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 چكيذٌ 

ٔب٘ٙس ؾوِٛفيس   يؼيَج یٌبظٞب يزض حفط تُٛ٘ ٞب، ٔٛاجٝ قسٖ ثب ثطذ يُئح ؿتقٙبؾي ٟٔٙسؾي ٚ ظيتطيٗ ٔربَطات ظٔيٗيىي اظ ٟٔٓسميىٍ ي َذف: 

ٚ پطٞعيٙوٝ اؾوت. يىوي اظ ٚفوبي       زقٛاضٞب ثؿيبض  ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٚضٚز ايٗ ٌبظ ثٝ تُٛ٘ٚ چبِفثبقس. حُ ٔربَطات ٔي ی( زض ظٔبٖ حفبضH2Sٞيسضٚغٖ )

 ؿوت يٚ ظ يضٚـ ٔٙبؾت جٟت ٔمبثّٝ ثب ٔكوىتت ٟٔٙسؾو   ٗييزض فًبٞبی ظيطظٔيٙي ٚ تؼ H2Sپيف ثيٙي ٚ ثطآٚضز ٔيعاٖ ذُط ٌبظ   ٍ،يقطا ٟٗٔٓ زض اي

حبٚی ٔٙبثغ ٞيسضٚوطثٛضی حفبضی قسٜ ٚ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيي اؾت وٝ زض َوي احوساآ آٖ ثوب ٘كوت ٌوبظ       آٖ اؾت. تُٛ٘ ا٘تمبَ آة اؾپط زض ؾبظ٘سٞبی يُئح

H2S ٔٝثيٙي ذُط ٌوبظ   پيف قٙبؾي ٚ ا٘س. زضايٗ ٔمبِٝ ٔربَطات، ٚيػٌي ٞب، لٛا٘يٗ ايٕٙي، ٔٙكب ظٔيٗقسٜ ٛاجH2S     ٚ ضاٞىبضٞوبی ووبٞف ذُوطات ٚ

 قسٜ اؾت.   اضايٝآٔسٜ اظ تُٛ٘ اؾپط  ثٝ زؾتٔكىتت حفبضی تُٛ٘، ثب تٛجٝ ثٝ تجطثيبت 

ٖ  ٗيٚ ا٘تربة ثٟتط H2Sٔٙكب ٌبظ  يثطضؾ یثطا تزرسی: ريش ٔ   يػوتٜٚ ثوط ثطضؾو    ،ضٚـ ٞب جٟت ٔمبثّٝ ثب ذُطات ٚ ٔكوىتت آ  عاٖيو تجوبضة ٔٛجوٛز 

 یاظ آة ٚ ٞوٛا  یطي٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌ ٗيچٙ. ٞٓسيٌطز یطيا٘ساظٜ ٌ یوبض فتيٞط ق بٖيزض ؾٝ ظٔبٖ قطٚع، ٚؾٍ ٚ پب ٛؾتٝيَٛض پٌٝبظ زض ٞٛا ث ٗيغّظت ا

ٓ  ثٝ نوٛضت . زض ٕٞبٖ ٔٛلغ غّظت ٌبظ ٔصوٛض سيٕ٘ٛ٘ٝ ٞب الساْ ٌطز ييبيٕيق عئرهٛل جٟت آ٘بِ یٞب كٍبٜيٚ اضؾبَ آٖ ثٝ آظٔب زٜآِٛ ظٔوبٖ زض آة ٚ  ٞو

 .سق یطيا٘ساظٜ ٌ يينحطا ثٝ نٛضتتُٛ٘  یٞٛا

ٕ٘ٛزٜ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض پويف   جبزيوبضٌطاٖ ا یضا ثطا يلبثُ لجِٛ طيغ ٍيٌبظ ٔٛجٛز زض تُٛ٘ قطا عاٖيوٝ ٔتجطثيبت حبنُ اظ ايٗ پطٚغٜ ٘كبٖ زاز  َا: افتٍي

ٖ تٛاٖ اظ قٛاٞسی ٕٞب٘ٙس چكٕٝزض فًبٞبی ظيطظٔيٙي، ٔي H2Sثيٙي ذُط ٌبظ   ُ   ٞبی ٌٌٛطزی، آثبض ٔٛاز آِي زض ضذٕٙوٛ آِوي،   ٞوبی  ٞوبی ؾوٍٙي، قوي

 بٍ٘طيو نوٛضت ٌطفتوٝ ث   یعٞوب يآ٘بِ جيٞب اؾتفبزٜ ٕ٘وٛز. ٘توب  اؾتكٕبْ ثٛی ٌبظ زض ظٔبٖ حفبضی ٌٕب٘ٝ ٚ ظٜ ؾًٙتهبػس ثٛی ٌٌٛطز اظ ؾُح قىؿتٝ قسٜ تب

ِٚ  يلبثُ تٛجٟ عاٖيٌطزز ٚ ٔيٚاضز تُٛ٘ ٔ يٙيطظٔيآة ظ ثٝ ٕٞطاٜغبِجب  سضٚغٖيٞ سيوٝ ٌبظ ؾِٛف ٙؿتيا ٛ يآة آظاز ٔو  ظا ٝيو اظ آٖ زض ٕٞبٖ ِحظوبت ا ز. قو

 ُٔٙمٝ اؾت. ي٘فت تتيٞب ٔطتجٍ ثب تكى يثطضؾ ٌبظ ثب تٛجٝ ثٝ ٗئٙكب ا

                                                 
 ي، زا٘كىسٜ ػّْٛ، زا٘كٍبٜ فطزٚؾي ٔكٟس.زا٘كجٛی زوتطی، ٌطٜٚ ظٔيٗ قٙبؾ -1

 (.ٔؿئَٛ ٔىبتجبت)*اؾتبز، ٌطٜٚ ظٔيٗ قٙبؾي، زا٘كىسٜ ػّْٛ زا٘كٍبٜ فطزٚؾي ٔكٟس  -2

اؾتبز، ٌطٜٚ ظٔيٗ قٙبؾي، زا٘كىسٜ ػّْٛ زا٘كٍبٜ فطزٚؾي ٔكٟس.

 تٟطاٖ. ٟٔٙسؾيٗ ٔكبٚض ؾبحُ، ،تٟطاٖاؾتبزيبض زا٘كىسٜ ػّْٛ، زا٘كٍبٜ  -4

mailto:Ghafoori@ferdowsi.um.ac.ir


     

ٌوبظ   ٗيا وٝٗيثب تٛجٝ ثٝ ا ٗيچٌٙطفت. ٞٓ یجس سيثب ي٘فت یٞب ساٖئطتجٍ ثب ٔ يقٙبؾ ٗيظٔ یٞب ٍيٌبظ ضا زض ٔح ٗي: ٕٞٛاضٜ ٔٛاجٟٝ ثب ایزيگ جٍيوت

 ـوب یٌطزز ثطايز ٚ ثٝ ٔحى ٚضٚز اظ آٖ آظاز ٔقٛئحَّٛ زض آة ٚاضز تُٛ٘ ٔ ثٝ نٛضت ٚضٚز  َٞوبی وٙتوط  ٞف ذُطات ٚ ٔكىتت حفبضی، ٘بچوبض اظ ضٚ

 اؾتفبزٜ ٌطزيس. يوٕى عاتٚ تجٟي ؾبظی غّظت ٌبظ ٚ آٔٛظـ وبضوٙبٖآة ظيطظٔيٙي ثٝ زاذُ تُٛ٘، ضليك

 

 قٙبؾي، حفبضی ٔىب٘يعٜ، ؾِٛفيس ٞيسضٚغٖٞبی ٌبظزاض، ٔربَطات ظٔيٗظٔيٗ کليذی: َایياصٌ

 

 مقذمٍ

ٞبی ظيطظٔيٙوي يىوي اظ ٔروبَطات ٟٔوٓ     ثٝ فًب H2Sٚضٚز ٌبظ 

ُ    (. 1) ثبقوس ؾبظی ٔيٞبی تُٛ٘قٙبؾي زض پطٚغٜظٔيٗ زض  ؾوبظی تٛ٘و

 يٞوب ٚ ٔتحظوبت ذبنو   ٜٛيقو  بظٔٙسيٞب ٘سضٚوطثٗئٙبَك ٔطتجٍ ثب ٞ

ٚ  يقولّ  یٞوب  ٍيزض ٔحو  سضٚغٖيو ٞ سي(. ثطذٛضز ثب ٌبظ ؾوِٛف 2اؾت )

 ،يٕيتطٚقووقووبُٔ پ غينووٙب ظا یبضياظ ثؿوو يتٛا٘ووس ٘بقوو ئوو يػٕووٛٔ

زض غّظوت   سضٚغٖيو ٞ سي(. ؾوِٛف 3فبيوتة ثبقوس )   ٝيٚ تهف یوكبٚضظ

 تيو قٟط وٛ يٙيطظٔيظ یٞب( زض آةتطيٌطْ زض ِ يّئ 200ثبلا )تب  یٞب

 ٗي(. زٚٔو 4٘ؿجتب ووٓ ٌوعاضـ قوسٜ اؾوت )     یٚ حٛٔٝ آٖ زض ػٕك ٞب

ِوؽ آ٘جّوؽ ٔطثوٌٛ ثوٝ حًوٛض       یٟٔٓ پطٚغٜ ذٍ آٞٗ ٔتوطٚ  يٍ٘طا٘

ثوٛزٜ   سضٚغٖيو ٞ سئرهٛنب ٔتوبٖ ٚ ؾوِٛف   يطؾُحيظ یبظٞبٌ يؼيَج

 عيو ٔتحوسٜ ٘  بلاتيو زض ا یتٛ٘وُ ؾوبظ   یاظ پطٚغٜ ٞوب  ی(. قٕبض1اؾت )

زض ظٔوبٖ ؾوبذت ضا اػوتْ     H2Sٔٛيٛػبت ٔطتجٍ ثب ٔٛاجٟوٝ ثوب ٌوبظ    

قوٕبَ ٚجوٛز ٌوبظ     -ضاٜ تٟطاٖ آظاز یتُٛ٘ ٞب ی(. زض حفبض5ٕ٘ٛزٜ ا٘س )

H2S ٙیػس اظ آة ٞوب ذكوه ٚ تهوب   ًثٝ زٚ نٛضت ا٘تكبض اظ تٛزٜ ؾ 

َٛض تجطثي ثبثت قوسٜ اؾوت   ٝ(. ث6ثٝ تُٛ٘ ٌعاضـ قسٜ اؾت ) یٚضٚز

ٔكوىتت   ،ثبقوس  ppm 10زض تٛ٘وُ ثويف اظ    H2Sوٝ اٌط ٔمساض ٌوبظ  

ذٛض٘سٌي( ٔٛجٛز زض  زِيُٝآلات )ثٚ ٔبقيٗ ای ضا ثطای وبضوٙبٖػسيسٜ

 زض ٝتُٛ٘ اؾوپط وو   ٕ٘بيس. زض ايٗ ٔمبِٝ ٔكىتت حفبضیتُٛ٘، ايجبز ٔي

ا٘س، ٔوٛضز ثحوو ٚ   ٔٛاجٝ قسٜ H2Sَي ؾبذت آٖ ثب ٔكىُ ٘كت ٌبظ 

ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ايٗ تُٛ٘ ٘كوت ٌوبظ ٔوصوٛض ؾوجت تٛلو       

