٝ ؾٕت چپ ٔتاٖ ٞیسضات
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قطایظ ایٗ تساٖ ٔقٙاؾت وٝ . قسٜ اؾت تاظزاض٘سٜ زض زٔای وٕتطی ٘ؿثت تٝ حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ تكىیُ

اظزاض٘سٌی ٘مف تتٛا٘ؿتٝ ایٍٙٛ٘ٝ تاظزاض٘سٜ ٚ قسٜ اؾت تط زقٛاض ٔتاٖ تطٔٛزیٙأیىی تطای تكىیُ ٞیسضات

واٝ زض  زاقتٝ تؿتٍی ٞٓ تٝ غّؾت تاظزاض٘سٜ  فلاٜٚ تط٘ٛؿ تاظزاض٘سٜ تاظزاض٘سٌیٔمساض اِثتٝ ٛز ضا ایفا وٙس. ذ

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  3فهُ

 :Ca-Cl2تاظزاض٘سٜ  4-6

تاظزاض٘سٜ تطٔٛزیٙأیىی زیٍطی وٝ زض آظٔایف تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ اؾتفازٜ قس، وّؿیٓ وّطیس تٛز. ایاٗ   

تاٝ  ، Ca-Cl2زضنس ٚظ٘ی اؾتفازٜ قسٜ. جٟت ٔكااٞسٜ تااثیط    7٘ٙس ؾسیٓ وّطیس زض غّؾت تاظزاض٘سٜ ٞٓ ٔا

زض حضٛض تاظزاض٘سٜ  ،ٞای تجطتی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖٕ٘ٛ٘ٝ ،فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ

ضا  سیا وّط ٓیوّؿا زضنس ٚظ٘ای   7. تسیٗ ٔٙؾٛض ، ٌاظ ٔتاٖ ٚ آب ٔمغط تسؾت آٔسسیوّط ٓیوّؿ اِىتطِٚیتی

زض زاذُ زؾتٍاٜ ٚاضز وطزٜ ؾپؽ ٌاظ ٔتااٖ تاٝ زؾاتٍاٜ تعضیاك      ،زض آب ٔمغط ٔحَّٛ ؾاذتٝ ،ٚظٖ وطزٜ

ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ضا ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ترف ضٚـ ا٘جاْ آظٔایف تیاٖ قسٜ تاٛز،   زض ٟ٘ایتقسٜ 

سضات ٔتاٖ، ؾیؿؿاتٓ  یزض ٔؿیط واٞف ٚ افعایف زٔا لطاض زازٜ. تقس اظ ؽاٞط قسٖ ٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞ

زض ایاٗ ٔطحّاٝ ٞآ     .زض ٔطحّٝ تقس ٔتاٖ ضا تا فكاضی تیكتط اظ ٔطحّٝ لثُ تعضیك وطزٜ وٙس.آٖ ضا ثثت ٔی

٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٔكرم ٚ ثثت قس. زض ٔطحّٝ ؾاْٛ، ٔتااٖ تاا فكااضی تیكاتط )وٕای       

یٙثاض ٞٓ ٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ا. تیكتط( اظ ٔطحّٝ لثُ تٝ ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تعضیك قس

قة  3ٚ  ضٚظ 4یاتی تٝ ٞط ٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زضحسٚز ٔكرم ٚ ثثت ٌطزیس. زؾت ٔتاٖ،

         ٖ ٞاا زض یاه ٕ٘اٛزاض    آٖ ،ظٔاٖ ٘یاظ زاقت. تقاس اظ زؾات یااتی تاٝ ٘مااط تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات ٔتاا

ٔٙحٙای تقاازِی    . ؾاپؽ ٞاا تاطاظـ قاس   یٗ آٖٚ تٟتطیٗ ذظ اظ ت وطزٜزٔا ٔكرم -تطٔٛزیٙأیىی فكاض

، قاس. ٔحٛضٞاای ایاٗ ٕ٘اٛزاض     تطؾیٓزضنس ٚظ٘ی وّطیسؾسیٓ  7تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ 

فكاض تطحؿة تاض ٚ زٔا تط حؿة زضجٝ ؾا٘تیٍطاز تٛز. حسالُ تقساز ٘ماط تقازِی تطای ضؾآ ایاٗ ٔٙحٙای    
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یه ٔٙحٙی تقازِی ضا تكىیُ زٞس ِٚی ٞط چٝ تقاساز   تٛاٖتتقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ؾٝ ٘مغٝ تٛز تا 

 تٛز.ایٗ ٘ماط تیكتط تاقس ٔٙحٙی تكىیُ قسٜ زلیك تط ٚ لاتُ اعٕیٙاٖ تط ذٛاٞس 

 .Ca-Cl2زضنس ٚظ٘ی تاظزاض٘سٜ ی اِىتطِٚیتی  7ٔحسٚزٜ فكاض ٚ زٔای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض  5-4جسَٚ

 یتقازِ فكاض سٚزٜحٔ

 ) bar ض( )تا)ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى

 سضاتیٞ ُیتكى یتقازِ ییزٔا ٔحسٚزٜ

 ( ℃()ٍطازیؾا٘ت زضجٝ) ٔتاٖ
 ٓیوّؿ سیوّط غّؾت

Ca-Cl2 

 تاظزاض٘سٜ

213/97 – 003/60  012/10 -21/6 7% Ca-Cl2 

 

 Ca-Cl2زضنس ٚظ٘ی  7طیس وّؿیٓ ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض وّزازٜ 6-4جسَٚ

 (Ca-Cl2)(%7) وّؿیٓ وّطیس ٚظ٘ی زضنس 7 َّٛٔح+  ٔتاٖ

  تكىیُ تقازِی زٔای 21/6 11/9 012/10

 (℃) ٔتاٖ ٞیسضات

 تكىیُ تقازِی فكاض 003/60 01/85 213/97

 ( bar) ٔتاٖ ٞیسضات

 

-4ت ٔتاٖ ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ )اٞای تقازِی تسؾت آٔسٜ، ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضزازٜ تا اؾتفازٜ اظ

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ، ضؾٓ ٌطزیسٜ اؾت.( 7
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 .Ca-Cl2زضنس ٚظ٘ی  7ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ  7-4قىُ

 :قسٜ اؾتٔمایؿٝ  Ca-Cl2زضنس ٚظ٘ی  7ٔحَّٛ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ تا ٔحَّٛ زاضای تاظزا٘سٜ  (8-4) زض قىُ

 

ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ )ٔٙحٙی ؾثع( ٚ زض حاِت ٚجٛز تاظزاض٘سٜ ٔٙحٙی 8-4قىُ

 )ٔٙحٙی ٘اض٘جی(. Ca-Cl2 )اِىتطِٚیتی(
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( لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت ٚجٛز تاظزاض٘سٜ تافث قسٜ تا ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ 8-4عٛض وٝ زض قىُ )ٕٞاٖ

یه فكاض ثاتت، ٞیسضات ٔتاٖ تا ٚجٛز  زض ت ٔتاٖ تٝ ؾٕت چپ ا٘تماَ ایسا وٙس تٝ فثاضت زیٍطٞیسضا

ایٗ تساٖ ٔقٙاؾت وٝ قطایظ . تاظزاض٘سٜ زض زٔای وٕتطی ٘ؿثت تٝ حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ تكىیُ قسٜ اؾت

٘مف تاظزاض٘سٌی  تطٔٛزیٙأیىی تطای تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زقٛاض تط قسٜ اؾت ٚ تاظزاض٘سٜ ایٍٙٛ٘ٝ تٛا٘ؿتٝ

  .ذٛز ضا ایفا وٙس

 (:MEGتاظزاض٘سٜ ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ ) 4-7

زض ایٗ ترف ٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىَٛ تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ تطٔٛزیٙأیىی تٝ ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تعضیاك  

ٖ  ،ىَٛیٌّ ّٗیات ٔٛ٘ٛجٟت ٔكاٞسٜ تاثیط  قسٜ اؾت. ٝ  ،تٝ فٙٛاٖ تاظزاض٘سٜ تكىیُ ٞیسضات ٔتاا ای ٞا ٕ٘ٛ٘ا

، ٌااظ ٔتااٖ ٚ آب   ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ اِىتطِٚیتیزض حضٛض تاظزاض٘سٜ  تجطتی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ،

 ،زض آب ٔمغط ٔحَّٛ ؾاذتٝ ضا ٚظٖ وطزٜ، ٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىَٛزضنس ٚظ٘ی  7ٔمغط تسؾت آٔس. تسیٗ ٔٙؾٛض 

ؾیؿاتٓ تكاىیُ ٞیاسضات    زض زاذُ زؾتٍاٜ ٚاضز وطزٜ ؾپؽ ٌاظ ٔتاٖ تٝ زؾتٍاٜ تعضیك قسٜ زض ٟ٘ایات  

ٔتاٖ ضا ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ترف ضٚـ ا٘جاْ آظٔایف تیاٖ قسٜ تٛز، زض ٔؿیط واٞف ٚ افعایف زٔا لطاض زازٜ. 

زض ٔطحّٝ تقس ٔتاٖ ضا  وٙس.ٔیتقس اظ ؽاٞط قسٖ ٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، ؾیؿؿتٓ آٖ ضا ثثت 

حّٝ ٞٓ ٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٔكرم تا فكاضی تیكتط اظ ٔطحّٝ لثُ تعضیك وطزٜ، زض ایٗ ٔط

. زض ٔطحّٝ ؾْٛ، ٔتاٖ تا فكاضی تیكتط )وٕی تیكتط( اظ ٔطحّٝ لثاُ تاٝ ؾیؿاتٓ تكاىیُ     قٛ٘سٔیٚ ثثت 

یااتی  ٔكرم ٚ ثثت ٌطزیس. زؾت ایٙثاض ٞٓ ٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، .ٞیسضات ٔتاٖ تعضیك قس

یاتی تٝ ٘ماط ٔاٖ ٘یاظ زاقت. تقس اظ زؾتقة ظ 3ٚ  ضٚظ 4حسٚز  ،تٝ ٞط ٘مغٝ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ

ٚ تٟتطیٗ ذظ اظ  وطزٜزٔا ٔكرم -ٞا زض یه ٕ٘ٛزاض تطٔٛزیٙأیىی فكاضآٖ، تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ

زضناس ٚظ٘ای    7ٚ ٔٙحٙی تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات ٔتااٖ زض حضاٛض تاظزاض٘اسٜ        ٌطزیسٞا تطاظـ تیٗ آٖ

فكاض تطحؿة تاض ٚ زٔا تط حؿة زضجٝ ؾا٘تیٍطاز تٛز.  ،قس. ٔحٛضٞای ایٗ ٕ٘ٛزاض ؾیٓتطٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىَٛ 
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ٖ تا  تاقسٔیحسالُ تقساز ٘ماط تقازِی تطای ضؾٓ ایٗ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ؾٝ ٘مغٝ   تتاٛا

تاط ٚ  زلیكِٚی ٞط چٝ تقساز ایٗ ٘ماط تیكتط تاقس ٔٙحٙی تكىیُ قسٜ  زاز.یه ٔٙحٙی تقازِی ضا تكىیُ 

 تط ذٛاٞس تٛز. اعٕیٙاٖلاتُ 

ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ ی زضنس ٚظ٘ی تاظزاض٘سٜ 7ٔحسٚزٜ فكاض ٚ زٔای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ضا زض حضٛض  7-4جسَٚ

(MEG) 

تكىیُ  سٚزٜ فكاض تقازِیحٔ

 ) bar ( )تاض( ٔتاٖ ٞیسضات

تكىیُ  ٔحسٚزٜ زٔایی تقازِی

 ( ℃) )زضجٝ ؾا٘تیٍطاز( ٔتاٖٞیسضات 
ٔٛ٘ٛ اتیّٗ غّؾت 

 (MEGٌّیىَٛ )

 تاظزاض٘سٜ

 ٔٛ٘ٛاتیّٗ 7% 1/13 – 78/15 01/115 – 15/200

 ( MEGٌّیىَٛ )

 

 زضنس ٚظ٘ی. 7(MEGٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )زازٜ 8-4جسَٚ

 

 (MEG) ٌّیىَٛ اتیّٗ ٔٛ٘ٛ ٚظ٘ی زضنس 7 َّٛٔح+  ٔتاٖ

  تكىیُ تقازِی زٔای 1/13 79/13 78/15

 (℃) ٔتاٖ ٞیسضات

 تكىیُ تقازِی فكاض 01/115 72/125 15/200

 (bar) ٔتاٖ ٞیسضات

 

-4ٞای تقازِی تسؾت آٔسٜ، ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ )زازٜ تا اؾتفازٜ اظ

 یسٜ اؾت. ( ٘كاٖ زازٜ قسٜ، ضؾٓ ٌطز9
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 (.MEGٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )زضنس ٚظ٘ی  7ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ  9-4قىُ

ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ زضنس ٚظ٘ی  7ٔحَّٛ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ تا ٔحَّٛ زاضای تاظزا٘سٜ ( 10-4)زض قىُ 

(MEG ٝٔمایؿ )قسٜ اؾت: 

 

ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ )ٔٙحٙی ؾثع( ٚ زض حاِت ٚجٛز تاظزاض٘سٜ ٔٙحٙی 10-4قىُ

 ( )ٔٙحٙی لطٔع(.MEGٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )
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( لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت، ٚجٛز تاظزاض٘سٜ تافث قسٜ تا ٔٙحٙی تقاازِی تكاىیُ   10-4ٕٞاٖ عٛض وٝ زض قىُ )

تٝ فثاضت زیٍطزضیه فكااض ثاتات، ٞیاسضات ٔتااٖ تاا ٚجاٛز        .چپ ا٘تماَ ایسا وٙس ٞیسضات ٔتاٖ تٝ ؾٕت

ایٗ تساٖ ٔقٙاؾت وٝ قطایظ  تاظزاض٘سٜ زض زٔای وٕتطی ٘ؿثت تٝ حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ تكىیُ قسٜ اؾت.

