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 اندتقدیم به پدر و مادر گرامی و خىاهر و برادران عزیزم که همىاره پشتیبان مه بىده
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 ر:تقدیر و تشک 
دانم از تمامی کساوی که در اینه را   وامه را عطا کرد. بر خود لازم میخداوود را شاکر هستم که به مه قدرت انجام ایه پایان

اوند، از  از پدر و منادر مرربنان و دوسنوز کنه هنوار  ینار و یناور منه در اینه را  بنود            اود تشکر کنم،به مه کمک ارزاوی داشته

محنمم دکنم ان د محمند الاع نی و ونی و       راهنمنا   اوند و از اانات د   ه هوار  مرا راهنمایی کنرد  خواهر و برادران عسیسم ک

هنا  رراوددرشنان   کنه هنوار  بنا راهنمنایی    و هچن ه ااتاد مشاور عسیسم مرندش مرد  ووروز   زاد دکم احمد رمضان

ن ه از مرندای مرد  نجفی و مندش خنانم داوودآبناد    و هچ اودرا بر مه آاان کرد  وامهمس ر پر پ چ و خم انجام ایه پایان

 اود.ها  بس ار  را به اینجاوب ارزاوی داشتهکه کمک
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 چکیده
    ٧وبی عو٤ٍ ّٚوی ىٍ دو٢غ ٍى٥ ٝوشٚوو ٙوبٝ٘ ١ی٣َٕوب٥      ث٦س٤اٟ ٍا ٝیىضب٧بی ثٍِٓ ُیَُٝی٢ی )ٝنب٧ٍب( 

-ٍى٧٥وبی ٝشيٍَو٦   ٧بی ىبضلاة ٣ ّبٍثَیای، ٕیٖش٧ٜٖش٦ دٖٞب١ي٧بیآثی، ًهی٥َ ٕیبلار، ىى٠ ثًَ

٧بی ٙي٥ ٣ ٝقيٟٕبُی ٕبُ ىٍ ٝنب٧ٍبی ١ْٞی، ٢ٕٖی، ٝوبُٟ ١يز ٣ ٕبُ س٨یا٥ُ٣َٝ ًهی٥َ ث٢يی َّى.

٧َٖٞایوی ُیوبى    ثو٦ ٧ٞوَا٥  ٤ٙى. ١ج٤ى ٕب١ُي٧بی ١ْٞی ىٍ ١ِىیْی ثبُا٧ٍوبی ٝٞوَه   ٝش٦ّ٣َ ا١ؼبٛ ٝی

ی ٢ٕٖی، ١یبُ ثو٦ ٕوبُ دبیو٦ ٣ ٧ِی٢و٦ ُیوبى سجويی٘       ٝنب٧ٍبی ١ْٞی، ٧ِی٦٢ كيَ ٣ ٨ٖ١ياٍی ُیبى ٝنب٧ٍب

ٕوبُی ىٍ  ، ٙو٣ِٛ اػوَای ًهیو٥َ   ٕبُی٣ ٝقبىٟ ٝش٦ّ٣َ ث٦ ٝنب٧ٍبی ًهی٥َٙي٥ ٝوبُٟ ١يز ٣ ٕبُ س٨ی

٢ّي. ٣ػ٤ى سْٚیلار ٢ٕٖی َّث٢بسو٦ ىٍ َٕإوَ   ٕب١ُي ىیَٖی اُ ػ٦ٚٞ ٕب١ُي٧بی َّث٢بس٦ ٍا ٝغَف ٝی

٢ٝبٕوت ثو٤ىٟ    ٍی ىضب٧بی كيَ ٙي٥ ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ ٣دبیيا ػ٨بٟ ٣ ىٍ ١ِىیْی ثبُا٧ٍبی َٝٞه،

٧ب اُ ػ٦ٚٞ ٕبُی ث٦ كؼٜ ٤ٍٝى ١ؾَ ىٍ ١ِىیْی ١ی٣َٕب٥ؽَىیز ًهی٥َ ٦ٕبهشب٧ٍبی َّث٢بس٦ ثَای س٤ٕق

ٕوبُی ٕوبُ عجیقوی ىٍ    ٣ٍٗ دی٨٢ٚبى ٙي٥ ثَای كيَ ٝنب٧ٍوبی ًهیو٥َ   ِٝایبی ای٠ ٣ٍٗ ػيیي إز.

ىٍ ایو٠   ىٍ ٧ٞوی٠ ٍإوشب   .ا١للاٙی ثوب إوشيبى٥ اُ إویي إوز     ّبٍیسْٚیلار َّث٢بس٦ ث٦ ٤ٍٝر ٝقيٟ

ً بفٞاَّث٢بس٦ ىٍ  سْٚیلارد٧٣ْ٘، ٢ٝبعَی اُ ٤ٍّٚ ایَاٟ ٦ّ ىاٍای َٙایظ لاُٛ ثَای ٕبهز ٝنبٍ ىٍ 

٣ ٧ٞـ٢ی٠ ثو٦ ثٍَٕوی ى٢وی ٣ اٍشٞوبىی ایو٠       ٙي٥ ٝٚوُٜٝی٠ إز،  ٕغق ٝشَی 1000ثیٚشَ اُ 

ثوب س٤ػو٦ ثو٦     ٝلیغی آٟ دَىاهش٦ ٙي٥ إوز. ٚیبسی ٣ ُیٖز٣ٍٗ ػيیي ث٦ ٧َٞا٥ ثٍَٕی ْٝٚلار فٞ

ٝشَی ٕغق ُٝی٠، ١ِىیْی ث٦ هغ٤ط  1000َٙایغی ٝب٢١ي ٣ػ٤ى سْٚیلار َّث٢بس٦ ىٍ افٞبً ثیٚشَ اُ 

ٕوبُی  ا١شَبٗ ٕبُ ٣ سْش١٤یِ آٍاٛ، ٢ٝبعَی اُ اعَاه إشبٟ س٨َاٟ، ٍٜ ٣ ٣ٍِی٠ ثَای ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ

ٛ    ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ ا١شوبة ٙي٥ إز.ٕبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار آ٧ْی  FLACاىوِاٍ  ثوب إوشيبى٥ اُ ١وَ
3D، 

٥َّ ثب ٙوقبؿ  ى٣ ١یٜٝشَ ٣  18ای ٍبئٜ ثب ٙقبؿ ثقيی ٣ سلٚی٘ دبیياٍی ؿ٨بٍ ٝنبٍ، إش٤ا٦١ٕبُی ٦ٕٝيٗ

ٝشوَ ٣   20ای ٍوبئٜ ثوب ٙوقبؿ    ، إوش٤ا٦١ ٝشَ 18ای ٍبئٜ ثب ٙقبؿ إش٤ا٦١ ،ٝشَ ىٍ ى٣ ٕغق َٝغـ آٟ 18

َ  ٥َّ18 ثب ٙقبؿ ى٣ ١یٜٝشَ ٣  18ای ه٤اثیي٥ )ثب ٝل٤ٍ اىَی( ثب ٙقبؿ إش٤ا٦١  ـ ىٍ ى٣  ٝشو  ٕوغق َٝغو

ىٍ ایو٠ دو٧٣ْ٘    ُٝی٠ ٣ ىاه٘ ٕبهشبٍ آ٧ْوی ا١ؼوبٛ ٙوي٥ إوز.     ٕغق ٝشَی 1300آٟ، ثَای فٌٞ 

 ى



 
 

، سقیی٠ ٙي٥ ى٧ي٦ سلز آ٨١ب ١بدبیياٍی ىٍ ٝنبٍ ٍم ٝیكي ثبلا ٣ دبیی٠ ىٚبٍ ٕبُ ىاه٘ ٝنبٍ ٧ّٞـ٢ی٠ 

٣ ىٍ سلٚیو٘   دٌیَی ٣ ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜإز. ىٍ سلٚی٘ دبٍاٝشَی ا١ؼبٛ ىاى٥ ٙي٥، ٝي٣ٗ ْٙ٘

 ثیٚشَی٠ سبطیَ ٍا ىٍ ٝیِاٟ دبیياٍی ١ٚبٟ ىاى٥ إز. ٣ اثقبى ٝنبٍ  كٖبٕیز ا١ؼبٛ ىاى٥ ٙي٥ ١یِ فٌٞ

-يٕی، ٝيٗعَاكی ٢٧ ٝلیغی،ْٝٚلار ُیٖز ٕبُی ٕبُ، ٕب١ُي٧بی َّث٢بس٦،ی٥ًَه كلوات كلیذی:

 ثقيی.ٕبُی ٦ٕ
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 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان
ٕوبُی ٕوبُ ىٍ ٕو٢ٔ آ٧وِ ثوب      ٝلیغی اكياص ٝنب٧ٍبی ًهی٥َثٍَٕی آطبٍ ٝوَة ُیٖز

 1391اٍىیج٨ٚز  -ىا١ٖٚب٥ س٨َاٟ -إشيبى٥ اُ ى٢ب٣ٍی ٝقي١ْبٍی ا١للاٙی
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 61 ..................................................................................................... يیإ ی٧ب٦٢ی٧ِ(: 3-3) ػي٣ٗ

 ْٝقت ٝشَ ٤ٟیٚیٝ 28 سب 14 یٕب٥َُیًه ٝنبٍ اكياص یثَا ٙي٥ ُى٥ ٠یسوٞ طبثز یا٦یَٕٝب ی٧ب٦٢ی٧ِ(: 4-3) ػي٣ٗ

 63 ............................................................................................................................ یقیعج ٕبُ

 ٕبُ ْٝقت ٝشَ ٤ٟیٚیٝ 28 سب 14 یٕب٥َُیًه ٝنبٍ اكياص یثَا ِاریسؼ٨ ٦یس٨ ی٧ب٦٢ی٧ِ ٠یسوٞ(: 5-3) ػي٣ٗ

 64 .........................................................ِ یي٣ٍَّٚی٧ يیإ س٤ٕظ آ٧ِ یيیإ ا١للاٗ اُ إشيبى٥ ثب یقیعج

 ٕبُ ْٝقت ٝشَ ٤ٟیٚیٝ 28 سب 14 یٕب٥َُیًه ٝنبٍ اكياص یثَا ٙي٥ ُى٥ ٠یسوٞ یٕبُآٝبى٥ ٦٢ی٧ِ(: 6-3) ػي٣ٗ

 65 ......................................... .ِیي٣ٍَّٚی٧ يیإ اُ إشيبى٥ ثب آ٧ِ ٢ٕٔ یيیإ ا١للاٗ اُ إشيبى٥ ثب یقیعج

 68 ................................................................................یؿب٧ ى٣ یكيبٍ ٣ٍٗ ی٧ب٦٢ی٧ِ(: 7-3) ػي٣ٗ

 72 ............................................................................... ٦ٙ٤ٙ ٝٚوٞبر ٣ ى٤لاى بریه٤ٞٝ(: 8-3) ػي٣ٗ

 CaCl2 ................................................................. 72 ١ِٞ ٣ ِیي٣ٍَّٚی٧ يیإ بریه٤ٞٝ(:9-3) ػي٣ٗ

 94 ....................................................................... ٙي٥ ٝيٗ یٝنب٧ٍب اثقبى ٣ ی٢٧يٕ ْٙ٘(: 1-4) ػي٣ٗ

 102 ........................... ٝنبٍ یياٍیدب ٘یسلٚ یثَا ٙي٥ إشيبى٥ آ٧ِ ٢ٕٔس٤ى٥ یْیْٝب١ بریه٤ٞٝ(: 1-5) ػي٣ٗ

 افياى ٣ س٢٘ یآُاىٕبُ ١ٚب١َٖ ٝظجز افياى) ٝنبٍ ٝوشٚو ی٧بٍٖٞز ىٍ س٢٘ یآُاىٕبُ ىٍٝي َیَٝبى(: 1-5) ػي٣ٗ

 122 ...............................................................................................(٧ٖش٢ي ٘س٢ سَِّٞ ١ٚب١َٖ ی٢ٝي

 ٕبُ ىٚبٍ ٠ییدب ٣ ثبلا كي یثَا 1 ٙٞب٥ٍ ٝيٗ ٝنبٍ ٝوشٚو ی٧بٍٖٞز ىٍ س٢٘ یآُاىٕبُ ىٍٝي َیَٝبى(: 3-5) ػي٣ٗ

 125 ............................................................................................................................... یىاهٚ
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کال  فهرست اش
 12 .............................................................................................. ١ب٦ٝبٟیدب ا١ؼبٛ َٝاك٘(: 1-1) ْٙ٘

 26 ................................................................................................ َاٟیا یٕبُ یيا٨١بیٝ(: 2-1) ْٙ٘

 28 ..... ٧بإشبٟ ِیسيْ ث٦ 1389 ٕبٗ ىٍ ٤ٍّٚ یقیعج ٕبُ( یف٤ٞٝ ٣ یسؼبٍ ،یهب١ٖ) یٚیَٕٝب َٝٞه(: 2-2) ْٙ٘

 29 ........................................ ٧بإشبٟ ِیسيْ ث٦ 1389 ٕبٗ ىٍ ٤ٍّٚ یقیعج ٕبُ ی٢ٝقش َٝٞه(: 2-3) ْٙ٘

 30 ..........................................................................َاٟیا ٕبُ ا١شَبٗ یاٝٚ ٦ٙ٤ٙ هغ٤ط ٦َٚ١(: 2-4) ْٙ٘

 35 ......................................................................... .َاٟیا ٤ٍّٚ یْیسْش١٤ ی٧بهغ٤ا٥ٍ ٦َٚ١(: 2-5) ْٙ٘

 36 .................................................................................................. ٤ٍّٚ ی٧بٍا٥ ٦َٚ١(: 2-6) ْٙ٘

 37 .............................................................................................. ٤ٍّٚ یس٤د٤َٕاى ٦َٚ١(: 2-7) ْٙ٘

