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تقدیم

  آلام سمینی ام است آنان که مهر آسمانی شان آرام بخشخانىاده ام ، ماحصل آمىختو هایم را تقدیم می کنم به 

  .گىیم را سپاصشان   قطره ای اس دریای بی کران مهربانینتىانم  آمىختم و هرچه بکىشم  آنها  هرچه آمىختم در مکتب عشق

  آنهاو صردا کلید باغ بهشتم رضای  آنهاست امروس هستی ام به امید 

 کنم.تقدیم می شانحاصل تمامی تلاشم را صمیمانه  به وجىد ارسشمند
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 تشکر و قدردانی

الحکمو()و یزکیهم و یعلمهم الكتاب و

وند منان را سپاص م   به  میزاس خانىاده عز فوی وظ  عنىان به  به مه صرصت آمىخته داد. گری که بار د می گىی خدا
فم به جان خر شی آم  تی مىفق  دپیشبر یو در راستا یکه در طىل سندگ  یجهت سحمات  دکتز  یرسم ادب اس جناب آقا به.  سپاسگزارم دند،یاهدا

 یجناب آقا الیسنگ و س  هیشگاآسما یفن  یرخصىصاً اس مد کنم؛ی نامه را متقبل شدند تشکر م  انیپا هی ا ییراهنما ،که با سعو صدر   رمضان ساده
کار چگىنهی پژوهش اس ه  هی ا یفن  مشاوره تی مسئىل  شیرکه با پذ  یصطف  دکتز  یم  یتشکر و قدردان   مانهی صم  شی ن  مىدنددربػ نفر نجانبی به ا ی کمک و هم

 دارم. یکمال تشکر و قدردان  شی محتزم داوران ن  اتیه  و  انیدکتز واعظ  یجناب آقا یمرکز هیشگاوقت آسما استیاس ر هی همچن  م؛ی نما
کار هی ا و تشکر خىد را  اس  یرتا  مراتب تقد دانمی انجام شده است. بر خىد لاسم م  انیرا شجنىبی خ  مناطق نفت یشزکت مل  ی پژوهش با هم

 یخىد جناب آقا یمشاور صنعت  هی و همچن  ىندی مهندص عال  یو ارتباط صنعت با دانشگاه، جناب آقا یل ی تکم  لاتی تحص  محتزم سزپرست
 .می اعلام نما بنده صراهم نمىدند  یبرا را  ی کاربرد  و یصنعت  یانجام امىر پژوهش  یبرا  سملا یها نوی که سم   یمهندص ملحان 

کار زی مس  هی که در طىل ا یانتها اس تمام بزرگىاران  در  .کنمی نمىدند تشکر م  یصادقانه ا ی هم
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ٟٔٙسؾیزا٘كىسٜٔىب٘یهؾًٙ،ضقشٝوبضقٙبؾیاضقسزا٘كؼٛیزٚضٜفط٘بظقیریثٛػب٘یایٙؼب٘ت

یثطضؾیكٍبٞیٔغبِقٝآظٔبی٘بٔٝدبیبٖیزا٘كٍبٜنٙقشیقبٞطٚز،٘ٛیؿٙسٜٔقسٖ،٘فزٚغئٛفیعیه

احٕسضٔضبٖحزضإٞٙبئیزوشطسسیاؾكیسعضٙٝی٘طخثٟٗییؾًٙوطثٙبسٝزضسقٝیاِٚییسطاٚاطیسأط

قْٛ:ٔشقٟسٔیظازٜ
 انبِز ٚ نحز اظ ٚ اؾز قسٜ ا٘ؼبْ ایٙؼب٘ت سٛؾظ ٘بٔٝ دبیبٖ ایٗ زض سحمیمبر

ثطذٛضزاضاؾز.

 ٞٚٞبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطػـٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.فزضاؾشفبزٜاظ٘شبیغدػ

 ٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛؾظذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفزٞیچ٘ٛؿٔغبِتٔٙسضعزضدبیب

 ٔسضنیبأشیبظیزضٞیچػباضائٝ٘كسٜاؾز.

 ٔی قبٞطٚز نٙقشی زا٘كٍبٜ ثٝ ٔشقّك اطط ایٗ ٔقٙٛی حمٛق ٔمبلاروّیٝ ٚ ثبقس

٘ ثب ٔؿشرطع  قبٞطٚز»بْ نٙقشی زا٘كٍبٜ » یب ٚ«Shahrood University of 

Technology».ثٝچبحذٛاٞسضؾیس 

 ٝا٘سزؾزآٔسٖ٘شبیحانّیدبیبٖ٘بٔٝسأطیطٌصاضثٛزٜحمٛقٔقٙٛیسٕبْافطازیوٝزضث

 ٌطزز.زضٔمبلارٔؿشرطعاظدبیبٖ٘بٔٝضفبیزٔی

 ٖ٘بٔٝ،زضٔٛزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیب) ثبفشٟبیآٟ٘ب یب اضزیوٝاظٔٛػٛزظ٘سٜ)

 اؾشفبزٜقسٜاؾزضٛاثظٚانَٛاذلالیضفبیزقسٜاؾز.

 اعلافبرقرهیافطاز ثٝحٛظٜ ٔٛاضزیوٝ زض ایٗدبیبٖ٘بٔٝ، ٔطاحُا٘ؼبْ وّیٝ زض

زؾشطؾییبفشٝیباؾشفبزٜقسٜاؾزانُضاظزاضی،ضٛاثظٚانَٛاذلاقا٘ؿب٘یضفبیز

 قسٜاؾز.

اهضبیزاًطدَتبضید



 

 

 تعهد نامه

 

 هبلکیتًتبیحٍحقًطط

ٝٔثط٘ب وشبة، ٔحهٛلارآٖ)ٔمبلارٔؿشرطع، ٚ حمٛقٔقٙٛیایٗاطط ٘طْٞبیضایب٘ٝوّیٝ ٚای، افعاضٞب

زضثبقس.ایٗٔغّتثبیسثٝ٘حٛٔمشضیسؼٟیعارؾبذشٝقسٜاؾز(ٔشقّكثٝزا٘كٍبٜنٙقشیقبٞطٚزٔی

 .سِٛیسارفّٕیٔطثٛعٝشوطقٛز

ثبقس.فبرٚ٘شبیغٔٛػٛززضدبیبٖ٘بٔٝثسٖٚشوطٔطػـٔؼبظٕ٘یاؾشفبزٜاظاعلا 
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 چكیده

ٞـبیاظزیـبزثطزاقـزسـطاٚایییىـیاظدبضأـشطٞـبیزیٙبٔیـىیٔرعٖزضٔحبؾجبرفّٕىــطزدـطٚغٜ

سِٛیسٚٔیعاٖثبظیبفزٟ٘بیی،قسیساًسحزسأطیطایٗدبضأشطاؾز؛أـبثبقس.زثیٔربظٖ٘فزٌٚبظٔی

ٔمساضایٗدبضأشطزضثطذیاظٔربظٖوطثٙبسٝا٘ـسنثـٛزٜٚ٘یبظٔٙـساافٕـبَضاٜحـُٔٙبؾـجیػٟـز

ٞبیافعایفسِٛیس٘فزٌٚبظسطیٗضٚـیىیاظضایغاؾیسظ٘یثبقس.زضایٗٔیبٖفّٕیبرافعایفآٖٔی

زٞیٔربظٖاؾز.اظایٙطٚزضایٗدػٚٞفثبٞسفثطضؾیاططفكبضسعضیكٚٔحهٛضوٙٙسٜٟطٜٚضطیتث

ٔغـعٜاؾـیسظ٘یٞبیٔرع٘یعیفّٕیـبرٔشفبٚرثٝٔغبِقٝآظٔبیكٍبٞیضٚ٘سسغییطارسطاٚاییؾًٙ

ٕ٘ٛ٘ـٝؾـًٙٔرع٘ـیوطثٙبسـٝاظیىـیاظ6دطزاذشٝقسٜاؾز.ثبزض٘ؾطٌطفشٗایٗضٚیىطز،سقـساز

ٞـب،ضٚ٘ـسسـأطیطیبزیٗ٘فشیایطاٖسٟیٝقسٜاؾز.دؽاظسقییٗٔكرهبرفیعیىیٚٔىب٘یىیٕ٘ٛ٘ٝٔ

فكبضٔحهٛضوٙٙسٜٚفكبضسعضیكثطسغییطارسطاٚاییٚزؾشیبثیثٝزثیثٟیٙٝٔٛضزٔغبِقٝلطاضٌطفز.

ٞس٘كبٖٔییسظ٘یاؾٞبدؽاظفّٕیبرسیاؾىٕٗ٘ٛ٘ٝٞبٕٚٞچٙیٗسهبٚیطؾیثطضؾی٘شبیغآظٔبیف

ٞبثٝٚػٛزآٔسٜاؾز.زضٔمـبزیطزثیسعضیكوٝافعایفسطاٚاییثٝٔیعاٖلبثُلجِٛیزضسٕبٔیٕ٘ٛ٘ـٝ

قىُثٝذٛثیسكىیُقسٜٚحفطاروطٔینزوبفیثطایٚاوٙفثبؾًٙزاضز،سطوٝاؾیسفطدبییٗ

أـبثـبافـعایفزثـیسعضیـكاؾـیس،ٔبثمیفضبیٕ٘ٛ٘ٝ،سطاوٓذٛزضاسبحسظیبزیحفؼوطزٜاؾز؛

حفطاروطٔیقىُػبیذٛزضاثبسرطیتوبُٔثرفاثشساییٔغعٜفٛووطزٜٚسطاوٓثرفثبلــی

15ٔـب٘سٜ٘یعوٕـشطقـسٜاؾز.ایـٗزضحبِـیؿـزوـٝٔؼـسزاًثـبافعایـفزثـیسبٔمـساضحـساوظط)

530قٛز.ایٗأـطٔٙؼـطثـٝافـعایفثـیفاظیزیسٜٔزلیمٝ(سّفیمیاظزٚضفشبضٔصوٛضؾیثطؾی

یایٕٗ٘ٛ٘ٝقسٜاؾز.زضحبِیىٝاظ٘ؾطٔمبیؿـٝظٔـبٖسكـىیُثطاثطیسطاٚایی٘ؿجزثٝٔمساضاِٚیٝ

ؾـی6/3حفـطاروـطٔیقىُزضٕ٘ٛ٘ٝسعضیمیثبزثیحساوظطٕٚ٘ـٛ٘ٝسعضیكقسٜثبزثیحـسالُ)

سیٗٔٙؾٛضٚثبسٛػٝثٝاِٚٛیزظٔبٖا٘ؼبْآظٔبیفٚٔیعاٖثطزلیمٝ(سفبٚرا٘سویٚػٛززاضز.ؾیث

سٛاٖ٘طخثٟیٙٝسعضیكضاا٘شربةوطز.حؼٓاؾیسٔهطفی،ٔی



ــیسظ٘یکلوااب کلیااسی: ــیاؾ ــی،ؾ ــی،سطاٚای ــطاروطٔ ــىٗ،حف ــیاؾ ــىُ،س ــیس،ق ــكاؾ  سعضی

فكبضٔحهٛضوٙٙسٜ،ٔربظٖوطثٙبسٝ
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 نامه پایانلیست مقالات مستخرج اس 
 

ثطضساایوگااًَگیتااأثیط" ( 7931)زاده، اض لطفییی، ض شییی ی جونیی نی، مض نم یی ن -

ساَهیي"، ّبیکطثٌبتِزضػولیب سیلاةظًیفطبضهحصَضکٌٌسُثطتطاٍاییسٌگ

کٌفطاًسهلیغئَهکبًیکًفت،هسیطیتاکتطبفضطکتهلیًفتایطاى،تْطاى.
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 76------------------------------------------------------------ .ٔغعٜاقجبؿزؾشٍبٜ.8-5قىُ

 78 -------------------------------- آٖیاػعاCA-S30ٚٔسَٔغعٜیسظ٘یاؾزؾشٍبٜ.9-5قىُ

 83 --------------------------- .یسظ٘یاؾبریفّٕاظلجُفیآظٔبٔٛضزیٞبٔغعٜطیسهبٚ.1-6قىُ

 PSI 2900. 84و  PSI 725 ،PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبزض86/2957ٔغعٜییسطاٚا.2-6قىُ

file:///C:/Users/g5070/Desktop/final%20edite%20thesis.docx%23_Toc19624845


ْ 

 

 85 ------------------ .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط86/2957ٔغعٜییسطاٚا.3-6قىُ

 PSI 2900. 86و  PSI 725 ،PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبزض55/2980ٔغعٜییسطاٚا.4-6قىُ

 86 ------------------- .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط55/2980ٔغعٜییسطاٚا.5-6قىُ

 PSI 2900. 87و  PSI 725 ،PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبزض18/2720ٔغعٜییسطاٚا.6-6قىُ

 87 ------------------ .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط18/2720ٔغعٜییسطاٚا.7-6قىُ

 PSI 2900. 88و  PSI 725 ،PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبزض39/2685ٔغعٜییسطاٚا.8-6قىُ

 89 ------------------ .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط39/2685ٔغعٜییسطاٚا.9-6قىُ

.PSI 2900و  PSI 725 ،PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبزض19/2712ٔغعٜییسطاٚا.10-6قىُ

--------------------------------------------------------------------------------------- 89 

 90 ----------------- .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط19/2712ٔغعٜییسطاٚا.11-6قىُ

.PSI 2900 و PSI 725، PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبزض66/2691ٔغعٜییسطاٚا.12-6قىُ

--------------------------------------------------------------------------------------- 91 

 91 ----------------- .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط66/2691ٔغعٜییسطاٚا.13-6قىُ

اظفیدٔرشّفطیٔمبززضٔحهٛضوٙٙسٜفكبضٔمساضفیافعثبییسطاٚاعاٖیٔیوبٞكضٚ٘س.14-6قىُ

 92 ----------------------------------------------------------------------- .یسظ٘یاؾبریفّٕ

 93 ------------- .مٝیزلثطیؾیؾ6/3كیسعضیزثزض86/2957ٔغعٜیسظ٘یاؾٕ٘ٛزاض.15-6قىُ

 93 --------------------------------- .یسظ٘یاؾبریفّٕاظثقس86/2957ٔغعٜطیسهٛ.16-6قىُ

 94 ------------- .مٝیزلثطیؾیؾ8/5كیسعضیزثزض55/2980ٔغعٜیسظ٘یاؾٕ٘ٛزاض.17-6قىُ

 95 -------------------------------- .یسظ٘یاؾبریفّٕاظثقس55/2980ٔغعٜطیسهٛ.18-6قىُ

file:///C:/Users/g5070/Desktop/final%20edite%20thesis.docx%23_Toc19624860


ٖ 

 

 96-------------- .مٝیزلثطیؾیؾ1/8كیسعضیزثزض18/2720ٔغعٜیسظ٘یاؾٕ٘ٛزاض.19-6قىُ

 97 --------------------------------- .یسظ٘یاؾبریفّٕاظثقس18/2720ٔغعٜطیسهٛ.20-6قىُ

 98 ------------ .مٝیزلثطیؾیؾ4/10كیسعضیزثزض39/2685ٔغعٜیسظ٘یاؾٕ٘ٛزاض.21-6قىُ

 98 -------------------------------- .یسظ٘یاؾبریفّٕاظثقس39/2685ٔغعٜطیسهٛ.22-6قىُ

 99 ------------ .مٝیزلثطیؾیؾ7/12كیسعضیزثزض19/2712ٔغعٜیسظ٘یاؾٕ٘ٛزاض.23-6قىُ

 100 -------------------------------- .یسظ٘یاؾبریفّٕاظثقس19/2712ٔغعٜطیسهٛ.24-6قىُ

 101 ------------- .مٝیزلثطیؾیؾ15كیسعضیزثزض66/2691ٔغعٜیسظ٘یاؾٕ٘ٛزاض.25-6قىُ

 102 --------------------------------- .یسظ٘یاؾبریفّٕاظثقس66/2691ٔغعٜطیسهٛ.26-6قىُ

.PSI 2900 و PSI 725، PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبزض86/2957ٔغعٜییسطاٚا.27-6قىُ

 -------------------------------------------------------------------------------------- 103 

 104 ---------------- .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط86/2957ٔغعٜییسطاٚا.28-6قىُ

.PSI 2900 و PSI 725، PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبزض55/2950ٔغعٜییسطاٚا.29-6قىُ

 -------------------------------------------------------------------------------------- 104 

 105 ---------------- .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط55/2950ٔغعٜییسطاٚا.30-6قىُ

.PSI 2900 و PSI 725، PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبزض18/2720ٔغعٜییسطاٚا.31-6قىُ

 -------------------------------------------------------------------------------------- 105 

 106 --------------- .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط18/2720ٔغعٜییسطاٚا.32-6قىُ

.PSI 2900 و PSI 725، PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبزض39/2685ٔغعٜییسطاٚا.33-6قىُ

 -------------------------------------------------------------------------------------- 106 

file:///C:/Users/g5070/Desktop/final%20edite%20thesis.docx%23_Toc19624866


 ؼ

 

 107 ---------------- .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط39/2685ٔغعٜییسطاٚا.34-6قىُ

 PSI و PSI 725، PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط19/2712ٔغعٜییسطاٚا.35-6قىُ

2900. -------------------------------------------------------------------------------- 107 

 108 --------------- .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط19/2712ٔغعٜییسطاٚا.36-6قىُ

.PSI 2900 و PSI 725، PSI 1450ٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبزض66/2691ٔغعٜییسطاٚا.37-6قىُ

-------------------------------------------------------------------------------------- 108 

 109 --------------- .ٔرشّفٔحهٛضوٙٙسٜیفكبضٞبحؿتثط66/2691ٔغعٜییسطاٚا.38-6قىُ

اظدؽٔرشّفطیٔمبززضٔحهٛضوٙٙسٜفكبضٔمساضفیافعثبییسطاٚاعاٖیٔیوبٞكضٚ٘س.39-6قىُ

 109 ---------------------------------------------------------------------- .یسظ٘یاؾبریفّٕ

 110 ----------------- .ٞبٔغعٜاؾىٗیسیؾیثطاقسٌٜطفشٝزض٘ؾطیضاؾشبؾٝأشساز.40-6قىُ
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هقسه1-1ِ

قٛز؛ثٝایٗٔقٙیوٝػطیبٖٔی٘فٛشدصیطیدبییٗؾًٙٔرعٖ،یهٔحسٚزیزعجیقیسِٛیسٔحؿٛة

،نسٔبرٚاضزقسٜثٝؾبظ٘سسٛا٘سثٝؾطفزاظٔرعٖثٝؾٕزچبٜحطوزوٙس.فلاٜٚثطایٗؾیبَٕ٘ی

ٞبیػطیبٖؾیبَاظٔرعٖثـٝچـبٜٚسِٛیس٘یعاظزیٍطٔحسٚزیزظ٘یزضعیفّٕیبرحفبضی،ؾیٕبٖ

ـرٔـٛضزاؾـشفبزٜلـطاضٔـیٞبییوٝثطایٔطسفـٕ٘ٛزٖایٗٔكـىلاثبقس.ضٚـٔی ٞـبیٌیـطز،ضٚ

٘بْزاض٘س.1چبٜاٍ٘یعـ

ثـٝٔٙؾـٛضثطعـطفوـطزٖآؾـیتزیـسٌیؾـبظ٘ساعـطافچـبٜزضاؾیسظ٘یاٍ٘یعـؾبظ٘سثٝضٚـ

قٛز.ٞبیٞبزیزضاعطافچبٜثطایؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝ،ا٘ؼبْٔیؾبظ٘سٞبیٔبؾٝؾٍٙییبایؼبزوب٘بَ

ثبفكبضوٕشطاظفكبضحسقىؿزؾـًٙٔرـعٖثـٝزاذـُؾـبظ٘سسعضیـكزضایٗضٚـؾیبَ)اؾیس(

قىبفسٞیثباؾیسٔبسطیؽٚاؾیسظ٘یقٛز.ثغٛضوّی،ثٝٔٙؾٛضاٍ٘یعـؾبظ٘سسِٛیسی،اظزٚضٚـٔی

(.Nevito Gomez. 2006قٛز)اؾشفبزٜٔی

قٛ٘س:ثٙسیٔیوبضثطزاؾیسٞبثٝٔٙؾٛضاٍ٘یعـٚثٟجٛزضفشبضسِٛیسیچبٜثٝؾٝزؾشٝسمؿیٓ

2قؿشكٛثباؾیس-1
 

3ٔبسطیؽاؾیسظ٘ی-2
 

4قىبفسٞیثباؾیس-3
 

چـبٜیـبثـبظوـطزٖحفـطارٔؿـسٚزقـسٜزؾشٝاَٚفّٕیبسیاؾزوٝثـٝٔٙؾـٛضضفــضؾـٛثبراظ

ضٚز.ایٗفّٕیبرٕٔىٗاؾزثباؾشفبزٜاظٔمساضوٕیاؾیسزضٔحُٔغّٛةچبٜا٘ؼبٌْیـطزٔیثىبض

(.1-1سبظٔبٖوبفیثطایٚاوٙفاؾیسثبضؾٛثبرٔٛػٛززضزیٛاضٜچبٜفطاٌٞٓطزز)قىُ

                                                 
1- Stimulation 

2-Acidizing 

3-Matrix acidizing 

4- Acid fracturing 
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([.Frac focous.org)بیلَاًیپٌسزاًطگبُیآهَظضثرصاظثطگطفتِ]یسظًیاسب یػولاظیکلیًوب.1-1ضکل

ٔبسطیؽٔٙؼطثٝسٕیعوبضیزٞب٘ٝاعطافچبٜٚ٘فٛشاؾیسثٝٔٙـبعك٘عزیـهاؾیسظ٘یزضزؾشٝزْٚ،

زضایٗفطآیٙساؾیسزضفكبضیوٕشطاظفكبضایؼبزقىبفزضؾبظ٘سثٝچـبٜسعضیـكقٛز.ٔی1زٞب٘ٝآٖ

وٙس.ٞسفاظٞبییضاایؼبزٔیؾبظ٘س٘فٛشوطزٜٚوب٘بَ(.اؾیسسعضیكقسٜثٝزض2ٖٚ-1قىُقٛز)ٔی

ٔبسطیؽٕٞچٙیٗاؾیسظ٘یثبقس.ایٗفطآیٙس،اظزیبزسطاٚاییزضؾبظ٘سٚافعایفٔیعاٖسِٛیساظچبٜٔی

ٞبیافعایفلغطاٍ٘یعـچبٜضااظعطیكضفـوبٞفزض٘فٛشدصیطیؾبظ٘سزضٔؼبٚضرچبٜ،ثبٔىب٘یعْ

وٙٙس)ٔٛازسكىیُزٞٙـسٜآؾـیتؾـبظ٘س(،ثـٝٞبضأؿسٚزٔیٖٔٛازیوٝحفطٜٞبٚحُوطزحفطٜ

آٚضز.اضٔغبٖٔی







                                                 
1-Near wellbore  
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(.1393،یوطاغ)سیهبتطیسظًیاسب یػولزضسبظًسضسىذَضزٍُسیاسًفَش.2-1ضکل

ثٝٔٙؾٛضایؼبزقىبف،زضایٗحبِـزاؾـیسزضفكـبضیثـبلاسطاظفكـبضاؾیسظ٘یزؾشٝؾْٛیبٕٞبٖ

ٞبیػطیب٘یثبٞـسایزقٛزوٝوب٘بَقٛز.اٍ٘یعـظٔب٘یحبنُٔیقىؿزؾبظ٘سثٝؾبظ٘سسعضیكٔی

ٞباظٚاوٙفاؾـیسٞبدؽاظفّٕیبر،ثبظٍ٘ٝزاقشٝقٛ٘س.ایٗوب٘بَدصیطیثبلاایؼبزقسٜٚایٗوب٘بَ

3-1قـٛ٘س،ثـبسٛػـٝثـٝقـىُثبقٙس(ایؼبزٔیٞبیقىبف)وٝزضاؾیسلبثُحُٔییٛاضٜثطضٚیز

وٙسثبزیٛاضٜقىبفٚاوٙفزازٜٚآٖضازضذٛزٍٞٙبٔیوٝاؾیساظزاذُقىبفایؼبزقسٜفجٛضٔی

ٗوٙس.٘فٛشدصیطیظیبززضوب٘بَػطیب٘یایؼبزقسٜظٔب٘یحبنُٔیحُٔی قٛزوـٝدـؽاظثطزاقـش

(.Williams et al.1979) ٞبوبٔلاًثٝٞٓ٘چؿجسفكبضاظضٚیؾبظ٘سؾغحقىبف

 
(.1393،یوطاغ)سیاسثبیضکبفسّب یػولزضسیاستَسظسبظًسزضضکبفدبزیاٍفطبضاػوبل.3-1ضکل
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زضٔیـبزیٌٗٛ٘ـبٌٖٛثـبذهٛنـیبرٔرع٘ـیٔشفـبٚرزضاؾیسظ٘یٞبیٔٛفكظیبزیاظفّٕیبرٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٙبعكٔرشّفز٘یبٌعاضـقسٜاؾز.ٔٛفمیززضفّٕیبراٍ٘یعـچبٜٔٙؼطثٝازأٝحیبریهچبٜ

قٛز.ٚزضٟ٘بیزیهٔیساٖ٘فشیٔی

اؾـیسظ٘یٕٞچٙیٗا٘ؼبْٔٛفكفّٕیبر،٘یبظٔٙسسسٚیٗضٚـٔٙبؾجیػٟزعطاحیٚاضظیبثیفّٕیبر

سٛاٖثٟجـٛزچكـٍٕیطیزضسِٛیـسیـهسؼطثٝ٘كبٖزازٜاؾزثبعطاحیٔٙبؾتفّٕیبرٔیقس.ثبٔی

ؾبظ٘سحبنُوطز.یهضٚیىطز٘ؾبٔٙسوٝٔشضٕٗٔٛفمیزفّٕیبراٍ٘یعـثبقسثبیسقـبُٔٔطاحـُ

ا٘شربةچبٜوب٘سیسایٔٙبؾت،قٙبؾبییآؾیتؾبظ٘س،ا٘شربةضٚـاٍ٘یعـٔٙبؾت،عطاحینـحیح،

(.Gdanski.1994)ضظیبثیفّٕیبرثبقساػطاٚا

ثیبىهسئل1-2ِ

یىیاظضٚـٞبیٔشساَٚزضنٙبیـ٘فزٌٚبظػٟزاٍ٘یـعـچـبٜٚافـعایف٘ـطخاؾیسظ٘یفّٕیبر

ؾبظزوٝفلاٜٚثطاؾز.ایٗفّٕیبرزضٔربظٖوطثٙبسٝایٗأىبٖضافطاٞٓٔیٞبیسِٛیسیسِٛیساظچبٜ

،ثبفضثٟجٛزسطاٚاییزضایـٗ٘بحیـٝ٘یـعٌـطزز.ثـبظزٜآؾیتزیسٜاعطافچبٜایؼبزٌصضٌبٜزض٘بحیٝ

ٞبیؾبظ٘س،ا٘ـٛاؿؾـیبلاراٍ٘یعقـیٚؾـٙبضیٛیثٝفٛأُٔرشّفیٕٞچٖٛٚیػٌیاؾیسظ٘یفّٕیبر

اؾـیسظ٘یسـٛاٖفّٕیـبرسعضیكٚاثؿشٝاؾز.زضؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝثٝٔٙؾٛضاظزیبزثطزاقزاظچبٜٔی

ٞبیوطثٙبسٝٔب٘ٙسؾًٙآٞهٚزِٚٛٔیزوٝزضؾبظیوطز.ؾًٙىبفسٞیثباؾیسضادیبزٜٔبسطیؽٚق

ا٘س،ٔؿشقسٔیبزیٗ٘فشیػٙٛةایطاٖثرفلبثُسٛػٟیاظٔربظٖٞیسضٚوطثٛضیضازضذٛزػبیزازٜ

ٖٞـبٚافـعایفثطزاقـزیتزضؾبظ٘سٞؿشٙس.حصفایٗآؾـیتایؼبزآؾ ،٘یبظٔٙـسفطآیٙـسٞبییچـٛ

ٔبسطیؽثطایایؼبزٔؿیطٞبیػطیـبٖاظعطیـكاؾیسظ٘یٔبسطیؽٚقىبفسٞیثباؾیساؾز.اؾیسظ٘ی

ٝحُوطزٖٔبسطیؽؾًٙ،افعایفقىبف ایٞـبیٔٛػـٛزٚایؼـبزاضسجـبطٔـؤططفضـبٞبیثـیٗزا٘ـ

،افـعایفسطاٚایـیٚ٘یـعافـعایفسرّرـُاؾـیسظ٘یثبقس.ٞسفاظایـٗ٘ـٛؿ)سرّرُ(ثٝیىسیٍطٔی

،سٞبیسِٛیسیاؾز.قىبفسٞیثباؾیساغّتثسِیُسطاٚاییدبییٗیبفسْٚػٛزسطاٚاییزضؾـبظ٘سؾبظ٘
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ثسیٗسطسیتثبافٕبَقىؿشٍیٔهٙٛفیٕٚٞچٙیٗاؾیسثٝوبضضفشٝٔؿیطفجٛضؾیبَ;ضطٚضیاؾز

قـٛز.فبزٜٔیٞبیوطثٙبسٝاؾشؾًٙاؾیسظ٘یغبِجبًزض1وٙس.اظاؾیسوّطیسضیهضاثٝعطفچبٜثبظٔی

ٞبی٘فزچبٜ.(Russell. 2004ٞباؾز)ایٗأطثسِیُٞعیٙٝدبییٗٚٚاوٙففقبَثبایٗ٘ٛؿاظؾًٙ

ٞـبثـط.ایـٗسـٙفٞبیثطػبیظٔیٗثیكشطذٛاٞسقسفٕكثبلاییزاض٘سٚثبافعایففٕكٔیعاٖسٙف

فكـطزٜقـسٖٔٙبفـصٔٛػـٛززضسطاٚاییؾًٙسأطیطثؿعاییزاضزثٝ٘حٛیوٝثبافعایفسٙفثسِیُ

یبثس.ثٙبثطایٗاضظیبثیٔیـعاٖسأطیطدـصیطیسطاٚایـیاظفكـبضٔحهـٛضوٙٙسٜزضؾًٙسطاٚاییوبٞفٔی

ٔربظٖإٞیزفطاٚا٘یزاضز.اظعطفزیٍطٔیعاٖفكبضسعضیكاؾیسثـطایزؾـشیبثیثـٝسطاٚایـیٔـٛضز

ُا٘شؾبضثسؾـزآیـس.زضایـٗسحمیـكثـبا٘ؼـبْایسقییٌٗطززسب٘شیؼٝلبثٌٛ٘ٝا٘شؾبض٘یعثبیؿشیثٝ

زضفكبضٔرشّفسعضیك،اطـطاؾیسظ٘یٞبیوطثٙبسٝٔرع٘ی،ضٕٗثطضؾیاططٞبییثطضٚیٕ٘ٛ٘ٝآظٔبیف

ٚثطضؾـیسحّیـُٔـٛضزفكبضٔحهٛضوٙٙسٜثـطٔیـعاٖسغییـطسطاٚایـیحبنـُاظایـٗفّٕیـبر٘یـع

ٌیطز.ٔیلطاض

ضطٍض اًدبمتحقیق1-3

اؾشحهبَ٘فزٌٚبظاظٔربظٖٞیسضٚوطثٙیزضثؿیبضیاظٔٛاضزثبوبٞفثـبظزٞیسِٛیـسچـبٜٕٞـطاٜ

ٞبیسٛا٘سثسِیُدبییٗثٛزٖیبفسْٚػٛزسطاٚاییوبفیؾبظ٘سٚیبآؾیتاؾز.وبٞفسِٛیساظچبٜٔی

ٕٔىٗاؾززاضای،ٚاضزٜثٝؾبظ٘سزضٔحسٚزٜ٘عزیهچبٜضخزٞس.ؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝفبلسقىؿشٍی

ٚاؾیسظ٘یٞبی،ٔقٕٛلاًاظضٚـسطاٚاییدبییٙیثبقٙس.ثطایافعایفسطاٚاییایٗؾبظ٘سٞبثباٍ٘یعـچبٜ

قٛز.ثبسٛػٝثٝافعایفسمبضبیا٘طغی،نٙقز٘فـزٌٚـبظثـٝنـٛضرقىبفسٞیثباؾیساؾشفبزٜٔی

ٓٞبی٘ٛیٗزضٔیبزیٗ٘فشیزاضزدیٛؾشٝؾقیزضٌؿشطـفٙبٚضی ٞـبسـطیٗایـٗفٙـبٚضی.یىیاظٟٔـ

سٛا٘سٔٙؼطثٝافعایفسرّرُٚسطاٚاییزضؾبظ٘سٚاعطافچبٜقٛز.ثٙـبثطایٗثـباؾزوٝٔیاؾیسظ٘ی

ثـٝنـٛضرفٕـسٜزضنـٙقز٘فـز٘مـفآفطیٙـیاؾـیسظ٘یٞبیاظزیبزثطزاقز٘فز،سٛؾقٝفٙبٚضی

                                                 
1-HCL 
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،سطاٚایـیقبُٔٔجبحضفكبضٔحهٛضوٙٙسٜٔٛفك،)اؾیسظ٘یوٙس.ثسیٟیاؾزعطاحییهفّٕیبرٔی

،ٚػٛزیبفـسْٚػـٛزقىؿـشٍیزضٕ٘ٛ٘ـٕٝٚٞچٙـیٗسـأطیطٔمیـبؼ(ثـسٖٚا٘ؼـبْٔغبِقـبراِٚیٝ

آظٔبیكٍبٞیزلیكٔیؿط٘رٛاٞسثٛز.

ضٍشاًدبمتحقیق1-4

ٔیّیٕشطاظیىی38ٞبییثٝلغطای،ٕ٘ٛ٘ٝدلايثطایا٘ؼبْایٗسحمیك،دؽاظا٘ؼبْٔغبِقبروشبثرب٘ٝ

ٞبآٞىیٚفبلسٞطٌٛ٘ٝقىؿشٍیؽبٞطیثٛزٜاؾـز.اظٔربظٖ٘فشیایطاٖسٟیٝقس.ػٙؽایٕٗ٘ٛ٘ٝ

ظ٘ـیلـطاضٌطفشٙـس.ایـٗفّٕیـبرثـبٞبیٔرشّفٔٛضزآظٔبیفاؾـیسؾبظیزضعَٛآٟ٘بدؽاظآٔبزٜ

زا٘كـٍبٜنـٙقشیزضآظٔبیكـٍبٜدػٚٞكـیؾـًٙٚؾـیبَٔؿـشمطCA-S30اؾشفبزٜاظزؾشٍبٜٔسَ

سٛاٖثطایٔغبِقٝظ٘ی،ٔیٚؾیلاةاؾیسظ٘یاظایٗزؾشٍبٜفلاٜٚثطفّٕیبرقبٞطٚزا٘ؼبْقسٜاؾز.

ٞب٘یعاؾشفبزٜٕ٘ٛز.ثسیٗٔٙؾـٛضذهٛنـیبرفیعیىـیٞـطیـهسأطیطزٔبٚ٘طخػطیبٖثطضٚیٔغعٜ

ثـطایقٙبؾـبییزلیـكٔیـعا1ٖقٙبؾـی،ٚظٖٔرهٛلٚآظٔبیكبروب٘ی،سطاٚاییاِٚیٝقبُٔسرّرُ

ٞـبا٘ؼـبْوطز2ٕٖٝ٘ٛ٘اؾىٗسیثبؾیاؾیسظ٘یٞبیوطثٙبسٝثطضؾیقس٘س؛ٟٚ٘بیشبًاضظیبثیضٚ٘سوب٘ی

قس.

ثـبزٚٞـسفثطضؾـی ضیعیآظٔبیكبرٞبثٝٔطحّٝاػطاییذٛاٞٙسضؾیس.ثط٘بٔٝزضٔطحّٝؾْٛآظٔبیف

فٕٚٞچٙیٗفكبضٞبیسعضیكٔشفـبٚرا٘ؼـبْقـس.ثـبٞبیٔحهٛضوٙٙسٜٔرشّسغییطسطاٚاییزضفكبض

سغییطفكبضٔحهٛضوٙٙسٜٚفكبضٚضٚزیػطیـبٖزضزؾـشٍبٜاؾـیسظ٘یٔغـعٜسحـززٔـبیٔحـیظٚ

،ٔیعاٖسرّرُؾـًٙٚزض٘شیؼـٝسطاٚایـیؾـًٙسغییـطٕٞچٙیٗثبطبثززض٘ؾطٌطفشٗغّؾزاؾیس

ذٛاٞسوطز.

ٞبٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٕٝٚ٘ٛزاضٞبیسغییطارسطاٚایـییفٞبیحبنُاظآظٔبزضٔطحّٝثقسی،زازٜ

٘ؿجزثٝفكبضٔحهٛضوٙٙسٜٚسغییطارسطاٚایی٘ؿجزثٝفكبضسعضیكاضائٝقسٜاؾز.ؾذؽثبسحّیـُ

                                                 
1-X-Ray Diffraction 

2-CT-Scan 
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ٕ٘ٛزاضٞبیثسؾزآٔسٜٚاضظیبثیسطاٚاییطب٘ٛیٝ،٘طخثٟیٙٝسعضیكسقییٗقسٜاؾز.زضٟ٘بیزسحّیُٚ

ٙیٗدیكٟٙبزاراضائٝقسٜاؾز.سفؿیط٘شبیغٕٚٞچ

هؼطفیسبذتبضپبیبىًبهِ 1-5

سحمیكحبضطثبٔٛضٛؿٔغبِقٝآظٔبیكٍبٞیثطضؾیسأطیطسطاٚاییاِٚیٝؾًٙوطثٙبسـٝزضسقیـیٗ٘ـطخ

ثٟیٙٝسعضیكاؾیسزضٞفزفهُثٝقطحظیطسسٚیٗقسٜاؾز:

سٔـٝ،اٞـسافٚضٚـسحمیـك،فهُاَٚثٝوّیبرٔٛضٛؿسحمیـكاذشهـبلزاضز.زضایـٗفهـُٔم

اؾز.زضفهُزْٚ،ؾٛاثكٔغبِقبرٌصقشٝثـٝضطٚضرا٘ؼبْسحمیكٚؾبذشبضدبیبٖ٘بٔٝٔقطفیقسٜ

سفهیٌُطزآٚضیٚثیبٖقسٜاؾز.زضفهُؾْٛ،زضاثشساسقـبضیفػـبٔقیاظا٘ـٛاؿاؾـیس،ذـٛالٚ

ٔـبسطیؽزضاؾیسظ٘یضازأٝ،ضٚـٕٞچٙیٗز اضائٝقسٜاؾز.اؾیسظ٘یٞبزضفّٕیبرٞبیآٖٚاوٙف

لطاضٌطفشٝاؾز.زضفهُچٟبضْثٝثطضؾیاططٔٛضزثطضؾیاؾیسظ٘یٞبٚفٛأُٔؤططزضفطآیٙسوطثٙبر

ثطذٛالٔىب٘یىیٕٚٞچٙیٗثٝثطضؾیفبوشٛضٞبیفیعیىـیٔـؤططثـطفّٕیـبراؾیسظ٘یدبضأشطٞبی

ٚفطضیبرحبوٓثطآٖدطزاذشٝقسٜاؾز.زضفهُدٙؼٓثٝسفهیُثٝٔقطفیزؾشٍبٜٔـٛضزاؾیسظ٘ی

٘ؾطثطایآظٔبیف،ٔقطفیقطایظآظٔبیكٍبٞی،سٛضیحچٍـٍٛ٘یضٚ٘ـسا٘ؼـبْآظٔـبیفٚذهٛنـیبر

ٞبٔٛضزٞبیحبنُاظآظٔبیفٞبیؾٍٙیػٟزآظٔبیفدطزاذشٝقسٜاؾز.زضفهُقكٓ،زازٜٔغعٜ

سطاٚایی٘ؿجز ضٌطفشٕٝٚ٘ٛزاضٞبیسغییطارسطاٚایی٘ؿجزثٝفكبضٔحهٛضوٙٙسٜٚسغییطارثطضؾیلطا

ثٝفكبضسعضیكاضائٝقسٜاؾز.ؾذؽثبسحّیُٕ٘ٛزاضٞبیثسؾزآٔسٜٚاضظیبثیسطاٚایـیطب٘ٛیـٝ٘ـطخ

ثٕٝٞطاٜٞبیوّیٌیطی،٘شیؼٝٞفشٓثٟیٙٝسعضیكثطایٞطٕ٘ٛ٘ٝسقییٗقسٜاؾز.زضٟ٘بیززضفهُ

دیكٟٙبزارثطایوبضٞبیسحمیمبسیآیٙسٜاضائٝقسٜاؾز.
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هقسه2-1ِ

ٌـطزز.ٞبیفیعیىیٔرهٛنیسٛنیفٔیزضٔفْٟٛفبْٔقٕٛلاًثباؾشفبزٜاظثطذیٔكرهٝاؾیسظ٘ی

قٙبذزٔفبٞیٕیاؾزوٝقٛز،٘یبظٔٙسزضٔبسطیؽسٛنیفٔیاؾیسظ٘ینٛضرایٗفطآیٙسوٝثقضبًثٝ

ٌطزز.اظػّٕٝایٗٔٛاضزٔیسٛاٖثٝٚاوـٙفدـصیطیاؾـیسٚٔیـعاٖحیٗا٘ؼبْفّٕیبرٔكبٞسٜٔی

اططٌصاضیآٖثطؾًٕٙٚٞچٙـیٗ٘ـطخسعضیـكآٖاقـبضٜوـطز.ٔغبِقـبرآظٔبیكـٍبٞیٚٔسِؿـبظی

بیٚاثؿـشٝثـٝآٖایسٛؾظدػٚٞكٍطأٖرشّفزضایٗظٔیٙٝٚزضذهـٛلؾـبیطدبضأشطٞـٌؿشطزٜ

ٌیطز.نٛضرٌطفشٝوٝزضازأٝثٝاذشهبضٔٛضزثحضٚثطضؾیلطاضٔی

اسیسظًیهطٍضیثطهغبلؼب هسلسبظیػولیب 2-2

ٔیلازیا٘ؼـبٌْطفـز1935زضؾب1َیٌطةاِٚیٗٔكبٞسٜٚسٛنیفاظقىبفزٞیسضِٚیىیثٛؾیّٝ

وٝثطایاٍ٘یعـچبٜ٘فززضؾـبظ٘سوطثٙبسـٝاظاؾـیساؾـشفبزٜوطز٘ـس.ثـبسٛؾـقٝفّٕیـبرقـىبفز

ٔـیلازی،قـىبفسٞیثـباؾـیسثـ1940ٝٞبیحبٚی٘فززضاٚاذـطؾـبَٞیسضِٚیىیزضٔبؾٝؾًٙ

ساقـز.سـبؾـبَؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝٔحسٚزقسٚٔیعاٖدیكطفزآٖثبقىبفزٞیسضِٚیىیٕٞرٛا٘ی٘

ٔیلازی،قىبفزٞیسضِٚیىیزضؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝٚٔبؾٝؾٍٙیثـٝزِیـُقـٙبذزثیكـشط1970ٚ

ٞـبییزضٔسِؿـبظیٔیلازی٘یعدیكطفز1970ؾِٟٛززضٔسِؿبظیٔحجٛثیزدیساوطز.دؽاظؾبَ

(.Grebe, 1935قىبفسٞیثباؾیسٚسئٛضیاٍ٘یعـچبٜثٛؾیّٝآٖضخزاز)

ضقـسیعْٚزضنٔىـب٘یثـٝٔٙؾـٛضٔسِؿـبظضایٚ٘ؾطیٔغبِقبرسؼطث(1979)2ٕٞىبضاٖٚیّیبٔعٚ

یثـطا٘شبیغٔغبِقـبرایكـبٖ٘كـبٖزاز.زاز٘سا٘ؼبْیشیٚزِٚٛٔٝظٖوطثٙبسبزضٔرقىُحفطٜوطٔی

ىٗـٕٔـیـعاٖظطٔـثبحساویـسبـثوطثٙبسٝ،اؾیسظ٘یٔٙغمٝچبٜ،یىیزض٘عزؾغحاظا٘حلاَیطیػٌّٛ

(.Williaams et al.1979)ٛزـقٍیا٘ؼـبْقىؿشایـؼبزسٖٚـث

                                                 
1-Grebe 

2-Williaams 



11 

 

ٞبیٚاضزثطآٖا٘ؼبْزازوٝزضآٖسحمیمبسیضاثطضٚیاٍ٘یعـچبٜٚا٘ٛاؿآؾیت(1984)1ِئٛزٔه

ٞبیآؾیتزیسٜ٘فزٌٚبظٔقطفیٌطزیس.ٕٞچٙیٗفٙٛاٖضٚقیؾٛزٔٙسزضچبٜٔبسطیؽثٝاؾیسظ٘ی

ٔـبسطیؽاؾـیسظ٘یبُٔچبٜثطایضؾـیسٖثـٝثیكـشطیٗثـبظزٞیاظفّٕیـبرػٟزقٙبذززلیكٚو

 .(McLeod, 1984اؾشفبزٜقسٜاؾز)

2ٞٛفٙطٚفٌّٛط
زضٔغبِقـٝحفطٜوطٔیقىُاططؾبذشبضیثطضؾیثٛز٘سوٝثطایوؿب٘یٗاِٚ(1988) 

اؾـیسوّطیـسضیهضاثـبیزٚوّؿیزآٟ٘با٘حلاَزِٚٛٔطز٘س.واؾشفبزٜایقىُقجىٝیىطزذٛزاظضٚ

یطیزضأـسقىُحفطٜوطٔییطیقىٌُ،3زأىّطفسزٔٛضزٔغبِقٝلطاضزاز٘سٚٔكرموطز٘سوٝ

ٔیـعاٖثٝیسٚاوٙفاؾؾطفزقسٜثٝفٙٛاٖ٘ؿجزیفثقسسقطیهٔمساضثسٖٚفسززأىّطوٙس.یٔ

ٔشفـبٚراؾـزحفـطاروطٔـیقـىُیزضؾـبذشبضٞبزأىّـطٔرشّـفٔمـبزیطاؾـز.4ػصةاؾـیس

(Hoefner and Fogler, 1988.)

یـبظ٘وٕـییساؾیكسعضیعاٖوٝثٝٔوطز٘سیكٟٙبزضادیضٚـعطاح(یه1989)5زاوٛضزٕٚٞىبضاٖ

ٔـسَ،ذـٛزیمبرسحمیسٔٛضز٘یبظ،نٛضردصیطز.آ٘ـٟبثبٌؿشطـٔغّٛةثبحؼٓاؾیهزاضزسبسحط

یطیٌٔقبزَآٖا٘ساظٜیسضِٚیىیٞبثبعَٛٞحفـطٜوٝزضآٖ٘سٝزازضاسٛؾقحفطٜوطٔیقىُا٘شكبض

ٜثـبلاثـٛزیبضثؿیٙٝظٔیـٗزضایساؾیكسعضیعاٖوٌٝٔیطیوـطز٘سآٟ٘ب٘شیؼٝیٗ،فلاٜٚثطا٘س.ٛقٔی

(.Daccord and Lenormand, 1989) اؾز

ٝضایٕیبییقسٜثـبٚاوـٙفقـیؾبظیٝقجیبٖػط(1989)6ٞبًٕ٘ٚٞىبضاٖ اظٔٙبفـصیازضٔؼٕٛفـ

حبنُاظٚاوٙف،سكىیُحفطٜوطٔیقىُ٘بقیاظا٘حلاَٗٔسَیثطضؾیوطز٘س.ایٔٛاظیااؾشٛا٘ٝ

قـٛز،یٕ٘ـیبثیاضظیثٝزضؾشٞسضضفزاؾیسیعأٖزضآٖأباظآ٘ؼبوٝ؛وٙسیٔیٙیثیفدیسضااؾثب

  .(Hung et al.1989) ٘جٛزٜاؾزیسٔفٔسَایٗ

                                                 
1-McLeode 

2- Hoefner and Fogler 

3- Damköhler number 
4- Acid convection rate 

5-Daccord and Lenormand 

6-Hung 
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(یهٔسَثطایدـیفثیٙـی٘ـطخسعضیـكثٟیٙـٝػٟـزٔمبیؿـٝثـب٘شـبیغ1993)1ٕٞىبضاٖٚاً٘ٚ

اضائٝقسٜسٛؾظآٟ٘بثبثیبٖاضسجبطٔیـبٖؾـطفزحطوـز2ٔٙبفصا٘شمبَآظٔبیكٍبٜاضائٝوطز٘س.٘ؾطیٝ

زٞـسضاثسؾـزٔـی3غبِـتؾیبَٚاثقبزٔٙبفص،ؾطفزثٟیٙٝثطایزؾشیبثیثٝحفطاروطٔـیقـىُ

ضقـسزضٔٙبفـصثـعضي٘ـطخسٛاثــٔحبؾجٝثب(.ایٗاثقبزثحطا٘یٔٙبفصا٘شمبَؾیب4َیٙبثیٙیؾطفزث)

یـس؛أـبآی(ثسؾزٔـی)وٙشطَقسٜسٛؾظا٘شمبَػطْ(ٚوٛچه)ٔحسٚزقسٜسٛؾظٚاوٙفؾغح

 َٔـسٛاضاؾـز.ـزقــیطیٌـا٘ـساظٜیوٝثـطااراؾززا٘ؿشٗاثقبزحفطٔؿشّعْضٚـیٗااؾشفبزٜاظ

یٗا.وٙسیاؾشفبزٜٔیساؾیاِِٛٝیٞبٚاوٙفوٕذّىؽیاظٔقبزلارا٘شمبَحطاضرثطاییٗٔٛٞبیِِٛٝ

ٔـٛضزیسضقسٚحؼٓاؾـیعاٖوطزسبٔیتسطوقىُحفطٜوطٔیسطاوٓیٗسٛاٖثبسرٕیٔقبزلارضأ

یسحؼٓاؾییٗضٚـسطاوٓثبٔسَا٘شكبضزضسقیٗایتسطوقٛز.ییٗسقحفطاروطٔیقىُیثطایبظ٘

 (.Wang et al.1993)ٟٔٓاؾزیبضثؿیبظٔٛضز٘

فّٕیبر650ایوٝ٘شبیغٌؿشطزٜٔغبِقبرٚٔسِؿبظیثیفاظ(زضٔمب1993ِٝ)5دىبِٛ٘یٕٚٞىبضاٖ

،سعضیكثبثیكشطیٗزثیاؾیسظ٘یاٍ٘یعـٔبسطیؽضااضائٝزاز٘س،دیكٟٙبزوطز٘سوٝقطایظثٟیٙٝثطای

ؾبظ٘ساؾز.اظؾٛیزیٍطفكبضٚ٘طخسعضیك٘بوبفی،فبُٔاٍ٘یـعـضـقیفٚثیكشطیٗفكبضقىؿز

(.Paccaloni et al.1993چبٜلّٕسازقس)

6فطیهٕٚٞىبضاٖ
زاز٘ـس.آٟ٘ـبزضیبفشٙـسوـٝا٘ؼبْیزضٔیساٖققبفیبٖػطظ٘یضاثبؾیلاة(1994) 

 ٔیـساٖاؾـز.ٕٞچٙـیٗزضیبفشٙـسٜزضسطاظقطایظثٟیٙٝٔكـبٞسٜقـسؾطفزثٟیٙٝثٝٔطاستدبییٗ

ٖظ٘یققبفی٘ؿجزثٝذغـیثبٚػٛززقٛاضیثیكشطیوٝؾیلاة  زاضز،قـطایظٔیـساٖضاثٟشـطثیـب

(.Frick et al. 1994وٙس)ٔی

                                                 
1-Wang 

2-Transition Pore 

3- Dominate Wormhole 

4- interstitial velocity 

5- Paccaloni 

6- Frick 
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1ظازٜٚاوٛ٘ٛٔبیسٔؿشٛفی
ضٚـیـهٚ٘ـسا٘ؼـبْزازیضاقـقبفظ٘یؾیلاةیٞبیفآظٔبیع٘(1994) 

ضایساؾیزٔمساضؽطف،ٔسَیٗأیسا٘یاضائٝوطز٘س.یظثٝقطایكٍبٞیآظٔبیغ٘شبافعایفٔمیبؼیثطا

ٔحبؾجٝضااؾزٔٛازٔقس٘یثٝٔمساضٔٛػٛززضی٘ؿجزذبِیحُقسٜزضفضبیوٝٔمساضٔبزٜٔقس٘

(.Mostofizadeh and Economides, 1994وطزٜاؾز)

ُحفـطاریٞـبیعْٔىب٘یٔسِؿبظیضاثطاآیٙسزٚفط(1997)2ثٌٛكٝ ـزاز.یحسٛضـوطٔـیقـى یٗاِٚ

ــیسقــبُٔٔهــطفاؾــآیٙــسفط ــبٔٙبفــصؾــًٙٔ  ا٘شمــبَقــبُٔٔٛضــٛؿیــٗاقــٛز.یٚٚاوــٙفث

ٚا٘شكـبضی(،ؾـطفزٚاوـٙفؾـغحٌیـطزیسنـٛضرٔـیاؾیكسٛؾظؾطفزسعضیٓ)وٝثغٛضٔؿشم

ــثبقــسٔــییِٔٛىــِٛ ــٝؾــطفزٚاوــٙفث ــبسٛػــٝث ــسضیهیٗ.ث  ٞــب،ا٘شكــبضٚوطثٙــبراؾــیسوّطی

سٛظیــٚٞـسضضفزاطـطقـبُٔزْٚآیٙـسفطقٛز.یٚاوٙفٔحسٚزٔٙشكطٔیهاظحفطاروطٔیقىُ

َزٞـس.یلطاضٔیططأضاسحزسحفطارٞٙسؾٝیٓثغٛضٔؿشمیٗٔٛضٛؿ،اؾیبَاؾز. ٞـسضضفـشٗؾـیب

حفـطاروطٔـیثـطسـطاوٓیبَؾیـىٝسٛظیزٞس،زضحبِیلطاضٔیطضاسحزسأطحفطٜوطٔی،عَٛؾبظ٘س

(.Buijse, 1997صاضز)ٌیٔاططُقى

اظیقیٚؾـیـفزضعزأىّـطٔمـساضثٝحفطاروطٔیقىُیٚاثؿشٍی(ثٝثطضؾ1999)3فطزٚفٌّٛط

ٗآٟ٘ب.دطزاذشٙسیٕیبییٚفٛأُقیفضقیٞبیساؾی،لٛیسٞبیاظػّٕٝاؾیؾیبَ،ٞبیؿشٓؾ سقیـی

ٚؾـیبلارا٘ٛاؿٔرشّـفیثطاكیسعضٙٝی٘طخثٟٔطثٛطثٝ،29/0زأىّطثٟیٙٝثطاثطثبوطز٘سوٝٔمساض

(.Fredd and Fogler, 1999)ؾزٞباؾبظ٘س

ٖ ٖٚ(2001)4زضایٗظٔیٌِٙٝٛفیطٕٚٞىـبضا فـسزاظیكـشطیٔغبِقـبرث(2004)5دبٍ٘ـبٕٚٞىـبضا

ـــىّط ــُززأـ ــبفٛأـ ــطاٜثـ ــطٕٞـ ــطایٍـ ــبزایثـ ــسَیؼـ ــبٔـ ــكزلیٞـ ــطیـ ــبْزازٜسـ ــسا٘ؼـ ا٘ـ

(Golfier et al. 2001, Panga et al. 2004.)

                                                 
1- Mostofizadeh and Economides 

2- Buijse 

3- Fredd and Fogler 

1- Golfier 

2- Panga 
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یؿٝٔمبثبیىسیٍطضا3یٚققبف2یٞٙسؾٝذغیٗسفبٚرث1ٔیلازی،ثٌٛكٌّٝٚؿجط2005ٌٗزضؾبَ

اظیسـبثقثهـٛضر«یٙـبثیٙیؾطفزث»ی،وٝزضٞٙسؾٝققبفٌیطیوطز٘سٕ٘ٛزٜٚثٝایٙهٛضر٘شیؼٝ

حفطٜوطٔـیقـىُعَٛاظٔؿشمُؾیبَٞسضضفزی،زضٞٙسؾٝذغ.یبثسیوبٞفٔ«فبنّٝاظچبٜ»

ٗا.یبثسافعایفٔیحفطٜوطٔیقىُؾغحٔمغـزضٔمبثُی،ققبفٞٙسؾٝزضزضحبِیىٝاؾز. أـطیـ

ُعـَٛیفثبافعاؾیبَفزٞسضضیفثبفضافعا ؾـطفزضقـسیٗثٙـبثطاقـٛز.یٔـحفـطٜوطٔـیقـى

فٕكییٗسقیثطایمیضٚـسّفٔٙؾٛضآٟ٘بیهثسیٗ.یبثسیعَٛوبٞفٔیفثبافعاحفطٜوطٔیقىُ

یققبفیبٖزضػطضاحـفطٜوطٔیقىُسـ٘طخضقآٖ،ثطاؾبؼوطز٘سوٝاضائٝحفطٜوطٔیقىُ٘فٛش

ٝسٛأٖحبؾجٝٚزضٔـسَ٘یٔ ـیٕـ یٞـبیفآظٔـبوـٝیؿـزضحبِایـٗز.وـطزآٖاؾـشفبزٜیاظسؼطث

سٞـزٔـیاضائٝحفطٜوطٔیقىُزضزٚثقسضقسیعْزضٔٛضزٔىب٘یاعلافبسیققبفیبٖػطظ٘یؾیلاة

(Buijse and Glasbergen, 2005زضٚالـٔسَاضائٝقسٜسٛؾظآٟ٘ب،یهٔسَ٘یٕـٝسؼطثـیاؾـز.)

حفـطٜؾطفزضقـس(.آٟ٘بثطایٗاؾبؼ،1-2)قىُزقٛیٔقبُٔاظدبضأشطٞبضایاٌؿشطزٜیفعوٝ

٘كبٖزٞٙسٜضٚاثظثسؾـز1-2قىُبٖزاز٘س.٘كیٙبثیٙیفبُٔؾطفزثیهضاثٝفٙٛاٖوطٔیقىُ

آٔسٜاظزازٜٞبیسؼطثیثطایحفطاروطٔیقىُٔؤططثباؾشفبزٜاظثطاظـٔسَثطزازٜٞبیسؼطثـی

ٝاؾـزٚوطثٙبسٞبییؾًٙٔبسطیؿاؾیسظ٘یزضٔسَاؾز.ایٗٔسَ٘كبٖزٞٙسٜٚػٛزقطایظثٟیٙٝ

زاضز.ایٗٔٛاضزضایبظ٘شرّرّیوٝثٝقىبفٔجسَقسٜفضبیٔٚحؼٓیٙبثیٙیؾطفزثزٚدبضأشطثٝ

ٚغّؾـزیقٙبؾـیوـب٘یطی،زٔب،٘فٛشدـصٕٞچٙیٗ.سٟیٕٝ٘ٛزٔغعٜیفثطضٚیآظٔبا٘ؼبْسٛاٖثبیٔ

ثسؾـزآٚضزٖثطایٔسَایٗاظثٝزؾزآٔسٜیغ٘شبقسٜاؾز.یثطضؾیسؼطثدبضأشطزٚیٗزضایساؾ

یظطاقزضٞبذغیثطضٚیٔغعٜیفبٔآظیٗچٙسٟیٙٝ،ثیظطاقسقییٗیطاـثیىذبضچٝاؾزٚٔسَیه

.(Buijse and Glasbergen, 2005)ّفا٘ؼبْقسٜاؾزشٔر

                                                 
3- Buijse and Glasbergen 

4- Linear geometry  

5- radial geometry 
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ٞبیػٟشساضٚاططارآٖ)قـبُٔظٔـبٖٚلفـٝثـیٗفّٕیـبرزضذهٛلچبٜ(2007)1ٔبظَٕٚٞىبضاٖ

اؾـیسظ٘یدٕذبغٚزضیبفزدبؾداظؾبظ٘س(ٔغبِقـٝوطز٘ـس.آٟ٘ـبٔقشمس٘ـسثـبٚػـٛزٌؿـشطـزا٘ـف

(.Mazel et al. 2007)اؾزیبظ٘ٔیساٖیظقطایثطضؾیثطایسطیكزلیٞبٞٙٛظٔسَٔبسطیؿی،

ضایسؼطثـیٞـباظزازٜیثطذیٔٙحٌٙكٌّٝٚؿجطٌٗ،(ثطاؾبؼٔسَث2008ٛ)2سبِجٛرٌٚسا٘ؿىی

ُیظقطاییٗسقیثطا َثٟحفطاروطٔـیقـى ٘ـسوطزیٓسٙؾـ4-3ٚ2-2،2-2یٙـٝٔغـبثكثـباقـىب

(Talbot and Gdanski, 2008.)

تزضـغبِـٌؿشطـحفـطٜوطٔـیقـىُوٝؾطفزیس٘سضؾیؼٝ٘شیٗثٝا(2012)3فٛضیٕٚٞىبضاٖ

ْیفآظٔـبیاظٔغبِقبرا٘ؼبْقسٜثـطایبضیثؿ.ثسیٗٔٙؾٛضاؾزٟٔٓآٖثؿـیبضٌیطیقىُ ٔىـب٘یع

(.Furui et al. 2012)اؾزٞبا٘ؼبْقسٜوطثٙبریطیٌزضقىُحفطاروطٔیقىُ، ضقس

 
ثبآًْبثطضسُثطاظشیهٌحٌٍیتدطثیّبزازُاظاستفبزُثبضسُسیتَلهؤثطضکلیکطهحفطا ضٍاثظ.1-2ضکل

(.2005ثَگطِ،ٍگلسجطگي)گلسجطگيٍثَگطِهسلاظاستفبزُ

                                                 
1- Mazel 

2- Talbot and Gdanski 

3- Furui 
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(.2008،یگساًسکٍتبلجَ ()1993)ّوکبضاىٍٍاًگهسلضٍاثظیثطاهٌبستیتدطثزازُ.2-2ضکل



 
 (.2008،یگساًسکٍتبلجَ ()1999)فَگلطٍفطزهسلضٍاثظیثطاهٌبستیتدطثزازُ.3-2ضکل
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(.2008،یگساًسکٍتبلجَ ()2001)يیثبظهسلضٍاثظیثطاهٌبستیتدطثزازُ.4-2ضکل



1اوٛ٘ٛٔبیسٕٚٞىبضاٖ
یـكضازضسعضیٙٝؾطفزثٟیثطایبظٔٛضز٘یسحؼٓاؾ(زضٔغبِقبرذٛز2013) 

ٖٔیـكسعضیٙٝؾطفزثٟییٗوطز٘س.سقٔسَػطیبٖققبفی ؾـبزٜی٘ؿـجزحؼٕـیـهیـكاظعطیـسا

آٟ٘بزضایٗٔغبِقٝ٘كبٖزاز٘سوٝدٕذبغاؾیسزض٘ـطخثـبلاسطػٟـزاؾـشفبزٜٔـؤططقٛز.یٔحبؾجٝٔ

 اؾـــزیبفشـــٝسٛؾـــقٝیـــع٘یٍـــطزیقـــقبفیـــبٖٔـــسَػطیٗچٙـــسٕٞچٙـــیٗ،اضػحیـــززاضز.

(Economides et al. 2013.)   

(اشفبٖوطز٘سوٝزازٜٞبیآظٔبیكٍبٞیا٘سوی2014)2(ٚوٛٔبضٕٚٞىبضا2012ٖ)فٛضیٕٚٞىبضاٖ

فـبوشٛضیٙـیثیفدـثطایاوظطآٟ٘بزضزؾشطؼاؾز.یمٝزلیثطؾیؾ30یكحساوظطؾطفزسعضزض

یٙبثیٙیافـعایفٔمیـبؼثٝفٙٛاٖؾطفزثٚیبثبلاسطیكزض٘طخسعضی٘فٛشققبفیعأٖضطیتدٛؾشٝ،

.(Furui et al. 2012, Kumar et al. 2014زازٜقسٜاؾز)







                                                 
1- Economides 

2- Kumar 
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اسیسظًیهطٍضیثطهغبلؼب آظهبیطگبّیػولیب 2-3

1آ٘سضؾٖٕٛٚٞىبضاٖ
ٞبییضاثٝٔٙؾٛضثطضؾیفٛأُٔؤططثطٞسایزٞیـسضِٚیىیزضآظٔبیف(1987) 

ٞب٘طخسعضیـكػطیـبٖطـبثشیثـٛزٜٚثـبافـعایففكـبضا٘ؼبْزاز٘س.زضایٗآظٔبیفاؾیسظ٘یفّٕیبر

ٌیطیوطز٘سوٝثطایٔحهٛضوٙٙسٜ،ٔیعاٖٞسایزٞیسضِٚیىیٕ٘ٛ٘ٝوبٞفیبفز.آٟ٘بٕٞچٙیٗ٘شیؼٝ

ــبر ــبثیفّٕی ــیسظ٘یاضظی ــزاؾ ــطضــطٚضیاؾ ــٛضز٘ؾ ــبظ٘سٔ ــیسزضؾ ــٝاؾ ــتثٟیٙ ــیٗسطوی  ،سقی

(1987Anderson et al. .)

یـسثبیس،حسالُٔمساضاؾوطزٜاؾزیٝنٛٔغّٛةسیظثٝقطایبثیثٝٔٙؾٛضزؾش(1987)2زاوٛضز

آةقـىُیـكوٝزضٍٞٙبْسعضییاٍِٛٞبوطز.سأییسآةثٌٝچیكقٛزٚآٟ٘بضاثبسعضیكسعضؾبظ٘سثٝ

آةضااٚاؾـز.قـسٜیؼبزثٝؾًٙٔرعٖایساؾیكسعضیاؾزوٝزضعییٞبثٝقىُیٝقجیط٘سٌیٔ

ٔرشّفضاثبؾطفزسعضیـكٔشفـبٚرٔكـبٞسٜحفطاروطٔیقىُوطزٜٚاٍِٛیا٘حلاَثٌٝچسعضیك

اظیٔرشّفـیٞـبٚاوـٙفیسٛا٘ساٍِٛٞـبیوٙٙسٜاؾزوٝٔییٗفبُٔسقیهیساؾیكؾطفزسعض.وطز

وٙـسیؼـبزاحفطٜوطٔیقىُسفىیـهقـسٜغبِتٚحفطٜوطٔیقىُ)فكطزٜ(،ؾغحا٘حلاَیُلج

(Daccord,1987).

اؾیسزضؾًٙآٞهثـبلاسطاظؾـًٙزِٚٛٔیـز4٘كبٖزاز٘س٘طخا٘حلاَ(1989)3ٞٛفٙطٚفٌّٛط

ثٛزٜٚثٕٝٞیٗزِیُثبظزٞیاٍ٘یعـزضؾًٙآٞهثیكشطاؾـز.ثـبافـعایف٘ـطخسعضیـكثـبظزٞی

ٝ،ٞبیذیّـیثـبلاسطیبثس؛ِٚیزض٘طخاٍ٘یعـزضؾًٙآٞهافعایفٔی اظٔیـعاٖثـبظزٞیآٖوبؾـش

ُٔی قٛز.زضایٗؾًٙا٘حلاَثهٛضریىٙٛاذزاؾزثٙبثطایٗاحشٕبَقىُیبفشٗحفطٜوطٔیقـى

وٙـسوٕشطاؾز.ثٝزِیُ٘طخا٘حلاَدبییٗزضزِٚٛٔیزوٝاظایؼبزحفطٜوطٔیقىُػٌّٛیطیٔـی

ؿبٖ،ٕٔــىٗاؾـزثـطایزضقـطایظسعضیـكیىــ5حؼٓاؾیسٔٛضز٘یبظثطایزؾزیبثیثـٝقـىبف

                                                 
Anderson -1 

2- Daccord, 

and FoglerHoefner  -3 

4-Dissolution rate 

5-Breakthrough 
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(.Hoefner and Fogler, 1989) سطاظؾٙـًآٞـهثـبقسثعضي زِٚٛٔیززٜثطاثط

ٞبثبٔیلازیقىبفسٞیثباؾیسزضوطثٙبر1990سب1980ٞبیزضثیٗؾبَ(ثیبٖوطز،1992)1قشچط

ظافعایفیبفشٝاؾز.ٞبیچٙسٌب٘ٝسبثٝأطٚٞبیٌبْٞبیؾیبَٚفطآیٙسٞبییزضسٙٛؿؾیؿشٓدیكطفز

ثٝفٙٛاٖسىٙیىیثـطایٞبییزضاعطافچبٜٕٞچٙیٗاظاٍ٘یعـچبٜ،ثبحُقسٖؾًٙٚایؼبزوب٘بَ

 .(Schechter, 1992) افعایفػطیبٖ٘فزٌٚبظاظٔرعٖاؾشفبزٜقسٜاؾز

ٚزٔبضاثط٘ـطخیقٙبؾیوب٘یس،ٔرشّفٔب٘ٙسغّؾزاؾیدبضأشطٞباطط(1993)2ٚإً٘ٚٞىبضاٖ

یهیُسكىیؼٝوٝزض٘شیایٙٝثٟیكسعضیعأٖزضسحمیمبرآٟ٘ب٘س.ٔٛضزٔغبِقٝلطاضزازیٙٝثٟیكسعض

آٟ٘بثبزض٘ؾطٌطفشٗحؼٓاؾیسوّطیسضیه.ٌطفزلطاضیٔٛضزثطضؾقٛزیٔیٙٝثٟحفطٜوطٔیقىُ

زضنـس٘شیؼـٌٝطفشٙـسوـ15ٝغّؾـزٞبیوطثٙبسٝ،ثبوٕیٙٝثطایسقییٗ٘طخثٟیٙٝسعضیكزضؾبظ٘س

ثـطضٚیٕ٘ٛ٘ـٝییٞبآظٔبیفؾبظ٘سٞبیثبزٔبیثبلاثٝ٘طخسعضیكثبلاسطیاحشیبعزاض٘س.ٕٞچٙیٗآٟ٘ب

غبِتٚػٛززاضز،قىُایوٝزضآٖیهحفطٜوطٔی٘مغٝثٝایٗ٘شیؼٝضؾیس٘سٚ٘سا٘ؼبْزازٞبٔغعٜ

زضحبِیوٝثـٝحـسالُٔیـعاٖاٍ٘یعـ٘كبٖزٞٙسٜ٘طخثٟیٙٝسعضیكاؾز.ایٗ٘طخثٝثٟشطیٗ٘شبیغ

٘ـطخایـٗثٙبثطایٗذٛالؾیبَٚؾًٙٚاثؿشٝاؾز.اططثٕٝٞچٙیٗ.قٛزٔیٔطثٛط،اؾز٘یبظاؾیس

.(Wang et al.1993)اؾزاؾیسظ٘یٞبیفثؿیبضیاظٔغبِقبرآظٔبیثٟیٙٝ،آغبظ

ثطضٚیاٍ٘یعـچـبٜا٘ؼـبٌْطفـزٔكـبٞسٜقـسوـٝزض(2000)3ٞبِیجطسٖٛزضٔغبِقبسیوٝسٛؾظ

قىبفزٞیسضِٚیىی،ؾیبلارسعضیكقٛ٘سٜثبیسزاضایفكبضیثیكشطاظفكـبضؾـبظ٘سثبقـٙسسـبأىـبٖ

 .(Haliburton, 2000ٞبیػسیسفجٛض٘فزٌٚبظفطاٞٓقٛز)ٞبٚٔؿیطوب٘بَ ایؼبز

،ثـٝٔٙؾـٛض1-2ٔغبِقبرآظٔبیكٍبٞیضاثباؾشفبزٜاظذهٛنیبرٔٙـسضعزضػـسَٚ(2001)4ثبظیٗ

زضنسٚؾًٙآٞها٘ؼـبْزازوـٝزض15سقییٗ٘طخثٟیٙٝسعضیكاظعطیكا٘سضوٙفاؾیسوّطیسضیه

                                                 
Schechter -1 

2-Wang 

3- Haliburton 

4- Bazin 
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قسٜیقسٜاؾز.ثطایٗاؾبؼاقبضٜثطضؾٔغعٜٚعَٛیطیزضػٝحطاضر،٘فٛشدصیس،اططغّؾزاؾآٖ

.(Bazin, 2001یبثس)وٝ٘طخسعضیكثٟیٙٝثبافعایفغّؾز،زٔبٚسطاٚاییؾًٙافعایفٔی

 
 (.2001)يیثبظیسظًیاسّبیصیآظهبیثطااستفبزُهَضزّبیًوًَِیکیعیپتطٍفب یذصَص.1-2خسٍل

Density 

(g/cm
3
) 

Permeability 

(md) 

Prosity 

(%) 

Dimeter 

(cm) 

Length 

(cm) 

Weight 

(g) 

Core 

No. 

