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Steel production, as a foundational industry and one of the earliest segments in the 

value chain of goods and services, remains essential to economic development. 

Given the historically high environmental impact associated with steel 

manufacturing, the use of green hydrogen as both an energy source and a means for 

decarbonizing the final product has seen a significant rise globally. Hormozgan 

Province, due to its proximity to the Persian Gulf and access to seawater, offers 

considerable potential for the production of green hydrogen. The use of floating solar 

panels combined with electrolysis technology provides a promising pathway for 

sustainable hydrogen generation. In this study, after identifying suitable locations for 

the installation of seawater pretreatment systems, the desalination process was 

modeled using the WAVE software. The required energy for the electrolysis process 

and initial hydrogen production was then calculated. Subsequently, the configuration 

of the floating solar panel arrays was simulated using PVSOL software. Based on the 

simulation results, under a daily operational schedule of 8 hours, and with the 

proposed floating solar segments supplying the required energy, it is possible to 

produce over 18.5 tons of hydrogen annually. By expanding the buffer storage tanks 

and increasing the number of floating solar sectors, the system’s production capacity 

can be scaled up to meet higher consumption demands. 
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Introduction  
Currently, the steel industry is among the top three global emitters of carbon dioxide (CO₂), with a 

significant portion of greenhouse gas emissions originating from a relatively small number of concentrated 

sites. As a result, steel plants are prime candidates for deep decarbonization. While the industry must adapt 

to these emerging conditions, this transition can also be viewed as an opportunity to maintain its long-term 

license to operate. According to the World Steel Association’s 2018 report, the production of one ton of 

steel results in an average emission of 1.85 tons of CO₂, accounting for approximately 8% of global CO₂ 

emissions. Steelmaking is inherently a carbon-intensive and globally scaled industry. In its 2021 statement, 

the World Steel Association reported that 1,860 million tons of steel were produced in 2020, resulting in 

the emission of approximately 2.6 billion tons of CO₂, which represents between 7% and 9% of 

anthropogenic global CO₂ emissions. One of the most debated challenges in green hydrogen production is 

the scarcity of freshwater and the high cost of renewable energy sources. However, in Iran—specifically in 

the city of Bandar Abbas—these challenges are mitigated due to its proximity to the sea, abundant solar 

radiation, and the existing infrastructure for seawater desalination. These factors make the process 

economically viable, sustainable, and mutually beneficial. Numerous studies conducted in Hormozgan 
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Province confirm the high efficiency and productivity potential of solar panel installations and solar power 

plants in the region, indicating its strong capacity for renewable energy generation.  

Material and Method 
A critical step in conducting this research involves examining the raw input material required to 

establish the infrastructure for seawater distillation, which serves as the primary feedstock. Due to the 

high regional temperatures and limited freshwater inflow, the Persian Gulf exhibits elevated salinity 

levels and a higher concentration of suspended solids compared to the open ocean. Therefore, for 

applications such as hydrogen production and seawater distillation, it is essential to reduce both 

salinity and particulate matter. The primary objective of the seawater pretreatment process is to reduce 

the salinity to levels comparable to brackish water. This not only reduces energy consumption in 

subsequent processing stages but also minimizes the salinity and pollutant load in the brine discharged 

back into the sea, thereby mitigating the environmental impact of the overall process. To achieve this, 

a reverse osmosis (RO) system incorporating semipermeable membranes, high-pressure pumps, and 

piping infrastructure was modeled using specialized software. After simulation and data processing, 

performance outputs were obtained. Following the estimation of energy requirements for both 

electrolysis and desalination, the next step was to determine an appropriate renewable energy source. 

Given the project's focus on green hydrogen production and considering Bandar Abbas’s high solar 

energy potential, the energy demand is proposed to be met using solar photovoltaic (PV) systems. 

Among recent innovations, floating solar panel systems have gained prominence as a viable solution 

for maximizing solar energy utilization, especially in coastal and water-rich regions. 

Results and Discussion 
The amount of energy generated by the system varies throughout the year due to changes in solar 

angle, sun elevation, and ambient temperature, all of which significantly affect the performance of 

photovoltaic panels. Nevertheless, the system is capable of supplying over 95% of the required energy 

for green hydrogen production, with only approximately 5% needing to be supplemented by the 

national power grid. Based on simulation results, using floating solar panel segments and operating the 

system for 8 hours per day, it is possible to produce more than 18.5 tons of hydrogen annually. By 

expanding the number of floating panel sectors and buffer storage tanks, hydrogen production can be 

scaled up to meet specific consumption requirements. However, the most critical outcome of this 

process is the significant reduction in CO₂ emissions. According to calculations, if the same amount of 

hydrogen were to be produced using fossil fuels or non-renewable energy sources, it would result in 

the emission of approximately 460,000 kilograms (460 metric tons) of CO₂ annually. Therefore, this 

system offers a substantial contribution to greenhouse gas mitigation and supports compliance with the 

goals of the Paris Agreement on Climate Change. 

Conclusions 
Undoubtedly, the advancement and development of the country’s major industrial infrastructure 

largely depend on the steelmaking industry. As a sector situated at the upstream of the value chain for 

products and services, the absence or underdevelopment of this industry would pose significant 

challenges to national economic growth. On the other hand, widespread concerns have been raised 

regarding the high energy intensity and environmental emissions associated with steel production, 

which have considerable ecological consequences. Leveraging the proximity of the Persian Gulf to 

Bandar Abbas and the steel plants in Hormozgan Province presents a valuable opportunity for the 

production of green hydrogen, contributing directly to the realization of green steel. Since the brine 

discharge from the pretreatment system is only slightly less saline than the intake seawater, its return 

to coastal waters poses minimal environmental risk. The implementation and expansion of this process 

not only support the transition toward green industry in Hormozgan but also promote employment 

opportunities for highly educated professionals and individuals with research experience. Emerging 

technologies are rapidly advancing toward the integration of hydrogen-based systems into industrial 

applications. In addition to seawater, the use of industrial wastewater and biomass residues within 

existing steel plant facilities can help establish a fully circular and low-emission system, enabling 

progress toward sustainable, environmentally responsible development in the region. 
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 ٢هرشٚس  ٢اسصؽ، وبلا ٚ خذٔبت، أرش  ٠ش٥ص٘د٘خؼت  ٢ٞب ثخؾ  اص ٣ى٤فٛلاد ثٝ ٓٙٛاٖ كٙٔت ٔبدس ٚ  ذ٥تِٛ
 ٢ش٥وبسٌٝ اٜ ثٛدٜ، دس خٟبٖ أشٚص ثٕٞش ٥ٌ٣ٔح ؼت٤ص ٣ٙذ٤ٌٔحلَٛ ٕٞٛاسٜ ثب آلا ٤ٗا ذ٥تِٛ وٝ اػت. اص آ٘دب

ٝ ٤ ؾ٤افرضا  ٢ش٥ؿىُ چـٍٕ ٝث ٣٤ٔحلَٛ ٟ٘ب ٣٤صدا وشثٗ ،٥ٕٗٞچٙ ػٛخت ٚ ٥ٗٔأت ٢ػجض ثشا ذسٚط٥ٖٞ  بفتر
ٖ  ذ٥ر تِٛ ٢فبسع ٚ اػتفبدٜ اص آة آٖ ثشا ح٥ثٝ ػبحُ خّ ٣ى٤اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ دس ٘ضد ٥ُاػت. پتب٘ؼ  ٚ ٥ٞرذسٚط

 ٣ٔٙبػرج  ت٥ر ٔٛلٔ ض،٥ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اِىتشِٚ ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ِٛسٝ ٔٙؿٙبٚس ث ٢ذ٥پُٙ خٛسؿ ٢ش٥وبسٌٝ ث ٥٘ض
آة  ٥١تلف ؾ٥پ ضات٥٘لت تدٟ ٢ٔٙبػت ثشا ت٥ٔٛلٔ ٣بث٤ پظٚٞؾ پغ اص ٔىبٖ ٤ٗاػت. دس ا ٙذ٤فشا ٤ٗا ٢ثشا
َ  ب٤آة دس ٢وبٞؾ ؿٛس ٙذ٤فشا WAVEافضاس  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ب،٤دس  ١پرغ اص ٔحبػرج   اػرت.  ؿرذٜ  ٢ػربص  ٔرذ
ْ  ذسٚطٖ،٥ٞ ٥١اِٚ ذ٥ٚ تِٛ ض٥اِىتشِٚ ٢ثشا بص٥٘ٔٛسد  ٢ا٘شط ٛ  ،PVSOLافرضاس   ثب اػتفبدٜ اص ٘رش پٙرُ   ذٔب٥ٖر چ ٠٘حر
 ٢ا٘رشط  ٥ٗٔأٚ تر  ٢ذ٥ؿٙبٚس پُٙ خٛسؿر  ٢ٞب ثب لٌبّ ٣خشٚخ ح٤اػت. ثش اػبع ٘تب ذٜؿ ٢ػبصٝ ٥ؿج ٢ذ٥خٛسؿ
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 مقدمه  .1
 ٣اػبػ ش٥٥تغ آٖ ٢ش٥وبسٌٝ ٚ ث ٢اػتفبدٜ اص ا٘شط ٣ٔـ خي ش،٥اخ ١دٞػٝ  ٣ً ٣ص٘ذٌ ٢ا٘ذاصٞب ٚ اػتب٘ذاسدٞب ٚ ثٟجٛد چـٓ ش٥٥ثب تغ
پبس٤غ ثب٤ذ دػتخٛؽ دٌش٣ٌ٘ٛ ٥ٕٓم٣ ؿٛد. دس ا٤ٗ ث٥ٗ،  ١بٔتٛافمٙػ٥ؼتٓ ا٘شط٢ خٟب٣٘ ثشا٢ دػت٥بث٣ ثٝ اٞذا   اػت. بفت٤ٝ

ٔذاْ دس حبَ  دس خٛ CO2 غِّتد. ٞب٢ تدذ٤ذپز٤ش ٕٔىٗ اػت ثٝ حبُٔ ا٘شط٢ تشخ٥ح٣ تجذ٤ُ ؿٛ وشثٗ اص ا٘شط٢ وٓت٥ِٛذ ا٘شط٢ 
 ٢ب تلاؽ خٛد سا ثشاٞ اػت وٝ چشا دا٘ـٕٙذاٖ ٚ دِٚت ٣اكّ ٤ُدلا ٞب٤ٗاػبَ اػت.  1000ًَٛ ٕٓش آٖ ث٥ؾ اص  اػت ٚ افضا٤ؾ

 ،د٥ٝدس خٛ ٚ دس ٘ت CO2غِّت  ؾ٤اص افضا ٢ش٥خٌّٛ ٢ٕٔىٗ ثشا ٢ٞب اص ساٜ حُ ٣ى٤وٙٙذ.  ٣دس خٛ ٔتٕشوض ٔ CO2وبٞؾ ػٌح 
 ؿذٜٔفمٛد ١حّم تٛا٘ذ ٣ٔ ذسٚط٥ٖٞ. >1= اػت ٤ٍٗض٤خب ٢ثب ٔٙبثْ ا٘شط ٥ّ٣فؼ ٢ٞب ػٛخت ٤ٙ٣ٍض٤خب ،٣خٟب٘ ؾ٤وبٞؾ اثش ٌشٔب
 ٢ا٘شط ا٤ٗ لبث٥ّت سا داسد وٝخٛد  ١٘ٛثاػتفبدٜ ؿٛد، وٝ ثٝ  ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ٢ثشا تٛا٘ذ ٣ٔ ش٤ذپز٤ثشق تدذ .ذثبؿ ٢دس ا٘تمبَ ا٘شط

خٛث٣ تثج٥ت  ثٝكٙٔت ٥ٞذسٚطٖ  ،أشٚصٜ دؿٛاس اػت. ٣سػب٘ ثشق ك٤اص ًش ٣٤صدا وشثٗ ،كٛستٗ ٤ا ش٥دس غ .وٙذ ٥ٗٔأتسا  ٣٤ٞب ثخؾ
دسكذ اص ت٥ِٛذ ٥ٞذسٚطٖ  95ث٥ؾ اص . ا٥ِٚٝ داسد ٠ٔبداػتفبدٜ اص ٥ٞذسٚطٖ ثٝ ٓٙٛاٖ ٞب٢ كٙٔت٣  ٞب تدشثٝ دس ثخؾ ؿذٜ اػت ٚ دٞٝ

 ذ٥تِٛ ٣٤ب٥وّش لّ ٢ٙذٞب٤افشٕٓذتبً ثب  ض،٥اِىتشِٚ ك٤اص ًش ذسٚط٥ٖٞ ٣خٟب٘ ١ٓشهدسكذ اص  4. ف٣ّٔ ٔجت٣ٙ ثش ػٛخت فؼ٣ّ٥ اػت
ٔٛخٛد دس خٟبٖ  ٣٤ب٥ٕ٥ؿ ٠ٔبد ٤ٗتش ( فشاٚاH2ٖ) ذسٚط٥ٖٞ .دوش ذ٥تِٛ ٢اص ٔٙبثْ ا٘شط ٢ا ٌؼتشدٜ ف٥سا اص ً تٛاٖ آٖ ٣ٔ وٝ ؿٛد ٣ٔ

