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  چكيده 

آب توليد شده از ميادين نفتي با مواد شيميايي در حال حاضرتصورات نادرست زيادي نسبت به بهبود كيفيت 
افزودني وجود دارد. اين تحقيق با فراهم آوري درك كاملي از كاربرد مواد شيميايي خاص و با بررسي تركيب 

خواهيم به مواد  تواند كمك موثري در جهت فهم موضوعات فوق نمايد. در اينجا مي شيميايي آب توليدي، مي
توانند با تغيير خواص شيميايي آب، بر  مشكلات متداول توليد نفت غلبه كنند.  كه مي شيميايي اشاره نماييم

بنابراين توجه خاصي به مواد شيميايي كاهنده امولسيوني و تصفيه كننده آب و روشهايي جهت تعيين خواص 
در بيش از يك شيميايي آب بهبود يافته گرديده است. امروزه استفاده از مولكولهاي چند نقشي كه بتوانند 

فرآيند اثر خود را نشان دهند توصيه ميگردد كه در اين تحقيق سعي شده ساختار اين مواد مورد بررسي قرار 
 ..بگيرد

   
  يونيكاهنده امولس ييايميمواد ش ،يچند نقش يمولكولها ،ييايميمواد ش ،يديآب تولهاي كليدي:  واژه

                                                           
  پژوهشگاه صنعت نفت - رداشتمركز مطالعات ازديادب -مسئول پروژه 1
  پژوهنده مركز مطالعات ازدياد برداشت  2
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  ه مقدم - 1
ه اغلب در ميادين نفتي فعال هستند با استفاده از مواد شيميايي توليد شده شركتهاي توليد كننده مواد شيميايي ك

نمايند كه آب توليدي را از نظر كيفيت بهبود بدهند. آنها به دليل نشان دادن ارزش كار خود در جهت فراهم آوري  سعي مي
شهرتشان شوند، غلبه نمايند. اما بيشتر  نمايند بر عواملي كه باعث ايجاد ديدگاه منفي در خدمات بهتر و پيشرفته تر سعي مي

بخشند تا تلاش نمايند كه از  هاي توليدي مواد شيميايي اين ديدگاه منفي را بواسطه تيرگي و ابهام در كارشان قوت مي كارخانه
  رقابت جهت سوددهي در فوايد تكنيكي ممانعت كنند.

اي كه با ارائه مطالبي منطقي  پردازد به گونه ت آب مياين تحقيق به بررسي عملكرد مواد شيميايي در جهت بهبود كيفي
ها و تئوريهاي متفاوتي  هاي شيمي روشهاي تفسير داده كند ديدگاه محققين را نشان دهد. به دليل اينكه در تمام رشته سعي مي

اخته شود و در جهت فهم ها پرد براي مكانيزمهاي شيميايي وجود دارد، در اينجا تلاش شده است تا به طرح بررسي اين مكانيزم
هاي درمان شيميايي آب گام برداشته شود. بطورعمومي سه دسته از فرايندهاي  بهتر مشكلات موجود در طراحي موثر برنامه

  گيرند: شيميايي وجود دارند كه اغلب در ميادين نفتي مورد توجه قرار مي
 كنترل مواد جامد

 كنترل خوردگي

 ضد امولسيون/ رفع تيرگي آب

درك بهتر و سادگي آن سعي شده هر قسمت به طور جداگانه مورد بررسي قرار بگيرد. هر قسمت از فرايندهاي شيميايي  براي
تواند  گذارند. به عبارتي يك ماده شيميايي خاص مي و زير مجموعه هر كدام از فرايندها نيز در ساير برنامه هاي ديگر اثر مي

  تواند مثبت يا منفي باشند. . اين تاثيرات ميتاثيري در بيش از يك فرآيند داشته باشد
  
  كنترل مواد جامد - 2

ها و  هاي رسوب، بازدارنده گيرد شامل: بازدارنده مواد شيميايي كه براي كنترل مواد جامد مورد استفاده قرار مي
ميكروبي در موارد خاص،  هاي هاي هيدرات، بازدارنده هاي آسفالتين، بازدارنده سازهاي مواد پارافيني، بازدارنده پراكنده
سازهاي ذرات شني و عوامل تركننده هستند. اين مواد شيميايي اغلب در مواردي  ها در مصارف خاص، پراكنده كننده تصفيه

