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 از خطوط انتقال نفت یناش ینفت یهاندهیآلا ریتاث یبررس

 خاک تراکم بر گوره–گچساران 

     

 1ابوالقاسم دردانه
 29/01/0011تاریخ دریافت:  

 12/02/0011تاریخ پذیرش: 
 

  88889کد مقاله:  

 

 یدهـچک
 

با نشت به درون  یبر تراکم خاك دارد. مواد نفت یآثار منف، یشيميایی و مواد نفت یهاحلالازجمله  ییهاندهیآلاخاك با 
نقش نفت خام بر تراکم خاك اطراف  یمطالعه با هدف بررس نی. ادهدیمخاك را کاهش  یکیزيف یعمق خاك پارامترها

مورد تراکم خاك  ريمتغ بوده که یشگاهیمطالعه از نوع آزما نیا گوره صورت گرفته است.-خطوط انتقال نفت گچساران
 یو برا هياز خاك اطراف خطوط انتقال ته هيته یکه برا باشدیمقرار گرفتند. خاك مورد مطالعه از نوع رس  یبررس
که  شیآزما ني. اولدیگرد احمد ارسال ریو بو هیلويخاك استان کهگ کيمکان شگاهیپارامتر مورد مطالعه به آزما یبررس

انجام گرفت که در  یآغشته با مواد نفت کباریو  یبدون مواد نفت یبا خاك انتخاب بارکیانجام گرفت تراکم خاك بود که 
بود که با مقدار  A 689 ASTMتراکم  شی. روش آزمامیانمودهدرصد خاك مورد نظر را با نفت خام آغشته  %5حدود 

نسخه شماره  SPSS افزارنرماز  قيتحق نیا یآمار ليوتحلهیتجز ی. براشد نجاما 011و  051و  211و  251و  811آب 
نشان داد که  جینتا یریپذتراکم. در خصوص استفاده شد EXCEL افزارنرماز رسم نمودارها  یاستفاده شد و برا 28

 01/0و خاك آغشته به نفت  81/0 یعيخاك طب تهيدانس کهیبوده بطور یبه مواد نفت آلودهخاكاز  شيب یعيتراکم خاك طب
 بدست امده است.

 

 گوره-، گچساران، تراکم خاكینفت یها یلودگآواژه  یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 رانیا ،واحد تهران جنوب یدانشگاه آزاد اسلام ،عمران یدکتر - 1
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 مقدمه -1
توسعه صنعت  .، درزیست بوم های خشکی و آبی استنفتی یکی از عمومی ترین وشایع ترین نوع ازآلودگيهافراورده های 
زیادی ازآلاینده  ، سبب شده است تا دردهه های اخير مقادیرمحيطی از سوی دیگر و عدم رعایت الزامات زیست پتروشيمی از یکسو

مواد نفتی درحين حفاری و استخراج درسایت های نفتی و یا به هنگام نقل و انتقال  .های هيدروکربنی وارد محيط زیست شوند
مطالعات  .، به محيط اطراف نشت می کنند، به رغم تدابيری که جهت کنترل آلودگی آنها در نظر گرفته ميشودزمينی و دریایی آنها

، تنها عامل آلودگی محيط زیست به ترکيبات سمی وخطرناك به وسيله این انجام شده نشان می دهد که فعاليتهای صنعتی انسان
، احداث پالایشگاه ها و ، ایجاد صنایع پتروشيمیدرکشورایران در بسياری از مناطق. (0990)المندروف، دسته از آلایندهها ميباشد

نظير دفع  یعوامل .، باعث افزایش مشکلات آلودگی خاکهای اطراف این مناطق می شودستخراج نفت وگازحفاری چاه های ا
، نشت آلایندها ازمخازن نفتی زیر ، پخش آلاینده توسط پالایشگاهها و نيروگاههامناسب فاضلاب ها و ضایعات مراکز صنعتی

تجمع این ترکيبات شيميایی  .ها به این مشکل دامن ميزنند ، تصادفات تانکرها و نفتکشزمينی و ایستگاه های سوختگيری
(. رفع آلودگی مواد  2004ميرسال،) ، موجودات و اکوسيستم های زنده است، تهدیدی جدی برای سلامت انساندرمحيط زیست

یکی از راه  .انجام است، زیستی و یا ترکيبی از این روش ها قابل ، فيزیکیمذکور با روشهای مختلف از جمله روشهای شيميایی
. آلودگی ، استفاده از ریز موجودات و گياهان روش زیستی برای حذف و یا کاهش آلودگی نفتی استهای ارزان و مقرون به صرفه

، آثارمنفی زیست محيطی متنوعی به خاك و منابع آبزیر زمينی با آلایندههای مختلف از جمله هيدروکربونها و حلالهای شيميایی
، مخازن نفت و ، جایگاههای سوختگيریآلایندگی محيط زیر زمينی با هيدروکربن های نفتی در اطراف پالایشگاه ها .دارد دنبال

، چرا که معمولاً از شروع آلودگی تا ، ازحساسيت ویژه ای داردفرآورده های نفتی و محل عبور لوله های تاسيسات انتقال سوخت
از  .، درمان آن به زمان و هزینه های اقتصادی چشمگيری نياز داردگذرد و در صورت بروزتشخيص آن مدت زمانی طولانی می 

کاران صنعت و مراجع ناظر بر حفظ محيط  ، همواره موجب دلمشغولی دست اندر، آلودگی ناشی از فعاليتهای صنعتیطرف دیگر
ازی محيط زیست در مسيریهماهنگ با ملاحظات زیست بوده و برگزیدن سياستهای سازگار و راه حل های منطقی برای پاکس

های  یآلودگ .هدف از این مطالعه بررسی تاثير آلودگی های نفتی بر مقاومت خاك می باشد .، اجتناب ناپذیر استزیست محيطی
بين رفتن لایه  نفتی تاثيرات زیست محيطی جبران ناپذیری را بدنبال دارند و می توانند در فرسایش خاك موثر باشند و منجر به از

مشکلات آلودگی های نفتی در خاك می توان به تجمع مواد سمی اشاره کرد که ادامه حيات را برای  . از جملههای خاك شوند
نفتی با ورود به خاك می توانند وارد آب های زیر زمينی شوند و با آلوده کردن  مواد .انسان و سایر جانداران دچار مشکل می نماید

. در صورتيکه اقدامات لازم برای این امر صورت نگيرد می تواند بعنوان یک چالش ادامه حيات را با چالش مواجه نماینداین آب ها 
توجه به اینکه آلودگی های نفتی یکی از عوامل تاثير گذار بر فرسایش خاك  با .زیست محيطی مطرح که رفع آن بسيار دشوار است

. ضروری است در این خود را از دست دهد و برای کشاورزی کيفيت کمتری داشته باشد می باشد که منجر می شود خاك مقاومت
تحقيق ابعاد مختلف فرسایش خاك مورد بررسی قرار گيرد و راهکارهای لازم جهت مقابله با فرسایش خاك صورت گيرد. خاك 

عدم توجه به فرسایش خاك زندگی بشر تحت  ت. در صوربعنوان یکی از مهمترین ابزارهایی است که بشر نياز زیادی به آن دارد
تاثير قرار گرفته و زندگی را به چالش می کشاند. بشر از قرنها پيش پی به وجود نفت برده و این ماده روغنی شکل و سوزان را از 

روغن معدنی چگونه دیرزمان مورد مصرف قرار داده و به اشکال مختلف از آن استفاده کرده است ولی همواره کنجکاو بوده که این 
 .آمده است نفوذ کرده و به سطح زمين ز مين و سپس از شکافهای  تشکيل شده در قطر زمين

  
کیلومتری  02طبیعی که از فاصله  خاک :1 شکل

پالایشگاه بی بی حکیمه گردآوری و در انجام 

 آزمایشات مورد استفاده قرار گرفت.

گردید تا برای آزمایشات خاک با نفت خام آغشته  :0 شکل

 مورد بررسی قرار بگیرد.
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 هاروش مواد و -2

: مقدار اونمراحل انجام آزمایش تراکم خاك -قوطی -ترازو دیجيتالی -چکش تراکم -: استوانه تراکم چهار اینجوسایل مورد نياز
سانتی متر مکعب آب مخلوط می کنيم تا رطوبت به طور  811ميليمتر عبور داده ایم را با  0گرم را که از الک  0111خاك مورد نياز 

ود. سپس طی سه مرحله خاك را در قالب ریخته در هر مرحله بيست و پنج ضربه بوسيله چکش خاك یکنواخت در خاك مخلوط ش
سپس روی قالب را با کاردك صاف می کنيم و آن را وزن کرده و یادداشت می کنيم و مقداری از خاك مرطوب را  ؛ ورا می کوبيم

ساعت قرار می دهيم تا خشک  20وده و آن را در اون به مدت در قوطی ریخته و وزن می کنيم و عدد رو شماره آن را یادداشت نم
سانتی متر مکعب  011و  051و  211و  251شود سپس خاك خشک را وزن کرده و آنرا یادداشت می کنيم و در مراحل بعد که با 

 خشک شده آن را بعدآب انجام می شود را نيز به مراحل آزمایش به همين صورت انجام داده و در هر مرحله وزن خاك مرطوب و 
سپس با  سانتی متر مکعب آب می باشد. 211بيشترین وزن خاك مرطوب به  .ساعت قرار دادن در اوُن یادداشت می کنيم 20از 

و  9/02تعيين درصد رطوبت ميانگين و دانستيه خشک خاك معلوم می شود درصد رطوبت بهينه خاك رس مورد مطالعه آزمایش 
 می باشد. 8/0ک *** حداکثر دانستيه خش

 

 مراحل آزمایش تراکم خاک با پنج درصد مواد نفتی -3

 شرح آزمایش -3-1

عبور  8/0برداشت شده از محل را از الک  خاك نمونه مقدار
 .می دهيم و مقدار مورد نياز آزمایش را از آن برداشت می کنيم

با پنج  را گرم 0111خاك مورد نياز که به اندازه  (8 شکل)
سانتی متر مکعب می باشد  811درصد نفت خام که در حدود 

مخلوط می کنيم و بهم می زنيم تا نفت خام بطور یکنواخت 
و پنج مرحله تراکم را با  (0 شکل). تمام سطح خاك را بپوشاند

انجام  یس یس 51و  011و  051و  211و  251آب  یدرصدها
سه  یرا ط یدر هر مرحله تراکم خاك با مواد نفت ميده یم

و پنج  ستيشود و در هر مرحله با ب یم ختهیمرحله در قالب ر
قالب  یو سپس با کاردك رو شودیم دهيضربه چکش خاك کوب

. میينما یم ادداشتیکرده و  وزنرا صاف کرده و قالب را 
 (5 شکل)

 
و درشت و جداسازی خاک ریز  یبرا 4/3: الک 3 شکل

 استفاده از خاک ریز برای آزمایش

  
نفت خام آغشته گردید خاک آلوده به نفت که با  :4 شکل

 تا برای آزمایشات مورد بررسی قرار بگیرد

ریختن خاک در قالب که مقدار خاک مورد نیاز  :5 شکل

گردآوری شده در قالب مخصوص خود برای انجام 

 آزمایشات مختلف ریخته شد.

 
سپس مقداری از این خاك را در قوطی مخصوص ریخته و آنرا وزن کرده و سپس وزن و شماره قوطی را یادداشت می کنيم و 
آنرا در اوُن به مدت بيست و چهار ساعت قرار می دهيم تا خشک شود و دوباره آنرا وزن کرده و وزن آنرا یادداشت می کنيم این 

روش کار در تمام مراحل مثل  ؛ وانجام می دهيم 051و  011و  051و  211مقدار آبهای مراحل را برای چهار مرتبه دیگر با 
یکدیگر می باشند و در هر مرحله باید مقدار آب و وزن خاك مرطوب + قالب و وزن خاك مرطوب و دانستيه خاك تر و شماره 

رطوب را یادداشت و سپس درصد قوطی و وزن خاك خشک + قوطی و وزن خاك تر + قوطی و وزن خاك خشک و وزن خاك م
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بعد از انجام پنج مرحله تراکم معلوم می شود که . انستيه خاك خشک را بدست می آوریمرطوبت خاك و درصد رطوبت ميانگين و د
 (0 شکل) 0 است 0/08بت بهينه با مواد نفتی است و درصد رطو 0/0حداکثر دانستيه خاك خشک با مواد نفتی 

بررسی تراکم پذیری خاک های آلوده به  -3-2

 مواد نفتی

برای بررسی تراکم پذیری خاك های آلوده به مواد نفتی و 
خاك های طبيعی پارامترهای دانسيته خشک خاك و درصد 

تراکم پذیری یکی از  رطوبت خاك مورد بررسی قرار می گيرند.
پارامترهای موثر بر پایداری خاك است که برای محاسبه آن 

ی برداشتی مد نظر است که از خاك ها ∅و cرطوبت، مقدار
بوسيله دستگاه محاسبه می شود و هر چه بيشتر باشد خاك 

تراکم پذیری نشان داد که برای خاك  جینتا تراکم پذیر تر است.
و برای  20/00های آلوده به مواد نفتی ميانگين رطوبت خاك 

درصد بوده است. مقدار رطوبت خاك آلوده  9/02خاك طبيعی 
گرم بدست آمده  2/02ی گرم و خاك طبيع 0/00به مواد نفتی 

دانسيته خاك برای خاك های آلوده به مواد  (.0جدول ) است.
گرم بر سانتی متر مکعب و برای خاك های طبيعی  00/0نفتی 

 .(0 ی متر مکعب بدست آمده است. )جدولگرم بر سانت 82/0

 
: دستگاه آون برای حفظ حرارت طبیعی و رطوبت 6 شکل

 خاک

 

 تراکم پذیری خاک یبررس :1جدول 

 دانسيته خشک درصد رطوبت خاك رطوبت خاك 

 00/0±20/1 20/00±8/2 0/00±8/0 خاك آلوده به مواد نفتی

 82/0±00/1 9/02±5/0 2/02±2/5 خاك طبيعی

 

 مقایسه تراکم پذیری خاک آلوده به مواد نفتی و خاک طبیعی -3-3
که بترتيب تراکم پذیری خاك های آلوده به مواد نفتی و خاك های طبيعی را نشان می دهد دانسيته  2و  0مطابق نمودارهای 

خشک خاك طبيعی بالاتر از خاك آلوده به مواد نفتی است که نمودار آن بصورت هذلولی بوده و با افزایش درصد رطوبت دانسيته 
 .2 و 0نمودار رسد، پس از مدتی متوقف می گردد. بالا رفته و به ميزان حداکثر می 

 

 
 تراکم پذیری خاک طبیعی :1 نمودار
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 : تراکم پذیری خاک آغشته به نفت0 نمودار

 

 صحت سنجش و اعتبار سنجی نتایج -4
افزارهای یکی از نرم  SPSSاستفاده شد. نرم افزار  28شماره  نسخه SPSSبرای سنجش نتایج در این تحقيق از نرم افزار 

پرکاربرد در علوم مختلف می باشد که با پيشرفت تکنولوژی های جدید همواره کاربرد آن بيشتر شده است. به کمک این نرم افزار 
معيار از آمار توصيفی و  انحراف این نرم افزار می توان بين متغيرها ميانگين، بواسطه .می توان بسياری از مشکلات را برطرف کرد

تراکم پذیری یکی از پارامترهایی بوده که در  .آمار استنباطی بدست آورد. این نرم افزار بين متغيرها همبستگی برسطح خطا را از 
رطوبت خاك و دانسيته خشک  درصد این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. برای بررسی این پارامترهایی از قبيل رطوبت خاك،

که درصد رطوبت خاك در خاك های آغشته به نفت بيش از خاك طبيعی بوده که این امر  نشان داد جینتا .مورد ارزیابی قرار گرفت
درصد  9/02و برای خاك های طبيعی  20/00بطوریکه رطوبت برای خاك آغشته به نفت  .ناشی از نفوذ نفت به خاك بوده است

و برای خاك  82/0وده است. برای خاك طبيعی دانسيته خاك در خاك طبيعی بيشتر از خاك آلوده به مواد نفتی ب بدست آمده است.
تبيين یافته های حاصل از این مطالعه می توان گفت که هر چه رطوبت خاك بيشتر  در بدست آمده است. 00/0آلوده به مواد نفتی 

واند تاثير گذار خاك کمتر می گردد و این امر در تراکم پذیری خاك می ت تهيدانس ،آن کمتر است و با افزایش رطوبت تهيدانس ،باشد
باشد. بين رطوبت و دانسيته نسبت عکس وجود دارد و هر چه رطوبت بيشتر باشد دانسيته کمتر و در نتيجه تراکم خاك نيز کاهش 

. تراکم پذیری می یابد که کاهش تراکم خاك می تواند عواقب جدی بدنبال داشته باشد و این امر در بروز رانش زمين موثر است
اد نفتی به درون لایه های داخلی آن نفوذ پيدا کنند بشدت کاهش می یابد و برای جلوگيری از نفوذ مواد نفتی لازم خاك چنانچه مو

است اقدامات ایمنی از قبيل بتن ریزی می تواند از این امر جلوگيری نماید. نتایچ این مطالعه با یافته های اسدی و همکاران در 
های نفتی بر خاك های مناطق نفتی ایران که نتایج نشان داد آلودگی های نفتی با تخریب  در رابطه با تاثير آلودگی 2119سال 

لایه های خاك منجر به آلودگی خاك شده و تجزیه خاك و آلودگی های زیست محيطی را بدنبال دارند همسو می باشد. همچنين 
تاثير آلودگی نفتی بر تراکم خاك های اطراف  ( که به مطالعه2108یافته های این پژوهش با مطالعات هيوان و همکاران )

پالایشگاه سيچوان چين پرداختند و نتایج نشان داد رطوبت خاك در اثر نشت مواد نفتی افزایش و دانسيته خاك کاهش چشمگيری 
ت شيميایی داشته همسو می باشد. نتایج این مطالعه بيانگر این است که دليل افزایش رطوبت خاك ناشی از رسوب نفت و ترگيبا

( 0880طالعه با نتایج شریعتی )همراه آن به درون لایه های زمين می باشد که در کاهش تراکم پذیری موثر است. یافته های این م
در رابطه با نقش آلودگی های نفتی در فرسایش خاك های جنوب ایران انجام داد و نتایج نشان داد که آلودگی های خاکی با  که

ه فعاليت فلزات سنگين را فراهم می نماید که این امر می تواند منجر به آلودگی خاك شود و در نتيجه مشکلات ورود به خاك زمين
 فرسایشی برای خاك در پی داشته باشد همسو می باشد.