 ذسٚط٥ٖؿذٜ دس ِٔٛىَٛ ٞ ش٥ٜرخ ٢ؿٛد. ا٘شط ش٥ٜٚ رخ ذ٥تٛا٘ذ تِٛ ٣اػت وٝ ٔ ٢حبُٔ ا٘شط ه٤ثّىٝ  ؼت،٥٘ ٢اػت وٝ ٔٙجْ ا٘شط
 ت٥ٝؼ٤سا ثٝ اِىتش ظ٥ٖٚ اوؼ ذسٚط٥ٖٞ ٣٤ب٥ٕ٥ؿ ٢وٝ ا٘شط ٣ػَّٛ ػٛخت ه٤ثب اػتفبدٜ اص  ب٤ ٚ ثب احتشاق آٖ ٥ٓٔؼتمتٛاٖ  ٣سا ٔ
 ذسٚط٥ٖوٝ ٞ ٣دس حبِ .وٙذ ٣آصاد ٔ ٢ا٘شط ٤ٗثٙض ٥ّٛو ه٤اص  ـتش٥ػٝ ثشاثش ث H2 ٌّٛش٥ْو ه٤وٙذ، دٚثبسٜ اػتفبدٜ وشد.  ٣ٔ ٤ُتجذ

 ه٤اص  ٙذ٤افش ٤ٗاػت. ا ض٥اِىتشِٚ ك٤سٚؽ اص ًش ٤ٗتش ح٤وشد، دس حبَ حبهش سا ذ٥چٙذ سٚؽ تِٛ ب٤ ه٤تٛاٖ ثٝ  ٣ػجض سا ٔ
 ض٥اِىتشِٚ ٢وٙذ. ػٝ فٙبٚس ٣ٔ ٥ٓتمؼ ظ٥ٖٚ اوؼ ذسٚط٥ٖوٝ آة سا ثب اػتفبدٜ اص ثشق ثٝ ٞ ٣وٙذ، دػتٍبٞ ٣اػتفبدٜ ٔ ضٚس٥تشِٚاِى

( ٚ PEMتجبدَ پشٚتٖٛ ) ٢(، غـبٞبALK) ٣٤ب٥لّ ٢ضٞب٥: اِىتشِٚش٘ذ٥ٌ ٣دس حبَ حبهش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ ٝٚخٛد داسد و
 ١ٔشحّدس  SOEC ٚ ٞؼتٙذ، دس دػتشع ٢ثٝ كٛست تدبس ALK  ٚPEMػٝ،  ٤ٗا (. اصSOECخبٔذ ) ذ٥اوؼ ٢ضٞب٥اِىتشِٚ

تٛا٘ذ خب٤ٍض٤ٗ ثؼ٥بس خٛث٣ ثشا٢  ٍٔبطَٚ ثش و٥ٌّٛشْ( ٣ٔ ٤ٚ142ظٜ ) ثبلا٢ ٞب٢ ا٘شط٢ داسا٢ ٤ى٣ اص٥ٞذسٚطٖ  تٛػٔٝ اػت.
، ثٝ ٓٙٛاٖ خٛسان اػتفبدٜ وٙٙذ ٥ٓؼتمثٝ ًٛس ٔ ب٤تٛا٘ٙذ اص آة دس ٣ٕ٘ ض٥اِىتشِٚ ٣فّٔ ٢ٞب ٢ٚسبفٙ. >2= ٞب٢ فؼ٣ّ٥ ثبؿذ ػٛخت
 ٢چبِؾ ٕٓذٜ ثشا ه٤آة اػت.  ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ٢خٛسان ثشا ش٤رخب ٤ٗتش اسصاٖ .ذ٘داس بص٥وٓ ٘ ٣٤ؿذٜ ثب سػب٘بٝ ٥تلفثٝ آة ثّىٝ 
 ذ٤ثب ٣٤صدا ٕ٘ه ٙذ٤افش ب٤ ب٤آة دس ٥١تلف ٗ،٤اػت. ثٙبثشا ض٥اِىتشِٚ ٢ثشا بص٥ثش آة، ػٌح خّٛف آة ٔٛسد ٘ ٣ٔجتٙ ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ

 >.2= ا٘دبْ ؿٛد ض٥اِىتشِٚ ك٤اص ًش ذسٚط٥ٖٞ ذ٥لجُ اص تِٛ
 ٣خٛث ٢ذا٤فٛلاد وب٘ذ ٢ٞب وبسخب٘ٝ ،٤ٗوشثٗ اػت. ثٙبثشا ذ٥اوؼ ٢دثضسي  ٠وٙٙذ ذ٥تِٛاص ػٝ  ٣ى٤كٙٔت فٛلاد  ،دس حبَ حبهش

حفَ  ٢ثشا ٣تٛا٘ذ اص آٖ ثٝ ٓٙٛاٖ فشكت ٣ٔ ذ،دٞ ك٥تٌج ذ٤خذ ي٤ؿشا ٤ٗخٛد سا ثب ا ذ٤وٝ كٙٔت ثب ٣ٞؼتٙذ. دس حبِ ٣٤صداٗ ث وش٢ ثشا
، ٞش تٗ فٛلاد 2018دس ػبَ  فٛلاد ٣ا٘دٕٗ خٟب٘ ١٥ب٥٘ثدس دساصٔذت اػتفبدٜ وٙذ. ثش اػبع  ت٥فٔبِ ١ادأ ٝ ِٔٙٛسثٔدٛص خٛد 

اػت.  ٣خٟب٘ ٗوشث ذ٥اوؼ ٢ددسكذ اص ا٘تـبس  8وٙذ وٝ ٔٔبدَ حذٚد  ٣وشثٗ ٔٙتـش ٔذ٥اوؼ ٢تٗ د 85/1 ؿذٜ ثٝ ًٛس ٔتٛػيذ٥تِٛ
تٗ  ٥ّ٥ٖٛٔ 1860 ٘ـبٖ داد 2021دس ػبَ  فٛلاد ٣ٚ وشثٗ فـشدٜ اػت. ا٘دٕٗ خٟب٘ ٣كٙٔت خٟب٘ ه٤فٛلاد  ٢ٚ آٍٞٙش ٣دٞ ؿىُ

دسكذ  9تب  7 ٥ٗ( ثٛدٜ ٚ ثCO2وشثٗ ) ذ٥اوؼ ٢دتٗ  بسد٥ّ٥ٔ 6/2ؿذٜ اػت وٝ دس ٔدّٕٛ ٔؼئَٛ ا٘تـبس  ذ٥تِٛ 2020فٛلاد دس ػبَ 
ٞض١ٙ٤ ٞب٢ ٟٔٓ ٚ پشثحث دس ت٥ِٛذ ٥ٞذسٚطٖ ػجض، وٕجٛد آة ٚ . ٤ى٣ اص چبِؾ>3= دٞذ ٣سا ٘ـبٖ ٔ ٣٘ؼب٘ا CO2 ٣اص ا٘تـبس خٟب٘

پتب٘ؼ٥ُ  ،أب ا٤ٗ چبِؾ دس وـٛس ا٤شاٖ ٚ ؿٟش ثٙذسٓجبع ثٝ ّٓت ٘ضد٤ى٣ ثٝ آة دس٤ب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ، تدذ٤ذپز٤ش اػتٞب٢  ا٘شط٢ثبلا٢ 
كشفٝ،  ثٝ  سا فشا٤ٙذ اػت. ا٤ٗ أش آة دس٤بػبص٢  ؿ٥ش٤ٗد تد٥ٟضات ٚ ص٤شػبخت ثؼ٥بس ٔٙبػت ا٤ٗ ؿٟش دس ت٥ِٛذ ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢، ٚخٛ

. ثش اػبع تحم٥مبت ص٤بد٢ وٝ دس ؿٟش ثٙذسٓجبع ٚ اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ كٛست پز٤شفتٝ اػت، وشدالتلبد٢ ٚ داسا٢ ٔٙبفْ ٔتمبثُ خٛاٞذ 
ر  4وشد =ٚ تٛاٖ ثبلا٣٤ سا ت٥ِٛذ خٛاٞذ داسد ػج٣ ٔٙبثٟش٠  ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢ دس اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ٘لت پُٙ خٛسؿ٥ذ٢ ٚ ا٤دبد ٥٘شٌٚبٜ

 ب٤ ب٤آة دس ١٥تلف ٗ،٤اػت. ثٙبثشا ض٥اِىتشِٚ ٢ثشا بص٥آة، ػٌح خّٛف آة ٔٛسد ٘ پب١٤ ثش ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ٢چبِؾ ٕٓذٜ ثشا ه. ٤>6
آة سا ثٝ  تٝ،٥ؼ٤ػتفبدٜ اص اِىتشآة ثب ا ٢ضٞب٥اِىتشِٚ. ا٘دبْ ؿٛد ض٥اِىتشِٚ ك٤اص ًش ذسٚط٥ٖٞ ذ٥لجُ اص تِٛ ذ٤ثب ٣٤صدا ٕ٘ه ٙذا٤فش



 =67           مىصًریي زادٌ  زارع  ... یسبس برا دريشنیَ دیتًل یساز ٍ یي شب ایآب در یساز هیریش یعدد ۀمحاسب

 

 ٢ا ٌّخب٘ٝ ٢ا٘تـبس ٌبصٞب ٤ٗ( وٕتشش٤ذپز٤ٚ دس كٛست اػتفبدٜ اص ثشق ػجض )ٔٙبثْ تدذ وٙٙذ ٣ٔ ٥ٓ)وبتذ( تمؼ ذسٚط٥ٖ)آ٘ذ( ٚ ٞ ظ٥ٖاوؼ
اػتفبدٜ اص  ٢ٜ ثشادٚ سا ،٣ثٝ ًٛس وّ .ؼت٥٘ ذ٥پغ اص تِٛ ٢فشآٚس پغثٝ  ٢بص٥٘ ،٤ٗثبلاػت ٚ ثٙبثشا ٢ذ٥تِٛ ذسٚط٥ٖخّٛف ٞ. سا داس٘ذ

ثٟجٛد  ٝ ِٔٙٛسث PCI ٢ثشا ٤ٍٗض٤خب ك٤تضس ٠ٔبد ه٤تٛاٖ اص آٖ ثٝ ٓٙٛاٖ  ٣، ٔ٘خؼت :فٛلاد ٚخٛد داسد ذ٥)ػجض( دس تِٛ ذسٚط٥ٖٞ
 ذسٚط٥ٖك ٤ٞثب اػتفبدٜ اص تضس ٣ـ٤آصٔب ٢ٞب شٌٚب٥ٜ٘ ٥ٗاػت، اِٚ ح٤سا  PCI اػتفبدٜ وشد. اٌشچٝ اػتفبدٜ اص ٣ثّٙذ ِٕٔٔٛ ٠وٛسّٕٓىشد 

تٛا٘ذ  ٣ثّٙذ ٔ ٢ٞب )ػجض( ثٝ وٛسٜ ذسٚط٥ٖٞ ك٤وٝ تضس ٣حبَ، دس حبِٗ ٤اا٘ذ. ثب  ؿذٜ ٢ا٘ذاص ساٜ ٣٤صدا وشثٗ ٥ُپتب٘ؼ ٣بث٤اسص ٢ثشا شا٥ًاخ
 ه٤ٞٙٛص  ٣صغبَ ػًٙ وه ِٕٔٔٛ شا٤ص ،دٞذ ٣سا اسائٝ ٕ٘ ٣فٛلاد وشثٗ خٙث ذ٥أش تِٛ ٤ٗدسكذ وبٞؾ دٞذ، ا 20ا٘تـبس وشثٗ سا تب 

اػتفبدٜ ؿٛد  DRI ذ٥تِٛ ٢ثشا ٤ٍٗض٤خب ٠وٙٙذب٥اح ه٤تٛا٘ذ ثٝ ٓٙٛاٖ  ٣ٔ ذسٚط٥ٖٞ دْٚ،. دس وٛسٜ ثّٙذ اػت ٢هشٚس ٠ذوٙٙب٥اح ُٓبٔ
ؿذٜ اػت وٝ دس حبَ حبهش  ثبثت ذ٥تِٛ ٙذا٤فش ه٤ DRI/EAF ش٥ٔؼ ٤ٗؿٛد. ا ٤ُثٝ فٛلاد تجذ ـتش٥ث EAFتٛا٘ذ ثب اػتفبدٜ اص  ٣وٝ ٔ

ؿٛد. ثب  ٣ٔاسصاٖ اػتفبدٜ  ٥ٔ٣ثٝ ٔٙجْ ٌبص ًج ٣ثب دػتشػ ب٥ٝ٘خبٚسٔ وـٛسٞب٢ ٛػيوبٞٙذٜ، ت ه٤ثٝ ٓٙٛاٖ  ٥ٔ٣ثب اػتفبدٜ اص ٌبص ًج
ثشق  ،٥ٗػجض ٚ ٕٞچٙ ذسٚط٥ٖاػتفبدٜ اص ٞ ،اػبع ا٤ٗا٘دبْ داد. ثش  ض٥٘ ذسٚط٥ٖتٛاٖ ثب ٞ ٣سا ٔ ٥ٓٔؼتم ٢ب٥اح ٙذا٤فشحبَ، ٗ ٤ا

 ٌبص ،٣خ٤وٙذ. اص ِ٘ش تبس ٣ٔ ش٤پز ثذٖٚ وشثٗ سا أىبٖ جب٤ًفٛلاد تمش ذ٥تِٛ DRI/EAF ٢ا٘ذاص ساٜ ه٤آة،  ب٤ ذ٥اص ثبد، خٛسؿ ش٤پزذ٤تدذ
وٝ دس  ٢ػجض ثٛد، ثٝ ًٛس ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ٢ثشا ش٤ذپز٤تش اص ثشق تدذ اسصاٖ ؿذ، ٣اػتفبدٜ ٔ ٢خبوؼتش ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ٢وٝ ثشا ٔتب٣٘
 .ؿذ ٣اػتفبدٜ ٔ ض٥٘ذست اص اِىتشِٚ ثٌٝزؿتٝ 