  شوند: روندكه به چهار دسته ذيل تقسيم مي براي تثبيت جريان به كار مي
 زايي كننده يا جداكننده مولكولهاي تركيبات، قبل از هسته مواد ژلاته

 دهند موادي كه رشد كريستال را تغيير مي

 زايي كننده از هسته مواد جلوگيري

 كنند. موادي كه باعث پراكندگي ذرات جامد شده و از تجمع آنها جلوگيري مي
  

  ژلاته شدن - 3
 وني كي نيب يواكنش تعادل كي لهياغلب بوس نديفرآ نيرسوب است. ا جادياز ا يريدر جهت جلوگ يژلاته شدن عامل

را  يعامل كمپلكس كيفلز و  نيباند ب كياز  شيب ليژلاته شدن تشك يها . واكنشگردد يم فيعامل كمپلكس توص كيو  يفلز
 ييايميش كي. شماتشود يم يفلز ونيهمراه با  يساختار حلقو كياغلب باعث بوجود آمدن  نديفرآ ني. اگردند يشامل م

  .EDTA    ([1] د،ياس كيتترا است نياميد لني.(اتنشان داده شده است 1ژلاته شدن در شكل  يعموم
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  EDTA د،ياس كيتترا است نياميد لنيات ييايميساختار ش كي): شمات1(شكل

  
  ييزا و ممانعت از هسته ستاليدهنده رشد كر رييتغ -4

كننده،  كولهاي ممانعتشود كه در اين فرآيند تعدادي از مل اي شناخته مي تغيير رشد كريستالي بصورت يك فرآيند آستانه
هاي رشد كريستال از توانايي ملكولهاي خاصي  كنند. بازدارنده  نمايند و يا رشد آن را آهسته مي از رشد كريستال جلوگيري مي

كند، جايگزين كند. اين  برند تا يك شبكه فشرده كريستال را با يك ملكولي كه از نزديك شدن آنها جلوگيري مي بهره مي
خواهند به ساختار  دهد به اين معنا كه اين قضيه بر روي يونها و يا مولكولهايي كه مي ير هتروژن را نشان ميموضوع يك تاث

زايي از اثر يك فرآيند  كننده از هسته نيز نشان داده شده است، ممانعت 2گذارد. همچنانكه در شكل  شبكه بچسبند تاثير مي
 [2] دد.گر آستانه هموژن در آغاز رشد كريستال منتج مي

  

  
  ): مدل عمومي رشد كريستال2شكل(

  
اند تا اثر انواع فرايندهاي مواد شيميايي مختلف بر روي رسوب را مشخص كرده و بر  تعداد زيادي از مقالات تلاش كرده
يين . مواد شيميايي اغلب از اوليگومرهاي فسفاتي يا پليمرهاي با وزن ملكولي پا[3]روي روش تاثير گذاري آن بحث نمايند

توان به ساختارهاي مختلفي اشاره  توان به آنها راديكال اضافه كرد. در اين مورد مي شوند كه با توجه به آزاديشان مي تشكيل مي
. بنابراين اغلب مواد شيميايي مرسوم، از [4]داشت كه در سايت اينترنتي دانشگاه هريوت وات در بريتانيا قابل مشاهده است

اند. امروزه اين موضوع كاملا پذيرفته شده است كه فسفاتها با  نشان داده شده 4و  3تند كه در اشكال فسفوناتها و پليمرها هس
كنند و نياز به مقدار دز كمي بالاتر دارند ولي در كاربرد آن با مشكلات كمتري روبرو هستيم در  اصلاح رشد كريستال عمل مي

هاي كاربرد پليمر  ر كابرد آنها بايد بيشتر مراقب بود .هر چند در برنامهكنند ولي د حالي كه پليمرها به هر دو صورت عمل مي
  آل به كار بروند هزينه كمتري را به همراه خواهند داشت. با شكستهاي بيشتري روبرو هستيم ولي اگر به صورت ايده
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  متيلن اسيد فسفونيك -): ساختار شيميايي آمينو تري3شكل(