 

 نتیجه گیری -5

پذیری بالاتر در خصوص تراکم پذیری خاك نتایج این مطالعه بيانگر این است که در خاك های آغشته به نفت ضریب تراکم 
در خاك آغشته رسيده است. در مقایسه نتایج این مطالعه با  20/00در خاك طبيعی به  9/02از خاك های طبيعی بوده بطوریکه از 

 ( نتایج بيانگر همسویی بوده و هر دو مطالعه بر تاثير رطوبت بر افزایش تراکم پذیری تاکيد دارند2119یافته های کيم)

 



 

6 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
4 

ی: 
یاپ

)پ
36

ن 
ستا

زم
 ،)

14
11

 

 

 منابع
(، ارزیابی زیست محيطی وسنجش برخی 0891، )، علی، اکبری، محمدجعفر، ملکوتیجلال ،ابراهيمی، سهيلا، شایگان .0

 .08-9، ص شاخص های مهم آلودگی نفتی در اراضی محدودة پالایشگاه گاز سرخون بندرعباس، مجله محيط شناسی
مواد نفتی وبررسی نقش رایزوسفردرکارایی ریز جانداران،  (، پالایش ميکروبی خاك های آلوده به0892، حسين، )بشارتی .2

 .582-500صص ، نشریه پژوهش های خاك
(، زیست پالایی خاك های آلوده به نفت کوره تحت تأثير همزمان 0892) ،، عليرضا، موحدی، سهيلا؛ ابراهيمی، منيژهجعفری .8

 .50-08، صص نابع آب و خاك، نشریه حفاظت مباله شهری و برخی کودهای شيمياییز کمپوستز
(، نقش آلودگی های نفتی در فرسایش خاك های جنوب ایران 0889، )صادق .نژاد رضا وگرکانی یفرش .محمدرضا شریعتی، .0

 .280تا  201ص  8شماره  5، جلد مجله خاك وآب
، ، بررسی آزمایشگاهی تاثير آلودگی به نفت خام بر پارامترهای مقاومت(0888) ،، مرتضی، جيرانی، محمدحسينصدقيانی .5

 .، اولين همایش مهندسی عمران دانشگاه شریفنشست وتراکم پذیری ماسه

بررسی تأثير شوینده های زیستی توليد شده در فرایند  (،0888) ،، سهيلا، جوادیان، احسان، مرادآبادی، حسينگنجی دوست .0
 010-98صص ، ، مجله مهندسی عمران اميرکبيری بر انتقال و حذف آلودگی ها درخاك آلوده نفتیاصلاح زیست

7. Pillet, G. Zingg, N. &Maradan, D. (2000). Appraising externalities of the swiss 

agriculture: a comprehensive view. Swiss Federal Office of Agriculture. 

8. Pascual, U. Aslam, U. Fezzi, C. & Bateman, I. (2014). Valuing climate change effects 

upon UK agricultural GHG emissions: spatial analysis of a regulating ecosystem 

service. Environmental and Resource Economics, 57(2), 215-231. 

9. Kim, C. U. & Lim, G. (2013). Finding Externalities: An Empirical Study on the US 

Agricultural Industry. Modern Economy, 4(9). 

10. AsadiKapourchal, So. AsadiKapourchal, S.Pazira, E. and Homaee, M. 2009. Assessing 

radish(raphanussativus L.) potential forphytoremediation of Lead- contaminated 

soilsresulting from air pollution. Soil plant andenvironment, 55 (5): 202-206. 

11. Elmendorf, D. L. C.E. Haith, G.S. Douglas, R. C. Prince. 1994. Relative rates 

ofbiodegradation of substitiuted polycyclic Aromatic hydrocarbon. In: Hinchee, R. 

E.lesson, A. Semprini, L. Ooong, S. K. (Eds.), Bioremediation of chlorinated 

andpolycyclic Aromatic HydrocarbonCompounds. Lewis, Boca Raton, FL, pp. 188-202. 

12. Kim S.J. Choi D.H. Sim D.S. and Oh Y.S. 2005.Evaluation of bioremediation 

effetiveness oncrude oil contaminated sand.Chemosphere. 59:845-852. 

13. Mirsal Ibrahim, A. 2004. Soil pollution: origin, monitoring and remediation, 1st 

Ed.Springer, Germany. 

14. Saleha, h. (2008) Microbial Metabolism of High Molecular Weight Polycyclic 

AromaticHydrocarbons. Journal of Chemical Technology and Biotechnology, 80, 723–

736. 

15. Wick, L.Y. Remer, R. Wu¨ rz, B. Reichenbach, J. Braun, S. Scha¨fer, F. Harms, 

H.2007. Effect of fungal hyphae on the access of bacteria to phenanthrene in soil. 

Environ.Sci. Technol. 41, 500–505 



 

7 
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شناورها  یبر خوردگ الیسطح و س یکیزیف یپارامترها ریتأث یمدلساز

 با استفاده از نرم افزار کامسول

     

 2مهدی وهنانی، *1بهروز شیرمحمدی
 17/11/1011تاریخ دریافت:  

 21/12/1011تاریخ پذیرش: 
 

  91917کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 لیپتانس عیو طول شناور در توز تیالکترول ییپوشش پروانه و بدنه، سرعت، رسانا یکیزیف یپارامترها ریپژوهش تأث نیدر ا
استفاده شده است.  هیثانو انیجر عیاز نرم افزار کامسول با توز یمدلساز یبرا. است شده مطالعه هاسطح آن انیو جر
 یشد الگو جهینت یمدلساز از. اندسطوح به کار برده شده یخوردگ یلیتحل یابر انیو جر لیپتانس عیتوز ینمودارها میترس
مربوط به بخش  لینسپتا نیشتریاست و ب کسانیشناور  یحفاظت کاتد یدر حالات مختلف با دو آند برا لیپتانس راتییتغ

آن شامل پروانه  و شفت  شرانیشناور را  بخش پ یخوردگ نیشتریب جهیمربوط به آند است در نت لیپتانس نیشفت و کمتر
شناور  یحفاظت کاتد یبرا ازیمورد ن انیجر زانیرا در کاهش م ریتأث نیشتریپوشش پروانه ب نی. همچنکنندیتجربه م

 دارد.

 

 کامسول، شناور ،یمیالکتروش ،یخوردگ ،یمدلساز یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 b_shirmohammadi@aur.ac.ir  (نویسنده مسئول) کبیردانشگاه صنعتی امیر ندسی شیمیکارشناسی ارشد مه - 0

 دانشگاه جامع امام حسین )ع( کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک - 2
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 مقدمه  -1
-ناپذیر سطحی ماده )فلز، سرامیک، پلیمر( با محیط است که باعث مصرف ماده یا انحلال آن در مادهخوردگی واکنش برگشت

درصد از تولید ناخالص داخلی کشورها  5تا  3بین  بر است و. این پدیده بسیار هزینه]1[شود )تعریف آیوپاک( ی یک جزء محیط می
ترین دریا باعث شده است آب دریا بعد از اتمسفر گسترده توسط درصدی سطح زمین 71. پوشش ]2[دهد را به خود اختصاص می

ج آب، حیوانات، ها و گازهای محلول، ذرات جامد، دما، مومحیط خورنده باشد. عوامل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی از جمله نمک
 . ]3[شود ها باعث شدت یافتن خوردگی درآب دریا میگیاهان و جلبک

های انتخاب جنس مناسب تجهیز و ی این روشآب دریا وجود دارد. از جملههای مختلفی برای حفاظت از سطح در برابر روش
-خوردگی، حفاظت کاتدی و آندی هستند. اما مهمهای ها، عملیات سطحی مثل آندایزینگ، بازدارندهطراحی آن، استفاده از پوشش

ی پوشش در شناورها ی وظیفهها در آب دریا استفاده از پوشش و حفاظت کاتدی هستند. عمدهها برای حفاظت کشتیترین روش
الکترولیت آب دریا های دریایی هستند و حفاظت فلز در برابر خوردگی الکتروشیمیایی تحت تأثیر حفاظت در برابر میکروارگانیسم
 .]0،5[شودتوسط حفاظت کاتدی تأمین می

شود. در روش آند گالوانی یک فلز که در برابر حفاظت کاتدی به دو روش آند گالوانی )آند فداشونده( و جریان تزیقی انجام می
شود. اما از این طریق تأمین میهای مورد نیاز برای حفاظت سطح گیرد و الکترونتر است با سازه در تماس قرار میخوردگی ضعیف

سیستم حفاظت  1شود. شکل در روش جریان تزریقی از یک منبع جریان خارجی )منبع تغذیه( برای تبدیل آند به کاتد استفاده می
شود گیری میاین سیستم پتانسیل ابتدا توسط سلول مرجع اندازهدهد. در کاتدی جریان تزریقی را برای یک کشتی نمایش می

شود. در نهایت جریان رسیده به آند رود و جریان مورد نیاز برای حفاظت به آند فرستاده میها به منبع تغذیه میاین داده سپس
 .]5،5[شود صرف صفر کردن اختلاف پتانسیل می

 

 
 ]6[ های حفاظت کاتدی جریان تزریقی جهت حفاظت از سطح کشتیسامانه -1شکل

 
های یک روش قابل اتکا در بسیاری از مطالعات خوردگی به عنوان مکمل فعالیت مدلسازی کامپیوتری خوردگی به
های حفاظت کاتدی جریان های اخیر روش عددی عناصر مرزی برای ارزیابی عملکرد سیستمآزمایشگاهی تبدیل شده است.در سال

ها و خوردگی گالوانی هندسی بدنهها، جزئیات ، عملکرد پوششICCPهای مختلف در شرایط متنوعی شامل آرایش 1تزریقی
های حفاظت کاتدی جریان تزریقی تبدیل های استفاده شده است. این رو به یک ابزار قدرتمند برای طراحی و آنالیز سیستمکشتی

 .]5[شده است 
 317شناور بینی توزیع پتانسیل و جریان در طول یک یک مدل کامپیوتری را برای پیش 2115در سال  ]5[لوکاس و همکاران 

ی لاپلاس را برای این سسامانه با استفاده از روش المان مرزی ها معادله. آنآند را توسعه دادند 17متری تحت حفاظت کاتدی با 
همچنین هابر . اندمقایسه شده 2در شکل  از فعالیت تجربی مدلسازی و نتایج حاصل های حاصلنتایج حاصل را با داده حل کردند. 

آند در  2های مختلف مدلسازی کردند. مدل دارای متری و در سرعت 25یک مدل دیگر را برای شناور  2112در سال  ]7[ و وانگ
ی شفت و نشان از پتانسیل بالای ناحیهی حاصل از مدلسازی یافت. نتیجهنات افزایش می 35طرفین شناور و سرعت از صفر تا 

 داد.ش دادن پروانه در حفاظت از خوردگی را نمایش میپروانه را برای شناور داشت و تأثیر بالای پوش
های مختلف ارائه شده است. دشپند ی خوردگی گالوانی نیز توسط گروههای مختلفی جهت نفسیر صحیح از پدیدهمدلسازی

مورد مقایسه  استیل ارائه کرد و با نتایج حاصل از نرم افزار کامسول-یک مدل برای خوردگی گالوانی منیزیم 2111در سال  ]8[
قرار داد. نتایج حاصل نشان از پیش بینی قابل قبول نرم افزار از توزیع پتانسیل و جریان در نواحی مختلف سامانه داشت. همچنین 

های مختلف با استفاده از نرم افزار کامسول به بررسی سیستم خوردگی گالوانی در هندسه 2113در سال  ]9[ترنر و همکاران 

                                                           
1 Impressed current cathodic protection 
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افزار ی آن با نتیج تجربی و نتایج حاصل از نرمی یک مدل و مقایسهبا توسعه ]11[نیز ژائو و همکاران  2121ر سال اند. دپرداخته
 ها را نتیجه گرفتند.کامسول توافق نسبی این مدل

 
 ]5[ متری نسبت به الکترود مرجع نقره/ نقره کلرید 713پروفایل پتانسیل در طول شناور برای شناور  -2شکل 

 
ی شناور، طول شناور، سرعت شناور و تغییرات رسانایی های تأثیر پوشش پروانه و بدنهاین پژوهش ما به بررسی پارامتر در

 پردازیم.ی آن میالکترولیت در توزیع پتانسیل و جریان بدنه
 

 تئوری و روش کار -2
 :]11[ی لاپلاس است ی حاکم بر توزیع پتانسیل الکترولیت معادلهمعادله
(1) ∇2𝜑 = 0    

شود که محلول از لحاظ الکتریکی خنثی باشد، واکنشی عملگر دیفرانسیل است. این معادله تنها زمانی اعمال می ∇که در آن 
 ها شود در توده سیال رخ ندهد و هیچ گرادیان غلظتی در توده محلول وجود نداشته باشد.شیمیایی که باعث تولید و یا مصرف گونه

 شود:( استفاده می2ی )جریان در هر نقطه از رابطه برای به دست آوردن
(2) 𝑖 = −𝜎∇𝜑 

اند از نتایج (( که برای شرایط مرزی به کاربرده شده3والمر) رابطه )-ضرایب باتلر .]12[رسانایی الکترولیت است  σکه در آن 
 اند.های آزمایشگاهی استخراج شدهفعالیت

(3) 
𝑖𝑛𝑒𝑡 = 𝑖0 exp (

𝑎𝑎𝑛𝑜𝑑𝑖𝑐𝑧𝐹(𝜑 − 𝜑0)

𝑅𝑇
) − 𝑖0 exp (

−𝑎𝑐𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑖𝑐𝑧𝐹(𝜑 − 𝜑0)

𝑅𝑇
) 

 شوند شرط مرزی به صورت زیر است:همچنین در نقاطی که عایق در نظر گرفته می
(0) 𝑛 ∙ 𝑖𝑙 = 0 

در  2.5و  0مقدار مورد استفاده برای رسانایی الکترولیت برنز است. -آلومینیوم-و پروانه از جنس نیکل 525جنس شناور از آلومینیوم 
 (.3)شکل متر بوده است 1.5تا  1.11مش استفاده در پژوهش ریز و بسیار ریز با حداقل و حداکثر مقدار  دو حالت است.

 

 نتایج -3
-نمایش می و شفت حالت بدون پوشش پروانه نات را در 5ی در حرکت با سرعت متر 55توزیع پتانسیل شناور ( 3های )شکل

پتانسیل در بخش پیشران شناور و در همسایگی پروانه و شفت بیشترین میزان را دارد و در آند و  شودد. چنانکه مشاهده میده
شویم میزان پتانسیل در نوک شناور همچنین از آند هرچقدر دورتر می شود.های آند کمترین میزان پتانسیل مشاهده میهمسایگی

ی شناور دهد که پروانها توزیع پتانسیل شناور در حالتی را نمایش میام   (0شکل )یابد. بیشتر و در نتیجه خوردگی آن افزایش می
دهد که حداکثر پتانسیل به سمت شفت حرکت کرده است و ی توزیع پتانسیل نشان میپوش داده شده است. در این مشاهده
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دهد در طول شناور را نمایش می که تغییرات پتانسیل (5با استفاده از شکل )پتانسیل اطراف پروانه تا حدودی کاهش یافته است. 
 باشد اما الگوی تغییرات پتانسیل در دو شناور مشابه می دهدی بهتری از دو شناور داشت. این شکل نشان میتوان مقایسهمی

-می ولت است. همچنین دیده 1.23و برای شناور با پوشش برابر  1.53ی تغییرات پتانسیل درشناور بدون پوشش پروانه برابر دامنه

ی شفت و همسایگی آن است در حالیکه بدون پوشش شود که حداکثر پتانسیل در طول شناور برای حالت با پوشش پروانه در ناحیه
 کند. این میزان حداکثر به سمت پروانه حرکت می

 
 نات و بدون پوشش پروانه 5متری در حرکت با سرعت  65ی شناور توزیع پتانسیل بدنه -7شکل

 

 
 نات با پوشش کامل پروانه و بدنه 5متری در حرکت با سرعت  65ی شناور توزیع پتانسیل بدنه -4شکل

 
شود دهد. چنانکه مشاهده میتوزیع و خطوط جریان در الکترولیت در حالت شناور بدون پوشش پروانه را نمایش می (5شکل )

ی ابتدایی شفت بسیار بیشتر از سایر نواحی مقدار در دهانه شود که اینمیزان جریان بیشتری در شفت برای حفاظت از آن هزینه می
آمپر به  18.25گیری میزان جریان مورد نیاز برای حفاظت کاتدی سطح میزان گیری بر روی آند برای اندازهآن است. از انتگرال

کردن سطح لخت در معرض آمپر است که حاصل کم  9.35ی دارای پوشش برابر آید. این مقدار برای حالت پروانهدست می
 .الکترولیت است
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متری متحرک با  65ی پروفایل پتانسیل دو حالت با پوشش و بدون پوشش پروانه برای شناور مقایسه -5شکل 

 نات 5سرعت 
 

 
 نات و بدون پوشش پروانه 5متری در حرکت با سرعت  65ی شناور توزیع جریان بدنه -6شکل 

 
ها پیداست الگوی تغییرات پتانسیل دهد. چنانکه از شکلتوزیع پتانسیل سطح آن را نمایش میتأثیر طول شناور در ( 7شکل )

ی آند کنیم و در ناحیهی پیشران میزان پتانسیل بیشتر و در نتیجه خوردگی بیشتری را مشاهده میشبیه به هم است و در ناحیه
ی تغییرات پتانسیل در حالت است. استنباط است برابر بودن دامنه ها قابلی دیگر که از شکلشود. نکتهکمترین میزان مشاهده می

دهند این میزان تغییر زیادی را به دلیل تغییر نکردن جنس تجهیزات و الکترولیت که خاصیت الکتروشیمیایی مشابهی را نشان می
-شناور با افزایش طول شناور بیشتر میدهد. اما میزان جریان مورد نیاز برای حفاظت از سطح به دلیل افزایش کل سطح نشان نمی

 آمپر است.  11.11و  9.35، 7.52متری به ترتیب برابر  75و  55، 55شود. این میزان برای شناورهای 
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نات با پوشش کامل  5متری در حرکت با سرعت  35و  65، 55ی شناورهای ی توزیع پتانسیل بدنهمقایسه -3شکل

 بدنه و پروانه

 
نات  5پردازد. در حالت متحرک ناور با سرعت ی توزیع پتانسیل در دو حالت شناور ساکن و متحرک میه( به مقایس8شکل )
تر است و به همین سبب میزان جریان مورد نیاز ی تغییرات پتانسیل در حالت متحرک بزرگبینیم دامنهکند. چنانکه میحرکت می

-می 9.35آمپر است در حالیکه برای حالت متحرک برابر  5.52برابر  جهت حفاظت نیز بیشتر است. این میزان برای حالت ساکن

 شود. 
کنند. اما آنچه تغییر بیتر والمر نیز تغییر می-برای حالتی که میزان نمک در آب و در نتیجه رسانایی آن تغییر کند ضرایب باتلر

شود. در مستقیما در گرادیان پتانسیل ضرب می کند میزان رسانایی الکترولیت است کهدر جریان مورد بری حفاظت را تعیین می
آمپر  9.35نات برابر  5متری متحرک با سرعت  55زیمنس بر ثانیه میزان جریان برای حفاظت شناور  0حالت رسانایی الکترولیت 

 آمپر است.  5.95زیمنس بر ثانیه برابر  2.5است. این میزان برای همین شناور در آبی با رسانایی 
 

 
 نات و جریان ساکن 5متری در حرکت با سرعت  65ی شناور ی توزیع پتانسیل بدنهمقایسه -8شکل

 
دهد. درصدی پوشش سطح بدنه را نشان می 15متری بدون پوشش پروانه و با تخریب  55( توزیع جریان در شناور 9شکل )

چگالی جریان در بخش پیشران شناور بیشتر از دهد. شکل توزیع جریان در تمام سطح بدنه را به دلیل تخریب پوشش نمایش می
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آمپر به  22.01گیری بر روی سطح آند در این حالت سایر نقاط است. مقدار جریان مورد نیاز برای حفاظت کاتدی سطح با انگرال
 آید.دست می

 
رصد د 15بدون پوشش پروانه و نات و  5متری در حرکت با سرعت  65ی شناور توزیع جریان بدنه -9شکل

 پوشش بدنه کاهش کارایی

 

 گیرینتیجه -4
متری برای حالات  55در این پژوهش به مدلسازی حفاظت کاتدی شناورها با استفاده از نرم افزار کامسول پرداخته شد. شناور 

 75و  55 ،55های نات و آب ساکن و سه شناور به طول 5بدون پوشش پروانه و با پوشش پروانه، تغییرات الکترولیت، در سرعت 
 متری در  حالت پوشش پروانه پوشش مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش به صورت خلاصه نتایج زیر به دست آمد:

ی شناور و داخل الکترولیت به نسبت حالت دارای پوشش پروانه در شناورها در حالت بدون پوشش توزیع پتانسیل بدنه -
ت پتانسیل بسیار بیشتر از حالت دارای پوشش است. که این موضوع به ی تغییرایکنواختی کمتری وجود دارد و دامنه

 افزایش میزان فلز لخت در معرض الکترولیت وابسته است.