ٞب٢ ٔشثٛى دادٜ ػپغ ت٥٥ٔٗ ؿذٜ، ArcGISافضاس وبس٥ٌش٢ ٘شْٝ ٔٙبػت ثشا٢ ٘لت تد٥ٟضات ثب ث دس ا٤ٗ پظٚٞؾ اثتذا ٔىبٖ
 ،آة ٔذَ ٚ دس ٟ٘ب٤تػبص٢  ؿ٥ش٤ٗػبختبس ٚ اِضأبت  WAVEافضاس  ٘شْثب اػتفبدٜ اص  اػت. ثٝ ٤ٚظ٣ٌ آة دس٤ب دس ٌٔٙمٝ اخز ؿذٜ

 (.1ؿذٜ اػت )ؿىُ ػبص٢  ؿج٥ٝد ٚ اص ِحبٍ ف٣ٙ ٚ التلبد٢ ثشآٚسػ٥ؼبت أتا٘شط٢ ا٤ٗ ٥ٔٗ أتپُٙ خٛسؿ٥ذ٢ ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ 

 
 سثش دريصنَٕ ْدٕتًل ِداد لٕي تحل ْساس مدل ىدٔفزا. 1 شکل
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حز  ا٘تـبس  ب٤ وبٞؾ ٚ ٢ثشا ٣٤ٞب ٚ سٚؽ ٞب ذ٤ٜا ١تٛػٔؿذت دس حبَ  ثٝ ٣مبت٥تحم ٢ٞب ـٍب٤ٜٚ آصٔب ٢أشٚصٜ، كٙٔت ا٘شط
وبٞؾ  ٢ثشا ٤ٍٗض٤ػجض خب ٢ٔٙبثْ ا٘شط بفت٤ٗحُ ثٝ  ساٜ ٤ٗٞؼتٙذ. ا ٣خٟب٘ ؾ٤تشَ ٔـىُ ٌشٔبوٙ ٢وشثٗ ثشا ذ٥اوؼ ٢د

 شا٤لشاس داسد ص ٤ٍٗض٤ػجض اص آة دس كذس ٔٙبثْ خب ذسٚط٥ٖاػت. ٌبص ٞ ٣ٔتى ْٛٔشػ ٥ّ٣فؼ ٣ذسٚوشث٥ٙٞ ٢خٟبٖ ثٝ ا٘شط ٣ٚاثؼتٍ
 ٢ٔٙجْ سٚ ٤ٗتش ثضسي ب٤وٝ آة دس آ٘دب. اص ذ٤افضا ٣ٕ٘ ٣ٟب٘خ ؾ٤ٚ دس ٓٛم ثٝ ٌشٔب وٙذ ٣ٕ٘ ذ٥وشثٗ تِٛ ذ٥اوؼ ٢ٍٞٙبْ ػٛختٗ د

 ذ٥تِٛ ٢ثشا ٥ٓ. سٚؽ ٔؼتموٙذ ٣ٔ ٤ُحُ خزاة تجذ ساٜ ٤ٗتش ٢سا ثٝ التلبد ب٤اص آة دس ذسٚط٥ٖٞ ذ٥أش تِٛ ٤ٗاػت، ا ٥ٗصٔ
 بص٥٘ ٣ٔثجت ٚ ٔٙف ٢شٚدٞباِىت ٢ثشا ٥ٓٔؼتم ب٤ٖخش ٤١تغزثٝ ٔٙجْ  ه٥تىٙ ٤ٗاػت. ا ض٥اِىتشِٚ ه٥تىٙ ب،٤ػجض اص آة دس ذسٚط٥ٖٞ
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ظٖ ٚ وّش ثب ثبس ٥اوؼ ٢ٞب ٤ٖٛٚ  ٣ثب ثبس ٔثجت دس اِىتشٚد ٔٙف ٤ٓٚ ػذ ذسٚط٥ٖٞ ٢ٞب ٤ٖٛآة ؿٛس ثٝ  ٤١تدض ض،٥اِىتشِٚ ١د٥٘تداسد. 
شٚد ٔثجت، ا٘ذ. دس اِىت آة، ٞش دٚ اِىتشٚد اص فّض ػبختٝ ؿذٜ ض٥اِىتشِٚ ٥ُتحّٚ ٝ ٤تدضدس  ٣دس اِىتشٚد ٔثجت اػت. ثٝ ًٛس ػٙت ٣ٔٙف

سػٛثبت  ٥ُدِ ثٝثذ آة  ت٥ٚهٔ ض،٥اِىتشِٚ ٙذ٤افشثٝ لٌْ  أش ٤ٗ. اؿٛ٘ذ ٣آٖ اِىتشٚد ٔ بد٤ص ٣ٚ ٞٓ وّش ثبٓث خٛسدٌ ظ٥ٖٞٓ اوؼ
 ٣ٔمبْٚ دس ثشاثش خٛسدٌ ٢بطٞب٥اػتفبدٜ اص آِ ب٤ ؿذٜ ٚ خٛسدٜ ٢اِىتشٚدٞب ٢ا دٚسٜ ن٤ثٝ تٔٛ بص٥اص ٘ ٣٘بؿ ٢ا ٤ٝٙٚ ثبس ٞض ٣خٛسدٌ
ٚ ثٝ  ؾ٤آصٔب ،٣ٔٔشف ٣ٔـىُ خٛسدٌ ٢أب لذستٕٙذ ثشا ،٤ٝٙٞض ساٜ حُ وٓ ه٤ دس پظٚٞـ٣ خذ٤ذ. ؿٛد ٣ٔ ٔٙدش ٕت٥ل ٌشاٖ

اِىتشٚد  ه٤ثب  ه٥ولاػ ٕت٥ل ٚ ٌشاٖ ظ٤ٜٚ ٢اِىتشٚد ٔثجت فّض ٤ٙ٣ٍض٤ساٜ حُ ثٝ خب ٤ٗا ٢. ٘ٛآٚستاثجبت ؿذٜ اػ ٣كٛست تدشث
ػبختٝ ؿذٜ اػت وٝ تخّخُ ٚ حدٓ ٔٙبفز  ٣اص ػًٙ ػٌح ٣٤ٞب ص ثخؾا ٢شفّض٥اػت. اِىتشٚد غ ٣ٔتى ٤ٝٙٚ ثذٖٚ ٞض ٢شفّض٥غ

اص  ٣وٕ بس٥ٔمبٚٔت ثؼ ٤بدؿذٜثب خٛاف  ٣ػٌح ٢ٞب . ػًٙا٘ذ داس٘ذ ٚ ثب آة ؿٛس اؿجبّ ؿذٜ ٣٤ٚ اتلبَ ٔٙبفز ثبلا ٢ش٤ٚ ٘فٛرپز
 ٥ٗتٛػي چٙ ؿذٜ ت٤ٞذا ب٤ٖبط ٚ خش. ِٚتوٙٙذ ٣ٔ ت٤سا ٞذا ت٥ٝؼ٤اِىتش ،٢فّض ٢سٚ ٔب٘ٙذ اِىتشٚدٞبٗ ٤اٚ اص  دٞٙذ ٣خٛد ٘ـبٖ ٔ

 ب٤آة دس ض٥اِىتشِٚ ك٤ػجض اص ًش ذسٚط٥ٖٞ ذ٥ِٛت .>7= ؿٛد ٣آٖ وٙتشَ ٔ ٣ى٤ض٥اِىتشٚد، اتلبَ ٚ خٛاف ف ١ٞٙذػتٛػي  ٢اِىتشٚد
ٚ  ٣٤ب٤دس ش٤ذپز٤تدذ ٢ٞب ٢ا٘شط ت٥ٚخٛد، تشوٗ ٤ا. ثب دٞذ ٣سا اسائٝ ٔ ٢ؿٕبس ٣ث ٢ب٤ٔضا ٣٤ب٤دس ش٤ذپز٤تدذ ٢ٞب ٢ثب اػتفبدٜ اص ا٘شط

وٝ دس آٖ ٓٛأُ  بسٜ،٥چٙذٔٔ ١ؼ٤ٔمب ه٤ثب ا٘دبْ  دس پظٚٞـ٣ اػت. ذ٥ٜ٘شػ ٢تدبس ت٥ٞٙٛص ثٝ ٚهٔ ض٥اِىتشِٚ ٢ٞب ٢فٙبٚس
ٔذت اسائٝ  ا٘ذاص وبسثشد سا دس وٛتبٜ چـٓ ٤ٗثٟتش ض٥اِىتشِٚ ٢وذاْ فٙبٚسثشسػ٣ ؿذٜ وٝ  ٣،ٚ اختٕبٓ ٥ٌ٣ٔح ؼت٤ص ،٢التلبد

 ٢ش٥ٌٓ ٥تلٕ ٢ٞب آٖ، اص سٚؽ ٢ػبص ػبدٜ ٢. ثشااػت ذ٥ٜچ٥راتبً پ ٥ُتحّٚ ٝ ٤تدض ُ،٥ٔتفبٚت ٓٛأُ دخ ت٥. ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞدٞذ ٣ٔ
 ت٥لبثّ ح٤ٚ ثٝ ٘تب وٙذ ٣ٚ اػتحىبْ آٖ سا فشاٞٓ ٔ ٢ثٙذ تجٝس ٢ػبصٌبس ٣أىبٖ ثشسػ ت٥تشو ٤ٗ. اؿذٜ اػتاػتفبدٜ  بس٥ٜچٙذٔٔ
ا٘ذاص وبسثشد سا دس  چـٓ ٤ٗثٟتش ب٤تجبدَ پشٚتٖٛ دس دس ٢غـب ض٥اِىتشِٚ دادٌٔبِٔٝ ٘ـبٖ  ٤ٗا ح٤. ٘تبدٞذ ٣ٔ ٢ثبلاتش ٙب٥ٖإً
 ٣٤صدا ٕ٘ه ىپبسچ٤ٝ ٢فٙبٚس ٢ػبص ٥ٝٙٚ ثٟ ٢ػبصٝ ٥ؿج ٢ثشا ،٣ؼت٥ٕٔذَ ػ ثش اػبع ٌٔبِٔٝدس ٤ه  .>8= دٞذ ٣ٔذت اسائٝ ٔ وٛتبٜ
 ٢ب٤ٔؤثش ثش ٔضا ٢ذ٥ٓٛأُ وّ ٣بث٤اسص ٣لبد فٙالت ،٣٤ب٥آة لّ ض٥اِىتشِٚ ك٤اص ًش ذسٚط٥ٖٞ ذ٥ٚ تِٛ ٣٤غـب ش٥تمٌ ك٤اص ًش ب٤آة دس
 ضا٥ٖٔ ،٢ٚ سا٘ذٔبٖ ا٘شط ضس٥تٛاٖ اِىتشِٚ ؾ٤افضا دٞذ ٣٘ـبٖ ٔپظٚٞؾ ٤بدؿذٜ  ح٤٘تبا٘دبْ ؿذٜ اػت.  ٥ًٙوٛپّ ؼت٥ٓػ ٢التلبد

ؿٛد  ذ٥تِٛ ثبٓث ؿىؼتٗ تٔبدَ ٔلش  آة ٚ تٛا٘ذ ٣ٔ ٣٤غـب ش٥سا٘ذٔبٖ ا٘تمبَ حشاست تمٌ ؾ٤. افضادٞذ ٣آة خبِق سا وبٞؾ ٔ
 ذسٚط٥ٖآة خبِق ٚ ٞ ٠تشاصؿذ ٢ٞب ٤ٝٙداسد. ٞض بص٥٘ ٣٤غـب ش٥ؿذٜ تٛػي تمٌذ٥ٔلش  آة تِٛ ٢ثشا ٢ثبلاتش ضس٥ٚ ثٝ تٛاٖ اِىتشِٚ

پظٚٞؾ د٤ٍش٢ ثب ٞذ  ثشسػ٣ التلبد٢ فشا٤ٙذ  .>9= اػت H2 ٌّٛش٥ْدلاس دس ٞش و 37/1دس ٞش تٗ ٚ  ىب٤دلاس آٔش 28/1 ت٥تشت ثٝ
 ٢ٕش٥پّ ت٥اِىتشِٚ ٢آة غـب ض٥وٝ اِىتشِٚ ؿٛد ٣ٔ ـٟٙبد٥پ ٢ىشثٙذ٥چٟبس پ آٖب كٛست پز٤شفتٝ اػت وٝ دس ػبص٢ آة دس٤ ؿ٥ش٤ٗ

(PEMسا ثب سٚؽ ) ٤بدؿذٌٜٔبِٔ ٔذاْٚ ٚ ٔتٙبٚة اػت. بت٥ٚ لبدس ثٝ ّٕٓ وٙذ ٣ٔ ت٥تشو ش٤ذپز٤تدذ ٢ثب ا٘شط ٣٤صدا ٕ٘ه ٢ٞب ُ 
( ٚ SWROثٝ سٚؽ اػٕض ٔٔىٛع ) ب٤آة دس ٣٤صدا ثب ٕ٘ه ٢ثبد ب٤ ٢ذ٥خٛسؿ ٢( ادغبْ ا٘شطCAPEX) ٤ٝػشٔب ٤ٙ١ٞض ٢بٔذٞب٥پ

 ش،٤ذپز٤تدذ ٢ٔٙبثْ ا٘شط ٢ٞب ت٥ٌٔبِٔٝ ُشف ٤ٗ. اوٙذ ٣ٔ ٣بث٤ػجض اسص ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ٢( سا ثشاMED) ٢ا چٙذٔشحّٝ ش٥تمٌ
 ٢ٞب ثش ػٛدآٚس آٖ ٣ج٥تشو ش٥تأث ظ٤ٜٚ ثٝ ،٣٤صدا ٔختّف ٕ٘ه ٢ٞب ٚ ّٕٓىشد سٚؽ ٢ا٘شط ٢ػبص ش٥ٜرخ ٢ٞب حُ ساٜ ٣اثشثخـ
 وٙذ، ٣ثبد وبس ٔ ٢وٝ ثٝ ًٛس ٔتٙبٚة ثب ا٘شط SWRO ؼت٥ٓػ ه٤ ٚ ٘ـبٖ دادٜ وشدٜ ٣پشٚطٜ سا ثشسػ ٣وّ ٢ٞب ٤ٝٙٚ ٞض ٢التلبد