  
  فسفونات ): ساختار پلي وينيل4شكل (

 
هاي  هاي رشد كريستالي و ممانعت كننده جلوگيري از مسدودسازي توسط هيدراتهاي گازي، كاربرد ديگر اصلاح كننده

كنند يا  زايي كريستالي ممانعت مي )، از هستهKHIهاي هيدراتي سينتكي ( زايي براي كنترل مواد جامد است. بازدارنده هسته
هاي هيدراتي، آنتي آگلومراتي  باشند. ممانعت كننده من با و يا بدون فاز نفتي نيز موثر مياندازند. در ض آن را به تاخير مي

)AAHIها به عنوان ممانعت  هاي كريستال هستند و در فاز نفتي موثر هستند.  هر دو نوع اين ممانعت كننده ) اصلاح كننده
توان به پليمرهايي  هاي هيدراتي سينتيكي، مي كننده . از جمله ممانعت[5]اند هاي هيدراتي دز پايين شناخته شده كننده

آگلومراتها  هاي هيدراتي آنتي نشان داده شده است. از جمله بازدارنده 5كاپرولاكتم اشاره داشت كه در شكل  وينيل همانند پلي
  .[6]ارائه شده است 6نيز، نمكهاي فسفونيوم يا آمونيوم هستند كه در شكل 

  

  
  كاپرولاكتم وينيل ر شيميايي پلي): شماتيك ساختا5شكل(

  
  

): شماتيك ساختار شيميايي چهار جزيي برمايد آمونيوم 6شكل (
 با زنجيره آلكالي

 
هاي هيدروكربني آليفاتيك هستند كه در بيشتر نفتها  ها وكس باشند. پارافين ها مي از جمله ديگر مواد جامد، پارافين

هاي واحد توليد يا  و در تاسيسات توليدي نفت، اتصالات زير دريا يا هر ابزار و لوله وجود دارند. اين مواد از نفت خام جدا شده
هاي پارافيني مداخله در ايجاد  كنند. عملكرد بازدارنده خطوط انتقال كه احتمال افت دما به زير دماي وكس را دارند، رسوب مي

باشند كه در شكل  دار مي از نوع پليمرهاي زنجيري شاخه باند مولكولهاي وكس آليفاتيك به يكديگر است. آنها به طور معمول
شوند  ها حل مي اي در نفت خام هستند كه در آروماتيك ها نيز بخش حل شده . آسفالتن[7]) شماتيك آن ارائه شده است7(

هاي هتروسيكليك  ههاي آروماتيكي تركيب يافته حلق ها غير محلول هستند. آنها در گستره بزرگي از آگلومرات ولي در آليفاتيك
شود.   چسبند در محلول نگه داشته مي هاي نفتي كه به سطح خارجي آگلومرات آسفالتني مي ها با رزين باشند. آسفالتن مي

هاي آسفالتن مواد  كنند. بنابراين بازدارنده ها تمايل به تشكيل رسوب را پيدا مي شوند آسفالتن ها از سطوح جدا مي زمانيكه رزين
ها را ايفا  توانند نقش رزين كنند و يا در همان حالت مي ها جلوگيري مي تند كه از جابجايي و حركت رزينشيميايي هس

  .[7]نمايند
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  ): شماتيك ساختار شيميايي پلي اكتادسيل اكريلات7شكل (

  
  سازها پراكنده -5

ع مرتبط با سورفكتانت وسيع بوده و باشند. صناي معمولترين شكل فرآيندهاي شيميايي در ميادين نفتي مي3سازها پراكنده
هايي كه در  شركتهاي شيميايي مرتبط با نفت، فقط قسمت كوچكي از اين طيف وسيع هستند. مقدار زيادي از سورفكتانت

كنش شيميايي  ها با اصلاح و برهم گيرند. سورفكتانت شوند در صنايع نفت نيز مورد استفاده قرارمي صنايع ديگر ساخته مي
دهند.  شوند. اين مواد اكثريت مواد شيميايي مورد استفاده در منطقه نفتي را شكل مي مرز بين آنها وارد عمل مي مايعات در

