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 چکیذِ

 

-ْبی خبنـ ٔ يخهٕط ثب کشثٍ دیدس صبنت [FEP][emim]دس تضمیك صبضش، عبختبس ٔ دیُبيیک يبیـ یَٕی 

ربثزبیی ٔ تبثـ ْبی يیبَگیٍ يشثـ اکغیذ ثب اعتفبدِ اص ؽجیّ عبصی دیُبيیک يٕنکٕنی يؾخـ ؽذِ اعت. کًیت

اکغیذ يضبعجّ ٔ يٕسد تزضیّ ٔ تٕصیـ ؽقبفی ثشای يبیـ یَٕی خبنـ دس يمبیغّ ثب يخهٕط دٔتبیی آٌ ثب کشثٍ دی

اکغیذ اص سٔی ؽیت ًَٕداسْبی يیبَگیٍ تضهیم لشاس گشفتّ اعت. ضشایت خٕدَفٕری کبتیٌٕ، آَیٌٕ ٔ کشثٍ دی

يضبعجّ ؽذِ ٔ عپظ افذاد اَتمبل یَٕی ثّ کًک ضشایت َبَٕحبَیّ  5-2ی صيبَی يشثـ ربثزبیی دس يضذٔدِ

دس يزًٕفّ آيبسی   DL_POLY2.18افضاسی ْب ثب ثغتّ َشوعبصیَفٕری یَٕی تخًیٍ صدِ ؽذَذ. ؽجیّخٕد

NpT  اتًغفش 1کهٕیٍ اَزبو ؽذ. فؾبس، گبو صيبَی ٔ ؽقبؿ لغـ ثّ تشتیت  433ٔ  333َٕصِ ْبٔٔس دس ديبْبی ،

کبسگیشی يیذاٌ ْبی يبیـ یَٕی خبنـ، فلأِ ثش ثّعبصیآَگغتشٔو لشاس دادِ ؽذ. دس ؽجیّ 17پیکٕحبَیّ ٔ  331/3

کبْؼ  8/3ْب ثّ يمیبط ٌی یْٕبی اتًی عبصَذَِیشٔی يقًٕل ثب ثبس یَٕی ٔاصذ، ثبسْبی رضئی ثش سٔی ربیگبِ

عبصی يبیـ یَٕی خبنـ دس ؽجیّ 8/3ثبس ٔاصذ يقًٕل ثّ   کبْؼ دادٌ يمیبط ثبس کهی سٔی یٌٕ اص دادِ ؽذ.

. دس ًّْ ؽجیّ ؽذْبی تٕاثـ تٕصیـ ؽقبفی ٔ کبْؼ چگبنی عبيبَّ تش ؽذٌ لهّثبفج افضایؼ دیُبيیک عبيبَّ، پٍٓ

[emim]عبصی فٕست گشفتّ، يیبَگیٍ يشثـ ربثزبیی کبتیٌٕ 
[FEP]اص آَیٌٕ  +

ثیؾتش ثٕد. ثب ٔاسد ًَٕدٌ کغش  -

، فمظ تغییش َبچیضی دس تٕاثـ تٕصیـ ؽقبفی [FEP][emim]بیـ یَٕی اکغیذ دس يْبی يختهف اص کشثٍ دیيٕنی

ٔ صزى  ی تبثـ تٕصیـ ؽقبفی، يیبَگیٍ يشثـ ربثزبیی. اص يمبیغّؽذکهیذی ٔ صزى رقجّ ؽجیّ عبصی يؾبْذِ 

-تٕاٌ سعیذ کّ يٕنکٕلاکغیذ ثّ ایٍ َتیزّ يیکشثٍ دی-ْبی يخهٕط دٔتبیی يبیـ یَٕیی خبنـ ثب عبيبَّعبيبَّ

ذ. ثُبثشایٍ صضٕس َگیشیَٕی لشاس يی يبیـ ْبیْبی صزیى دس اکغیذ دس فضبی آصاد ثیٍ یٌْٕبی کٕچک کشثٍ دی

 .دْذيیَغجت ثّ صبنت خبنـ افضایؼ سا ْب دس يخهٕط دیُبيیک گَّٕ ْباکغیذ ثیٍ یٌٕيٕنکٕل َبلغجی کشثٍ دی
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[emim][FEP] اعت.  433 ای. ایٍ اعلافبت يشثٕط ثّ ديبی َبَٕحبَیّ 2/1خبنـ پظ اص یک ارشای

ثٕدِ ٔ ایٍ َؾبٌ  31/3ی رزس يتٕعظ يشثـ کًیت ثّ يمذاس يیبَگیٍ، ثشای اَشژی ٔ صزى کًتش اص يضبعجّ
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77 

، يمبدیش ثتب ٔ افذاد اَتمبل (11m2s-1-10ْب ثش صغت )ی ضشایت َفٕر یٌٕ( يمبدیش يضبعجّ ؽذ4ِ-3رذٔل)

ی کهٕیٍ ثشای عبيبَّ دس يیذاٌ َیشٔی تشکیجی ٔ يیذاٌ َیشٔی دسرّ 433ٔ  333کبتیٌٕ تخًیُی دس ديبْبی 

ثّ دنیم دیُبيیک کُذتش عبيبَّ کهٕیٍ  333ؽٕد دس ديبی تًبو اتى ثب آَیٌٕ فهت. ًْبَغٕس کّ يلاصؾّ يی

