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  ی زا٘كىسٜ ٔىب٘یه ؾًٙ – ٔقسٖ یٟٔٙسؾ ی اضقس ضقشٝ  یوبضقٙبؾ ی زٚضٜ یزا٘كؼٛ قطیف ثطاسی ٙؼب٘تیا

 یؾبظ طٜیٚ شذ كیسعض یفسز یؾبظ ٔسَ ی ٘بٔٝ بٖیدب ی ؿٙسٜیقبٞطٚز، ٘ٛ یزا٘كٍبٜ نٙقش هیعیٔقسٖ، ٘فز ٚ غئٛف یٟٔٙسؾ

 یی، سحز ضإٞٙبذٛظؾشبٖ  یػٙٛة غطث ی٘فش ساٖی: ٔیٔٛضز  ٔغبِقٝ (،CCS) یسضٚوطثٛضیزض ٔربظٖ ٞ سوطثٗیاوؿ یٌبظ ز

 :قْٛ یٔشقٟس ٔ ٚ زوشط حؿیٗ ٔیطظایی ٘هیطآثبز ظازٜ زوشط احٕس ضٔضبٖ

 ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز. ٙؼب٘تیسٛؾظ ا ب٘ٙبٔٝیدب ٗیا مبریسحم •

 ثٝ ٔطػـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز. ٍطیٔحممبٖ ز یدػٚٞكٟب غیزض اؾشفبزٜ اظ ٘شب •

 چیزض ٞ یبظیأش بی٘ٛؿ ٔسضن  چیٞ بفزیزض یثطا یٍطیفطز ز بیسبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز  ٘بٔٝ بٖیٔغبِت ٔٙسضع زض دب •

 ػب اضائٝ ٘كسٜ اؾز.

 یزا٘كٍبٜ نٙقش»قبٞطٚز اؾز ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘بْ  یاطط ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقش ٗیا یق ٔقٙٛحمٛ ٝیوّ  •

 .سیثٝ چبح ذٛاٞس ضؾ« Shahrood University of Technology» بیٚ « قبٞطٚز

ثٛزٞب٘س، زض ٔمبلار ٔؿشرطع  طٌصاضیسأط ٘بٔٝ بٖیدب یانّ غیوٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شب یسٕبْ افطاز یحمٛق ٔقٙٛ •

 .قٛز یٔ زیضفب ب٘ٙبٔٝیاظ دب

ٞب( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ضٛاثظ  آٖ یثبفشٟب بیوٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ ) یزض ٔٛاضز ٘بٔٝ، بٖیدب ٗیٔطاحُ ا٘ؼبْ ا ٝیزض وّ •

 قسٜ اؾز. زیضفب یٚ انَٛ اذلال

 بی بفشٝی یافطاز زؾشطؾ یاعلافبر قره ی وٝ ثٝ حٛظٜ یزض ٔٛاضز ب٘ٙبٔٝ،یدب ٗیٔطاحُ ا٘ؼبْ ا یٝ یزض وّ •

 قسٜ اؾز. زیضفب یضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ ،یاؾشفبزٜ قسٜ اؾز انُ ضاظزاض

 

 قطیف ثطاسی

17/4/1392 

هالىیتًتایجٍحكًـش

 ٝسؼٟیعار ٞب ٚ افعاض، ٘طْایٞبی ضایب٘ٝ، ثط٘بٔٝ، وشبةی حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع وّی

ایٗ ٔغّت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمشضی زض سِٛیسار فّٕی  .ؾبذشٝ قسٜ اؾز( ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشی قبٞطٚز اؾز

 ٔطثٛعٝ شوط قٛز.

 ٖ٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطػـ ٔؼبظ ٘یؿز. اؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض دبیب 
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چىیذُ

ٞبی انّی ٞط ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ٔشقبزَ  زض اسٕؿفط یىی اظ زغسغٝ وطثٗ اوؿیس وبٞف ٔیعاٖ غّؾز ٌبظ زی

ای  ٞبی ظیبزی ػٟز وبٞف ا٘شكبض ٌبظ ٌّرب٘ٝ ثبقس. سب وٖٙٛ عطح ای ٔی وٙٙسٜ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ؾبظی  وطثٗ زض اسٕؿفط سٛؾظ ٔحممبٖ ٔرشّف زض ؾطاؾط ز٘یب اضائٝ قسٜ اؾز. شذیطٜساوؿی زی

ا٘شكبض ایٗ ٌبظ ثٝ ػٛ  ٗ اظٞب ٚ فضبٞبی ٔشرّرُ زض افٕبق ظٔی اوؿیسوطثٗ ٚ سعضیك آٖ زض ؾًٙ زی

ؾبظی  اوؿیسوطثٗ، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ شذیطٜ وٙس. فطایٙس نٙقشی قبُٔ ػصة ٌبظ زی ػٌّٛیطی ٔی

ؾبظی  ٞبی شذیطٜ ٞبی ٘فشی یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ٔىبٖ قٛز. ٔیساٖ ٘بٔیسٜ ٔی CCSوطثٗ انغلاحبً  اوؿیس زی

ٞبی  سٛا٘س یىی اظ ٔىبٖ ٘فشی ٔشقسز ٔیثبقٙس، زقز آثبزاٖ ثٝ زِیُ زاضا ثٛزٖ ٔیبزیٗ  اوؿیسوطثٗ ٔی زی

ؾبظی ایٗ ٌبظ ثبقس. زض ایٗ سحمیك سغییطار فكبض ٔرعٖ ٞیسضٚوطثٛضی ثط اطط سعضیك  ٔٙبؾت ثطای شذیطٜ

ؾبظی ٔرعٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ سبطیط سعضیك ٌبظ ثط  اوؿیس وطثٗ ٚ ؽطفیز شذیطٜ ٌبظ زی

زٞس زض فكبضٞبی سعضیك ٔشساَٚ، سغییطی زض  ٖ ٔییٍذبضچٍی ٔرعٖ ثطضؾی قسٜ اؾز. ٘شبیغ ٘كب

 قٛز. ؾًٙ ایؼبز ٕ٘ی یٍذبضچٍی دٛـ

 ؾًٙ اوؿیسوطثٗ، ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی، یىذبضچٍی دٛـ ؾبظی زی وّٕبر وّیسی: سعضیك ٚ شذیطٜ

 

 

 

 

 

 

 



 

 ز
 

 فٟطؾز ٔمبلار ٔؿشرطع :

زض  سوطثٗیاوؿ یبظ زٌ ؾبظیطٜیشذ ی(. ثطضؾ1391ح.) طآثبزی٘ه ییطظایـ، ضٔضبٖ ظازٜ ا ٚ ٔ یثطاس

 1391آشض  ٗ،یوٙفطا٘ؽ فّْٛ ظٔ ٗیىٕیٚ  یٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ. ؾ

ٌبظ  یؾبظ طٜیشذ یغیٔح ؿزی(. ٔربعطار ظ1391ح.) طآثبزی٘ه ییطظایـ، ضٔضبٖ ظازٜ ا ٚ ٔ یثطاس

 1391ثٟٕٗ  27ٚ  26 ساض،یفٕطاٖ ٚ سٛؾقٝ دب یّٔ فی. ٕٞب یقٙبؾٗ یظٔ یزض ؾبذشبضٞب سوطثٗیوؿ یز
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 108 ................................................................................................................... یثٙس ػٕـ -4-4

 اکسیذکربهدرمخازننفتوگازدیسازیگازسازیعذدیتزریقورخیرهفصلپنجم:مذل

 110 ........................................................................................................................ ٔمسٔٝ -5-1

 111 .................................................................................... بلاریؾ هیٔىب٘ ُیٔؿب حُ یٞب ضٚـ -5-2

 112 ............................................................................................ یفسز یٞب ضٚـ -5-2-1

 112 .............................................................................................ٔحسٚز سفبضُ ضٚـ -5-2-1-1

 113 .............................................................................................. ٔحسٚز اػعاء ضٚـ -5-2-1-2

 114 ....................................................................................ٝ یاِٚ ظیقطا ٚ یٔطظ ظیقطا -5-2-1-3

 114 ............................................. یفسز یؾبظٝ یقج یافعاضٞب ٘طْ زض ٔقبزلار حُ یٞب ضٚـ  -5-2-2

 114 ................................................................................................. حینط حُ ضٚـ -5-2-2-1

 115 ................................................................................................ یضٕٙ حُ ضٚـ -5-2-2-2



 

 م
 

 116 ......................................................................................... ٔرعٖ یٔسِؿبظ ٞب افعاض ٘طْ یقطفٔ -5-3

 CMG-GEM ........................................................................ 117 یافعاضٞب ٘طْ یٔقطف -5-3-1

 ABAQUS ................................................................................ 119 افعاض ٘طْ یٔقطف -5-3-2

 120 ................................................................................................. یؾبظ ٔسَ یٚضٚز اعلافبر -5-4

 120 .............................................................................................ٔسَ یثٙس قجىٝ -5-4-1

 122 ............................................................................. ٔرعٖ ثٝ یمیسعض بَیؾ یػٌیٚ -5-4-2

 122 ............................................................................................ یمیحم یٌبظٞب ضفشبض -5-4-2-1

 123 ................................................................................... یقیعج یٌبظٞب یطیدص سطاوٓ -5-4-2-2

 124 .......................................................................................... ٔرعٖ ٝیاِٚ ظیقطا -5-4-3

 124 ................................................................................................ یٔطظ ظیقطا -5-4-4

 125 ................................................................................................... فكبض طارییسغ یؾبظٔسَ -5-5

 129 ........................................................................................ ٔرعٖ زض سٙف طارییسغ یؾبظ ٔسَ -5-6

 133 .................................................................................... فسزی ٔسَ ٚضٚزی دبضأشطٞبی سحّیُ -5-7

 134 ................................................................................ كیسعض فكبض یدبضأشط ُیسحّ-5-7-1

 135 ........................................ ٔرعٖ فكبض ثط سوطثٗیاوؿ یز ٌبظ كیسعض یزث یدبضأشط ُیسحّ -5-7-2

 135 .................................................... یسیسِٛ چبٜ سٝ فكبض ثط كیسعض طیسبط یدبضأشط ُیسحّ -5-7-3

 136............................................................ یطی٘فٛشدص طارییسغ ثٝ ٘ؿجز یدبضأشط ُیسحّ -5-7-4

 138 ............................................................... سرّرُ طارییسغ ثٝ ٘ؿجز یدبضأشط ُیسحّ -5-7-5

 139 ..................................................... آة اقجبؿ زضػٝ طارییسغ ثٝ ٘ؿجز یدبضأشط ُیسحّ -5-7-6

 142 .................................................................................................................... یثٙس ػٕـ -5-8

 144 .................................................................................................................. یطیٌ ؼٝی٘ش -6-1
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 146 ................................................................................................................... كٟٙبزارید -6-2

 149 .........................................................................................................................یفبضؾ ٔٙبثـ

 150 ..........................................................................................................................ٗ یلاس ٔٙبثـ
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هاشکلفهرست
 4 .............................................................. اوؿیسوطثٗ زی ؾبظیشذیطٜ ٚ ا٘شمبَ ػساؾبظی، ٔطاحُ: 1 -1 قىُ

 6 ......................................................................................... سوطثٗیاوؿ یز ٌبظ ا٘شكبض عاٖیٔ: 2-1 قىُ

 8 ................................................................................................... ٌبظ ا٘شكبض وبٞف ضٚ٘س: 3 -1 قىُ

 10 .....................    ز٘یب ٔرشّف ٔٙبعك زض اوؿیسوطثٗزی ا٘شكبض ٔیعاٖ وبٞف زض CCS ٘مف ثیٙی دیف: 4 -1 قىُ

 17 .............................................................................. اوؿیسوطثٗ زی ا٘شكبض یانّ ٔٙبثـ ؾٟٓ: 1 -2 قىُ

 19 ......................................................................................... ا٘شكبض ثعضي ٔٙبثـ یدطاوٙسٌ: 2 -2 قىُ

 21 ....................................................................... ػٟبٖ زض اوؿیسوطثٗ زی ػساؾبظی ٞبی دطٚغٜ: 3 -2 قىُ

 22 ............................................................................................................ ػصة ٙسیفطا: 4 -2 قىُ

 23 ......................................................... ؾٛذشٗ فطآیٙس اظ ثقس اوؿیسوطثٗزی ػساؾبظی سىِٙٛٛغی 5 -2 قىُ

 Oxy-Combustion .................................................................................... 23 سىِٙٛٛغی: 6 -2 قىُ

 24 ...................................................... ؾٛذشٗ فطآیٙس اظ دیف اوؿیسوطثٗزی ػساؾبظی سىِٙٛٛغی: 7 -2 قىُ

 27 ................................. ثطق سیسِٛ یٞب ٙٝیٞع ٕٞطاٜ ثٝ شٝیؿیاِىشط سیسِٛ یضٚقٟب زض Co2 سیسِٛ عاٖیٔ: 8 -2 قىُ

 30 .................... یلازیٔ 2004 ؾبَ زض ٌبظ حؼٓ ٚ فبنّٝ فیافعا ثب وطثٗ سیاوؿ یز ا٘شمبَ ٙٝیٞع طارییسغ: 9 -2 قىُ

 30 ..................... یلازیٔ 2004 ؾبَ زض آٖ ا٘شمبَ یٞب ضٚـ ثٝ سٛػٝ ثب سوطثٗیاوؿ یز ٌبظ ا٘شمبَ ٙٝیٞع: 10 -2 قىُ

 32 ..................................... فٕك زض ثحطا٘ی فٛق ٔبیـ یه ٚ ظٔیٗ ؾغح زض اوؿیسوطثٗ زی ٌبظ حؼٓ: 11 -2 قىُ

 34 ...................................................................................... زضیب زض ؾبظی شذیطٜ ٞبی ضٚـ: 12 -2 قىُ

 36 ............................................................... ػبٔس نٛضر ثٝ اوؿیسوطثٗ زی ؾبظی شذیطٜ فطایٙس: 13 -2 قىُ

 43 ...................................................................  اوؿیسوطثٗزی ظیطظٔیٙی ؾبظی شذیطٜ ٞبی ضٚـ: 1-3 قىُ

 44 ........................................................ ٌبظ ٚ ٘فز ٔیبزیٗ ثٝ اوؿیسوطثٗزی سعضیك قٕبسیه عطح: 2 -3 قىُ

 45 .................................... ٘فز ثبظیبثی افعایف ٚ ٘فشی ٔیبزیٗ زاذُ ثٝ اوؿیسوطثٗزی سعضیك ٔىب٘یؿٓ: 3 -3 قىُ

 46 ...................................... ٌبظ سیسِٛ افعایف ٚ یٌبظ ٔیبزیٗ زاذُ ثٝ اوؿیسوطثٗزی سعضیك ٔىب٘یؿٓ: 4 -3 قىُ
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 46 .................................... سوطثٗیاوؿ یز یؾبظ طٜیشذ ٙسیفطا یع زض یٌبظ طٌٚبٜی٘ هی زض ثطق سیسِٛ:  5 -3 قىُ

 47 ................................................................................ قٛض آة ؾفطٜ زض CO2 یؾبظ طٜیشذ:  6 -3 قىُ

 48 .............................................................. ؾًٙ ظغبَ لایٝ زاذُ زض اوؿیسوطثٗ زی ؾبظی شذیطٜ: 7 -3 قىُ

 49 .................................................................. یظغبِ ٝیلا زض سوطثٗیاوؿ یز یؾبظ طٜیشذ مٝیعط: 8 -3 قىُ

 49 .................................................. ؾًٙ ظغبَ یٞبٝ یلا زض سوطثٗیاوؿ یز ٌبظ یؾبظ طٜیشذ زیلبثّ: 9 -3 قىُ

 50 ............   وبٚان ثٝ ثٝ زیبوؿیسوطثٗ سعضیك ٚ UCG زض سِٛیسی ٌبظٞبی ٕٞطاٜ ثٝ سِٛیس - سعضیك فطآیٙس: 10 -3 قىُ

 55 ....................... سوطثٗیاوؿ یز یىیعیف حجؽ یثطا ٞب ٙٝیچ زض(  ة) ٚ یؾبذشبضٞب( اِف) ا٘ساذشٗ سّٝ :11 -3 قىُ

 56 ........................................................................................ یىیٙبٔیز سضٚیٞ ا٘ساذشٗ سّٝ: 12 -3 قىُ

 56 ...................................... یضؾٛث نٛضر ثٝ یقٙبؾٗ یظٔ یؾبذشبضٞب زض سوطثٗیاوؿ یز ٌبظ حجؽ: 13 -3 قىُ

 57 ................................................................................................... ٔقس٘ی ا٘ساذشٗ سّٝ: 14 -3 قىُ

 58 .... سوطثٗیاوؿیز یؾبظطٜیشذ یٞبضٚـ یساضیدب ٚ عاٖیٔ ؿٝیٔمب( ة ٚ ػصة یؾبظٚوبضٞب یساضیدب( اِف: 15 -3 قىُ

 59 .......................................................................... ٔرعٖ زض قسٜ طٜیشذ ٌبظ ٘كز یطٞبیٔؿ: 16 -3 قىُ

 60 ........................................... سوطثٗیاوؿ یز یؾبظ طٜیشذ اظ ی٘بق یىیغئٛٔىب٘ ذغطار یثٙس عجمٝ: 17 -3 قىُ

 65 ............................................. ٔرعٖ زض كیسعض بی ٚ ٝیسرّ س،یسِٛ اظ لجُ ٗیظٔ زض یانّ یٞب سٙف: 18 -3 قىُ

 65 .................................................................. ٗیظٔ افٕبق زض سٙف یضٚ ثط یٔٙفص فكبض طیسأط: 19 -3 قىُ

 66 ............................................................................ قسٜ یسٟ ٔرعٖ اعطاف یافم سٙف قبض: 20 -3 قىُ

 66 ...............................................................................   ٔرعٖ ٝیسرّ یع زض سٙف طارییسغ: 21 -3 قىُ

 67 ......................... ٔرعٖ ؾبذشبض ٔرشّف یٞب لؿٕز زض ٘طٔبَ سٙف  – ة ٚ یافم سٙف -اِف طارییسغ: 22 -3 قىُ

 68 ....................................................................................... ٔرعٖ ثٝ ٘ؿجز ٌؿُ زیٔٛلق:23 -3 قىُ

 69 ................................................... سوطثٗیاوؿ یز یؾبظ  طٜیشذ بریفّٕ زض ٌؿُ كیعط اظ ٘كز: 24 -3 قىُ

 72 ....................................... سوطثٗیاوؿ یز یؾبظ  طٜیشذ بریفّٕ زض ٔشطٚن یٞب چبٜ كیعط اظ ٘كز: 25 -3 قىُ

 73 ................................................................................... چبٜ كیعط اظ ٌبظ ٘كز یٞب طیٔؿ: 26 -3 قىُ

 81 ............................................................... یؾبظ طٜیشذ ٔحُ یبثیاضظ ٔرشّف ؾغٛح ٗیث اضسجبط: 1 -4 قىُ

 85 ............................................................................ آثبزاٖ زقز زض ٘ؾط ٔٛضز ساٖیٔ زیٔٛلق: 2 -4 قىُ
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 86 ....................................................................................... ٘ؾط ٔٛضز ساٖیٔ اظ یفطض ٔمغـ:3 -4 قىُ

 87 ...................................................................................... ٘ؾط ٔٛضز ساٖیٔ اظ یفطض ٔمغـ: 4 -4 قىُ

 90 ..................................................................................... ٔغبِقٝ ٔٛضز ٔٙغمٝ یقٙبؾ ٙٝیچ: 5 -4 قىُ

 94 ................................................... 1 قٕبضٜ چبٜ ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز دٛاؾٖٛ تیضط ٔمساض:  6 -4 قىُ

 94 ................................................... 2 قٕبضٜ چبٜ ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ سؾزث دٛاؾٖٛ تیضط ٔمساض:  7 -4 قىُ

 95 .................................................... 3 قٕبضٜ چبٜ ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز دٛاؾٖٛ تیضط ٔمساض: 8 -4 قىُ

 95 .................................................... 4 قٕبضٜ چبٜ ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز دٛاؾٖٛ تیضط ٔمساض: 9 -4 قىُ

 96 .................................................. 5 قٕبضٜ چبٜ ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز دٛاؾٖٛ تیضط ٔمساض: 10 -4 قىُ

 97 ................................................................. 1 قٕبضٜ چبٜ ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ یثطق ٔسَٚ: 11 -4 قىُ

 97 ................................................................. 2 قٕبضٜ چبٜ ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ یثطق ٔسَٚ: 12 -4 قىُ

 98 ................................................................. 4 قٕبضٜ چبٜ ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ یثطق ٔسَٚ: 13 -4 قىُ

 98 ................................................................. 3 قٕبضٜ چبٜ ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ یثطق ٔسَٚ: 14 -4 قىُ

 99 ................................................................. 5 قٕبضٜ چبٜ ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ یثطق ٔسَٚ: 15 -4 قىُ

 100 ....................................................... 1 قٕبضٜ چبٜ زض ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز بً٘ی ٔسَٚ: 16 -4 قىُ

 100 ....................................................... 2 قٕبضٜ چبٜ زض ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز بً٘ی ٔسَٚ: 17 -4 قىُ

 101 ....................................................... 3 قٕبضٜ چبٜ زض ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز بً٘ی ٔسَٚ: 18 -4 قىُ

 101 ....................................................... 4 قٕبضٜ چبٜ زض ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز بً٘ی ٔسَٚ: 19 -4 قىُ

 102 ....................................................... 5 قٕبضٜ چبٜ زض ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز بً٘ی ٔسَٚ: 20 -4 قىُ

 103 ....................................................... 1 قٕبضٜ چبٜ زض ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز بً٘ی ٔسَٚ: 21 -4 قىُ

 103 ....................................................... 2 قٕبضٜ چبٜ زض ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز بً٘ی ٔسَٚ: 22 -4 قىُ

 104 ....................................................... 3 قٕبضٜ چبٜ زض ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز بً٘ی ٔسَٚ: 23 -4 قىُ

 104 ....................................................... 4 قٕبضٜ چبٜ زض ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز بً٘ی ٔسَٚ: 24 -4 قىُ

 105 ....................................................... 5 قٕبضٜ چبٜ زض ینٛس ٍ٘بضٜ اظ آٔسٜ ثسؾز بً٘ی ٔسَٚ: 25 -4 قىُ

 107 ............................................ یىیعیدشطٚف اعلافبر اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ٔحٛضٜ سه یفكبض ٔمبٚٔز: 26 -4 قىُ
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 CMG ................................................................... 121 افعاض ٘طْ زض ٔسَ یثٙس ٔف ٔكرهبر: 1 -5 قىُ

 121 ................................................................................... ٔرعٖ ٔسَ قسٜ یثٙسٔف قجىٝ: 2-5 قىُ

 122 ....................................................................... یؾبظ طٜیشذ زیلبثّ یزاضا یٞبٝ یلا زیٔٛلق: 3 -5 قىُ

 126 .............................................................................. كیسعض زٚضٜ یع ٔرعٖ فكبض طارییسغ: 4 -5 قىُ

 126 ................................................................................. كیسعض چبٜ اعطاف زض فكبض طارییسغ: 5 -5 قىُ

 127 ................................................. كیسعض زٚضٜ یع ٔرعٖ زض فكبض فیافعا ؾطفز ٚ فكبض طارییسغ: 6 -5 قىُ

 128 .......................... ؾبذشبض زض ٌبظ اقجبؿ زضنس طارییسغ ثٝ ٘ؿجز ٔشرّرُ ظیٔح یطی٘فٛشدص طارییسغ: 7 -5 قىُ

 129 ................ ظٔبٖ طارییسغ ثٝ سٛػٝ ثب ٔرعٖ وُ زض ٚ 1 چبٜ زض سوطثٗیاوؿ یز ٌبظ یؾبظ طٜیشذ ؾطفز: 8 -5 قىُ

 130 ..................................................... ؽیسبلس قىُ ثٝ زض سوطثٗیاوؿ یز ٌبظ كیسعض سحز ٔرعٖ: 9 -5 قىُ

 130 ........................................................... سوطثٗیاوؿ یز ٌبظ كیسعض اطط ثط یثطق سٙف طارییسغ: 10 -5 قىُ

 131 .................................. كیسعض چبٜ اعطاف زض سوطثٗیاوؿ یز كیسعض ظٔبٖ زض حسالُ سٙف طارییسغ: 11 -5 قىُ

 131 .................................. كیسعض چبٜ اعطاف زض سوطثٗیاوؿ یز كیسعض ظٔبٖ زض حساوظط سٙف طارییسغ: 12 -5 قىُ

 133 ....................................................... ٔرشّف كیسعض یفكبضٞب ثٝ سٛػٝ ثب سٙف ساٖیٔ طارییسغ: 13 -5 قىُ

 134 .............كیسعض فكبض طارییسغ ثٝ ٘ؿجز ثب سوطثٗیاوؿ یز ٌبظ یؾبظ طٜیشذ ؾطفز ٚ ٔمساض زض طارییسغ:  14 -5 قىُ

 135 ............................ 1 قٕبضٜ چبٜ زض ٔرشّف یٞب یزث زض ظٔبٖ عَٛ زض كیسعض چبٜ سٝ فكبض طارییسغ: 15 -5 قىُ

 136 ....................................... ٔربظٖ زض یسضٚوطثٛضیٞ ٔٛاز سیسِٛ ثط سوطثٗیاوؿیز ٌبظ كیسعض طیسبط: 16 -5 قىُ

 137 .............................................یطی٘فٛشدص طارییسغ ثٝ سٛػٝ ثب طبثز یزث زض ٔرعٖ فكبض طارییسغ: 17 -5 قىُ

 137 ..................................... یطی٘فٛشدص طارییسغ ثٝ سٛػٝ ثب طبثز فكبض زض یمیسعض ٌبظ حؼٓ طارییسغ: 18 -5 قىُ

 138 ................................................. سرّرُ طارییسغ ثٝ سٛػٝ ثب طبثز یزث زض چبٜ سٝ فكبض طارییسغ: 19-5 قىُ

 139 ......... سرّرُ طارییسغ ثٝ سٛػٝ ثب چبٜ سٝ طبثز فكبض زض سوطثٗیاوؿ یز ٌبظ یؾبظ طٜیشذ عاٖیٔ طارییسغ: 20 -5 قىُ

 140 ............................................................... ٔرشّف آة اقجبؿ زضػٝ زض چبٜ سٝ فكبض طارییسغ: 21 -5 قىُ

 141 ................................. ٔرشّف آة اقجبؿ زضػٝ زض سوطثٗیاوؿ یز ٌبظ یؾبظ طٜیشذ عاٖیٔ طارییسغ: 22 -5 قىُ
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هافهرستجذول
 9 ................................................ 2050 ؾبَ سب اوؿیسوطثٗزی ا٘شكبض ٔیعاٖ وبٞف زض CCS ٘مف: 1 -1 ػسَٚ
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همذهِ-2-2

ٞبی انّی ٞط ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ٔشقبزَ  زض اسٕؿفط یىی اظ زغسغٝ وطثٗ اوؿیس وبٞف ٔیعاٖ غّؾز ٌبظ زی

وطثٗ ساوؿی ای زی ٞبی ظیبزی ػٟز وبٞف ا٘شكبض ٌبظ ٌّرب٘ٝ سبوٖٙٛ عطح .ثبقس ای ٔی وٙٙسٜ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

وطثٗ ٚ سعضیك آٖ زض اوؿیس ؾبظی زی ؾطاؾط ز٘یب اضائٝ قسٜ اؾز. شذیطٜزض اسٕؿفط سٛؾظ ٔحممبٖ ٔرشّف زض 

قبُٔ  نٙقشی . فطایٙسوٙس ٔیػٌّٛیطی  ا٘شكبض ایٗ ٌبظ ثٝ ػٛ اظ ٞب ٚ فضبٞبی ٔشرّرُ زض افٕبق ظٔیٗ ؾًٙ

CCSانغلاحبً وطثٗ  اوؿیس ؾبظی زی ؿیسوطثٗ، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ شذیطٜاو ٌبظ زی ػصة
زض ایٗ  قٛز. ٘بٔیسٜ ٔی 1

ایٗ سحمیك ثٝ عٛض وّی قبُٔ ؾبظی ایٗ ٌبظ ٔٛضز ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ذٛاٞس ٌطفز.  دبیبٖ ٘بٔٝ شذیطٜ

وطثٗ زض  اوؿیس زیؾبظی ٌبظ  ثٝ ٔٙؾٛض شذیطٜوطثٗ زض ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ اؾز وٝ  اوؿیس سعضیك زی ؾبظی ٔسَ

 ٌیطز. ٔربظٖ ا٘ؼبْ ٔی

ٞب ٚ ٔؿبئُ ظیؿز  ٘ؾط ٌطفشٗ ٞعیٙٝ ثیبٍ٘ط آٖ اؾز وٝ ثب زض سؼطثیبر حبنُ اظ سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ

 ػٟز وبٞف ا٘شكبض آٖ ضٚـ وبضآٔسی قٙبؾی ی ظٔیٗبؾبذشبضٞاوؿیسوطثٗ زض  ؾبظی زی شذیطٜ ،ٔحیغی

                                                
1
 Carbon dioxide Capture and Storage: CCS 
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ؾبَ آیٙسٜ  1000قٙبؾی سب  ٜ قسٜ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗاوؿیسوطثٗ شذیط زی ثیكشطی اظ . ٔمبزیطثبقس ٔی

اظ  آٖٚ أٙیز  ٔرعٖ ، ؽطفیز ٔٙبؾت، سعضیك دصیطی٘عزیىی ثٝ ٔحُ سِٛیس ٌبظ لبثُ حفؼ قسٖ ٞؿشٙس.

  سٛا٘س زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز. ٔیاوؿیسوطثٗ  ؾبظی زی ذهٛنیبر یه ٔٙجـ شذیطٜٟٕٔشطیٗ 

 دصیطز. ضٚـ شیُ نٛضر ٔیوطثٗ ثٝ چٟبض اوؿیس شذیطٜ ؾبظی ظیطظٔیٙی ٌبظ زی وّی عٛض ثٝ

 1ظیطظٔیٙی آة ٞبی ؾبظی زض ؾفطٜ شذیطٜ

2قسٜ ٌبظ سرّیٝ ؾبظی زض ٔربظٖ ٘فز ٚ شذیطٜ
 

3سِٛیس زضحبَ ٌبظ ؾبظی زض ٔربظٖ ٘فز ٚ شذیطٜ
 

 ٌبظزاض 4ؾًٙ ظغبَ ٞبی لایٝؾبظی زض  شذیطٜ

اظ عطیك سعضیك آٖ ثٝ ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ زض حبَ  ، شذیطٜ ایٗ ٌبظوطثٗ اوؿیس ٌبظ زی ؾبظی شذیطٜزض 

سٛاٖ ثب سعضیك  یٗ ضٚـ ٔیزض ا .قٛز ٔیسّمی  ای ٌّرب٘ٝ ٞبیٌبظ وبٞف ا٘شكبضسِٛیس، فطایٙسی ٔٛطط زض ػٟز 

اوؿیسوطثٗ ثٝ ػبی ٌبظ عجیقی ثٝ ٔربظٖ ٘فشی زض حبَ سِٛیس، ثب ػجطاٖ افز فكبض ٚ اظزیبز ثطزاقز  ٌبظ زی

وطثٗ زاضای ذٛال اوؿیس ػبیی وٝ زیٖ اظ آ. سطی ثٝ فُٕ آٚضز اؾشفبزٜ ٔٙبؾتعجیقی اظ ٌبظ  5ٔربظٖ ٘فشی

زٞس، ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ  ٖ ضا زض ٔربظٖ سحز سبطیط لطاض ٔیثبقس وٝ ضفشبض آ ٔیای  ٚیػٜفیعیىی ٚ قیٕیبیی 

 . ذٛاٞس قس ؾبظی ٔٛطط فطاٞٓ یظ ظٔیٗ قٙبؾی ٔرعٖ، أىبٖ شذیطٜٞب ٚسقبُٔ آٟ٘ب ثب قطا ٚیػٌی

اوؼیذوشتيػاصیگاصدیآٍسیٍرخیشُفشایٌذجوغ-2-1

آٚضی ٚ ا٘شمبَ  ػٕـ ٞبی ٔطسجظ ثب فٙبٚضیفجبضر اؾز اظ وطثٗ  اوؿیس ؾبظی ٌبظ زی آٚضی ٚ شذیطٜ ػٕـ

ٚ ػٌّٛیطی اظ ا٘شكبض قٙبؾی  ظٔیٗٔٙبؾت  ؾبذشبضٞبیؾبظی آٖ زض  ٚ زض ٟ٘بیز شذیطٜ اوؿیسوطثٗ ٌبظ زی

 اوؿیسوطثٗ اظ ٔٙبعك ا٘شكبض ایٗ ٌبظ زض ٔطحّٝ اَٚ، ٌبظ زی .(Gibbins & Chalmers, 2008) ایٗ ٌبظ زض ػٛ

                                                
1 Aquifer 
2 Depleted Oil &Gas Reservoirs 
3 Producing Oil &Gas Reservoirs 
4 Coal Bed Methane Reservoirs 
5
 Enhanced Oil Recovery: EOR 
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عی ایٗ ٔطحّٝ ٌبظ  .قٛز آٚضی ٔی ػٕـ ثبقٙس، ٞبی سِٛیس ثطق ٚ دشطقیٕی ٚ ... ٔی وٝ قبُٔ ٘یطٌٚبٜ

آٚضی قسٜ  ؾذؽ ٌبظ ػٕـ قٛز. ٞبی قیٕیبیی ٚ یب فیعیىی اظ زیٍط ٌبظٞب ػسا ٔی اوؿیسوطثٗ سٛؾظ ضٚـ زی

نٛضر فكطزٜ شذیطٜ ٝ وٝ ٌبظ ضا ث ؾیّٙسضٞبییثب اؾشفبزٜ اظ ذغٛط ِِٛٝ، وكشی ٚ یب  زض ٔطحّٝ ثقسی

نٛضر ؾبظی ایٗ ٌبظ  شذیطٜ زض آذطیٗ ٌبْ .قٛز ؾبظی ٔٙشمُ ٔی ثٝ ٔٙبعك ٞسف ثطای شذیطٜ وٙٙس ٔی

ؾبظی زض  نٛضر شذیطٝ سٛا٘س ث ؾبظی ثب سٛػٝ ثٝ قطایظ ٔٙغمٝ ٚ أىب٘بر ٔٛػٛز ٔی ٔحُ شذیطٜ ٌیطز وٝ ٔی

، 1 -1قىُ  .آة، ٔقبزٖ ظغبَ ؾًٙ ٚ یب ٔقبزٖ ٔشطٚوٝ ثبقس ٞبی قٛض ، ؾفطٜٞب الیب٘ٛؼٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ، 

 .(IPCC, 2005) زٞس ضا ٘كبٖ ٔی CCSقٕبیی اظ فطآیٙس 

 

 IPCC, 2005))اوؿیسوطثٗ  ؾبظی زی : ٔطاحُ ػساؾبظی، ا٘شمبَ ٚ شذیط1ٜ -1قىُ 
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CCSپیـیٌِفشایٌذ-2-9

 ٌطزز. ثطٔی ٔیلازی 1940دیكیٙٝ فٙبٚضی ػساؾبظی ٌبظٞب ثب اؾشفبزٜ اظ فطآیٙسٞبی قیٕیبیی ثٝ ؾبَ

ٔرّٛط ٌبظٞب نٛضر دصیطفز. زض  ٞبی قیٕیبیی ٚ فیعیىی ثب اؾشفبزٜ اظ فطایٙس اوؿیسوطثٗ ٌبظ زی ػساؾبظی

ظٞبی اؾیسی اظ ٌبظ عجیقی سٛؾقٝ زازٜ قس. اِٚیٗ ٚ ٌب اوؿیسوطثٗ زیایٗ فٙبٚضی ثب ٞسف ػساؾبظی  ،ازأٝ

نٛضر دصیطفز. ٔبضچز چٙسیٗ ضٚـ ثطای  1ٔیلازی سٛؾظ ؾعاض ٔبضچز 1970زض زٞٝ  CCSدیكٟٙبز 

ؾبظی آٖ زض الیب٘ٛؼ  ٚ شذیطٜ ٞبی ثطق بِیز ٘یطٌٚبٜاظ ٌبظٞبی حبنُ اظ فق اوؿیسوطثٗ زیػساؾبظی 

ای زض ٔٛضز فٙبٚضی ػساؾبظی ٚ  ٔمبِٝ 3ٚ ٔییط اؾشٙجطي 2آ٘شٛ٘ی آِجب٘ع 1980دیكٟٙبز ٕ٘ٛز. زض ؾبَ 

اٚ ضا  CCSثٝ چبح ضؾب٘س٘س. ثٝ زِیُ ٕٞىبضی ٌؿشطزٜ ٔییط اؾشٙجطي زض ثحض  اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  شذیطٜ

 . (Lund, 2009) ٔیلازی ٘بٔیس٘س 1980دسض ایٗ فّٓ زض زٞٝ 

"آظٔبیكٍبٜ ّٔی ان ضیغ"ٔیلازی زض ٔٛؾؿبر سحمیمبسی  1980زض زٞٝ
حمیمبسی س ٔٛؾؿٝٚ  4

"ٞبی سِٛیس ثطق ٘یطٌٚبٜ"
نٛضر دصیطفز.  CCSای زض ظٔیٙٝ  ٚالـ زض ایبلار ٔشحسٜ آٔطیىب، ٔغبِقبر ٌؿشطزٜ 5

"ٞبی ٘ٛیٗ ثطای ظٔیٗفٙبٚضی"زض وكٛض غادٗ ٚ ثٝ ذهٛل زض ٔٛؾؿٝ سحمیمبسی 
 ٔغبِقبر 1990زض زٞٝ  6

 (. Lund, 2009ای نٛضر دصیطفشٝ اؾز ) ٌؿشطزٜ

"ای آغا٘ؽ ثیٗ إِّّی ا٘طغی سحمیك ٚ دػٚٞف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ"ٔٛؾؿٝ ثیٗ إِّّی  1991زض ؾبَ 
7 

إِّّی فضٛ ایٗ ٔٛؾؿٝ  ثیٗ حبٔی 17وكٛض اسحبزیٝ اضٚدب، اٚده ٚ  18، 2008سبؾیؽ ٌطزیس. وٝ سب ؾبَ 

ایفب  CCSای زض سحمیك ٚ دػٚٞف زض ظٔیٙٝ  ٘مف ٌؿشطزٜایٗ ٔٛؾؿٝ  سحمیمبسی قس٘س. زض حبَ حبضط

 .(Lund, 2009)ٕ٘بیس  ٔی

                                                
1 Cesar Marchett 
2 Anthony Albanese 
3 Meyer Steinberg 
4 Oak Ridge National Laboratory: ORNL 
5 Electric Power Research Institute: EPRI 
6 Research Institute of  Innovative Technology for the Earth:RITE 
7
 IEA Greenhouse Gas R&D Programme: IEA GHG 
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ّایصیؼتهحیطیضشٍست-2-4

 وٙس ٚ ؾجت اوؿیسوطثٗ ثٝ ػٛ ظٔیٗ ٚاضز ٔی ٔیّیبضز سٗ زی 25ؾبِٝ حسٚز  ٕٞٝٞبی ثكطی  فقبِیز  

اظ  یذكىؿبِ ٌطٔب ٚ .ٌطزز ٔٛػت سغییطار ٌؿشطزٜ آة ٚ ٞٛایی ٔی قسٜ ٚای  افعایف ؾغح ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

 ٗیػٛ ظٔاوؿیسوطثٗ زض  زی فیافعا ٟٕٔشطیٗ ٘شبیغ حبنُ اظاظ  ٍطیز یٚ سٛفبٖ اظ ؾٛ ُیؾٛ ٚ ؾ هی

ٔیلازی  1990زضنس ٔمساض آٖ زض ؾبَ  60اوؿیسوطثٗ سب حسٚز  ٞؿشٙس. ازأٝ ایٗ ضٚ٘س ثبفض افعایف ٌبظ زی

ضٚ٘س افعایف ا٘شكبض ٌبظ دیف ثیٙی ثبقس.  ٔیلازی ٔی 2004نسی آٖ ٘ؿجز ثٝ ؾبَ زض 30ٚ افعایف 

نٛضر قٕبسیه ٘كبٖ ٝ ث 2-1قىُ ٔیلازی زض  2030ٔیلازی سب ؾبَ  1970زض ػٛ اظ ؾبَ  اوؿیسوطثٗ زی

 .(Mandil, 2004) قسٜ اؾززازٜ 

 

 (Mandil, 2004)اوؿیسوطثٗ  : ٔیعاٖ ا٘شكبض ٌبظ زی2-1قىُ 

ثبقس. ٔمساض ایٗ  غییطار الّیٕی ٔیفبُٔ ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ ٚ س اوؿیسوطثٗ ٟٕٔشطیٗ ا٘شكبض ٌبظ زی

 ز سٗ ضؾیسٜ اؾزضٔیّیب 34ٖ ثٝ آزضنسی ٘ؿجز ثٝ ؾبَ لجُ اظ  3ثب افعایف  2011ؾبَ  ٌبظ زض

(Oliver et al., 2012) . ثبفض ٌطزیسٜ سب ٔمبثّٝ ای  ٘بقی اظ ا٘شكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝٔؼٕٛفٝ ٔؿبیُ ٚ ٔكىلار

آیس، ثٝ ٘حٛی وٝ یبفشٗ  ٞبی ٟٔٓ ػٟب٘ی ثٝ قٕبض ا٘ؿبٖ زض ٔحیظ ظیؿز، اظ زغسغٝ ٞبی ثب آطبض ٔرطة فقبِیز
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ٞب ضا سكىیُ  ٚ ٔصاوطار ثیٗ زِٚز شٍٛٞبٞب، ثرف ٟٕٔی اظ ٌف ذؿبضر ضاٞىبضٞبیی ثطای وبٞف یب ضفـ ایٗ

سغییطار آة ٚ ٞٛا ثب ٘بْ وٙٛا٘ؿیٖٛ ؾبذشبضی ؾبظٔبٖ ُّٔ  ٍٛٞب زض وٙٛا٘ؿیٖٛشزٞس. ٘مغٝ فغف ایٗ ٌف ٔی

إُِّ ثطای  ٞبی ػبٔقٝ ثیٗ ٕٞىبضی ثٝ فٙٛاٖ ٔٙكٛض ٔشؼّی قسٜ ٚ 1992زض ؾبَ  1زضثبضٜ سغییطار الّیٓ

ی ٞبی ظٔیٙٝ ٔقبٞسٜ ایٗ زض وكٛضٞبی ػٟبٖ ضؾیسٜ اؾز. ثیكشطٔمبثّٝ ثب سغییطار آة ٚ ٞٛایی ثٝ سهٛیت 

 سٛاٖ ثٝ دیٕبٖ ویٛسٛ اقبضٜ ٕ٘ٛز. ایٗ اظ آٖ ػّٕٝ ٔی ،ای ٚػٛز زاضز ػٟز وبٞف ا٘شكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ثٝ  2012ای ذٛز ضا سب ؾبَ  ٕ٘بیس وٝ ٔیعاٖ ا٘شكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ضا ٔشقٟس ٔیٔقبٞسٜ وكٛضٞبی نٙقشی 

ثٝ فضٛیز ایٗ  1996ثطؾب٘ٙس. ایطاٖ ٘یع اظ ؾبَ  1990آٖ زض ؾبَ  وٕشط اظ ٔیعاٖ ا٘شكبض زضنس 5ٔیعاٖ 

ٌبظ  ا٘شكبض ثط اؾبؼ آذطیٗ آٔبض اضائٝ قسٜ اظ ؾٛی ؾبظٔبٖ ُّٔ زض ذهٛل ٔیعاٖ وٙٛا٘ؿیٖٛ زض آٔسٜ اؾز.