 ٥ٌ٣ٔح ؼت٤ص ٢ٞب ٣ٍ٘شا٘. >10= دٞذ ٣ٔ وبٞؾدسكذ  46 سا CAPEXؿذٜ اػت ٚ  ٣٤ؿٙبػب ؼت٥ٓػ ٤ٗتش كشفٝ ثٝ ثٝ ٓٙٛاٖ
ٞؼتٙذ  ٣دٚ ٓبُٔ ٟٕٔ ،٣إِّّٗ ٥ث ٢دس ثبصاسٞب ٥ّ٣فؼ ٢ٞب ػٛخت ٕت٥ٔٔبكش ل ؾ٤ٚ افضا CO2ْ ا٘تـبس اص سؿذ ٔذاٚ ٣٘بؿ ش٥اخ

 بس٥ثؼ ٢ا ٤ٌٝٙض ض،٥ػجض اص اِىتشِٚ ذسٚط٥ٖٞ ذ٥ِ٘ش، تِٛ ٤ٗ. اص ادٞٙذ ٣ػجض ٚ ثذٖٚ وشثٗ ػٛق ٔ ٢ٞب وٝ تٛخٝ سا ثٝ ػٕت ػٛخت
حبَ، دٚ ٗ ٤ا( ثٝ ٓٙٛاٖ ػٛخت اػت. ثب RES) ش٤ذپز٤تدذ ٢اص ٔٙبثْ ا٘شط ٣ى٤اِىتش ٢ا٘شط ٠ش٥رخ ٢ثشا ٣ثٝ ٓٙٛاٖ ساٞ ذٚاسوٙٙذ٥ٜأ

ٞؼتٙذ  ٢ٔٛاسد ٣ى٤اِىتش ٢ا٘شط ٢ٞب ٤ٝٙاسٚپب، ٞض ٤١اتحبد ٤ٛ٢وٝ دس ػٙبس ٣دس حبِ. ٚ آة ٣ى٤اِىتش ٢ٞؼتٙذ: ا٘شط ٢هشٚس ٢ٚسٚد
اص  ٢بس٥دس ثؼ ،٢ذ٥خٛسؿ ٢ا٘شط ظ٤ٜٚ ثٝ، RES دس دػتشع ثٛدٖ مب،٤آفش ٤ٛ٢دس ػٙبس ٌزاس٘ذ، ٣ٔ ش٥تأث ٢ش٤پز ثش أىبٖ ـتش٥وٝ ث

 مب٤ٔختّف ٚالْ دس آفش ١ضؿجى٤س، ػٝ ا٢ د٤ٍش . دس ٌٔبِٔٝوٙذ ٣سا فشاٞٓ ٔ تشٗ ٥٤پب ٢ا٘شط ٢ٞب ٤ٝٙاػت ٚ أىبٖ ٞض ـتش٥وـٛسٞب ث
آة  ،٥ٙ٣شص٤ٔ)آة صخزة آة  ٢ٔختّف ثشا ٤ٙ١ٌضػٝ  ،٢ذ٥خٛسؿ ه٥( ثب دس ِ٘ش ٌشفتٗ ٘لت فتِٛٚتبئ٣خٙٛث ٢مب٤ٚ آفش ٣ٔبِ ب،٥)وٙ
 ٤ٗا٘ذ. ا لشاس ٌشفتٝ ٥ُتحّٚ ٝ ٤تدضٔٛسد  ٢ٚ التلبد ٢اص ِ٘ش ا٘شط شٌٚب٥ٜآة ثش وُ ٘ ٥١تلف ٙذ٤افش ش٥( ٚ تأثب٤ٚ آة دس ٣ػٌح
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ٚ  PEM ٢تدبس ٢ٞب ؼت٥ٍٓٔبٚات(، ثب دس ِ٘ش ٌشفتٗ ػ 1) ىؼب٤ٖ ض٥اِىتشِٚ ٠ا٘ذاصثب فشم  ٤ٛػٝ ػٙبس ٢ثشا ٥ُتحّٚ ٝ ٤تدض
ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ  ٢ٍٔبٚات( ثشا 10تب  1 ٠ٔحذٚد) ه٥فتِٛٚتبئ شٌٚب٥ٜ٘ ٠ا٘ذاص ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٛ،٤دس ػٝ ػٙبس ٣ػٙد أىبٖ ٣بث٤اسص
ٔلش  آة ثش ٔٙبثْ آة  ش٥تأث ٣بث٤اسص ضس،٥٘لت اِىتشِٚ ٢ثبلا ت٥ثب ُشف ٤ٛ٣٤. دس ػٙبس>11= ا٘دبْ ؿذٜ اػت H2 ذ٥تِٛ ٤ٙ١ٞض
آة ٔلش  ؿٛد. دس  ٍبت٥ٌٗ 7/20ػبلا٘ٝ حذٚد  سٚد ٣دس ػٌح خٟبٖ، ا٘تِبس ٔ ؿذٜ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ذسٚط٥ٖٞ ٍبت٥ٌٗ 3/2 ٢ثشا ،٤ٗش٥ؿ

 ه٤داؿتٝ ثبؿذ.  ٣آة ٔحّ ؼت٥ٓثش ػ ٣م٥ٕٓ ش٥تأث تٛا٘ذ ٣ٔ ذسٚط٥ٖٞ ٢ثبلا ذ٥اػت، تِٛ ٢ٔٙجْ ٔحذٚد ٤ٗش٥وٝ آة ؿ ٣ٔٙبًم
اص آة  ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ٢ثشا ىشد٤ت. دٚ سٚاػ ب٤آة دس ض٥اِىتشِٚ ٗ،٤ش٥ثذٖٚ ٔلش  آة ؿ ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ٢ثشا ذٚاسوٙٙذ٥ٜحُ أ ساٜ
 ٙذ٤افش ه٤ ب٤آة دس ٥ٓشٔؼتم٥غ ض٥اِىتشِٚ ٝو ٣اػت. دس حبِ ب٤آة دس ٥ٓٔؼتم ض٥ٚ اِىتشِٚ ب٤آة دس ٥ٓشٔؼتم٥غ ض٥اِىتشِٚ ب،٤دس

 ض٥ِىتشِٚا ؿٛد، ٣ٔ ٢ػبص ٚ خبِق ٥ٝتلف ض٥لجُ اص اِىتشِٚ ٣٤صدا ٚاحذ ٕ٘ه ه٤اثتذا دس  ب٤اػت وٝ دس آٖ آة دس ٢ا دٚٔشحّٝ
دٚ سٚؽ  ٕٓٛٔبً. وٙذ ٣اػتفبدٜ ٔ ض٥ثٝ ٓٙٛاٖ خٛسان اِىتشِٚ ٥ٓٔؼتم ب٤اػت وٝ اص آة دس ذ٤خذ ٢فٙبٚس ه٤ ب٤آة دس ٥ٓٔؼتم
لشاس  ض٥دس ػَّٛ اِىتشِٚ ٥ٓٔؼتم ب٤آة دس ٥ٓاػت. دس سٚؽ ٔؼتم ب٤آة دس ٥ٓشٔؼتم٥غ ض٥ٚ اِىتشِٚ ب٤آة دس ٥ٓٔؼتم ض٥اِىتشِٚ

 وبتذ دس ٞؼت، ⁻Mg²⁺ ،Ca²⁺ ،SO₄²ٔثُ  ٍش٤د ٢ٞب ٤ٖٛ( ٚ NaClٕ٘ه ) ٢بد٤ٔمذاس ص ٢حبٚ ب٤آة دس وٝ آ٘دب. اص شد٥ٌ ٣ٔ
 ش٥. دس سٚؽ غؿٛد ٣( آصاد Cl₂ٌٔبص وّش ) ـتش٥ث ظٖ،٥آصاد ؿذٖ اوؼ ٢ثٝ خب ذٞب،٤وّش ٢غِّت ثبلا ّٓتٚ دس آ٘ذ، ثٝ  ذسٚط٥ٖٞ

( ٚاسد ؿذٜٗ ٤ش٥آة ٘ؼجتبً ؿ ب٤ ك٥ٕ٘ه سل آةثبلاتش )ٔثلاً  ثب خّٛف ٣ؿذٜ، ػپغ آث ٢فشآٚس ؾ٥پ ب٤ ٥ٝاثتذا تلف ب٤آة دس ٓ،٥ٔؼتم
 ٙٝ،٥ٗ ص٤ٔدس ا خٛاٞذ ثٛد. ظ٥ٖدس آ٘ذ اوؼ ٣ٔحلَٛ اكّ بفتٝ،٤وبٞؾ  ؿذت ثٝ ذ٤غِّت وّش وٝ آ٘دب. اص ؿٛد ٣ٔ ض٥ػَّٛ اِىتشِٚ

 ذاس٤پب ٤ٙ٣ٍض٤ثٝ ٓٙٛاٖ خب ب٤دس آة ض٥ثب تٕشوض ثش اِىتشِٚ ،٢ػجض دس ثخؾ ا٘شط ذسٚط٥ٖٞ ٢ٔلش  آة ٚ ا٘شط ٣ٌٔبِٔٝ ثٝ ثشسػ ٤ٗا
 ٢ا٘شط ذ٥ثٝ ثشق، ؿبُٔ تِٛ ٢ا٘شط ٤ُتجذ ٙذ٤افشثب دس ِ٘ش ٌشفتٗ وُ  ٥ُتحّٚ ٝ ٤تدض ٤ٗ. اپشداصد ٣ٔ ٤ٗش٥ٔلش  آة ؿ ٢ثشا
 ض٥اِىتشِٚ ٢آة ٚ ا٘شط شات٥خبٔذ ا٘دبْ ؿذ. تأث ذ٥اوؼ ٣ػٛخت ٢ٞب ثشق ثب اػتفبدٜ اص ػَّٛ ذ٥ض آة ٚ ت٥ِٛاِىتشِٚ ش،٤ذپز٤تدذ
. ؿٛد ٣ٔ ؼ٤ٝٚ ٔمب ٣بث٤ٔختّف اسص ٢ا٘شط جبت٥ٚ تشو ٣دس ٘ٝ وـٛس ثب ػٌٛح ٔختّف تٙؾ آث ب٤آة دس ٥ٓٚ ٔؼتم ٥ٓشٔؼتم٥غ
ػجض دس ثخؾ  ذسٚط٥ٖثب ٞ ٥ٔ٣ٔب٘ٙذ صغبَ ػًٙ، ٘فت ٚ ٌبص ًج ٥ّ٣فؼ ٢ٞب ػٛخت ٤ٙ٣ٍض٤خب دٞذ ٣ٌٔبِٔٝ ٘ـبٖ ٔ ٤ٗا ٢ٞب بفت٤ٝ

ٔشػْٛ،  ٥ّ٣ػٛخت فؼ ٢اص ط٘شاتٛسٞب ٢ا٘شط ذ٥ؿت آة سا وبٞؾ دٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ تِٛثشدا ٣ثٝ ًٛس لبثُ تٛخٟ تٛا٘ذ ٣ٔ ٢ا٘شط
 ه٥فتِٛٚتبئ ٢ٞب ؼت٥ٓتٛػي ػ ضٞب٥وٝ اِىتشِٚ ٣دسكذ دس صٔب٘ 90تب  30 ٥ٗثٝ ثشق ث ٢ا٘شط ٤ُتجذ ٙذ٤افشوُ  ٢ثشداؿت آة ثشا

 ٤ٗـتش٥. ثبثذ٤ ٣وبٞؾ ٔ ؿٛ٘ذ، ٣ٔ ٤ٝتغز ٢ثبد ٢بٞ ؼت٥ٓتٛػي ػ ضٞب٥وٝ اِىتشِٚ ٣دسكذ دس صٔب٘ 91تب  37 ٥ٗٚ ث ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٤ٝتغز
 ض٥اِىتشِٚ ٗ،٤ثش ا ٓلاٜٚ. ؿٛد ٣ٔـبٞذٜ ٔ ،٣٤ب٥لّ ٢ٞب ضوٙٙذ٥ٜثبد ٕٞشاٜ ثب اِىتشِٚ ٢ثب ا٘شط ظ٤ٜٚ ثٝ٘فت،  ٤ٙ٣ٍض٤ٞب ٍٞٙبْ خب وبٞؾ
ثب اػتفبدٜ اص  ب،٤دس آة ٥ٓشٔؼتم٥غ ض٥اػت. اِىتشِٚ ٤ٗش٥ثب ٔٙبثْ ٔحذٚد آة ؿ ٣ٔٙبًم ٢ساٜ حُ ٔٙبػت ثشا ه٤ ب٤آة دس
 ٢دسكذ 8/1 ٢ٔلش  ا٘شط ؾ٤حذالُ افضا ب،٤آة دس ٥ٓٔؼتم ض٥ثب اِىتشِٚ ؼ٤ٝآة، دس ٔمب ٤١تدضاػٕض ٔٔىٛع لجُ اص  ٣٤صدا ٕ٘ه