آورند. براين اساس  باشند كه از تجمع و چسبيدن مواد جامد جلوگيري به عمل مي سازها ، مواد فعال سطحي مي پراكنده
هاي خوردگي استفاده  رآيندهاي شيميايي دارند. اين مواد در ساختار بازدارندهسازها تاثيراتي را در همه ف توان گفت پراكنده مي
ها و  گذاري جلوگيري به عمل آيد. اين مواد از توليد مواد جامد كه اغلب رسوبات، پارافين شوند تا از خوردگي تحت رسوب مي

ها در جلوگيري از تشكيل و تجمع  مولسيونآورند. آنها همچنين در بهبود عملكرد ا باشند جلوگيري به عمل مي آسفالتن مي
شوند. خيلي از مشكلات تصفيه آب در ميادين نفتي، چه در هنگام حفاري و چه در تعمير و تكميل و  مواد جامد استفاده مي

ه، ساز معمول مورد استفاد . تعدادي از مواد پراكنده[8]توليد از چاه، ماحصل وارد كردن اينگونه مواد به فرآيندها هستند
باشند كه بر اساس كنترل  هاي اتوكسولاتي و تركيبات آمونيوم مي اسيدهاي سولفونيك و نمكهايش، فنوليك اتوكسولات، الكل

 دهند. شماتيك مولكولي اشكال فوق را نشان مي 10، و 9، 8گيرند. اشكال  خوردگي مورد بحث قرار مي

 

 
فنيل اكسايد اسيد  ):شماتيك مولكولي دودسيل دي8شكل (

  سولفونيك دي
  

  
  ): شماتيك مولكولي نانيل فنل اتوكسولات9شكل (

  
                                                           
3 Dispersants 
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  ): شماتيك مولكولي تري متيلول پروپان اتوكسولات10شكل(
  

  يكنترل خوردگ -6
كننده خوردگي با جلوگيري كردن از تجمع مواد جامد و كاهش اثرپذيري و يا با تركيب اين دو اثر  مواد شيميايي كنترل

توانند توسط انواع فرآيندهاي شيميايي  هاي اين اثرات مي توانند اثرات خود را اعمال كنند. مكانيسم مراه با گاززدايي از آب ميه
رود  مختلف كامل گردند. اين نكته را بايد توجه نمود كه گاززدايي ممكن است همانطوري كه براي كنترل خوردگي به كار مي

هاي مولكولي مورد استفاده داراي يك دنباله و يك بخش آليفاتيك هستند كه  اده شود. نمونهبراي حفظ محيط زيست نيز استف
هاي شيميايي ايجاد شود كه از انتقال الكترون  شود لايه شوند. اين فرآيند باعث مي شدن جفت مي با فلز در حال خورده

نعت كننده خوردگي ليميدازولين نشان داده شده مثالي از مما 11كند. در شكل  جلوگيري نموده و بخش خورنده را مجزا مي
نمايد. از جمله  است. بعلاوه تعدادي از مواد شيميايي نقش هر دو عامل، كاهش اثر پذيري و پراكندگي ذرات جامد را ايفاء مي

واد كنترل كننده اند. م شماتيكي از آن ارائه شده 12توان به كلريدهاي آمونيوم اشاره داشت كه در شكل  اين مواد شيميايي مي
گيرند. آخرين تحقيقهاي انجام شده بر روي اين مواد  خوردگي ديگري نيز بسته به شرايط در صنعت مورد استفاده قرار مي

بيشتر بر اين موضوع توجه دارند كه مولكولهايي ساخته شود كه با محيط زيست سازگارتر باشند مخصوصا در جهت استفاده در 
 .[9]ار روندمحيط زيستهاي حساس به ك

  

  
  كننده خوردگي ليميدازولين  ): شماتيك ممانعت11شكل(

  
 ): كلريد آمونيوم چهار جزئي12شكل (

 

  گاززداها -7
روند شامل نمكهاي غيرآلي سولفور، نيتروژن يا كلريد آلدئيدها يا  مواد شيميايي كه براي عمليات گاززدايي به كار مي