 5/433 ٔیلازی، وكٛض ایطاٖ ثب ا٘شكبض حسٚز 2004اوؿیسوطثٗ وكٛضٞبی فضٛ آٖ ؾبظٔبٖ زض ؾبَ  زی

زضنس اظ ٔؼٕٛؿ ا٘شكبضار ػٟب٘ی ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ  69/1ای ضسجٝ زٞٓ ٚ حسٚز  ٔیّیٖٛ سٗ ٌبظ ٌّرب٘ٝ

 . (1388ظازٜ،  )أیٙی اؾز

 3ٚ دیف ثیٙی الشهبز ػٟب٘ی 2إِّّی سغییطار الّیٕی ثیٗ ٞبی اظ ؾٛی ؾبظٔبٖ ٔمطضارزض نٛضر افٕبَ 

سِٛیس قسٜ زض  اوؿیسوطثٗ زیؾبظی ٌبظ  اوؿیسوطثٗ ٚ ٕٞچٙیٗ شذیطٜ زض ػٟز وبٞف ا٘شكبض ٌبظ زی

 ٛز ٔیعاٖ ا٘شكبض ایٗ ٌبظ اظ ؾبَق ثیٙی ٔی دیف ،ثبقٙس ضا زاضا ٔی أىبٖ فسْ ٘كز ٌبظ ثٝ ػٛ وٝٞبیی  ٔىبٖ

 3-1ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ  .(Mandil, 2004) 3 -1قىُ ضا عی وٙس،  ٔیلازی ضٚ٘سی ٘عِٚی 2050

سٛاٖ  ، ٔیIPCCاوؿیسوطثٗ اضائٝ قسٜ سٛؾظ  ٞبی وبٞف ا٘شكبض ٌبظ زی قٛز ثب سٛػٝ ثٝ ؾٙبضیٛ ٔكبٞسٜ ٔی

٘طخ وبٞف ا٘شكبض ایٗ ٌبظ ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔٙبثـ ٞسف ثطای سِٛیس ا٘طغی وٝ ثٝ ؾٝ زؾشٝ فسْ 

قٛز ایٗ ؾٙبضیٛ ٞب  ؿیّی ٚ سقبزَ زض اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثـ فؿیّی ٔیاؾشفبزٜ اظ ٔٙبثـ فؿیّی، اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثـ ف

 ثبقس. قٛ٘س ٔیعاٖ ا٘شكبض دیف ثیٙی قسٜ ٔشفبٚر ٔی سمؿیٓ ٔی A1F1 ،A1B  ٚA1Tثٝ ؾٝ زؾشٝ 

                                                
1 United Nations Climate Change Conference: UNFCCC 
2 Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC  
3
 World Economic Outlook:WEO 
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 (Mandil, 2004): ضٚ٘س وبٞف ا٘شكبض ٌبظ 3 -1قىُ 

CCSاًذاصٍچـناّذاف-2-5

ٞبی  ٔٙشكط قسٜ زض وُ ػٟبٖ ضا زض ؾبَ اوؿیسوطثٗ زیحسٜ ٔیعاٖ شٔسیطیز اعلافبر ا٘طغی ایبلار ٔ

ٌیٍبسٗ ثط ؾبَ دیف ثیٙی ٕ٘ٛزٜ اؾز. ایٗ ٔمساض ثٝ سطسیت افعایف  9/42ٚ  8/36، ثٝ سطسیت 2030ٚ  2020

 یٔٛؾؿٝ وب٘بزایی ػساؾبظفلاٜٚ ثط ایٗ  زٞس. ٘كبٖ ٔی 1990زضنسی ضا ٘ؿجز ثٝ ؾبَ  102زضنسی ٚ  73

 40ؾبلا٘ٝ ٔیعاٖ  یلازیٔ 2030سرٕیٗ ظزٜ اؾز وٝ سب ؾبَ ( CCSTRMاوؿیسوطثٗ ) زیؾبظی  ٚ شذیطٜ

 (.Lund, 2009) ٍٔبٚار اِىشطیؿیشٝ، ایؼبز ذٛاٞس قس 4000اظ سِٛیس  اوؿیسوطثٗ زیٍٔبسٗ 

ِىشطیؿیشٝ ثیكشطیٗ ؾٟٓ ضا زض ا٘شكبض ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز ثیبٖ قسٜ ٚاضح اؾز وٝ ٔٙبثـ سِٛیس ا

اوؿیسوطثٗ،  ؾبظی زی ثبقٙس ٚ اظ ٘مغٝ ٘ؾط ٞسف ثطای ػصة ٚ شذیطٜ اوؿیسوطثٗ ثٝ زاذُ ػٛ زاضا ٔی زی

ثب ٘ؿجز  اوؿیسوطثٗ زیایٗ ٔٙبثـ زض اِٚٛیز ٘رؿز لطاض زاض٘س. عجك یه لبٖ٘ٛ سؼطثی ٔیعاٖ ا٘شكبض ٌبظ 

H/C  )ٗؽ زاضز، سِٛیس ا٘طغی اظ ظغبَ ؾًٙ ثب سٛػٝ ثٝ زضنس ضاثغٝ فى)٘ؿجز ٞیسضٚغٖ ثٝ وطثH/C   ٖوٓ آ

 1.2ٚ ٘فز حسٚز  4ٞبیی ٔب٘ٙس ٌبظ عجیقی وٝ ایٗ ٘ؿجز حسٚز  ثبقس ٘ؿجز ثٝ ؾٛذز ٔی 1.2سب  0.8وٝ ثیٗ 
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ثطای  اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  زاضز. شذیطٜ اوؿیسوطثٗ زیثبقس، دشب٘ؿیُ ثبلاسطی ثطای ا٘شكبظ ٌبظ  ٔی 2سب 

وكٛضٞبی چیٗ ٚ ٞٙس زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  إٞیز اؾز. ؾًٙ اؾز ثؿیبض دط ظغبَٞب ثط دبیٝ  وٝ الشهبز آٖوكٛضٞبیی 

 .(1388)فؿٍطی,  سطیٗ ایٗ وكٛضٞب ٞؿشٙس دطػٕقیز

، اظ 2020فٕلاً سب ؾبَ CCS زٞس وٝ  ٞبی نٛضر ٌطفشٝ زض ایٗ ٔٛضز ٘كبٖ ٔی ضٚ٘س سحمیمبر ٚ دػٚٞف 

زض  اوؿیسوطثٗ زیسٛاٖ ؾبِیب٘ٝ چٙسیٗ ٌیٍبسٗ  ٔی 2030ِحبػ الشهبزی ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘یؿز أب سب ؾبَ 

 2050قٛز سب ؾبَ  ثیٙی ٔی ٞبی الشهبزی دیف ؾبظی ٕ٘ٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔسَ شذیطٜنٛضر الشهبزی  ثٝ ؾبَ 

٘مف  1 -1ػسَٚ قٛز. زض  اوؿیسوطثٗ زیٔیعاٖ زضنس اظ  35سب  10وبضثطز ایٗ فٙبٚضی ٔٙؼط ثٝ وبٞف 

CCS  قىُ ثیبٖ قسٜ ٚ زض  2050سب ؾبَ  اظ ٞط وساْ اظ ٔٙبثـ ا٘شكبض اوؿیسوطثٗ زیزض وبٞف ٔیعاٖ ا٘شكبض

ثب سٛػٝ  زض ٔٙبعك ٔرشّف ز٘یب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. اوؿیسوطثٗ زی٘مف آٖ زض وبٞف ٔیعاٖ ا٘شكبض  4 -1

ٞبی ػٟبٖ زض حسٚز زٚ سب ؾٝ  ػٍُٙٔیّیبضز سٗ(،  25اوؿیسوطثٗ ثٝ زاذُ ػٛ ) ثٝ ٔیعاٖ ا٘شكبض ؾبِیب٘ٝ زی

وٙٙس. ٔشرههیٗ سرٕیٗ  ضا زض ٞط ؾبَ ػصة ٔی ٔمساضٞب ٘یع ٞفز ٔیّیبضز سٗ اظ ایٗ  سٗ ٚ الیب٘ٛؼ ٔیّیبضز

سٛاٖ اظ ػٛ ذبضع ٕ٘ٛز ٚ ثٝ نٛضر  ای ضا ٔی ٔیّیبضز سٗ زیٍط اظ ایٗ ٌبظ ٌّرب٘ٝ 10سب  5حساوظط ظ٘ٙس وٝ  ٔی

 قٛز ضا قبُٔ ٔی سِٛیس قسٜ سٛؾظ ثكط اوؿیسوطثٗ زی% اظ 40ثیف اظ وٝ  وطز ؾبظی ایٕٗ شذیطٜ

 (Bakker et al; 2008.) 

 (Bakker et al; 2008)  2050سب ؾبَ  اوؿیسوطثٗ زیزض وبٞف ٔیعاٖ ا٘شكبض  CCS: ٘مف 1 -1ػسَٚ  

 زضنس وبٞف یبفشٝ)%( ٔٙجـ

 12-18 سِٛیس اِىشطیؿیشٝ

1
CTL  ،GTL

 3-5 ٞبی سِٛیس ٞیسضٚغٖ ٚ دبلایكٍبٜ 2

 4-6 نٙقز

                                                
1 Coal to Liquid 
2
 Gas to Liquid 
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  2050زض ٔٙبعك ٔرشّف ز٘یب سب ؾبَ  اوؿیسوطثٗ زیزض وبٞف ٔیعاٖ ا٘شكبض  CCS: دیف ثیٙی ٘مف 4 -1قىُ 

(Bakker et al, 2008) 

ّذفاصتحمیك-2-6

ٞب ٘یع ٔقٕٛلاً زض ثقس  نٙبیـ، آِٛزٌی ٘بقی اظ آٖسب لجُ اظ ا٘ملاة نٙقشی، ثب سٛػٝ ثٝ ٌؿشطـ ٔحسٚز 

ٞبی ٘بقی اظ  ٞبی فؿیّی، آِٛزٌی ٔحّی ٔغطح ثٛز٘س. ثب ٚلٛؿ ا٘ملاة نٙقشی ٚ ٌؿشطـ اؾشفبزٜ اظ ؾٛذز

ٞبی فؿیّی،  سطی ٌؿشطـ یبفز. یىی اظ ٔقضلار ٘بقی اظ ٌؿشطـ ؾٛذز ایٗ ٔٙبثـ ٘یع زض اثقبز ٚؾیـ

ثبقس. ثطای ٔمبثّٝ ثب اططار  اوؿیسوطثٗ زض ػٛ ٔی ای ٔرهٛنبً ٌبظ زی رب٘ٝافعایف ٔیعاٖ ا٘شكبض ٌبظٞبی ٌّ

إِّّی زض ػٟز وبٞف ا٘شكبض ایٗ ٌبظ نٛضر  اوؿیسوطثٗ، سهٕیٕبر ثیٗ شكبض ٌبظ زی٘ؾٛء ٘بقی اظ افعایف ا

ظ ٞبی دبن ثب ا٘طغی حبنُ ا ػبیٍعیٙی ا٘طغی ثٝ ٛاٖس ٔی ٞبی ٟٔٓ زض ایٗ ظٔیٙٝ اظ ؾیبؾز ٌطفشٝ اؾز وٝ

. اقبضٜ وطزاوؿیسوطثٗ ٔٙشكط قسٜ اظ ٔٙبثـ سِٛیس ایٗ ٌبظ ضا  ؾبظی ٌبظ زی ؾٛذز فؿیّی ٚ ٕٞچٙیٗ شذیطٜ

قٙبؾی، ثب ٍ٘بٜ ٚیػٜ ثٝ ٔربظٖ  اوؿیسوطثٗ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ ؾبظی ٌبظ زی زض ضاؾشبی شذیطٜ

ط ٔیعاٖ ؾبظی ٚ ٕٞچٙیٗ ثطضؾی ؾبذشبض اظ ٘ؾ ٞیسضٚوطثٛضی، قٙبؾبیی ٔحُ ٔٙبؾت ثطای شذیطٜ
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ثبقس. ٞسف  اوؿیسوطثٗ، لبثّیز ٍٟ٘ساضی ایٗ ٌبظ ٚ اعٕیٙبٖ اظ فسْ ٘كز آٖ ٔغطح ٔی ؾبظی ٌبظ زی شذیطٜ

ٞبی  زض ا٘ؼبْ دطٚغٜاؾز. زض ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی  اوؿیسوطثٗ ؾبظی ٌبظ زی ؾبظی شذیطٜ اظ ایٗ دػٚٞف ٔسَ

سعضیك ٚ سقییٗ ٔسر سعضیك ٌبظ اظ فٛأُ ، سقییٗ فكبض زض چٙیٗ ؾبذشبضٞبیی اوؿیسوطثٗ ٌبظ زی ؾبظی شذیطٜ

سقییٗ ؾٙبضیٛ ؾبظی،  ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ایٗ فٛأُ زض ٔٛفمیز فطایٙس شذیطٜثبقٙس.  وٙشطَ وٙٙسٜ دطٚغٜ ٔی

ٚ سحّیُ ؾبظی ٌبظ زض ٔرعٖ  سقییٗ سٙف ٘بقی اظ سعضیك ٚ شذیطٜ ،زض ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضیٌبظ  ٔٙبؾت سعضیك

ثٝ  ؾبظی ٌبظ سرّرُ ٚ ٘فٛشدصیطی ٚ فكبض سعضیك ثط فطایٙس سعضیك ٚ شذیطٜ ٔرعٖ ٔب٘ٙس دبضأشطٞبیسبطیط 

 .ثبقس قٙبؾی ضطٚضی ٔی ؾبظی ٌبظ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ ٔٙؾٛض شذیطٜ

یكسٍؽاًجامتحم-2-7

. یىی اظ ٔیبزیٗ ٘فشی ػٙٛة غطة وكٛض دطزاذشٝ قسٜ اؾزثٝ ثطضؾی ٔكرهبر زض ایٗ سحمیك ٘رؿز 

ؾبظی  دیٕبیی، ٔكرهبر اِٚیٝ ٔرعٖ ػٟز ٔسَ ٔٛػٛز ثٝ زؾز آٔسٜ اظ فّٕیبر چبٜ ٞبی ثب اؾشفبزٜ اظ ٍ٘بضٜ

ثب سٛػٝ ثٝ ٔغطح ثٛزٖ زٚ ثحض سغییطار فكبض زض عی ظٔبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ إٞیز سغییطار  اؾشرطاع قسٜ اؾز.

ؾبظی  افعاض ثطای ٔسَ ؾبظی ٌبظ زض ٔربظٖ اظ یه ٘طْ شذیط یؾبظ ٔسَ ثطایسٙف ٘بقی اظ سعضیك ٌبظ زض ٔرعٖ 

ػطیبٖ ؾیبَ زض ٔرعٖ ٚ سغییطار فكبض ٘بقی اظ سعضیك ٌبظ زض ٔرعٖ ٚ اظ ٘طْ افعاض زیٍطی ػٟز ٔسِؿبظی 

اظ ؾبظی ؾیبَ زض ٔرعٖ سغییطار سٙف ٘بقی اظ سغییطار فكبض زض ٔرعٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ػٟز ٔسَ

CMGافعاض  ٘طْ
٘بقی اظ سٙف سغییطار  سبطیط غئٛٔىب٘یىی ٔرعٖ ؾبظی ٔسَاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطای  1

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ABAQUSافعاض  اظ ٘طْ اوؿیسوطثٗ زض ٔرعٖ ؾبظی ٌبظ زی شذیطٜ

 

 

                                                
1
 Computer Modellig Group 
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ًاهِپایاى ػاصهاًذّی-2-8

 ٘بٔٝ زض ٞفز فهُ ٌطزآٚضی قسٜ اؾز. ثٝ عٛض وّی ٔغبِت ایٗ دبیبٖ

ضطٚضر سحمیك زض ایٗ  اوؿیسوطثٗ ثط سغییطار الّیٕی، ثٝ ثب سٛػٝ ثٝ سبطیطار ٌبظ زی: ٔمسٔٝـ  اَٚفهُ 

 اضسجبط ٚ ٘حٜٛ ا٘ؼبْ سحمیك دطزاذشٝ قسٜ اؾز.

ؾبظی ٌبظ  شذیطٜ آٚضی ٚ زض ثحض ػٕـ :اوؿیسوطثٗ ؾبظی ٌبظ زی آٚضی ٚ شذیطٜ وّیبر ػٕــ  فهُ زْٚ

اظ ٔٙبثـ ا٘شكبض،  اوؿیسوطثٗ زیٞبی ػساؾبظی  ، ٔجبحظی ٔب٘ٙس ٔغبِقٝ ٔكرهبر ؾیبَ، ضٚـاوؿیسوطثٗ زی

زض ایٗ ثبقٙس.  ؾبظی ایٗ ٌبظ ضا زاض٘س، زاضای إٞیز ٔی ٞبی ا٘شمبَ ٌبظ ٚ ؾبذشبضٞبیی وٝ سٛا٘بیی شذیطٜ ضٚـ

 .اوؿیس وطثٗ ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفشٝ اؾز ؾبظی ٌبظ زی آٚضی، ا٘شمبَ ٚ شذیطٜ ٞبی ػٕـ فهُ فطایٙس

ٞبی  ثیٗ ٌعیٙٝزض  :ی ظٔیٗ قٙبؾیاوؿیسوطثٗ زض ؾبذشبضٞب ؾبظی ٌبظ زی شذیطٜـ  فهُ ؾْٛ

ػٟز  زؾشٝ،ٞبی ذبل ایٗ  ی ثب سٛػٝ ثٝ ٚیػٌیؾقٙب ، ؾبذشبضٞبی ظٔیٗاوؿیسوطثٗ زیؾبظی ٌبظ  شذیطٜ

ثبقس.  ٞب زض حبَ اػطا ٔی زض ایٗ ٔىبٖ CCSٞبی  ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ ثیكشط دطٚغٜ اوؿیسوطثٗ زیؾبظی ٌبظ  شذیطٜ

ٞب قطح  ٞبی آٖ ٚ ٚیػٌی اوؿیسوطثٗ ؾبظی زی ٟز شذیطٜقٙبؾی ٔٙبؾت ػ ؾبذشبضٞبی ظٔیٗایٗ فهُ زض 

 زازٜ قسٜ اؾز.

ؾبظی ٌبظ  ثطای شذیطٜ :ؾبظی ػٟز ا٘ؼبْ شذیطٜ زض زقز آثبزاٖ ٔقطفی ٔیساٖ ٘فشیـ  فهُ چٟبضْ

ؾبظی ثطضؾی  زض ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی اثشسا ثبیس قطایظ اِٚیٝ ؾبذشبض ػٟز ایٕٗ ثٛزٖ شذیطٜ اوؿیسوطثٗ زی

ٞب ٚػٛز زاضز  زض آٖ اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  فهُ قطایظ فٕٛٔی ؾبذشبضٞبیی وٝ سٛا٘بیی شذیطٌٜطزز. زض ایٗ 

ؾبظی ٌبظ  ٌیطز. زض ایٗ فهُ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ زض ایٗ سحمیك ثطای ٔسِؿبظی شذیطٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ٚ   ٔرعٖ ٞیسضٚوطثٛضی زض زقز آثبزاٖ ا٘شربة قسٜ اؾز، ٔكرهبر ٔرعٖ ٔٛضز قطح زازٜ قسٜ اؾز

ٞبی  ٞبی ٔٛػٛز زض ایٗ ٔیساٖ، زازٜ دیٕبیی چبٜ ؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ اعلافبر دشطٚفیعیىی ثسؾز آٔسٜ اظ  چبٜ

 قٛز. ؾبظی اؾشرطاع ٔی ٔٛضز ٘یبظ ػٟز ٔسَ
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دؽ اظ سقییٗ دبضأشطٞبی غئٛٔىب٘یىی  :اوؿیسوطثٗ ٔرعٖ سحز سعضیك ٌبظ زی یؾبظٔسَـ  فهُ دٙؼٓ

ؾبظی ٚ  قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔسَ ؾبظی ٌبظ زض ٔرعٖ اؾشفبزٜ ٔی ؾبظی شذیطٜ ٔسَ زضٔرعٖ، اظ ایٗ اعلافبر 

افعاضٞبی لبثُ زؾشطؼ، اظ زٚ  ٔغطح ثٛزٖ حطوز ؾیبَ ٚ فكبض ٘بقی اظ سعضیك زض ٔرعٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘طْ

ٞبی  ؾبظی سٙف ػٟز ٔسَ ABAQUSؾبظی حطوز ؾیبَ زض ٔرعٖ ٚ  ػٟز ٔسَ CMG-GEMافعاض  ٘طْ

افعایف فكبض ٘بقی اظ سعضیك ٌبظ زض ٔرعٖ ٚ سبطیط آٖ ثط  زض ایٗ فهُبزٜ قسٜ اؾز. ٘بقی اظ سعضیك اؾشف

 ؾبظی ٔغبِقٝ قسٜ اؾز.  سغییطار سٙف زض ٔرعٖ ٔسَ

 :ٌیطی ٚ دیكٟٙبزار ٘شیؼٝـ  قكٓفهُ 



 

 
 

دومفصل
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همذهِ-1-2

سِٛیس قسٜ زض  اوؿیسوطثٗ زیآٚضی  اوؿیسوطثٗ قبُٔ ػٕـ ؾبظی زی آٚضی ٚ شذیطٜ فطایٙس ػٕـ

فٙٛاٖ ٔظبَ زض   ؾبظی ثٝ ٞبی فؿیّی ٚ ا٘شمبَ ثٝ ٔٙبعك ٔٙبؾت ثطای شذیطٜ فطایٙسٞبی احشطاق ؾٛذز

ثبقٙس.  نٛضر سؼبضی زض حبَ اػطا ٔیٝ ث CCSثبقس. ٞط ؾٝ ثرف فطایٙس  ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ قٙبؾی ٔی

ٛز، ا٘شمبَ ٌبظ ق نٛضر ٌؿشطزٜ زض نٙبیـ قیٕیبیی اؾشفبزٜ ٔیٝ ث اوؿیسوطثٗ زیػساؾبظی 

زض ضاؾشبی اظزیبز  اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  اظ عطیك ذغٛط ِِٛٝ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ شذیطٜ اوؿیسوطثٗ زی

. (Mandil, 2004) وٝ ثب ٔكىُ افز فكبض ٔٛاػٝ ٞؿشٙس، نٛضر ٌطفشٝ اؾز یثطزاقز ٘فز اظ ٔربظٖ ٘فش

ٌبظ اظ  آٚضی ایٗ ٞبی ػساؾبظی ٚ ػٕـ ، ثطضؾی ضٚـاوؿیسوطثٗ زیزض ایٗ فهُ ثٝ سٛضیح ٔٙبثـ ا٘شكبض ٌبظ 

ٞبی ٔٙبؾت ثطای  ؾبظی ٚ ٌعیٙٝ ٔٙبثـ ا٘شكبض، ضٚقٟبی ا٘شمبَ ٌبظ ػساؾبظی قسٜ ثٝ ٔٙبعك ٞسف شذیطٜ

 قٛز. اوؿیسوطثٗ دطزاذشٝ ٔی ؾبظی ٌبظ زی شذیطٜ

وشتياوؼیذهٌاتغاًتـاسگاصدی-1-1

ثبقس، ٔٙبثـ ا٘شكبض ایٗ ٌبظ ٔشفبٚر  ٞبی فؿیّی ٔی اوؿیسوطثٗ حبنُ اظ احشطاق ؾٛذز ا٘شكبض زی

آٚضی ٌبظ  ثبقٙس، ثب سٛػٝ ثٝ ٔیعاٖ ا٘شكبض ٌبظ اظ ٞط ٔٙجـ ٚ فطاٚا٘ی ٔٙبثـ ا٘شكبض، ٔٙبثـ ٞسف ثطای ػٕـ ٔی

  .قٛز ٔیاقبضٜ  ا٘شكبض ایٗ ٌبظ ٔٙبثـ سطیٗ  ٟٔٓ زض ازأٝ ثٝ قٛز. اوؿیسوطثٗ قٙبؾبیی ٔی زی
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ّایتشقػَختفؼیلیًیشٍگاُ-1-1-2

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٕٞچٙبٖ ٞبی فؿیّی ٔٙبثقی اظ ا٘طغی ٞؿشٙس وٝ سب چٙسیٗ ؾبَ آیٙسٜ  ؾٛذز 

ٞبی فؿیّی، سِٛیس ٔمبزیط ظیبز  ٔحیغی ٘بقی اظ وبضثطز ؾٛذز ؿزیآٔسٞبی ظ ذٛاٞٙس ٌطفز. یىی اظ دی

ا٘شكبض یبفشٝ سٛؾظ  اوؿیسوطثٗ زیسمطیجبً یه ؾْٛ  .ػٛ وطٜ ظٔیٗ اؾزٚ ا٘شكبض آٖ ثٝ  اوؿیسوطثٗ زی

وٝ ٞط  عٛضیٝ قٛز. ث ٞبی فؿیّی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سِٛیس اِىشطیؿیشٝ ٘بقی ٔی ٞبی ا٘ؿب٘ی اظ ؾٛذز فقبِیز

ٞبی سِٛیس اِىشطیؿیشٝ  ٘یطٌٚبٜ ٔٙشكط وٙس. اوؿیسوطثٗ زیوبضذب٘ٝ لبزض اؾز ؾبلا٘ٝ سب چٙسیٗ ٔیّیٖٛ سٗ 

  :(IPCC, 2005) ثبقٙس، فجبضسٙس اظ اوؿیسوطثٗ ٔی وٝ اظ ٟٕٔشطیٗ ٔٙبثـ ا٘شكبض زی

   1ؾیىُ سطویجی ٌبظ عجیقی 

   َ2ؾًٙ ؾیىُ سطویجی ٌبظوطزٖ ظغب
  

   َ3 ؾًٙ ؾٛذشٗ شضار ٚ دٛزضٞبی ظغب
 

اوؼیذوشتيدی اًتـاسػایشهٌاتغ-1-1-1

اوؿیسوطثٗ ٔٙشكط قسٜ  ٞبی سِٛیس اِىشطیؿیشٝ وٝ سِٛیس وٙٙسٜ ثرف افؾٓ ٌبظ زی ثٝ غیط اظ ٘یطٌٚبٜ

ثبقٙس، ٔٙبثـ ا٘شكبض زیٍطی ٘یع ٚػٛز زاض٘س وٝ اظ ٘ؾط ٔیعاٖ ا٘شكبظ ٌبظ حبئع إٞیز ٞؿشٙس. ایٗ  زض ػٛ ٔی

 .(IPCC, 2005) سٙثبق ٔٙبثـ  ثٝ قطح ظیط ٔی

  ٞبی ٘فز ٚ دشطٚقیٕی لایكٍبٜبد 

  ٖوبضذب٘ؼبر سِٛیس ٞیسضٚغ 

  وبضذب٘ؼبر سِٛیس آٔٛ٘یبن 

  وبغص ٚ ٘یكىط سوبضذب٘ؼبر سِٛی 

                                                
1 Natural Gas Combined Cycle (NGCC) 
2 Integrated Coal Gasification Combined Cycle (IGCC) 
3
 Pulverized Coal Combustion (PC) 
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  ٖوبضذب٘ؼبر ؾیٕب 

اوؿیسوطثٗ زاض٘س ٚ  ؾعایی زض ا٘شكبض ٌبظ زیٝ عٛض وٝ شوط قس ٔٙبثـ سِٛیس اِىشطیؿیشٝ ٘مف ث ٕٞبٖ

سٛاٖ ثٝ ثرف نٙبیـ  ٔی اوؿیسوطثٗ زیقٛ٘س، اظ زیٍط ٔٙبثـ ٟٔٓ ا٘شكبض  زضنس آٖ ضا قبُٔ ٔی 76سمطیجب 

ؾٟٓ ٞط وساْ اظ ایٗ ٔٙبثـ زض  1 -2قىُ زض زضنس اقبضٜ ٕ٘ٛز.  5زضنس ٚ ثرف نٙقز ثب  6قیٕیبیی ثب 

 .اوؿیسوطثٗ زض ز٘یب ثیبٖ قسٜ اؾز ا٘شكبض ؾبِیب٘ٝ زی

  

 (NETL, 2012)اوؿیسوطثٗ  ؾٟٓ ٔٙبثـ انّی ا٘شكبض زی :1 -2قىُ 

ٞب  قٛز وٝ ا٘شكبض ؾبِیب٘ٝ ٌبظ زض آٖ ثٝ ٔٙبثقی ٌفشٝ ٔی اوؿیسوطثٗ زی  ٌبظ 1ٔٙبثـ ا٘شكبض فٕسٜ

ٞب ٚ ٔیعاٖ ٌبظ  قساز آٖاوؿیسوطثٗ، س ٔطاوع فٕسٜ ا٘شكبض ٌبظ زی 1 -2ػسَٚ   ٍٔب سٗ ثبقس.  1/0ثیكشط اظ 

 .(Aerni, 2010) ٔٙشكط قسٜ ثٝ اظای ٞط ٚاحس ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

 

 

                                                
1 Large Point Sources: LPS 
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 CO2 (Aerni, 2010): ا٘ٛاؿ ٚ سقساز ٔٙبثـ ثعضي ا٘شكبض 1 -2ػسَٚ 

ٔیعاٖ ا٘شكبض  سقساز ٔٙبثـ ٔٙبثـ ا٘شكبض

[MtCo2] 

ٔیعاٖ ا٘شكبض ثٝ اظای 

 ٞط ٚاحس

 [MtCo2 / 

Source] 

ٔیعاٖ ا٘شكبض 

[MtC] 

ٔیعاٖ ا٘شكبض ثٝ اظای 

 ٞط ٚاحس

[MtC / Source] 

 18/0 41 65/0 151 232 سِٛیس أٛ٘یبن

 22/0 284 79/0 1042 1316 سِٛیس ؾیٕبٖ

 07/0 7 24/0 25 106 سِٛیس ٞیسضٚغٖ

 38/0 192 40/1 705 504 سِٛیس فٛلاز 

 62/0 3227 27/2 11833 5217 سِٛیس ِىشطیؿیشٝ 

 17/1 2508 30/4 9198 2138 ٘یطٌٚبٜ ظغبَ ؾٙه

 23/0 425 83/0 1560 1875 ٘یطٌٚبٜ ٌبظی

 24/0 266 87/0 977 1120 ٘یطٌٚبٜ ٘فشی

 32/0 27 18/1 99.10 84 ٘یطٌٚبٜ سطویجی

 25/0 146 91/0 534 587 سِٛیس اسبَ٘ٛ

 31/0 200 12/1 733 653 دبلایكٍبٜ

 48/0 4097 74/1 15025 8615 وُ
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سٛاٖ  ٔی 2 -2قىُ اوؿیسوطثٗ زض ٘مبط ٔرشّف ػٟبٖ ضا زض  دطاوٙسٌی ٔٙبعك ا٘شكبض ٌبظ زی

اوؿیسوطثٗ، وكٛضٞبی نٙقشی ٚ یب  ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٘مكٝ ٔٙبعك فٕسٜ ا٘شكبض ٌبظ زی

 ثبقٙس. وكٛضٞبی سِٛیس وٙٙسٜ ٘فز ٔی

فشآیٌذجزب-1-9

ا٘س، ثب ایٗ حبَ  ؾبَ اؾز وٝ اظ ػطیبٖ فطایٙسٞبی نٙقشی ػصة قسٜ 80اوؿیسوطثٗ ثطای  ٌبظ زی

ثٝ ػٛ ضاٜ دیسا  ،ؾبظی ٘جٛز اٍ٘یعٜ ٚ یب ٘یبظ ثٝ شذیطٜ اوؿیسوطثٗ ػصة قسٜ ثٝ زِیُ ثرف ثعضٌی اظ ٌبظ زی

اوؿیسوطثٗ اظ ػطیبٖ فطایٙسٞبی نٙقشی، سهفیٝ ٌبظ عجیقی ٚ سِٛیس  ای اظ ػصة ٌبظ زی اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝ  وطزٜ

ٞبی  ٞبی ؾٙشعی اؾز. ثؿیبضی اظ ضٚـ ٌبظٞبی ؾٙشعی قبُٔ ٞیسضٚغٖ ثطای سِٛیس آٔٛ٘یبن، اِىُ ٚ ٔبیـ

صة لجُ اظ قسٜ زض فطایٙس ػ  ٞبی اؾشفبزٜ ٞبی شوط قسٜ ٕٞب٘ٙس ضٚـ اوؿیسوطثٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ػصة ٌبظ زی

سِٛیس قسٜ  ٚ ٌبظ اوؿیسوطثٗ ثٛزٜ ٌبظ زی ا٘شكبض فطایٙسٞبی نٙقشی وٝ ٔٙجـ اظ زیٍطاحشطاق ٞؿشٙس. 

 ٔٛضز ٘یبظ زض سِٛیس ثطذی فطایٙسٞبی سرٕیط ٘یع سٛاٖ ثٝ سِٛیس ؾیٕبٖ، فٛلاز ٚ ٔی ،قٛز ػصة ٕ٘ی ٔقٕٛلاً

 

 CO2  (IPCC,2005)بض : دطاوٙسٌی ٔٙبثـ ثعضي ا٘شك2 -2قىُ 
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 .(IPCC, 2005)ثطای ٔٛاز غصایی ٚ ٘ٛقیس٘ی اقبضٜ ٕ٘ٛز

ٞبی ثطق،  اظ لجیُ ٘یطٌٚبٜ ،اظ ٘مبط ثعضي سِٛیس ایٗ ٌبظ اوؿیسوطثٗ ثط٘بٔٝ انّی ػصة ٌبظ زی

ثٝ اذشهبض ٔٛضز ثطضؾی ٚ  2-2ثبقس وٝ زض ثرف  قیٕی ٔیٚٞبی سِٛیس ؾیٕبٖ، آٞٗ، فٛلاز ٚ دشط وبضذب٘ٝ

٘یع اوؿیسوطثٗ اظ ٔٙبثـ وٛچه ٚ ٔشحطن زض ثرف حُٕ ٚ ٘مُ ٚ  ثحض لطاض ٌطفشٙس. ػصة ٌبظ زی

 اظ آٖ نطف ٘ؾط قسٜ ٚ ٔقٕٛلاًثبقس، ثٙبثطایٗ  ٚ دطٞعیٙٝ ٔی  ٔكىُثؿیبض ٞبی ٔؿىٛ٘ی ٚ سؼبضی  ؾبذشٕبٖ

ثبقس. یه ضاٜ ػبیٍعیٗ ثطای ػٌّٛیطی اظ  سٜ ٔٙشكط وٙٙسٜ ٔیٕفٕٛٔبً سٕطوع ثط ػساؾبظی ٌبظ اظ ٔٙبثـ ف

شٝ ٞبی ا٘طغی ٕٞب٘ٙس ٞیسضٚغٖ ٚ اِىشطیؿی اوؿیسوطثٗ اظ ایٗ ٔٙبثـ وٛچه، اؾشفبزٜ اظ حبُٔ ا٘شكبض ٌبظ زی

 ثبقس دصیط ٔی ٞبی فؿیّی ٚ یب اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثـ ا٘طغی سؼسیس ٞبیی ثب دبیٝ ؾٛذز سِٛیس قسٜ زض ٘یطٌٚبٜ

(IPCC, 2005). 

 ،ٌیطز اوؿیسوطثٗ اظ اسٕؿفط زض ایٗ ثرف ٔٛضز ثحض لطاض ٕ٘ی لاظْ ثٝ شوط اؾز أىبٖ ػصة ٌبظ زی

ppmاوؿیسوطثٗ زض اسٕؿفط زض حسٚز  ظیطا غّؾز ٌبظ زی
زضنس غّؾز ٌبظ  01/0اؾز وٝ  380 1

ٞبی  ثبقس. زض حبَ حبضط دطٚغٜ اوؿیسوطثٗ زض ٌبظٞبی ذطٚػی ٔطاوع نٙقشی سِٛیس وٙٙسٜ ایٗ ٌبظ ٔی زی

ضیعی  ٞبی ثطق ٚ ؾبیط ٔٙبثـ ثط٘بٔٝ ٘یطٌٚبٌٜبظٞبی اوؿیسوطثٗ اظ  زی ػصةظیبزی زض ؾطاؾط ز٘یب ثٝ ٔٙؾٛض 

 .(IPCC, 2005)ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز  دطاوٙسٌی آٖ 3 -2قىُ اؾز وٝ زض قسٜ 
 

                                                
1 Per part million  
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 ( Solomon, 2007اوؿیسوطثٗ زض ػٟبٖ ) ٞبی ػساؾبظی زی : دطٚغ3ٜ -2قىُ 

اوؼیذوشتيّایجزبگاصدیسٍؽ-1-9-2

اظ ٌبظٞبی  اوؿیسوطثٗ زیػصة  ثطای  دبیٝ یؿشٓؾٝ ؾ یّی،فؿ یثب سٛػٝ ثٝ احشطاق ؾٛذز ٞب

ٞب ثب وٕی سفبٚر ػٟز ػصة ٌبظ اظ فطایٙسٞبی  ذطٚػی اظ ٔٙبثـ سِٛیس ایٗ ٌبظ ٚػٛز زاضز، ثطذی اظ ؾیؿشٓ

وٝ  اوؿیسوطثٗ زیٞبی ػصة  ٌیط٘س. ضٚـ ٛ٘یبن ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔینٙقشی ٔب٘ٙس سِٛیس ؾیٕبٖ ٚ آٔ

 فجبضسٙس اظ:

 ٜ1بی نٙقشیٞ ػصة اظ ا٘شكبض زٞٙس  

 2اوؿیسوطثٗ ثقس اظ فطآیٙس ؾٛذشٗ سىِٙٛٛغی ػساؾبظی زی  

  سىِٙٛٛغیOxy-Combustion 

 3اوؿیسوطثٗ دیف اظ فطآیٙس ؾٛذشٗ سىِٙٛٛغی ػساؾبظی زی  

 

                                                
1 industrial process streams 
2 Post-Combustion CO2 Capture 
3
 Pre-Combustion CO2 Capture 
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 زاضز. اوؿیسوطثٗ زیٞبی ػصة ٌبظ  ٔطٚضی وّی ثط ضٚـ 4-2قىُ 

 

 (IPCC, 2005) اوؿیسوطثٗ زی : فطایٙس ػصة 4 -2قىُ 

تىٌَلَطیجزبتؼذاصفشایٌذػَختي-1-9-2-2

ٞبی فؿیّی ٚ ظیؿشی،  اظ ػطیبٖ ٌبظ سِٛیس قسٜ زض ٘شیؼٝ احشطاق ؾٛذز اوؿیسوطثٗ ٌبظ زیػصة 

حبنُ اظ احشطاق لجُ اظ سرّیٝ زض اسٕؿفط ػسا ٚ  اوؿیسوطثٗ زیقٛز. ثیكشط  ػصة دؽ اظ احشطاق ٌفشٝ ٔی

 قٛز. ؾبظی ٔی ٚاضز ٔربظٖ شذیطٜ

ضٚـ ٔٛضز اؾشفبزٜ  وطثٗ زض ایٗ اوؿیس ثطای ػساؾبظی ٌبظ زی 1ٔقٕٛلاً ٔٛاز قیٕیبیی ػصة وٙٙسٜ

ا٘س.  اوؿیسوطثٗ ٚػٛز زاضز ِٚی زض حبَ حبضط سٛؾقٝ ٘یبفشٝ ٌیط٘س. ضٚقٟبی زیٍطی ثطای ػصة زی لطاض ٔی

 .(IPCC,2005)اؾز ٜ قس وّیز فطایٙس ػصة ثقس اظ احشطاق ٘كبٖ زازٜ  5 -2قىُ زض 

 

                                                
1
 chemical sorbent 
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 (CO2.net, 2012) اوؿیسوطثٗ ثقس اظ فطآیٙس ؾٛذشٗ سىِٙٛٛغی ػساؾبظی زی 5 -2قىُ 

Oxy-Combustionتىٌَلَطی-1-9-2-1

ٞبیی اؾز وٝ اظ اوؿیػٖ ثٝ ػبی ٞٛا زض عی فطآیٙس  یىی اظ ضٚـ Oxy-Combustionسىِٙٛٛغی 

وطثٗ ٚ ثربض آة ٚػٛز زاضز. اٌط  اوؿیس زض ٘شیؼٝ زض ٌبظ ذطٚػی فٕسسبً زی ،قٛز ؾٛذشٗ اؾشفبزٜ ٔی

وطثٗ ٚ یب ثربض  اوؿیس ثٝ ٕٞیٗ ذبعط زی ٚ ؾٛذز زض اوؿیػٖ ذبِم ثؿٛظز، زضػٝ حطاضر ثبلا ٔی ضٚز

 6 -2قىُ قٛز. زض  شقبزَ وطزٖ زٔبی ٔحفؾٝ احشطاق ثٝ زاذُ آٖ ثبظٌطزا٘سٜ ٔیآة ٌبظ ذطٚػی ثطای ٔ

 .(IPCC, 2005)اؾز  قسٜ  ر فطایٙس ػصة ثقس اظ احشطاق ٘كبٖ زازٜبوّی

 

 Oxy-Combustion (CO2.net, 2012): سىِٙٛٛغی 6 -2قىُ 

اظ آ٘ؼب وٝ ٞعیٙٝ ػساؾبظی اوؿیػٖ اظ ٞٛا ثؿیبض ظیبز اؾز ایٗ ضٚـ زض ٔمیبؼ ثعضي زض  

ٞبی ثطق ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٍ٘طفشٝ اؾز. ٌبظٞبی حبنُ قسٜ اظ ایٗ سىِٙٛٛغی زاضای آة ٚ  ٘یطٌٚبٜ

ٙٝ ٞبی ایٗ ضٚـ ٞعی ٞب لبثُ ػساؾبظی اؾز. اظ ٔحسٚزیز ثبقٙس وٝ ثٝ ضاحشی آة آٖ اوؿیسوطثٗ ٔی زی

 (.Lund,2009ثبلای سِٛیس اوؿیػٖ ثٝ ٔیعاٖ ظیبز اؾز  )
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اوؼیذوشتيپیؾاصفشآیٌذػَختيتىٌَلَطیجذاػاصیدی-1-9-2-9

وطثٗ زض ایٗ ضٚـ قبُٔ ٚاوٙف ؾٛذز ثب اوؿیػٖ، یب ثربض آة ٚ سِٛیس ٌبظٞبی  اوؿیس ػصة زی

سوطثٗ ٚ ٞیسضٚغٖ اؾز. زض ایٗ اوؿی ثبقس. ٌبظ ؾٙشعی حبنُ قسٜ حبٚی ٔمبزیط ظیبزی زی ؾٙشعی ٔی

ػصة ٔی ٞبی فیعیىی ٚ یب قیٕیبیی  وٙٙسٜ  اوؿیسوطثٗ ثٛؾیّٝ ػصة ضٚـ لجُ اظ فطآیٙس احشطاق، زی

 ٌیطز فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای ٌبظ سٛضثیٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی  قٛز ٚ اظ ٞیسضٚغٖ ذبِم ثٝ

 (Wallquist et al., 2008). 

ٌبظ ؾٙشعی ثقس اظ ػساؾبظی  وٝ ٘ىشٝ اقبضٜ ٕ٘ٛز  ثٝ ایٗسٛاٖ  اظ ٔحسٚزیز انّی ایٗ ضٚـ ٔی

ٚ ثٝ  . زٔب سٛضثیٗ ثب ٔیعاٖ ٞیسضٚغٖ ضاثغٝ فىؽ زاضز، شاسبً فمظ حبٚی ٞیسضٚغٖ اؾزاوؿیسوطثٗ زی

ٞبی  قٛز. ایٗ أط یىی اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ ثطای سٛضثیٗ ٞبی ٌبظی زچبض افز ٔی ٕٞیٗ فّز ضا٘سٔبٖ سٛضثیٗ

وّیز فطایٙس ػصة ثقس اظ احشطاق  7 -2قىُ حّی ثطای آٖ دیسا ٘كسٜ اؾز. زض ضاٜ  سبوٌٖٙٛبظی اؾز وٝ 

 (.Lund,2009)٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

 

 (CO2.net, 2012) دیف اظ فطآیٙس ؾٛذشٗ اوؿیسوطثٗ : سىِٙٛٛغی ػساؾبظی زی7 -2قىُ 

٘كبٖ زازٜ  2 -2ػسَٚ زض  اوؿیسوطثٗ زیػصة  ٞبی ٞط یه اظ ضٚـقطایظ اِٚیٝ ثطای اؾشفبزٜ اظ 

ضٚز ضٚـ ػصة ثقس اظ احشطاق وبضایی ثیكشطی ثطای ا٘شؾبض ٔی 2 -2ػسَٚ  قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ

 زاقشٝ ثبقس. اوؿیسوطثٗ زیی ػساؾبظ

reforming/ 

partial 

oxidation

water gas 

shift 

syngas

steam/oxygen

fuel CO2

CO2 capture

CO2

energy 

conversion

power

air

H2 exhaust

H2



 اکسیذکربهسازیدیآوریورخیرهکلیاتجمعفصلدوم
 

25 
 

 (CO2.net, 2012) قطایظ حبوٓ ثط ػساؾبظی :2 -2ػسَٚ 

 

 
Oxy-fuel ضٚـ ػساؾبظی ثقس اظ احشطاق ضٚـ ػساؾبظی لجُ اظ احشطاق 

 1 80-10 1 (bar) فكبض

CO2  )3-15 20-40  75-95 )زضنس 

اوؼیذوشتيّضیٌِجزبدی-1-9-1

ثبقس.  ٌصاضی، فّٕیبسی ٚ ٍٟ٘ساضی ٔی ٞبی ؾطٔبیٝ ٞبی ػصة قبُٔ ٞعیٙٝ عٛض وّی ٞعیٙٝ ثٝ

اوؿیسوطثٗ ٔكطٚط ثٝ ٘ٛؿ ٚ ا٘ساظٜ ٔٙجـ سِٛیسوٙٙسٜ، سىِٙٛٛغی سِٛیس ٚ ٘یع  آٚضی زی ٞبی وُ ػٕـ ٞعیٙٝ

زضنس وُ  80سب  70ٞبی ػساؾبظی حسٚز  ٞعیٙٝ .اؾزاوؿیسوطثٗ ٔٛػٛز زض ػطیبٖ ٌبظ  غّؾز زی

ٞط  ؾٙز آٔطیىب ثٝ اظای 4/3سب  9/0قٛز. ٞعیٙٝ ػساؾبظی ثیٗ  ضا قبُٔ ٔی CCSفطایٙس ٞبی  ٞعیٙٝ

ؾٙز آٔطیىب  4/2سب  2/1ٞبی ٌبظی زض حسٚز  ٚ ثطای ٘یطٌٚبٜ ؾًٙ ٞبی دبیٝ ظغبَ ویّٛٚار ثطق ثطای ٘یطٌٚبٜ

ٞبی ػساؾبظی قبُٔ ٞعیٙٝ سبٔیٗ فكبض ثطای ا٘شمبَ  ٞعیٙٝوط اؾز . لاظْ ثٝ ش(Baldwin, 2008اؾز )

اوؿیسوطثٗ، ٞعیٙٝ فكطزٜ ؾبظی، ٞعیٙٝ سبٔیٗ ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ، ؾطٔبیٝ ٌصاضی ٚ سقٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی  زی

زٞس.  ٞبی سِٛیس اِىشطیؿیشٝ ضا ٘كبٖ ٔی اوؿیسوطثٗ زض افعایف ٞعیٙٝ مف ػصة زی٘ 8 -2قىُ  اؾز.

