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  مقاله پژوهشی
  

هاي شمالي استان همدان و خوردگي تجهيزات  هاي آب كشاورزي در دشت علل گازدار شدن چاه
  ها آن

  

  ٣مروت اميري  علي و٢، قاسم اسديان ١*منوچهر اميري
 

  چكيده
رزي گازدار بوده و های آب كشاو  فامنين واقع در بخش شمالی استان همدان، تعدادي از چاه-در مناطق لالجين، چهاردولی و قهاوند

لذا . شود شود و ساليانه خسارات زيادی به کشاورزان وارد می ها در طی مدت کوتاهی خورده و پوسيده می تجهيزات داخل آن
به همين منظور با عمليات . ای برخوردار است ها، جهت چاره انديشی از اهميت ويژه شناسايی عوامل موثر درخوردگی و منشاء آن

، دماسنج و پرسش از کشاورزان ميزان دما، عمق، مدت لازم برای خوردگی تجهيزات و G.P.Sک دستگاه صحرايی و به کم
سپس به . ها اخذ و در آزمايشگاه آناليز شد  نمونه از آب چاه۱۶به علاوه .  گازدار برداشت شد  حلقه چاه۳۶مشخصات جغرافيايی

 SPSSهمچنين توسط نرم افزار آماری . ها محاسبه و برآورد شد اکسيدکربن نمونه  های استاندارد مقدار دی کمک نموگراف
گرم در   ميلی۱۰۰کربن بالاتر از  اکسيد مقادير دی. اکسيدکربن و مدت خوردگی مورد ارزيابی قرار گرفت های دما، عمق، دی داده

هاي  ها ناشي از ورود محلول چاه دهد که وجود گاز در آب  ها نشان می دار بين دمای آب چاه ها و اختلاف معنی ليتر در نمونه
دهد كه مقدار بالاي  های آماري نشان مي نتايج آزمون. هاي زيرزميني منطقه است هيدروترمالی گازدار با منشاء دروني به داخل آب

آب منطقه هاي  هاي سولفات و كلرايد، دماي بالا و شوري زياد از جمله عوامل موثر در خوردگي تجهيزات چاه اكسيدكربن و يون دي
  .سي به جاي تجهيزات فلزي استفاده شود وي پي ها و تجهيزات يو ها از لوله شود كه در اين چاه  بنابراين توصيه مي.است

  .   همدانهاي هيدروترمال،  محلولاكسيدكربن، زيرزميني، خوردگي، دي هاي گازدار، آب  چاه:كليدي هاي واژه
  

مجله . ها هاي شمالي استان همدان و خوردگي تجهيزات آن هاي آب كشاورزي در دشت علل گازدار شدن چاه. ۱۳۸۸.   و اميري ع.اسديان ق . اميري م:ارجاع
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  . . .   ها شمالي استان همدان و خوردگي تجهيزات آنهاي  هاي آب كشاورزي در دشت علل گازدار شدن چاه    ٥٢

  مقدمه
 به مفهوم عام و به طور ساده براي از بين ١واژه خوردگي

رفتن يا پوسيده شدن فلزات در اثر واكنش با محيط پيرامون 
هايي كه  در محيط. رود  طولاني به كار مياًنسبتدر طي زمان 

شود و ديفوزيون  يون پروتون به اندازه كافي توليد مي
شود  مناسبي توسط حركت و شوري محلول مهيا مي

آيد  پتانسيل خوبي براي وقوع خوردگي به وجود مي
علاوه بر پروتون، آهن فريك موجود در ). ١٣٦٥چي،  ساعت(

تواند به عنوان يك عامل گيرنده  هاي اسيدي نيز مي محلول
هر چه . الكترون، سبب اكسيده شدن آهن خنثي شود

شود،  تر باشد غلظت آهن در محلول بيشتر مي محلول اسيدي
يون هيدروژن در به طوريكه غلظت آن با مكعب غلظت 

گاز . )١٩٨٢، و مور ماسون (محلول متناسب است
ه كه مصرف كربن در آب توليد يون پروتون نمود اكسيد دي

 ٢٠كننده الكترون است و هنگامي كه غلظت آن به بيش از
بر ليتر برسد در خوردگي به عنوان عاملي مهم، گرم  ميلي

  ).١٣٧٨كيا،  عسگري(کند  ايفاي نقش مي
اكسيدكربن محلول  دهد كه غلظت دي ها نشان مي  بررسي
هاي طبيعي با منشاء جوي، اندك بوده و به ندرت به  در آب

هاي  رسد ولي اگر آب گرم بر ليتر مي  ميلي١٠بيش از
هاي گازي و آبكي با منشاء  زيرزميني تحت تأثير فعاليت 

ها حتي  اكسيدكربن در آن ماگمايي قرارگيرد ميزان دي
گرم بر لـيتر بالغ شود   ميلي١٠٠٠تواند به بيش از  مي

, هاي وايت نتايج تجزيه. ) ١٩٩٠،هاي استاندارد كميته روش(
هاي آب گرم  رينگ نشان داد که در ايجاد چشمههم و وا

حرارت , درمنطقه پارک يلستون در اسيتميوت اسپيرينگر
ناشي از مخزن ماگمايي و فعاليتهاي هيدروترمالي دخالت 
دارد و در مناطقي که دما بر اثر فعاليتهاي ماگمايي و 

 CO2يابد مقدار گازها و بويژه گاز  هيدروترمالي افزيش مي
تسونگايي و همکاران ). ۱۳۷۷مر و مدبري، (يابد  افزايش مي

در مطالعات خويش در منطقه صفحه فرورو فيليپين ) ۱۹۹۶(
هاي موجود در رسوبات  آب, گزارش کردند که در برخي نقاط

 ۴۰هاي حرارتي و هيدروترمالي با دماي حدود  توسط جريان
 درجه ۹ها حدود  درجه تحت تأثير واقع شده و دماي آن

 CO2هاي پيرامون افزايش يافته و ميزان گاز   آبنسبت به

                                                
1 - Corrosion 

در ) ٢٠٠٣(سيبت و همكاران. ها نيز افزايش يافته است آن
هاي  مطالعات ژئوترمالي در شمال آلمان اظهار کرده كه آب

 ٩٥     تا ٥٥ْ موجود در اعماق رسوبات منطقه، داراي حرارت
 درصدحجمي گاز است كه ١٠ تا ٣سانتيگراد و حدود  درجه 

اكسيدكربن است و در اين   درصد آن دي٩٤ تا ٥٧بيش از 
. گرم بر ليتر آهن وجود دارد  ميلي٦٠ تا ١١ها حدود  آب

 حلقه ٣٤با نمونه برداري و آناليز آب ) ١٣٨١(اصغري مقدم
هاي كشاورزي منطقه آذرشهر اظهار کرده كه  از چاه