 39 ............................................. ٠ی٣ٍِ ٣ ٍٜ س٨َاٟ، إشبٟ اعَاه ىٍ یْیسْش١٤ ی٧بهغ٤ا٥ٍ ٦َٚ١(: 2-7) ْٙ٘

 افٞبً ىٍ آ٧ِ ٢ٕٔس٤ى٥ ٣ػ٤ى اكشٞبٗ ثب س٨َاٟ إشبٟ ًَٙ ىٍ ىٝب١٣ي ٥٤ّ یْی١ِى ىٍ ٣اٍـ ٢ٝغ٦َ(: 2-8) ْٙ٘

 40 ................................................................................................ ٠یُٝ ٕغق یٝشَ 1000 اُ ٚشَیث

 41 .................................................................................... ٍٜ إشبٟ ىٍ ٍٜ ٕب١ُي زی٤ٍٝق(: 2-9) ْٙ٘

 اُ ٚشَیث افٞبً ىٍ آ٧ِ ٢ٕٔس٤ى٥ ٣ػ٤ى اكشٞبٗ ثب ٍٜ إشبٟ مَة ىٍ ٤َّّٞ٥ ٔیسبٍي ىٍ ٣اٍـ ٢ٝغ٦َ(: 2-10) ْٙ٘

 42 ........................................................................................................... ٠یُٝ ٕغق یٝشَ 1000

 ًافٞب ىٍ آ٧ِ ٢ٕٔس٤ى٥ ٣ػ٤ى اكشٞبٗ ثب ٍٜ ٨َٙ ػ٤٢ة ىٍ ثَاىٍاٟ ى٣ ٥٤ّ یْی١ِى ىٍ ٣اٍـ ٢ٝغ٦َ(: 2-11) ْٙ٘

 43 ................................................................................................ ٠یُٝ ٕغق یٝشَ 1000 اُ ٚشَیث

 1000 اُ ٚشَیث افٞبً ىٍ آ٧ِ ٢ٕٔس٤ى٥ ٣ػ٤ى اكشٞبٗ ثب ٠ی٣ٍِ ٨َٙ ًَٙ ٙٞبٗ ىٍ ٣اٍـ یا٢ٝغ٦َ(: 2-12) ْٙ٘

 44 .................................................................................................................... ٠یُٝ ٕغق یٝشَ

 1000 اُ ٚشَیث افٞبً ىٍ آ٧ِ ٢ٕٔس٤ى٥ ٣ػ٤ى اكشٞبٗ ثب ٠ی٣ٍِ إشبٟ ًَٙ ػ٤٢ة ىٍ ٣اٍـ یا٢ٝغ٦َ(: 2-13) ْٙ٘

 45 .................................................................................................................... ٠یُٝ ٕغق یٝشَ

 1000 اُ ٚشَیث افٞبً ىٍ آ٧ِ ٢ٕٔس٤ى٥ ٣ػ٤ى اكشٞبٗ ثب ٠ی٣ٍِ إشبٟ ًَٙ ٙٞبٗ ىٍ ٣اٍـ یا٢ٝغ٦َ(: 2-14) ْٙ٘

 46 .................................................................................................................... ٠یُٝ ٕغق یٝشَ

 یٝشَ 1000 اُ ٚشَیث افٞبً ىٍ آ٧ِ ٢ٕٔس٤ى٥ ٣ػ٤ى اكشٞبٗ ثب ٢ٕٞبٟ إشبٟ ٙٞبٗ ىٍ ٣اٍـ یا٢ٝغ٦َ(: 2-15) ْٙ٘

 47 ........................................................................................................................... ٠یُٝ ٕغق

 48 ...................................... ٢ٕٞبٟ ٣ ٠ی٣ٍِ ٍٜ، س٨َاٟ، إشبٟ اعَاه ىٍ ثًَ ا١شَبٗ هغ٤ط ٦َٚ١(: 2-16) ْٙ٘

 كؼٜ یٕب٥َُیًه یثَا ٠یٝق كؼٜ ثب ٝنبٍ ٕبهز ٢ٝؾ٤ٍ ث٦ يیإ ىٍ يیثب ٦ّ یآ٧ْ ٢ٕٔ َٝياٍ(: 3-1) ْٙ٘

 54 .......................................................................................................... ٤ٙى ك٘ ٕبُ، اُ یٝٚوٞ

 ثب آ٧ِ ٢ٕٔ ىٍ یقیعج ٕبُ ْٝقت ٝشَ ٤ٟیٚیٝ 28 سب 14 ی٧ٖبَُیًه ٝنبٍ ِیسؼ٨ ٣ اكياص ی٧ب٦٢ی٧ِ(: 3-2) ْٙ٘

 65 ..................................................... ْبیآَٝ یمَث ٙٞبٗ ىٍ ٣ ٝوشٚو ی٧بفٌٞ ىٍ ىٍٝي 10 ٣ 5 ،0 سوٚو٘

 67 .................................. یٕب٥َُیًه ٝنبٍ اكياص یثَا َّث٢بس٦ ٢ٕٔ یيیإ ا١للاٗ ٢يیىَا ٤ٞ١ىاٍ(: 3-3) ْٙ٘
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 69 َّث٢بس٦ ٢ٕٔ یيیإ ا١للاٗ اُ إشيبى٥ ثب ٕبُ یٕب٥َُیٝنبًٍه اكياص یثَا ؿب٥ یاػَا ی٧ب٣ٍٗ ا٤١اؿ(: 3-4) ْٙ٘

 آة ی٧بٕي٥َ( C ٝش٦ّ٣َ، ىٟٝقب( B ی١ْٞ یٝنب٧ٍب( A: یقیعج ٕبُ یٕب٥َُیًه ی٧ب٣ٍٗ ا٤١اؿ(: 3-5) ْٙ٘

 70 ...................................................... ٕوز ٢ٕٔ یٝنب٧ٍب( E ٣ ٙي٥یس٨ ٕبُ ٣ ١يز ٝوبُٟ( D ،ی٢یَُٝیُ

 ثي٣ٟ ،MCM 28( اٙو یثَا يیإ ا١للاٗ. ٕبُ ی٢یَُٝیُ یٕب٥َُیًه ٝوشٚو ی٧ب٣ٍٗ ٦٢ی٧ِ ٦ٖیَٝب(: 3-6) ْٙ٘

 ،MCM 28( ة ٝشَ 2440 فٌٞ ٙي٥، ى٣َهش٦ CaCl2% 75 ،(3-3) ػي٣ٗ ىٍ ٙي٥ ىاى٥ ١ٚبٟ يیإ ٦٢ی٧ِ سوٚو٘،

 MCM( ع ٝشَ 2440 فٌٞ ٙي٥، ى٣َهش٦ CaCl2% 75 ،(3-3) ػي٣ٗ ىٍ ٙي٥ ىاى٥ ١ٚبٟ يیإ ٦٢ی٧ِ سوٚو٘،% 10

 71 ....ٝشَ 2440 فٌٞ ٙي٥، ٣َهش٦ى CaCl2% 75 ،(3-3) ػي٣ٗ ىٍ ٙي٥ ىاى٥ ١ٚبٟ يیإ ٦٢ی٧ِ% 65 سوٚو٘،% 5 ،28

 CO2 ........................................................................................ 76 ٕبُ یثَا كبٙز ٤ٞ١ىاٍ(: 3-7) ْٙ٘

 78 .................................................. یؿب٧ سِ ٣ٍٗ ث٦ یا١للاٙ یّبٍٝقيٟ اُ ی١بٙ ١ٖٚز ٝيٗ(: 3-8)ْٙ٘

 83 ............................................................... اّٖیيَّث٠ىی ُیَُٝی٢ی ٕبُی ًهی٥َ ٧بی ٣ٍٗ(: 5-9) ْٙ٘

 س٦ یىٝب إبٓ ثَ ىبٍٓ، غیهٚ -ُإَٓ د٦٢٨ ٣َٟیث ىٍ ٣اٍـ َاٟیا اُ ٦یك١ب 6 یثَا فٌٞ -ىٝب ی٤ٞ١ىا٧ٍب(: 4-1) ْٙ٘

 91 ......................................................................................................................... .١يز ی٧بؿب٥

 92 ....................................................................................... یقیعج یٕب٧ُب یكؼٞ ٣ُٟ(: 4-2) ْٙ٘

 93 فٌٞ ث٦ ١ٖجز یقیعج ٕبُ ٝشَْٝقت ٤ٟیٚی28ٝ سب 7 یٕب٥َُیًه یثَا بُی١ ٤ٍٝى ٝوِٟ كؼٜ َارییسن(: 4-3) ْٙ٘

 94 ................................. (.إز ٙي٥ ٜیسَٕ بٓیَٝ ثي٣ٟ ٧بْٙ٘) ٙي٥ٝيٗ یٝنب٧ٍب ی٢٧يٕ ْٙ٘(: 4-4)ْٙ٘

 95 .................................................................... ٝنبٍ ِی یياٍی١بدب یؿ١٤ٖٖ ٣ ی٢٧يٕ ْٙ٘(: 4-5) ْٙ٘

 96 ..................................................................................................... آة ٤ٍؽ ضَث٦ اطَ(: 4-6) ْٙ٘

 105 .......................................................................... ٢٢ّي١٥بٝشقبىٗ ی٣َی١ ٠یٚشَیث ٤ٞ١ىاٍ(: 5-1) ْٙ٘

 Y ......................................................................... 106 ٝل٤ٍ یٍإشب ىٍ ییػبثؼب وـ٦یسبٍ(: 5-2) ْٙ٘

 107 ............................................................................... ٙي٥ ٝيٗ یٝنب٧ٍب ی٢٧يٕ ْٙ٘(: 5-3) ْٙ٘

 110 ....................................... 1 ٙٞب٥ٍ ٝيٗ یثَا ٢٢ّي١٥بٝشقبىٗ ی٣َی١ ٠یٚشَیث َارییسن ٤ٞ١ىاٍ(: 5-4) ْٙ٘

 111 ............................ 1 ٙٞب٥ٍ ٝيٗ ٝنبٍ ٠ییدب ٦ٙ٤ٕ ٣ ثبلا ٦ٙ٤ٕ َٕو، ّو، یٍإشب ىٍ ییػبثؼب(: 5-5) ْٙ٘

 112 ......................................................................... 3 ٙٞب٥ٍ ٝيٗ ٝنبٍ X ٝل٤ٍ یٍإشب ىٍ ییػبثؼب(: ى

 112 ............................... 3 ٣ 2 ٙٞب٥ٍ ٝيٗ یٝنب٧ٍب ٠ییدب ٦ٙ٤ٕ ٣ ثبلا ٦ٙ٤ٕ َٕو، ّو، ییػبثؼب(: 5-6) ْٙ٘

 113 ........................................... 4 ٙٞب٥ٍ ٝيٗ ٝنبٍ ٠ییدب ٦ٙ٤ٕ ثبلا، ٦ٙ٤ٕ ّو، َٕو، ییػبثؼب(: 5-7) ْٙ٘

 Z .................................................... 114 ٣ X یٝل٧ٍ٤ب یٍإشب ىٍ ٝنب٧ٍب ییػبثؼب یّب١ش٧ٍ٤ب(: 5-8) ْٙ٘

 115 .................................................................. 4 ٙٞب٥ٍ ٝيٗ Y یشبٍإ ىٍ ییػبثؼب ّب١ش٤ٍ(: 5-9) ْٙ٘

 116 ..................... ٠یُٝ یٝش1300َ فٌٞ ىٍ 4 سب 1 ٙٞب٥ٍ ی٧بٝيٗ یثَا یثَٙ ١َّ٘ یّب١ش٧ٍ٤ب(: 5-10) ْٙ٘

 117 ............ ٠یُٝ ٕغق یٝش1300َ فٌٞ ىٍ 4 سب 1 ٙٞب٥ٍ ی٧بٝيٗ یثَا یكؼٞ ١َّ٘ یّب١ش٧ٍ٤ب(: 5-11) ْٙ٘

 119 ............................................... .4 سب 1 ی٧بٝيٗ یٝنب٧ٍب اعَاه ىٍ ٜیسٖٚ ٦ی١بك ٕٖشَٗ(: 5-12) ْٙ٘

 122 ........................................ 4 سب 1 ی٧بٝيٗ یٝنب٧ٍب اعَاه ىٍ ٍبئٜ ٣ یاىَ س٢٘ یّب١ش٧ٍ٤ب(: 5-13) ْٙ٘

 ىٚبٍ اُ ّٞشَ ٣ ٚشَیث یىاهٚ یىٚب٧ٍب یثَا 1 ٙٞب٥ٍ ٝيٗ ٝنبٍ اعَاه ىٍ ٜیسٖٚ ٦ی١بك ٕٖشَٗ(: 5-14) ْٙ٘

 124 ..................................................................................................................... ِیي٣ٍإشبسی٧
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 هقذهِ 1-1

ثو٦  ای ٍا ٘ ٣ ٝٚوْلار دیـیوي٥  یبىی اُ ٕیبلار ٣ ٕب٧ُب امٚت ٖٝوبی ٠ٞ ٣ ٤ٝطَ َٝبىیَ ُٕبُی ایًهی٥َ

٘   ٣ی٥ْ ثَای ٕیبلار ٣ ٕب٧ُبیی ٦ّ هغَاسی ٍا ثَای ٝوَىٛ ٣ ٝلویظ  ، ث٧٦َٞا٥ ىاٍى -ُیٖوز )ٝب٢١وي آسو

ٕبُی ای٠ٞ كؼٜ ُیبى ٕوبُ عو٤ٍی ّو٦ ثو٦ ٙلوبػ اٍشٞوبىی ٣       . ٧ٞـ٢ی٠ ًهی٥َآ١ٍ٣يديیي ٝی٤ُٕی( 

فلا٥٣ ثَ ای٠ ْٝٚلار، ثب  ّبٍی إز ٦ّ سؼبٍة ّٞشَی ثَای آٟ ٣ػ٤ى ىاٍى.دٌیَ ثبٙي، اْٝبٟفٞٚیبسی 

ٕبُی ٤ٝػ٤ى ثَای ًهی٥َ ٧بی٢ّي. ى٢ب٣ٍیٕبُی ٕبُ ١یِ اىِای٘ دیيا ٝیاىِای٘ ػٞقیز ١یبُ ث٦ ًهی٥َ

ثوَ  ٝٚوشٞ٘  ٕوبُی ُیَُٝی٢وی   ٧بی ًهیو٥َ ٕبُی ٕغلی ٣ ُیَُٝی٢ی ٕبُ إز. ٣ٍٗٙبٝ٘ ًهی٥َ ٕبُ

ٗ ٧بی ١يز ٣ ٕبُ س٨یٝیياٟ ٕبُی ىًٍهی٥َ -ٙي٥، ٝوبُٟ آثو٤اٟ ٣ ٝقبىٟ ٝش٦ّ٣َ إز. فلا٥٣ ثوَ ٣ٍ

١َوبط ػ٨وبٟ ا١ؼوبٛ ٙوي٥ إوز      ثَهی اُ ٕبُی ٕبُ ىٍ ٝنب٧ٍبی ١ْٞی ١یِ ىٍ ، ًهی٥َی ف٤٢اٟ ٙي٧٥ب

(Castle, et al., 2007.) 