ی شناور بسیار بیشتر از حالت پوشش دار است. میزان جریان در شناور بدون پوشش میزان جریان برای حفاظت از بدنه -
 18.25آمپر و در حالت پوشش دار این میزان جریان برابر  9.35متری  55مورد نیاز در حالت بدون پوشش برای شناور 

 آمپر است.

ی ی شناور توزیع پتانسیل در الکترولیت و بدنه از یکنواختی کمتری برخوردار است. میزان دامنهبا افزایش طول بدنه -
میلی ولت  251و  201، 235ترتیب  متری در حالت بدون پوشش پروانه به 75و  55، 55های تغییرات پتانسیل در شناور

 است.

میزان جریان مورد نیاز برای حفاظت از سطح در هر دو حالت بدون پوشش و دارای پوشش با افزایش طول شناور افزایش  -
آمپر  11.11و  9.35، 7.52متری به ترتیب برابر  75و  55، 55یابد. در حالت بدون پوشش این مقدار برای شناورهای می

 است.

نمایش تأثیر سرعت بر توزیع پتانسیل و جریان و میزان افزایش جریان مورد نیاز حفاظت خوردگی شناور متحرک در  برای -
نات نیز مدلسازی گردید و نتایج با حالت ساکن مقایسه شد. در حالت با پوشش پروانه میزان جریان مورد نیاز  5جریان 

آمپر است که این مقدار برای حالت ساکن برابر  9.35ات برابر ن 5متری در سرعت  55برای حفاظت کاتدی برای شناور 
 آید که نشان از تأثیر سرعت جریان در میزان افزایش خوردگی سطح دارد.آمپر به دست می 5.52

نات  5متری در سرعت  55برای شناور  0با رسانایی الکترولیت  میزان جریان مورد نیاز برای حفاظت کاتدی بدنه در آب -
 شود.آمپر محاسبه می 5.98برابر  2.5های با رسانایی آمپر است در حالیکه همین مقدار برای آب 9.35برابر 

رسد. این مقدار آمپر می 22.25درصد تخریب پوشش بدنه میزان جریان مورد نیاز برای حفاظت کاتدی بدنه به  15بعد از  -
 سطح در معرض الکترولیت است. آید به دلیل افزایشکه در طول زمان با تخریب پوشش به دست می
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 یده ـچک
 

 یراه انداز شیو پ یمراحل ساخت تا راه انداز نیب یوجود وقفه زمان لینفت و گاز بدلا یو هدف : در اکثر پروژه ها نهیزم
 یدچار خوردگ یباشد ورق مخازن فولاد یها م میو تحر الیاز موارد مختلف از جمله: ضعف در اجرا، کمبود متر یکه ناش

 یمخزن فولاد لیاست که منتظر تکم یامر یمواد فلز یداشت که خوردگ وجهنکته ت نیبه ا یستیبا یشوند و البته م یم
آغاز و منجرب به کاهش عمر  یدر قطعات فولاد یخوردگ یفولاد ینصب ورق ها اتینماند و به مرور و با شروع عمل

موضوع مهم با  نیا دیحاد شده اند خواهد گرد یکه دچار خوردگ یقابل استفاده شده مخازن فولاد ریغ یو حت یبهره بردار
 یپروژه در زمان ساخت به راحت رانیساخت و مد رانیتوسط مد یداتیتمه ینیب شیساده و پ اریبس یدر نظر گرفتن نکات

باشد که در  یاز لطف نم ینکته خال نیموضوع پرداخته شده است. ذکر ا نیمقاله به ا نیباشد که در ا یم یریشگیقابل پ
کار خود را به اتمام رسانده  ییاجرا مانکارانیباشند پ دهیرس یکه به مراحله راه انداز یتدر حال ساخت در صور یپروژه ها

مناقصات و در  یطولان کلیس یبرگزار ازمندیدر مخازن نفت و گاز ن یاز جمله خوردگ یاند و در صورت بروز مشکلات
حاد شده اند خواهد شد که  یخوردگ دچارکه  یو برطرف نمودن قسمت ها ریو در ادامه تعم یمجر مانکاریگرفتن پ اریاخت

 نیخواهد گردد. در ا یاز مخازن فولاد یبهره بردار اتیشروع عمل ریتاخ نیدر اتمام پروژه و همچن راتیباعث بروز تاخ
با سقف متحرک، زمان بر شدن پروژه پرداخته شده است که  یمخزن فولاد کیورق کف  یخوردگ لیدلا یمقاله به بررس

 ریو تداب یتیریمد یراهکارها یبررس نیحاد شده اند و همچن یکف مخزن دچار خوردگ یفولاد یها آن ورق یدر پ
 پرداخته شده است.  دیخواهد گرد یدر کف مخازن فولاد یاز بروز خوردگ یریجهت جلوگ شگرانهیپ

مخازن پرداخته و به  تیو ضع یمکرر به بررس یها یما با استفاده از بازرس قیبه اهداف تحق یابی: جهت دستیبررس روش
 (( دارد.یلیتحل –یفی))توصتیماه کردیو از لحاظ رو یکاربرد قیتحق نی. امیمورد نظر دامن زد اتیفرض لیتحل

 یو زمان اجرا یطیمح طینقشه ها، شرا ،یعدم وجود خرابکار یها هیفرض ها،¬هیاز فرض یتعداد یها: پس از بررس افتهی
 ستمیکه عدم فعال بودن س دیمخزن، مشخص گرد یحفاظت کاتد ستمینبودن س ایفعال بودن  یبررس ،یمخزن فولاد
 جینتا لیبه دست آمده از تحل جیدارد. نتا یخوردگدر برابر  یدر حفاظت مخزن فولاد ییبسزا ریتاث یحفاظت کاتد

 نیساخت و همچنمخزن در زمان  یحفاظت کاتد ستمیس یعدم توجه به راه انداز لینشان داد بدل ها¬هیو فرض شگاهیآزما
 باشد. یورق کف مخزن م ضیتعو ازمندیحاد شده است که ن یورق کف مخزن دچار خوردگ SRBبه نام  یباکتر تیفعال
 

 یماسه باد ک،ی، حفاظت کاتدSRB یباکتر ،یخوردگ ،یفولاد یورق ها ،یمخازن فولاد یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 .رانیا رجان،یواحد س یساخت. دانشگاه آزاد اسلام تیریعمران، مد یکارشناس ارشد مهندس - 5
karamaliazimzadeh@gmail.com 
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 مقدمه  -1
ها بصورت دوره ای این  در صنایع نفت و گاز تعمیر مخازن امری اجتناب ناپذیر است و حتی در پتروشیمی ها و پالایشگاه

ا عملیات انجام می گردد. پس در جهت مدون نمودن راه حل های متناسب برای این سازه ها، ابتدا می بایست با انواع مخازن آشن
مخازن با سقف ) شویم و یک اطلاعات کلی راجع به این سازه ها داشته باشیم و با بررسی جزئیات و نحوه عملکرد یک مخزن

شناور بدون سقف ثابت( و دلایل از رده خارج کردن و تمهیداتی که باید در زمان از سرویس خارج نمودن مخزن مورد توجه قرار 
آسیب دیده و علل آسیب با ارائه راه حل مناسب نسبت به تعمیر و اصلاح عیوب مخزن  گیرند پرداخت و با شناسائی محل های

، طی فرآیندهای مختلفی از مواد شیمیایی خام، رزشمند، مانند بنزین یا گاز مایعاقدام نمود. در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی، مواد ا
ه برای انتقال مواد خام از منابع تامین کننده به واحد فرآیندی وجود مانند نفت خام جدا می شود و یا از آنها بوجود می آید. چند را

دارد که بر حسب مورد و شرایط، از یکی از آنها مانند خطوط انتقال و یا تانکر استفاده می گردد. همچنین محصولات تولیدی نیز به 
له یکسان کردن کیفیت محصول، اندازه گیری روشهای مختلف به بازار داخلی و یا خارجی عرضه می شود. به دلایل زیادی از جم

حجم محصول جهت فروش، امکان بارگیری و انتقال به تانکر و یا کشتی در حداقل زمان ممکن و ... سبب می شود تا مواد 
یب البته در این مقاله سعی داریم تا با بررسی دلایل آس ه شوند.های مناسب ذخیر محصول را بعد از تولید، در مخازن یا تانک

که می تواند دلایل مختلفی  ،به مراحل بهره برداری پرداخته و با جلوگیری از خوردگی ورق کف مخازن نمخازن قبل از رسید
هم از کاهش عمر مخازن جلوگیری بعمل آورده و هم اینکه  ،داشته باشد با ارائه راهکارهای قابل انجام و بهینه و با کمترین هزینه

ز مدیریتی در زمان ساخت مخزن از بروارائه راهکارهای  باهره برداری جلوگیری بعمل آید. همچنین از بروز مشکلات در زمان ب
ضمناً بدلیل اینکه از نتایج این مقاله می تواند در تصمیمات نهایی مدیران استفاده نمود این مقاله  چنین مشکلاتی جلوگیری گردد.

جزء مقالات کاربردی و از لحاظ ماهیت بدلیل استفاده از نتایج آزمایشگاهی و تحلیل رایانه ای استفاده شده است و با توصیف 
 توصیفی( قرار دارد.–تحلیل ت جز مقالات از نوع )وضعیت مخزن فولادی به تشریح مشکلات پرداخته شده اس

 

 مساله بیان -2
مخزن پدیده خوردگی می باشد سال  04تا  14یکی از عمده ترین عوامل موثر بر کارکرد مخازن فولادی در طول عمر مفید 

مع رسوبات نفتی و در ای مختلف مخزن می تواند بوجود آید. این پدیده در قسمت تحتانی مخازن فولادی به دلیل تجزکه در اج
مزیدی، بصورت تشدید شده و با خورندگی بیشتری رخ می دهد قسمت های بالایی بدلیل در تماس بودن با سیال تبخیر شونده 

لات زیست مشک پدیده نشست مخزن، بروزکه حداقل آن که در صورت ایجاد نشتی در مخزن ( 1931دهقان منشادی، امیری. )
اث جانی و مالی فراوان خواهد توقف تولید، حود نهایتاً توقف و از سرویس خارج شدن مخزن فولادی و ،محیطی، ایجاد آتش سوزی

زمان ساخت  به مخازن فولادی کهبطور مشخص، بود که اکثر این موارد در زمان بهره برداری پیش خواهد آمد اما در این مقاله 
پیش راه اندازی و بهره برداری آنها با تاخیر انجام شده مد نظر می باشد و  به دلایل مختلف دچار توقف شده و زمان راه اندازی، آنها

یست برق رسانی و اب سیستم حفاظت کاتدی موقت میو تمهیدات لازم در خصوص راه اندازی در این زمان در صورت پیش بینی 
یری بعمل آورد. البته ذکر این نکته که مخازن فولادی جلوگ از بروز خسارت و خوردگی قطعات و ورق هایتا فعال نگه داشته شود 

و مجازی افزایش داده تا اثر خوردگی در  ا را بعد از طراحی به میزان مشخصدر زمان طراحی هر مخزن فولادی ضخامت ورق ه
 هر در هر صورت بهپوشش داده شود دلیلی بر عدم توجه به راه اندازی سیستم حفاظت کاتدی مخزن نمی باشد و زمان ساخت را 

حداقل رساندن زمان ساخت و راه اندازی سیستم حفاظت کاتدی موقت از خوردگی کف و بدنه مخازن  بهنحوه می بایست با 
از دیگر و پیش بینی این مورد توسط مدیران ساخت در این حوزه می باشد. لحاظ نمودن فولادی جلوگیری بعمل آورد که نیازمند 

می دچار خوردگی شدید نماید به مصالح مصرفی که در کف مخزن استفاده می شود  انداردی که ورق کف مخزن فولادی می تومو
نصب ه ای اجرا و پس از فونداسیون از نوع بتنی و بصورت رینگ دایردر مخازن مورد بررسی در این مقاله  که اند اشاره نمودتو

زیر ورق کف مخزن در سانتیمتر  14به ضخامت خشک لایه ماسه بادی یک با استفاده از ( 0)شکل شماره شبکه های آند و کاتد 
که می بایست از مصالح با دانه بندی مناسب و از نوع شسته شده با آب شیرین معروف به  (9)شکل شماره  ساخته شده است

(CLEAN SAND)  استفاد گردید.ن کلرید می باشد یومواد آلی و  عاری ازکه 
 

 اهمیت و ضرورت تحقیق -3
عظیمی که در کشور وجود دارد و نفت و گاز کشور عزیزمان ایران و وجود ذخایر و موقعیت جغرافیایی با توجه به وسعت 
یا در تماس با خاک بودن مخازن، خطوط لوله، تاسیسات نفت و گاز و وابستگی ساختاری اقتصادی و همچنین مدفون بودن 

زن و مواردی از این دست بدلیل مختلف دارای اهمیت و کشورمان به این حوزه ضرورت حفاظت و نگهداری از این تاسیسات، مخا
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است در این  لذا طبیعی (،1937( خلخالی و رجایی.باقر زاده  ویژگی های می باشد و از این منظر دارای جایگاه خاصی می باشد.
در کنار ساخت این نوع تاسیسات و مخازن به افزایش بوده و  وانی در خصوص تهیه مخازن و تاسیسات روحوزه سعی و تلاش فرا

شیوه نامه ها و دستورالعمل های جهت حفظ و نگهداری مخازن تهیه گردد و با ارائه راهکارهای جهت افزایش طول عمر مخازن 
بود. تعمیرات مخازن فولادی و سود آوری بیشتر حاصل از در آمد این ساختار در کشور خواهد فولادی، کاهش هزینه های ناشی از 

و آلودگی ناشی از آن اهمیت و ضرورت های زیست محیطی خوردگی مخازن فولادی  ،همچنین در کنار وابستگی های اقتصادی
که ضرورت تحقیق در این حوزه را نشان می دهد. منجربه به خسارات مالی و جانی جبران ناپذیر فراوان گردد که می تواند 

که به موارد اجباری در نظر اشاره شده است  5-1بند  BS 7361سازمان برنامه و بودجه ترجمه  911همچنین براساس نشریه 
در اثر خوردگی مهم  گرفتن حفاظت کاتدی اشاره شده در صورتی که پیامدهای حاصل از سوراخ شدن لوله، مخازن و تجهیزات

یا قطع بهره برداری از تاسیسات بزرگ یا سوراخ شدن کشتی ها( در این صورت  و یا قابل اشتعال باشد) مانند نشت مواد سمی
متاسفانه بدلیل مشکلات با توجه به اهمیت طرح و بدون توجه به ملاحظات اقتصادی اجباری می باشد.  اعمال حفاظت کاتدی

رل اینگونه موارد بسیار مشکل و نهایتاً کنتبر پروژه تحمیل می شود اجرایی و عوامل ناخواسته که در زمان ساخت مخازن فولادی 
منجرب به توقف فعالیت اجرایی می گردد. در این مقاله سعی شده است ضمن پرداختن به مواردی و نکاتی که می در اکثر مواقع 

جلوگیری و مدون از بروز خسارات شوند ضمن ارائه راهکار  مخازن فولادی میخوردگی ورق کف تواند در شرایط ناخواسته موجب 
 ،ده محافظت نمود و از این طریق با راهکارهای مدیریتی و عملیاتیبا حداقل هزینه از مخزن در حال ساخت در برابر عوامل خورن

فعالیت اجرایی را آغار و روند تحویل توسط پیمانکار اجرایی ساخت مخزن بعد از توقف پروژه پس از آغاز مجدد فعالیت اجرایی 
بدون ایجاد خوردگی حاد در ورق های کف مخازن فولادی، روند راه اندازی تا مراحل مان راه اندازی مخزن مخازن فولادی تا ز

بهره برداری مخزن به کمترین هزینه ها مخزن به بهره برداری رسیده و آغاز روند سود آوری برای کشور را در پی خواهد داشت. 
یشترین تحقیقات در این حوضه می باشد و روش های مختلفی برای خوردگی موضوعی مهمی است که بهمچنین می تواند گفت 

جلوگیری از خوردگی وجود دارد که یکی از آن موارد استفاده از سیستم حفاظت کاتدی وآند فدا شونده می باشد البته استفاده از این 
دن آن از بروز خوردگی غیر متعارف در روش به تنهایی کافی نمی باشد و در حد امکان  و در صورت راه اندازی سیستم و فعال بو

سازه های فولادی از جمله مخازن فولادی جلوگیری بعمل می آورد و می تواند گفت مکمل درگیر تمعیدات در راستای محافظت از 
عات سازه های فولادی می باشد از آنجایکه خوردگی مخازن در حد فاصله زمان ساخت تا زمان پیش راه اندازی و راه اندازی اطلا

چندانی وجود نداشته و یکی از دلایل عدم پرداختن به این موضوع می تواند به ییش فرض ذهنی مدیریت های پروژه ها نفت، گاز 
و پتروشمی مبنی بر راحتی تامین متریال جهت ساخت مخازن فولادی بر می گردد در صورتی که بدلایل مختلف از جمله تحریم، 

یزات مربوط به مخازن فولادی، عدم توانایی پیمانکاران مجری، شرایط آب و هوائی و موقعیت عدم ورود بعضی از قطعات و تجه
جغرافیایی در ساخت مخزن تاخیراتی حادث گردد که منجرب به خوردگی مخازن فولادی بصورت یکنواخت می گردد که در مقطع 

 .کل پروژه خواهد گردید زمانی پیش از راه اندازی بروز چنین مشکلاتی باعث تاخیر در راه اندازی

 

 اهداف تحقیق -4
 با استفاد از سیستم حفاظت کاتدی جلوگیری از خوردگی حاد ورق کف مخزن فولادی :از نظر اقتصادی

 

 تحقیقات داخلی و خارجی -5

 پرداخته و کاتدی حفاظتبه تاریخچه  صنعت در آن کنترل لزوم و خوردگی هزینه هایدر تحقیق ( 1930عرب زاده )

 انجمن به ایشان که مقالاتی سلسله میان در و شهرلندن در میلادی، 1824 سال در دیوی، همفری شخص به نام  توسط بار اولین

 به سال همان در جدید فناوری این از عملی استفاده موفق، اولین آزمایشات سری یک از بعد گردید. مطرح می کردند ارائه سلطنتی

 بین از آندهای عنوان به آهن از قطعاتی مسی بدنه با کاتدی کشتیهای حفاظت برای که نمود پیشنهاد دانشمند این پیوست وقوع

 که نتایجی از یکی ترتیب هر به باشد. صد به یک مس به آهن نسبت سطحی که طوری به شود نصب کشتیها بدنه روی رونده

 روی فلز از آلیاژی 1840 سال در مالت روبرت رابطه همین در .دریانوردی بود توسعه و رشد داشت، همراه به کاتدی حفاظت

 .قرارگرفت استفاده مورد بین رونده از آندهای عنوان به که ساخت

به معرفی سیستم حفاظت کاتدی  حفاظت کاتدی در خاکدر تحقیقی با عنوان (، 1937(. همکارانباقر زاده خلخالی و

 یم مستغرق ایفلزی مدفون  های سازهی خوردگ کنترل ای رییجلوگ براییی ایمیالکتروش روش کیکاتدی  حفاظتاست  پرداخته
کنند.  یم استفاده تهیسیالکتر انیازجر یخوردگ کنترل برای که هستند ایپویی ها ستمیس کاتدی های حفاظت ستمیباشد . س
 برای شده نیتأم انیجر کهی ورتداد و درص خواهد رخ طیمح ماده، بیترک با متناسبی سرعت با یخوردگ ،انیجر قطع درصورت
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 حفاظت جادیا برای کاتدی حفاظت ستمیس نکهیا شود. پس از یم انجام کمتری با سرعت یخوردگ نباشد،ی کاف کامل حفاظت
 باشد. یم مشکل بروز نشان دهنده لیپتانس ای انیجر راتییتغ .بمانند ثابت ها نسبتاً لیپتانس و انیجر دیبا شد، میتنظ نصب و یکاف