 ......................................................................................................... کًیت ثتبی َضدیک ثّ یک گضاسػ َؾذ

 

 

82 

يیذاٌ صبفم اص ؽجیّ عبصی ثب دٔ َٕؿ  [FEP][emim]( چگبنی عبيبَّ يبیـ یَٕی خبنـ 5-3رذٔل )

 ........................... یبثذؽذِ  دس ديبْبی يختهف: ثب افضایؼ ديب چگبنی عبيبَّ کبْؼ يی َیشٔی ثّ کبس گشفتّ

 

84 

 93 ............................... 8/3ثّ  1( کبْؼ ثبسْبی رضئی کبتیٌٕ دس يیذاٌ َیشٔی تشکیجی اص يمیبط 6-3رذٔل )

 433دیُبيیکی عبيبَّ دس يیذاٌ َیشٔ ثب ثبسرضئی کبْؼ یبفتّ دس ديبی ی خٕاؿ ( يضبعج7ّ-3رذٔل )

 ............................................................................................................................................................ ٍکهٕی
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 98 ......................................................................................... کهٕیٍ 433دس ديبی ( يمبدیش چگبنی 8-3رذٔل )

ٔ              ی خٕاؿ دیُبيیکی عبيبَّ ؽبيم ضشایت َفٕر ثشصغت ( يضبعج9ّ-3رذٔل )

يٕنکٕل کشثٍ  53ٔ  15کًیت ثتب ٔ فذد اَتمبل کبتیٌٕ دس يیذاٌ َیشٔی تشکیجی ثشای صبنت يخهٕط ؽبيم 

َبَٕحبَیّ اص سٔی ؽیت  5تب  2ی صيبَی  کهٕیٍ. يمبدیش ضشایت َفٕر دس يضذٔدِ 433اکغیذ دس ديبی دی

 ............................................................................................... اَذًَٕداس يیبَگیٍ يشثـ ربثزبیی يضبعجّ ؽذِ
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 [FEP][emim]یاکغیذ دس عبيبَّی تغییشات چگبنی صبفم اص اَضلال کشثٍ دی(  يضبعج13ّ-3رذٔل )

 ..............................................................................................کهٕیٍ ........................................ 433دس ديبی 
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 ح‌
 

 ْبفٓشعت ؽکم

 .ای ایٍ گبصيیلادی ٔ احش گهخبَّ 1963-2313ْبی اکغیذ دس عی عبلدی (سَٔذ افضایؼ کشث1ٍ-1ؽکم )

 اکغیذ ْٕاکشِی رٓبَی ٔ غهؾت کشثٍ دیديبی عبلاَّی يیبَگیٍ دُْذِلشيض ٔ آثی ثّ تشتیت َؾبٌ خغٕط

 . .............................................................................................................................................................. اعت
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 5 ................................................................. ؽیًیبییفُٕاٌ يبدِ خبواکغیذ ثّ دی( اعتفبدِ اص کشث2ٍ-1ؽکم )

کؾٕسْبیی . دُْذاکغیذ سا اَزبو يیدی ( ثشخی کؾٕسْبیی کّ ثّ ؽکم فُقتی گیشاَذاصی کشث3ٍ-1ؽکم)

کُُذ ٔ دس کؾٕسْبی اعتفبدِ يیيخم ُْذ، ژاپٍ، يبنضی ٔ ثضشیٍ اص ایٍ تکُٕنٕژی ثشای تٕنیذ يٕاد ؽیًیبیی 

تٍ دس سٔص ثشای تٕنیذ  243ٔ 343ثب ؽشفیت تٕنیذ ثّ تشتیت  ْبییکبسخبَّ 2313پبکغتبٌ ٔ ٔیتُبو اص عبل 

 ............................................. ْب دس صبل عبخت اعتاکغیذ يٕرٕد دس دٔدکؼ َیشٔگبِأسِ اص کشثٍ دی
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 7 ......................اکغیذ ثشای گیشاَذاصی کشثٍ دی پظ اص عٕختٍ یشاَذاصیگ هی اص سٔػ( عشصی ک4-1ؽکم)

 8 اکغیذ ......................................( تقٕیش کهی اص سٔػ پیؼ اص عٕختٍ ثشای گیشاَذاصی کشثٍ دی5-1ؽکم)

 9 اکغیذ ..........................کشثٍ دیثشای گیشاَذاصی ( تقٕیش کهی اص سٔػ عٕختٍ عٕخت اکغی 6-1ؽکم )

 13 ....................................................................................... ( تقٕیشی کهی اص عبختبس یک کلاتشیت7-1ؽکم)

 15 ........................... 2336تب عبل  1986یَٕی اص عبل  يبیـ ْبیًیُّ ضسَٔذ افضایؼ يمبلات دس  ( 8-1ؽکم )

اکغیذ صم ؽذِ دس کبتیٌٕ ایًیذاصٔنیى ثش يیضاٌ کشثٍ دی(  تأحیش  افضایؼ عٕل صَزیش آنکیم 9-1ؽکم)

 .............................................................................................................................................. ديبْبی يختهف

 

21 

اکغیذ. ؽکم انف ( يمبیغّ تبثـ تٕصیـ ؽقبفی دس دٔ صبنت لجم ٔ ثقذ اص اَضلال کشثٍ دی13-1ؽکم)