ها، نيتريدها، آلدئيدها و ميعانات آمين آلدئيد، اكسيژن را به عنوان يك مكانيزم كنترل باشند. كلريد ميعانات آمين آلدئيد مي
نشان داده شده است. يك مثال از ميعانات  13باشد كه در شكل  كنند. يك نوع آلدئيد، اكريل آلدئيد مي خوردگي استخراج مي
شوند اين مواد با  مانيكه اين مواد شيميايي تزريق مينمايش داده شده است. ز 14آزين است كه در شكل  آلدئيد آمين نيز تري

 .[10]كنند ها، گاز مورد نظر را از سيال جدا مي ايجاد يك تركيب مناسب براي گونه
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  ): ساختار مولكولي اكريل آلدئيد13شكل (

  
  آزين ): شماتيك ساختار مولكولي تري14شكل(
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  شيميايي هاي امولسيون و تصفيه مواد كاهنده -8
هايي همچون امولسيون آب در نفت در هنگام توليد نفت خام به دليل عوامل امولسيون  كاهنده امولسيون: امولسيون

گردند. اين مواد شيميايي اغلب بر روي مسايل و مشكلات  سازي طبيعي در نفت خام شبيه به آنچه كه بيان گرديد ، ايجاد مي
هاي امولسيوني در  گردند. بنابراين كاهنده عال سطحي خود موجب امولسيون ميتوليد تاكيد دارند اما به دليل طبيعت مواد ف

هاي امولسيوني با ايجاد گسيختگي بين سطح پايدار فاز نفت و فاز دروني كه در اينجا  شوند. كاهنده توليد نفت خام استفاده مي
ولكولي بالا سورفكتانتها با وزن مولكولي پايين را در كنند. اين قاعده كه سورفكتانتها با وزن م باشد اثر خود را اعمال مي آب مي

شوند اغلب به مواد شيميايي سازنده  هاي امولسيوني كه طراحي مي كند پذيرفته شده است.  كاهنده مرز خود جابجا مي
دهد تا  جازه ميباشند. اين موضوع به آنها ا باشند اما بايد توجه نمود كه داراي وزن مولكولي بالاتري مي امولسيون شبيه مي

. امروزه تعداد بسيار زيادي از مواد [11]گسيختگي سطوح لايه ها را ايجاد كرده و ناپايداري امولسيون را به دنبال داشته باشند
نشان داده شده است آلكوكسي فنوليك رزين  15شيميايي كاهنده امولسيوني وجود دارند اما بيشتر آنان همچنانكه در شكل 

  باشند. سيد فنيل) ميهاي آلكوك (رزين

  
  هاي آلكوكسيد فنيل ): شماتيك ساختار مولكولي رزين15شكل(

 
 كاهندههاي امولسيون معكوس- 8-1

باشد. آنها با توجه به خواص شيميايي و فيزيكي به  منظور از امولسيونهاي معكوس مواد نفتي در فاز پيوسته آب مي 
رش الكترواستاتيكي در سطوح بين قطرات آب و نفت به صورت پيوسته صورت معلق و پايدار هستند. نفت به دليل عدم پذي

دهند تا نفت در آب منعقد و  دهد. مواد شيميايي كاهنده معكوس بوسيله  پروتوناسيون دوقطبي اجازه مي خود را نشان نمي
شوند. سپس اجازه  پيوسته شود. اين به اين معني است كه عوامل امولسيون ساز فعال سطحي در سطح آب و نفت خنثي مي

شود تا فرآيند پيوسته شدن و انباشته شدن قطرات نفت انجام گيرد. در اينجا بايد خاطر نشان كرد كه مواد شيميايي  داده مي
) و پليمرهاي 18)، پليمرهاي ميعاني (شكل17) بعلاوه پليمرها (شكل16استفاده شده اغلب با نمكهاي فلزي (شكل 

  .[11]شوند همراه مي )19امولسيوني/پراكنده (شكل 
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  آميد اكريل ): ساختار مولكولي پلي17شكل(  ): ساختار مولكولي سولفات آلوميني16شكل(
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  كلريد آمونيوم چهار جزئي TEA): شماتيك ساختار مولكولي ميعانات 18شكل(

 