ی خوردگ به این شرح پرداخته است که در حفاظت کاتدی یخوردگبه کاربرد این سیستم اشاره نمود در ادامه با تعریف  همچنین
 ییایمیش الکترو ندیآرف کی یط اصولاً بیتخر نیا فلز، کی. در باشد یم اطراف طیمح واکنش آن با اثر در ماده کی بیتخر

( را یخوردگ لی)پ چهارجزء، نیدهد. ا یفلز رخ م و تیالکترول کاتد، ،ندآ مجزای ریمس چهار یط ندیآفر نی. اردیگ یم صورت
موثر در  ازعوامل رطوبت باشند. حاضر عامل که هر چهار افتد یم اتفاق یزمان فقط ییایمیش الکترو یخوردگ دهند و یم لیتشک

 ینسب رطوبت است که یزمان گردد، یم فلزی سطوح یخوردگ منجربه که ها نمک اکثر تیفعال و محدوده بوده فلزات یخوردگ
آند، کاتد و الکترولیت به در ادامه به تشریح و  می شود بیشتر و این نقطه شروع شده از درصد برسد در واقع خوردگی 14 به طیمح

وجود  -9وجود اختلاف پتانسیل )ولتاژ( بین آند و کاتد  -1وجود آند و کاند  -1شرایط ایجاد خوردگی شامل:  و ع خوردگیبیان انوا
ت محیط ناهمسان، غلظپیل غلظتی، حالت های خوردگی  خوردگی پیل غلظتی و .اتصال آند وکاتد به هم -0الکترولیت )خاک( 

های خاکریزی، اسید الکترولیت و به معرفی روش چهار پین برای  اکسیژن، الکترولیت مرطوب و خشک، خاک ناهمگن، ناخالصی
اندازه گیری مقاومت ویژه خاک پرداخته و ضمن اشاره به اینکه با استفاده  از آزمایش های ساده می تواند پس از تشخیص نوع 

 -1ذیل دست یافته است. ی نمود و در نهایت به نتایج رخاک می تواند از خوردگی تاسیسات جلوگی PHخاک، رطوبت خاک، و 
 انیجر تهیدانس روی بر میمستق ریثتا و بوده خاک در موجود ونهایی و رطوبت زانیم تابع ،خاک مخصوصی کیالکتر مقاومت
 هدایت در -9 می باشد. خاک در موجود رطوبت و خاک جنس و وعن تابع کاتدی حفاظت انیجر یچگال -1 .دارد کاتدی حفاظت

 نیست کاتدی حفاظت به نیاز اصلاً  و رسیده صفر به تقریبا حفاظت برای لازم جریان چگالی خشک، کاملا خاک و کم بسیار یونی

 حفاظت جریان چگالی و شده کمتر (رسانایی) خاک مخصوص مقاومت افزایش میزان یونها، با درخاک مرطوب -0.  بالعکس و
 یونها تاثیر خشک خاک در اما باشد. می سهمی صورت به جریان چگالی با رطوبت، میزان رابطه بالعکس و یابد می افزایش کاتدی

  .باشد می ناچیز

انتقال  یدر خطوط لوله  کیحفاظت کاتد ستمیس یساز نهیو به یمدلسازخود با موضوع  رسالهدر (.  1389مقدم )  یناصر
 زنگ ضد رنگهای تدریج به اینکه تا است پرداخته رونده بین از آندهای کاربردی به نفت یفرآورده ها ی رهینفت و گاز و مخازن ذخ

 پوشش از استفاده. یافت بیشتری رواج تعمیرات ی هزینه در جویی صرفه نیز و کاتدی حفاظت منظور به آنها از استفاده و شد ساخته

 جهت الکتریکی جریان اعمال کاربرد ولی بود، معمول میلادی 1742 سال از قبل قدیم، از زمانهای فولاد روی در روی فلز های

 امروزه که طوری به کرد، پیدا گسترش زیاد سرعت با و شد آغاز 1910 سال از حدود زیرزمینی و تاسیسات لوله ها کاتدی حفاظت

 د.شو می استفاده آن از زیرزمینی های کابل و خطوط لوله تمام در تقریبا
د های همسطح خطی برای الکتروتجزیه و تحلیل عددی محدود گالوانیگ خوردگی خود با موضوع ( در تحقیق 1373) 1دویگ

تشخیص می از فلز  انیجر هیعامل تخل اشاره و شونده و فلز مورد حفاظت وجود دارد فدا یآندها نیکه ب یلیاختلاف پتانسخود به 
 دیلازم جهت تول یانرژ به این موضوع که ندارد یخارج یرویبه منبع ن یازیشونده ن فدا آند ستمیسبا ذکر اینکه  همچنین .هدد

اند و به خصوص در مکان  یآندها منبع انرژ نیا نیبنابرا .نماید اشاره نموده است یم نیتأم یمواد آند ییایمیش یاز انرژرا  انیجر
و ...  ،یرو م،یزی، من ومینیومشونده عبارت است از آل فدا یآندها . از جملهرندیگ یکه برق وجود ندارد، مورد استفاده قرار م ییها

 یمدتهای که برا ییها ستگاهیدارند و در ا یشتریارزانترند، راندمان ب یرو یانتخاب هستند اما آندها نیمعمولا اول میزیمن یآندها
 یکلصورت  ، به PH، یتهایخواص و قابل نیو همچن رطوبت گرند. یشوند، مورد استفاده قرار م یم ینیب شیتر پ یطولان نیمع

 یلیخ عیتوز لیبه دل (کیگالوان)شونده فدا یاز آندها دارد. آندها کی هر ژهیمثل مقاومت و یها یژگیبه و یستگب یصرفنوع آند م
 ییآندها در خاکها نیآندها ارزانترند، اما استفاده از ا نیا نیهمچن .دارند یبرتر سو کننده، کی یستم هایسبت به سن ان،یسانتر جرآ

  .ندستین یاقتصاد اد،یز ژهیبا مقاومت و
 

 روش تحقیق -6
همانگونه که در مقدمة توضیح در این مقاله از روش نمونه گیری احتمالی ساده و حجم نمونه ها بسته به نیاز تعیین شده است 

و  به موضوع، امکاناتروش کار  تحلیلی(( می باشد همچنین –کاربردی و از لحاظ رویکرد ماهیت))توصیفی داده شد روش تحقیق
 لادی،حاد ورق کف مخزن فو یاز خوردگ یریجلوگ اصلی اهداف تحقیق بستگی دارد. در تحقیق حاضر با توجه به اینکه هدف

برای تدوین چارچوب نظری تحقیق و باشد. لذا می یمخازن فولاد ریهنگام و با تاخ رید یاز بهره بردار یناش راتیاز تاخ یریجلوگ
های تحقیق ای از روشآوری اطلاعات، آمیزه. به منظور جمعاسنادی نیز بهره گرفته شده استمروری بر تحقیقات پیشین از روش 

 .صورت می گیرد نتایج آزمایشگاهی و رایانهشود. روش تجزیه تحلیل به کمک ای و میدانی استفاده میکتابخانه

                                                           
1 Doig. 
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 بررسی و تحلیل یافته ها -7
ردگی و یا سوراخ کف مخازن، وجود چند سوراخ سبب ایجاد نگرانی خوبازرسی بر روی نقاط آسیب دیده  ن انجام عملیاتحی

گذاری انجام شد، اما با بازرسی مخازن مشابه جهت اطمینان از سالم بودن متعلقات داخلی و  Patchعملیات مشاهده گردید و 
سایر سوراخ دیگر نیز در  نقطه 54وجود چند سوراخ در کف این مخازن نیز محرز گردید که تا آن زمان حدود  Box-upانجام 

به نحوی که در بعضی قسمت ها فرضیاتی از جمله: خراب کاری در مخزن فولادی بوجود آمد ولی با بازدید از  زن مشاهده شد.امخ
سایر مخازن مشابه و کنترل نقشه های اجرای، تغییرات بوجود آمده در زمان ساخت مخزن مشخص گردید در سایر مخزن ها موارد 

با بریدن نمونه هایی از ورق کف و بازرسی چشمی، کاهش ضخامت سطح خارجی مشاهده و از طرفی جهت و  وجود دارد مشابه ای
)تست نشت شار مغناطیسی( گرفته شد  MFLجهت بارگیری میعانات گازی، تصمیم به انجام فولادی تسریع در آماده سازی مخازن 

ح و اصلاح نقاط دارای کاهش ضخامت احتمالی اقدام شود و حتی المقدور، گذاری صحی Patchتا در صورت امکان نسبت به انجام 
به طور ( 1شماره شکل ) مخازن هرچه سریعتر، در سرویس قرار بگیرد که نتایج تست مذکور، خوردگی شدید را نشان می داد.

، نمونه هایی از ورق کف مخازن به آزمایشگاه و اتخاذ تصمیم صحیح در نحوه تعمیرهمزمان جهت اطمینان از علت ایجاد سوراخها 
متالوژی ارسال گردید و مشخص شد علت وجود سوراخها پدیده خوردگی از سطح خارجی در تماس با ماسه علت این مشکل 
تشخیص داده شد. همزمان جهت انجام آزمایشات تکمیلی نمونه هایی به مجتمع تحقیقات و توسعه دانشگاه صنعتی شریف ارسال 

در حد قابل  Clean Sand)باکتری احیاء کننده سولفات( در ماسه لایه  SRBباکتری به نام نوع که عامل سوراخها وجود یک  شد.
ارائه راه حل برای تعمیر مخازن با سقف و با  ( 1) شکل شماره رب همزمان یون کلراید محرز گردیدتوجه و همچنین احتمالاً اثر مخ

پیشنهاد گردید، که با توجه به نظر کارفرما از روش تعویض ورق کف مخازن فولادی استقبال و برای  شناور )فاقد سقف ثابت(
عوامل  با بررسی علل وشروع عملیات اجرای از پیمانکاران داخلی که سابقه کارهای مشابه را دارند استفاده گردید. همچنین 

ه ورق کف مخازن تا مراحل قبل از راه اندازی زمان بیشتری مشخص گردید که از زمان استفادخوردگی ورق کف مخازن فولادی 
از حد معمول می باشد و در حد فاصل زمانی مذکور بدلیل عدم برق رسانی به سیستم حفاظت کاتدی کف مخزن باعث گردید که 

مرطوب جنوب( فعالیت فعالیت شیمیایی خود را آغاز نموده و بدلیل شرایط جوی مناطق ایجاد مخازن ) مناطق گرم و  SRBباکتری 
مخازن داشته است در صورتی که می تواند با استفاده از برق رسانی موقت در زمانهای  های فولادی کف بسیار جدی بروی ورق

در زمان متوقف شدن فعالیت اجرای از جمله عدم موجود بودن قطعات و تجهیزات بدلیل تحریم ، ضعف اجرائی  تعطیلی کارگاه و
جلوگیری بعمل آمده و از بروز  SRBبوسیله دیزل ژنراتورهای موجود از فعالیت باکتری ابات کارگری و غیره ... پیمانکاران، اعتص

 خسارت این چنینی به مخازن جلوگیری و یا به حداقل رساندن آن را منجرب گردد. 
 

  
 که با انجام تستمیزان خوردگی ورق کف مخزن ی و سیتست نشت شار مغناطیا همان  MFLنتایج تست  -1شکل 
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 اصر موجود در قطعات نمونه ورق کفنتایج تست شیمیایی ورق های بریده شده کف برای تشخیص عن -2شکل 

 

  
 ایی ورق های بریده شده کف برای تشخیص عناصر موجود در قطعات نمونه ورق کفییمنتایج تست ش -2شکل ادامه 

 
 

آنده کف مخزن و کابل  بونیر یریکف مخزن به همراه نحوه نحوه قرار گ یو حفاظت کاتد لیوینقشه س -3شکل 

 .یاتصال منف
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 .مخزن ریکتیفایر و جاکشن باکس های ، کاتد،گیری آنودنقشه مربوط به آرایش قرار -4شکل 

 

 نتیجه گیری -8
دید زان خوردگی در ورق های کف بسیار شفولادی مشخص گردید که میپس از بررسی نتایج آزمایش از ورق کف مخزن 

شناسی  باکتریین طی بررسی و نتایج تست نچبوده و اجباراً می بایست اقداماتی جهت تعویض ورق کف مخزن انجام گردد و هم
ن یبردن و عوامل ایجاد اجهت از بین یص داده شده که می بایست اقداماتی تشخ SRBکتری به نام اعامل حمله به ورق کف ب

و بررسی تمام مدارک  باکتریمدن این جود آرا در مراحل اصلاح انجام داد. در نهایت پس از بررسی تمام جوانب و دلیل بوباکتری 
به یک جمع بندی کلی در این خصوص رسیدم که بدلیل زمان بر شده زمان ساخت تا زمان راه اندازی و عدم فعال ساخت مخزن 

بدلیل عدم راه اندازی سیستم برق مخزن ناشی می شود سیستم حفاظت کاتدیک مخزن عمل نکرد م حفاظت کاتدیک بودن سیست
در این خصوص پیش بینی های لازم در خصوص برق رسانی به مخزن و با راه  و خسارات جبران ناپذیر به مخزن وارد گردید

پروژ می تواند به این مطلوب دست یافت و از خوردگی ورق های اندازی پیش از موعد سیستم حفاظت کاتدیک با تدبیر مدیران 
فولادی کف که در تماس با ماسه بادی هست جلوگیری و یا خوردگی را به حداقل رساند که این موضوع علاوه بر کاهش هزینه ها 

متفاوت دچار تاخیر در روند  و جلوگیری از زمان بر شدن پروژه تلاش نمود و یا اینکه با در نظر گرفتن پروژه هایی که بدلایل
تکمیل و راه اندازی می شوند با تمهید و ایجاد سیستم برق موقت و راه اندازی سیستم حفاظت کاتدیک مخزن در زمانهای تاخیر و 
توقف پروژه های نفت و گاز از بروز چنین مشکلاتی و خساراتی پیشگیری و با حداقل رساندن آن در راستای اهداف کلی پروژه 

البته ذکر این نکته که در زمان ساخت مخازن فولادی می بایست با دقت به  نفت و گاز قدم های کوچک و موثری برداشت. های
ضوابط و جوانب ایمنی و جلوگیری بر بروز هر گونه مشکل در روند برق رسانی به جداره فولادی مخزن دقت و از بروز هر گونه 

 پیش بینی گردد.  حوادث از جمله برق گرفتگی تمهیدات لازم
 

 ارائه پیشنهاد -9
نمونه ای جهت تعیین میزان خورندگی آن تهیه شود و  کف، از ماسه زیر ورققبل در پایان، پیشنهاد می شود در مخازن مشابه 

از فعال بودن سیستم دائم  شدن مراحل ساخت تا بهره برداری و یا توقف پروژه بر ، و زماندر صورت لزوم و طولانی شدن زمان
  حفاظت کاتدی با آند فدا شونده اطمینان حاصل شود.
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حداقل  یهابه کمک مدل ینسبت گاز به نفت در مخازن نفت نیتخم

 MATLABافزار با استفاده از نرم بانیبردار پشت نیمربعات ماش

     

 1یمحمدرضا شاد
 05/21/2000تاریخ دریافت:  

 10/21/2000تاریخ پذیرش: 
 

  70053کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

با  بانیبردار پشت نیحداقل مربعات ماش یهابه کمک مدل ینسبت گاز به نفت در مخازن نفت نیمطالعه به تخم نیدر ا
موجود روابط گلاسو  یروابط تجرب نیپرداخته شد. در ب یها با روابط تجربآن سهیو مقا MATLAB افزارنرماستفاده از 

و فرشاد  یجهت محاسبه نسبت گاز محلول به نفت و رابطه پتروسک اعملکرد ر نی( بهتر2892) نگی( و استاند2890)
محاسبه نسبت گاز به نفت  یشده برا ایمه LSSVMو  ANN یهامدل سهیعملکرد را دارد. مقا نیترفی( ضع2887)

اما  مدل  کندمیفراهم  یشگاهیو آزما شدهینیبشیپ ریمقاد نیب یقو یقیتطب LSSVMاگرچه مدل  ،دهدیمنشان 
ANN  نیبه کمتر دنیبا رس AAPRE  و 7053/8برابر باRMSE  یهمبستگ بیضر نیو بالاتر  0335/50با مقدار 

(R=0.9837 که )یزهایعملکرد را جهت محاسبه نسبت گاز به نفت دارد. آنال نیبهتر ،باشدیم کیمقدار به  نیترکینزد 
 یتوسعه داده شده نسبت به روابط تجرب  LSSVMو  ANNیهاکه مدل دهندینشان م یکیو گراف یآمار یخطا

 ایمه LSSVMو   ANNیهامدل ییکارا وغلبه کند. عملکرد   یو قادراست بر تمام روابط تجرب باشدیموجود معتبرتر م
و  یقو ینیبشیپ تیبا قابل نهیهزکم ع،یسر یروش عنوانبه توانندیم هامدل نیکه ا کندمی تأیید ANNمدل  ژهیوبهشده 

جهت محاسبه نسبت گاز محلول به نفت به کار روند. روابط  یشگاهیآزما یهاروش یمناسب برا ینیگزیجا عنوانبه
 .ستندینسبت گاز محلول به نفت مناسب ن یبالا ریمحاسبه مقاد یبرا یتجرب

 

 MATLAB افزارنرم بان،یبردار پشت نیحداقل مربعات، ماش ،یبه نفت، مخازن نفتنسبت گاز  یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 (مسؤل سندهی)نو رانیواحد گچساران، گچساران، ا یو انتقال گاز، دانشگاه آزاد اسلام یارشد فرآور یکارشناس -0
aref.shadi_72@gmail.com 
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 مقدمه  -1
 مخزن مهندسی محاسبات در مهمی نقش که است خام نفت فیزیکی خصوصیات نیترمهم از یکینفت  به محلول گاز نسبت

 ته هاینمونه روی بر که آزمایشاتی از استفاده با آزمایشگاهی، صورتبه توانمی را  نفت به محلول گاز نسبت تولید دارد. مدیریت و
 نیازمند روش این ولی باشدمی معتبر و دقیق بسیار آزمایشگاهی روش اگرچه [.2آورد ] بدست گیرد،می انجام سطحی یا چاهی
 موجود آزمایشگاهی هایداده که مواردی در. باشدمی نفتی مخزن از گیرینمونه هنگام فراوان دقت همچنین و زیاد وقت و هزینه
ها نیز با که این روشکرد  استفاده PVT خصوصیات تخمین برای تجربی هایرابطه و حالت معادلات از توانمی نباشد

 ترکیب از کامل اطلاعات نیازمند و بوده پیچیده و سخت محاسبات دارای اکثرا حالت [. معادلات1محدودیتهایی روبرو می باشند ]
 [.0و7اند ]داده ارایه خام نفت فیزیکی خصوصیات تخمین برای را زیادی تجربی هایرابطه محققین تاکنون. باشندمی مخزن سیال

 دامنه و مخزن سیال شیمیایی ترکیب که خاص جغرافیایی منطقه چند یا یک برای اکثرا و بوده ساده محاسبات دارای هارابطه این
 گرافیکی هایتکنیک و چندگانه خطی غیر خطی، رگرسیون اساس بر روابط این. اندشده معرفی باشدمی مشخص آنها هایداده

 آزمایشگاهی مقادیر با اند،شده پیشنهاد جهان مختلف نفتی میادین برای که مختلف تجربی روابط نتایج مقایسه. اندیافته توسعه
 تخمین جهت روابط این ناتوانی به هاآن همه در که است بوده شماریبی [5مطالعات ] بحث موضوع خام نفت مختلف انواع برای
 روابط این اینکه دلیل به طرفی از [.3است ] شده اشاره مختلف، مکانی شرایط و هاویژگی با خام هاینفت PVT خصوصیات زدن