 ........... (C2-Pآَیٌٕ )-( ٔ ؽکم ة يشثٕط ثّ کبتیC2-C2ٌٕکبتیٌٕ )-يشثٕط ثّ تبثـ تٕصیـ ؽقبفی کبتیٌٕ

 

23 

-دیکبتیٌٕ صَزیش ربَجی کبتیٌٕ ایًیذاصٔنیى ثش سٔی صلانیت کشثٍ( تأحیش فهٕئٕس داس کشدٌ 11-1ؽکم)

 ............................................................................................................................... اکغیذ دس ديبْبی يختهف

 

23 

اکغیذ دس يبیـ ْبی یَٕی خبَٕادِ ایًیذاصٔنیى ثب عٕل صَزیش ( تأحیش ديب ثش صلانیت کشثٍ دی12-1ؽکم)

ٔ لغًت تیشِ صلانیت دس  دسرّ کهٕیٍ 333اکغیذ دس ربَجی يختهف: لغًت سٔؽٍ صلانیت کشثٍ دی

 .............................................................................................................. دْذدسرّ کهٕیٍ سا ًَبیؼ يی 323
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 34 ........................................ ْبی تزشثی ٔ َؾشیسٔػ ای دس يمبیغّ ثبعبصی سایبَّجیّ(  ربیگبِ ؽ1-2ؽکم )

 41 ...............................................................................................دس دٔ ثقذ  ای( ؽشایظ يشصی دٔس2ِ-2ؽکم )

 x,y,z} ............................................................................ 42( عبيبَّ يختقبت دکبستی آصيبیؾگبِ}3-2ؽکم )

 45 .............................. ( ًَبیؾی اص لشاسداد َضدیکتشیٍ تقٕیش دس دٔ ثقذ ٔ افًبل ؽقبؿ لغـ کشٔی4-2ؽکم )

 46 ....................................................... ی حبَٕی اعشاف يٕنکٕل يشکضیی لغـ افهی ٔ پٕعتّ( کش5ِ-2ؽکم )

 54 ............................................ ( ًَبیی اص پتبَغیم پیچؾی ثشای اتقبل يتٕانی چٓبس اتى ثّ یکذیگش6-2ؽکم )



 ط‌
 

 55 ........................................................ ای( ًَبیی اص تغییشات پتبَغیم نُبسد رَٕض  ثب فبفهّ ثیٍ رس7ِ-2ؽکم )

ٔ ًَبیؼ َمبط ( ًَبیی اص تبثـ خٕد ًْجغتگی عشفتی َشيبل َٕفی ثشای یک یٌٕ دس يبیـ یَٕی 8-2ؽکم )

 .............................................................................................................................................. ففش أل ٔ دٔو

 

59 

اتى  ( ًَٕداس َٕفی تبثـ تٕصیـ ؽقبفی ٔ ًَبیؾی اص چگَٕگی لشاس گشفتٍ رسات دس اعشاف9-2ؽکم)

 .......................................................................................................................................................... يشکضی

 

64 

يٕنکٕنی ْبٔس ثش سٔی ديبی عبيبَّ، تشيٕعتبت دس دیُبيیک -( تأحیش افًبل  تشيٕعتبت َٕص13ِ-2ؽکم )

 ...................................................................... ؽٕدثشای حبثت َگّ داؽتٍ ديب صٕل يمذاس يیبَگیٍ اعتفبدِ يی

 

66 

عشس کهی اص  ی رفت ؽذِ ثب تشيٕعتبت دس سٔػ َٕصِ ْبٔس  ة(( انف( عشس کهی اص عبيب11َّ-2ؽکم )

 .دس سٔػ َٕصِ ْبٔس ...................................................................................... ثبسٔعتبت رفت ؽذِ ثب عبيبَّ

 

66 

ْبی ٔ َبيگزاسی ربیگبِ +[emim]يتیم ایًیذاصٔنیٕو، -3-اتیم-1( فشيٕل عبختبسی کبتیٌٕ 1-3ؽکم )

  ................................................................................................................................................ اتًی يٓى آٌ

 

73 

 71 .................... (-[FEP]( فشيٕل عبختبسی آَیٌٕ تشیظ)پُتب فهٕئٕسٔ اتیم( تشی فهٕئٕسٔفغفبت )2-3ؽکم )

ی ؽجیّ عبصی أنیّ: اثش عهٕل صبفم اص تکشاس رفت یٌٕ دس عّ رٓت ( تقٕیشی اص رقج3ّ-3ؽکم)

  ؽٕد عبختبس أنیّ خشٔری اص ثشَبيّ تٕنیذ اثش عهٕل، عبختبسی يُؾى اعتفضبیی. ًْبَغٕس کّ يؾبْذِ يی

 

72 

دس صبنت تًبو        ( عشس کهی اَتخبة يیذاٌ َیشٔی اتى يتضذ ثشای آَیٌٕ عبيبَّ: آَیٌٕ 4-3ؽکم)

بیگبِ اتًی دس َؾش ر 13ثب اتًی ٔ دس صبنت اتى يتضذ ثّ فٕست یک گَّٕ 25ی اتى ثّ فٕست یک گَّٕ

 .................................. عبصی اعتؽجیّ ی اَزبو يضبعجبتيضیت يذل اتى يتضذ کبْؼ ْضیُّ ؽٕد.گشفتّ يی

 

 