، ْٝٚلاسی ٍا اُ ١ؾَ كٞلار ٕبُی ٕغلیّٚشی ثَای ًهی٥َ إشيبى٥ اُ ٣ ٝوِٟٕبهز سقياىی 

ٙوي٥  ٢ّي. ٧ٞـ٢ی٠ ٝبیـ َّىٟ ٕبُ عجیقی ثَای ًهی٥َ َّىٟ ىٍ سب٧َْ١بی فبیٌس٣ٍٍَیٖشی ایؼبى ٝی

ٗ ثٖیبٍ ٧ِی٦٢ ٕوبُی  ٧وبی ًهیو٥َ  ثَ إز. ٕبهز ٣ ٨ٖ١ياٍی ای٠ سب٧َْ١ب ١یِ ثٖیبٍ د٧َِی٦٢ إوز. ٣ٍ

٧بی ١يز ٣ ٕبُ ٣ ٢ٝوبثـ آثوو٤اٟ ثو٦    ٘ ٝیياٟف٤٢اٟ ٝظبٗ، سجيیْٝٚلاسی ىا١ٍي. ث١٦یِ ُیَُٝی٢ی ٤ٝػ٤ى 

ٟ  ٝوبُٟ ًهی٥َ ٝٚوْلاسی ٍا اُ ١ؾوَ    ،٧وبی ٢ٝبٕوت  ٕبُی ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ٕبهز ٝنب٧ٍبی ١ْٞوی ىٍ ْٝوب

ثَىاٍی ثبلا ٣ ٧بی ث١٥َ٨ِىیِ ١ج٤ىٟ ث٦ ثبُا٧ٍبی َٝٞه ٣ َٝاِّ كٞ٘ ٣ ١َ٘ ىا١ٍي. ٝنب٧ٍبی ١ْٞی ١َم

، ٣ٙی ای٠ ٝنب٧ٍب ْٝٚلاسی ٍا اُ ثبثز ػَیوبٟ ١ٞوِ ىٍ   ٧ب ىا١ٍي١ي٤ًدٌیَی ّٞشَی ١ٖجز ث٦ ٕبیَ ٣ٍٗ

(. ث٢وبثَای٠ ١یوبُ ثو٦    Castle, et al., 2007ىٝب٧بی ثبلا ٣ یب ٧َٖٞا ٙيٟ ٝنبٍ ىٍ ىٚوب٧ٍبی ثوبلا ىا١ٍوي )   

ٝٚوْ٘   ١ِىیْوی ثبُا٧ٍوبی ٝٞوَه ىوَا٧ٜ ٢ّوي،     ٕبُی ٕوبُ عجیقوی ٍا ىٍ   ای ٦ّ اْٝبٟ ًهی٥َى٢ب٣ٍی

٘ إشَاسْیِ ٣ دياى٢وي میَفبٝو٘ ١یوِ ایٞو٠     ی٦ ثبٙي ٣ ث٦ ٙلبػ ٖٝب٧َٖٞایی ٝنب٧ٍبی ١ْٞی ٍا ١ياٙش

ٕوبُی ٕوبُ عجیقوی ىٍ ٕوب١ُي٧بی     . ث٢بثَای٠ ى٢ب٣ٍی ػيیي ٕبهز ٝنبٍ ًهیو٥َ ٤ٙى، اكٖبٓ ٝیثبٙي

 آ٧ْی ٝغَف ٙي٥ إز.



3 

 

، ثٍَٕی ى٢ب٣ٍی ٕبهز ٣ سلٚی٘ دبیياٍی سلَی٦ٌ ای٠ ف٤٢اٟ ٙي٥، ٧يه اُ اٍایثب س٤ػ٦ ث٦ ٝغبٙت 

٘ ی، ٖٝوب ٕوبهز  ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ ٕب١ُي٧بی آ٧ْی إز. ٢ٝؾ٤ٍ اُ ثٍَٕی ى٢ب٣ٍیًهی٥َٝنب٧ٍبی 

 فٞٚیوبر  ثَىاٍی ٝنبٍ ٣ ١یِ ىَای٢ي ٢ّشَٗ ْٙ٘ ٝنبٍ ىٍ كوی٠ َٝث٤ط ث٦ عَاكی ٣ اِٙاٝبر فٞٚیبسی ث٥َ٨

 اكياص آٟ إز.

 ساصی دس ایشاىضشٍست اًجام رخیشُ 1-2

ىٍٝوي اُ   15 كوي٣ى  ٝیٚیبٍى ٝشَْٝقت ٕبُ عجیقی ٣ ٝبْٙیز ٧ِاٍ 27ایَاٟ ثب ىٍ اهشیبٍ ىاٙش٠ كي٣ى 

١ٖوجز  ث٦ ه٤ى اهشٞبٛ ىاى٥ إز. ىٍ ػ٨بٟ ٍا  (دٔ اُ ٣ٍٕی٦)ًهبیَ ٕبُ عجیقی ػ٨بٟ، ى٣ٝی٠ ٍسج٦ 

ٕبٗ ثوَآ٣ٍى ٙوي٥ إوز.     100ثی٘ اُ ایَاٟ  ًهبیَ ث٦ س٤ٙیي ٕبُ ٣ یب ث٦ فجبٍسی فَٞ ًهبیَ ٕبُ عجیقی

 65 كوي٣ى  ىٍ بیَ ث٦ س٤ٙیي یب فَٞ ًهبیَ ٕبُی ى١یوب ثو٦ عو٤ٍ ٝش٤ٕوظ    ای٠ ىٍ كبٙی إز ٦ّ ١ٖجز ًه

س٤ا١ي ث٦ ٍاكشوی اٍشٞوبى هو٤ى ٍا ثوَ ٝج٢وبی ٕوبُ       إز. ثَ دبی٦ ای٠ ثَآ٣ٍى٧ب، ایَاٟ ٝیثَآ٣ٍى ٙي٥ ٕبٗ 

 (.  1389ٕبٝبٟ ى٧ي )سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، 

ٖیَ ا١شَوبٗ ٕوبُ اُ   فٞي٥ ٢ٝبثـ س٤ٙیي ٕبُ ىٍ ٤ٍّٚ ىٍ ٢ٝبعٌ ػ٤٢ثی ایَاٟ ٝشَِّٞ إز ٣ ع٤ٗ ٝ

 1000شَوبٗ ٝشؼوب٣ُ اُ   ای٠ ٢ٝبثـ ث٦ ٢ٝبعٌ ٙٞبٙی ٣ ٝجوبىی ٝٞوَىی ٣ ٝوبىٍاسی آٟ، ىٍ ٧وَ هوظ ا١     

٣ػو٤ى آیوي، سوبٝی٠ ٕوبُ      ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ ث٦ ٧َ ىٙی٘ ىٍ ٕیٖشٜ هغ٤ط ا١شَبٗ ١َٞی ثو٦  ّی٤ٚٝشَ إز.

 ٞ ـ٢وی٠ ىٍ ىٞو٤ٗ   َٝٞىی ٢ٝبعٌ ٙٞبٙی، س٨َاٟ ٣ ٝجبىی ٝبىٍاسی ٤ٍّٚ ىؿبٍ ْٝٚ٘ ه٤ا٧ي ٙوي. ٧

َٕٛ ٕبٗ ٦ّ ٝیِاٟ َٝٞه ٕبُ ّٞشَ اُ ایبٛ ٕوَى ٕوبٗ إوز، ثو٦ ىٙیو٘ فويٛ ثَهو٤ٍىاٍی اُ ٝو٢قز         

٣یو٥ْ ىٍ  ٤ٙى ٣ ثبٙقْٔ، ىٍ ىٞ٘ َٕٝب )ث٦ٕبُی ٕبُ عجیقی، اُ سٞبٛ ؽَىیز س٤ٙیي إشيبى٥ ١ٞیًهی٥َ

ياّظَ ؽَىیوز س٤ٙیوي   یبثي، ثب ٣ػ٤ى إوشيبى٥ اُ كو  ٕیَی ٝی٧ُ٣ٍبی َٕى( ٦ّ َٝٞه ٕبُ اىِای٘ ؿٜٚ

س٤ا١ي ثب اػَای عوَف  ٤ٙى، ٌٙا ٣ُاٍر ١يز ٝیىٍٝي ّٞج٤ى ٕبُ ٤ٝاػ٦ ٝی 30سب  25ٕبُ، ٤ٍّٚ ثب كي٣ى 

ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ ٝوبُٟ ُیَُٝی٢ی ٣ ثَىاٙز اُ آٟ ىٍ ىٞ٘ َٕٝب یب ىیَٖ ٤ٝاٍـ لاُٛ، ض٠ٞ ًهی٥َ

ْلار ىیٖوَ ١یوِ ػٚو٤ٕیَی ٢ّوي     ػجَاٟ ثوٚی اُ ّٞج٤ى ٕبُ َٝٞىی ىٍ ایبٛ َٕى ٕوبٗ اُ ٣ٍو٤ؿ ٝٚو   

 (.1390)٧بٙٞی ٣ ٧ْٞبٍاٟ، 
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٧وبی آة ُیَُٝی٢وی،   ٙوي٥ ٕوبُ یوب ١يوز، ٕوي٥َ     س٤اٟ ىٍ ٝوبُٟ عجیقی سوٚیو٦ ٕبُ عجیقی ٍا ٝی 

ٕبُی ٤ٞ١ى. ىٍ كبٗ كبضَ ٝقي١ی ًهی٥َ ٕبیَ ىضب٧بی ٢ٕٔ ٣ یبٍيیٞی ُمبٗ ٝقبى٢ٕٟجي٧بی ١ْٞی، 

ٕوبُی ىٍ ٝووبُٟ ٧یوي٣ٍَّث٤ٍی    هٞو٤ٛ ثٍَٕوی ًهیو٥َ    ٕبُی ث٧٦بی ًهی٥َىٍ ایَاٟ، اػَای عَف

ٕبُی عبٍويیٔ آثوياٍ ی٤ٍسٚوبی    ٧بی ًهی٥َٙي٥، كبیِ ا٧ٞیز إز. َّٙز ٝٚی ٕبُ ایَاٟ عَفسوٚی٦

٣ٍاٝی٠، ٝوِٟ ٕبُ َٕاػ٦ ٍٜ ٣ عَف عبٍيیٔ آثياٍ سٚو٦ َٕٖٝوبٍ ٙوبٝ٘: ایوَاٟ َّٝوِی، ٕوَهٔ ٣      

٧بیی ٍا ثَای ٢ٙبٕبیی ٕبُی ٕبُ عجیقی، ىقبٙیزی٥َسذ٦ ٍا ىٍ ىٕز اػَا ىاٍى. ٧ٞـ٢ی٠ َّٙز ًهٍِٗ

ٕبُی ٕبُ ىٍ ٝیياٟ ٝووبُٟ ٙو٤ٍیؼ٦ ىٍ ٢ٝغَو٦ هوب١ٖیَاٟ ٣ ایوَاٟ      ٕبهشب٧ٍبی ٢ٝبٕت ػ٨ز ًهی٥َ

 (.1389َِّٝی ث٦ َٝك٦ٚ اػَا ٌٕاٙش٦ إز )سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، 

 ٧بی ُیَ ٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ ىاى:س٤اٟ اُ ىیيٕب٥ٕبُی ٕبُ ٍا ٝی٣ِٙٛ ًهی٥َ

اىِای٘ س٤اٟ ٍٍبثشی ٣ كيؼ إشَلاٗ ٕیبٕی ٤ٍّٚ ىٍ ٕغق ٢ٝغَو٦ ٣ ػ٨وبٟ ٣ ٧ٞـ٢وی٠ ىٍ     -1

 ث٦ ف٤٢اٟ یِ اثِاٍ ٍيٍر ىٍ اٍشٞبى ٕیبٕی ٕبُٕبُی اهشیبٍ ىاٙش٠ ٍيٍر ًهی٥َ

٧بی إشَاسْیِ ٕوبُ ّٚو٤ٍ ىٍ ُٝوبٟ ٣ٍو٤ؿ ػ٢ؤ ٣      ثَآ٣ٍىٟ ا٧ياه دياى٢يی ٣ كيؼ ًهی٥َ -2

 ّبٍیهَاة٧بی فٞٚیبر

ُ  ٧بی ًهیو٥َ ز ٕبُ اُ ٝیبىی٠ ٝٚشَُ ٣ سٍِیٌ آٟ ث٦ ؿب٥ا٧ٞیز ثَىاٙ -3 ٣ ثَىاٙوز   ٕوبُی ٕوب

