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 چکیده 

گازها   یشافزا ح  یبرا   یجد   یدیتهد  یاگلخانه   یغلظت  س  یاتحفظ  د  ینزم  ییاره در  سطح  کنترل  و  بحران   اکسیدکربنی است    ی به 

از    یکیعنوان  کربن به  سازییره پژوهش در مورد ذخ  یاتبه ادب  ی اشده است. پژوهش حاضر با روش مطالعات کتابخانه   یلتبد  المللیینب

جذب،   هایی که فناور نندکیم یدتاکنون موجود تأک یها. پژوهش پردازدی در اتمسفر م اکسیدکربنی د  تکاهش غلظ یکاربرد  یهاحلراه 

که چهار روش   دهدی پژوهش نشان م یجکمک کنند. نتا یاگلخانه یبه کاهش روند انتشار گازها  توانندی کربن م یریکارگو به  سازییره ذخ

عبارتند    سازییره ذخ  یبرا  که  دارد  وجود  ذخ  یادازد  ازکربن  نفت،  ذخ  یانوسیاق  سازییره ذخ  یرزمینی،ز  سازییره برداشت    سازی یره و 

  یرزمینیز سازییره برداشت نفت و ذخ یاداز آن است که دو روش ازد یپژوهش حاک هاییافتهصنعت نفت و گاز،  ییشینه. نظر به پیمعدن

ذخ  یکاربرد  به  نسبت  ذخ  یانوسیاق  سازییرهو  ناش  یرپذامکان   مدتکوتاهدر    یمعدن  سازییره و  خطرات  نظر  از  نشت    یاست.  از 

 .کنندیم  یدتأک  یوهدر هر چهار ش  سازییره نظارت بر ذخ  یتمطالعات بر اهم  ن،اکسیدکربی د
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 قدمه . م1

گازها  یزانم سده   یا گلخانه   یانتشار  دو  چشمگبه   یراخ  یدر  انرژ   یافته  یشافزا  یری طور  اصل  یدیخورش  یاست.    یستم س  یمحرک 

و   یخابرها،    یقتابش از طر  یندرصد ا  ۳۱( است. حدود  Wm-2)  ۳۴۲  یدیتابش خورش  یانگیناست. در حال حاضر، م  ینزم  ییوهواآب

  ی در دما  یناز سطح زم  ی. تابش خروجشودیجذب م  ین( در جو و سطح زمWm-2)  ۲۳۵  داًوحد  یجهبرف در فضا منعکس شده و در نت

اWm-2)  ۳90در حدود    یگرادسانت  ی+ درجه ۱۵متوسط   است.  زم]۱[  است  یا اثر گلخانه  ییجهنت  یندفرآ   ین(  انتشار    یتظرف  ین. جو 

گازها مادون  جذب  و  گازها  یاگلخانه  یقرمز  دارد.  د  یاگلخانه   یرا  ن  اکسیدکربن،ی شامل  متان،  آب،  (،  O2N)  یداکس  یتروزبخار 

( )chlorofluorocarbonsکلروفلوئوروکربن  تروپوسفر  در  اوزون   ،)troposphereپا( استراتوسفر    ییهلا  ترینیین (  و  اتمسفر( 

(stratosphereلا( م  ییه(  تروپوسفر( هستند.  از  بالاتر  و  ا  یزانبعد  برا  ینغلظت  اگر    یاتیح  ینزم  ییارهس  در  یزندگ  یگازها  است. 

 یمیاقل ییراتتغ  یجهو در نت یجهان یشکه موجب گرما کندیجذب م یشترقرمز بمادون  ینسطح زم یابد، یشافزا  یاگلخانه  یغلظت گازها

  گفته یش پ  یانه اثرات گلخا  تواندیغلظت آن م  یشاست که افزا  یگاز  ینترمهم   اکسیدکربنی د  ی،اگلخانه   یگازها  ین. از بشودیگسترده م

اهم]۲[  کندیم  یدتشد  یندهفزا  ینحورا به افزا  یمسائل  یت. نظر به  اقتصاد  یت،جمع  یشچون  نت  یرشد  انرژ   یازن   یجهو در    ی به مصرف 