 دهه دو طی در. ندهند دقیقی نتایج است ممکن اندشده داده توسعه گانه چند خطی غیر و خطی رگرسیون هایروش اساس بر
 فیزیکی خصوصیات بینی پیش جمله از نفت مهندسی مختلف هایزمینه در وسیعی طور به مصنوعی عصبی های شبکه گذشته

 چاههای در فشار افت تعیین امتزاجی، فشار حداقل بینیپیش تراوایی، و تخلخل تخمین مخزن، آینده عملکرد بررسی خام، نفت
 توسعه مطالعه این از هدف [.3-20اند ]گرفته قرار استفاده مورد مخزن خصوصیات محاسبات و هیدرولیکی شکاف ها،لوله و تولیدی

 جهت پشتیبان بردار ماشین مربعات حداقل الگوریتم و لایه چند عصبی هایشبکه اساس بر اعتماد قابل و هوشمند هایمدل دادن
-نمونه که آزمایشگاهی داده مجموعه یک از کل در هامدل تست و ساخت برای. باشدمی نفت به محلول گاز نسبت زدن تخمین

 شده داده توسعه مدلهای عملکرد سپس گردید خواهد استفاده ،کندمی نمایندگی را خاورمیانه نفتی میادین به مربوط خام نفت های
 .شد خواهد بررسی و ارزیابی گرافیکی و آماری خطای آنالیزهای از استفاده با مشهور تجربی رابطه چندین برابر در

                      

 روش تحقیق  -2
 پوشش را ترمودینامیکی شرایط از وسیعی یمحدوده که آزمایشگاهی هایداده از وسیعی یمجموعه شودمی تلاش ابتدا در

 تخمین جهت مصنوعی هوش اساس بر کننده بینی پیش مدلهای سازیپیاده سپس. شود گردآوری خاورمیانه نفتی میادین از دهند
 فرایند شده برده کار به هایداده دامنه سازی یکسان برای. گرفت خواهد صورت Matlab افزار نرم در نفت به گاز نسبت زدن

 که شوند می تقسیم تصادفی طور به آزمایش و آموزشی مجوعه زیر دو به هاداده سپس رفت خواهد کار به ها داده بروی نرمالسازی
 مدلها ارزیابی جهت آزمایش مجموعه و پشتیبان بردار ماشین مربعات حداقل و عصبی هایمدل ساخت جهت آموزشی مجموعه
 در نفت به گاز نسبت تخمین جهت  گلاسو همانند، معروف تجربی رابطه چندین به مربوط کدهای بعد مرحله در. گرددمی استفاده
 روابط و مدلها نتایج گرافیکی و آماری خطای آنالیزهای از استفاده با پایان در و شوندمی سازی پیاده Matlab افزار نرم محیط
 .گردد می معرفی دارد آزمایشگاهی مقادیر به ها بینی پیش نزدیکترین که مدل بهترین و شود می بررسی و ارزیابی تجربی

سطح بالای نسل چهارم و یک محیط تعاملی برای محاسبات عددی،  نویسییک زبان برنامه متلب: Matlab افزار نرم

آزمایشگاه( ایجادشده است این نام ) LABoratory ماتریس( و) MATrix باشد که از ترکیب دو واژهویسی مینتجسم و برنامه
در نظر گرفته  2*2صورت یک ماتریس با ابعاد حاکی از رویکرد ماتریس محور برنامه است که در آن حتی اعداد منفرد نیز به

در ایالت ماساچوست امریکا  2890ه است. این شرکت در سال تولیدشد MathWorks افزار متلب توسط شرکتنرم .شودمی
افزار این نرم 2897افزار متلب را بر پایه زبان فرترن نوشت. در سال رییس دانشکده نیومکزیکو نرم( 2830) 2کلوی مولرتأسیس شد. 

ها، متلب توانایی کار با ماتریس .شکل دادند و پس از تأسیس شرکت گسترش ان سرعت گرفت C نویسیرا بر پایه زبان برنامه
 ازجمله های دیگرشده به زبانهای نوشتهها، ایجاد رابط کاربری، ارتباط با برنامهسازی انواع الگوریتمها، پیادهرسم انواع توابع و داده

C ،C++ ،JAVA   اشد که در این پایان لازم به توضیح می ب .کندمیهای کاربردی را فراهم ها و برنامهو فرترن و ایجاد مدل
 : سیستم متلب از پنج قسمت اصلی ایجادشده استاستفاده شده است.  (matlab 2014aنامه از نرم افزار متلب با ورژن)

شود که نویسی شی گرا را شامل میهای برنامهای است ویژگیآرایه -متلب یک زبان سطح بالای ماتریس :زبان متلب

 .ساده و پیچیده را ایجاد کرد هایتوان با کمک آن برنامهمی

                                                           
1- Cleve Moler  

http://www.matlabdl.com/tag/%D9%85%D8%AA%D9%84%D8%A8/
http://www.matlabdl.com/tag/%D9%85%D8%AA%D9%84%D8%A8/
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ها تعامل نویس متلب با آنعنوان کاربر متلب یا برنامهای از ابزار و امکانات است که شما بهمجموعه :محیط کاری متلب

 M ابزاری جهت توسعه، مدیریت، رفع خطا و ایجاد و  دارید. این محیط شامل امکاناتی برای مدیریت متغیرها در فضای کاری

 .باشدهای متلب میها در برنامهفایل

بعدی، های دوبعدی و سههمان سیستم گرافیکی متلب است که شامل دستورات سطح بالا برای تجسم داده: کنترل گرافیک

دهد که ظاهر گرافیکی پردازش تصویر، انیمیشن و گرافیک است. همچنین شامل دستورات سطح پایین است که به شما اجازه می
 .صورت سفارشی طراحی کنیدهای خود را بهبرنامه

 

 جمع آورى و دسته بندى داده ها -2-1

بینی قابل قبول هر های معتبر و باکیفیت که محدود به رنج مشخصی نباشد برای توسعه و  پیشانتخاب و جمع آوری داده
به همانند اکثر کارهای منتشر شده  اشدبمینسبت گاز محلول به نفت مدلی لازم و ضروری می باشد. از آنجاییکه هدف محاسبه 

تابعی از فشار نقطه حباب، دماى مخزن، چگالى ویژه نفت خام و چگالى ویژه گاز در نظر گرفته شد. نسبت گاز محلول به نفت  
 همچنانکه دنبال می شوند:

(2) 𝑅𝑠 = 𝑓(𝑃𝑏 , 𝑇𝑅 , 𝐴𝑃𝐼, 𝛾𝑔) 
                

نسبت گاز محلول به بینی پیش منظور به LSSVM و(  ANN Model) مصنوعی عصبی شبکه های مدل  ساخت جهت
ی وسیعی از شرایط ترمودینامیکی را مجموعه داده آزمایشگاهی که محدوده 790و همچنین ارزیابی عملکرد روابط تجربی نفت  

ها از کارهای منتشر شده داده با انواع مختلف نفت خام بود استفاده شد. این خاورمیانه نفتی دهند و مربوط به مخازنپوشش می
نسبت گاز محلول به ها شامل چندین نقطه داده می باشد به طوریکه هر کدام از این مجموعه دادهمعتبر جمع آوری شده بودند. 

و وزن مخصوص گاز و به عنوان  APIخروجی، و پارامترهای دیگر که عبارتند از فشار نقطه حباب، دماى مخزن، چگالىنفت  
 ( نشان داده شده است. 2((. خصوصیات آماری داده های  استفاده شده در جدول )2پارامترهای ورودی در نظر گرفته شدند )شکل )

 

 
 نسبت گاز محلول به نفت(: شمای مدل توسعه داده شده برای محاسبه 1شکل )

 
 شده در این مطالعه(: توصیف آماری مجموعه داده استفاده 1جدول )

Properties Minimum Maximum Mean 

Bubble point pressure, Pb 

(Psia) 
87 2022 0258 

Reservoir temperature, TR (ºF) 83 354 052 

Oil gravity (API) 05 28/2 220 

Gas Gravity, γg 1/220 3/75 0/22 

Solution gas- oil ratio , Rs 

(SCF/STB) 
83 3450 621 

 

 ها و روابط تجربیهای ارزیابی مدلروش -2-2
برای چک کردن عملکرد و دقت مدل مهیا شده و همچنین مقایسه آن با رابطه های تجربی آنالیزهای خطای آماری و 

    گرافیکی به عنوان معیارهای ارزیابی در نظر گرفته شدند.     
مقایسه دقت مقادیر پیش بینی شده بوسیله مدلها و روابط جهت  پارامترهای آماری زیر( آنالیزهای خطای آماری: 1

 تجربی با مقادیر آزمایشگاهی در این مطالعه مورد توجه قرار گرفتند:
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بینی شده  از داده آزمایشگاهی را این پارامتر انحراف نسبی  داده پیش :(APRE) 1( درصد خطای نسبی  میانگین2

 د:شونشان می دهد و به صورت زیر تعریف می

(1     )                                                                                                   𝐴𝑃𝑅𝐸% =
1

𝑛
∑ 𝐸𝑖

𝑛
𝑖=1 %   

  iE  :انحراف نسبی یک مقدار پیش بینی شده از یک مقدار آزمایشگاهی می باشد و می تواند به صورت زیر بیان شود 

(7                                  )                                         𝐸𝑖% = (
𝑥𝑒𝑥𝑝−𝑥𝑝𝑟𝑒𝑑

𝑥𝑒𝑥𝑝
)

𝑖

× 100    𝑖 = 1,2, … , 𝑛  

 به ترتیب مقادیر آزمایشگاهی و پیش بینی شده بوسیله مدل می باشند. 𝑥𝑒𝑥𝑝 and  𝑥𝑝𝑟𝑒𝑑 در حالیکه
 

 به صورت زیر تعریف می گردد:  این پارامتر :(AAPRE) 2میانگین( درصد خطای نسبی مطلق 3

(0                                                                                                        )𝐴𝐴𝑃𝑅𝐸% =
1

𝑛
∑ |𝐸𝑖%|𝑛

𝑖=1   
چه مقدار آن کمتر باشد نشان دهنده دقت بالاتر  مطلق از داده آزمایشگاهی می باشد که هر و مشخص کننده انحراف نسبی 

 مدل می باشد.
 

این پارامتر توزیع داده در حدود انحراف صفر را محاسبه می کند. و معمولا : (RMSE) 3جذر میانگین مربعات خطا -

 هر چه مدل بهتر بر داده ها منطبق باشد مقدار آن کمتر است و به صورت زیر بیان می شود.

(5                                                                                 )𝑅𝑆𝑀𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑥𝑖𝑒𝑥𝑝 − 𝑥𝑖𝑝𝑟𝑒𝑑)

2𝑛
𝑖=1 

 

این پارامتر مقدار پراکندگی یا تغییرات یک مجموعه از داده ها را نشان می دهد. هر چه  : (SD) 4انحراف استاندارد -

 شد دقت مدل بیشتر می باشد و توسط رابطه زیر بیان می شود.مقدار انحراف کمتر با

(3                                                                                              )𝑆𝐷 = √
1

𝑛−1
∑ (

𝑥𝑖𝑒𝑥𝑝−𝑥𝑖𝑝𝑟𝑒𝑑

𝑥𝑖𝑒𝑥𝑝
)

2
𝑛
𝑖=1   

همبستگی بین دو متغیر را بیان می کند. مقدار این  در حقیقت ضریب رابطه قدرت و شدت : (R) 5ضریب همبستگی -

به ترتیب نشان دهنده یک ارتباط مثبت و منفی کامل بین دو متغیر می باشد  -2و  2تغییر می کند که مقادیر  -2تا  2ضریب بین 
ه از معادله زیر محاسبه می و در صورت عدم وجود رابطه بین دو متغیر مقدار این ضریب صفر می باشد. این پارامتر آماری با استفاد

 گردد.

(3                                                                                                 )𝑅 = √1 −
∑ (𝑥𝑖𝑒𝑥𝑝−𝑥𝑖𝑝𝑟𝑒𝑑)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑥𝑖𝑒𝑥𝑝−�̅�)𝑛
𝑖=1

2 

 میانگین مقادیر داده های آزمایشگاهی بوده و به صورت زیر بیان می شود: x̅در حالیکه 

(9                                                                                                 )�̅� =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖𝑒𝑥𝑝

𝑛
𝑖=1   

 

روش  1ن دقت یک مدل کمک کند و معمولا توانند در تجسم کردهای گرافیکی میروش آنالیزهای خطای گرافیکی: -

 آنالیز گرافیکی  مورد استفاده قرار می گیرند.

در این روش همه داده های پیش بینی شده در مقابل  داده های آزمایشگاهی ترسیم می شوند و  : 6نمودار پراکندگی -

کشیده می شود که بروی آن  داده های پیش درجه بین مقادیر محاسبه شده و آزمایشگاهی   5/07سپس یک خط مستقیم با زاویه 
بینی شده با آزمایشگاهی برابر می باشند. حال هر چه مقادیر رسم شده به این خط نزدیکتر باشند مدل دارای  دقت و عملکرد 

 بهتری می باشد. 

ی توان به طور کلی در این روش با محاسبه کردن توزیع خطا در اطراف خط خطای صفر م :7نمودار توزیع خطا -

 مشخص کرد که آیا مدل یک روند خطا  دارد یا نه.

 
                                                           
1- Average percent relative error 
2- Average absolute percent relative error 
3- Root mean square error 
4- Standard Deviation 
5- Correlation coefficient 
6- Scatter Diagram 
7- Error distribution 
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 نتایج و بحث -3

 روابط تجربی پیش بینی نسبت گاز محلول به نفت  با استفاده از -

برای نمونه های نفت   نفت به محلول گاز نسبتبه منظور بررسی قدرت و توانایی روابط تجربی موجود جهت پیش بینی 
و دقت  ( آمده اند، مورد بررسی قرار گرفتند2-0رابطه تجربی رابطه تجربی معروف که در جدول) 0حداقل خاورمیانه   نفتی مخازن

های ( نتایج  آماری حاصل از مقایسه روابط تجربی مختلف را نشان می دهد. همچنین شکل1آنها مقایسه و ارزیابی گردید. جدول )
 دهند.و مقایسه نقطه به نقطه را برای روابط تجربی مختلف  نشان می  Cross plot( نمودارهای 27( تا )1)

 
 های آماری نتایج روابط تجربی پیش بینی کننده برای نسبت گاز محلول به نفت  ز(: آنالی2جدول )

Correlation AAPRE (%) R 

Glaso (1980) 34/7226 ./5368 

Standing (1981) 30/6208 ./5122 

Al-Marhoun (1988) 25/0186 ./8056 

Petrosky and Farshad (1993) 48/5322 ./7162 

Macary and El-Batanoney (1993) 41/7813 ./7828 

Dindoruk and Christman (2004) 36/6834 ./7526 

 

  glasoنمودار توزیع پراکندگی مربوط به رابطه  -
مورد مطالعه تحقیق و ستون عمودی آن  pvtداده 790در نمودار زیر ستون افقی مربوط به دادهای آزمایشگاهی بدست آمده از 

درجه  5/07می باشد. تطابق دو نتیجه بدست آمده بر روی خط با زاویه تقریبی  glasoنسبت گاز به نفت بدست آمده از رابطه 
نقاط از روی این خط نشان دهنده عدم تساوی نتایج آزمایشگاهی با نتایج حاصل از رابطه  بیانگر تساوی نتایج می باشد و انحراف

glaso  می باشد. که در شکل زیر برای نسبت گاز محول به نفت بالاتر از (SCF/STB)2500   نتایج خوبی از رابطه مذکور
 حاصل نمی شود.

 
 یله رابطه گلاسوبرای نسبت گاز محلول به نفت  بوس  Cross plot(: 2شکل )

 
را نشان  glasoنمودار مقایسه نقطه به نقطه مقادیر آزمایشگاهی داده های مورد مطالعه تحقیق با نتایج بدست آمده از رابطه 

 بین دو مقدار مورد مقایسه اصلا تطابقی وجود ندارد. gorمی دهد که در مقادیر بالای 
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 بوسیله رابطه گلاسو در مقابل مقادیر آزمایشگاهی(: مقایسه بین مقادیر پیش بینی شده 3شکل )

 
است که در نمودار توزیع پراکندگی حاصل از مقایسه  standingرابطه   gorیکی دیگر از روابط معروف جهت محاسبه 

مشاهده می شود نقاط بیان گر تساوی دو مقدارمذکور روی خط نمیساز  standingمقادیر آزمایشگاهی با مقادیر خروجی از رابطه 
 نتیجه قابل قبولی ندارد. 2500 (SCF/STB)بالاتر از  gorنمودار قرار نگرفته اند و در مقادیر 

 
 [27برای نسبت گاز محلول به نفت  بوسیله رابطه ]  Cross plot(: 4شکل )

 
 standingداده آزمایشگاهی مورد مطالعه تحقیق با مقادیر بدست آمده از رابطه   790( مقایسه نقطه به نقطه بین 5در شکل)

 که در نرم افزار متلب کد نویسی و ترسیم  شده است، نمایش داده می شود. 
 

 
 آزمایشگاهی[ در مقابل مقادیر 27بینی شده بوسیله رابطه ](: مقایسه بین مقادیر پیش5شکل )
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مورداستفاده قرار گرفته و با توجه به نمودار توزیع پراکندگی   gor( است که برای محاسبه مرهون -رابطه بعدی مربوط به )ال
زیر نتایج آزمایشگاهی را در مقابل مقادیر پیش بینی شده از فرمول قرار دادیم و قابل مشاهده است که مقادیر زیادی از داده ها از 

درجه فاصله زیادی دارند و این خود توجیهی برای پایین بودن ضریب همبستگی و عدم توانایی مناسب در  5/07یه حدود خط با زاو
 محاسبه نسبت گاز به نفت دارد. 

 
 [2برای نسبت گاز محلول به نفت  بوسیله رابطه ]  Cross plot(: 6شکل )

 

مرهون تقریبا هیچ دو نقطه داده ایی بر روی  –ال اصل شده از رابطه در مقایسه نظیر به نظیر مقادیر آزمایشگاهی با مقادیر ح
 هم منطبق نگردیده و بیانگر همبستگی کم و نا کار آمد بودن این رابطه در این مطالعه می باشد .

 
 (: مقایسه بین مقادیر پیش بینی شده در مقابل مقادیر آزمایشگاهی7شکل )

 
محلول در نفت رابطه پتروسکی و فرشاد است که بعد از پیاده سازی این رابطه به  از دیگر روابط موجود جهت محاسبه گاز

صورت کد در نرم افزار متلب و مقایسه آن در مقابل مقادیر آزمایشگاهی مشاهده می شود که این رابطه نتیجه قابل قبولی نداشته و 
 در پیش بینی نسبت گاز به نفت ما را دچار خطای بزرگی می کند.