قٛز ؾیىُ سطویجی ٌبظ وطزٖ ظغبَ ؾًٙ ٚ ؾٛذشٗ شضار ٚ دٛزضٞبی  ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ

ضز ػٛ ضا ثٝ اظای سِٛیس ٞط ٚاحس ا٘طغی اِىشطیؿیشٝ ٚا اوؿیسوطثٗ زیسطسیت ثیكشطیٗ ٔمساض   ظغبَ ؾًٙ ثٝ

ثبفض افعایف لیٕز ا٘طغی  ،اظ ایٗ ٔٙبثـ ا٘شكبض اوؿیسوطثٗ زیٞبی ػصة ٌبظ وٙٙس ٚ افٕبَ ؾبظٚوبض ٔی

ر ػصة افعایف ٞعیٙٝ سِٛیس اِىشطیؿیٝ زض نٛض 3 -2ػسَٚ قٛز. زض  ٞب ٔی سِٛیس قسٜ زض آٖ

 .(Aerni, 2010) زض ٔٙجـ سِٛیس وٙٙسٜ ٌبظ ِحبػ قسٜ اؾز اوؿیسوطثٗ زی
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 CO2 (Aerni, 2010): ٞعیٙٝ ػساؾبظی 3 -2ػسَٚ 

 سٛضیحبر ٘ٛؿ ٔٙجـ حس ثبلا حس دبییٗ ٔٙجـ

IPCC (2005) 13 37 IGCC 
 ثٝ اظای ٞط سٗ ػصة

  CO2 [US$/t CO2] 

Dooley et al. 

(2006) 
25 40 IGCC 

ثٝ اظای ػصة ٚ ٔشطاوٓ وطزٖ ٞط سٗ 

CO2 [US$/t CO2] 

IPCC (2005) 20 55 IGCC ٝافعایف زض ٞعیٙٝ سِٛیس اِىشطیؿیش 

IPCC (2005) 29 50 PC 
 CO2ٞعیٙٝ ثٝ اظای ػصة ٞط سٗ 

[US$/t CO2] 

IPCC (2005) 42 66 PC افعایف زض ٞعیٙٝ سِٛیس ثطق 

Dooley et al. 

(2006) 
25 60 

 1ٞبی سِٛیس ثطق ٘یطٌٚبٜ

 ؾیىُ سطویجی ضا٘ىیٗ
ثٝ اظای ػصة ٚ ٔشطاوٓ وطزٖ ٞط سٗ 

CO2 [US$/t CO2] 

IPCC (2005) 37 74 NGCC 
 CO2ٞعیٙٝ ثٝ اظای ػصة ٞط سٗ 

[US$/t CO2] 

IPCC (2005) %37 %69 NGCC ٝٙسِٛیس ثطق افعایف زض ٞعی 

Dooley et al. 

(2006) 
ثٝ اظای ػصة ٚ ٔشطاوٓ وطزٖ ٞط سٗ  ٞب دبلایكٍبٜ 55 35

CO2 [US$/t CO2] 

Dooley et al. 

(2006) 
 سِٛیس ؾیٕبٖ 55 25

ثٝ اظای ػصة ٚ ٔشطاوٓ وطزٖ ٞط سٗ 

CO2 [US$/t CO2] 

Dooley et al. 

(2006) 
ثٝ اظای ػصة ٚ ٔشطاوٓ وطزٖ ٞط سٗ  سِٛیس فٛلا 35 20

CO2 [US$/t CO2] 

Dooley et al. 

(2006) 
 سِٛیس أٛ٘یبن ٚ اسبَ٘ٛ 12 6

فمظ ٞعیٙٝ ٔشطاوٓ ؾبذشٗ، ثسٖٚ 

 [US$/t CO2]ٞعیٙٝ ػصة

 

                                                
1 Steam rankine power plant 
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 (IPCC, 2005)ٞبی سِٛیس ثطق  زض ضٚقٟبی سِٛیس اِىشطیؿیشٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٞعیٙٝ اوؿیسوطثٗ زی: ٔیعاٖ سِٛیس 8 -2قىُ 

فشآیٌذاًتمال-1-4

اوؿیسوطثٗ ثٝ ٔٙغمٝ ٔٙبؾت  اوؿیسوطثٗ، لاظْ اؾز زی ؾبظی زی ثقس اظ فطآیٙس ػساؾبظی ٚ فكطزٜ

ضٚی ٔحُ اوؿیسوطثٗ ٔؿشمیٕب ثط  . اٌط یه ٔطوع ثعضي سِٛیس زیزازٜ قٛزؾبظی ا٘شمبَ  ثطای شذیطٜ

ؾبظی ا٘شمبَ یبثس. أطٚظٜ ثطای اٞسافی ٘ؾیط  ایٗ ٌبظ ثبیس ثٝ ٔحُ شذیطٜ ،ثبقس  ؾبظی لطاض ٘ساقشٝ شذیطٜ

اوؿیسوطثٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ذغٛط ِِٛٝ زض  ثطزاقز اظ ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ، ا٘شمبَ زی ٔیعاٖ ضطیت افعایف

اوؿیسوطثٗ، ا٘شمبَ اظ  ا٘شمبَ زی ٞبی زیٍط ٌیطز. ضٚـ ٔمیبؼ سؼبضی زض حبِز ٌبظ یب ٔبیـ نٛضر ٔی

وكی  ٞبی الشهبزی فمظ ؾبٔب٘ٝ ِِٛٝ آٞٗ ٚ وكشی اؾز. ثط عجك سحّیُ ٞب ٚ یب ثب اؾشفبزٜ اظ ضاٜ عطیك ػبزٜ

آٞٗ ثطای ا٘شمبَ  ا٘شمبَ اظ عطیك ػبزٜ ٚ ضاٜ .ثبقٙس دصیط ٔی ٚ ا٘شمبَ آثی اظ ٘ؾط الشهبزی أىبٖ

 .(IPCC, 2005) ٚ وٓ ؽطفیز اؾز ٞعیٙٝدط اوؿیسوطثٗ زض ٔمیبؼ ثعضي ثؿیبض  زی
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اًتمالتَػیلِخطَطلَلِ-1-4-2

، ا٘شمبَ اظ عطیك ذغٛط ِِٛٝ ٔی ثبقس. عطاحی ذغٛط ِِٛٝ ثٝ  اوؿیسوطثٗ زیضٚـ غبِت ا٘شمبَ ٌبظ 

 :(IPCC, 2005) فٛأُ ٔرشّفی ٚاثؿشٝ اؾز. ایٗ فٛأُ فجبضسٙس اظ

  عطاحی ٔىب٘یىی 

 ا٘شربة ٔؿیط ثٟیٙٝ ذغٛط ِِٛٝ ثب سٛػٝ ثٝ سٛدٌٛطافی 

  ٞبی فٕیك وكی زض آة ٞبی ِِٛٝ ٞبی ٔحهَٛ ٔٛضز ا٘شمبَ ٚ چبِف ٚیػٌی 

   ثطاثط فكبض ػٛ ثبقس.( 8لبثّیز اؾشفبزٜ زض زٔب ٚ فكبض ثبلا ) فكبض زض ذغٛط ِِٛٝ ٕٔىٗ اؾز سب 

تمالتَػیلِوـتیاً-1-4-1

ٞبی عٛلا٘ی اوؿیسوطثٗ زض ٔؿبفزعٛض وّی اٌط لاظْ ثبقس زیای یب ثٝزض ٔٛاضز ا٘شمبَ فطأٙغمٝ

اوؿیسوطثٗ زض ایٗ ضٚـ سط اؾز. زیوكی ٔٙبؾتٚؾیّٝ وكشی ٘ؿجز ثٝ قجىٝ ِِٛٝػب قٛز، ا٘شمبَ ثٝ ػبثٝ

ا٘شمبَ  ٔشط ٔىقت 000/100سب  000/10ٞبیی ثب حؼٓ  ٌب٘ٝ زض ؾَّٛزض فكبضی ٘عزیه ثٝ فكبض ٘مغٝ ؾٝ

ثٝ فّز  اوؿیسوطثٗ زض ٔٙبعك سِٛیسوٙٙسٜ زی ، فسْ دیٛؾشٍی فطایٙس ػصةایٗ ضٚـ یبثس. فیت انّیٔی

اوؿیسوطثٗ ثب وكشی ظٔب٘ی ٔٙبؾت اؾز وٝ  ثبقس. حُٕ ٚ ٘مُ زیٔی ٌبظ ٘بدیٛؾشٍی زض فطایٙس ا٘شمبَ

ٚالـ قسٜ ثبقس. ثط اؾبؼ ٔحبؾجبر الشهبزی اظ ٔحُ ا٘شكبض ٌبظ  ؾبظی زض فبنّٝ زٚضی شذیطٜ ٔرعٖ

  ؾبظی شذیطٜ ٔحُ سِٛیس سب ٔحُ ثٝ ذظ ِِٛٝ ثطسطی زاضز وٝ فبنّٝظٔب٘ی نٛضر ٌطفشٝ ایٗ ضٚـ ا٘شمبَ 

ٌصاضی  قطایظ زٔبیی ٚ فكبض زض ا٘شمبَ ثٛؾیّٝ وكشی ٚ ِِٛٝ 9-2. زض قىُ ویّٛٔشط ثبقس 000/1ثیكشط اظ 

  .(Jennie et al., 2005) ٜ اؾز٘كبٖ زازٜ قس
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 (Winden et al., 2011)اوؿیسوطثٗ  : قطایظ زٔبیی ٚ فكبض زض ا٘شمبَ ٌبظ زی9-2قىُ 

ّضیٌِاًتمال-1-4-9

٘كبٖ زٞٙسٜ سغییطار ٞعیٙٝ ا٘شمبَ ٌبظ ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار زٚ فبُٔ فبنُ ا٘شمبَ ٚ  10-2قىُ 

ؾبظی ٞعیٙٝ ا٘شمبَ  ضٚز ثب افعایف فبنّٝ سب ٔحُ شذیطٜ عٛض وٝ ا٘شؾبض ٔی ٕٞبٖ ثبقس، ٔیحؼٓ ا٘شمبَ 

 اوؿیسوطثٗ ٌبظ زی شمبَلبثُ ٔكبٞسٜ اؾز، ٞعیٙٝ ا٘ 10 -2قىُ یبثس ِٚی ٕٞبٖ عٛض وٝ زض  افعایف ٔی

 .(CO2.net, 2012). یبثس ٔی ا٘شمبِی وبٞف ثب سٛػٝ ثٝ افعایف حؼٓ ٌبظ وبٞف

سٛاٖ  ثٛزٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٔی 11 -2قىُ ٞبی ا٘شمبَ ٔغبثك ثب  ٞعیٙٝ ا٘شمبَ ٌبظ ثط اؾبؼ ضٚـ 

سطی  ذغٛط ِِٛٝ ثطای ا٘شمبَ ٌبظ ضٚـ ٔٙبؾت ویّٛٔشط 500/1اؾشٙجبط وطز زض فٛانُ ا٘شمبَ وٕشط اظ 

ای ثطسطی ٘شمبَ ثیٗ لبضٜ٘ؿجز ثٝ ا٘شمبَ اظ عطیك وكشی ٞؿشٙس ِٚی زض فٛانُ ظیبزسط ٚ ثرهٛل ثطای ا

ٞبی  ٞبی ا٘شمبَ ثب ذظ ِِٛٝ قبُٔ ٞعیٙٝ ؾٝ ػعء انّی ٞعیٙٝ. (IPCC, 2005) زٞٙس ذٛز ضا اظ زؾز ٔی

ٞبی سقٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی )ا٘طغی، دبیف، ٍٟ٘ساضی( ٚ  ؾبذز )ٔٛاز، زؾشٕعز، ایؿشٍبٜ سمٛیز وٙٙسٜ(، ٞعیٙٝ

زلاض ثط  8سب  1ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ چیعی زض حسٚز  قٛز. ٞعیٙٝ فی )عطاحی، ثیٕٝ، اػبضٜ( ٔیٞبی اضب ٞعیٙٝ

ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ ثطای ا٘شمبَ ٌبظ  (.Baldwin, 2008اوؿیسوطثٗ اؾز ) سٗ زی

 .(Aerni, 2010) ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز 4 -2ػسَٚ ضا ٔی سٛاٖ زض  اوؿیسوطثٗ زی



 اکسیذکربهسازیدیآوریورخیرهکلیاتجمعفصلدوم
 

31 
 

 

 (CO2.net, 2012)ٔیلازی  2004اوؿیس وطثٗ ثب افعایف فبنّٝ ٚ حؼٓ ٌبظ زض ؾبَ  : سغییطار ٞعیٙٝ ا٘شمبَ زی10 -2قىُ 

 

 (IPCC, 2005)ٔیلازی  2004ؾبَ  ٞبی ا٘شمبَ آٖ زض اوؿیسوطثٗ ثب سٛػٝ ثٝ ضٚـ : ٞعیٙٝ ا٘شمبَ ٌبظ زی11 -2قىُ 
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 CO2 (Aerni, 2010): ٞعیٙٝ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ ثطای ا٘شمبَ 4 -2ػسَٚ 

 ٔٙجـ
 حس دبییٗ

ٞب ٞعیٙٝ  

 حس ثبلا

ٞب ٞعیٙٝ  
 سٛضیحبر

IPCC (2005) $1  $8  
 40سب  5ویّٛٔشط ِِٛٝ وكی یب ا٘شمبَ اظ عطیك وكشی ثب حؼٓ ؾبِیب٘ٝ  25

 سٗ

Dooley et al. (2006) $0.2  $10  
   فبنّٝ، ٘ٛؿ ٚ ثعضٌی ٔٙجـ فبوشٛضٞبی ٟٔٓ سقییٗ ٞعیٙٝ ا٘شمبَ ٞؿشٙس

اوؿیسوطثٗ ( ) ثٝ اظای ٞط سٗ ٌبظ زی  

Wildenborg et al. (2005) 1 € 2.5€ 
) ثٝ اظای ٞط سٗ  ٞبی سمٛیز وٙٙسٜ ویّٛٔشط ِِٛٝ وكی ثب ایؿشٍبٜ 200

اوؿیسوطثٗ( ٌبظ زی  

Hendricks et al. (2004) 1 € 5 € 
ٞط سٗ ٌبظ  ی) ثٝ اظاویّٛٔشط ذغٛط ِِٛٝ ا٘شمبَ 500سب  5

سوطثٗیاوؿ یز  ) 

ػاصیرخیشُ-1-5

 اوؿیسوطثٗ ٚػٛز زاضز وٝ فجبضسٙس اظ: ؾبظی زی ثٝ عٛض وّی ؾٝ ضٚـ فٕسٜ ثطای شذیطٜ

 ؾبظی زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ قٙبؾی شذیطٜ -1

 ؾبظی زض الیب٘ٛؼ شذیطٜ -2

 ٞبی وطثٙبسٝ ٞب یب وب٘ی ؾبظی ؾغحی زض ظیؿز سٛزٜ شذیطٜ -3

ؾبظی  ثبقس. شذیطٜ ؾبظی ثٝ زٚ نٛضر ؾغحی ثطای ٔهبضف نٙقشی ٚ ظیطؾغحی ٔی ٔىب٘یؿٓ شذیطٜ

نٛضر ؾغحی زض ٔربظٖ ٔهٙٛفی ٚ زض ػٟز اؾشفبزٜ زض نٙقز وبضثطز زاضز ٚ زض ٔمیبؼ ثعضي   ٌبظ ثٝ

ؾبظی ظیطؾغحی حفؼ ٔحیظ  اؾشفبزٜ وطز. ٞسف اظ شذیطٜ اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  سٛاٖ ثطای شذیطٜ ٕ٘ی

ثٝ ػٛ(، ٕٞچٙیٗ ٌبٞی اٚلبر اؾشفبزٜ اظ فٛایس ػب٘جی آٖ  اوؿیسوطثٗ زیی اظ ا٘شكبض ظیؿز )ثب ػٌّٛیط

 . (IPCC, 2005) ثبقس ٔب٘ٙس اظزیبز ثطزاقز ٔٛاز ٞیسضٚوطثٛضی ٔی
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اوؿیسوطثٗ ثب  اوؿیسوطثٗ، افعایف چٍبِی زی ؾبظی ظیطؾغحی ٌبظ زی ٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ زض شذیطٜ 

ویّٛٔشط ثٝ ؾیبَ فٛق ثحطا٘ی سجسیُ  8/0زض فٕك ثیكشط اظ  اوؿیسوطثٗ زیثبقس ٚ  افعایف فٕك سعضیك ٔی

ٔكرم  12 -2ُ قىوٙٙس. ثب سٛػٝ ثٝ  قٛز. ٔبیقبر فٛق ثحطا٘ی فضبی وٕشطی اظ ٌبظٞب اقغبَ ٔی ٔی

ؾبظی  ٞبی شذیطٜ ٞبی ؾًٙ ایٗ ٔبیقبر ثٟشط اظ ٞط ٌبظی یب ٔبیقبر ٔقِٕٛی ثٝ زاذُ ذُّ ٚ فطع ،اؾز

اوؿیسوطثٗ زض افٕبق ٔرشّف ٘ؿجز ثٝ حؼٓ آٖ زض ؾغح ظٔیٗ  وٙٙس. زض ایٗ قىُ حؼٓ ٌبظ زی ٘فٛش ٔی

 (.Thomson ,2009ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز )

 

 (Thomson ,2009) اوؿیسوطثٗ زض ؾغح ظٔیٗ ٚ یه ٔبیـ فٛق ثحطا٘ی زض فٕك : حؼٓ ٌبظ زی12 -2ُ قى

ػاصیدسػاختاسّایصهیيؿٌاػیرخیشُ-1-5-2

اوؿیسوطثٗ زض عٛلا٘ی ٔسر  ؾبظی ٌبظ زی ٞبی شذیطٜ سطیٗ ٌعیٙٝ قٙبؾی اظ ٟٔٓ ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ

ؾبظی زض ایٗ  ثبقٙس. شذیطٜ ٞبی قٛضآة، ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ ٔی ثبقس. ایٗ ؾبذشبضٞب قبُٔ ؾفطٜ ٔی

ی  ػبیی ؾیبَ ثطػبی ؾبذشبض ثٝ ٚؾیّٝ ُ ػبثٝیٞبی اظ لج ؾبذشبضٞب ثٝ نٛضر سطویجی اظ ضٚـ

ٞبی  اوؿیسوطثٗ ثب وب٘ی ٞبی قیٕیبیی زی اوؿیسوطثٗ زض ؾیبَ ٚ ٚاوٙف زی اوؿیسوطثٗ، ا٘حلاَ زی
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ٞبی حبٚی ٔٙیعیٓ  اوؿیسوطثٗ ثب وب٘ی ٌیطز، زض عٛلا٘ی ٔسر ٚاوٙف زی ٔٛػٛز زض ؾبذشبض وٝ نٛضر ٔی

 قٛ٘س ٚ وّؿیٓ ثبفض ثٝ ٚػٛز آٔسٖ سطویجبر دبیساض وطثٙبر وّؿیٓ ٚ وطثٙبر وّؿیٓ ٔی

(Sengul, 2006) .ٜاوؿیسوطثٗ ٔؿشمیٕبً زض فضبی ذبِی  ؾبظی ظیطظٔیٙی ثسیٗ نٛضر اؾز وٝ زی شذیط

ٞب دط اظ ؾیبَ  ٞبیی اؾز ٚ ثیٗ آٖ ظٔیٗ وٝ حبٚی شضار ٚ وب٘یؾغح  ٞب ٔٛػٛز زض ظیط ثیٗ قىؿشٍی

جت حُ اوؿیسوطثٗ ثٝ ایٗ فضبٞب ؾ ٌطزز. اظ ایٗ ضٚ سعضیك زی )ثیكشط آة، ٘فز ٚ ٌبظ( اؾز شذیطٜ ٔی

 ٌطزز ٞب ثٝ نٛضر ثطػب ٔی ٞب ٚ یب ٚاوٙف ثب شضار وب٘ی قسٖ زض ایٗ ٔبیقبر، ٔرّٛط قسٖ ثب آٖ

 (IPCC , 2005). .ایٗ ثرف زض فهُ ؾْٛ ثٝ سفهیُ قطح زازٜ قسٜ اؾز 

دسالیاًَعاوؼیذوشتيدیػاصیرخیشُ-1-5-1

وطثٗ زض الیب٘ٛؼ ٚػٛز زاضز وٝ فجبضسٙس اظ: سعضیك زض وف اوؿیسؾبظی زی  زٚ ضٚـ وّی ثطای شذیطٜ

ثبقس. زض ازأٝ  ثُ ٔكبٞسٜ ٔیلب 13 -2قىُ اظ ایٗ ضٚـ زض  وّیززضیب ٚ سعضیك ثٝ نٛضر ؾشٖٛ آة. 

 قٛز. وطثٗ زض الیب٘ٛؼ سكطیح ٔیاوؿیسؾبظی زیوبض شذیطٜؾبظٚ

تضسیكدسوفدسیا-1-5-1-2

اؾز ٚ زض وف سط اظ آة زض ثطٌیط٘سٜ آٖ  ٔبیـ چٍبَ اوؿیسوطثٗ زیٔشط،  3000ثطای افٕبق ثیكشط اظ 

ثٝ  اوؿیسوطثٗ زیٕ٘بیس. زض ایٗ حبِز  ٔی اوؿیسوطثٗ زیای اظ  قٛز ٚ سكىیُ زضیبچٝ زضیب سٝ ٘كیٗ ٔی

 . (IPCC , 2005) ٞب ٕٔىٗ اؾز ٞعاضاٖ ؾبَ ثبقس  قٛز. فٕط ایٗ زضیبچٝ آضأی زض زاذُ آة زضیب حُ ٔی

تضسیكػتَىآب-1-5-1-1

ٔشط زض زاذُ زضیب، ثٝ زِیُ دبئیٗ ثٛزٖ چٍبِی  2500زض افٕبق وٕشط اظ  اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  شذیطٜ

عٛض وٝ  ، ثٝ ؾٕز ثبلا حطوز وٙس. ٕٞبٖاوؿیسوطثٗ زیقٛز وٝ  آٖ اظ چٍبِی آة زضثطٌیط٘سٜ، ؾجت ٔی

٘سٖ قٛز. یه ضٚـ ثطای ثٝ حسالُ ضؾب زض آة زضیب حُ ٔی ،وٙس ثٝ ؾٕز ثبلا حطوز ٔی اوؿیسوطثٗ زی

ثٝ زاذُ آة زضیب، ایٗ اؾز وٝ  اوؿیسوطثٗ زیای ٘بقی اظ سعضیك  اططار ظیؿز ٔحیغی ٔٙغمٝ
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ٔبیـ اظ زاذُ یه وكشی ٔشحطن سٛؾظ ذغٛط ِِٛٝ سعضیك ٌطزز. ایٗ چٙیٗ ؾیؿشٕی  اوؿیسوطثٗ زی

 . (IPCC , 2005) زض ثركی اظ آة زضیب ٌطزز اوؿیسوطثٗ زیسٛا٘س ثبفض سٛظیـ وٓ  ٔی

 

 

 (IPCC, 2005)ؾبظی زض زضیب  ٞبی شذیطٜ : ضٚـ13 -2قىُ 

ّایوشتٌاتِّایاواًیػاصیػطحیدسصیؼتتَدُرخیشُ-1-5-9

ثبقس ٚ  ٔقطٚف ٔی٘یع  2وٝ ثٝ وطثٙبر ٔقس٘ی 1غیطآِینٛضر وطثٙبر ٝ سٛا٘س ث اوؿیسوطثٗ ٔی ٌبظ زی

ٞب دطزاذشٝ  س. زض ایٗ ثرف ثٝ ٔقطفی ایٗ فطایٙس٘ػساؾبظی قٛوبضثطزٞبی نٙقشی ٌبظ  ثطای ٕٞچٙیٗ

 قٛز. ٔی

                                                
1 inorganic carbonates 
2 mineral carbonation 
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اػتفادُدسفشآیٌذّایصٌؼتی-1-5-9-2

فٙٛاٖ قٛز ٚ اظ آٖ ثٝ  قبُٔ فطآیٙسٞبی قیٕیبیی ٚ ثیِٛٛغیىی ٔی اوؿیسوطثٗ زیاؾشفبزٜ نٙقشی اظ 

ٌط ثطای سِٛیس اٚضٜ ٚ ٔشبَ٘ٛ وٝ وبضثطز ٔؿشمیٕی زض سجطیس، ثؿشٝ ثٙسی ٔٛاز غصایی، ٔٛاز  یه ٚاوٙف

قٛز. أطٚظٜ وبضثطز  وبضی زاضز اؾشفبزٜ ٔی ٘كب٘ی ٚ نٙقز ٌُ ٞبی آسف آقبٔیس٘ی، ػٛقىبضی، وذؿَٛ

ایٗ ٔیعاٖ وبضثطز زض ٔمبیؿٝ ٔیّیٖٛ سٗ اؾز. ٚاضح اؾز وٝ  120زض ز٘یب ثطاثط ثب  اوؿیسوطثٗ زیؾبِیب٘ٝ 

 (.Baldwin, 2008ٔمساض ٘بچیعی اؾز ) اوؿیسوطثٗ زیثب ا٘شكبض 

تِصَستجاهذاوؼیذوشتيدیرخیشُػاصی-1-5-9-1

زض سٕبؼ لطاض زازٖ آٖ ثب  ثبٞبی وطثٙبسٝ ثٝ نٛضر ٔطؾْٛ   ثٝ وب٘ی اوؿیسوطثٗ زیسجسیُ ٌبظ 

ٞبی قیٕیبیی ثیٗ  . ٚاوٙفدصیطز نٛضر ٔیاوؿیسٞبی فّعی )اوؿیس ٔٙیعیٓ ٚ اوؿیس وّؿیٓ( 

قٛز وٝ ثب ٘بْ  ؾجت سِٛیس وطثٙبر ٔٙیعیٓ ٚ وطثٙبر وّؿیٓ ٔی ،ٚ ؾًٙ زضثطٌیط٘سٜ آٖ اوؿیسوطثٗ زی

ٔب٘ٙس. ثقس اظ  ی دبیساض ثبلی ٔیٞبی عٛلا٘ ؾًٙ آٞه قٙبذشٝ قسٜ اؾز. ایٗ سطویجبر وطثٙبسٝ سب ظٔبٖ

٘كبٖ زازٜ  14 -2قىُ عٛض وٝ زض  لبثُ ضٞب قسٖ زض ػٛ ٘یؿز. ٕٞبٖ اوؿیسوطثٗ زیسجسیُ ثٝ وطثٙبر، 

ٞبی  قىٙی ٚ آؾیب وطزٖ ؾًٙ بسٝ ٔؿشّعْ فّٕیبر اؾشرطاع، ؾًٙٞبی وطثٙ فطآیٙس وب٘ی .قسٜ اؾز

 ثطای زض سٕبؼ لطاضٌطفشٗ ثب ثربض ،ػساؾبظی ٚ ٞب ثٝ وبضذب٘ٝ فطآٚضی ٚ حُٕ ٚ ا٘شمبَ آٖ ؾیّیىبسٝ

ٌبظ  ثٝ اظای ٞع سٗ ،ٞبی وطثٙبسٝ ٞبی ؾیّیىبسٝ ثٝ وب٘ی ؾًٙ ثطای سجسیُاؾز. اوؿیسوطثٗ  زی

سٗ ٔٛاز حبٚی  7/4سب  6/2اظ ایٗ فطآیٙس  ثبقس. ؾیّیىبسٝ ٔی ؾًٙ سٗ 7/3سب  6/1 ٘یبظ ثٝ اوؿیسوطثٗ زی

 (.Baldwin, 2008ثٝ نٛضر وطثٙبر ػبٔس اؾز ) اوؿیسوطثٗ زیسِٛیس ٌطزز وٝ زض آٖ  اوؿیسوطثٗ زی
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 (Baldwin, 2008اوؿیسوطثٗ ثٝ نٛضر ػبٔس) ؾبظی زی فطایٙس شذیطٜ :14 -2قىُ 

ؼیذوشتياودیػاصیگاصّضیٌِرخیشُ-1-5-4

ٞبی ػب٘جی  ٞبی فّٕیبسی ٚ ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ ؾبظی قبُٔ ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ ٌصاضی، ٞعیٙٝ ٞعیٙٝ شذیطٜ

ؾبظی ٔحُ  زٜٞبی فّٕیبسی قبُٔ ٞعیٙٝ آٔب ثبقس. ٞعیٙٝ ؾبظی ٔی ٔحُ شذیطٜ یٞب ٚاثؿشٝ ثٝ ٚیػٌی

ٞبی فٕیك، قبُٔ ٞعیٙٝ سؼٟیعار ؾىٛ سعضیك   بظی زض آةؾ ٞعیٙٝ حفبضی ٚ زض ٔٛاضز شذیطٜ ،ؾبظی شذیطٜ

ؾبظی ٌبظ  ٞعیٙٝ شذیطٜ ،ؾبظی ٌبظ زض نٙبیـ ٘فز ٚ ٌبظ سؼٟیعار شذیطٜثٝ زِیُ اؾشفبزٜ اظ ثبقس.  ٔی

زض ػٟز  اوؿیسوطثٗ زیقٛز. اٌط اظ سعضیك ٌبظ  لبثّیز اعٕیٙبٖ ثبلایی سرٕیٗ ظزٜ ٔیاوؿیسوطثٗ ثب  زی

ٜ زٞبی ظغبَ اؾشفب ی اظ ٌبظ ٔشبٖ ٔٛػٛز زض لایٝزاضثط سضٚوطثٛضی ٚ یب افعایف ثٟطٜز ٞیااظزیبز ثطزاقز ٔٛ

ٝ ٍٟ٘ساضی اظ قٛز، زض ایٗ نٛضر ٞعیٙ ٞبی شذیطٜ ؾبظی وٓ ٔی ٞعیٙٝ قٛز، ؾٛز حبنُ اظ ایٗ فُٕ اظ

ٞبی  ٞعیٙٝ 5 -2ػسَٚ یبثس ٚ ٕٔىٗ اؾز ٔمساض آٖ ٔٙفی قٛز.  ٔرعٖ سحز سعضیك ثؿیبض وبٞف ٔی

 .(Aerni, 2010)  اوؿیسوطثٗ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ؾبظی ٌبظ زی ٌصاضی شذیطٜ فّٕیبسی ٚ ؾطٔبیٝ
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 (Aerni, 2010) اوؿیسوطثٗ ؾبظی ٌبظ زی ٌصاضی شذیطٜ ؾطٔبیٝٞبی فّٕیبسی ٚ  : ٞعی5ٝٙ -2ػسَٚ 

 سٛضیحبر حس ثبلا حس دبییٗ 

IPCC (2005) $ 6/0 $ 3/8 

ٞبی  ؾبظی زض ؾفطٜ ظزٜ قسٜ ثطای شذیطٜ ٞعیٙٝ سرٕیٗ

)ثٝ اظای ٞط  آة قٛض یب ٔربظٖ سٟی قسٜ ٘فز ٌٚبظظیطظٔیٙی 

 اوؿیسوطثٗ( سٗ ٌبظ زی

Dooley et al.(2006) $ 12 $ 18- 
)ثٝ  EORؾبظی ٕٞطاٜ ثب  ظزٜ قسٜ ثطای شذیطٜ ٞعیٙٝ سرٕیٗ

 اوؿیسوطثٗ( اظای ٞط سٗ ٌبظ زی

Wildenborg et al. 

(2005) 
 €6/0  €6 

  ٞب الیب٘ٛؼؾبظی  ظزٜ قسٜ ثطای شذیطٜ ٞعیٙٝ سرٕیٗ

 اوؿیسوطثٗ( اظای ٞط سٗ ٌبظ زی، ثٝ )ؾبحّی یب فطاؾبحّی

Hendricks et  al. (2004) 
 €7/2 

 €3/7 

 €7/2 

 €4/11 

  ٞب الیب٘ٛؼ  ؾبظی ظزٜ قسٜ ثطای شذیطٜ ٞعیٙٝ سرٕیٗ

 اوؿیسوطثٗ( ، ثٝ اظای ٞط سٗ ٌبظ زی)ؾبحّی یب فطاؾبحّی

تٌذیجوغ-1-6

اوؿیسوطثٗ ٚ ضطٚضر وبٞف ا٘شكبض ایٗ ٌبظ، یىی اظ ضاٞىبضٞبی ٟٔٓ زض  ثب سٛػٝ ثٝ افعایف ٌبظ زی

ثبقس. زض ایٗ  ؾبظی آٖ ٔی آٚضی ٌبظ سِٛیسی زض ٔٙبثـ ا٘شكبض ٚ شذیطٜ ػٟز ٔسیطیز ا٘شكبض ایٗ ٌبظ، ػٕـ

ٞبی ػصة ٚ ػساؾبظی ٌبظ زض  ٚ ؾذؽ ضٚـ اوؿیسوطثٗ زیفهُ اثشسا ثٝ ثطضؾی ٔٙبثـ سِٛیس ٚ ا٘شكبض ٌبظ 

اوؿیسوطثٗ ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفز، ثط اؾبؼ  ایٗ ٔٙبثـ دطزاذشٝ قس. زض ازأٝ فطایٙس ا٘شمبَ ٌبظ زی

ٙٝ ا٘شمبَ یٞبی ثٟ ؾبظی ٔقطفی قس، ضٚـ ٞب ثطای ا٘شمبَ ٌبظ ػسا سطیٗ ٌعیٙٝ ٞبی ثطآٚضز قسٜ ٔٙبؾت ٞعیٙٝ

ؾبظی ٚ ا٘شمبَ ٌبظ ثبقس. دؽ اظ ٔطاحُ ػسا ذغٛط ِِٛٝ ٚ وكشی ٔی ٚؾیّٝ اوؿیسوطثٗ قبُٔ ا٘شمبَ ثٝ زی

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ  وٙٙس. ایٗ ٔىبٖ ؾبظی سعضیك ٔی ٞبی ٔٙبؾت ػٟز شذیطٜ زض ٔىبٖضا ، ایٗ ٌبظ وطثٗاوؿیس زی

آة قٛض ٚ ظیطظٔیٙی ٞبی  ؾبظی فٕسسبً ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ یب ؾفطٜ ؾبظی ٚ ٔمیبؼ شذیطٜ ٞبی شذیطٜ ٞعیٙٝ
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ٞبی ػساؾبظی ٚ  اضظیبثی وّی اظ ٔطاحُ ٚ لبثّیز اػطای فٙبٚضی  6 -2ػسَٚ بی فٕیك ثبقٙس.زض ٞ یب آة

  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  شذیطٜ

 (Sasaki, 2004) اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  ٞبی ػساؾبظی ٚ شذیطٜ : لبثّیز اػطای فٙبٚضی6 -2ػسَٚ 

 وبضثطز لبثّیز اػطا فطآیٙس

 Sleipner( ٚ ٔیساٖ ٌبظی Weyburnسؼبضی ؾبظی زض ثبظیبثی ٘فز ) زض حبَ اؾشفبزٜ فّٕی ػصة

 حُٕ ٚ ٘مُ
 (Weyburnثبظیبثی ٘فز )سؼبضی ؾبظی زض  زض حبَ اؾشفبزٜ فّٕی ذظ ِِٛٝ

 LNGسب٘ىطٞبی  ٕٔىٗ سب٘ىط

 ؾبظی شذیطٜ
 ٕٔىٗ زض ظیطظٔیٗ

ٞبی  ٞبی آة قٛض، لایٝ ٞبی ٘فشی ٚ ٌبظی ٔشرّرُ، ؾفطٜ ٔیساٖ

 ؾًٙ ٚ .... ظغبَ

 زض ٔطحّٝ سحمیمبر ٘یبظٔٙس سحمیمبر زض وف زضیب



 

 
 

فصلسىم



اکسیذکربهدرساختارهایسازیگازدیرخیره

شناسیزمیه
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 همذهِ-9-2

 1968ثبقس. زض ؾبَ  قٙبؾی یه ٔٛضٛؿ ػسیس ٕ٘ی ؾبظی ٔٛاز ٔضط زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ شذیطٜ

قس. زض ؾبَ  حفطثطای سعضیك ضبیقبر نٙقشی حّمٝ چبٜ فٕیك  110 ،ٔیلازی زض ایبلار ٔشحسٜ آٔطیىب

 ٔغطح ٌطزیسقٙبؾی  اوؿیسوطثٗ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ ؾبظی ٌبظ زی ایسٜ شذیطٜٔیلازی  1990

 (Soltanzadeh, 2009) .ٜاوؿیسوطثٗ زض  ای اظ ػّٕٝ ٌبظ زی ؾبظی ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ زض حبَ حبضط شذیط

٘بٔٙبؾت  بض طآاظ  ػٌّٛیطیٞبی اؾبؾی ثطای  یىی اظ ضاٜ حُفٙٛاٖ   ٖ ثٝاسٛ ضا ٔیقٙبؾی  ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ

ایٗ ؾبذشبضٞب ثطای  یثبلا ایٗ أط لبثّیززِیُ  زض ٘ؾط ٌطفز،ٌبظٞب ثط ضٚی ػٛ ایٗ  ا٘شكبض٘بقی اظ 

 ثبقس. ؾبظی ٌبظٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ فّٕیبسی ٔقمَٛ آٖ ٔی شذیطٜ

اذشٝ قٙبؾی دطز اوؿیسوطثٗ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ ؾبظی ٌبظ زی زض ایٗ فهُ اثشسا ثٝ ثطضؾی شذیطٜ

ؾبظی ٌبظ  ٞبی شذیطٜ ؾبظی ٚ ٔىب٘یعْ قٙبؾی ٔٙبؾت ػٟز شذیطٜ قٛز. ؾذؽ ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ ٔی

ؾبظی ٌبظ  ٕٞچٙیٗ زض ایٗ فهُ ٔربعطار شذیطٜ. قس زض ایٗ ؾبذشبضٞب ثطضؾی ذٛاٞٙس اوؿیسوطثٗ زی

ٚ ٚػٛز زضظٜ ٚ سطن زض ؾبظ٘س،  1ؾًٙ قٙبؾی قبُٔ یىذبضچٍی دٛـ اوؿیسوطثٗ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ زی

                                                
1
 caprock 
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 ٞبی ثطقی ٚ قىؿز٘یع ٞبی ٔشطٚوٝ زض ؾبظ٘س ٚ ایؼبز قىؿز ٞیسضِٚیىی ٚ  ذغطار ٘بقی اظ چبٜ

  ؾبظی ٔٛضز ثحض لطاض ذٛاٞس ٌطفز. ٔكرهبر ٚ فٛأُ ٔؤطط زض  ا٘شربة ؾبذشبض ٞسف ػٟز شذیطٜ

وشتيدسػاختاسّایصهیيؿٌاػیذاوؼیػاصیدیرخیشُ-9-1

ٞب ٚ ٔؿبئُ  فشٗ ٞعیٙٝحبنُ قسٜ ٚ سحمیمبر زا٘كٕٙساٖ ثیبٍ٘ط آٖ اؾز وٝ ثب زض٘ؾط ٌط سؼطثیبر

زض ؾبذشبضٞبی  اوؿیسوطثٗ ؾبظی زی شذیطٜ، ثب حؼٓ ثبلاؾبظی  ظیؿز ٔحیغی ٚ ٕٞچٙیٗ لبثّیز شذیطٜ

ٞبی نٙقشی اظ ػّٕٝ  دطٚغٜ .(Lund, 2009)ثبقس  ثطای وبٞف ا٘شكبض ایٗ ٌبظ ٔی  ـ ثٟشطیٗ ضٚ قٙبؾی ظٔیٗ

 ٚ ٕٞچٙیٗ 1یاؾیس ٞبیسعضیك ٌبظٞبی  ؾبظی ٌبظ عجیقی زض ؾطاؾط ػٟبٖ ٚ دطٚغٜ شذیطٜ ٞبی دطٚغٜ

ٞبی  اوؿیسوطثٗ اظ سقساز ظیبزی اظ دطٚغٜ یزؾبظی  اظ سعضیك ٚ شذیطٜزؾز آٔسٜ  اعلافبر ٚ سؼطثیبر ثٝ 

 اوؿیسوطثٗ زیوبٞف ا٘شكبض ٍط لبثّیز ایٗ ضٚـ زض ٘یع ثیب٘ز ٘فز ٚ ٌبظٞبی اؾیسی اظزیبز ثطزاق

ٚػٛز زاضز، سعضیك  نٛضر ٔهٙٛفی  ثٝؾبظی  ٞبیی ثیٗ سؼٕـ عجیقی ٚ شذیطٜ زض حبِی وٝ سفبٚر. ثبقس ٔی

ؾبظی ایٕٗ ایٗ ٌبظ ضا ثطای  شذیطٜ أىبٖ  ٔٙبؾت، قٙبؾی ثب فٕك ظٔیٗاوؿیسوطثٗ زض ؾبذشبضٞبی  یٌبظ ز

ٌبظ  ؾبظی شذیطٜ ٞبی دطٚغٜ .(Lund, 2009) ٕ٘بیس ؾبَ( فطاٞٓ ٔی 1000)حسٚزاً ظٔبٖ ثؿیبض عٛلا٘ی 

زض ایبِز ؾبؾىبچٛاٖ  4ٚ ٚیجطٖزض زضیبی قٕبَ  3زض وكٛض اِؼعایط، اؾّیٙذط 2اوؿیسوطثٗ فیٗ اِهلاح زی

زض اضسجبط ثب ٔكىلار ظیؿز ٔحیغی ٚ ٞبیی  ثبقٙس. ثب ایٗ حبَ ٍ٘طا٘ی ٞبیی زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔی ٔظبَ وب٘بزا

ٞبی ظیطظٔیٙی ٚػٛز  ؾبظی ایٗ ٌبظ زض ػٛ ٚ آة اظ ٔحُ شذیطٜ اوؿیسوطثٗ ثٟساقشی ثط اطط ٘كز ٌبظ زی

 اوؿیسوطثٗ ٚػٛز زاضز ؾبظی ٌبظ زی شذیطٜ  زاضز. ٕٞچٙیٗ اظ ِحبػ فٙی ٚ الشهبزی ٘یع ٔكىلاسی زض ظٔیٙٝ

(Soltanzadeh, 2009). 

                                                
1 Acid Gas 
2 In Salah 
3 Slinper 
4
 Weyburn 
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زض فبظ فٛق ثحطا٘ی ثٛزٜ ٚ چٍبِی آٖ ٔكبثٝ  اوؿیسوطثٗ ٔشطی ظٔیٗ، زی 1000سب  800زض افٕبق 

 ٚفضبٞبی ظیطظٔیٙی ؾبظی زض  ططسط زض فطایٙس شذیطٜثطزاضی ٔؤ ٔبیقبر ذٛاٞس ثٛز وٝ سٛا٘بیی آٖ ضا ثطای ثٟطٜ

زض ؾبذشبضٞبی فٕیك  اوؿیسوطثٗ زض سعضیك زی ز.ؾبظ ٞبی ضؾٛثی ٔیؿط ٔی زض ذُّ ٚ فطع ؾًٙ٘یع 

 قٛز. ٞبیی وٝ ثطای نٙبیـ ٘فز ٚ ٌبظ سٛؾقٝ یبفشٝ ٚ وبضثطز زاض٘س اؾشفبزٜ ٔی آٚضی قٙبؾی اظ فٗ یٗظٔ

فز ٔٛػٛز زض نٙقز ٘ٞبی دبیف  یٛسطی ٚ ضٚـذؾبظی وبٔ سعضیك، قجیٝ ی حفط چبٜ،ٞب آٚضی اظ فٗسٛاٖ  ٔی

ٞبی ٔشساَٚ  آٚضی فلاٜٚ ثط فٗاؾشفبزٜ وطز.  ٘یع وطثٗاوؿیس ؾبظی زی شذیطٜ ؾبظی فطایٙس ٚ ٌبظ ثطای ٔسَ

ٞبی اؾیسی ٚ  ؾبظی ٌبظ عجیقی، زفـ ٌبظ ٞبی ٔٛفك سعضیك قبُٔ شذیطٜ زض نٙقز ٘فز ٚ ٌبظ، ؾبیط ضٚـ

ضیعی   زض ٔٛضز عطاحی ٚ ثط٘بٔٝ اعلافبر ٔفیسی سٛا٘س ٞبی ٘فشی ٔیٖ ٞبی ٔیسا زفـ ظیطؾغحی قٛضآة

 .(IPCC, 2005) ؾبظز فطاٞٓ  اوؿیسوطثٗ ؾبظی ثّٙس ٔسر ٌبظ زی شذیطٜ

اوؼیذوشتيػاصیدیهٌاػةجْترخیشُؿٌاػیػاختاسّایصهیي-9-9

ٔربظٖ سٛاٖ ثٝ  ٔی اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  ػٟز شذیطٜ ٔٙبؾت قٙبؾی اظ ٟٕٔشطیٗ ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ

ٞبی  ؾًٙ) آة قٛض ٞبی ظیطظٔیٙی ؾفطٜ ٕٞچٙیٗؾًٙ ٚ َ بٞبی ظغ ٘فز ٚ ٌبظ سرّیٝ قسٜ، ؾبظ٘س

ؾبظی  وّی اظ شذیطٜ عطحی 1-3قىُ زض  .اقبضٜ ٕ٘ٛزاقجبؿ قسٜ ثب قٛضآة یب آة ٕ٘ه(  فٕیكٔشرّرُ 

زاضز ؾبظی ٚػٛز  ٞبی زیٍطی ٘یع ثطای شذیطٜ ٌعیٙٝ زض ایٗ ؾبذشبضٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. اوؿیسوطثٗ زی

 قٛز. وٝ اظ إٞیز وٕشطی ثطذٛضزاض٘س. زض ازأٝ ثٝ ٔقطفی ایٗ ؾبذشبضٞب دطزاذشٝ ٔی
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 (IEA.org, 2012) اوؿیسوطثٗ زیؾبظی ظیطظٔیٙی  ٞبی شذیطٜ : ضٚـ1-3قىُ 

ّایًفتٍگاصهیذاى-9-9-2

افعایف ثبظیبثی ٘فز نٛضر  ثب ٞسفٞبی ٘فز ٚ ٌبظ ثیكشط  اوؿیسوطثٗ زض ٔیساٖ ؾبظی زی شذیطٜ

 اوؿیسوطثٗ زیؾبظی ٌبظ  اوؿیسوطثٗ ٚ شذیطٜ سطویجی اظ اظزیبز ثطزاقز ٘فز ثب اؾشفبزٜ اظ زی دصیطز. ٔی

ضٚـ . اؾشفبزٜ اظ ثبقس ای ٔی ر ثطای وبٞف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝیه ضاٜ حُ وٛسبٜ ٔس ،ظٖ ٘فز ٚ ٌبظزض ٔرب

ؾبَ اظ آغبظ ثىبضٌیطی آٖ  30ثبقس وٝ  فطایٙسی ؾٛزآٚض ٔیاوؿیسوطثٗ  اظزیبز ٘فز ثب اؾشفبزٜ اظ سعضیك زی

زض  اوؿیسوطثٗ ػٟز اظزیبز ثطزاقز ٘فز سعضیك زیزض ٔمیبؼ سؼبضی ؾذطی قسٜ اؾز. ثرف فٕسٜ اظ 

 اظ سعضیكفز حبنُ زضنس اظ سِٛیس ٘ 70)حسٚز ٝ دطٔیٗ زض غطة ایبِز سٍعاؼ ایبلار ٔشحسٜ آٔطیىب ضحٛ

 .وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز ثٝ( اوؿیسوطثٗ زض ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی زی

ثكىٝ ٘فز اظ ٔیبزیٗ ٘فشی  3/3سب  5/2اوؿیسوطثٗ،  ثٝ عٛض ٔشٛؾظ ثٝ اظای سعضیك یه سٗ زی

ٞبی ٘فز ٚ  اوؿیسوطثٗ زض ٔیساٖ ؾبظی زی ی شذیطٜ . زلایُ فٕسٜ(Holloway , 2009) ٌطز اؾشرطاع ٔی

 .(Baldwin, 2008)اؾز  زض ازأٝ سكطیح قسٌٜبظ 

  ٖٞب ٔحجٛؼ  ٞب اظ ِحبػ فسْ ٘كز ٌبظ سعضیك قسٜ، ظیطا ٘فز ٚ ٌبظ لجلاً زض زاذُ آٖ ایٕٙی ایٗ ٔیسا
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 ا٘س. ثٛزٜ

  ٖثٝ عٛض ٚؾیـ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفشٝ ٞب  ذهٛنیبر فیعیىی ٚ ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ قٙبؾی ایٗ ٔیسا

 اؾز.