محلول در آب، استفاده از توري با منافذ  اكسيدكربن  دي
شور به سفره آب   ايستابي و نفوذ آب سطح ناسب، افتنام

  .هاي منطقه است زيرزميني از عوامل خوردگي تجهيزات چاه 
اكسيدكربن، گاز هيدروژن سولفوره نيز در  بر دي علاوه 

با اكسيژن تركيب شده و توليد پروتون و زميني  زيرهاي  آب
آب وجود مقادير زيادي از يون سولفات در . کند سولفات مي

دليلي بر ديفوزيون اين گاز در محيط بوده و با زميني  زير
. تواند ظاهر شود افزايش اكسيژن در محيط، عنصر گوگرد مي

ها باعث تسريع  هدايت الكترونبا هاي كلريد و سولفات  يون
سيستم توسط تنها ها  آن فعاليت  وشوند خوردگي ميدر 

وري كه اگر شود، به ط محدود ميكربنات  ات و بيبنبافري كر
نام ه نسبت مجموع مولاري كلريد و سولفات به كربنات كه ب

نسبت مولي و  ٥معروف است كمتر از  نسبت لارسون
  و١٠ بيشتر ازكربنات به مجموع مولي سولفات و كلريد بي

شد بهترين اثر ممانعت در   با٧ تا ٥/٦ محيط بين اسيديته
ري زياد شو). ١٣٧٨كيا،  عسگري (آيد وجود ميه خوردگي ب

ها با تسريع انتقال الكترون و افزايش سرعت ايجاد  محلول
سلهاي خوردگي در سطح فلز باعث تسهيل در خوردگي فلز 

دما نيز باعث افزايش   افزايش). ١٣٦٥چي،  ساعت(شود  مي
شود و اثر  ها و تسريع در خوردگي مي سرعت حركت الكترون

 و در مورد كند آن در خوردگي از معادله آرينوس پيروي مي
 درصد ٧٥آهن براي هر ده درجه افزايش دما به مقدار 

  ).١٣٧٨كيا،  عسگري(يابد  سرعت خوردگي افزايش مي
هاي آب كشاورزان استان همدان  خوردگي در تجهيزات چاه

در سه منطقه لالجين، قهاوند و دشت چهاردولي مشاهده 
هاي  شود و شدت خوردگي و سرعت آن در تجهيزات چاه مي
 مناطق به قدري زياد است كه برخي از كشاورزان اين

مجبورند ساليانه دو و حتي چند بار تجهيزات درون چاهي را 
هاي جرثقيل،  تعويض و يا جوشكاري کنند كه علاوه بر هزينه
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جوشكاري و تعويض تجهيزات، ممكن است كه خرابي 
تجهيزات و تعطيلي اجباري پمپاژ آب، مصادف با زمان 

بوط بوده و آب به موقع در دسترس گياه آبياري كشت مر
به هر صورت، مشكل خوردگي در تجهيزات . قرار نگيرد

هاي اين مناطق بيش از ده سال است كه وجود دارد ولي  چاه
ها  تاكنون تحقيقات و مطالعات جدي و مناسبي بر روي آن

با آناليز شيميايي ) ١٣٧٨(كيا  عسگري. متمركز نگشته است
گذاري روي  نطقه قهاوند وضعيت رسوبدو نمونه آب در م

هاي فولادي را مورد بحث قرار داده، ولي عامل اصلي  لوله
با آناليز ) ١٣٨٠(جلالي . است خوردگي را مشخص نکرده 

 نمونه آب در سه بخش فامنين، قهاوند و بخش مركزي ٣١٣
...  ، adj , SAR  ESP همدان و محاسبه پارامترهايي چون

 را در كشاورزي مورد بررسي قرار هاي منطقه كيفيت آب
ها  داده و اظهار کرده كه ميزان املاح موجود در اين آب

هاي معدني  با مطالعه توده) ١٣٧٤(اميري . خيلي بالا است
هاي  الذكر و بررسي آلموقلاق در مجاورت مناطق فوق

هاي  گيري کرد كه محلول ژئوتكنيك تشكيلات مجاور، نتيجه
ير عظيمي از سولفات، آهن و ئوردار و حاوي مقادوفل

داغ به  گـازي و آبـكي اكسيـدكربن به صورت فـازهاي  دي

ت رسوبي منطقه وارد شده و تغييرات تركيبي زيادي لاتشكي
  .را در آب، خاك و سنگ منطقه به وجود آورده است

  ها مواد و روش
  هاي خورنده مشخصات و موقعيت چاه

ن، يقــه لالجــدر ســه منطاســتان همــدان هــای گــازدار  چــاه
هـا در   اغلـب آن و  واقـع شـده       فـامنين  -چهاردولی و قهاونـد   

تنها در منطقـه قهاونـد وارد سـنگ      رسوبات کواترنری حفر و   
در منطقـه قهاونــد و  . انــد لات قـم شـده  يبـستر آهکـی تــشک  

ه ب ـهـا   اين چـاه چاله نيز در مجاور  ک سری فرويهنگ  آکبودر
زة تـرش و  هـا اغلـب داراي م ـ       آب اين چـاه   . وجود آمده است  

البته آب . ها است سوزنده بوده كه حاكي از اسيديته بالاي آن       
ها مزة تلخ و در برخي مـزة گـس داشـته كـه        در برخي از آن   

در برخي . دهد  ها نشان مي    وجود منيزيم و آهن زياد را در آن       
گـردد كـه      ها، گاز بـا حالـت جوشـش خـارج مـي             از اين چاه  

ها درگـسترة     اين چاه . استشمام آن بسيار تند و سوزنده است      
 عـرض شـمالي و      ٣٥ ْ -٠٢ َ -٠٠ تـا ً   ٣٤ ْ -٤١ َ -٠٥جغرافيايي ً 

 طول شرقي واقـع شـده كـه    ٤٨ْ -٥٩ َ -٣٠ تا ً  -٤٧ ْ -٥٩ َ -٠٥ً
  .ها ارائه شده است  موقعيت آن١در شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

  هاي گازدار استان همدان موقعيت چاه -۱شكل
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  ي صحراييها گيري برداري و اندازه نمونه
 بـا آب گـازدار و يـا بـا مـزة نامناسـب،        هـاي  ابتدا كليـه چـاه   

مختـصات  ) G.P.S(سنج  شناسايي و توسط دستگاه موقعيت    
دهـم،    ها تعيين و توسط دماسنج با دقـت يـك           جغرافيايي آن 

همچنـين بـا پرسـش از       . گرديـد گيري    ها اندازه    آب آن  دماي
راي خوردگي ها و مدت زمان لازم ب     ها، عمق چاه    صاحبان چاه 
جهـت سـنجش    . ها مشخص و ياداشـت گرديـد        تجهيزات آن 