73 

ثب يیبَگیٍ يشثـ   -[FEP]ْبی اتًی آَیٌٕربثزبیی تًبو ربیگبِی يیبَگیٍ يشثـ ( يمبیغ5ّ-3ؽکم)

کهٕیٍ: ثٓتشیٍ اَغجبق ثیٍ اتى فغفش آَیٌٕ ٔ يشکض  433ربثزبیی يشثٕط ثّ يشکض رشو ایٍ آَیٌٕ دس ديبی 

 ............ رشو آٌ ٔرٕد داسد. ثّ ًْیٍ دنیم اتى فغفش ثّ فُٕاٌ ربیگبِ اتًی کهیذی  آَیٌٕ دس َؾش گشفتّ ؽذ

 

 

78 

ثب يشکض رشو آٌ:    +[emim]ْبی اتًی يٓى کبتیٌٕ ی يیبَگیٍ يشثـ ربثزبیی ربیگبِ( يمبیغ6ّ-3ؽکم)

ٔ يشکض رشو آٌ ٔرٕد داسد ثّ ًْیٍ دنیم ایٍ  CRی ایًیذاصٔنیٕو ثٓتشیٍ اَغجبق ثیٍ اتى کشثٍ يشکضی صهمّ

 .................................................................................................. ی کبتیٌٕ. اَتخبة ؽذی اتًی ثّ فُٕاٌ ًَبیُذِگَّٕ

 

 

79 

دس  -[FEP]ٔ آَیٌٕ  +[emim]( تغییشات يیبَگیٍ يشثـ ربثزبیی َغجت ثّ صيبٌ ثشای کبتیٌٕ 7-3) ؽکم

کهٕیٍ. کبتیٌٕ دیُبيیک عشیقتشی َغجت ثّ آَیٌٕ داؽتّ ٔ ًْچُیٍ ثب کبْؼ ديب،  433ٔ 333ديبْبی 

MSD یبثذکبْؼ يی .................................................................................................................................... 

 

 

83 

کبتیٌٕ -آَیٌٕ )ة(، کبتیٌٕ-آَیٌٕ )انف(، آَیٌٕ-ًَٕداس تبثـ تٕصیـ ؽقبفی يشثٕط ثّ کبتیٌٕ (8-3ؽکم)

              .................................................................................[FEP][emim] دس صبنت خبنـ دس يبیـ یَٕی. )د(،

 

86 

 86  [FEP][emim]ی آَیٌٕ دس عبيبَّ-ی َٕفی تقبدفی یک کبتیٌٕفبفهّ( تقٕیشی گشافیکی اص 9-3ؽکم )



 ي‌
 

ؽقبفی ثّ  تأحیش ديب ثش سٔی تبثـ تٕصیـ ؽقبفی: ثب افضایؼ ديب عغش صیش يُضُی تبثـ تٕصیـ( 13-3ؽکم )

 ................................. یبثذای ٔ کبْؼ دس فذد کئٕسدیُبعیٌٕ لایّ أل، کبْؼ يیدنیم کبْؼ دس َؾى يُغمّ

 

88 

 عبصی ثب يیذاٌْبی اتًی يختهف صبفم اص ؽجیّی تبثـ تٕصیـ ؽقبفی ثیٍ ربیگبِيمبیغّ( 11-3)ؽکم 

 .................................................. کهٕیٍ 433َیشٔی تشکیجی ٔ يیذاٌ َیشٔی تًبو اتى ثب آَیٌٕ فهت دس ديبی 

 

93 

 -[FEP]ٔ اتى فغفش آَیٌٕ  +[emim]کبتیٌٕ  CRْبی يیبَگیٍ يشثـ ربثزبیی اتىی ( يمبیغ12ّ-3ؽکم )

 .............. کهٕیٍ 433عبيبَّ دس صبنت يیذاٌ َیشٔی تشکیجی ٔ يیذاٌ َیشٔی تًبو اتى ثب آَیٌٕ فهت دس ديبی 
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فهت، يیذاٌ َیشٔی  ْبی َیشٔی تًبو اتى ثب آَیٌٕی عبختبس عبيبَّ ثب افًبل يیذاٌ(  يمبیغ13ّ-3ؽکم )

کهٕیٍ.  433ثشای دس ديبی  8/3کبس گیشی ثبسْبی يقًٕنی ثش يجُبی ٔاصذ ٔ ثبسْبی ثش يجُبی  تشکیجی، ثب ثّ

ای ٔ دٔٔرٓی ثبفج ْبی پیَٕذی ٔ صأیّفهت دس َؾش گشفتٍ آَیٌٕ ثّ فهت َبدیذِ گشفتٍ ثشًْکُؼ

آَیٌٕ دس -یذاٌ َیشٔی تشکیجی دس يٕسد آَیٌٕی گَّٕ خٕاْذ ؽذ ٔ ثّ ًْیٍ دنیم دس يثضسگتش ؽذٌ اَذاصِ

آَگغتشٔو پیک أل تبثـ تٕصیـ ؽقبفی يؾبْذِ ؽذِ ايب دس يٕسد يیذاٌ َیشٔی تًبو اتى ٔ  5ی صذٔد فبفهّ

 ............................................................. آَگغتشٔو أنیٍ پیک يؾخـ اعت 7ی َضدیک ثّ فهت دس فبفهّ
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ْبی ثشای ؽجیّ عبصی ثب يیذاٌ            ی ی يیبَگیٍ يشثـ ربثزبیی عبيبَّ( يمبیغ14ّ-3ؽکم )