  ی ا بدل شده است. پژوهش حاضر با روش مطالعات کتابخانه  المللیینب  یآزادشده در اتمسفر به بحران  اکسیدکربنیکنترل سطح د  یشتر،ب

بپردازد. گرچه    اکسیدکربنی کاهش غلظت د   یکاربرد   یهاحل از راه  یکیمثابه  کربن به   سازییره ذخ  یرامون پژوهش پ  ادبیاتبه    کوشدیم

به کاهش روند    توانندیکربن م  یریگکارو به  سازییره جذب، ذخ  هایی است، فناور   یرممکندر حال حاضر غ  اکسیدکربنی انتشار صفر د

 کمک کنند.  یاگلخانه   یانتشار گازها 
 

 . روش انجام پژوهش 2

  یر، ز هاییدواژه مورد نظر با کل  یهاگوگل اسکالر  انجام شد. مقالات و پژوهش  یو پژوهش یعلم  یهاداده یگاهپژوهش حاضر با استفاده از پا

 :شدند   یالر بررسگوگل اسک  یدر موتور جستجو   یقی،تلف   یو در موارد  یکتفکبه   یدر موارد 

 ؛ (Carbon storage)  کربن  سازییره ذخ .1

 ؛ (Enhanced oil recovery)  برداشت نفت  یادازد .2

 ؛ (Geological storage)  یرزمینیز  سازییره ذخ .3

 ؛ (Ocean storage)  یانوسیاق  سازییره ذخ .4

 . (Mineral carbonation)  یمعدن  سازییره ذخ .5

در نظر گرفته    ۲0۲۲  یال  ۲0۱0  یزمان  یکربن بازه   سازییره ذخ  هایی فناور   یرامونپژوهش پ  یاتمطالعات در ادب  یدترینجد  یبررس  برای

مذکور   هاییدواژه با کل یعنوان اثر پژوهش ۱6شدند که در مجموع  ییحاضر شناسا یمرور یمنبع مرتبط با موضوع مقاله ۳0از  یششد. ب

 اند.فتهکار رپژوهش به  ینمتناسب بودند و در ا
 

 های پژوهش . یافته 3

اثرات  یمیاقل  ییراتکه تغ   دهندینشان م  یخیتار  یهاگزارش    یهاتمدن  یکه برخ  ییبشر داشته است، تا جا  یستبر ز  آوریانز  یهمواره 

تغ  یهاول امپراتور   یدند؛فروپاش  یکلبه  یمیاقل  یطشرا  ییرتحت  جمله  ما  یاز  تمدن  ع   یا،مصر،  در  مفرغکنعان   Bronze Age)  صر 

Canaan  )دینلنو کشاورزان گر  (Norse farmers of Greenland  )]۳[  .یرتأثزنده همواره تحت   یهاگونه   یحال، تمام  یندر ع 

درصد نسبت به    ۳0تا    ۲0تابستان    یهادر اروپا آغاز شد و دما در طول ماه   یدشد  ی، موج گرما ۲00۳اند. در سال  بوده   یمیاقل  ییراتتغ

  یدر منطقه   یرتبخ  یشکاهش بارش باران، افزا  یدهپد  ینا  یممستق  یجنتا  برخیکه از    یافت  یشافزا  یگر د  یهادما در طول سال   یانگینم

. در  ]۳[  بود  ینراگندم در فرانسه و غلات در اوک   یرنظ  یمحصولات  یدکاهش تول  متر،یلیم  ۳۸0تراز آب تا    یو جنوب اروپا، کسر   یترانهمد

  های ینه از گز  یکیکربن    سازییره اند. ذخپرداخته   یدکربنساکی کاهش د   یهاحلراه   یبه بررس  یشاز پ  یشپژوهشگران ب  یطی،شرا  ینچن

 . گسترده بوده است  ایرشته یان محل بحث و مطالعات م  یراخ  یاست که در طول دههگلخانه  یکاهش گازها   یمؤثر برا 



 

  یریکارگو به  سازییره ارزش جذب، ذخ  ییره در طول زنج(  carbon captureن )جذب کرب   یشینیپ  یند فرآ  دیازمنکربن ن  یذخیره 