اكسيدكربن محلول در     الكتريكي و مقدار دي     اسيديته، هدايت 
نوشابه به حجـم      هاي     نمونه آب توسط بطري    ١٦ها، تعداد     آن
هـاي   نيم ليتر و دو نمونه نيز جهت سنجش مقادير يـون         و  يك

 بـه سـرعت   كربنـات اخـذ و     آهن فريك و فرو، سولفات و بـي       
گيـري، ابتـدا    براي نمونه. جهت آناليز به آزمايشگاه ارسال شد  

 دقيقـه مـورد پمپـاژ قـرار گرفـت و      ١٥هاي آب به مدت      چاه
هـا   برداري با آب چـاه شستـشو و سـپس نمونـه             ظروف نمونه 

 مشخصات جغرافيايي، عمـق، دمـا و   ١درجدول . شدبرداشت  
هـاي    مدت زمان لازم بـراي خـوردگي تجهيـزات درون چـاه           

هاي خـورده شـده ارائـه         از لوله  ي تصوير ٢ شكل درمذكور و   
  .استشده 

 

  
 )C (و قهاوند ) B(چهاردولي ) A(گازدار مناطق لالجين  هاي  مشخصات جغرافيايي، عمق، دما و مدت زمان خوردگي در چاه-١جدول
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٣٤ْ -٥٥َ - ٧/٥ً  ٤٨ْ -٠٠َ -٨/٥٠ً  ٧٤  ٦/١٥  ١٠  B5 ٣٤ْ -٥٩َ -٥/١٢ً  ٤٨ْ -٣٠َ - ٥/٢ً  ٥٠  ٨/١٣  ١٥  A4 
٣٤ْ - ٥٦َ -٦/١٢ً  ٤٧ْ -٥٩َ - ١/٩ً  ٨٢  ٩/١٥  ٢  B6 ٣٤ْ - ٥٩َ - ٤٥ً  ٤٨ْ -٢٩َ -١/٥٣ً  ٧٠  ٨٥/١٥  ٢٥/٠  A5 
٣٥  -  ٣  -  -  B7 ٣٤ْ -٥٩َ -٤/٥٠ً  ٤٨ْ -٣٠َ -٤/١٤ً  ٧٠  ٦/١٥  ٢  A6 
-  -  ٤٠  -  -  B8 ٣٥ْ - ٠٠َ-١/٢٠ً  ٤٨ْ - ٣٠َ -٦/١٢ً  ٢٢  ٢/١٥  ٦  A7 
٣٤ْ -٥٣َ -٥/٤٣ً  ٤٨ْ -٠١َ -١/١٤ً  ٨٥  -  ٥  B9 -  ٣٤ْ -٥٩َ -٤/١٢ً  ٤٨ْ - ٣٠َ-٣/٥٢ً  -  ٦/١٤  A8 
٣٤ْ -٥٣َ -٥/٤٣ً  ٤٨ْ -٠١َ - ٧/٥ً  ٨٦  ٨/١٤  ٢  B10 -  ٣٤ْ - ٥٩َ - ٤٤ً  ٤٨ْ - ٣٠َ -٦/٣٩ً  ٤٥  ٤/١٤  A9 
٣٤ْ - ٥٥َ - ٣١ً  ٤٨ْ -٠٠َ -٧/٥٧ً  ٦٠  ١٤  ١١  B11 ٣٤ْ -٥٨َ -٥/١١ً  ٤٨ْ - ٣٠َ -٦/١٤ً  ١٣٠  ٦/١٥  ٥/١  A10 

٣٤ْ -٤١َ -٤/٢٨ً  ٤٨ْ - ٥٩َ - ٢٢ً  ١٥٠  ١٨  ١  C1 ٣٤ْ -٥٨َ -٣/٢٣ً  ٤٨ْ -٣٠َ -٨/٢٣ً  ٥٧  ٢/١٤  ١  A11 
٣٥ْ -٠٠َ -٧/٢٩ً  ٤٨ْ - ٥٧َ - ٠٢ً  ٨٠  ٨/١٦  ٥/٠  C2 ٣٤ْ -٥٨َ -٥/١١ً  ٤٨ْ -٣١َ -٦/٣ً  ٦٠  ٦/١٤  ٥  A12 
٢٥/
١  

٣٥ْ -٠١َ -٨/٣٨ً  ٤٨ْ -٥٧َ -٨/٥٧ً  ١٠٠  ٢/١٧  C3 ٣٤ْ - ٥٩َ -٦/٤٢ً  ٤٨ْ -٣١َ -٣/٤٥ً  ٥٠  ٦/١٢  ١٥  A13 

٣٥ْ - ٠١َ - ٥٥ً  ٤٨ْ -٥٧َ -١/٤٠ً  ٤٥  -  ١  C4 ٣٥ْ -٠٠َ -٩/١٧ً  ٤٨ْ -٣١ً -٨/٥٥ً  ٥٠  ٢/١٤  ٢  A14 
٣٥ْ - ٠١َ - ١١ً  ٤٨ْ -٥٧َ -٧/٥١ً  ٧٥  ٤/١٧  ١  C5 ٣٥ْ -٠٠َ - ٣/٠ً  ٤٨ْ -٣٢َ - ٩/٢ً  ٥٠  ٦/١٤  ١  A15 
٣٤ْ - ٤١َ -٦/٢٠ً  ٤٨ْ -٥٩َ - ٥/٩ً  ١٨٠  ١٨/٢  ١  C6 ٣٥ْ -٠٠َ -٣/٢٧ً  ٤٨ْ - ٣١َ -٦/٥٠ً  ٧٠  ٢/١٤  ١  A16 
٣٤ْ -٤١َ -٥/١٢ً  ٤٨ْ - ٥٨َ -٦/٥٩ً  ١٦٠  ٤/١٨  ١  C7 ٣٤ْ - ٥٩َ - ١٢ً  ٤٨ْ -٣١َ -٧/١٢ً  ٣٠  ٣/١٣  ١٢  A17 
٣٤ْ -٤١َ -٤/٣٩ً  ٤٨ْ -٥٩َ -٩/١٨ً  ١٨٠  ٨/١٧  ١  C8 ٣٤ْ -٥٥َ -٣/١٣ً  ٤٨ْ -٠٠َ -١/٢٠ً  ٨٥  ٨/١٣  ١٥  B1 

  

  
   قهاوند منطقههاي گازدار پوسيده شده در چاه هاي فلزي خورده و  لوله-۲كلش
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                                                                                            ٥٥                                                                                                    ۱۳۸۸بهار و تابستان  /چهارمشماره / سومسال /مجله پژوهش آب ايران

  فرمول بندي و آناليز آماري
ي گيرد بخـش   اكسيدكربن قرار مي    وقتي آب در مجاور گاز دي     

اكــسيدكربن در آن حــل شــده و توليــد اســيدكربنيك  از دي
هـاي   هاي آهكي و لولـه  اين اسيد قادر است به سنگ     . کند  مي