َیشٔی تشکیجی )کبتیٌٕ تًبو اتى ٔ آَیٌٕ اتى يتضذ(، يیذاٌ َیشٔی تًبو اتى ثب آَیٌٕ فهت، يیذاٌ َیشٔ ثب ثبس 

 ..................................................................دس صبنت تشکیجی ٔ تًبو اتى ثب آَیٌٕ فهت ... 8/3يمیبط ؽذِ ثّ 
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ذل دس ي ًْشاِ آٌ       دس صبنتی کّ آَیٌٕ         ی دیُبيیک کبتیٌٕ ( يمبیغ15ّ-3ؽکم )

 ..........................................گشفتّ ؽذِ اعت ثب يذل تًبو اتى ٔ فهت دس َؾش تشکیجی، اتى يتضذ اَقغبف پزیش
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پیکٕحبَیّ کّ  1533اکغیذ دس یک ارشای دی ( ًَٕداس اَشژی کم ثشای عبيبَّ يخهٕط ثب کشث16ٍ-3ؽکم)

ی اَتٓبیی لبثم پیکٕحبَیّ 1333سٔد ٔ اعلافبت آيبسی اص پیکٕحبَیّ أنیّ ثّ عًت تقبدل يی 533دس  عبيبَّ 

 ................................................................................................................................................اعتخشاد اعت 

 

 

133 

ْبی عبيبَّ دس صبنت خبنـ ٔ ْبی اتًی کهیذی یٌٕی يیبَگیٍ يشثـ ربثزبیی ربیگبِ( يمبیغ17ّ-3ؽکم)

اکغیذ َغجت ثّ صبنت اکغیذ. دیُبيیک عبيبَّ دس صبنت يخهٕط ثب کشثٍ دیدیدس صبنت يخهٕط ثب کشثٍ 

 .......................تش اعت .......................کهٕیٍ ٔاضش 333خبنـ افضایؼ یبفتّ اعت ٔ ایٍ يٕضٕؿ دس ديبی 
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رفت یٌٕ يبیـ یَٕی ٔ دس  153ی تبثـ تٕصیـ ؽقبفی عبيبَّ دس صبنت خبنـ ؽبيم ( يمبیغ18ّ-3ؽکم )

اَغجبق  .اکغیذيٕنکٕل کشثٍ دی 15رفت یٌٕ يبیـ یَٕی ٔ  153اکغیذ ؽبيم دیصبنت يخهٕط ثب کشثٍ 

-يٕنکٕل کشثٍ دی 15ی فذو تغییش دس عبختبس يبیـ یَٕی دس احش اَضلال دُْذِيُبعت ایٍ دٔ عبختبس َؾبٌ

 ....................................................................................................................................اکغیذ دس عبيبَّ اعت 
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 Pکبتیٌٕ ٔ اتى  CR( ثب اتى CO2اکغیذ )( تبثـ تٕصیـ ؽقبفی رفت اتى کشثٍ دس کشثٍ دی19-3ؽکم )

-ْبی کشثٍ دیآَیٌٕ عبيبَّ دس صبنت يخهٕط. ًْبَغٕس کّ اص  ایٍ ؽکم يؾخـ اعت آسایؼ يٕنکٕل

 

 



 ك‌
 

آَیٌٕ عبيبَّ َغجت ثّ ْى لشاس گشفتّ -اکغیذ دس اعشاف آَیٌٕ ٔ کبتیٌٕ عبيبَّ، تمشیجب دس فضبی ثیٍ کبتیٌٕ

  ............................................................................................................................................................... اعت
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ی يبیـ یَٕی دس لجم ٔ ثقذ اص رزة کشثٍ ْبی عبصَذِ( تٕاثـ تٕصیـ ؽقبفی کهیذی ثیٍ ی23ٌٕ-3ؽکم )

اکغیذ َیض کشثٍ دیکغشيٕنی ثبلا اص ؽٕد فذو تغییش دس عبختبس صتی دس اکغیذ. ًْبَغٕس کّ يؾبْذِ يیدی

 .....................ؽٕد .........................................................................................................................يؾبْذِ يی
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 15ی يیبَگیٍ يشثـ ربثزبیی عبيبَّ دس صبنت خبنـ )يؾکی( ٔ صبنت يخهٕط ثب ( يمبیغ21ّ-3ؽکم)

اکغیذ )آثی(. افضایؼ دیُبيیک عبيبَّ دس احش افضایؼ کشثٍ دی يٕنکٕل 53اکغیذ )لشيض( ٔ دیکشثٍ يٕنکٕل 

 .............................................................................................اکغیذ........................دیاَضلال کشثٍ 
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ٔ  15ی يخهٕط ثب اکغیذ،  کبتیٌٕ، آَیٌٕ دس عبيبَّی يیبَگیٍ يشثـ ربثزبیی کشثٍ دی( يمبیغ22ّ-3ؽکم )

اکغیذ اص کبتیٌٕ ٔ آَیٌٕ يبیـ اکغیذ. دیُبيیک يٕنکٕل عجک ٔ غیشلغجی کشثٍ دیيٕنکٕل کشثٍ دی 53

 ...................................................................................................................................یَٕی خیهی ثیؾتش اعت 

 

 

138 

آَیٌٕ  Pکبتیٌٕ ٔ اتى  CRاکغیذ ثب اتى ( کشثٍ دیCO2( يُضُی تبثـ تٕصیـ ؽقبفی اتى کشثٍ )23-3ؽکم )

 .......................يبیـ یَٕی دس عبيبَّ يخهٕط ...................................................................................................