2.664 5.052 18.95 6.28 9.97 628.54 1 

2.665 7.429 21.78 6.53 9.905 658 2 

2.680 11.606 20.26 6.36 9.93 654.09 3 

2.669 9.466 20.43 6.4 9.72 624.01 4 

2.653 4.212 21.26 6.285 9.77 632.75 5 

2.657 4.227 16.34 6.275 10.03 633.86 6 

2.659 5.344 14.5 6.41 9.94 685.95 7 

2.658 12.263 19.72 6.34 9.98 650.17 8 



ـیٙٝثٟیٙبثیٙیؾطفزثیطی،٘فٛشدصیفٔكبٞسٜوطزوٝثبافعاٚیٕٞچٙیٗ ٝٚحؼٓٔٙبفـصٔطثـٛطث

ٚیبثسیٔیفافعاحفطٜوطٔیقىُ 9/2-1/2یطیثـبزأٙـٝ٘فٛشدـصٔغـعٜ،یىـیزٕٚ٘ٛ٘ـٝ.زضوـبضا

(.,2001Bazinس)طاضٌطفشٙـلؾیٛضزثطضـٔزاضؾییـّی220ٔ-170زأٙٝثبیـٍطیٚززاضؾییـّیٔ

ؾٍٙیٚوطثٙبسٝثبٞـسفاضظیـبثیٞبیٔبؾٝایثطضٚیٔغعٜٞبیٌؿشطزٜآظٔبیف(2006)1٘ٛیشٌٛٛٔع

ا٘ؼبْزاز٘س.یىـیاظ٘شـبیغٔغبِقـبراؾیسظ٘یسأطیط٘بٍٕٞٙیؾًٙٚ٘یعقطایظفّٕیبسیزضٔىب٘یعْ

15َوّطیسضیهزاضایغّؾزٞبیؾًٙآٞهثباؾیسٔغعٜاؾیسظ٘یایٗثٛزٜوٝزض ٞـبٚزضنـسوب٘ـب

قٛز.ٕٞچٙیٗزضایٗسحمیك٘كبٖزازٜقسٜٔیسطٚزض٘شیؼٝسطاٚاییثبلاسطیحبنُٞبیثعضيقىبف

وطثٙبسٝ،٘طخسعضیكثطٔمساضاؾیسٔٛضز٘یبظثطایایؼـبزقـىبفسـأطیطثؿـعاییزاضز.ٞبیوٝزضؾًٙ

ــٛییىٙٛاذــز ــبٖ،اٍِ ــطخػطی ــطیٗ٘ ــٝوٕش ــیٗٔلاحؾــٝقــسٜو ــعٜٕٞچٙ ــٝٔغ ــطیضازضزٞب٘ س

.(Nevito Gomez, 2006)زٞسٔیقىُ

                                                 
Nevito Gomez -1 



21 

 

ضاؾـیسیضفشـبٔٙبفـصٔمبزیطزض٘بٍٕٞٙیاطط٘فٛشذٛالؾٍٙی،ذهٛنبً(2007)1عٜضیبءاِسیٗٚثی

سـب2/0یطیٞكز٘ٛؿٔرشّفؾًٙآٞه)ثب٘فٛشدـص،ٔغبِقٝایٗثطاؾبؼٔبسطیؽضاثطضؾیوطز٘س.

،سرّرُییفضبیـثطاؾبؼسٛظیثٙسعجمٝایٗوطز٘س.یظٖعجمٝثٙسبٔرزضا٘ٛاؿ(،ضازاضؾییّی80ٔ

ٔغـعٜیؿـیقبُٔضظٚ٘ـب٘ؽٔغٙبعیّیسىٕیكبرآظٔب.یآٟ٘بثٛزٜاؾزثبفزٚٔٛازؾٍٙی،قٙبؾیوب٘

(NMR)
ثبیٜٛػیكٚسعضی،آظٖٔٛٔمبٚٔش3(SEM)یاِىشطٚ٘یىطٚؾىٛح،اؾىٗٔیٛسطی،اؾىٗوبٔذ2

ضازضحؼٓٔٙبفصسبیسرّرُٔكبثٝ،ضٚ٘سٔكبثٟییفضبیـثبسٛظیؾٍٙیٞبٕ٘ٛ٘ٝ.ٜاؾزفكبضثبلاثٛز

(.Ziauddin and Bize, 2007زاز٘س)حسٔقمَٛ٘كبٖ

ؾـبظ٘س،ثبسٛػٝثٝؾـغحآٞؿـشٝؾـطفزٚاوـٙفثـب(،2009)4ٌّؿجطٌٕٗٚٞىبضاٖ عجكٔغبِقبر

یٍط،زیاظؾٛقٛز.یچبٜٔیه٘عزصزضٔٙبفیتآؾضفـزٞسوٝثبفضیضخٔثهٛضریىٙٛاذزا٘حلاَ

ثـطاطـطیٚضثٟـطٜثسیٟیاؾز،ثٟجٛزٛز.قیٔٙفضطیتدٛؾشٝیؼبزسٛا٘سثبفضایٔیؽٔبسطاؾیسظ٘ی

.(Glasbergen et al. 2009)ذٛاٞسثٛزٝزضٔربظٖوطثٙبسقىُ حفطاروطٔییؼبزا

ٔغبِقـٝیٙٝٚحؼٓثٟیكسعضیعاٖاضسفبؿ(ضاثطٔیباططارا٘ساظٜزأٙٝ)عَٛ(2009)5وبِیبٕٚٞىبضاٖ

ٕٞب٘غٛض.ٌیطزیلطاضٕ٘یططأسحزس،ٔغّٛةیزأٙٝثٝدبضأشطٞبیدبضأشطٞبییطوٝسغیبفشٙسٚزضٜوطز

ٟی(،ثٝ٘ؾطٔایٙچ6ایٙچزض1اظثعضٌشطز)ـاؾیبفشٝیـفٙٝافعاـوٝا٘ساظٜزأ ٝضؾسؾـطفزث ٚیٙـ

زاقز.(ٔغبثمز2001) ثبظیٗٔكبٞسارسٛؾظثبیغ٘شبیٗا.یبثسیٔطثٛطثٝآٖوبٞفٔقىبفحؼٓ

سـبوٖٙٛاؾز.ٚیاؽٟبضزاقشٝوٓا٘ؼبْقسٜ٘ؿجشبًیكسعضیعاٖزضٔاییمبرٌؿشطزٜحبَ،سحمیٗثبا

یظزضقطاؾیثطؾبفز(،ؾی3000ؾیثطزلـیمٝ)ؾی50یثبلایكعضـسیعاٖزضٔیكیوبضآظٔبـیچٞ

(.Kalia and Balakotaiah, 2009)ٔرعٌٖعاضـ٘كسٜاؾز

زضزٞـس.یٔرشّفضا٘كـبٖٔـوطٔیقىُحفطارا٘حلاَیاظاٍِٛٞبسیاؾىٗیؾیطسهب5ٚ-2ُقى

یسزٞسٚٔٙؼطثـٝاؾـشفبزٜ٘بوبضآٔـساظاؾـیضخٔٔغعٜزی،ا٘حلاَفكطزٜزضٚضٚ(1)وٓیك٘طخسعض
                                                 
1- Ziauddin and Bize 

2-Nuclear Magnetic Resonance 

3-Scaning Electron Microscope 

4- Glasbergen 

5- Kalia and Balakotaiah 
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یاقبذٝیبضثؿؾبذشبضوطٔیقىُیىٙٛاذز،یٞبحفطٜ،(2)ثبلایكثبؾطفزسعضیؿٝزضٔمبقٛز.یٔ

ٚثٝٔٙبفصوٛچىشطیـثٝفٙٛأٖبیسٔٙؼطثٝاؾشفبزٜ٘بوبضآٔساظاؾیٕٗٞچٙأطایٗ.یط٘سٌیقىُٔ

حفـطٜوطٔـیقـىُیـه(،3ثبلا)یكزض٘طخسعضثٝفٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝاؾز.قسٜچٙسوب٘بَوٛچهیؼبزا

.(McDuff et al. 2010)غبِتٚػٛززاضز.

 
(.2010ّوکبضاى،ٍزافهک)ّب¬کطثٌب زضقیتعضهرتلفطیهقبززضعشیضیالگَّب.5-2ضکل

وطٔیقـىُحفطارا٘شكبضیاٍِٛٞب،ثعضئمیبؼیٞبیف(ثبا٘ؼبْآظٔب2010)1زافٕٚٞىبضأٖه

ٝایـٗوـبضزض.(6-2٘س)قىُاضائٝزازیضاثقسؾٝ ٍیٞـب،ٕ٘ٛ٘ـ حؼـ3ٓزضٔىقـت،فـٛر14یؾـٙ

.قس٘سیطثطزاضیسهٛاؾىٗیسیؾیهزؾشٍبٜقس٘سٚثباؾشفبزٜاظاؾیسظ٘ی

 
(.2010ّوکبضاى،ٍزافهک)ٌِیثْقیتعضسطػتزضیثؼسسِضکلیکطهحفطُسبذتبض.6-2ضکل

                                                 
1- McDuff  

1 

2 

3 
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وطٔیقىُحفطارزضٔٛضزا٘شكبضیاعلافبراضظقٕٙسسٛاٖظ٘یٔیؾیلاةیكبرآظٔبفلاٜٚاظعطیكٝث

ٗزضایٍطیٔب٘ٙسغّؾزاؾیس،٘ٛؿاؾیس،زٔبٚاثقبزٔغعٜ٘یعفٛأُزٕٞچٙیٗ.زؾزآٚضز ٝظٔیـ یٙـ

(.McDuff et al. 2010ذٛاٞٙسزاقز)٘مف

ٝچبٜزضٔربظٖؾًٙآٞـهذبٚض400ٔ(حسٚز2012)1ٕٚٞىبضاٖفٛضی یـبیٚٔرـبظٌٖـچزضیب٘ـ

قٛز،وبضآٟ٘ـبثـٝعـٛضٔشٛؾـظیٔیسٜز7-2ٕٞب٘غٛضوٝزضقىُ.٘سلطاضزازیقٕبَضأٛضزثطضؾ

نحیحفّٕیبریثبعطاحایٗ٘كبٖٔیزٞسوٝ.زٞس٘كبٖٔی-4ثطایضطیتدٛؾشٝٔمساضیثطاثطثب

یفضاافعاچبٜیٚضٚثٟطٜزازٜضاوبٞفضطیتدٛؾشٝططؤسٛا٘سثٝعٛضٔیٔیؽٔبسطاؾیسظ٘ی،سحطیه

زٞس.

 
(.2012ّوکبضاى،ٍیفَض)یسظًیاساظپسپَستِتیطضطیهقبز.7-2ضکل

2ٖاِغبٔسیسٛؾظٔغبِقبرنٛضرٌطفشٝزض ٚزسـبحـسیساؾـیـك(،ؾـطفزسعض2014)ٕٚٞىـبضا

سقیـیٗضؾب٘سٜقـسٜاؾـز؛أـبیززضػٝفبضٟ٘ب77آٖثٝیٚزٔبیبفشٝیفافعایمٝزلثطیؾیؾ50

ـــبضأـد ـــبیثٟـشطٞ ــطفزـیٙ ــبیسٝزضؾ ـــٚزٔ ـــعضی ـــكث ـــبلأ ــطاض٘ ٍطفشٝاؾــزـٛضزثطضؾــیل

(Al-Ghamdi, 2014.)  

                                                 
1-Furui 

2-Al-Ghamdi 
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1ظوطیبٕٚٞىبضاٖ
ضاثـبسٛػـٝثـٝا٘ـساظٜ،ٝوطثٙبسیطٔمبزیٔمساض٘بٍٕٞٛ٘زضٔغبِقٝذٛز(2015) 

یكوبضضااظعطیٗآٟ٘با.وطز٘سیطیٌقىُ،اسهبَ،٘ٛؿسرّرُٚسفبٚرزضؾبذشبضٚثبفزؾًٙا٘ساظٜ

اظؾبذشبضٔٙبفصاؾزوٝیزٞٙسٜوؿطا٘ؼبْزاز٘سوٝ٘كب2ٖیبٖدبضأشطثٝ٘بْوؿطػطیهاؾشفبزٜاظ

15وّطیسضیهاؾیس ثباؾشفبزٜاظاؾیسظ٘ییفآظٔبیٗثبا٘ؼبْفلاٜٚثطاقٛز.یٔـیبَؾیبٖٔٛػتػط

ٍ٘یاضسجبطٔمـبزیطچٍٛسب(8-2قس)قىُیؼبزایٔٙحٙیهیز،زضػٝفبضٟ٘ب150یزضزٔبٚزضنس

٘سقـسعیچٙسیٗٔطحّٝسىطاضٞبیفآظٔبایٗ.زٞسآٔسٜاظحؼٓٔٙبفصضاثبوؿطػطیبٖ٘كبٖثسؾز

 وٙس.ییسسأیكٔرشّفسعضٞبیزٔبیضازضٔٙحٙیٗاٚػٛزسب



 
ّوکبضاى،ٍبیظکط)آًْببىیخطکسطاسبسثطکطثٌب سٌگهرتلفاًَاعیثطاکطثٌب ثبظزُیهٌحٌ.8-2ضکل

2015.)

سىٕیُقـسٜاؾـز،ٔحـسٚزٜقىُحفطاروطٔیزضحبِیىٝٔغبِقبرٔطثٛطثٝ٘فٛشدصیطیثطوبضایی

ٚؾـبذشبضٔٙبفـصٔـٛضزیطی٘فٛشدـصیجیاططسطویٗ،فلاٜٚثطأحسٚزقسٜاؾز.،٘فٛشدصیطیآظٔبیف

 (.Zakaria et al. 2015)ثحضلطاضٍ٘طفشٝاؾز

 

 

                                                 
1- Zakaria 
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ثٌسیخوغ2-4

فـیزضآٖزٞـسوـٝدبضأشطٞـبیٔرشّ٘كبٖٔـیاؾیسظ٘یٔغبِقبرا٘ؼبْقسٜزضذهٛلفّٕیبر

 دـصیطیاؾـیس،زٔـب،سٛاٖثٝ٘ٛؿاؾـیسٔهـطفی،غّؾـزآٖ،٘ـٛؿٚاوـٙفزذیُٞؿشٙس.اظػّٕٝٔی

ٛضٛؿثغٛضذبلٔػٙؽؾبظ٘س،ٔكرهبرفیعیىیٕٕ٘ٛ٘ٝٚٞچٙیٗفكبضٞبیٔٛػٛزاقبضٜوطز.ایٗ

زضٔٛضزفكبضٔحهٛضوٙٙسٜٚاططآٖثطضٚیسطاٚایی٘یعا٘ؼبْقسٜاؾز.اظآ٘ؼبییىٝزضحـیٗا٘ؼـبْ

قٛز،سطاٚاییضا٘یعسحزسـأطیطذـٛزلـطاضحفطاروطٔیقىُزضؾبظ٘سسكىیُٔیاؾیسظ٘یفّٕیبر

ذهٛلسطاٚایـیٚػـٛزذٛاٞـس٘یعزضاؾیسظ٘یزٞس؛ثٙبثطایٗاططسغییطفكبضٔحهٛضوٙٙسٜدؽاظٔی

ٞبیٔشفبٚرثباٍِٛٞبیٔرشّفـیزاقز.ٕٞچٙیٗحفطاروطٔیقىُایؼبزقسٜزضاططؾطفزسعضیك

فطفیثٝقىُا٘كـقبثبسیاظآٖقٛ٘س؛ایٗاٍِٛقبُٔیهؾبذشبضانّیثٕٝٞطاٜؾبذشبضٞبیایؼبزٔی

اؾىٗٔكبٞسٜٚثطضؾیٕ٘ٛز.سیٍٛ٘یسكىیُآٟ٘بضازضسهبٚیطؾیسٛاٖچٍثبقسوٝٔیٔی
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هقسه3-1ِ

زیسٌیٔؼبٚضرچبٜؾٛزٔٙساؾز؛ثبقسوٝزضٍٞٙبْآؾیتٔبسطیؽیهضٚـاٍ٘یعقیٔیاؾیسظ٘ی

ٔبسطیؽثبیسسحّیُزلیكزلایُوبٞفسِٛیساؾیسظ٘یضیعیٞطفّٕیبرثٙبثطایٗزضٔطحّٝاَٚثط٘بٔٝ

ٞبیا٘حطافیفبُٔضـطیتقٛز.ثطایچبٜچبٜا٘ؼبْقٛز.ایٗسحّیُثبسقییٗضطیتدٛؾشٝقطٚؿٔی

دٛؾشٝٔٙفی٘یعثٝفّزسٕبؼظیبزثبٔرعٖٚػٛززاضز.

ٌیـطز.ایـٗثغٛضوّیضطیتدٛؾشٝدبضأشطیاؾزوٝزضسٛنیفآؾیتؾبظ٘سٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔـی

ٞـبییاظچـبٜوـٝزیسٜٚیـبثرـفآیسزض٘ٛاحیآؾیتآظٔبییثسؾزٔیٞبیچبٜدبضأشطوٝاظآظٖٔٛ

ثـبٔٛفمیـزاؾیسظ٘یٞبییوٝثبقس.ثٙبثطایٗزضثرفطی٘ؿجزثٝؾبظ٘سزاض٘س،ٔظجزٔیسطاٚاییوٕش

ٕٞچٙـیٗزض٘مـبعیوـٝٔمـبزیطیبثس،ایٗٔمساضٔٙفیذٛاٞـسثـٛز؛ا٘ؼبْقسٜٚسطاٚاییافعایفٔی

ثبقس.ثٙبثطایٗآؾـیت٘بقـیاظ٘فـٛشفطٔیثبقٙس،ایٗضطیتنیزضچبٜٚؾبظ٘سثبٞٓثطاثطٔیسطاٚای

.(Cruz et, al. 2011) سٛاٖثٝذٛثیثباؾیسضفـوطزٌُحفبضیثبحطوبرشضارضیعضأی

ضقیفچبٜٔكرمقٛز،عطاحیفّٕیبرزٞیٚلشیوٝآؾیتؾبظ٘سلبثُضفـثباؾیسثٝفٙٛاٖثٟطٜ

ٝاؾـیسظ٘یٞبفطآیٙـسیزقـٛاضسطاظوطثٙبراؾیسظ٘یثیٙیدیفسٛاٖقطٚؿوطز.ضأیاؾیسظ٘ی -ٔبؾـ

ثبقـس؛ٞبٔیؾًٙٔبؾٝاؾیسظ٘یسطاظثبقس،چٖٛثطذلافایٙىٝقیٕیفطآیٙس،ذیّیؾبزٜٞبٔیؾًٙ

ثبقـٙسٚٞبیؾغحیوٙسٔیٞبؾطفزٚاوٙفؾًٙأبلغقبًفیعیهآٖذیّیدیچیسٜاؾز.زضٔبؾٝ

ٞـبیٞبؾـطفزٚاوـٙفوٙس.زضوطثٙبراؾیسثهٛضر٘ؿجشبًیىٙٛاذشیزضٔحیظٔشرّرُحطوزٔی

ــی ــبلأ ــیث ــغحیذیّ ــسٚزؾ ــیضأح ــٙفوّ ــطفزٚاو ــتؾ ــطْاغّ ــبَػ ــبثطایٗا٘شم ــسثٙ ثبق

-ؾًٙاؾیسظ٘یضایٗفهُثٝسٛضیحآٚضز.زؾبظزٚاٍِٛٞبیا٘حلاَغیطیىٙٛاذشیضاثٝٚػٛزٔیٔی

قٛز.یضقسٚسكىیُاٍِٛٞبیا٘حلاَثطاططآٖدطزاذشٝٔیٞبیوطثٙبسٝٚ٘حٜٛ
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ّبیکطثٌبتِزضسٌگاسیسظًی3-2

زضفّٕیبراؾیسظ٘یعجكاٍِٛیذغی،ٔقٕٛلاًچٙسیٗوب٘بَثعضيوـٝحفـطٜوطٔـیقـىُ٘بٔیـسٜ

قـٛ٘سوّطیـسضیهایؼـبزٔـیغیـطیىٙٛاذـزآٞـهزضاؾـیس(ثٝٚؾیّٝا٘حلا1َ-3قٛ٘س)قىُٔی

(Hoefner and Fogler, 1988.) ؾبذشبضاٍِٛٞبیحفطٜوطٔیقىُثٝفٛأٌُٛ٘ـبٌٛ٘یثؿـشٍیزاضز

َوٝقبُٔٞٙسؾٝػطیبٖ،زثیسعضیك،ؾیٙشیهٚاوٙفٚؾطفزا٘شمـبَػـطْٔـی ثبقـس.ثـطایٔظـب

زٞس،ایٗاٍِٛیایؼبزقسٜضا٘كبٖٔیٞبیوطثٙبسٝلایٝهلبِتحفطٜوطٔیقىُوٝزضی2-3قىُ

ثبقس؛ثٝعٛضٔكرمٔمساضاؾیسٔٛضز٘یبظثطایٔی1-3زاضسطاظقىُقىُذیّیقبذٝحفطٜوطٔی

 ایٔشفــبٚرذٛاٞــسثــٛزا٘شكــبضحفــطاروطٔــیقــىُزضایــٗزٚؾیؿــشٓثــٝعــٛضلبثــُٔلاحؾــٝ

(1987Daccord and Lennormand,.) 

ُاظآ٘ؼبوٝحفطاروطٔیقىُذیّیثعضٌشطاظفضبٞبیذبِیزضوطثٙبر ٞؿـشٙس،1ٞبیغیـطٔشرّرـ

ایوٝثٝٚؾیّٝحفطاروطٔیقىُاقغبَقسٜ٘بچیعذٛاٞسثٛز؛ثٙبثطایٗزضافزفكبضزضعَٛ٘بحیٝ

تضٚیضطیاؾیسظ٘یٔبسطیؽ،سكریمفٕك٘فٛشحفطاروطٔیقىُ،أىبٖدیفثیٙیاططاؾیسظ٘ی

.حفطاروطٔیقىُزضایؼبزقىبفثٝٚؾیّٝاؾیس٘یعذیّیلبثـُٔلاحؾـٝوٙسفطاٞٓٔیضادٛؾشٝ

ثبقٙس،چٖٛثبفضافعایفؾطفزٞطظضٚیؾیبَذٛاٞسقسوـٝ٘فـٛشاؾـیسثـٝزاذـُقـىبفضأی

سثبیؿـزثـٝفیعیـهضقـٞب،ٔـیزضوطثٙبراؾیسظ٘یؾبظز؛ثٙبثطایٗثطایدیفثیٙی٘شبیغٔحسٚزٔی

حفطاروطٔیقىُزلززاقز.ایٗفطآیٙسثغٛضشاسی٘بدبیساضٞٙٛظوبٔلاًقٙبذشٝقسٜ٘یؿـز؛ِٚـی

.(Cohen et, al. 2008) ٞبیلبثُسٛػٟیزضایٗظٔیٙٝنٛضرٌطفشٝاؾزٞبیاذیطدیكطفززضؾبَ

                                                 

1-nonvugular 
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(.1988فَگلط،ٍَّفٌط)سیاسزضآّکاًحلالاثطزضضسُدبزیاضکلیکطهحفطا .1-3ضکل

تطکیلٍضضسحفطا کطهیضکل3-3

ٚلشیوٝفضبٞبیذبِیزضاططا٘حلاَزضاؾیسثبؾطفزقطٚؿثٝضقـسوٙٙـس،حفـطاروطٔـیقـىُ

قٛ٘س؛ثغٛضیوٝیهفضبیذبِیثعضيثبیهضٚ٘سافعایكی،٘ؿجزثیكـشطیاظحـلاَضاسكىیُٔی

ٝقـٛز.ایـٗأـطٍٞٙـبٔیضخٔـیحفطٜوطٔیقىُسجـسیُٔـیزضیبفزوطزٜٚؾطا٘ؼبْثٝ زٞـسوـ

(.Daccord and Lenormand, 1989)ٞبٔحسٚزثٝا٘شمبَػطْثبقٙسٚاوٙف
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(.1987لٌَضهٌس،ٍزاکَضز)کطثٌبتِسبظًسکیزضضسُدبزیاضکلیکطهحفطا اًتطبض.2-3ضکل



حفطاروطٔیقىٍُٞٙبٔیوٝٚاوٙفٔحسٚزثـٝا٘شمـبَػـطْاؾـزثـٝٔیُعجیقیثطایسكىیُ

 نــٛضرسئــٛضیٚثــباؾــشفبزٜاظیــهٔــسَضقــسفضــبیذــبِی٘كــبٖزازٜقـــسٜاؾــز

(,1969Schechter and Gidley.) 

(3-1)  

  
                                                                                         

سبثـضقسفضبیذبِیاؾزوٝثٝظٔبٖثؿـشٍیᴪظٔبtٖٚؾغحٔمغـفضبیذبِی،Aزضایٗضاثغٝ

سطاظفضبٞبیثبقس،فضبٞبیذبِیوٛچهؾطیـ  nزٞسوٝاٌط٘كبٖٔی1-3زاضز.اضظیبثیٔقبزِٝ

ثبقـس،فضـبٞبی   سٛا٘ٙسسكىیُقٛ٘س؛اٌـطوٙٙسٚحفطاروطٔیقىُٕ٘یذبِیثعضيضقسٔی

یبثٙس.وٙٙسٚحفطاروطٔیقىُسٛؾقٝٔیضقسٔیسطاظفضبٞبیذبِیوٛچىشطذبِیثعضٌشطؾطیـ
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ٝٞبیػطیبٖثبٚاوٙفزضٔؼٕٛفٝٔسَ سٛا٘ٙـسسٕبیـُثـٝسكـىیُایٔـیایاظفضبٞبیذبِیاؾـشٛا٘

ثیٙیوٙٙس؛ِٚیسهٛیطوبّٔیاظفطآیٙسسكـىیُحفـطاروطٔـیقـىُضاحفطاروطٔیقىُضادیف

.((Hoefner and Fogler, 1988قٛزفضبٞبیذبِیٕ٘یزٞٙس،چٖٛقبُٔاططارٞطظضٚیؾیبَاظٕ٘ی

وٙس،٘طخٞطظضٚیؾیبَ،ثرفػطیبٖاؾیسثٝزیـٛاضٜٚلشیاؾیسزضفضبٞبیذبِیثعضيحطوزٔی

قٛزٚزضٟ٘بیزثهٛضریهفبُٔٔحسٚزوٙٙسٜزضضقسحفطاروطٔیحفطٜوطٔیقىُضاقبُٔٔی

ٝضٜقٛز.ٞطظضٚیؾیبَزضعَٛزیٛاقىُٔغطحٔی ٞـبییٞبیحفطاروطٔیقىُثبفضایؼـبزقـبذ

قٛز.ٔی2-1ٚ3-3ٔب٘ٙسقىُ

ثٙبثطایٗسكىیُیبفسْسكىیُحفطاروطٔیقىُٚؾبذشبضآٟ٘ب،ثٝؾطفز٘ؿجیٚاوـٙفؾـغحی،

ٞبثؿشٍیثٝؾطفزوّیاؾیسزاض٘س.دیكـطفزاٍِـٛی٘فٛشٚٞطظضٚیؾیبَثؿشٍیزاض٘سٕٚٞٝایٗ

زٞسوٝؾطفزسعضیكافعایفیبثس.ثطایؾیؿـشٕیثـبؾـطفزٚاوـٙفؾـغحیٔیا٘حلاَٚلشیضخ

سـٛاٖثـٝنـٛضرا٘حـلاَٞبیحّٕٝاؾیسضأیآٞه،قیٜٛ-وّطیسضیهذیّیثبلأب٘ٙسؾیؿشٓاؾیس

فكطزٜ،سكىیُحفطٜوطٔیقىُٔحسٚزثٝٞطظضٚیؾیبَٚا٘حلاَیىٙٛاذزقطحزاز.ایٗاٍِٛٞبی

ــسَ ــبٔ ــٝث ــلاَو ــجىٝا٘ح ــٌّٛط ایق ــٛفٙطٚف ــیف(1988)ٞ ــسٜد ــیق ــىُثیٙ ــسزضق 3-3ا٘

(.Hoefner and Fogler, 1988)٘كبٖزازٜقسٜاؾز

قٛزٚزضٔحیظٔشرّرـُثبافعایفزثیػطیبٖیهٚیبچٙسیٗحفطٜوطٔیقىُثعضيسكىیُٔی

ٚفمظیهیـبچٙـسحفـطٜایقسٖوٕشطذٛاٞسثٛزیبثس.زضزثیسعضیك٘ؿجشبًدبییٗقبذٝا٘شكبضٔی

وطٔیقىُثعضيسكىیُذٛاٞسقس.یهذهٛنیزایٗقیٜٛاظحّٕٝاؾیسایـٗاؾـزوـٝحؼـٓ

یبثس.زضاؾیسٔٛضز٘یبظثطایا٘شكبضحفطٜوطٔیقىُزضفبنّٝٔقیٗثبافعایفزثیسعضیكوبٞفٔی

وٙٙسٚثٙـبثطایٗأهطفٔیقٛ٘سٚٔمساضظیبزیاؾیسضٞبیظیبزسطیسكىیُٔیٞبیثبلاسطقبذٝزثی

وٙٙس.زضایٗقیٜٛاظحّٕٝوٝسكىیُحفطٜ،ٔحـسٚزثـٝوطٔیقىُضاوٙسٔیؾطفزا٘شكبضحفطٜ

٘كـبٖزازٜقـسٜ،ؾـبذشبض (1987) ٞطظضٚیؾیبَاؾز،ٕٞب٘غٛضوٝثـٝٚؾـیّٝزاوـٛضزِٚٙٛضٔٙـس

سٛا٘سفطاوشبِیقىُثبقس.ٍٞٙـبٔیوـٝحفـطٜسكـىیُٔحـسٚزثـٝزاضٔییوطٔیقىُقبذٝحفطٜ
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یبثـس.ثبافعایفزثیسعضیكثٝعٛضلبثُسٛػٟیوبٞفٔـیاؾیسظ٘یزٞس،ثبظزٜٞطظضٚیؾیبَضخٔی

وطٔیقىُ،ٔٙؼطثٝٞطظضٚیؾیبَایٗثسیٗٔقٙیاؾزوٝزثیسعضیكثٟیٙٝثطایا٘شكبضٔؤططحفطٜ

(.Daccord and Lennormand, 1987قٛز)ُٔیزضزیٛاضٜحفطٜوطٔیقى

 

(.1988فَگلط،ٍَّفٌط)ضکلیکطهحفطُیالگَّبایضجکِهسلیسبظِیضج.3-3ضکل



ٚاوـٙفثبقسوـٝؾـطفزوـُایؾطیـٔیٞبیسعضیمیذیّیثبلا،ا٘شمبَػطْاؾیسثٝا٘ساظٜزضزثی

ًٔحسٚزثٝؾطفزٚاوٙفؾغحیٔی زٞـس.ٞـبا٘حـلاَیىٙٛاذـزضخٔـیقٛزٕٚٞب٘ٙسٔبؾٝؾـٙ

ثبقـس،ٕٔىـٗاؾـزا٘حـلاَاظآ٘ؼبوٝزثیسعضیمیثٝفّزػٌّٛیطیاظایؼـبزقىؿـزٔحـسٚزٔـی

ٞبیذیّیٚاوٙفدصیطضخ٘سٞس.ٔبسطیؽوطثٙبراؾیسظ٘ییىٙٛاذز،ٞطٌعزض

ٞبیؾغحیٕٚٞچٙیٗثٝٞٙسؾٝٚؾطفزٚاوٙف٘فٛشبٖقسثٝا٘ساظٜ٘ؿجیٔغبِجیوٝزضایٙؼبثی

ػطیبٖثٝزِیُ٘مفٞـطظضٚیؾـیبَثؿـشٍیزاضز؛ثٙـبثطایٗ٘حـٜٛسكـىیُحفـطٜوطٔـیقـىُزض

ٞبیٚاوٙفٔرشّف،ثؿیبضٔشفـبٚراؾـز.ٕٞچٙـیٗٞبثٝفّزؾطفزٞبزضٔمبیؿٝثبآٞهزِٚٛٔیز

ظ٘یٔغعٜ،ٕٔىٗاؾزثطایىُثطاؾبؼػطیبٖذغیٔب٘ٙسؾیلاةثیٙیٌؿشطـحفطٜوطٔیقدیف

ٞبیػطیب٘یزیٍطٔب٘ٙسػطیبٖققبفیٔقشجط٘جبقس.ٞٙسؾٝ

Decreasing Damukhler number 
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ٞبیآٞىـیایٙـسیب٘بضاثـطایحؼٓاؾیسٔٛضز٘یبظثطایا٘شكبضحفطاروطٔیقىُزضٔغع4ٜ-3قىُ

هٔمـساضحـسالُزضٔمـساضاؾـیسزٞس.ی(٘كبٖٔی1998ٚٞٛفٙطٚفٌّٛط) (1993)ٚاً٘آظٔبیكبر

ٖ ــب ــٝ٘ك ــٛززاضزو ــعٜٚػ ــىُزضٔغ ــیق ــبضحفطٜوطٔ ــطایا٘شك ُلاظْث ــىی ــطاظسك ــسٜسغیی زٞٙ

ثبقس.ثبیـسسٛػـٝثٝحفطٜوطٔیقىُٔحسٚزثٝٞطظضٚیؾیبَٔی٘فٛشحفطٜوطٔیقىُٔحسٚزثٝ

حفـطٜوطٔـیقـىُزضیـهزاقزوٝزضضغیٓٔحسٚزثٝ٘فٛش،حؼٓاؾیسٔٛضز٘یبظثطایا٘شكبضیه

یبثس؛ِٚیٚلشیوٝا٘شكبضحفطٜوطٔیقـىُٔحـسٚزثـٝفٕكٔقیٗثبافعایفزثیسعضیكوبٞفٔی

یبثـس.ٞطظضٚیؾیبَثبقس،حؼٓاؾیسٔٛضز٘یبظفمظثغٛضسسضیؼیثبافعایفزثیسعضیمیافعایفٔی

 زثـیذیــّیدبیــیٗاؾــزایٗثسیـٗٔقــٙیاؾــزوــٝزثـیثــبلاسطاظزثــیثٟــیٙٝثٟــشطاظ

(1993 1998 ,Hoefner and Fogler, Wang and Schechter .)

ایوٕشــطاظؾــطفزٚاوــٙفزِٚٛٔیــزثــٝعــٛضلبثــُٔلاحؾــٝ–ؾــطفزٚاوــٙفاؾــیسوّطیسضیه

آٞهاؾز.ثبؾطفزٚاوٙفوٕشط،سكىیُحفطٜوطٔیقىُٔحسٚزثـٝٞـطظضٚی–اؾیسوّطیسضیه

٘كبٖزازٜقسٜاؾزثطایا٘شكبضیه5-3زٞسٕٚٞب٘غٛضوٝزضقىُیٞبیوٕشطضخٔؾیبَزضزثی

حفطٜزضفبنّٝٔقیٗاؾیسثیكشطیلاظْاؾز.