فلزي حمله کرده و به مرور با انحـلال كربنـات كلـسيم و يـا         
ها، از شدت اسيديته آن كاسته و سرانجام          اكسيده کردن لوله  

مقادير . دهد  وري خود را از دست مي       خاصيت و توانايي حمله   
هاي اخذ شده از منطقـه   كربن محلول در آب نمونه     اكسيد  دي

ــشك     ــده خـ ــادير باقيمانـ ــتفاده از مقـ ــا اسـ ، )T.D.S(بـ
كربنــاتي و اســيديته محاســبه و بــه كمــك جــداول  قليائيــت

ــه روش ) ١٣٧٨چـــاركش اميـــري، (حلاليـــت گازهـــا  و بـ
اكــسيدكربن حــاكم بــر  يــابي، فــشار بخــشي اوليــه دي درون

البتـه مقـادير    . زميني در منطقـه بـرآورد شـد       زير  سيستم آب 
اكسيدكربن آزاد محلول در آب به تنهايي مشخص كنندة           دي

توانايي فعلي آب در خوردگي تجهيزات و يـا انحـلال سـنگ             
كربنات نيست و براي سنجش ميزان توانايي فعلـي آب بـراي     

هـاي كربناتـه و    ادامه خوردگي تجهيزات و يا حمله به سـنگ   
و ) IS(هــاي اشــباع  دو انــديس بنــام انــديسهــا  انحــلال آن

 مقادير انديس اشـباع و   هنگامي كه. وجود دارد) SI(پايداري  
 برسد ٦انديس پايداري به ترتيب به كمتر از صفر و بيشتر از            

آب داراي توانايي خوردگي و حمله به فلز و رسوبات آهكي را         
روش مفصل محاسبه ايـن دو      ). ١٣٨٠كيا،  عسگري(دارا است   

ديس به صورت منطقي و با جملات متعدد و بدون فرمـول             ان
لذا براي سهولت محاسبه ابتـدا بـا        . است   ارائه شده  ٤در منبع   

فهم روش، براي هر يك از پارامترها يـك علامـت يـا عبـارت      
براي محاسبه ايـن  ٣ تا ٢معادلات رياضي انتخاب و در نهايت     
 . دو انديس تنظيم و ارائه شد

PHs = [0.1 Log (T. D. S) + Ct] [Log (Cca×ALK) + (F ْ

×C0)]                                                                       )۱(  
IS = PHn – PHs                                                        )۲(  
SI = 2PHs – PHn                                            )۳(  

 بـه  PHsو PHn, Fº, ALK, Cca, T.D.Sروابـط بـالا،   كـه در  
 كربنـاتي،   ترتيب باقيمانـده خـشك، غلظـت كلـسيم معـادل          

 ، اسـيديته واقعـي و  )فارنهايـت (كـل، درجـه حـرارت      قليائيت
 در دماهاي بيـشتر از      Ct و   Coاسيديته اشباع بوده و ضرايب      

 و در ٢٧/٢و. ٠٠٩١٥/٠ درجه فارنهايت به ترتيب برابر بـا        ٧٧
  . باشند  مي٦٥/١٢ و ٠١٤٢/٠اي كمتر معادلدماه

 شناسايي منشاء گازها و تعيين عوامل موثر در خوردگي       براي
اكــسيدكربن توســط  هــاي عمــق، دمــا و دي تجهيــزات، داده

هاگ، همبستگي، رگرسيون دوگانـه     آناليزهاي واريانس، پست  
  .و چندگانه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

  
  نتايج و بحث 

هــاي    نمونــه از آب چــاه  ١٦اصــل از آنــاليز   هــاي ح داده
ــا ميــانگين و برخــي از پارامترهــاي   منــاطق گــازدار همــراه ب

اكـسيدكربن    و مقادير تقريبـي دي     ٢محاسبه شده در جدول     
هـا كـه بـا اسـتفاده از نمـوگراف اسـتاندارد               محلول در نمونه  

همـانطوري كـه   .  ارائه گرديده اسـت    ٣برآورد شده، درجدول    
ر يدهد که مقـاد   نشان می۳ های جدول دادهشود    ملاحظه مي 

 تمــاميبــوده و در داراي نوســانات زيــادي کــربن  دياکــس دی
مقـادير بـالاي   . اسـت تـر  يگرم بر ل  لیي م ۱۰شتر از   يها ب  نمونه

دهـد كـه فـشار اوليـه گـاز       اكسيدكربن در آب نشان مـي    دي
زيرزميني بـالا بـوده كـه     اكسيدكربن حاكم بر سيستم آب   دي

 بـالا بـودن     . ارائه شـده اسـت     ٤رآورد و درجدول    مقادير آن ب  
هـا    در نمونـه   آنن  يانگي ـنـابرابری م  كربن و     اكسيد  مقادير دي 
 درونـی بـرای آن تـصور    ءک منشايستی  يبادهد كه     نشان مي 

كـربن انحـلال يافتـه در آب         اكـسيد   دي منـشاء اگر   زيرا   ودش
اخــتلاف در آن صــورت  ،جــو باشــد از ناشــي هــا فقــط چــاه
بـه هرحـال گـاز       .شود   نمي حاصلها   ين ميانگين  ب يدار معني

هـاي كربناتـه و     هاي منطقه بـا سـنگ       اكسيدكربن در آب    دي
زيرزمينـي   هـاي كربناتـه موجـود در رسـوبات سـفرة آب            دانه

ــون ــي  واكــنش داده و ي ــسيم و ب ــد  هــاي كل ــات را تولي كربن
اكسيدكربن محلول به     نمودار تغييرات مقادير دي   . است  نموده

دهــد كــه   نــشان مــي٣ات محلــول در شــكل كربنــ ازاي بــي
 خوبي بين اين دو پارامتر وجود دارد، يعني         همبستگي نسبتا 

كربنـاتي توسـط اسـيدكربنيك     هاي   هاي كربناته و دانه     سنگ
ها به وجود آمده است       مورد حمله قرار گرفته و انحلال در آن       

كه وجود حفرات و مجاري انحـلال در سـنگ بـستر منطقـه              
هـاي   كلسيم در سطح كانال  قشر نازك كربنات قهاوند و وجود  

 ايـن امـر را تأييـد     هاي كشاورزي در منطقـه  آبرساني و زمين  
هاي منـاطق گـازدار       مقايسه ميانگين مقادير كاتيون   . کند  مي

با ميانگين منـاطق دشـت مركـزي همـدان و تويـسركان در              
كربنـات و     هـاي بـي     دهد كـه مقـادير يـون         نشان مي  ٤شكل  

گازدار خيلي بيشتر از آب ساير منـاطق       ناطقكلسيم در آب م   
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  . . .   ها شمالي استان همدان و خوردگي تجهيزات آنهاي  هاي آب كشاورزي در دشت علل گازدار شدن چاه    ٥٦