 تطٔٛزیٙأیىی تطای تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زقٛاضتط قسٜ ٚ تاظزاض٘سٜ ایٍٙٛ٘ٝ تٛا٘ؿتٝ ٘مف تاظزاض٘سٌی ذاٛز 

 ضا ایفا وٙس. 

 (:% ٚظ٘ی50) (MEGتاظزاض٘سٜ ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ ) 4-8

ٞای تجطتی تقازِی تكاىیُ  ٕ٘ٛ٘ٝ جٟت ٔكاٞسٜ تاثیط غّؾت ٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىَٛ ضٚی ذانیت تاظزاض٘سٌی،

تاسیٗ   قس. تٟیٝ زضنس ٚظ٘ی  50زض غّؾت  (MEGٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )زض حضٛض تاظزاض٘سٜ  ٔتاٖ،ٞیسضات 

زؾاتٍاٜ  ٚاضز  ،ٌطزیسٜزض آب ٔمغط ٔحَّٛ قسٜ، ٚظٖ  (MEGٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )ضنس ٚظ٘ی ز 50ٔٙؾٛض 

زض ٟ٘ایات تاٝ ٕٞااٖ ناٛضت واٝ زض       ٌطزیاسٜ تعضیك ؾپؽ ٌاظ ٔتاٖ تٝ زؾتٍاٜ تِٛیس ٞیسضات ٔتاٖ قسٜ 

زضناس ٚظ٘ای ٔٛ٘اٛ اتایّٗ      50زض حضاٛض  ٔتااٖ  ٞای لثُ ٌفتٝ قس ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٕ٘ٛ٘ٝ

 . قسٜ تطؾیٓ ٌّیىَٛ

ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ ی زضنس ٚظ٘ی تاظزاض٘سٜ 50ٔحسٚزٜ فكاض ٚ زٔای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض  9-4جسَٚ

(MEG): 

 یتقازِ فكاض سٚزٜحٔ

 ( (تاض) ٔتاٖ سضاتیٞ ُیتكى
bar ( 

 ُیتكى یتقازِ ییزٔا ٔحسٚزٜ

 (ٍطازیؾا٘ت زضجٝ) ٔتاٖ سضاتیٞ

(℃ ) 

 ٌّیىَٛ اتیّٗ ٔٛ٘ٛ غّؾت

(MEG) 

 تاظزاض٘سٜ

 ٔٛ٘ٛاتیّٗ 50% -82/9 – -01/5 12/99 - -05/200

 ( MEG) ٌّیىَٛ
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 زضنس ٚظ٘ی. 50 (MEGٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )زازٜ 10-4جسَٚ

 (MEG) ىٌَّٛی اتیّٗ ٔٛ٘ٛ ٚظ٘ی زضنس 50 َّٛٔح+  ٔتاٖ

  تكىیُ تقازِی زٔای -82/9 1/8 -01/5

 (℃) ٔتاٖ ٞیسضات

 تكىیُ تقازِی فكاض 12/99 130 05/200

 (bar) ٔتاٖ ٞیسضات

-4ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ ) ٞای تقازِی تسؾت آٔسٜ،زازٜتا اؾتفازٜ اظ 

 .( ٘كاٖ زازٜ قسٜ، ضؾٓ ٌطزیسٜ اؾت11

 

 .(MEGٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )زضنس ٚظ٘ی  50ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ  11-4قىُ

ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ زضنس ٚظ٘ی  50 تاظزاض٘سٜ تا ٔحَّٛ زاضای تاظزا٘سٜ ٔحَّٛ تسٖٚ (12-4) زض قىُ

(MEG ٝٔمایؿ )قسٜ اؾت:  
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ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ )ٔٙحٙی ؾثع( ٚ زض حاِت ٚجٛز تاظزاض٘سٜ ٙحٙیٔ 12-4قىُ

 ( )ٔٙحٙی تٙفف(.MEGٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )

تاٝ ناٛضت    (MEGٔٛ٘اٛ اتایّٗ ٌّیىاَٛ )   وٝ ٚجٛز تاظزاض٘اسٜ   ٝ قس٘تیجٝ ٌطفت (12-4)تا تٛجٝ تٝ قىُ 

زض فكاض یىؿاٖ ٞیسضات ٔتااٖ زض  ) ؾاذتٝضا زقٛاضتط  ٔتاٖ تقطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضا ،ٔحَّٛ

 .(قاسٜ اؾات  زض زٔای وٕتطی ٘ؿثت تٝ حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ تكىیُ ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ حضٛض تاظزاض٘سٜ 

اتیّٗ ٌّیىَٛ زض  اؾتفازٜ اظ ٔٛ٘ٛ( ایٍٙٛ٘ٝ ٘تیجٝ قس وٝ 10-4( ٚ)12-4ٞای )قىُفلاٜٚ تط آٖ تا ٔمایؿٝ 

تط ٔكىُنیت تاظزاض٘سٌی تیكتطی زاقتٝ ٚ قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ضا غّؾت تالاتط ذا

زٔاای تكاىیُ    زضنس ٚظ٘ی، 50ؾاذتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض حاِت اؾتفازٜ اظ ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ زض غّؾت 

  .تؿیاض واٞف ایسا وطز ٜ اؾت زضنس ٚظ٘ی، 7ٞیسضات ٔتاٖ زض ٔمایؿٝ تا ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ 

-Na%ٚظ٘ی 5( ٚ ؾسیٓ وّطیس )MEG%ٚظ٘ی7ظزاض٘سٜ تطویثی ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )تا 4-9

Cl:) 

 5زضنس ٚظ٘ی تٝ ٕٞطاٜ ؾسیٓ وّطیس  7اتیّٗ ٌّیىَٛ  ٞای تطویثی، ٔٛ٘ٛتاظزاض٘سٜجٟت تطضؾی تاظزاض٘سٌی 

 ٞای تجطتی تقازِی تكىیُ ٞیاسضات ٕ٘ٛ٘ٝ ؾپؽ. تطویة قسٜ ٚ زض آب ٔمغط ٔحَّٛ ٌطزیسٜ زضنس ٚظ٘ی،

،  (Na-Cl%ٚظ٘ای  5( ٚ ؾسیٓ وّطیس )MEG%ٚظ٘ی7ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )زض حضٛض تاظزاض٘سٜ تطویثی  ٔتاٖ،
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زض آب ٔمغاط ٔحّاَٛ   ، قسٜٚظٖ  Na-Clزضنس ٚظ٘ی  5. تسیٗ ٔٙؾٛض تٟیٝ قسٜ اؾتٌاظ ٔتاٖ ٚ آب ٔمغط 

زؾاتٍاٜ  زاذاُ  ٔحّاَٛ حاناُ    ،قسٜزاذُ ٕٞاٖ ٔحَّٛ حُ  ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ% ٚظ٘ی 7ؾپؽ  ،ٌكتٝ

ٕٞاٖ عٛض وٝ زض ضٚـ آظٔاایف تٛضایح زازٜ   تعضیك قسٜ، تقس اظ آٖ ؾپؽ ٌاظ ٔتاٖ تٝ زؾتٍاٜ قسٜ ٚاضز 

. زض ٟ٘ایات ٔٙحٙای تقاازِی    تٟیاٝ قاس   ، ٔؿیط واٞف ٚ افعایف زٔای ؾیؿتٓ تكىیُ ٞیسضات ٔتااٖ، قس

ؾاسیٓ وّطیاس   ( ٚ MEG%ٚظ٘ای 7تطویثی ٔٛ٘ٛ اتایّٗ ٌّیىاَٛ )  تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ 

 ٔتاٖ، . حسالُ تقساز ٘ماط تقازِی تطای ضؾٓ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضاتآٔستسؾت  (Na-Cl%ٚظ٘ی 5)

ٞط چٝ تقساز ایٗ ٘ماط تیكتط تاقاس ٔٙحٙای    زاز.یه ٔٙحٙی تقازِی ضا تكىیُ  تتٛاٖتا  تاقسٔیؾٝ ٘مغٝ 

 .ذٛاٞس تٛزتط زلیكتكىیُ قسٜ 

تاظزاض٘سٜ تطویثی ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ ٔحسٚزٜ فكاض ٚ زٔای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض  11-4جسَٚ

 .(Na-Cl%ٚظ٘ی 5( ٚ ؾسیٓ وّطیس )MEG%ٚظ٘ی7)

 سٚزٜ فكاض تقازِیحٔ

 )تاض( ٔتاٖتكىیُ ٞیسضات 
(bar)  

تكىیُ  ٔحسٚزٜ زٔایی تقازِی

 )زضجٝ ؾا٘تیٍطاز( ٔتاٖٞیسضات 

(℃ ) 

 تاظزاض٘سٜ ٞاتاظزاض٘سٜغّؾت 

 MEG%ٚظ٘ی7 -72/2 – 73/1 2/31 – 092/51

 Na-Cl%ٚظ٘ی 5

ٌّیىَٛ  ٔٛ٘ٛاتیّٗ

( ٚ ؾسیٓ  MEG%ٚظ٘ی7)

 (Na-Cl%ٚظ٘ی 5وّطیس )

 

( ٚ ؾسیٓ MEG%ٚظ٘ی7ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ تطویثی ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )زازٜ 12-4جسَٚ

 .(Na-Cl%ٚظ٘ی 5)وّطیس 

 ؾسیٓ ٚ( MEGٚظ٘ی%7) ٌّیىَٛ اتیّٗ ٔٛ٘ٛ تطویثی تاظزاض٘سٜ+  ٔتاٖ

 (Na-Cl ٚظ٘ی%5) وّطیس

  تكىیُ تقازِی زٔای -72/2 45/0 73/1

 (℃) ٔتاٖ ٞیسضات

  تكىیُ تقازِی فكاض 2/31 612/40 092/51

 (bar) ٔتاٖ ٞیسضات
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-4تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ )ی تقازِی تسؾت آٔسٜ، ٔٙحٙی ٞازازٜتا اؾتفازٜ اظ 

 ( ٘كاٖ زازٜ قسٜ، ضؾٓ ٌطزیسٜ اؾت.13

 

( ٚ ؾسیٓ MEG%ٚظ٘ی7تاظزاض٘سٜ تطویثی ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ ) ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض 13-4قىُ

 (Na-Cl%ٚظ٘ی 5وّطیس )

زاض٘سٜ تا ٔحَّٛ زاضای تاظزاض٘سٜ تطویثی ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ ٔحَّٛ تسٖٚ تاظ (14-4)زض قىُ 