ػّٕيبت حفبضی ثٝ ٔست چٙسيٗ ٔبٜ ٚ نطف ٞعيٙٝ ثؿيبض ؾٍٙيٗ ثوطای  

آٔسٜ اظ تُٛ٘ فٛق ثبثت ٕ٘وٛز   ثٝ زؾتؾبظ٘سٌبٖ تُٛ٘ ٌطزيس. تجطثيبت 

زض َوي ُٔبِؼوبت    H2Sتُٛ٘، ذُط ٚجوٛز ٌوبظ    ضیوٝ اٌط لجُ اظ حفب

قٙبؾي ٟٔٙسؾي قٙبؾبيي ٚ ضاٞىبضٞوبی ٔٙبؾوت ثوطای ووبٞف     ظٔيٗ

قوس، ايوٗ ػٕوُ    يِحبِ ٔ H2Sذُطات ٚ ٔكىتت حفبضی زض ٔحيٍ 

ُ  ٞب ٚ وبٞف ٞعيٙٝذُطؾجت پبييٗ آٔسٖ  ؾوبظی ثوٝ ٔموساض    ٞوبی تٛ٘و

 ٌطزيس.  ای ٔيلبثُ ٔتحظٝ

ٔيٗ قٙبؾي تُٛ٘ ٔٛضز ثطضؾوي  ايٗ ُٔبِؼٝ اثتسا ٔكرهبت ظ زض

، ٔكرهبت، H2Sلطاض ٌطفتٝ ٚ زض ازأٝ ثٝ ٔٙظٛض آقٙبيي ثيكتط ثب ٌبظ 

ٔٙكب ظٔيٗ قٙبؾوي، اثوطات آٖ ثوط ؾوتٔتي ٚ لوٛا٘يٗ ٚ اؾوتب٘ساضٞبی       

قوسٜ اؾوت. ؾوپؽ     اضايَٝٛض ذتنٝ ٝث H2Sايٕٙي وبض زض ٔحيٍ ٌبظ 

ذُوط ٌوبظ    ٟٔٙسؾي ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾوبيي  ؾيثط٘بٔٝ ُٔبِؼبت ظٔيٗ قٙب

ٔصوٛض ٚ ضاٞىبضٞبی ػّٕي ثطای ووبٞف ذُوطات ٚ ٔكوىتت حفوبضی     

 ثٝ اذتهبض تكطيح قسٜ اؾت.   H2Sتُٛ٘ زض ٔحيٍ 

ويّوٛٔتط، يىوي اظ    20ا٘تمبَ آة اؾوپط ثوٝ َوَٛ ثويف اظ      تُٛ٘

ضؾوب٘ي وكوٛض اؾوت ووٝ زض ٔحوسٚزٜ ؾوبذتبضی       ٞبی ثوعضي آة پطٚغٜ

 ٗيو ا یجٟت حفبضثبقس. ضٚـ ا٘تربة قسٜ ظاٌطؼ زض حبَ حفبضی ٔي

ُ   ُ،يو تُٛ٘ َٛ  بيو اظ ٘وٛع ؾوپط زٚثوُ      TBMيوب    1ظ٘وي ٔبقويٗ تٛ٘و

اظ ايوٗ ٔبقويٗ زض    يي( ٕ٘وب 1ثبقس وٝ زض قوىُ قوٕبضٜ )  ئ يتّؿىٛپ

ٓ ٝتٛا٘ٙس ثيٞب ٔٗئبق  ٗيتُٛ٘ ٔصوٛض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ا -َٛض ٞو

ٝ يضا ا٘جوبْ زازٜ ٚ زض ٘ت  يٚ ٘هت پٛقوف ثتٙو   یحفبض بتيظٔبٖ ػّٕ  جو

 يزٞٙوس. ٔكوىتت انوّ    فيضا افوعا  يوي اجطا بتيو ػّٕ كطفتيؾطػت پ

 ٝيِاٚ یٌصاض ٝيثٝ ؾطٔب بظيآٖ ٚ ٘ یثبلا ٙٝيٞب ٞع ٗئبق ٗياؾتفبزٜ اظ ا

 یحفوبض  یٔؿبِٝ ثب تٛجٝ ثوٝ ؾوطػت ثوبلا    ٗيا يِٚ .ثبقس ي٘ؿجتب ثبلا ٔ

ثوٛزٜ ٚ أىوبٖ    ٝيو ثّٙس( لبثوُ تٛج  یتُٛ٘ ٞب یضٚـ )ٔرهٛنب ثطا ٗيا

 أوب  .سيو ٕ٘بئو  ؿوط يتُٛ٘ ضا ٔ ٗييتٕبْ قسٜ پب یٞب ٕتيثٝ ل يبثيزؾت

ٔكوىتت(   طيقٙبؾي ٚ ؾوب )ٔب٘ٙس ٔربَطات ظٔيٗيّيچٝ ثٝ ٞط زِچٙبٖ

تٛلو  ٌوطزز، التهوبزی ثوٛزٖ      بيو  بزيو ظ یزچبض وٙوس  ٗپيكطٚی ٔبقي

ٗ     پصيط ٕ٘ي اؾتفبزٜ اظ آٖ تٛجيٝ  ثبقوس. ِوصا قٙبؾوبيي ٔروبَطات ظٔوي

ز ثٝ ؾبظ٘سٞبی ٌبظزاض ذٛضقٙبؾي ٔحتُٕ زض ٔؿيط تُٛ٘ ٔب٘ٙس ذُط ثط

 ؿووتيثووطای جّووٌٛيطی اظ تٛلوو  حفووبضی تٛ٘ووُ ٚ وووبٞف ٔكووىتت ظ

 .ثبقسوٙٙسٜ ٔيؼييٗؾبظی ثؿيبض ٟٔٓ ٚ تٞبی تُٛ٘ ٚ ٞعيٙٝ يُئح
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 استفادٌ ضذٌ در تًول TBMومايی اس ماضيه حفاری  -1 ضكل

 َای سميه ضىاسی مطخصات ي ييضگی

ثبقوس.  ٔي   حبَ حفبضی  تُٛ٘ زض ٔحسٚزٜ ؾبذتبضی ظاٌطؼ زض

ويّٛٔتط اثتسايي آٖ وٝ تب ظٔبٖ ٍ٘وبضـ ايوٗ ٔمبِوٝ     5/4زض ايٗ ُٔبِؼٝ 

 5/4ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثوطـ ظٔويٗ قٙبؾوي     ،حفبضی قسٜ

قسٜ اؾت. ثوط اؾوبؼ ُٔبِؼوبت     اضايٝ 2ويّٛٔتط اثتسايي تُٛ٘ زض قىُ 

بظ٘سٞبی ٞبی تكىيُ زٞٙسٜ ٔؿيط تُٛ٘ اظ ؾو قٙبؾي، تٛزٜ ؾًٙظٔيٗ

ٞبی قيّي ٚ قويُ آٞىوي( ٚ ؾوبظ٘س ايوتْ     پبثسٜ ٚ ٌٛضپي )تٛزٜ ؾًٙ

(. ثوط اؾوبؼ ٔكوبٞسات    7ٞبی آٞىي( تكىيُ قسٜ اؾوت ) )تٛزٜ ؾًٙ

ا٘جبْ قسٜ زض َي حفبضی تُٛ٘، ٔموساض آة ٚ ٌوبظ ٚضٚزی ثوٝ تٛ٘وُ زض     

ٞوبی قويّي )ؾوبظ٘سٞبی ٌوٛضپي ٚ پبثوسٜ( ثؿويبض ٘وبچيع ٚ        تٛزٜ ؾًٙ

٘كبٖ زازٜ قوسٜ اؾوت(، أوب زض     2ٞب زض قىُ  آٖ ٔٛيؼي ثٛزٜ )ٔمساض

( H2Sٞبی آٞىي ؾبظ٘س ايتْ، ٞجوْٛ آة ٚ ٌوبظ ٔحّوَٛ زض آٖ )   ؾًٙ

ثٝ ٔمساض ظيبزی ٔكبٞسٜ ٌطزيس )ثب تٛجوٝ ثوٝ إٞيوت ؾوبظ٘س ايوتْ زض      

ٕ٘وبيي اظ توٛزٜ    3افعايف آة ٚ ٌبظ ٚضٚزی ثٝ تٛ٘وُ زض قوىُ قوٕبضٜ    

ض تُٛ٘ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾوت(.  ٞبی آٞىي ؾبظ٘س ايتْ زض ؾيٙٝ وبؾًٙ

اؾوت، حوساو ط ٔموساض آة ٚ ٌوبظ      ٔكورم  2ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قوىُ  

 4ِيتوط ثوط ثب٘يوٝ )زض قوىُ      300ٚضٚزی ثٝ تُٛ٘ ثٝ تطتيوت ثيكوتط اظ   

پٛقف ثتٙي ٘كبٖ زازٜ قوسٜ اؾوت(    زضظٞبی ٕ٘بيي اظ ٚضٚز آة اظ ثيٗ

ای ثوطای حفوبضی   ثٛزٜ اؾت ٚ ٔكوىتت ػسيوسٜ   100ppmٚ ثيكتط اظ 

تٛاٖ ثٝ تٛل  حفبضی اظ جّٕٝ ايٗ ٔكىتت ٔي .ٜ اؾتتُٛ٘ ايجبز ٕ٘ٛز

 TBMثٝ ٔست چٙسيٗ ٔبٜ ٚ اظ وبض افتبزٖ ٚؾبيُ اِىتطٚ٘يىي زؾتٍبٜ 

بٔؿوبػس ٕ٘وٛزٖ ٔحويٍ ووبض ثوطای      زِيُ ذبنيت ذٛض٘سٌي ٌوبظ ٚ ٘ ٝث

حفبضی ٚ ِوعْٚ اؾوتفبزٜ اظ تجٟيوعات ظيوبز ٚ ٔحوسٚز وٙٙوسٜ        وبضوٙبٖ

افوعايف لبثوُ تٛجوٝ ٞعيٙوٝ      ٘يوع ٚ وپؿَٛ ٞٛا( ٚ  ايٕٙي )ٔب٘ٙس ٔبؾه

 حفبضی، اقبضٜ ٕ٘ٛز.
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 تزش سميه ضىاسی ي مقذار آب ي گاس يريدی تٍ تًول در َز يك اس ساسوذ َای مسيز تًول -2ضكل  

 

 TBMَای آَكی ساسوذ ايلام در سيىٍ کار تًول در جلًی کاتزَذ ومايی اس تًدٌ سىگ -3ضكل 

 

 اس تيه پًضص تتىی تًول H2Sی اس يريد آب حايی گاس وماي -4ضكل 
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ض٘وً  ثوي     ٌبظی اؾت  H2Sٌبظ : H2Sمطخصات کلی گاس  