 
 برای نسبت گاز محلول به نفت  Cross plot(: 8)شکل 
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در مقایسه نقطه به نقطه رابطه پتروسکی و فرشاد نیز عدم تطابق مقادیر آزمایشگاهی با مقادیر حاصل شده از رابطه کاملا 
 .از به نفت درصد خطای بالایی داردمشهود است که مسلما در پیش بینی نسبت گ

 

 
 یش بینی شده (: مقایسه بین مقادیر پ9شکل )

 
این بار یکی دیگر از روابط موجود، رابطه ماکاری و آل باتانونی را برای پیش بینی نسبت گاز به نفت انخاب کرده و مقادیر 

بدست آمده در آزمایشگاه قرار دادیم تا میزان  pvtخروجی این رابطه که برگرفته از نرم افزار متلب می باشد را در مقابل مقادیر 
اعتبار این رابطه مشخص شود. با توجه قرار نگرفتن نقاط مشترک حاصل از برابری دو نتیجه بدست آمده بر روی خط با زاویه حدود 

 درجه حاکی از قدرت پایین پیش بینی نسبت گاز به نفت در رابطه مذکور می باشد. 5/07
 

 
 برای نسبت گاز محلول به نفت   Cross plot(: 11شکل )

 
در این شکل از نمودار گرافیکی دیگری برای تشخیص و نمایش توانایی پیش بینی رابطه ماری استفاده کردیم ، نمودار زیر که 

بستگی مقایسه نقطه به نقطه مقادیر آزمایشگاهی با مقادیر حاصل شده از رابطه مذکور را نشان می دهد بیانگر عدم تطابق و هم
 پایین نتایج است.
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 (: مقایسه بین مقادیر پیش بینی شده 11شکل )

 
آخرین رابطه تجربی مورد استفاده در تحقیق که باز هم نتیجه ضعیفی در پیش بینی و محاسبه نسبت گاز به نفت در مخازن 

ابط پتروسکی، ماکاری، ال مرهون نفتی خاورمیانه داشت رابطه دیندورک و کریستمن است. هر چند که این رابطه در مقابل رو
نتیجه بهتری دارد اما همانطور که از نمودار زیر مشخص است همانند سایر روابط در محاسبه مقادیر بالای نسبت گاز به نفت 

(SCF/STB) 2500پاسخ خوبی ندارد. 

 

 
 برای نسبت گاز محلول به نفت   Cross plot(: 12شکل )

 
مقادیر آزمایشگاهی با مقادیر پیش بینی شده از رابطه دیندورک و کریستمن نیز نشان دهنده عدم نمودار مقایسه نقطه به نقطه 

توانایی مناسب این رابطه برای پیش بینی نسبت گاز به نفت می باشد و در تعداد نقطه داده های زیادی شاهد عدم برابری نتایج 
 بدست آمده هستیم.

 

 
 (: مقایسه بین مقادیر پیش بینی شده بوسیله 13شکل )
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 AAPRE باشد که هر چه مقدار این پارامتر کمتر یکی از پارامترهای مهم جهت تعیین دقت و قدرت یک رابطه یا مدل می

دهد که با میبرای روابط تجربی موجود نشان  AAPREباشد. مقایسه مقادیر بینی کننده بالاتر میباشد، دقت و قدرت مدل پیش
-نسبت گاز محلول به نفت  دارد. روابط تجربی مختلف نشان می بینیعملکرد ضعیفی جهت پیش 73بالای % AAPREداشتن 

بینی شده بوسیله روابط تجربی در مناسب نیستند، به عنوان مثال مقادیر پیش Rsدهند که این روابط برای محاسبه مقادیر بالای 
توان  نتیجه  گرفت این روابط جهت پیش بینی درجه  دارند که می 5/07انحراف بیشتری از خط  SCF/STB  2500مقادیر بالای

ترین رابطه جهت تخمین ضعیف ( 2887مناسب نیستند. رابطه تجربی پتروسکی و فرشاد ) Rsدقیق و صحیح  در مقادیر بالای 
( نشان می دهد که 8)می باشد، همچنین شکل  AAPREزدن نسبت گاز محلول به نفت می باشد، به طوریکه دارای بیشترین 

اختلاف بین مقادیر پیش بینی شده بوسیله این رابطه و مقادیر آزمایشگاهی بسیار زیاد می باشد. با دست یافتن به پارامترهای آماری 
و  AAPREکمترین  مناسب بهترین عملکرد را برای محاسبه نیبت گاز محلول به نفت ارایه می دهند،  به دلیل دست یافتن به

( بهترین عملکرد را جهت محاسبه نسبت گاز محلول به نفت  بین روابط تجربی R=0.9142بالاترین ضریب همبستگی مناسب )
 موجود دارد.

 

 
 نسبت گاز محلول به نفت روابط تجربی برای محاسبه  AAPRE(: 14شکل )

 
نمودار فوق توصیف کلی گرافیکی آماری درصد خطای نسبی میانگین از روابط معروف موجود جهت درک بهتر توانایی محاسبه 

با کمترین خطا نسبت به  standingو   glasoشود برتری روابط همانطور که مشاهده مینسبت گاز به نفت را نشان می دهد. 
 ی و فرشاد هم با بالاترین درصد خطا ضعیفترین پیش بینی را دارد.بقیه روابط قابل اثبات است و رابطه پتروسک

 

 گیرینتیجه -4

( بهترین عملکرد را جهت محاسبه نسبت گاز محلول به 2892( و استاندینگ )2890در بین روابط تجربی موجود روابط گلاسو )
 ( ضعیفترین عملکرد را دارد.2887نفت و رابطه پتروسکی و فرشاد )

  LSSVMدهد، اگرچه مدل نشان می نفت به گاز مهیا شده برای محاسبه نسبت  LSSVMو   ANNایمقایسه مدله
برابر با AAPREبا رسیدن به کمترین  ANN اما  مدل  کندمیتطبیقی قوی بین مقادیر پیش بینی شده و آزمایشگاهی فراهم 

باشد، بهترین ( که نزدیکترین مقدار به یک می=R.98370و بالاترین ضریب همبستگی )  0335/50با مقدار   RMSEو 7053/8
 دارد. نفت به گاز عملکرد را جهت محاسبه نسبت

توسعه داده شده نسبت به روابط تجربی   LSSVMو   ANNآنالیزهای خطای آماری و گرافیکی نشان می دهند که مدلهای 
 موجود معتبرتر می باشد و قادراست بر تمام روابط تجربی  غلبه کند.

توانند به ها میکه این مدل کندمی تأیید  ANN مهیا شده به ویژه مدل   LSSVMو   ANNهای رد و و کارایی مدلعملک
های آزمایشگاهی جهت محاسبه عنوان روشی سریع، کم هزینه با قابلیت پیش بینی قوی و به عنوان جایگزینی مناسب برای روش

 نسبت گاز محلول به نفت به کار روند. 

 تجربی برای محاسبه مقادیر بالای نسبت گاز محلول به نفت مناسب نیستند.روابط 
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 0411 زمستان(، 56)پیاپی:  4، شماره سال ششم

 

 

 یآموزش یکارآموزان در فضاها یریادگینقش رنگ بر 

     

 4یندا مراد ،3یهواس هیسم، 2یهواس دهیها، *1داور میمر
 25/70/0077تاریخ دریافت:  

 07/79/0077تاریخ پذیرش: 
 

  90910کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

است. رنگ مانیزندگ تیفیعوامل بر ک نیاز مؤثرتر یکیبرخوردار است و  ییبسزا تیانسان از اهم یزندگ طیرنگ در مح
 راتی. در واقع تأثگذاردیم یباق یبر روح و روان آدم یمتفاوت راتیتأث گر،یکدیبا  بیترک در خواه و جداگانه طور به خواه ها

اشخاص به  یواکاو در رنگ امروزه که است چنانآن شود،یدر انسان ظاهر م هاآنکه در اثر مشاهده  یاحساسات و هارنگ
ذهن کارآموز را به  یگریاز هر عامل د شیب ریشود. رنگ و تصویم  یتلق یاز عوامل اساس یکیکارآموزان در حکم  ژهیو

است که در بروز  یمهم یطیرنگ از عوامل مح ابدییم شیبه مراتب افزا یریادگی کی. با رنگ تکنکندیخود جلب م
 یریادگی و رشد بر را هارنگ ریدارد؛ مطالعه آنچه که تأث ییبسزا اریکارآموز نقش بس تیشخص نیرشد و تکو ت،یخلاق

گوناگون رنگ به  اتیخصوص رغمیکه عل شودیپژوهش تلاش م نیمهم است. در ا اریبس دهدیم شیکارآموزان افزا
که رنگ در  یااطراف کارآموز به گونه یآموزش طیمح یطراح یمناسب از قواعد آن برا یریگبهره و هاشناخت رنگ

و با استفاده از مطالعات  یفیپژوهش که به روش توص نیدر ا و سطح آموزش کمک کند. تیآن به ارتقاء خلاق یافض
و احساس  یبه ارضاء عاطف یزیرشد قبل از هر چ یکه کارآموز برا دهدینشان م جیشکل گرفته است، نتا یاکتابخانه

 یهازهیانگ و هامناسب، وجود محرک طیمشخصه مح کی نیاست؛ بنابرا ازمندیخود ن یو آموزش یکیزیف طیبا مح وندهایپ
 یفضاها یدر طراح یرنگ یطیاصول و عوامل مح تیکارآموزان است. با رعا یو ادراک یشناخت ییلازم و منطبق با توانا

 هیشود و در سا جادیل اتعام یاو نوع رامونیرنگارنگ پ یایکارآموز با دن نیکرد که ب یکار توانیمورد استفاده کارآموز م
 .ردیبه سهولت و با لذت انجام گ تیخلاق بروزو  یریادگیامر  یفتگیو ش یدوست نیا

 

 ت،کارآموزیخلاق ،یآموزش یرنگ، فضا یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
 این است؛ هاآن آموزی، دانشجویی، کارآموزی(آموختن )دانش دوران هاانسان زندگی دوران تأثیرگذارترین و ترینمهم از یکی

 شکوفایی در بسزایی تأثیر شود توجه آن عاطفی و اجتماعی شخصیتی، وجودی، ابعاد همه به آگاهی با اگر که است دورانی دوران،
 عوامل نیازمند درآمدن، لیتافع به برای یکارآموز هر در وجودی هایظرفیت. داشت خواهد آینده در کارآموزان خلاقیت و استعداد

 خلاقیت شکوفایی، بر که است مؤثری و مهم محیطیِ عوامل جمله آن از رنگ که است تجربه و آموزش مناسب، محیطی

 را کارآموزان روزمره رفتار از بخشی تواندمی رنگ عامل حقیقت در دارد؛ مستقیم تأثیر آنان یادگیری درصد چنینهم و کارآموزان

-می شمار به امروز شزآمو در توجه قابل و ارزشمند عامل سه نوآوری و خلاقیت و شکوفای. کند تعیین اطرافشان محیط به نسبت

 برای رنگ اهمیت دلیل به اخیر هایدهه در. دارد استعداد و هوش جز عواملی به بستگی خلاقیت ظهور و ظهور و رشد. رود

 توجه مورد محیط روانشناسی در آن کارگیری به نوع و رنگ ترجیح هاآن شخصیت تکوین و رشد تربیت، بر آن تأثیر و کارآموزان

 .است کرده پیدا زیادی کاربردهای و گرفته قرار بسیار
 مکان، از نیازها این تأمین صورت در باشد،می خود نیازهای برای پاسخ یافتن دنبال به محیط در انسانشاید بتوان گفت که 

 مهمترین از« مکان به دلبستگی» یا و مکان و انسان بین تعامل و پیوندخواهد آمد.  وجود به مکان و فرد بین مثبتی عاطفی احساس

 در طراحی در انسان نیازهای به توجه و فضا کیفیت .شودمی محسوب او مادی و روانی -روحی نیازهای ارضای برای انسان نیاز ابعاد

 حس مقدار باشد، ترنزدیک مازلو نیازهای فوقانی سطح به نیازها این تأمین سطوح هرچه. است موثر مکان به دلبستگی حس ایجاد

 .گیردمی شکل مکان با فرد میان عمیقی ارتباط نسبت همان به و بیشتر انسان در مندیرضایت
 

 پیشینه پژوهش -2
(، در مقاله مزرع 0092زاده )ها تحقیقات متعددی صورت گرفته است، از جمله محمودی و بخشیدرباره مفاهیم نمادین رنگ

وهشی به نام بررسی رنگ ژ( در پ0011اند. تاج واردی و مختارنامه )سبز فلک؛ نگاهی انتقادی به شعر حافظ به این موضوع پرداخته
( در پژوهشی به نام نوع لباس و نمادهای رنگ در عرفان 0090های هفت پیکر نظامی و مونسی سرخه و همکاران )در حکایت

( 0010زاده و خزایی )( در پژوهشی به نام سمبولیسم نور و رنگ در عرفان اسلامی و قاضی0010زاده )اسلامی، نیکوبخت و قاسم
سیدتقی حسینی  ای از آثار نگارگری پرداخته است.نام مقامات رنگ در هفت پیکر نظامی و تجلی آن در نمونهدر پژوهشی به 

( 0097( در مقاله نور و معماری و عبدی )0011زاده )ها و سلطانها در فضاسازی آموزشگاهشناسی رنگای به روان(، در مقاله0015)
 اند.ی پرداختهبه تأثیرات روانشناسی نور و رنگ در معمار

 

  رنگساختار  -3

 علمی دیدگاه از .آیدمی وجود به اشیاء توسط هارنگ ترکیب بازتاب یا انتشار یا عبور اثر در که است مرئی انعکاس یک رنگ

 را پرتوها بعضی پرتوها، جذب خاصیت و شفافیت میزان به شیء هر و است خورشید نور هایتشعشع از هارنگ همه که شده ثابت

 شکل نور تجزیه با رنگ. بینیممی شده بازتاب پرتوهای رنگ به را شکل آن نتیجه در دهد،می بازتاب را برخی و کندمی جذب

 سویی از و وحدت همان است نور همان رنگ سو یک از .سازدمی نمودار را وحدت در کثرت تجلی تمثیل تریننمادین و گرفته

 یابدمی تجلی رنگ با است وحدت از کاملی نماد خود که نور حال و کثرت همان یا یابدمی مختلف تجلیات تجزیه، با نور دیگر
 (.00، 0019)بمانیان و عظیمی، 

 

 رنگ ماهیت -4

 و داشت خواهیم آن از تصوراتی ما همه آیدمی میان به سخن رنگ از وقتی .است آن هایجلوه و رنگ از سرشار زندگی
 کندمی زنده ما ذهن در را آن از مختلفی مفاهیم زندگی، در رنگ نقش و اهمیت .شودمی گرجلوه نظرمان در هاییرنگ بلافاصله

(Ethan, 1986, 49  )و ناشناخته ایواژه چونهم گاههیچ که بوده زیاد قدرآن تاکنون گذشته از هاانسان زندگی در رنگ نقش 
 شدهمی استفاده درمان برای رنگ از هاییونان و هاچینی ها،مصری جمله از قدیمی هایفرهنگ از برخی در .است نشده تلقی غریب
)رحمانیان و محمودی،  کرد مطرح را بدن عملکرد سیستم روی رنگ عملکرد تأثیر در نظریه که بود کسی اولین اریستول .است

0099 ،11.) 
 مورد هایرنگ از استفاده توانمی که است رنگ چند یا یک فقدان دهنده ننشا بدن در تعادل عدم که معتقدند شناسان رنگ

 و داده انجام آن بیولوژیکی هایآزمایش و رنگ رویزیادی تحقیقات که است ایبرجسته محقق گلداشتاین. کرد برطرف را آن نظر
 تحت را فرد روان و روح تواندمی رنگ. دارد انسان بدن هایارگانیسم کلیه و رفتار بر مستقیمی تأثیر رنگ که است عقیده این بر

 خواهند خود هیجانات بر بهتری کنترل کنند تقویت را خویش شناسیرنگ حس هاانسان چنانچه روانشناسان نظر به. دهد قرار تأثیر

 (.Malkin, 1992, 20) سازندمی برقرار خویش جان و تن بین بهتری هماهنگی نتیجه در و داشت
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 .باشد آورنشاط و بخش شفا دهد، قرار تأثیر تحت را فرد روان و روح تواندمی رنگ. است شده ثابت انسان روان بر رنگ تأثیر
 خود روح و جسم بین تواندمی و دارد خود هیجانات بر بهتری کنترل کند تقویت را خود شناسیرنگ حس بتواند انسان چنانچه

 و فردی زندگی و در فرد زیادی تأثیرات دارای انسان زندگی محیط و طبیعت در مختلف هایرنگ وجود .نماید ایجاد هماهنگی
 ها،رنگ شناسی،جامعه تحقیقات است. طبق شده توجه قضیه به این نیز بیت اهل روایات و کریم قرآن در و باشدمی اجتماعی حتی

 تصحیح جایگزینی عدم با .شوندمی نیز جامعه یک رکود یا و پیشرفت به منجر بلکه دهندمی قرار خود تأثیررا تحت افراد تنها نه

 .خواهد وارد انسان بر شدیدی روحی صدمات انسانی، هایدر محیط آن نادرست کارگیری به و خود خاص مکان در رنگ
 

 رنگ  هایویژگی -5
 خنده، شادی، قبیل زا هیجانی هایتجربه ایجاد باعث داشته، بسزایی تأثیر کارآموزان خصوص به ها،انسان تشخصی در هارنگ

 و پاک حروب سب به آنان یابد،می شدت خصیصه این کارآموزان در شودمی هیجان و سکون پذیری، تحریدک آرامش، اندوه، غم،
 این دهندمی ترجیح را باشند گرفته قرار هم با بمناس ترکیبی در که بمرک و ندهز هایرنگ خویش پرطراوت و شاد و یشلاآبی

 هایرنگ با گیرد قراره توج ردوم باید رنگی مناسب ترکیبات و داخلی فضاهای آمیزیرنگ و تزئین و طراحی در که تاس موضوعی

 باعث روشن و گرم هایرنگ لااصو. داد جلوه سنگین یا سبک بزرگ، یا کوچک را معین شئ یک نزو و زهاندا توانمی مختلف

 آیند نظر به خود هزاندا زا ترکوچک اشیا شوندمی باعث تیره و سرد هایرنگ بالعکس و دهندمی توسع آنها به و شده اشیا توسعه
 :انددسته سه هارنگ (.0، 0090قمی،  )دیواندری وبزرگی

 .شوندمی ردز و آبی قرمز، رنگ سه شامل که اصلی های الف(. رنگ

 .بنفش نارنجی، سبز، مثل آیندمی سرد به اصلی رنگ سه ترکی زا که فرعی هایب(. رنگ

 غیره، و سبز به مایل دزر .هستند عدد 6 که آیدمی تدس به فرعی رنگ علاوه به اصلی رنگ بترکی زا که میانه هایرنگ ج(.