فناور(  carbon utilization)  نبرک مستق  هایی است.  از جذب  عبارتند  کربن  موجود جذب  ه  یمتاکنون  از  )کربن   direct airوا 

capture  )]۴[  جلبک  یقجذب کربن از طر  (algae based carbon capture  )]۵[   سوزجذب پس  ( کربنabsorption  )]6[    و

سطح فرآ.  ]7[(  adsorption)  کربن  یجذب  انجام  از  طر  یندپس  از  شده،    اکسیدکربنی د   گفته،یش پ  هایی فناور   یقجذب  فشرده 

طر  یا  یریبارگ م  یقاز  منتقل  لوله  نها  شود،یخط  در  طر  یتو  زم  یگرد  هایی فناور  یقاز  کانبه  یا  یانوس اق  ین،در   کربنات  یصورت 

(mineral carbonate  )به  شود،یم  یرهذخ ذخ  یانوسیاق  سازییره ذخ  یرزمینی،ز  سازییرهذخ  یبترتکه  خوانده    کربناته   سازییره و 

مناطقشوندیم د  ی.  وجود  جهان  سراسر  در  برامتعدد  که  روش   اکسیدکربنی د  سازییرهذخ  یارند  مناسب    ی هابه  .  هستندمختلف 

  ی هاکوه   یهابرخوردارند؛ از جمله حوضه  یخوب  سازییره ذخ  یتکه حاصل برخورد صفحات هستند احتمالاً از ظرف  ییهاکوه   یهاحوضه 

. در  یمالیاجنوب زاگرس و ه  یاییآس  یهارال، و حوضه شمال آلپ و کارپات و غرب او  ییاروپا  یهاحوضه  یکا،آپالاش و آند در آمر  ی،راک

 enhanced)  برداشت نفت  یادکه اصطلاحاً ازد  رودیکار ماستخراج نفت از مخازن در بخش نفت و گاز به  یبرا   یدکربنساکی د   یموارد

oil recovery  )ی برا   اییوه در نوع خود ش  شودیم  یرهذخ  ینزم  یردر ز  اکسیدکربنی برداشت نفت، د  یادازد  یند. در فرآشودی م  یدهنام  

 .پردازیمی کربن م  سازییره تاکنون موجود در خصوص ذخ  هایی انواع فناور   هکربن است. در ادامه ب  سازییره ذخ
 

 برداشت نفت   یادازد. 1.3

  ین . اما اشوندیم  نفت به سطح منتقل  یرزمینیو سپس مخزن ز  شود،ی نفت معمولاً سه مرحله دارد. نخست چاه نفت حفر م  یدتول  فرآیند

گاز در مخزن پمپاژ و نفت به    یاآب    یرنظ  یالیغالباً س  یه،. در برداشت ثانوکندی درصد از نفت مخزن را برداشت م  ۱0تنها حدود    یوهش

ا  ۴0تا    ۲0د. حدوداً  شوی سطح رانده م از  از مرحله دوم نشودیبرداشت م  یقطر  یندرصد نفت مخزن  برداشت پس    یق تزر  یازمند. هر 

با    اکسیدکربنیآن د  ی روش برداشت نوع سوم است که ط  ترینیجبرداشت نفت را  یاددر مخزن وجود ندارد. ازد  یشاست که از پ  یالیس

درصد نفت موجود را    60از    یشب  تواندی برداشت نفت م  یاد. ازدشودی ( و نفت از چاه خارج میقچاه تزر)   شودیم  یقفشار آب در چاه تزر

ا با  انتشار گازها   ییتا جا  ینهمه،استخراج کند.  به کاهش  است، ذخ  یاگلخانه   یکه  ا  سازییره مربوط  از حجم    یوهش  ینکربن در  گرچه 

م  اکسیدکربنی د هوا  روزانه    کاهدیدر  افزا  ۱00)حدوداً  موجب  به  یدتول  یشتن(،  نت  یریکارگو  در  و    کربن اکسیدید  یشافزا  یجهنفت 