ٔطؽ ٌٙسيسٜ وٝ چٍبِي آٖ ٘ؿجت  ثب ثٛيي تٙس ٚ ٔكرم، قجيٝ ثٝ ترٓ

ٚ  08/34ثبقس. جوطْ ِٔٛىوِٛي آٖ    تط اظ ٞٛا ٔي ٚ ؾٍٙيٗ 19/1ثٝ ٞٛا 

 (.  8طْ ثط ٔتطٔىؼت اؾت )ويٌّٛ 398/1چٍبِي آٖ زض قطايٍ ٔتؼبضف 

ايٗ ٌبظ يه ٌبظ ذٛض٘سٜ ٚ اؾيسی يؼي  اؾوت ووٝ تطويجوي اظ    

ٌوبظ   ثوٝ نوٛضت    H2Sوٝ  ثبقس. ظٔب٘ي ٔي  HS+ ٚ آ٘يٖٛ Hوبتيٖٛ  

زض ٞٛا آظاز ثبقس ثب فّع ٔؽ ٚاوٙف زازٜ ٚ ثبػو لُغ ٚ ذطاثي ٔوساضٞب  

 ثووٝ نووٛضتووٝ ايووٗ ٌووبظ   قووٛز. ظٔووب٘ي ٚ تجٟيوعات اِىتطٚ٘يىووي ٔووي 

ثب آِيبغٞبی فٛلازی ٚاوٙف ايجبز ووطزٜ ٚ ثبػوو    ،ؾِٛفٛضيه ثبقساؾيس

توٛاٖ ثوٝ ؾوِٛفبتٝ    ػٙٛاٖ ٔ بَ ٔوي ثٝ    ز. ٌطزٞب ٔي ؾِٛفبتٝ قسٖ آٖ

تُٛ٘ ٔٛضز ٘ظط اقبضٜ ٕ٘وٛز   TBMقسٖ تجٟيعات اِىتطٚ٘يىي زؾتٍبٜ 

ٚضی زؾوتٍبٜ  ای ثبػو پبييٗ آٔسٖ ٔمساض ثٟطٜوٝ ثٝ ٔمساض لبثُ ٔتحظٝ

ُ ثطايٗ ٔربَطات ايٗ ٌبظ ٌطزيس. ثٙب ثوٛزٖ ٚ توبثيط آٖ ثوط     ؾوٕي  قوبٔ

 اؾت.     یؾبظتُٛ٘ یٞبفّعات زض پطٚغٜ

ٔب٘ٙس ٞط ٔحَّٛ زيٍطی ثب آقفتٝ ووطزٖ   H2Sآة ٚ ٌبظ  ٔحَّٛ

ٚؾويّٝ افوطاز ٚ اثوعاض(،    ٝزازٖ ثو  ظزٖ يب تىبٖ ٚ تتَٓ آة )ضيرتٗ، ٞٓ

آة  pHتٛا٘س ثٝ افعايف ؾطػت آظاز قوسٖ ايوٗ ٌوبظ وٕوه وٙوس.      ٔي

ٞبيي ٔحيٍ .ت ا٘حتَ ٚ ؾطػت ضٞب قسٖ آٖ زاضز٘مف ٟٕٔي زض لبثّي

پبييٗ )اؾيسی( ثطای افعايف ؾوطػت آظازؾوبظی آٖ ٘ؿوجت ثوٝ      pHثب 

 (.     5ثبلا )لّيبيي( ٔؿبػستط٘س ) pHٞبی ثب ٔحيٍ

َجيؼي ثوٝ   ثٝ نٛضتٔبزٜ  ايٗ: H2Sسميه ضىاسی گاس  مىطا

٘فوت ذوبْ، ٔروبظٖ ٌوبظ،      زض يَٛض َجيؼو ٝث H2S ٌبظ قىُ ٌبظ اؾت.

ٌوبظ   ٗيو (. ا9آة ٌوطْ ٚجوٛز زاضز )   یآتكفكبٖ ٚ چكوٕٝ ٞوب   یٌبظٞب

ٖ ٔؼٕٛلا اظ تجعيٝ ٔٛاز آِي ) ُ    ثٝ ػٙوٛا قوسٜ زاذوُ    ٔ وبَ ٔوٛاز فؿوي

توٛاٖ  ٔي H2Sآيس. اظ جّٕٝ ٔٙبثغ ٟٔٓ تِٛيس ٌبظ ٚجٛز ٔيٝٞب( ث ؾًٙ

 ثٝ ٔٛاضز شيُ اقبضٜ ٕ٘ٛز:

 ٞبی پيطيت زاضؾًٙ -

 ٞبٚ ٔطزاة ٞبفبيتة -

 ؾبظ٘سٞبی ٞيسضٚوطثٛضی -

ٛز، اوؿيساؾيٖٛ قتِٛيس ٔي H2Sاظ ٔٛاضزی وٝ زض آٖ ٌبظ  يىي

( FeS2ٞبی ؾِٛفيسی ٘ظيط پيطيت اؾت. پيطيت يب ؾِٛفيس آٞوٗ ) وب٘ي

ٌطزز ٚ ثب حفوبضی تٛ٘وُ ٚ لوطاض ٌيوطی زض     زض ٔحيٍ احيب تٝ ٘كيٗ ٔي

ٕ٘بيوس.  آظاز ٔوي  ٔجبٚضت ٞٛا، اوؿيس قسٜ ٚ ٌوبظ ؾوِٛفيس ٞيوسضٚغٖ ضا   

جوبضی  ٞب، ٔ ٞب، آثطيعٌبٜ آِي ٌٌٛطززاض، زض چبٜ زچٙيٗ اظ تجعيٝ ٔٛاٞٓ

قوٛز. ػوتٜٚ ثوط    تِٛيس ٔوي  H2Sٞب ٚ غيطٜ ٘يع ٌبظ  ٞب، ٔطزاة فبيتة

ٔٛاضز فٛق، ؾبظ٘سٞبی ٔطتجٍ ثب ٔٙبثغ ٞيسضٚوطثٛضی ٘يوع زض تكوىيُ ٚ   

ٔٛجوٛز زض  (، ظيوطا ٌوٌٛطز   10ثبقوٙس ) ثؿيبض ٟٔٓ ٔي H2Sشذيطٜ ٌبظ 

تجوسيُ   H2Sاحيبء زض ظيطظٔيٗ ثٝ  يٍٞبی ٞيسضٚوطثٛضی زض قطاؾيبَ

ٔٙوبثغ ٞيوسضٚوطثٛضی    بشوط اؾت وٝ ؾبظ٘سٞبی ٔطتجٍ ث ٌطزز. لبثُ ٔي

ثبقوس، ووٝ زض ايوٗ     قبُٔ ؾًٙ ٔٙكب، ؾًٙ ٔرعٖ ٚ ؾًٙ پٛـ ٔوي 

ٔيبٖ ؾًٙ ٔرعٖ ٘ؿجت ثٝ ؾًٙ ٔٙكب ٚ ؾًٙ پٛـ لبثّيت ثيكتطی 

ٔؼٕوٛلا ثوٝ    H2Sظيوطا ٌوبظ   ظ زض ٔموبزيط ظيوبز زاضز،  يطٜ ايٗ ٌبثطای شذ

ٚ ؾوًٙ ٔروعٖ ثوٝ ػّوت      ضت ٔحَّٛ زض آة ظيطظٔيٙي ٔوي ثبقوس  نٛ

ٞبی ظيبز ٚ يوطيت ٞوسايت ٞيوسضِٚيىي ثوبلا ٔىوبٖ      زاقتٗ ٘بپيٛؾتٍي

زض ٘تيجوٝ زض   .ٞبی ثوعضي اؾوت  ٔٙبؾجي ثطای تكىيُ ٚ شذيطٜ آثرٛاٖ

    ٔ روعٖ ٚجوٛز   ٔٙبَمي وٝ ؾًٙ پٛـ ثٝ َوٛض وبٔوُ ثوط ضٚی ؾوًٙ 

ٞبی ٔٛجٛز ثوٝ ٔوطٚض    ٘ساضز، ٌبظٞبی ؾًٙ ٔرعٖ اظ َطيك ٘بپيٛؾتٍي

قٛ٘س ِٚي زض نٛضت ٚجوٛز آثروٛاٖ زض ؾوًٙ ٔروعٖ، ٌوبظ      ٔي  ذبضج

H2S وٙس.ٔب٘س ٚ آة ضا ٌٌٛطزی ٔيزض آثرٛاٖ ثبلي ٔي 

ثٝ شوط اؾت وٝ ؾًٙ ٔٙكوب ٚ ؾوًٙ پوٛـ ثوب تٛجوٝ ثوٝ        لاظْ

ذوٛز لبثّيوت شذيوطٜ ٌوبظ      ٚيػٌي ٞبی ِيتِٛٛغيىي ٚ ؾبذتبضی ذوبل 

H2S   .ثٝ ٔمساض ظيبز ضا ٘ساض٘س 

َووي حفووبضی تٛ٘ووُ اؾووپط زض ؾووبظ٘س ٌووٛضپي، ٘كووت ٔووٛاز    زض

ٞيسضٚوطثٛضی اظ فبنّٝ ثيٗ لُؼبت پيف ؾبذتٝ ثتٙي ثٝ زاذوُ تٛ٘وُ   

(. ػوتٜٚ ثوط   11٘كبٖ زازٜ قوسٜ اؾوت )   5ٔكبٞسٜ ٌطزيس وٝ زض قىُ 

سٞبی پبثسٜ ٚ ايوتْ ٘يوع   ٞبی ؾٍٙي حبنُ اظ حفبضی زض ؾبظ٘تطاقٝ ،آٖ

ٝ  اؾت. ثب تٛجٝ ثٝ  ٜآغكتٝ ثٝ ٔٛاز آِي ثٛز ٞوبی ٔوصوٛض ثوٝ ٘ظوط     ٘كوب٘

ضؾس وٝ تُٛ٘ فٛق زض ؾوبظ٘سٞبی ٞيوسضٚوطثٛضی ظاٌوطؼ زض حوبَ     ٔي

٘بقوي اظ ٔٙوبثغ    بزيو آٖ ثوٝ احتٕوبَ ظ   H2Sحفبضی اؾت ٚ ٔٙكوب ٌوبظ   

 .ثبقسٞيسضٚوطثٛضی ؾبظ٘سٞبی ٔصوٛض ٔي
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 يذريکزتًری اس فاصلٍ تيه قطعات پًضص تتىی تٍ داخل تًولوطت مًاد َ -5ضكل 

 

تٛا٘س ثب حوؽ ثٛيوبيي )ثوٛی    ؾِٛفيس ٞيسضٚغٖ ٔي :اثزات تز سلامتی

 1/0تب  001/0ٞبی ذيّي وٓ )قجيٝ ترٓ ٔطؽ ٌٙسيسٜ( حتي زض غّظت

حوبَ احؿوبؼ ثٛيوبيي    لؿٕت زض ٔيّيٖٛ( زض ٞٛا قٙبؾبيي قٛز، ثب ايٗ

توٛاٖ  ضٚز ٚ ثؼوس اظ آٖ ٕ٘وي  ٝ اظ ثويٗ ٔوي  زليم 25تب  2اقربل، فطف 

ٝ حًٛض آٖ  َوٛض ذتنوٝ   ضا تكريم زاز. اثطات فيعيِٛٛغيىي ايٗ ٌبظ ثو

ٚؾيّٝ توٙفؽ  ٝتٟٙب ثقسٜ اؾت. ؾِٛفيس ٞيسضٚغٖ ٘ٝ  اضايٝ 1زض جسَٚ 

قٛز.. ايٗ ٞبی حبٚی آٖ ٘يع جصة ٔيثّىٝ ثٛؾيّٝ تٕبؼ پٛؾتي ثب آة

( حجٕي لبثوُ ا٘فجوبض   UEL)45%( ٚ LEL%)3/4ٞبی ٌبظ ثيٗ غّظت

-چٙيٗ زض ظٔبٖ ؾٛذتٗ آٖ ٌبظ ثؿيبض ؾٕي زيٍطی ووٝ زی ٞٓ ،اؾت

 (.5قٛز )( اؾت تِٛيس ٔيSO2اوؿيس ٌٌٛطز )