هاي   باشد كه خود دليل ديگري بر تأييد عمل انحلال دانه           مي
حـال  . باشـد  اكسيدكربن مي كربناته توسط آب حاوي گاز دي     

ها با گذشـت زمـان و    شود كه آيا اين آب اين سؤال مطرح مي 
ر ها، توانايي خود را از دست داده و يا اينكـه د         انحلال كربنات 

ها و اكسيد نمـودن      حال حاضر همچنان قادر به انحلال آهك      
بـه همـين خـاطر مقـادير        . باشـند   تجهيزات درون چاهي مي   

هـا از فرمولهـاي مربوطـه         انديسهاي اشباع و پايـداري نمونـه      
در . است  شده     ارائه٦ و  ٥ هاي  شكلها در     محاسبه و نتايج آن   

 در تعـدادي   و٦هـا، انـديس پايـداري بيـشتر از            اغلب نمونـه  
ها داراي توانـايي   انديس اشباع منفي بوده و در نتيجه اين آب   

هـا   كافي براي خوردگي هستند و تنهـا در تعـدادي از نمونـه           
نتـايج  . يابد  بخصوص در منطقه قهاوند اين توانايي كاهش مي       

 ـ  نشان میF و t, R ونسه آزم ن يدهد که يك رابطه خطی ب
ــديساكــ ديرهــای يمتغ ــس پايدکربن و ان ــي ــوان ه داری ب عن
ر وابسته  يعنوان متغ ه  ن با مدت خوردگی ب    يب شيرهاي پ يمتغ

تـوان مـدت لازم        مي ۴ي     طوريكه توسط رابطه    بهوجود دارد   
   :براي خوردگي را محاسبه کرد

0.002CO2+2.399SI-10.86  = سال (خوردگي  مدت(  
) ۴(  

 ۲۹دهـد كـه       هاي آماري نـشان مـي       در اين پژوهش، بررسي   
زات درون  ي ـرات در مدت لازم برای خوردگی تجه      ييدرصد تغ 

 وابـسته ها  کربن موجود در اين چاه    دياکس زان دی يها به م    چاه
داری و در کـل     ي ـس پا يرات بـه انـد    يي درصد تغ  ۹/۴۱ و   است

ر تـوأم هـر دو پـارامتر        يثأرات، تابع ت  يي درصد تغ  ۶/۴۹حدود  
آيد كه چرا در منطقه قهاونـد   حال اين سئوال پيش مي    .است

اكسيدكربن نسبت بـه سـاير منـاطق           وجود آنكه ميزان دي    با
دهـد ولـي انـديس پايـداري        مـي    بالايي نـشان     افزايش نسبتاً 

بررســي . دهــد كــاهش و انــديس اشــباع افــزايش نــشان مــي
كل، سختي موقـت و   كلسيم، سختي نمودارهاي مقادير سختي 

ها در شـكل   قليائيت كل به ازاي مقادير انديس پايداري نمونه 
دهد كه رابطـه معكـوس مناسـبي ميـان انـديس          ان مي  نش ٧

پايداري با اين پارامترها وجـود دارد و بيـانگر آنـست كـه در               
بـستر آهكـي بـا قابليـت          منطقه قهاوند به علت وجود سـنگ      

اكسيدكربن به اين تشكيلات حمله کرده        انحلال بالا، گاز دي   
اكـسيدكربن صـرف انحـلال كربنـات          و بخش اعظم گـاز دي     

ــسيم شــد ــه  . اســت ه كل ــت اينك ــاطق بعل ــي در ســاير من ول
بستر عموماً آهكي نبوده و يا از قابليت انحلال كمتـري             سنگ

اكـسيدكربن بـه نـسبت كمتـري      برخوردار بوده است گاز دي   
هاي اين مناطق تمايل بيـشتري از         صرف انحلال گشته و آب    

ــي CO2نظــر  ــراي انحــلال دارا م ــه اگــر . باشــند  ب  PHالبت
گيري شود و به عنوان اسـيديته واقعـي         دازهها ان   صحرايي چاه 

 آزمايشگاهي در محاسبات استفاده شـود مقـادير       PHn بجاي
كمتر و مقـادير انـديس پايـداري انـدكي            انديس اشباع قدري  

هـا در وضـعيت و محـدودة          بيشتر خواهد شد و همگي نمونه       
هرحال بررسي نمودار  به . هاي خورنده قرار خواهند گرفت     آب

كـربن در مقابـل مـدت خـوردگي بـراي             اكـسيد  تغييرات دي 
دهد كه با افـزايش        نشان مي  ٨شده در شكل      هاي آناليز   نمونه

ايـن موضـوع   . شـود   اكسيدكربن، زمان خوردگي كمتر مي      دي
رغـم ضـعيف شـدن نقـش خـوردگي            دهد كه علـي     نشان مي 

ي قهاوند باز هم در اين منطقه آب          اكسيدكربن در منطقه    دي
ــشان بــراي خــوردگي تجهيــزات  از خــود تمايــل بيــشتري ن

اسـت كـه عوامـل ديگـري نيـز بـه           دهد و معنـي آن ايـن        مي
خصوص در منطقـه قهاونـد در خـوردگي تجهيـزات دخالـت         

كربنـات بـه        مقادير نسبت لارسون و نسبت مولي بي      . کند  مي
ها محاسـبه و در جـدول     مجموع سولفات و كلريد براي نمونه     

نهايت براي نسبت لارسون و       ارائه گرديده و مقادير برابر بي      ٥
كربنات به مجموع سـولفات و     براي نسبت مولي بي  ٥كمتر از   

هاي سولفات و كلريد موجود در        دهد كه يون    كلريد نشان مي  
هاي زيرزمينـي منطقـه بـه راحتـي و بـدون ممانعـت در                 آب

هاي كلريد  خوردگي تجهيزات نقش دارند مقادير مجموع يون    
 فــامنين بــه نــسبت از ســاير -و سـولفات در منطقــه قهاونــد 

 بنابراين، در منطقه قهاونـد هـر چنـد       .باشد  مناطق بيشتر مي  
بـستر آهكـي    اكسيدكربن به علـت انحـلال سـنگ        اثر گاز دي  

 اسـت ولـي      تـر گـشته     نسبت به ساير مناطق قـدري ضـعيف       
سرعت و ميزان خوردگي تجهيزات به علت افزايش سـولفات،         

هـا،    دمـاي آب چـاه    . ابدي  فريك افزايش مي    دما، شوري و آهن   
هاي هر منطقـه بـه همـراه          ميانگين دما و ميانگين عمق چاه     

پارامترهايي چون اختلاف دماي بين مناطق، اختلاف دمـايي         
محاسـبه و در  ... مربوط بـه تفـاوت ميـانگين عمـق منـاطق،         