 

113 

 Pکبتیٌٕ ٔ اتى  CR( ثب اتى CO2اکغیذ )تبثـ تٕصیـ ؽقبفی رفت اتى کشثٍ دس کشثٍ دی( 1-4ؽکم )

-ْبی کشثٍ دیآَیٌٕ عبيبَّ دس صبنت يخهٕط. ًْبَغٕس کّ اص  ایٍ ؽکم يؾخـ اعت آسایؼ يٕنکٕل

بيبَّ َغجت ثّ ْى لشاس گشفتّ آَیٌٕ ع-اکغیذ دس اعشاف آَیٌٕ ٔ کبتیٌٕ عبيبَّ، تمشیجب دس فضبی ثیٍ کبتیٌٕ

 .......................................................................................................................اعت ........................................
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-ی خبنـ ٔ يخهٕط ثب کشثٍ دیکهٕیٍ ثشای عبيبَّ 433ی صزى عبيبَّ دس ديبی ( يمبیغ2ّ-4ؽکم )

 ...........................................................................................................................................غیذ اک

 

122 

کهٕیٍ دس ؽجیّ عبصی عبيبَّ يبیـ یَٕی  433ی ضشایت َفٕر کبتیٌٕ ٔ آَیٌٕ دس ديبی ( يمبیغ3ّ-4ؽکم )

ْب دیُبيیک کبتیٌٕ ثیؾتش اص آَیٌٕ ثٕدِ ٔ ثب کبْؼ َیشٔی يختهف؛ دس تًبو ؽجیّ عبصی خبنـ ثب يیذاٌ ْبی

 ؽٕد .........................................................................................دیُبيیک ثیؾتش يی 8/3اصذ ثّ ْب اص ٔثبس گَّٕ
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 فقم أل                                                               

 یَٕی ْبیيبیـاکغیذ ٔ ای ثش گیشاَذاصی کشثٍ دیيمذيّ

 

 

 

 

تغییشات ایزبد آٌ  یَتیزّکّ  ؽکم گشفتأاخش لشٌ ْزذْى تب لشٌ َٕصدْى يیلادی  دسفُقتی  ملاةاَ

ای دس  ْبی تبصِ فُبٔسی فُقتی ثبفج ؽذ ثٕد. اَملاةَمم   ٔ  ثضسگی دس کؾبٔسصی، فُقت ٔ صًم

 ذیيف یدسکُبس دعتبٔسدْب کًک ؽبیبَی ثّ صَذگی ثؾش کشد. َؾشٔ اص ایٍ  ذُْبی يختهف ؽٕٓس ک فشفّ

لجم  .اعت ْٕاکشِ ذیاکغید کشثٍ يمذاس ؼیافضا یرٕايـ ايشٔص دس يٓى ْبیيؾکمیکی اص  ؽذٌ، یفُقت

ثب ٔسٔد فُبیـ ثّ ربيقّ ثؾشی  [.1]ثٕد  ppm283 دس صذٔد ذیاکغید کشثٍ غهؾت ـبیفُاص سؽذ 

 .ذیسع ppm3/391 ثّ  ْٕاکشِ يیضاٌ آٌ دس 2311دس عبل غهؾت ایٍ گبص سٔ ثّ افضایؼ َٓبد تب ربیی کّ 

 یاَشژ يیٍتأ یثشا یهیفغ یْبعٕخت عٕصاَذٌ كیاص عشيٕرٕد دس ْٕاکشِ  ذیاکغید کشثٍ %73اص  ؼیث

اکغیذ اَتؾبس یبفتّ دس عبل دیکم کشثٍ  1[. عجك گضاسػ عبصيبٌ ثیٍ انًههی اَشژی2] ؽذِ اعتصبفم 

تُٓبیی صذٔد  لات يتضذِ ايشیکب ثّبتٍ ثٕد. اص ایٍ يمذاس ای يیهیٌٕ 4/28999يیلادی صذٔد  2339

 [.1اکغیذ ثّ ْٕاکشِ ٔاسد کشدَذ ]يیهیٌٕ تٍ کشثٍ دی 9/1392يیهیٌٕ تٍ ٔ ژاپٍ   3/5195

                                                           
1 
International Energy Agency 
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تؾذیذ  ی يبَُذغیيض غتیصيخشة  ْباحشْب ٔ يؾکماص  یبسیثبفج ثغ ْٕاکشِدس  ذیاکغید کشثٍ ؼیافضا

سفتٍ  شآةی، صْبغتىیدس اکٕع ذیؽذ شاتیی، تغیًبسیٔ ث ی، خؾکغبنیلغج یْبخیآة ؽذٌ  ،ایاحش گهخبَّ

ثّ عٕس  [.3] ؽٕدیي ییبیدس یْبغىیاسگبَ یثش سٔ تأحیش ٔ  ْببَٕطیال آة ؽذٌ یذیاع ی،عبصه یؽٓشْب

 [.4اکغیذ ثّ ْٕاکشِ اعت ]دیای دس ْٕاکشِ َبؽی اص َؾش کشثٍ گبصْبی گهخبَّ تأحیش % 64يتٕعظ 