 . ]۸[  شودیم
 

 یرزمینی ز  سازییره ذخ. 2.3

مخازن    یرنظ(  formation)  ییمتر به سازندها  ۱000تا    ۸00  یندر اعماق ب  اکسیدکربنی د  یقعبارت است از تزر  یرزمینیز  سازیذخیره 

  یین تع  یمورد استفاده برا  یارهایسنگ. معبستر زغال   یو سازندها (  deep saline aquifer)  یقشور و عم  یآبده   شده،یهنفت و گاز تخل

حوضه نظ  عبارتند(  basin)  تناسب  حوضه  مختصات  زم  یراز  وضع(tectonic movement)  ساختیینحرکت  رسوب،  شکل    یت ، 

)   یدرودینامیکی،و ه(  geothermal)  گرماییین زم و همچننمک(   گاز،  ها،یدروکربن همنابع حوضه  ز  یصنعت  یتوضع   ین،  .  هایرساخت و 

معروف  (  impermeable layer)  ناتراوا  هاییه، از جمله لا(trap)  لهمختلف ت  هاییسم مکان  یقاز طر  اکسیدکربنی د  یت،بسته به نوع سا

و  (  situ fluids)  متخلخل   یعات ما  یرین،در بخش ز(  shale)  سنگ، رس و پلمه(mudstone)  سنگگِل  یرنظ(  caprock)  سنگپوش   به

  یطدر شرا  یا  یعصورت گاز فشرده، مابه  اکسیدکربنیمخزن، د  ی )با توجه به فشار و دما  شودیجذب م  یاو سپس حل    یرهذخ  یمواد آل

بحران ذخشود یم  یرهذخ  یفوق  سازندها  سازییره (.  در  قبل   یلدلبه  یرزمینیز  یکربن  چه   یتجربه  گاز  و  نفت  از    یکیبسا  صنعت 

ا  ها ینهگز  ترینیدبخش ام و  یخوببه   یفناور  ینباشد.  رفتار  یساختار  هاییژگیبا  تخل  یو  گاز  و  نفت  و    رسازگا  شدهیهمخازن  است 

تزر  یحفار   هاییکتکن و  به  سازییره ذخ  یکاربردها   یبرا   توانندیم   یقچاه  روند.کربن  عم  یسازندها  کار  و  شور  امکان    یزن  یقآبده 

  ی ها پژوهش   یازمندسنگ هنوز نبستر زغال   ی. مورد خاص سازندهاکنندی کربن را فراهم م  اکسیدی د   یگاتنگ  900تا    700  سازییره ذخ

 . ]9-۱0[  حاصل شود  ینانکربن اطم  سازییره ذخ  یسازندها برا   ینا  یتاست تا از امن  یشترب
 

 



 

 اقیانوسی  سازییره ذخ. 3.3

  اکسیدکربنی د  ییره و ذخ  یق تزر  یبرا   یمعظ  یتیدر اعماق آب ظرف  یانوساست که بستر اق  یدها  ینبر ا  یاصلاً مبتن  یانوسیاق  سازیذخیره 

  ساختیینلحاظ زمهند. در مناطق که به  یانوساطلس، قطب شمال و اق  یانوسبرخوردارند؛ مانند اق  ییهاحوضه  ینها از چنقاره  یشتردارد. ب

چندان مناسب نباشند،    اکسیدکربنی د   سازییره ذخ  یممکن است برا   یترانه،شمال مد  یاآرام    یانوساق  یکمثلاً مناطق نزد  د،ال هستنفع

شده است،    یپژوهشگران بررس  یسال از سو   ۲۵از    یشب  یفناور   ینبالا است. گرچه ا  ینواح  یندر ا  اکسیدکربنی چرا که خطر نشت د

 .]۱۱-۱۲[  نشده است  یشبزرگ آزما  مقیاسکربن هرگز در    یانوسیاق  سازییره ذخ
 

 معدنی   سازییرهذخ. 4.3

د   یمعدن  سازیذخیره  واکنش  از  است  عبارت  اکس   اکسیدکربنی کربن  من  یفلز   یدهایبا  اکس  یزیممانند    یل تشک  یبرا  یمکلس  یدهایو 