 .>12= خبف ٌّٔٛة اػت ٢فمي دس وبسثشدٞب ب٤آة دس ٥ٓٔؼتم ض٥اِىتشِٚ دٝ،٥دس ٘ت .دسا ٘ـبٖ دا
ػبخت  ٙذ٤افشحبَ، ٗ ٤أتشاوٓ وشد، ثب  تٛاٖ ٣فٛلاد سا ٕ٘ ذ٥تِٛ ٤ٗاػت، ثٙبثشا ٣٘خٟب ١تٛػٔ ٢ثشا ٢ ٟٔٓاص وبلاٞب ٣ى٤فٛلاد 
 8 ٔؼئَٛ اػتفبدٜ اص ٣٤تٟٙب ثٝاػت وٝ  ثش ٢ا٘شط بس٥ثخؾ ثؼ ه٤وشثٗ ٔتحَٛ وشد. كٙٔت فٛلاد  وٓثب ػٛخت  تٛاٖ ٣فٛلاد سا ٔ
(، IPCC) ٥ٕ٣الّ شات٥٥تغ ٣دِٚت ٥ٗث ئت٥اػت. ٞ ٣٘خٟب ٢ا ٌّخب٘ٝ ٌبصٞب٢ ا٘تـبس اصدسكذ  9 ٚ ٣خٟب٘ ٢ا٘شط تمبهب٢ اصدسكذ 
ٚ  ٥ٕ٣الّ شات٥٥چبسچٛة ػبصٔبٖ ُّٔ ٔتحذ دس ٔٛسد تغ ٥ٖٛ(، وٙٛا٘ؼSDG) 2030 -ػبصٔبٖ ُّٔ ٔتحذ  ذاس٤پب ١تٛػٔاٞذا  
تب  ٌشاد ٣٘تػب ١دسخ 2 ش٤ثٝ ص ٣خٟب٘ ٢دٔب ؾ٤ٔحذٚد وشدٖ افضا ٢ا٘دبْ الذأبت لاصْ ثشا ٢ثشا ٣٤ٞب دػتٛسإُِٔ غ،٤تٛافك پبس
آٖ، ٘پبَ  ذ٥تِٛ ٢ثشا ش٤ذپز٤تدذ ٣اػت ٚ ثب وٕه ثشق آث ٢حبُٔ ا٘شط ٤ٗتش ػجض ثشخؼتٝ ذسٚط٥ٖا٘ذ. ٞ كبدس وشدٜ 2050ػبَ 
 ٢دلاس ثشا 865، ؿٕؾ ثٝ اسصؽ 2020ػجض سا داسد. دس ػبَ  ذسٚط٥ٖٞ ٠كبدسوٙٙذٚ  ذوٙٙذ٥ٜتِٛ ٤ٗتش ؿذٖ ثٝ اسصاٖ ٤ُتجذ ٥ُپتب٘ؼ
 سا آٞٗدسكذ  70وُ  ٣بث٤ثبص ٥ُ( ثب پتب٘ؼت٥آٞٗ )ٕٞبت ش٤تٗ فٛلاد ٚاسد ؿذ. ٘پبَ رخب ٥ّ٥ٖٛٔ 4/1تب  2/1 ػبلا٘ٝ ٢تمبهب ٥ٗتأٔ

٘مبى  ش٤آٞٗ غبِت دس ػب ش٤ٚ رخب ،اػت ٣وبف ٣٘ٛاِپبساػ ،٢ػبَ دس داٚثبد 100تب  50فٛلاد  ٢تمبهب ٥ٗتأٔ ثشا٢ وٝ وشدٜ وـف
فلُ ٔشًٛة ثٝ ٓٙٛاٖ  ٣ًدس ٘پبَ  ٢ا٘شط ت٤ش٤بَ ٚ ٔؼبئُ ٔشثٛى ثٝ ٔذدس ٘پ ٢ا٘شط ١ٓشهتمبهب ٚ  ت٥. ٚهٔدداس ض٥٘پبَ ٘
 ٢ٞب ٘بٔٝ تٛافك ت٤ثٝ سٓب بص٥كٙٔت فٛلاد ٚ ٘ دبد٤ا٘ذ. هشٚست ا ؿذٜ ٣٤ػجض دس ٘پبَ ؿٙبػب ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ دبد٤ا ٢ثشا ٣٤ٞب فشكت
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 ٥٥ٗتٔ ٢ثشا ٣به٤ٔذَ س ه٤دس پظٚٞـ٣  >.13= ٘پبَ اػت ٢فٛلاد ػجض ثشا ذ٥تِٛ ٙذ٤افشاتخبر  ٢ثشا ٢ا ض٥ٜاٍ٘ ،٥ٕ٣الّ شات٥٥تغ
 ح٤تٛػٔٝ دادٜ ؿذٜ اػت. ثش اػبع ٘تب ،٢ػبص ش٥ٜ٘مُ ٚ رخٚ  حُٕ ذ،٥ؿبُٔ تِٛ ٗ،٥تأٔ ٠ش٥ص٘دثب دس ِ٘ش ٌشفتٗ  ذسٚطٖ،٥ٞ ٤ٙ١ٞض
 دبد٤ا ٣ذثخـ٤٘ٛ ذسٚط٥ٖٞ ٥ٗتأٔ ٢ٞب ش٥ٜ، ص٘د2050ٚ  2040، 2030 ٢ٞب ػبَ ٢ؿذٜ ثشا دادٜ ٤ٛ٢ػٙبس ي٤دس ؿشا ٢ػبص ٔذَ
ثٝ  ىب٤دلاس آٔش 85/8 ٤ٙ١ٞضثخبس ٔتبٖ ثب  ٤ُثب سٚؽ تجذ 2050تب ػبَ  ذسٚط٥ٖٞ ذ٥ٔختّف، تِٛ ٢ٛٞب٤ػٙبس ي٤ؿشا حتا٘ذ. ت ؿذٜ
ثٝ  ىب٤دلاس آٔش 84/17 ٤ٙ١ٞضثب  ض٥٘ ض٥اِىتشِٚ ،٥ٌ٣ٔح ؼت٤اثشات ص ٥ُحبَ، ثٝ دِٗ ٤ا. ثب ؿٛد ٣دادٜ ٔ ح٥تشخ H2 ٌّٛش٥ْٞش و ٢اصا
( GHG) ٢ا ٌّخب٘ٝ ٢دس پبػخ ثٝ اٞذا  وبٞؾ ٌبصٞب. >14=ت اػ ذٚاسوٙٙذ٥ٜأ ٢فٙبٚس ه٤ٕٞچٙبٖ  ذسٚطٖ،٥ٞ ٌّٛش٥ْٞش و ٢اصا
حبَ، ٗ ٤اؿذٜ اػت. ثب  ٤ُتجذ ٣خٟب٘ ٣٤صدا وشثٗ ٢ثشا ٢ذ٥حُ وّ ساٜ ه٤ػجض ثٝ  ذسٚط٥ٖٞ غ،٤پبس ١تٛافمٙبٔتٛػي  ؿذٜٗ ٥٥تٔ
ثب  دس پظٚٞـ٣ دس ا٤ٗ وـٛسٕٞچٙبٖ ٔحذٚد اػت.  ُ،٤دس ثشص ظ٤ٜٚ ػجض، ثٝ ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ؼبت٥تأػ ٣دس ٔٛسد ًشاح مبت٥تحم
 ٤ُ، ثشصCearáدس  ٣ٍٔبٚات 81 (PV) ه٥فتِٛٚتبئ ؼت٥ٓػ ه٤ػجض وٝ ثب  ذسٚط٥ٖٞ ذ٥تِٛ ١وبسخب٘ ه٤ ٢ًشح خبْٔ ثشا ه٤ ١تٛػٔ
 ٢ض٤س بدٜ اص سٚؽ ثش٘بٔٝٔٙبثْ ثب اػتف ٢بصٞب٥ٚ ٘ ضات٥تدٟ ٠ا٘ذاص ؼبت،٥. ًشح تأػؿذٜ اػتؿىب  سا پش  ٤ٗا وٙذ، ٣وبس ٔ
 ،٤ٕٙ٣ٔمشسات ا ٥ًٗشح ٕٞچٙ ٤ٗؿذ. ا ٥٥ٗتٔ ذسٚط٥ٖٞ ١سٚصا٘ ذ٥تِٛ ٢ٔٛخٛد ثشا ٢ط(، ثش اػبع ا٘شSLP) ه٥ؼتٕبت٥ػ ٢ثٙذ ًشح

 ؼبت٥ًشح تأػ ه٤ٌٔبِٔٝ  ٤ٗ. اوٙذ ٣سا ادغبْ ٔ ذ٥تِٛ ت٥ٚ ُشف ٥ٝٔٛاد اِٚ ٢بصٞب٥٘ ٥٘ضٚ  Cearáدس  ٣ٔحّ ٢اص خّٕٝ اػتب٘ذاسدٞب
حبَ  ٥ٗٚ دس ٓ وٙذ ٣ٔـخق ٔ PV ١وبسخب٘ ٣خشٚخسا ثش اػبع  ت٥ٚ ُشف ضات٥تدٟ ٢ش٥وٝ ٔحُ لشاسٌ دٞذ ٣اسائٝ ٔ ك٥دل

ثٝ ٓٙٛاٖ  ؼبت،٥تأػ ٣ًشاح ٢ثشا بفت٤ٝسٚؽ ػبختبس ه٤ ١اسائثب  ك٥تحم ٤ٗ. اوٙذ ٣ٔ ٥ٗسا توٕ ٤ٕٙ٣ا ٢ٞب اٌ٘جبق ثب پشٚتىُ
 ذسٚط٥ٖٞ بت٥تٛػٔٝ، ثٝ ادث دسحبَ ٢دس وـٛسٞب ظ٤ٜٚ ػجض، ثٝ ذسٚط٥ٖٞ ٢فٙبٚس ـشفت٥پ ت٤ٚ تمٛ ٙذ٤ٜآ ٢ٞب پشٚطٜ ٢ثشا ٣ٔشخٔ

 >.15= وٙذ ٣ػجض وٕه ٔ

 ا٥ٕٞت دػت آٚسدٖ ثبصاسٞب٢ خٟب٣٘ٝ ٚ ث ُِّٕ ا ث٥ٜٗ دس التلبد ظ٤ٚ ثٝوبس٥ٌش٢ ٥ٞذسٚطٖ ػجض دس كٙب٤ْ فٛلادػبص٢، ٝ ت٥ِٛذ ٚ ث
ؿذٜ دس ا٤ٗ حٛصٜ،  ا٘دبْجحث سدپب٢ وشثٗ خٛاٞذ ؿذ. ٌٔبِٔبت ٔدٖ وشٞب٢ ت٥ِٛذ كٙٔت فٛلاد ٚ پشا٥ٕٞت  داسد. وبٞؾ ٞض٤ٙٝ

 ت ٔٛهّٛ ٚ ٤ٛ٘ٗ ثٛدٖ ا٤ٗ ٔجحث دس ٔدبْٔ ٣ّٕٓ ٚ كٙٔت٣ اػت.٥٘ـبٖ اص إٞ

 روش انجام پصوهش .3
خبْ  ٠ٔبدا٥ِٚٝ لاصْ ثشا٢ ا٤دبد ػبختبس تد٥ٟضات تم٥ٌش اص آة دس٤ب ثٝ ٓٙٛاٖ  ٠ٔبدثشسػ٣  ،سٚ تش٤ٗ ٌبْ دس ا٘دبْ پظٚٞؾ پ٥ؾ ٟٔٓ

دٔب٢ ثبلا٢ ٌٔٙمٝ ٚ ٥ٔضاٖ وٓ آة ٚسٚد٢ ؿ٥ش٤ٗ ثٝ آٖ، داسا٢ رسات ّٔٔك ٚ  ١ٚاػٌثٝ فبسع  خ٥ّحآة وٝ  آ٘دبا٥ِٚٝ اػت. اص 
وبس٥ٌش٢ دس ت٥ِٛذ ٥ٞذسٚطٖ ٚ تم٥ٌش آة، اِضا٣ٔ اػت و٣ٕ اص ؿٛس٢ ٚ ٝ ٞب٢ آصاد اػت. ِزا ثشا٢ ث ؿٛس٢ ث٥ـتش٢ ٘ؼجت ثٝ آة
ػبص٢ آة دس٤ب، ٌٔبثك ثب ٔٛسد ِ٘ش ثشا٢ ٘لت تد٥ٟضات ؿ٥ش٤ٗ ١ٌٔٙمِزا دس ا٥ِٚٗ ٌبْ ثب٤ذ . >2ٚ  16= رسات ّٔٔك آٖ وبػتٝ ؿٛد

وٗ ثب٤ذ ٔذ ِ٘ش لشاس دادٜ ؿٛد  ؿ٥ش٤ٗ آةٔٙبػت ٘لت تد٥ٟضات  ١ٌٔٙماِضأبت ف٣ٙ ٚ ا٣ٕٙ٤ ا٘تخبة ؿٛد. اِضأبت٣ وٝ دس ا٘تخبة 
ثشا٢ ٘لت تد٥ٟضات، ٕٓك آة دس ٘ضد٤ى٣ ثش ؤٔوـ٣، ت٥٥ٔٗ ٔؼبحت ٝ٘ذ اص: ٘ضد٤ى٣ ثٝ آة دس٤ب ثشا٢ وبٞؾ ػ٥ؼتٓ ِِٛا ٓجبست
ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ اِضأبت . >19ر  17=ٔح٣ٌ٥  ص٤ؼتٞب٢ دادٜ ٥ٔذا٣٘ آة دس٤ب، ت٥٥ٔٗ اِضأبت ا٣ٕٙ٤ ٚ ػبح٣ّ، ثشسػ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٌٔٙم
لبد٢ ٔٔذ٣٘ ا٘تخبة ؿذٜ اػت )ؿىُ ٤ٚظٜ الت ١ٌٔٙمو٥ّٛٔتش اص  30حذٚد٢  ١فبكّثٙذسٓجبع ثٝ ثٙذسخ٥ٕش ٚ  ٠خبدا٢ دس  ٌٔٙمٝ
 كٔٙبًاص د٤ٍش كٙب٤ْ ٚ  ا٤ٗ ٌٔٙمٝ ثب٤ذ وـ٣ ٌبص ٥ٞذسٚطٖ اِضا٣ٔ اػت،سٓب٤ت ا٣ٕٙ٤ دس ٍٟ٘ذاس٢ ٚ ػ٥ؼتٓ ِِٛٝوٝ  آ٘دب(. اص 2