  َٞب زض زاذُ ٔرعٖ سٛؾقٝ زازٜ  ٞبی وبٔذیٛسطی ثطای حطوز، ٔحجٛؼ وطزٖ ٚ ضفشبض ٞیسضٚوطثٗ ٔس

 قسٜ اؾز.

  ٌٜطفشٙس لبثُ  ٞبیی وٝ لجلاٌ ثطای ٘فز ٚ ٌبظ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ثقضی اظ نٙبیـ دبئیٗ زؾشی ٚ چب

 ٘یع ٞؿشٙس. وؿیسوطثٗا زیؾبظی  وبضثطز ثطای شذیطٜ

 3 -3قىُ زض ٔیبزیٗ ٘فز ٚ ٌبظ ٚ زض  اوؿیسوطثٗ ؾبظی زی عطح قٕبسیه شذیطٜ 2 -3قىُ زض  

  .اوؿیسوطثٗ ثٝ زاذُ ایٗ ٔیبزیٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٔىب٘یؿٓ سعضیك زی

 

 (Lund,2009) ثٝ ٔیبزیٗ ٘فز ٚ ٌبظ اوؿیسوطثٗ زی: عطح قٕبسیه سعضیك 2 -3قىُ 
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 (Stenhouse, 2009) اوؿیسوطثٗ ثٝ زاذُ ٔیبزیٗ ٘فشی ٚ افعایف ثبظیبثی ٘فز زی : ٔىب٘یؿٓ سعضیك3 -3قىُ 

قٛز. زض  اؾشفبزٜ ٔی ٘یع 1قز ٌبظ اظ ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضیثطای اظزیبز ثطزا اوؿیسوطثٗ زیاظ ٌبظ 

ثٝ سِٛیس زٚثبضٜ ٌبظ عجیقی اظ ٔرعٖ  سٛا٘س ٔی اوؿیسوطثٗ زیی ظؾبٜ ثب شذیط ،عجیقی 2ٔربظٖ سٟی قسٜ ٌبظ

ثبقٙس ٚ ثب سعضیك  ٘یع فبضی اظ ٌبظ عجیقی  ٕ٘ی Mpa 5/0سب  Mpa 2/0ظٖ ثب فكبض ٔرب .ٔٙؼط قٛز

 اَقٛز حسٚز سرٕیٗ ظزٜ ٔی زض ٔرعٖ ضا اؾشحهبَ وطز. ٕٞچٙیٗسٛاٖ ٌبظ ٔٛػٛز  ٔیاوؿیسوطثٗ  زی

 شذیطٜ وطزٔٛػٛز زض ز٘یب زض ٔربظٖ ٌبظ سٛاٖ  ٔیضا  اوؿیسوطثٗ زیٔیّیبضز سٗ  140 

 (Oldenburg and Benson, 2001).  ٗسٛاٖ ثب لبعقیز اؽٟبض ٘ؾط  ضٚـ ٕ٘ی ثب ایٗ حبَ زض ٔٛضز وبضایی ای

زض ٌبظ سِٛیسی اظ ٔرعٖ افعایف اوؿیسوطثٗ  زیٚ ٔسر وٛسبٞی ثقس اظ قطٚؿ سعضیك زض ٔرعٖ، زضنس  وطز

قٛز، چٍبِی  ٔكبٞسٜ ٔی 4 -3قىُ عٛض وٝ زض  . ٕٞبٖ(Polak and Grimstad, 2009) ذٛاٞس یبفز

ٌبظ ٞیسضٚوطثٙی ٔٛػٛز زض ٔرعٖ، ثبفض  زض ٔمبیؿٝ ثباوؿیسوطثٗ سعضیك قسٜ زض ٔرعٖ ٌبظ  ثیكشط زی

سِٛیس ثطق زض  5 -3قىُ ٕٞچٙیٗ زض  قٛز. افعایف فكبض ٌبظ ٔرعٖ ٚ زض ٘شیؼٝ ؾِٟٛز ثطزاقز آٖ ٔی

                                                
1 Enhanced Gas Recovery: EGR 
2
 Depleted natural gas reservoirs 
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سٛاٖ  ضا ٔی 1ٚ افعایف ثطزاقز ٌبظ عجیقیاوؿیسوطثٗ  یزؾبظی  ٞبی ٌبظی زض عی فطایٙس شذیطٜ ٘یطٌٚبٜ

 ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.

 

 (co2.net, 2012)اوؿیسوطثٗ ثٝ زاذُ ٔیبزیٗ ٌبظی ٚ افعایف سِٛیس ٌبظ  : ٔىب٘یؿٓ سعضیك زی4 -3قىُ 

 

 ٚ افعایف ثطزاقز ٌبظ عجیقی اوؿیسوطثٗ ؾبظی زی زض عی فطایٙس شذیطٜسِٛیس ثطق زض یه ٘یطٌٚبٜ ٌبظی :  5 -3قىُ 
(Oldenburg and Benson, 2001) 

                                                
1
 Carbon Sequestration with Enhanced Gas Recovery: CSEGR 
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2ّایآبؿَسػفشُ-9-9-1

. ایٗ ا٘س زض افٕبق ظیبز ٚالـ قسٜ ، اغّتاوؿیسوطثٗ ؾبظی زی ٔٙبثـ آثرٛاٖ قٛض ٔٙبؾت ثطای شذیطٜ

زض  اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  شذیطٜ حبٚی قٛضآة ظیبزی ٞؿشٙس وٝ ثطای اؾشفبزٜ ثكط ٔٙبؾت ٘یؿشٙس. ٔٙبثـ

ؾبذشبضٞبی آة قٛض ضٚقی أیسثرف ثطای ػٌّٛیطی اظ اططار ٔٙفی سغییطار آة ٚ ٞٛایی ٘بقی اظ ا٘شكبض 

ب٘ؿیُ ثبلای ایٗ سٛاٖ ثٝ دش ٞبی قٛض ٔی ؾبظی زض آثرٛاٖ ٞبی شذیطٜ اظ ٟٕٔشطیٗ ٔعیز ثبقس.  ایٗ ٌبظ ٔی

نٛضر ٌؿشطزٜ زض ؾطاؾط   ٕٞچٙیٗ ایٗ ؾبذشبضٞب ثٝ .اوؿیسوطثٗ اقبضٜ ٕ٘ٛز ؾبظی زی ٞب زض شذیطٜ ؾفطٜ

فطایٙس سعضیك   6 -3قىُ زض  .(Jens et al., 2009) ا٘س ٞبی ضؾٛثی سٛظیـ قسٜ ػٟبٖ ٚ زض حٛضٝ

ٞبی ثبلایی ٚ  ٚ ذغطار ٘بقی اظ آٖ ٔب٘ٙس ٟٔبػطر قٛضآة ثٝ لایٝ زض ؾبذشبضٞبی آة قٛض اوؿیسوطثٗ زی

 یب ٘كز آٖ ثٝ ؾغح ظٔیٗ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. 

 

 (Birkholzer et al., 2009) زض ؾفطٜ آة قٛض CO2ؾبظی ٜ : شذیط 6 -3قىُ 

                                                
1 Saline Aquifer 
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ػٌگّایصغاللایِ-9-9-9

ٔمساضی ٌبظ سٛا٘ٙس  سط ٔی چهٛٞبی و وٝ زاضای ؾیؿشٓ قىؿشٍی یُ ایٗؾًٙ ثٝ زِ ٞبی ظغبَ لایٝ

ٞبی  اذُ لایٝاوؿیسوطثٗ زض ز ؾبظی زی شذیطٜ ی اوؿیسوطثٗ ضا زض ذٛز شذیطٜ ٕ٘بیٙس. ٘حٜٛ زی

ٞب ثٝ ػبی  وٝ اظ انُ ػب٘كیٙی ّٔىَٛ زض ایٗ ضٚـ .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 7 -3قىُ ؾًٙ زض  ظغبَ

ِىَٛ ٛزٚ ٔ زض ٘شیؼٝ ،اؾزا اوؿیسوطثٗ ضا زاض ؾًٙ لبثّیز ػصة زی قٛز. ظغبَ یىسیٍط اؾشفبزٜ ٔی

سٛاٖ ٔىب٘یعْ ػب٘كیٙی  ٔی 8 -3قىُ  زض .َ ٔشبٖ ٌطز٘سِىٛٛسٛا٘ٙس ػبیٍعیٗ یه ٔ اوؿیسوطثٗ ٔی زی

زض فّٕیبر  زاقزسٛاٖ ا٘شؾبض  ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ فطایٙس ٔی ٔلاحؾٝ وطز ٚثٝ ػبی ٔشبٖ ضا  اوؿیسوطثٗ زی

ثطای سِٛیس  ؾبظٚوبض یه ECBM ٌبظ ٔشبٖ سِٛیس ٌطزز. ِصا 1ٞبی ظغبَ زض لایٝ اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  شذیطٜ

 . (Lund, 2009) ثبقس ٔیٔشبٖ 

 

 

 (IEA.org, 2012) ؾًٙ اوؿیسوطثٗ زض زاذُ لایٝ ظغبَ ؾبظی زی : شذیط7ٜ -3قىُ 

                                                
1
 Enhanced Coal Bed Methane: ECBM 
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 (co2.net, 2012)اوؿیسوطثٗ زض لایٝ ظغبِی  ؾبظی زی : عطیمٝ شذیط8ٜ -3قىُ 

ثٝ ٔیعاٖ  اوؿیسوطثٗ ٌبظ زیسٛا٘بیی شذیطٜ ٞبی ظغبِی  ٔغبِقبر آظٔبیكٍبٞی ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ لایٝ

زض آؾیبی ػٙٛة قطلی ثٝ  ECBMضٚـ  ثبقٙس. ٔٛػٛز زض ایٗ ؾبذشبضٞب ضا زاضا ٔیٔشبٖ  زٚ ثطاثط ٔمساض

ٔٛاػٝ  اوؿیسوطثٗ ؾبظی زی وٝ ثب ٔحسٚزیز آثرٛاٖ ٔٙبؾت ثطای شذیطٜ فٙٛاٖ ٔظبَ سبیّٙس ثٝ زِیُ ایٗ

ؾًٙ ٕٞطاٜ ثب  ؾبظی ٌبظ زض ظغبَ ّیز شذیطٜلبث 9 -3قىُ (. Lund, 2009ای زاضز ) اؾز وبضثطز ٌؿشطزٜ

قٛز لبثّیز ػصة  ٕٞبٖ عٛض وٝ زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی زٞس. سغییطار فكبض زض ؾبذشبض ضا ٘كبٖ ٔی

ثبقس ٚ ایٗ ثٝ ٔقٙی ٔٙبؾت  ؾًٙ ٘ؿجز ثٝ ٌبظٞبی ٘یشطٚغٖ ٚ ٔشبٖ ثیكشط ٔی اوؿیسوطثٗ زض ظغبَ زی

 ثبقس. ؾبظی ایٗ ٌبظ ٔی ثٛزٖ ایٗ ؾبذشبضٞب ثطای شذیطٜ

 

 (IPCC , 2005) ٞبی ظغبَ ؾًٙ وطثٗ زض لایٝاوؿیس ؾبظی ٌبظ زی ذیطٜش: لبثّیز 9 -3قىُ 
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ؾًٙ سعضیك  اوؿیسوطثٗ ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ ثٝ زاذُ لایٝ ظغبَ وٝ زض آٖ زی ECBMفلاٜٚ ثط ضٚـ 

ؾبظی  اوؿیسوطثٗ ٔس٘ؾط لطاض ٌطفشٝ اؾز، شذیطٜ ؾبظی زی قٛز، ضٚـ ػسیسی وٝ أطٚظٜ ثطای شذیطٜ ٔی

اؾز. ثقس اظ فطآیٙس ٌبظ وطزٖ ثطػبی  1ؾًٙ قسٜ زض اطط ٌبظ وطزٖ ثطػبی ظیطظٔیٙی ظغبَ زض وبٚان ایؼبز

اوؿیسوطثٗ حبنُ قسٜ اظ فطآیٙس سِٛیس  ؾبظی زی ٌطزز وٝ لبثّیز شذیطٜ ؾًٙ وبٚاوی ایؼبز ٔی ظغبَ

ثعضٌی  ، وبٚانؾًٙ اِىشطیؿیشٝ، سهفیٝ ٌبظ ٚ غیطٜ ضا زاضاؾز. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ عی فطآیٙس ٌبظوطزٖ ظغبَ

ٔشط ثبقس، فضبیی ثٝ حؼٓ  300ٞبی سعضیك ٚ سِٛیس  ٌطزز. اٌط فبنّٝ ثیٗ چبٜ ایؼبز ٔی ٔشط 8سب  5ثٝ لغط 

زضنس اظ حؼٓ دط قٛز،  50قٛز. اٌط فمظ ثٝ زِیُ ٘كؿز حسٚزاً  ٔشطٔىقت ذبِی ٔی 000/15سب  000/6

ی ٌطاز زض ٞط ویّٛٔشط( زضػٝ ؾب٘ش 3ٔشطی اظ ؾغح ظٔیٗ ثٝ زِیُ قیت ظٔیٗ ٌطٔبیی ) 1000زض فٕك 

 ٚفطایٙس  10 -3قىُ زض (. Burton et al., 2005)ؾبظی اؾز ٔشطٔىقت ٌبظ لبثُ شذیطٜ 4500سب  1700

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. اوؿیسوطثٗ زی سعضیك ٌبظ

 

 ثٝ زاذُ وبٚان اوؿیسوطثٗٚ سعضیك زی UCGسِٛیس ثٝ ٕٞطاٜ ٌبظٞبی سِٛیسی زض  - : فطآیٙس سعضیك10 -3قىُ 

 (Bowen and Irwin, 2008) 

                                                
1
 Underground Coal Gasification: UCG 
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 ؿٌاػیػاصیدسػاختاسّایصهیيّایرخیشُػایشگضیٌِ-9-9-4

 اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  أىبٖ شذیطٜٞبی دیكیٗ،  ٞبی قطح زازٜ قسٜ زض ثرف اظ ؾبذشبض نطفٝ ٘ؾط

ٞبی ٌبظی ٚ ٘فشی، ٔغبضٞبی ٕ٘ىی ٚ  ٞب، قیُ ثبظاِز ٕٞب٘ٙسقٙبؾی  ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ ثقضی زیٍط اظزض 

 ٌطزز. ٚػٛز زاضز وٝ زض ازأٝ ثٝ اذشهبض سكطیح ٔی ٘یع وٝٔقبزٖ ٔشطٚ

ّاتاصالت-9-9-4-2

ثبقٙس وٝ  ٞب ٔقٕٛلاً زاضای سرّرُ وٓ، ٘فٛشدصیطی دبئیٗ ٚ فضبٞبی ذبِی ثٝ ٞٓ دیٛؾشٝ ٔی ثبظاِز

ضٚ  . اظ ایٕٗ٘بیس اوؿیسوطثٗ فُٕ ٔی قجیٝ یه ؾًٙ ٔرعٖ ٔٙبؾت زض ػٟز ػٌّٛیطی اظ ا٘شكبض زی

ٞبی ٔٛػٛز زض  اوؿیسوطثٗ ثب ؾیّیىبر زی ٚاوٙف  )ثٝ زِیُٞب  زض وب٘یاوؿیسوطثٗ  زی ضؾٛةدشب٘ؿیُ ثٝ 

 اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  ٞب ثطای شذیطٜ ثبقٙس. اِجشٝ سحمیمبر ظیبزی ثطای ٔٙبؾت ثٛزٖ ثبظاِز ثبظاِز( زاضا ٔی

  .(IPCC , 2005)ؾبظی ٘جبقٙس ٜ قٛز وٝ ٔىبٖ ٔٙبؾجی ثطای شذیط لاظْ اؾز ِٚی دیف ثیٙی ٔی

گاصیٍّایًفتیؿیل-9-9-4-1

ٞبی ٔرشّفی اظ ز٘یب ٚػٛز زاضز. ٔىب٘یؿٓ ثٝ زاْ ا٘ساذشٗ زض  ٞبی ٘فشی ٚ ٌبظی زض ثرف قیُ

ٞبی ٘فشی ٚ  زض قیُ اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  ؾًٙ اؾز. دشب٘ؿیُ شذیطٜ ٞبی ظغبَ ٞبی ٘فشی قجیٝ لایٝ قیُ

ٞب  ٞب ثیبٍ٘ط ؽطفیز ثبلای آٖ ٌبظی ٞٓ اوٖٙٛ ثٝ زضؾشی ٔكرم ٘كسٜ اؾز أب حؼٓ ظیبز اظ ایٗ قیُ

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٔی .(IPCC , 2005) ثبقس ٔیٞب  ٞب ٘فٛشدصیطی دبئیٗ آٖ ی ایٗ قیُ اؾز. ٔكىُ فٕسٜ

ٚ أىبٖ  شدصیطی ایٗ ؾبذشبضٞب ضا ثٝ عٛض لبثُ سٛػٟی افعایف زازایؼبز قىؿز ٞیسضِٚیىی ٘فٛ

 .(Markiewicz, 2011)اوؿیسوطثٗ ضا ٟٔیب ٕ٘ٛز  ؾبظی زی شذیطٜ

هغاسّایًوىی-9-9-4-9

وبضی ا٘حلاِی أىبٖ دصیط اؾز.  زض ٔغبضٞبی ٕ٘ىی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقسٖ اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  شذیطٜ

، ایٗ ؾبذشبضٞب زض فٕك ٔشطٔىقت ؽطفیز زاضز 000/200سب  000/100یه ٔغبض ٕ٘ىی ثٝ سٟٙبیی ثیف اظ 
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ٔغبضٞبی ٕ٘ىی ثب  زض اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  . شذیطٜقٛ٘س ٔشطی ؾغح ظٔیٗ ایؼبز ٔی 2100سب  1100

ؾبظی ٌبظ عجیقی، ٔغبض ٔطسجبً دط ٚ  یقی ٚ ٞٛای فكطزٜ ٔشفبٚر اؾز ظیطا زض شذیطٜؾبظی ٌبظ عج شذیطٜ

اوؿیسوطثٗ فمظ فطایٙس سعضیك نٛضر ٌطفشٝ ٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ  ؾبظی ٌبظ زی ٌطزز ِٚی زض شذیطٜ ذبِی ٔی

ؾبَ ضا زاضا  1000ؾبظی ٌبظ سب  یٙی لبثّیز شذیطٜ. ایٗ فضبٞبی ظیطظٔقٛز ای اظ ٔغبض ا٘ؼبْ ٕ٘یسرّیٝ

یبثس.  ثٝ فّز ضفشبض ذعقی ٕ٘ه وبٞف ٔی ضباوؿیسوطثٗ، حؼٓ ٔغ . ثقس اظ دط قسٖ ٔغبض اظ زیثبقٙس ٔی

 ٞبی ذبضع اظ ٔغبض ثطاثط ثب فكبض ؾیبَ زاذُ ٔغبض قٛ٘س ازأٝ زاضز وبٞف حؼٓ ٔغط سب ظٔب٘ی وٝ سٙف

 (Dusseault et al., 2004.) ٔیّیٖٛ  5/0سٛا٘س  ٔشط ٔی 100ٚ اضسفبؿ  ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ یه ٔغبض ثٝ لغط

سٛاٖ  زض ٔغبضٞبی ٕ٘ىی ٔی اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  شذیطٜ وٙس. اظ ٔعایبی شذیطٜضا اوؿیسوطثٗ  زیٔشطٔىقت 

٘یع ؾِٟٛز سعضیك ٌبظ زض ایٗ فضبٞب ٚ  زض ٚاحس حؼٓ ٔغبض اوؿیسوطثٗ زی ٔیعاٖ ثبلای ؾبظی ثٝ شذیطٜ

اوؿیسوطثٗ زض  ؾبظی زی ٞبی ٔٛلز ثطای شذیطٜ سٛا٘ٙس ثٝ فٙٛاٖ ٔىبٖ ٔی ٕٞچٙیٗ. ایٗ ٔغبضٞب اقبضٜ ٕ٘ٛز

  .(IPCC , 2005)ٞبی ا٘شكبض ایٗ ٌبظ ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛ٘س  ٘عزیىی ٔىبٖ

هؼادىهتشٍوِ-9-9-4-4

ٍٟ٘ساضی  ثؿشٍی ثٝ عجیقز ٚ ؽطفیز اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  ٔٙبؾت ثٛزٖ ٔقبزٖ ٔشطٚوٝ ثطای شذیطٜ

ٔب٘ٙس ثبقٙس ) سطیٗ ٌعیٙٝ ٔی لبر ٔٙبؾتٞبی ضؾٛثی اغّت اٚ ؾًٙ ٔقسٖ زاضز. ٔقبزٖ ٚالـ قسٜ زض ؾًٙ

ؾًٙ ٘یع فطنز ٔٙبؾجی ثطای  ای(. ٔقبزٖ ٔشطٚوٝ ظغبَ ٔقبزٖ دشبؼ، ٕ٘ه، ٔقبزٖ ؾطة ٚ ضٚی لایٝ

ٞبی  زض ظغبَسٛا٘س ثٝ ؾٝ نٛضر ػصة قسٖ  . زی اوؿیسوطیٗ ٔیاؾز اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  شذیطٜ

ٔب٘سٜ، فكطزٜ قسٖ زض فضبٞبی ٔشرّرُ ٚ حُ قسٖ زض آة ٔٛػٛز، زض ٔقبزٖ ظغبَ شذیطٜ قٛز. اظ  ثبلی

ٞبی ثبلای لایٝ ظغبَ  ؾًٙ ؾبظی ٌبظ زض ایٗ ؾبذشبضٞب ضا ثٝ ذغط ا٘ساظٜ قىؿز سٛا٘س شذیطٜ فٛأّی وٝ ٔی

ٜ ای، دشب٘ؿیُ ٘كز ٌبظ اظ ایٗ . زض نٛضر ثطٚظ چٙیٗ دسیسسثبق زاض ٔی ٚ ایؼبز زضظٜ ٚ قىبفؾًٙ 

.(IPCC , 2005; Jalili et al., 2011)س بثی افعایف ٔی ؾبذشبضٞب
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دیاوؼیذوشتيدسػاصًذّایهتخلخلًٍفَرپزیشػاصیرخیشُ-9-9-4-5

ای ٞؿشٙس وٝ ٕٔىٗ اؾز  ٞبی ضؾٛثی ٚ ٔشرّرُ( ثٝ نٛضر لایٝ ٞبی ٔرعٖ ٔٙبؾت )ؾًٙ ؾًٙ

٘س زاضٞبی ضؾٛثی زض اوظط وكٛضٞب ٚػٛز ٝ ضثبقٙس. ثٝ ٞط حبَ ٞط چٙس حٛ چٙسیٗ ویّٛٔشط ٌؿشطـ زاقشٝ

 (.Holloway, 2009ثبقٙس ) ٕی٘ اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  ٞب ٔٙبؾت ثطای شذیطٜٝ ضِٚی ٕٞٝ ایٗ حٛ

ؿٌاػیػاصیدسػاختاسّایصهیيظشفیتػوَهیرخیشُ-9-4

اوؿیس وطثٗ ثیبٖ قسٜ  ؾبظی زی قٙبؾی زض شذیطٜ دشب٘ؿیُ ٞط وساْ اظ ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ 1 -3ػسَٚ زض 

ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ثیبٍ٘ط آٖ اؾز وٝ ؽطفیز وّی  IPCCإِّّی  یمبر سٛؾظ آغا٘ؽ ثیٗاؾز. ایٗ سحم

ثطاثط ایٗ ٔمساض لبثُ  9سٗ اؾز وٝ سب  ٌیٍب 700/1قٙبؾی ثطاثط ثب  ؾبظی زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ شذیطٜ

ا٘شكبض یبفشٝ زض  اوؿیسوطثٗ زیزٞس وٝ ٔمساض وّی  افعایف اؾز. فلاٜٚ ثط ایٗ سحمیمبر آغا٘ؽ ٘كبٖ ٔی

زضنس افعایف ذٛاٞس یبفز. ثٙبثطایٗ ثب ایٗ ؽطفیز  50، 2030ٌیٍبسٗ( سب ؾبَ  9/26) 2004ؾبَ 

 (. Baldwin, 2008ؾبَ آیٙسٜ ٚػٛز زاضز ) 400ؾبظی سب ؾبظی، أىبٖ شذیطٜ شذیطٜ

 (IPCC, 2005) ٔرشّف ظٔیٗ قٙبؾی ؾبذشبضٞبیزض  CO2ؾبظی  : ثطآٚضز ؽطفیز فٕٛٔی شذیط1ٜ -3ػسَٚ 

 )ٌیٍب سٗ(ؾبظی حس ثبلا ؽطفیز شذیطٜ )ٌیٍب سٗ( ؾبظی حس دبییٗ ؽطفیز شذیطٜ ٘ٛؿ ؾبذشبض

 900 675 ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ

 200 15-3 ؾًٙ ٞبی ظغبَ لایٝ

 000/10 000/1 ٞبی آة قٛض ؾفطٜ
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ؿٌاػیاوؼیذوشتيدسػاختاسّایصهیيػاصیگاصدیٍواسّایرخیشُػاص-9-5

ٚػٛز  قٙبؾیٗ ؾبذشبضٞبی ظٔیاوؿیسوطثٗ زض ایٗ  زی ٔحجٛؼ وطزٖٔىب٘یؿٓ انّی ثطای  چٟبض 

 4ا٘حلاِی 3ضؾٛثی، 2زیٙبٔیىیٞیسضٚ  ،1ؾبذشبضی نٛضرٝ اظ: ٔحجٛؼ وطزٖ ث. ایٗ ؾبظٚوبضٞب فجبضسٙس زاضز

دطزاذشٝ  اػٕبِی ٔٛاضز شوط قسٜ(. زض ازأٝ ایٗ ثرف ثٝ ثطضؾی lund, 2009) 5ٞب ضؾٛة زض وب٘یٚ 

 قٛز. ٔی

ػاختاسیصَستتِاوؼیذوشتيدیهحثَعوشدىگاص-9-5-2

ثبقس. ٍٞٙبٔی وٝ   زض اضسجبط ثب فبظ غیطٔحَّٛ زض ؾیبَ ٔرعٖ ٔیؾبذشبضی نٛضر   ٔحجٛؼ وطزٖ ثٝ

نٛضر   وٙس،  ثٝ فٛق ثحطا٘ی ثٝ فّز ٘یطٚی قٙبٚضی ثٝ ؾٕز ثبلا زض ؾبظ٘س حطوز ٔی اوؿیسوطثٗ زی

ٌطزز. ٔبٞیز ایٗ ؾبظٚوبض ثٝ  ؾبظی ٔحجٛؼ ٔی ٞبی ٔٛػٛز زض ٔحُ شذیطٜ ذشبضٞب ٚ چیٙٝفیطیىی زض ؾب

ؾًٙ آٖ ثؿشٍی زاضز. ؾبذشبضٞبی ٔقَٕٛ ثطای ٔحجٛؼ وطزٖ  ٔكرهبر ٞٙسؾی ٔرعٖ ٚ لؿٕز دٛـ

 زاضایؾبذشبضٞبی  ثبٞبیی  ٞبی ٔبیُ ٔؿسٚز قسٜ ٚ چیٙٝ ٞب ٚ ٌؿُ ٌبظ زض ایٗ فطایٙس قبُٔ سبلسیؽ

ٞبی سؼٕـ ٔٛاز ٞیسضٚوطثٛضی، سقسازی  ٕٞٛاضٜ زض ٔحُ .ثبقٙس ٔی زض قیت لؿٕز فٛلب٘ی ب٘ٛیٝسغییطار ط

ٞب ػٟز ٔحجٛؼ وطزٖ آٖ ٚػٛز زاضز. سطویجی اظ ایٗ ؾبذشبضٞب ثطای ٔحجٛؼ وطزٖ  اظ ؾبذشبضٞب ٚ چیٙٝ

بر ؾبذشبضی لاظْ ثطای ٔحجٛؼ ٔكره 11-3قىُ ثبقس.  ٔیٗ ٔٙبؾت ٔیزض افٕبق ظ اوؿیسوطثٗ زی

 .(co2geonet.com, 2012)زٞس نٛضر ؾبذشبضی ضا ٘كبٖ ٔیٝ ٌبظ ث وطزٖ

                                                
1 Structural trapping 
2 Hydrodynamic trapping 
3 Residual trapping  
4 Dissolution trapping 
5
 Mineral trapping 
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 (CO2CRC, 2008)اوؿیسوطثٗ  ٞب ثطای حجؽ فیعیىی زی ضٞبی ٚ )ة(  زض چیٙٝؾبذشب)اِف( سّٝ ا٘ساذشٗ  :11 -3قىُ 

 ّیذسٍدیٌاهیىیتلِاًذاختي-9-5-1

ذشبضٞبی نٛضر فٛق ثحطا٘ی ٚ زض یه فبظ زض ؾبٝ ثٌبظ  اوؿیسوطثٗ، زیؾبظی  ٞبی شذیطٜ زض دطٚغٜ

آظاز  اوؿیسوطثٗ زیزض ایٗ ؾبذشبضٞب ثٝ زٚ نٛضر  ٖأب ثب ٚاضز قس ، قٙبؾی سعضیك ٔی قٛز ظٔیٗ

٘بٔحَّٛ ثٝ قیت  اوؿیسوطثٗ زیقٛز. ػطیبٖ  ٕٞطاٜ ثب قٛضآة سجسیُ ٔی اوؿیسوطثٗ زی)٘بٔحَّٛ( ٚ 

ز ٚ قیت حطوز ؾیبَ زض ٔرعٖ ثؿشٍی زاضز. زض ٔربظٖ افمی ایٗ حطوز ثؿیبض ؾًٙ ؾبذشبض، ؾطف ٛـد

ثبقس ٚ ثبفض ثبلی ٔب٘سٖ ایٗ ٌبظ ثٝ ٔسر عٛلا٘ی )ثیكشط  ٔیزض ؾبَ ٔشط  وٙس ثٛزٜ ٚ زض حسٚز چٙس ؾب٘شی

 ضٚـایٗ ثط ذلاف ضٚـ ٔحجٛؼ وطزٖ ٌبظ ثٝ ضٚـ ؾبذشبضی، زض قٛز.  ؾبَ( زض ٔرعٖ ٔی 1000اظ 

ٞب ثطای حجؽ  قٙبؾی ثسٖٚ ٘یبظ زاقشٗ ثٝ ؾبذشبضٞب ٚ چیٙٝ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ سوطثٗاوؿی زیحجؽ 

 .(co2geonet.com, 2012)قٛز ٕ٘بیی اظ ایٗ ؾبظٚوبض زیسٜ ٔی 12 -3قىُ . زض ٌیطز نٛضر ٔیٌبظ 
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 (CO2CRC, 2008)ٞیسضٚ زیٙبٔیىی: سّٝ ا٘ساذشٗ 12 -3قىُ 

صَستسػَتیهحثَعوشدىتِ-9-5-9

زض فضبی ٔشرّرُ ٚ سحز ٘یطٚی ٔٙفصی ٔحجٛؼ  اوؿیسوطثٗ زیزٞس وٝ  ایٗ فطایٙس ظٔب٘ی ضخ ٔی

وٙس ٚ غّؾز  ٔی ٝقٛ٘سٜ غّجفبظ سط حیظ، ٚلشی فبظ سط وٙٙسٜ ثط زض ٔ اوؿیسوطثٗ زیٌطزز. ثٝ ز٘جبَ حطوز 

 زض  قٛز. ٔشٛلف ٔیٚؾیّٝ ٘یطٚی ٔٙفصی  ایٗ ٌبظ ثٝ قسٜ ٚسط  اظ ٔمساض ذبنی وٓ اوؿیسوطثٗ زی

 .(co2geonet.com, 2012)سٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز ٕ٘بیی اظ ایٗ فطایٙس ضا ٔی 13 -3قىُ 

 

 (CO2CRC, 2008)قٙبؾی ثٝ نٛضر ضؾٛثی اوؿیسوطثٗ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ : حجؽ ٌبظ زی13 -3قىُ 
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اًحلالیصَستِاوؼیذوشتيتدیحثغ-9-5-4

ا٘حلاَ ٌبظ ثب  ٔیعاٖ قٛز. اوؿیسوطثٗ زض ؾیبَ ٔرعٖ سقطیف ٔی نٛضر ا٘حلاَ زی  حجؽ ا٘حلاِی ثٝ

یبثس. یىی اظ فٛأُ ٟٔٓ زض ا٘حلاَ ٌبظ زض  ٔی ضاثغٝ فىؽزٔب،  سغییطار ٚ ثب ضاثغٝ ٔؿشمیٓافعایف فكبض، 

ة آزضنس اظ ٔیعاٖ چٍبِی  یهثٝ ٔیعاٖ  اوؿیسوطثٗ زیثبقس. چٍبِی آة اقجبؿ قسٜ اظ  ؾیبَ، ظٔبٖ ٔی

 قٛز سط ثٝ ؾٕز دبییٗ ٔی ثبقس، ایٗ افعایف چٍبِی ثبفض حطوز ؾیبَ چٍبَ ثسٖٚ ٌبظ ثیكشط ٔی

(co2geonet.com, 2012). 

 ّاسػَبدسواًی-9-5-5

فٕٛٔبً  وٝ ٖٞبی ٔٛػٛز زض ٔرع سٛا٘س ثب وب٘ی وطثٗ ٔرهٛنبً زض سطویت ثب آة قٛض ٔی اوؿیس زی

قٛز. ایٗ  ٔیٚاوٙف زازٜ ٚ ػصة  ٞبی ؾیّیىبسٝ ٔب٘ٙس ؾیّیىبر ٔٙیعیٓ ٚ ؾیّیىبر وّؿیٓ ٞؿشٙس وب٘ی

 14 -3قىُ . زض ثٛزٖ ٔحَّٛ ٌبظ ٚ آة ثؿشٍی زاضز ٞبی ٔرعٖ ٚ زضػٝ اؾیسی وبض ػصة ثٝ وب٘یؾبظٚ

 (.co2geonet.com, 2012)ٕ٘بیی اظ ایٗ فطایٙس ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز 

 

 (CO2CRC, 2008: سّٝ ا٘ساذشٗ ٔقس٘ی )14 -3قىُ 

ؾٟٓ ایٗ  ٚ ٕٞچٙیٗاوؿیسوطثٗ  ؾبظی زی ضٚـ شذیطٜٞط سٛاٖ دبیساضی  ٔی اِف -15 -3قىُ زض 

 وطثٗ زض ٔربظٖ ضا ثب سٛػٝ ثٝ ظٔبٖ ٔكبٞسٜ وطز. زض اوؿیس زی ؾبظی ٞب زض عی ٔسر شذیطٜ ضٚـ
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اوؿیسوطثٗ ضا ثب سٛػٝ ثٝ ظٔبٖ  وبض زض ٔحجٛؼ وطزٖ زیسٛاٖ ؾٟٓ ٞط ؾبظٚ ة ٘یع ٔی -15 -3قىُ  

 ؾذطی قسٜ اظ سعضیك آٖ زض ؾبظ٘س ظیطظٔیٙی، ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.

 
 

 ة اِف

ؾبظی  ٞبی شذیطٜ ٝ ٔیعاٖ ٚ دبیساضی ضٚـاوؿیسوطثٗ ة( ٔمبیؿ زی ؾبظٚوبضٞبی ػصة: اِف( دبیساضی 15 -3قىُ 

 (IPCC, 2005) اوؿیسوطثٗ زی

ؿٌاػیّایصهیياوؼیذوشتيدسػاختاسػاصیگاصدیهخاطشاترخیشُ-9-6

ٔحجٛؼ وطزٖ ایٗ ٌبظ قٙبؾی،  ٞبی ظٔیٗ سوطثٗ زض ؾبذشبضاوؿی ٌبظ زی ؾبظی ٞسف انّی اظ شذیطٜ

ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحیظ  اوؿیسوطثٗ ثبفض آِٛزٌی آة ثطای ٔسر عٛلا٘ی ٔی ثبقس. ٘كز ٌبظ زی

 ٌبظ ثٝ ػٛ فٕلاً ، زض نٛضر ٘كزؾبظی دطٚغٜ شذیطٜ ثٙبثطایٗ یهقٛز.  ؾبظی ٔی اعطاف ٔحُ شذیطٜظیؿز 

اوؿیسوطثٗ زض  ؾبظی ٌبظ زی یطٜزض شذ انَٛیىی اظ ٟٕٔشطیٗ  قٛز. اظ ایٗ ضٚ ثب قىؿز ٔٛاػٝ ٔی

ؾبظی  ثبقس. شذیطٜ ٔی ؾبذشبضقسٜ ثٝ ثیطٖٚ اظ   اعٕیٙبٖ اظ فسْ ٘كز ٌبظ شذیطٜ ،قٙبؾی ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ

حبَ زض  ثبقس، ثب ایٗ ثط ٔجٙبی حلاِیز ٌبظ ٚ ٚاوٙف یٛ٘ی ٚ یب غئٛقیٕیبیی ٔی ،ٌبظ ثطای ٔسر عٛلا٘ی

ؾبظی ٌبظ  شذیطٜ فٛأُ ٔٛطط ثطسطیٗ  انّی یىی اظ ٙٛاٖف  ؾًٙ ثٝ وٛسبٜ ٔسر، ؾبذشبض یىذبضچٝ دٛـ

دصیطی  ؾًٙ ضخ زٞس ِٚی ثب سٛػٝ ثٝ ٘فٛش دٛـ ٔٙبفصثبقس. ٘كز ٌبظ اظ ؾبظ٘س ٕٔىٗ اؾز اظ عطیك  ٔی
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 .(Gasda, 2008, Soltanzadeh, 2009) ثبقس ب، ٘كز اظ ایٗ عطیك ػعیی ٔیثؿیبض دبییٗ ایٗ ؾبذشبضٞ

سطیٗ ٔؿیط ٘كز  عٛض وّی ٟٔٓ ٞبی ٔٛػٛز زض ؾبذشبض ثٝ ٞب ٚ چبٜ ىؿشٍیٞب ٚ ق ٘كز ٌبظ اظ عطیك ٌؿُ

ثٝ سغییطار  ًؾٙ قٛز. ایٗ ٔؿیطٞب ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٚالقیز وٝ ثط اطط ٚاوٙف ٔرعٖ ٚ دٛـ عجیقی سّمی ٔی

قٛ٘س، قىُ وّی ایٗ ٔربعطار  ؾبظی ٘بٔیسٜ ٔی غئٛٔىب٘یىی شذیطٜ ٔربعطارآیٙس،  فكبض ٚ زٔب ثٛػٛز ٔی

 .(GOMEZ, 2006) ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز  16 -3قىُ زض 

 

 (Soltanzadeh, 2009قسٜ زض ٔرعٖ ) : ٔؿیطٞبی ٘كز ٌبظ شذیط16ٜ -3قىُ 

ٞبی ٔطسجظ ثب  ٕٞبٖ عٛض وٝ شوط قس، ؾبظٚوبضٞبی غئٛٔىب٘یىی اظ ػّٕٝ ٍ٘طا٘یؿز ٞیسضِٚیىی قى

اوؿیسوطثٗ  ثبقٙس. سغییطار فكبض ٔٙفصی ٚ زٔبی ٔرعٖ سحز سعضیك ٌبظ زی ؾًٙ ٔی یىذبضچٍی دٛـ

 سٛا٘س ٔٙؼط ثٝ ایؼبز قٛز. سغییطار سٙف زض ٔرعٖ ٔی ثبفض سغییطار ٔیساٖ سٙف زض ٔؼبٚضر ٔرعٖ ٔی

دٛـ قٛز. ثط اطط ایٗ سغییطار ٕٔىٗ اؾز ؾیبَ ٔٛػٛز زض ٔرعٖ اظ  سطن ٚ ٘مم زض یىذبضچٍی ؾًٙ

ٞبی آثی وٓ فٕك ضاٜ دیسا وٙس، ثٙبثطایٗ  ٔؿیطٞبی ایؼبز قسٜ فجٛض وطزٜ ٚ ثٝ ؾغح ظٔیٗ ٚ یب ؾفطٜ

 ٌیطز، قٙبذز اوؿیسوطثٗ ٔٛضز اضظقیبثی لطاض ٔی ؾبظی زی ٍٞٙبٔی وٝ یه ٔرعٖ ثطای شذیطٜ
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 ثبقس ٞبیی وٝ ٕٔىٗ اؾز زض ٔرعٖ ضٚی زٞس اظ إٞیز ثبلایی ثطذٛضزاض ٔی ؾبظٚوبضٞبی قىؿز

 (Soltanzadeh, 2009) . 

ثٙسی ثطای فٛأّی وٝ ٕٔىٗ اؾز زض حیٗ ٚ یب ثقس اظ  ٔیلازی یه عجمٝ 2002زض ؾبَ  1ذیٕٙع

، فقبِیز زٚثبضٜ 2اظ شذیطٜ ؾبظیُ آطبض ٘بقی وٙس، اضائٝ وطز وٝ قبٔ یت ٚاضز سعضیك ثٝ یىذبضچٍی ٔرعٖ آؾ

ثٙسی ٔربعطار  عجمٝ 17-3زض قىُ  .ثبقس ٔی 5ٞبی سىشٛ٘یىی ٚ فقبِیز 4، نسٔٝ زض ؾبذشبض چب3ٜٔرعٖ

 .(Jimenez and Chalaturnyk, 2002) سٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز ؾبظی ٌبظ زض ٔربظٖ ضا ٔی ٘بقی اظ شذیطٜ

 

 (Jimenez and Chalaturnyk, 2002)  اوؿیسوطثٗ ؾبظی زی طار غئٛٔىب٘یىی ٘بقی اظ شذیطٜذغثٙسی  : عجم17ٝ -3قىُ 

 

 

                                                
1 Jimenez 
2 storage-induced 
3 Storage-reactivated 
4 Well damage 
5
 Tectonic activity 
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اوؿیسوطثٗ قبُٔ زٚ ٔؤِفٝ  ؾبظی زی ٞط ٔسَ ثطای سحّیُ ٔربعطار غئٛٔىب٘یىی ٘بقی اظ شذیطٜ

 ثبقس. ٔی

 اوؿیسوطثٗ آ٘بِیع سغییطار سٙف ٘بقی اظ سعضیك ٌبظ زی 

 ٞبی ٔٛػٛز ٚ ٌؿُ( وٝ زض  ٞبی غئٛٔىب٘یىی )ٔب٘ٙس ٔبزٜ ؾًٙ، سطن سحّیُ ضفشبض ٚیػٌی

 .ٌطزز آٔسٜ ٚ یب ٔؼسزاً فقبَ ٔی٘شیؼٝ سغییطار سٙف ثٛػٛز 

سٕبیع ثیٗ ایٗ زٚ ٔؤِفٝ ٔكىُ اؾز ظیطا ٔبٞیز یىؿب٘ی زاض٘س. زض ایٗ فهُ ثٝ ثطضؾی ؾبظٚوبضٞبی 

ضؾی ایؼبز سطن ٚ فقبِیز قٛز. ؾذؽ ثٝ ثط ی آٟ٘ب دطزاذشٝ ٔیضایثیٙی سغییطار سٙف ثٛػٛز آٔسٜ ٚ وب دیف

 .قسٜ اؾزٌؿُ زض ٘شیؼٝ سغییطار سٙف دطزاذشٝ 

گیشیتغییشاتتٌؾاًذاصُ-9-6-2

ٞبی  ؾبظی ٌبظ زض ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی سقییٗ سٙف اِٚیٗ ٌبْ زض ثطضؾی ٔربعطار ٘بقی اظ شذیطٜ

( ٚ سٙف افمی حساوظط   )ٌیطی ٔمساض سٙف فٕٛزی  ا٘ساظٜثب سٛػٝ ثٝ ؾرشی ثبقس.  انّی زض ٔٙغمٝ ٔی

ٌیطی ٚ  بر ا٘ؼبْ قسٜ زض ٔٛضز سغییطار سٙف ثیكشط ثط ضٚی ا٘ساظٜقٞبی ضؾٛثی، ٔغبِ ( زض حٛضٝ  )

زؾز ٝ ٞبی زیٍط زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمساض ایٗ سٙف ث ( ٔشٕطوع اؾز ٚ سٙف  ثیٙی سٙف افمی حسالُ ) دیف

سغییطار فكبض ٔٙفصی زض وبضٞبی ٘فشی ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز  ثٝ   آیٙس. حؿبؾیز  ٔی

(Santarelli et al; 1996( ُضاثغٝ ثیٗ سغییطار سٙف حسال .)   )  ( یه   )ٚ سغییطار فكبض ٔٙفصی

ثبقس ٚ ثب  طبثز ثیٗ سغییطار سٙف افمی ٚ سغییطار فكبض ٔرعٖ ٔی k، 1-3،  زض ضاثغٝ ضٚ٘س ذغی قسٜ اؾز

 .(Zoback et al., 2002)وٙس  سغییط ٔی 84/0سب  24/0ٙؽ ؾًٙ ٔرعٖ ثیٗ سٛػٝ ثٝ ػ

         1-3ضاثغٝ 
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 ػاصٍواسّایتغییشاتتٌؾ-9-6-1

ٞبی  اثقبز ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی ٚیػٌی ثعضٌی ،قٙبؾیٗ دیچیسٌی ٚ ٘بٍٕٞٛ٘ی ؾبذشبضٞبی ظٔیثب سٛػٝ ثٝ 

ثطزاضی یب  قٙبؾی، سٛضیح وبّٔی ثطای سغییطار سٙف زض ٍٞٙبْ ثٟطٜ ٞبی ظٔیٗ قٙبؾی ٚ ٘جٛز زازٜ ظٔیٗ

ییطار سٙف زٚ ؾبظٚوبض قبُٔ عٛض وّی زض سٛػیٝ سغ سعضیك زض ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی اضائٝ ٘كسٜ اؾز. ثٝ

ثطای سفؿیط سبطیط سغییطار فكبض ٔٙفصی ثط ضٚی  2ویٚ سقبزَ انغىب 1ٞبی ٔشرّرُ  ٔسَ ٔىب٘یه ٔحیظ

 سغییطار سٙف، ٔقطفی قسٜ اؾز.