 ١يز

 یبىشٖیاٙٞٚٚی ث٨شَ اُ ١ؾَ س٤ٕق٦ّٖت ػبیٖب٥ ثی٠ -4

 اٙٞٚٚیایيبی ١َ٘ ثبُىا١ٍي٥ ىٍ ٢٧ٖبٛ ٤َٕط ث٨بی ا١َّی ىٍ ٕغق ثی٠ -5

ٕوٌاٍی  ی٦ایؼبى س٤اٟ لاُٛ ثَای ىهبٙز ىٍ ثبُا٧ٍبی ػ٨ب١ی ا١وَّی ٣ اىوِای٘ افشٞوبى ىٍ ٕوَٝب     -6

 هبٍػی

٣ ١یبُ ى١یب ثو٦ سوبٝی٠ ا١وَّی اُ ٕوبُ ٣ ٙو٣ِٛ فَضو٦        ٕبُ ٕبُی ىٍ فَض٦ ی٤٢ْاهز١َ٘ ًهی٥َ -7

 ٝش٢بٕت ثب سَبضب

 سؼيیي١بدٌیَ ث٤ىٟ ٢ٝبثـ ٕبُ ٣ ٣ِٙٛ إشيبى٥ كياّظَی اُ ای٠ ٢ٝجـ ٝٚی -8
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 سبٝی٠ دبیياٍ ٤ٕهز ثَای ٝٞبٍه ىاهٚی ٣ اْٝبٟ ٝيیَیز ث٨شَ ثلَاٟ ىٍ ٤ٝاٍـ ٣ِٙٛ -9

٘ ٧ِی٦٢ س٢ؾیٜ ٤ٍٕلاس٧ٍ٤بی ٕبُ ىٍ َٝاِّ ٝو٢قشی ىٍ اطوَ سنییوَ ىٚوبٍ ٕوبُ ىٍ ىٞو٤ٗ       ّب٧ -10

 ُٖٝشبٟ ٣ سبثٖشبٟ

٧وب ٣ ٝٚوْلار ى٢وی هغو٤ط ٤ٙٙو٦      ١ؾیَ ّب٧٘ فَض٦، ْٝٚلار ى٢ی دبلایٖٚب٥ ْٝٚلاسیٍىـ  -11

 ٢ّي.ا١شَبٗ ٦ّ سبٝی٠ ٣ فَض٦ ٕبُ ٍا س٨يیي ٝی

 لا١ی ث٤ىٟ ٖٝیَهغ٤ط ٦ٙ٤ٙ ا١شَبٗ ٕبُ ث٦ ىٙی٘ ع٤ ْٝٚلار ا٢ٝیشی -12

ث٦ ىٙی٘ اهشلاه  ٕبٗ ٧بی َٕٛ ٣ َٕىىٍ ىٞ٘ ی ٕب٢ُّشَٗ ٣ ایؼبى س٤اُٟ ٝیبٟ فَض٦ ٣ سَبضب -13

 (.1390سَبضب ىٍ َٝٞه ٕبُ )٧بٙٞی ٣ ٧ْٞبٍاٟ، 

 ًاهِضشٍست اًجام پایاى 1-3

ٜ   ٧بی ٤ٝػ٤ى ًهی٥َ( اٙب٥ٍ ٙي، 1ٗ٣ٍ-1ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ٍٖٞز )٧ٞبٟ -ٕبُی ٕبُ ٝقوبیجی ىا١ٍوي. اُ ٨ٝو

ی٠ ای٠ ٝقبیت، ٧َٖٞا ٙيٟ ٝنب٧ٍبی ١ْٞی ىٍ اطَ إشيبى٥ ُیبى اُ ای٠ ٝنب٧ٍوب، ١جو٤ى ١ٞوِ ىٍ ٧ٞو٦     سَ

٢ٝبعٌ اُ ػ٦ٚٞ ١ِىیِ ثبُا٧ٍبی َٝٞه، ٧ِی٦٢ ُیبى كيَ ٣ ٨ٖ١ياٍی ٣ ١یِ فٌٞ ٝلي٣ى ٝنب٧ٍبی ٢ٕٔ 

 (.Foley, 2006ٕوز ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ٧ِی٦٢ ُیبى ٣ ١یبُ ث٦ ٕبُ دبی٦ ُیبى ٢ٝبثـ آثو٤اٟ، إز )

ِ   ٕبُی ٕوبُ عجیقوی  ٣ٍٗ ػيیي ًهی٥َ ِ   سلوز  ىٍ ٕو٢ٔ آ٧و سلَیوٌ ىٍ ىا١ٚوٖب٥    ف٢و٤اٟ یو

ٟ   ٝغَف ث٤ى٥ آَٝیْب ٤ّٖٞٚ1ٟ ّوبٍی ا١للاٙوی ١ٞوِ    إز. كيَ ٝنبٍ ىٍ ای٠ ٣ٍٗ ػيیي، ٙوجی٦ ٝقوي

إوز.   ٙو٤ٍی ای٠ ٣ٍٗ ٕبهز یِ ٝنبٍ ىٍ سْٚیلار آ٧ْی )یب ى٤ٙ٣ٝیوز( ث٤ٕوی٦ٚ إیي   ٝج٢بیإز. 

إویي  فٞوٌ ٝو٤ٍى ١ؾوَ، ٕوَىٗ      سوب  َ یِ ؿوب٥ ىٍ ٕوبهشبٍ آ٧ْوی ٢ٝبٕوت    َٝاك٘ ٕبهز ٙبٝ٘، كي

، دٞذبّ ٝل٤ٞلار ٣ا٢ّ٘ ث٦ ثی٣َٟ اُ ُٝوی٠  إیي٢ٕٔ ىٍ  ٙي٧ٟیي٣ٍَّٚیِ ىٍ ىاه٘ ؿب٥ ثَای ك٘

 (.Foley, 2006ٕبُی ٕبُ عجیقی إز )٣ إشيبى٥ اُ ٝنبٍ كب٦ٚٝ ثَای ًهی٥َ

ی ىٍ ٝنب٧ٍووبی َّث٢بسوو٦ ِٝایووبیی ىاٍى. ٕووبُی ٕووبُ عجیقوو٧ووب، ًهیوو٥َىٍ َٝبیٖوو٦ ثووب ٕووبیَ ٣ٍٗ

ٙي٥، ف٤ٞٝیز ٣ دَا٢ّيٕی ثیٚشَی ىا١ٍوي.  ٕبهشب٧ٍبی آ٧ْی ١ٖجز ث٦ ٢ٕجي٧بی ١ْٞی ٣ ٝوبُٟ س٨ی

                                                            
1 - Clemson university 
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ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ ثیٚوشَ ٢ٝوبعٌ ایوَاٟ ٣ػو٤ى     ٧بی َّث٢بس٦ ٢ٝبٕت ثَای ًهی٤١٥َاكی ىاٍای ٢ٕٔ

ٕوبُی ٕوبُ   ٕبُى. ًهیو٥َ َٝٞه ٍا ٠ْٞٝ ٝی ٕبُی ثیٚشَ ىٍ ١ِىیْی ثبُا٧ٍبیىاٍى. ای٠ ٣ٍٗ، ًهی٥َ

 ,Choiٙي٥ ٣ یوب آثوو٤اٟ ىاٍى )  ، ١یبُ ث٦ ٕبُ دبی٦ ّٞشَ ىٍ َٝبی٦ٖ ثب ٝوبُٟ س٨یعجیقی ىٍ ٝنبٍ آ٧ْی

2011.) 

 ساصی گاص طثیعیهغاسّای آّکی رخیشُ ّایّا ٍ كاستشیگیٍیظ 1-4

ُ عجیقوی ٕوبهش٦ ٙوي٥ س٤ٕوظ ٣ٍٗ     ٕبُی ٕبٝنب٧ٍبی آ٧ْی ًهی٥َ ٧بی٧ب ٣ ّبٍثَی٣یْٕیثَهی اُ 

 ّبٍی ا١للاٙی ىٍ اىا٦ٝ آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز.ٝقيٟ

ّبٍی ا١للاٙوی  ّبٍی، ٣ٍٗ ٝقي٦١٤ٕٟ ٕیٖشٜ ٨ٖ١ياٍی ٝشيا٣ٗ ىٍ كی٠ ٝقيٟ فيٛ ١یبُ ث٦ ٧َ -1

  كياص ٝنب٧ٍبی ثٍِٓ سجيی٘ َّى٥ إز.٧بی ا سَی٠ ٣ٍٍٗا ث٦ یْی اُ ٤ٝطَسَی٠ ٣ اٍشٞبىی

ی ایؼوبى ٙوي٥ ىٍ ٕو٢ٔ ١ٞوِ س٤ٕوظ      ی ایؼوبى ٙوي٥ ىٍ ٕو٢ٔ ١ٞوِ س٤ٕوظ      ٧ب٧بىضبىضب  یی٧ب٧باُ ا٤١اؿ ّبٍثَیاُ ا٤١اؿ ّبٍثَی  ٧بی ١٤ٕب١٤ٕی٧بی ١٤ٕب١٤ٕیا٥ُ٣َٝ ٦١٤ٞ١ا٥ُ٣َٝ ٦١٤ٞ١ -2

ٕو٢ٔ  ٕو٢ٔ  س٤ى٥س٤ى٥ّبٍی ا١للاٙی ّبٍی ا١للاٙی ٧ب ىٍ ٝقي٧ٟب ىٍ ٝقي٤ٟٝػ٤ى إز ٦ّ اكشٞبٗ ای٠ ّبٍثَی٤ٝػ٤ى إز ٦ّ اكشٞبٗ ای٠ ّبٍثَی  ّبٍی ا١للاٙیّبٍی ا١للاٙیٝقيٟٝقيٟ

  ..٤ٙى٤ٙىآ٧ِ ١یِ ٝش٤ٍٞ ٝیآ٧ِ ١یِ ٝش٤ٍٞ ٝی

٤ٝاى ٧یي٣ٍَّث٢ی ىَاٍ ٝظو٘  ٤ٝاى ٧یي٣ٍَّث٢ی ىَاٍ ٝظو٘    اٟاٟس٤س٤ّبٍی ا١للاٙی ٝیّبٍی ا١للاٙی ٝیٝقيٟٝقيٟ  ث٦ ٣ٍٗث٦ ٣ٍٗكيَار آ٧ْی ایؼبى ٙي٥ كيَار آ٧ْی ایؼبى ٙي٥ ىٍ ىٍ  -3

  ..٤ٞ١ى٤ٞ١ىًهی٥َ ًهی٥َ   ، اسبٟ، اسی٠ٚ ٣ ٕبُ عجیقی ٍا، اسبٟ، اسی٠ٚ ٣ ٕبُ عجیقی ٍاجِ ٙبٝ٘ د٣َدبٟ، ث٤سبٟجِ ٙبٝ٘ د٣َدبٟ، ث٤سب٧ٟبی ٧ٕبی ٧ٕیي٣ٍَّث٧٠یي٣ٍَّث٠

ًهبیَ ا١َّی ٧و٤ای  ًهبیَ ا١َّی ٧و٤ای    ٕبُی ٤٧ای ىَٚى٥ إشيبى٥ َّى. إُبُی ٤٧ای ىَٚى٥ إشيبى٥ َّى. اُس٤اٟ ثَای ًهی٥َس٤اٟ ثَای ًهی٥َٝنب٧ٍبی آ٧ْی ٝیٝنب٧ٍبی آ٧ْی ٝی  اُاُ -44

ىٍ اَٝیْوب اٙوب٥ٍ ١ٞو٤ى.    ىٍ اَٝیْوب اٙوب٥ٍ ١ٞو٤ى.      1ای٢شبٗای٢شبِِٗٝٝ  س٤اٟ ث٦ ٝوِٟ ایؼبى ٙي٥ ىٍ ٢ٕجي ١ْٞیس٤اٟ ث٦ ٝوِٟ ایؼبى ٙي٥ ىٍ ٢ٕجي ١ْٞیىَٚى٥ ٙي٥ ٝیىَٚى٥ ٙي٥ ٝی

سو٤اٟ ثوَای   سو٤اٟ ثوَای   . ای٠ ٤١ؿ ّوبٍثَی ٍا ١یوِ ٝوی   . ای٠ ٤١ؿ ّوبٍثَی ٍا ١یوِ ٝوی   ٤ٙى٤ٙى ثًَ إشيبى٥ ٝیثًَ إشيبى٥ ٝی  ای٠ ٝؼ٤ٞف٦ ثَای س٤ٙیي ا١َّیای٠ ٝؼ٤ٞف٦ ثَای س٤ٙیي ا١َّی

  ..٢ٝبٕت ىاٍى٢ٝبٕت ىاٍى  د٤ٙٚیث٢يی ٣ ث٢يی ٣ ٝوِٟ ١یبُ ث٦ آةٝوِٟ ١یبُ ث٦ آة  ،،ٝوِٟ آ٧ْی ٝلشٞ٘ ىا١ٖز. ىٍ ای٠ ٤ٍٝىٝوِٟ آ٧ْی ٝلشٞ٘ ىا١ٖز. ىٍ ای٠ ٤ٍٝى

ىٙیو٘ ای٣ِٙو٦   ٦ ّبٍی ا١للاٙی ىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ، ثو ٝقيٟ ث٦ ٣ٍٗی ُیَُٝی٢ی ایؼبى ٙي٥ ٧بىضب  -5

ٟ ّبلا٧وب ٣ اٙویبی   ٕوجی ثوَای ا١جوبٍ ١ٞو٤ى    ٧بی ٢ٝب٣ فيٛ ىٕشَٕی إٓبٟ ث٦ آ٨١ب، ٝل٘ ث٤ىٟ

  .١٤ٙيٍیٞشی ٝل٤ٖة ٝی

                                                            
1 - McIntosh 
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كیوبسی ٣ إوشَاسْیِ ىٍ   ٧وبی  س٤اٟ ث٦ ف٤٢اٟ ٝلو٘ إوشََاٍ ُیَٕوبهز   اُ ٝنب٧ٍبی آ٧ْی ٝی -6

اُ ای٢ٞوی دياى٢ويی ٢ٝبٕوت ثَهو٤ٍىاٍ      ٧وب ٝؼ٤ٞفو٦ ای٠ إشيبى٥ َّى. ثلَاٟ،  َٙایظ ػ٢ٔ ٣