 . >21ٚ  20= دٚس ثبؿذ ٔح٣ٌ٥ ٚ ٔحُ ص٘ذ٣ٌ ٚ ٔٙبصَ ٔؼى٣٘ٛ داسا٢ اسصؽ ص٤ؼت
وـ٣ دسٖٚ آة دس٤ب لشاس داسد، ِزا ثشسػ٣ ٕٓك ٌٔٙمٝ ثشا٢ وٗ ٚ ػ٥ؼتٓ ِِٛٝ ؿ٥ش٤ٗ اص آ٘دب وٝ ثخـ٣ اص تأػ٥ؼبت آة

وٝ ثب  GEBCO1 ٞب٢ پب٤ٍبٜ دادٜٞب٢ ٕٓك ٌٔٙمٝ ثب اػتفبدٜ اص دادٜػٙد٣ ٘لت ػ٥ؼتٓ ٚ ػبص٠ ٔٙبػت اِضا٣ٔ اػت. دادٜ أىبٖ
ٞب٢ آة دس٤ب اص دادٜ ٞب ٤ٚظ٣ٌدٜدا بفتٗوٙذ، اخز ؿذٜ اػت. ثٝ ِٔٙٛس ٤ ػٙد٣ سا ٥ٟٔب ٣ٔتخ٥ٕٗ ٔٙبػج٣ أىبٖ ٕٓك

٥ٌش٢ ا٤ٗ پبسأتشٞب ٣ً ؿٙبػ٣ وٝ ٣ً ػبَ تٛػي ؿٙبٚس ٌٔبِٔبت٣ ٞش ػبَ الذاْ ثٝ ا٘ذاصٜؿذ٠ ٔشوض ال٥ب٘ٛع ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ
 وٙذ، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  فبسع تب دس٤ب٢ ٕٓبٖ ٣ٔٔحذٚد٠ خ٥ّح

                                                            
1. General Bathymetric Chart of the Oceans 
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WAVEافضاس ٘شْ
آة دس٤ب ثش تلف١٥ وٗ ٚ  ؿ٥ش٤ٗ ػبص٢ فشا٤ٙذٞب٢ ت٥ِٛذ آة افضاسٞب٣٤ اػت وٝ ثشا٢ ٔحبػجٝ ٚ ؿج٥ٝاص خّٕٝ ٘شْ 1

ٞب٢ ٔٛخٛد دس آة دس٤ب دس  ٞب٢ اخزؿذٜ ٔٛاد ٚ ٤ٖٛ سٚد. ثب اػتفبدٜ اص دادٜ وبس ٣ٔٝ اػبع حدٓ، ت٥٥ٔٗ ٔمذاس وبٞؾ ؿٛس٢، ٚ... ث
آة دس٤ب، تٟٙب وبٞؾ ٥ٔضاٖ ؿٛس٢  ١تلف٥ پ٥ؾافضاس دادٜ ؿذٜ اػت. ٞذ  اص فشا٤ٙذ  ا٥ِٚٝ ثٝ ٘شْداد٠ ٞب ثٝ ٓٙٛاٖ  ، ا٤ٗ دادٜخ٥ّح فبسع

٥ٔضاٖ آلا٤ٙذ٣ٌ ٚ  ،ٕٞچ٥ٙٗ ؿٛد اص ا٘شط٢ ٔلش  دس فشا٤ٙذٞب٢ ثٔذ٢ ٚ ؿٛس اػت. ا٤ٗ ٔٛهّٛ ثبٓث ٣ٔ آة ٚ تجذ٤ُ آٖ ثٝ آة ِت
 ٢ػبصٗ ٤ش٥ؿ ٙذ٤دس فشا ٥ٝتلف ؾ٥پٔح٣ٌ٥ ا٤ٗ فشا٤ٙذ وبػتٝ ؿٛد.  ثبس ص٤ؼت ؿذٜ ٚ آثبس ص٤بٖ ٓس٤ب وؿٛس٢ آة ثشٌـت٣ اص ػ٥ؼتٓ ثٝ د

 ٢ٞب(، ٚ وبٞؾ ؿٛس ٚ خّجه ٞب ٢)ثبوتش ٣ؼت٤حز  ٔٛاد ّٔٔك، وٙتشَ ص ،٣ى٥ٔىب٘ ٥ّٖٛتشاػ٥ٔثُ ف ٣ٕٔٔٛلاً ؿبُٔ ٔشاحّ ب٤آة دس
ٞب،  پلا٘ىتٖٛ ٢ؿذت سٚ ثٝ ٢ؿٛس ؾ٤افضا ٤ٗاػت. ا ب٤ثشاثش آة دس 2 ٕٔٔٛلاً ٣2آة ثشٌـت ٢ؿٛس ،٣ػٙت ٢ٞب دس سٚؽ اػت. ٥ٝاِٚ

آة  ؿٛد ٚ ٣ٔٞب خذا  اص ٕ٘ه ٣ا٘دبْ ؿٛد، تٟٙب ثخـ ٥ٝتلف ؾ٥پ وٝ ٣كٛست داسد. دس ٣ٔٙف ش٥تأث ض٤س تخٓ ٢ٞب ٣ٞب ٚ ٔبٞ خّجه
حدٓ ٚ  خٛاٞذ ؿذ. ٣٤ب٤ات دسدس ٔٛخٛد ٢أش ٔٛخت وبٞؾ اػتشع اػٕض ٤ٗثٛد. ا ٞذخٛا ب٤دس ٥ٔ٣ًج ٢ثٝ ؿٛس ه٤٘ضد ٣ثشٌـت
 ٤ٙٔ٣ ٤ٗ٘ىٙذ. ا دبد٤ا ٣3پخؾ ؿٛد ٚ تدْٕ غِّت تشْ ٤ػش ٣٤ب٤دس ٢ٞب ب٤ٖآة دس خش ٤ٗا ؿٛد ٣ثبٓث ٔ ٣ثشٌـت Brineوٕتش  ٢ؿٛس

اػتفبدٜ  ذٞب٤ٛػب٥ث ب٤ٞب، وّش،  ٕٔٔٛلاً اص هذ سػٛة ضات،٥ٍ٘ٝ داؿتٗ غـبٞب ٚ تدٟ ض٥تٕ ٢ثشا اػت. ب٤دس وف دس 4وبٞؾ ٘مبى ٔشي
وٕتش خٛاٞذ  ٣٤ب٥ٕ٥ثٝ ٔٛاد ؿ بص٥ٚ ٘ ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٌشفتٝ صٚدتش ⁺Ca²⁺ ٚ Mg²سػٛثبت  شد،٤كٛست پز ٣ٔٙبػج ١٥تلف ؾ٥پ. اٌش ؿٛد ٣ٔ

 .وٙذ ٣ٔ ذا٥وبٞؾ پ ،ذ٘ٛؿ ٣ٔ ب٤دس ٚاسد ٣ٔوش وٝ ٕٞشاٜ آة ثشٌـت ٣٤ب٥ٕ٥ٔمذاس ٔٛاد ؿ دٝ،٥ؿذ. دس ٘ت
افضاس  وـ٣، ٚاسد ا٤ٗ ٘شْ ٞب٢ ِِٛٝ ػ٥ؼتٓ ،ع، پٕپ فـبس ٚ ٕٞچ٥ٙٗاػٕض ٔٔىٛ ROتشٚا  ٥ِٕ٘ٝٔٙٛس ٤ه ػ٥ؼتٓ غـب٢  ٤ٗٝ اث

ا٘شط٢  ،. ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ ٘ؼجت ثٝ ٤ه ػ٥ؼتٓ وبُٜٔ اػتدػت آٔذٝ ٞب، خشٚخ٣ آٖ ث ؿذٜ ٚ پغ اص اخشا ٚ پشداصؽ ٟ٘ب٣٤ دادٜ
  (.3ٞب٢ ٔٛسد ٥٘بص ًشاح٣ ؿذٜ اػت )ؿىُ  ٚ ثش اػبع حذالُ وٙذ ٣ٔوٕتش٢ ٔلش  
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4. Dead Zones 
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 آب درٔا تزاْ يريد تٍ فزأىد الکتزيلٕش ّتصفٕزاحٓ فزأىد شماتٕک ط. 3 شکل

حز  ٤ب  ١ٚػ٥ّٝ ٞب ث اك٣ّ دس ثشلىبفت، تجبدَ ٤ٖٛ٤ٙذ افشؿٛد. ٌفتٝ ٣ٔ 1ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ ا٘دبْ اِىتش٥ِٚض، ِٚتبط تدض٤ٝ ِٚتبطثٝ 
ِٚتبط  ه٤  ا٘ذ، دادٜ ؿذٜ لشاس ت٥وٝ دس اِىتشِٚ ٣٤ٝ وٕه اِىتشٚدٞب. ثاص ًش٤ك ٤ه ٔذاس خبسخ٣ اػت ٞب اِىتشٖٚاهبفٝ وشدٖ 

 ٢ٞب ٤ٖٛثب ثبس ٔثجت، ثٝ ًش  وبتذ ٚ  ٢بٞ ٤ٖٛ. وٙذ ٣ثب ثبس ٘بٕٞٙبْ سا ثٝ خٛد خزة ٔ ٢ٞب ٤ٖٛ. ٞش اِىتشٚد، ؿٛد ٣إٓبَ ٔ ٣ى٤اِىتش
دس  ا٘شط٢ آصاد ٥ٌجغ تغ٥٥شات :ػت اصا ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ وٝ ثب٤ذ ثٝ ػ٥ؼتٓ دادٜ ؿٛد ٓجبست .وٙٙذ ٣ثٝ ًش  آ٘ذ حشوت ٔ ،٣ثب ثبس ٔٙف

 . ]22[ اد ٥ٌجغ ; ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ ٔٛسد ٥٘بصٞذسسفت ا٘شط٢ + تغ٥٥شات ا٘شط٢ آص :ٚاوٙؾ ثٝ ٓلاٜٚ ٞذسسفت ا٘شط٢ دس ػ٥ؼتٓ
 ذ٥ؿٛد. دس ٔدبٚست اِىتشٚد آ٘ذ، آة اوؼ ٣ا٘دبْ ٔ وبٞـ٣ر  ٣ـ٤ا٘دبْ ؿذٜ ٚ ٚاوٙؾ اوؼب ض٥ثٔذ اص إٓبَ ِٚتبط ُٕٓ اِىتشِٚ

 ٢بٞ ٚ حجبة ثذب٤ ٣ٔؿٛد. دس ٔدبٚست وبتذ آة وبٞؾ  ٣ؿٛد وٝ ثٝ كٛست حجبة اص ُش  خبسج ٔ ٣ٔ ذ٥تِٛ ظ٥ٖؿذٜ ٚ اوؼ
 ٙذ٤افشدس ٞش  ؿٛد. ٣ٔ ذ٥تِٛ ذسٚط٥ٖؿذٜ، دٚ َٔٛ ٞ ذ٥تِٛ ظ٥َٖٔٛ اوؼ ه٤ ٢ثٝ اصا ض٥اِىتشِٚ ٤ٗ. دس اذوٙ ٣ٔ ذ٥تِٛ ذسٚط٥ٖٞ

 ٣ـ٤ٚاوٙؾ اوؼبٓ ٥٘ٚ وبٞؾ اػت.  ؾ٤ٚاوٙؾ اوؼب ٥ٓؿٛد وٝ ؿبُٔ دٚ ٘ ٣ا٘دبْ ٔ وبٞـ٣ر  ٣ـ٤اوؼب ٢ٞب ٚاوٙؾ ض٥اِىتشِٚ
ًجك  ظ٥ٖآة پشٚتٖٛ، اِىتشٖٚ ٚ اوؼ ؾ٤آة، دس آ٘ذ ثب اوؼب ض٥ؿٛد. دس اِىتشِٚ ٣ا٘دبْ ٔ دس وبتذ ٣ٚاوٙؾ وبٞـٓ ٥٘دس آ٘ذ ٚ 

 .]22[ (1)ساث١ٌ  ؿٛد ٣ا٘دبْ ٔ ش٤ٚاوٙؾ صٓ ٥٘
(1) H O O H e   2 22   4 4  

ٚد ٚ س ٣ثٝ ًش  اِىتشٚد وبتذ ٔ ،٣ـ٤ٚاوٙؾ اوؼبٓ ٥٘حبكُ اص  ٢ٞب . اِىتشٖٚشد٥ٌ ٣ٚاوٙؾ وبٞؾ كٛست ٔٓ ٥٘وبتذ  دس
وبٞؾ  ت٥ٔحَّٛ اِىتشِٚ ك٤اص ًش ٙذو ٣ٟٔٔبخشت  ٢ٞب اِىتشٖٚ ٥ّ١ٚػثب حشوت ثٝ ػٕت اِىتشٚد وبتذ ٚ ثٝ  ٣ذسٚط٥٘ٞ ٢ٞب ٤ٖٛ
 :]22[ (2)ساث١ٌ  ٙذو ٣ٔ ذ٥تِٛ ذسٚط٥ٖٚ ٌبص ٞ ثذب٤ ٣ٔ
(2) H O e H OH  2 22  +2  2  

 :]23[ خٛاٞذ ثٛد 3ساث١ٌ ثٝ ؿىُ  ض٥اِىتشِٚ ٣وّ ٚاوٙؾ
(3) H O H O 2 2 22  2  

     فشا٤ٙذ اِىتش٥ِٚض ثب ٕ٘بد  ١آػتب٘ا٘شط٢ لاصْ ثشا٢ ػَّٛ ِٚتبط دس اِىتش٥ِٚض ٚ ثشا٢  ١و٥ٕٙ
، تحت ؿشا٤ي اػتب٘ذاسد ٔمذاس  