 ّایهتخلخلهذلهىاًیههحیط-9-6-1-2

ی ثٝ ٞٓ  قٛز( ثب قجىٝ ٞبی ٔشرّرُ ثٝ فٙٛاٖ ػؿٓ ػبٔس )اغّت ٔبسطیؽ ٘بٔیسٜ ٔی ٔحیظ

قٕٛلاً ٞط زٚ ثرف ٔقٛز.  ای اظ ذُّ ٚ فطع وٝ ثب ؾیبَ )ٔبیـ یب ٌبظ( دط قسٜ اؾز سقطیف ٔی دیٛؾشٝ

قٛ٘س. ٔحیظ  ٔبسطیؽ ػبٔس ٚ سرّرُ ٔٛػٛز زض آٖ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔحیظ دیٛؾشٝ ٔب٘ٙس اؾفٙغ فطو ٔی

شرّرّی وٝ ٔبسطیؽ ػبٔس آٖ الاؾشیه ٚ ؾیبَ زاذُ ذُّ ٚ فطع آٖ ِعع ثبقس، ػؿٓ الاؾشیه ٔ

ٔىب٘یه ٔحیظ سٛا٘س ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ  ٔی ،ٔٙفصی ؾیبَؾًٙ ٚ  وٙف قٛز. ثطٞٓ ٘بٔیسٜ ٔی 3ٔشرّرُ

ایٗ ٔسَ ؾًٙ ضا ثٝ نٛضر سطویجی اظ زٚ یب چٙس فبظ وٝ قبُٔ ثرف ػبٔس ٚ  .قطح زازٜ قٛز ٔشرّرُ

ثب سٛػٝ ثٝ ذهٛنیبر اػعای ؾبظ٘سٜ ٔرعٖ ٚ ٘طخ  ایٗ ؾبظٚوبضزض  ٌیطز. ثبقس، زض ٘ؾط ٔی ؾیبَ ٔی

)ضفشبض  6ٚ یب ثبضٌصاضی (5)ضفشبض الاؾشیه 4ثطزاضیثبض  سغییطار ؾیبَ زض ٔرعٖ، سغییط قىُ ٔرعٖ ثٝ ٔؿیط

، ٔطسجظ اؾز. زض ظٔبٖ ثبقس ٞبی ٔٛطط ٔی وٝ ٔطثٛط ثٝ افعایف سٙف ثطزاضی فّٕیبر ثٟطٜ حیٗ (7دلاؾشیه

قٛز. ٔقٕٛلاً  یبثٙس وٝ ٔٙؼط ثٝ ثبضثطزاضی الاؾشیه ٔی ٞبی ٔٛطط وبٞف ٔی سعضیك ؾیبَ ثٝ ٔرعٖ، سٙف

                                                
1 poro-mechanical 
2 frictional equilibrium 
3 poroelastic 
4 loading 
5 ٍelastic 
6 reloading 
7
 plastic 
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قٛز. زض ایٗ نٛضر  دصیط فطو ٔی ثبضثطزاضی الاؾشیه زض ٔرعٖ عی سِٛیس یب سعضیك ذغی ٚ ثطٌكز

 .(Goulty, 2003)عٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. سٛاٖ اظ ٔسَ الاؾشیه ٔشرّرُ ثطای سحّیُ سغییطار سٙف زض ٔر ٔی

فطو  (الاؾشیه ٔشرّرُ)دصیط  نٛضر ذغی ٚ ثطٌكزٝ ٔقٕٛلا ضفشبض نّت ٔرعٖ عی سعضیك یب سرّیٝ ث

ثبقس  ثطای سطاوٓ سه ٔحٛضی زض ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی ضایغ ٔی  2-3ز. ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ضاثغٝ قٛ ٔی

(Addis, 1997 .) 

    2-3ضاثغٝ 

  
  

    

   
 

ضطیت ثبیٛر ٘ؿجز سغییط حؼٓ ؾیبَ ثٝ سغییط  ٔی ثبقس. 2ضطیت دٛاؾٖٛ  ٚ 1طبثز ثبیٛر       

وٙس ٚ ٔقٕٛلا ثطاثط ثب یه زض ٘ؾط  ٌیطی ٔی حؼٓ ؾبظ٘س ضا زض ٍٞٙبْ سرّیٝ آظازا٘ٝ ؾیبَ اظ ؾبظ٘س ا٘ساظٜ

 (.1384دٛض نیبٔی،  قٛز )حؿیٗ ٌطفشٝ ٔی

 دػٚٞكٍطاٖنٛضر ٌؿشطزٜ سٛؾظ ٝ ؾبظی، اظ آٖ ث ی ایٗ ٔسَٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثطا ثٝ زِیُ ؾبزٌی زازٜ

ثطای ٔرعٖ  3دلاؾشیهب الاؾشٛقٛز. ثب ایٗ حبَ ا٘شربة حبِز الاؾشیه ی غئٛٔىب٘یه ٔرعٖ اؾشفبزٜ ٔی

ثبقٙس  ٞبی الاؾشیه ظٔب٘ی ٔقمَٛ ٔی ثبقس. ٔسَ ؾبظی غئٛٔىب٘یىی ٔی ٞبی انّی ثطای ٔسَ یىی اظ چبِف

زض ثقضی اظ ٔربظٖ ضفشبض  ٞبی ٔرعٖ ٔشطاوٓ ثبقٙس. ِٚی آٞؿشٝ ثبقس ٚ یب ؾًٙوٝ سغییطار فكبض ٔٙفصی 

ثٙسی  ی ٚ زا٘ٝؾقٙب دلاؾشیه ٘یع ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز وٝ ثٝ فّز سرّرُ ثبلای ؾبظ٘سٞبی ظٔیٗالاؾشٛ

عٛضی وٝ زض  ثبقس ثٝ ٞب ٔی ثبقس. دسیسٜ فطٚ٘كؿز اثعاض ٔٙبؾجی ثطای سحّیُ ضفشبض ٔرعٖ ٔی ضقیف زض آٖ

 2نٛضر ٚؾیـ ثٛزٜ ِٚی زض ٔربظٖ ثب فٕك ثیكشط اظ   ویّٛٔشط فطٚ٘كؿز ثٝ 2ثب فٕك وٕشط اظ  ٔربظٖ

 (.Segall et al; 1994ثبقس ) ویّٛٔشط ٘كؿز ثؿیبض وٓ ٚ زض حس چٙس ؾب٘شیٕشط ٔی

                                                
1 Biot 
2 Poisson 
3
 elastoplastic 
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ػاصٍواستؼادلاصطىاوی-9-6-1-1

قٛز،  زیه ٔیقىؿز ؾًٙ ٘ع ٘مغٝزض دطٚؾٝ قىؿز زض حبِز ثحطا٘ی، ظٔب٘ی وٝ ٚضقیز سٙف ثٝ 

( ثط ایٗ ثبٚض٘س وٝ ٚضقیز سٙف زض 2001) 2ٚ ظٚثبن 1قٛ٘س. سٛٚ٘ٙس ٞب زٚثبضٜ ثٛؾیّٝ ؾًٙ سٛظیـ ٔی سٙف

ٞب زض ٔٙغمٝ ٚػٛز  قٛز ٚ ضاثغٝ سٍٙبسٍٙی ثیٗ ٌؿُ ٚ سٙف دٛؾشٝ ظٔیٗ سٛؾظ ایٗ ؾبظٚوبض وٙشطَ ٔی

ضاثغٝ ثیٗ سغییطار سٙف ٚ    غىبن عٛض ٔظبَ ثطای یه ٌؿُ ٘طٔبَ ثب چؿجٙسٌی نفط ٚ ظاٚیٝ ان ثٝ .زاضز

 (.Holt et al., 2004, Addis, 1997ثبقس ) ٔی 3-3 ضاثغٝ نٛضرٝ فكبض ٔٙفصی ث

 

    3-3ضاثغٝ 

  
     √         

  

تغییشاتتٌؾدسهخضى-9-6-9

 فبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز.ٔٛضز اؾش 3 ُٔفطٚضبر ظیط زض سٛؾقٝ ٔفبٞیٓ فه

  ًٙا٘س. ٞبی اعطاف ٍٕٞٗ، ایعٚسطٚدیه ثب ضفشبض الاؾشیه ذغی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٔربظٖ ٚ ؾ 

  ٞبی اعطاف ٔرعٖ ثٝ ٚ ٌؿشطـ ؾًٙ 3ای نٛضر آضٔب٘ی ثب وط٘ف نفحٝٝ ٞٙسؾٝ ٔسَ ث 

 ای ٚ سب ثیٟٙبیز فطو قسٜ اؾز. نٛضر لایٝ 

  ٝقٛز. نٛضر یىٙٛاذز زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی  سغییطار زٔب ٚ فكبض زض ٔرعٖ ث 

  َقٛز ٚ ٞسف انّی سأطیط افعایف  ٞب زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٕ٘ی سأطیطار ٘بقی اظ ٌؿُ ٚ سطن زض ٔس

 ثبقس. ٞبی ٔٙغمٝ ٔی فكبض ٔرعٖ ثط ضٚی سٙف

ؾبظی  ٞبی انّی زض ٔٙغمٝ لجُ اظ قطٚؿ فّٕیبر سِٛیس ٚ یب سعضیك زض ٔحُ شذیطٜ ثٝ عٛض وّی سٙف

ٞبی ػبٔس )ٔٛاز ؾبظ٘سٜ ؾًٙ ٔرعٖ( ٚ ؾیبَ  ثبقس. ؾبذشبض ٔرعٖ قبُٔ زا٘ٝ ٔی 18 -3قىُ نٛضر ٝ ث

                                                
1 Townend 
2 Zobak 
3
 Plane strain 
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اِقُٕ شضار ػبٔس ٚ  نٛضر سطویجی اظ فىؽ  ٔشأطط اظ ٚضقیز ٔرعٖ ثٛزٜ ٚ زض ٘شیؼٝ ثٝٞب  ثبقس، سٙف ٔی

سغییطار  4-3ضاثغٝ زض  ثبقس. ٔكرم ٔی 19 -3قىُ  ٞب زض ٚضقیز ایٗ سٙف قٛز، فكبض ؾیبَ سقطیف ٔی

 .(Rasouli et al; 2011)سٙف ٔٛطط ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار سٙف وُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

 

 (1391)ضؾِٛی،  ٞبی انّی زض ظٔیٗ لجُ اظ سِٛیس، سرّیٝ ٚ یب سعضیك زض ٔرعٖ : سٙف18 -3قىُ 

 
       4-3ضاثغٝ 

     

   فكبض ٔرعٖ،    ، 4-3زض ضاثغٝ 
 ثبقس. سٙف وُ فٕٛزی ٔی   سٙف ٔٛطط فٕٛزی ٚ   

 

 .(Rasouli et al; 2011) ضٚی سٙف زض افٕبق ظٔیٗ: سأطیط فكبض ٔٙفصی ثط 19 -3قىُ 
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تغییشاتتٌؾًاؿیاصتخلیِهخضى-9-6-9-2

دؽ اظ فّٕیبر سِٛیس اظ ٔرعٖ ٚ یب سعضیك زض آٖ ثٝ فّز سغییطار فكبض ٔٙفصی، سغییطاسی زض ٔیساٖ 

ثط اطط  وٙٙس. ٞس، ایٗ سغییطار ثیكشط زض سٙف افمی ٕ٘ٛز دیسا ٔی سٙف زض ٔرعٖ ٚ اعطاف آٖ ضٚی ٔی

 20 -3قىُ زٞس،  ط زض سٙف افمی ضخ ٔیوٙس. ثیكشطیٗ سغیی لبئٓ سغییط چٙسا٘ی ٕ٘ی ٔرعٖ سٙف سعضیك

(Rasouli et al; 2011).. 

 

 .(Rasouli et al; 2011)افمی اعطاف ٔرعٖ سٟی قسٜ : قبض سٙف20 -3قىُ 

یبثس، ثب سٛػٝ ضاثغٝ  زض فطایٙس سِٛیس اظ ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی، ثب ٌصقز ظٔبٖ فكبض ٔرعٖ وبٞف ٔی

 یبثس. ٞبی ٔٛطط زض ٔرعٖ افعایف ٔی ، ٔیعاٖ سٙف  سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ ثب وبٞف  ٔی 3-2

 

 (Hills, 2000)  سغییطار سٙف زض عی سرّیٝ ٔرعٖ :21 -3قىُ 
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تغییشاتتٌؾًاؿیاصتضسیكػیالدسهخضى-9-6-9-1

وٙٙس.  ٞبی انّی زض ٔٙغمٝ سغییط ٔی ٕٞب٘ٙس قطایظ سرّیٝ ٔرعٖ، زض سعضیك ؾیبَ زض ٔرعٖ ٘یع سٙف

 ،قٛز ٔیسغییطار فكبض ٔٙفصی زض ٔرعٖ زچبض سغییط  ثبقس. سٙف افمی ثب سغییطار زض سٙف لبئٓ ٘بچیع ٔی

اوؿیسوطثٗ زض ٔرعٖ، ثب افعایف فكبض ٔٙفصی  ثبقس وٝ ثب ا٘ؼبْ سعضیك ٌبظ زی ایٗ سغییطار ثٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔی

یبثس. سغییطار سٙف افمی  یبثس ٚ اظ ؾٛی زیٍط ثب سٙف ٔؤطط وبٞف ٔی ٔمساض سٙف وُ ٘یع سغییط افعایف ٔی

 .(Rutqvist et al; 2007) بٖ زازٜ قسٜ اؾز٘ك 22-3 ٚ لبئٓ زض

 
 

  (Rutqvist et al; 2007)  زض لؿٕز ٞبی ٔرشّف ؾبذشبض ٔرعٖ٘طٔبَ  سٙف  –ٚ ة افمی سٙف  -اِفسغییطار : 22 -3قىُ 
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ػٌگاسچگیپَؽپتأثیشتغییشاتتٌؾتشیى-9-6-4

یب سعضیك ؾیبَ زض ٔرعٖ، ٕٔىٗ اؾز سغییطاسی زض دبیساضی  ثط اطط سغییطار سٙف ٘بقی اظ سرّیٝ ٚ

 ثبقس. ؾبذشبض ظٔیٗ ضٚی زٞس وٝ ثٝ قطح ظیط ٔی

ًـتاصطشیكگؼل-9-6-4-2

، ؾًٙ، ثب سٛػٝ ثٝ ٔىبٖ لطاضٌیطی آٖ قٙبؾی ٔرعٖ ٚ دٛـ ظٔیٗزض نٛضر ٚػٛز ٌؿُ زض ؾبذشبض 

فقبِیز ٌؿُ ثٝ احشٕبَ ؾًٙ قٛز.  دٛـ سٛا٘س ثبفض حطوز ٌؿُ ٚ زض ٘شیؼٝ ٘مم زض سغییطار سٙف ٔی

ثٝ ذظ ٔقیبض قىؿز  قسٜ ٚ ثب سٛػٝ ثیكشط ٞبی ٔؤطط زِیُ ثبلا ضفشٗ فكبض ٔٙفصی ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف سٙف

ضیٛٞبی ثبقس. ؾٙب طوز وطزٜ ٚ ٘شیؼٝ آٖ ٘بدبیساضی ٌؿُ ٔیزایطٜ ثٝ چخ ح 23 -3قىُ ٚ زایطٜ ٔٛٞط زض 

 .(Aoyagi et al, 2011)٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 24 -3قىُ ٘كز اظ عطیك ٌؿُ زض 

 

 (Frédéric & Rutqvista, 2011) ٌؿُ ٘ؿجز ثٝ ٔرعٖٔٛلقیز  :23 -3قىُ 
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 (Aoyagi et al, 2011) اوؿیسوطثٗ زیؾبظی   ٘كز اظ عطیك ٌؿُ زض فّٕیبر شذیطٜ: 24 -3قىُ 

اضظیبثی ٕ٘بیس. سٛا٘س ثٝ ذٛثی ٔمبٚٔز انغىبوی ؾغٛح ٔؿغح ٔب٘ٙس ٌؿُ ضا  وّٕت ٔی-ٔقیبض ٔٛٞط

 قٛز، ثیبٖ قٛز ، وٝ ٔٙؼط ثٝ فقبِیز ٌؿُ ٔیاوؿیسوطثٗ ٘بقی اظ سعضیك ٌبظ زی ایٗ ٔقیبض ثب سٛػٝ ثٝ فكبض

(GOMEZ, 2006). 

                     5-3ضاثغٝ 

 6-3ضاثغٝ 
      

     

    
 

ٞبی  سٙف   ٚ     ، سٙف ٘طٔبَ   ظاٚیٝ انغىبن،   چؿجٙسٌی ؾغح ٌؿُ،    زض ایٗ ضاثغٝ 

 ثبقس. ٔیٔٛػٛز زضؾغح ٌؿُ زض ظٔبٖ قىؿز فكبض ؾیبَ    ٚ ٘طٔبَ ٚ ثطقی زض نفحٝ ٌؿُ 

    7-3ضاثغٝ 
     

 
      

    8-3ضاثغٝ 
     

 
 

     

 
      

ٞبی  ، فكبض ؾیبَ ثب سٙف8-3ٚ  7-3ثب سٛػٝ ثٝ ضاثغٝ ثبقس.  ظاٚیٝ ٌؿُ ثب سٙف انّی حساوظط ی   

 ثبقس: ٔی 9-3نٛضر ضاثغٝ   انّی ثٝ
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 9-3ضاثغٝ 
   

     

 
 

     

 
      

     

     
 

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. 12-3ضاثغٝ سٛاٖ فكبض ؾیبَ ضا ثٝ نٛضر  ، ٔی11-3ٚ  10-3ثب سٛػٝ ثٝ ضاثغٝ 

        10-3ضاثغٝ 
 َ    

          11-3ضاثغٝ 

 12-3ضاثغٝ 
          

  َ                      (      
    )

     

     
 

A  ،13-3ثب سٛػٝ ثٝ ضٚاثظ ثبقس.  سغییطار فكبض زض ٔرعٖ ٔی   فكبض اِٚیٝ ٚ    ضطیت ثبیٛر ٚ 

 وٙس. سغییط ٔی 16-3ثٝ  12-3ضاثغٝ ، قىُ 3-14 

 13-3ضاثغٝ 
          

     

     
 

 14-3ضاثغٝ 
          

     

     
 

 آیس. زؾز ٔی نٛضر ظیط ثٝ  ، ٔمساض فكبض ث12ٝ-3زض ضاثغٝ   ٚ   ثب ػبیٍصاضی ٔمبزیط 

             15-3ضاثغٝ 
      

 16-3ضاثغٝ 
   

  
  
 

    
    

 
 

  
 

سٛاٖ  ٞبی ٔقىٛؼ ٚ أشساز ِغع ٘یع ٔیُ ضٚاثظ ٔكبثٟی ثطای سقییٗ فكبض فقبَ وٙٙسٜ ٌؿُ ثطای ٌؿ

، ضاثغٝ 18-3، ضاثغٝ فكبض ٚ سٙف ٞبی انّی ثطای ٌؿُ أشساز ِغع ٚ ضاثغٝ 17-3زؾز آٚضز. ضاثغٝ ٝ ث

 زٞس. ٙف انّی زض ٌؿُ ٔقىٛؼ ضا ٘كبٖ ٔیفكبض ٚ س

 17-3ضاثغٝ 
   

       
      

      
 

 18-3ضاثغٝ 
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صٍُتشنسًـتاصطشیكد-9-6-4-1

، ٕٔىٗ اؾز ٘كز ٌبظ سعضیك قسٜ ثٝ ؾبذشبض اظ عطیك اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  ٞبی شذیطٜ زض دطٚغٜ

ٔمساض لبثُ سٛػٟی ثبقس. ٔمساض ٘كز اظ عطیك ایٗ  ؾًٙ ٞبی ٔٛػٛز زض ؾبذشبض دٛـ زضظٜ ٚ سطن

ثبقس. ثب افعایف سٙف، ثب سٛػٝ ثب ٘ؿجز  ٞبی ثطػب ٔی ٞب سبثقی اظ چٍبِی سطن، فكبض ؾیبَ ٚ سٙف ٘بدیٛؾشٍی

زض ؾًٙ  1ای ٘جبقس وٝ ثبفض ایؼبز اسؿبؿ ثطقی ٞبی انّی، ٞطٌبٜ ایٗ ٘ؿجز وٓ ثبقس ٚ ثٝ ا٘ساظٜ سٙف

وبفی ثعضي ثبقس، ٘فٛشدصیطی افعایف  بفشٝ ٚ زض نٛضسی وٝ ایٗ ٘ؿجز ثٝ ا٘ساظٜقٛز، ٘فٛشدصیطی وبٞف ی

 .(GOMEZ, 2006) یبثس ٔی

ّایهتشٍوًِـتاصطشیكچاُ-9-6-4-9

ٞبی ٔشطٚوٝ یىی اظ ٟٕٔشطیٗ فٛأُ ثٝ ذغط ا٘ساذشٗ دطٚغٜ  ثطضؾی فسْ ٘كز اظ عطیك چبٜ

ٞبی ٘كز ٌبظ اظ عطیك  ثبقس. ؾٙبضیٛ اوؿیسوطثٗ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ قٙبؾی ٔی ؾبظی ٌبظ زی شذیطٜ

دبضأشط وٙشطَ  ؾًٙ ٔرعٖ ٘فٛشدصیطی ،آٔسٜ اؾز. زض ایٗ ٘ٛؿ اظ ٘كز 25 -3قىُ ٞبی ٔشطٚن زض  چبٜ

ٞبی ثطػب زض اطط سغییطار فكبض ٘بقی اظ سعضیك ٌبظ زض ٔرعٖ ٚ زض  ثبقس. ٕٞچٙیٗ سغییطار سٙف وٙٙسٜ ٔی

ٔرعٖ ثٝ چبٜ ٚ زض دی ٞب، ثبفض ثٛػٛز آٔسٖ ٔؿیطٞبیی ثطای ٘كز ٌبظ اظ  ٞب ٚ سطن ٘شیؼٝ فقبَ قسٖ ٌؿُ

 .(Aoyagi et al, 2011)ثبقس آٖ ثٝ ؾغح ظٔیٗ ٔی

                                                
1
 shear dilation 
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 (Aoyagi et al, 2011 ) اوؿیسوطثٗ زی ؾبظی  ٞبی ٔشطٚن زض فّٕیبر شذیطٜ : ٘كز اظ عطیك چب25ٜ -3قىُ 

٘كز  قٛز. ٔكبٞسٜ ٔی 26 -3قىُ طٚوٝ زض ٞبی ٔشٜ باظ عطیك چ ٔؿیطٞبی ٘كز ٌبظ

اِف(، ثیٗ ؾیٕبٖ ٚ -26-3سٛا٘س اظ عطیك ؾیٕبٖ ٚ لؿٕز ثیطٚ٘ی دٛقف فٛلازی ) اوؿیسوطثٗ ٔی زی

ٚز وطزٜ اؾز ة(، اظ زاذُ ٔٙبفص ٔٛػٛز زض ؾیٕب٘ی وٝ چبٜ ضا ٔؿس-26-3لؿٕز زاذّی دٛقف فٛلازی )

ٞبی  ز(، اظ عطیك قىؿشٍی-26-3ٞبی ایؼبز قسٜ زض دٛقف فٛلازی ) ع(، اظ عطیك دٛؾیسٌی-3-26)

-3ٜ( ٚ اظ عطیك فضبی ثیٗ ؾیٕبٖ اعطاف چبٜ ٚ ؾبذشبض ٔرعٖ )-26-3ٔٛػٛز زض ؾیٕبٖ اعطاف چبٜ )

 ( ضخ زٞس.ٚ-26
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 (IPCC , 2005) یك چبٜٞبی ٘كز ٌبظ اظ عط : ٔؿیط26 -3قىُ 

شوط قسٜ  2-3اوؿیسوطثٗ زض ٘مبط ٔرشّف ز٘یب زض ػسَٚ  ؾبظی زی ٞبی شذیطٜ ٞبیی اظ دطٚغٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب  اوؿیسوطثٗ ٚ ٞعیٙٝ اػطای ایٗ عطح ؾبظی زی ٞبی ثط٘بٔٝ ضیعی قسٜ ثطای شذیطٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ دطٚغٜ

ٞبی  شط عطحٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثیك 2-3ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ عٛض وٝ زض ػسَٚ  3-3٘یع زض ػسَٚ 

CCS ٛقٛز. اػطای عطح زض ایٗ ٔٙبعك فٕٛٔبً ثٝ فّز ٘عزیىی ایٗ ٘مبط ثٝ  ٞبی ٘فشی اػطا ٔیٝ ضزض ح

ٞبی ؾبذشٕب٘ی ٔٙبؾت زض ایٗ ؾبذشبضٞب ثطای  اوؿیسوطثٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚػٛز ٚیػٌی ٔٙبثـ ا٘شكبض زی

، CCSٞی  ػٟز اػطای دطٚغٜ ، ثب ٚػٛز ٞعیٙٝ اِٚیٝ ثبلا3-3ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ  ؾبظی ٌبظ ٔی شذیطٜ

 قٛز. ٞبیی اظ لجیُ افعایف ثبظیبفز ٘فز اظ ٔیبزیٗ ٘فشی اػطا ٔی ٞب ٕٞطاٜ ثب عطح ٔقٕٛلاً ایٗ دطٚغٜ
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 (Stenhouse , 2009)قٙبؾی  زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  ٞبیی اظ شذیطٜ : ٔظب2َ -3ػسَٚ 

 ٚضقیز ٔٛلقیز ٘بْ دطٚغٜ
فٕك ٚ ذهٛنیبر انّی ظٔیٗ قٙبؾی/ 

 فٕك
 ػعئیبر شذیطٜ قسٜ CO2ٔمساض  ٔىب٘یؿٓ شذیطٜ ؾبظی

Sleipner 
زضیبی قٕبَ، 

 ؾبحُ ٘طٚغ
 زض حبَ ا٘ؼبْ

ٔشطی، سكىیلار ٕ٘ىی ثب  1000فٕك

ٞبی ٔبؾٝ ؾًٙ  ٔشط، لایٝ 250ضربٔز 

ا٘س  قسٜٞبی یه ٔشطی اظ قیُ ػسا  ثب لایٝ

ٞب ضیعزا٘ٝ ٚ غیط  ٚ ٘ٛؿ ٔبؾٝ ؾًٙ

 سحىیٕی اؾز.

ؾًٙ دٛقبٖ اظ قیُ ثب ضربٔز 

ٔشط، ٌیط ا٘ساذشٗ ثٝ نٛضر  80

 فیعیىی/ا٘حلاَ.

ٔیّیٖٛ سٗ اظ ؾبَ  21

 ٔیلازی سبوٖٙٛ 1996

CO2  حبنُ قسٜ اظ فّٕیبر ٌبظ

 قٛز. ؾبظی ٔی عجیقی شذیطٜ

Weyburn 

حٛضٝ 

Weyburn ،

ػٙٛة قطلی 

Sakatchewan 
 وب٘بزا

 زض حبَ ا٘ؼبْ

ٔشطی، شذبیط زضیبیی وٓ فٕك،  1450فٕك

ضؾٛثبر سجریطی وطثٙبسٝ زضیبیی، 

 زِٚٛٔیز، ٔبزؾشٖٛ، ؾًٙ آٞه

ؾًٙ دٛقبٖ اِٚیٝ اظ ػٙؽ 

ٔشط ٚ  7سب  4سجریطی ثٝ ضربٔز 

زٚٔی اظ ػٙؽ قیُ ثٝ ضربٔز 

ٔشط، ٌیط ا٘ساذشٗ ثٝ نٛضر  200

 فیعیىی/ا٘حلاَ.

ٔیّیٖٛ سٗ اظ ؾبَ  21

 ٔیلازی سبوٖٙٛ 2000

افعایف ثبظزٞی ٘فز ثب شذیطٜ 

 CO2ؾبظی 

In Salah Saharaزض حبَ ا٘ؼبْ ، اِؼعایط 

ٔشط  20ٔشطی،  2000فٕك ثیكشط اظ 

ضربٔز شذیطٜ وطثٛ٘یفط، ٞیچ ٌؿّی زض 

 ٔٙغمٝ ٚػٛز ٘ساضز.

ٔبزؾشٖٛ وطثٛ٘یفط ثٝ ضربٔز 

ٔشط، ٌیط ا٘ساذشٗ ثٝ نٛضر  950

 فیعیىی/ا٘حلاَ

اظ ؾبَ ٔیّیٖٛ سٗ  17

 سبوٖٙٛ 2004

CO2  حبنُ قسٜ اظ فّٕیبر ٌبظ

 قٛز. عجیقی شذیطٜ ٔی

Frio Brine 

Pilot 
 سٍعاؼ، آٔطیىب

سعضیك سىٕیُ 

 قسٜ اؾز.

ٔشطی، ٔبؾٝ ؾًٙ ثٝ ضربٔز 1500فٕك 

زاض، ٘ؿجشبً  ٞبی ٘ؿجشبً قیت ٔشط، لایٝ 24

 ٍٕٞٗ ٚ ثب ٘فٛشدصیطی ثبلا

ٞب ثب ضربٔز ثبلا، ثّٛن ٌؿُ  قیُ

 وٛچه

 2004ویّٛسٗ اظ ؾبَ  4

 2008سب 
 دطٚغٜ آظٔبیكی

Test project 

Hovorka 

ػٙٛة غطثی 

 ٚیىشٛضیب، اؾشطاِیب
 ٞبی ضریٓ ٔبؾٝ ؾًٙ ٔشط، لایٝ 2100 زض حبَ اػطا

ػٙؽ ؾًٙ دٛقبٖ اظ ٔبؾٝ ؾًٙ 

 اؾز.

ویّٛسٗ اظ ؾبَ  100

 سبوٖٙٛ 2008

حبنُ قسٜ  CO2دطٚغٜ آظٔبیكی، 

اظ فّٕیبر ٌبظ عجیقی زٚثبضٜ 

 قٛز. ؾبظی ٔی شذیطٜ

Minami- 

Nagaoka 

Gas Field 

Nagaoka، ٗغاد 
سعضیك سىٕیُ 

 قسٜ اؾز.

ٔشطی، ٔرعٖ ٔبؾٝ ؾٍٙی ثٝ  1110فٕك

 ٔشط 60ضربٔز 

ؾبذشبض سبلسیؽ ثؿشٝ قسٜ، 

ٔشط،  160ٔبزؾشٖٛ ثٝ ضربٔز 

 ٌیط ا٘ساذشٗ ؾبذشبضی

 ویّٛ سٗ 10

آظٔبیكی، ظٔیٗ ِطظٜ ٘یٍبسب دطٚغٜ 

زض حیٗ فطآیٙس سعضیك ثٝ ٚلٛؿ 

دیٛؾز أب سبطیطی ثط ضٚی 

 ٘ساقز. CO2ؾبظی  شذیطٜ

K-12B Gas 

Field 

زضیبی قٕبَ، 

قٕبَ آٔؿشطزاْ، 

 ّٞٙس

 زض حبَ اػطا

ٔشطی، ٚػٛز سقساز  4000سب  3500فٕك

ثّٛن ٌؿّی ٔؿشمُ، ٔیساٖ ٌبظی سرّیٝ 

 ؾًٙقسٜ، سطویجی اظ قیُ ٚ ٔبؾٝ 

ا٘یسضیز، ٞبِیز ٚ غیذؽ ثب 

ٔشط، ٌیط  200ضربٔز ثیف اظ 

 ا٘ساذشٗ ؾبذشبضی

زض فبظ اِٚیٝ وٛچه 

ٔیّیٖٛ سٗ  2/0ٔمیبؼ 

ثط ؾبَ ٚ زض فبظ ثعضي 

سب  3/0ٔمیبؼ ؾبِیب٘ٝ 

ٔیّیٖٛ سٗ ثط ؾبَ  5/0

CO2  سعضیك ٌطزیس. اظ

 8سبوٖٙٛ  2004ؾبَ 

شذیطٜ  CO2ٔیّیٖٛ سٗ 

 قسٜ اؾز.

 

CO2  حبنُ قسٜ اظ فّٕیبر

ٌبظ عجیقی زٚثبضٜ  ثطزاقز

 قٛز. ؾبظی ٔی شذیطٜ

Teapot 

Dome, EOR 

Pilo 

Wyoming ،

 آٔطیىب

زض زؾز 

 ٔغبِقٝ

زاض )وٍّٙٛٔطا ٚ  چٙسیٗ ؾبذشبض دشب٘ؿیُ

ٔبؾٝ ؾًٙ ( ٚ ٔربظٖ وطثٙبسٝ، ضربٔز 

ٔشط ٚ فٕك آٖ  30ٔبؾٝ ؾًٙ ثیكشط اظ 

 ٔشط 1600ثیكشط اظ 

 

ُ، وطثٙبر ػٙؽ دٛقبٖ ؾًٙ قی

 ٚ ا٘یسضیز اؾز.
 دطٚغٜ آظٔبیكی ٔیّیٖٛ سٗ ثط ؾبَ 6/1
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Gorgon 

Projec 

ؾبحُ قٕبِی 

 اؾشطاِیبی غطثی

سهٛیت ثطای 

 10شذیطٜ ؾبظی 

 ٔیّیٖٛ سٗ ثط ؾبَ

 ٔشط 500ٔشط، سكىیلار غٚضاؾیه، ٔبؾٝ ؾًٙ ثٝ ضربٔز  2300

 سبلسیؽ ثبظ، دٛقبٖ ؾًٙ ٘بسطاٚا

 ٔیّیٖٛ سٗ ثط ؾبَ 15

CO2 ٜؾبظی  حبنُ قسٜ اظ فّٕیبر ٌبظ عجیقی شذیط

 قٛز. ٔی

Ketzin ٖٔشطی 800سب  600فٕك - إِٓب 

ٞبی آة قٛض، ؾیّشؿشٖٛ ٚ  ؾفطٜ

ٔبزؾشٖٛ ثٝ ٔبؾٝ ؾًٙ ٕٞطاٜ ثب 

ٞبی ٔبؾٝ  ٔشط ثب وب٘بَ 80ضربٔز 

ٔشط،  20ؾٍٙی ثٝ ضربٔز ثیف اظ 

حضٛض سقسازی ٌؿُ زض فبنّٝ 

 ٔشط 250زٚضسط اظ 

غیذؽ ٚ ضؼ، 

 ؾبذشبضٞبی سبلسیؿی
 دطٚغٜ آظٔبیكی

Snohvit Gas 

Field 

زضیبی ثبض٘ز، 

 ؾبحُ ٘طٚغ

 2008اظ آٚضیُ 

فّٕیبر سعضیك 

قطٚؿ قسٜ ٚ ٞٓ 

 اوٖٙٛ ازأٝ زاضز.

ای،  ٔشطی، آثرٛاٖ ٔبؾٝ 2600فٕك

 45سكىیلار ٔبؾٝ ؾًٙ ثٝ ضربٔز 

 ٔشط 75سب 

 ػٙؽ ؾًٙ دٛقبٖ اظ ؾیُ
ٔیّیٖٛ سٗ ثط ؾبَ  7/0

 سبوٖٙٛ 2008اظ ؾبَ 

CO2  حبنُ قسٜ اظ فّٕیبر ٌبظ

 قٛز. ؾبظی ٔی عجیقی شذیطٜ

Atzbach 

Schwanen 

stadt Gas 

Field 

Rohoelاسطیف ، - 

قسٜ، فٕك ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ سٟی 

ٔشطی، ٔبؾٝ ؾًٙ، ضربٔز  1600

 ٔشط اؾز. 50سب  30ظٖٚ ٌبظ 

- 

ٔیّیٖٛ سٗ  3/0سب  2/0

 2010ثط ؾبَ اظ ؾبَ 

 سبوٖٙٛ

- 

RECOPOL 

Project 

Katowice ،

 ِٟؿشبٖ

دبیّٛر آظٔبیف 

انّی ثٝ اسٕبْ 

 ضؾیسٜ اؾز.

ٔشطی،حٛضٝ  1250سب  900فٕك 

ثب لایٝ  Upper Silesianظغبِی 

ٔشط، ٚػٛز  3سب 1ٔز ؾًٙ ثب ضرب ظغبَ

زٚ ٌؿُ ٘طٔبَ زض ٔٙغمٝ، ضربٔز 

ٔشط،  1000ظٖٚ وطثٛ٘یفط ثیف اظ 

ؾًٙ، ضؼ ٚ  ٞبی ٔشٙبٚثی اظ ظغبَ لایٝ

 ٔبؾٝ ؾًٙ

ؾًٙ ثٝ نٛضر  ٞبی ظغبَ لایٝ

ٞبی ٔیٛؾٗ  ٔشٛاظٖ سٛؾظ قیُ

 ا٘س. دٛقیسٜ قسٜ

ٞبی  زض فبنّٝ ؾبَ

 8/0، 2005سب  2004

سعضیك  CO2ٔیّیٖٛ سٗ 

 ٌطزیس.

 

Casablanca 

Oilfield 

ؾٛاحُ زضیبی 

 Repsolٔسیشطا٘ٝ، 
 

ٔشطی، شذبیط وطثٙبسٝ،  2500فٕك

 ؾًٙ آٞه، ؾبذشبض دیچیسٜ

 
 - ٔیّیٖٛ سٗ ثط ؾبَ Marly-shaly، 5/0سكىیلار 

Big Sky 
 آٔطیىب

 

زض ٔطحّٝ  3فبظ 

 ثط٘بٔٝ ضیعی

زض  CO2ٞسف، شذیطٜ ؾبظی 

سكىیلار فٕیك ثبظاِز، ایبِز 

 ٚاقیٍٙشٗ،

 

- 
آظٔبیف وٛچه ٔمیبؼ: 

 ویّٛ سٗ 5سب  3
IGCC+CCS 

Plains CO2 

Reduction 

Partnership 

((PCOR 

 آٔطیىب

زض زؾز اػطا  3فبظ

ِٚی ٞٙٛظ سعضیمی 

نٛضر ٍ٘طفشٝ 

 اؾز.

 

 

دطٚغٜ ثعضي ٔمیبؼ: دطٚغٜ حٛضٝ  2

Williston  3000زض فٕك ثیف اظ 

 Fort Nelsonٔشطی، وطثٙبسٝ ٚ دطٚغٜ 

ٔشطی ٚ  2100زض فٕك ثیف اظ 

ای ٕ٘ىی، حٛضٝ آِجطسب،  سكىیلار ٔبؾٝ

 قٕبَ قطلی ثطیشیف وّٕجیب ٚ وب٘بزا

 

 

ظ٘ؼیطٜ ٞیسضٚوطثٛ٘ی، سبلسیؽ + 

 دٛقبٖ ؾًٙ ٘بسطٚا

ٔیّیٖٛ سٗ  1ثیكشط اظ 

CO2 ،َثط ؾب EOR  ٝث

 8/1فلاٜٚ شذیطٜ ؾبظی 

زض  CO2ٔیّیٖٛ سٗ 

 ؾبَ 6عَٛ ثیف اظ 

ػساؾبظی ٚ ثط٘بٔٝ ٔحّی 

 (،DOEؾبظی وطثٗ ) شذیطٜ

(، 2005-2009فبظ افشجبض ؾٙؼی )

 CO2ویّٛسٗ  5سب  1قبُٔ سعضیك 

 ٞبی آظٔبیكی. زض ؾبیز

قبُٔ سعضیك حؼٓ ثعضٌی اظ  3فبظ

CO2 
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Southwest 

Partnership; 

Farnham 

Dome, Utah 

 آٔطیىب

ثط٘بٔٝ ٔحّی 

ػساؾبظی ٚ 

ؾبظی وطثٗ  شذیطٜ

(DOE،) 

فبظ افشجبض ؾٙؼی 

(2009-2005 ،)

 5سب  1قبُٔ سعضیك 

زض  CO2ویّٛسٗ 

ٞبی  ؾبیز

 آظٔبیكی.

قبُٔ سعضیك  3بظف

حؼٓ ثعضٌی اظ 

CO2 

زض زؾز اػطا  3فبظ

ِٚی ٞٙٛظ سعضیمی 

نٛضر ٍ٘طفشٝ 

 اؾز.

ٚاحسٞبی ٔبؾٝ ؾٍٙی ٚ سكىیلار 

 قٛضآة

سبلسیؽ، قیُ/ غیذؽ/ ؾیّشؿشٖٛ 

ٚ ضربٔز دٛقبٖ ؾًٙ ثیف اظ 

 ٔشط 130

ٔیّیٖٛ سٗ ثط ؾبَ،  9/0

 ؾبَ 4
 

West Coast 

Regional 

Carbon 

Partnership; 

(

WESTCAR

B 

زض زؾز اػطا  3فبظ

سعضیك زض ؾبَ 

دیف ثیٙی  2010

 قسٜ اؾز.

ٕ٘ىی حٛضٝ ؾٗ ذٛاٖ، سكىیلاسی 

 ٔشط، 2400ٔشط ٚ فٕك  210ضربٔز 
  ٔیّیٖٛ سٗ ثط ؾبَ 25/0 ٚاحسٞبی قیّی ثب ضربٔز

Midwest 

Geological 

Sequestratio

n 

Consortium 

(MGSC); 

Decatur, 

Illinois 

زض زؾز اػطا  3فبظ

ِٚی ٞٙٛظ سعضیمی 

نٛضر ٍ٘طفشٝ 

 اؾز.

ٔشط، سكىیلار  2300سب  1800فٕك 

ؾٍٙی ثب ضربٔز ثیف اظ ٕ٘ىی ٔبؾٝ 

 ٔشط 450

ٞبی ٘بسطاٚا ثٝ  سبلسیؽ، قیُ

 ٔشط 100ضربٔز ثیف اظ 

یه ٔیّیٖٛ سٗ زض عَٛ 

ثٝ  2009ؾبَ اظ ؾبَ  3

 ثقس

ػبر  وبضذب٘ٝ CO2ٔٙجـ ا٘شكبض 

 ٔشبٖ اؾز.

Southeast 

Regional 

Carbon 

Sequestratio

n 

Partnership 

(SECARB) 

زض زؾز اػطا  3فبظ

ِٚی سعضیمی نٛضر 

 ٍ٘طفشٝ اؾز.

 

زض  Tuscaloosaای  ٔبؾٝ ؾًٙ سٛزٜ

 ٔشط 3150فٕك ثیف اظ 
 ضغیٓ ٞیسضٚوطثٛضی

یه ٔیّیٖٛ سٗ زض ؾبَ 

ٞبی ٘فشی ثب زٚ  زض ٔیساٖ

ٔیّیٖٛ  25/0ٚ  1.0٘عح 

 4سٗ ثط ؾبَ زض عَٛ 

 ؾبَ

 

      

Midwest 

Regional 

Carbon 

Sequestratio

n 

Partnership 

زض زؾز اػطا  3فبظ 

ٞٙٛظ سعضیمی ِٚی 

نٛضر ٍ٘طفشٝ 

 اؾز.