  

 (12َای مختلف )در غلظت H2Sاثزات فيشيًلًصيكی گاس  -1جذيل 

 اثزات فيشيًلًصيكی (ppmغلظت)

 زض اثط ثٛی ٔكرم لبثُ تكريم اؾت 1تب  1/0

 ٔؿٕٛٔيت ٔطظ 5

 100تب  5
زليمٝ تٙفؽ  15ؾٛظـ ٔرتهط زض چكٓ ٚ ؾيؿتٓ تٙفؿي، ؾطزضز، پؽ اظ 

 ضٚزاحؿبؼ ثٛيبيي ٘ؿجت ثٝ ايٗ ٌبظ اظ ثيٗ ٔي

 ؾٛظـ قسيس ثيٙي ٚ ٌّٛ 200

 اِتٟبة قسيس چكٓ، تطقح ثيٙي، ؾطفٝ، تپف لّت، غف 500

 ؾيٙٝ زضز زض اثط ذطاـ ؾيؿتٓ تٙفؿي، أىبٖ ٔطي 600

 طزٌي، اغٕب، احتٕبَ ٔطيافؿ 700

 فّج قسٖ ؾيؿتٓ ػهجي، ٔطي ؾطيغ 1000

 

 H2Sاستاوذاردَا ي قًاويه ايمىی کار در محيط 

 ppmساض ثويف اظ  ٞبيي ثب ٔملٛا٘يٗ ايٕٙي، وبض وطزٖ زض ٔحيٍ

10(mg/m315   ضا زض َوَٛ قويفت وووبضی )ؾوبػتٝ )اظ يوه ٞفتووٝ    8

ثطؾوس،   ppm20ت ثٝ  زا٘س. اٌط غّظ ؾبػتٝ( لبثُ لجَٛ ٕ٘ي 40وبضی 

ٞبی ٞٛا ٚ افعايف تٟٛيٝ يوب ترّيوٝ يوطٚضی    ِٛاظْ ايبفي ٔب٘ٙس وپؿَٛ

ٝ  ذٛاٞس ثٛز. ايٗ اؾتب٘ساضزٞب ٞٓ ضا ppm 50ای   چٙيٗ حوساو ط ِحظو

وٝ ؾوبيط  زا٘ٙس ثٝ قطٌ ايٗثبض ٔجبظ ٔييه زليمٝ ثطای  10زض وٕتط اظ 

 (.5حسٚز غيط ٔجبظ لجّي ضخ ٘سٞس )

ٞب ثوط اؾوبؼ اؾوتب٘ساضز     ی ٔؼبزٖ ٚ تُٛ٘زض ٞٛا H2Sحس ٔجبظ 

اؾووبؼ  ثووط       ( ٚ  ppm 6/6زضنووس ) 00066/0قووٛضٚی ؾووبثك  

اؾووبؼ  ثووط     ( اؾووت. ppm20زضنووس ) 002/0اؾووتب٘ساضز آٔطيىووب 
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ٚ  ppm 10اؾوتب٘ساضز ؾوٛسيؽ ٘يوع حوس ٔجوبظ آٖ ٕٞوٛاضٜ وٕتوط اظ        

اؾت. ثط اؾوبؼ لوٛا٘يٗ ايٕٙوي زض      ppm 20زليمٝ ثطای  40حساو ط 

ٚ  ppm 10ؼبزٖ ايطاٖ، ٔمساض اؾوتب٘ساضز ايوٗ ٌوبظ ٕٞوٛاضٜ وٕتوط اظ      ٔ

اؾت. اظ آ٘جب وٝ ايٗ ٌبظ ثٝ ٔيوعاٖ   ppm 15ثطای وٛتبٜ ٔست حساو ط 

زضجٝ ٚ فكبض يوه   15بی قٛز )ٞط ِيتط آة زض زٔ ظيبز زض آة حُ ٔي

ِيتط اظ آٖ ضا زض ذٛز حُ وٙس(، ِصا ضفت ٚ آٔس   2/3اتٕؿفط لبزض اؾت 

ٞب ٚجوٛز زاضز ثبيوس ثوب    ي وٝ ٌبظذيع ثٛزٜ ٚ آة ضاوس زض آٖٞبيزض ٔحُ

ٞوب  احتيبٌ نٛضت ٌيطز. ظيطا افتبزٖ چٛة يوب ؾوًٙ زض ايوٗ ٌٛ٘وٝ آة    

  H2Sی ٌوبظ  ثبػو تتَٓ آٖ قسٜ ٚ زض ٘تيجٝ ٕٔىٗ اؾت ٔمساض ظيوبز 

 (.13اظ آة آظاز ٚ ثبػو نسٔٝ يب ٔطي افطاز قٛز )

 َاافتٍيَا ي ريش

زض تُٛ٘ ٔٛضز ُٔبِؼوٝ   H2Sٔمبزيط ٌبظ  ( ٕ٘ٛزاض6قىُ قٕبضٜ )

زٞس. ثط اؾوبؼ ٘توبيج ٔٙوسضج زض    ٔبٞٝ ٘كبٖ ٔي 6ضا زض يه ثبظٜ ظٔب٘ي 

 ppm 10قىُ ٔصوٛض زض َي ٔست فٛق ٕٞٛاضٜ ٔمساض ٌوبظ ثيكوتط اظ   

ٜ   ٝثٛزٜ ٚ ث  ppm 20ٞوب ٔموساض ٌوبظ ثيكوتط اظ     جع ٔوبٜ اَٚ زض ثميوٝ ٔوب

 ppmظٞب ٔموساض ٌوبظ اظ    زض ثؿيبضی اظ ضٚ چٙيٌٗعاضـ قسٜ اؾت. ٞٓ

تٛاٖ ٘تيجٝ ٌطفوت ووٝ قوطايٍ    ٘يع ثيكتط ثٛزٜ اؾت. ثُٛض وّي ٔي 50

ٔٙبؾت ثطای وبض ٚجٛز ٘ساقتٝ ٚ ثٝ ٘بچبض ؾبػبت قيفت ووبضی ووبٞف   

وطز٘وس.  ٞبی يس ٌبظ اؾوتفبزٜ ٔوي  ُ اظ ٔبؾهتٛ٘ ٜ ٚ وبضوٙبٖپيسا ٕ٘ٛز

ه ٘كوبٖ  ٕٞطاٜ ثب ٔبؾو  وبض( ٕ٘بيي اظ قطايٍ ؾرت 7زض قىُ قٕبضٜ )

توٛاٖ  يغّظت ٌبظ ٔصوٛض ٔ ppm 100تب   يَٛض وّٝزازٜ قسٜ اؾت. ث

 سيثبلاتط ثب یٞبغّظت یثطا يِٚ ،اقبضٜ قسٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز یٞباظ ٔبؾه

 ًّٙيفكبض ٔ جوت ٞوٛا )ثوب وٕوه ٔروعٖ ٞوٛا ٚ قو        یزاضا یٞبٔبؾه

 وبض ثطز.ٝٔرهٛل( ضا ث

 ماٍَ 6تًول در يك تاسٌ در  H2Sگيزی مقاديز گاس وتايج اوذاسٌ -6ضكل 
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 تًول کارکىانضزايط دضًار کاری تزای  -7ضكل 

يىوي اظ   :ضىاسی مُىذسيی در طيی مطالعيات   َای سميهتزرسی

ٞوبی  قٙبؾبٖ ٟٔٙسؼ زض َوي ُٔبِؼوبت زض پوطٚغٜ   ٚفبي  انّي ظٔيٗ

قٙبؾي ٔحتُٕ اظجّٕوٝ  ؾبظی، قٙبؾبيي ٚ ثطآٚضز ٔربَطات ظٔيٗتُٛ٘

ذوٛضز ثوب   چوٝ پتب٘ؿويُ ثط  ثبقس. چٙبٌٖبظزاض ٔيٞبی  ٗذُط ٚجٛز ظٔي

ؾِٛفيس ٞيسضٚغٖ زض يه پطٚغٜ ٚجوٛز زاقوتٝ ثبقوس، ا٘جوبْ ُٔبِؼوبت      

َطاحي يطٚضی اؾوت. زض ايوٗ ضاثُوٝ ٚيوؼيت      ّٝٔصوٛض زض ََٛ ٔطح

-قٙبؾي )ٔطتجٍ ثٝ ٔٙبثغ ٞيسضٚوطثٛضی( ٚ قطايٍ آةؾبظ٘سٞبی ظٔيٗ

بفي تحوت آظٔوبيف   ٞوبی وو  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ قٛ٘سٔي   ٞبی ظيطظٔيٙي ٔكرم

 ٌيط٘س تب ٔيعاٖ احتٕبَ ثطذٛضز ثٝ ٌبظ فٛق ترٕيٗ ظزٜ قٛز.  لطاض ٔي

يبت تب حس ظيبزی زض َطاحي پطٚغٜ، جعي تٛا٘س ٞب ٔي اضظيبثي ايٗ

ٞوبی  ٞبی جبيٍعيٗ ثطای ؾبذت ٚ پتب٘ؿويُ اؾوتفبزٜ اظ آة  َطح، ضٚـ

٘س قبُٔ تٛا ظيطظٔيٙي يب انتح آٖ، تبثيطٌصاض ثبقس. ثط٘بٔٝ ُٔبِؼبت ٔي

ٞب، پتب٘ؿويُ   يؼيت ٘بپيٛؾتٍيثطزاضی اظ آة ظيطظٔيٙي، تؼييٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.  5ٞب ٚ ترٕيٗ ٘فٛشپصيطی ثبقس ) قؿتٝ قسٖ پطقسٌي ف،ضٞبيي تٙ

قٙبؾي ٟٔٙسؾي تىٕيّوي تٛ٘وُ ٔوصوٛض،    َي ُٔبِؼبت ظٔيٗ زض

ٝ   ٌٕب٘ٝ  ،ای زض ؾبظ٘س ايتْ حفبضی ٌطزيس وٝ زض َي حفوبضی ايوٗ ٌٕب٘و

 قس. فيس ٞيسضٚغٖ وبٔت احؿبؼ ٔيتهبػس ثٛی ؾِٛ

تٛجٝ ثٝ ٚيؼيت ظٔيٗ قٙبؾي ايطاٖ ٚ ٚجٛز ؾبظ٘سٞبی ٘فتوي   ثب

فطاٚاٖ ثب پتب٘ؿيُ تِٛيس ٚ شذيطٜ ا٘ٛاع ٌبظٞوب ٚ ؾويبلات ٞيوسضٚوطثٙي،    

)ٚ ؾبيط ٌبظٞوبی ٞيوسضٚوطثٛضی( زض فًوبٞبی     H2Sتٛجٝ ثٝ ذُط ٌبظ 

ٞوب حفوط   ی ضٚيي آٖظيطظٔيٙي وٝ لطاض اؾت زض ايٗ ؾبظ٘سٞب يب ؾبظ٘سٞب

ع ٞوب( ثؿويبض حوبي    ضاثُوٝ اظ َطيوك ٘بپيٛؾوتٍي    بَزِيُ احتٕو ٝقٛ٘س )ث

َٛض وٝ لجت شوط ٌطزيوس ؾوبظ٘سٞبی ٔوطتجٍ ثوٝ     ٕٞبٖ   إٞيت اؾت. 