 ...و سبز به مایل آبی

 :کنندمی استفاده طریق دو به رنگ زا

 .شودمی رسم سبز رنگ به چمن و آبی رنگ به دریا مثلاا  عینی و طبیعی یزسانمونه الف(

 .ندارند خاصی قانون و رسندمی ذهن به ناخودآگاه طور به که هاییرنگ زا استفاده ب(

 کارآموزان نقاشی ت.اس درونی عمیق هایتحال دادن نشان و بیان برای پرقدرتی وسیله خود خودی به رنگ هنر، مبحث در

 گرنشان کارآموزان نقاشی موضوع زا قسمتی یا تمام در رنگ فقدان .باشدمی وسیع سطح در متنوع هایرنگ ارائهز ا روشنی نمونه

  ت.اوس اجتماعی ضد هایگرایش بر دلیل گاهی یا و عاطفی خلا

 که حالی در ند،حرکت مولد و ندگیز شادی روشنی، دهنده الهام جوش، و بجن ،تفعالی بسب کننده، تحریک گرم هایرنگ

 گرم هایرنگ تماشای .هستند اندوه و غم کننده تلقین و حرکتیبی سکون، انفعالی، هایب حالتموج برعکس سرد هایرنگ

 (.0، 0090)دیواندی و بزرگ قمی،  دارند کاربرد پرهیجان فضای برای و کندمی تشدید را بقل ضربان میزان
 

 رنگ (هارمونی( هماهنگی -6

 شعر، موسیقی، از زندگی مظاهر تمام در آن وجود و است «کل یک اجزاء مطبوع چیدمان» معنای به هارمونی یا هماهنگی

 پس باشد، نامفهوم و نداشته سازماندهی قابلیت که را نامتعادلی چیزی هر انسان مغز .کندمی جلوه زیبا، کیک یک حتی یا رنگ
 هیجانی هایتجربه ایجاد باعث داشته، بسزایی تأثیر کارآموزان خصوص به هاانسان شخصیت در هارنگ تصاویر اینکه برای .زندمی

-می شدت خصیصه این نوجوان کارآموزان در .شودمی هیجان و سکون پذیری، تحریک آرامش، اندوه، غم، خنده، شادی، قبیل از

 گرفته قرار هم با مناسب ترکیبی در که مرکب و زنده هایرنگ خویش پرطراوت و شاد و آلایشبی و پاک روح سبب به آنان یابد

 رنگی مناسب ترکیبات و داخلی فضاهای آمیزیرنگ و تزیین و طراحی در که است موضوعی این .دهندمی ترجیح را باشند

 یا سبک بزرگ، یا کوچک را معین شی یک وزن و اندازه توانمی مختلف هایرنگ با گیرد قرار توجه مورد باید طبیعی فضاهای

 .داد جلوه سنگین

 

 تئوری رنگ -مفاهیم پایه رنگ -7
به معنای خصوصیت تمایز ( Hue)توان توسط سه بعد رنگی مشخص نمود. شامل رنگمایه یا لون ها را میرنگ -صفات رنگ

درجه از سیاه مطلق تا سفید مطلق  00به معنای حالت روشنایی یا تاریکی نسبی رنگ که دارای ( valueها از یکدیگر، ولیو )رنگ
رنگ است و از خاکستری خنثی با شماره صفر تا بالاترین یا اشتباعیت رنگ که به مقدار لوین یک ( Chromaشود و کروما )می

 .(0 ،0010یابد )شکیبامنش، درجه اشباع در هر سطح رنگی ادامه می
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عمل کمپوزیسیون در رنگ به معنای کنار هم قراردادن دو یا چند رنگ است به نحوی  -ها در فضاتنظیم رنگ -کمپوزیسیون
ها، مکان و جهات آنها در کمپوزیسیون، ها، موقعیت نسبی آنکند. انتخاب این رنگمیکه حالت و مفهوم معین و مشخصی را بیان 

ای در بیان مفهوم رنگ است )سید طرح کلی آنها، اندازه و وسعت و تناسبات کنتراست آنها، همگی عوامل قاطع و تعیین کننده
 (.205 ،0017صدر، 

تواند دیده شود. آمیزی شده میشکاری است که بین دو فضای رنگهای آمنظور از کنتراست رنگ تفاوت -های رنگکنتراست
 منتهای در گرم –سفید، سرد  -ها قطری یا قطبی هستند. سیاهرسد، کنتراستهایی به بالاترین درجه خود میوقتی که چنین تفاوت

ه هر کدام ک است، دهش مشخص رنگی کنتراست نوع هفت رنگ اثر مشخصات بررسی با. گیرندمی جای قطبی هایکنتراست درجه
 .(257 ،0017به لحاظ خصوصیت و ارزش هنری، اثر بصری، مفهومی و سمبولیک بی همتا هستند )سیدصدر، 

ترین ارتباط رنگ، با زمان و تغییر نور، در ساعات مختلف روز، در فصول مختلف و در آب و هواهای بدیهی -رنگ و نور
گذارند و به صورت ها تاثیر مییه تابش، وجود سایه و آفتاب و مانند آن بر کیفیت رنگمتفاوت است. یعنی تغییر شدت نور، زاو

دهد. یابی زمانی خود را انجام میهای مختلف جهتکنند و در واقع شخص با رنگناخودآگاه به فرد در تشخیص زمان کمک می
آورد. طبیعت در بسیاری موارد بهترین الگو در وجود می هناآگاهی طراح شهری در این مسئله سردرگمی و حس ناراحتی را در افراد ب

 .(07 ،0011ها است )مرادی پور، ترکیب زمان و رنگ
دارند. این معانی های گوناگون معنای مختلفی ها و رنگ آمیزی محیط ساخته شده در مقیاسرنگ -هامعنای نمادین رنگ

نیز همواره قرمز و سیاه  است.بوده  رنگ زرد، رنگ پادشاهان و نشان قدرتاغلب تابعی از عرف رایج جوامع هستند. در چین باستان 
های غارنشین از این دو رنگ به تزئین گورمردگان آمدند و نخستین بار انسانهای نمادین حیات و مرگ به شمار میبه عنوان رنگ

بوده است ایرانیان باستان معتقد بودند که سنگ  ای نیز رنگ ملی ایرانیانآبی فیروزه .(2 ،0010خود استفاده کردند )شکیبامنش، 
رود و واژه فارسی معادل آن به معنای سرور و کند و برای دفع شیطان به کار میای قدرت حفاظت کننده قوی ایجاد میآبی فیروزه

 (.091 ،0005شادی است )پاکزاد، 
 

 روانشناسی نظر از هارنگ تأثیرات-8

 و شخصیتی حالات و درونی احساسات از نمادهایی به هاقرن طی در هارنگ .است شده ثابت انسان روان بر رنگ تأثیر
 باید البته. است شده انسان بر هارنگ تأثیرات یدرباره بسیاری هایصحبت تاکنون(. 200، 0097، شامقلی( اندشده تبدیل اجتماعی

 دارای قرمز رنگ مثال طور به .درآورد مشخص و ساده قائدهای تحت تواننمی را هارنگ بیانی خصلت که گرفت نظر در

 حال درعین .است هیجان پر و سرکش زندگی، حس از سرشار تحرک، پر فعال، نیرومند، امور، به مسلط خود، به متکی شخصیتی

 منطقی، برانگیز، تفکر آرام، شخصیتی دارای آبی رنگ مقابل در. باشد آشفتگی و عصبایت محرک آزاردهنده، تواندمی رنگ این

 .دارد عصبی سیستم روی بخش آرامش تأثیری و است راز و رمز پر و اعتماد قابل لطیف، سرد، خون

 خلوص حالت در. است دوامبی و شکننده دیگر طرف از و است محرک و جذاب طرف یک از .دارد دوگانه شخصیتی زرد رنگ

 پذیر انعطاف و مهاجم رنگی زرد .است تردید و اعتمادی بی نشانه شدن تاریک و رقیق محض به اما است دانایی و ذکاوت از نمادی

 روانی و ذهنی وضعیت به رنگ تأثیرات دیگربخش  (.00، 0010 راد،حسینی(فتدامی انرژی از و شودمی خاموش سرعت به که است

 اجتماعی، هوایی، و آب جغرافیایی، عوامل جمله از دیگر عوامل از بسیاری و روحی وضعیت ها،تجربه خاطرات، .گرددمی بر افراد

 روانی آثار" عنوان تحت ایمقاله در ساطعی. )همان( دارند دخالت تأثیرات این نوع و شدت در افراد سن و جنسیت حتی و فرهنگی

 (.002، 0002)ساطعی،  :داردمی بیان2 شماره جدول با مطابق را اصلی هایرنگ از یکی هر روانی هایویژگی  هارنگ

 
 (.232، 2732ها )ساطعی، ویژگی اصلی رنگ -2جدول 

 هاها و خصوصیات روانی رنگویژگی هارنگ

 زرد

 هاست.ترین رنگ در میان کلیه رنگحالت گرم کنندگی دارد و روشن-
 رنگ خوشحالی، شادابی، نشاط و آرامش است.-
 دانند.ان را رنگ تنفر میمتوای عاطفی آن امیدواری و آزدی است برخلاف نظر عامیانه که -
نظران و روانشناسانی رنگ معتقدند که اگر زرد به مقداری آبی داشته باشد )مایل به سبز(، آن قسمت از مغز را که صاحب-

 شود و عامل تقویت حافظه است.حالت جهش فکری دارد، تحریک کرده و افزایش میزان حضور ذهن در افراد را سبب می

 قرمز

 جاوز و مهیج است.رنگ مثبت، مت-
 دهد.فشار خون را ببالا برده و تنفس را کاهش می-
 العاده اشتهاآور است.هنگام تغذیه فوق-

 نشانگر فعالیت و تحرک، موفقیت و پیروزی است.
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 هاها و خصوصیات روانی رنگویژگی هارنگ

 نارنجی

 العاده موثر و مفید است.در گوارش غذا فوق-
 در عین مهیج بودن، مسکن و آرامش بخش است.-
 محیط به صورت غالب، موجب تحریک چشم، نغر و اشتها است.وجود این رنگ در -
 رنگی است که پیامبر )ص( بر آن تاکید کرده زیرا بیانگر آمادگی و فعالیت است.-

 آبی

-های آبی که به مانند پلی میان آسمان و زمین محسوب میرنگ آبی تقدس و احترام خاص دارد. گنبدهای مساجد و مناره-

 ضوع است.شوند، بیانگر این مو
 کند.تحرکی، آرامش و حوصله دعوت میافراد را به بی-
 آرامبخش نبض، تنفس و فشار خون بالا است.-
 آورد.آرامش درونی به ضمیر باطن می-
 کند.رنگ آبی ترشح غدد لنفاوی را افزایش داده و تهوع وسرگیجه را زیاد می-

 سبز

 ست.آور ابیانگر طراوت و تازگی، رافع خستگی و نشاط-
 تقویت کننده روحیه و غرور و اعتماد به نفس است.-
 شود؛ از همین رو برای بیماران روانی و عصبی مفید است.موجب افزایش آرامش، تمرکز و کاهش استرس می-
 باشد.در تقویت احساسات دوستی، امیدواری، ایمان و صلح بسیار موثر می-

 بنفش

اور است و در افراد کم خواب، شود و به دلیل خاصیت دوطرف آبی و قرمز، خواباز ترکیب دو رنگ قرمز و آبی حاصل می-
 برد.درجات را بالا می

 های خونی موثر است.دارای اشعه الکتروشیمیایی قوی است؛ به همین روی قلب و ریه و رگ-
 کند.تر میبرای افراد مالیخولیایی و افسرده مضر است، زیرا حالشان را وخیم-
 روحی، در کاهش خشم و نفرت موثر است.از نظر -

 

 فضا بر رنگ اثرات -9

 این. است نهفته رنگ خود در هاآن عمق مورد در هارنگ قدرت و نیرو .است گونانی عوامل دارای هارنگ فضایی اثر

 و سرد هایرنگ بین .است موجود ها رنگ سطوح وسعت میزان یا و اشباع درجه گرمی، و سردی روشنی، و تاریکی در خصوصیات
 حرکت عقب رفه طب سرد هایرنگ و جلو رفه طب گرم هایرنگ اغلب بگیریم نظر در یکنواخت درخششی با را رنگ دو اگر گرم

 تضاد در هارنگ فضایی اثرات .رودمی بین از و گرددمی افزون عمق شدت شود، اضافه هاآن به کنتراست که هنگامی و کنندمی
 که آن محض به و آیدمی جلو به بیشتر روشنی درجه همان با دیگری رنگ به نسبت خالص رنگ یک مثلاا، است مؤثر کیفیت

 در جالب نکته .نیست زیبایی تصور رنگ، بدون دنیای . تصورکندمی تغییر چیز همه آید میان به گرم و سرد تضاد یا و کنتراست

 به بتوان و باشد ماده یا و جسم دارای که دارد وجود چیزی فیزیک علم نظر از. ندارد وجود رنگ واقع در که است این هارنگ مورد

 موجودیت که است شی آن خود این اما داد، شکل آن به یا و کرد لمس توانمی را رنگی شی .کرد لمس را آن و داد شکل آن
(. 071، 0095 آباد، بندر و شاهچراغی) شودمی دیده ایلحظه صورت به که چیزی دارد ظاهر تنها رنگ .آن رنگ نه دارد خارجی
 نیز قاعده این اگرچه دارد، زنگ از تریمهم نقش فرم اجسام، بازشناسی و فضا در موقعیت تشخیص که دهدمی نشان هاآزمایش

 مورد افراد روانی وضع و فردی شخصیت همچنین .است فرم از ترمهم رنگ معینی سنین در هابچه برای لاامث .نیست پذیرتعمیم

 فرم به بودند افسردگی دچار که کسانی و داشتند رنگ به توجه بیشتر بودند سرحال که کسانی :است مؤثر امر این در نیز آزمایش
 اندداده اهمیت فرم به بیشتر اندبوده گرادرون که کسانی و است بوده رنگ به بیشتر گرابرون شخصیت با افرادی توجهتوجه داشتند. 

 (. 90، 0090، گروتر)
 

 آموزش و رنگ -11

 تأثیرگذار بسیار یادگیری ندآیفر در رنگ .است مرده همچون رنگ بدون زندگی زیرا است، زندگی رنگ ایتن یوهانس گفته به

 با تواندمی توانا معلم یک است فیزیولوژیکی و عاطفی شناختی، چون گوناگونی هایسبک دارای یادگیری که دلیل این به باشد،می

 برای امکان این پس. گردد فعال بلندمدت حافظه تا سازد کارآمدتر را فرآیند این یادگیری، با هاآن پیوند و هاسبک این از گیریبهره

 شرایط و هاحالت شده، حساب مدیریت و هارنگ از درست استفاده با که دارد وجود فضای آموزشی اجرایی کادر کل در و معلم

 ترینشاخص که دهدمی نشان آمده عمل به آلمان آلسن روانشناسی مرکز در که مطالعاتی طی .شود فراهم یادگیری برای مناسبی

 اساس بر بازی اسباب کارخانجات دلیل همین به است آبی و زرد نارنجی، قرمز، :رنگ چهار کارآموزان علاقه مورد هایرنگ
 خاکستری، هایرنگ طرفی . ازکنندمی تولید و تهیه مذکور رنگ چهار در اغلب را کارآموزان بازی وسایل روانشناسان سفارش

 علم اولیه مبانی به باید مربیان و مسئولان .نجاندامی را ها آن اغلب و شدبانمیکارآموزان  علاقه مورد سفید و ای قهوه سیاه،

 کار به بیشتری دقت گاهانهآ ،کارآموزان و خود هایلباس در نیز و آموزشی محیط رنگ انتخاب در تا شوند آشنا هارنگ روانشناسی
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 مانند هاییرنگ از نباید گذاردمی جا به کارآموزان روان و اعصاب سلسله بر عمیقی اثرات هارنگ اینکه به توجه با بنابراین برند؛

 در قراری بی و روحی خستگی عصبی، اختالات نوعی زیرا کرد، استفاده آموزشی محیط در دست یک سفید یا و ایقهوه و سیاه

 استفاده دست یک صورت به هارنگ ینا از که معلمانی و مربیان به نفرت احساس گاهی و علاقگیبی به و کندمی ایجاد کارآموزان

 اصلی، هایرنگ .نمود مطالعه را ایمدرسه محیطی رنگ تأثیرهای اتل هنر .(000، 0095بندرآبادی،  و شاهچراغی) انجامدمی کنند

 آموزاندانش علاقه مورد بیشتر روشن آبی و پرتقالی سبز، زرد، هایرنگ اتل هنر مطالعه در .بود همراه ذهنی ترمثبت تأثیرهای با

 .یافت افزایش نمره 12 تاکارآموزان  هوشی بهره نمره گرفت، قرار استفاده مورد هاکلاس آمیزیرنگ در هارنگ این وقتی .بود
 رنگ آموزشی محیط در (.-، 0010)قربانی،   کرد پیدا کاهش کارآموزان هاینمره سیاه و ایقهوه سفید، هایمحیط که درحالی

 هایرنگ از استفاده. است شده بررسی زیادی تحقیقات در آموزشی محیط آمیزیرنگ . نحوهدارد کارآموزان بر زیادی روانی تأثیر

 خستگی کاهش و محیط به آنان دلگرمی و دلبستگی افزایش کارآموزان مکرر هایغیبت کاهش باعث آموزشی محیط در مناسب

 طراحی برایاز طرفی نیز  (.2، 0090)رحمتی،  آوردمی وجود به بیشتری علاقه و شوق آنان در ناخودآگاه و شده بدن و چشم

 هاییرنگ یعنی متشابه هایرنگ .کرد توجه اتاق در موجود عناصر همه به باید هارنگ وسیله به کارآموز برای آرام و امن محیطی

  .(5، 0011،کاسابیان( کنندمی آرامش ایجاد اندگرفته قرار یکدیگر کنار در رنگ چرخه در که
 

  آموزشی هایمحیط در هارنگ تأثیر -11

 زا مانده جا به تأثیرات گاه تاس مؤثر وی یزپرداتشخصی در طبعاا و تاس گذارتأثیر کارآموز آرامش یا التهاب ایجاد در رنگ
 نشانه که تاس روشن و شاد کارآموزان علاقه مورد هایرنگ ماندمی باقی عمر پایان تا یکارآموز انزم در یدگزن برخورد نحوه

  ت.اس سلامتی و ندگیزسر

- قرمز دیوارهای زیرا ندارد؛ کاربردی درس، هایکلاس معماری در قرمز آموزشی: رنگ محیط در قرمز رنگ از استفاده 

 خارج آرام حال از را کارآموز ، است نهفته رنگ این در که هیجانی روح علت به کند. ومی بدخلق و حال آشفته را کارآموزان

 آموزشی فضای در قرمز رنگ است بهتر کند؛ لذامی جلوگیری او تمرکز از و کشاندمی ناآرامی و جوش و جنب به و کرده

 کرد. استفاده ورزش و نمایش بازی، هایمحیط در رنگ این از توانمی اما نشود استفاده

- و هوش و دارد تداعی ذهنی هایتفعالی با که تاس اصلی هایرنگ زا یکی رد: زشیزآمو محیط در ردز رنگ زا استفاده 
 حواس تمرکز و تاس ارتباط در گیریتصمیم و تفکر تسرع هژوی به ،تسرع نماد با بنابراین. کندمی تتقوی را فرد کنجکاوی

 سر به خوشحالی در است پایش در که زمانی تا بپوشد زرد کفش کس هر :فرمایدمی السلام علیه صادق امام .بردمیلا با را

 یابد.می اش کاهشغصه و کدورت بپوشد زرد کفش کس هر  است: شده نقل السلام علیه علی امام نیز از و بردمی

 یا رسی چونهم هاییرنگ با است بهتر و است قوی و زنده رنگی نارنجی، رنگ آموزشی: محیط در نارنجی رنگ از استفاده -

 نارنجی که آنجا زا کند تبدیل تردوستانه و آرام محیطی به و کرده خارج پرتنش تحالز ا را اتاق تا شود مخلوط ردآلوییز

 نده،زسر را کارآموزان طرف یک زا که چرا ؛تاس آلایده بسیار دبستان مقطع در شیزآمو فضای برای محرک، تاس رنگی

 اولیه ساعات در مخصوصا کارآموز علاقگیبی و آلودگی خواب زا دیگر طرفز ا و کندمی بطل آرامش و گرم نیروبخش،

 .کندمی جلوگیری صبح

 البته و کشاندمی آرامش به را فضا دارد، رسمی و سرد کیفیتی آبی، رنگ که آنجا زا :شیزآمو فضای در آبی رنگ از استفاده -

 دیگر هایرنگ تلفیق با را رنگ این کلاس، و شیزآمو فضاهای در تاس بهتر لذا کندمی دور بخشگرمی و دوستانه تحال زا

 کرد. استفاده

- را فلسفی تفکر و گراییانسان آلیسم،ایده گرایی،کمال رنگ این :شیزآمو فضای در آبی به مایل ارغوانی رنگز ا استفاده 

 ایقوی ششم حس دارای و فکرند خوش و احساس پر افرادی دارند تدوس را بترکی این که یکارآموزان .کندمی یتتقو

 است. ارتباط در منطق و تفکر با گیریتصمیم در که تاس رنگی روشن، ارغوانی هستند
 و سردی بنفش، با رنگ دو این امتزاج هستند آبی و قرمز بنفش، رنگ دهندۀ تشکیل عناصر: شیزآمو فضای در بنفش رنگ -