ٔشطی، سكىیلار ٔبؾٝ ؾٍٙی 1200

Mt. Simon ٜدطٚغ ،G3  زض فٕك

ٔشطی، سكىیلار ٕ٘ىی  980سب  860

 ٔبؾٝ ؾٍٙی ؾیّٛا٘یب

- 
ٔیّیٖٛ سٗ زض ٔسر  1

 ثیف اظ چٟبض ؾبَ
CO2 َٛ٘آظاز قسٜ اظ وبضذب٘ٝ اسب 
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 (www.co2captureandstorage.info) اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  ٞبی ثط٘بٔٝ ضیعی قسٜ ثطای شذیطٜ : دطٚغ3ٜ -3ػسَٚ 

 سبضید اػطا ٔٛلقیز )ٔیعاٖ ٞعیٙٝ( سٛضیحبر ٘بْ دطٚغٜ

FutureGen 

SUSPENDED 

ا٘ساظی یه ٘یطٌٚبٜ سِٛیس ثطق ثب حسالُ ا٘شكبض ٌبظ  ٞسف ضاٜ

CO2 ٜٔیّیٖٛ ٔشطٔىقت ثط  2سب  1ؾبظی حسٚز  ٚ ٘یع شذیط

 زض ؾبَ CO2سٗ 

ٔیّیٖٛ زلاض( 5/1آٔطیىب )  ٔكرم ٘یؿز 

ZeroGen 

(IGCC+CCS)  
ZeroGen  ٜاِٚیٗ دطٚغIGCC+CCS .زض ز٘یب اؾز 

ثیّیٖٛ زلاض  2/1اؾشطاِیب )

 اؾشطاِیب(
2011 

Lacq Pilot Project 

ٞبی ثربض،  اظ زیً CO2ایٗ دطٚغٜ قبُٔ فطآیٙس ػساؾبظی 

ویّٛٔشط ٚ  30ثب یه ذظ ِِٛٝ ثٝ عَٛ  CO2ا٘شمبَ 

 ٞبی ٌبظی سرّیٝ قسٜ اؾز. ؾبظی زض ٔیساٖ شذیطٜ

ٔیّیٖٛ یٛضٚ( 60فطا٘ؿٝ )  2010-2009  

RWE IGCC power 

plant 

ٞسف انّی اظ ایٗ دطٚغٜ احساص یه ٘یطٌٚبٜ سِٛیس ثطق ثب 

 اؾز. CO2ٍٔبٚار ثب حسالُ ٔیعاٖ  450سب  400ؽطفیز 

إِٓبٖ )ٞعیٙٝ آٖ ثطضؾی 

 ٘كسٜ اؾز(
2014 

Shell & Statoil 
)ٕٞىبضی زض اػطای ٔسَ 

 ثطای ظ٘ؼیطٜ وطثٗ(

ای  ثط٘بٔٝ Shell & Statoilٞبی  قطوز 2006زض ٔبضؼ 

٘بقی اظ  CO2ثطای اؾشفبزٜ اظ ػساؾبظی ٔمبزیط ظیبزی اظ 

ٞبی ثطق ٚ سعضیك آٖ ثٝ  ؾٛذشٗ ٌبظ عجیقی زض ٘یطٌٚبٜ

٘فشی ثطای افعایف ثبظیبیی ٘فز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیبزیٗ 

 زا٘س.

٘طٚغ )ٞعیٙٝ آٖ ثطضؾی 

 ٘كسٜ اؾز(
2011-2010  

DF1 Miller 
ؾبظی ثٝ ٔٙؾٛض افعایف ثبظزٞی  ، شذیطBPٜقطوز 

 ٞبی ٘فشی ٔیساٖ

ٔیّیٖٛ زلاض  600ثطیشب٘یب )

 آٔطیىب(
 ٔكرم ٘یؿز

DF2 Carson 

ثط٘بٔٝ ضیعی احساص یه وبضذب٘ٝ ثٝ ٔٙؾٛض  BPقطوز 

 90ثب ػساؾبظی  CO2ٞبی ٘فشی ثٝ ٞیسضٚغٖ ٚ  سجسیُ وٛن

زض زؾز الساْ زاضز. ٌبظ ٞیسضٚغٖ زض  CO2زضنسی 

ٞبی ٌبظی سِٛیس ثطق لبثُ اؾشفبزٜ اؾز ٚ زی اوؿیس  سٛضثیٗ

ٞبی ٘فز ٚ  سٛا٘س ثب ا٘شمبَ سٛؾظ ذظ ِِٛٝ ثٝ ٔیساٖ وطثٗ ٔی

 .ٌبظ سعضیك قٛز

آٔطیىب )یه ثیّیٖٛ زلاض 

 آٔطیىب(
2011 
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تٌذیجوغ-9-7

اوؿیسوطثٗ ٚ سبطیطار ٔرطة آٖ ثط ٔحیظ ظیؿز، دیسا وطزٖ  ثب سٛػٝ ثٝ افعایف ٔیعاٖ ا٘شكبض ٌبظ زی

ای ثٝ  ضؾس. ثٝ سٛػٝ ثٝ ٔٙجـ سِٛیس ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ضاٜ حُ ثطای وبٞف ا٘شكبض  ایٗ ٌبظ ضطٚضی ثٝ ٘ؾط ٔی

ٞبی وبٞف  ثبقس. یىی اظ ضاٜ دصیط ٕ٘ی ثٗ، زض حبَ حبضط وبٞف سِٛیس ایٗ ٌبظ أىبٖاوؿیسوط ذهٛل زی

اوؿیسوطثٗ  ؾبظی زی ، وبٞف ا٘شكبض ایٗ ٌبظ ثٝ ػٛ ثب اؾشفبزٜ اظ شذیطٜاوؿیسوطثٗ زی ار ٔرطةسبطیط

ی سٛا٘ٙس ٌعیٙٝ ٔٙبؾجی ثطا قٙبؾی ٔی سِٛیسقسٜ زض ٔٙبثـ ا٘شكبض ایٗ ٌبظ ٔی ثبقس. ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ

ؾبظی  قٙبؾی ثٝ فٙٛاٖ یه ٌعیٙٝ ثطای شذیطٜ ایٗ ٌبظ ثبقٙس. زض ایٗ فهُ ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ شذیطٜ

ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز.زض  ؾبظی ٌبظ زض ایٗ ؾبذشبض اوؿیسوطثٗ ٔقطفی قس ٚ ؾذؽ ؾبظٚوبض شذیطٜ زی

قٙبؾی دطزاذشٝ ٗ اوؿیسوطثٗ زض ؾبذشبضٞبی ظٔی ؾبظی زی ا٘شٟب ٘یع ثٝ ثطضؾی ٔربعطار ٘بقی اظ شذیطٜ

 قس.

 

 



 

 
 

 

فصلچهارم
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همذهِ:-4-2

قٙبؾی ٘فشی فطاٚاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  ثٝ ؾجت زاضا ثٛزٖ ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ ،ذیع زقز آثبزاٖ ٔٙغمٝ ٘فز

ؾبظی ٌبظ  سٛا٘س یىی اظ ٔٙبعك ٞسف ػٟز شذیطٜ دشطٚقیٕی، ٔیدبلایكٍبٞی ٚ ٘عزیىی ثٝ نٙبیـ 

ؾبظی ٌبظ قطح زازٜ  اوؿیسوطثٗ ثبقس. زض ایٗ فهُ اثشسا ٔقیبضٞبی ا٘شربة ؾبذشبضٞبی شذیطٜ زی

 اوؿیسوطثٗ زیؾبظی ٌبظ  فٙٛاٖ ؾبذشبض ٞسف ػٟز شذیطٜ  زقز آثبزاٖ ثٝ قٛ٘س، ؾذؽ یىی اظ ٔیبزیٗ ٔی

 ٌیطز. ثطضؾی لطاض ٔی ٔٛضز

ػاصیاًتخابهىاىهٌاػةتشایرخیشُ-4-1

، فٕسسبً قبُٔ اضظیبثی اوؿیسوطثٗ زیؾبظی حؼٓ لبثُ سٛػٟی اظ  ا٘شربة ٔحُ ٔٙبؾت ثطای شذیطٜ

ؾبظی ٔٛضز  سٛا٘س ثطای اضظیبثی اِٚیٝ ٔحُ شذیطٜ ٌطی ٔی ؾغٛح ٔرشّفی اظ غطثبَ .ثبقس قٙبؾی ٔی ظٔیٗ

زض ٘شیؼٝ یبثسٚ  نٛضر سهبفسی وبٞف ٔیٝ ، فسْ لغقیز ثٔغبِقبراؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. زض ٞط ؾغح اظ 

ثٝ  ٘یبظیبثس، فلاٜٚ ثط آٖ ثب افعایف زلز زض ٔغبِقبر ا٘شربة ٔحُ،  ؾبظی ٘یع فٕٛٔبً وبٞف ٔی حؼٓ شذیطٜ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 1 -4قىُ ثبقس. ایٗ ضٚ٘س زض  ٕٞچٙیٗ ٚلز ٚ ٞعیٙٝ ثیكشطی ٔی زازٜ، اعلافبر،

 (Kaldi and Gibson-Poole, 2008). 
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 ؾبظی ٚ حؼٓ شذیطٜ ٚ ٔیعاٖ ٞعیٙٝ ٚ اعلافبر اِٚیٝ : اضسجبط ثیٗ ؾغٛح ٔرشّف اضظیبثی ٔحُ شذیط1ٜ -4قىُ 
 ( Kaldi and Gibson-Poole, 2008) 

/ایالتیدسهمیاعوـَسیػاصیاًتخابهىاىهٌاػةتشایرخیشُ-4-1-2

ٞبی ٔٛضز ا٘شؾبض اضائٝ  ٚؾیقی ضا ثب حسالُ ٚیػٌی ٝؾبظی ٔٙغم ایٗ ؾغح اظ اضظیبثی ٔىبٖ شذیطٜ 

ثطای  ٞبی ذبل ٚ لجُ اظ قٙبؾبیی ٔىبٖ وكٛض ایبِز ٚ یب حسٚزٜ ٚؾیقی اظ یهٔ ٌطی زض غطثبَ زٞس. ٔی

 (.CO2CRC, 2008ٌیطز ) اوؿیسوطثٗ نٛضر ٔی ؾبظی ٌبظ زی شذیطٜ

 ثبقس: ایٗ ؾغح اظ قٙبؾبیی ثٝ نٛضر ظیط ٔی

ّایسػَتیؿٌاػاییحَضِ-4-1-2-2

بی ٔشرّرُ )ثٝ ضاوؿیسوطثٗ اظ عطیك دط وطزٖ ف ؾبظی ٌبظ زی ٞبی ضؾٛثی ؽطفیز شذیطٜ زض حٛضٝ

ظغبَ ؾًٙ ٚػٛز زاضز. ٘ٛاحی ثب ذهٛنیبر  زضة صب ػ( ٚ یهزض ٔبؾٝ ؾًٙ ٚ ؾًٙ آٞ فٙٛاٖ ٔظبَ

ثبقٙس ٚ ٘بزیسٜ ٌطفشٝ  ؾبظی ٚ سعضیك ٌبظ ٔیٜ سسبً زاضای ؽطفیز وٕی ثطای شذیطٞبی وطیؿشبِی فٕ ؾًٙ

 .(Kaldi and Gibson-Poole, 2008) قٛ٘س ٔی
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ّایسػَتیتشسػیٍیظگیحَضِ-4-1-2-1

ٞبی  حٛضٝ ٌطی ٔقیبضٞبی غطثبَ ثٝ فٙٛاٖ سٛاٖ ٔی ضا قٙبؾی، ػغطافیبیی ٚ نٙقشی ٞبی ظٔیٗ ٚیػٌی

 1ؾبظی ٌبظ زض ؾبذشبضٞبی ضؾٛثی وٝ سٛؾظ ثبچٛ . یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔقیبضٞبی شذیطٜزض ٘ؾط ٌطفز ضؾٛثی

ظٔیٗ  ٌطازیبٖ ، قسر ٌؿّف،حٛضٝ ضؾٛثیفٕك  ا٘ساظٜ ٚ سٛؾقٝ یبفشٝ اؾز، قبُٔ فٛأُ سىشٛ٘یىی،

ثبقس. ایٗ ٔقیبضٞب ثب ػعئیبر ثیكشط  ٔی یٔٛػٛز ٚ سٛؾقٝ نٙقش ٔٙبثـ ،ٞی ظیطظٔیٙی ٚ ٚضقیز آة ییٌطٔب

 .(Kaldi & Gibson-Poole, 2008)قٛز  زض ازأٝ قطح زازٜ ٔی

 ّایسػَتیستثِتٌذیویفیٍوویحَضِ-4-1-2-9

ٞب أشیبظ زازٜ  ٞبی ٔٛضز ٘ؾط، ثطای ٞط ٚیػٌی ثٝ حٛضٝ ثقس اظ سحّیُ ٞط حٛضٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٚیػٌی

ٞبی ا٘شربة  ضبٔقیقبُٔ  1 -4ػسَٚ  (.CO2CRC, 2008قٛ٘س ) ؾذؽ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٔی قٛز ٚ ٔی

 ثبقس وٝ سٛؾظ ثبچٛ ثطای اضظیبثی لبثّیز ٞط حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔی اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  شذیطٜ  ٔحُ

ٔكبٞسٜ  1 -4ػسَٚ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ عٛض وٝ زض  اضائٝؾبظی زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ قٙبؾی  ثطای شذیطٜ

اوؿیسوطثٗ قبُٔ  زیؾبظی ٌبظ  قٙبؾی ػٟز شذیطٜ ٌصاض ثط لبثّیز ؾبذشبضٞبی ظٔیٗفٛأُ سأطیط قٛز ٔی

ی ٚػٛز ٘بدیٛؾشٍی، ٚػٛز فٕك ؾبذشبض، قسر ٌؿّف ٚ ثٝ فجبضس ٞبی سىشٛ٘یىی، ا٘ساظٜ ؾبذشبض، ِیزبفق

، ٔیعاٖ اعلافبر ٔٛػٛز اظ ؾبذشبض، زض فسْ ٚػٛز ٘بدیٛؾشٍی، ظٔیٗ ٌطٔبیی ٞبی ظیطظٔیٙی، ٌطازیبٖ آة

ثبقس. ثب  ٔی ؾبظی  فّٕیبر شذیطٜ ٞبی لاظْ ػٟز اػطای زؾشطؼ ثٛزٖ آٖ ٚ زض ٟ٘بیز ٚػٛز ظیطؾبذز

ؾبظی زض ؾبذشبض ضا ثط اؾبؼ  سٛاٖ لبثّیز شذیطٜ ٞبی آٖ، ٔی سٛػٝ ثٝ ؾبذشبض ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ اضظیبثی ٚیػٌی

 .(Kaldi and Gibson-Poole, 2008) أشیبظار آٖ ثطضؾی ٕ٘ٛز

ی آة قٛض، ٘مغٝ ٞب اوؿیسوطثٗ زض ٔربظٖ سٟی قسٜ ٘فز ٚ ٌبظ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾفطٜ ثطای سعضیك ٌبظ زی

. ٘بدصیط ٚ زض فٕمی ثبقس وٝ ٌبظ حبِز فٛق ثحطا٘ی زاقشٝ ثبقس شزض ظیط لایٝ ٘فٛ ٌبظ ٙبؾت ثطای سعضیكٔ

                                                
1
 Bacho 
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 برحسالُ فٕك اظ ٔحّی ثٝ ٔحُ زیٍط ثب سٛػٝ ثٝ قطایظ ٔحیغی ٔب٘ٙس قیت ظٔیٗ ٌطٔبیی، فكبض ٚ سطویج

ُ ٛإٔك ٕٔىٗ ثطای سعضیك ضا فشطیٗ فٔشط(. ثیك 800)حسٚزاً  یط اؾزٔٙغمٝ ٔشغؾیبَ ٚ وب٘ی قٙبؾی 

ٞبی سعضیك  ، سعضیك دصیطی ٔرعٖ ٚ دبیساضی چبٜفٕك لبثُ حفبضی ٞعیٙٝ حفبضی، ثیكشطیٗ ،دصیطی٘فٛش

ؾبظی  سٛاٖ ؾبذشبض ٔٛضز ٘ؾط ثطای شذیطٜ ٔی 1-4(. ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ٔشط 500/3-000/4وٙس ) ٔحسٚز ٔی

 .(Kaldi and Gibson-Poole, 2008) بظزٞی وطزٞبی آٖ أشی اوؿیسوطثٗ ضا ثط اؾبؼ ٚیػٌی زی

 (Kaldi & Gibson-Poole, 2008 )ٞبی ضؾٛثی  : ضسجٝ ثٙسی ویفی ٚ وٕی حٛض1ٝ -4ػسَٚ 

 ٔقیبض

  ؾبظیایف لبثّیز شذیطٜافع

 عجمٝ ثٙسی

1 2 3 4 5 

ٞبی  فقبِیز 1

 سىشٛ٘یىی

 ثؿیبض ظیبز

 )فطٚ ضا٘ف(

 ظیبز

 )قىبف(

 ٔشٛؾظ

 )ثبلا ظزٌی(

 وٓ

 )٘یٕٝ فقبَ(

 ثؿیبض وٓ

 ذیّی وٛچه ا٘ساظٜ 2

(<000/1 

 ویّٛٔشط ٔطثـ(

 وٛچه

(000/5 – 000/1  

 (ٔطثـ ویّٛٔشط

 ٔشٛؾظ

(000/25– 000/5  

 (ٔطثـ ویّٛٔشط

 ظیبز

(000/50– 000/25  

 (ٔطثـ ویّٛٔشط

 ذیّی ظیبز

ویّٛٔشط  000/50<)

 ٔطثـ(

ذیّی وٓ  فٕك 3

 ٔشط( 300>)

 ذیّی فٕیك ٔشط( 3500<فٕیك ) _ ( 300- 800وٓ )

 ٔشط( 3500-800)

 ٔحسٚز _ ٔشٛؾظ _ ٌؿشطزٜ قسر ٌؿّف 4

 ٚؾیـ _ ای ٔٙغمٝ _ ؾغحی ٞبى ظیطظٔیٙى آة 5

ٌطازیبٖ ظٔیٗ  6

 ٌطٔبیی

>40ºC/km _ 40ºC/km _ <30ºC/km 

 فبِی _ ٔشٛؾظ _ ضقیف ؾبِٓ ثٛزٖ ٔرعٖ 7

 ثؿیبض وبُٔ وبُٔ زض حبَ ثطضؾی زض حبَ اوشكبف ٘بقٙبذشٝ قٙبؾبیی 8

 ؾبزٜ  لبثُ لجَٛ ٔكىُ زٚض اظ زؾشطؼ زؾشطؾی 9

 ٚؾیـ ٔشٛؾظ _ وٓ ٚػٛز ٘ساضز ٞب ذزظیط ؾب 10
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ٖ زض ثٝ سٛػٝ ثٝ حطوز فٕٛزی ٌبظ سعضیك قسٜ زض ٔربظٖ ٚ ِعْٚ وٙشطَ ایٗ ػطیبٖ ٚ حجؽ آ

اوؿیسوطثٗ زض  ؾبظی ٌبظ زی ؾًٙ ٔؤططسطیٗ فبُٔ زض ا٘شربة ٔحُ شذیطٜ ثٛزٖ ؾبذشبض دٛـٔرعٖ، ؾبِٓ 

 .(Kaldi and Gibson-Poole, 2008)ثبقس  ٞبی آة قٛض ٔی ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ ٚ ؾفطٜ

سط اظ سرٕیٗ شذیطٜ ثطای ظغبَ  ؾبظی زض ٔیبزیٗ ٘فز ٚ ٌبظ ٔقٕٛلا ضاحز سرٕیٗ ؽطفیز شذیطٜ

٘فز  اوشكبفبر ٞبی ٔطثٛط ثٝ اؾز ظیطا ٔمبزیط ثیكشطی اظ زازٜ  یك آة ظیطظٔیٙیٞبی فٕ ؾفطٜؾًٙ ٚ یب 

قٛز. ٕٞچٙیٗ ثط  ثٟشط ٔكرم ٔی فضبٞب  ؾبظی زض ایٗ ٚ ٌبظ ٚػٛز زاضز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ؽطفیز شذیطٜ

وٝ اظ ٞبی ظغبَ ؾًٙ، ایٗ ؾبذشبضٞب ثٝ نٛضر یه ؾیؿشٓ ٚاحس  ٚ لایٝآة ظیطظٔیٙی  ٞبی ؾفطٜذلاف 

سٛا٘س زض ذُّ ٚ  اوؿیسوطثٗ ٔی قٛز ٚ ٌبظ زی زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی قٙبؾی اعطاف ٔؼعا ثٛزٜ ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ

 .(Kaldi & Gibson-Poole, 2008 ) فطع ٔٛػٛز زض ٔرعٖ شذیطٜ ٌطزز

خیضجٌَبهٌاطكًفت-4-9

 زض ٔمبیؿٝ ثب ٔیبزیٗ حٛضٝ ظاٌطؼ زقز آثبزاٖ اظ ٔٙبعك ٘فز ذیع ػٙٛة غطة ایطاٖ اؾز وٝ

ایٗ ٔیبزیٗ فٕٛٔبً ٘ؿجز ثٝ ٔیبزیٗ ٘بحیٝ  ضز.سطی ثٝ ٔیبزیٗ وكٛضٞبی فطثی زا ٔیبزیٗ آٖ قجبٞز ثیف

زض فّٕیبر  وٝ ایٗ قٛ٘س سب ظاٌطؼ چیٗ ذٛضزٌی وٕشطی زاقشٝ ٚ عی فّٕیبر غئٛفیعیىی وكف ٔی

 ثبقٙس بزیٗ زاضای ضذٕٖٙٛ ٕ٘یٕٞچٙیٗ ایٗ ٔی ،قٙبؾبیی قٛ٘س الاضضی قٙبؾی ؾغح ظٔیٗ

ثبقس وٝ زض ایٗ دػٚٞف ؾبظ٘س ؾطٚن  . ایٗ ٔیساٖ زاضای ٔربظٖ ٔشقسزی ٔی(1390)لّی ٚ ٕٞىبضاٖ،  

فّٕیبر ) سٖٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ضذٕٖٙٛ ثٛزٜ ٚ ثب فّٕیبر غئٛفیعیىیٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ایٗ سبلسیؽ ث

 25 زاضای ثبقس. ایٗ سبلسیؽ ٚػٛز آٖ ٔكرم قسٜ ٚ زاضای أشساز قٕبَ ثٝ ػٙٛة ٔی (ٍ٘بضی  ِطظٜ

وٝ  یىذبضچٍی ؾبظ٘سٞبی ایٗ ٔیساٖ ٔیعاٖ . ثب سٛػٝ ثٝ فٕك ٚثبقس ٔیویّٛٔشط فطو  5 عَٛ ٚ ویّٛٔشط

ؾبظی ٔٛاز ٞیسضٚوطثٛضی ثطای ؾبِیبٖ ٔشٕبزی ٚ زض  زلاِز ثط سٛا٘بیی ایٗ ؾبظ٘سٞب زض شذیطٜ

٘یع ثطای ؾبِیبٖ عٛلا٘ی زض ایٗ  قسٜ زض ایٗ ؾبذشبضٞب اوؿیسوطثٗ سعضیك  سٛاٖ ا٘شؾبض زاقز زی س،ٔیثبق ٔی
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-4ثبقس. ٕٞچٙیٗ زض قىُ  ٔكرم ٔی 2-4ٔٛلقیز ٔیساٖ ٔٛضز ٘ؾط زض قىُ  .ؾبذشبضٞب ٔحجٛؼ ثٕب٘س

ٞب زض  یٝقیت لا ثٙسی آٖ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. فطضی اظ ایٗ ٔیساٖ ٚ ٔكرهبر لایٝ ٔمغـ 4-4ٚ  3

ٞبی قطلی ٚ غطثی سبلسیؽ سمطیجب  ثبقس ِٚی قیت زض لؿٕز ػٙٛة سبلسیؽ وٕشط اظ ثرف قٕبِی ٔی

 ثبقس. یىؿبٖ ٔی

 

 

 (1390)لّی ٚ ٕٞىبضاٖ،   زض زقز آثبزاٖ ٔٛضز ٘ؾط: ٔٛلقیز ٔیساٖ 2 -4قىُ 
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 (1381)ٌعاضـ سىٕیّی ظٔیٗ قٙبؾی، ٔیساٖ ٔٛضز ٘ؾط:ٔمغـ فطضی اظ 3 -4قىُ 
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 (1381)ٌعاضـ سىٕیّی ظٔیٗ قٙبؾی، : ٔمغـ فطضی اظ ٔیساٖ ٔٛضز ٘ؾط4 -4قىُ 
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چیٌِؿٌاػیهٌطمِ:-4-9-2

قبُٔ ؾبظ٘سٞبی آغبػبضی، ٌچؿبضاٖ، ثبقس ٚ  ثسٖٚ ٌؿُ ٚ ٌؿیرشٍی ٔی ٔیساٖ ٘فشی ٔٛضز ٘ؾط

، دبثٙسٜ، ٌٛضدی، سبضثٛض، ایلاْ، لافبٖ، ؾطٚن، وػزٔی، زاضیبٖ، ٌسٚاٖ، فّٟیبٖ ٚ ٌطٚ ثب سٛاِی ٔقَٕٛ آؾٕبضی

ؾبظ٘س ؾطٚن زاضای دشب٘ؿیُ سِٛیس ٔٛاز ٞیسضٚوطثٛضی سكریم زازٜ قسٜ  قٙبؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ظٔیٗ

ه اظ ؾبظ٘سٞبی سكىیُ زض ازأٝ ٞط ی ثبقس. سمطیجب طبثز ٔیزض افك ؾطٚن ٞب  لایٝٚ قیت ضربٔز  اؾز.

 .(1381)ٌعاضـ سىٕیّی ظٔیٗ قٙبؾی،  قٛز زٞٙسٜ سبلسیؽ ٔیساٖ ٘فشی ثٝ اذشضبض سكطیح ٔی

غاجاسی:آػاصًذ-4-9-2-2

وٝ زض   ؾًٙ ٞبی ٘بظوی اظ ٔبؾٝ ای ضً٘ ثب لایٝ ٞبی لٟٜٛ قٙبؾی فٕٛٔی ایٗ ؾبظ٘س قبُٔ ٔبضٖ ؾًٙ

ٞبی دطاوٙسٜ اظ آٞه سجسیُ  ثب لایٝ ؾًٙ آٞهؾًٙ ٚ ٚ ٔبؾٝ   ؾًٙ سط ثٝ سٙبٚثی اظ ضؼ لؿٕز دبییٗ

 . قٛز ٔی

ػاصًذگچؼاساى-4-9-2-1

ؾًٙ  ثبقس ٚ ؾذؽ ثب سٙبٚثی اظ ا٘یسضیز، ضؼ ؾًٙ ٚ ٞبی ا٘یسضیشی ٚ ثّٛضی ٔی لایٝ قطٚؿ ؾبظ٘س ثب

ٌطزز.  ٔیز سجسیُ ٞبیی اظ ا٘یسضی ٚ لایٝ بٚثی اظ ٔبؾٝ ؾًٙیبثس. ایٗ ؾبذشبض ثشسضیغ ثٝ سٙ ازأٝ ٔی آٞه

ایٗ  وٙس. ؾًٙ ٔیساٖ ضا ایفب ٔی ظیط ؾبظ٘س آغبػبضی لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ ٘مف دٛـ ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ ٕٞٛاضٜ

 ثبقس. ؾبظ٘س ثب ؾبظ٘سٞبی آغبػبضی ٚ آؾٕبضی ٞٓ قیت ٔی

ػواسیآػاصًذ-4-9-2-9

ذهٛنیبر ٌطزز. ایٗ ؾبظ٘س ثط اؾبؼ  ای ضٚقٗ ٔكرم ٔی ٞبی ؾجع سب لٟٜٛ قطٚؿ ؾبظ٘س ثب آٞه

وٝ اظ ٔبؾٝ ؾًٙ سكىیُ قسٜ اؾز ٚ  ثبلایی ثرف ثبقس. قٙبؾی ثٝ زٚ ثرف ٔؼعا لبثُ سفىیه ٔی ؾًٙ

 نٛضر دیٛؾشٝ ظیط لؿٕز ٌچؿبضاٖ لطاض زاضز.ٝ ثرف آؾٕبضی دبییٙی وٝ فٕٛٔبً قبُٔ آٞه ثٛزٜ ٚ ث
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ػاصًذپاتذُ-4-9-2-4

عٛض وّی قبُٔ  قٙبؾی ؾبظ٘س ثٝ ز. ؾًٌٙطز یٙشی قطٚؿ ٔیٛٞبی ٌّٛو ٚ ٔبؾٝ  ؾبظ٘س دبثسٜ ثب ٔبضٖ

 ثبقس. ای ضٚقٗ اظ ٘ٛؿ ؾیّشی  ٚ آٞه ذبوؿشطی ٔی آٞه لٟٜٛ

ػاصًذگَسپی-4-9-2-5

ایٗ ؾبظ٘س لبثُ سفىیه ثٝ ؾٝ ؾبظ٘س ٌٛضدی ثبلایی، ؾبظ٘س سبضثٛض ٚ ٌٛضدی دبییٙی ثٛزٜ ٚ فٕٛٔبً قبُٔ 

 ثبقس. آٞه ٔی

ػاصًذایلام-4-9-2-6

ب ؾرشی ٔشٛؾظ ٚ ای ضٚقٗ ث ٞبی لٟٜٛ ٞبی ؾفیس وسض ٚ آًٞ س قبُٔ آٞهقٙبؾی ایٗ ؾبظ٘ ؾًٙ

ٞبی ضٚقٗ ٚ ؾفیس  ٞبی ؾجع وٝ ثشسضیغ ثٝ سٙبٚثی اظ آٞه ؾجع ذبوؿشطی ٚ قیُ یٞب ٔشرّرُ ٚ ٔبضٖ

 ثبقس. ٔی

ػاصًذلافاى-4-9-2-7

 .ثبقس ؾًٙ قٙبؾی ایٗ ؾبظ٘س قبُٔ ضؼ ؾًٙ ذبوؿشطی ضً٘ ٘طْ ٔی

نػاصًذػشٍ-4-9-2-8

نٛضر ٘بدیٛؾشٝ ظیط ؾبظ٘س ٝ ثبقس. ایٗ ؾبظ٘س ث طبضی اظ ٘فز ٔیآٞه ٔشرّرُ ثب آ ایٗ ؾبظ٘س قبُٔ

ؾبظ٘س  ضؾس زض ایٗ ؾبظ٘س، ثٝ ٘ؾط ٔی ٞیسضٚوطثٛضی  لافبٖ لطاض زاضز. ثب سٛػٝ ثٝ سرّرُ ٚ دشب٘ؿیُ شذیطٜ

سرّرُ ٚ اقجبؿ آة زض  ٔیبٍ٘یٗ ثبقس. اوؿیسوطثٗ  ؾبظی ٌبظ زی ی شذیطٜثطا ؾبظ٘س ٔٙبؾت ػٟز ؾطٚن،

 زضنس ٌعاضـ قسٜ اؾز. 18زضنس ٚ  15ایٗ ؾبظ٘س 
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ّاػایشػاصًذ-4-9-2-9

فّٟیبٖ ٚ ٌطٚ، ؾبظ٘سٞبی دبییٙی ٘ؿجز ثٝ ؾبظ٘س ؾطٚن  ،ٞبی وػزٔی؛ ثٛضٌبٖ، زاضیبٖ، ٌسٚاٖ ؾبظ٘س

 ثبقس. چیٙٝ قٙبؾی ٔٙغمٝ لبثُ ٔكبٞسٜ ٔی 5 -4قىُ ثبقس. زض  ٔی

 

 (1381)ٌعاضـ سىٕیّی ظٔیٗ قٙبؾی،  قٙبؾی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ : چی5ٝٙ -4قىُ 
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اسصیاتیپتشٍفیضیىیهخضى-4-4

ٔىب٘یه ؾًٙ ٞبی  ٔرعٖ ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ آظٔبیفسقییٗ ذهٛنیبر ٔىب٘یىی ؾًٙ 

ای زض آظٔبیكٍبٜ، اعلافبر زلیمی اظ دبضأشطٞبی ٔىب٘یىی اظ لجیُ ضطیت دٛاؾٖٛ،  ٞبی اؾشٛا٘ٝ ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔسَٚ الاؾشیه، ٔمبٚٔز حساوظط، اؾشحىبْ ثطقی، ٔٙحٙی ضفشبضی ٚ سغییط قىُ دصیطی ؾًٙ زض ٔرعٖ 

زٞس. سقییٗ دبضأشطٞبی ٔىب٘یىی ؾًٙ ٔرعٖ اظ ٟٕٔشطیٗ اعلافبر وبضثطزی زض  طاض ٔیزض اذشیبض ٔب ل

ؾبظی آٖ ثطای ا٘ؼبْ  ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ آٔبزٜ ؾبظی ٔی ٞبی شذیطٜ عطاحی دطٚغٜ

DSIٞبی  ٞبی ٔطثٛط ثٝ لاي ثبقس، اظ زازٜ ٞبی آظٔبیكٍبٞی دطٞعیٙٝ ٔی آظٔبیف
1  ٚ2

FMI  ثطای اضظیبثی

 قٛز. ؾبظی ٚ ذهٛنیبر ٔىب٘یه ٔرعٖ اؾشفبزٜ ٔی ٚضقیز شذیطٜ

ثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی نٛسی، دبضأشطٞبی دشطٚفیعیىی ٚ ٔىب٘یىی ٔرعٖ ٔٛضز ثطضؾی  زض ایٗ ثرف

 ٌیطز. لطاض ٔی

DSIاتضاس-4-4-2

 DSI زض اثعاضثبقس.  ثط اؾبؼ اؾشفبزٜ اظ أٛاع نٛسی ثٝ ػبی أٛاع اِىشطیىی ٔی DSIاؾبؼ وبض اثعاض 

ظٔبٖ طجز  ٞب ثٝ نٛضر ٞٓ قٛز وٝ اعلافبر ٚضٚزی ثٝ ٌیط٘سٜ اظ یه آضایٝ قبُٔ ٞكز ٌیط٘سٜ اؾشفبزٜ ٔی

یطی ثٝ ؾغح ظٔیٗ، اظ آٖ ٕ٘ٛزاضٌ ظ یه ؾیؿشٓ سّٝ ٔشطیقسٜ ٚ دؽ اظ اضؾبَ ایٗ اعلافبر ثب اؾشفبزٜ ا

قٛز ٚ  اظ یه فطؾشٙسٜ سه لغجی ٘یع زض ایٗ ؾٛ٘س اؾشفبزٜ ٔی ،لغجی قٛز. فلاٜٚ ثط فطؾشٙسٜ زٚ ٔی

قٛ٘س. ایٗ اثعاض لبثّیز سطویت ثب  ثطزاقز ٚ دطزاظـ ٔی MAXISطجز قسٜ سٛؾظ ٚاحس دطزاظقٍط اعلافبر 

زاقشٗ سطویت ٚ قىُ  ؾبیط اثعاضٞبی ٕ٘ٛزاضٌیطی ضا زاضاؾز. ؾطفز ٕ٘ٛزاضٌیطی اثعاض ٔصوٛض ثٝ زِیُ

 . (1388)ؾقیسی،  ضؾس فٛر ثط ؾبفز ٔی 3600قٛ٘س  ػسیس زض حبِشی وٝ ثٝ سٟٙبیی ضا٘سٜ ٔی

                                                
1 Dipole shear sonic imager 
2
 Full-bore Formation Micro Imager 
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 :(1388)ؾقیسی،  دبضأشطٞبی لاظْ ػٟز سحّیُ دشطٚفیعیىی فجبضسٙس اظ

 ٖٛ٘ؿجز دٛاؾ 

  ٘فٛشدصیطی حبنُ اظ ٔٛع اؾشّٙی 

  1
DTCO – ٚطب٘یٝ ثط فٛر  وٙسقسٌی فكبضی ثط حؿت ٔیىط  

  ⁄ 

  DTSM
   طب٘یٝ ثط فٛر وٙسقسٌی وككی ثط حؿت ٔیىطٚ – 2

  ⁄ 

 DSIاػتفادُاصاتضاسااساهتشّایهىاًیىیتپتخویي-4-4-1

 سٛاٖ اؾشرطاع وطز فجبضسٙس اظ: ٔی DSIدبضأشطٞبی ٔؿشمُ ٔىب٘یه ؾٍٙی وٝ اظ اثعاض 

 ًٙٔمبٚٔز فكبضی سه ٔحٛضٜ ؾ 

  ً٘ٔسَٚ یب 

  ٖٛ٘ؿجز دٛاؾ 

  ٔمبٚٔز وككی 

سٛاٖ دبضأشطٞبی زیٍطی ٔب٘ٙس ٔسَٚ  ٔی DSIٔسٜ اظ اثعاض زؾز آٝ ثب اؾشفبزٜ اظ دبضأشطٞبی فیعیىی ث

زؾز آٚضز. ؾطفز ٔٛع وككی ٚ فكبضی ثب ٔقىٛؼ وطزٖ ؾطفز وٙسقسٌی ٝ ، ٔسَٚ ثطقی ضا ثحؼٕی

 قٛز سقییٗ ٔی 1قٕبضٜ زض ٔمبزیط ایٗ دبضأشطٞب زض چبٜ  آیس. وككی ٚ فكبضی ایٗ أٛاع ثٝ زؾز ٔی

 .(1388)ؾقیسی، 

 

                                                
1 Delta-T Compressional 
2
 Delta-T Shear 
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ًؼثتپَاػَى-4-4-1-2

آیس. زض ٔیساٖ ٔٛضز  ٞبی نٛسی ثسؾز ٔی ٕٞبٖ عٛض وٝ اقبضٜ قس، ٘ؿجز دٛاؾٖٛ اظ ؾطفز ٍ٘بضٜ

 ٚ  9-4، 8-4، 7-4، 6-4. زض قىُ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز 1-4ٔقبزِٝ  اظ٘ؾط، سغییطار ٘ؿجز دٛاؾٖٛ 

زض ٘ؾط  0.2آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٔمساض ٔشٛؾظ ضطیت دٛاؾٖٛ  1سغییطار ٘ؿجز دٛاؾٖٛ زض چبٜ قٕبضٜ  4-10

 ٌطفشٝ قسٜ اؾز.

 1-4ٔقبزِٝ 
𝜗  

  
     

 

    
    

  
 

 ثبقس. ٔیفٕك  hؾطفز ٔٛع فكبضی  ٚ    ؾطفز ٔٛع ثطقی ٚ    ضطیت دٛاؾٖٛ، 𝜗زض ایٗ ضٚاثظ 
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: ٔمساض ضطیت دٛاؾٖٛ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ  6 -4قىُ 

 1نٛسی چبٜ قٕبضٜ 

 

 

: ٔمساض ضطیت دٛاؾٖٛ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ  7 -4قىُ 

 2نٛسی چبٜ قٕبضٜ 
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: ٔمساض ضطیت دٛاؾٖٛ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ 8 -4قىُ 

 3نٛسی چبٜ قٕبضٜ 

 

 

: ٔمساض ضطیت دٛاؾٖٛ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ 9 -4قىُ 

 4نٛسی چبٜ قٕبضٜ 
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 5: ٔمساض ضطیت دٛاؾٖٛ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ نٛسی چبٜ قٕبضٜ 10 -4قىُ 

هذٍلتشؿی-4-4-4-1

 15-4ٚ  14-4، 13-4، 12-4، 11-4آیس. قىُ زؾز ٔی ثٝ 2-4ضاثغٝ  ٔسَٚ ثطقی ثب اؾشفبزٜ اظ

ٌیٍبدبؾىبَ ثسؼ آٔسٜ  2.9زٞس. ٔمساض ٔشٛؾظ ایٗ دبضأشط  سغییطار ٔسَٚ ثطقی زض ٔرعٖ ضا ٘كبٖ ٔی

 اؾز.

       2-4ٔقبزِٝ 
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 ثبقس. ثط حؿت دبؾىبَ ٔی  چٍبِی ثط حؿت ویٌّٛطْ ثط ٔشطٔىقت ٚ   ، 3-4زض ضاثغٝ 

 

: ٔسَٚ ثطقی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ چبٜ قٕبضٜ 11 -4قىُ 

1 

 

 

: ٔسَٚ ثطقی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ چبٜ قٕبضٜ 12 -4قىُ 

2 
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: ٔسَٚ ثطقی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ چبٜ قٕبضٜ 13 -4قىُ 

4 

 

 

: ٔسَٚ ثطقی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ چبٜ قٕبضٜ 14 -4قىُ 

3 
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 5: ٔسَٚ ثطقی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ چبٜ قٕبضٜ 15 -4قىُ 

 

هذٍلیاًگ-4-4-1-9

قٛز. ٔمساض ثسؾز آٔسٜ اظ ایٗ ضاثغٝ ٔمساض  اؾشفبزٜ ٔی 3-4ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔسَٚ یبً٘ اظ ضاثغٝ 

 قٛز. اؾشفبزٜ ٔی 4-4ثبقس. ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔسَٚ یبً٘ اؾشبسیىی اظ ضاثغٝ  زیٙبٔیىی ٔسَٚ یبً٘ ٔی

، سغییطار ٔسَٚ یبً٘ ضاثب سٛػٝ ثٝ سغییط فٕك زض ٔرعٖ ٘كبٖ 20-4ٚ  19-4، 18-4، 17-4، 16-4قىُ

 زٞس. ٔی
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  𝜗           3-4ٔقبزِٝ 

                 4-4ٔقبزِٝ 

 

: ٔسَٚ یبً٘ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ نٛسی زض چبٜ 16 -4قىُ 

 1قٕبضٜ 

 

 

ٔسَٚ یبً٘ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ نٛسی زض  :17 -4قىُ 

 2چبٜ قٕبضٜ 
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: ٔسَٚ یبً٘ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ نٛسی زض 18 -4قىُ 

 3چبٜ قٕبضٜ 

 

 

: ٔسَٚ یبً٘ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ نٛسی زض چبٜ 19 -4قىُ 

 4قٕبضٜ 
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 5: ٔسَٚ یبً٘ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ نٛسی زض چبٜ قٕبضٜ 20 -4قىُ 

 

هذٍلتاله-4-4-4-4

ٚ ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار سرّرُ ٚ ٘فٛشدصیطی ثط اطط سغییطار  اؾز یطیؾٙؼف سطاوٓ دص یثطا یبضیٔق

ؾبظی ٔرعٖ اظ إٞیز ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز. ایٗ ٔسَٚ اظ ضاثغٝ  فكبض زض ٔرعٖ، سقییٗ ایٗ دبضأشط زض ٔسَ

 آیس. ثٝ زؾز ٔی 4-5
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   5-4ٔقبزِٝ 
 

     𝜗 
 

ٞبی ٔرعٖ ٘كبٖ  ٔسَٚ ثبِه ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ چبٜ 25-4ٚ  24-4، 23-4، 22-4، 21-4زض قىُ

 زازٜ قسٜ اؾز.