ٔٙبثغ ٞيسضٚوطثٛضی وٝ قبُٔ ؾًٙ ٔٙكب، ؾًٙ ٔرعٖ ٚ ؾًٙ پوٛـ  

ثوط   ضا زض ٔموبزيط ٔرتّو  زاض٘وس.     H2Sثبقٙس لبثّيت شذيوطٜ ٌوبظ   ٔي

ٞبی ٔٛجٛز، جٟت حفبضی فًبٞبی ظيطظٔيٙوي زض  تجطثيبت تُٛ٘اؾبؼ 

ٗ    ؾبظ٘سٞبی ٞيسضٚوطثٛضی ثبيس زض ُٔبِؼبت  قٙبؾوي ٟٔٙسؾوي   ظٔوي

    ٗ -ُٔٙمٝ ذُط ٚجٛز ٌبظ ٔٛضز ثطضؾي ٚ اضظيبثي لوطاض ٌيوطز. ِوصا ظٔوي

)ٚ ؾوبيط ٌبظٞوبی    H2Sقٙبؾوبٖ ٟٔٙوسؼ جٟوت ثوطآٚضز ذُوط ٌوبظ        

ووووٝ زض ؾوووبظ٘سٞبی  ٞيوووسضٚوطثٛضی( ثوووطای فًوووبٞبی ظيطظٔيٙوووي 

 ثٝ قٛاٞسی اظ جّٕوٝ ٚجوٛز آة   يسثب ، قٛ٘س ٞيسضٚوطثٛضی حفبضی ٔي

 ٝ ٞوبی ٌوٌٛطزی زض ُٔٙموٝ، ٔكوبٞسٜ آثوبض ٔوٛاز آِوي زض         ٞب ٚ چكوٕ

ٞبی آِي، تهبػس  ٞبی ؾٍٙي ٚ يب غبضٞبی ُٔٙمٝ، ٚجٛز قيُ ضذٕٖٙٛ

ثٛی ٌٌٛطز اظ ؾُح قىؿتٝ قسٜ تبظٜ ؾوًٙ، اؾتكوٕبْ ثوٛی ٌوبظ زض     

ٚ  يٞبی اوتكبفي، ٚجٛز چكٕٝ ٞبی ٘فت ٌٕب٘ٝ ٞب ٚ تُٛ٘ظٔبٖ حفبضی 

ای زاقتٝ ثبقوٙس. ثوب تٛجوٝ ثوٝ     ليطی زض ُٔٙمٝ ٚ ... تٛجٝ وبفي ٚ ٚيػٜ

تجطثٝ ػّٕي ٍ٘بض٘سٌبٖ، زض نٛضت ٔكرم قسٖ ٚجٛز ذُوط فوٛق زض   

قوٛ٘س، لجوُ اظ ا٘تروبة    حفوبضی ٔوي   TBMٚؾويّٝ  ٝٞبيي ووٝ ثو  تُٛ٘

ُ ٔمووبْٚ ثووٛزٖ تجٟيووعات  زؾووتٍبٜ ثبيووس تٕٟيووسات ٔٙبؾووت اظ لجيوو  

 ٌ ذٛض٘ووسٜ، زض ٘ظووط ٌووطفتٗ   بظٞووبیاِىتطٚ٘يىووي زؾووتٍبٜ زض ٔمبثووُ 

ؾٙؿٛضٞبی وبفي ثطای تؼيويٗ ٔموبزيط ا٘وٛاع ٌبظٞوب زض تٛ٘وُ، لبثّيوت       

زؾتٍبٜ ثطای حفبضی ٌٕب٘ٝ ٞبی پيكطٚ ٚ ػّٕيبت پيف تعضيوك، تؼجيوٝ   

ٛ  يؾيؿتٓ تٟٛيٝ ٚ آثىكي ٔٙبؾوت ٚ ثوٝ ا٘وساظٜ ووبف     ٚ ...،  ثوطای   یلو

چٙويٗ لاظْ ثوٝ شووط    ِحبِ ٌطزز. ٞٓ TBMَطاحي ٚ ؾبذت زؾتٍبٜ 

ٞوبی آٞىوي زضثطٌيط٘وسٜ تٛ٘وُ ا٘تموبَ آة، زٚ      اؾت وٝ زض تٛزٜ ؾًٙ

چكٕٝ ٌٌٛطزی قٙبؾبيي ٌطزيس وٝ اظ جّٕٝ قٛاٞس ٔطثٌٛ ثوٝ ٚجوٛز   

 .(8ثبقس )قىُ  ٔي H2Sٌبظ 
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 مًقعيت قزارگيزی چطمٍ َای گًگزدی وسثت تٍ تًول -8ضكل 

 

 حيه اجزا یَا یتزرس

ثوٝ زاذوُ تٛ٘وُ     بفتٝي٘كت  یغّظت، ٘ؿجت ٚ ٘ٛع ٌبظٞب ٗييتؼ

ٔٙظوٛض   ٗيثبقس. ثس سئف بضئٙكأ ٌبظٞب ، ثؿ كيزل ٗييتٛا٘س زض تؼ ئ

الوساْ ثوٝ    ،ٔٛجٛز زض قوطوت ٘فوت   یثب اؾتفبزٜ اظ أىب٘بت ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض

اظ  یٕ٘ٛ٘وٝ ثوطزاض   ی. ثوطا سيو ٔٛجٛز زض تُٛ٘ ٌطز یٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٌبظٞب ٝيتٟ

ٕ٘ٛ٘وٝ   3(. زض ٔجٕٛع تؼوساز  9)قىُ  سيٌطز اؾتفبزٜذلأ  یوپؿَٛ ٞب

 ی. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞوب ثؼوس اظ ثطزاقوت، ثوطا    سياظ ٘مبٌ ٔرتّ  تُٛ٘ ثطزاقت ٌطز

ِٛ  ييبيٕيق یعٞبيا٘جبْ آ٘بِ )پػٚٞكوٍبٜ   سيو ثٝ پػٚٞكىسٜ اوتكوبف ٚ ت

ٝ  2زض جوسَٚ   عٞوب يآ٘بِ جي. ٘تبس٘سينٙؼت ٘فت( ٔٙتمُ ٌطز قوسٜ   اضايو

ا٘جوبْ   یٞب يع٘يٚ ضا عٞبيآ٘بِ ٗيثٝ زؾت آٔسٜ اظ ا جي٘تببؼ اؾت. ثط اؾ

 یثوطا  يوبف ُيزِ ج،ي٘تب ٗيقسٜ ثب وبضقٙبؾبٖ پػٚٞكٍبٜ نٙؼت ٘فت، ا

(. زض 14ثبقوس )  يزاذوُ تٛ٘وُ ٕ٘و    یٌبظٞوب  یسضٚوطثٛضياثجبت ٔٙكأ ٞ

ٜ   یٌبظٞوب ثوب ٌبظٞوب    تيو اظ ٘ظط تطو يٚالغ ٔكبثٟت ٞوب ٚ  ٔٛجوٛز زض چوب

ثوٛزٖ   سٜيچئٛيٛع ثب تٛجٝ ثٝ پ ٗيساضز. اِجتٝ اٚجٛز ٘ ي٘فت یٞبحٛظٜ

ٔرتّ  زض ََٛ ظٔوبٖ   یٟٔبجطت ٌبظٞب )اظ ٘ظط جسا قسٖ ٌبظٞب سٜيپس

٘ؿوجت غّظوت    طييو چٖٛ زٔوب زض تل ٞٓ یثب٘ٛ یٞبسٜيثٛزٖ پس ُيٚ زذ

 یثوطا  يووبف  یضؾوس زازٜ ٞوب  يثبقس. ثٝ ٘ظط ٔو  يؼيتٛا٘س َجيٌبظٞب( ٔ

ٚ  طاٖيو ٘مبٌ ا ٍطئكبثٝ زض ز زب ٔٛاضتُٛ٘ ث ٗيٌبظٞب زض ا ٍيقطا ؿٝئمب

  جٟبٖ ٚجٛز ٘ساضز.  
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 کپسًل خلأ تزای ومًوٍ تزداری اس گاسَای داخل تًول -9ضكل 

 

  (%molوتايج آواليش گاسَای داخل تًول )تزحسة  -2جذيل 

 N2 H2S O2 مًقعيت ومًوٍ تزداری

 87/20 84/0 27/78 ٔحُ ٘هت ؾٍٕٙت

 36/20 16/0 48/79 زاذُ وبتطٞس

 01/21 25/0 74/78 اتبله اپطاتٛض

 

وٝ ٌبظ ؾِٛفيس ٞيسضٚغٖ ثٝ نٛضت ٔحَّٛ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ايٗ

ٔحَٕٛ زض آة ظيطظٔيٙي ثٛزٜ ٚ پؽ اظ ٚضٚز آة ثٝ تُٛ٘، ايٗ ٌبظ آظاز 

ٔحَّٛ زض آة ٚضٚزی  H2S  ٔي قٛز، الساْ ثٝ ثطضؾي ٚ ثطآٚضز ٔيعاٖ

ثب ٕٞىبضی آظٔبيكٍبٜ ثٝ زاذُ تُٛ٘ ٌطزيس. جٟت ٘يُ ثٝ ايٗ ٞسف 

 ا٘جبْ قس.قطوت آة ٚ فبيتة ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی اظ آة ٚضٚزی ثٝ تُٛ٘ 

 

 ٚ آظٔبيف زض ٔحُ ٚ قس ٞب زض فٛانُ ٔرتّ  تُٛ٘ ا٘جبْٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی

زض پٙج ٔىبٖ زض  H2Sآظٔبيكٍبٜ نٛضت ٌطفت. ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی اظ ٌبظ 

 H2Sظت ٌبظ ٔحُ ا٘جبْ ٌطزيس. ٘تبيج ايٗ ٘ٛع ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٔيعاٖ غّ

س. ٔتطاغٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی زض وٙٔيّي ٌطْ ضا ٕ٘بيبٖ ٕ٘ي 5ثيف اظ 

 قسٜ اؾت. اضايٝ 3جسَٚ 

  وتايج ومًوٍ تزداری در محل -3جذيل 

 گزم در ليتز( )ميلی H2S گاس  مًقعيت ضمارٌ آسمايص

 5ثيف اظ   وبتطٞس 1

 1 3000ٔتطاغ  2

 1 2000ٔتطاغ  3

 5/0 1000ٔتطاغ  4

 5/0 ٚجي تُٛ٘ذط 5
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-٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘ظط ثٝ آٖ 10زض قىُ  فيآظٔب ٗي٘حٜٛ ا٘جبْ ا

-ئ یحسٚز جي٘تب ٗياؾت ثٙبثطا يچكٕ يينحطا كبتيآظٔب جيوٝ ٘تب

وٝ زٞس. چٙبٖيٕ٘ٛ٘ٝ آة وبتطٞس ضا ٘كبٖ ٔ فيآظٔب 11ثبقٙس. قىُ 

 تطيٌطْ زض ِيّئ 5تط اظ طٜيٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاقت قسٜ، ت قٛز ئتحظٝ ٔ

 5اظ  فيٕ٘ٛ٘ٝ ث ٗيزض ا سضٚغٖيٞسيغّظت ؾِٛف عاٖئ ٗيثٛزٜ ٚ ثٙبثطا

 اؾت. تطيٌطْ زض ِيّئ

 

تزداری اس آب داخل تًولومًوٍ -10ضكل 

 تزداری صحزايی )ومًوٍ کاتزَذ(ای غلظت در ومًوٍتطخيص مقايسٍ -11ضكل 

 

ٚ  2000ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آة زاذُ تُٛ٘ زض وبتطٞس، ٔتوطاغ   ،ػتٜٚٝث

ثطزاقتٝ قس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞوب   يكٍبٞيآظٔب فيتُٛ٘ جٟت ا٘جبْ آظٔب يذطٚج

آة ٚ فبيوتة   كٍبٜياؾتب٘ساضز ثٝ آظٔب ٍيؾبػت ٚ زض قطا 24زض وٕتط 

ٝ ثو  4قوطح جوسَٚ   ٝ ٞب ث یٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض جيتٟطاٖ ا٘تمبَ زازٜ قس٘س. ٘تب

 زؾت آٔس.

