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  چكيده   
منبع اين مواد اكثرا ايزونوپ هاي اورانيوم ،تريتيم ،رادون وساير مي ..نٌرم شناخته مي شوند پسماندهاي راديواكتيويته ي طبيعي تحت عنوان

اغلب درلجن ،رسوب وآب يافت اين پسماندها حائز اهميت است .بسيارهاي زيست محيطي كنترل اين پسماندها به علت پرتودهي وآلودگي باشد.
مكاني سازگار يا ساختار شيميايي وگونه ي عملكرد اين  نيازمندهايي ،صورت مي گيرد كه معمولا قبل از دفع نكه براي دفع اوليه مي شود 

معمولا هنگام توليد وفرآورش اين مواد در صنعت نفت وگاز . به گونه اي كه تهديدي براي سلامت بشر محسوب نشوند  پسماندها مي باشد
تخليه در - 1 :هاي متداول شامل آنها به صورت شيوهدائمي معمولا دفع  پس از دفع اوليهزمين منتقل مي شوند كه  به سطحتوليدات همراه ،

كه از بالا آمدگي - طي حل شدن گنبدهاي نمكي صورت مي گيرد. دفع در مغارهاي نمكي- 4 تزريق با شكاف هيدروليكي -3 لندفيل-2 دريا
يتگرماييبالا وتخلخل پاييننمكوعوامل متعدد ديگر علت هدا به مغارهامغارهاي نمكي ايجاد مي شوند كه اين –سنگ نمك ايجاد مي گردد 

رد تا بدين طريق پسماندها وا آب شور يا دوغاب انجام مي گيردپمپ دفع در اين مغارها به كمك است.و نوين ازديدگاهدفنزبالهبسياربااهميت 
لوده، نفوذ مواد از خارج ويا ريزش سقف غار در همچون امكان خروج مواد آنيز وس خارج گردد.اين شيوه معايبي مغار شده و سيال از فضاي آنول

بدليل وجود گنبدهاي نمكي بسيار در كشور ومقرون به صرفه ونوين بودن ،دفع در مغارها بسيار سودمند بوده واميد است امكان اين نوع  بردارد.
  دفع فراهم گردد.

  : نرم،مغارهاي نمكيواژه هاي كليدي

                                                 
  (بهره برداري از منابع نفت) دانشجوي كارشناسي مهندسي نفت -1
  (بهره برداري از منابع نفت) دانشجوي كارشناسي مهندسي نفت -3و2
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 مقدمه - 1

استحصال نفت  طي هاي پيوندوسته زمين  موجودند و توسط واكنشهاي مختلف در پپرتوزايي راديواكتيو طبيعي بااد مو    
   تي نرٌم اغلب به عنوان)  NORM1نرٌم  ( تغيير در مواد يابد.  اين ها افزايش ميشدت راديواكتيويته آنوگاز  

(TENORM2).ادي با وتوانند شامل مكه  مي ييي از موادهامثالتواند ميها رسوب لولهلجن، گل حفاري و  شناخته شده است
هاي آلوده به تن لجن 225000و نرٌم تن رسوبات آلوده به 25000تخمين زده است كه ساليانه  3EPAباشند.نرٌم سطح بالايي از 

  ).EPA1993(شوند توسط صنعت نفت توليد مينرٌم 
يدي براي سلامتي دتوانند محيط زيست را آلوده كنند و ته، ميكه تحت كنترل نيستندنرٌم پيوند همراه با افزايش سطح يهاواكنش

 كنترل و توسط;هايي كه مواد راديواكتيو موجودندهايي جهت شناسايي مكانتوانند  با اتخاذ كنترلبشر باشند. اين خطرات مي
  [1]كارگران محافظت شوند. تا ، كاهش يابند  و پسماندنرٌمه به تجهيزات آلود

 

  (Norm)بيعي مواد راديواكتيوي منشاء ايجاد ط -2

  اين مواد بطور معمول درغلظت كم درسنگها تشكيل شده اند:

(پروتون،نوترون،الكترون)تحت شرايط راديونوكلئيدي  از واپاشي اين عناصر راديواكتيويته بي ثبات وناپايدار،ديگر اتم هاي
تحرك هستند ومي توانند باتوليدات گاز ونفت از مخزن به خاص(فشار بالا،دما،تندي واسيدي بودن و......)كه درسطح محيط قابل 

  سطح جابه جا شوند ،بدست مي آيند.