 .٧ٖش٢ي

٧ٍب ثو٦ ف٢و٤اٟ ىضوب٧بیی    ای٠ ٤١ؿ ٝنب ثٖیبٍ ّٜ ٧َٖٞاییس٤اٟ اُ ٝنب٧ٍبی آ٧ْی ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝی -7

  .٧بی ای٠ٞ إشيبى٥ ٤ٞ١ىٕبُی ػبٝيار ٣ د٢ب٧ٖب٥ثَای ًهی٥َ

اُ ٕغق ُٝی٠، كيبؽوز ٢ٝبٕوجی ىٍ ثَاثوَ كٞولار ٧و٤ایی ىٙو٠ٞ،        ٝنب٧ٍبای٠ ُیبى ی ىب٦ٚٝ -8

 .٢ي٦ّ ٝیی( اٍاEMPاٍسقبٙبر كبٝ٘ اُ ا١يؼب٧ٍبی ٕغلی ٣ ثٞت ٧بی اْٙش٣َٝن٢بعیٖی )

ثَای ىىـ ٝو٤اى  ثَای ىىـ ٝو٤اى  س٤اٟ اُ ای٠ ىضب٧ب یَُٝی٢ی ایؼبى ٙي٥ ىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ ٝیث٢يی ىضب٧بی ُثب آة -9

ٝلیغی ٣ اٍشٞبىی َٝثو٤ط ثو٦ ١ٚوز ٝو٤اى ٣     ١َبُ إشيبى٥ ٤ٞ١ى ٣ ْٝٚلار ُیٖزي ٣ هغُای

 .ّب٧٘ ىاى٧بی ُیَُٝی٢ی ٍا  ٧بی آة آ٤ٙىٕی

 ساصی دسٍى هغاسّای كشتٌاتِپیطیٌِ رخیشُ 1-5 

ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ ٕبهشب٧ٍبی َّث٢بس٦ )آ٧ِ ٣ ى٤ٙ٣ٝیز(، ّوبٝلا ػيیوي   ٙي٥ ثَای ًهی٣ٍ٦٥َٗ اٍای

ٓ ث٢وبثَای٠ سوب٤٢ّٟ ثو٦ ٝو٤ٍر      .إز ٢ٝقشی٧بی ١ی٣٦ٞ ایؼبى ٦١٤ٞ١ ث٤ى٥ ٣ ىٍ َٝك٦ٚ سلَیَبر -ثوٍِ

یوو  سقَىٍ ای٠ ُٝی٦٢  ٧بی ىّشَیٕی اٍٙي ٣ ٍٕب٧٦ٙبی ّب٢ٍٙب١ب١٦ٝٚي٥ إز؛ ٣ٙی دبیبٟ َٝیبٓ اػَا

-٣ ٍٕب٦ٙ ىّشَی آٍبی ػ١٤ٔ ١1ب٦ٝ ّب٢ٍٙبٕی اٍٙي آٍبی ػیِٞ ى٤ٙیا١ؼبٛ ٙي٥ إز، اُ ػ٦ٚٞ دبیب٣ٟ 

، 4، ا٧وبی٤ 3ایبٙوز ای٢ويیب١ب   6ٕی ایبلار ٝشلي٥ آَٝیْب، ٢ٙب٧بی ٕبُٝبٟ ُٝی٠. ثَ عجٌ ِٕا٣2ٍٟٗ ؿ٤ی

 هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ ا١شَوبٗ ٕوبُ ٣  ١ِىیْی ث٦ )ثب س٤ػ٦ ث٦  ١8ی٤ی٣ٍُ٤  7د٢ٖی٤ٚا١یب ،٣6یَػی٢یبی مَثی، ٢ّ5شبّی

َ  ٢ٕ1000ٔ آ٧وِ ىٍ افٞوبً ثیٚوشَ اُ    ثبُا٧ٍبی َٝٞه ٣ ١یِ ٣ػ٤ى س٤ى٥ ( ثوَای  اُ ٕوغق ُٝوی٠   ٝشو

                                                            
1 -James Michael Stephen Foley. “AN ANALYSIS OF CAVERN STABILITY AND HYDRAULIC 

FRACTURES IN RELATION TO NATURAL GAS STORAGE IN LIMESTONE FORMATIONS”. 
2 -Jong-Won Choi. “GEOMECHANICS OF SUBSRUFACE SAND PRODUCTION AND GAS 

STORAGE”  
3 - Indiana                                       
4 - Ohio 
5 - Kentucky 
6 - West Virginia 
7 - Pennsylvania 
8 - New York 
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 ٢ٝCastle, etبٕت سٚویٜ ىاى٥ ٙي٥ إوز )  ،ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ ٕبهشبٍ آ٧ْیٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ

al., 2005.) 

ٛ   ٧َؿ٢ي سب٤٢ّٟ ًهی٥َ ٟ    ٕبُی ٕبُ ى٣ٍٟ ٝنب٧ٍوبی َّث٢بسو٦ ا١ؼوب ّوبٍی  ١ٚوي٥، ٣ٙوی ٣ٍٗ ٝقوي

 ٕبُی ٕبُ ى٣ٍٟ ٝنب٧ٍبی ٢ٕٖی ا١ؼبٛ ٙي٥ إز.ا١للاٙی ثَای ٕبهز ٝنب٧ٍبی ١ْٞی ٣ ١یِ ًهی٥َ

إشلٞبٗ ١ِٞ ٣ اكياص ٝنب٧ٍوبی  إشلٞبٗ ١ِٞ ٣ اكياص ٝنب٧ٍوبی    ثَایثَایّبٍی ا١للاٙی سب٤٢ّٟ ثب٧ٍب ىٍ َٕإَ ػ٨بٟ ّبٍی ا١للاٙی سب٤٢ّٟ ثب٧ٍب ىٍ َٕإَ ػ٨بٟ ٣ٍٗ ٝقي٣ٍٟٗ ٝقيٟ

ّبٍی ا١للاٙوی ثوَای   ّبٍی ا١للاٙوی ثوَای   ٝقيٟٝقيٟ  ز.ز.٧ب ٣ ٢ٕجي٧بی ١ْٞی ثب ٤ٝىَیز إشيبى٥ ٙي٥ ا٧ٕب ٣ ٢ٕجي٧بی ١ْٞی ثب ٤ٝىَیز إشيبى٥ ٙي٥ إفؾیٜ ُیَُٝی٢ی ىٍ لای٦فؾیٜ ُیَُٝی٢ی ىٍ لای٦

ا٣ٍا١یٜ، ٝؤ،  ا٣ٍا١یٜ، ٝؤ،    ٧بی كب٣یثقضی ّب١ی٣ٍى. ٧ٞـ٢ی٠ ٣ٍى. ٧ٞـ٢ی٠ ٧بیی ؿ٤ٟ ١ِٞ، آ٧ِ، دشبٓ ٣ س١٣َب ثْبٍ ٝی٧بیی ؿ٤ٟ ١ِٞ، آ٧ِ، دشبٓ ٣ س١٣َب ثْبٍ ٝیّب١یّب١ی

 ٟ ٟ علا ٣ ٥ََ١ س٤ٕظ ٙیـی٢ٔ ثَػب ٣ ثب إشيبى٥ اُ ٝقوي ّوبٍی ا١للاٙوی ٣ ثوب ّوبٍثَى إویي ٕو٤ٙي٤ٍیِ       ّوبٍی ا١للاٙوی ٣ ثوب ّوبٍثَى إویي ٕو٤ٙي٤ٍیِ       علا ٣ ٥ََ١ س٤ٕظ ٙیـی٢ٔ ثَػب ٣ ثب إشيبى٥ اُ ٝقوي

((H2SO4إشوَاع ٝی )إشوَاع ٝی )( ١٤ٙي( ١٤ٙيHartman L, et al., 2002.).) 

ثَای إشوَاع آة ٤ٍٙ اُ ُٝی٠ ّو٦   ٧1بیی اُ ػ٢ٔ ثبٝج٤ٕبٗ دی٘ ىٍ ؿی٠، ٦ٙ٤ٙ 2000٘ اُ ثی

ٗ . ٙي٥ إز، ث٦ ّبٍ ثَى٥ ٝی٥ّبٍی ا١للاٙی ث٤ى٤١فی ٝقيٟ -ىٍ ٕي٧َبی ا٣ٍدبییبٟ ث٦ ؿی٠ ىٍ ثی٠ ٕوب

 ٝشوَی  1200سوب   ٧450بی س٤ٙیي ٤ٍٙآة اُ افٞوبً  ٧بیی اُ ؿبٗٝیلاىی، ِٕاٍٗ 1700سب  ٧1400بی 

ؿوبٗ إوشوَاع ٙو٤ٍآة ىٍ ١بكیو٦      60ثوی٘ اُ  ٝویلاىی   1830ىٍ ٕوبٗ   ٤ٝػو٤ى إوز.  ٕغق ُٝی٠ 

Kanawha ثب  آة ٤ٍَٙٝیبٓ إشوَاع ٝیلاىی، فٞٚیبر ث1900ٍِٓي٥ إز. ىٍ ى٦٧ َٝیْب ِٕاٍٗ ٙآ

 (.Warren, 2006) َٝیْب آمبُ ٙيآّبٍی ا١للاٙی ىٍ ایبٙز ١ی٤ی٤ٍُ ٝقيٟ إشيبى٥ اُ

٣ ىٍ ع٤ٗ ٝیلاىی  1940 ى٦٧ ٕیبلار ىٍ ٝنب٧ٍبی ١ِٞ ا١للاٙی ىٍ ا٣ای٘ ٕبُ ٣ ٕبُیًهی٥َ

ٕجِ ىٍ  ی٧بٕبُی ٝیقب١بر ٕبُی ٣ ٧یي٣ٍَّث٠. ًهی٥َب١ی ى٣ٛ ىٍ ّب١بىا ِٕاٍٗ ٙي٥ إزػ٢ٔ ػ٨

ٕبُی ١يز ث٦ َٕفز ٕٖشَٗ یبىش٦ إز. ًهی٥َ ؿ٢ي ٤ٍّٚ ا٣ٍدبیی ٝنب٧ٍبی ١ْٞی ىٍ ٙٞبٗ آَٝیْب ٣

. ثٖیبٍی اُ ٝنب٧ٍبی ایؼبى ٙي٥ ىٍ اثشيا ىٍ ا١ٖٖٚشبٟ ِٕاٍٗ ٙي٥ إز ىٍ ٝنب٧ٍبی ١ْٞی هبٛ

٢٢ّي ٧ب سبٝی٠ ٝیٟ ٝبى٥ ا٣ٙی٦ دبلایٖٚب٥ث٦ ف٤٢ا ٤ٍٙآة ٍا، ٧بی ١ْٞی ىٍ آَٝیْب ٣ هٚیغ ِْٝی٢ِٕجي

. ٕی١َيٍ ٝیٍَا٤ٍٝى إشيبى٥  ٧یي٣ٍَّث٤ٍی٤ٝاى ٕبُی ی ًهی٣٥َ ه٤ى ١یِ ث٦ ف٤٢اٟ ٝلٚی ثَا

                                                            
1 - Bamboo 



9 

 

٢٢ّي سب فلا٥٣ ٝیة إشيبى٥ آٙي٥ ثَای س٤ٙیي ٤ٍّٙبٍی ا١للاٙی ٢ّش٤ٍَٙٗآة، اُ ٝقيٟس٤ٙیي٢٢ّيٕبٟ 

 Thoms)ٕبُی ٢ٝبٕت ٧ٖش٢ي، ث٦ ٣ػ٤ى آ١ٍ٣ي ٝنب٧ٍبیی ٍا ٦ّ ثَای ا٧ياه ًهی٥َ، ثَ س٤ٙیي ٤ٍٙآة

and Gehle, 2000). 