 .قسٜ اؾت( ٔمایؿٝ Na-Cl%ٚظ٘ی 5( ٚ ؾسیٓ وّطیس )MEG%ٚظ٘ی7)
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ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ )ٔٙحٙی ؾثع( ٚ زض حاِت ٚجٛز تاظزاض٘سٜ ٔٙحٙی 14-4قىُ

 ( )ٔٙحٙی ٔكىی(.Na-Clٚظ٘ی  %5( ٚ ؾسیٓ وّطیس ) MEGٚظ٘ی %7ّٗ ٌّیىَٛ )تطویثی ٔٛ٘ٛ اتی

 %ٚظ٘ای 7ٔٛ٘اٛ اتایّٗ ٌّیىاَٛ )   ( ٘تیجٝ ٌطفتٝ قس وٝ ٚجاٛز تاظزاض٘اسٜ تطویثای    14-4تا تٛجٝ تٝ قىُ )

MEG( ؾسیٓ وّطیس ٚ )ٚظ٘ی 5%Na-Cl) ُٞیسضات ٔتاٖ  تٝ نٛضت ٔحَّٛ، قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىی

( ٚ ؾسیٓ MEG %ٚظ٘ی7ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )زض فكاض یىؿاٖ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض ) ضا زقٛاضتط ؾاذتٝ

جٟات   قاسٜ اؾات(.  زض زٔای وٕتطی ٘ؿثت تٝ حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ تكاىیُ   (Na-Clٚظ٘ی  %5وّطیس )

ٚ ایٗ واٝ   ٔتاٖتاظزاض٘سٌی اظ تكىیُ ٞیسضات ذانیت ٞا تط تاظزاض٘سٜتٟتط ایٗ ٔٛضٛؿ ٚ اثط تٛزٖ تط ضٚقٗ

 ضؾٓ قسٜ اؾت.  (15-4زاقتٝ، قىُ )ساْ تاظزاض٘سٜ تٛاٖ تیكتطی زض تاظزاض٘سٌی و
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ٞای ٘كاٖ زازٜ زض حاِت ٚجٛز تاظزاض٘سٜٚ ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ ٔٙحٙی 15-4قىُ

 قسٜ.

عٛض وّی زض ؾإت چاپ   ٞای تقازِی زاضای تاظزاض٘سٜ تٝ ٔٙحٙیوٝ قس ٔكاٞسٜ ( 15-4)تا تٛجٝ تٝ قىُ 

اؾاتفازٜ   ،ٌفتٝ قساظ ایف ٕٞاٖ عٛض وٝ  .اؾتٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات تسٖٚ تاظزاض٘سٜ ٚالـ قسٜ 

زضفطایٙاس  ، ٞاای ظیااز  غّؾتزض  ،ٞا( ٕٞا٘ٙس ؾسیٓ وّطیس ٚ وّطیس وّؿیٓٞای اِىتطِٚیتی )ٕ٘هتاظزاض٘سٜاظ 

ٝ   وٙٙس.تاظیاتی اظ ٌُ ٔكىُ ایجاز ٔی  ٔتااٖ، اظ ٔٙؾاٛض جّاٌٛیطی اظ تكاىیُ ٞیاسضات      تٝ فثاضتی اٌاط تا

تایاس اظ  ٞا تاظزاض٘سٜ، تطای التهازی تٛزٖ اطٚغٜ، قٛزتالاتط اؾتفازٜ ٞای غّؾتٞای اِىتطِٚیتی زض تاظزاض٘سٜ

فالاٜٚ تاط آٖ ذانایت     .ٔكىُ ذٛاٞس تاٛز ٞا تاظزاض٘سٜوٝ تاظیاتی وطزٖ ایٗ ٌٛ٘ٝ قٛ٘سٌُ حفاضی تاظیاتی 

ٚ  Na-Clٞاا ٔا٘ٙاس   ٕ٘اه ٔایقات یٛ٘ی ٚ ٞا ٞٓ لاتُ چكٓ اٛقی ٘رٛاٞس تٛز. زاض٘سٜتاظذٛض٘سٌی ایٗ ٌٛ٘ٝ 

Ca-Cl2  ٚقاٛ٘س.  ٔای  ٌااظی  ٞای آب ٔٛجة جٌّٛیطی اظ تكاىیُ ٞیاسضات  لغثیتا ایجاز تطٞٓ وٙف تا ز

-ِٔٛىَٛٞای آب ٔا٘ـ اظ چؿثیسٖ ِٔٛىَٛا تسیٗ نٛضت اؾت وٝ تا جصب ٞتاظزاض٘سٜٔىا٘یعْ فّٕىطز ایٗ 
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ٞاای  غّؾات ٕ٘ىی زض  ٞایتاظزاض٘سٜوٝ  قتازقٛ٘س تایس تٛجٝ ٔیٌاظی آب تٝ ٌاظ ٚ تكىیُ ٞیسضات ٞای 

ظیطا واٞف زٔا ٔٛجاة ضؾاٛب ایاٗ    قٛ٘س. تافث ایجاز ٔكىلاتی ٔی ،تاظزاض٘سٌی تیكتط جٟت ایجاز ،تالاتط

 ،سٌی وٕتط٘تسِیُ ذٛضٞا ٌّیىَٛ تٙاتطایٗ قٛز.ٔیٞا ٞا ٚ زض ٟ٘ایت افعایف ذانیت ذٛضزٌی آٖتاظزاض٘سٜ

چٙایٗ اظ  . ٞآ  زاض٘اس ٞاا  ٕ٘اه واضایی تیكتطی ٘ؿاثت تاٝ   ، ٞای جا٘ثیٚاوٙففسْ ضؾٛب ٌصاضی ٚ فسْ 

ٕٞااٖ عاٛض واٝ زض     .تیكتطی تٝ نٛضت ٔحَّٛ زض آب اؾاتفازٜ واطز   غّؾتتٛاٖ زض زضنس ٞا ٔیٌلایىَٛ

ذانیت تاظزاض٘اسٌی   ،ظ٘ی تیكتطاؾتفازٜ اظ ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ زض زضنس ٚ ،قٛزٔیٔكاٞسٜ ( 15-4) قىُ

ٔتاٖ ضا زض قطایظ تطٔٛزیٙأیىی زقاٛاضتط تكاىیُ    ٛز ضا افعایف زازٜ ٚ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضاتذ

فااظ   تاط ایٗ اؾت وٝ ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاز قیٕیایی فالاٜٚ   اتیّٗ ٌّیىَٛ )زض غّؾت ااییٗ(ضقف ٔٛ٘ٛ  زازٜ اؾت.

زض تٕاؼ تا آب تاقٙس لازض تٝ ٔهاطف   ٞا ظٔا٘ی وٝظزاض٘سٜتاایٗ  قٛ٘س.ٔیزض فاظ ٞیسضٚوطتٙی ٘یع حُ  ،آب

تٙاتطایٗ ٔمساض لاتُ تاٛجٟی اظ ایاٗ    آٚض٘س.ٔیٍٛ٘ٝ اظ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی ٕٔا٘قت تٝ فُٕ ٚ ایٙ تٛزٜآب 

اِثتاٝ   .ٞا تاٝ ذاٛتی ا٘جااْ ٌیاطز    تا فُٕ تاظزاض٘سٌی تٛؾظ آٖٞا تایس تٝ ؾیؿتٓ تعضیك قٛز تاظزاض٘سٜ٘ٛؿ 

 .قٛزٔیتیكتط  ٞٓ  ٞای تالاتطغّؾت( زض MEGٞای تاظیافت آٖ)ٞعیٙٝس، ٘اٌفتٝ ٕ٘ا٘

ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٚ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ اظ زازٜٔمایؿٝ ٔمازیط تجطتی  4-10

 ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات:

طایظ تطٔٛزیٙأیىی طیٛت ٚات زض ایف تیٙی قتٝ ٔٙؾٛض تطضؾی ٔیعاٖ زلت ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞ

تا ٔمازیط تقازِی  ،تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، ٔمازیط تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تٟیٝ قسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی

ٔمازیط تقازِی اظ ایف . قسٜ اؾتا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ٔمایؿٝ زایف تیٙی قسٜ تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی 

ؾت، تٝ ٕٞطاٜ ٔمازیط آظٔایكٍاٞی، تٝ ( آٚضزٜ قسٜ ا13-4تقییٗ قسٜ تٛؾظ ایٗ ٔسَ وٝ زض جسَٚ )

-4) ( ،17-4) (،16-4ٞای )قىُٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ضؾٓ قسٜ اؾت. زض ٔٙحٙینٛضت 

ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تسؾت آٔسٜ اظ واض ٔٙحٙی( 4-21) ٚ (4-20) (،4-19) (،18
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ٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ٔمایؿٝ قسٜ آظٔایكٍاٞی تا ٔمازیط تقازِی ایف تیٙی قسٜ تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزی

ٞا تٝ یىسیٍط، ایٗ ٔسَ تٛا٘ؿتٝ ترٕیٗ ٔٙاؾثی اؾت. زض نٛضت ٔٙغثك تٛزٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘عزیه تٛزٖ آٖ

قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زاقتٝ تاقس. زض غیط ایٗ نٛضت، فسْ ا٘غثاق ٔمازیط یاز اظ 

ف تیٙی قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تٛزٜ تیاٍ٘ط ٔحسٚزیت ٚ ضقف ایٗ ٔسَ زض ای قسٜ،

  اؾت.

تٛؾظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ( ٔمازیطاظ ایف تقییٗ قسٜ تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ 13-4جسَٚ )

 زٞس.ٞطیٛت ٚات ضا ٕ٘ایف ٔی

 [اٜ ٞطیٛت ٚات تطای تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖٞای تقازِی تسؾت آٔسٜ اظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍزازٜ 13-4جسَٚ

25،79،80[. 

 ٘مغٝ تقازِی اَٚ ٘مغٝ تقازِی زْٚ ٘مغٝ تقازِی ؾْٛ ٘مغٝ تقازِی چٟاضْ

فكاض 

تقازِی 

تكىیُ 

ٞیسضات 

 ٔتاٖ

(bar) 

زٔای 

تقازِی 

تكىیُ 

ٞیسضات 

 ٔتاٖ

(℃) 

فكاض 

تقازِی 

تكىیُ 

ٞیسضات 

 ٔتاٖ

(bar) 

زٔای 

تقازِی 

تكىیُ 

ٞیسضات 

 (℃) ٔتاٖ

كاض تقازِی ف

تكىیُ 

ٞیسضات 

 (bar) ٔتاٖ

زٔای 

تقازِی 

تكىیُ 

ٞیسضات 

 (℃) ٔتاٖ

فكاض تقازِی 

تكىیُ 

ٞیسضات 

 (bar) ٔتاٖ

زٔای 

تقازِی 

تكىیُ 

ٞیسضات 

 (℃) ٔتاٖ

 ٘اْ ٔازٜ

 %7تاظزاض٘سٜ  107/3 511/40 6 108/65 021/8 49/90 - -

  Na-Clٚظ٘ی

 ٚظ٘ی %7تاظزاض٘سٜ  1/6 7/60 9 85 10 5/97 - -

Ca-Cl2 
 آب ٔمغط 998/3 007/34 654/9 151/63 91/12 246/90 - -

 ٚظ٘ی %7تاظزاض٘سٜ  543/12 47/115 6/13 126 64/15 213/200 - -

MEG 
 ٚظ٘ی %50تاظزاض٘سٜ  -921/9 102/100 -113/8 107/130 -61/5 217/200 - -

MEG 
،  MEG%7ٜتاظزاض٘س -802/2 34/31 433/0 846/33 689/1 021/39 631/4 217/59

%5 Na-cl 
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ٞاای تقاازِی   زازٜٞاسف ٔمایؿاٝ   ( 21-4) ٚ (20-4) (،19-4) (،18-4) ( ،17-4) (،16-4) ٞایقىُزض 

ٞای تقازِی تسؾات آٔاسٜ اظ ٔاسَ تطٔٛزیٙاأیىی     زازٜتكىیُ ٞیسضات تسؾت آٔسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی تا 

ٞای تقازِی زازٜ) غثاق ذٛتی تیٗ ایٗ زٚوٝ ا٘ قسٞا ٔكاٞسٜ . تا ٔمایؿٝ آٖتٛزٜ اؾت زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات

ٞای تقازِی تسؾات آٔاسٜ اظ ٔاسَ تطٔٛزیٙاأیىی     زازٜتكىیُ ٞیسضات تسؾت آٔسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی تا 

یقٙی زض حاِتی واٝ تاظزاض٘اسٜ ٔاٛضز     (21-4، قىُ )اِثتٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ آذط .زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات( تطلطاض اؾت

وااض آظٔایكاٍاٞی ٚ   ٔمازیطا٘غثاق ذاٛتی تایٗ    ،(MEG,Na-Clاقس )اؾتفازٜ زض واض آظٔایكٍاٞی تطویثی ت

ضقف ایٗ ٔسَ ضا تیاٖ ؾاظز. تٝ فثااضتی ظٔاا٘ی    تٛا٘ؿتٝوٝ فسْ ا٘غثاق  قتٝٔسَ تطٔٛزیٙأیىی ٚجٛز ٘سا

ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی ؾاذتٝ قسٜ تٛؾاظ زا٘كاٍاٜ ٞطیاٛت ٚات     ،قسٜ اؾتوٝ اظ تاظزاض٘سٜ تطویثی اؾتفازٜ 

زیٍط ظٔا٘ی وٝ فمظ اظ یه  ٔٛاضزأا زض  یحی اظ تاظزاض٘سٌی ایٗ تاظزاض٘سٜ زاقتٝ تاقس.ترٕیٗ نح ٝ٘تٛا٘ؿت

اظ ٘مااط تقاازِی تكاىیُ     ٔٙاؾاثی ایٗ ٔسَ ترٕایٗ تؿایاض    قسٜ،٘ٛؿ تاظزاض٘سٜ )یا ٕ٘ىی یا آِی( اؾتفازٜ 

 ـزض ، ٝ قسٌطفت٘تیجٝ ایٍٙٛ٘ٝ  تٙاتطایٗ. ٜ اؾتتٛزٞٓ وٝ لاتُ افتٕاز  ٝاذتیاض زاقت زضٔتاٖ ٞیسضات   ٔٛالا

تٝ جٟت ترٕیٗ ٔٙاؾة قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ  ایٗ ٔسَ ،اؾتفازٜ اظتاظزاض٘سٜ تطویثی

اؾتفازٜ اظ ایٗ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی تاٝ جاای وااض     ،. ِٚی زض حاِت ته تاظزاض٘سٜ٘یاظ زاقتٝ تٟثٛز ٚ تىٕیُ

اظ ٘ؾاط التهاازی ٚ    ،ٌااظی  ىیُ ٞیسضاتآظٔایكٍاٞی تطای آظٖٔٛ ٌُ حفاضی زض ترٕیٗ ٘ماط تقازِی تك

 اؾت. تٛزٜ تط -نطفٝظٔا٘ی تٝ 
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ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات تطای تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض زازٜٔمایؿٝ  16-4قىُ

 . Na-Clٚظ٘ی %7تاظزاض٘سٜ 

 

ٞطیٛت ٚات تطای تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ زازٜٔمایؿٝ  17-4قىُ

 . Ca-Cl2% ٚظ٘ی7تاظزاض٘سٜ 
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ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات تطای تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض زازٜٔمایؿٝ 18-4قىُ

 .آب ٔمغط

 

ای تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات تطزازٜٔمایؿٝ  19-4قىُ

 . MEGٚظ٘ی %7تاظزاض٘سٜ 
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ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات تطای تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض زازٜٔمایؿٝ  20-4قىُ

 . MEGٚظ٘ی %50تاظزاض٘سٜ 

 
تطای تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات زازٜٔمایؿٝ  21-4قىُ

 ) Na-Cl ( ،)7%.MEG%5 (ٜتاظزاض٘س
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ٔمایؿٝ ٔمازیط تجطتی زازٜ ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٚ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ اظ  4-11

 ضاتغٝ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات:

ی واٝ تایٗ ااضأتطٞاای    )ضاتغٝ ضیاض زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚاتتا اؾتفازٜ اظ ضاتغٝ تطٔٛزیٙأیىی  ،زض ایٗ ترف

تطٔٛزیٙأیىی تطلطاض اؾت( تٝ ٔمازیط تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ ٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌلایىَٛ 

(MEG)   ؾپؽ ٔمازیط تسؾت آٔسٜ اظ ضاتغٝ تطٔٛزیٙأیىی ضا تا ٔماازیط تقاازِی تسؾات     .وطزٜزؾت ایسا

زیط تسؾت آٔسٜ اظ زٚ ضٚـ یااز  ی ایٗ ٔمأمایؿٝ) اظ ٔمایؿٝٞسف  ،آٔسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی ٔمایؿٝ وطزٜ

زض نٛضت ٔكاٞسٜ زلت ٚ نحت ایٗ ضاتغاٝ تطٔٛزیٙاأیىی زض ٔحاؾاثٝ قاطایظ      وٝاؾت  تٛزٜ( ایٗ قسٜ

تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، تٝ جای تىاض ٌیطی ضٚـ آظٔایكٍاٞی، اظ ایٗ ضاتغٝ جٟت زؾت یاتی 

ٝ زض ٖ اؾتفازٜ ٌطزز وٝ ایٍٙٛ٘ٝ ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتازازٜتٝ  ٗ ٞاای فّٕیااتی ٚ   ٞعیٙا  ٕٞچٙای

-4ضاتغٝ ). قسٜ اؾتنطفٝ جٛیی ٔتاٖ ٔمازیط تقازِی تكىیُ ٞیسضات  جٟت زؾت یاتی تٝظٔاٖ ٔهطفی 

زض حضاٛض  ٌااظی  ضاتغٝ وّی یا ضاتغٝ زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات تاطای اایف تیٙای زٔاای تجعیاٝ ٞیاسضات        (1

 اؾت: تاظزاض٘سٜ

 

(4-1)       11000)ln( 0654

3

3

2

2110  PCCPCWCWCWCTTT 
زٔای 0T  ز.ٝ وّٛیٗ یا ؾا٘تی ٌطاجواٞف زٔای تجعیٝ ٞیسضات تط حؿة زض    (،1-4) ضاتغٝزضوٝ 

. فكاض ؾیؿتٓ تط حؿة ویّٛ ااؾىاَ P  .تجعیٝ ٞیسضات تطای ؾیؿتٕی تا ٕٞاٖ ؾیاَ زض حضٛض آب ٔمغط

W 0 .غّؾت تاظزاض٘سٜ زض فاظ آتی ٔایـP  فكاض تجعیٝ ؾیاَ ٞیسضٚوطتٙی زض حضٛض آب ٔمغط زض زٔای

. )تطای ٞط تاظزاض٘سٜ ٔمازیط ثاتتی ٚجٛز زاضز( ٞای تقازِیثاتت    .وّٛیٗ تط حؿة ویّٛ ااؾىاَ 15/273

اظ  0T. ٔمساضجٕـ آٚضی وطزٜٞای ٚضٚزی ٔٛضز ٘یاظ تٝ ایٗ ضاتغٝ ضا زازٜ،  (1-4) اؾتفازٜ اظ ضاتغٝجٟت 

ٞٓ اظ لثُ زض ٔطاجـ شوط    ٔمساض، ٔكرم قسضٚی ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات زض حضٛض آب ٔمغط 
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، فكاض ؾیؿتPٓ ، زاقتٝ ٚ زض ضاتغٝ لطاض زازٜ)غّؾت( تاظزاض٘سٜ ٔٛضز ٘ؾط ضا ٞٓ تهٛضت ٔقّْٛ  W، تٛزقسٜ 

0Pٔمساض ٜ، ٔتاٖ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ ٔكرم قسسضات زضزٔای ٔٛضز ٘ؾط اظ ضٚی ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞی

اظ  ،وّٛیٗ تط حؿة ویّٛ ااؾىاَ 15/273فكاض تجعیٝ ؾیاَ ٞیسضٚوطتٙی زض حضٛض آب ٔمغط زض زٔای 

وٝ تٛزٜ  1T. تٟٙا ٔٛضز ٔجَٟٛ آٚضزٜ قسزض آب ٔمغط تسؾت  ٔتاٖ ضٚی ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات

وٝ تا حُ ٔقازِٝ تٛزٜ اؾت زض حضٛضتاظزاض٘سٜ ٔٛضز اؾتفازٜ زضٔحَّٛ ٔتاٖ ٞیسضات زٔای تقازِی تكىیُ 

  .ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت( 1-4)یا ضاتغٝ تطٔٛزیٙأیىی 

 (:MEG%ٚظ٘ی ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ )7تاظزاض٘سٜ  4-11-1

َ    7زض حضٛض تاظزاض٘سٜ  ضؾٓ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖجٟت   ،زضنس ٚظ٘ی ٔٛ٘اٛ اتایّٗ ٌّیىاٛ

تاسیٗ   .ٜ اؾات تاٛز ٘یااظ   ٔاٛضز  حسالُ ؾٝ ٘مغٝ تقاازِی  ،تٛؾظ ضاتغٝ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات

ٞای ضٚـایٗ ٔٙحٙی تٝ ضؾٓ قسٜ، اتتسا ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض آب ٔمغط  ،ٔٙؾٛض

قاازِی تكاىیُ   جٟات ضؾآ ٔٙحٙای ت   ٞای تجطتی زازٜزض ایٗ اطٚغٜ اظ وٝ اؾت تٛزٜ طؾٓ تیاز قسٜ لاتُ 

ٖ  ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض آب ٔمغط اؾتفازٜ قسٜ اؾت ؾاپؽ   )ٔٙحٙای تقاازِی تكاىیُ    تاا اؾاتفازٜ اظ آ

 0T ٔمازیط ،ؾٝ ٘مغٝ تقازِی تطاظـ قسٜ اظ ایٗ ٔٙحٙی٘ؾطٌطفتٗ ٚ زض  ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض آب ٔمغط(

 ٚP ٜ٘0ٔمساض  آٔسٜ ٕٞچٙیٗتسؾت  ،ماط تطاظـ قسP،  زض ٔتااٖ  تا وٕه ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات

(، ٔمساض 1-4ٞای ٔٛضز ٘یاظ زض ضاتغٝ )ٚضٚزی. ایٍٙٛ٘ٝ تا لطاض ٌطفتٗ اؾت ٔكرم ٌطزیسٜحضٛض آب ٔمغط 

1T  .ٔحاؾثٝ ٌكتٝ اؾت  
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زضنس ٚظ٘ی تاظزاض٘سٜ ٔٛ٘ٛ  7ٞیسضات ٔتاٖ زاضای  ٔحاؾثٝ قسٜ جٟت ضؾٓ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ 1Tٔمازیط 14-4جسَٚ

ی ا٘تراتی اظ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض آب اتیّٗ ٌّیىَٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔكرهات فكاض ٚ زٔای ؾٝ ٘مغٝ

 .1Tٔمغط ٚ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ جٟت ٔحاؾثٝ ٔمازیط

  ℃ 1T P(bar) 
0P

      
0T
 
 ℃  

 ٘مغٝ

  یتقازِ

C1 = 33/33  

(MEG) 

C2  =  22/5-  *
1-

11  

(MEG) 

=  C3 اَٚ ٘مغٝ 15/19 25 2/200 75/15 767/1  *
2-

11  

(MEG) 
=  C4  زْٚ ٘مغٝ 17 25 175 76/14 513/3  *

4-
11  

(MEG) 
=  C5  ؾْٛ ٘مغٝ 64/15 25 125 43/13 133/5  *

3-
11  

(MEG) 
C6  = 65/2  *

5-
11  

 (MEG) 
 

زض وٝ  ٞط وساْ اظ ایٗ ؾٝ ٘مغٝ P، ٔمازیط ٚ ٕٞچٙیٗتطاظـ قسٜ تطای ؾٝ ٘مغٝ  1Tٔمساض  اظ ٔحاؾثٝتقس 

%ٚظ٘ای تاظزاض٘اسٜ ٔٛ٘اٛ    7ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات زض حضٛض  .٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت (14-4) جسَٚ