  ميزان تجمع نرُمبطور اساسي مي تواند به تشكيلات زمين شناسي ،گردش وكارايي فاكتورهاي ديگر وابسته باشد.

 نٌرمتشكيل پسماندهاي - 3

شود. منبع اكثر مي در پسماندهانرٌم نباشت سطح بالايي از مواد گاهي اوقات توليد نفت و گاز و عمليات فرآورش منجر به ا  
باشد. اند، ميطبيعي موجود در سازندهاي زيرسطحي كه نفت و گاز توليد كرده 232و تريتيم  238هاي اورانيومايزوتوپمواد پرتوزا 

  .تر هستند.فروپاشي مهم سريدر 232از تريتيم  228و رادون  238از اورانيوم   226رادون نرٌم در ميان  پسماندهاي 

به ترتيب . مي باشدتشكيل شده اند  228و رادون  226ئيدهاي كه از سري رادون وديگر راديونوكلوئيدهاي مهم شامل راديونوكل
ا هاند. ريختن يا رهاسازي عمدي اين زبالهباشدبا محتوي راديم بالاتر آلوده شدهمي لجن،رسوب و آب توليدي كه شامل پسماندها

 ،پذير استكمي انحلالراديم كه به علت اينشود كه بايد راديم آن دفع شود،نرٌم منجر به آلودگي خاك به مواد تواند درون زمين مي
درون محلول آب توليدي باقي هاي سطحي  انتقال داده شود. راديم حل شده تواند همراه مايعات سازند حركت كند و به آبمي

دهد شامل شيمي نشيني راديم را تغيير ميپذيري و تهشرايطي كه انحلال شود.نشين ميو يا لجن تهمانده يا به صورت رسوب 
                                                 
1Naturally Occurring Radioactive Material 
2 Technologically-Enhanced Naturally Occurring Radioactive Materials 
3 U.S. Environmental Protection Agency 
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با ديگر عناصر قليايي  هادرون آن وقتي كه راديم حل شده ، نرٌمه به آلودرسوب و لجن باشد. مي آب(ميزان شوري اوليه) دما و فشار 
و  ،شودنشين ميتهراديم با باريمابتدا . در مورد رسوب، تواند ايجاد شودشين شود ميزمين همانند باريم، استرانسيم، يا كلسيم ته ن

ها، فيلترها، تجهيزات رسوبات معمولا در اطراف لوله. دهدرسوب مي سولفات غيرقابل انحلالدهد و نهايتا تشكيل رسوبات سخت مي
توانند به عنوان پوشش روي ذرات شن توليدي چنين ميشوند، همسرچاهي تزريق و ديگر تجهيزات جابجاكننده آب تشكيل مي

ها ها و كربناتتواند به همراه سيليكاتهاي مختلف وجود داشته باشد. لجن ميتواند در شكلتشكيل شوند. در مورد لجن راديم مي
هاي آلوده لجن د داشته باشد.اند، وجواي از رسوب باريم سولفات كه درون لجن تركيب شدهين شود، يا درون تكهنشته تشكيل شده

علاوه بر مشخصات هاي آب انباشته شوند.هاي ذخيره و توليدكنندهها،تانككنندهها،گرمها، جداكنندهتوانند در اطراف لولهمينرٌم به 
اظهار داشتند ان همكارو تومايسكو دارند. 1(NOW)نٌو   تري ازهاي شيميايي و فيزيكي بارزويژگينرٌم ها، پسماندهايراديواكتيويته آن

هاي سنگين، پارافين، جامدات معدني و امولسيون جهت دفن درون مغار، شامل انباشتي از هيدروكربن)  NOWنٌو  (كه يك نمونه 
  سنگين است.