 

: ٔسَٚ یبً٘ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ نٛسی زض چبٜ 21 -4ىُ ق

 1قٕبضٜ 

 

 

: ٔسَٚ یبً٘ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ نٛسی زض چبٜ 22 -4قىُ 

 2قٕبضٜ 
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: ٔسَٚ یبً٘ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ نٛسی زض 23 -4قىُ 

 3چبٜ قٕبضٜ 

 

 

: ٔسَٚ یبً٘ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ نٛسی زض چبٜ 24 -4قىُ 

 4قٕبضٜ 
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 5: ٔسَٚ یبً٘ ثسؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ نٛسی زض چبٜ قٕبضٜ 25 -4قىُ 

 ٔمبٚٔز فكبضی سه ٔحٛضٜ -4-4-4-5

آٚضزٖ ٔمبٚٔز فكبضی سه ٔحٛضٜ اضائٝ قسٜ اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ   ضٚاثظ سؼطثی ٔشقسزی ثطای ثسؾز

ؾًٙ ضا ثسؼ آٚضز. چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  سٛاٖ ثٝ ٔمبٚٔز فكبضی سه ٔحٛضٜ ایٗ ضٚاثظ ٚ وبِیجطٜ وطزٖ ٘شبیغ ٔی

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 2-4ایٗ ضٚاثظ زض ػسَٚ 
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 (Chang et al., 2006: ضٚاثظ سؼطثی ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔمبٚٔز فكبضی سه ٔحٛضٜ ؾًٙ )2 -4ػسَٚ 

 ٔطػـ (UCSٔمبٚٔز فكبضی سه ٔحٛضٜ ) 

1                     (Loe et al., 2011) 

2                    (Militzer and Stoll, 1973) 

3              (Rzhevsk and novik, 1971) 

4            (Rzhevsk and novik, 1971) 

5               ( Freyburg, 1972) 

6                      
   (Bradford et al., 1998) 

7 46.2exp(0.027E)  (Bradford et al. 1998) 

ٔمبٚٔز فكبضی سه ٔحٛضٜ ؾًٙ ٔرعٖ زض ٔیساٖ ٘فشی ٔٛضز ٘ؾط ثهٛضر ضا  7ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ 

سٛاٖ اظ اعلافبر دشطٚفیعیىی ثٝ زؾز آٚضز. ٔمٛٔز فكبضی سه ٔحٛضٜ ٔرعٖ ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار فٕك  ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 26-4زض قىُ 
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 : ٔمبٚٔز فكبضی سه ٔحٛضٜ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ اعلافبر دشطٚفیعیىی26 -4قىُ 
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جوغتٌذی-4-4

ؾبظی ایٗ ٌبظ زض  اوؿیسوطثٗ زض ػٛ شذیطٜ ٞبی وبٞف ا٘شكبض ٌبظ زی یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ضاٜ حُ

ی ایٕٗ ؾبظ سٛا٘س اظ ؾبذشبضٞبی ٟٔٓ ثطای شذیطٜ ثبقس. ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ ٔی قٙبؾی ٔی ؾبذشّطٞبی ظٔیٗ

اوؿیسوطثٗ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ٚػٛز سقسا ظیبزی اظ ایٗ ؾبذشبضٞب زض ایطاٖ  ٚ عٛلا٘ی ٔسر زی

انّی   سٛاٖ اظ ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی ثٝ فٙٛاٖ ٌعیٙٝ ؾبذشبضٞب، ٔی ٚ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ ثط ضٚی ایٗ

 اوؿیسوطثٗ ٘بْ ثطز. ؾبظی زی شذیطٜ

سٛاٖ اعلافبر  ثطزاضی اظ ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ ٔی ثط ٔطحّٝ وكف ٚ ثٟطٜثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ 

 ٞب ثٝ زؾز آٚضز. اوؿیسوطثٗ زض آٖ ؾبظی زی ٔٙبؾجی اظ ٚضقیز ؾبذشبض ٚ لبثّیز شذیطٜ
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همذهِ-5-2

قٙبؾی  ؾبذشبض ظٔیٗزض ػٙٛة غطثی ایطاٖ ثٝ فٙٛاٖ  ٔٛضز ٘ؾطزض فهُ چٟبضْ ثٝ ٔقطفی ٔرعٖ 

ؾبظی ٚ ٔحبؾجٝ ضفشبض  دطزاذشٝ قس. زض ایٗ فهُ ٔسَ اوؿیسوطثٗ زیؾبظی ٌبظ  ٔٙبؾت ػٟز شذیطٜ

. ٌیطز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیٞبی ظٔب٘ی ٔرشّف  ض ٘مبط ٔرشّف ٔرعٖ ٚ زض ثبظٜزاوؿیسوطثٗ  زیسعضیك ٌبظ 

قٙبؾی ٔٙغمٝ ٔٛضز ثطضؾی  یٗٞبی ؾبذشبضٞبی ظٔ ٖ ثط سٛظیـ سٙفسأطیط افعایف فكبض ٔرعثٝ ٕٞچٙیٗ 

 . قٛز دطزاذشٝ ٔی

قٛز. ؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ ٘طخ  ایؼبز ٔی ٔرعٖٔسَ ٞٙسؾی  CMGافعاض  ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض ٘رؿز زض ٘طْ

ؾبظی ذٛاٞس قس.  ثٝ زاذُ ٔرعٖ، فكبض زض ٘مبط ٔرشّف ٔسَاوؿیسوطثٗ  دیف ثیٙی قسٜ زیسعضیك 

ذشبض ٞب زض ؾب ، ٚػٛز ٘بدیٛؾشٍیاوؿیسوطثٗ زیؾذؽ حؿبؾیز ٔسَ زض ثطاثط سغییطار فكبض سعضیك 

قٛز. زض ازأٝ ثب  ٖ آٖ ؾٙؼیسٜ ٔیٛٔرعٖ ٚ ٔحیظ دیطأ سرّرُ ٚ ٘فٛشدصیطی سغییطار ؾًٙ، دٛـ

سأطیط ٔكرهبر ٞٙسؾٝ ٔرعٖ ٚ افعایف فكبض ٔرعٖ ثط ضٚی سٛظیـ سٙف  ABAQUSافعاض  ٘طْ اؾشفبزٜ اظ

 ٌیطز. زض ؾبذشبض ٔرعٖ ٚ ؾبذشبضٞبی دیطأٖٛ آٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی
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 ّایحلهؼایلهىاًیهػیالاتسٍؽ-5-1

ٔغبِقبر ػطیبٖ ؾیبلار ثٝ زٚ ضٚـ آظٔبیكٍبٞی ٚ  سجظ ثبٔط ٞبی ی فطآیٙس ٔغبِقٝزض نس ؾبَ اذیط 

آیس.  ٌیطی فّٕی ثٝ زؾز ٔی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. اعلافبر زلیك فطآیٙس فیعیىی، غبِجبً ثب ا٘ساظٜ فسزی ٔرشّف

ذٛاٞٙس ثٛز؛ ثٙبثطایٗ آظٔبیف ٔٛضز  ثط ٞعیٙٝٞب ثٝ زِیُ ثعضي ثٛزٖ ٔسَ ٔٛضز آظٔبیف  ثؿیبضی اظ آظٔبیف

ٔسِی ثب ٔمیبؼ وٛچىشط اظ ٘ؿرٝ انّی ا٘ؼبْ قٛز وٝ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ٔكىلار ٘ؾط ثبیس ضٚی 

ٞبی حُ سئٛضی قبُٔ زٚ  ٌیطی ٞٓ فبضی اظ ذغب ٘یؿشٙس. ضٚـ ٌیطی ٚػٛز زاقشٝ ٚ ٚؾبیُ ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ

ؾبظی  سٛاٖ ثٝ ٔسَ ٞبی حُ سئٛضی ٔی ٞؿشٙس. اظ ٔعایبی ضٚـ 2ٚ ضٚـ حُ فسزی 1ضٚـ حُ سحّیّی

 Versteegی وٕشط اقبضٜ وطز ) یبثی ثٝ اعلافبر ثیكشط، ؾطفز ثیكشط ٚ ٞعیٙٝ قطایظ ٚالقی ٔؿأِٝ، زؾز

and Malalasekera, 1995.) 

ٛضز ٞبی سحّیّی، ٔؿبیُ ضا ٔ  ضٚـ آٚضی، دػٚٞكٍطاٖ ثط آٖ قس٘س وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ثب دیكطفز فٗ

ی اثطحُ زلیك  ی ٔٛاضز ثٝ حسی ثٛز وٝ أىبٖ اضائٝثطضؾی لطاض زٞٙس؛ ِٚی دیچیسٌی ٔؿبیُ زض ثؿیبض

 ثٝ وبض ٌطفشٝ قس ٔرشّف قس. زض ٘شیؼٝ، ضٚـ حُ فسزی سٛؾظ دػٚٞكٍطاٖ حبنُ ٕ٘یثؿیبضی اظ ٔؿبئُ 

ثبقس. ٞط  حُ ایٗ ٔؿبئُزض  ٞب سٛا٘س ػٛاثٍٛی ٘یبظ آٖ ٞب ٔی ایٗ ضٚـ زٞس ٚ ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ ٘كبٖ ٔی

ٙس. و دیسا ٔی ٞبی فسزی إٞیز ثیكشطی ثیكشطی ثطذٛضزاض ثبقس وبضثطز ضٚـ ٌیدیچیس اظ چٝ دسیسٜ

، زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز سحّیُ زیٙبٔیه ؾیبلار ٚ ا٘شمبَ حطاضر ثب  ٞبی لٛی أطٚظٜ ثب زؾشطؾی ثٝ ضایب٘ٝ

ط زض سحّیُ ٔؿبیُ ػطیبٖ ؾیبلار ٔٛضز ٞبی حُ فسزی وٝ ثیكش دصیطز. ضٚـ ٞبی فسزی ا٘ؼبْ ٔی ضٚـ

4( ٚ حؼٓ ٔحسٚزFEM(، اػعاء ٔحسٚز )FDM) 3ٞبی سفبضُ ٔحسٚز ٌیط٘س قبُٔ ضٚـ اؾشفبزٜ لطاض ٔی
 

(FVMٞؿشٙس. سفبٚر انّی ٔیبٖ ایٗ ؾٝ ضٚـ )  ٝؾبظی  فسزی، سمطیت ٔشغیطٞبی ػطیبٖ ٚ فطآیٙس ٌؿؿش

                                                
 
 
 
 

1  Analytical Method 3  Finite Differences Method 
2  Numerical Method 4  Finite Volume Method 
5
 Computational fluid dynamics 
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1ٔحبؾجٝ زیٙبٔیه ؾیبلار ثب اؾشفبزٜ اظ  اؾز.
CFD ،ٓمبَ ٞبی قبُٔ ػطیبٖ ؾیبَ، ا٘ش سحّیُ ؾیؿش

ٙی ثط وبٔذیٛسط ؾبظی ٔجش ٖ ٔب٘ٙس ٚاوٙف ٞبی قیٕیبیی ثٝ ٚؾیّٝ قجیٝٞبی ٔطسجظ ثب آ حطاضر ٚ دسیسٜ

ثؿیبض لسضسٕٙس ثٛزٜ ٚ قبُٔ عیف ٚؾیقی اظ وبضثطزٞبی نٙقشی ٚ غیط ٔصوٛض ضٚـ  قٛز. سقطیف ٔی

 .(Versteeg & Malalasekera, 1995) ثبقس نٙقشی ٔی

ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبظی ؾیبَ  سفبضُ ٔحسٚز ثطای ٔسَ ٔجشٙی ثط ضٚـ فسزی ٘طْ افعاضزض ایٗ دػٚٞف اظ 

سغییطر سٙف ٘بقی اظ سعضیك زض ؾبظ٘س ٔٛضز  ؾبظی إِبٖ ٔحسٚز ثطای ٔسَ ٘طْ افعاض فسزی ٔجشٙی ثط ضٚـ

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.٘ؾط 

ّایػذدیسٍؽ-5-1-2

سٛاٖ ثب وٕه لٛا٘یٗ فیعیه ثط حؿت ٔقبزلار ػجطی سٛنیف  ٔیای زض عجیقز ضا  سمطیجب ٞط دسیسٜ

ٞبی  ثبقس. زض ٔغبِقٝ دسیسٜ ٕ٘ٛز. سرٕیٗ سٛظیـ فكبض ٚ سٙف زض یه ٔرعٖ اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔی

فیعیىی ٔحممیٗ ثب زٚ ٚؽیفٝ فٕسٜ ضٚ ثٝ ضٚ ٞؿشٙس وٝ سكىیُ ضٚاثظ ضیبضی فطایٙس فیعیىی ٚ سحّیُ 

ؾبظی فسزی اظ یه ضٚـ فسزی ٚ یه ضایب٘ٝ ثطای اضظیبثی ٔسَ  ثبقس. زض قجیٝ فسزی ٔسَ ضیبضی ٔی

قٛز. زض ازأٝ ضٚـ فسزی سفبضُ ٔحسٚز ٚ اػعاء  ٞبی فطایٙس ثٟطٜ ٌطفشٝ ٔی رهٝكضیبضی ٚ سرٕیٗ ٔ

 .(Reddy, 2005) قٛز ٔحسٚز ثٝ اذشهبض قطح زازٜ ٔی

سٍؽتفاضلهحذٍد-5-1-2-2

ٞب )یب ثؿظ  ی زیفطا٘ؿیُ، ٔكشمبر آٖ ثب سفبضُ ذبضع لؿٕز زض ضٚـ سفبضُ ٔحسٚز یه ٔقبزِٝ

ٌطزز.  ثبقس، ػبیٍعیٗ ٔی سبثـ( وٝ قبُٔ ٔمبزیط ػٛاة زض ٘مبط ٔؼعای قجىٝ زض زأٙٝ ٔی 2ؾطی سیّٛ

                                                
 
2
 Taylor 
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حُ ٔقبزلار ػجطی حبنُ دؽ اظ افٕبَ قطایظ ٔطظی ػٟز ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔمبزیط ػٛاة زض ٘مبط قجىٝ 

 .(Reddy, 2005) ٌطز٘س ٔی

سٍؽاجضاءهحذٍد-5-1-2-1

فٕطاٖ  یٞب زض ٟٔٙسؾ ؾبظٜ ُیٚ سحّ شٝیؿیالاؾش سٜیچیضٚـ اػعاء ٔحسٚز ثٝ حُ ٔؿبئُ د فیساید

. ثبقس ی( 1942ٔوٛضا٘ز ) چبضزی( ٚ ض1941) ىٛفیضٚـ حبنُ وبضاِىؿب٘سضٞط٘ ٗی. اٌطزز یٚ ٞٛا فضب ثطٔ

 یزأٙٝ هی ٓیؿٔكشطن زاقز: سم یػٌیٚ هیزٚ زا٘كٕٙس وبٔلاٌ ٔشفبٚر ثٛز، أب  ٗیوٝ ضٚـ وبض ا ٗیثب ا

 )لغقبر وٛچىشط ٔبزٜ( ثٝ ٘بْ إِبٖ )اػعاء(. طزأٙٝیظ یؾط هی)ٔبزٜ( ثٝ  ٛؾشٝدی

ٞبی ؾٙشی ٚضزقی ثب فطاٞٓ آٚضزٖ ضٚ٘سی ٔٙؾٓ ػٟز اؾشرطاع  ضٚـ اػعاء ٔحسٚز ثط وٕجٛز ضٚـ

ٞبی زأٙٝ فبئك آٔسٜ اؾز. ایٗ ضٚـ زاضای ؾٝ ٚیػٌی اؾبؾی اؾز وٝ ثبفض  سٛاثـ سمطیجی ثطای ظیط٘بحیٝ

اظ ای  زأٙٝ دیچیسٜ ٞٙسؾی ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر ٔؼٕٛفٝ ،ٌطزز. اَٚ ٞبی فسزی ٔی ثطسطی آٖ ثط زیٍط ضٚـ

ط ػعء ٔحسٚز ثب اؾشفبزٜ اظ قٛز. زْٚ، سٛاثـ سمطیت ثطای ٞ ٞبی ؾبزٜ ثٝ ٘بْ اػعاء ٔحسٚز فطضٝ ٔی ظیطزأٙٝ

ٞبی ػجطی ثیبٖ  ای  سٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ سطویت ذغی چٙس ػّٕٝ ی ؾبزٜ وٝ ٞط سبثـ دیٛؾشٝ ضا ٔی ایٗ ٘ؾطیٝ

ضٚاثظ ػجطی ثیٗ ضطایت ٘بٔقیٗ ثٝ ٚؾیِّٝ ثطلطاضی ٔقبزلار حبوٓ اغّت ثٝ  قٛز. ؾْٛ، ٕ٘ٛز، اؾشرطاع ٔی

سٛاٖ ثٝ عٛض ذبل،  . ثٙبثطایٗ، ضٚـ اػعاء ٔحسٚز ضا ٔیآیس نٛضر ا٘شٍطاَ ٚظ٘ی، ثطای ٞط ػعء ثٝ زؾز ٔی

ثب ثبلیٕب٘سٜ ٚظ٘ی ثٝ نٛضر ػعء ٌٖٛ سهٛض ٕ٘ٛز. زض ایٗ ضٚـ، اغّت  1ضیشع-ٞبی ضیّی ثٝ وبض ٌیطی ضٚـ

قٛز ٚ دبضأشطٞبی ٘بٔقیٗ ثیبٍ٘ط ٔمبزیط  ٞبی ػجطی زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی ای سٛاثـ سمطیت ثٝ نٛضر چٙس ػّٕٝ

ثبقٙس. سٛاثـ  ٚزی اظ ٘مبط اظ دیف سقییٗ قسٜ ضٚی ٔطظ ٚ زض زاذُ ػعء ثٝ ٘بْ ٌطٜ ٔیػٛاة زض سقساز ٔحس

ٞب زض ػعء ٚ ٔطسجٝ ٔقبزِٝ زیفطا٘ؿیُ زض زؾز  ٌطٜ زیبثی ثٝ سقساثب اؾشفبزٜ اظ ٔفبٞیٓ ٘ؾطیٝ ٔیب٘سمطیت 

                                                
1
 Rayleigh - Ritz 
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 ىُ ظیط ٞؿزثطای ٔقبزِٝ زیفطا٘ؿیُ ثٝ ق uحُ ثؿشٍی زاضز. فٕٛٔبَ ضٚـ اػعاء ٔحسٚز ثٝ ز٘جبَ یبفشٗ 

(Reddy, 2005). 

    ∑   1-5ٔقبزِٝ 

 

   

 ∑    

 

   

 

سٛاثـ سمطیت ٔشٙبؾت ثب    ضطایت غیط ٌطٞی ٚ    سٛاثـ ٔیب٘یبثی،    ٞب،  زض ٌطٜ uٔمبزیط    وٝ   

 .(Reddy, 2005) ثبقس آٖ ٔی

یطهشصیٍؿشایطاٍلیِشاؿ-5-1-2-9

یه ٔقبزِٝ زیفطا٘ؿیُ ضا ثیبٍ٘ط یه ٔؿئّٝ ٔمساض ٔطظی ٌٛیٙس اٌط ٔشغیطٞبی ٚاثؿشٝ ٚ احشٕبلاًَ 

( ٔقیٗ ثبقٙس.ٔؿبئُ ٔمساض اِٚیٝ فٕٛٔب ٔؿبئُ t=0ٔكشمبر آٖ زض ِحؾٝ اِٚیٝ )ثٝ فجبضر زیٍط زض ظٔبٖ 

 .(Reddy, 2005)ثبقٙس  ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ ٔی

ػاصیػذدیافضاسّایؿثیِّایحلهؼادلاتدسًشمسٍؽ-5-1-1

دصیطز. زض ازأٝ ثٝ  نٛضر ٔی 2ٚ ضٕٙی 1افعاضٞبی فسزی ثٝ زٚ نٛضر نطیح ٌؿؿشٝ ؾبظی زض ٘طْ

 قٛز. ت آٖ دطزاذشٝ ٔییعایب ٚ ٔقبٔٞب ٚ  ٞب ٚ ثطضؾی ٚیػٌی سكطیح ٞط یه اظ ایٗ ضٚـ

سٍؽحلصشیح-5-1-1-2

 ؽی. ٔبسطضٚز یٔ فیحُ ثهٛضر ٌبْ ثٝ ٌبْ ٚ ػعء ثٝ ػعء اظ ٔطظٞب قطٚؿ قسٜ ٚ ثٝ د حیزض ضٚـ نط

ثبلا  یٚ ذغبٞب یضٚـ زض سقساز ؾق ٗیلبثُ حُ ٞؿشٙس. ا ینٛضر زؾشٝ ث یضٚـ وٛچه ٚ حش ٗیٞب زض ا

ظٔبٖ ثط  ییٟ٘ب ؼٝی٘ش ثٝ سٖیٚ ضؾ ؾزا یاظ ضٚـ ضٕٙ كشطیحُ ث یزضنس ذغب ؼٝیٚ زض ٘ش قٛز یٍٕٞطا ٔ

وٛچه  قٛز یوٝ زض ٞط ٔطحّٝ حُ ٔ ی. اظ آ٘ؼب وٝ زؾشٍبٜ ٔقبزلاسقٛز یضٚـ ٔقٕٛلا ٍٕٞطا ٔ ٗیاؾز. ا

 .(1380)ٟٔطاثیبٖ,  ؿزی٘ یثٝ دطزاظقٍط لٛ یبظیحُ ٘ یاؾز ثطا

                                                
1 Explicit 
2
 Implisit 
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ضٚـ ٞط ٔقبزِٝ اذشلاف سٟٙب قبُٔ یه ٔؼَٟٛ اؾز ٚ زض ٘شیؼٝ ٔؼَٟٛ ٔٛضز ٘ؾط ضا ایٗ زض 

سٛاٖ ٔؿشمیٕب ثٝ زؾز آٚضز. ٔشغیط دیٕبیكی زض ایٗ ٔقبزِٝ ظٔبٖ اؾز. فطو ثط آٖ اؾز وٝ ٔؼَٟٛ زض  ٔی

 آیس. ٚلشی ایٗ ٔحبؾجبر ثٝ اسٕبْ ثطؾس ٔمساض ثٝ زؾز ٔی nٚی ٔمبزیط ٔقّْٛ زض ظٔبٖ ضاظ  n+1ظٔبٖ 

٘یع ثٝ وبض  n+2آیس ٚ ایٗ ضٚـ ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔؼٟٛلار زض ظٔبٖ   ثٝ زؾز ٔی n+1ٔؼَٟٛ زض ظٔبٖ 

 .(1380)ٟٔطاثیبٖ,  ٌیطز ضٚز. ثٝ سسضیغ ثب عی فٛانُ ظٔب٘ی ٔكرم حُ وبُٔ ٔؿئّٝ قىُ ٔی ٔی

بٔٝ ٘ٚ ثط ٘بدبیساض ذٛاٞس قس ٘كٛ٘س، ضٚـ حُٞبی ظٔب٘ی ثٝ زضؾشی ا٘شربة  اٌط ٌبْزض ضٚـ نطیح 

وبٔذیٛسطی ثٝ زلایّی اظ لجیُ ٔیُ وطزٖ افساز ثٝ ؾٕز ثیٟٙبیز ٚ ٌطفشٗ ضیكٝ زْٚ اظ  افساز ٔٙفی 

وٛچه ثبقس سب ؾیؿشٓ دبیساض قٛز. ایٗ حبِز  ٞبی ظٔب٘ی ثبیس ٌبْ قٛز. زض ثؿیبضی اظ حبلار ٔشٛلف ٔی

 .(1380)ٟٔطاثیبٖ,  قٛز ثطای فبنّٝ ظٔب٘ی ٔقیٗ ٔی ای ثبفض عٛلا٘ی قسٖ ٔحبؾجبر ضایب٘ٝ

 :(1380)ٟٔطاثیبٖ,  ٔعایبی ضٚـ نطیح فجبضر اؾز اظ

 ثبقس. حُ وطزٖ ٚ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی آٖ آؾبٖ ٔی 

 :(1380)ٟٔطاثیبٖ,  ٔقبیت ایٗ ضٚـ فجبضر اؾز اظ

 ٜوٝ سٛؾظ ثبقس ثبیس وٛچىشط اظ ٔمساض حسی  ٞبی ظٔب٘ی زض حُ ثب سٛػٝ ثٝ ٔؿئّٝ، ثبظ

قٛز ٚلز لاظْ ثطای ا٘ؼبْ  ثبفض ٔی ایٗ ؾبظٚوبضقٛز.  ٔقیبضٞبی دبیساضی زیىشٝ ٔی

لاظْ ذٛاٞس ثٛز سب فبنّٝ  ظٔب٘ی  ثبظٜٕ٘بیس ظیطا سقساز ثؿیبض   ای ضا عٛلا٘ی ٔحبؾجبر ضایب٘ٝ

 ٔقیٙی ضا دط وٙس. ظٔب٘ی

سٍؽحلضوٌی-5-1-1-1

قسٜ ٚ زؾشٍبٜ ٔقبزلار حبوٓ ثط وُ قجىٝ ثب ٞٓ حُ  یسٕبْ لغقٝ قجىٝ ثٙس یزض ضٚـ ضٕٙ

ٍٕٞطا  یوٕشط یٞبٚ ذغب یزض سقساز ؾق ؿشٓیلار اػعا ٔحسٚز حبوٓ ثط وُ ؾبزٔق ٗی. ثٙبثطاقٛز یٔ

ٚ  یوٓ ثٛزٖ سقساز ؾق ُیحُ قٛز، ثٝ زِ زثبض ذغب ٚاض هیٚ ذغب  یاٌط زض ٞط ؾق ٗی. ثٙبثطاقٛز یٔ
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 ؽیثٝ فّز ثعضي ثٛزٖ ٔبسط ی. اظ عطفسآی یثٝ زؾز ٔ حی٘ؿجز ثٝ حُ نط یوٕشط یذغبٞب، حُ ثب ذغب

ثٝ دطزاظقٍط  بظیثبقس ٘ سٜیذچیٔؿبِٝ  بی ٚ ثبقس بزیٞب ظ سقساز إِبٖ وٝ یضٚـ، زض نٛضس ٗیزض ا تیضطا

 یاؾز ٚ ٌبٞ یلٛ یاؾشفبزٜ اظ دطزاظقٍطٞب بظٔٙسیزقٛاض ٚ ٘ٗ ضٚـ ٔقٕٛلا ی. آیحُ ٞؿش یثطا یلٛ

 .(1380)ٟٔطاثیبٖ,  سآی یسط ثٝ زؾز ٔ كیٚ زل سط ـیؾط غیٕٔىٗ اؾز ٍٕٞطا ٘كٛز، أب ٔقٕٛلا ٘شب

 :(1380)ٟٔطاثیبٖ,  ٔعایبی ضٚـ ضٕٙی فجبضر اؾز اظ

  دبیساضی ثٝ اظای ٔمبزیط ثؿیبض ثعضيt  ثطلطاض اؾز زض ٘شیؼٝ سقساز ثؿیبض وٕیt  ثطای دط

 ای وبٞف یبثس. قٛز ظٔبٖ ٔحبؾجبر ضایب٘ٝ وطزٖ فبنّٝ ظٔب٘ی ٔقیٗ لاظْ اؾز ٚ ثبفض ٔی

 :(1380)ٟٔطاثیبٖ,  ٔقبیت ضٚـ نطیح فجبضر اؾز اظ

 ٖدیچیسٜ اؾز. ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی ٚ حُ آ 

  ثٝ زِیُ ا٘شربةt ٞبی  ثعضي، ذغبٞبی ٘بقی اظ حصف ػٕلار ثعضي اؾز ٚ وبضثطز ضٚـ

ضٕٙی زض ٔؿبیُ یىٙٛاذز ثطای سقییٗ سغییطار ظٔب٘ی ٔشغیطٞبی ٔؿشمُ ٕٔىٗ اؾز اظ 

 زلز وٕشطی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ نطیح ثطذٛضزاض ثبقس.

 ٘ی، ٚلز لاظْ ثطای ٔحبؾجبر زض ٞبی ٔبسطیؽ ظیبز زض ٞط ٔطحّٝ ظٔب ثٝ زِیُ ٘یبظ ثٝ فٕلار

 ٞط ٔطحّٝ ظٔب٘ی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ نطیح ثؿیبض ثیكشط اؾز.

ّاهذلؼاصیهخضىافضاسهؼشفیًشم-5-9

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطای  CMG  ٚABAQUSافعاض  ؾبظی ٔرعٖ اظ زٚ ٘طْ ثطای ٔسَ زض ایٗ سحمیك

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ سغییطار سٙف ٘بقی اظ  CMGافعاض  ؾبظی سعضیك ٚ حطوز ؾیبَ زض ٔرعٖ اظ ٘طْ ٔسَ

ؾبظی  ٔسَ ABAQUSافعاض  ؾًٙ ٘یع ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ اوؿیسوطثٗ زض ؾبذشبض ٔرعٖ ٚ دٛـ سعضیك زی

 قٛز.  افعاض دطزاذشٝ ٔی قسٜ اؾز. زض ازأٝ ثٝ ٔقطفی ایٗ زٚ ٘طْ
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 CMG-GEMهؼشفیًشمافضاسّای-5-9-2

 عٛض ثٝ ٞیسضٚوطثٛضی ٔربظٖ ٔكىلار حُ زض فسزی ؾبظی قجیٝٞبی  سىٙیه اظ اؾشفبزٜ أطٚظٜ

 ثٛػٛز زاضؾی لبٖ٘ٛ ٚ ػطْ ثمبی حبِز، ٔقبزلار سّفیك اظٞب  ؾبظی قجیٝ ایٗ .اؾز یبفشٝ افعایف ٌیطی چكٓ

 سحز ٞبافعاض ٘طْ ٌٛ٘ٝ ایٗ ثٙسی زؾشٝ .قٛ٘س ٔی حُ ٔرشّف ضٚقٟبی ثٝ حبنُ زیفطا٘ؿیُ ٔقبزلار ٚ آٔسٜ

1ؾیبٜ ٘فز ٞبی ٔسَ فٙبٚیٗ
 ؾبظیقجیٝ ػٟز ٔسَ زٚ اظ یىی ا٘شربة .ٌیطز ٔی نٛضر سطویجی ٞبی ٔسَ ٚ 

 سعضیك ٕٞب٘ٙس ییفطایٙسٞب ؾبظی قجیٝ ػٟز.ٌیطز ٔی نٛضر ٘ؾط ٔٛضز ٔرعٖ ؾیبَ فطاضیز  دبیٝ ثط ٔرعٖ،

 (.2009)فجبؼ قٟطآثبزی ٚ ٕٞىبضاٖ،  زوط اؾشفبزٜ سطویجی ٞبی ٔسَ اظ ثبیس ٘یشطٚغٖ ٚ اوؿیسوطثٗ زی

ا٘س. لؿٕز اَٚ قبُٔ  ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ اظ ؾٝ لؿٕز وّی سكىیُ قسٜ ؾبظی قجیٝافعاضٞبی  ٘طْ

PVTسقییٗ ضفشبض فبظی ؾیبَ ثب اؾشفبزٜ اظ سغجیك اعلافبر ٔٛػٛز آظٔبیكٍبٞی ثب ٘شبیغ 
ا٘شربة قسٜ  2

3افعاض  ثبقس. ایٗ وبض زض ٘طْ ٔی
CMG  سٛؾظWinProp  لبثُ ا٘ؼبْ اؾز. زض لؿٕز زْٚ ثب سٛػٝ ثٝ فطایٙس

قٛز.  حطوز ؾیبَ زض ٔحیظ ٔشرّرُ ا٘شربة ٔی ؾبظی قجیٝػٟز افعاضٞبی ٔطثٛط  ٘ؾط، یىی اظ ٘طْ ٔٛضز

ؾبظی حطوز ؾیبَ  لسضسٕٙسی وٝ زض اذشیبض زاضز لبزض ثٝ قجیٝ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ CMGافعاض  ٘طْ

 ؾبظی قجیٝ(، IMEXافعاض  ثٝ نٛضر ٔسَ ٘فز ؾیبٜ )ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ ؾبظیٝ قجیثبقس. ایٗ اثعاض قبُٔ  ٔی

ٞبی ٌطٔبیی )ثب اؾشفبزٜ اظ  سفطایٙ ؾبظی ٔسَ( ٚ GEMافعاض  ثٝ نٛضر ٔسَ سطویجی )ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ

ثبقس. زض ٔسَ ٘فز سطویجی ٔقبزلار ثمبی ػطْ ثطای ٞطوساْ اظ اػعای ٔٛػٛز زض  ( ٔیSTARSافعاض  ٘طْ

ٞب سغییطار سطویت ٚ ذٛال  ٔربظ٘ی وٝ زض آٖ ؾبظی قجیٝسٛاٖ ػٟز  قٛز. اظ ایٗ ٔسَ ٔی بَ ٘ٛقشٝ ٔیؾی

فطایٙس سعضیك ٌبظ( اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. لؿٕز ؾْٛ قبُٔ ط فّٕىطز ٔرعٖ زاقشٝ ثبقس )ؾیبَ اطط لبثُ سٛػٟی ث

طزاظ٘سٜ سمؿیٓ ٔی قٛ٘س. افعاضٞب ثٝ زٚ زؾشٝ دیف دطزاظ٘سٜ ٚ دؽ د ایٗ ٘طْ .افعاض ػب٘جی اؾز چٙسیٗ ٘طْ

                                                
1 Black-oil 
2 An abbreviation for pressure, volume, temperature 
3
 Computer Modellin Group: CMG 
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قٙبؾی، اعلافبر ٔطثٛط ثٝ  اعلافبر ظٔیٗقبُٔ  دطزاظ٘سٜ افعاض دیف ٚضٚزی ٘طْؾبظی ٔرعٖ،  ثطای ٔسَ

ذٛال ٔطثٛط ثٝ ؾیبَ ٔرعٖ سٟیٝ  ،ٝ ؾًٙ ٔرعٖٞب، ذٛال ٔطثٛط ث ثٙسی ٚ ٘ٛؿ ٚ سقساز ٔف ٘حٜٛ قجىٝ

قبزلار ٚ زض ٟ٘بیز اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ٞبی فسزی ػٟز حُ ٔ ، ضٚـWinPropافعاض  ٚؾیّٝ ٘طْ قسٜ ثٝ

لبثُ ا٘ؼبْ اؾز.  Biulderایٗ وبض سٛؾظ ثرف  CMG. زض ثبقس ٔی ٞب سبضیرچٝ ٔرعٖ ٚ سِٛیس چبٜ

 IMEX ،GEM  ٚSTARSافعاض  ٞبی دؽ دطزاظ٘سٜ ثطای ٕ٘بیف ٘شبیغ ذطٚػی حبنُ اظ ؾٝ ٘طْ افعاض ٘طْ

زٚ فبظ ٞیسضٚوطثٙی زض آٖ حضٛض اظ فبظ وٝ ثیف  ؾبظ سطویجی، حطوز یه یب چٙس زض قجیٝ ضٚ٘س. ثىبض ٔی

افعاض  اظ ٘طْ اوؿیسوطثٗ زیؾبظی سعضیك  ثب سٛػٝ ثٝ سٛضیحبر زازٜ قسٜ، ثطای ٔسَ قٛز. زاضز ٔسَ ٔی

CMG-GEM قٛز. اؾشفبزٜ ٔی 

ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سغجیمی  CMG–GEMافعاض  ضٚـ حُ ٔقبزلار ٚ ٔشغیطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٘طْ

ٔعیز  ثبقس. ٔی 3ٚ ضٕٙی وبُٔ 2قٛز. ایٗ ضٚـ قبُٔ ٞط ضٚ ضٚـ ا٘شمبَ دصیطی نطیح حُ ٔی 1ضٕٙی

اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ضٕٙی سغجیمی اضائٝ طجبر ثسٖٚ لیس ٚ قطط ٚ وبٞف فضبی ٔٛضز ٘یبظ زض ضایب٘ٝ ثطای 

فشبض ؾبظی ض افعاض اظ یه ٔقبزِٝ حبِز سطویجی ثطای ٔسَ ٘طْ ثبقس. ٔی ٞبی ذطٚػی زازٜ ؾبظی شذیطٜ

وٙس. ٔقبزِٝ ا٘شمبَ اػعای سكىیُ زٞٙسٜ،  عی زٚضٜ سعضیك ٚ دؽ اظ سعضیك اؾشفبزٜ ٔی اوؿیسوطثٗ زی

ٔقبزِٝ سٛضیح سقبزَ سطٔٛزیٙبٔیىی ثیٗ ٌبظ ٚ فبظ ٔبیـ ٚ یه ٔقبزِٝ ثطای حجؽ ٌبظ زض ٔرعٖ اؾشفبزٜ 

 .(Raziperchikolaee et al., 2013)ثبقس  ٔی 2-5ثٝ نٛضر ٔقبزِٝ  قٛز. ػطیبٖ ؾیبَ زض ٔرعٖ یٔ

∑] 𝛻 2-5ٔقبزِٝ   
 
     

  

   

]   
 
 

 

  
[ ∑  

 
     

  

   

] 

                                                
1 Adaptive – implicit 
2 Explicit transmissibility 
3
 Fully implicit 
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، kثطای ػعء  یٙیقطایظ سٝ ٘ك   ، iزض فبظ  k٘ؿجز ِٔٛی اظ ػعء     زا٘ؿیشٝ،   ، 2-5زض ٔقبزِٝ 

ٝ ثبقس وٝ اظ ٔقبزِٝ زاضؾی ث ؾطفز ٘فٛشدصیطی ٔی   سقساز فبظ ٚ    سرّرُ،   ، iزضنس اقجبؿ فبظ    

 .(Raziperchikolaee et al., 2013) آیس زؾز ٔی

 3-5ٔقبزِٝ 
     

   

  
  𝛻        𝛻   

    ٘فٛشدصیطی ٔغّك،  k، (3-5)ٔقبزِٝ  ٞبی ٔشرّرُ چٙس فبظی زض ٔقبزِٝ زاضؾی ثطای ٔحیظ

ثبقس. زض فطایٙس  ٔی iٌطازیبٖ فكبض ثطای ػعء    ، iِعػز ثطای ػعء    ، iفكبض فبظ    ، i٘فٛشدصیطی فبظ 

ؾبظی ػطیبٖ ؾیبَ ٚ ضزیبثی  . زض ٔسَزٔب ثط ٔقبزِٝ حبوٓ اؾز  قٛز قطایظ ٞٓ ؾبظی فطو ٔی شذیطٜ

ؾبظی ٔربظٖ ٞیسضٚوطثٛضی ثعضي ثٝ ظٔبٖ  ثطای یه زٚضٜ عٛلا٘ی ٚ قجیٝ اوؿیسوطثٗ زیحطوز 

ٞب ٚ  ؾبظی زض ظٔبٖ ٔٙغمی، ا٘ساظٜ ثّٛن ثبقس. ثٝ ٔٙؾٛض زضیبفز ٘شبیغ قجیٝ یبظ ٔیٔحبؾجبسی ظیبزی ٘

ثٝ ذبعط نطفٝ ػٛیی زض  ٛلإَثبقٙس وٝ ثبیس ثٝ زضؾشی ا٘شربة قٛ٘س. ٔق ٞبی ظٔب٘ی زٚ دبضأشط انّی ٔی ثبظٜ

 .(Raziperchikolaee et al., 2013) قٛ٘س ٞب ثعضي زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی ظٔبٖ ا٘ساظٜ ثّٛن

ABAQUSافضاسهؼشفیًشم-5-9-1

 ٝیاؾز وٝ ثط دب یلسضسٕٙس ٟٔٙسؾ ؾبظی فسزی ٔسَ یٞب اظ ثط٘بٔٝ یا ٔؼٕٛفٝ ABAQUSافعاض  ٘طْ

٘ؿجشبً ؾبزٜ سب  یذغ ُیسحّ هیٌؿشطزٜ اظ  فیثب ع یّیٔؿب سٛا٘س یٔحسٚز ثٙب ٟ٘بزٜ قسٜ ٚ ٔ إِبٖضٚـ 

 ضا حُ وٙس. سٜیچید بضیثؿ یطذغیغ یٞبُ یسحّ

ضا ثٝ نٛضر  یٞط ٘ٛؿ ٞٙسؾٝ ا سٛا٘س یٞب اؾز وٝ ٔ اظ إِبٖ یقبُٔ وشبثرب٘ٝ ٌؿشطزٜ ا افعاض ٘طْایٗ 

اؾز  ٔٛاز ٔرشّفضفشبض  یٞب اظ ٔسَ یٌؿشطزٜ ا ؿزیثط٘بٔٝ قبُٔ ِ ٗیا ٗیوٙس. ٕٞچٙ یؾبظ ٔسَ یٔؼبظ

 یٞب ثشٗ ٔؿّح، فْٛ ،ٞب زیوبٔذٛظ ٕطٞب،یدّ ه،یٔب٘ٙس فّعار، لاؾش یضفشبض اغّت ٔهبِح ٟٔٙسؾ سٛا٘س یوٝ ٔ

 .وٙس یؾبظ  ٔسَ عیٔظُ ذبن ٚ ؾًٙ ضا ٘ یىیٔهبِح غئٛسىٙ یقىٙٙسٜ ٚ حش
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یػاصهذلیاطلاػاتٍسٍد-5-4

، ٔسَ یثٙس قبُٔ قجىٝ زاذُ ٔرعٌٖبظ  فكبض یؾبظ ٔسَ یثطا CMGافعاض  زض ٘طْ یٚضٚز اعلافبر

 یظقطا ی ٚٔطظ یظقطا ٔرعٖ،ؾًٙ  یػٌیٚ ٞب، ٔٛلقیز چبٜ ،ؾیبَ زاذُ ٔرعٖ ٚ ؾیبَ سعضیمی  ٚیػٌی

، ٔكرهبر ؾبذشبض ٔرعٖ ABAQUSافعاض  ؾبظی غئٛٔىب٘یىی ٔرعٖ زض ٘طْ ٕٞچٙیٗ ثطای ٔسَ .اؾز یٝاِٚ

افعاض  یٝ ٚ ٔقیبض ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سحّیُ ٔسَ ٚاضز ٘طْاِٚ یظقطا ی ٚٔطظ یظقطادیطأٖٛ آٖ،  ؾًٙ ٚ دٛـ

 قٛز. زاذشٝ ٔیقٛز. زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ایٗ اعلافبر دط ٔی

تٌذیهذلؿثىِ-5-4-2

ٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٔكرهبر طاای زض ػٙٛة غطة ٘فشی ٔٛضز ٘ؾطثیبٖ قس؛ ٔرعٖ  4وٝ زض فهُ  عٛض  ٕٞبٖ

عَٛ . ؾبذشبض ٔٛضز ٘ؾط سبلسیؿی ثٝ ؾبظی ٔقطفی قس ثٝ فٙٛاٖ ؾبذشبض زاضای لبثّیز شذیطٜقٙبؾی  ظٔیٗ

ٔشط  110آٖ سمطیجی ٔشط ٚ ضربٔز  2700ثبقس. فٕك ٔشٛؾظ ٔرعٖ  ویّٛٔشط ٔی 5ٚ فطو  ویّٛٔشط 25

ٞبی  لایٝ CMGافعاض  ػٙؽ ؾًٙ ٔرعٖ ٚ ؾبذشبض ثبلایی آٖ غبِجبً اظ ٘ٛؿ آٞه اؾز. زض ٘طْ ثبقس وٝ ٔی

ثبقس، زض ؾٝ لایٝ ٔؼعا ٔسَ  اوؿیسوطثٗ وٝ ٕٞبٖ ؾبذشبض ٔرعٖ ٔی ؾبظی ٌبظ زی زاضای دشب٘ؿیُ شذیطٜ

ٚ ثٝ  Iثّٛن زض ػٟز  25سقطیف قسٜ اؾز ٚ ا٘ساظٜ ٔسَ ثهٛضر  I ،J  ٚKٔسَ زض ؾٝ ػٟز  ؾز.قسٜ ا

ٔكرهبر  ثبقس. ٔی Kثّٛن زض ػٟز  5ٔشط ٚ  400ٚ ثٝ فطو  Jثّٛن زض ػٟز  125ٔشط،  400فطو 

 .قٛ٘س یٔ ییٗسق یزضٚ٘ یٚ ٘ٛاح یٔطظ یظقطا ی،ثٙس دؽ اظ ٔف آٚضزٜ قسٜ اؾز. 1-5ثٙسی زض قىُ  ٔف

ؾبظی ٔرعٖ ٚ سقییٗ قىُ ؾبظ٘س ؾطٚن، اظ قف چبٜ حفط قسٜ زض ایٗ ؾبذشبض ٚ اعلافبر ٔطسجظ  زض ٔسَ

ٞب ثٝ ؾبظ٘س ؾطٚن اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ٔرشهبر ٘مغٝ  ٞب ٚ فٕك اسهبَ چبٜ ثٝ فبنّٝ چبٜ

ٚ  قسٜ ٔسَ یثٙس اظ قجىٝ ٔف یا ٕ٘ٛ٘ٝسمبعـ چبٜ ٚ ؾبظ٘س ٔٛضز ٘ؾط، قىُ ؾبظ٘س ٔكرم ٌطزیس. 
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لبثُ ٔكبٞسٜ  3-5ٞب زض قىُ  ٕٞچٙیٗ ٔٛلقیز لایٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز. 2-5قىُ زض  ٞبی سعضیك چبٜ

 .ثبقس ٔی

 

 CMGثٙسی ٔسَ زض ٘طْ افعاض  : ٔكرهبر ٔف1 -5قىُ 

 

 ٔرعٖ ثٙسی قسٜ ٔسَ : قجىٝ ٔف2-5قىُ 
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 ؾبظی ٞبی زاضای لبثّیز شذیطٜ : ٔٛلقیز لای3ٝ -5قىُ 

تضسیمیتِهخضىػیالٍیظگی-5-4-1

سٛاٖ زض ثط٘بٔٝ سعضیك اظ آة یب ٌبظ اؾشفبزٜ وطز. ثب سٛػٝ ثٝ ٞسف ایٗ ٔغبِقٝ،  ٔی CMGافعاض  زض ٘طْ

 افعاض لطاض زاضز.  نٛضر دیف فطو زض ٘طْ  ثٝ اوؿیسوطثٗ زی ثبقس. ٌبظ اوؿیسوطثٗ ٔی ٌبظ سعضیمی زی

سفتاسگاصّایحمیمی-5-4-1-2

ثرف ذٛاٞس ثٛز.  آَ فمظ زض فكبضٞبی ذیّی دبییٗ ضضبیز  ضٚاثظ ایسٜثطضؾی ضفشبض ٌبظٞب ثط اؾبؼ 

زض فكبض اسٕؿفطیه ٕٔىٗ اؾز ٔٙؼط ثٝ  ٜ اظ ٔقبزِٝ حبِز ٌبظٞبی ایسٜ آَزض فكبضٞبی ثبلاسط، اؾشفبز

زضنس ٌطزز. ثغٛض وّی ٔیعاٖ ا٘حطاف ٌبظٞبی حمیمی اظ ٌبظٞبی ایسٜ آَ ثب افعایف  500ذغبیی ثیكشط اظ 

وٙس. زِیُ ایٗ سفبٚر زض فطو  یبثس ٚ ثط اؾبؼ سطویت ایٗ ٌبظ ایٗ ا٘حطاف سغییط ٔی افعایف ٔی زٔب ٚ فكبض

ٞب زض  آَ اؾز وٝ ثٝ فٙٛاٖ ؾیبِی ثب حؼٓ ِٔٛىِٛی ٘بچیع ٚ ٘جٛز ػبشثٝ ٚ زافقٝ ثیٗ ِٔٛىَٛ  ٞبی ایسٜ ٌبظ

 .(Tarek ahmad, 2001) قٛ٘س. ِٚی ثطای ٌبظٞبی حمیمی ایٗ فطو غیطٕٔىٗ اؾز ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

  1 لایٝ قٕبضٜ

  2 لایٝ قٕبضٜ

 
  3 لایٝ قٕبضٜ

 



 اکسیذکربهدرمخازننفتوگازسازیگازدیسازیعذدیتزریقورخیرهمذلفصلپنجم
 

023 
 

تشاونپزیشیگاصّایطثیؼی-5-4-1-1

یىی اظ ٔٛاضز ٟٔٓ زض ٟٔٙسؾی ٔرعٖ ثطضؾی سغییطار سطاوٓ دصیطی ؾیبلار ٘ؿجز ثٝ سغییطار فكبض 

ِی ثطای ٌبظٞب ایٗ دبضأشط زاضای إٞیز اؾز. ثبقس ٚ قبر سطاوٓ دصیطی ٘بچیع ٔیثبقس. ثطای ٔبی ٚ زٔب ٔی

فكبض سقطیف  نٛضر سغییطار زض حؼٓ ٌبظ زض اطط سغییطار زض بثز ثٝط یسطاوٓ دصیطی یه ٌبظ زض زٔب

 .(Tarek ahmad, 2001) دصیطی ٌبظ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ضاثغٝ فكبض ثط سطاوٓ 4-5. زض ٔقبزِٝ قٛز ٔی

 4-5ٔقبزِٝ 
       (

  

  
)
 

 

 ثط حؿت  سطاوٓ دصیطی ٌبظ زض زٔب طبثز   
   ⁄ ،v،p  ٚT  ثٝ سطسیت حؼٓ، فكبض ٚ زٔبی ٌبظ

 ثبقٙس. ٔی

 قٛز: نٛضر ٔقبزِٝ سقطیف ٔیٝ میمی، حؼٓ ٌبظ ثحٞبی  حبِز ٌبظ 5-5زض ٔقبزِٝ  

 5-5ٔقبزِٝ 
  

    

 
 

 قٛز. زؾز حبنُ ٔیٝ ث 6-5سطاوٓ دصیطی ؾیبَ اظ ٔقبزِٝ 

 6-5ٔقبزِٝ 
          

 

   
 

 

 
[
  

    
]
   

 

    فكبض قجٝ ثحطا٘ی  ٚ      ثسٖٚ ثقس،  2زٔب قجٝ ٘مهب٘ی     ثسٖٚ ثقس،  1فكبض قجٝ ٘مهب٘ی     

  ثط حؿت طبثز ٌبظ –سطاوٓ دصیطی زٔب   طبثز ٚ  -سطاوٓ دصیطی قجٝ ٘مهب٘ی زٔب
ثبقس. ٔمبزیط  ٔی ⁄   

[
  

    
]
   

 ٔحبؾجٝ وطز 4ٚ وبسع 3زض ٕ٘ٛزاض اؾشب٘سیًٙ    طبثز –سٛاٖ اظ قیت زٔب ضا ٔی 

 (Tarek ahmad, 2001). 