  
  ): شماتيك ساختار مولكولي پليمرهاي امولسيوني/پراكنده19شكل(

  
  تصفيه آب- 8-2

توانند شامل  كيفيت آب، شامل حذف مواد نامناسب از آب نسبت به آب دورريختني است. اين مواد نامناسب مي بهبود
باشد. با استفاده از  ها در آبهاي حاصل از ميادين نفتي، نفت خام مي مواد جامد، گاز يا مايعات باشند. يكي از مرسومترين آلاينده

پليمرهاي محلول و مواد پليمري امولسيوني پراكنده شبيه به آنچه كه در  تركيب مواد شيميايي همچون كاربامات و يا
توان نفت را از سيال جدا نمود. برنامه مواد شيميايي  هاي امولسيون معكوس مي قسمتهاي قبل اشاره شد، همانند كاهنده

ايي كنترل كننده خوردگي با استفاده شوند. كنترل جامدات و مواد شيمي افزودني بر اساس معيار توليد در آغاز پروژه طراحي مي
توانند  هاي امولسيون مي شوند. نظريات كلي براي مواد شيميايي و كاهنده از روند كاري آزمايشگاه در برابر اجراي كار انتخاب مي

معكوس و هاي كاهنده امولسيون  بدست آيند. با آغاز توليد، برنامه Drillstemها حاصل از عمليات  با آزمايش بر روي سيال
  توانند انتخاب شوند. تصفيه آب نيز مي

  
  ): شماتيك ساختار مولكولي تيوكاربامات20شكل (

  
شود. براي  گيري مي كيفيت آب بعد از انجام عمليات بر روي آب توليد شده با استفاده از تست مواد شيميايي اندازه

رد. بايد در نظر داشت كه كارشناسان شيمي در مناطق گي انتخاب مواد شيميايي مناسب نيز آزمايش سلول شناوري انجام مي
نفت خيز و ميادين نفتي براي طراحي برنامه كامل دفع آبهاي توليدي نياز به توجه خاص و مشاوره با متخصصين اين امر دارند. 

حاصله نيز تاثيرگذار  توانند در نتايج انتخاب مواد شيميايي مورد نياز اغلب در كيفيت آب تاثير گذار است و مهمتر اينكه مي
  توانند با استفاده از مواد شيميايي اضافي مانع از بروز مشكل در كيفيت آب نمايند. باشند. اما اين نتايج مي
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  گيرينتيجه - 9
باشد. اين  امروزه پژوهش و افزايش مواد شيميايي جديد براي كاربرد در منطقه نفت خيز با محدوديتهاي تجاري همراه مي

د به سه بخش تقسيم شود. ابتدا، برنامه هايي هستند كه براي توليد مواد شيميايي مشابه با هزينه كمتر طرح توان كار مي
افزايند و يا از نظر  هاي شيميايي جديدي را به فرآيند مي هايي هستند كه همراه با پژوهش بوده و نمونه شوند. دوم، برنامه مي

كنند كه در جهت انجام بهتر بر اساس هزينه عملياتي مقادير  ي را تعيين ميساختاري در ميان مواد شيميايي موجود، مواد
  شوند. كمتر مورد توجه واقع مي

هاي پژوهشي هستند كه به يافتن مواد شيميايي موجود و متفاوت توجه دارند تا اساسا  در نهايت افزايش و توسعه برنامه
هايي هستند كه از نظر محيطي به يافتن موادي براي عملكرد  هش نمونههاي اين پژو مسائل لاينحل را به نتيجه برسانند. مثال

شيميايي مناسب از نظر استوكيومتري در سطح آستانه و طرح مولكولهاي چند نقشي براي عملكرد شيميايي بهتر توجه دارند 
منطقه نفتي فعال هستند،   بعلاوه كارخانه هاي مواد شيميايي كه در كه در حال حاضر دو مولكول مختلف استفاده مي كنند.

كنند. اين موضوع با درك بهتر  گيرند جستجو مي فرآيندهاي شيميايي اساسي را در سيستمهاي مربوطه كه در عمليات قرار مي
  آيند. ساختار مولكولي براي افزايش عملكرد بهتر، از طريق مواد شيميايي افزودني  بدست مي
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