ذخکربنات  که  یمعدن  سازییره ها.  م   یزن  (mineral sequestration)  یمعدن  یبرست  کربن،  نوع  شود،یخوانده    ی ینه گز  یهم 

وساز قابل استفاده  در صنعت ساخت   یژهومورد دوم به (؛  carbon utilisation)  کربن  کارگیریبه  ی برا  یاست و هم امکان  سازییره ذخ

را    اکسیدکربنی تن د  یلیونم  ۲00لانه  سا  ییره ذخ  یلپتانس  ۲0۳0کربن تا سال    سازییره ذخ  یهاکه پروژه  دهدی نشان م  هاارزیابی  .است

 . ]۱۳[  دارد

ا  یبرآوردها حاک  یبرخ است که  اخ  ۵00  اکسیدکربنی انتشار د  ییتنهابه  تواندیم  متحدیالاتاز آن  به  یر سال  را   یرزمینی صورت زخود 

از    یاول تابع  یدر درجه  اکسیدکربنی د  سازییره ذخ  یها. چالش ]۱۴[  سال است  ۳00در حدود    یمقدار در سطح جهان   ینا  د؛کن  یرهذخ

سازند    یافتن  یرها نظاز چالش   یامجموعه   یخود دارا  یرزمینیز  سازییره عنوان مثال، ذخهستند؛ به  یو نظارت   یقانون  ی،اقتصاد   یهاچالش 

کننده و  نگران   یامسئله  یتاز سا   اکسیدکربنی موازات آن امکان نشت ده بهک  یاست، در حال  یدکربناکسی د   سازییره ذخ  یمناسب برا 

د  سازییرهذخ  یلپتانس  یقدق  یینتع  یازمندن بر  ثابت  نظارت  ا  یرهذخ  اکسیدکربنی و  با  است.  بدون    سازییره ذخ  ینهمه، شده  کربن 

و مسائل   یاقتصاد یهااست که چالش  یطیشرا یندر چناست.  گذارییهسرما یبرا  ملاز یاست، چون فاقد نوآور  سازینهآن هز یریکارگبه

س  یگذارقانون  اهم  یقیتشو  گذارییاست و  به  یتحائز  حقوق  یژهواست؛  مسئول  یناش  یمسائل  پ  یتاز  کربن،    یی قضا  هاییچیدگی نشت 

 . ]۱۵-۱6[  یرزمینیمنابع ز  یریکارگو به   یتمالک
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مختلف را    یهاحل تاکنون موجود راه   یهااست. پژوهش   یاگلخانه  یو اثرات گازها   اکسیدکربنی کاهش د  یبرا  یحلکربن راه   سازییره ذخ

پ  سازییره ذخ  یبرا  اکرده  یشنهادکربن  با  ازد  ینهمه،اند.  روش  دو  ذخ  یادجز  و  نفت  اد  یرزمینیز  سازییره برداشت  پژوهش    یاتبهنوز 

ب  یازمندن برایمطالعات  ز  یتوسعه   یشتر  و  برا   هاییرساخت روش  ذخ  یانوسیاق  سازییره ذخ  ی لازم  مهم   یمعدن  سازییره و    ین تراست. 

از    یکحال، هر    یناست. در ع  اکسیدکربنی نشت د   یکربن، خطرات بالقوه   سازییره در خصوص ذخ  یراخ  یهاسال   یهاپژوهش   یدغدغه 

و    یدر سطوح مل  گذارییاستبه س  یازخاص خود برخوردار است که ن  یو حقوق  دیاقتصا  یاتاز مقتض  گفتهیش پ  سازییره ذخ  یهاروش 

دو روش    رسدی نظر مبرداشت  نفت و گاز، به   یدر حوزه   یکاف  ی و تجربه  یشینهبا توجه به پ  یت،. در نهاسازدی م  یرناپذرا اجتناب   یفرامل

ذخ  برداشت  یادازد و  کوتاه  یرزمینیز  سازی یره نفت  مدر  گزتوانن یمدت  برا   هاییینهد  انتشار    سازییره ذخ  یمناسب  کاهش  و  کربن 
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