هاي اين جدول،     طبق داده .  تنظيم و ارائه شده است     ٦جدول  
گـراد    درجه سانتي٨/٥ حدود   ها  دامنه تغييرات دماي آب چاه    

 نمـودار   ٩ درشكل   .باشد  مي٤٧/١ها حدود     و انحراف معيار آن   
همـانطوري  . ها نسبت به عمق ارائه شده اسـت         دماي آب چاه  

عمـق درجـه همبـستگي     شود بين حـرارت و   كه مشاهده مي  
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 به عـلاوه اخـتلاف دمـا حتـي در        . وجود دارد ) r=٤/٠(اندكي  
 مـثلا . شود  ر نيز مشاهده مي   مجاوعمق همسان و     هاي با   چاه
برابـر  (با عمق همسان   A16 وA5هاي  منطقه لالجين چاه در

ــا  ــر٧٠ب ــدود   )  مت ــايي ح ــتلاف دم ــه ٦٥/١داراي اخ  درج
 -هاي فامنين  و اختلاف دما بين آب چاه     باشند  گراد مي   سانتي

 درجـه سـانتيگراد اسـت كـه         ٧/٢قهاوند با چهاردولي حـدود    
هـا    تفاوت درميزان عمـق آن    درجه آن مربوط به    ٨٥/١حدود  
 درجه آن بايـد از منبـع ديگـري تـأمين            ٨٥/٠حدود   است و 

هـا و منـاطق و       ايـن اخـتلاف دمـا در بـين چـاه          . شده باشـد  
 ناشـي از    ٴهـا احتمـالا     همبستگي ضعيف بين دما و عمق چاه      

بررسی ارتبـاط   . وجود يك ناهنجاري حرارتي در منطقه است      
 t ,Rای ه هارآمتوسط ها  دکربن و دمای آب چاهياکس ن دیيب

 ـ     وجود ي ـ  Fو   د أيي ـر را ت  ي ـن دو متغ  ي ـن ا يک رابطـه خطـی ب
توان  ب بدست آمده میيکه با توجه به ضرا   ي  طوره   ب ،کند يم

زان يـــرا بــر اســاس م  ) Tw (هـــا مقــدار دمــای آب چــاه   
  .دکر محاسبه و برآورد ۵ها طبق معادله  دکربن آنياکس دی

Tw = 0.001 CO2 + 14.927 ) ۵        (                 
دکربن با ياکس ش مقدار دیينکه افزاين با توجه به ايبنابرا
شود كه   لذا چنين استنباط مي.ش دما همراه استيافزا

هاي حرارتي با منشاء دروني به همراه گاز و مواد  جريان
هيدروترمالي ازطريق شكستگيها، درز وشكافها، گسلها 

زيرزميني  آبومجاري عمودي وارد سنگ بستر و سيستم 
شده و سبب افزايش درجه حرارت و در نتيجه منطقه 

  .ها شده است افزايش سرعت خوردگي لوله
هاي اين مناطق شديداً اسيدي هستند،  از آنجايي كه آب

تواند به صورت محلول با غلظت  هاي آهن فريك مي يون
كافي در آب زيرزميني ظاهر شود به طوري كه در آناليز 

گرم   ميلي١٢٠ها، مقدار آن حدود   نمونهشيميايي برخي از
فريك قرمز  مشاهده هيدرواكسيد . بر ليتر گزارش شده است

گازدار موضوع  هاي مناطق چاه هاي رسوبي و آب رنگ در لايه
 در TDS و ECعلاوه بر اين، مقدار. کند فوق را تأييد مي

هاي آب  آب اين مناطق زياد بوده و حتي در برخي از چاه
 ميكرو ٣٠٠٠هاوند هدايت الكتريكي به بيش ازي ق منطقه

بنابراين آب اين مناطق به عنوان . رسد موس بر سانتيمتر مي
تواند حركت  يك الكتروليت نسبتاً قوي به راحتي مي

ها را تسهيل و تسريع نموده و سرعت خوردگي را  الكترون
و  هاي اسكورليت اسفروليتي وجود كاني. افزايش دهد

ليت از نوع مايونيت و مارياليت در تشكيلات هاي اسكاپو كاني
هاي داراي كلر،  اطراف دشت چهاردولي كه حاصل محلول

هاي مـعدني با  فلئور، بر، سديم و آهن بوده به همراه توده
اي از كـانيهاي اكسيدي و سولـفوري همچـون  آميخته

ها  پيريت، كالــكوپيريت، مانيتـيت و هـماتـيت و ساير نشانه
هاي تراورتن در اطراف روستاي دينگله  جود لايههمانند و

هاي آبگرم و گازدار  كهريز، گالن در غرب قهاوند، چشمه
باباگرگر در شمال دشت چهاردولي حاكي از حضور و ورود 

هاي  وسيع محلولهاي سولفوري، اسيدي و كلريدي به آب
زميني، رسوبات و تشكيلات سنگي منطقه بوده و به  زير

هاي آب  اكسيدكربن درچاه ودگي و حضور ديعنوان منشاء آل
  .شود منطقه تلقي مي

  
  گيري نتيجه

 ٣٠٠٠ تا ١٥٠٠حدود (كربن  اكسيد وجود مقادير زياد دي
هاي منطقه نشان  چاه   دما در آب و تفاوت) گرم در ليتر ميلي

زمين و از مسير   هاي گرم و آبكي از درون دهد كه محلول مي
هاي زيرزميني منطقه شده  بها وارد آ ها و گسل شكستگي

دار باباگرگر در شمال  گاز هاي به طوري كه وجود چشمه. است 
هاي غني از سولفور آهن و  دشت چهاردولي، حضور كاني

كهريز  هاي تراورتن در اطراف روستاي دينگله سرب و لايه
هاي داغ و غني از آهن و هيدروژن   حضور اين محلول

قادير منفي انديس اشباع و م .نمايد سولفوره را تأييد مي
هاي منطقه نشان  مقادير بيشتر از شش انديس پايداري آب

كربن به  اكسيد دهد كه هر چند مقادير عظيمي از دي مي
هاي كربناتي منطقه  صورت اسيدكربنيك صرف انحلال سنگ

شده ولي آب منطقه هنوز توانايي حمله به كربناتها و 
گي بين مقادير همبست. فلزي را دارا است تجهيزات 

اكسيدكربن محلول و مدت زمان خوردگي تجهيزات  دي
درون چاهي از يك سو و مقادير بالاي نسبت مولي مجموع 
كلرايد و سولفات به كربنات، مقادير كم نسبت مولي 

كربنات به مجموع كلرايد و سولفات و همبستگي مجموع  بي
از اكسيدكربن با مدت زمان خوردگي  كلرايد، سولفات و دي