اظ زٚ ضٚـ  ٞاای تقاازِی تسؾات آٔاسٜ    زازٜ( ٚ ٔمایؿٝ 22-4تا تٛجٝ تٝ قىُ )ضؾٓ قسٜ. اتیّٗ ٌلایىَٛ 

وٝ ایٗ ٔمازیط تقازِی تغاتك ذٛتی  ٜآظٔایكٍاٞی ٚ ضاتغٝ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات، ٔكاٞسٜ قس

تاا اؾاتفازٜ اظ    ،تا یىسیٍط زاقتٝ ٚ تٛا٘ؿتٝ تجای اؾتفازٜ اظ ضٚـ آظٔایكٍاٞی ٚ نطف ٞعیٙٝ ٚ ظٔاٖ ظیااز 

ٛض تاظزاض٘سٜ ضا تسؾت آٚضزٜ. اِثتٝ ایٗ ٘تیجٝ ٔمازیط تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حض ،ایٗ ضاتغٝ تقازِی

ٔحسٚز تٝ واض آظٔایكٍاٞی ا٘جاْ قسٜ اؾت ٚ جٟت زؾت یاتی تٝ یاه ٘تیجاٝ وّای ٚ لاتاُ      تسؾت آٔسٜ،

 ٞا ٚ ٔحاؾثات ا٘جاْ قسٜ افعایف یاتس. افتٕازتط لاظْ تٛزٜ وٝ تقساز آظٔایف
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ٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات تطای تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض ی تطٔٛزیٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ضاتغٝٔمایؿٝ زازٜ 22-4قىُ

 . MEGٚظ٘ی %7حضٛض تاظزاض٘سٜ 

 (:MEGٚظ٘ی ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ ) %50تاظزاض٘سٜ  4-11-2

زضنس ٚظ٘ی ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىاَٛ،   50جٟت ضؾٓ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ 

حسالُ ؾٝ ٘مغٝ تقاازِی ٔاٛضز ٘یااظ تاٛزٜ اؾات. تاسیٗ        ،ٚات تٛؾظ ضاتغٝ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت

ٞای ضٚـاتتسا ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض آب ٔمغط ضؾٓ قسٜ، ایٗ ٔٙحٙی تٝ  ٔٙؾٛض،

ٞای تجطتی جٟات ضؾآ ٔٙحٙای تقاازِی تكاىیُ      زازٜیاز قسٜ لاتُ تطؾٓ تٛزٜ اؾت وٝ زض ایٗ اطٚغٜ اظ 

ؾاپؽ تاا اؾاتفازٜ اظ آٖ)ٔٙحٙای تقاازِی تكاىیُ        .ط اؾتفازٜ قسٜ اؾتٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض آب ٔمغ

 0Tٔمازیط  ٚ زض ٘ؾطٌطفتٗ ؾٝ ٘مغٝ تقازِی تطاظـ قسٜ اظ ایٗ ٔٙحٙی، ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض آب ٔمغط(

 ٚP ٜ٘0تسؾت آٔسٜ ٕٞچٙیٗ ٔمساض  ،ماط تطاظـ قسPِی تكىیُ ٞیسضات زض حضٛض ، تا وٕه ٔٙحٙی تقاز

 1T(، ٔماساض  1-4ٞای ٔٛضز ٘یااظ زض ضاتغاٝ )  ٚضٚزی. ایٍٙٛ٘ٝ تا لطاض ٌطفتٗ اؾت آب ٔمغط ٔكرم ٌطزیسٜ

  ٔحاؾثٝ ٌكتٝ اؾت.



 

681 
 

ٛ٘ٛ زضنس ٚظ٘ی تاظزاض٘سٜ ٔ 50ٔحاؾثٝ قسٜ جٟت ضؾٓ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زاضای  1Tٔمازیط  15-4جسَٚ

كرهات فكاض ٚ زٔای ؾٝ ٘مغٝ ی ا٘تراتی اظ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض اتیّٗ ٌّیىَٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔ

 .1Tجٟت ٔحاؾثٝ ٔمازیط آب ٔمغط ٚ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ

   ℃  P(bar) 
0P

      
0T
 
 ℃  

= C1  یتقازِ ٘مغٝ 33/33  

 (MEG) 

C2  =  22/5-  *
1-

11  

 (MEG) 

=  C3 اَٚ ٘مغٝ 20 25 012/200 -345/5 767/1  *
2-

11  

 (MEG) 
=  C4  زْٚ ٘مغٝ 64/16 25 125 -215/8 513/3  *

4-
11  

 (MEG) 
=  C5  ؾْٛ ٘مغٝ 16 25 115 -76/8 133/5  *

3-
11  

 (MEG) 
C6  = 65/2  *

5-
11  

 (MEG) 
 

زض  وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ؾٝ ٘مغٝ Pاظـ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ، ٔمازیط تطای ؾٝ ٘مغٝ تط 1Tتقس اظ ٔحاؾثٝ ٔمساض 

زضنس ٚظ٘ی تاظزاض٘اسٜ   50( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات زض حضٛض 15-4) جسَٚ

ٞای تقازِی تسؾت آٔسٜ اظ زٚ زازٜ( ٚ ٔمایؿٝ 23-4تا تٛجٝ تٝ قىُ ) ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌلایىَٛ ضؾٓ قسٜ اؾت.

ضاتغٝ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات، ٔكاٞسٜ قسٜ وٝ ایٗ ٔمازیط تقازِی تغاتك ضٚـ آظٔایكٍاٞی ٚ 

تاا   ،ذٛتی تا یىسیٍط زاقتٝ ٚ تٛا٘ؿتٝ تجای اؾاتفازٜ اظ ضٚـ آظٔایكاٍاٞی ٚ ناطف ٞعیٙاٝ ٚ ظٔااٖ ظیااز      

تاا  ز. ٔمازیط تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضاٛض تاظزاض٘اسٜ ضا تسؾات آٚض    ،اؾتفازٜ اظ ایٗ ضاتغٝ تقازِی

تسؾت آٔسٜ اظ زٚ ضٚـ یاز قسٜ، ٚ ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زازٜتیٗ تٛجٝ تٝ ٔمایؿٝ ا٘جاْ قسٜ 

ٚجٛز زاقت، لسضت ٚ تٛا٘ایی ضاتغٝ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كاٍاٜ ٞطیاٛت ٚات زض    ٞاا٘غثاق ٔٙاؾثی وٝ تیٗ آٖ

 .، ثاتت ٌطزیسٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖزازٜٔحاؾثٝ 
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ی تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات تطای تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ ضاتغٝزازٜٔمایؿٝ  23-4قىُ

 .MEG ٚظ٘ی %50 حضٛض تاظزاض٘سٜ

ٞای ٟٔٓ ٌُ حفاضی( زض ضٚ٘س تطٔٛزیٙأیىی افعٚز٘یزض ازأٝ جٟت ٔكاٞسٜ تاثیط حضٛض تٙتٛ٘یت )یىی اظ 

. ٕٞچٙیٗ قسٜٔتفاٚت تٝ ؾیاَ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ افعٚزٜ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، تٙتٛ٘یت زض زٚ غّؾت 

ٝ  تهٕیٓ زاقتٝ تا ایٗ ؾیاَ ضا تٝ ؾیاَ حفاضی تا افعٚزٖ تٙتٛ٘یت تٝ ؾیاَ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ،  آب اایا

ٞااای تطٔٛزیٙااأیىی ٚ ضٚ٘ااس تاظزاض٘ااسٜفّٕىااطز ٞااای ؾاایاَ حفاااضی زض افعایٙااسٜٔكاااتٝ وااطزٜ تااا تاااثیط 

زض  ٔتاٖ ٞسف اظ ایٗ اطٚغٜ جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات آقىاض قٛز.ضات ٔتاٖ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیس

ٗ  زض ؾیاَ حفاضی آب اایٝ تاٛز تطٔٛزیٙأیىی ٞا تاظزاض٘سٜٞای زضیایی تا اؾتفازٜ اظ حفاضی  ٜ اؾات تٙااتطای

-زاض٘سٜتاظزض فّٕىطز تاظزاض٘سٌی  ،تؾیاَ حفاضی اظ جّٕٝ تٙتٛ٘یٞای زیٍط ، افعٚز٘یوٝ زض ٘ؾط زاقتتایس 

ٞااای تطٔٛزیٙااأیىی تااٝ ٔٙؾااٛض جّااٌٛیطی اظ تكااىیُ ٞیااسضات ٔتاااٖ تاااثیطی اظ ِحاااػ تغییااط قااطایظ 

ا٘س یا ذیط. اٌط افعٚزٖ تٙتٛ٘یت تاثیط ٌصاض تٛزٜ، ٔمساض تاثیط ٚ ا٘حطاف ٘اقی اظ آٖ وطزٜتطٔٛزیٙأیىی ایجاز 

 ٔٛزیٙأیىی ٔٙؾٛض ٌطزز.ٞای تطتاظزاض٘سٜزض ٘تایج تسؾت آٔسٜ اظ فّٕىطز  قسٜ ؾپؽضا ٔكاٞسٜ 
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 ؾاذتٗ ٔحَّٛ زاضای تٙتٛ٘یت: 4-12

ؾپؽ اظ زؾتٍاٜ ٔاف   تٛؾظ ٞاًٚ٘ وٛتیسٜ ٚ اٛزض قسٜاتتسا تٙتٛ٘یت  جٟت تٟیٝ ٔحَّٛ حاٚی تٙتٛ٘یت،

ای واٝ زٚ  ٌٛ٘ٝتٝ  قسٜتٙتٛ٘یت اٛزضی تا آب ٔمغط تطویة  .حانُ قٛزتا شضات یىسؾتی  زازٜ قسٜفثٛض 

ٚ قسٜ  حُ وألاًتا تٙتٛ٘یت  قسٜ ٞٓ ظزٜ حانُ . ٔحٌَّٛطزیستٟیٝ اظ تٙتٛ٘یت % ٚظ٘ی  12% ٚ 7ٔحَّٛ 

زٜ واط ضؾٛب ضٚظ  زض عی یه، اظ تٙتٛ٘یت ٔٛجٛز تٛزٜ تا اٌط ضؾٛتیزازٜ قسٜ لطاض  ضٚظ ؾاوٗ تٝ ٔست یه

، . زض ٟ٘ایت ٔحَّٛ حانٌُطفتٝزلیمٝ لطاض  45تٝ ٔست  2500ٔحَّٛ زض ؾا٘تطیفیٛغ زٚض ایٗ . ؾپؽ تاقس

ٚ زضؾاا٘تطیفیٛغ  قاسٜ  ترف قفاف جاسا   ،ضا تكىیُ زازٜ اؾتیه ترف ضؾٛب ٔا٘ٙس ٚ یه ترف قفاف 

% ٚ 7ٔحَّٛ  ،ٔحَّٛ حانُ زض ٟ٘ایت .قسٜ. ایٙثاض ٞٓ ترف قفاف ٔحَّٛ جسا زازٜ قسٜلطاض  9000زٚض 

  ٔتاٖ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفت.زض زؾتٍاٜ تكىیُ ٞیسضات ٚ ٘اْ ٌطفت % ٚظ٘ی تٙتٛ٘یت 12

 ٚ% ٚظ٘ی تٙتٛ٘یت( 12% ٚ 7ٔحَّٛ حاٚی تٙتٛ٘یت )ٔحَّٛ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض  4-12-1

 تسٖٚ تاظزاض٘سٜ:

حاِات تاسٖٚ   ٚ زض  % ٚظ٘ای تٙتٛ٘یات  12% ٚ 7 ٞایٔحَّٛ جٟت تكىیُ ٔٙحٙی تقازِی ٞیسضات ٔتاٖ، زض

 .ٔتااٖ قاسٜ  ٞیسضات تٝ تطتیة ٚاضز زؾتٍاٜ تكىیُ  ،ٚظ٘ی تٙتٛ٘یت% 12% ٚ 7ٞای ٔحَّٛاتتسا  ،تاظزاض٘سٜ

تكاىیُ  ٌفتاٝ قاس تاٝ زؾاتٍاٜ     اظ اایف  ضٚقی واٝ  ٔغاتك ٕٞیكٍی ٌاظ ٔتاٖ زض ؾٝ ٔطحّٝ  عثك ضٚاَ