  

 NORMكنترل پسماندهاي آلوده به  -4

ايي گردد،براي اين منظور ضروريست منشا توليداين پسماندها شناس normقبل از مديريت كارآمد و موثر پسماندهاي     
  .نياز به ارزيابي فرآيندهايي كه عامل آلودگي شناخته شده اند داريم

  روش هاي كنترل پسماندها عبارتند از:
 ذخيره سازي پسماندها -1

 به حداقل رساندن پسماند در منبع -2

 هاكاهش حجم پسماند -3

 دفع دائمي پسماندها -4

  بايستي مطابق با قوانين دفع  پسماندهاي پرتوزا صورت پذيرد.نرٌم دفع پسماندهاي 

نرٌم هاي ذخيره پسماندهاي در موارد بسياري ممكن است  قبل از دفع نهايي، اين پسماندها به طورموقتي انبارشوند.محفظه
  هاي زير را داشته باشند:بايدويژگي

گي دروني يابيروني باشد و از موادي با عمر هاي خوردبايستي در شرايطي مناسب و بدون هيچ آثار و نشانه -1
  طولاني ساخته شود تا در زمان انبار پسماندها را محصور كند.

ها بايد از موادي ساخته شوند كه با پسماندها جهت جلوگيري از مخدوش شدن و يا آسيب ديدن محفظه -2
  ها سازگار باشد.واكنش ندهد وبا آن

 و پايدار باشند. بايد دربرابر تابش هاي فرابنفش مقاوم -3

درطول مدت انبار  محصور و مهروموم شده باشد و همچنين قابليت باز شدن جهت اضافه كردن و يا جابه جايي  -4
 پسماندها را داشته باشد.

                                                 
1 nonhazardous oil field wastes 
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داراي نمادهاي پرتوزايي و برچسبهايي كه نشانگر اينست كه داخل اين ظروف پسماندهاي نرم وجود دارد،  -5
 باشند.

كه در ماتريكس پسماندها ممكن است  وجود داشته باشد توجه شود (مثل نفت/روغن بايد به مواد ديگري  -6
 گريس يا....)

 مقاوم باشد. و نفوذ آب بيني شده محيط انباردربرابر محدوده دمايي پيش -7

 باشد:مي موارد زير  گزارشات مربوط به دفع شامل

ي نٌرم .سطح پرتوزاي4.جرم 3پسماند حجم مواد .2.توصيف جنس ونوع پسماند(لجن،پوسته بدن جانوران،تراشه و...)1
.هراطلاعات 8سازمان و تاسيسات توليدكننده پسماند .7.محل دفع 6هاي دفعروش.5) در واحد وزناكتيويته (

 [2]ي ديگروابسته

 
 NORMدفع پسماندها آلوده به  - 5

  شوند:به چهار دسته اصلي تقسيم مينرٌم هاي هاي دفع پسماندروش

 زيست براي مثال تخليه مايعات يا گازهاسازي پسماندها در محيط راكندهرقيق كردن و پ -1

 مجاز متراكم و محدودكردن پسماندها در تاسيسات دفع پسماندهاي -2

 هاي ديگروسيله سوزاندن يا روشفرآورش پسماند با ديگر پسماندهاي شيميايي به -3

 دوباره به مخزن)دفع پسماندها به وسيله برگرداندن به منبع اوليه مواد (تزريق  -4

  هاي متداول دفع پسماندهاكه در صنعت نفت وگاز استفاده مي شوند:روش

 تخليه در دريا -١

 لندفيل -٢

 تزريق با شكاف هيدروليكي  -٣

 [3]دفع در مغارهاي نمكي -٤

  