 

 تايج آسمايطگاَی ومًوٍ َا و -4جذيل 

 

 

 

ٞوبی  ثطزاضی٘تبيج ٕ٘ٛ٘ٝ

نحطايي ٚ آظٔبيكٍبٞي ثب تٛجٝ ثٝ تفبٚت زلوت زٚ ضٚـ توب حوس لبثوُ     

اظ  H2Sزيٍط تُبثك زاض٘س. ٘تبيج فٛق ذطٚج پيٛؾوتٝ ٌوبظ   لجِٛي ثب يه

 ٕ٘ٛز٘س.ك يآة ضا تهس

ٝ    يٕٗ آٖ   آة،  زض H2Sٌوبظ   ذوطٚج    ثوٝ ضٚ٘وس    ووٝ ثوب تٛجو

ٌطزز وٝ حجٓ لبثُ تٛجٟي اظ ٌبظ زض اثتوسای ٚضٚز آة  ٌيطی ٔي٘تيجٝ

ثٝ تُٛ٘ اظ آة ذبضج قسٜ ٚ ثوب  

 ُ زض آة ووبٞف   H2Sٔيوعاٖ ٌوبظ    ،حطوت آة ثٝ ؾٕت ذطٚجي تٛ٘و

تلييطات ٔيوعاٖ ؾوِٛفيس ٞيوسضٚغٖ آة زض ٔؿويط      (12)يبثس. قىُ ٔي

 زٞس. ٔي تُٛ٘ ضا ٘كبٖ

 گزم در ليتز( )ميلیH2S گاس  تمًقعي ضمارٌ آسمايص

 15 وبتطٞس 1

 7/3 3000ٔتطاغ  2

 8/0 2000ٔتطاغ  3
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سَلفيذ ّيذرٍشى

 ل تغييزات ميشان سًلفيذ َيذريصن در آب در مًقعيت َای مختلف تًو -12ضكل 

 

ثوط   ّسيزض وبتطٞوس ٚ قو   سضٚغٖيٞ سيؾِٛف عاٖي( 13ٔزض قىُ )

. ؾوت زازٜ قوسٜ ا  فيثوٝ تٛ٘وُ ٕ٘وب    یآة ٚضٚز يٚ زثو   ppmحؿوت  

ّظوت  غ عاٖيو ثٝ تُٛ٘ ٔ یٚضٚز يقٛز ثب وبٞف زثيوٝ ٔتحظٝ ٔچٙبٖ

ٛ  يبثسٔيوبٞف  عيزاذُ تُٛ٘ ٘ یزض ٞٛا H2Sٌبظ   آٖ اؾوت   سيو ووٝ ٔ

 ٌطزز.يتُٛ٘ ٔ زٕٞطاٜ ثب آة ٚاض H2Sوٝ ٌبظ 
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آب ٍرٍدی بِ تًَل

گاز در کاترّذ

گاز در شيلذ

 تغييزات آب خزيجی اس تًول ي سًلفيذ َيذريصن اوذاسٌ گيزی ضذٌ در تًول وسثت تٍ سمان -13ضكل 

ثوٝ تٛ٘وُ ٚ    یآة ٚضٚز يذُو  ٖٛي( ضٌطؾو 14زض قىُ قٕبضٜ )

 يثوبظٜ ظٔوب٘   یقىُ ثوطا  ٗيقسٜ اؾت. ا بٖ زازٜ٘كزض ٞٛا  H2S عاٖئ

پطاوٙوسٜ اظ   یٞوب قوسٜ اؾوت. زازٜ   اضايٝ جٟكتياضز ٕٝياؾفٙس تب ٘ ٕٝي٘

 ٖٛيضٌطؾ ٓيجٟت تطؾ ٗياؾت. ثٙبثطا بفتٝي ىؿبٖي یاؾفٙس ضٚ٘س ٕٝي٘

ٍ   يزث ي. ٕٞجؿتٍتاؾتفبزٜ قسٜ اؾ ديتبض ٗياظ ا  يآة ثوبلا ٚ ٕٞجؿوت

H2S ٔ تٛ٘وُ ٚ   ٝيو تٟٛ ٍيتٛا٘س ثوٝ قوطا  ئ    ُّٔت ٗيثبقس. ايوٕتط

ضٚ٘س ٚجٛز ثب ايٗٔطتجٍ ثبقس.  یطيٌزض ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ ُيػٛأُ زذ طيؾب

 ثبقس.ئ ٔكبثٝزٚ ٕ٘ٛزاض  يوّ
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دبي آب)ليتر در ثاًيِ(

  ريوذ يريد آب ي گاس تٍ تًول تزای يك ديرٌ سماوی اوتخاتی -14ضكل 

 

 توط يٌوطْ زض ِ  يّو ئ 15ثٝ تُٛ٘  یزض آة ٚضٚزH2Sغّظت ٌبظ 

ثوٝ تٛ٘وُ،    یآة ٚضٚز ٝيزض ثب٘ تطيِ 100وٝ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ثبقس  ئ

قٛز. اٌوط فوطو قوٛز    يٕٞطاٜ ثب آة ٚاضز تُٛ٘ ٔ H2Sٌطْ  5/1 عاٖئ

ثطاثوط   H2S يقٛز. جطْ ِٔٛىِٛئ  ٌبظ ٔحَّٛ زض آة ٚاضز ٞٛا  يتٕبٔ

ثطاثوط   ئتؼوبضف  ٍيزض قوطا  H2Sَٔٛ ٌطْ  هي ٞط ٗياؾت. ثٙبثطا 34ثب 

. ثبقوس ٔوي  تطيِ 4/22ثطاثط  H2Sَٔٛ  هي ياظ َطف اؾت. تطيِ 4/22ثب 

 یتٛ٘وُ ثوٝ اظا   یآظاز قوسٜ زض ٞوٛا   H2Sٔحبؾجٝ حجٓ  یثطا ٗيثٙبثطا

 تٛاٖ ٘ٛقت:ئ ٝيزض ثب٘ تطيِ 100 يزث

15 milligram/liter × 100 liter = 1.5 gram  

(1.5 gram / 34 gram) × 22.4 liter/mol = 0.988 liter ≈ 

1 liter 

ثوٝ تٛ٘وُ، زض ٞوط     یآة ٚضٚز ٝيثط ثب٘ تطيِ 100 یاظا ثٝ ٗيثٙبثطا

-يتُٛ٘ ٔو  ی٘طٔبَ ٚاضز ٞٛا ٍيزض قطا  H2Sٌبظ  تطيِ هيحسٚز  ٝيثب٘

ٔ   یٚضٚز يزثو  طييو اؾت ثب تل يٟيٌطزز. ثس حجوٓ ٌوبظ    عاٖيو ثوٝ تٛ٘وُ 

ثوٝ   سيو ثب ٝيو تٟٛ عاٖئ ٗي. ثٙبثطابثسي ئ طييتل عئتهبػس قسٜ اظ تُٛ٘ ٘

ٞب زتهبػس قسٜ ضا ٕٞوٛاضٜ زض حوس اؾوتب٘ساض   ٌبظ ٔ عاٖئثبقس وٝ  یحس

 ٍ٘ٝ زاضز. 

 

 عملی حيه اجزا راَكارَای

ٟ   وبضوٙبٖثط آٔٛظـ  ػتٜٚ  يوٕىو  عاتيو تٛ٘وُ ٚ اؾوتفبزٜ اظ تج

يوب   H2Sٞبی ٔتؼسزی ٕٔىٗ اؾت جٟوت ووبٞف غّظوت    ضٚـ س،ئف

وبٞف ؾطػت تهبػس آٖ زض فًبٞبی ظيطظٔيٙي ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌيطز 

 (:5قبذٝ وّي ظيط لطاض ٔي ٌيط٘س ) ىي اظ ؾٝٞب زض يوٝ ايٗ ضٚـ

جٌّٛيطی اظ ٚضٚز آة ظيطظٔيٙي ٚ ٌوبظ ٔحّوَٛ زض آٖ ثوٝ زاذوُ      -اِ 

 تُٛ٘

ی غّظت ٌبظ ثتفبنّٝ پوؽ اظ ٚضٚز  ٞبی ٔجتٙي ثط ضليك ؾبظ ضٚـ -ة

 آٖ ثٝ ٞٛا

 ثٝ ٔٛاز ثي ذُط H2Sٞبی ٔجتٙي ثط تجسيُ  ضٚـ -ج

 ٔحَّٛ زض آٖ ثٝ زاذُ تُٛ٘جٌّٛيطی اظ ٚضٚز آة ظيطظٔيٙي ٚ ٌبظ  -ز

ٚؾيّٝ ٝث      H2Sَٛض وٝ شوط ٌطزيس، زض اغّت ٔٛاضز ٌبظ ٕٞبٖ

يبثوس. ثٙوبثطايٗ   ٔوي   زضٖٚ فًبٞبی ظيطظٔيٙي ضاٜ ٞبی ظيطظٔيٙي ثٝ آة

تٛاٖ ثب وبٞف ٚضٚز آة وٙتطَ ٕ٘ٛز. چٙسيٗ ضٚـ ووٝ  اثطات آٖ ضا ٔي

-بُٔ پويف يوبثي ثوٝ ٞوسف ٔوصوٛض قوٛ٘س قو      تٛا٘ٙس ٔٙجط ثٝ زؾتٔي

، 4آٚضی آة، ؾيؿوتٓ جٕوغ  3ٌصاضی، نفحٝ ٚ پٛقف2، تعضيك1ظٞىكي

 6ٚؾويّٝ ٞوٛای فكوطزٜ ٚ ٘هوت پٛقوف     ٝث      5ثطلطاضی تؼبزَ فكبضی

ثبقٙس. ضٚـ ٞبی ٔصوٛض ثٝ َوٛض ذتنوٝ   ثٙس ٕٞعٔبٖ ثب حفبضی ٔيآة

زض تٛ٘وُ زؾتطؾوي اِجوطظ     زض شيُ تكطيح قسٜ ا٘س. قبيبٖ شوط اؾت وٝ

يُ پيف ظٞىكي، تعضيك ٚ تمٛيت تٟٛيٝ ثوطای ثٟجوٛز   ضٚـ ٞبيي اظ لج

   اظ  ٘يووع زض تٛ٘ووُ اؾووپط (.6اؾووتفبزٜ قووسٜ اؾووت ) H2Sقوطايٍ ٌووبظی  

ٞبی تمٛيت تٟٛيٝ، ايجبز ذٍ ٞٛای فكطزٜ جسيوس ثوطای لؿوٕت    ضٚـ

ٞبی حؿبؼ ثٝ ٌبظ)ٔب٘ٙسوبثيٗ اپطاتوٛض ٚ تبثّٛٞوبی ثوطق ٚ ووبٔپيٛتط(،     

ّٛٔتطی جٟوت جٕوغ آٚضی ٚ   ٘هت پٕپ ٞبی ايبفي ٚ ذٍ ِِٛٝ ؾٝ وي

ا٘تمبَ آة ٞبی ٌبظزاض زض ٔحويٍ ثؿوتٝ ثوٝ ثيوطٖٚ تٛ٘وُ، اؾوتفبزٜ اظ       

تطويت ٔٙبؾت قبُٔ ظٚزٌيط ثوطای زضظٌيوطی ٚ ثٙوس وكوي زضظ ثويٗ      

                                                 
1-predrainage 

2-grouting 

3-panning/sheeting 

4-groundwater collection conduits 

5-pressure equalization 

6- lining 
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ٔٙظٛض جٌّٛيطی اظ ٚضٚز آة ثٝ تُٛ٘ ٚ ... جٟت ٔمبثّٝ ثوب  ٝؾٍٕٙت ٞب ث