. زض ٟ٘ایت ؾٝ ٘مغٝ ٘ستحت ٔؿیطٞای واٞف ٚ افعایف زٔا لطاض زازٜ قس، ؾپؽ قسٜتعضیك ٞیسضات ٔتاٖ 

یُ ٞیاسضات ٔتااٖ زض ٔحّاَٛ    ٘ماط تقازِی تكاى  ،وٝ ایٗ ؾٝ ٘مغٝ اظ ا٘جاْ ایٗ آظٔایف تٟیٝ قس ،تقازِی

( ٘ماط تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتااٖ ضا زض ٔحّاَٛ   16-4جسَٚ ). ٘ساتٛزٜزاضای تٙتٛ٘یت ٚ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ 

 حاٚی تٙتٛ٘یت ٚ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ، ٘كاٖ زازٜ اؾت.
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 .ٚ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ تٙتٛ٘یت ٚظ٘ی% 12 ٚ% 7 حاٚی ٔتاٖ زض ٔحَّٛ ٔمازیط فكاض ٚ زٔای تكىیُ ٞیسضات 16-4جسَٚ

 تكىیُ تقازِی فكاض

 P(bar) ٔتاٖ ٞیسضات

 تكىیُ تقازِی زٔای

  ℃ Tٖ ٔتا ٞیسضات

 %ٜ تاظزاض٘س غّؾت

 ٚظ٘ی
 %ت تٙتٛ٘ی غّؾت

  ٚظ٘ی
169 99/15 0 7% 

146 43/15 0 7% 

21/115 51/14 0 12% 
 

وٝ زض جاتٝ جایی ٘ماط ٚ ٔٙحٙای  تغییطاتی ٚ  ٔتاٖ زضن تٟتط تاثیط تٙتٛ٘یت زض تكىیُ ٞیسضاتتٝ ٔٙؾٛض 

حاٚی ٔحَّٛ زض ٔتاٖاتتسا ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ، ٔتاٖ ایجاز وطزٜ اؾتتقازِی تكىیُ ٞیسضات 

تسٖٚ تاظزاض٘سٜ  زض ٔحَّٛ ؾپؽ تا ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ .ضؾٓ قستسٖٚ تاظزاض٘سٜ تٙتٛ٘یت 

ٗ  تغااتك   ،( ٘كاٖ زازٜ قس24-4) اٖ عٛض وٝ زض قىُٕٞ .ٌطزیسٔمایؿٝ  ،ٚ حاٚی آب ٔمغط  ٔٙاؾاثی تای

تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تٟیٝ قسٜ اظ ٔحَّٛ حاٚی تٙتٛ٘یت ٚ ٔحَّٛ تسٖٚ تٙتٛ٘یت، ٚجٛز ٞای تقازِی زازٜ

ٚجٛز تٙتٛ٘یت ٔحَّٛ زض  ،ظٔا٘ی وٝ ٔحَّٛ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ تاقس وٝ ٝ قس٘تیجٝ ٌطفت تٙاتطایٗ ایٍٙٛ٘ٝ زاضز.

ٞای تقازِی ٚ ٔٙحٙای تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات     زازٜتاثیطی زض جاتٝ جایی  ٞیسضات ٔتاٖ، تكىیُؾیاَ 

 ،تٙتٛ٘یات  حااٚی ٞای تقازِی تسؾت آٔسٜ اظ ٔحَّٛ زازٜتا زلت تیكتط تٝ فلاٜٚ تط آٖ  .٘ساقتٝ اؾت ،ٔتاٖ

ت آٔسٜ اظ زضنس ٚظ٘ی تٙتٛ٘یت تا ٘ماط تقازِی تسؾ 7ٔكاٞسٜ قسٜ وٝ ٘ماط تقازِی تسؾت آٔسٜ اظ ٔحَّٛ 

ا٘س. تٙاتطایٗ ایٍٙٛ٘ٝ قسٜزضنس ٚظ٘ی تٙتٛ٘یت زض یه ٔؿیط ٚ یا یه ٔٙحٙی تقازِی لطاض ٌطفتٝ  12ٔحَّٛ 

٘تیجٝ ٌطفتٝ قس وٝ غّؾت تٙتٛ٘یت تاثیطی زض جاتٝ جایی ٘ماط تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات ٔتااٖ ٘ساقاتٝ      

  اؾت.
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واض آظٔایكٍاٞی زض حاِتی وٝ ٔحَّٛ اایٝ آظٔایف تسٖٚ  ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تسؾت آٔسٜ اظزازٜ 24-4قىُ

% ٚ 7ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِتی وٝ ٔحَّٛ اایٝ زاضا ی تٙتٛ٘یت ٔحَّٛ زازٜتٙتٛ٘یت تاقس زض ٔمایؿٝ تا 

 % ٚظ٘ی تٙتٛ٘یت ٔحَّٛ تاقس.12

 ٚتٙتٛ٘یت(  % ٚظ٘ی12% ٚ 7ٔحَّٛ حاٚی تٙتٛ٘یت )ٔحَّٛ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض  4-12-2

 %ٚظ٘ی تاظزاض٘سٜ ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌلایىَٛ: 7

ضٚ٘ااس  زض فّٕىااطز تاظزاض٘ااسٌی ٔٛ٘ااٛاتیّٗ ٌّیىااَٛ ٚ ٕٞچٙاایٗ زض تااٝ ٔٙؾااٛض ٔكاااٞسٜ تاااثیط تٙتٛ٘یاات،

زض ٔحَّٛ حاٚی تٙتٛ٘یت ٚ ٔٛ٘ٛاتیّٗ  تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، آظٔایف تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ،

تٝ تطتیة ٚاضز زؾتٍاٜ تكىیُ ٞیاسضات   % ٚظ٘ی تٙتٛ٘یت،12% ٚ 7ٞای َّٛٔحتٙاتطایٗ ٌّیىَٛ ا٘جاْ قس. 

عثك ضٚاَ ٕٞیكٍی ٌاظ ٔتاٖ زض ؾٝ ٔطحّٝ ٔغاتك ضٚقی وٝ اظ ایف ٌفتاٝ قاس تاٝ زؾاتٍاٜ      ،ٔتاٖ قسٜ

. زض ٟ٘ایت ؾاٝ  طٞای واٞف ٚ افعایف زٔا لطاض ٌطفتٙستكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تعضیك قسٜ، ؾپؽ تحت ٔؿی

ٝ ٘مغٝ تقازِی، اظ ا ٘مااط تقاازِی تكاىیُ ٞیاسضات ٔتااٖ زض       ،٘جاْ ایٗ آظٔایف تٟیٝ قس وٝ ایٗ ؾٝ ٘مغا

( ٘ماط تقازِی تكىیُ ٞیسضات 17-4جسَٚ )ا٘س. تٛزٜ تاظزاض٘سٜ ٔٛ٘ٛاتیّٗ ٌّیىَٛٔحَّٛ زاضای تٙتٛ٘یت ٚ 

 ٔتاٖ ضا زض ٔحَّٛ حاٚی تٙتٛ٘یت ٚ تاظزاض٘سٜ ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ، ٘كاٖ زازٜ اؾت.
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% ٚظ٘ی 7تٝ فلاٜٚ  تٙتٛ٘یت ٚظ٘ی% 12 ٚ% 7 زض ٔحَّٛ حاٚی، ٔتاٖ ٔمازیط فكاض ٚ زٔای تكىیُ ٞیسضات 17-4جسَٚ

 اتیّٗ ٌّیىَٛ. تاظزاض٘سٜ ٔٛ٘ٛ

 تكىیُ تقازِی فكاض

 P(bar) ٔتاٖ ٞیسضات

 تكىیُ تقازِی زٔای

 T(℃) نٔتا ٞیسضات

 ٔٛ٘ٛ تاظزاض٘سٜ غّؾت

 ٌلایىَٛ اتیّٗ

(MEG )حؿةتط % 

 ٚظ٘ی

 %ت تٙتٛ٘ی غّؾت

  ٚظ٘ی

160 57/14 7% 7% 

55/125 61/13 7% 7% 

146 26/14 7% 12% 
 

تٝ ٔٙؾٛض زضن تٟتط تاثیط تٙتٛ٘یت زض تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٚ تغییطاتی وٝ زض جاتٝ جایی ٘ماط ٚ ٔٙحٙای  

 تاط آٖ،  فالاٜٚ  ٚؾات  تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت ٚجٛز تاظزاض٘سٜ تطٔٛزیٙأیىی، ایجاز واطزٜ ا 

%ٚظ٘ای(، اتتاسا ٔٙحٙای تقاازِی     7تاثیط تٙتٛ٘یت زض فّٕىطز تطٔٛزیٙأیىی تاظزاض٘سٜ )ٔٛ٘اٛاتیّٗ ٌّیىاَٛ   

تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زضٔحَّٛ حاٚی تٙتٛ٘یت ٚ تاظزاض٘سٜ ضؾٓ قسٜ ؾاپؽ تاا ٔٙحٙای تقاازِی تكاىیُ      

ُ   .ٌطزیسٔمایؿٝ  ،تاظزاض٘سٜ ٚ حاٚی آب ٔمغط زاضایٞیسضات ٔتاٖ زض ٔحَّٛ  -4) ٕٞاٖ عٛض واٝ زض قاى

ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تٟیٝ قسٜ اظ ٔحَّٛ حاٚی زازٜتغاتك ٔٙاؾثی تیٗ  ،( ٘كاٖ زازٜ قس25

ٝ    .تٙتٛ٘یت ٚ ٔحَّٛ تسٖٚ تٙتٛ٘یت، ٚجٛز زاقتٝ حتای  ظٔاا٘ی واٝ    تٙاتطایٗ ایٍٙٛ٘ٝ ٘تیجٝ ٌطفتاٝ قاس وا

تااثیطی زض جاتاٝ    حَّٛ زض ؾیاَ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ،ٚجٛز تٙتٛ٘یت ٔ ،تاقس زاضای تاظزاض٘سٜ ٞٓٔحَّٛ 

ٞای تقازِی ٚ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، ٘ساقتٝ اؾت. فلاٜٚ تط آٖ تا زلت تیكتط تٝ زازٜجایی 

ٔكاٞسٜ قاسٜ واٝ ٘مااط تقاازِی تسؾات آٔاسٜ اظ        ٞای تقازِی تسؾت آٔسٜ اظ ٔحَّٛ حاٚی تٙتٛ٘یت،زازٜ

یاه   تط ضٚیزضنس ٚظ٘ی تٙتٛ٘یت  12ا ٘ماط تقازِی تسؾت آٔسٜ اظ ٔحَّٛ زضنس ٚظ٘ی تٙتٛ٘یت ت7ٔحَّٛ 

ا٘س. تٙاتطایٗ ایٍٙٛ٘ٝ ٘تیجٝ ٌطفتٝ قاس واٝ غّؾات تٙتٛ٘یات     قسٜٔؿیط ٚ یا یه ٔٙحٙی تقازِی لطاض ٌطفتٝ 

ٕٞچٙیٗ ٚجٛز تٙتٛ٘یت ٔحَّٛ زض  تاثیطی زض جاتٝ جایی ٘ماط تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٘ساقتٝ اؾت.

 .ایجاز ٘ىطزٜ اؾتزض فّٕىطز تطٔٛزیٙأیىی تاظزاض٘سٜ  غییطیؾیاَ، ت
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ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ تسؾت آٔسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی زض حاِتی وٝ ٔحَّٛ اایٝ آظٔایف تسٖٚ زازٜ 25-4قىُ

% ٚ 7ٛ٘یت ٔحَّٛ ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِتی وٝ ٔحَّٛ اایٝ زاضا ی تٙتزازٜتٙتٛ٘یت تاقس زض ٔمایؿٝ تا 

 % ٚظ٘ی تٙتٛ٘یت ٔحَّٛ تاقس.12

وٝ ٚجٛز تٙتٛ٘یت ٔحَّٛ زض آب ٔمغاط چاٝ زض حاِات تاسٖٚ     قس زض ٘تیجٝ آظٔایكات ا٘جاْ قسٜ ٔكاٞسٜ 

ٖ  ٔٙحٙیتاظزاض٘سٜ ٚ چٝ زض حاِت ٚجٛز تاظزاض٘سٜ تاثیطی زض جاتٝ جایی   ٞای تقازِی تكىیُ ٞیاسضات ٔتاا

زض جا تٝ جایی ٘ماط تقازِی تكىیُ  % ٚظ٘ی( ،12% ٚ 7) ت تٙتٛ٘یتتفاٚت زض غّؾ ٕٞچٙیٗ. ٘ساقتٝ اؾت

  ٞیسضات ٔتاٖ ٔٛثط ٘ثٛزٜ اؾت.