 

 
 خغٕط[. 2] ای ایٍ گبصيیلادی ٔ احش گهخبَّ 1963-2313ْبی اکغیذ دس عی عبلدی (سَٔذ افضایؼ کشث1ٍ-1ؽکم )           

 اعت.  ْٕاکشِ اکغیذی رٓبَی ٔ غهؾت کشثٍ دیی يیبَگیٍ ديبی عبلاَّدُْذِلشيض ٔ آثی ثّ تشتیت َؾبٌ           

 

-ٍیا یثشا .بثذیْب کبْؼ عٕصاَذٌ عٕخت كیاص عش ذیاکغید اَتؾبس کشثٍ ذیثبثب تٕرّ ثّ يٕاسد رکش ؽذِ 

اَشژی  ْبی پبک تزذیذپزیش َؾیشیاعتفبدِ اص اَشژ أل. سٔػ اعت لشاس گشفتّ دٔ سٔػ يٕسد تٕرّ کبس

لجم اص ٔسٔد آٌ ثّ  1ذیاکغید کشثٍ یشاَذاصیدٔو گثبد اعت. سٔػ  یاَشژگشيبیی ٔ ی، صيیٍذیخٕسؽ

ثشای اْذاف  اکغیذ رخیشِ ؽذِدیاص کشثٍ ْى کُذ ٔ ْٕاکشِ اعت کّ ْى اص آنٕدِ ؽذٌ ْٕا رهٕگیشی يی

 [.5] ؽٕديُبعت اعتفبدِ يی

                                                           
1
 CO2 Capture 
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ْبی فغیهی دس چُذ دّْ آیُذِ ضشٔسی ی عٕختکُُذِْبی فُبیـ يقشفثب تٕرّ ثّ ایٍ کّ ادايّ فقبنیت

اکغیذ تٕنیذ ؽذِ تٕعظ دیی کشثٍ سٔیّاعت، ایٍ کبس پژْٔؾی ثب ْذف کًک ثّ رهٕگیشی اص اَتؾبس ثی

یَٕی ثشای  ْبیيبیـی َّبيّ تشکیجی يُبعت اص دعتاَزبو ؽذِ اعت. دس ایٍ پبیبٌایٍ فُبیـ ثّ ْٕاکشِ 

اکغیذ اَتخبة ؽذِ ٔ خٕاؿ دیُبيیکی ٔ عبختبس يبیـ یَٕی خبنـ ٔ يخهٕط آٌ ثب دی گیشاَذاصی کشثٍ

  گیشد.عبصی دیُبيیک يٕنکٕنی يٕسد يغبنقّ لشاس يیاکغیذ ثّ سٔػ ؽجیّکشثٍ دی

 

 اکغیذدی گیشاَذاصی کشثٍ  -1-1

ثب ْذف  ،فُبٔسیکبسگیشی یک يزًٕفّ  ثّ يقُبی ثّ 1آٌ عبصیاکغیذ ٔ رخیشِدی یشاَذاصی کشثٍگ

ایٍ  عبصیاکغیذ َؾش ؽذِ اص فشآیُذْبی فُقتی لجم اص ٔاسد ؽذٌ ثّ ْٕاکشِ ٔ فؾشدِدیگیشاَذاصی کشثٍ 

-َتیزّ گشفتّ ؽذ کّ اَتؾبس کشثٍ  2انًههی تغیشات آة ْٕٔاییثیٍ تأْبی اخیش ْیگبص اعت. عجك گضاسػ

ثشاَگیض دس گیشاَذاصی يؾکم چبنؼ .[6] دسفذ کبْؼ یبثذ 83تب  53صذٔد  2353تب عبل اکغیذ ثبیذ دی

-ی ْضیُّ آٌ دس يمیبطيغأنّْبی گیشاَذاصی ٔ گزاسی سٔػشتأحیی اسصیبثی يیضاٌ يغأنّاکغیذ دیکشثٍ 

 [.5ْبی فُقتی اعت ]

 

 اکغیذ گیشاَذاصی ؽذِکبسثشدْبی کشثٍ دی -1-2 

یی ٔ ًْچُیٍ دس تٕنیذ بیًیخبو ؽی فُٕاٌ يبدِ ثّاکغیذ گیشاَذاصی ؽذِ کبسثشدْبی يتقذدی دی کشثٍ

[. دس ایٍ ثخؼ ثّ فٕست يختقش، ثّ تقذادی اص ایٍ کبسثشدْب اؽبسِ 7ی داسد ]يٓى فُقت ْبیصذٔاعظ

 ؽٕد. يی

 

 صشیك.ی آتؼ دس فُبیـ ضذ کُُذِفُٕاٌ خبيٕػ اکغیذ ثّص کشثٍ دیانف( اعتفبدِ ا

                                                           
1
 CO2 capture and storage (CCS) 

2
 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)  
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آٔسَذ کّ فبيم رذاعبص اکغیذ سا فؾشدِ کشدِ ٔ ثّ ؽکم يبیـ دس يیدیة( اعتفبدِ ثّ فُٕاٌ صلال: کشثٍ 

تٕاَذ ثشای رذاکشدٌ کبفئیٍ اص آنی اعت. ثّ فُٕاٌ يخبل ایٍ تشکیت يی تشکیت ْبیثغیبس خٕثی ثشای 

 لِٕٓ اعتفبدِ ؽٕد.