LRCى٢ب٣ٍی 
ٕق٦ ٍَاٍ ىٍ ٤ٍّٚ ٤ٕئي سلز ثٍَٕی ٣ س٤ Sydcraftس٤ٕظ َّٙز  1987اُ ٕبٗ   1

٧وبی َٝويٝبسی   ٝغبٙقبر ٣ ثٍَٕی 1388(. ىٍ ایَاٟ ١یِ اُ ٕبٗ Damjanac, et al., 2002َٕىش٦ إز )

آموبُ   ٧وبی ١يشوی  َّٙز دبیب٧٦١بی ٢ٕشی، س٤ٕظ ث٦ ف٤٢اٟ ػبیِٖی٢ی ثَای ٣ٍٗ LRCثَ ٣ٍی ى٢ب٣ٍی 

-اص ٝوِٟ ًهیو٥َ ثب س٤ػ٦ ث٦ سٚویٜ ٣ػ٤ى دشب١ٖی٘ ا٣ٙی٦ ثَای اكي 1389ٙي٥ إز. اُ اثشيای ٕبٗ 

٧بی َٝيٝبسی ٣ ٧ٞـ٢وی٠ افولاٛ ١یوبُ ٙوَّز ٝٚوی      ىٍ ایَاٟ ثَ إبٓ ٝغبٙقبر ٣ ثٍَٕی LRCٕبُی 

ٕوبُی ٕوبُ ىٍ ٙوٞبٗ موَة     ٝیٚی٤ٟ ٝشَْٝقت ًهیو٥َ  500ٕبُی ٕبُ ایَاٟ ٝج٢ی ثَ ١یبُ كي٣ى ًهی٥َ

ٙوي(، ایو٠   ثبٕوبُی ٕو٢شی ١ٞوی   ٢ٙبٕی ٢ٝبٕت ثَای اكياص ٝوبُٟ ًهی٤ّٚ٥ٍَ )ىاٍای َٙایظ ُٝی٠

ٟ  LRCسوَ ى٢وب٣ٍی   ای٦ٖٕ٤ٝ ثب سَِّٞ ثیٚشَی اٍياٛ ث٦ ثٍَٕی ٣ ٝغبٙق٦ دبیو٦  ٕو٢ؼی ى٢وی ٣   ٣ اْٝوب

 (.1390اٍشٞبىی آٟ دَىاهش٦ إز )ٕقبىر ٝیٍَيیٜ ٣ ٤ّؿْی، 

سِٖآ آَٝیْب ثَای  ایبٙز یلاىی ىٍٝ 1950ثَای ا٣ٙی٠ ثبٍ ىٍ ٕبٗ  2د٤ٙ٘ٝنب٧ٍبی ثي٣ٟ

ا٣ٙی٠ ثبٍ ىَا٦ٖ١ ىٍ  ،. ىٍ ا٣ٍدب٥ إزٍ ٕب١ُي٧بی ٙیٚی ثْبٍ َٕىش٦ ٙيى ١3يز هبٛ ٝبیـٕبُی ًهی٥َ

. ی ٤ٝاى ٧یي٣ٍَّث٤ٍی إشيبى٥ َّى٥ إزٕبُآٟ ٤ٕئي اُ ای٠ ٝنب٧ٍب ػ٨ز ًهی٣٥َ ثقي اُ  1966ٕبٗ 

ٝنبٍ ىٍ ا٣ٍدب )اّظَا ىٍ ٧ٍ٤ّٚبی  20ٝنبٍ ىٍ آَٝیْب ٣  70ٝیلاىی كي٣ى  90دٔ اُ آٟ سب ى٦٧ 

 (.٥Johnson, 2003 إز )كياص ٙيإْب١يی٢ب٣ی( ا

 هشاحل اًجام تحقیق 1-6

ٕیَی ٣ ِٕاٍٗ ٨١بیی ىٍ ىٞ٘ ىٞ٘ إز ٦ّ ١شیؼ٦ ١7ب٦ٝ ٙبٝ٘ ٧بی ا١ؼبٛ ٙي٥ ىٍ ای٠ دبیبٟىقبٙیز

 (.1-٦1 ٙي٥ إز )ْٙ٘ اٍای 7

                                                            
1 - Lined Rock Cavern 
2 - URC 
3 - LPG 
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 : كلیاتفصل اٍل

ض٣ٍَر ا١ؼبٛ ای٠ ٕبُی ىٍ ایَاٟ، ىٍ ای٠ ىٞ٘، ٝغبٙت ٣ ّٚیبسی ىٍ ٍاثغ٦ ثب ض٣ٍَر ا١ؼبٛ ًهی٥َ

ٕبُی ٕبُی ٕبُ عجیقی ٣ دیٚی٦٢ ًهی٥َٝنب٧ٍبی آ٧ْی ًهی٥َ ٧بی٧ب ٣ ّبٍثَیٕی٣ی١ْب٦ٝ، دبیبٟ

 ى٣ٍٟ ٝنب٧ٍبی َّث٢بس٦ آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز.

ساصی گاص طثیعی دس سٌگ یاتی هٌاطق هستعذ تشای احذاث هغاسّای رخیشُفصل دٍم: هکاى

 آّک

ٝیِاٟ َٝٞه ٕبُ  ٧بی ٕبُی،ٝیياٟ یآ٣ٍی اعلافبر ىٍثب٥ٍىٍ ای٠ ىٞ٘، ٕقی ٙي٥ إز سب ثب ػٞـ

٧بی ٝیِاٟ ٝبىٍار ٣ ٣اٍىار ٕبُ ٤ٍّٚ ٣ ١یِ ْٝبٟ هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ ٧ب ىٍ ثو٘ ٢ٝقز ٣ َٕٝبیٚی،إشبٟ

آ٧ْی  سْٚیلارلاُٛ ثَای ٕبهز ٝنبٍ ىٍ  َٙایظ٦ّ  ٢ٝبعَی اُ ٤ٍّٚا١شَبٗ ٕبُ ٣ اْٝب١بر ُیَث٢بیی، 

 ٢ٙبٕبیی ١٤ٙي. ،ىا١ٍي

 تشداسی هغاس: الضاهات عولیاتی احذاث ٍ تْشُسَمصل ف

٧بی آ٨١ب ٣ س٤ا٢١ي ىٍ ىَای٢ي إیي٤ٙیی ٢ٕٔ آ٧ِ ثْبٍ ١٣ٍي ٣ ٣یْٕیٝی، إیي٧بیی ٦ّ ىٍ ىٞ٘ ٤ٕٛ

ه٤اٛ ا١للاٙی ٢ٕٔ آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز. ىٍ اىا٦ٝ ای٠ ىٞ٘ ٧ٞـ٢ی٠ ث٦ ٍبثٚیز ا١للاٗ ٝل٤ٞلار 

ّٚی سؼ٨یِار ٕبهز ٝنبٍ ىٍ ٕبهشب٧ٍبی آ٧ْی دَىاهش٦ ٙي٥  ٧بی٧بی إیي ٣ ٧ِی٦٢ا١للاٗ ٣ ٧ِی٦٢

-٧بی ًهی٥َّبٍی ا١للاٙی ٢ٕٔ آ٧ِ، َٝبی٦ٖ اٍشٞبىی ٣ٍٗإز. ا١شوبة ث٨شَی٠ إیي ثَای ٝقيٟ

٧بی َٝبث٦ٚ ثب آٟ ١یِ ىٍ ای٠ ٝلیغی ٕبهز ٝنب٧ٍبی آ٧ْی ٣ ٍا٥ٕبُی ٕبُ عجیقی ٣ دیبٝي٧بی ُیٖز

 ىٞ٘ آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز.

 تشآٍسد پاساهتشّای ٌّذسی هغاس :چْاسمفصل 

ا١ي سقیی٠ ٙي٥ إز. ٧ٞـ٢ی٠ ثب س٤ػ٦ ث٦ فٌٞ، ىٍ ىٞ٘ ؿ٨بٍٛ، فَٞی ٦ّ ىٍ آٟ، ٝنب٧ٍب ٝيٗ ٙي٥

٢٧ي٦ٕ ٣ اثقبى ٝنب٧ٍب ٝٚوٜ ٙي٥ إز. ای٠ ىٞ٘ ٧ٞـ٢ی٠،  كؼٜ ٝنب٧ٍب ١یِ سقیی٠ ٙي٥ إز. ىٍ

دَىاهش٦ ٙي٥  ٝنبٍ ىَای٢ي ٕبهز٧بیی ثَای ٢ّشَٗ ْٙ٘ ٝنبٍ ىٍ ٢٧ٖبٛ ٣ٍٗث٦ ثٍَٕی ىٍ ٨١بیز 

 إز.
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 ساصی ٍ تحلیل عذدی: هذلپٌجنفصل 

ٕبُی ٝنبٍ، آ٣ٍى٥ ٙي٥ ه٤ٞٝیبر ىیِیْی ٣ ْٝب١یْی ٢ٕٔ آ٧ِ ٤ٍٝى ١یبُ ثَای ٝيٗ ىٍ ای٠ ىٞ٘،

ع٤ٍ ّٚی ٣ضقیز ٣ ث٦ ٧بی اَٙبیی١َّ٘، ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ ٣ س٣٘٢ضقیز ػبثؼبیی ٣  إز.

سَی٠ ٥ إز. ىٍ ای٠ ىٞ٘ ٧ٞـ٢ی٠ ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبیغ ثيٕز آٝي٥، ٢ٝبٕتٙي ثٍَٕی دبیياٍی سلٚی٘ ٣

 ٝنبٍ سقیی٠ ٙي٥ إز. ٝؼبُ ْٙ٘ ٣ اثقبى ٝنبٍ ٣ كي ثبلا ٣ دبیی٠ ىٚبٍ ىاهٚی

 : تحلیل حساسیت ٍ تحلیل پاساهتشیضطنفصل 

ٝي٣ٗ ٙبٝ٘ ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ،  ٢ٕٔ آ٧ِ، سلٚیٚی ثَ دبٍاٝش٧َبی َٝب٣ٝشی س٤ى٥ٜٙٚىٍ ىٞ٘ 

-ًهی٥َآ٧ْی ٝنبٍ ٣ اثقبى ٙبٝ٘ فٌٞ  ٣ دبٍاٝش٧َبی عَاكی ٣ فٞٚیبسی دٌیَی، َٝب٣ٝز ثَٙیْٙ٘

 ا١ؼبٛ ٙي٥ إز. ٕبُ عجیقی ٕبُی

 ِ پیطٌْادّاتٌذی ًتایج ٍ اسای: جوعّفتنفصل 

٧ب آ٣ٍى٥ سلٚی٘ دبٍاٝش٧َب ٣ سلٚی٘ كٖبٕیز ٝنب٧ٍب،سٞبٝی  ٕبُیٝيٗ ، ١شبیغ كبٝ٘ ا٧ُيشٜ ىٍ ىٞ٘

 ٦ ٙي٥ إز.ی ّب٧ٍبی آی٢ي٥ ٣ ١شبیغ ث٨شَ اٍایإز. ىٍ ای٠ ىٞ٘ ٧ٞـ٢ی٠ دی٨٢ٚبى٧بیی ثَا ٙي٥
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 فصل اٍل كلیات•

یاتی هٌاطق هستعذ تشای احذاث هغاسّای هکاى•
 ساصی گاص طثیعی دس سٌگ آّکرخیشُ

 فصل دٍم

 فصل سَم تشداسی هغاسالضاهات عولیاتی احذاث ٍ تْشُ•

 فصل چْاسم تشآٍسد پاساهتشّای ٌّذسی هغاس•

 فصل پٌجن ساصی عذدی ٍ تحلیل عذدیهذل•

 فصل ضطن تحلیل حساسیت ٍ تحلیل پاساهتشی•

 فصل ّفتن ِ پیطٌْادّایتٌذی ًتایج ٍ اساجوع•

 ١ب٦ٝ(: َٝاك٘ ا١ؼبٛ دبیب1-1ْٟٙ٘ )
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 فصل دوم:
 

 

 

 

 

 

 

کان ث مغارهای ذخیرهم سازی گاز طبیعی در سنگ یابی مناطق مستعد برای احدا
 آهک
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 هقذهِ 2-1

ٟ اكی ٝوشٚو ٤ٍّٚ ٕٖشَى٥ ٙي٥ إز. ثَای اكی ٝوشٚو ٤ٍّٚ ٕٖشَى٥ ٙي٥ إز. ثَای ث٦ ٝیِاٟ ُیبى ىٍ ٤١ث٦ ٝیِاٟ ُیبى ىٍ ٤١  سْٚیلار َّث٢بس٦سْٚیلار َّث٢بس٦ ٟ دیيا ّوَى ٢ٝوبعٌ  ٢ٝوبعٌ    دیيا ّوَى

ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ ثبیي ؿ٢يی٠ ٙبهٜ ٣ دبٍاٝشَ ىٍ ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ ثبیي ؿ٢يی٠ ٙبهٜ ٣ دبٍاٝشَ ىٍ ٖٝشقي ثَای اكياص ٝنب٧ٍبی ًهی٥َٖٝشقي ثَای اكياص ٝنب٧ٍبی ًهی٥َ

 ٧ب ىٍ اىا٦ٝ آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز.٧ب ىٍ اىا٦ٝ آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز.١ؾَ َٕىش٦ ١٤ٙي ٦ّ ػِئیبر َٝث٤ط ث٦ آ١ٟؾَ َٕىش٦ ١٤ٙي ٦ّ ػِئیبر َٝث٤ط ث٦ آٟ

 ّاتذٍیي ضاخص 2-2

ُٛ ثَای ٕبهز ٝنبٍ ىٍ ٕبهشبٍ َّث٢بس٦ ىٍ افٞوبً ثیٚوشَ اُ   ثَای سقیی٠ ٢ٝبعَی اُ ٤ٍّٚ ٦ّ َٙایظ لا

 ٣ ١ْبسی ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز ٦ّ فجبٍس٢ي اُ: ٧بىا١ٍي، ٙبهٍٜا ٝشَی اُ ٕغق ُٝی٠  1000

اعلافبسی ىٍثب٥ٍ ٝیبىی٠ س٤ٙیي ٕبُ ٤ٍّٚ، ٝیِاٟ س٤ٙیي ٣ ًهیو٥َ ٕوبُ آ٨١وب    ٙبٝ٘ ٝجبىی س٤ٙیي:  -1

 .إز

٧بی ٤ٍّٚ ثوَای ٝٞوبٍه   ٝیِاٟ َٝٞه ٕبُ إشبٟ ٙبٝ٘ی(: ٝجبىی َٝٞه )َٕٝبیٚی ٣ ٢ٝقش -2

٧بی إشبٟ سَی٠َٝٞهسَی٠ ٣ ٧ّٜٞـ٢ی٠ دََٝٞه ٙبهٜ،َٕٝبیٚی ٣ ٢ٝقشی إز. ىٍ ای٠ 

 ىٍ ى٣ ثو٘ َٕٝبیٚی ٣ ٢ٝقشی ٝٚوٜ ٙي٥ إز. ٢٢ّي٥ ٕبُ عجیقیَٝٞه

ّ   ٝیِاٟ ٝبىٍار ٣ ٣اٍىار ٕبُ ٤ٍّٚ، ٙبٝ٘ٝبىٍار ٣ ٣اٍىار:  -3 ٢٢ي٥ ٕوبُ ثو٦   ّٚو٧ٍ٤بی ٝوبىٍ

ٙيٟ ایو٠ ّٚو٧ٍ٤ب، ٖٝویَ هغو٤ط ٤ٙٙو٦ ٕوبُ       ثب ٝٚوٜایَاٟ ٣ ٣اٍى٢٢ّي٥ ٕبُ اُ ایَاٟ إز. 