ٞای تطٔٛزیٙأیىی زض ٞسف اظ ا٘جاْ ایٗ اطٚغٜ ایٗ ٌٛ٘ٝ تقطیف قس وٝ تتٛاٖ تا اؾتفازٜ اظ افعٚزٖ تاظزاض٘سٜ

زضیایی ٕٔا٘قت تٝ فُٕ  ؾیاَ قثیٝ ؾاظی قسٜ حفاضی، اظ تكىیُ ٞیسضات ٌاظی زض حیٗ فّٕیات حفاضی

ٚ ٔٛ٘اٛ اتایّٗ    Na-Cl، Ca-Cl2ٞای ٔتفاٚتی زض ایٗ آظٔایف اؾتفازٜ قس وٝ فثااضت ا٘اس اظ:  تاظزاض٘سٜآٚضز. 

ٞا تٝ نٛضت جساٌا٘ٝ زضآب ٔمغط تٝ فٙٛاٖ ؾیاَ، ٔٛضز زض اتتسا ٞط وساْ اظ ایٗ تاظزاض٘سٜ .(MEGٌلایىَٛ )

زضناس ٚظ٘ای ٚ ٔٛ٘اٛ اتایّٗ      7ٞط وساْ زض غّؾت Na-Cl،  Ca-Cl2اؾتفازٜ لطاض ٌطفت، تٝ ایٗ نٛضت وٝ 
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زضنس ٚظ٘ی، تٝ ٕٞطاٜ آب ٔمغطٔٛضز آظٔایف لطاضٌطفتٙس. تقاس اظ   50ٚ  7ٞای زض غّؾت (MEGٌلایىَٛ )

%ٚظ٘ای  5ٞا، زض ازأٝ تاظزاض٘سٜ تطویثای  ضؾٓ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض ایٗ تاظزاض٘سٜ

Na-Cl ٜٚی ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌلایىَٛ تٝ آب ٔمغط، تٝ فٙاٛاٖ تاظزاض٘اسٜ افاعٚزٜ قاس ٚ ٔٙحٙای      %ٚظ7٘ی تٝ فلا

ٌفتاٝ قاس    اظ اایف ٕٞاٖ عٛض واٝ   .تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض تاظزاض٘سٜ تطویثی تسؾت آٔس

ٞا( ٕٞا٘ٙس ؾسیٓ وّطیس ٚ وّطیس وّؿایٓ واٝ زض ایاٗ ااطٚغٜ تاٝ      ٞای اِىتطِٚیتی )ٕ٘هاؾتفازٜ اظ تاظزاض٘سٜ

فالاٜٚ تاط آٖ،    ٔكاىُ ایجااز ٔیىٙٙاس.    حفاضی زضفطایٙس تاظیاتی اظ ٌُ، % ٚظ٘ی اؾتفازٜ قسٜ اؾت7اض ٔمس

ٞای ظیاز ٔكاىلات ذاٛضزٌی زض تجٟیاعات ضا تاٝ     ٞا( زض غّؾت)ٕ٘ه ٞای اِىتطِٚیتیاؾتفازٜ اظ تاظزاض٘سٜ

 ،ٞاای آب زٚ لغثای  تا ایجااز تاطٞٓ واٙف تاا     Na-Cl  ٚCa-Cl2ٞا ٔا٘ٙس ٔایقات یٛ٘ی ٚ ٕ٘هز٘ثاَ زاضز. 

واٝ   تاٛزٜ ا تسیٗ نٛضت ٞ. ٔىا٘یعْ فّٕىطز ایٗ تاظزاض٘سٜا٘سٔتاٖ قسٜٔٛجة جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات 

 تكاىیُ ٞیاسضات   زض ٟ٘ایت ٔا٘ـ ٌاظ ٚ تاٞای آب ِٔٛىَٛ تطلطاضی اضتثاطٞای آب ٔا٘ـ اظ تا جصب ِٔٛىَٛ

 تاٝ ٔٙؾاٛض ایجااز   ٞاای تاالاتط   ٕ٘ىی زض غّؾت ٞایتاظزاض٘سٜ اؾتفازٜ اظ قت وٝاتایس تٛجٝ ز ا٘س.قسٜ ٔتاٖ

ی نٛضت ٌطفتٝ، تٝ ٚاؾغٝ اضافٝ ٔٛالـ واٞف زٔا ایٗ قٛ٘س. زضٔی ضا ٔٛجة ٔكىلاتی ،تاظزاض٘سٌی تیكتط

ضؾٛب واطزٖ   ،قٛز ٚ فّت آٖتیكتط اظ ایف ٟٔٓ ٚالـ ٔیٞای ظیاز، ٞای ٕ٘ىی زض غّؾتٕ٘ٛزٖ تاظزاض٘سٜ

افاعایف  ذانایت ذاٛضزٌی ٞآ     ،اضیصایٗ ضؾٛب ٌ یازأٝزض  تٛزٜ اؾت،ییٗ زض زٔای اا ٞاتاظزاض٘سٜایٗ 

ٞاای جاا٘ثی زاضای وااضایی    فسْ ضؾٛب ٌاصاضی ٚ فاسْ ٚاواٙف    ،ٞا تسِیُ ذٛضزٌی وٕتطٌّیىَٛیاتس. ٔی

 .تٛزٜٞا تیكتطی ٘ؿثت تٝ ٕ٘ه

ٔتاٖ زض حضاٛض  ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ( تسؾت آٔسٜ زض ضاؾتای تكىیُ ٞیسضات ٘تایج )ٔٙحٙی

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.25-4ٞای ٘اْ تطزٜ قسٜ زض قىُ )تاظزاض٘سٜ
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ٞای ٘كاٖ زازٜ زض حاِت ٚجٛز تاظزاض٘سٜٚ  ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜٔٙحٙی 26-4قىُ 

 قسٜ.

 

اضای تاظزاض٘سٜ تٝ عٛض ز ٞیسضات ٔتاٖ ٞای تقازِیٔیتٛاٖ ٔكاٞسٜ وطز وٝ ٔٙحٙی (25-4)تا تٛجٝ تٝ قىُ 

 وّطیاس (، 25-4قاىُ ) ٞاای  زض ٔٙحٙای  .ا٘اس وّی زض ؾٕت چپ ٔٙحٙی تقازِی تسٖٚ تاظزاض٘سٜ ٚالـ قسٜ

-Na ،ٞاای ٕ٘ىای  زض ٔیاٖ تاظزاض٘سٜ قتٝ. تٙاتطایٗوّطیس وّؿیٓ تاظزاض٘سٌی تیكتطی زا ٔمایؿٝ تاؾسیٓ زض 

Cl  ٜاؾاتفازٜ اظ   ٘كاٖ زازٜ قسٜ (25-4)زض قىُ  عٛض وٕٝٞاٖ. اؾتتٟتطیٗ تاظزاض٘سٜ ٕ٘ىی ا٘تراب قس

ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ زض زضنس ٚظ٘ی تیكاتط ذانایت تاظزاض٘اسٌی ذاٛز ضا افاعایف زازٜ ٚ ٔٙحٙای تقاازِی        

تٝ ؾٕت چاپ ا٘تمااَ   قسٜ، اؾتفازٜ  زضنس ٚظ٘ی 7ی وٝ زض غّؾت ضا تیكتط اظ حاِت ٔتاٖ تكىیُ ٞیسضات

ٞاای ظیااز، فالاٜٚ تاط زاضا تاٛز ذانایت       زض غّؾات  Na-Clٝ ٘ؿثت ت ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛزازٜ اؾت. ٔعیت 

  ا٘سن آٖ اؾت.ذٛض٘سٌی تاظزاض٘سٌی تیكتط، فسْ ضؾٛب ٌصاضی ٚ ذانیت 

-ٞای فّٕیاتی، زض ٔؿیط تسؾات آٚضزٖ زازٜ زض ازأٝ تا زض ٘ؾط زاقتٗ ٞسفٝ نطفٝ جٛیی زض ظٔاٖ ٚ ٞعیٙٝ

ٞاای  ی تسؾت آٔسٜ اظ واض آظٔایكاٍاٞی، تاا زازٜ  ٞای تقازِی تجطتٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ، زازٜ
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ی تسؾات  تقازِی اظ لثُ تسؾت آٔسٜ تٛؾغٝ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات ٔمایؿٝ قسٜ ٘تیجٝ

 آٔسٜ اظ ایٗ ٔمایؿٝ تسیٗ لطاض اؾت: 

وٝ ا٘غثاق  قسٔكاٞسٜ  (20-4( ٚ )19-4(، )18-4(، )18-4(، )17-4(، )16-4ی )ٞاقىُ تٛجٝ تٝتا 

ٞای تقازِی زازٜ ٚتسؾت آٔسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی ٔتاٖ ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات تی تیٗ زازٜذٛ

( ٘كاٖ 21-4)وٝ زض قىُ  ایٕ٘ٛ٘ٝ .تسؾت آٔسٜ اظ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات تطلطاض اؾت

 تٛزٜ اؾت.ٔتاٖ  سضاتیٞ ُیتكى طیٔؿ ض( زMEG)  ٚNa-Clزازٜ قسٜ، ٘تیجٝ اؾتفازٜ اظ تاظزاض٘سٜ تطویثی 

 وٝقتٝ اؾت، ا٘غثاق ذٛتی تیٗ واض آظٔایكٍاٞی ٚ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی ٚجٛز ٘ساتا تٛجٝ تٝ ایٗ قىُ، 

زض ایف تیٙی قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زض حضٛض ضقف ایٗ ٔسَ ضا ، فسْ ا٘غثاق

ٔسَ  قسٜ،ویثی اؾتفازٜ تٝ فثاضتی ظٔا٘ی وٝ اظ تاظزاض٘سٜ تط وطزٜ اؾت.تیاٖ تاظزاض٘سٜ تطویثی 

ترٕیٗ نحیحی اظ تاظزاض٘سٌی ایٗ  لازض تٝتطٔٛزیٙأیىی ؾاذتٝ قسٜ تٛؾظ زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات 

ایٗ  قسٜ،وٝ فمظ اظ یه ٘ٛؿ تاظزاض٘سٜ )یا ٕ٘ىی یا آِی( اؾتفازٜ  ٔٛاضزیأا زض  ٞا ٘ثٛزٜ اؾت.تاظزاض٘سٜ

وٝ  ٌطفتٝ قس٘تیجٝ  تٙاتطایٗ. اٖ ضا زاضا تٛزٜٔتٔسَ ترٕیٗ تؿیاض ذٛتی اظ ٘ماط تقازِی تكىیُ ٞیسضات 

. ِٚی زض تاقسضا، ٘یاظٔٙس ٔیٞای تطویثی تاظزاض٘سٜ اؾتفازٜ اظ نٛضتٚ تىٕیُ زض  ؾاظیایٗ ٔسَ تٝ تٟثٛز

اؾتفازٜ اظ ایٗ ٔسَ تطٔٛزیٙأیىی تٝ جای واض آظٔایكٍاٞی تطای آظٖٔٛ ٌُ حفاضی  ،حاِت ته تاظزاض٘سٜ

 تط اؾت.اظ ٘ؾط التهازی ٚ ظٔا٘ی تٝ نطفٝ ٌاظی، تقازِی تكىیُ ٞیسضات٘ماط قطایظ ٚ زض ترٕیٗ 
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 تٝ ٔٙؾٛض جٌّٛیطی اظ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ،ٞاتاظزاض٘سٜ٘تایج حانُ اظ ٔهطف  5-1

ٚٞف ٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌلایىَٛ قٙاذتٝ اظ آ٘جایی وٝ تٟتطیٗ تاظزاض٘سٜ زض ایٗ اػ ،فاٞسا زؾتیاتی تٝزض ضاؾتای 