ٔسَٔىب٘یىییهحفطٜوطٔیقىُیبیه«1»ؾٝ٘ٛؿٔسَاظفطآیٙسسكىیُاؾیسثیبٖقسٜاؾز:

ــٝ ــطٜٔؼٕٛف ــب)ایاظحف ــًٕٚٞىــبضاٖٞ ایٞــبیقــجىٝٔــسَ«2((»1992)قــشچط(،1989)ٞب٘

ــٌّٛط) ــٛفٙطٚف ــبضاٖ)(1988) ٞ ــٛضزٕٚٞى ــسَ«3(»(1989،زاو ــبٔ ــبِیی ــبیفطاوش ــبزفیٞ سه

ٞـبیٞب،ٔسَضؾسوٝاظایٗٔسَ(.ثٝ٘ؾطٔی(1992دیچّطٕٚٞىبضاٖ) ،(1989زاوٛضزٕٚٞىبضاٖ))

؛أـبوـبضثطززٞٙـسایثٟشطیٗسٛنیفاظضفشبضحفطٜوطٔیقىُزضقطایظٚؾیقیضا٘كبٖٔـیقجىٝ

َاؾیسظ٘یٞبزضعطاحیفّٕیبرآٖ سؼطثـیؾـبزٜٞـب،یـهٔـسَزقـٛاضاؾـز.فـلاٜٚثـطایـٗٔـس

(.Pichler et al. 1992قٛز))ٔسَحؼٕی(ٚػٛززاضزوٝزضازأٝقطحزازٜٔی
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(.1993ٍاًگ،)یذغیآّکّبیهغعُزضضکلیکطهحفطا اًتطبضیثطالاظمسیاسحدن.4-3ضکل



 
(.1993ٍاًگ،)یذغیتیزٍلَهّبیهغعُزضضکلیکطهحفطا اًتطبضیثطاسیاسحدن.5-3ضکل

0 20 40 60 80 100 

1 

0 

2 

3 

4 

5 

6 

7

1

Acid flux (ml/hr/cm
2
) 
 

P
o
r
e 

V
o
lu

m
es

 t
o
 b

r
ea

k
th

o
u

g
h

t
 

 

Hoefner and Fogler 
(1.5'' dia.x 5'' length) 

Wang 
(1'' dia.x 6'' length) 

Indiana limestone With 3.4 Wt% (1N) HCL 

 

10 

20 

30 

40 

50 

0 2 4 
0 

6 8 10 

Hoefner and Fogler 
Wang 

 
Dolomite With 3.4 Wt% (1N) HCL 

 

 

12 
Acid flux (ml/hr/cm

2
) 

P
o
r
e 

V
o
lu

m
es

 t
o
 b

r
ea

k
th

o
u

g
h

t
 



36 

 

یهٔسَٔىب٘یىیا٘شكبضحفطٜوطٔیقىُ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.اٌطؾـطفزٚاوـٙف6-3زضقىُ

ثبلاثبقس،سٕبْاؾیسٔٙشمُقسٜثٝا٘شٟبیحفطٜثطایحُوطزٖؾًٙزضاثشسایحفطٜوطٔـیقـىُ

ٔقبزِٝٔٛاظ٘ٝػـطْ،ؾـطفزسكـىیُٔهطفذٛاٞسقسٚزض٘شیؼٝحفطٜضاٌؿشطـذٛاٞسزاز.یه

  حفطٜوطٔیقىُ)

  
:وٙسظیطسقطیفٔی2-3ضاثٝنٛضرضاثغٝ(

  

  
    

                   

          
(3-2)  

3-3ثبقٙس.ضاثغٝقبضٚغّغزاؾیس)زضنسحؼٕی(زضدبیبٖحفطٜوطٔیقىُٔی    ٚ    وٝ

سٛاٖثطحؿتفسزؽطفیزاؾیسثٝنٛضرظیط٘ٛقز:ضأی

  

  
 (

    
 

) (
    
  

)                                                                                                       3 3  

زٞـس.ٞطچـٝاؾـیس٘مف٘فٛشٚٞطظضٚیؾیبَضازضا٘شكبضحفطٜوطٔیقىُ٘كبٖٔـی3-3ٔقبزِٝ

ثیكشطیثٝزیٛاضٜحفطٜ٘فٛشوٙس،غّؾزاؾیسزضدبیبٖحفطٜوٕشطذٛاٞـسثـٛز.ٕٞچٙـیٗٞـطچـٝ

ٜٚػٛزذٛاٞـسزاقـز؛ٞطظضٚیؾیبَزضحفطٜثیكشطثبقس،٘طخوٕشطیاظغّؾزاؾیسزضدبیبٖحفط

ثٙبثطایٗ٘فٛشٚٞطظضٚیؾیبَسٕبیُثٝوبٞفؾطفزسكىیُحفطٜوطٔیقىُزاض٘س.ثـطایسىٕیـُ

اظیـهٔـسَدیچیـسٜا٘شمـبَاؾـیسزضٔسَا٘شكبضحفطٜوطٔیقىُثبیسٔحبؾجٝقٛ٘س.ثباؾـشفبزٜ

ثغـٛض(زضیبفشٙسوٝؾطفزسكىیُحفطٜثبزثیسعضیمـی1989حفطٜوطٔیقىُ،ٞبًٕ٘ٚٞىبضاٖ)

ٝاؾزوٝحؼٓاؾیسلاظْثطایا٘شكبضیهحفطٜ،ثٝعٛضطبثزثبقس.ایٗأطثیبٍ٘طایٗٔؿأِٔیذغی

سیبثـوبٞفذٛاٞسیبفز.چطاوٝػطیبٖاؾیسزضدبیبٖحفطٜوطٔیقىُثـبضقـسحفـطٜوـبٞفٔـی

( Hung et al. 1989.)
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ضکلیکطهحفطُکییسبظآلسُیا.6-3ضکل

 

ٌیطز.ٞبیٔطسجظثبٞٓزض٘ؾطٔیایاظٔٛییٗای،ٔحیظٔشرّرُضاثٝفٙٛأٖؼٕٛفٝزضٔسَقجىٝ

ٞبثبا٘حلاَافعایفٞطٔٛییٗٔحبؾجٝقسٜٚققبؿٔٛییٗثطایٔسِؿبظیضفشبضحفطٜ،غّغزاؾیسزض

ٝآیس.ٔسَثٝزؾزٔی3-3یبثس.ثبایٗ٘ٛؿٔسَ٘شبیؼیٔب٘ٙسقىُٔی ایا٘ـٛاؿاٍِٛٞـبیٞـبیقـجى

وٙٙس؛أبػبٔقیـززازٖثـٝعطاحـیحفطٜوطٔیقىُٔكبٞسٜقسٜضااظضاٜآظٔبیفدیفثیٙیٔی

(ٔسِیضاثطایا٘شكبضحفـطٜوطٔـیقـىُثـطاؾـبؼ1989) ٕٚٞىبضاٖزاوٛضز.زقٛاضاؾز فّٕیبر

عجیقزؾبذشبضٞبیٔكبٞسٜقسٜزضٍٞٙبْٚلٛؿضفشبضٔحسٚزثٝٞطظضٚیؾیبَ٘كبٖزاز٘س.ثطاؾبؼ

سٛاٖاظضاثغـٝظیـطٔی زضیبفشٙسوٝثطایػطیبٖذغیزاوٛضزٕٚٞىبضاٖآظٔبیكبسیوٝنٛضرٌطفز،

(.Daccord and Lenormand, 1989اؾشفبزٜوطز)

            
     
  

                                                                                                    4 3  

ضـطیت٘فـٛشDحؼٓا٘جبقشیاؾـیسسعضیمـی،vیهطبثزسقییٗقسٜثٝٚؾیّٝآظٔبیفاؾز،aوٝ

زٞسوٝثطاییـهحؼـٓاؾـیسسعضیمـیٔمغـػطیبٖاؾز.ایٗٔقبزِٝ٘كبٖٔیؾغحAِٔٛىِٛیٚ

آیسوٝٔكبثٝا٘شكبضحفطٜٔحـسٚزثـٝٞـطظضٚیسطیثٝزؾزٔیطبثززضیهزثیوٕشطحفطٜعٛیُ

سٛاٖ٘ٛقز:(ضاثٝنٛضرظیطٔی4-3ثبقس،ٔقبزِٝ)ٔیqtٔؿبٚیVثبقس.چٖٛؾیبَٔی

  

  
 
    
  

                                                                                                                   5 3  

Uend Cend C0
q 

L 

Fliud loss 
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زٞس،ؾطفزسكىیُحفـطٜثـبزثـیسعضیـكثـٝسـٛاٖوٝ٘كبٖٔی
2

3
یبثـس.ثـطایاٍِـٛیافـعایفٔـی

 زضیبفشٙسوٝ:ٕٞىبضاٖزاوٛضزٚحفطٜفطاوشبَٔكبٞسٜقسٜزضػطیبٖققبفی

      
     

   
  

 
 (
 

 
)
 
 
 
 
 
                                                                                          (6 3) 

 6/1ثبقسوٝحسٚزأًؿـبٚیثقسفطاوشبَٔی   یهطبثزbٚققبؿ٘فٛشحفطٜ،   6-3زضضاثغٝ

زٞس.ضا٘شیؼٝٔی7-3ٌیطی٘ؿجزثٝظٔبٖضاثغٝٚٔكشكvثٝػبیqtثبقس.زٚثبضٜثبػبیٍعیٙیٔی

    
  

 
 

  
(
     

 
 
 

  
)

(
 
  
)

(
 

 
)
(
 
   

)

 (
 

  
  )                                                        7 3   

افـعایف4/0ػطیبٖققبفیثبزثیسعضیكثٝسٛاٖوٙسوٝؾطفزسكىیُحفطٜزضایٗٔقبزِٝثیبٖٔی

SIثـطحؿـتٚاحـس5/1×-105ضأؿبٚیbطبثززاوٛضزٕٚٞىبضاٖیبثس.یبثسٚثبظٔبٖوبٞفٔیٔی

ثـطایٚاحـسٞبیbظ٘یٔغعٜوٛچهققبفیٌعاضـوطز٘س.ٕٔىٗاؾـزوـٝثطایآظٔبیفزضؾیلاة

ٔیسا٘یوٛچىشطثبقس.

ًزاوٛضززضٔسَ فطوثطایٗاؾزوٝ٘فٛش،ٔىب٘یعْٔحسٚزوٙٙـسٜزضا٘شمـبَاؾـیسثـٝؾـغحؾـٙ

وـٟٕٝٔشـطیٗٔحـسٚزیززضضقـسحفـطٜزضثؿـیبضیاظ-ثبقسٚایٗٔسَ٘مفٞطظضٚیؾـیبَٔی

ٌیطز.ٕٞچٙیٗایٗٔسَثطاؾبؼٞٙسؾٝقجىٝحفطٜٔكبٞسٜقسٜزضزض٘ؾطٕ٘ی-ثبقسٞبٔیحبِز

ٞبیوطثٙبسٝضاثٝذٛثیٕٔىٗاؾزاٍِٛٞبیضخزٞٙسٜزضا٘حلاَاؾیسزضؾًٙثبقسٚآظٔبیكبرٔی

ؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝثیكشطثـطآٚضزاؾیسظ٘یفبنّٝ٘فٛشاؾیسضازضزاوٛضزٔسَزض٘كبٖ٘سٞس؛ثٙبثطایٗ

 ٚزضوبضثطزآٖثبیسزلزٕ٘ٛز.قٛزٔی

ًَعاسیسٍغلظتآى3-4

قٛ٘سٌیثبلاثطایسٕیعوطزٖٚقؿشكـٛیاؾیسٞبزضنٙقز٘فزوبضثطزفطاٚا٘یزاض٘سٚثبلسضرحُ

ٞبٚ...ٞبٚآؾفبِشیٗٞبٚٔٛازآِیسٝ٘كیٗقسٜٔظُدبضافیٗشضارػبٔسؾیبلارحفبضی،ػطٌْطفشٍی
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لؾـًٙؾـبظ٘سٞبییثـٝذـٛاوٙٙسٕٚٞچٙیٗآؾیتوٝٔكىلاسیزضضٚ٘سسِٛیساظٔرعٖایؼبزٔی

قٛ٘س.ؾبظ٘س،ثىبضثطزٜٔیٚاضزٔی

ٞبیٔٛضز٘یبظػٟزیهفّٕیبرٔؤطط،سطاٚایـیؾـبظ٘سٚاطـطٚسقییٗاؾیساؾیسظ٘یزضعطاحیثط٘بٔٝ

ثبقٙس.سطویتسطاٚاییوٓٚاططدٛؾشٝظیبز،سِٛیـسچـبٜضاثـٝٔیـعاٖدٛؾشٝزاضایإٞیزثؿیبضیٔی

زٚفبُٔٚزلایُایؼبزآٟ٘ـبثبیؿـشیلجـُاظفّٕیـبراٍ٘یـعـثـٝزٞس.ایٗلبثُسٛػٟیوبٞفٔی

یهؾبظ٘ساؾیسظ٘یزضؾشیقٙبؾبییٌطز٘س.سقییٗ،اضظیبثیٚقٙبؾبییآؾیتاظفٛأُثؿیبضٟٔٓزض

ثبقٙس.ا٘شربةزلیك٘ٛؿاؾیسٕٚٞچٙیٗضٚـٔٛضزاؾشفبزٜزضفّٕیبراؾیسظ٘یثـطایاٍ٘یـعـٔی

بزیٚفّٕی،زاضایإٞیزفطاٚا٘یاؾز.اؾبؼایـٗا٘شرـبة،قـٙبذز٘ـٛؿیهؾبظ٘سثِٝحبػالشه

ثبقـس.ٞبیاؾـیسٞبیٔرشّـفٔـیٞبٚٔحسٚزیزٔٛازسكىیُزٞٙسٜآؾیتؾبظ٘سٚسٛػٝثٝسٛا٘بیی

ٞبیٔرشّفاؾیسٞبثٝٔٙؾٛضا٘ؼبْیهفّٕیبرٔٛفكضطٚضیذٛاٞسثٛز.زا٘ؿشٗٚیػٌی

ٚسطویتثٙسیثٝاؾیسٞبیآِی،ٔقس٘ی،دٛزضی،ٔرّٛطٚسأذیطیاؾیسٞبثطاؾبؼؾبذشبضِٔٛىِٛی

قـٛزقٛ٘سوٝزضایـٗثرـف،زٚذـب٘ٛازٜاؾـیسٞبیآِـیٚٔقـس٘یقـطحزازٜٔـیثٙسیٔیسمؿیٓ

(1393ظازٜ،)فبزَ 

اسیسّبیآلی3-4-1

ٚالــوـٝزضسطزضزٔبٞبیثبلااؾـزؾبٖآا٘حلاَ اظٟٕٔشطیٗذٛالاؾیسٞبیآِیذٛض٘سٌیدبییٗٚ

ثبقٙس.سطیٗزلایُاؾشفبزٜاظاؾیسٞبیآِیزضفّٕیبراٍ٘یعـچبٜٔیسٛاٌٖفزایٗذٛالانّیٔی

ٌیط٘سایٗاؾیسٞبٔقٕٛلاًزضفّٕیبسیوٝظٔبٖسٕبؼسؼٟیعارٚاؾیسظیبزاؾزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔی

یٔقٕٛلاًثـٝآؾـب٘یلبثـُزؾشطؾـیوبضی(.ثبایٙىٝاؾیسٞبیآِ)ثٝعٛضٔظبَثٝفٙٛاٖؾیبَٔكجه

فطٔیهٚاؾیساؾشیهثٝٔمساضلبثـُسـٛػٟیزضفّٕیـبراٍ٘یـعـاؾیس ٞؿشٙس،سٟٙبزٚاؾیسآِی

ٌیط٘س.ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔی
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 (CH3COOHاسیساستیک)3-4-1-1

ایٗاؾیساِٚیٗاؾیسآِیثٛزوٝزضحؼٓلبثُٔلاحؾٝ،زضفّٕیبراٍ٘یعـچبٜثىبضٌطفشٝقس.ایـٗ

ثبقـس.زضایـٗزضنسٚظ٘یاؾـیساؾـشیهزضآةزضزؾـشطؼٔـی10اؾیسٔقٕٛلاًثٝنٛضرٔحَّٛ

ٜٚغّؾزٔحهٛلارٚاوٙف)اؾشبروّؿیٓٚٔٙیعیٓ(،فٕٛٔبًزضاؾیسٔهطفقسٜٔحَّٛٞؿشٙس.فلا

ٗوبضیٚوبضثطزآٖثـٝفٙـٛاٖؾـیبَثـبثطوبضثطزاؾیساؾشیهثٝفٙٛاٖؾیبَٔكجه ا٘حـلاَدـبیی

وّطیـسضیهثـٝقٛ٘س(ایٗاؾیسثٝنٛضرٔرّـٛطثـباؾـیس)زضحضٛضفّعاسیوٝثٝآؾب٘یذٛضزٜٔی

قٛز.اؾشفبزٜٔی1فٙٛاٖیهاؾیسٞیجطیس

ساؾشیه٘ؿجزثٝاؾیسوّطیسضیهٚاؾـیسفطٔیـهثطاؾبؼٞعیٙٝزضٚاحسلسضرحُوٙٙسٌی،اؾی

وـٓثـطایوبضثطزٞـبیذبنـیوـٝسطاؾز.ایٗٞعیٙٝثبلاسطاغّتٔٙؼطثٝاؾشفبزٜآٖزضحؼٌٓطاٖ

ٌطزز.سٛنیفقس،ٔی

زٞـسٚثؿـیبضوـٓیـٛ٘یعٜاؾیساؾشیهزضحضٛضٔحهٛلارٚاوٙفذٛز،ثٝعٛضوبُٔٚاوٙفٕ٘ـی

آٖوٛچهاؾز.اؾیساؾشیهفٛایسزیٍطیٞٓ٘ؿجزثٝاؾیس2زسفىیهقٛزثٝفجبضرزیٍططبثٔی

قٛزٚضؾٛةآٖوّطیسضیهزاضز.ایٗاؾیسثٝعٛضٔقَٕٛػٟزدیكٍیطیاظضؾٛةآٞٗاؾشفبزٜٔی

 (1383زٞس)یبٚضی،ضاوبٞفٔی

(HCOOH)اسیسفطهیک3-4-1-2

ٗ قٛ٘ساؾیسفطٔیـهزاضایثٝوبضثطزٜٔیاؾیسظ٘یزضٔیبٖاؾیسٞبیآِیوٝزضفّٕیبر سـطیٗدـبیی

حـُقـسٜاؾـز.اؾـیسفطٔیـهٞـٓٔب٘ٙـسٚظِٖٔٛىِٛیٚوٕشطیٗلیٕززضٚاحـسحؼـٓؾـًٙ

اؾیساؾشیه،اؾیسآِیضقیفیثٛزٜٚزضحضٛضٔحهـٛلارٚاوـٙفذـٛزثـٝیـهغّؾـزسقـبزِی

زضٍٞٙبْا٘حلاَ،ٔحبفؾززضٔمبثُسطاؾزٚثٕٝٞیٗػٟزضؾس.ایٗاؾیساظاؾیساؾشیهلٛیٔی

سطاؾزِٚیثٝٞطحبَثطایاؾشفبزٜزضزٔبٞبیثبلأٙبؾتاؾز.اؾیسفطٔیـهاؾشفبزٜاظآٖٔكىُ

                                                 
1 - Hybrid Acid 

2 - Disassociation Constant 
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وّطیسضیهاؾز.اؾشفبزٜاظاؾیسفطٔیهٔرهٛنبًٍٞٙبٔیسطاظاؾیسایضقیفثٝٔمساضلبثُٔلاحؾٝ

ٔفیساؾزوٝثباؾیساؾشیهٔرّٛطقٛز.

زانّیاؾیسفطٔیه٘ؿجزثٝاؾیساؾشیه،ٞعیٙٝوٕشطآٖاؾز.ٌطچـٝوـبٞفٞعیٙـٝایؼـبزٔعی

َثـبلاسطٔـٛازثبظزاض٘ـسٜقسٜ٘بقـیاظاؾـشفبزٜاظاؾـیسفطٔیـهٕٔىـٗاؾـزثـبٞعیٙـٝ آٖا٘حـلا

سـطسطاؾزأبذٛضزٌی٘بقیاظآٖیىٙٛاذزػجطاٖقٛز.اؾیسفطٔیه٘ؿجزثٝاؾیساؾشیهذٛض٘سٜ

ٞبیذٛضزٌیٔـؤططاظآٖسـبزٔـبیسٛاٖثبثٝوبضثطزٖثبظزاض٘سٜشطاظاؾیسوّطیسضیهاؾزٚٔیٚوٕ

وّطیسضیهثٝزِیُزضػٝفبضٟ٘بیز٘یعاؾشفبزٜوطز.زضزٔبثبلاسفبٚرٞعیٙٝاؾیسفطٔیهثباؾیس400

ز.قٛوّطیسضیه٘بچیعٔیٔٛضز٘یبظثطایاؾیسا٘حلاَغّؾزثبلایٔٛازثبظزاض٘سٜ

ٜ ٞـبییثـبزٔـبیظیـبزایـٗاؾـیسضاثـباؾیسفطٔیهوبٔلاًثبآةلبثُأشعاعاؾـز.زضاٍ٘یـعـچـب

زٞٙـساؾیسوّطیسضیهٔرّٛطوطزٜٚثـٝفٙـٛاٖاؾیــسضقیــفقــسٜٔــٛضزاؾــشفبزٜلـطاضٔـی

 (.1383)یبٚضی،

اسیسّبیهؼسًی3-4-2

ٌیطز.اؾیسٙقز٘فزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔییٚؾیقیاظاؾیسٞبٔشٙبؾتثبوبضثطزآٟ٘بزضنٌؿشطٜ

اؾیسٞبیٔشساَٚٔقس٘یثِٝحبػ ػّٕٝ اؾیسفّٛئٛضیهاظ ٔؼٕٛؿاؾیسوّطیسضیهٚ وّطیسضیهٚ

ٔیفٝنط وبضایی ٚ الشهبزی ی اثبقٙس. ٔقطفی ثٝ ازأٝ ٚیػٌیزض اؾیسوّطیسضیهػٕبِی ٞبی

دطزاذشٝذٛاٞسقس.

 (HCL) اسیسکلطیسضیک3-4-2-1

ٞبی٘فشـیاٍ٘یعـچبٜاؾیسوّطیسضیهیهاؾیسٔقس٘یثؿیبضلٛیاؾزوٝفٕٛٔبًزضثیكشطفّٕیبر

قـٛز.زضضـٕٗایـٗفٙهـطثـبوّطیسضیهٔبیـ،ثـبٕٞـٝفّـعارسطویـتٔـیقٛز.اؾیسثىبضثطزٜٔی

ُوطثٙبر وّؿیٓٚوطثٙبرٔٙیعیٓوٝثرفلبثُسٛػٟیاظؾبظ٘سٞبی٘فشیٌٚـبظیػٟـبٖضاسكـىی

ٌطزز.ثٝفّزویفیزٔغّٛةایٗاؾیسزضنٙقز٘فزٔهطفآٖاظاؾیسٞبیزٞٙس٘یعسطویتٔیٔی
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ٝسطیٗاؾیسزضفّٕزیٍطثیكشطاؾز.ثٝعٛضیوٝایٗاؾیس،ٟٔٓ یبراؾیسظ٘یزضؾـبظ٘سٞبیوطثٙبسـ

قـطایظثبقس.سٟیٝایٗاؾیساظِحبػالشهبزیٔمـطٖٚثـٝنـطفٝاؾـزٚفـلاٜٚثـطاضظاٖثـٛزٖ،ٔی

%ثـطایوبضثطزٞـبیی٘ؾیـط35%سب3سٛا٘سثیٗفّٕیبسیاؾشفبزٜاظآٖ٘یعؾبزٜاؾز.غّؾزاؾیسٔی

%ضاثباؾـیسثـب15ثبقس.ٔحَّٛاؾیسوّطیسضیهثبغّؾزثبلاسطاظٞبیسِٛیسیٔشغیطسٕیعوطزِِٖٛٝ

(.1383وٙٙس)یبٚضی،ٌصاضیٔیلسضرثبلا٘بْ

قٛز.فلاٜٚثطزلایُفٙی،ثـٝزلایـُ%غّؾزٚظ٘یاؾشفبزٜٔی15یهثبغّؾزوّطیسضٔقٕٛلاًاظاؾیس

%زضؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝضایغاؾز:15ظیطاؾشفبزٜاظاؾیسوّطیسضیه

 نطفٝالشهبزیاؾیسثبسٛػٝثٝلسضراؾیسی 

 ُذغطاروٕشطحُٕٚ٘م 

 ذغطاروٕشطفّٕیبسیاؾشفبزٜاظاؾیس 

 ٍَّٝ٘ٛٞبیحُقسٜدؽاظٔهطفاؾیسٔمبزیطثیكشطیاظٕ٘هزاقشٗلبثّیزٔح 

 زؾشطؾیٚسٟیٝآؾبٖاؾیس 

 ٝزضایٗ٘ٛؿاؾیسا٘حلاَٞبیضساؾشفبزٜآؾبٖاظافعای 

 ٖٛؾبظثطایوٓوطزٖؾطفزٚاوٙفٚاططثركیثیكشطفّٕیبرایؼبزحبِزأِٛؿی 

ثبقـس.ٞبٚسؼٟیـعار،٘بٔٙبؾـتٔـیِٛٝزضِا٘حلاَٞبیثبلایایٗاؾیسثسِیُایؼبزاؾشفبزٜاظغّؾز

ٞبیثبلایایٗاؾیسوبضثطزدیساوـطزٜاؾـزٚزضثطذـیٞب،اؾشفبزٜاظغّؾزاذیطاًثبسٛؾقٝثبظزاض٘سٜ

ثبلایآٖا٘حلاَٞبیثبلاؾٛزٔٙسسط٘س.ٔشأؾفب٘ٝیىیاظٔقبیتانّیاؾیسوّطیسضیه،اططٔٛاضز،غّؾز

ثبقسوٝوٙشطَایٗاططزضحضٛضاؾـیسوّطیسضیهزضزٔـبیٔیضٚیسؼٟیعار)زضٖٚچبٞیٚدٕذبغ(

ٞبلغقبسیوـٝزاضایثطٚٔكىُاؾز.ثٝفٙٛأٖظبَزضدٕخزضػٝفبضٟ٘بیزثؿیبضٞعی250ٝٙثبلای

قـٛ٘س.زضاغّـتدٛقفآِٛٔیٙیٛٔییبوطٚٔیٞؿشٙسثٝضاحشیزضغّؾزثبلایایٗاؾیس،ذٛضزٜٔی
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َط)زٔـبٚسؼٟیعاسـیوـٝثبیـساظٔٛاضزقطایظچبٜٔٛضز٘ؾ بػّـٌٛیطیثـٝفٕـُآیـس(ٞـآٖا٘حـلا

 وٕشـطاؾـشفبزٜوـطزا٘حـلاَوٙسوٝآیبثبیـساظاؾـیسوّطیسضیه،یـباظؾـیبِیثـبلـسضرسقییٗٔی

(.1383)یبٚضی،

ٞبزضازأٝآٔسٜاؾز.ٞبیاؾیسوّطیسضیهثبثطذیوب٘یایاظٚاوٙفٕ٘ٛ٘ٝ

ٚاوٙفثبوّؿیز:

OHCOCaclCaCoHcl 22232  

ٚاوٙفثبزِٚٛٔیز:

  222223 24 COOHMgclCaclCoCaMgHcl 

:1ٚاوٙفثبؾسضایز

OHCOFeclFeCoHcl 22232 

:2ٚاوٙفثبا٘ىطیز

  OHCOMclCaclHclCoCaM 222223 224 
 

 

1-3ثبقـس.ػـسَٚٔـبسطیؽوطثٙبسـٝٔـیاؾـیسظ٘یاؾیسوّطیسضیهثٝٔطاسـتٔشـساِٚشطیٗاؾـیسزض

ٌٛ٘بٌٖٛزضؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝضااؾیسظ٘یٞبیثطایفّٕیبر(ضا1984)ٔهِئٛزاؾیسٞبیدیكٟٙبزی

ــی ــسٜدیكــٟٙبز٘كــبٖٔ ــیبَٔكــجهوٙٙ ــجىٝٚؾ ــبضیق ــطایسٕیعو ــس.اؾــیسٞبیضــقیفث زٞ

اؾـیسظ٘یقـٛ٘س.ثـطایٞبیلـٛیاؾـیسوّطیسضیهدیكـٟٙبزٔـیقٛ٘س،زضغیطایٗنٛضرٔحَّٛٔی

َٔبسطیؽاؾیسوّطیسضیهثبیسٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌیطز،ٍٔـطایٙىـٝثـٝزلایـُ ـا٘حـلا ٝاؾـیس٘یـبظث

ٞبیثـبلایسطیضاثطایغّؾزٞبیا٘شكبضحفطٜوطٔیقىُفٕك٘فٛشفٕیكسطثبقس.ٕٞٝٔسَضقیف

 (.,McLeod 1984)سطاؾزوٙٙس؛ثٙبثطایٗغّؾزثبلایاؾیسوّطیسضیهٔٙبؾتاؾیسدیفثیٙیٔی

 



                                                 
1- Siderite 

2-Anerite 
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 (.McLeod, 1984)کطثٌبتِیسظًیاسکبضثطزیضاٌّوب.1-3خسٍل

ؾیبَٔٛضزاؾشفبزٜاؾیسظ٘ی٘ٛؿفّٕیبر

%5اؾیساؾشیهٔكجهوبضی

%9اؾیسفطٔیهٞبیآؾیتزیسٜوبضیٔكجه

%10اؾیساؾشیه

HCl15%

HCl15%آؾیتؾبظ٘سزضثرففٕیك

HCl28%
Emulsified HCl



 کسضیاسیسفلَئَضیهرلَطاسیسکلطیسضیک3-4-2-2ٍ

زضٔربظٌٖٛیٙس.وبضثطزآٖٔقٕٛلأًی1ثٝٔرّٛطاؾیسوّطیسضیهٚاؾیسفّٛضیسضیه،اؾیسٌّی

ثبقسٚفّزآٖٞٓلسضرذٛض٘سٌیؾـیّیؽسٛؾـظٔبؾٝؾٍٙیثٝٔٙؾٛضافعایفٔیعاٖٚاوٙفٔی

اؾزوـٝحـسٚزHCl:HF ،12: 3ثبقس.غّؾزٔقَٕٛٔٛضزاؾشفبزٜٔرّٛطٔیضیسضیهئٛاؾیسفّٛ

(.1383)یبٚضی،وٙسظٔبؾٝؾًٙضازضذٛزحُٔیدٛ٘سا0٫217یهٌبِٗاظایٗ٘ؿجز،.

ّبیاسیسّبثبسبظًسّبیکطثٌبتٍِاکٌص3-5

ؾًٙٔقَٕٛ وٝ ٚلشی ٞؿشٙس. زِٚٛٔیز ٚ وّؿیز وطثٙبسٝ، ٔٛاز زِٚٛٔیشیسطیٗ ٚ آٞىی ٞبی

ٞبیاِمبقسٜٚیبعجیقیٞبیٔبسطیؽؾًٙیبسطنذٛضزٌیقٛ٘س،اؾیسثٝزٚضٖضٚظ٘ٝٔیاؾیسظ٘ی

٘ٛؿٚاضزٔی ٔقٕٛلاً ؾبظ٘سٞبیثٝؾطفزسعضیكٚسقسازٚا٘ساظٜسطناؾیسظ٘یقٛز. ثؿشٍیزاضز. ٞب

(.زضازأٝثٝفطآیٙس1391وٙٙس)آلبیی،ٔیسطلجَٛٞبیدبییٗسطٚزضفكبضقىبفساض،اؾـیسضاؾـطیـ

قٛز.دطزاذشٝٔیاؾیسظ٘یقیٕیبییضخزازٜحیٗفّٕیبر



                                                 
1-Mud acid 
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اسیس–استَکیَهتطیٍاکٌصکطثٌبت3-5-1ِ

وٙٙـسٌفشـٝٞبیٔرشّفوٝزضٚاوٙفقطوزٔـیزٞٙسٜٞبیٔمبزیطٚاوٙفاؾشٛویٛٔشطی،ثٝ٘ؿجز

وّؿیٓٚزِٚٛٔیزوبٔلاًٞبیوطثٙبرسوّطیسضیهثبوب٘یقٛز.زضحبِیىٝاؾشٛویٛٔشطیٚاوٙفاؾیٔی

زٞٙسٜثباؾیسوّطیسضیهٞبیزیٍطٚاوٙفٔكرماؾز.أبزضؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝثٝزِیُحضٛضوب٘ی

ٞـبیقٛ٘سٚسقییٗاؾشٛویٛٔشطیٚاوٙفٞبدیچیسٜٔی)فلاٜٚثطوطثٙبروّؿیٓٚزِٚٛٔیز(،ٚاوٙف

ٞـبیاؾـیسثـبیـهوب٘ــیذـبل٘یــؿزیٗاؾـشٛویٛٔشطیٚاوـٙفاؾیسثبؾبظ٘سثٝؾِٟٛزسقیـ

(.اؾشٛویٛٔشطی،سقبزَٚ٘طخٚاوٙفاؾیسثبؾبظ٘سؾٝٚیػٌـیثؿـیبض1391)فؿىطیٚٔقهٛٔیبٖ،

ثبقٙسٚفٛأُقیٕیبییٔٙحهطثٝفطزٞطاؾـیسٟٔٓٚٚاثؿشٝثٝٞٓزضعطاحیفّٕیبراٍ٘یعـٔی

یعـذبلثبیسٔس٘ؾطلطاضٌیطز.ثٝٔٙؾٛضاؾشفبزٜزضفّٕیبراٍ٘

تطکیتضیویبییسبظًسّبیکطثٌبت3-5-2ِ

ٞـبیضؾـٛثییـباظا٘شمـبَشضار٘كیٙیقـیٕیبییٚثیٛقـیٕیبییزضٔحـیظٞبیوطثٙبسٝ،اظسٝؾًٙ

ایوٝ٘بقـیاظضؾـٛةقـیٕیبییٞؿـشٙس،ٔقٕـٛلاًٞبیوطثٙبسٝٔرعٖا٘س.ؾًٙسرطیجیسكىیُقسٜ

ٞبیوطثٙبسـٝ٘ؿـجشبًذـبِمٞؿـشٙسثبقٙس.ثقضیاظؾًٙشبِیٚزِٚٛٔیشیٔیٞبیوطیؿؾًٙآٞه

سٛا٘ٙسثٝنـٛضرزاضٔیثبقٙس.ایٗسطویجبرؾیّیؽزضحبِیىٝثطذیزیٍطحبٚیٔٛازؾیّیؿی٘یعٔی

ٞبیؾیّیؿی،شضارسرطیجیوٛاضسعیبچطریبٔٛازقیّیثبقٙس.ثبافـعایفضؾٛثی،فؿی1ُٞبیچطر

2ٝٞـبیزِٚٛٔیـزٞبیوطثٙبسٝ،آٟ٘بضازضولاؼءؾیّیؿیؾًٙزضنساػعا ای،یـبؾـًٙآٞـهٔبؾـ

وٙٙس.ثٙسیٔیچطسییبقیّیعجمٝ

(CaCO3وّؿیٓ)قٛ٘سٔقٕٛلاًوطثٙبرایوٝزضعیضؾٛةقیٕیبییاِٚیٝایؼبزٔیٞبیوطثٙبسٝؾًٙ

وـب٘ی،زضؾـبظ٘سٞبیوطثٙبسـٝثـبٞـٓذبِمیبزِٚٛٔیزسمطیجبًذبِمٞؿشٙس،أباغّتایـٗزٚ٘ـٛؿ

ٞبیٔشٛاِیثبقٙس.زضایٗحبِزثٝسٛا٘ٙسثٝنٛضرلایٝٞبیزِٚٛٔیشیٚوّؿیشیٔیا٘س.ؾًٙآٔیرشٝ

                                                 
1-Chert 

2-CaMg(CO3) 
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%50قٛز.ثٝعطیكٔكبثٝاٌطؾًٙحبٚیثیفاظؾًٙقىٌُطفشٝ،ؾًٙآٞهزِٚٛٔیشیٌفشٝٔی