اكسيدكربن،  سوي ديگر خود دليلي بر دخالت سولفات، دي
ا لذ. وري بالا در خوردگي تجهيزات استفريك و ش آهن

ها قيراندود گردد و يا به  شود كه يا تجهيزات چاه پيشنهاد مي
  .سي استفاده شود وي پي ها و تجهيزات يو ها از لوله جاي آن
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  . . .   ها شمالي استان همدان و خوردگي تجهيزات آنهاي  هاي آب كشاورزي در دشت علل گازدار شدن چاه    ٥٨

  )mg/Lبر حسب(هاي گازدار استان همدان و برخي از پارامترهاي صحرايي ب چاه نمونه از آ١٦ نتايج آناليز شيميايي-٢جدول
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٤/١٦٦  ٣/٤٢  ٣/٥٣  ٤/٠  ٠٢٦/٠  ٠٤٥/٠  ٤/٢٦  ٠٤٥/٠  ٣٧٣  ٣٣٨  A3 
٢٢٠  ٣/٢٤  ١٢٦  ٢/٣  ٧٦/١  ٤٣٨/٠  ٩/٨٨  ٤٣٨/٠  ١٥٢  ٧٦٨  A5 
٦/١٥٧  ٤/٥  ٦٤  ٤/١  ٧٥/٠  ٠٥٦/٠  ٧/٢٣  ٠٥٦/٠  ١١٥  ٤٨٨  A6 
٢/٢٧٥  ١/١٦  ٦/١٣٦  ٧/٣  ٢٣٨/٠  ٦٧٨/٠  ١٤٨  ٦٧٨/٠  ١٩٥  ٧٦٠  A10 
٤/٣٣٨  ٤/١٢٦  ٣٣٩  ٧  ٠١١/٠  ١٥/٠ *٦٥٠  ١٥/٠  ١٢١٩  ١٢٣٢  A11 
٤/١١٠  ٤/٧٣  ٤/١٠٤  ٤/٣  ٠١٣/٠  ٠٦٦/٠  ٨/٨٢  ٠٦٦/٠  ٢٨٨  ٣٨٨  A17 

  ميانگين  ٣/٢١١  ٩٨/٤٧  ٢/١٣٧  ١٨/٣  ٤٩/٠  ٤/٠  ٩٦/٧٣  ٤/٠  ٧/٢١٣  ٣/٦٦٢
٤/١١٤  ٢/٤٦  ٦٥  ٩/٠  ٠٩٤/٠  ٠٧٦/٠  ٨٥/٤٧  ٠٧٦/٠  ٨٥/٤٤  ٥٩٠  B3 
٦/٨٩  ١/٦٥  ٢/٦٧  ١/١  ٠١٩/٠  ٠٢٨/٠  ٣/٤٠  ٠٢٨/٠  ٨/٥١  ٦٢٦  B5 
٢٢٤  ٤٠  ٢٩٧  ٤/١٠  ٣٨/٠  ٧٦/١  ١٢٥  ٧٦/١  ١٥١  ١٢٢٠  B6  
٤٧٠  ١٧  ٤٨٠  ٤/١٠  ٢/٠  ٦٣/١ *٢٥٥  ٦٣/١  *٥٩٦  ١٥١٢*  B10  
٣٦  ١/٢٩  ٨/٢٣  ٦/٠  ٠٢٤/٠  ٠٢٢/٠  ٥/١٦  ٠٢٢/٠  ٧/٧  ٢٥٦  B11  

  ميانگين  ١١٦  ٤٨/٣٩  ٦/١٨٦  ٦٨/٤  ١٤٣/٠  ٧٠٣/٠  ٤/٥٧  ٧٠٣/٠  ٨٤/٦٣  ٨/٨٤٠
٨/٣٤٨  ٤٣  ٢٣٣  ٣  ١٤٦/٠  ٠٥/٠  ٢/٩٠  ٠٥/٠  ١٨٦  ١٥٨٦  C1 
٨/٥٠٠  ٣٦  ٢٢٠  ٥/٥  ١٤٤/٠  ٠٥/٠  ١٣٥  ٠٥/٠  ٤٠٥  ١٦٤٨  C2  
٤٧٥  ٤٦  ٢٩٣  ٥/٢  ٢٢٥/٠  ٠٤/٠  ١٦٧  ٠٤/٠  ٣٩٤  ١٧١٠  C3  
٦/٢٢٥  ٧/٧٦  ٢١٧  ٣  ٠٤٧/٢  ٠٧/٠  ٦/٦٧  ٠٧/٠  ١٨٣  ١٣٥٠  C7  
٢٤٨  ١/٨٠  ٢٠٠  ٢/٣  ٢٦٥/٠  ٠٥/٠  ٧٦  ٠٥/٠  ١٧٠  ١٤٠٤  C8  

  ميانگين  ٦/٣٥٩  ٣٦/٥٦  ٦/٢٣٢  ٤٤/٣  ٥٦٥/٠  ٠٥٢/٠  ٢/١٠٧  ٠٥٢/٠  ٦/٢٦٧  ٦/١٥٣٩
  هاي پرت  داده* 
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٣٣  ٣٧/٠  ٠٣/٠  ٢٧٧  ٨٢٢  ١٢٨٤  ٨/١٨  ٥/٦  ٥٩٠  ٨/١٤  ٧٠  A3 
١٧  ٤٢/٠  -  ٦٣٠  ١٠٣٥  ١٦١٨  ٩/٢١  ٧٨/٥  ٦٥٠  ٨٥/١٥  ٧٠  A5 
٢٥  ٣١/٠  -  ٤٠٠  ٦٧٨  ١٠٦٠  ٢٢  ٧١/٧  ٤١٦  ٦/١٥  ٧٠  A6 
١٥  ٤/٠  ٠٢/٠  ٦٢٣  ١٢١٢  ١٨٩٥  ١٩  ٢٦/٦  ٧٥٤  ٦/١٥  ١٣٠  A10 
٢٦  ٤٩/٠  -  ١٠١٠  ٢٥٩٢  ٤٠٥٠  ٢٢  ٠٥/٦  ١٣٦٤  ٢/١٤  ٥٧  A11 
٧٩  ٥١/٠  ٠٣/٠  ٣١٨  ٩٢٠  ١٤٣٩  ٥/١٨  ١٢/٧  ٥٧٨  ٣/١٣  ٣٠  A17 
  ميانگين  ٥/٣٢  ٤٢/٠  -  ٥٤٣  ١٢١٠  ١٨٩١  ٣٧/٢٠  ٥٧/٦  ٧٢٥  ٨٩/١٤  ١٧/٧١