 .ٜ اؾتٔكىتت ٔٛجٛز ثٟطٜ ٌطفتٝ قس

ٙظوٛض ووبٞف فكوبض ٞيسضٚؾوتبتيه     ظٞىكي ثٝ ٔػّٕيبت پيف

حُ فٙي ٚ ػّٕوي ثبقوس أوب ووبضثطز آٖ ثوسِيُ اثوطات       تٛا٘س يه ضأٜي

ٞبيي ٔب٘ٙس ٘كؿت ؾُح ظٔويٗ، ترّيوٝ ٔٙوبثغ آثوي     ٔٙفي آٖ يب ٞعيٙٝ

ٞوبيي ثوٝ   ٔجبٚض يب تلييط ضغيٓ جطيبٖ آة ظيطظٔيٙي ُٔٙمٝ، ٔحوسٚزيت 

ُ ٞبی ايٕٗٞطاٜ زاضز. ٞعيٙٝ ثّٙوس ثوطای يوه     وبض ٘يع زض ََٛ يه تٛ٘و

تٛا٘س ثؿويبض ؾوٍٙيٗ ثبقوس، تبحوسی ووٝ ؾوبيط       زٚضٜ ٘ؿجتب َٛلا٘ي ٔي

زاض ثوٛزٖ   H2Sٞب زاضای تطجيح قٛ٘س. زض ايوٗ ضٚـ ثبتٛجوٝ ثوٝ    ضٚـ

 (.5ثبقس )ٞب ٘يع زاضای ٔحسٚزيت ٔيٞب، ٘حٜٛ ٚ ٔحُ ضٞبؾبظی آٖآة

 ثوط توٛزٜ  ٞوبی آة ٞب ٚ قىؿتٍيتعضيك ؾيٕبٖ يب ٔٛاز قيٕيبيي زض زضظ

-زٞس يب ثب تبذيط ٕٞطاٜ ٔوي ٞب وبٞف ٔيؾٍٙي، جطيبٖ ضا اظ َطيك آٖ

ؾبظز. ايٗ ضٚـ ٔؼٕٛلا زض قوطايٍ ذيّوي ٔٙبؾوت ٘يوع جطيوبٖ آة ضا      

زٞوس. ثٙوبثطايٗ ايوٗ ضٚـ زض    ضا وبٞف ٔيثّىٝ آٖ ،وٙسوبٔت لُغ ٕ٘ي

جبيي وٝ غّظت ٌبظ زض آة وٓ ٚ حجٓ آة ٚضٚزی ثٝ تُٛ٘ ظيوبز اؾوت   

زض آة ظيبزتط ٚ حجٓ آة وٕتط  H2Sٛاضزی وٝ غّظت )زض ٔمبيؿٝ ثب ٔ

ُ      تط ٔياؾت( ٔٙبؾت  1ثبقوس. ٔٛفميوت ايوٗ ضٚـ پوؽ اظ حفوبضی تٛ٘و

ٔوس اؾوت. زض اتروبش ايوٗ ضٚـ     آثؿيبض ٔكىُ ٚ زض ثؿيبضی ٔٛاضز ٘بوبض

پوؽ اظ   ٞوب ٔٛاضزی ٔب٘ٙس ضٞبيي تٙف يب قؿتٝ قسٌي ٘بپيٛؾوتٍي  سثبي

ٜٚ ثوط ٞعيٙوٝ ذوٛز تعضيوك،     زض يٕٗ ػوت  .حفبضی تُٛ٘ ضا زض٘ظط ٌطفت

تبذيط زض پيكطٚی تُٛ٘ ٘يع ٞعيٙٝ زيٍطی اؾت وٝ ثوٝ پوطٚغٜ تحٕيوُ    

ٖ  ٌطزز. ايٗ ٞعيٙٝ ٚاثؿتٝ ثوٝ ضٚـ حفوبضی تٛ٘وُ )   ٔي ٔ وبَ   ثوٝ ػٙوٛا

 ـ  TBMا٘فجبضی،  ٞوبی ٔىوب٘يىي( اؾوت، ٔرهٛنوب زض     يوب ؾوبيط ضٚ

ٝ ای ظيوبز ثبقو  تٛا٘س ثٝ ا٘وساظٜ ٞعيٙٝ تبذيطات ٔي TBMحفبضی ثب   س وو

 (.5) يطٚضی ٕ٘بيس ٞبی ٕٔىٗ ضاثطضؾي ؾبيط ضٚـ

ٜ  ٌصاضی ضٚی ؾُح تٛزٜ ؾوًٙ  نفحٝ ٚ پٛقف يوه   ثوٝ ٕٞوطا

تٛا٘وس تتَوٓ جطيوبٖ آة ٚ زض    ؾيؿتٓ ثؿتٝ جٕغ آٚضی ٚ زفغ آة ٔي

ُ ثٝ ٞٛا ضا ثٝ H2S٘تيجٝ تهبػس  ٞوبی  حسالُ ثطؾب٘س. ايٗ ضٚـ زض تٛ٘و

ٖ  ،ٗ اؾوت وٛتبٜ ٚ ٔٛاضزی وٝ غّظت ٌبظ زض آة ٘ؿجتب پوبيي  پوصيط  أىوب

آٚضی آة، َي ٌصقوت ظٔوبٖ   ٞبی ثّٙس ؾيؿتٓ جٕغثبقس. زض تُٛ٘ٔي

 ٔؿسٚز ٌطزز. ٕٔىٗ اؾت تٛؾٍ ٔٛاز جبٔس پٕپ قسٜ

ضٚـ زيٍط وبٞف جطيبٖ آة ٚضٚزی ثوٝ تٛ٘وُ، ٘هوت پٛقوف     

ای ٌؿتطزٜ ثٝ نٛضتظٔبٖ ثب پيكطٚی اؾت. ايٗ ضٚـ ثٙس ٟٞٓ٘بيي آة

(. 5يٛضن ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾوت) ٞبی ػٕطا٘ي قٟط ٘يٛزض پطٚغٜ

تطيٗ ٔعايبی ايٗ ضٚـ، ايٗ اؾت وٝ ثب فبنّٝ وٕي پؽ اظ حفوبضی  ٟٔٓ

آٚضز. ٚجٛز ٔيٝثٙسی ٚالؼي ضا ثقٛز ٚ آةٌصاضی ا٘جبْ ٔيتُٛ٘ پٛقف

ٞب ثطضٚی وبٞف ٚ وٙتوطَ ؾوُح ٌوبظ ٔتهوبػس قوسٜ اظ      ثٙبثطايٗ تتـ

زض ٚؾويّٝ تعضيوك   ٝطزيوس )ثو  ٔٙبَك جّٛتط اظ پٛقف، ٔتٕطوع ذٛاٞس ٌ

                                                 
1- post grouting 

ٞبی ثؿيبض ظيبز، جٕغ آٚضی آة ثسضٖٚ ؾيؿوتٓ ثؿوتٝ زض   جطيبٖٔٛاضز 

 ٚؾيّٝ ؾيؿتٓ تٟٛيٝ(.ٝحسالُ ظٔبٖ ٕٔىٗ ٚ يب ث

 ساسی گاس در ًَای تًول رقيق  -

ٔؼٕٛلا ٞعيٙٝ تلييطات زض ؾيؿتٓ تٟٛيٝ ٘ؿجت ثوٝ ووُ ٞعيٙوٝ    

ٝ     پطٚغٜ، ٘ؿجتب وٓ ٔي ٔٙبؾوت ووٝ    ثبقوس. َطاحوي يوه ؾيؿوتٓ تٟٛيو

تٛا٘س ثب اؾوتفبزٜ اظ  ٔي    لٛا٘يٗ ٚ اؾتب٘ساضزٞبی ايٕٙي ضا پٛقف زٞس، 

آٔوسٜ اظ اوتكوبفبت ظيطؾوُحي )يؼٙوي ٔموساض ٌوبظ        ثٝ زؾوت اَتػبت 

ثيٙوي  يه اضظيبثي ٔحتبَب٘ٝ اظ پويف  ٔحَّٛ زض آة ظيطظٔيٙي( ٕٞطاٜ ثب

ٔمساض جطيوبٖ آة ٚضٚزی ثوٝ تٛ٘وُ ٚ يوه ترٕويٗ ُٔٙموي اظ زضنوس        

 (.  5، ا٘جبْ پصيطز )H2Sبظی آظازؾ

وفبيت يه ؾيؿتٓ تٟٛيٝ ثطای حوُ ٔكوىُ ٌوبظ، ثوب زٚ ػبٔوُ      

)زاوت( وٝ : يىي حساو ط ا٘ساظٜ ويؿٝ ٞٛايي ضٚ اؾتٝٔحسٚزوٙٙسٜ ضٚث

ت قٛز ٚ زيٍطی حساو ط ؾطػت ٞٛايي ووٝ  تٛا٘س زض زاذُ تُٛ٘ ٘هٔي

ووٝ   ثتٛا٘س تٛؾٍ وبضٌطاٖ تحُٕ قٛز. زض ايٗ ضٚـ ثبيس زض ٘ظط زاقت

ٖ   افت ٞس زض ؾيؿتٓ تٟٛيٝ ؾطػت ثبلا، ٔوي  ضا تٛا٘وس پطٞعيٙوٝ ثبقوس ٚ آ

توطی  ٔٙظٛض وبٞف زازٖ افت ٞس، ويؿٝ ٞوٛای ثوعضي  ٝث ٘بوبضآٔس وٙس.