حبِـزوّـیضاثغـٝثـیٗسطویـتؾـًٙٚقـٛز.زضزِٚٛٔیزثبقسثٝآٖزِٚٛٔیزآٞىیٌفشـٝٔـی

.(1391٘كبٖزازٜقسٜاؾز)فؿىطیٚٔقهٛٔیبٖ،7-3ثٙسیآٖزضقىُزؾشٝ

 
 .(1391بى،یهؼصَهٍیػسکط)کطثٌبتِّبیسٌگتیتطکزضصسزٌّسًُطبىیجیتطکگطاف.7-3ضکل

ٍاکٌصاسیسّبثبسبظًسّبیکطثٌبتِتؼبزلزض3-5-3

فلاٜٚثطٔفبٞیٕیچٖٛاؾشٛویٛٔشطیٚاوٙفٚ٘طخٚاوٙف،ٔفْٟٛسقبزَ٘یعزضٚاوـٙفاؾـیسٞبثـب

ٞـبیضؾس،حُقسٖوب٘یٞبیؾبظ٘سثٝسقبزَٔیثبقس.ٚلشیوٝٚاوٙفاؾیسثبوب٘یؾبظ٘سٟٔٓٔی

ٞبیاؾیسیٔٛػٛزثبقـٙس.ٕٔىٗاؾزِٔٛىَٛقٛززضحبِیىٝٞٙٛظیاؾیسٔشٛلفٔیؾبظ٘سثٛؾیّٝ

)فقبِیزقـیٕیبییفبٔـُسغییـطوٝفقبِیزقیٕیبییٔحهٛلارٚاوٙفقٛزسقبزَ،ظٔب٘یحبنُٔی

 (.Gdanski, 1994)ٞبزضسٛاظٖثبقسزٞٙسٜییٚاوٙفاؾز(ثبفقبِیزقیٕیب
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ٞـبٍٞٙـبٔیوـٝٙـسٜزٞزضحبِزسقبزَ،٘ؿجزحبنُضطةفقبِیزقیٕیبییٔحهٛلارثـٝٚاوـٙف

فقبِیزقیٕیبییٞطػعثٝسٛاٖضطیتاؾشٛویٛٔشطیآٖضؾیسٜثبقسفسزطبثشیاؾزوٝطبثزسقبزَ

سٛاٖثٝفٙٛأٖظبَزض٘ؾطٌطفز:ضأی8-3قٛز.ٚاوٙفذٛا٘سٜٔی

DvCvBvAv 4321          (3-8)  

قٛز:سقطیفٔی9-3طبثزسقبزَثطایایٗٚاوٙفثٝنٛضرضاثغٝ
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(3-9)   

ُثبقس.ایٗدبضأشطٞب)فقبِیزقیٕیبیی(زضٔحَّٛٚاوٙفٔیi فقبِیزػعءiaوٕیز ٞـبیدشب٘ؿـی

ٞـبیسؼطثـیثـطایثٙبثطایٗزاقـشٗزازٜ.ثبقٙسثیٙیٕ٘یسطٔٛزیٙبٔیىیٞؿشٙسٚثٝآؾب٘یلبثُدیف

ثبقٙس.ٞبضطٚضیٔیثسؾزآٚضزٖٔمبزیطزلیكآٖ

ٚقـیٕیبیییبثس،أبضاثغـٝثـیٗفقبِیـزفقبِیزیهٔبزٜثبافعایفغّؾزآٖزضٔحَّٛافعایفٔی

قـیٕیبییثٝعٛضوّیذغی٘یؿز.ایٗضاثغٝاغّتثبسقطیفیهطبثزسٙبؾتثـیٗفقبِیـزّؾزغ

قٛز.٘كبٖزازٜٔی10-3٘بْزاضز.ٔغبثكضاثغ1ٝقٛزوٝضطیتفقبِیزٔیٚغّؾزثیبٖ

(3-10)iii Ca 

ٞبیٔرشّفزضػـسَٚظیـطٞبیضطیتفقبِیزثطایٔحَّٛاؾیسوّطیسضیهزضغّؾزثطایٔظبَزازٜ

(.Gdanski, 1994آٔسٜاؾز)

 .(Gdanski, 1994)کیسضیسکلطیاستیفؼبلتیضط.2-3خسٍل

ِیشط/َٔٛغّؾزضطیتفقبِیز

80/01/0

76/05/0

81/00/1

41/10/2

96/10/4

19/40/6

                                                 
1-Activity Coefficient 
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حدناسیسٍزثیتعضیق3-6

ٞب،ثبیسحساوظطحؼٓٔٛضز٘یبظوطثٙبسٝاؾیسظ٘یثطایسقییٗحؼٓاؾیسٚثط٘بٔٝظٔب٘یزثیسعضیكزض

ٝسقیــیٗاؾــیسظ٘یضاثــطاؾــبؼیــهٔــسَاظفطآیٙــس ٕ٘ــٛزٚؾــذؽزثــیسعضیمــیٚحؼٕــیوــ

سٙؾیٓوطز.حؼٓاؾیسثبیهاؾیسظ٘یقٛزضاثطاؾبؼوٙشطَزضػبیفّٕیبرٚالقیدٕخٔیثٝعٛض

یبٔسَحؼٕی(ثـطایفٕـك٘فـٛشٔقیٙـیاظحفـطارزاوٛضزٔسِیاظا٘شكبضحفطٜوطٔیقىُ)ٔسَ

قٛز.وطٔیقىُٔحبؾجٝٔی

ؾطفزسكـىیُحفـطٜثـبوٙٙسوٝوطٔیقىُ،دیفثیٙیٔیٞبیاذیطزضضاثغٝثبا٘شكبضحفطٜٔسَ

سطیٗا٘شكبضحفطاروطٔـیقـىُسـبیبثس؛ثٙبثطایٗثطایؾطیـافعایفٔی1سب2/1زثیسعضیكثٝسٛاٖ

قٛز.ٕٞچٙیٗاٌطحؼٓاؾیسٔحسٚزثبقس،ٕٔىٗفبنّٝٔقیٙی،حساوظطزثیسعضیمیسطػیحزازٜٔی

وــبفیزضزؾــشطؼٚســطٔٙبؾــتثبقــس.ثــٝعــٛضوّــیاٌــطحؼــٓاؾــیساؾــززثــیسعضیــكدــبییٗ

اؾیسوّطیسضیهٔهطفیاظِحبػالشهبزیذیّیٞعیٙـٝثط٘جبقـس،زضآٖنـٛضرحـساوظطزثـیثـطای

.قٛزؾبظ٘سٞبیآٞىیدیكٟٙبزٔی

یبثس،زٔـبیقٛز.ٍٞٙبٔیوٝزثیسعضیكوبٞفٔیٞب،زثیسعضیمیوٕشطسطػیحزازٜٔیزضزِٚٛٔیز

یبثـس.زضیبثسٚثٝٔٛػتآٖؾطفزٚاوٙفافعایفٔـیٔیقٛز،افعایفاؾیسیوٝثٝؾبظ٘سٚاضزٔی

قـٛز.وطٔـیقـىُٔـیسطحفـطٜزِٚٛٔیزثبفضٌؿشطـؾطیـ اؾیسوّطیسضیهثبزٔبیثبلا،ٚاوٙف

.(Ghommen et, al. 2014)وٙسثٙبثطایٗزضزٔبٞبیثبلاسطزِٚٛٔیزٕٞب٘ٙسآٞهفُٕٔی

لایِضکبفیاسیسی3-7

ثبقسوٝزضآٖاؾیسزضفكـبضثـبلاسطاظفكـبضٌؿـیرشٍییهضٚـاٍ٘یعـٔیایؼبزقىبفثباؾیس

قٛز.ٔقٕٛلاًیهؾیبَدـسٚیؿـىٛظقٛز،ثغٛضیىٝیهقىبفزٞیسضِٚیىیایؼبزٔیؾبظ٘سسعضیكٔی

ای،اؾیسفٛٔییبیـهقٛزسبقىبفضاآغبظٕ٘بیس.ؾذؽاؾیسؾبزٜ،اؾیسغِٝلجُاظاؾیسسعضیكٔی

ٞـبیقـىبفقٛز.ثسیٗنٛضراؾیسثٝعٛضغیطیىٙٛاذزثـبزیـٛاضٜحبٚیاؾیسسعضیكٔیأِٛؿیٖٛ
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زاضز.٘ٛاحی٘ؿجشبًحُ٘كـسٜثـٝزٞسثغٛضیىٝثقساظثؿشٝقسٖ،قىبفذٛزضاثبظٍ٘ٝٔیٔیٚاوٙف

زاض٘ـس،ثٙـبثطایٗایؼـبزوٙٙسٚ٘ٛاحیحُقسٜضاثهٛضریهوب٘بَثـبظٍ٘ـٝٔـیفٙٛاٖدبیٝفُٕٔی

ٞبزضایؼبزضؾب٘بییقىبفثقساظثؿـشٝقـسٖقىبفثباؾیسیهضٚـػبیٍعیٗزضاؾشفبزٜدطٚدب٘ز

ثبقس.ٔی

ٔؿبئُانّیوٝثبیسزضعطاحییهفّٕیبرایؼبزقىبفثباؾیسٔقّْٛقٛ٘س،فجبضسٙساظ:فٕك٘فـٛش

یؼـبزقـىبفثـباؾـیسزٞـیچـبٜدـؽاظااؾیسزضقىبف،ضؾب٘بییایؼبزقسٜثٝٚؾیّٝاؾیسٚثٟطٜ

(Halliburton, 2005)

ّبًفَشاسیسزضضکبف 3-8

ثیٙیٚسٛظیـٟ٘بییضؾب٘بییقىبفثٝٚؾیّٝاؾیس،زضنسٛظیـا٘حلاَؾًٙزضقىبفلاظْثطایدیف

ثیٙیغّؾزاؾیسزضقىبفزاضز.سٛظیـاؾیسزضقـىبفاظٔقبزِـٝاؾز.ایٗثٝ٘ٛثٝذٛز٘یبظثٝدیف

آیس.زضػطیبٖذغیٕٞطاٜثبٞطظضٚیؾـیبَٚٚافٕبَقطایظٔطظیٔٙبؾتثٝزؾزٔیٔٛاظ٘ٝاؾیس

 زاضیٓوٝ:8-3ٞبیقىبفقىُ٘فٛشاؾیسثٝزیٛاضٜ
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Ci،٘فـٛشٔـؤططضـطیتDeffقبضفطضیثٝفّزٞطظضٚیؾیبَ،uyقبضقىبف،uxغّؾزاؾیس،Cوٝ

11-3ثبقس.ثطایحُٔقبزِٝسرّرُٔیٔطسجٝٚاوٙفnٚطبثزؾطفزٚاوٙف،Efغّؾزسعضیمی،

ٜثٝٔقبزلاردیٛؾشٍیٚػب ُػبییٕٚٞچٙیٗیهٔسِیاظضفشبضٞطظضٚیؾیبَلاظْاؾـز.ضا ٞـبیحـ

ٔب٘ٙـسسٛظیــزٔـبزضقـىبف،اطـطاؾـیسزضٞبیثیكـشطیفسزیدیچیسٜایٗٔقبزلاروٝدیچیسٌی
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ٖ-ثٗٚؾیٌّٝیـط٘س،ثٌٝٛ٘بٌـٖٛقـىبفضازض٘ؾـطٔـی ٞطظضٚیؾیبَٚٞٙسؾٝ ٘بؾـیٛضٕٚٞــىبضا

ا٘ـس(اضائـٝقـس1991ٜ(ٚؾشـبضی)1989)(،ِـٕٛٚٞـىبضا1988ٖ)

(Ben-Naceur et al. 1988, Lo et al.1989, Satari, 1991.)

 
(.1988ّوکبضاى،ٍَضیًبس-ثي)بلیسیّطظضًٍٍفَشثبیضکبفزضسیاساًتقبل.8-3ضکل

 

ٞبیٔٛاظیثب٘طخٞطظضٚیؾیبَطبثزثبفطوػطیبٖحبِزدبیساضٚآضاْیهؾیبَ٘یٛسٙیثیٗنفحٝ

(ضاٜحّیضاثطایٔقبزِٝٔٛاظ٘ٝاؾیسثطایػطیبٖزضقىبفاضائـ1972ٝ)1٘یٛضٚزٚٚیّیبٔع زضقىبف،

(ثطایا٘شمبَحطاضرثیٗنـفحبرٔـٛاظی1965)سطیُحُاضائٝقسٜثٝٚؾیّٝوطز٘سوٝثطاؾبؼضاٜ

2سبثقــیاظفـسزٞـطظضٚیؾیــبَدىّـز9-3اؾز.ایـٗضاٜحـُثطایٔٙحٙیغّـؾزوٝزضقىـُ

ــی ــسٔـ ــٝ-ثبقـ ــٛضرضاثغـ ــٝنـ ــی12-3ٚثـ ــفٔـ ــٛزسقطیـ ــز-قـ ــسٜاؾـ ــبٖزازٜقـ  ،٘كـ

(Nierode  and Willams, 1972 , Terrill, 1965.) 

(3-12)
eff

y
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ثبقس.ثٝعٛضوّیضـطیتدٟٙبیقىبفٔیwػطیبٖفطضیٔشٛؾظثٝفّزٞطظضٚیؾیبَٚ ̅ وٝ

ٞبیاضبفی٘بقیاظٌطازیـبٖچٍـبِیثعضٌشـطاظضـطیت٘فـٛشثٝفّزٔرّٛطقسٖ(    )٘فٛشٔؤطط

                                                 
1-Nierode and Williams 

2-Peclet 

Acid Diffusion 

Ux 

Uy 
W 

CR 
qL 

C(x,y,z,t) 
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(ثطاؾبؼفسزضیِٙٛسظقـىبف1974)1یضٚثطسعٌٚٛیٗثبقس.ضطایت٘فٛشٔؤططثـٛؾیِّٝٔٛىِٛیٔی

(/ρWUx)ثیبٖقسٜاؾز (Roberts and Guin, 1974.) 



 
(.1992ضتچط،)ضکبفکیزضسیاسغلظتيیبًگیهّبییهٌحٌ.9-3ضکل



قٛزوٝزضافسازدىّزدبییٗ،غّؾزاؾیسلجُاظضؾیسٖثـٝآذـطقـىبفٔكرمٔی9-3اظقىُ

آیٙـس.زضٞبیثبلایاؾیسزضآذطقىبفثـٝزؾـزٔـیثبلا،غّؾزقٛز،زضافسازدىّزذیّیوٓٔی

وٙس،ِٚیزضٔمبزیطدىّزثبلاٞطظضٚیؾیبَفبُٔٔمبزیطدىّزدبییٗ،٘فٛش،غّؾزاؾیسضاوٙشطَٔی

.ثبقس.ثطایسىٕیُدیفثیٙی٘فٛشاؾـیس،یـهٔـسِیاظا٘شكـبضقـىبفلاظْاؾـزوٙٙسٜٔیوٙشطَ

یا٘شكبضاؾیسثٝعَٛقىبفثؿشٍیزاضز.ٕٞب٘غٛضوٝفبنّٝٚالق

















                                                 
3- Roberts and Guin 
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ػٕـثٙسی3-9

ثبقــس.ثــسیٗٔٙؾــٛضاظٔبسطیؿــیٔرــبظٖوطثٙبســٝٞــسف،ٌــصضوطزٖاظآؾــیتٔــیاؾــیسظ٘یزض

ٞبیٔشفبٚسیوٙٙس؛وٝثبسٛػٝثٝػٙؽٚذهٛنیبرؾًٙٔرعٖغّؾزاؾیسوّطیسضیهاؾشفبزٜٔی

ٞبیاؾـشفبزٜاظاؾـیسوّطیسضیهسطیٗٔعیزقٛز.اظٟٔٓزازٜٔیاظاؾیسوّطیسضیهٔٛضزاؾشفبزٜلطاض

دصیطیسٛاٖثٝزؾشطؾیآؾبٖ،ٔیعاٖٞعیٙٝدبییٗزضسٟیٝآٖاظِحبػالشهبزیٕٚٞچٙیٗٚاوٙفٔی

ثبلاییوٝثبؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝزاضز،اقبضٜٕ٘ٛز.ٕٞچٙیٗثبسٛػٝثـٝٞـسفٔٙؾـٛض،ػٟـزافـعایف

ضیعیٔٙبؾتٚعطاحییهثط٘بٔٝزلیكسعضیـك،سٛاٖعییهثط٘بٔٝیىیچبٜٔیسطاٚاییؾبظ٘سزض٘عز

ضٔیعاٖاؾیسٔٛضز٘یبظزؾزیبفز.ثٝحسٔغّٛةز
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های سنگ  اتیبر خصىص  اسیدسنی زی تأث فصل چهارم: 
 معادلات حاکم کربناته به همراه
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هقسه4-1ِ

 سىــٙیهوـبٔلأًــؤططٚلــٛیوبضثـطزٔٙحهـطثفــطزیزاقــشٝٚیـهاؾیسظ٘یزضنٙقـز٘فز،

زٞـیٞب،افعایفثٟـطٜچبٜاؾیسظ٘یٞبیثٟیٙٝزض(.اؾشفبزٜاظضٚـNevito Gomez, 2006ثبقس)ٔی

ػٟزافعایف٘فٛشدصیطیؾًٙٔرعٖ،اؾیسظ٘یٞبی٘فزٌٚبظضاثٝز٘جبَذٛاٞسزاقز.فّٕیبرچبٜ

ا٘حلاَؾًٙٔرعٖٚیـبا٘حـلاَزضشضاسـیوـٝثبفـضٌیطز.ایٗأطٔٙؼطثٝٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔی

قٛز.ا٘س،ٔیا٘ؿسازذُّٚفطعآٖقسٜ

ثبیؿزٔٛضزسٛػٝلطاضٌیطزآٖاؾزوٝحضٛضٔـٛازقـیٕیبییذٛض٘ـسٜزضٔحـیظؾـٍٙیآ٘چٝٔی

1ٜقٛز.ؽطفیزثبضثطیٔٛػتزٌطٌٛ٘یوّیٝدبضأشطٞبیفیعیىیٚٔىب٘یىیؾًٙٔرعٖٔی ٞـبیچـب

ــ ــز)ث ــب٘ف ــُحف ــساضیٚٚظٌٖ ــجبردبی ــٛضٔحبؾ ــزٝٔٙؾ ــبزقىؿ ــطایایؼ ــطٚیلاظْث ضی(،٘ی

)ثٝٔٙؾٛضقىؿزٞیسضِٚیىی(ٚ٘فٛشدصیطیٔرعٖ)ثٝٔٙؾٛضالشهـبزیثـٛزٖفّٕیـبر(اظإٞیـز

ٌطز٘ـس.ایثطذٛضزاضٞؿشٙسوٝثبافٕبَٔٛازقیٕیبییذٛض٘سٜایٗذٛالزؾشرٛـسغییـطٔـیٚیػٜ

اِقبزٜدیچیسٜٚزضاضسجبط٘عزیهثـبٞـٓٞؿـشٙس.فٛقاؾیسظ٘ییفّٕیبر٘شیؼٝدبضأشطٞبیٔؤططزض

سقییٗٔیعاٖایٗدبضأشطٞبؾزوـٝفٕٛٔـبًثـباؾیسظ٘ییىیاظثعضٌشطیٗٔكىلارزضعطاحیفّٕیبر

چـبٜ٘فـزیـهفطآیٙـساؾـیسظ٘یٌیطز.فطآیٙسذغبٞبیفبحكی٘ؿجزثٝٔمساضٚالقیآٟ٘با٘ؼبْٔی

ثبقس.چطاوٝزضایٗفطآیٙسفطآیٙـسٞبیٔىـب٘یىی،ٞیـسضِٚیىیٚقـیٕیبییزضاضسجـبطثـبٔیسٛأٔبٖ

یىسیٍط٘س.

یضٚظافعٖٚاظٔٛازقیٕیبییٞبیغئٛقیٕیبییثطٔٛازؾٍٙیٚاؾشفبزٜثبٔقّْٛقسٖاططٌصاضیٚاوٙف

قـٛز.اظعـطفٞطچٝثیكشطاحؿبؼٔـی ٔىب٘یىی-یفطآیٙسٞبیقیٕیبییزضنٙقز،إٞیزٔغبِقٝ

زیٍط،اعلافبرٔٛػٛززضضاثغٝثبٔبٞیزوبُٔثیٗاططارقـیٕیبییٚٔىـب٘یىی٘یـعا٘ـسنٞؿـشٙس

(Daccord, 1987فّی.)ٜٟٔٙسؾـیقـیٕیزضٔـٛضزاؾـیسٞبییضغٓٔغبِقبرٚؾیقیوـٝزضحـٛظ

                                                 
1-Bearing Capacity 
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طفشٝاؾـز.ٞبیٔرشّفآٖنٛضرٌٞب،فكبضسعضیك،زثیٚغّؾزاؾیسٚضٚـٔٛضزاؾشفبزٜافعٚز٘ی

ً ٞـبا٘ؼـبْقـسٜزضحبِیىٝثطضؾیٔحسٚزیزضٔٛضزسأطیطارفطؾبیفقیٕیبییثطذهٛنیبرؾـٙ

سٛا٘ٙسثٝنٛضرٞبیقیٕیبییٔیزٞٙسوٝٚاوٙف(.ٔغبِقبر٘كبٖٔیWilliams et al. 1979)اؾز

رّرـُؾبذشبضٞبیٔٛازؾٍٙیضاسرطیتوطزٜٚثبفضا٘حلاَؾغٛحسٕـبؼٚافـعایفس چكٍٕیطی

سٛا٘سٔٙؼطثٝوـبٞفذهٛنـیبرٔىـب٘یىیٔظـُٔـسَٚالاؾـشیىیٚٔمبٚٔـزقٛزوٝایٟٗٔٓٔی

قىؿزقٛز.

،قىبفزٞیـسضِٚیىی،اؾیسظ٘یٞبییچٖٛضایغقسٖفطآیٙسٞبیاظزیبزثطزاقزچبٜ،اظعطیكفّٕیبر

ــبیی، ــهٌطٔـ ــیسٚسحطیـ ــباؾـ ــىبفسٞیثـ ــزقـ ــًٙقىؿـ ــهؾـ ــبیٔىب٘یـ ــٛضدبضأشطٞـ حضـ

وٙـس.ٚاٍِٛیٌؿشطـسطن(زضٔحبؾجبرٔطثٛعٝضاثیـبٖٔـی1لاظْثطایقىؿز،چمطٍٔی)٘یطٚی

ضِٚیىییـبضأیثـٝقـىبفزٞیـساؾـیسظ٘یٞبییوـٝثقـساظچٙـسزٚضٜایٗٔٛضٛؿثرهٛلزضچبٜ

ٚاؾـیسظ٘یزضفّٕیـبرقٛز،حبئعإٞیزاؾز.زضازأٝفٛأُٔـؤططٔیزازٜقىبفسٞیثباؾیسآٟ٘ب

قٛز.قبزلارٔطثٛطثٝآٖسكطیحٔیٕٞچٙیٗٔ

اسیسظًیّبیهؤثطزضػولیب فبکتَض4-2

ایٌطزیـس.زضفـیٗحـبَٕٚ٘ٛ٘ٝاؾیسٞبیٔهطفیاقـبضٜاؾیسظ٘یٞبیحبَضاػـثٝا٘ٛاؿضٚـسبثٝ

ٞباقبضٜقٛز.زضازأٝثٝاذشهـبض،فٛأُزیٍطی٘یعزذبِززاض٘سوٝلاظْاؾزثٝآٖاؾیسظ٘یػٟز

فٛأُسكطیحقس٘س.ایٗ

فطبض4-2-1

 قٛز.ػٟزثطضؾیایٗفبوشٛض،ٔؼسزاًٚاوٙفاؾیسوّطیهٚؾًٙوطثٙبروّؿیٓضازض٘ؾطٌطفشٝٔی

OHCOCaclCaCoHcl 22232  (4-1)  

                                                 
1 -Toughness 
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ٗفقُٚا٘فقبَزض٘حـٜٛ٘شیؼٝٚاوٙفآة،ٌبظوطثٙیهٚیهٕ٘هٔحَّٛذٛاٞسثٛز.ٔحسٚزیزای

ٞبیآظازقسٜٞیسضٚغٖثبؾغحؾًٙاؾز.اٌطٔؼٕٛفٝفٛقثٝحبَؾىٖٛثـبلیثٕب٘ـس،سٕبؼیٖٛ

ٞبیفّٕی٘كبٖزازٜاؾزوٝؾـطفزا٘ؼبْٚاوٙفدؽاظٔسسیثبفضضوٛضزآٖذٛاٞسقس.آظٔبیف

َ ثطاثـط20ٞـبسـبحـسٚزفقُٚا٘فقبَزضاسٕؿفطزضٔمبیؿٝثبٔمساضٔطثٛطثٝسئٛضیسؼعیـِٝٔٛىـٛ

اوؿـیسٚذـطٚعآٖاظوـطثٗزیافعایفذٛاٞسیبفز.ثٝایٗزِیُوٝزضفكبضاسٕؿفط،حطوـزٌـبظ

ٕـبؼثـطزٚسٔحیظ،ثبفضثٝحطوززضآٔسٖٔؼٕٛفٝثبلیٕب٘سٜقسٜٚحبِـزؾـىٖٛضااظثـیٗٔـی

سٛاٌٖفزوٝٞطچٝفكبضثطٔؼٕٛفٝوٙس؛ثٙبثطایٗٔیسطٔیٞبیٞیسضٚغٖثبؾًٙآٞهضاؾبزٜیٖٛ

 (.1393ظازٜ،وٕشطثبقس،قسرفقُٚا٘فقبَثیكشطذٛاٞسثٛز)فبزَ

غلظتاسیس4-2-2

سضازضٔـٛضزاطـطاؾـی2-4ٞـبیػسیـس،ٚػـٛزضاثغـٝٞبیفّٕیٕٚٞچٙـیٗسئـٛضیا٘ؼبْآظٔبیف

 ا٘س.ثطؾًٙآٞه،اطجبروطزٜوّطیسضیه

  2.0
CKrH                                                                                                             (4-2)  

 وٝزضآٖ،

H(mol/cm;قسرفقُٚا٘فقبَ  
2
/sec)

γضطیتفقبِیز;HCl
1 

Cغّؾزاؾیس;(mol/L)

Cγ 2;لسضراؾیس
 

Kَ3;ضطیتقسرفقُٚا٘فقب

                                                 
1-Activity Coefficient 

2- Acid strengh 

3- Reaction Rate Coefficient 
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زٞسوٝثطذلافسهٛضٞبیلجّـی،اطـطاؾـیسزضفقـُٚا٘فقـبَ،ضاثغـٝچٙـساٖایٗفطَٔٛ٘كبٖٔی

اطـط٘ـٛؿ،1-4(ٕٞچٙـیٗزضػـس1391َٚٔؿشمیٕیثبافعایفغّؾز٘ساضز)فؿىطیٚٔقهٛٔیبٖ،

غّؾزاؾیسٔهطفیٚٔسرظٔبٖا٘ؼبْٚاوٙفزضؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝثطضؾیقسٜاؾز.




 (.George and Robert, 1972)ّبکطثٌب یسظًیاسسِیهقب.1-4خسٍل

ظهبىًسجیٍاکٌص

)زقیقِ(
CaCO3ِتطکیتضسُثٍِسیل

(lbگبلياسیس)1000
ًَعٍغلظتاسیس

7/0890HCl5/7%

11840HCl15%

63670HCl28%

124860HCl36%

5910Formic10%

12710Acetic10%

181065Acetic15%

62420Formic5/7%-HCl14%

122380Acetic10%-HCl14%

181700Formic8%-Acetic14%

ظٔبٖ٘ؿجیٚاوـٙف،ثیـبٍ٘طلـسضرٚاوـٙفاؾـیس٘ؿـجزثـٝٔـسرٚاوـٙفاؾـیس1-4زضػسَٚ

ثبقس.%ٔی15وّطیسضیهثبغّؾز

زهب4-2-3

ٔحبؾج7ٝ×-106ثٝٔیعاٖ زضػٝفبضٟ٘بیز75ضزٔبی(زkفقُٚا٘فقبَ)،ضطیتقسر2-4زضفطَٔٛ

ٌطزیسٜاؾز.آظٔبیكبر٘كبٖزازٜاؾزوٝٞطچٝزضػٝحطاضرثیكشطقٛز،ٔمساضضـطیتفـٛق٘یـع

ٔب٘ـس.زضٔـٛضزٚاوـٙفیبثس.ایٗافعایفسبزٔبیذبنیازأٝزاقشٝٚثقساظآٖطبثزٔیافعایفٔی

ثٙبثطایٗثبافعایف زٞس.زضػٝفبضٟ٘بیزضخٔی150بؾًٙآٞه،ایٗٔمساضزضزٔبیوّطیسضیهثاؾیس

ٌطززٚفمظٔحسٚزیززضحطوزٚذطٚعٌبظاؾـزوـٝزضػٝحطاضر،قسرفقُٚا٘فقبَثیكشطٔی

ٞبیزیٍطٔب٘ٙسفكبضزضآٖٔؤططاؾز.فبُٔ
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ًَعاسیس4-2-4

اؾیسٚلسضرآٖثؿشٍیثٝلبثّیزػساقسٖٞیـسضٚغٖٔكرماؾز،٘ٛؿ3-4ٕٞب٘غٛضوٝاظضاثغٝ

(آٖزاضز.   اؾیسی)

  AHHA (4-3)  

قٛز:سقطیفٔی4-4ٔؼٕٛفٝ،ٔغبثكثبضاثغ1ٝغّؾزسقبزِی  

 (4-4)
  
 HA

AH
KHA





ضطیتسقبزَٔؼٕٛفٝاؾیساؾزوٝانغلاحبًآٖضأمساضطبثزسؼعیٝ)سفىیه(اؾیس٘یع    زضثبلا

ــس ــسضٚغٖآظازق ــٖٛٞی ــٝی ــبلا،ٞطچ ــٝث ــس.زضضاثغ ــساضٌٛیٙ ــس،ٔم ــشطثبق ــعایف   ٜثیك اف

سطاؾز.ثبسٛػٝثٝٔغبِتفٛق،اٌطٔمساضطبثزسؼعیٝظیـبزثبقـس،ثـٝیبفز.ثٙبثطایٗاؾیسلٛیذٛاٞس

ٌطز٘س.فٙٛاٖاؾیسلٛیٚثبِقىؽزضنٛضسیوٝایٗٔمساضوٓثبقسثٝفٙٛاٖاؾیسضقیفٔقطفیٔی

لـسضراؾیــسٞب٘كـبٖزازٜقـسٜاؾـز.ٕٞچٙـیٗزض،زضنثٟشطٔٛضٛؿٚٔمبیؿـ2ٝ-4زضػسَٚ

ٌطزز.ؾیسٚؾطفزٚاوٙفٔلاحؾٝٔی،ضاثغٝثیٗغّؾزا1-4قىُ


 (.1371،یقیتَف)آّکسٌگکبضثطزخْتهتساٍلیسّبیاس.2-4خسٍل

ًَعاسیسٍظىهلکَلیهقساضثبثتتدعیِاسیستؼطیفاسیس

 HClاؾیسوّطیسضیه1047/36ثعضٌشطاظاؾیسلٛی

 اؾیسوّطٚاؾشیه5/15/94×3-10اؾیسضقیف

CH2Cl-COOH 

 H- COOHاؾیسفطٔیه203/46×4-10اؾیسضقیف

-CH3اؾیساؾشیه8/105/60×5-10اؾیسضقیف

COOH 

 اؾیسدطٚدیٛ٘یه3/108/74×5-10اؾیسضقیف

CH3-CH3-COOH 



                                                 
1-  Equilibrium Concentration 
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 (.1371،یقیتَف)سیاسغلظتحستثطسیاساًفؼبلا ٍفؼلسطػت.1-4ضکل

 ترلرل4-2-5

یىیاظفٛأُٔؤططثطذهٛنیبرغئٛٔىب٘یىیٞطؾبظ٘سٔیـعاٖفضـبیٔشرّرـُٕٚٞچٙـیٗفٛأـُ

ثبقس.اظآ٘ؼبئیىٝفّٕیبرقىبفسٞیثباؾیسزضؾـبظ٘سٞبیوـٓسـطاٚااػـطاذبضػیاططٌصاضثطآٖٔی

ثبیؿززض٘ؿـجزسـأطیط٘فـٛشؾـیبَثـٝؾـبظ٘سسأطیطسرّرُثطٔمبٚٔزٟ٘بییؾًٙضأیٌطزز،ٔی

ٌٚـطززٞبیشاسیٚثبفزؾًٙثبظٔیاضػحیززاز.چطاوٝچٙیٗذهٛنیشیوٝٔؿشمیٕبًثٝٚیػٌی

ثبقس.زضحمیمزثبافعایفٔیعاٖسرّرُ،ٔمبٚٔزٟ٘ـبییاؾبؼعطاحیفطآیٙسٞبیاٍ٘یعقیچبٜٔی

سرّرُٕٔىٗاؾزثباؾشفبزٜاظضثطاثطفكبضذبضػیافٕبَقسٜوبٞفثیكشطیذٛاٞسیبفز.ؾًٙز

قـٛزیـطیٌ٘ـٛسطٖٚا٘ـساظٜ-یچٍـبِیضٞـبأمبٚٔـز،٘ـٛسطٖٕٚٚ٘ٛزی،ٔرشّفٔب٘ٙسچٍبِیٞبٍ٘بض

(1391)فؿىطیٚٔقهٛٔیبٖ،

تطاٍایی4-2-6

طضؾـیسبضیرچـٝسِٛیـسٔرـعٖ،اظإٞیـزٔبسطیؽزضثسغییطارسطاٚاییؾًٙٔرعٖافٓاظقىبفٚ

ایثطذٛضزاضاؾز.ٞطچٝاضسجبطٔٙبفصثیكشطلبثّیز٘فٛشدصیطیثیكشطاؾز.ٞطچٝسطاٚاییٔغـعٜٚیػٜ

وكـسسـبقـىبفوٕشطثبقسفكبضزضاثشسایٕ٘ٛ٘ـٝافـعایفیبفشـٝٚٔـسرظٔـبٖظیـبزیعـَٛٔـی

ٌطزز.ثٙبثطایٗدؽاظاؾیسظ٘ی،ٔحیظثٝحبِز٘بٍٕٞٗٚ٘بٕٞؿبٍ٘طزٔجسَٔیاسفبقثیبفشس.
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زضٔربظٖ٘فزٌٚبظٞٓ،لبٖ٘ٛزاضؾیاظٔقبزلاراؾبؾیاؾز.انَٛحطوز٘فزٌٚبظزضٔربظٖ،ثط

دبیٕٝٞیٗلبٖ٘ٛاؾشٛاضاؾز.اؾبؼلبٖ٘ٛزاضؾی،یهآظٔبیفؾبزٜاؾزوٝزضلطٖ٘ٛظزٞٓسٛؾظ

ٔٙشكـطٚثقـسٞبثـٝلـبٖ٘ٛزاضؾـی1865ٌْطفزٚ٘شبیغآٖ،ثٝنٛضریهٔمبِٝ،زضؾبَٚیا٘ؼب

ٞبیٔشرّرُاؾز.یحطوزؾیبلارزضٔحیظٔقطٚفقس.آظٔبیفزاضؾی،زضحمیمزٔغبِقٝ

زٞس،اظسمطیـتٔمیـبؼزاضؾـیثطایسٛنیففطآیٙسیوٝعیسٕبؼاؾیسثبٔحیظٔشرّرُضخٔی

اؾشفبزٜقسٜاؾزسبثبسطویتآٖ،ثشٛاٖفطآیٙسٞبییضاوٝزضزٚٔمیبؼزاضؾیٚٔٙفصٔغبثكقـىُ

قـٛزٚآٚضیٔیاظعطفیاعلافبرٔطثٛطثٝسطاٚاییؾبظ٘س٘یعػٕـزٞسضاسٛنیفٕ٘ٛز.ضخٔی4-2

یبرحبوٓثطآٖ،ثطایٔحبؾجٝسطاٚاییاؾـشفبزٜٚثبزض٘ؾطٌطفشٗفطض5-4سٛاٖاظضاثغٝزاضؾیٔی

 (.Panga et al. 2005ٕ٘ـٛز)



 
 (.Panga et al. 2005)هترلرلظیهحزضهرتلفیّببسیهقکیضوبت.2-4ضکل

 

Q.L.μw = K.A.ΔP (4-5)  

ـA,(ft)عَٕٛ٘ٛ٘ـLٝزضایٗضاثغٝ، ft)ٔؿـبحزؾـغحٔمغـ
2

 ،)μWٌطا٘ـطٚی(cp ،)Q (bbl/Day )

زضازأٝفطضیبرحـبوٓثـطثبقس.ٔی(mdسطاٚایی)Kٚ(psi)افزفكبض Δp،ٔیعاٖزثیسعضیكقسٜ

ضاثغٝزاضؾیثطضؾیقسٜاؾز.
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یسرّرُ،ثـٝعـٛضوبٔـُاِف(ٔحیظٔشرّرُاظ٘ؾطذٛالؾًٙٔرعٖٔب٘ٙس٘فٛشدصیطیٚزضػٝ

قٛزوٝوُؾیؿشٓ،ثٝعٛضیىٙٛاذززاضایایٗٔمساضٔشٛؾظاظذٛالٔـٛضز٘ؾـطٍٕٞٗفطؤی

اؾز.