٩  ٦٩/٠  -  ٤٨٣  ٧٠٢  ١٠٩٦  ٣/١٩  ٨٨/٦  ٤٧٦  ١٥  ٦٠  B3  
١٠  ٥/٠  -  ٥١٣  ٧١٦  ١١٢٠  ٤/١٩  ٨٤/٦  ٤٩٢  ٦/١٥  ٧٤  B5  
٥  ٨/٠  -  ١٠٠٠  ٦٤٤  ٢٥٧٠  ٧/١٩  ٥٤/٦  ٧٢٤  ٩/١٥  ٨٢  B6  
٦  ٦٤/٠  -  ١٢٣٩  ٢٦٣٦  ٤١٢٠  ٤/١٩  ٦١/٦  ١٢٤٦  ٨/١٤  ٨٦  B10  
١٧  ٤/٠  -  ٢١٠  ٣٠٩  ٤٨٣  ٦/١٩  ٤٨/٧  ٢١٠  ١٤  ٦٠  B11  
  ميانگين  ٤/٩  ٣٦/١٣  -  ٦٧/٢٢٩  ١٢٠١  ٨/١٨٧٧  ٤٨/١٩  ٨٧/٦  ٦/٦٢٩  ٠٦/١٥  ٤/٧٢

١٣  ٦٥/٠  -  ١٣٠٠  ١٨٦٠  ٢٩٠٥  ٢/٢٣  ٢/٦  ١٠٥٠  ١٨  ١٥٠  C1  
٢٥  ٤٢/٠  ٠٥/٠  ١٣٥٠  ٢١٩٠  ٣٤٢٠  ٧/٢٠  ٢٥/٦  ١٤٠٠  ٨/١٦  ٨٠  C2  
٣١  ٠٢/٠  ٠٤/٠  ١٤٠٢  ٢٣٥٠  ٣٦٧٠  ٦/٢٠  ٢١/٦  ١٣٨٠  ٢/١٧  ١٠٠  C3  
١٦  ٦٢/٠  ٠٣/٠  ١١٠٦  ١٦٤٢  ٢٥٦٥  ٢٣  ٢٧/٦  ٨٨٠  ٤/١٨  ١٦٠  C7  
١٥  ٢/٠  ٠٤/٠  ١١٥٠  ١٦٧٢  ٢٦١٣  ٧/٢٢  ٢٧/٦  ٩٥٠  ٨/١٧  ١٨٠  C8  
  ميانگين  ٢٠  ٣٨/٠  ٠٤/٠  ٦/١٠٦١  ٨/١٩٤٢  ٦/٣٠٣٤  ٠٤/٢٢  ٢٤/٦  ١١٣٢  ٦٤/١٧  ١٣٤

  

Archive of SID

www.SID.ir
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   منطقههاي گازدار هاي اخذ شده از چاه درنمونهمحاسبه شده دي اكسيد كربن آزاد   مقادير-٣جدول
  منطقه  لالجين  چهاردولي  قهاوند
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  دار  زيرزميني مناطق گاز اكسيدكربن حاكم بر سيستم آب  مقادير فشار دي-٤جدول

   با كربنات كلسيم حل شده CO2با استناد به جدول رابطه
با استناد به جدول 

 حل CO2مقادير 
  شده

فشار جزئي بر حسب 
  اتمسفر

كربنات كلسيم حل 
  ppmشده 

بي كربنات 
  meq/Lمحلول

ميانگين درجه 
حرارت 
  Cºآزمايشگاهي 

ميانگين كربن آزاد 
 mgLمحلول 

ميانگين دما 
  صحرايي

Cº  
 منطقه

 لالجين ٨٩/١٤ ٨٨٨ ٣٧/٢٠ ٨٦/١٠ ٥٤٣ ٥٢/٠ ٤٧/٠
 چهاردولي ٠٦/١٥ ٤/٢٧٩ ٤٨/١٩ ٨٧/٨ ٥/٤٤٣ ٤٢/٠ ١٥/٠
 قهاوند ٧٦/١٧ ١٥٢٠ ٠٤/٢٢ ٢٤/٢٥ ١٢٦٢ ٣/١ ٨٤/٠

  

y = 246.17Ln(x) - 488.37
R2 = 0.6208
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  محلول درنمونه ها دربرابر دي اكسيد كربن  تغييرات بي كربنات-٣شكل
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ن دشت ھمدان نگی میا

  
   استان همدانهاي آب چند منطقه ها در نمونه ها وآنيون   مقايسه ميانگين مقاديركاتيون-٤شكل
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  ها  تغييرات انديس پايداري نمونه-۶شكل 

  

  
  پايداري  نسبت به انديس هاي منطقه و قليائيت آب  تغييرات سختي-٧شكل
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y = 4.9736e-0.0011x

R2 = 0.6701
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  كربن اكسيد  تغيرات مدت زمان لازم براي خوردگي در برابر تغيرات دي-٨شكل 

  
  هاي كلرايد و سولفات درخوردگي  پارامترهاي نشان دهندة نقش يون-٥جدول
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meq/L  منطقه  نمونه ها اسيديته آزمايشگاه  

 A3  ٥/٦ ٧٧١/٧ ٧٤٤/٠  بي نهايت  ٦٥/٠
 A5 ٧٨/٥ ١٦٧/٣ ٥٠٤/٢  بي نهايت ٢٢/٢
 A6 ٧١/٧ ٣٩٦/٢ ٦٦٨/٠  بي نهايت ٦١/٢
 A10 ٢٦/٦ ٠٦٣/٤ ١٦٩/٤  بي نهايت ٥١/١
 A11  ٠٥/٦ ٥٦٣/٤ ٣١/١٨  بي نهايت ٨٨/٠
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 B5 ٨٤/٦ ٠٧٩/١ ١٣٥/١  بي نهايت ٦٤/٤
 B6 ٥٤/٦ ١٤٦/٣ ٥٢١/٣  بي نهايت ٣
 B10 ٦١/٦ ٤١٧/١٢  ١٨٣/٧  بي نهايت ٢٦/١
 B11 ٤٨/٧ ١٦/٠ ٤٦٥/٠  بي نهايت  ٧١/٦

لي
ردو

چها
قه 

نط
م
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  ارت زمين گرمايي براساس درجه حرارت صحرايي و درجه حرهاي گازدار  ميانگين تغييرات دمايي درچاه-٦جدول
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 لالجين ٤٩/١٤ ١٧/٥٧ ٠٠ ٥/٠ ٢/٣ ٠٠ ٦٢/٠ ٤٨/٢ ٠٠ ١٢/٠ ٧٢/٠
 چهاردولي ٩٩/١٤  ٧٦ ٥/٠ ٠٠ ٧/٢ ٦٢/٠ ٠٠ ٨٥/١ ١٢/٠ ٠٠ ٨٥/٠
  قهاوند ٦٩/١٧ ١٣٢ ٢/٣ ٧/٢ ٠٠ ٤٨/٢ ٨٥/١ ٠٠ ٧٢/٠ ٨٥٢/٠  ٠٠
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   دما در برابر عمق درسه منطقه گازدار-٩شكل
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