                                                
1 Reduced pressure 
2  
3 Standing 
4
 Katz 
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ؿشایطاٍلیِهخضى-5-4-9

سغییطار فكبض ٘بقی اظ سعضیك ٌبظ ثٝ زاذُ ثطضؾی ؾبظی ػطیبٖ ؾیبَ زض ٔرعٖ ٚ زض ٘شیؼٝ  زض ٔسَ

ی ٚ ، ٔكرهبر ؾیبَ ٔرعٖ، فكبض ٚ زٔبی اِٚیٝ ٔرعٖ، سرّرُ ٚ ٘فٛشدصیط ٔرعٖ، ٔكرهبر ؾًٙ ٔرعٖ

قبُٔ  1 -5ػسَٚ  ثبقٙس. ؾبظی ٔرعٖ ٔی ٞبی ٚضٚزی ثطای ٔسَ زضنس اقجبؿ آة زض ٔرعٖ ػعٚ زازٜ

 ثبقس. ٔكرهبر قطایظ اِٚیٝ ٔرعٖ ٔی

 X: ٔكرهبر ٔىب٘یىی ٔرعٖ 1 -5ػسَٚ 

 لایٝ
ضربٔز 

 )ٔشط(

سرّرُ 

 )زضنس(

افمی ٘فٛشدصیطی 

 )ٔیّی زاضؾی(

زضػٝ اقجبؿ 

 آة)زضنس(

فكبض ٔرعٖ 

(kPa) 

چٍبِی ؾًٙ 

  ٔرعٖ )
  ⁄) 

1 5 01/0 2 9/0 000/10 600/2 

2 20 1/0 40 15/0 000/10 600/2 

3 30 14/0 40 2/0 000/10 600/2 

4 60 1/0 40 45/0 000/10 600/2 

5 5 01/0 2 9/0 000/10 600/2 

ؿشایطهشصی-5-4-4

قبُٔ ٔكرهبر ؾیبَ ٚضٚزی  CMGافعاض  قطایظ ٔطظی اؾشفبزٜ قسٜ ثطای ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ زض ٘طْ

 ثبقس. ثٝ ٔرعٖ ٚ ؾیبَ ذطٚػی اظ آٖ ٔی

ٔرعٖ ٚ ٞبی )ٔطظٞبی( ؾبظی ٔرعٖ، ٔطظٞبی ثسٖٚ ػطیبٖ زض ِجٝٔقٕٛلاً قطایظ ٔطظی زض قجیٝ

ثبقٙس. زٚ ٘ٛؿ قطط فكبض ٞبی زاذّی ٔیٞبی سعضیك/ سِٛیس ثب قطط فكبض یب زثی ٔقیٗ قسٜ زض ثّٛن چبٜ
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زض زٚ عطف  زٚ قططقٛز وٝ ایٗ ( زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز، فطو ٔی2( ٚ قطط زثی )٘ی1ٗٔٛ)زیطیّىٝ

 قٛز.اثشسا ٚ ا٘شٟبی ؾیؿشٓ افٕبَ ٔی

ػاصیتغییشاتفـاسهذل-5-5

ٞب ثب ٔرعٖ ٚ ضربٔز  چبٜ سلالیٞب ٚ فٕك ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٔحُ  اثشسا ثب سٛػٝ ثٝ ٔرشهبر چبٜ 

ثٙسی  ٔرعٖ، ٔسَ ؾٝ ثقسی ٔرعٖ سٟیٝ قسٜ اؾز. ؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ عَٛ ٚ فطو ٔرعٖ، ٔسَ ٔف

ٚ قٛز. زض ازأٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔكرهبر ٔرعٖ، سرّرُ، ٘فٛشدصیطی، فكبض اِٚیٝ ٔرعٖ، زضنس اقجبؿ آة  ٔی

ب ثب سٛػٝ ثٝ ٔرشهبر ٔطثٛعٝ ػبٕ٘بیی ٜٞ  قٛز. ؾذؽ چب اػعاء ؾیبَ ٔرعٖ زض قطایظ اِٚیٝ ٔسَ افٕبَ ٔی

ٚ ٕٞچٙیٗ فبنّٝ اظ  ثب سٛػٝ ثٝ فكبض ٔرعٖ اوؿیسوطثٗ ٚضٚزی ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار زثی ٌبظ زی قٛ٘س ٔی

ای اظ  ؾبظی ٌطزیس. َٕ٘ٛ٘ٝ نٛضر فكبض ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ ٔس چبٜ سعضیك ٚ سغییطار ظٔبٖ، فكبض ٔرعٖ ثٝ 

قٛز،  ٔكبٞسٜ ٔی 5 -5قىُ عٛض وٝ زض  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ 4 -5قىُ سغییطار فكبض ٔرعٖ زض 

وٙس. فكبض زض ٘مبط ٔرشّف ٔرعٖ ضاثغٝ  سغییطار فكبض زض ٔرعٖ ثب سٛػٝ ثٝ فبنّٝ اظ ٔحُ سعضیك سغییط ٔی

فىؽ ثب فبنّٝ آٖ اظ چبٜ سعضیك زاضز ٚ ثب افعایف فبنّٝ اظ چبٜ سعضیك، ٔیعاٖ فكبض زض آٖ ٘مغٝ ٘ؿجز ثٝ 

 ثبقس. ٕشط ٔیسط ثٝ چبٜ سعضیك، و ٘مبط ٘عزیه

                                                
1 Direchlet 
2
 Neumann 
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 : سغییطار فكبض ٔرعٖ عی زٚضٜ سعضیك  4 -5قىُ 

 

 : سغییطار فكبض زض اعطاف چبٜ سعضیك5 -5قىُ 
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 90ٚ ٔسر ظٔبٖ سعضیك دبؾىبَ  ویّٛ 000/20فكبض اِٚیٝ سعضیك ٌبظ زض  ،ثب سٛػٝ ثٝ فكبض اِٚیٝ ٔرعٖ

ػطیبٖ ٔؿیط سٛػٝ ثٝ اذشلاف فكبض زض سٝ چبٜ سعضیك ٚ فكبض زاذُ ٔرعٖ، ثب زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ؾبَ 

افعایف ظٔبٖ سعضیك ٌبظ زض ٔرعٖ، فكبض ثب . ثبقس ٔیآٖ اوؿیسوطثٗ زض ٔرعٖ اظ سٝ چبٜ سعضیك ثٝ اعطاف  زی

سعضیك، ٔیعاٖ ؾطفز ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف اذشلاف ثیٗ فكبض ٔرعٖ ٚ فكبض  ثٝ سسضیغ افعٚزٜ قسٜٔرعٖ 

 عٛض وٝ زض یبثس. ٕٞبٖ یع وبٞف ٔیٚ قیت افعایف فكبض ٔرعٖ ٘ وبؾشٝ قسٜؾبظی ٌبظ زض ٔرعٖ  شذیطٜ

یبثس. زض زٚضٜ  فعایف فكبض زض ٔرعٖ وبٞف ٔیقٛز ثب ٌصقز ظٔبٖ سعضیك ؾطفز ا ٔكبٞسٜ ٔی 6 -5قىُ 

یبثس. ثب ٌصقز ظٔبٖ ٚ ٘عزیه قسٖ فكبض سعضیك ثٝ فكبض  اثشسایی سعضیك، فكبض ثب ؾطفز ثبلایی افعایف ٔی

قٛز. ثب ازأٝ ایٗ  اوؿیسوطثٗ ثب ٘طخ وٕشطی زض ٔرعٖ شذیطٜ ٔی وبٞف یبفشٝ ٚ زیٔرعٖ، ٘فٛشدصیطی 

قٛز ٘طخ افعایف فكبض ٔرعٖ زض زٚضٜ ا٘شٟبیی سعضیك زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ اثشسایی ٘بچیع  ضٚ٘س ٔكبٞسٜ ٔی

 ثبقس. ٔی

 

 زٚضٜ سعضیك یطار فكبض ٚ ؾطفز افعایف فكبض زض ٔرعٖ عیی: سغ6 -5قىُ 
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سٝ چبٜ ٚ  فكبض اذشلافٌبظ زض ؾبذشبضٞبی ٔشرّرُ ثب  یثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٚالقیز وٝ ٔیعاٖ ٘فٛشدصیط

زاضز، ثب افعایف ظٔبٖ سعضیك  ٔقىٛؼضاثغٝ  ضاثغٝ ٔؿشمیٓ ٚ ثب ٔیعاٖ اقجبؿ ٌبظ زض ؾبذشبض ٔشرّرُ ٔرعٖ

زض  یبثس. ٌبظ زض ٔرعٖ وبٞف ٔیؾبظی  ٕٞیٗ زِیُ ؾطفز شذیطٜ یبثس ٚ ثٝ ایٗ اذشلاف فكبض وبٞف ٔی

قسٜ  ٜ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔیعاٖ ٌبظ شذیط 8 -5ُ قى ضاثغٝ ٘فٛشدصیطی ثب اقجبؿ ٌبظ آٚضزٜ قسٜ اؾز. 7-5قىُ 

 .ثبقس ؾبظی ٌبظ زض ٔرعٖ ٔی زض ٔرعٖ ٚ ؾطفز شذیطٜ

 

 : سغییطار ٘فٛشدصیطی ٔحیظ ٔشرّرُ ٘ؿجز ثٝ سغییطار زضنس اقجبؿ ٌبظ زض ؾبذشبض7 -5قىُ 
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 ٚ زض وُ ٔرعٖ ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار ظٔبٖ 1اوؿیسوطثٗ زض چبٜ  : ؾطفز شذیطٜ ؾبظی ٌبظ زی8 -5ُ قى

ػاصیتغییشاتتٌؾدسهخضىهذل-5-6

وٙس. سغییطار  ؾًٙ سغییط ٔی اوؿیسوطثٗ زض ٔرعٖ، ٔیساٖ سٙف زض ٔرعٖ ٚ دٛـ ثب سعضیك ٌبظ زی

ؾبظی  فّٕیبر شذیطٜ زٖ٘شیؼٝ ثٝ ذغط افشب ٘بدبیساضی زض ؾبذشبض ٔرعٖ ٚ زضسٙف ٕٔىٗ اؾز ثبفض 

ای اظ ٔرعٖ ٔسَ قسٜ اؾز ٚ سبطیط سغییطار فكبض ٔرعٖ ثط ٔیساٖ  اوؿیسوطثٗ قٛز. زض ایٗ فهُ ٕ٘ٛ٘ٝ زی

ؾًٙ  وّٕت دبیساض دٛـ-سٙف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقیبض قىؿز ٔٛٞط

قٛز. زض ایٗ ٔسَ ٔرعٖ  ؾبظی قسٜ ٔكبٞسٜ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرعٖ ٔسَ 9-5اؾز. زض قىُ  ٔغبِقٝ قسٜ

ٞبی سبلسیؽ ٔكبٞسٜ  ثیكشطیٗ ٘بدبیساضی زض زأٙٝ 10-5ثهٛضر سبلسیؽ ٔسَ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

 ؾبظی سغییطار سٙف زض ایٗ ٘بحیٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز.  قٛز ٚ زض ٔسَ ٔی
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 اوؿیسوطثٗ زض ثٝ قىُ سبلسیؽ ٔرعٖ سحز سعضیك ٌبظ زی :9 -5قىُ 

 

 اوؿیسوطثٗ : سغییطار سٙف ثطقی ثط اطط سعضیك ٌبظ زی10 -5قىُ 
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٘كبٖ زازٜ  12-5ٚ  11-5اوؿیسوطثٗ زض قىُ  سغییطار سٙف حساوظط ٚ حسالُ زض ٘شیؼٝ سعضیك زی

سط ٚ  ثٝ  ٝ افعایف سٙف حساوظط ٚ وبٞف سٙف حسالُ، ققبؿ زایطٜ ٔٛٞط ؾًٙ ثعضيقسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ث

 یبثس. سط قسٜ اؾز. زض ایٗ قطایظ احشٕبَ ٘بدبیساضی زض ؾًٙ افعایف ٔی دٛـ ٔقیبض قىؿز ٘عزیه

 

 ضیك اوؿیسوطثٗ زض اعطاف چبٜ سع : سغییطار سٙف حسالُ زض ظٔبٖ سعضیك زی11 -5قىُ 

 

 اوؿیسوطثٗ زض اعطاف چبٜ سعضیك : سغییطار سٙف حساوظط زض ظٔبٖ سعضیك زی12 -5قىُ 
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اوؿیسوطثٗ زض چٟبض ٔحسٚزٜ فكبض ثطضؾی قسٜ  ٌبظ زی زض ایٗ ٔغبِقٝ سغییطار سٙف زض اطط سعضیك

 اٚضزٜ قسٜ اؾز.سغییطار سٙف ٘بقی اظ سعضیك ٌبظ زض ٔرعٖ  2-5اؾز. زض  ػسَٚ 

 25 40 60 80 (MPaفكبض سعضیك )

 7/64 9/64 1/65 6/68 (MPaسٙف حساوظط )

 2/30 7/29 6/28 2/28 (MPaسٙف حسالُ )

وّٕت ثٝ -ٞبی ٔرعٖ، ٔقیبض ٔٛٞط ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبٚٔز فكبضی سه ٔحٛضٜ ؾًٙ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٍ٘بضٜ

 قٛز. نٛضر ظیط سقطیف ٔی

           7-5ٔقبزِٝ 

سٛاٖ  ٞبی دشطٚفیعیىی ٔی عٛض وٝ زض فهُ چٟبضْ اقبضٜ قس، ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ سؼطثی ٚ زازٜ  ٕٞبٖ

ثبقس ٚ ٔمساض  دبؾىبَ ٔیویّٛ 60000ٔمبٚٔز فكبضی سه ٔحٛضٜ ؾًٙ ضا ثسؾز آٚضز وٝ ٔمساض آٖ ثطاثط 

 آیس. ، ثسؾز ٔی8-5فسز انغىبن ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ 

   8-5ٔقبزِٝ 
      

      
 

ٔمبٚٔز فكبضی سه    فسز انغىبن ٚ  Nسٙف حسالُ،    سٙف حساوظط،   ، 7-5زض ٔقبزِٝ 

 13-5ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ  ٚ فسز انغىبن،   ٚ ٔمساض  ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ضاثغٝ، ٔحٛضٜ ؾًٙ ٔی

 س.ؾًٙ ثبقٙ سٛا٘ٙس فبُٔ ٘بدبیساضی زض دٛـ فكبضٞبی سعضیك شوطقسٜ ٕ٘ی قٛز، ٔكبٞسٜ ٔی
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 : سغییطار ٔیساٖ سٙف ثب سٛػٝ ثٝ فكبضٞبی سعضیك ٔرشّف13 -5قىُ 

ػذدی هذل ٍسٍدی پاساهتشّای تحلیل-5-7

 سحّیُ زض اؾز. سحّیُ حؿبؾیز ٚ دبضأشطی سحّیُ فسزی ٞبیضٚـ زٞبیوبضثط ٟٕٔشطیٗ اظ یىی

 سب قٛزٔیزازٜ سغییط ٔسَ ٔىب٘یىی دبضأشطٞبی ،ٔغبِقٝؾبذشبض ٔٛضز  ٞبی ٚیػٌی ٌطفشٗ طبثز ثب دبضأشطی

 ثٛزٖ طبثز فطو ثب حؿبؾیزسحّیُ زض ز. ِٚیقٛ ثطضؾی قسٜ ایؼبز ٔسَ ضفشبض ضٚی ثط ٞب آٖ اظ یه ٞط اطط

 قٛزٔی زازٜ سغییط قىُ ٞٙسؾی ٚ اثقبز ٚ قطایظ ٔطظی لجیُ اظ ؾبظٜ ٞبیٚیػٌی ،ٔسَ ٚضٚزی دبضأشطٞبی

 .ٌیطز لطاض اضظیبثی ٔٛضز ٞب آٖ اظ یه ٞط سأطیط سب

ثط ٚ زثی سعضیك ٌبظ زض ٔرعٖ  ٞب سغییطار فكبض سعضیك چبٜاطط  یدبضأشط ُیثرف ٞسف سحّ ٗیزض ا

 ذٛاٞس قس. یثطضؾ ضٚی فكبض ٔرعٖ ٚ ٔیعاٖ سِٛیس
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فـاستضسیكیپاساهتشلیتحل-5-7-2

زض ٔسَ زض ثطاثط  اوؿیسوطثٗ زیؾبظی ٌبظ  ٔیعاٖ شذیطٜ، سعضیمی ٌبظ فكبضزض ایٗ ثرف ثب سغییط 

 یدبضأشطٞب طیٚ ؾب وطزٜ طییٌبظ سغ فكبضوبض، سٟٙب دبضأشط  ٗیا ی. ثطاقسٜ اؾز یثطضؾ فكبض طارییسغ

ٚ  000/25، 000/20، زض ایٗ سحّیُ فكبض سٝ چبٜ ثٝ سطسیت ؾًٙ ٚ ٌبظ طبثز ٞؿشٙس سٛزٜ یػٌیٚ ٚ یٞٙسؾ

ٔكبٞسٜ  14-5ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ  .ثبقس ٔیؾبَ  90ؾبظی  ٚ ٔسر ظٔبٖ شذیطٜ ویّٛ دبؾىبَ 000/30

یبثس. ثب ایٗ ٚػٛز ؾطفز  قٛز ثب افعایف فكبض سعضیك، ٔیعاٖ ٌبظ شذیطٜ قسٜ زض ٔرعٖ ٘یع افعایف ٔی ٔی

 وٙس. ؾبظی ٌبظ زض ٔرعٖ اظ ضٚ٘سی ٔٙفی سجقیز ٔی شذیطٜ

 

 

 اوؿیسوطثٗ ثب ٘ؿجز ثٝ سغییطار فكبض سعضیك ؾبظی ٌبظ زی شذیطٜسغییطار زض ٔمساض ٚ ؾطفز  : 14 -5قىُ 
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اوؼیذوشتيتشفـاسهخضىتحلیلپاساهتشیدتیتضسیكگاصدی-5-7-1

زٞس.  سٛػٝ ثٝ زثی سعضیك ٌبظ ضا ٘كبٖ ٔی سغییطار فكبض چبٜ سعضیك زض عَٛ ظٔبٖ ثب 15 -5قىُ 

 قٛز. زض اثشسا سعضیك ثطای سعضیك زثی ٔقیٙی اظ ٌبظ ٔكبٞسٜ ٔی 15 -5قىُ عٛض وٝ زض  ٕٞبٖ

ِٚی زض عَٛ سعضیك ٌبظ ثب افعایف ٔیعاٖ ٌبظ قٛز  بز ٔیاوؿیسوطثٗ، فكبض سٝ چبٜ وٕی ایؼ زی

، زثی سعضیك ثٝ سطسیت ثبقس اوؿیسوطثٗ زض ٔرعٖ، ثطای سعضیك ٕٞبٖ زثی ثٝ فكبض ثیكشطی ٘یبظ ٔی زی

 .ثبقس ٔشط ٔىقت زض ضٚظ ٔی 000/25ٔشطٔىقت ٚ  000/15ٔشط ٔىقت،  000/5

 

 1ٞبی ٔرشّف زض چبٜ قٕبضٜ  ضیك زض عَٛ ظٔبٖ زض زثی: سغییطار فكبض سٝ چبٜ سع15 -5قىُ 

تحلیلپاساهتشیتاثیشتضسیكتشفـاستِچاُتَلیذی-5-7-9

زض ٔربظٖ اوؿیسوطثٗ  زیاقبضٜ قس یىی اظ اٞساف سعضیك ٌبظ  2ٕٞبٖ عٛض وٝ زض فهُ 

ثبقس. ثب  ِیسی ٔیسٛ  ٞیسضٚوطثٛضی، افعایف فكبض ٔرعٖ ٚ زض ٘شیؼٝ طبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ ضٚ٘س سِٛیس زض چبٜ

ٞبی ٘فشی سٟی قسٜ ٘یع ٔٛاز ٞیسضٚوطثٛضی اؾشحهبَ  سٛاٖ اظ ٔیساٖ سعضیك ٌبظ زض ٔربظٖ زض ٔٛاضزی ٔی

ثط فكبض سٝ چبٜ سِٛیس ٕ٘بیف زازٜ  اوؿیسوطثٗ زیٞبی سعضیك ٌبظ  سبطیط ٚػٛز چبٜ 16-5ٕ٘ٛز. زض قىُ 
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ثبقس ٚ زض حبِز زْٚ فلاٜٚ ثط  سی فقبَ ٔیفٙٛاٖ چبٜ سِٛی قسٜ اؾز. زض حبِز اَٚ فمظ چبٜ قٕبضٜ یه ثٝ

فٙٛاٖ چبٜ سِٛیسی فقبَ  ٞبی قٕبضٜ زٚ، ؾٝ، چٟبض ٚ دٙغ ثٝ فٙٛاٖ چبٜ سِٛیسی، چبٜ فقبِیز چبٜ یه ثٝ

قٛز زض حبِز زْٚ ثب ٌصقز ظٔبٖ فكبض ثّٛن ا٘شٟبی چبٜ قٕبضٜ یه  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی  ثبقٙس. ٕٞبٖ ٔی

 عَٛ ظٔبٖ ضٚ٘س نقٛزی زاضز.یبثس ٚ ٔیعاٖ سِٛیس زض  افعایف ٔی

 

 وؿیسوطثٗ ثط سِٛیس ٔٛاز ٞیسضٚوطثٛضی زض ٔربظٖا : سبطیط سعضیك ٌبظ زی16 -5قىُ 

ًؼثتتِتغییشاتًفَرپزیشیپاساهتشیتحلیل-5-7-4

٘كبٖ  17 -5قىُ ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار ٘فٛشدصیطی ؾًٙ ٔرعٖ زض  1سغییطار فكبض زض چبٜ قٕبضٜ 

زض  ٔشط ٔىقت 000/25اوؿیسوطثٗ ثٝ ٔیعاٖ  ٌبظ زیزازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ سحّیُ ثب زثی سعضیك طبثز 

 ثطضؾی لطاض ٌفشٝ اؾز.ٔیّی زاضؾی ٔٛضز  200ٚ  100، 40، سغییطار فكبض سٝ چبٜ زض ٘فٛشدصیطی ضٚظ

اوؿیسوطثٗ سعضیك قسٜ زض  چبٜ، سغییطار ٌبظ زی ثب سٛػٝ ثٝ طبثز ثٛزٖ فكبض سٝ 18 -5قىُ ٕٞچٙیٗ زض 

 000/25ٔیّی زاضؾی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌفشٝ اؾز. فكبض سٝ چبٜ  200ٚ  100، 40ٞط چبٜ زض ٘فٛشدصیطی 

 ثبقس. ویّٛدبؾىبَ ٔی
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 : سغییطار فكبض ٔرعٖ زض زثی طبثز ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار ٘فٛشدصیطی17 -5قىُ 

 

 : سغییطار حؼٓ ٌبظ سعضیمی زض فكبض طبثز ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار ٘فٛشدصیطی18 -5قىُ 

 فیوٝ ثب افعا زٞس ی٘كبٖ ٔ 17 -5قىُ زض  ٘فٛشدصیطی دبضأشطی ُیسحّ یؾبظ حبنُ اظ ٔسَ غی٘شب

 ٘فٛشدصیطی دبضأشطی ُیسحّ یؾبظ ٔسَٕٞچٙیٗ ٘شبیغ حبنُ اظ  .یبثس فكبض سٝ چبٜ وبٞف ٔی، ٘فٛشدصیطی

 یبثس. ٘فٛشدصیطی، ٔیعاٖ ٌبظ سعضیك زض ٔرعٖ افعایف ٔی فیوٝ ثب افعا زٞس ی٘كبٖ ٔ 18 -5قىُ زض 
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ًؼثتتِتغییشاتتخلخلپاساهتشیتحلیل-5-7-5

قٛز.  ٔی دبضأشطیؾًٙ ٔرعٖ سحّیُ  سرّرُزض ایٗ ثرف ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ ٘ؿجز ثٝ سغییطار 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 2 -5ػسَٚ زض  ثٝ ٘فٛشدصیطی دبضأشطیاؾشفبزٜ قسٜ زض سحّیُ  سرّرُ

ٔرشّف  سرّرُزض  1، ثب قطایظ زثی سعضیك طبثز، سغییطار فكبض زض چبٜ قٕبضٜ 19-5قىُ زض 

ؾبظی ٌبظ  ، ثب قطایظ فكبض سٝ چبٜ طبثز ٔیعاٖ شذیط20ٜ -5قىُ حؿبؾیز ؾٙؼی قسٜ اؾز. زض 

 قسٜ اؾز. دبضأشطیٔرشّف سحّیُ  سرّرُاوؿیسوطثٗ زض  زی

 سرّرُاؾشفبزٜ قسٜ زض سحّیُ حؿبؾیز ثٝ  سرّرُ: 2 -5ػسَٚ 

 4لایٝ  3لایٝ  2یٝ لا حبِز ضزیف

1 1 1/0 14/0 1/0 

2 2 15/0 21/0 15/0 

3 3 2/0 28/0 2/0 

 

 

 : سغییطار فكبض سٝ چبٜ زض زثی طبثز ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار سرّر19ُ-5قىُ 



 اکسیذکربهدرمخازننفتوگازسازیگازدیسازیعذدیتزریقورخیرهمذلفصلپنجم
 

039 
 

 

 فكبض طبثز سٝ چبٜ ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار سرّرُاوؿیسوطثٗ زض  ؾبظی ٌبظ زی : سغییطار ٔیعاٖ شذیط20ٜ -5قىُ 

، ثب افعایف سرّرُ زض ؾًٙ ٔرعٖ، زض زثی سعضیك طبثز، فكبض سٝ 20-5ٚ  19-5ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

ؾبظی ٌبظ  یبثس ٚ ٕٞچٙیٗ ثب فكبض سٝ چبٜ طبثز ثب افعایف سرّرُ ٔیعاٖ زذیطٜ چبٜ وبٞف ٔی

 ثبقس. ؾبظی ٔحؿٛؼ ٕ٘ی ٘ؿجز ثٝ ٔیبٖ شذیطٜیبثس ِٚی ایٗ وبٞف  اوؿیسوطثٗ زض ٔرعٖ وبٞف ٔی زی

ًؼثتتِتغییشاتدسجِاؿثاعآبپاساهتشیتحلیل-5-7-6

. ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز زضػٝ اقجبؿ آةزض ایٗ ثرف ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ ٘ؿجز ثٝ سغییطار 

آٚضزٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ  3 -5ػسَٚ زض  ثٝ ٘فٛشدصیطی دبضأشطیاؾشفبزٜ قسٜ زض سحّیُ  زضػٝ اقجبؿ آة

اوؿیسوطثٗ، سغییطار فكبض سٝ چبٜ زض زضػٝ اقجبؿ آة  ثب طبثز ٌطفشٗ زثی سعضیك ٌبظ زی دبضأشطیسحّیُ 

ٔیعاٖ ٌبظ . ٕٞچٙیٗ ثب طبثز لطاض زازٖ فكبض سٝ چبٜ 21 -5قىُ ، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾزٔرشّف 

 .22 -5قىُ ، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز ؾبظی قسٜ زض ٔرعٖ  شذیطٜ
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 اؾشفبزٜ قسٜ زض سحّیُ حؿبؾیز زضػٝ اقجبؿ آة: 3 -5ػسَٚ 

 3لایٝ  2لایٝ  1لایٝ  حبِز ضزیف

1 1 15/0 25/0 36/0 

2 2 2/0 30/0 4/0 

3 3 45/0 55/0 65/0 

 

 آة ٔرشّف: سغییطار فكبض سٝ چبٜ زض زضػٝ اقجبؿ 21 -5قىُ 
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 اوؿیسوطثٗ زض زضػٝ اقجبؿ آة ٔرشّف ؾبظی ٌبظ زی : سغییطار ٔیعاٖ شذیط22ٜ -5قىُ 

ثٝ  1زض سٝ چبٜ  ، سغییطار فكبضٔشط ٔىقت زض ضٚظ 000/25، زض زثی سعضیك طبثز 21 -5قىُ زض 

، زض فكبض سٝ چبٜ 22 -5قىُ یبثس. زض  ثبقس وٝ ثب افعایف زضػٝ اقجبؿ آة، فكبض ٘یع افعایف ٔی ای ٔی ٌٛ٘ٝ

 ٔرعٖ ثب زضػٝ اقجبؿ آة ضاثغٝ ٔقىٛؼ زاضز.ٍٔبدبؾىبَ، ٔیعاٖ شذیطٜ ؾبظی زض  25طبثز 
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تٌذیجوغ-5-8

اوؿیسوطثٗ، ثب سٛػٝ ثٝ ٔكرهبر ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ  ؾبظی ٌبظ زی ؾبظی سعضیك ٚ شذیطٜ ثطای ٔسَ

ؾبظی قس ٚ ؾذؽ افعایف فكبض زض ٔرعٖ ثب سٛػٝ ٔسر  ٔرعٖ ٔٛضز ٘ؾط قجیٝ CMGافعاض  اثشسا زض ٘طْ

سعضیك ٌبظ ٚ ٕٞچٙیٗ دبضأشطٞبی وٙشطَ وٙٙسٜ سعضیك ٔب٘ٙس زثی سعضیك ٚ فكبض سعضیك، ٔرعٖ ٔٛضز ٘ؾط 

اوؿیسوطثٗ، ثب سغییط فكبض سعضیك  زض ایٗ ٔغبِقٝ ثٝ ٔٙؾٛض سقییٗ فكبض سعضیك زی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز.

ثطضؾی سغییطار فكبض زض اعطاف چبٜ سعضیك، سغییطار سٙف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز ٚ ٔحسٚزٜ فكبض ثٟیٙٝ ٚ 

ویّٛدبؾىبَ ثٝ فٙٛاٖ فكبضٞبی سعضیك  000/80ٚ  000/60، 000/40، 000/25ٞبی  اظ فكبض سقییٗ قس.

ٔكرهبر ٔىب٘یىی  ٚ سغییطار سٙف زض اعطاف چبٜ سعضیك ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. ثب سٛػٝ ثٝ اؾشفبزٜ قس

سٛا٘ٙس ٔٙؼط ثٝ ایؼبز قىؿز زض ؾًٙ ؾبذشبض  ؾًٙ ٚ ٔیساٖ سٙف طب٘ٛیٝ، ٔكرم قس ایٗ فكبضٞب ٕ٘ی

ٕٞچٙیٗ سغییطار دبضأشطٞبی فكبض ٚ ؾبظی قٛ٘س.  ٔٛضز ٘ؾط قٛ٘س ٚ ثبفض ثٝ ذغط افشبزٖ فّٕیبر شذیطٜ

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. ؾبظی  ٚ سغییطار ٘فٛشدصیطی، سرّرُ ٚ اقجبؿ آة ثط ضٚ٘س شذیطٜزثی سعضیك 
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گیشیًتیجِ-6-2

وب٘بزا ثبظ  1ا٘شبضیٛٔیلازی زض  1915قٙبؾی ثٝ  ؾبظی ٌبظ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ سبضیرچٝ شذیطٜ

قٙبؾی ٔب٘ٙس ٔربظٖ سٟی قسٜ ٘فز ٚ ٌبظ ضٚ٘س  ؾبظی ٌبظ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ ٌطزز. دؽ اظ آٖ شذیطٜ ٔی

اظ ثبقس.  ای ضا زاضا ٔی اوؿیسوطثٗ ثیكشطیٗ ؾٟٓ زض ا٘شكبض ٌبظ ٌّرب٘ٝ ٌبظ زیضٚ ثٝ افعایكی زاقشٝ اؾز. 

ای ٚ اططار  ٞبی ٌّرب٘ٝٚ زض دی آٖ افعایف سِٛیس ٌبظشی ٞبی نٙق اثشسای لطٖ ثیؿشٓ ٚ ثب افعایف فقبِیز

ٞبی وبٞف سِٛیس ایٗ ٌبظ،  . ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزیزض وٙشطَ ا٘شكبض ایٗ ٌبظ زض ػٛ قسظیبٖ ثبض آٖ ؾقی ز

قٙبؾی ثطای ٔسر عٛلا٘ی ضاٞىبض ٔٙبؾجی ثطای  ؾبظی ایٗ ٌبظ زض ؾبذشبضٞبی ظٔیٗ آٚضی ٚ شذیطٜ ػٕـ

ٞبی ایٗ  ثبقس.  ثب سٛػٝ ثٝ اضظـ الشهبزی ٌبظ عجیقی، اظ زیٍط ٔعیز شكبض ایٗ ٌبظ ثٝ اسٕؿفط ٔی٘وبٞف ا

ٌبظ عجیقی زض ٔربظٖ ٘فشی وٝ ثب افز فكبض ٔٛاػٝ  ػبی  ثٝ اوؿیسوطثٗ زیفطایٙس ػبیٍعیٙی ٌبظ سعضیمی 

 ثبقس. ٞؿشٙس، ٔی

آة،  ٞبی قٛض ؾبظی زض ؾفطٜ ذیطٜٔب٘ٙس ش اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  ٞبی زیٍط شذیطٜ زض ٔمبیؿٝ ثب قیٜٛ

ٞبی ٘فز ٚ ٌبظ ثٝ فّز ٚػٛز ؾبذشبضٞبی ظیطثٙبیی اِٚیٝ زض ٔحُ  زض ٔیساٖ اوؿیسوطثٗ زیؾبظی  زض شذیطٜ

قٛز ٚ سؼٟیعار وٕشطی ٔٛضز ٘یبظ  ٞبی اِٚیٝ ثطای سبؾیؿبر ظیطثٙبیی حصف ٔی ؾبظی، ٞعیٙٝ شذیطٜ

ثبقس ٚ  ٞب ٔقٕٛلاً ٘یبظی ثٝ حفط چبٜ ثطای سعضیك ٕ٘ی ىبٖیٗ ٔاؾبظی ٌبظ زض  ٞبی شذیطٜ ثبقس. زض دطٚغٜ ٔی

ٞبی سِٛیس ٔٛػٛز اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.  ٕٞچٙیٗ ثٝ فّز ٚػٛز ٔٛاز ٞیسضٚوطثٛضی ثطای ؾبِیبٖ  سٛاٖ اظ چبٜ ٔی

٘ؿجز  قٛز ٚ احشٕبَ ٘كز ٌبظ ؾبظی ٌبظ ثب اعٕیٙبٖ ثیكشطی ا٘ؼبْ ٔی ٔشٕبزی زض ایٗ ؾبذشبضٞب، شذیطٜ

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ثٝ فّز ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ٔطحّٝ اوشكبف ٚ  ی ٔكبثٝ وٕشط ٔیثٝ زیٍط ؾبذشبضٞب

 ثبقس. ؾبظی زض زؾشطؼ ٔی ثطزاضی ٔٛاز ٞیسضٚوطثٛضی اظ ٔیساٖ، اعلافبر لاظْ اظ ؾبذشبض ثطای شذیطٜ ثٟطٜ

                                                
1
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ة، ؾبظی قبُٔ فٛأُ غیط لبثُ وٙشطَ ٔب٘ٙس زضػٝ اقجبؿ آ ثط ا٘ؼبْ دطٚغٜ فّٕیبر شذیطٜ فٛأُ ٔٛطط

. ثب ا٘شربة لایٝ ٔٙبؾت ٚ فكبض ثبقٙس ٔیفٛأُ لبثُ وٙشطَ ٔب٘ٙس فكبض ٚ زثی سعضیك  ٘فٛشدصیطی ٚ سرّرُ ٚ 

ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ قسٜ  ٔٛضزؾبظی قسٜ  سعضیك ٔٙبؾت، ضٚ٘س سغییطار فكبض زض ٔرعٖ ٚ حؼٓ ٌبظ شذیطٜ

 اؾز.

ت زض ایٗ ٔغبِقٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیساٖ ٘فشی ٔٛضز ٘ؾط زض زقز آثبزاٖ ثب ثؿشٍی افمی ٚ لبئٓ ٔٙبؾ

 ؾبظی ا٘شربة قسٜ اؾز. ٔشطی ػٟز شذیطٜ 700/2ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٚ فٕك 

ٚاضز قسٜ اقز. ؾذؽ ضفشبض ٌبظ ثب اؾشفبزٜ  CMGافعاض  ، ٘رؿز ٞٙسؾٝ ٔرعٖ زض ٘طْٔغبِقٝایٗ زض 

ویّٛدبؾىبَ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ فكبض  000/25ٔٛضز سحّیُ لطاض ٌطفشٝ اؾز.فكبض سعضیك  GEMاظ لؿٕز 

ؾبِٝ سب ؾبَ  90اوؿیسوطثٗ زض یه ثبظٜ ظٔب٘ی  ؾبظی زی سعضیك، سغییطار فكبض ٔرعٖ ٚ ٔیعاٖ شذیطٜ

عضیك، ٔیلازی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ؾذؽ سحّیُ دبضأشطی ٘ؿجز ثٝ سغییطار فكبض ٚ زثی س 2100

سغییطار اقجبؿ آة  ٘شبیغ ثیبٍ٘ط اؾز وٝ٘فٛشدصیطی، سرّرُ ٚ اقجبؿ آة زض ٔرعٖ نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٚ 

 ؾبظی ٚ فكبض ٔرعٖ زاض٘س. اطط ٘بچیع ٚ زیٍط دبضأشطٞب سبطیط ٘ؿجشبً ظیبزی ثط ٔیعاٖ شذیطٜ

ن ٚ ؾبظی قسٜ زض ؾبذشبض ثٝ فّز ایؼبز زضظٜ ٚ سط ، ٘كز ٌبظ شذیطCCSٜیىی اظ ٔربعطار 

ثبقس.  ؾًٙ ٔی ٞبی ٔٛػٛز ٚ ایؼبز ٘بدیٛؾشٍی زض دٛـ ٞب ٚ ٌؿُ قىؿٍٙی ٚ یب فقبَ قسٖ قىؿشٍی

قٛز ٚ ایٗ سغییطار ٕٔىٗ اؾز  ؾًٙ ٔی سغییطار فكبض ٔرعٖ ثبفض سغییط ٔیساٖ سٙف زض ٔرعٖ ٚ دٛـ

، 000/40، 000/25ؾًٙ قٛز. ثٝ ایٗ زِیُ ثب سٛػٝ ثٝ فكبضٞبی سعضیك  ٔٙؼط ثٝ ٘بدیٛؾشٍی زض دٛـ

ویّٛدبؾىبَ، سغییطار ٔیساٖ سٙف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز ٚ ٔكبٞسٜ قس ایٗ سغییطار  000/80ٚ  000/60

 ؾًٙ ٘ساضز.  سبطیطی ثط یىذبضچٍی دٛـ
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ـٌْاداتیپ -6-1

اوؿیسوطثٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٙبثـ ا٘شكبض  ؾبظی ٌبظ زی ٔٙبؾت ثطای شذیطٜٔٙبعك  قٛز یٔ كٟٙبزید -1

 .قسٜ ٚ ٔٙبعك ٔؿشقس ا٘شربة قٛ٘س یثٙس ٚ ضسجٝ ٗییسق وكٛضزض ؾغح  ٍطیز یوكٛضٞب ی سؼطثٝ ٌبظ ٚ  ایٗ

ٞبی قٛضآة ثب ٚؾقز ظیبز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ دطاوٙسٌی ٔٙبؾت ٚ ٘عزیىی ثٝ ٔٙبعك سِٛیس ٌبظ  ؾفطٜ -2

 ٌبظ ثبقٙس. ؾبظی ایٗ سٛا٘ٙس ٔحُ ٔٙبؾجی ثطای شذیطٜ اوؿیسوطثٗ ٔی زی

فض سغییطار زض ٔكرهبر فیعیىی ٚ قیٕیبیی ؾًٙ ٔرعٖ ٚ اوؿیسوطثٗ ثب سعضیك ٌبظ زی  -3

 زض ایٗ ذهٛل ثبیس ٔغبِقبر وبفی ا٘ؼبْ قٛز. CCSقٛز. زض نٛضر اػطای عطح  ؾًٙ ٔی دٛـ

زض  CCSعطح   یٚ الشهبز یفٙ ُیٔؿب یثطضؾ ی ٙٝیزض ظٔ یػبٔق مبریسحم قٛز یٔ كٟٙبزید   -4

 وكٛض ا٘ؼبْ قٛز.

قٛز  قٛز. دیكٟٙبز ٔی اؾشفبزٜ ٔی CCSؾبظی فسزی  ٔسَ٘طْ افعاضٞبی زیٍطی ػٟز   -5

 ECLISE-ABAQUS،  FLAC_TUGH2  ٚECLIPSE_VISAGEافعاضٞبیی ٔب٘ٙس  ؾبظی ثب ٘طْ ٔسَ

 ٔمبیؿٝ قٛز. اظ ایٗ ٔغبِقٝزؾز آٔسٜ ٝ ٞبی آٖ ثب ٘شبیغ ث ا٘ؼبْ قٛز ٚ ٘شبیغ ٚ ذطٚػی

قٙبؾی ٔٛضز ٘ؾط ا٘ؼبْ قسٜ   ذشبض ظٔیٗٞبی اِٚیٝ زض ؾب ایٗ سحمیك ثب فطو ٘جٛز ٌؿُ ٚ سطن  -6

ٞب ثط دطٚغٜ  ٌؿُ ٚ قىؿشٍی زض ؾبذشبض ظٔیٗ قٙبؾی ثبیؿشی سبطیطار اٖ زاؾز. زض نٛضر ٚػٛ

 ط ٌطفشٝ قٛز.ؾؾبظی زض ٘ شذیطٜ

 ب اؾشفبزٜ اظظٔبیكٍبٞی ثطای سبییس اعلافبر ٔىب٘یىی ؾًٙ، ثآ٘شبیغ  زؾشطؾی ثٝثب سٛػٝ ثٝ فسْ   -7

ؾبظی نٛضر ٌطفشٝ اؾز. زض نٛضر ٚػٛز اعلافبر  ٞبی دشطٚفیعیىی، ٔسَ سٜ اظ زازٜزؾز آٔٝ اعلافبر ث

 ٌیطز. سطی نٛضر ٔی ؾبظی نحیح آظٔبیكٍبٞی، ٔسَ

ا٘س  ؾبظی زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٘كسٜ ٞب وٝ زض ایٗ ٔسَ ٌیػسٛا٘س ثب ثقضی اظ ٚی ؾبظی فسزی ٔی ٔسَ  -8

 ٞب فجبضسٙس اظ: وبُٔ قٛ٘س. ایٗ ٚیػٌی
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  ٞبی ٔىب٘یىی ؾًٙ ٔرعٖ ٚ دٛـ ؾًٙ ضفشبض غیط ذغی )ٔب٘ٙس دلاؾشیؿیشٝ( زض ٚیػٌی 

  ؾًٙ غیط یىٙٛاذز ثٛزٖ ذٛال ٔىب٘یىی ؾًٙ ٔرعٖ ٚ دٛـ 

  ٞی ٔٛػٛز ػبثؼبیی ٌؿُ ٚ زیٍط ٘بدیٛؾشٍی 

  ؾبظی ثیٗ ػطیبٖ ؾیبَ، زٔب ٚ ضفشبض غئٛٔىب٘یىی زض ؾبذشبض شذیطٜ ٔغبِقٝ ا٘سضوٙف 

 ٞبی زضحبَ اػطا ی ضٚـ ٔقطفی قسٜ ثب دطٚغٜاضظیبث  -9       
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Abstract 

One of the most important challenges in human life on earth is global warming 

phenomenon which causes increasing the average temperature of Earth. Increasing 

greenhouse gases in atmosphere over the current century has resulted in considerable 

increase of temperature and environmental concerns. With increasing the population 

growth and industrial development, the greenhouse gases emissions is increased. Due to the 

increase of the gas in the Earth's atmosphere, the management of the gas emission is 

required. The carbon capture and storage (CCS) process is a solution for gas emission 

management. Storage of CO2 in underground structures and in particular, among the 

potential options for storing the gas, storage in oil and gas reservoir due to advantages such 

as increase of hydrocarbon production and the storage facility, are presented. 

To safely store carbon dioxide in enhanced oil recovery/CO2 sequestration projects it 

is important to ensure the integrity of the caprock during and after production and injection. 

A change in fluid pressure within a porous reservoir will generally induce stress 

distribution within the reservoir and the rocks which surround it. Amongst the potential 

hazards resulting from these induced stresses may breach the hydraulic integrity of the 

caprock which bounds the reservoir. 

The Mohr - Coulomb failure criterion has been used to study the probability of 

induced fracture within the reservoir. Sensitivity analysis has been performed to study the 

effects of different parameters such as porosity, permeability, injection pressure, injection 

rate, and water saturation. 
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