سطٔربظٖ٘فشی،نبزقاؾز.قٛز.ایٗفطو،ثطایثیفٔیة(ؾطاؾطٔحیظٔشرّرُ،ٞٓزٔبفطو

قـٛز.اِجشـٝ،ایـٗع(ٔحیظٔشرّرّیوٝؾیبَزضآٖ،ػطیبٖزاضز،ثٝنٛضرافمیزض٘ؾطٌطفشٝٔی

اؾز.زاض٘یعسقٕیٓیبفشٝلبٖ٘ٛثٝؾغٛحقیت

قٛز.ز(ؾیبَ،سطاوٓ٘بدصیطفطؤی

قٛز.ض٘ؾطٌطفشٝٔیٜ(ػطیبَؾیبَ،ثٝنٛضردبیساضٚآضاْز



اسیسظًیضٍاثظحبکنثطػولیب 4-2-7

،ثطؾطفزٚاوـٙفثبقس.فٛأُثؿیبضیؾطفزٚاوٙفٔیاؾیسظ٘یٔقیبضٟٔٓزضا٘شربةؾیبَثطای

ٔب٘ٙس:فكبض،زٔب،ؾطفزسعضیك،غّؾزاؾیس،سطویتؾبظ٘س،ٔحهٛلارٚاوٙفٚ٘ؿجزؾغحثٝحؼٓ

ٔبسطیؽ،اثشساثبیـسحؼـٓاؾـیسسعضیمـیاؾیسظ٘یٌصاض٘س.زضعطاحییهفطآیٙسؾًٙٔرعٖاططٔی

ٔٛػٛززضؾًٙاؾز.ثٙبثطایٗحؼٓاؾیسثب فطع.فبوشٛضٟٔٓزضایٗضاثغٝٚضـذُّٚسقییٌٗطزز

-حفبضیٚیبسِٛیسٔكرمٔیسٛػٝثٝسرّرُٔٛػٛزٚزض٘ؾطٌطفشٗٔیعاٖآؾیتؾبظ٘سزضحیٗ

قٛز:ٔلاحؾٝٔی6-4ٝزضضاثغ.ٌطزز

   


 hrr
VHCl ws 


22148.7

                                                                 
(4-6)  

سرّرـُؾـφًٙثبقـس.طبثشیثطایسجسیُٚاحسفٛرٔىقتثـٌٝـبِٗٔـی48/7فسز6-4زضضاثغٝ

β(galٚحؼـٓاؾـیس)v(،ftفٕك٘بحیٝآؾیتؾبظ٘سی)h(،ftققبؿ٘بحیٝآؾیتزیسٜ)rsٔرعٖ،

زٞٙس.لسضرا٘حلاَاؾیسضا٘كبٖٔی
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ػٟزثبیسٔكرمقٛزوٝایٗحؼٓاؾیسثبچٝزثیٚفكبضیثبیسثٝؾبظ٘سآؾیتزیسٜسعضیكقٛز.

1-4ٔقبزِـٝٚاوـٙفثبیؿزاثشسافقُٚا٘فقبَاؾیسٞبیٔٙشرتثـبؾـًٙٔرـعٖ،ثطضؾیفكبض،ٔی

 ٔس٘ؾطلطاضٌیطز.

سـٛاٖآٖثبیؿزطبثزقىٙٙسٌیؾبظ٘سٔكرمثبقس.ٕٞچٙیٗٔیقىؿز،ٔیفكبضثطایآٌبٞیاظ  

 .ثسؾزآٚضز7-4یقىبفسٞیثباؾیسٚیبضاثغٝسمطیجیضاثٛؾیّٝ

 
h

P ave           (4-7)  

ζٚطبثزقىٙٙسٌیؾبظ٘سαٗوٝثؿشٍیثٝ٘ٛؿؾًٙٔرـعٖزاضز.5/.سب33ٔمساضیاؾزطبثزثی./

λٝ1فٛرثطاثط10000ٞبیوٕشطاظٞبیفٛلب٘یاؾزوٝثطایفٕكٌطازیبٖفكبضلای (psi/ft)ٚثطای

ثبقس.ٔی(ft) فٕكٔرعhٖ(psiٚفكبضٔشٛؾظٔرعٖ) paveثبقس.ٔی2/1سب1ٞبیثیكشطثطاثطفٕك

.ٞیچقىؿشیزضؾبظ٘سایؼبز٘كٛزقٛزوٝثٝ٘حٛیٔحبؾجٝٔیفكبضسعضیك،حساوظط8-4زضضاثغٝ

  hP a  max (4-8)  

aζزض٘ؾــطٌطفــز43ٔمــساضآٖضاثطاثــطســٛاٖثبقــسوــٝٔــیٌطازیـبٖٞیسضٚاؾــشبسیىیاؾــیسٔــی./

(Ghommen et, al. 2014)

تؼبزلضیویبیی4-2-8

آٔـسٜزضفطآیٙـسثـٝٔٝزاضزوٝٔٛازٔٛػٛزیبثٝٚػٛزثٝعٛضوّییهٚاوٙفقیٕیبییسبٚلشیازا

حبَسقبزَزضآیٙس.زضایٗحبِزاؾزوٝزضٔٛضزاططیهاؾیسثطٕ٘ه،أىـبٖزاضزوـٝٔمـساضیاظ

وّطیـسضیهٚؾـًٙآٞـه،دـؽاظاؾیساِٚیٝثسٖٚسأطیطثبلیثٕب٘س.ثٝعٛضٔظبَزضٚاوـٙفاؾـیس

ضؾـسٚحشـیثـبثٝٚػٛزآٔسٖآة،زیاوؿیسوطثٗٚیهٔحَّٛ،فقُٚا٘فقبَثٝحبَسقـبزَٔـی

فقــُٚا٘فقــبَنــٛضر٘رٛاٞــسٌطفــز،ٚػــٛززاقــشٗاؾــیسٚؾــًٙآٞــهزضٔؼٕٛفــٝ،زیٍــط

اٌطثٝ٘حٛیٌبظاظٔؼٕٛفٝذبضعقٛز،ٔؼسزاًزٚػؿٓ)اؾیسٚؾًٙآٞه(ثـبٞـٓزضٕٞیٗٔٛضز

ٌطز٘سسبثبظٞٓثٝحبَسقبزَزضآیٙس.ثسیٗسطسیتثبیؿشیقطایظعـٛضیفـطاٞٓآیـسوـٝٔیسطویت
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ٔسرظٔبٖ،ثطایضؾیسٖثٝحبَسقبزَثیكشطثبقسٚفطنزٔٙبؾجیثٝاؾـیسزازٜقـٛزسـبفطآیٙـس

دیساوٙس)ثٝعٛضٔظبَفكبضدبییٗثبقسیبزضػٝحطاضرافعایفیبثس(.ثسیٟیاؾزایـٗٔؿـأِٝازأٝ

ٞبیٔكبثٝٔغبِقٝ٘یعثٝلسضراؾیسثؿشٍیزاضز.ثطضٚیٔمبزیطٔؿبٚیاؾیسٞبیٔرشّفزضفطآیٙس

ز.ٌطزیسٜاؾزٚٔمساضزضنسٔهطفیٞطاؾیس،دؽاظثٝسقبزَضؾیسٖٚاوـٙفٔحبؾـجٝقـسٜاؾـ

ٞـب٘شـبیغوٝزضٔٛضزثقضیآٖ؛ َٔٛزضِیشطثٛزٜاؾز3غّؾزاِٚیٝاؾیسٞبزضقطٚؿفقُٚا٘فقبَ

ثبقس.ٔی3-4ثٝلطاضػسَٚ


 (.1371،یقیتَف)سیاسًو4ًَِیثطاییبیویضتؼبزلثِسىیضساظثؼسیهصطفسیاسزضصس.3-4خسٍل

ٔهطفیثقساظضؾیسٖثٝسقبزَقیٕیبییزضنساؾیس٘ٛؿاؾیس

5/99وّطیسضیه

5/84فطٔیه

0/46اؾشیه

0/31دطٚدیٛ٘یه



ًسجتسغحتوبسسٌگهرعىثِحدناسیسهصطفی4-2-9

زضاوظطٔغبِقبرا٘ؼبْقسٜ،ٔٛضٛؿ٘ؿجزؾغحسٕبؼؾًٙٔرعٖثٝحؼـٓاؾـیسیوـٝزض٘ؾـط

ٕبضآٔسٜاؾز.ثسیٟیاؾزوٝفٛأُزیٍـطی٘ؾیـطفكـبضٚقٛزاظفٛأُثؿیبضٟٔٓثٝقٌطفشٝٔی

زضػٝحطاضرٚغیطٜ٘یعزضا٘ؼبْٚاوٙفزذبِززاضز.ِیىٗایٗأططبثزقسٜاؾزوٝٞطچٝ٘ؿـجز

سـطذٛاٞـسثـٛز.ثـطایسطٚضاحـزؾغحسٕبؼثٝحؼٓاؾیسٔهطفیثبلاسطثبقس،ا٘ؼبْٚاوٙف،ؾطیـ

آٚضزٜقسٜاؾز.4-4ػب٘جیزضػسَٚٚسٛضیحبسی3-4سفٟیٓثیكشطقىُ
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(.1371،یقیتَف)ظهبىگصضتحستثطیهصطفسیاس.3-4ضکل



 (.1371،یقیتَف)صیآظهباًدبمخْتاستفبزُهَضزّبیًوًَِهطرصب .4-4خسٍل

ایاظ٘ؿجزؾغحثٝحؼٓاؾیسٔهطفیٕ٘ٛ٘ٝ

٘ؿجزؾغحثٝحؼٓقطایظ

28000/1ٔبسطیؽ

٪10سرّرُ

10md٘فٛشدصیطی

اثقبزقىبف

3200/1ایٙچ001/0

32/1ایٙچ10/0

13/1ایٙچ25/0



ذصَصیب سٌگهرعى4-2-10

وٙسوٝثبٞبییضازضذٛزحُٔیٌبٜاؾیسثٝزاذُؾًٙٔرعٖسعضیكٌطزز،ثٝعٛضیمیٗلؿٕزٞط

ٌیطز.آظٔبیكبرٔشقسز٘كبٖزازٜاؾزوٝاططاؾـیسثـطؾـًٙٔرـعٖثـٝنـٛضرسٕبؼلطاضآٟ٘بزض

ٞـبیؾـًٙٔرـعٖزاضایذـٛالیىؿـبٖیىٙٛاذز٘یؿز.ایٗثساٖفّزاؾزوـٝسٕـبٔیلؿـٕز

٘یؿشٙس.ثسیٟیاؾززضیهٔؿیطوٝذُّٚفطعٔٛػٛززضؾًٙٔرـعٖثٟشـطثـٝیىـسیٍطٔـطسجظ
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ٖٔؿیطفجٛضوطزٜاؾز.ثٝعٛضذلانٝ،٘ٛؿٚػـٙؽٔرـعٖ،ذّـُٚفـطعسطاظآثبقس،اؾیسضاحز

سغییـطار4-4،سأطیطٟٕٔـیزاض٘ـس.زضقـىُاؾیسظ٘یٔٛػٛز،زضظٜٚقىبفٚسطاوٓآٖزضفّٕیبر

ــٛؿ ــبٜزض٘ـ ــٝچـ ــكثـ ــیسعضیـ ــساوظطزثـ ــیسظ٘یحـ ــزاؾـ ــسٜاؾـ ــبٖزازٜقـ ــبسطیؽ٘كـ ٔـ

(.1391)فؿىطیٚٔقهٛٔی،

XRDسٛاٖاظسحّیُٞبیآظٔبیكٍبٞیٔیقٙبؾیٕ٘ٛ٘ٝؾبذشبضٚزضنسوب٘یاظعطفیثطایسقییٗ
1

یبدطاـدطسٛایىؽ،ضٚقیثطایسقییٗفبظٞبٚؾبذشبضوطیؿشبِیٔٛازXRDسحّیُاؾشفبزٜٕ٘ٛز.

قٛز.ٚوطیؿشبٌِٛطافیاؾشفبزٜٔیقٙبؾیاؾز.اظایٗضٚـثطایٔغبِقبرٚقٙبؾبییفبظٞب،وب٘ی

 .سٛا٘س،ٔمساضزضنسٞطفٙهطاظیهٔبزٜضاسقییٗوٙسٗسحّیُٔیزضٚالـای

 
(.1371،یقیتَف)ػوقحستثطوبُثِقیتعضقبثلیزث.4-4ضکل





                                                 
1- X-Ray Diffraction 
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 خوغثٌسی4-3

 فٛأُ ٔٛضز زض فهُ ایٗ زض فّٕیبر ثط اؾیسظ٘یٔؤطط سغییط ٚ ضٚ٘س ثط آٟ٘ب سأطیط اؾیسظ٘یٚ

قبُٔا٘شربة٘ٛؿاؾیس،غّؾزاؾیسسعضیمی،،وٝاؾیسظ٘یجُاظعطاحیفّٕیبرل اؾز.ثحضقسٜ

زثیسعضیمیاؾیسٔیافعایٝ ٚ فكبض ؾیبَؾبظ٘سا٘ؼبٌْیطزٞب، ثبیسآظٔبیكبسیضٚیؾًٙٚ ؛ ثبقس،

زازٜ ٘شبیغ چطاوٝ ٔیٞبی سهٕیٓآظٔبیكٍبٞی ضٚی ٔؿشمیٕبً عطاحیٌیطیسٛا٘س ثٝ ٔطثٛعٝ ٞبی

،اؾیسظ٘ییبرٔؤططثبقس.ٔمبیؿٝدبضأشطٞبٚفٛأُٔرشّفٔطثٛطثٝلجُٚثقساظا٘ؼبْفّٕیبرفّٕ

افعایفزثیسِٛیسیٚافعایفٔیعاٖسطاٚایی افعایففكبضسٝچبٞی، اظػّٕٝوبٞفضطیتدٛؾشٝ،

 ثٛزٖ آٔیع ٔٛفمیز چبٜ، زٞب٘ٝ زض اػطاینحاؾیسظ٘یؾبظ٘س ٔیٚ سأییس ضا فّٕیبر ظیطاوٙیح س.

ٞبیچٙسٞبی٘فشی،أِٛؿیٖٛ٘یبظٞبیٔصوٛض،ٔٛػتسكىیُضؾٛةزضثطذیٔٛاضز،فسْضفبیزدیف

 فبظیغیطلبثُوٙشطَسٛؾظاؾیسسعضیمیقسٜاؾز.
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 هاآسمایش انجامفصل پنجم: 
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هقسه5-1ِ

ثـٝٔٙـبثـٔٙبثـٞیسضٚوطثٛضییىیاظفٕسٜسطیٗٔٙـبثـا٘ـطغیزضػٟـبٖاؾـز.فـسْزؾشطؾـی

ظایاضظاٖزیٍط،ثبفضقسٜاؾزسباؾشفبزٜاظایٗٔٙبثـثبزلزثیكشطیا٘ؼبْقـسٜٚػبیٍعیٗا٘طغی

ٞبی٘ٛیٗػٟزثبظیبفزٞطچٝثیكشطآٖسٛؾقٝزازٜقٛز.اظػّٕٝٔكىلارافـعایفضـطیتفٙبٚضی

ثبقـس.ثـٝعـٛضچبٜٔیثبظیبفز،دبییٗثٛزٖسطاٚاییؾًٙٔرعٖػٟزا٘شمبَ٘فزاظٔرعٖثٝزضٖٚ

یبثـس.ػٟـزٞبیؾبظ٘سوبٞفٔـیثطزاضیاظٔربظٖ٘فزٌٚبظثٝذبعطآؾیتوّیدؽاظٔسسیثٟطٜ

ــس ــعایفسِٛی ــیٗاف ــبظ٘سی،ٕٞچٙ ــىلارآةؾ ـــٔك ـضف ــٛلاًاظضٚ ــشط،ٔقٕ ــهثیك ــبیسحطی ٞ

ثٝٔٙؾٛضوبٞفاطـطیاؾیسظ٘ٞب،ٞبیٔؤططافعایفثطایافعایفسِٛیسچبٜقٛز.یىیاظضأٜیاؾشفبزٜ

اٍِٛٞـبیاؾـیسظ٘یثبقس.ایٗفّٕیبرزضٔٛضزٔربظٖوطثٙبسٝثؿیبضضایغاؾـز.زضفطآیٙـسدٛؾشٝٔی

حلاِیزثٝزثیاؾیس،غّؾزاؾیس،سطویجبرؾبظ٘س،زٔبیچبٜٚ٘ٛؿؾیبلارٔرعٖٚاثؿـشٝاؾـز.ثـب

ــطفشٗایــٗٔــٛاضززضایــٗفهــُثــٝسٛضــیح٘حــٜٛعطاحــیٚاػــطا ٞــبیآظٔــبیفزض٘ؾطٌ

قٛز.دطزاذشٝٔی

ّبًوبیکلیآظهبیص5-2

ٞبیضایغػٟزافعایفسطاٚایـیزضاظػّٕٝفّٕیبراؾیسظ٘یچٙب٘چٝدیفاظایٗشوطقس،فّٕیبر

ثبقـس.زضایـٗٔیـبٖ،ٔیـعاٖزثـی،فكـبضٞبیٔٛػـٛزافـٓاظفكـبضسعضیـكٚسطاٚأـیؾبظ٘سٞبیوٓ

سٛا٘ٙسزضچٍٍٛ٘یاططثركیآٖ٘مـفٟٕٔـیایفـبایٗلجیُٔیٔحهٛضوٙٙسٜٚدبضأشطٞبیزیٍطیاظ

ٞبیٔرع٘یثٝػٟزثطضؾیآظٔبیكٍبٞی٘حـٜٛسـأطیطایـٗٞبییثطضٚیٕٕ٘ٛ٘ٝ٘بیٙس.اظایٙطٚآظٔبیف

دبضأشطٞبثطضٚیٔیعاٖسطاٚاییؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝعطاحیقسٜاؾز.ایٗضٚ٘سیاؾزوـٝزضنـٛضر

ٞـبزضسٛا٘سثٝفٙٛاٖضاٞىـبضیٔٙبؾـتثـطایاػـطایٔؼـسزآظٔـبیفٔیزؾشیبثیثٝ٘شیؼٝٔغّٛة

،عطاحیاؾیسظ٘یٞبی٘ؾطٌطفشٝقٛز.ٕٞچٙیٗثبسٛػٝثٝٔرطةثٛزٖٚغیطلبثُسىطاضثٛزٖآظٔبیف

ٞبیٔٛضزٔغبِقٝاظحؿبؾیزثبلاییٔب٘ٙسسقسازوٓ،ٞعیٙـٝ٘حٜٛا٘ؼبْآظٔبیفزضقطایغیوٕٝ٘ٛ٘ٝ
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یٙسعطاحیِٚعْٚا٘ؼبْآٖزاضز.آٔظبِٟٓثطذٛضزاضٞؿشٙس،ٔٙؼطثٝإٞیززٚچٙساٖفطثبلایسٟیٝٚا

ٌ ــٝ ــزآٖ،ٞعیٙ ــی٘بزضؾ ــٛضرعطاح ــٝزضن ــطاو ــیچ ــبٖٔ ــٝٚظٔ ــزٞعیٙ ــیثبث ــزعاف ثبیؿ

ا٘ؼـبْ»ثٝزٚثرفوّـی1-5ٔطاحُٔطسجظثبٔغبِقبرآظٔبیكٍبٞی،ٔغبثكثبقىُدطزاذزٌطزز.

ذـٛزقـبُٔؾـٝٔطحّـٝانـّیٞبقٛز.ثرفا٘ؼبْآظٔبیفسمؿیٓٔی«٘شبیغسحّیُ»ٚ«ٞبآظٔبیف

ٖا٘ـساظٜ»ٚ«اؾـیسظ٘یٔطحّـٝ»،«اؾـیسظ٘یٌیطیسطاٚاییدـیفاظا٘ساظٜ» «ٌیـطیسطاٚایـیثقـساظآ

ثبقس.ٔی

                                 

             XRD                                              

                   

                                                          ٪  

                    psi

                     psi

                     psi

                

           

                 

                           

               

                                       psi

                     psi

                     psi

         
     

                                                

 

 .ٞبفیآظٔبا٘ؼبْیوّضٚ٘س.1-5قىُ
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ّبتْیٍِآهبزُسبظیًو5-3ًَِ

ٞـبدلايؾًٙٔرع٘یوطثٙبسٝسٟیـٝقـسٜاؾـز.ٔغـع6ٜ،سقسازاؾیسظ٘یٞبیثطایا٘ؼبْآظٔبیف

ٞـبیا٘ؼـبْقـسٜؾـیبلارا٘شرـبثیثبقـس.زضآظٔـبیفٔطثٛطثـٝیىـیاظٔیـبزیٗ٘فشـیایـطأٖـی

بثیثٝحؼٓٚغّؾزٔـٛضزاؾیسوّطیسضیهٚآةثٛزٜاؾزوٝٔیعاٖسطویتایٗزٚؾیبَثطایزؾشی

1ً-5٘ؾطزضػسَٚ ٞـبیشوطقسٜاؾز.ثٝفّزٚاوٙفدـصیطیٔٙبؾـتاؾـیسوّطیسضیهثـبؾـٙ

ٞبا٘شربةقس.وطثٙبسٕٝٚٞچٙیٗزؾشطؾیآؾبٖآٖ،ایٗاؾیسثطایا٘ؼبْآظٔبیفثطضٚیٔغعٜ



 .استفبزُهَضزبلیساعلاػب .1-5خسٍل

gr/cm)وگبلی(ml)حدن
3
سیبلا  غلظت)زضصسٍظًی((

اؾیسوّطیسضیهنٙقشی28517/135

آة465002/10

اؾیسوّطیسضیهؾبذشٝقسٜػٟزآظٔبیف7501451/215



ثبقٙس.اظآ٘ؼبوـٝایٙچٔی5/1ایٚزاضایلغطٞبیسٟیٝقسٜػٟزا٘ؼبْآظٔبیكبر،اؾشٛا٘ٝدلاي

ٟ٘بیشبًٞبیٔرع٘یوطثٙبسٝ،عَٛٔغعٜظ٘یثٝٔٙؾٛضسقییٗسطاٚاییاِٚیٝؾًٙثطایا٘ؼبْسؿزؾیلاة

ٔشطثبقس)ثبسٛػٝثٝٔحسٚزیزعٍَٟٛ٘ساض٘سٜ(،ثباؾشفبزٜاظزؾشٍبٜثطـزٚؾطؾب٘شی6ثبیؿزٔی

ثٝٞب(عَٛآٟ٘بثٝایٗٔمساضوبٞفیبفشٝٚثٝٔٙؾٛضا٘ؼبْآظٔبیكبرزٚعطفٔغع2ٜ-5ٔغعٜ)قىُ

ا٘ساظٜوبفینیمُظزٜقسٜاؾز.
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.CC-R30هسلهغعُسطزٍثطشزستگبُ.2-5ضکل



ّبضٌبسیًوًَِکبًی5-4

ٞـبیٔـٛضزٞبیسكىیُزٞٙسٜٔغعٜٕٞب٘غٛضوٝزضفهٌُصقشٝشوطقس،ثطایسقییٗزضنسوب٘ی

دـٛزضاظٔقٕٛلاً XRD آظٔبیفا٘ؼبْثطای(.3-5اؾز)قىُاؾشفبزٜقسXRDٜآظٔبیف،اظزؾشٍبٜ

ٝوٝاؾزٕ٘ٛ٘ٝنفحبرقبُٔدٛزضی،ٕ٘ٛ٘ٝقٛز.ٔیاؾشفبزٜٕ٘ٛ٘ٝ ٚػـٛزآٖزضسهـبزفینـٛضرثـ

.قٛزٔیٔغعٜثطضؾیؾطفزافعایفثبفضأطایٗٚزاض٘س



 
.کسیاپطتَپطاشبیXRDزستگبُ.3-5ضکل
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ٞـبٔكرمقسٜاؾزوـٝایـٗٔغـع4ٜ-5زضقىXRDُثسیٗسطسیتاظٌطافٔطثٛطثٝآظٔبیف

ثبقـسٚحـسٚزأًیـعاٖزضنـسٞبیآٟ٘ـبثـٝاوؿیسؾیّیؿیٓٔیٞبیوطثٙبروّؿیٓٚزیحبٚیوب٘ی

ثبقس.زضنسٔی 98ٚ2سطسیت

 
.صیآظهبهَضزهغعُزٌّسُلیتطکّبییکبًزضصسيییتؼًوَزاض.4-5ضکل



تؼییيهطرصب فیعیکیٍهکبًیکی5-5

ٞبیغیطٔرطةثطایسقییٗٔكرهـبرایاظآظٔبیف،ٔؼٕٛفٝاؾیسظ٘یدیفاظا٘ؼبْآظٔبیفٔرطة

ٞبا٘ؼبْقس.ثطایسقییٗٔكرهبرفیعیىیآٟ٘ب)چٍبِیذكهٚسط،سرّرُ(فیعیىیٚٔىب٘یىیٔغعٜ

1/0ؾبفززضزؾشٍبٜزؾیىبسٛضاقجبؿٚؾذؽثبسطاظٚثبزلز24وبُٔثٝٔسرٞبثٝعٛضاثشسأغعٜ

ؾبفز24ٞبثٝٔسرٌیطیقسٜاؾز.ثٝٔٙؾٛضسقییٗچٍبِیذكهآٟ٘بٔغعٜٞبا٘ساظٌٜطْٚظٖٔغعٜ

(.5-5ٌیطیقسٜاؾز)قىُزضٌطٔرب٘ٝلطاضٌطفشٝٚؾذؽٚظٖآٟ٘بٔكبثٝٔطحّٝلجُا٘ساظٜ

46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 2.22 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.0

05-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3 - Y: 98.18 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - a 4.98900 - b 4.98900 - c 17.06200 - alpha 90.000 - beta 90.000 - ga

Operations: Import

Lotfi-Shahroud - File: L1 970425.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 71.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 
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ّب.هغعُیکیعیفهطرصب يییتؼ.5-5ضکل



حؼٓٔغعٜ ا٘ساظٜٔمساض ثب زلزٞب، ثب عَٛٔغعٜ ٚ وِٛیؽٔیّی1/0ٌیطیلغط اظ اؾشفبزٜ ثب ٔشط

ا٘ساظٜ قزیؼیشبَ ٔحبؾجٝ ٚ ٔغعٜ سٌٜیطی سقساز وٝ آ٘ؼب اظ ا٘ؼبْاؾز. أىبٖ ٚ ثٛزٜ ٔحسٚز ٞب

 ٔىب٘یه ٔطؾْٛ ٔكرهبرآظٔبیكبر سقییٗ ثطای اؾز، ٘ساقشٝ ٚػٛز ٔرطة( )آظٔبیكبر ؾٍٙی

)ٔسَٚ ثطقیٔىب٘یىی ، حؼٕی آظٔبٔسَٚ اظ ؾًٙ( زض فطضی ٚ عِٛی أٛاع ٌصض ؾطفز یفٚ

اؾز.اؾشفبزٜقسISRMٜ(،عجكاؾشب٘ساضز6-5غیطٔرطةاِٚشطاؾٛ٘یه)قىُ



 

.اهَاجػجَضسطػتيییتؼصیآظهب.6-5ضکل



ٔحبؾجٝقسٜاؾز.3-2ٚ5-5ٞبثٝقطحػسَٚثطایٗاؾبؼذهٛنیبرفیعیىیٚٔىب٘یىیٔغعٜ
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 .ّبهغعُیٌّسسهطرصب .2-5خسٍل

Volume 

(m
3
)

W (sat) 

(gr)
W (dry) 

(gr)
W (water) 

(gr)
L 

(mm) 

D 

(mm) 
IDٕٝ٘ٛ٘

1087/7 E-05 8/16281/14799/142/677/362691.66اِف

0013/7 E-05 92/16282/14710/155/6588/362957.86ة

49154/7 E-05 81/16991/15390/153/691/372720.18ع

21047/7 E-05 93/14792/134 01/137/661/372712.19ز

49449/8 E-05 60/18534/16826/173/807/362685.39ٜ

45121/7 E-05 65/17145/15520/163/690/372980.55ی


 ّب.هغعُیکیعیفب یذصَصیثطذٍیکیهکبًهطرصب .3-5خسٍل

K (GPa)G (GPa)VS (m/s)VP (m/s)
 چٍبِی

(gr/cm
3)

IDٕٝ٘ٛ٘سرّرُ

اِف7/329/132586496628/20791/212691.66

ة33162753507332/21114/212957.86

ع02/1185/182860396123055/212720.18

ز01/586/122536246420011/182712.19

92/373/172806295922532/202685.39ٜ

ی59/355/152689282321516/212980.55



گیطیتطاٍاییاًساظ5-6ُ

 اظ ثقس ٚ لجُ قبُٔ ٔطحّٝ زٚ زض سطاٚایی آظٔبیكٍبٞی، ٔغبِقبر ثط٘بٔٝ عطاحی اؾیسظ٘یزض

ا٘ساظٜ فّٕیبر اططٌصاضی دبیفٔیعاٖ ٔٙؾٛض ثٝ وبض ایٗ قس. ٔغعٜاؾیسظ٘یٌیطی ضٚی ا٘ؼبْثط ٞب

ؾیلاة زؾشٍبٜ اظ ٔٙؾٛض ثسیٗ ٌطفز. ٔسَ ٔغعٜ ؾSPظ٘ی ٚ ؾًٙ آظٔبیكٍبٜ زض یبَٔؿشمط

٘كبٖزازٜقس7ٜ-5زا٘كٍبٜنٙقشیقبٞطٚزاؾشفبزٜقس.ٔكرهبرٚػعئیبرایٗزؾشٍبٜزضقىُ

زلز اؾز. ثب زضٔیّی1/0دٕخزؾشٍبٜ ثسیٗسطسیتِیشطثطزلیمٝؾیبَضا ٚ سعضیكوطزٜ ٖٚٔغعٜ

طجزٔی عطفٔغعٜ زٚ زض سعضیك، سعضیكضٚغٗزضفكبض ثب ٘یع ٔحهٛضوٙٙسٜ ٕٞچٙیٗفكبض ٌطزز.
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قٛز.اعطافٔغعٜثهٛضریىٙٛاذزافٕبَٔی



 
هغعًُگْساضًسُ(3زستگبُاتصبلا (2گطهربىستنیس(1آىیاخعاSPٍهسلهغعُظًیلاةیسزستگبُ.7-5ضکل

پوپ(7بلیسقیتعضیّبًگْساضًسُ(6هؼکَسفطبضاػوبلستنیس(5فطبضثجتیحسگطّب(4گطهربًِزضهستقط

.ثبلایزهبٍفطبضزضبلیسقیتعضپوپ(8هحصَضکٌٌسُفطبضاػوبلیزست

 

ٔغعٜ آظٔبیف، ا٘ؼبْ قىُدیفاظ ٔغبثكثب اقجبؿ8ٚ-5ٞب اقجبؿٔغعٜ، زؾشٍبٜ وبُٔزض ثغٛض

ٔرهٛلثٝذٛزلطاضٌطفشٝٚآٔبزٜلطاضٌیطیزضزؾشٍبٜؾیلاةظ٘یقس٘س.ؾذؽٔغعٜزضٔحفؾٝ

(.7-5قٛز)قىُاثشساٚا٘شٟبیآٖٔحىٓثؿشٝٔی

افٕبَٔی ٔغعٜ ثٝ ػب٘جیسٛؾظدٕخزؾشیسأٔیٗفكبض زاذُٔغعٜفكبض سعضیكؾیبَثٝ قٛز.

قٛز.دؽاظثٝسقبزَضؾیسٖفكبضؾیبَلجُٚثقساظثبزثیٔكرما٘ؼبْٔیHPLCسٛؾظدٕخ

 ٔمساض ٔغعٜ، زاضؾی)ٔقبزِٝ 5ٚ-4سطاٚاییعجكضاثغٝ زلزثیكشط ٔٙؾٛض ثٝ اؾز. لبثُٔحبؾجٝ )

ٔمساضسطاٚاییاظٞبزضچٙسیٗزثیٔرشّفا٘ؼبْٔیٌیطی،آظٔبیفوبٞفذغبیا٘ساظٜ قٛزٟٚ٘بیشبً

ٔیبٍ٘یٗ ثسؾزٔیعطیك ؾیلاةٌیطی زؾشٍبٜ اِٚیٝ سٙؾیٕبر دؽاظ ٔغعٜآیس. سطاٚایی زضظ٘ی، ٞب

 psi725فكبضٞبیٔحهٛضوٙٙسٜ ،psi1450 ٚpsi2900ٚآظٔبیف افعایكیٔٛضز یهضٚ٘س زض

1 
3 

5 
4 

6 

7 

2 

8 
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ا٘ؼبْ ثقساظ ثرفلجُٚ زٚ ثهٛضرٔمبیؿٝایزض ٘شبیغثسؾزآٔسٜ ٟ٘بیز، زض ٌطفشٝاؾز. لطاض

آظٔبیفاؾیسظ٘یٔٛضزسؼعیٝٚسحّیُلطاضٌطفشٝاؾز.

 

.هغعُاضجبعزستگبُ.8-5ضکل



ظًیثباسیساًدبمآظهبیصسیلاة5-7

قـٛز.ایـٗؾبظ٘س،فّٕیبسیاؾزوٝزضفكبضیوٕشطاظفكـبضقىؿـزؾـبظ٘سا٘ؼـبْٔـیاؾیسظ٘ی

ٌیطز.زضذلاَسعضیكاؾیسزضایٗؾبظ٘سٞب،فّٕیبرزضؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝثؿیبضٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔی

ٌطززوٝثٝفّز٘طخثبلایٚاوٙفثیٗؾغحؾًٙٚاؾیساؾز.زٔیفضبٞبیذبِیوطٔیقىُایؼب

 ٍبٜاؾـیسظ٘یزضایٗآظٔـبیففّٕیـبرسعضیـكاؾـیسٚآظٔـبیفعطاحـیقـسٜثـباؾـشفبزٜاظزؾـش

(ٔؿشمطزضآظٔبیكٍبٜؾًٙٚؾیبَزا٘كٍبٜنٙقشیقبٞطٚزا٘ؼـبْقـس.9-5قىُ)CA-S30ٔسَ

ثبقـس.ثـباؾـشفبزٜاظكٔؼعااظیىسیٍط،ثبزٍٟٚ٘ساض٘سٜٔغعٜٔیایٗزؾشٍبٜٔؼٟعثٝزٚؾیؿشٓسعضی
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زضػـٝؾّؿـیٛؼٚفكـبضحـساوظط100سٛاٖاؾیسعطاحیقسٜضاسبحـساوظطزٔـبیایٗزؾشٍبٜٔی

psi10000ٜــٝٔغــع ــسٜٔغــعٜسعث ــسضأــیٞــبیٔؿــشمطزضٍٟ٘ساض٘ ــٗفطآیٙ ــكٕ٘ــٛز.ای ــٛاٖضی س

عٛضٔٛاظیثبقطایظفكبضٔحهٛضوٙٙسٜطبثزاػطاوطز.ثٝعٛضٕٞعٔبٖثطایزٚٔغعٜٚثٝ

ثب یىٙٛاذز ٚ سٕبؼٔؿشمیٓ لبثّیز ثب حطاضسی غاوز اظ زٔب افٕبَ ٔٙؾٛض ثٝ ؾیؿشٓ ایٗ زض

اؾشفبزٜٔی ثبظٍٜٟ٘ساض٘سٜٔغعٜ ایٗؾبذشبضٔٙؼطثٝاسلافوٕشطزٔبییٚزلزثیكشطزض ٞبیقٛز.

ؾب ایٗ، ثط فلاٜٚ ثٝٔرشّفزٔبییاؾز. ٔغعٜ ٍٟ٘ساض٘سٜ  ٞطزٚ اؾزوٌٝٛ٘ٝذشبض ایعطاحیقسٜ

حساوظطعَٛثشٛأٖغعٜ سب لغط6ٞبیٔغبِقبسیضا وٙشط5/1َایٙچثب زاز. ایٙچٔٛضزآظٔبیفلطاض

ٚ ثٝ سعضیك فطآیٙس ٚ دٕخزؾشٍبٜ ثبلاؾیّٝ لسضر ٚ زلز ثب ٔیٞبی ٌطفشٝ ٕٞچٙیٗا٘ؼبْ قٛز.