 ؿٛد: اسائٝ ٣ٔ ١4 فـبس ٚ دٔب٢ ثبثت ثب ساثٌ

(4) 
o

o

cell

G
E

nF


  

تٔذاد اِىتشٖٚ ٔٙتمُ ؿذٜ اػت. دس ٔٛسد ٤ه ػَّٛ  nآصاد ٥ٌجغ دس ؿشا٤ي اػتب٘ذاسد،  تغ٥٥شات ا٘شط٢ GoΔ وٝ دس آٖ
ٚ ٥٘ٓ  ٥ٞذسٚطٖدس اِىتش٥ِٚض آة ثشا٢ ت٥ِٛذ ٤ه ٔتش ٔىٔت وٙذ.  اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثؼتٝ، ؿشا٤ي و٣ٕ اص ؿشا٤ي اػتب٘ذاسد تغ٥٥ش ٣ٔ

 ٥ٓتمؼ ٣ثٝ چٟبس خذٔبت اكّ ٣ فشا٤ٙذ اِىتش٥ِٚضبت٥ّٕٓ ٢ٞب ٤ٝٙٞض .و٥ّٛٚات ػبٓت ا٘شط٢ لاصْ اػت 6ٔتش ٔىٔت اوؼ٥ظٖ 
 ٢ٞب ٢كش  ا٘شط ٣بت٥ّٕٓ ٢ٞب ٤ٝٙٞضدسكذ اص  50 جب٤ً. تمش٣٤ب٥ٕ٥ٚ ٔٛاد ؿ ٤ٙ٣ٍض٤وبس، خب ٢ش٥ٚ٘ ،٢ا٘شط :٘ذ اصا ؿٛ٘ذ وٝ ٓجبست ٣ٔ

صدا٣٤ ثٝ  ، ٕ٘ه2014آٚس ٥٘ؼت، ص٤شا دس ػبَ  تٔدتصدا٣٤  ثبلا٢ ا٘شط٢ ثشا٢ ٕ٘ه ١ٞض٤ٙ. ا٤ٗ خٛاٞذ ؿذ ٣ى٤ٚ اِىتش ٣حشاست
 ٢ٔمذاس ا٘شط. >24=وٙذ  تشاٚات ػبٓت ا٘شط٢ دس ػبَ ٔلش  ٣ٔ 2/75 ثٙذ٢ ؿذ وٝ ًجمٝآة  ٤١ٙذ تلف٥افشتش٤ٗ  ٓٙٛاٖ پشا٘شط٢

                                                            
1. Decomposition Potential 

https://blog.faradars.org/voltage-source/
https://blog.faradars.org/orbital-and-electronic-configuration/
https://blog.faradars.org/%d8%aa%d8%ba%db%8c%db%8c%d8%b1-%d8%b4%db%8c%d9%85%db%8c%d8%a7%db%8c%db%8c-%d9%88-%d9%81%db%8c%d8%b2%db%8c%da%a9%db%8c/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C-%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF-%DA%AF%DB%8C%D8%A8%D8%B3/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C-%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF-%DA%AF%DB%8C%D8%A8%D8%B3/
https://www.jahaneshimi.com/9769/%d8%b3%d9%88%d8%ae%d8%aa-%d9%87%db%8c%d8%af%d8%b1%d9%88%da%98%d9%86%db%8c/
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ٚ  ؼبت٥ػأتٔٛسد اػتفبدٜ تٛػي  ٥ٝتلف ٢آة، فٙبٚس ٥١تلفآة خٛسان، ػٌح  ت٥ف٥ثٝ و ٣٤صدا ٕ٘ه ٙذ٤افش ه٤ ٢ثشا بص٥سد ٘ٔٛ
 ٥١تلف ٢ثشا ٢ا٘شط ٢ٞب ٤ٝٙسا داسد. اٌشچٝ ٞض ٢ا٘شط ٔلش  ٤ٗـتش٥( ثSW) ب٤آة دس ٣٤صدا ٕ٘ه .داسد ٣وبسخب٘ٝ ثؼتٍ ت٥ُشف
. ؼت٥٘ ٣وبف ٤ٗش٥آة ؿ ٢ثشا ٙذ٤ٜفضا ٢ثٝ تمبهب ٣٤ٌٛ پبػخ ٢ٔٙبثْ ثشا ٤ٗهٝ اص اوٕتش اػت، أب ٓش ٣ٚ ػٌح ٥ٙ٣شص٤ٔص ٢ٞب آة
ٔشتجي ثب آٖ  ٢ا٘شط ٢ٞب ٤ٝٙآة ثذٖٚ تٛخٝ ثٝ ٞض ٕجٛدو ٢ساٜ حُ خٟبٖ ثشا ٤ٗشت ٔٙبػت SW ٣٤صدا سػذ ٕ٘ه ٣ثٝ ِ٘ش ٔ ،٤ٗثٙبثشا
ٔتفبٚت، اص ِت ؿٛس تب  ١تلف٥٥ذ آة ثب ٥ٔضاٖ ٌشفتٝ، ٥ٔضاٖ ا٘شط٢ ٔلشف٣ ثشا٢ تِٛ كٛستٞب٢ ثش اػبع پظٚٞؾ .>25= ثبؿذ

سٚد تب ػبَ  . ا٘تِبس ٣ٔ]26[و٥ّٛٚات ػبٓت ثش ٔتشٔىٔت اػت  58/2تب  5/8 ٠ٔحذٚدؿ٥ش٤ٗ ٚ لبثُ ؿشة، ا٘شط٢ ٔٛسد ٥٘بص دس 
ص ب٥ٔٛسد ٘ ٢شطا٘ ١ٔحبػج ،٣ثٝ ًٛس وّ .دس ػبَ ثشػذ CO2 ٥ّ٥ٔبسد تٗ ٔٔبدَ 4/0صدا٣٤ ثٝ  ٕ٘ه٤ٙذٞب٢ افشا٘تـبس خٟب٣٘ اص  2050
 ٙذ٤افشٞش  ٢ثشا بص٥ٔٛسد ٘ ٢حذالُ ا٘شط ١ٔحبػج ٝ ِٔٙٛسث تٛا٘ذ ٣اص آة ؿٛس ٔ ٤ٗش٥آة ؿ ٢خذاػبص ٢ثشا( kW-h/m3) ثشحؼت

 :ٞؼتٙذ ي٥ٕ٘ه دس دٔب ٚ فـبس ٔح آةوٝ خٛسان، ٔحلَٛ ٚ  ٣٤خب شد،٥ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ ٣٤صدا ٕ٘ه

 RTlnaW; بص٥ٔٛسد ٘ ٢ا٘شط (5)

 .]27[ دس آة اػت بت٤ٔحتٛ ت٥فٔبِ aW( ٚ J/mol·K 314/8ثبثت ) ه٤ R( اػت، Kثش حؼت  ٌّٔك ) ٢دٔب Tوٝ  ٣٤دس خب
 :]27[ؿٛد اسائٝ ٣ٔ 6 ١ساثٌا٘شط٢ آصادػبص٢ ثب 

(6)  mix m wd G V dn    

حدٓ َٔٛ آة ثش  ٥Vmٝ ثش حؼت پبػىبَ، فـبس اػٕض٢ آة اِٚ  (، J/molا٘شط٢ آصاد تشو٥ت ثش حؼت )  mixGوٝ دس آٖ 
 ٞب٢ آة اػت.تٔذاد َٔٛ nW(، ٚ m3/molحؼت )
ؿٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٞذ  ٥ٔٗ أتػبص٢، ٔٙجْ ا٤ٗ ا٘شط٢ ثب٤ذ  ٥ٔضاٖ ا٘شط٢ ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ اِىتش٥ِٚض ٚ ؿ٥ش٤ٗ ١ٔحبػجثب 

ا٘شط٢ ٔٛسد ٥ٔٗ أتوبس٥ٌش٢ اص ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢، ٝ س ثاك٣ّ ت٥ِٛذ ٥ٞذسٚطٖ ػجض اػت، ِزا ثب تٛخٝ ثٝ پتب٘ؼ٥ُ ٔٙبػت ثٙذسٓجبع د
ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢،  وبس٥ٌش٢ اص پُٙٝ شد دس ثسثٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٚ پشوب ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢ اػت. أشٚصٜ ٤ى٣ اص فٙبٚس٢ ٥٘بص ثب اػتفبدٜ اص پُٙ

ؿشق ثٙذسٓجبع،  ٚ ػبحُ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ١ٌٔٙم. ٔؼ٥ش خٛسؿ٥ذ ٣ً ٤ه ػبَ دس >31ر  28=ٞب اػت  وبس٥ٌش٢ ػ٥ؼتٓ ؿٙبٚس آٖٝ ث
ٞب٢  تٛاٖ خشٚخ٣ پُٙ ٢استمب وٝ ا٤ٗ أش ٔٛخت اػتخٛسؿ٥ذ٢، استفبّ خٛسؿ٥ذ  ١صا٤ٚٚه٥ٔت ثؼ٥بس ٔٙبػت  دٞٙذ٠ ٘ـبٖ

ٞب٢ تدذ٤ذپز٤ش ٔب٘ٙذ ثبد، خش٤بٖ وـٙذ٢ ٚ ٌشٔب  ؿذٜ د٤ٍش ّ٘ٛ ا٘شط٢ ا٘دبْ(. أب ثش اػبع ٌٔبِٔبت 4)ؿىُ  ؿٛد ٣ٔخٛسؿ٥ذ٢ 
اص ا٤ٗ ٔٙجْ  ،ا٘شط٢ ٚ ت٥ِٛذ ٥ٞذسٚطٖ ػجض٥ٔٗ أتػبص٢ ثشا٢  د٣ٞ ٔٙبػج٣ ٘ذاسد. ِزا دس فشا٤ٙذ ؿج٥ٝص٥ٔٗ دس ؿٟش ثٙذسٓجبع ثبص

ؿذٜ  ٘لتٞب٢  ؿذٜ تٛػي پُٙ اؿغبَٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢، ٔؼبحت ص٤بد  وبس٥ٌش٢ پُٙٝ ٘بٔحذٚد اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٤ى٣ اص ٔٔب٤ت ث
 ؿٛد. ٘ضد٤ى٣ پشٚطٜ ثٝ دس٤ب حُ ٣ٔ اػت، وٝ ا٤ٗ أش ٥٘ض ثب فٙبٚس٢ پُٙ خٛسؿ٥ذ٢ ؿٙبٚس ٚ أت٥بص
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تٛا٘ذ ثٝ ٓٙٛاٖ حفب٣ُ ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص آػ٥ت  وبٚ ٔب٘ٙذ دس ػبحُ وٝ ٣ٌٔٔٙم١ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ضد٤ى٣ ا٤ٗ پشٚطٜ ثٝ دس٤ب ٚ ٚخٛد 
ٞب٢  . ا٤ٗ ّ٘ٛ پُٙوشدخب٘ٝ ٘لت  دس٤ب ثٝ ػ٥ؼتٓ تلف٥ٝؿٙبٚس دس حٛهچٝ آسأؾ ٚ ٔحُ ٚسٚد٢ آة ػبص٠ أٛاج دس٤ب ثٝ ا٤ٗ 

ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢ ثٝ ّٓت  تش پُٙ خشٚخ٣ ٔٙبػتثٟش٠ س٢ٚ ص٥ٔٗ داس٘ذ.  ؿذٜ ٘لتٞب٢  خٛسؿ٥ذ٢ ٔضا٤ب٢ ثؼ٥بس ص٤بد٢ ٘ؼجت ثٝ پُٙ
وبٞؾ ٘ٛسسػب٣٘ ٞب دس اًشا  حٛهچٝ آسأؾ ثب  ٌشدؽ خش٤بٖ دٔب٣٤ دس ص٤ش ٚ اًشا  پُٙ، خ٥ٌّٛش٢ اص سؿذ خّجه ٚ ٥ٔىشٚخّجه

سفتٝ ثشا٢ ٘لت پُٙ خٛسؿ٥ذ٢، ٚ ٓذْ اػتفبدٜ اص ص٥ٔٗ ٚ اؿغبَ فوب٢ ص٤بد  وبس ثٝثٝ ػٌح ص٤ش آة دس٤ب، وبٞؾ ػٌح ٔؼبحت ٔف٥ذ 
آة سا  ٤ٗش٤ص ٢ٞبٝ ٤ثٝ لا ذ٥ػٌح آة، ؿذت تبثؾ ٘ٛس خٛسؿ ٢سٚ ٢ذ٥خٛسؿ ٢ٞب ٘لت پُٙ دس فشا٤ٙذ ٘لت پُٙ خٛسؿ٥ذ٢ اػت.