 کم هایطیف لذا د؛زسامی بیشتر را آن سردی آبی رنگ و فضا گرمی قرمز، رنگ که کرده ایجاد محیط در را خاصی گرمی

 به گرفتن قرار که است ذکر به ولی لازم ،کندمی تلقین را شادابی و روحیه امش،آر شی؛زآمو محیط و فضا به بنفش رنگ

 بار تواندنمی ذهن است که قوی قدری به آن هاانرژیزیرا  شود،می افسردگی سبب بنفش، صرف فضای در طولای مدت

 هایرنگ با را بنفش رنگ آموزشی، فضای طراحی در است بهتر پس دهدمی نشان واکنش خود از و کرده تحمل آنرا اضافی

 کرد. ممزوج یاسی و سفید، سبز
- آیدمی تدسه ب آبی و ردز متضاد رنگ دو بترکی زا که تاس ثانویه رنگ یک سبز، :شیزآمو فضای در سبز رنگ زا استفاده 

 محیطی و کرده کمک اعصاب و روحی آرامش به و شودمی محسوب متعادل رنگی ،تاس ارتباط در تطبیع با چون رنگ این

 همه بین در و کند ایجاد کامل تعادل کارآموزان روانشناختی ساختار درون در تواندمی سبز رنگ کندمی ایجاد را بخشآرامش

 ندارد. شبکیه به تنظیم نیازی هیچ آن روی کردن تمرکز برای چشم است، زیرا خوشایندتر آنها همه از هارنگ
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- غیرمتعهد چونهم تاس صفاتی دارای و تفاوتیبی زا حاکی تاریک، نه روشن نه تاس خنثی رنگ این :خاکستری رنگ 

 را افسردگی و تنبلی سستی، باشد رنگ این به هابچه کتاب یا و لباس اگر نداشتن، دیگران به کاری و تمشارک عدم بودن،

 هایگیریتسخ نظیر هاییتنش و فشار اثر در یا و جسمی و روحی هایخستگی و بحرانی هایدرمان هابچه دارد دنبال به

 زا استفاده با را هاآن باید لهئمس این زبرو صورت در که کنندمی پیدا گرایش رنگ این به والدین و معلمان امتحان زا قبل
 (.0، 0090)دیواندی و بزرگ قمی،  کرد تشویق شاد هایرنگ

 

 آموزشی فضای در خلاقیت روی بر هارنگ تأثیر -12

 .برسد نظرشان به جدیدی و نو هایایده دانشجویان و کارآموزان شوندمی باعث و هستند ابتکار و خلاقیت بخش الهام هارنگ
 هاآن در نیز را داستان نوشتن برای نوآوری و خلاقیت حس بلکه کندمی کمک هنری هایپروژه به تنها نه هارنگ از استفاده

 نظری مطالعات اساس بر. گیرند قرار ارزیابی مورد و دهند پاسخ سؤالات به ترراحت که کندمی کمک هاآن به و کندمی تحریک

 رنگ گرفته صورت انجام مطالعات طبق که رسیدیم آبی و سبز زرد، رنگ سه به آموزشی فضاهای برای رنگ ترینمناسب پیرامون

 استفاده به روانی اثرات سبب به را یادگیری روند در رغبت و میل و یادگیری که بوده آموزشی فضاهای برای رنگ ترینمناسب زرد

 زرد رنگ به نزدیک بسیار کارآموزان یادگیری روند در بیشتر آرامش سبب به آبی رنگ تأثیر چنینهم و دادمی انتقال فضا از کننده

  (.20، 0099، هزادپور و همکاران)ب بود
 و زرد و قرمز هایرنگ آن در که ابتدایی رنگ دایره یک

 به سنتی هنرهای در سنتی رنگ دایره واقع در دارند، وجود آبی

 رنگ نمودار اولین 0011 سال در نیوتن آیزاک سر. آیدمی شمار

 .آورد وجود به را
 اصلی هایرنگ آبی و زرد قرمز، سنتی، رنگ تئوری در

 هیچ ترکیب از آنها دهنده تشکیل رنگی هایدانه زیرا هستند

 ترکیبات از دیگر هایرنگ تمام و نیامده وجود به دیگری رنگ

 و زرد و بنفش آیند،می دست به یکدیگر با رنگ سه این مختلف
 با اصلی هایرنگ ترکیب از که هستند هایگرن ایفیروزه

 (.20، 0099)بهزادپور و همکاران،  شوندمی حاصل یکدیگر
 

 (.2121گوته، مآخذ( گوته، رنگ چرخه -2 شکل
 

  آموزشی یهافضا در رنگ مهم پیامدهای و کارآموزان -13

 تا کارآموزان رو،اینز ا دارد آنها با شخص ارتباط برقراری در مستقیمی تأثیر لباس و فضا اشیا، رنگ روانشناسان، عقیده به

 حضور زا تواننمی دهد، تطبیق آنها مانند و معلم لباس ،تنیمک و میز آن، داخل اشیا کلاس، فضایرنگ  با را نتواندخود که انیزم

 فضاها کاربران رفتار و روحیه بر فراوانی تأثیر رنگ  (.50، 0015)حسینی،  کند آرامش احساس آن فضای در و ببرد لذت کلاس در

 و شادابی زسا مینهز رنگ چهچنان (.05، 0097محمودی، ( دهدمی قرار تأثیر تتح شدیداا را آنها عاطفی و روانی تلاحا و دارد
 (.20، 0090زاد، )رحمتی شود نیز محیط به آنها تعلق حس ایجاد باعث تواندمی شود کارآموزان نشاط

 شدن تند عضلانی، گرفتگی بموج تواندمی بنامناس هایرنگ یکژفیزیولو تأثیرات گرفته، صورت تحقیقات نتایج طبق

 کاهش به تواندمی محیط نامتجانس رنگی بترکی و بگذارد تأثیر مغزی فعالی بر و شود خون فشار و بقل ضربان افزایش تنفس،

 پرتوهای که تاس صمیمی و گرم رنگ یک نارنجی مثال عنوان به (.59، 0015)حسینی،  نجامدابی کار انجام در اختلال و واکنش

 که طوری به ت.اس بخش آرامش و زایژانر که سبز رنگ یا تاس خستگی رفع بموج و کندمی ساطع خود زا آفرینی شادی

 آل ایده رنگی سبز، که این خصوص به شودمی عضلانی هایگرفتگی کاهش و تنش رفع بموج و کندمی دور انسان زا را اضطراب

 (.07، 0011 برومند،ت )اس زنیا مورد آرامش، و تمرکز درآنها که تاس فضاهایی برای
 

 آموزشی محیط طراحی در کارآموز نیاز ویژگی و اهمیت -14

 به پژوهشگران خاص هایگرایش با بعضاا و متفاوت هایزمینه در یاگسترده مطالعات آموزشی فضاهای روانشناسی زمینه در

 گفت توانمی بنابراین فضاهاست؛ گونه این در خاص عامل یک تأثیر از بخشی کردن مشخص دنبال به بیشتر که خوردمی چشم
 نیازهای سرکوبی و خستگی از مانع ،کارآموزان برای متفاوت هایجذابیت ایجاد با باید فرهنگی فضاهای ایجاد بر وهلاع مدرسه

 را محیطی چنینهم سازد، شکوفا را آنان استعدادهای دهد، سوق یادگیری به علاقه جهت در را هاآن باشد، آنان هکارآموزان
 فرهنگی اثرات مجرا، این از و بیاموزند را خود آینده زندگی برای اجتماع در شرکت نحوه کارآموزان آن در که کند سازماندهی

 قطع طور به کارآموزان شرایط با منطبق فضای طراحی(. 09، 0099)بهزادپور و همکاران،  بگذارد خود جامعه بر بیشتری اجتماعی
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-برنامه اساس رشد مختلف مراحل در کارآموزان روانی و جسمی خصوصیات .دارد آنان رشد هاییویژگ از کافی شناخت به بستگی

 خلق کنار در ساختاری و شناسیزیبایی ملاحظات باید کارآموزمهد فضاهای طراحی در .است هاآن برای طراحی و فضا ریزی

 به امر این .نمود توجه نماید اقدام خود روحی و جسمی خلاقانه فکری، هایتوانایی توسعه به سازدمی قادر را کارآموز که فضاهایی

 کردن مهار برای ویژه هایقدرت با را آن بلکه نگرفته نظر در منفعل فضای یک را فیزیکی محیط که شودمی مهم زمانی خصوص

 دارد کردن زندگی تجربه آن در کارآموز که هاییمکان و فضاها .دانست کارآموز هاییدوست و روابط دادن قرار تأثیر تحت و رفتار

 (.5، 0011نیا، )کامل کندمی کمک ابدی خاطرات ایجاد در هاآن به

 تمام باید اما دارند شدن روحبی و شدن خشک برای فراوانی استعدادهای خاص، هایمحدودیت دلیل به آموزشی فضاهای

 مهم بخش چند به توانمی را فضاها در کارآموزان نیازهای ترینمهم. کرد جلوگیری اتفاق این وقوع از تا بست کار به را هاتلاش

 :نمود تقسیم
  فضا برتری و اطمینان امنیت، به نیاز -

 مختلف محیطی هایکمحر و عوامل میان در شدن محصور و ذهنی و فیزیکی هایبه فعالیت نیاز -

، 0001مواقع )مرتضوی،  از ای پاره تنهایی در و خلوت برای محلی و شده محصور فضاهای با عاطفی رابطه به نیاز -
5.) 

-عملکرد هایمحیط جای به آنان خاص فضاهای در است بهتر و دارد تأثیر فراوانی کارآموز موفقیت بر فیزیکی محیط کیفیت 

 خوانایی و وضوح تأمین کارآموز هر برای بخشلذت عوامل از (.0019)لوشر، نمود توجه کارآموزان برای جذاب به فضاهایی گرا

 بی و خشک برای فراوانی استفاده جغرافیایی، و فضایی هایمحدودیتهای آموزشی به دلیل (. محیطs, scott, 2010) فضاست

 و آموزشی فضاهای به اهمیت دادن .گرفت کار به اتفاق این وقوع از جلوگیری راستای در را هاتلاش باید اما شدن دارند روح
 کارآموزان روانی هایخواسته با متناسب محیطی خلق به منجر مراکز طراحی این در آن به مربوط استانداردهای و اصول رعایت

 پذیریانعطاف و بسته و باز ترکیب فضاهای و صوتی هایآلودگی تهویه، نور، مانند متعددی عوامل(. 0097 پوریان،)حسین .گرددمی

 و فضا اشیا رنگ روانشناسان عقیده به .است مؤثر کارآموزان هایمندیعلاقه آموزش و در رنگ عنصر همه از ترمهم مبلمان فضا،
 کلاس، فضای رنگ با را خود نتواند زمانی که تا کارآموز روازین. دارد هاآن با شخصی ارتباط برقراری در مستقیمی لباس افراد تأثیر

 آرامش احساس آن فضاهای در و ببرند لذت کلاس در حضور از توانندنمی تطبیق دهند، آن مانند و مربی لباس آن درون اشیاء

 (.09، 0099)بهزادپور و همکاران،  کنند

 

 مکان به دلبستگی -15

 افراد کنونی تجارب از توقعات، و نیازها شدن مرتفع با که باشدمی مندیرضایت از فرآیندی دلبستگی هشاس نظریه اساس بر

 و نیازها. انجامدمی راحتی و امنیت احساس و  )حمایت توجه، مراقبت، شامل) علاقه و توسعه و پایداری و بقا به و آیدمی وجود به
-می حاصل شخص خود تفکر علاوه به رفتاری و شناختی و حسی و اجتماعی عوامل ترکیب با قبلی تجارب از نیز کنونی توقعات

رابطه عاطفی فرد با مکان است که ریشه در خصوصیات و تجارب گذشته فرد دارد  (. دلبستگی به مکانHashas,2003,5) شود
های پاسخگویی به این نیازها و انتظارات که مکان باید بتواند پاسخگو نیازها و انتظارات انسان باشد و همینطور مکان باید ظرفیت

اجتماعی در  -ها و مکان کالبدیی بین افراد، گروهداشته باشد و دلبستگس به مکان بر اساس تعامل شناختی، عاطفی و عملکرد
 (.50، 0011گیرد )دانشپور و همکاران، طول زمان شکل می

 و دانشپور(یابدمی افزایش مکان آن به او دلبستگی باشد، انسان انتظارات و نیازها پاسخگوی بتواند مکان که میزان هر به
 محیط، و فرد هماهنگی در مهمی عامل که است مکان حس از بالاتری سطح مکان، به دلبستگی احساس (.0011،55 همکاران،

 مکان به دلبستگی است، معتقد نیز استدمن(. -، 0015 فلاحت،(  باشدمی کنندگاناستفاده رضایت و محیط از بهتر برداریبهره

آورد وجود می به را مکان از مثبت تجربه یک و زندمی گره مکان آن به را فرد حسی طور به که است مکان حس از بخشی
(Stegman, 2003, 11.) 

 

 مکان به دلبستگی و رضایتمندی ایجاد با رنگ و نور کالبدی عوامل رابطه -16

 آن از انسان که توقعاتی و نیازها به مکان پاسخگویی توانایی شود،می زندگیشان محیط به هاانسان دلبستگی به منجر چهآن

 نظر از .آیدمی وجود به انسان در رضایت ایجاد باشد توقعات و نیازها این پاسخگوی بتواند مکان که زمانی. دارد خود ذهن در محیط

 مقیاس تناسب، مقیاس، تضاد، محصوریت، درجه مکان، اندازه مکان، حس و ادراک در مؤثر کالبدی عوامل ترینمهم استیل فریتز

 آنها حرکت و حواس واسطه به ما که کندمی اشاره محیط از هاییجنبه و مکان فیزیکی طبیعت به نیز رایدن بافت، فاصله، انسانی،

 ,Ryden, 1993های پخش شده توسط باد )کنیم، مانند رنگ، بافت، شیب، کیفیت نور، احساس باد، صداها و رایحهدرک می را

 ,Shumaker and taylor, 1983شویم )شان دلبسته میها به علت خصوصیات فیزیکی برجسته(. در واقع ما گاهی به مکان38

(. مطالعات استدمن که پیرامون نقش بعد کالبدی مکان بر دلبستگی به مکان، صورت گرفته است اشاره به نقش مستقیم آن در -
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 ,Stedmanباشد )رضایتمندی و نقش غیرمستقیم در دلبستگس به مکان دارد که در عین حال متأثر از معانی نمادین مکان نیز می

 و صادقی(باشند  نیز مردم نیازهای و توقعات گویپاسخ تواندمی کالبدی محیط هایویژگی و کیفیت (.682 ,2003

 که است معماری و طبیعت از ناپذیر تفکیک عنصری فضاست. رنگ محیط، رنگ پیام عوامل انتقال از یکی (.20، 0090همکاران،

 هاانسان بر آن روانی تأثیرات که باشدمی فضا بصری تأمین آسایش در معماری اصول از یکی نور دارد. فضا کاربران بر فراوانی تأثیر

 گرو در هاانسان اکثر کیفیت زندگی مداوم ارتقاء و پیشرفت یادگیری، چنینهم و بشریت بقاء و هستی که است است. روشن متفاوت

 بینایی کیفیات: عامل این دیگر جانب (.  از5، 0011همکاران،  و نایبی(باشد می نور همانا دیدن، لازمه و است دیدن و کردن نگاه

 (.11، 0010 پوردیهیمی،(است  آن روشنایی میزان به وابسته فضا از ما ادراک و است نور پرتوی در چشم عملکرد نتیجه

 

 گیری نتیجه -17

 کارآموزان یادگیری و خلاقیت در متغیری عنوان به و است بوده توجه مورد باز دیر از همواره مشخص سمبلی عنوان به رنگ

 کنجکاوی حس و حواس و باشد وی درون وانفعالات فعل با مطابق باید کارآموز اطراف محیط اینکه به توجه با .دارد بسزایی نقش
 را مکان رنگ با . کارآموزانباشد نشاط با و رنگارنگ او نیازهای با مطابق باید کارآموزان برای فضاها بهترین رو ازین. برانگیزد را او

 برای کارآموز در رو میل و انگیزه که عملکردی و شناسیزیبایی ساختارهای به باید آموزشی فضاهای طراحی در .کنندمی حس
 عوامل از یکی فقط رنگ کارگیری به .نمود توجه انگیزدمی بر روحی و جسمی خلاقانه، فکری، هایتوانایی در تکامل و پیشرفت

 نیاز خلاقیت بروز و رشد برای کارآموزان .شودمی مربوط نیز عاطفی عوامل به بلکه نیست کارآموز فکری تکاملی پیشرفت و تکاملی

 و رنگی هایالمان و هارنگ از استفاده با بنابراین .دارند صمیمی و گرم محیطی ایجاد با همراه رنگارنگ و پویا آموزشی محیط به
 .کنیممی خلق کارآموزان خلاقیت و رشد برای را مناسبی آموزشی محیط مؤثر محیطی عوامل

 این از رضایت احساس و مکان از خود توقعات و نیازها پاسخ دریافت از پس انسان در مکان به دلبستگی حس از سوی دیگر

 زنی فضا کیفیت .شودمی مکان در تداوم و مکان آن از مراقبت و توجه حس ایجاد باعث سپس که آیدمی وجود به پاسخ دریافت
 حس و مکان حس یحوزه در شده انجام هایپژوهش تحلیل و بررسی از آمده دست به نتایج. شودمی مکان از مندیرضایت موجب

 طور به کالبدی عناصر .فضاست آن کالبدی عناصر مکان، به دلبستگی ایجاد هایشاخصه ترینمهم از یکی مکان به دلبستگی

  .است شده مکان از مندیرضایت ایجاد باعث مستقیم
 کند آرامش و ترس راحتی، عدم احساس آنها در زندگی و ارتباط در طورهمین و بناها و احجام با برخورد در باید کارآموز

 بر تأثیر و روحیات بر تأثیرگذاری قدرت با زندگی کنندمی القا را انگیز خیال و رؤیایی موضوعات روشن و شاد رنگ با فضاهایی

 سبب کننده، تحریک گرم هایرنگ باشد؛ داشته کارآموز آرامش و تمرکز هوش، افزایش در مهمی نقش تواندمی ناخودآگاهضمیر 

 هایحالت موجب برعکس سرد هایرنگ که حالی در ند؛حرکت مولد و شادی زندگی دهنده روشنی، الهام جوش، و جنب فعالیت،

 برای و کندمی تشدید را قلب ضربان میزان گرم، هایتماشای رنگ هستند اندوه و غم کنندهتلقین و حرکتیبی سکون، انفعالی،

 عناصر میان از که داد نشان پژوهش این .ترساندمی را کارآموز دیگری چیز هر از بیش دارند تاریکی کاربرد پرهیجان فضای

 با آموزشی مکان انتخاب رنگ دارد. استفاده کنندگانبرای  آموزشی مکان مندی ازرضایت ایجاد با معناداری رابطه« رنگ»کالبدی، 

 آمدن وجود به باعث تواندمی شود انتخاب کارآموزان نیازهای به توجه با اگر افراد، بر آنها از یک هر منفی و مثبت تأثیرات به توجه

 افراد نیازهای شناخت با توانندمی معاصر معماران و طراحان که گرفت نتیجه چنین توانمی لذا شود. مکان به احساس دلبستگی

 فضایی طراحی به اقدام نور، و رنگ روانی و بصری متفاوت هایشاخصه و تأثیرات روانشناختی شناخت چنینهم و مکان ساکن

 و کالبدی تعلق احساس یایجاد کننده که قرار گیرند فضایی در بتوانند افراد طریق این به تا نمایند، مخاطبین برای پاسخگو
 .باشد معماری مکان به نسبت دلبستگی
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