ٞبضادبیفٚوٙشطَٕ٘ٛز.شهُثٝزؾشٍبٜ،آظٔبیفسٛاٖاظعطیكضایب٘ٝٔٔی
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(3هغعًُگْساضًسُ(2زستگبُیکلوبضوَة(1آىیاخعاCA-S30ٍهسلهغعُیسظًیاسزستگبُ.9-5ضکل

تکّبی¬پوپ(7ییپبپوپ(6قیتعضبلیسًگْساضًسُ(5هؼکَسفطبضاػوبلستنیس(4فطبضثجتیحسگطّب

 (.1398،یلغف)یسیاسپسبةآٍضی¬خوغهرعى(8یلٌسضیس

سعضیـك%(ٚفكـبضٚزثـی15ٞبزضقطایظزٔبیٔحیظ،غّؾـزطبثـز)اؾـیسوّطیـسضیهآظٔبیف

٘طخٔغبثكثب6ٔرشّفا٘ؼبْقس.ثبسٛػٝثٝسٛاٖزؾشٍبٜٚٔحسٚزیزسقسازٔغعٜ،فّٕیبرسعضیكزض

سقییٗٚسعضیكاؾیسثبقطایظٔصوٛضثطایزؾشیبثیثٝقطایظثٟیٙٝا٘ؼبْقس.4-5ػسَٚ

 .ضسُیعطاحیّبصیآظهبزضسیاسقیتعضًطخحساقل/حساکثط.4-5خسٍل

ضزیفL (mm) ID سرّرُ)%( Q (cc/min)(psiفكبضٔحهٛضوٙٙسٜ)

29006/34/215/652957.861

2900 8/56/213/692980.552

2900 1/85/213/69 2720.183

2900 4/102/203/802685.394

2900 7/121/187/662712.195

2900 0/151/212/672691.666
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ٞبیٔرع٘یٔٛػٛزٚفسْأىـبٖسٟیـٝٔؼـسزٔغـعٜٞـبیوطثٙبسـٝثبسٛػٝثٝٔحسٚزیزسقسازٔغعٜ

ٔرع٘یٔكبثٝ،فكبضٔحهٛضوٙٙسٜزضعطاحیآظٔبیكبرزضٔحسٚزٜٔغٕئٙیزض٘ؾطٌطفشٝقـس.چـطا

ٞبثٝٔـطٚضؾؿـزقـسٜٚٞبزضظٔبٖا٘ؼبْآظٔبیف،ٔغعٜوٝعیٚاوٙفاؾیسثبفضبیزاذّیٔغعٜ

قـٛزسـبزضنـٛضرثـبلاثـٛزٖٔمـساضفكـبضزٞٙس.ایٗٔٛضٛؿثبفضٔیاؾشحىبْذٛزضااظزؾزٔی

ٔحهٛضوٙٙسٜٕ٘ٛ٘ٝزضٍٞٙبْا٘ؼبْآظٔبیفزضؾَّٛآظٔبیكٍبٞیذطزقٛزٚایٗٔٛضـٛؿثـٝضٚ٘ـس

وٙس.آؾیتػجطاٖ٘بدصیطیٚاضزٔیاؾیسظ٘ییٙسآعطاحیٚسحّیُفط

خوغثٌسی5-8

ٞبثٝسفىیـهٚثـٝسفهـیُیؾبذزؾیبَٚآٔبزٜؾبظیٔغعٜٞب،٘حٜٛزضایٗفهُعطاحیآظٔبیف

ٞـبٞبػٟزسقییٗذهٛنیبرفیعیىیٚٔىب٘یىیٔغعٜاؾز.ٕٞچٙیٗٔطاحُا٘ؼبْآظٔبیفثیبٖقسٜ

ٞـبزضؾـٝثرـفانـّیآظٔـبیفٔغبثكثبفّٛچبضرعطاحیقسٜ،قطحزازٜقسٜاؾـز.٘شـبیغایـٗ

ٌیطیسطاٚایـیثقـساظٚا٘ساظٜاؾیسظ٘ی،آظٔبیكبراؾیسظ٘یٞبلجُاظفّٕیبرٌیطیسطاٚاییٔغعٜا٘ساظٜ

ثسؾزآٔسٜاؾزوٝزضفهُثقسیثٝثحضٚثطضؾیآٟ٘بدطزاذشٝذٛاٞسقس.اؾیسظ٘یفّٕیبر
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 هابحث و بررسی نتایج آسمایشفصل ششم: 



82 

 



هقسه6-1ِ

ٌُیـطیسطاٚایـیآظٔبیكبرعطاحیقسٜقبُٔا٘ساظٜٕٞب٘غٛضوٝزضفهٌَٛصقشٝشوطقس، ٚلجـ

ُٞـبٜاؾز.ٔؼٕـٛؿایـٗآظٔـبیفثٛزاؾیسظ٘یبریدؽاظفّٕ سهـبٚیطحبنـُاظثـٕٝٞـطاٜسحّیـ

قٛز.وٝزضایٗفهُثٝآٖدطزاذشٝٔیٔٛضٛفیاؾز،اؾیسظ٘یٞبدؽاظسیاؾىٗٔغعٜؾی

ٖقسوٝسٙؾیٓنٛضسیٝٞبثزضٖٚٔغعٜثٝسعضیكاؾیس٘طخٔیعاٖ ضازؾـشٍبٜسٕبٔیٔحـسٚزٜسـٛا

ایؼبزحفطاروطٔـیس.ثسیٗسطسیتثبزضقطایغیٔكبثٝا٘ؼبْقاؾیسظ٘یفّٕیبرثٍیطز.ثٙبثطایٗثطزض

ٔمبیؿٝثبٔمساضاِٚیٝٞبزضٖٚٔغعٜ،ٔیعاٖسطاٚاییدؽاظآٖٔٛضزا٘ساظٌٜیطیٚقىٌُٚؿشطـآٖ

،اؾـیسظ٘ییدـیفاظایٗ٘شبیغزضازأٝثٝسفىیهزضؾٝزؾشٝوّی٘شبیغآظٔبیفسطاٚایلطاضٌطفز.

ا٘ؼبْفّٕیبرسعضیكاؾیسٚا٘ساظٌٜیطیسطاٚاییدؽاظآٖٔٛضزسحّیُلطاضٌطفشٝاؾز.فلاٜٚثطایٗ،

٘یعثٝٔٙؾٛضثطضؾیویفیآظٔبیكبرا٘ؼبْقسٜاؾیسظ٘یسیاؾىٗٔغعٜٞبدؽاظفّٕیبر٘شبیغؾی

ٔٛضزسفؿیطلطاضٌطفشٝاؾز.



اسیسظًیًتبیحآظهبیصتطاٍاییپیصاظػولیب  6-2

ـثـطاٞـبسطاٚایـیاِٚیـٝٔغـعٜظ٘ـی،ثبا٘ؼبْآظٔبیكبرؾیلاة زض(1-6)قـىُٞـبٕٛ٘ٝـیسٕـبٔی٘

ٔمبزیطٕٞچٙیٗ.ٜاؾزٌیطیقسا٘ساظpsi725،psi1450ٚpsi2900ٜٔحهٛضوٙٙسٜفكـبضٞـبی

فكبضٞبیٔحهٛضوٙٙسٜٔصوٛضثطضؾیقسٜاؾز.ٔؼعازضٞبثٝعٛضهاظٕ٘ٛ٘ٝٞطیثسؾزآٔسٜثطای
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 ی.سظًیاسب یػولاظقجلصیآظهبهَضزّبیهغعُطیتصبٍ.1-6ضکل
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86/2957تطاٍاییاٍلیِهغع6-2-1ُ

ٕ٘ٛزاضسغییطار،وٙٙسٜثطضٚیسطاٚاییٕ٘ٛ٘ٝٚسقییٗاضسجبطآٟ٘باططفكبضٔحهٛضثٝٔٙؾٛضثطضؾی

سطؾیٓقسٜاؾز.2-6قىُسٜثٝقطحٙسطاٚاییثطحؿتفكبضٔحهٛضوٙ

وٙٙسٜٕــٛ٘ٝزضفكــبضٔحهــٛضٔمساضسطاٚایـی2٘-6ٞبیثٝزؾـزآٔـسٜزضقىُثبسٛػٝثٝزازٜ

psi725ٔیّیزاضؾیثسؾزآٔسٜاؾز.ثبسٛػٝثٝٔیعاٖزثیسعضیكٚاذشلاففكـبض82/1،ثطاثطثب

قٛزیذـٛزضاثـبافـعایفزثـیسعضیـكٛززضاثشساٚا٘شٟبیٕ٘ٛ٘ٝ،قیتٕ٘ـٛزاضسمطیجـبًؾـیطنـٔٛػ

ٔیّیزاضؾیثسؾز34/1ٞبیٕ٘ٛزاض،ٔمساضسطاٚاییثبسٛػٝثٝزازٜزضقىُٔصوٛضحفؼوطزٜاؾز.

زضاطـط،وبٞفسطاٚاییpsi725آٔسٜاؾز.ٕٞچٙیٗثبٔمبیؿٝٔیعاٖسطاٚاییزضفكبضٔحهٛضوٙٙسٜ

ٔیــعاٖسطاٚایــیزضفكــبضزضٚالـــ.(3-6)قــىٌُــطززافــعایففكــبضٔحهــٛضوٙٙسٜٔلاحؾــٝٔــی

ثبقس.ٕٞچٙـیٗؾـیطوـبٞفسطاٚایـیزضاطـطٔیّیزاضؾیٔی17/1ثطاثطثبpsi2900ٔحهٛضوٙٙسٜ

افعایففكبضٔحهٛضوٙٙسٜوبٔلأًكرماؾز.



 
.psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبزض86/2957هغعُییتطاٍا.2-6ضکل
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.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط86/2957هغعُییتطاٍا.3-6ضکل

.

ٌطزز.ٟ٘بیشبًوـبٞفیبثس،فضبیذبِیزضٕ٘ٛ٘ٝؾًٙٔشطاوٓٔیٞطچٝفكبضٔحهٛضوٙٙسٜافعایفٔی

زضٔغعٜٚوبٞفسطاٚاییزضآٖلبثُٔلاحؾٝاؾز.فجٛضؾیبَ

55/2980تطاٍاییاٍلیِهغع6-2-2ُ

زضایٙؼب٘یـعثبقس.ٔی86/2957ٕٞب٘ٙسفّٕىطزفطآیٙسشوطقسٜزض5ٕٝ٘ٛ٘-4ٚ6-6اقىبَثطضؾی

ٔیعاٖسطاٚاییزضٞطفكبضٔحهٛضوٙٙسٜسقییٗقسٜاؾز.

ٔیّـیزاضؾـی35/3ٔمساضسطاٚاییpsi725ٕ٘ٛزاض،زضفكبضٔحهٛضوٙٙسٜثبسٛػٝث4ٝ-6زضقىُ

ثسؾزآٔسٜاؾز.ٚٔشقبلجبًضٚ٘سوبٞفسطاٚاییزضاططافعایففكبضٔحهٛضوٙٙسٜلبثُا٘شؾبضاؾز.

ٔیّیزاضؾیٚزض18/3ثطاثطثبpsi1450ٔمساضسطاٚاییٕ٘ٛ٘ٝزضفكبضٔحهٛضوٙٙسٜٕٞچٙیٗ

ثبسٛػٝثٝ٘شبیغٔیّیزاضؾی01/3ٔمساضسطاٚاییpsi2900سٜفكبضٔحهٛضوٙٙ ثسؾزآٔسٜاؾز.

اؾز؛أبٕٞبٍ٘ٛ٘ٝٞبضٚ٘سیىؿب٘یػٟزوبٞفسطاٚاییٔلاحؾٝقسٜ،اٌطچٝزضوّی5ٕٝ٘ٛ٘ٝ-6قىُ

قىُ ضٚی اظ وٝ سغییطار ٔیعاٖ ٔكرماؾز، ٞب حؼٓوٕیّ ٔیعاٖ أط ایٗ فّز اؾز. ٔشفبٚر

قٙبؾیآٟ٘بؾز.اضسجبطآٟ٘بثبیىسیٍطٚ٘ٛؿوب٘یحفطار،٘حٜٛ
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.psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبزض55/2980هغعُییتطاٍا.4-6ضکل



 
.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط55/2980هغعُییتطاٍا.5-6ضکل



18/2720تطاٍاییاٍلیِهغع6-2-3ُ

ٔیّیزاضؾـیضازضفكـبضٔحهـٛضوٙٙس73/471ٜ،قیتٕ٘ٛزاضٔمساض6-6ثبسٛػٝثٕٝ٘ٛزاضقىُ
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.psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبزض18/2720هغعُییتطاٍا.6-6ضکل
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psi1450ٚpsi2900اؾز.قسٜٔیّیزاضؾی84/8ٔیّیزاضؾی59/707ٚثطاثطثبثٝسطسیت



 
.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط18/2720هغعُییتطاٍا.7-6ضکل
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یٙـسآٖثـبآٌـطزز،ثطبلوٝفكبضٔحهٛضوٙٙسٜٕٚٞٝػب٘جٝزضٔمبزیط٘ٝچٙساٖثبلاییافٕبَٔیذ

ثـطزسٛا٘سٔٙؼطثٝفكطزٜقسٖنفحبرقىؿشٍیفٕٛٔحٛضیحبنُاظسعضیكؾیبَ،ٔی٘یطٚیقجٝ

ٔكـبٞسٜضاؾشبیافٕبَ٘یـطٚچٙیٗاططیزضنفحبرٔٛاظیثبسٛا٘سٔیضاؾشبیػطیبٖقٛززضحبِیىٝ

ثٝٞٓدیٛؾشٗؾبظیفبظٞبیثقسیسعضیك،أىبٍٖ٘طزز؛أبثبافعایففكبضٕٞٝػب٘جٝزضقطایظآٔبزٜ

سٛا٘ـسٛزشضارٔشحطنزضٖٕٚ٘ٛ٘ٝ٘یعٔیٕٞچٙیٗٚػثغیٞطچٙسضیعٚػٛززاضز.آٟ٘بٚثطلطاضیضٚا

یـطلبثـُاػشٙـبةزضا٘ؼـبْٔٙؼطثٝافعایففكبضٚسغییطزضسطاٚاییقٛز.فلاٜٚثـطایـٗذغبٞـبیغ

سٛا٘سٚػٛززاقشٝثبقس.آظٔبیف٘یعفبُٔزیٍطیاؾزوٝٔی

39/2685تطاٍاییاٍلیِهغع6-2-4ُ

،psi725سطاٚاییزضفكبضٔحهٛضوٙٙسٜ(ٔمساض9-8ٚ6-6قىُثطاؾبؼ٘شبیغآظٔبیفا٘ؼبْقسٜ)

ٝجـُزضٔغـبثكثـبٔطاحـُلٔیّیزاضؾـیثسؾـزآٔـسٜاؾـز.44/54 ٞـبٔیـعاٖسطاٚایـیزضٕ٘ٛ٘ـ

ٔیّـی08/13ٔیّـیزاضؾـی43/31ٚٝسطسیت٘یعثpsi1450ٚpsi2900فكبضٞبیٔحهٛضوٙٙسٜ

زاضؾیسقییٗقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗضٚ٘سسغییطاروبٞفسطاٚاییزضاططافعایففكبضٔحهٛضوٙٙسٜثـط

٘یعوبٔلاًآقىبضاؾز.ٕ٘ٛ٘ٝایٗضٚی



 
.psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبزض39/2685هغعُییتطاٍا.8-6ضکل
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.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط39/2685هغعُییتطاٍا.9-6ضکل



19/2712تطاٍاییاٍلیِهغع6-2-5ُ

ٔیّیزاضؾیٔحبؾجٝقسpsi725،62/71ٜٔمساضسطاٚاییزضفكبضٔحهٛضوٙٙس10ٜ-6زضقىُ

ایٗقىُٔاؾز. ضفكبزٚیعاٖسطاٚاییزضٕٞچٙیٗزض psi1450ٔحهٛضوٙٙسٜ ٚpsi2900ٝث

ثبسٛػٝثٝاٍِٛیٔكبثٝزضثبقس.ٔیّیزاضؾیٔی03/7اضؾیٚٔیّیز85/27ٔمبزیطقبُٔسطسیت

وبٔلاًلبثُسكریماؾز.یاظِحبػؤّٕیعاٖسطاٚاییآٟ٘ب،سفبٚرؽبٞطٕ٘ٛزاضٞب



 
.psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبزض19/2712هغعُییتطاٍا.10-6ضکل
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لبثُٔلاحؾٝاؾز.11-6ٕٞچٙیٗسغییطاروبٞكیزضثطاثطافعایففكبضٔحهٛضوٙٙسٜزضقىُ



 
.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط19/2712هغعُییتطاٍا.11-6ضکل



66/2691تطاٍاییاٍلیِهغع6-2-6ُ

psi725،psi1450ٚ،زضفكبضٞبیٔحهٛضوٙٙس13ٜ-12ٚ6-6ثبٔمبیؿٝٔمبزیطسطاٚاییاقىبَ

psi2900زاضؾی،ٔیّی934/0آٟ٘بثٝسطسیتٔمساضثبقس.ٕٞچٙیٗؾیط٘عِٚیآٖلبثُٔكبٞسٜٔی

.فّزسفبٚرؽبٞطیزضقیتٕ٘ٛزاضٞب،ٔیّیزاضؾیثسؾزآٔسٜاؾز052/0ٔیّیزاضؾی090/0ٚ

ثبقس.ٞبیسعضیكزضٞطیهاظفكبضٞبیٔحهٛضوٙٙسٜٔیٔیعاٖسفبٚرزثی
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.psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبزض66/2691هغعُییتطاٍا.12-6ضکل



 
.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط66/2691هغعُییتطاٍا.13-6ضکل
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.(14-6یزاقشٝاؾز)قىُوبٞكضٚ٘سیسطاٚاییٞبٔمساضزضفْٕٛٔغعٜوٙٙسٜفكبضٔحهٛض
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ب یػولاظصیپهرتلفطیهقبززضهحصَضکٌٌسُفطبضهقساضصیافعثبییتطاٍاعاىیهیکبّطضًٍس.14-6ضکل

.یسظًیاس



ّبهغعُیظًیاسیسسیلاةًتبیح6-3

ٞبیٔكرمقسٜثبزضزثیاؾیسیظ٘یآظٔبیفؾیلاةٞب،ؽاظسقییٗسطاٚاییاِٚیٝٞطیهاظٕ٘ٛ٘ٝد

یفّٕىـطزاؾـیسثـٝٚؾـیّٝسهـبٚیط٘حٜٛؾذؽ.ا٘ؼبْقسٞبیزؾشٍبٜسٛػٝثٝقطایظٚٔحسٚزیز

قٛز.ثطضؾیقسٜوٝزضازأٝثٝآٖدطزاذشٝٔی،اؾیسظ٘یاظدؽٞبسیاؾىٕٗ٘ٛ٘ٝؾی

86/2957هغعُاسیسظًی6-3-1

سعضیكثبسٛػٝثٝزثیٌطزز.ٕ٘ٛ٘ٝ٘ؿجزثٝظٔبٖٔلاحؾٝٔیٕ٘ٛزاضافزفكبضزٚؾط،15-6زضقىُ

یؼـبزؾیثطزلیمٝ،اؾیسضٕٗسعضیكزضفطنزٔٙبؾجیؾبذشبضوطٔـیقـىُضازضٕ٘ٛ٘ـٝاؾی6/3

طب٘یـ300ٝزضٔسرظٔبٖزإًٞچٙیٗٔیعاٖافزفكبضحسٚ(.16-6)قىُوطزٜٚثٝا٘شٟبضؾب٘سٜاؾز

ــز. ــبزٜاؾ ــبقافش ــاسف ــب٘غٛضو ــٕٝٞ ــیٝزض٘شیؼ ــیؾ ــبٞسٜٔ ــعٔك ــٝ٘ی ــىٕٗ٘ٛ٘ ــیاؾ ــٛزس ق

،زثیدبییٗسعضیكثبفضقسٜوٝزضاعطافؾـبذشبضوطٔـیقـىُ،سـطاوٓ(43-6سب41-6ٞبی)قىُ

ایحفؼقسٜٚا٘ؿؼبْٕ٘ٛ٘ٝزضحسٔٙبؾجیثبقس.ؾًٙسمطیجبًثٝٔیعاٖلبثُٔلاحؾٝ
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.قِیزقثطسییس6/3قیتعضیزثزض86/2957هغعُیسظًیاسًوَزاض.15-6ضکل
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 ی.سظًیاسب یػولاظثؼس86/2957هغعُطیتصَ.16-6ضکل
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55/2980هغعُاسیسظًی6-3-2

ایؼـبزقـسٜزضؾیثطزلیمٝ،ؾـبذشبضوطٔـیقـىُؾی8/5ثبافعایفزثیسبٔیعا17ٖ-6زضقىُ

،ٔكبثٝثبسعضیكزضزثیلجّیاؾزثبایٗسفبٚروٝافـعایفزثـیثبفـضسرطیـت(18-6قىُ)ٕ٘ٛ٘ٝ

اِٚیٕٝ٘ٛ٘ٝثٝٔمساضثیكشطیقسٜاؾز.ایٗٔٛضٛؿ٘كبٖاظسغییطؾیٙشیهٚاوٙف٘بقـیاظافـعایف

.(46-6سـب44-6)سهـبٚیطٕ٘بیـبٖاؾـزسیاؾىٗ٘یعثـٝذـٛثیزضؾیٕٞچٙیٗفكبضسعضیكاؾز.

طب٘یٝضخزازٜاؾز.900زضزٚؾطایٕٗ٘ٛ٘ٝدؽاظحسٚززفكبضافٕٞچٙیٗ



 
.قِیزقثطسییس8/5قیتعضیزثزض55/2980هغعُیسظًیاسًوَزاض.17-6ضکل
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ی.سظًیاسب یػولاظثؼس55/2980هغعُطیتصَ.18-6ضکل



18/2720هغعُاسیسظًی6-3-3

نٛضروٝزضاططسعضیكاؾیسقٛز.ثٝایٗلجُٔكبٞسٜٔی ضفشبضیٔشفبٚرثبز19ٕٝ٘ٛ٘ٚ-6زضقىُ

ثٝزضٖٕٚ٘ٛ٘ٝ،ؾبذشبضوطٔیقىُسكىیُ٘كسٜاؾز.زضحمیمزاؾیسسعضیكقـسٜاظسٕـبْفضـبی

.ٕٞچٙیٗافعایفحؼٓاؾیس٘بقیاظافعایف(49-6سب47-6)اقىبَٔبسطیؽؾًٙفجٛضوطزٜاؾز

وـٝزضسهـٛیطاؾـزلجّـیقـسٜسطاثشـسایٔغـعٜ٘ؿـجزثـٝزٚٔغـعٜٔٙؼطثٝسرطیتآقـىبض،زثی

قٛز.ایٗٔٛضٛؿثٝزِیُسطاٚاییاِٚیٝ٘ؿجشبًثبلاسطایٕٗ٘ٛ٘ٝثٝٔیزازٜ٘یعثٝذٛثی٘كب20ٖ-6قىُ
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ٕٞچٙیٗافزفكبضزضزٚؾطثبفضضخزازٖچٙیٗضفشبضیقسٜاؾز.ٞبثٛزٜٚفٕلاً٘ؿجزؾبیطٔغعٜ

طب٘یٝحبزصقسٜاؾز.200ٕ٘ٛ٘ٝزضظٔبٖحسٚزاً

 
.قِیزقثطسییس1/8قیتعضیزثزض18/2720هغعُیسظًیاسًوَزاض.19-6ضکل
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ی.سظًیاسب یػولاظثؼس18/2720هغعُطیتصَ.20-6ضکل

39/2685هغعُاسیسظًی6-3-4

،آطبضٞؼْٛاؾیسزضاثشسایٔغـعٜٔكـبٞس18/2720ٜ(ٕٞب٘ٙسٔغع21ٜ-6)قى39/2685ُزضٕ٘ٛ٘ٝ

.ایٗٔغعٜ٘یعفٕلاًثسٖٚؾبذشبضوطٔیقىُٚاضح،اؾیسضااظسٕبْفضبیذٛز(22-6)قىُقٛزٔی

زاضز،39/2685وٝسطاٚاییاِٚیٝثبلاسطی٘ؿجزث18/2720ٕٝ٘ٛ٘ٝفجٛضزازٜاؾز.زضلیبؼثبٕ٘ٛ٘ٝ

سـبٜأطثبفـضقـسایٗاسفبقثٝزِیُافعایففكبض٘بقیاظافعایفزثیاؾز.ای2685.39ٗزضٔغعٜ

زضایٗ(٘یعثٝا٘شٟبیآٖ٘طؾس.52-6سب50-6ٞبیقىُىُدٟٙبٖٔٛػٛززضؾًٙ)ؾبذشبضوطٔیق

طب٘یٝاسفبقافشبزٜاؾز.700ٕ٘ٛ٘ٝٞٓٔیعاٖافزفكبضزضظٔبٖحسٚزاً

 



98 

 

 
.قِیزقثطسییس4/10قیتعضیزثزض39/2685هغعُیسظًیاسًوَزاض.21-6ضکل
















































0

50

100

150

200

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400

0 500 1000 1500 2000

 d
p

/L
 p

si
 

d
p

 p
si

 

t (sec) 

Q: 10.4 cc/min 

dp

dp/L

 ی.سظًیاسب یػولاظثؼس39/2685هغعُطیتصَ.22-6ضکل
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19/2712هغعُاسیسظًی6-3-5

(22-20ٚ6-6سهـــبٚیطزضاطـــطسعضیـــكاؾـــیسٕٞب٘ٙـــسزٚٔغـــعٜلجّـــی)19/2712زضٕ٘ٛ٘ـــٝ

زازٜزضایٗزثـیثـبزٚزثـیلجـُزضقـسرقٛز.سفبٚر٘شیؼٝضخؾبذشبضوطٔیقىُٔكبٞسٜٕ٘ی

.فٕلاًزضایٕٗ٘ٛ٘ٝ،سرطیتنـٛضرٌطفشـٝثـٝ(24-6)قىُسرطیجیاؾزوٝزضٔغعٜضخزازٜاؾز

سیاؾىٗٔغعٜ٘یعحبویآٖضااظثیٗثطزٜاؾز.سهٛیطؾیاثشسایآٖٔحسٚز٘كسٜٚثرفظیبزیاظ

.ٕٞچٙیٗافزفكبضزض(55-6سب53-6ٞبی)قىُؾزٞبیثبلیٕب٘سٜآٖااظسطاوٓوٕٓ٘ٛ٘ٝزضثرف

ٌطزز.طب٘یٝٔكبٞسٜٔی300ٕ٘ٛ٘ٝزضظٔبٖحسٚزاً

 
.قِیزقثطسییس7/12قیتعضیزثزض19/2712هغعُیسظًیاسًوَزاض.23-6ضکل
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ی.سظًیاسب یػولاظثؼس19/2712هغعُطیتصَ.24-6ضکل



66/2691هغعُاسیسظًی6-3-6

ٞبزاضز،افعایفزثیسبحساوظطٔیعاٖوٝسطاٚاییاِٚیٝوٕشطیثٝ٘ؿجزؾبیط66/2691ٕٝ٘ٛ٘زضٕ٘ٛ٘ٝ

لبثُسعضیكسٛؾظدٕخزؾشٍبٜثبفضقسٜسبسّفیمیاظسرطیتحبنُاظٞؼْٛاِٚیـٝاؾـیسزضلبِـت

قـسٜاؾـیسظ٘یٕٚٞچٙیٗایؼبزؾبذشبضوطٔیقـىُزضٔغـعٜؾًٙٔبسطیؽاططٌصاضیآٖزضٔشٗ

.ٕٞچٙیٗٔیعاٖافزفكبضزضایٕٗ٘ٛ٘ـٝ٘یـع(58-6سب56-26،6-25،6-6ٞبی)قىُٔكبٞسٜقٛز

ٔیـعاٖفكـبض600سـب480طب٘یٝضخزازٜاؾز.ثقساظآٖزضحسٚزطب٘یـ360ٝدؽاظٌصقزحسٚزاً
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ثبقـسوـٝٞـبٔـیثٝزِیُٚػٛزضؾٛثبرزاذُٕ٘ٛ٘ٝٚػبثؼبییآٖیبثسٚایٗأطاحشٕبلاًافعایفٔی

 ٔٛػتٔؿسٚزقسٖٔؿیطفجٛضؾیبَٚثٝز٘جبَآٖافعایففكبضقسٜاؾز.



 
.قِیزقثطسییس15قیتعضیزثزض66/2691هغعُیسظًیاسًوَزاض.25-6ضکل
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ی.سظًیاسب یػولاظثؼس66/2691هغعُطیتصَ.26-6ضکل



اسیسظًیتطاٍاییثؼساظػولیب ّبیًتبیحآظهبیص6-4

ظ٘ـیثـطایثبسٛػٝثٝقطایظٔصوٛض،ٔؼسزاًآظٔبیكبرؾیلاةاؾیسظ٘یٞبیدؽاظسىٕیُآظٔبیف

ٞبییٔٛضزاقبضٜسطسیتزضٕ٘ٛزاضٞبا٘ؼبْقسٜٚ٘شبیغآٖثٝٔغعٜثطضٚیسطاٚاییاؾیسظ٘یثطضؾیاطط

لطاضذٛاٞٙسٌطفز.ٚسحّیُ
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86/2957تطاٍاییثبًَیِهغع6-4-1ُ

ُٕ٘ٛزاضثبسٛػٝثٝٔمبزیط  psi725،7/517،سطاٚایـیٕ٘ٛ٘ـٝزضفكـبضٔحهـٛضوٙٙس27ٜ-6زضقـى

،اؾـیسظ٘یبرٔیّیزاضؾیثسؾزآٔسٜاؾز.ٕٞچٙیٗثبٔمبیؿٝٔیعاٖسطاٚاییزضلجُٚثقساظفّٕیـ

ــیس ــبضاؾ ــُا٘شؾ ــطزلبث ــسفّٕى ــز.ضٚ٘ ــرماؾ ــٛحٔك ــٝٚض ــیٕٗٞچث ــیزضٙ ــساضسطاٚای  ٔم

ٔیّـیزاضؾـی7/381ٚطزیبثطاثـطثـبٔمـ،ثٝسطسیتpsi1450ٚpsi2900فكبضٞبیٔحهٛضوٙٙسٜ

افعایفاؾیسظ٘یٞبثقساظفّٕیبر،ٔیعاٖسطاٚایی28-6ثبسٛػٝثٝقىُ.ثبقسٔیٔیّیزاضؾی4/334

وٝایٗأطاحشٕـبلاًثـٝیبثسوبٞفٔیٔمساضسطاٚایی،افعایففكبضٞبیٔحهٛضوٙٙسٜثبأبفشٝاؾز؛یب

ٕٞچٙیٗافـعٚزٜ.ثبقسٔیفّزثؿشٝقسٖثطذیذُّٚفطعزضٕ٘ٛ٘ٝٚزض٘شیؼٝوبٞفسطاٚاییآٖ

ــلاَفط ــبظزضذ ــسٌٖ ــطثــآق ــلاَ،ٔٙؼ ــسا٘ح ــبیٙ ــفٔ ــٝثر ــىُث ــبظیق ــبظٌ  یـٝٚضٚزف

ٙؼطثٝفبنٌّٝطفشٗٔبیـاظضفشبضفبزیآٌٖطزز.ٔسٛا٘سٔیقٛزوٝٔی

 

 
.psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبزض86/2957هغعُییتطاٍا.27-6ضکل
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.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط86/2957هغعُییتطاٍا.28-6ضکل



55/2950تطاٍاییثبًَیِهغع6-4-2ُ

psi725،ٔیعاٖسطاٚاییزضفكـبضٔحهـٛضوٙٙسٜلجّیٞبیٞبیا٘ؼبْقسٜزضٕٕ٘ٛ٘ٝٞب٘ٙسثطضؾی

ٕ.(29-6)قـىُٔیّیزاضؾیقـسٜاؾـز40/200ثطاثطثبٔمساض ٛ٘ـٝٔغـبثكثـبٕٞچٙـیٗسطاٚایـی٘

ثـٝسطسیـتقـبُٔٔمـبزیطpsi1450ٚpsi2900،زضفكبضٞبیٔحهـٛضوٙٙسٜٞبیثسؾزآٔسٜزازٜ

 .(30-6)قىُثبقسٔیّیزاضؾیٔی43/130ٔیّیزاضؾی73/178ٚ



 
 .psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبزض55/2950هغعُییتطاٍا.29-6ضکل
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.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط55/2950هغعُییتطاٍا.30-6ضکل

ٌطزز،ٔغبثكثب٘شبیغلبثُا٘شؾبضافعایففكبضٔحهـٛضوٙٙسٜٔلاحؾٝٔی30-6ٕٞب٘غٛضوٝزضقىُ

قسٜاؾز.اؾیسظ٘یؾجتوبٞفٔیعاٖسطاٚاییٚزضٟ٘بیزافعایفٔمساضآٖ٘ؿجزثٝحبِزلجُاظ

18/2720یثبًَیِهغعُتطاٍای6-4-3

ٚسقییٗسطاٚاییٕ٘ٛ٘ٝزضفكبضٞبیٔحهـٛضوٙٙسٜٔـصوٛض،32-31ٚ6-6ثبٔمبیؿٝٔمبزیطاقىبَ

ثبقس.ٕٞچٙیٗٔمساضٞبیسطاٚاییثٝسطسیتافعایففكبضػب٘جیٔكٟٛزٔیؾیطوبٞفسطاٚاییزضثطاثط

95/476ٔیّیزاضؾی،73/767قبpsi725،psi1450ٚpsi2900ُٔزضفكبضٞبیٔحهٛضوٙٙسٜ

ثبقس.ٔیّیزاضؾیٔی53/96ٔیّیزاضؾیٚ



 
.psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبزض18/2720هغعُییتطاٍا.31-6ضکل
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.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط18/2720هغعُییتطاٍا.32-6ضکل



39/2685تطاٍاییثبًَیِهغع6-4-4ُ

psi 725،psi1450ٚٞبٔیعاٖسطاٚاییزضفكـبضٞبیٔحهـٛضوٙٙسٜٔغبثكثبٔطاحُلجُزضٕ٘ٛ٘ٝ

psi2900ٔیّـــیزاضؾـــی112ؾـــیٚٔیّـــیزاض25/112ٔیّـــیزاضؾـــی،125یـــٝسطسیـــت 

سقییٗقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗضٚ٘سسغییطاروبٞفسطاٚاییزضاططافـعایففكـبضٔحهـٛضوٙٙسٜثـطضٚی

ثٝٚضٛحٔكرماؾز.34-33ٚ6-6ٕ٘ٛ٘ٝثبسٛػٝثٝقىُ



 
.psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبزض39/2685هغعُییتطاٍا.33-6ضکل
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.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط39/2685هغعُییتطاٍا.34-6ضکل



19/2712تطاٍاییثبًَیِهغع6-4-5ُ

ُ  ٔیّـیزاضؾــیpsi725،22/727زضفكـبضٔحهـٛضوٙٙسٜٕ٘ٛ٘ـٝٔمـساضسطاٚایـی35-6زضقـى

قبُٔٔمـبزیطpsi1450ٚpsi2900سطاٚاییزضفكبضٞبیٔحهٛضوٙٙسٜٕٞچٙیٗ اؾز.ثسؾزآٔسٜ

ــی43/1454ٚ ــیزاضؾ ــی81/484ٔیّ ــیٔ ــیزاضؾ ــس.ٔیّ ُثبق ــى ــٛزاضق ــعایف36-6زضٕ٘  اف

ؾجتافعایفٔیعاٖسطاٚاییزضٔمبیؿٝثبفكبضٔحهٛضوٙٙسpsi1450ٜوٙٙسٜزضٔمساضفكبضٔحهٛض

psi2900اؾـیسظ٘یزاذّیؾًٙدـؽاظسٛا٘سثٝزِیُسغییطزضؾبذشبضقسٜاؾز.فّزایٗأطٔی

،ضؾٛثبرایؼبزقسٜثبحطوزذٛززض٘مبطػسیـسسطی٘ؿـجزاؾیسظ٘یثبقس.چطاوٝزضعیفّٕیبر

ٌیط٘س.ثٕٝ٘ٛ٘ٝلطاضٔی

 
.psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط19/2712هغعُییتطاٍا.35-6ضکل
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.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط19/2712هغعُییتطاٍا.36-6ضکل



66/2691تطاٍاییثبًَیِهغع6-4-6ُ

ٔیعاٖسطاٚاییزضفكـبضٞبیٔـصوٛض38-37ٚ6-6سؾزآٔسٜزضٕ٘ٛزاضٞبیاقىبَٔغبثكثبٔمبزیطث

ٔیّیزاضؾـیسقیـیٗقـسٜاؾـز.95/249ٔیّیزاضؾی92/374ٚٔیّیزاضؾی،87/624ثٝسطسیت

ٕٞچٙیٗایٗ٘ىشٝلبثُشوطاؾزوٝثبسٛػٝثٝاٍِٛیؽبٞطیٔكـبثٝزضٕ٘ٛزاضٞـبیسطاٚایـیٕ٘ٛ٘ـٝ

٘یؿز.ٔكبثٝزٔصوٛض،ایٗٔیعاٖوبٞفسطاٚاییاظ٘ؾطوٕی



 
.psi 725،psi 1450ٍpsi 2900هحصَضکٌٌسُیفطبضّبزض66/2691هغعُییتطاٍا.37-6ضکل
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.هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبحستثط66/2691هغعُییتطاٍا.38-6ضکل



ٝآٔسٜاظا٘ؼبْآظٔبیكبر٘كبٖٔی٘شبیغثسؾز ثـٝػـعٞـبزٞسوـٝٔیـعاٖسطاٚایـیزضسٕـبٔیٕ٘ٛ٘ـ

زضٕ٘ٛ٘ـٝ.ٙـیثـٛزثیبثُدـیفلوبٞفیبفشٝاؾزوٝایٗوبٞفاؾیسظ٘یدؽاظفّٕیبر19/2712

سٛاٖ٘بقیاظذغبٞبیغیطاضازیٚیبٚػٛزثطذیفٛأُعجیقیوبٞٙـسٜ،ایٗافعایفضأی19/2712

 زا٘ؿز.وٝدیفاظایٗاقبضٜقسسطاٚایی

احشٕبلاًثـٝزِیـُشارٔمساضٞبثبلاؾز.ایٗٞبٔمساضسطاٚایی٘ؿجزثٝؾبیطٕ٘ٛ٘ٝزضٔٛضزثطذیٕ٘ٛ٘ٝ

.ثبقسآٟ٘بثٝزِیُثطزاقزاظٔٙبعكذبنیاظٔرعٖٔییسطاٚای



 
ب یػولاظپسهرتلفطیهقبززضهحصَضکٌٌسُفطبضهقساضصیافعثبییتطاٍاعاىیهیکبّطضًٍس.39-6ضکل
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 ّبتیاسکيهغعُتصبٍیطسیتحلیل6-5

ٞـب،ٞـب،قٙبؾـبییقىؿـشٍیٔغعٜ،ػٟزٔغبِقٝؾبذشبضزاذّیاؾیسظ٘یٞبیاسٕبْآظٔبیفدؽاظ

سهبٚیطاؾیسظ٘ییسٛظیـعَٛحفطٜوطٔیقىُزضاططفّٕیبریاضسجبطفضبیٔشرّرُٚ٘حٜٛ٘حٜٛ

زضٟ٘بیزثبسهبٚیطی.ٔرشّفٚزضٔمبعـعِٛیٚفطضیفطاٞٓقسٜاؾزسیاؾىٗزضؾٝػٟزؾی

ػٟـزفطضـیزٚثطـزض180ثطـزضػٟزعِٛی350ٚسیاؾىٗا٘ؼبْقسٜزضسقسازؾیاظوٝ

ٚعـَٛحفـطٜاؾیسظ٘یٕٞچٙیٗزض٘ؾطٌطفشٗظٔبٖفّٕیبر(؛40-6ثسؾزآٔسٜاؾز)قىُٔغعٜ

وطٔیقىُایؼبزقسٜ،ٔٙبؾتسطیٗ٘طخسعضیكفكبضزضایٗآظٖٔٛاضائٝقسٜاؾز.