ٕبُی ىٍ سٚویْلار َّث٢بسو٦   ٤ٙى. ثب ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َٝبىٍاسی ٣ ٣اٍىاسی ٤ٍّٚ ٝٚوٜ ٝی

 ٧ب ٍا ًهی٥َ ٤ٞ١ى.س٤اٟ ٕبُ ٤ٝػ٤ى ىٍ ای٠ ٦ٙ٤ٙىٍ ١ِىیْی ای٠ هغ٤ط، ٝی

٧ب سب هغ٤ط ا١شَبٗ ٕبُ إز. ای٠ ٙبهٜ سبطیَ ىب٦ٚٝ إشبٟ ٙبٝ٘ بٗ ٕبُ:ىب٦ٚٝ سب هغ٤ط ا١شَ -4

ٕبُ عجیقی ٕبُی ٕیَی ىٍثب٥ٍ سقیی٠ ْٝبٟ ٢ٝبٕت ثَای ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َُیبىی ىٍ سٞٞیٜ

  َّث٢بس٦ ىاٍى. سْٚیلارىٍ 

 گاصگاص  هثادی تَلیذهثادی تَلیذ  22-22-11

ثب  1388ْٝقت ىٍ ٕبٗ  ٝشَ بٍى٧ِاٍ ٝیٚی 09/33ٝیِاٟ ّ٘ ًهبیَ ٍبث٘ إشلٞبٗ ٕبُ عجیقی ٤ٍّٚ اُ 

ٍٕیي٥ إز. ایوَاٟ ثوب ایو٠     1389ْٝقت ىٍ دبیبٟ ٕبٗ  ٝشَ ٧ِاٍ ٝیٚیبٍى 62/33ىٍٝي اىِای٘ ث٦  6/1
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، 1389ٝیِاٟ ًهی٥َ ٕبُ عجیقی دٔ اُ ىيٍإوی٤ٟ ٣ٍٕوی٦، ىٍ ٍسجو٦ ى٣ٛ ػ٨وبٟ ٍوَاٍ ىاٍى. ىٍ ٕوبٗ       

َ   ٣1070ُاٍر ١يز س٤ا١ٖز ثب اّٚشبه كي٣ى  ٕوبُ عجیقوی ىٍ ٝووبُٟ ٙو٤ٍیؼ٦،     ْٝقوت   ٝیٚیوبٍى ٝشو

٧بی ى٣َُ )ثی( ٣ ٕيیي، ١یَیوِ ٝیوياٟ   ِٝى٣ٍاٟ ثبلایی ٣ دبیی٢ی ٣ ّٚو ٣ٍى ٝیياٟ س٠ٕ٤، ى٧َٛ ٝیياٟ

آُاىٕبٟ ٣ ى٧َٛ دبیی٢ی ٣ ثبلایی ٝیياٟ هیبٛ، ث٦ كؼٜ ًهوبیَ ىٍػوبی ا٣ٙیو٦ ّٚو٤ٍ اضوبى٦ ١ٞبیوي. ىٍ       

ٕوبٗ   100َٞ ًهبیَ ٕبُ عجیقی ٤ٍّٚ، ثی٘ اُ ٧ٞی٠ ٕبٗ ١ٖجز ًهبیَ ث٦ س٤ٙیي ٕبُ ٣ یب ث٦ فجبٍسی ف

 (.1389ثَآ٣ٍى ٙي٥ إز )سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، 

ٙو٤ى، ّو٦ ثو٦ ٝو٤ٍر     ث٦ ٕبُ س٤ٙیيی اُ ٢ٝبثـ ١يز ٣ ٕبُ ٍج٘ اُ ا١ؼبٛ ىَآ٣ٍٗ، ٕبُ م٢ی ٕيش٦ ٝی

٘  "ٕب١ُي٧بی ٕبُی ٧َٞا٥ ثب ١يز )ٝب٢١ي ٕبُ ٢ٝغ٦َ آمبػبٍی( ٣  ،"ّلا٧ِ" ٍبثو٘   "ٕبُ ٝیوبىی٠ ٖٝوشَ

 617كي٣ى ىٍٝيی ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ٌٕٙش٦ ث٦  6، س٤ٙیي ٕبُ م٢ی ثب ٍٙي 1389َٕی إز. ىٍ ٕبٗ ىٕش

 (.1389ْٝقت ىٍ ٣ٍُ اىِای٘ یبىش٦ إز )سَا١ُب٦ٝ ا١َّی،  ٝیٚی٤ٟ ٝشَ

 آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز.آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز.ث٦ اهشٞبٍ ث٦ اهشٞبٍ ٧ب ٧ب ٝیبىی٠ ٕبُی ٤ٍّٚ ٣ ٝیِاٟ س٤ٙیي آٟٝیبىی٠ ٕبُی ٤ٍّٚ ٣ ٝیِاٟ س٤ٙیي آٟثَهی اُ ثَهی اُ   ، ػب١ٞبیی، ػب١ٞبییىٍ اىا٦ٝىٍ اىا٦ٝ

 هیذاى گاصی پاسع جٌَتیهیذاى گاصی پاسع جٌَتی

َ  ٣٣ ایَاٟایَاٟ ٧بی َُٕٝی٧٠بی َُٕٝی٣٠ ىٍ آة٣ ىٍ آة هٚیغ ىبٍٓهٚیغ ىبٍٓ ػ٨بٟ إز ٦ّ ىٍػ٨بٟ إز ٦ّ ىٍ ٝیياٟ ٕبُیٝیياٟ ٕبُی ٍِٕشَی٠ٍِٕشَی٠ثث َ ٍغو   ٣اٍوـ ٙوي٥  ٣اٍوـ ٙوي٥   ٍغو

ٝیياٟ ٕبُی ٢ٕجي ٙوٞبٙی ١وبٛ   ٝیياٟ ٕبُی ٢ٕجي ٙوٞبٙی ١وبٛ     ،،٣ ىٍ ٤ٍّٚ ٍغ٣َ ىٍ ٤ٍّٚ ٍغَ  إزإزُ ُ إز. ای٠ ٝیياٟ ٕبُی ثی٠ ایَاٟ ٣ ٍغَ ٝٚشَإز. ای٠ ٝیياٟ ٕبُی ثی٠ ایَاٟ ٣ ٍغَ ٝٚشَ  

َ   3700َٝثـ إز ّو٦  َٝثـ إز ّو٦    ّی٤ٚٝشَّی٤ٚٝشَ  9700ٖٝبكز ای٠ ٝیياٟ ٖٝبكز ای٠ ٝیياٟ  ..ىاٍىىاٍى َ ّیٚو٤ٝش   ّٚو٤ٍ ّٚو٤ٍ ٧وبی  ٧وبی  َٝثوـ آٟ ىٍ آة َٝثوـ آٟ ىٍ آة   ّیٚو٤ٝش

ٟ     ..إوز إوز   ٣اٍـ ٙي٣٥اٍـ ٙي٥  ٍغٍَغَ  ٧ٍ٤ٍّٚ٤ّٚبی ٧بی َٝثـ آٟ ىٍ آةَٝثـ آٟ ىٍ آة  ّی٤ٚٝشَّی٤ٚٝشَ  6000ایَاٟ ٣ ایَاٟ ٣  ٟ    ًهیو٥َ ثوو٘ ایَا١وی ٝیويا   ًهیو٥َ ثوو٘ ایَا١وی ٝیويا

َ   ٧ِاٍ ٝیٚیوبٍى ٧ِاٍ ٝیٚیوبٍى   10  ،،ْٝقت ٕبُ ىٍػبْٝقت ٕبُ ىٍػب  ٝشَٝشَ  ٧ِاٍ ٝیٚیبٍى٧ِاٍ ٝیٚیبٍى  14  كي٣ىكي٣ى َ ٝشو   17ْٝقوت ٕوبُ ٍبثو٘ ثَىاٙوز ٣     ْٝقوت ٕوبُ ٍبثو٘ ثَىاٙوز ٣       ٝشو

ػ٨وبٟ  ػ٨وبٟ    ىٍٝي اُ ًهوبیَ ٕوبُی  ىٍٝي اُ ًهوبیَ ٕوبُی    8ىٍٝي ًهبیَ ٕبُی ایَاٟ ٣ ىٍٝي ًهبیَ ٕبُی ایَاٟ ٣   50إز ٦ّ إز ٦ّ  ٝیقب١بر ٕبُیٝیقب١بر ٕبُی ث٦ْٚث٦ْٚ  ٝیٚیبٍىٝیٚیبٍى

ٟ  5/171ایَاٟ س٤ا١ٖز ث٦ ٝیِاٟ س٤ٙیوي  ایَاٟ س٤ا١ٖز ث٦ ٝیِاٟ س٤ٙیوي    1388ىٍ دبیبٟ ٕبٗ ىٍ دبیبٟ ٕبٗ  ..إزإز َ   ٝیٚیو٤ َ ٝشو ىٍ ایو٠  ىٍ ایو٠  ْٝقوت ىٍ ٣ٍُ  ْٝقوت ىٍ ٣ٍُ    ٝشو

     ..((13871387)ٝٞٚق ٣ ٧ْٞبٍاٟ، )ٝٞٚق ٣ ٧ْٞبٍاٟ،   ىٕز یبثيىٕز یبثيٝیياٟ ٝیياٟ 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%B9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%B9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C


16 

 

 هیذاى گاصی پاسع ضوالیهیذاى گاصی پاسع ضوالی

ٓ   ٧بی٧بیّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٍَٙی ث٨ٙ٤َ ىٍ آةّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٍَٙی ث٨ٙ٤َ ىٍ آة  120ىٍ ىٍ ای٠ ٝیياٟ ای٠ ٝیياٟ  ٓ  هٚویغ ىوبٍ ٘   ٣ ى٣ٍ ىٍ هٚویغ ىوبٍ ٘ ٕو٤اك ٨َٕٙوشبٟ  ٨َٕٙوشبٟ   ٕو٤اك

ٝشَی ُیوَ ٕوغق ىٍیوب ٣اٍوـ     ٝشَی ُیوَ ٕوغق ىٍیوب ٣اٍوـ       4000ای٠ ٝیياٟ ىٍ فٌٞ ای٠ ٝیياٟ ىٍ فٌٞ ٣اٍـ ٙي٥ إز. ٣اٍـ ٙي٥ إز.  إشبٟ ث٨ٙ٤َإشبٟ ث٨ٙ٤َىٍ ىٍ   ىٙشیىٙشی ٣٣ ىیَىیَ

ْٙ٘ ٢ٕجيی ثب ٙیت ٝلایٜ ّٞشَ اُ ْٙ٘ ٢ٕجيی ثب ٙیت ٝلایٜ ّٞشَ اُ ٦ ٦ ّی٤ٚٝشَ َٝثـ ٣ ثّی٤ٚٝشَ َٝثـ ٣ ث( ( 399399)) 1919  ××  2121  ىاٍای ٖٝبكشی ٝقبىٗىاٍای ٖٝبكشی ٝقبى٣ٗ ٣     ٙي٥ٙي٥

ىٍٝوي آٟ ىٍ ٝووِٟ   ىٍٝوي آٟ ىٍ ٝووِٟ     72إوز ّو٦   إوز ّو٦     ٧ِاٍ ٝیٚیبٍى ٝشَ ْٝقت٧ِاٍ ٝیٚیبٍى ٝشَ ْٝقت 7/1  كي٣ىكي٣ى  إز. ًهی٥َ ٝیياٟإز. ًهی٥َ ٝیياٟ    ىٍػ٦ىٍػ٦  20

ٝیوِاٟ  ٝیوِاٟ    ..١بٛ ىالاٟ سلشب١ی إوز ١بٛ ىالاٟ سلشب١ی إوز ٦ ٦ ٝوِٟ ُیَی٠ ثٝوِٟ ُیَی٠ ث  آٟ ىٍآٟ ىٍىٍٝي ىٍٝي   ١28بٛ ٢ّٖبٟ ٣ ىالاٟ ى٤ٍب١ی ٣ ١بٛ ٢ّٖبٟ ٣ ىالاٟ ى٤ٍب١ی ٣ ٦ ٦ ثث  ثبلاییثبلایی

ٝیٚیو٤ٟ  ٝیٚیو٤ٟ    34ٙوبٝ٘  ٙوبٝ٘    إز. ىبُ ا٣ٗإز. ىبُ ا٣ٗ  ىبُىبُ  2ْٝقت ٕبُ ىٍ ٣ٍُ ىٍ ْٝقت ٕبُ ىٍ ٣ٍُ ىٍ ٝشَ ٝشَ   ٝیٚی٤ٟٝیٚی٤ٟ  102  كي٣ىكي٣ىٝیياٟ ٝیياٟ   ای٠ای٠  س٤ٙیيس٤ٙیي

ػ٢و٤ة ّٚو٤ٍ ٣ ىوبُ ى٣ٛ ٙوبٝ٘     ػ٢و٤ة ّٚو٤ٍ ٣ ىوبُ ى٣ٛ ٙوبٝ٘      ٧بی ١يشی٧بی ١يشیسٍِیٌ ىٍ ٝیياٟسٍِیٌ ىٍ ٝیياٟ ثَایثَای  ىٍ ٣ٍُىٍ ٣ٍُی ٙي٥ ی ٙي٥ ُىایُىایٕبُ ١ٜٕبُ ١ٜ  ٝشَ ْٝقتٝشَ ْٝقت

ٜ          ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت 68س٤ٙیي س٤ٙیي  ٜ        ٕوبُ سوَٗ ثوب ا١ؼوبٛ ىوَا٣ٍٗ ٝو٤ٍى ١یوبُ )١و   ٣٣  ٕوبُی ٕوبُی ٙویَی٠ ٙویَی٠   -ُىایوی ُىایوی ٕوبُ سوَٗ ثوب ا١ؼوبٛ ىوَا٣ٍٗ ٝو٤ٍى ١یوبُ )١و

ٍٕب١ی ١يز ٍٕب١ی ١يز ٙج٦ْ اعلاؿٙج٦ْ اعلاؿإز )إز )  ث٤ى٥ ث٤ى٥   ٤ٍّٚ٤ٍّٚ  ىاهٚیىاهٚی  س٤ٙیيس٤ٙیي  ث٦ث٦  ٙيٟٙيٟ  اضبى٦اضبى٦  یبیب  ٣٣  ٝي٣ٍٝي٣ٍ  ٣ ٕذ٣ٔ ٕذٔ( ( ُىاییُىایی٤َٕٕى٤َٕٕى