ٞای تقاازِی تسؾات آٔاسٜ تٛؾاغٝ     زازٜٞای تقازِی تجطتی تسؾت آٔسٜ اظ واض آظٔایكٍاٞی ضا تا زازٜقس، 

تسؾات آٔاسٜ اظ    یجا٘تا  ،واطزٜ ی وّی یا ضاتغٝ زا٘كٍاٜ ٞطیٛت ٚات)ضاتغاٝ تطٔٛزیٙاأیىی( ٔمایؿاٝ    ضاتغٝ

  :تٛزٜ اؾتٔمایؿٝ تسیٗ لطاض 

ٞاای تقاازِی تسؾات    زازٜتایٗ   ٌطفتٝاْ جا٘ٞای ٔمایؿٝ ٕٞچٙیٗ (23-4( ٚ )22-4ٞای)قىُ تا تٛجٝ تٝ

تٛا٘ؿاتٝ تاٝ    ٚ قتٝوٝ ایٗ ٔمازیط تقازِی تغاتك ذٛتی تا یىسیٍط زاقس آٔسٜ اظ زٚ ضٚـ یاز قسٜ ٔكاٞسٜ 

ظ ٞای تقازِی ٞیاسضات ٔتااٖ ا  زازٜٔٙؾٛض نطفٝ جٛیی زض ٔهطف ٞعیٙٝ ٚ ظٔاٖ اضافی، جٟت زؾتیاتی تٝ 

ٌطفتاٝ قاسٜ زض ایاٗ ااػٚٞف ٔحاسٚز تاٝ وااض        ٘تاایج  اِثتاٝ   ٞای تطٔٛزیٙأیىی اؾاتفازٜ واطز.  ٔسَایٗ 

ٞا آظٔایكٍاٞی ا٘جاْ قسٜ اؾت ٚ تطای تسؾت آٚضزٖ یه ٘تیجٝ وّی ٚ لاتُ افتٕاز تایس تقساز ایٗ آظٔایف

ایٝ تٝ ؾیاَ حفاضی آب تطای ٘عزیه وطزٖ ٔحَّٛ ا ٞا افعایف ایسا وٙس.آٖٚ ٔحاؾثات ا٘جاْ قسٜ تط ضٚی 

زضنس ٚظ٘ی تٝ آب اضافٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ ایٗ ٔحَّٛ حاناُ تاٝ فٙاٛاٖ     12ٚ  7ٞای غّؾتتٙتٛ٘یت ضا زض  ،اایٝ

ٞای ٌطفتٝ زازٜذٛتی تیٗ تغاتك  ،(24-4)قىُ تا تٛجٝ تٝ  .وطزاایٝ ؾیاَ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ اؾتفازٜ 

ٝ اؾت. ٚجٛز زاقتٝ  ،ٔحَّٛ تسٖٚ تٙتٛ٘یت ٚقسٜ اظ ٔحَّٛ زاضای تٙتٛ٘یت  اظ ایاٗ آظٔاایف   ای واٝ  ٘تیجا

ٔحَّٛ تسٖٚ تاظزاض٘سٜ ٚجٛز تٙتٛ٘یت ٔحَّٛ زض ؾایاَ تااثیطی زض جاتاٝ جاایی     زض ٝ قس ایٍٙٛ٘ٝ تٛز،ٌطفت

تقاازِی   ٞاای زازٜتا زلت تیكتط تاٝ   .٘ساقتٝ اؾتٞای تقازِی ٚ ٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ زازٜ

% 12% ٚ 7) زٚ ٔمساض زضنس ٚظ٘ی ٔتفاٚتایٙىٝ تا ٚجٛز ٔكاٞسٜ قس ٛ٘یت ی تٙتتسؾت آٔسٜ اظ ٔحَّٛ زاضا

ٞاای  ٔٙحٙای ، أا زض ٟ٘ایت زاقتٔتاٖ ٚجٛز  ٚظ٘ی تٙتٛ٘یت( اظ تٙتٛ٘یت ٔحَّٛ زض ؾیاَ تكىیُ ٞیسضات

زضنس ٚظ٘ی تٙاتطایٗ  .قسٜ تٛزتط ضٚی یه ٔؿیط یا ٔٙحٙی تقازِی لطاض ٌطفتٝ  ،ٞاتقازِی تكىیُ قسٜ اظ آٖ

زض جاتٝ جایی ٔٙحٙای  تاثیطی  ،تٛزاٚت تٙتٛ٘یتی وٝ تٝ نٛضت ٔحَّٛ زض ؾیاَ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ٔتف
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 .. ایٗ ٘تایج تطای حاِتی تٛز وٝ زض ؾیاَ تاظزاض٘سٜ ٚجٛز ٘ساقات ٔتاٖ افٕاَ ٘ىطزتقازِی تكىیُ ٞیسضات 

، حَّٛ تسٖٚ تٙتٛ٘یتٔ ٚٞای ٌطفتٝ قسٜ اظ ٔحَّٛ زاضای تٙتٛ٘یت زازٜذٛتی تیٗ تغاتك ( 25-4)زض قىُ 

% ٚظ٘ی 7ٔحَّٛ زاضای تاظزاض٘سٜ  زض ٌطفتٝ قس ایٍٙٛ٘ٝ تٛز، آظٔایف ای وٝ اظ ایٗ٘تیجٝ اؾت. ٚجٛز زاقتٝ

ٞاای تقاازِی ٚ   زازٜ( ٚجٛز تٙتٛ٘یت ٔحَّٛ زض ؾایاَ تااثیطی زض جاتاٝ جاایی     MEGٔٛ٘ٛ اتیّٗ ٌّیىَٛ)

ٞاای تقاازِی تسؾات آٔاسٜ اظ     زازٜكاتط تاٝ   تا زلت تی .٘ساقتٝ اؾتٔٙحٙی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ 

% ٚظ٘ای  12% ٚ 7) زٚ ٔماساض زضناس ٚظ٘ای ٔتفااٚت    ٔكاٞسٜ قاس تاا ٚجاٛز ایٙىاٝ     ٔحَّٛ زاضای تٙتٛ٘یت 

تقازِی  ٞایٔٙحٙیٔتاٖ ٚجٛز زاقت، أا زض ٟ٘ایت تٙتٛ٘یت( اظ تٙتٛ٘یت ٔحَّٛ زض ؾیاَ تكىیُ ٞیسضات 

زضنس ٚظ٘ی ٔتفاٚت قسٜ تٛز تٙاتطایٗ ی تقازِی لطاض ٌطفتٝ تط ضٚی یه ٔؿیط یا ٔٙحٙ ،ٞاتكىیُ قسٜ اظ آٖ

زض جاتٝ جایی ٔٙحٙای تقاازِی     تاثیطی، تٛزتٙتٛ٘یتی وٝ تٝ نٛضت ٔحَّٛ زض ؾیاَ تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ 

وٝ ٚجٛز تٙتٛ٘یت ٔحّاَٛ  ایٍٙٛ٘ٝ ٘تیجٝ قس  ،ٌطفتٝاظ آظٔایكات ا٘جاْ  .ٔتاٖ افٕاَ ٘ىطزتكىیُ ٞیسضات 

ٞای ٔٙحٙیحاِت تسٖٚ تاظزاض٘سٜ ٚ چٝ زض حاِت ٚجٛز تاظزاض٘سٜ تاثیطی زض جاتٝ جایی زض آب ٔمغط چٝ زض 

٘ساقتٝ اؾت، ٕٞچٙیٗ تفاٚت زض غّؾت تٙتٛ٘یت ٔحَّٛ زضؾیاَ ٞٓ تغییطی تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ 

 . زض قطایظ تطٔٛزیٙأیىی تكىیُ ٞیسضات ٔتاٖ ایجاز ٘ىطزٜ اؾت

 ایكٟٙازات: 5-2

، جٟات ترٕایٗ   ی تطٔٛزیٙاأیىی ٔٛجاٛز  ٞاتٟثٛز ٔسَتٝ وٝ  قٛزٔیایكٟٙاز اطٚغٜ  یٗا تا تطضؾی ٘تایج

 ٝٔٙاؾاة ٚ واضأاس تا   ضٚاتاظ  ٚ  ٞاا ایجاز ٔسَتا ٚ یا  ٞای تقازِی تكىیُ ٞیسضات ٌاظی اطزاذتٝ قٛززازٜ

چٙیٗ ٕٞ تپطزاظ٘سٞا تاظزاض٘سٜزض حضٛض ا٘ٛاؿ  ٌاظی تطٜ ٘ماط تقازِی تكىیُ ٞیسضاتترٕیٗ ٞط چٝ نحیح

ای ٌٛ٘ٝتٟتطیٗ تاظزاض٘سٜ ضا وكف وطزٜ تٝ  ٞای تطٔٛزیٙأیىیتاظزاض٘سٜا٘ٛاؿ تا ا٘جاْ آظٔایكات ٚ تىاضٌیطی 

ٞای وٓ ٞٓ تاثیط تاظزاض٘سٌی ظیازی غّؾتا٘سن ذطیساضی قسٜ ٚ زض  تا نطف ٞعیٙٝ تؿیاضوٝ ایٗ تاظزاض٘سٜ 

تط قسٖ ؾیاَ اایٝ ٔاٛضز  قتٝ تاقس. تطای ٘عزیهفلاٜٚ ٘یاظی ٞٓ تٝ نطف ٞعیٙٝ تطای تاظیاتی ٘ساتٝ زاقتٝ 
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ٞاای  ؾایط افعٚز٘ای ، فلاٜٚ تط تٙتٛ٘یتقسٜ ایكٟٙاز  ،حفاضی تٝ ؾیاَ ٌاظی اؾتفازٜ تطای تكىیُ ٞیسضات

ٞاای تقاازِی   ٔٛضز اؾتفازٜ زض ؾیاَ حفاضی ضا ٞٓ اضافٝ وطزٜ تا تاثیط ٞط وساْ ضا تط ضٚی ٘ماط ٚ ٔٙحٙای 

تاط زض ٔاٛضز تكاىیُ    افتٕااز وطزٜ تا زض ٟ٘ایت تتٛاٖ تٝ یه ٘تیجاٝ لاتاُ   ٔكاٞسٜ  ٌاظی تكىیُ ٞیسضات

  زض اایٝ ؾیاَ حفاضی ضؾیس. ٌاظی ٞیسضات
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Abstract: 

Formation of gas hydrate is a serious problem in some offshore drilling in special 

conditions. Occurrence of high pressure in presence of low temperature, which occurs in 

sediments near the sea bed in deep sea, provides suitable condition for formation of gas 

hydrate. Formation of gas hydrate not only occurs in the mentioned geological condition, 

but also comes into happen in drilling facilities in deep sea drilling, such as pipelines; blow 

out preventers (BOP) and around drill string. This phenomenon will result in reduction of 

well pressure, blockages of drill pipes and space between drill string and formation and also 

affect performance of BOP valves. These problems all are serious risks in drilling 

operations. Therefore, it is required to perform some operations to prevent formation of gas 

hydrates in while drilling in deep sea. In this study, different gas hydrate prevention 

techniques were investigated to define the best technique and strategy for a special case of 

using water based mud and some special preventers, in the presence of common chemical 

additives into the drilling fluid. This study was carried out by performing several 

experiments using different drilling fluids and various additives. In these experiments, I 

have used mixture of water and bentonite with different solid particles concentrations. 

Performance of bentonite in preventing gas hydrate formation was first tested in 

appropriate thermodynamic conditions. It was detected that the bentonite does not paly as a 

gas hydrate preventer. Subsequently, three different inhibitors, Na-Cl, Ca-Cl2 and mono-

ethylene Glycol (MEG) in distilled water were tested separately in in mixture of them. As 

result, MEG performs as a suitable inhibitor in distilled water. To investigate effect of 

bentonite in preventing of gas hydrate formation in the presence of MEG, solution of water- 

Bentonite in two different concentrations was further tested. Finally, it was observed that 

the presence of bentonite dosent have changes in thermodynamic conditions of gas hydrate 

formation and also preventing of MEG, while Na-Cl and Ca-Cl2 exhibited acceptable 

performance as an inhibitor. The more the Na-cl and Ca-Cl2, the more preventing effect in 

the final drilling fluid.  

Keywords: Gas hydrate, Appropriate inhibitor, Termodynamic conditions, Stability 

conditions. 
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