ػبص٢  ثشا٢ ؿج٥ٝ. ؿٛد ٣ٔٔٙدش آسأؾ  ١حٛهچدس اًشا   ٞب ىشٚخّجه٥ٞب ٚ ٔ ّ ثٝ وبٞؾ فتٛػٙتض خّجهٔٛهٛ ٤ٗ. ادٞذ ٣وبٞؾ ٔ
وبس٥ٌش٢ دس اوثش ٔشاوض ٣ّٕٓ ٚ ٝ ثٚاػ١ٌ افضاس ثٝ  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ا٤ٗ ٘شْ 2021٘ؼخ١  PVSOLافضاس  فشا٤ٙذ ٘لت اص ٘شْ

 . وٙذ ٣ٔح خشٚخ٣ ٔٙبػت ٚ ثب ٓذْ ل٥ٌٔت وٛچى٣ سا ا٤دبد وبس٥ٌش٢ پب٤ٍبٜ دادٜ ٔٙبػت ٚ ل٢ٛ، ٘تب٤ٝ تحم٥مبت٣ ٚ ثب ث
ٞب٢  و٥ّٛٚات وٝ س٢ٚ پب٤ٝ 500ٞب٣٤ حذٚد  ٚ ثب تٛاٖ پُٙ خٛسؿ٥ذ٢ 1غشةر  ٘لت ؿشق ٠٘حٛٞب٣٤ ثب  ػبص٢ لٌبّ ثشا٢ ؿج٥ٝ

ٞب٢  ا٤ٗ پُٙ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. هش٤ت ّٕٓىشد ٔٙبػت ،دٜوشٔتش ٔشثْ سا اؿغبَ  2200ٔؼبحت٣ حذٚد  ٚا٘ذ  ؿٙبٚس ٘لت ؿذٜ
پُٙ  800ػبص٢ ثشا٢ ٞش لٌبّ  . دس ا٤ٗ ؿج٥ٝوٙذ ت٥ِٛذ ٣ٔا٘شط٢ ٔٙبػت ٚ لبثُ تٛخ٣ٟ  س٢ٚ آة دس٤ب، ؿٙبٚس، ثٝ ّٓت ٘لت

  (.5ٔجذَ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت )ؿىُ  25خٛسؿ٥ذ٢ ٚ 
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ػبص٢ ػب٤ش فشا٤ٙذٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت.  ٔٛل٥ٔت ٔٙبػت ثشا٢ ٘لت تد٥ٟضات، ا٤ٗ ٔٛل٥ٔت ثشا٢ ؿج٥ٝپغ اص ا٘تخبة 

ث٥ٟٙٝ ثب كٙب٤ْ غشة ؿٟشػتبٖ ثٙذسٓجبع اص  ١فبكّػٙد٣ ٔٛل٥ٔت ٔىب٣٘ دس ا٤ٗ اػت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ  ٔض٤ت ا٤ٗ أىبٖ
خشٚخ٣ ٔٙبػج٣ داؿتٝ ثبؿذ. ٘ضد٤ى٣ ثٝ دس٤ب ٚ  ٠ثٟشتٛا٘ذ  اػت، ٣ٔاس ث٥شٌزأتٞب٣٤ وٝ س٢ٚ فشا٤ٙذ ت٥ِٛذ ٥ٞذسٚطٖ ػجض  آلا٤ٙذ٣ٌ

ػبص٢  اك٣ّ ا٤ٗ ا٘تخبة ٔٛل٥ٔت اػت. ثش اػبع ؿج٥ٝ ١ؿبخلٔح٣ٌ٥ ثبلا٣٤ ٞؼتٙذ،  دٚس٢ اص ػٛاح٣ّ وٝ داسا٢ اسصؽ ص٤ؼت
 ١تلف٥ت٣ ثٝ دس٤ب پغ اص ٚ آة ثشٌـ ثذ٤ب ٣ٔ، ٥ٔضاٖ ؿٛس٢ آة ٔمذاس و٣ٕ وبٞؾ WAVEافضاس  خشٚخ٣ ٘شْ ١٘ت٥دؿذٜ ٚ  ا٘دبْ
ثٝ  ٔختّف ػبَ ٔتفبٚت اػت ٚ  ٞب٢ ٔح٣ٌ٥ و٣ٕ خٛاٞذ داؿت. ؿٛس٢ آة خ٥ّح فبسع دس فلُ ص٤ؼت ٞب٢ ت خؼبسآة، ٣ ئخض

ٔمذاس  WAVEٔتغ٥ش اػت. خشٚخ٣ ٔذَ  psu 50تب  psu 38. ا٤ٗ ٔمذاس اص ثؼت٣ٍ داسد٥ٔضاٖ ثبس٘ذ٣ٌ، دٔب٢ ٞٛا ٚ ال٥ّٓ ٌٔٙمٝ 
افضاس  ؿذٜ اػت. ثش اػبع خشٚخ٣ ٘شْ تجذ٤ُ وٝ ثٝ آة ٔٙبػج٣ ثشا٢ فشا٤ٙذ اِىتش٥ِٚض ،تغ٥٥ش دادٜ psu 10ا٤ٗ ؿٛس٢ سا ثٝ 

WAVE  ٌشفتٝ ثب پٕپ آة فـبس  كٛستٚ آ٘ب٥ِضbar 30 خٌٛى ا٘تمبَ ثشاثش ثب ٚ ،kwh/m3 5/2 .اػت 
ٞب٢ ٔٛخٛد دس  ؿذٜ ٚ ٥ٔضاٖ ٔٛاد ٚ ٤ٖٛ ا٘دبْؿٛس٢ آة ثش اػبع ٔحبػجبت  دس ثخؾ فشا٤ٙذ اِىتش٥ِٚض ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمذاس ِت

 بص٥٘ ٌّٛش٥ْػبٓت ثشو ّٛٚات٥و 4/39ثٝ  ذسٚط٥ٖٞ ٌّٛش٥ْو 1 ذ٥تِٛ ،٣ٓبِ ي٤دس ؿشأٛسد ثشسػ٣،  ١ٌٔٙمآة دس٤ب دس خ٥ّح فبسع ٚ 

                                                            
1. Delta-Wing 
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ٔلش   ٌش٥ّْٛػبٓت ثش و ّٛٚات٥و 55تب  50 ٗث٥ آة ثٝ ًٛس ٔتٛػي ض٥ٔختّف، اِىتشِٚ ٢ٞب ٢٘بوبسآٔذ ٥ُداسد. دس ٚالْ ٚ ثٝ دِ
 وٙذ. ٣ٔ

دس ثش ؤٔؿٛد. ٓٛأُ  ؿذٜ ثشسػ٣ ٣ٔ ٘لتٞب٢ خٛسؿ٥ذٜ ؿٙبٚس  حبَ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٥ٔضاٖ ا٘شط٢ ٔٛسد، ٘تب٤ح خشٚخ٣ پُٙ
 ٠ثٟشاسائٝ ؿذٜ اػت. ثش اػبع ا٤ٗ ٔمبد٤ش،  1داس٘ذ دس خذَٚ ث٥ش أتخشٚخ٣ آٖ  ٠ثٟشس٢ٚ  ػبص٢ پُٙ خٛسؿ٥ذ٢ ؿٙبٚس وٝ ؿج٥ٝ

٥ٌش٢ ٚ ٔحبػجبت٣، ثبص ٞٓ ٔمبد٤ش لبثُ  ٞب٢ ا٘ذاصٜ بد٤ش ٔٙبػج٣ اػت وٝ ثب دس ِ٘ش ٌشفتٗ ٓذْ ل٥ٌٔتػبص٢ ٔم خشٚخ٣ ا٤ٗ ٔذَ
 اػت.ثش٢ ؤٔتٛخٝ ٚ 

 PVSOLافشار  ساسْ وزم . پارامتزَاْ خزيجٓ مدل1 جديل
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ٞب  ٚ دٔب٢ ٔح٣ٌ٥ وٝ دس ّٕٓىشد ا٤ٗ پُٙ تٛخٝ ثٝ صا٤ٚٝ ٚ استفبّ خٛسؿ٥ذب ثٞب٢ ٔتفبٚت ػبَ  ٥ٔضاٖ ا٘شط٢ ت٥ِٛذ٢ دس ٔبٜ
اص دسكذ  5 ٚ تٟٙب حذٚد وٙذ ٣ٔاص ا٘شط٢ لاصْ ثشا٢ ت٥ِٛذ ا٘شط٢ ػجض سا ٥ٟٔب  دسكذ 95اػت، ٔتفبٚت ثٛدٜ ٚ ث٥ؾ اص ث٥شٌزاس أت

 (.6ؿٛد )ؿىُ ٥ٔٗ أتثشق ػشاػش٢  ١ؿجىا٘شط٢ ثب٤ذ اص 

 
 َاْ خًرشٕدْ شىاير َاْ متفايت سال تا استفادٌ اس پىل . اوزصْ تًلٕدْ در ما6ٌشکل 

 ؼتٓ،٥ػ ٤ٗا ٢ػبٓت وبس سٚصا٘ٝ ثشا 8ٚ  بص٥ٔٛسد ٘ ٢ا٘شط ٥ٗٔأتٚ  ٢ذ٥ؿٙبٚس پُٙ خٛسؿ ٢ٞب ثب لٌبّ ٣خشٚخ ح٤ثش اػبع ٘تب
 ضا٥ٖٔ ٤ٗؿٙبٚس، ا ٢ذ٥ٞب پُٙ خٛسؿ لٌبّ ٤ٗٔخبصٖ آسأؾ ٚ ا ؾ٤. ثب افضادوش ذ٥تِٛ ذسٚط٥ٖتٗ ٞ 5/18اص  ؾ٥ث دس ػبَ تٛاٖ ٣ٔ

 .بفت٤خٛاٞذ  ؾ٤افضا بص٥ثٝ ٔمذاس دِخٛاٜ ٚ ٔلش  ٔٛسد ٘
٥ٔٗ أتؿذٜ دس كٛست  ا٘دبْاػت. ثش اػبع ٔحبػجبت  CO2ٌبص ث٥شٌزاس أتدس ا٤ٗ فشا٤ٙذ وبٞؾ چـ٥ٍٕش ٚ ّٝ ئٔؼتش٤ٗ  أب ٟٔٓ

و٥ٌّٛشْ دس  ٞضاس 460 ا٘شط٢ ثشا٢ ت٥ِٛذ ٥ٕٞٗ ٥ٔضاٖ ا٘شط٢ ٚ ٥ٕٞٗ ٔمذاس ت٥ِٛذ ٥ٞذسٚطٖ، اص ػب٤ش ٔٙبثْ فؼ٣ّ٥ ٚ غ٥ش تدذ٤ذپز٤ش
 ١اخلاػ٥ا٢ ٚ پب٤جٙذ٢ ثٝ  ت٥ِٛذ خٛاٞذ ؿذ. ِزا ا٤ٗ فشا٤ٙذ وٕه ؿب٤ب٣٘ ثٝ وبٞؾ ٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ ٌبصٞب٢ ٌّخب٘ٝ CO2ػبَ ٌبص 

 ذ ؿذ. وٙٛا٘ؼ٥ٖٛ پبس٤غ خٛاٞ
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 گیرینتیجه. 5
دس  ث٥ـتشكٙٔت وٝ  ٤ٗفٛلاد اػت. ٘جٛد ا ذ٥ٚ تِٛ ٢وـٛس، كٙٔت فٛلاػبص ٤ْكٙب ٠ٕٓذ شػبخت٤ص ١تٛػٔٚ  ـشفت٥پ ،ثذٖٚ ؿه

وٝ ثٝ  ٢ا٘تمبد ، ٍش٤د اص ػ٢ٛوـٛس ٔحؼٛة خٛاٞذ ؿذ.  ٢ثشا ٢ا چبِؾ ٕٓذٜ ،اسصؽ ٔحلٛلات ٚ خذٔبت لشاس داسد ١چشخ ٢اثتذا
خٛاٞذ ؿذ.  ٔٙدش ٥ٌ٣ٔح ؼت٤ٚ ثٝ تجٔبت ص داسد ٢بد٤ص ت٥إٞ ض٥٘ ؿٛد ٣ٔكٙٔت  ٤ٗثٛدٖ ا ثش ٢ا٘شط ٚ ٣ٙذ٤ٌآلا ضا٥ٖٔ
ػجض  ذسٚط٥ٖٞ ٢ذ٥تِٛ ٢اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ ثشا ٢فٛلادػبص ٤ْؿٟش ثٙذسٓجبع ٚ كٙب ٣ى٤دس ٘ضد ب٤ٚخٛد دس ٥ُپتب٘ؼ ٢ش٥وبسٌٝ ث

وبػتٝ ؿذٜ، ثشٌـت  ٢اص ؿٛس ٣تٟٙب وٕ ٥ٝلفت ؼت٥ٓاص ػ ٣تآة ثشٌـ وٝ آ٘دب. اص اػتفٛلاد ػجض  ذ٥تِٛ ٢دس ساػتب ٢ثشؤٔوٕه 
 .خٛاٞذ داؿت ٣وٕ ٥ٌ٣ٔح ؼت٤تجٔبت ص ٣ػبحّ ٢ٞب آٖ دس آة ٤ْٚ تٛص
 لات٥اؿتغبَ افشاد ثب تحل ؾ٤اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ، ثٝ افضا ٤ْكٙٔت ػجض دس كٙب ١تٛػٔٓلاٜٚ ثش  ٙذ٤فشا ٤ٗا ـجشد٥ٚ پ ٢ا٘ذاص ساٜ
اص  ٢ش٥وبسٌٝ تٛػٔٝ ٚ حشوت ثٝ ػٕت اػتفبدٜ ٚ ث حبَ دسػشٓت  ثٝ ٤ٗ٘ٛ ٢ٞب ٢ذ ؿذ. فٙبٚسخٛاٞ ٔٙدش ٣پظٚٞـ ١سصٚٔٚ  ٥ّ٣تىٕ

 ٢ش٥وبسٌٝ ٚ ث ٤ْكٙب ٤ٗٔٛخٛد دس ا ٢ٞب اػتفبدٜ اص پؼبة ب،٤خٛد ٞؼتٙذ. ٓلاٜٚ ثش اػتفبدٜ اص آة دس ٤ْدس كٙب ٥ٞذسٚطٖ
ثٝ  بفت٤ٗٚ دػت  ٣ٙذ٤ٌآلا ضا٥ٖٔ ٤ٗػجض ثب وٕتش وبٔلاً ٢ا چشخٝ دبد٤ثٝ ا ْ،٤كٙب ٤ٗٔٛخٛد دس ٔخبصٖ ٔٛخٛد دس ا ٢ٞب تٛدٜ ؼت٤ص

 .خٛاٞذ ؿذ ٔٙدش دس ٌٔٙمٝ ٣ٙذ٤ٌٚ ثٝ دٚس اص آلا ذاس٤پب ١تٛػٔ
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