ٜ وبفي ثعضي ثبقس ووٝ ويؿوٝ   ٔٛضز ٘يبظ ذٛاٞس ثٛز ٚ تُٛ٘ ثبيس ثٝ ا٘ساظ

ٖ زض ذٛز جبی زٞس ٚ ثطای ػجوٛض  ٞٛای ٔصوٛض ضا  ، تجٟيوعات ٚ  وبضوٙوب

ٞبی ٞٛای ذيّوي  ٓ ٘ربِٝ ثٝ ا٘ساظٜ وبفي فًب ثبلي ثٕب٘س. زض زٚضٜؾيؿت

ضاحتوي اظ زاذوُ تٛ٘وُ    ٝؾطز يب ٌطْ، حساو ط ؾطػت ٞٛا وٝ ٔي تٛا٘س ث

ٞوبی ثيكوتط ٞوٛا    فٛت ثط زليمٝ ثبقس. ظيطا ؾطػت 400ػجٛض ٕ٘بيس ثبيس 

تٛا٘س ثط ووبضايي ووبضٌطاٖ توبثيط ثٍوصاضز، ٞطچٙوس زض ٔوٛاضز ذوبل        ٔي

(. لاظْ ثوٝ  5تٛا٘س تحُٕ قٛز )ٔي    فٛت ثط زليمٝ ٘يع  800ؾطػت تب 

شوط اؾت وٝ زض پطٚغٜ فٛق، پؽ اظ ثطذٛضز ثٝ ٌوبظ ؾوِٛفيس ٞيوسضٚغٖ    

ٗ  ٞبی تٟٛيٝ تُٛ٘ تؼٛيى ٚ ثجوبی جوت   فٗ جت اظ زٚ  120ٞوبی   فو

 ؾطی اؾتفبزٜ ٌطزيس. ثٝ نٛضت 240فٗ  جت

 تٍ مًاد تی خطز H2Sراَكار تثذيل  -

سوٙٙسٜ ذبل ٔب٘ٙوس پطاوؿويسٞيسضٚغٖ  يوب    ٔٛاز قيٕيبيي اوؿي

ٚاوٙف زازٜ ٚ ٔٛازی ثوب ؾوٕيت    H2Sتٛا٘ٙس ثب  ٞيپطوّطيس ؾسيٓ  ٔي

وٕتووط يووب غيطؾووٕي تِٛيووس ٕ٘بيٙووس. ؾووبيط ٔووٛاز قوويٕيبيي ٔب٘ٙووس      

آة ضا افووعايف زازٜ ٚ زض ٘تيجووٝ آظازؾووبظی   pHٞيسضٚوؿيسؾووسيٓ ، 

ٗ  ؾبضا ٔتٛل  ٔيآٖزٞٙس يب ؾِٛفيسٞيسضٚغٖ ضا وبٞف ٔي -ظ٘س. ثوب ايو

حبَ ايٗ ٔٛاز ٘يبظٔٙس اؾتفبزٜ زض ٔمبزيط ٘ؿجتب ظيوبز ٞؿوتٙس توب ٔوٛثط     

ٓ    ٚالغ قٛ٘س. ثٙبثطايٗ، ايوٗ ضٚـ ٔوي   چٙويٗ  تٛا٘وس پطٞعيٙوٝ ثوٛزٜ ٚ ٞو

ٝ     ٘ٛع ٔٛاز قيٕيبيي ثطحؿت ُ ٔٛضز اؾوتفبزٜ، آة ٕٔىوٗ اؾوت ثو  زِيو

ٗ ووبض ثوب ايوٗ    چٙيضً٘ يب وسٚضت ظيبز ثطای ترّيٝ ٘بٔٙبؾت ٌطزز. ٞٓ

زضٖٚ آٖ ٔكوىُ  ٝٔٛاز زض ٔحيٍ يه تُٛ٘ ٚ زض ٔٛاجٟٝ ثب ٞجْٛ آة ث

ايوٗ ضٚـ تٟٙوب زض    ،ٚ پيچيسٜ ذٛاٞس ثٛز. ثب تٛجٝ ثوٝ ؾوٝ زِيوُ فوٛق    

ز وٝ غّظت ٌوبظ ظيوبز أوب جطيوبٖ آة ٘ؿوجتب ووٓ       ٛقجبيي اجطايي ٔي

 ـ  ثبقس.  ثوطای حوُ ٔكوىُ فوٛق      ٔٛاضز وٕي ٚجوٛز زاضز ووٝ ايوٗ ضٚ



 

 H2S   ...                                                                                            65 مخاطزات حفز تًول در سميه َای حايی گاس      

 
ًي ٔٛالغ اؾوتفبزٜ تطويجوي اظ ٔوٛاز ووبٞف     ثبقس، أب ثؼ اؾتفبزٜ قسٜ

ٚ ٔٛاز اوؿيسوٙٙسٜ ٕٔىٗ اؾت ٘تبيج ثٟتطی زض پي زاقتٝ  pHزٞٙسٜ 

  ٔ ٔوٛضز    ٍبٖيكو يثبقس. لبثُ شوط اؾت وٝ ايٗ ضٚـ زض تٛ٘وُ زضثوٛضٖ 

 (.  5اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٘تبيج ٔٙبؾجي ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت )

 یزيگ جٍيوت

زض تُٛ٘ ا٘تموبَ آة   یحفبض ٌبظ ؾِٛفيس ٞيسضٚغٖ زض حيٗ ٚجٛز

-ٝ)ثو  TBMزِيُ اظ وبض ا٘ساذتٗ ٚؾبيُ اِىتطٚ٘يىوي زؾوتٍبٜ   ٝاؾپط ث

ٔؿوبػس ٕ٘وٛزٖ ٔحويٍ ووبضی ثوطای      ٖ( ٚ ٘بآزِيُ ذبنيت ذٛض٘سٌي 

حفبضی ٚ ِعْٚ اؾتفبزٜ اظ تجٟيعات ايٕٙي ظيبز ٚ ٔحسٚزوٙٙسٜ  وبضوٙبٖ

   ٝ ٞوبی   ٞوب ٚ ٔعاحٕوت   )ٔب٘ٙس ٔبؾه ٚ وپؿوَٛ اوؿويػٖ( ٚ ...، ٞعيٙو

ٚضز. تجطثيبت حبنُ اظ حفط ايٗ تُٛ٘ زض ايوطاٖ ٘كوبٖ   ٚجٛز آٝ ظيبزی ث

ٙبذت ايٗ پسيسٜ ثؿيبض ٟٔٓ قٙبؾبٖ ٟٔٙسؼ زض قزاز وٝ ٚفبي  ظٔيٗ

 اؾت. ِصا يوطٚضی اؾوت ووٝ زض ُٔبِؼوبت تٛ٘وُ ٚ فًوبٞبی       ٚ حؿبؼ

ٖ    يظيطظٔيٙ ٔوٛاضزی   ،زض ٘مبٌ ثب پتب٘ؿيُ تِٛيس ٌوبظ ؾوِٛفيس ٞيوسضٚغ

ٞبی ٞب ٚ آة ٚ ٚجٛز آثبض چكٕٝ ئٛاز آِ یيتت حبٚٔب٘ٙس ٚجٛز تكى

 زض حويٗ اجوطای   لاظْ اؾت ٌٌٛطزی ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌيطز. ػتٜٚ ثطايٗ

پطٚغٜ ٘يع ٘كت ثؿيبض جعسي ٌوبظ زض تٛ٘وُ، قوىبيت ووبضٌطاٖ اظ ٚجوٛز      

ي ٔوٛاز  ٞبی ٔرتّ ، ٔكوبٞسٜ آثوبض جعيو    ثٛی ٘بُٔجٛع ٌبظ زض لؿٕت

. ظيوطا ثوب   ثطضؾوي قوٛ٘س  ثب زلت ظيوبز   قسٜ ٚ ... ضی٘فتي زض ٔهبِح حفب

جُ اظ قٙبؾبيي زليك پطٚغٜ ٞبی تّٛ٘ي وٝ زاضای ايٗ پتب٘ؿيُ ٞؿتٙس ل

 ؿوت يٚ ظ ي، اظ ذُوطات ٟٔٙسؾو  ذُوط اجطا ٔوي توٛاٖ يوٕٗ ووبٞف     

٘بقي اظ ذطٚج ايٗ ٌبظ جٌّٛيطی ٕ٘ٛز. ثب تٛجٝ ثٝ تجطثٝ تٛ٘وُ   يُئح

ؼ يب ؾبيط ٔٙوبَك  ظاٌط وٜٛ ٞبیتُٛ٘ ٞب زض ضقتٝ  یاؾپط ثبيس زض حفبض

زاضای پتب٘ؿيُ ٘فتي ايطاٖ اظ ٘ظط ٚجٛز ٌبظٞبی ذُط٘وبن ٚ ٔوعاحٓ، اظ   

ٞوبی زاضای   تٛجٝ ٚيػٜ ٔجصَٚ ٌطزز. ثوب قٙبؾوبيي پوطٚغٜ    H2Sجّٕٝ 

تٛاٖ زض ظٔبٖ َطاحي ثوب ثوطآٚضز    پتب٘ؿيُ ثطذٛضز ثب ٔكىُ ايٗ ٌبظ ٔي

ٚـ ٟٕٔي اظ َطاحي ؾوبظٜ اظجّٕوٝ ض   تيبيذُط زض جع ٔٙبؾت اظ اثؼبز

حفبضی، لسضت ٚ ٘ٛع تٟٛيٝ، فطفيت پٕپبغ ٚ ترّيوٝ آة ٚ ٘وٛع پٛقوف    

ٞوب   يتُٛ٘ ٚ ظٔبٖ ٘هت آٖ تلييطات ٔٙبؾت ايجبز ٕ٘ٛز. ايٗ پيف ثيٙو 

 ذٛاٞس زاقت.   يتبثيط قبيب٘ عيزض ٞعيٙٝ ٞب ٚ ظٔبٖ اتٕبْ پطٚغٜ ٘

جٟت ٔمبثّٝ ثب ٔكوىتت ٔٛجوٛز زض تٛ٘وُ اؾوپط اظ      يوّ َٛضٝث

لؿوٕت   یثوطا  سيو فكطزٜ جس یذٍ ٞٛا جبزيا ٝ،يتٟٛ تيتمٛ یضٚـ ٞب

(، ٛتطيثوطق ٚ ووبٔپ   یاپطاتٛض ٚ تبثّٛٞوب  ٗيحؿبؼ ثٝ ٌبظ )ٔب٘ٙسوبث یٞب

ٚ  یجٟوت جٕوغ آٚض   یّٛٔتطيٚ ذٍ ِِٛٝ ؾٝ و يايبف ی٘هت پٕپ ٞب

ٝ  ٍيٌبظزاض زض ٔحو  یا٘تمبَ آة ٞب تٛ٘وُ، اؾوتفبزٜ اظ    طٖٚيو ثوٝ ث  ثؿوت

 ٗيزضظ ثو  يثٙوس وكو  ٚ  یطيو زضظٌ یثوطا  طئٙبؾت قبُٔ ظٚزٌ تيتطو

ٌ  ٝؾٍٕٙت ٞب ث اظ ٚضٚز آة ٌٚوبظ ثوٝ تٛ٘وُ ٚ ... ثٟوطٜ      یطئٙظوٛض جّوٛ

 قس. یطيٌ

 

   یي قذرداو تطكز

زا٘ٙوس توب اظ ٔجٕٛػوٝ    ايٗ ٔمبِوٝ ثوط ذوٛز لاظْ ٔوي     ٘ٛيؿٙسٌبٖ

ٝ  یٟٔٙسؾيٗ ٔكبٚض ؾبحُ وٝ ٕٞىبض ٝ زض  اینوٕيٕب٘ ٞوبی  زازٜ   اضايو

 ٚ لسضزا٘ي ٕ٘بيٙس.، تكىط ٔٛضز ٘يبظ زض ايٗ تحميك زاقتٝ ا٘س
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