  

 1دفع در مغارهاي نمك -۵

 
 نمك -1- 5

                                                 
1Salt cavern 
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 .اندوبيهمانندشيلياسنگĤهكقرارگرفتههايرسهاييازسنگشوندواغلببينلايهسنگنمكدردوشكل،گنبدهاينمكيوبسترهاينمكديدهمي

شكندوگنبدهاينمكييادياپيرهارابه هاييكهرويĤنقرارگرفتهرامييابدوسنگهاي زمينبهطرفبالاياجانبيجريانميسنگنمكبهĤهستگيدرونلايه
- اگرچهگرماممكناستمقاومتسنگنمكراكاهشدهداماهدايتگرماييبالاينمكموجباتلافگرما مي .آوردوجودمي

 .هدفنزبالهبسياربااهميتاستشودكهازديدگا

، معدنيقابليتنفوذپذيريبسيارپايينباآبوگاز،درصدرطوبتبسيارپاييننسبتبهديگر ساختارهاي :مزاياياصليساختارنمكعبارتنداز
 ياطرزقرارگرفتنذراتنسبتبههم (نداشتنبلورهايĤبدار

-وامكانترميمفضاهايخاليوشكستگيد)يابميپلاستيسيتهنسبتاًبالاكهباافزايشدماوفشارافزايش(وجودحجمخيليكممحتوايسيالات،،)

هاي ديگرويژگي .ناشيازتخلخلبسياركموناپيوستهسنگنمكميباشد،محتوايĤبونفوذپذيريپايين .كندهاراتوسطخودنمك فراهممي
مي كنندهايبزرگكمك ميهايعاليمكانيكيكهبهحفاريĤسانوتوليدگودالدلخواهسنگنمكشاملرسانندگيگرماييوويژگي

 .انداي بسيارپايينبهوجودآمدههايزلزلهشناسيبافعاليتهاينمكدرنواحيپايدارزمينويژگيهايذاتيجذاباكثرساختمانعلاوهبراينباشد.

  [4]است. هاينمكهمچنينگواهاينمطلباستكهرسوبگذاريدرشرايطپايدارژئوديناميكطيچندينميليونسالرخدادهايازنهشتهضخامتقابلملاحظه
 

  مغارهاي نمك -2- 5
ه انحلال  گنبدهاي نمكي است بنابراين براي دفع نرم  يا بايد از غارهاي موجود استفاده نمود و يا غارهاي غارهاي نمكي  نتيج
شود و به درون رسوبات نمك تزريق مي از طريق لوله مغزي  در اين روش آب.آوريم  به وجود Solution miningجديد طي مكانيسم

 [5].و بالعكس شودبازگردانده مي به سطحآنالوس از طريق  آب نمك

 
  نمكمغارهايها در پسماند قرارگيري -3- 5

  شوند. يق ميتزر زباله ها در غالب دوغابي از پسماند و آب و يا آب نمك   
 نتيجه گيري -۶

دهد نشان ميهاي جنوبي ايران به عنوان چهارمين توليدكننده نفت و گاز در جهان تحقيقات صورت گرفته بر روي چاهنتايج 
با اين وجود به منظور به [6]ها در ميادين نفت و گاز كمتر است.در اين ناحيه در مقايسه با سطح معمول غلظت كه غلظت نرم

هاي موجود و  هزينه ها، با توجه به  تكنولوژي حداقل رساندن تاثيرات محيطي مواد راديواكتيويته بايد  اقدامات لازم صورت گيرد.
بدليل وجود گنبدهاي نمكي بسيار در كشور، دفع در مغارها بسيار رسدبه نظر مي.نتخاب شودها بايد امشكلات و خطرات يكي از روش

 سودمند بوده واميد است امكان اين نوع دفع فراهم گردد.
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