ؽٕد. ایٍ کبس ثشای تضشیک تُفظ ٔ ایزبد اضبفّ يی% ثّ اکغیژٌ خبنـ 5اکغیذ دی پ( دس پضؽکی کشثٍ

 ؽٕد.اکغیذ خٌٕ اَزبو يیدیتٕاصٌ ثیٍ اکغیژٌ ٔ کشثٍ 

کُُذ تب خشٔری فشایُذ اعتخشاد افضایؼ ْبی َفت تضسیك يیاکغیذ سا ثّ چبِدی ْبی َفت: کشثٍت( چبِ

 یبثذ.

 گیشد.عختی يٕسد اعتفبدِ لشاس يی اکغیذ دس فُبیـ فهضی ثشای افضایؼدی ث( دس فُبیـ فهضی: کشثٍ

گیشد ٔ د( صبنت فؾشدِ ؽذِ ایٍ گبص ثّ دنیم اسصاٌ ثٕدٌ ٔ غیشلبثم اؽتقبل ثٕدٌ يٕسد اعتفبدِ لشاس يی

تٕاَذ دس يٕاسد يختهفی اص رًهّ دس تبیشْبی دٔچشخّ يٕسد اعتفبدِ لشاس اکغیذ فؾشدِ ؽذِ يیدی کشثٍ

 گیشد.

یکی اص  1اکغیذدیاکغیذ دس تٕنیذ نیضس اعت. ثّ عٕسی کّ نیضس کشثٍ س( کبسثشد فُقتی دیگش کشثٍ دی

 يتذأنتشیٍ َٕؿ نیضسْبی گبصی فُقتی اعت.

ؽیًیبیی فُقتی کبسثشد داسد. اکغیذ ثّ فُٕاٌ یک يبدِ أنیّ دس فشایُذْبی د( فُبیـ ؽیًیبیی: کشثٍ دی

 .[8ؽٕد ]اص آٌ ثشای تٕنیذ أسِ ٔ اتبَٕل اعتفبدِ يی يخقٕفبً

 

 تٕنیذ أسِ    -1-2-1

ؽٕد ٔ اص نضبػ فُقتی ایٍ کبس دس کؾٕس يبنضی  اص اکغیذ عبختّ يیدیأسِ اص ٔاکُؼ آيَٕیبک ثب کشثٍ 

 ؽٕد.ٔ ًْچُیٍ دس کؾٕسْبی دیگش يخم ُْذ، ايبسات، پبکغتبٌ ٔ دیگش کؾٕسْب اَزبو يی 1999عبل 

 

 2Ammonia + carbon dioxide + 3ATP → urea + water + 3 ADP                1-1یيقبدنّ

                                                           
1
 CO2 Laser 
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اکغیذ دس يمیبط فُقتی دیْبی يتقذدی دس عغش رٓبٌ ثشای تٕنیذ يتبَٕل اص کشثٍ ًْچُیٍ کبسخبَّ

ثب ثشای تٕنیذ أسِ ٔ يتبَٕل ایٍ پشٔژِ  2339ثّ فُٕاٌ يخبل دس کؾٕس ثضشیٍ اص عبل   ؛عیظ ؽذِ اعتأت

تأيیٍ  خٕد سا اص يُبثـ گبص عجیقیيٕسد َیبص اکغیذ کّ کشثٍ دی اَزبو ؽذِ اعتتٍ دس سٔص  453ؽشفیت 

ٔ  پبکغتبٌ ْبیی يخم. ًْچُیٍ دس کؾٕسداسد التقبدیيیهیٌٕ دلاس گشدػ  133ایٍ کبسخبَّ عبلاَّ  کُذ.يی

ثشای تٕنیذ أسِ ثب  ْبَیشٔگبِاکغیذ خشٔری اص دٔدکؼ کشثٍ دیْذف اعتفبدِ اص  ثبْبیی کبسخبَّ ٔیتُبو

ی ٔ کؾٕس ايبسات يتضذِ دس صبل عبخت اعت 2313تٍ دس سٔص اص عبل  243ٔ  343ثّ تشتیت ؽشفیت 

اعتفبدِ تٍ دس سٔص ثشای تٕنیذ أسِ  433ثب ؽشفیت  2339اص عبل  اکغیذاص ًْیٍ يُبثـ کشثٍ دی فشثی

 [.9] کُذيی

 

 ؽیًیبییی خبو اکغیذ ثّ فُٕاٌ يبدِدیکشثٍ   -1-2-2

ثبؽذ ثُبثشایٍ ایٍ گبص سا ثب پزیشی ؽیًیبیی آٌ کى يیاکغیذ یک تشکیت غیشلغجی ثٕدِ ٔ ٔاکُؼدیکشثٍ 

 ؽیًیبیی ثّ يٕاد دیگش تجذیم کشدِ کّ دس ؽکم ْبی التقبدی ثّ فُٕاٌ یک يبدِ خبواعتفبدِ اص سٔػ

 [.13ایٍ تشکیت آٔسدِ ؽذِ اعت ] يضقٕلات( ثشخی اص 1-2)

 

 
 [.11ؽیًیبیی ]اکغیذ ثّ فُٕاٌ يبدِ خبودی( اعتفبدِ اص کشث2ٍ-1)ؽکم 