 
ّب.هغعُاسکيتییسیثطاضسُگطفتِزضًظطیضاستبسِاهتساز.40-6ضکل



86/2957ُتیاسکيهغعتصبٍیطسی6-5-1

زضؾٝػٟزٔرشّـفاؾیسظ٘یسیاؾىٕٗ٘ٛ٘ٝثقساظفطآیٙسسهبٚیطؾی43-6سب41-6ٞبیزضقىُ

ٔؿیطحطوزاؾـیسزضحـیٗسعضیـكثـٕٝ٘ٛ٘ـٝضا4سب1آٚضزٜقسٜاؾز.سهبٚیطثٝسطسیتاظقٕبضٜ

اظثـطـ1قٕبضٜسهٛیطٚعِٛیلطاضزازٜقسٜ،ٕ٘ٛ٘ٝزضػٟزٔحٛض41-6زٞٙس.زضقىُ٘كبٖٔی

ــٕبضٜ ــٝ،21ق ــَٕٛ٘ٛ٘ ــساییع ــْٛاثش ــهؾ ــٍٛ٘ی،زضی ــحاظچٍ ــٛیطیٚاض ــىیُسه ــسسك فطآیٙ

.زٞسضا٘كبٖٔیحفطٜوطٔیقىُ

X 

Z 
Y 
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ی.سظًیاسب یػولاظثؼسxهحَضثطػوَز86/2957هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.41-6ضکل

 
ی.سظًیاسب یػولاظثؼسyهحَضثطػوَز86/2957هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.42-6ضکل

 
ی.سظًیاسب یػولاظثؼسzهحَضثطػوَز86/2957هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.43-6ضکل

 

كـعضیـــیٗسـزثــیدبیــ،yٚzزضػٟــبرٔحــٛضقیطـبسٛػــٝثــٝٔمــبعـثـــٕچٙیٗثـــٞــ

1 2 

3 
4 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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ثبفضقسٜوٝزضاعطافؾبذشبضوطٔیقىُ،سطاوٓؾـًٙسمطیجـبًثـٝٔیـعاٖؾیثطزلیمٝ(ؾی6/3)

ایحفؼقٛز.لبثُٔلاحؾٝ

 

55/2980تیاسکيهغعُتصبٍیطسی6-5-2

ــبٖ ــٝزضٕٞ ــٝو ــبٚیطٌٛ٘ ــب44-6سه ــیٔلاح46-6س ــٝٔ ــكؾ ــیسعضی ــعایفزث ــباف ــطزز،ث ٌ

ؾـیثـطزلیمـٝؾـی6/3زثیسعضیكؾیثطزلیمٝ(ؾبذشبضوطٔیقىُایؼبزقسٜٔكبثٝثبؾی8/5)

سٛا٘سثـٝزِیـُسغییـطثبقس.ثبایٗسفبٚروٝزضایٕٗ٘ٛ٘ٝسرطیتثیكشطیایؼبزقسٜاؾزوٝٔیٔی

ثبقس.٘بقیاظافعایففكبضسعضیكؾیٙشیهٚاوٙف



 
ی.سظًیاسب یػولاظثؼسxهحَضثطػوَز55/2980هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.44-6ضکل

 
ی.سظًیاسب یػولاظثؼسyهحَضثطػوَز55/2980هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.45-6ضکل



11 12 

13 14 

11 12 

13 14 
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.یسظًیاسب یػولاظثؼسzهحَضثطػوَز55/2980هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.46-6ضکل



ثٝسطسیتزضٔمبعـyٚzحفطٜوطٔیقىُزضضاؾشبیٔحٛض،46-45ٚ6-6ٞبیثبسٛػٝثٝقىُ

ا٘ؿـؼبْؾـًٙقـٛزقٛز.فلاٜٚثطایٗچٙب٘چٝزضایٗسهبٚیطزیسٜٔـیٔكبٞسٜٔی22ٚ43قٕبضٜ

سمطیجبًحفؼقسٜاؾز.



18/2720تیاسکيهغعُتصبٍیطسی6-5-3

،ٕ٘ٛ٘ٝضفشبضیٔشفبٚرثبزٕٚ٘ٛ٘ٝلجّیزاضز.ثٝایٙهٛضروـٝزضاطـط49-6سب47-6ٔغبثكثبسهبٚیط

سعضیكاؾیسؾبذشبضوطٔیقىُایؼبز٘كسٜاؾز.ٕٞچٙیٗاؾیسسٕبْفضبیٔبسطیؽؾًٙضاسحـز

افعایفزثیٔٙؼطثٝسرطیـتآقـىبضسطیزضیـهؾـْٛسأطیطلطاضزازٜٚافعایفحؼٓاؾیس٘بقیاظ

اثشساییٕ٘ٛ٘ٝقسٜاؾز.



11 12 

13 14 
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ی.سظًیاسب یػولاظثؼسxهحَضثطػوَز18/2720هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.47-6ضکل



زازٖچٙـیٗثٛزٜٚثبفضضخٞبؾبیطٕ٘ٛ٘ٝایٗٔٛضٛؿثٝزِیُسطاٚاییاِٚیٝثبلاسطایٕٗ٘ٛ٘ٝثٝ٘ؿجز

ضفشبضیقسٜاؾز.



 
ی.سظًیاسب یػولاظثؼسyهحَضثطػوَز18/2720هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.48-6ضکل

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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ی.سظًیاسب یػولاظثؼسzهحَضثطػوَز18/2720هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.49-6ضکل

















39/2685تیاسکيهغعُتصبٍیطسی6-5-4

آطبضٞؼْٛاؾیسزضاثشسایٕ٘ٛ٘ٝوبٔلاًٚاضحاؾز.ایٕٗ٘ٛ٘ٝ٘یع52-6سب50-6ٞبیثبٔكبٞسٜقىُ

زازٜاؾز.ایٗاسفبقثٝزِیُافعایففجٛضفٕلاًثسٖٚؾبذشبضوطٔیقىُ،اؾیسضااظسٕبْفضبیذٛز

قىُدٟٙبٖٔٛػٛززضؾًٙسـبٔٙؼطقسٜسبؾبذشبضوطٔیوٝاؾزسعضیكفكبض٘بقیاظافعایفزثی

ا٘شٟبیٕ٘ٛ٘ٝحفؼ٘كٛز.



 

ی.سظًیاسب یػولاظثؼسxهحَضثطػوَز39/2685هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.50-6ضکل

1 2 

3 4 

1 2

34
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ی.سظًیاسب یػولاظثؼسyهحَضثطػوَز39/2685هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.51-6ضکل

 
ی.سظًیاسب یػولاظثؼسzهحَضثطػوَز39/2685هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.52-6ضکل



19/2712تیاسکيهغعُتصبٍیطسی6-5-5

ٞــبیسعضیــكزٕٚ٘ٛ٘ــٝلجّــیزضزثــییــعزضاطــطسعضیــكاؾــیسٕٞب٘ٙــس55٘-6ســب53-6زضقــىُ

قـٛز.فٕـلاًزضایـٗؾیثطزلیمٝ،حفطٜوطٔیقىُٔكبٞسٜٕ٘ـیؾی4/10ؾیثطزلیمٝٚؾی1/8

ثٝاثشسایآٖٔحسٚز٘كـسٜٚثرـفظیـبزیاظآٖضااظثـیٗثـطزٜاؾـز.ٛضرٌطفشٝسرطیتنٕ٘ٛ٘ٝ

ٔب٘سٜآٖاؾز.ٞبیثبلیثرفقٛاٞسٔٛػٛززضسهبٚیطٔصوٛض٘یعحبویاظسطاوٓوٕٓ٘ٛ٘ٝزض



1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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ی.سظًیاسب یػولاظثؼسxهحَضثطػوَز19/2712هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.53-6ضکل

 
 ی.سظًیاسب یػولاظثؼسyهحَضثطػوَز19/2712هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.54-6ضکل



 
ی.سظًیاسب یػولاظثؼسzهحَضثطػوَز19/2712هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.55-6ضکل









1 2 

3 4 

1 2 

3 4 

4 

1 

3 

2 
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66/2691تیاسکيهغعُتصبٍیطسی6-5-6

ٌطزز،ثبسٛػٝثٝٔمساضسطاٚاییاِٚیٝوٕشطیوٝٔلاحؾٝٔی58-6سب56-6ٞبیٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضقىُ

ٔ زؾــشٍبٜیـعاٖلبثـُسعضیـكسٛؾـظدٕـخ٘ؿـجزثـٝؾـبیطٕ٘ٛ٘ـٝزاضز،افـعایفزثـیســبحـساوظط

ٕٚٞچٙـیٗایؼـبزؾیثطزلیمٝ(ثبفضقسٜسبسّفیمیاظسرطیتحبنُاظٞؼْٛاِٚیٝاؾـیسؾی15)

ُٕٞچٙیٗسكـىیُحفـطٜوطٔـیقسٜٔكبٞسٜقٛز.اؾیسظ٘یؾبذشبضوطٔیقىُزضٕ٘ٛ٘ٝ زضقـى

ثبقس.ثٝٚضٛحٕ٘بیبٖٔی67زضثطـ3،ٔمغـقٕبض57ٜ-6قىُ



 
 ی.سظًیاسب یػولاظثؼسxهحَضثطػوَز66/2691هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.56-6ضکل

 
ی.سظًیاسب یػولاظثؼسyهحَضثطػوَز66/2691هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.57-6ضکل





1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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.یسظًیاسب یػولاظثؼسzهحَضثطػوَز66/2691هغعُّبیثطشاسکيتییسطیتصَ.58-6ضکل



ثحثٍثطضسی6-6

ٝٞب،ؾبذٞبیٔرشّفثٝزضٖٚٔغعٜسزضزثیثبسٛػٝثٝسعضیكاؾی ٞـبشبض٘فٛشدصیطایؼبزقسٜزضٕ٘ٛ٘ـ

فّٕیـبرفٛأُٔشفـبٚسیزضَلجُاقبضٜقسٔشفبٚسیایؼبزقسٜاؾز.ٕٞب٘غٛضوٝزضفهٛاقىبَثٝ

آظٔـبیفا٘ؼـبْؿبٖثـٛزٖقـطایظثبسٛػٝثٝیى٘مفزاض٘س.اؾیسٔب٘ٙسزٔب،فكبضٚغّؾزاؾیسظ٘ی

ٝایـٗنـٛضر.ثوٙسٔیسغییطٞب٘یععضیك،ٔیعاٖفكبضٚاضزٜثٕٝ٘ٛ٘ٝثبسغییطزثیسٞب،فٕلاًثطایٔغعٜ

ثغـٛضٔٙبؾـجی(وـٓسـبظیـبزفكـبضثـبظٜ)زضٞبضاارفكبضیضخزازٜزضٞطیهٕ٘ٛ٘ٝسٛاٖسغییطٔی

ٔكبٞسٜوطز.

ٞبثٝٔیعاٖلبثُلجِٛیزضسٕبٔیآٟ٘ـبزٞسوٝافعایفسطاٚاییٔغعٜثطضؾی٘شبیغضخزازٜ٘كبٖٔی

،آطبضایؼبزؾبذشبضوطٔـیقـى86/2957،55/2980ٚ66/2691ُقٛز.أبزضؾٕٝ٘ٛ٘ٝٔكبٞسٜٔی

ٚقٛز.زضؾٕٝ٘ٛ٘ٝزیٍط،ایٗؾبذشبضیبایؼبز٘كسٜٚیـبثهـٛضردٟٙـبٖٚ٘ـبلمثٝٚضٛحزیسٜٔی

ٞـبدـؽاظسیاؾىٗسٟیٝقـسٜاظٔغـعٜ.ایٗٔٛاضزیاؾزوٝزضٔمبعـؾیایؼبزقسٜاؾزضقیف

.ٌطززٔیٔلاحؾٝ٘یعثٝٚضٛحاؾیسظ٘یآظٔبیف

ٕ٘ٛزاضافزفكبضٔطثٛطثـٝ،86/2957،55/2980ٚ66/2691ٝلبثُسٛػٝزضٔٛضزؾٕٝ٘ٛ٘ٝ٘ىش

ثبقس،افزٔی6/3وٝٔشٙبؽطثبزثیسعضیك86/2957زٚؾطٔغعٜ٘ؿجزثٝظٔبٖاؾز.زضٔٛضزٕ٘ٛ٘ٝ

1 2

34
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900زاً،ایٗاسفبقدؽاظحـس55/2980ٚ.زضٔٛضزٕ٘ٛ٘ٝزٞسضخٔیطب٘ی300ٝفكبضحسٚزاًزضظٔبٖ

ٝطب٘یٝحبزصٔی زٞـسطب٘یـٝایـٗاسفـبقضخٔـی360،دـؽاظحـسٚزا66/2691ًقٛزٚزضٔٛضزٕ٘ٛ٘ـ

،86/2957ٚ66/2691.ثٙبثطایٗقطایظسعضیكعجكثط٘بٔٝاػـطاقـسٜثـطایزٕٚ٘ٛ٘ـٝ(59-6)قىُ

٘یعثطایٞطیهاظثبقس.ایٗزضحبِیؿزوٝاٌطٔیعاٖافعایفسطاٚاییٔی55/2980سطاظٕ٘ٛ٘ٝٔٙبؾت

سٛاٖثٝٔقیبضٔٙبؾجیػٟزٔمبیؿٝ٘شبیغثبیىسیٍطزؾزیبفـزٔغعٜٞبٔٛضزٔحبؾجٝلطاضٌیطز،ٔی

ٝ(2-6)ػـسَٚ(.ثسیٗٔٙؾٛضاظٔمبزیطٔیـبٍ٘یٗثـطایٔحبؾـجٝسطاٚایـیاِٚیـ1ٝ-6)ػسَٚ ٚطب٘ٛیـ

سٛاٖاؾشفبزٜوطز.ٔی(3-6)ػسَٚ

 

.هتفبٍ قیتعضّبییزثزضسیاسّدَمآثبضسِیهقب.59-6ضکل


 ی.سظًیاسب یػولاظثؼسٍقجلّبهغعُییتطاٍايیبًگیهسِیهقب.1-6خسٍل

ٕ٘ٛ٘ٝضزیف
زثیسعضیك

(cc/min)

ٔیبٍ٘یٗسطاٚاییاِٚیٝ

(k1)

ٔیبٍ٘یٗسطاٚاییطب٘ٛیٝ

(k2)
K2/k1

186/29576/344/126/41159/285

255/29808/518/385/16941/53

318/27201/805/39607/44713/1

439/26854/1098/3250/11653/3

519/27127/1250/3582/88804/25

666/26910/1578/058/41607/534
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 .هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبزضیسظًیاسب یػولاظقجلّبهغعُییتطاٍاسِیهقب.2-6خسٍل

ٕ٘ٛ٘ٝضزیف

ٔمبزیطسطاٚاییزضفكبضٞبیٔحهٛضوٙٙسٜٔرشّف

فكبضٔحهٛضوٙٙسٜ

725psi

فكبضٔحهٛضوٙٙسٜ

1450psi

فكبضٔحهٛضوٙٙسٜ

2900psi

186/295782/134/117/1

255/298035/318/301/3

318/272073/47159/70784/8

439/268544/5443/3108/13

519/271262/7185/2703/7

666/2691934/009/0052/0



 .هرتلفهحصَضکٌٌسُیفطبضّبزضیسظًیاسب یػولاظثؼسّبهغعُییتطاٍاسِیهقب.3-6خسٍل

ٕ٘ٛ٘ٝضزیف

ٔمبزیطسطاٚاییزضفكبضٞبیٔحهٛضوٙٙسٜٔرشّف

فكبضٔحهٛضوٙٙسٜ

725psi

فكبضٔحهٛضوٙٙسٜ

1450psi

فكبضٔحهٛضوٙٙسٜ

2900psi

186/29577/5177/3814/334

255/298040/20073/17843/130

318/272073/76795/47653/96

439/2685125112/25112

519/271222/72743/145481/484

666/269187/62492/37495/249



قـٛز؛ثّىـٝ،ثٝسكىیُحفطاروطٔیقىُٔحسٚزٕ٘ی66/2691ضٕٗایٙىٝسأطیطاؾیسزضٕ٘ٛ٘ٝ

زٞسوٝزضلیبؼثبؾـبذشبضٔكـبثٝضخزازٜ٘ؿـجزثـٝ٘كبٖٔی60-6سیاؾىٗزضقىُ٘شبیغؾی

.ّی٘یعثٝٔطاستوبٞفیبفشٝاؾز،سطاوٓفضبیاعطافحفطٜان86/2957ٕ٘ٛ٘ٝ

 

ٕٝ٘ٛ٘66/2691                  ٕٝ٘ٛ٘ 86/2957

ُ.هغعزضضسُدبزیاضکلیکطهحفطُاعطافیفضبتطاکنسِیهقب.60-6ضکل
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،زضاطط19/2712ٚلیبؼثبؾبذشبضٔكبثٝایؼبزقسٜزض61ٕٝ٘ٛ٘-6ٕٞچٙیٗثبسٛػٝثٝقىُ

ٚحفطٜوطٔیقىُثٝٚضٛحزضآٖسكىیُقسٜٞؼْٛاؾیسعَٕٛ٘ٛ٘ٝآؾیتذیّیوٕشطیزیسٜ

اؾز.

 
ٕٝ٘ٛ٘66/2691ٕٝ٘ٛ٘19/2712

 

.ضکلیکطهحفطُلیتطکٍقیتعضاثطزضسیاسّدَمآثبضسِیهقب.61-6ضکل



ثٌسیخوغ6-7

ثطاثطٚسطاٚایی530،ثیفاظ66/2691،ٔكبٞسٜٔیقٛزوٝسطاٚاییٕ٘ٛ٘ٝٔصوٛضٔٛاضزثٝثبسٛػٝ

53ثیفاظ55/2980ثطاثطافعایفزاقشٝاؾز.ایٗٔیعاٖثطای285ٕٝ٘ٛ٘ثیفاظ86/2957ٕ٘ٛ٘ٝ

یُزٞـسوـٝسكـىٞب،ٔمساضوٕشطیزاضز.ایٗٔٛضٛؿ٘كـبٖٔـیثطاثطثٛزٜٚزضذهٛلٔبثمیٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبزضافعایفسطاٚاییآٟ٘ب٘مفٟٕٔیایفبوطزٜاؾز.حفطاروطٔیقىُوبُٔزضٖٕٚ٘ٛ٘ٝ

66/2691ٚسـٛاٖٕ٘ٛ٘ـٝظٔبٖسأطیطٚٔیعاٖافعایفسطاٚایـی،ٔـیزض٘ؾطٌطفشٗٔٛضٛؿثٙبثطایٗثب

شرـبةوـطز.ا٘اؾـیسظ٘یّیبرٕزضاػطایلبثُلجَٛفثطسطٞبیٔمبزیطٔشٙبؽطثبآٖضاثٝفٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ

٘ـساضزأـبزض86/2957چطاوٝاظ٘ؾطظٔب٘یاذشلافچٙسا٘یثب٘شیؼٝثسؾزآٔسٜ٘ؿجزثـٕٝ٘ٛ٘ـٝ

سٛاٖثٝفٙٛاٖ٘شبیغثٙبثطایٗقطایظعطاحیقسٜثطایآٖضأیٔٛضزسطاٚایی،افعایفچكٍٕیطیزاضز.

 ٌعیس.ثطٔغّٛةایٗدػٚٞف
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 گیزی  و پیشنهادات ننتیجوفصل هفتم : 
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گیطیًتید7-1ِ

ٟعاٖیـثٝٔییسطاٚافیٞبافعإ٘ٛ٘ٝیزضسٕبٔزٞسی٘كبٖٔكبریآظٔبغی٘شب -1 ضخیلبثـُسـٛػ

عیاظذٛز٘كبٖزازٜ٘ییثبلاٝیاِٚییوٝسطاٚا2720/18زضٕ٘ٛ٘ٝیحشفیافعاٗیزازٜاؾز.ا

.قٛزیٔسٜیزیثٝضٚقٙ

ثطاثط530ٚ،ثیفاظ66/2691سطاٚاییٕ٘ٛ٘ٝقٛزوٝٞب،ٔكبٞسٜٔیثبسٛػٝثٝ٘شبیغآظٔبیف -2

ثطاثـطافـعایفزاقـشٝاؾـز.ایـٗٔیـعاٖثـطایٕ٘ٛ٘ـ285ٝثیفاظ86/2957سطاٚاییٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب،ٔمساضثؿیبضوٕشطیزاضز.ایـٗثطاثطثٛزٜٚزضذهٛلٔبثمی53ٕٝ٘ٛ٘ثیفاظ55/2980

ٞبزضافعایفسطاٚایـیٛ٘ٝزٞسوٝسكىیُحفطاروطٔیقىُوبُٔزضٖٕٚ٘ٔٛضٛؿ٘كبٖٔی

 آٟ٘ب٘مفٟٕٔیایفبوطزٜاؾز.

سٛاٖثٝایـٗ٘شیؼـٝزؾـزٞبلجُٚثقساظفّٕیبراؾیسظ٘یٔیثبٔمبیؿٝضٚ٘سسطاٚاییٕ٘ٛ٘ٝ -3

یبفز؛وٝافعایففكبضٔحهٛضوٙٙسٜزضٞطزٚثرفلجُٚثقساظاؾیسظ٘ی،ٔٙؼطثٝوـبٞف

یغیوٝسعضیكاؾیسٔٙؼطثٝاظثیٗضفشٗثرـفسطاٚاییقسٜاؾز.ایٗٔٛضٛؿحشیزضقطا

سٛاٖ٘عزیهقسٖشضارقٛز.زِیُایٗأطضأیاظٕ٘ٛ٘ٝقسٜاؾز،ثٝٚضٛحزیسٜٔیٞبیی

 سكىیُزٞٙسٜؾًٙثٝیىسیٍطٚزض٘شیؼٝوبٞففضبٞبیذبِیٔبثیٗآٟ٘بزا٘ؿز.

530ٝٞبحبویاظافعایفٔمبیؿٝسطاٚاییاِٚیٝٚطب٘ٛیٕٝ٘ٛ٘ٝ -4 66/2691ثطاثطیسطاٚایـیٕ٘ٛ٘ـ

یقـىٌُطفشـٝزضثبقس.ایٗافعایفٕٞطاٜثبؾبذشبضغبِـتحفـطٜاؾزوٝزضذٛضسٛػٝٔی

ٌیطیحفطٜغبِتاسفبقافشـبزٜٔبسطیؽاططدصیطفشٝاظاؾیساؾز؛فّصاافعایفسطاٚاییثبقىُ

 ثبقس.وٝوبٔلأًٛضزدصیطـٔی

زٞسظٔبٖسأطیطاؾیسسعضیـكقـسٜثـب٘ـطخٞب٘كبٖٔیٕ٘ٛ٘ٝٔمبیؿٝظٔبٖفجٛضاؾیساظعَٛ -5

 ؾیثطزلیمٝثبسٛػٝثٝافعایفسطاٚاییوبٔلأًغّٛةاؾز.ؾی15

ُ٘شبیغاؾیسوبضی٘كبٖٔی -6 زٞسوٝافعایفسطاٚاییثـبسٛػـٝثـٝاٍِـٛیحفـطٜوطٔـیقـى
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لاًلبثـُلجـَٛوب66/2691ٚ86/2957ٔیسكىیُقسٜزضؾبذشبضؾًٙزضٔٛضززٕٚ٘ٛ٘ٝ

ثٛزٜٚحفطٜوطٔیقىُثٝنٛضرٔٙبؾجیزضٞطزٚسكـىیُقـسٜاؾـز.ایـٗؾـبذشبضزض

ثبقسوـٝؾیثطزلیمٝثیبٍ٘طؾبذشبضغبِتٔیؾی15ثب٘طخسعضیك66/2691ذهٛلٕ٘ٛ٘ٝ

 (٘یعٔغبثمززاضز.1993ثب٘شبیغٚإً٘ٚٞىبضاٖ)

ّبپیطٌْبز7-2

كٍبٞیثطضؾیسأطیطسطاٚاییاِٚیٝؾًٙوطثٙبسٝزضسقییٗ٘ـطخثٟیٙـٝزضایٗدػٚٞف،ٔغبِقٝآظٔبی

ٞـبیثقـسیٔـٛاضزظیـطٔـٛضزقٛزوـٝزضدـػٚٞفسعضیكاؾیسٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفز.دیكٟٙبزٔی

سحمیكلطاضٌیط٘س:

ٞبیوطثٙبسٝثبسٙٛؿسرّرُثیكشط،زٔبیٔرشّـف،سغییـطآظٔبیكبرا٘ؼبْقسٜثطضٚیٕ٘ٛ٘ٝ -1

 ا٘ؼبْقٛز.ٞبیٔشفبٚرٔهطفیٚغّؾزٛؿاؾیس٘

ٝ،آظٔـبیفؾـیاؾـیسظ٘یبْآظٔبیكـبرزضنٛضرأىبٖ،لجُاظا٘ؼـ -2 ٞـبسـیاؾـىٗاظٕ٘ٛ٘ـ

 ٌطفشٝقٛزسباعلافبرثٟشطیاظثبفزٚؾبذشبضزاذّیآٟ٘بثسؾزآیس.

ثـطٞبییاظٕ٘ٛ٘ٝزضحیٗا٘ؼبْآظٔـبیفٞبیاؾیسظ٘یثرفثبسٛػٝثٝٔرطةثٛزٖآظٔبیف -3

ًضٚز.اططا٘حلاَزضاؾیساظثیٗٔی لـطاضایٗٔٛضٛؿٔٙؼطثٝوـبٞفٔیـعأٖمبٚٔـزؾـٙ

قٛز.اظآ٘ؼبییىٝچٙیٗضذـسازی٘یبظٔٙـسزاقـشٗقـٙبذشیٌطفشٝ،سحزفكبضٞبیٚاضزٜٔی

سٛاٖٞبیثیكشطٔیٞباؾز؛زضنٛضرأىبٖسٟیٕٝ٘ٛ٘ٝزلیكزضذهٛلثبظٜٔمبٚٔشیٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبیٔمبٚٔشی،قٙبذزوبفیزضایٗذهٛلثسؾـزآٚضزسـبثشـٛاٖعطاحـییفثبا٘ؼبْآظٔب

 ٞبیٔرشّفا٘ؼبْزاز.سطی٘ؿجزثٝٔحسٚزٜٔؼبظافٕبَفكبضزلیك

ٞـبیٔرع٘ـیٔـٛضزٔغبِقـٝثـٝزضنٛضرأىبٖزؾشطؾیثٝاعلافبروبُٔٚوبفیاظٕ٘ٛ٘ٝ -4

دطزاذشٝٚ٘شبیغآٖثبٔغبِقFrac CADEٝٔسِؿبظیفطآیٙساؾیسوبضیثباؾشفبزٜاظ٘طْافعاض

 .آظٔبیكٍبٞیا٘ؼبْقسٜزضایٗسحمیكٔمبیؿٌٝطزز
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( ؿ. ضزائی، ا. ثطضؾی"(،1391آلبیی، ٔربظٖوطثٙبسٝػٟزافعایفاؾیسظ٘یٔغبِقٝٚ ٔبسطیؿیزض

،زٚٔیٕٗٞبیف٘فز،ٌبظٚدشطٚقیٕی،زا٘كٍبٜآظازاؾلأیٚاحسٌچؿبضاٖ."سطاٚایی

ذیعػٙٛة.،قطوز٘فزٔٙبعك٘فز"ثطزاضیٚسِٛیسوشبثچٟٝٔٙسؾیثٟطٜ"(،1371سٛفیمی،ع.)

ـثطضؾیاؾیسٞبیآِیٔٛضزاؾشفبزٜزضفّٕ"(،1393چطاغی،ض.) ٔٙؾـٛضافـعایفٝیبراؾیسوبضیث

،وٙفطا٘ؽّٔیٟٔٙسؾیٔربظٖٞیسضٚوطثٛضیٚنٙبیـثبلازؾشی،سٟطاٖ."سِٛیسزضٔربظٖوطثٙبسٝ

سؼٟیعارآظٔبیكٍبٞیٔغبِقبرٞیسضٚوطثٛضیزا٘كىسٜٟٔٙسؾیٔقـسٖ،٘فـزٚ"(،1397ِغفی،ْ.)

نفحٝ.51.زا٘كٍبٜنٙقشیقبٞطٚز."غئٛفیعیه

كٍبٜیٔغعٜآظٔبیسظ٘یٚاؾظ٘یلاةیؾٞبیزؾشٍبٜآٚضیسبةفیافعا"(،1398).ة،یچسرٓ.ْ،یِغف

آٚضیزض،ٕٞبیفّٔیٚٔسیطیزٔـسیطیزضیؿـهٚسـبة"ٙٝیوبٞفٞعىطزیثبضٚبَیؾًٙٚؾ

،زا٘كٍبٜنٙقشیقبٞطٚز.4ٚ5نٙبیـٔقس٘ی،نفحٝ

،سٟطاٖ:ا٘شكبضارضاٜ٘ٛیٗ."ٌبظثطزاضی٘فزٚٔجب٘یٟٔٙسؾیثٟطٜ"(،1393ظازٜ،ْ.)فبزَ

)سأِیفچبضِعٔٛضسیٕط(،سٟطاٖ:ٔطوع٘كطفّْٛزا٘كٍبٞی."1قیٕیفٕٛٔی"(،1383یبٚضی،ؿ.)

( .ْ ٔقهٛٔیبٖ، .ْ 1391فؿىطی، ٞیسضٚوطثٛضی"(، ٟٔٙسؾیٔربظٖ احٕس(،"انَٛ )سأِیفعبضق
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Abstract 
Permeability is one of the dynamic parameters of the reservoir in calculating 

the performance of projects for the uptake of oil and gas reservoirs. Rate 

production and final recycling rates are heavily influenced by this 

parameter, but this parameter is low in some carbonate reservoirs and 

requires an appropriate solution to increase it. In the meantime, acidizing 

operations are one of the most common methods for increasing oil and gas 

production and the utilization rate of reservoirs. Hence, in this study, the 

purpose of this study was to investigate the effect of injection and confining 

pressure in a laboratory study of the permeability of reservoir rocks during 

acid-bed corrosive operations. Considering this approach, 6 samples of 

carbonate reservoir rock from one of Iran's oil fields have been prepared. 

After determining the physical and mechanical properties of the samples, 

the effect of the confining pressure and the injection pressure on 

Permeability variations and optimal flow rates were studied. Examination of 

the results of the experiments as well as the CT scans of the samples after 

acidizing operation showed that permeability increased to an acceptable 

level in all samples. In lower injection rates, the acid has enough time to 

react with the rock, wormhole are well-formed, and the rest of the sample 

space retains its density to a large extent, but with increasing acid injection 

rates, there are wormhole Changing itself with the complete destruction of 

the Primary core section, and the remaining density has been reduced. This 

is accompanied by a combination of the two above-mentioned behaviors, 

with increasing the rate to a maximum of 15 cc / min. This has led to an 

increase of over 530 times permeability over the initial value of the sample. 

However, there is a slight difference between the formation time of the 

formation of Wormholes in the injected sample with maximum discharge 

and the sample injected with a minimum of (3.6 cc / min). However, there is 

a slight difference between the formation time of the formation of Wormhole 

in the injected sample with maximum rate and the sample injected with a 

minimum of (3.6 cc / min). 

 

Key words: Acidizing, permeability, CT scans, Wormholes, acid injection rate, 

confining pressure, carbonate reservoirs 


















138 

 

  



 

 

 
Shahrood University of 

 Technology 

 

 


Faculty of Mining, Petroleum and Geophysics Engineering 

 

M.Sc. Thesis in Rock Mechanics 

 

 

Experimental Investigation of the 

Carbonate Rock Initial Permeability 

in Determining the Optimal Acid 

Injection Rate  
 

 

By: 

Farnaz Sheikhi Bojani 

 

 

 
Supervisor: 

Dr. Ahmad Ramezanzadeh 

 

 

 

 

 July 2019 