 ..((٣13881388 ا١َّی، ٣ ا١َّی، 

 هیذاى فشدٍسیهیذاى فشدٍسی

َ   ّیٚو٤ٝشَی ػ٢و٤ة ٙوٍَی   ّیٚو٤ٝشَی ػ٢و٤ة ٙوٍَی     190ىٍ كوي٣ى  ىٍ كوي٣ى   ٝیياٟ ٕبُیٝیياٟ ٕبُی ای٠ای٠ َ ث٤ٙو٨ ٘    ٣85 ٣  ث٤ٙو٨ ٘  ّیٚو٤ٝشَی ٕو٤اك هٚویغ  هٚویغ   ّیٚو٤ٝشَی ٕو٤اك

ٟ  ٍَاٍىاىی ثی٠ٍَاٍىاىی ثی٠( 1386ىی ىی   5) 2007ىٕبٝجَ ىٕبٝجَ   26ىٍ ىٍ   ..اٍ ىاٍىاٍ ىاٍىٍٍََ ىبٍٓىبٍٓ ٟ َّٙز ٝٚی ١يز ایوَا ٣ ٙوَّز  ٣ ٙوَّز   َّٙز ٝٚی ١يز ایوَا

SKS Ventures ٝیٚیوبٍى ىلاٍ ثو٦   ٝیٚیوبٍى ىلاٍ ثو٦     20ث٦ اٍُٗ سََیجوی  ث٦ اٍُٗ سََیجوی    ای٠ ٝیياٟای٠ ٝیياٟثَىاٍی اُ ثَىاٍی اُ   ِٙی ثَای س٤ٕق٦ ٣ ث٥َ٨ِٙی ثَای س٤ٕق٦ ٣ ث٥َ٨ٝبٝب

ٍ    ٝوب٥ ٝوب٥   66ٝير ای٠ ٍَاٍىاى ٝير ای٠ ٍَاٍىاى  ..إزإز    اٝضبء ٍٕیي٥اٝضبء ٍٕیي٥ ٍ  ٣ اُ ا٧وياه آٟ كيوب ؿوب٥ إوشوَاع، ١ٞوت یوِ     ؿوب٥ إوشوَاع، ١ٞوت یوِ       13  یی٣ اُ ا٧وياه آٟ كيوب

  ُیَ ىٍیب ػ٨ز ا١شَبٗ ٕبُ ث٦ هٚوْی ُیَ ىٍیب ػ٨ز ا١شَبٗ ٕبُ ث٦ هٚوْی اُ اُ   ٝشَیٕب١شی ٤ْٕ66ی س٤ٙیي ٕبُ ىٍ ىٍیب، اكياص یِ هظ ٦ٙ٤ٙ ٤ْٕی س٤ٙیي ٕبُ ىٍ ىٍیب، اكياص یِ هظ ٦ٙ٤ٙ 

  368368سب سب   255255. ٝیِاٟ ًهی٥َ ٕبُ ىٍػبی ای٠ ٝیياٟ كي٣ى . ٝیِاٟ ًهی٥َ ٕبُ ىٍػبی ای٠ ٝیياٟ كي٣ى ٥ إز٥ إزص یِ دبلایٖٚب٥ ىٍ هْٚی ث٤ىص یِ دبلایٖٚب٥ ىٍ هْٚی ث٤ىاكيااكيا٣ ٣ 

 ..((13861386ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، )ٙج٦ْ اعلاؿ)ٙج٦ْ اعلاؿ  ٝیٚیبٍى ٝشَ ْٝقت إز.ٝیٚیبٍى ٝشَ ْٝقت إز.

 هیذاى گاصی ضاًَلهیذاى گاصی ضاًَل

ٍَاٍ ىاٍى. ایو٠  ٍَاٍ ىاٍى. ایو٠   إشبٟ ىبٍٓإشبٟ ىبٍٓ ىٍ ػ٤٢ةىٍ ػ٤٢ة ٨َٕٙشبٟ لاَٝى٨َٕٙشبٟ لاَٝى ،،ثو٘ فلا٣َٝىٙزثو٘ فلا٣َٝىٙز ىٍ ٙٞبٗ ٍَٙیىٍ ٙٞبٗ ٍَٙی ای٠ ٝیياٟای٠ ٝیياٟ

بُی ٙوب٤١ٗ  بُی ٙوب٤١ٗ  . ٝیياٟ ٕ. ٝیياٟ ٕإزإز دبلایٖٚب٥ دبٍٕیبٟدبلایٖٚب٥ دبٍٕیبٟ ٝی٠ ٢٢ّي٥ ٕبُٝی٠ ٢٢ّي٥ ٕبُأأسس ٝیياٟ ٕبُی ٧ٞبٝیياٟ ٕبُی ٧ٞب ٝیياٟ ٕبُی ث٦ ٧َٞا٥ٝیياٟ ٕبُی ث٦ ٧َٞا٥

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B2%D8%B1%DB%8C%D9%82_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%A8%D9%87_%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B2%D8%B1%DB%8C%D9%82_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%A8%D9%87_%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%B9%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D9%87%D9%85%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D9%87%D9%85%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86
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. ٕبُ ٝیياٟ ٕبُی ٙب٤١ٗ ٣ . ٕبُ ٝیياٟ ٕبُی ٙب٤١ٗ ٣ إزإزآ٣ٍی آ٣ٍی ك٦َٚ ؿب٥ ثب س٨ٖیلار َٕؿب٧ی، هظ ٦ٙ٤ٙ ٣ َِّٝ ػٞـك٦َٚ ؿب٥ ثب س٨ٖیلار َٕؿب٧ی، هظ ٦ٙ٤ٙ ٣ َِّٝ ػٞـ  1212ىاٍای ىاٍای 

ٕیَ، ٝووبُٟ ػيا٢٢ّوي٥، دٞوخ إٍوبٗ     ٕیَ، ٝووبُٟ ػيا٢٢ّوي٥، دٞوخ إٍوبٗ     ٝیياٟ ٕبُی ٧ٞب دٔ اُ إٍبٗ ث٦ َِّٝ سيْیِ ٦ّ ٙبٝ٘ ٙوش٦ٝیياٟ ٕبُی ٧ٞب دٔ اُ إٍبٗ ث٦ َِّٝ سيْیِ ٦ّ ٙبٝ٘ ٙوش٦

٣ ٣   9292هوظ ٤ٙٙو٦   هوظ ٤ٙٙو٦     ث٦ ٧َٞا٥ ٝبیقبر ٕبُی س٤ٕظ ى٣ ٍٙش٦ث٦ ٧َٞا٥ ٝبیقبر ٕبُی س٤ٕظ ى٣ ٍٙش٦  ،،إزإزٝبیقبر، ٕیٖشٜ إٍبٗ ٣ ىٍیبىز س٤دِ ٝبیقبر، ٕیٖشٜ إٍبٗ ٣ ىٍیبىز س٤دِ 

٣ٍُا٦١ ای٠ ى٣ ٣ٍُا٦١ ای٠ ى٣   . س٤اٟ س٤ٙیي. س٤اٟ س٤ٙیي٤ٙى٤ٙىّی٤ٚٝشَ ث٦ دبلایٖٚب٥ دبٍٕیبٟ ى٣ إٍبٗ ٝیّی٤ٚٝشَ ث٦ دبلایٖٚب٥ دبٍٕیبٟ ى٣ إٍبٗ ٝی  4141ث٦ ع٤ٗ ث٦ ع٤ٗ   ٝشَیٝشَیٕب١شیٕب١شی  1515

ثٚو٦ْ ىٍ  ثٚو٦ْ ىٍ    1212580580  كوي٣ى كوي٣ى   ْٝقت ٣ س٤اٟ س٤ٙیي ٝبیقبر ٕبُ آ٨١بْٝقت ٣ س٤اٟ س٤ٙیي ٝبیقبر ٕبُ آ٨١ب  ٝشَٝشَ  ٝیٚی٤ٟٝیٚی٤ٟ  3434  كي٣ىكي٣ى  ٝیياٟ ىٍ ٝؼ٤ٞؿٝیياٟ ىٍ ٝؼ٤ٞؿ

 ..((13891389، ، ثَىاٍی ١يز ٣ ٕبُ ُإَٓ ػ٤٢ثیثَىاٍی ١يز ٣ ٕبُ ُإَٓ ػ٤٢ثیَّٙز ث٥َ٨َّٙز ث٥َ٨)) إزإز٣ٍُ ٣ٍُ 

 ى گلطيهیذا

َ  ّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٍَٙیّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٍَٙی  180180  ای٠ ٝیياٟ ىٍای٠ ٝیياٟ ىٍ َ ث٤ٙو٨ ٘    ٣6565 ٣  ث٤ٙو٨ ٘  ّیٚو٤ٝشَی ٕوبك ٓ   ّیٚو٤ٝشَی ٕوبك ٓ  هٚویغ ىوبٍ   ٍوَاٍ ىاٍى. ٍوَاٍ ىاٍى.  هٚویغ ىوبٍ

ٙوَّز ١يوز ٣   ٙوَّز ١يوز ٣   ))  إوز إوز  ْٝقتْٝقت ى ٝشَى ٝش٧َِاٍ ٝیٚیب٧ٍِاٍ ٝیٚیبٍ  11//66سب سب   11//22كؼٜ ٕبُ ٤ٝػ٤ى ىٍ ٝوِٟ ای٠ ٝیياٟ ثی٠ كؼٜ ٕبُ ٤ٝػ٤ى ىٍ ٝوِٟ ای٠ ٝیياٟ ثی٠ 

 .((13891389، ، ٕبُ دبٍٕٓبُ دبٍٓ

 هیذاى گاصی كٌگاىهیذاى گاصی كٌگاى

اٍـ ٙي٥ ٣ ىٍ ٥َُٝ اٍـ ٙي٥ ٣ ىٍ ٥َُٝ ّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٍَٙی ث٨ٙ٤َ ٣ ىٍ ١ِىیْی ٢َّ٨ٖٙبٟ ٣ّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٍَٙی ث٨ٙ٤َ ٣ ىٍ ١ِىیْی ٢َّ٨ٖٙبٟ ٣  160160ای٠ ٝیياٟ ىٍ ىب٦ٚٝ ای٠ ٝیياٟ ىٍ ىب٦ٚٝ 

كَٚو٦ ؿوب٥   كَٚو٦ ؿوب٥     4040ّٚو ٣ دؤ اُ آٟ  ّٚو ٣ دؤ اُ آٟ    13511351ىٍ ٕبٗ ىٍ ٕبٗ   ای٠ ٝیياٟای٠ ٝیياٟ  ..إزإزثٍِٕشَی٠ ٝیبىی٠ ٕبُی هب٣ٍٝیب٦١ ثٍِٕشَی٠ ٝیبىی٠ ٕبُی هب٣ٍٝیب٦١ 

َ    7676//66  كوي٣ى كوي٣ى   س٤اٟ س٤ٙیي ٕبُ ٣ ٝبیقبر ٕبُی ای٠ ٝیياٟ ث٦ سَسیوت س٤اٟ س٤ٙیي ٕبُ ٣ ٝبیقبر ٕبُی ای٠ ٝیياٟ ث٦ سَسیوت   ٙي٥ إز.ٙي٥ إز.ىٍ آٟ كيَ ىٍ آٟ كيَ  َ  ٝیٚیو٤ٟ ٝشو   ٝیٚیو٤ٟ ٝشو

 إزإز  ْٝقتْٝقتٝیٚیبٍى ٝشَ ٝیٚیبٍى ٝشَ   570570  ای٠ ٝیياٟای٠ ٝیياٟ  بُ ٍبث٘ ثَىاٙزبُ ٍبث٘ ثَىاٙزٝیِاٟ ٕٝیِاٟ ٕ  ..إزإزث٦ْٚ ىٍ ٣ٍُ ث٦ْٚ ىٍ ٣ٍُ   1503015030ْٝقت ٣ ْٝقت ٣ 

 ..(1389، ثَىاٍی ١يز ٣ ٕبُ ُإَٓ ػ٤٢ثیثَىاٍی ١يز ٣ ٕبُ ُإَٓ ػ٤٢ثیَّٙز ث٥َ٨َّٙز ث٥َ٨)

 هیذاى گاصی ًاسهیذاى گاصی ًاس

  سو٤اٟ س٤ٙیوي  سو٤اٟ س٤ٙیوي    ..ٝیياٟ ٕبُی ١بٍ ىٍ ٝؼب٣ٍر ٝیياٟ ٢ّٖبٟ ٣ ىٍ ١ِىیْی ٨َٙ ػٜ ىٍ إشبٟ ث٤ٙو٨َ إوز  ٝیياٟ ٕبُی ١بٍ ىٍ ٝؼب٣ٍر ٝیياٟ ٢ّٖبٟ ٣ ىٍ ١ِىیْی ٨َٙ ػٜ ىٍ إشبٟ ث٤ٙو٨َ إوز  

ٟ ٟ ٝیويا ٝیويا   ..إوز إوز ثٚو٦ْ  ثٚو٦ْ    19401940ْٝقوت ٣  ْٝقوت ٣    ٝیٚی٤ٟ ٝشَٝیٚی٤ٟ ٝشَ  3838ای٠ ٝیياٟ ث٦ سَسیت ای٠ ٝیياٟ ث٦ سَسیت   ٣ ٝبیقبر ٕبُی٣ ٝبیقبر ٕبُی  ٣ٍُا٦١ ٕب٣ٍُُا٦١ ٕبُ

ٛ   ىٍىٍ  ٧وب ٧وب ؿب٥ؿب٥  اُاُ  ك٦َٚك٦َٚ  2424  ٦ّ٦ّ  إزإز  دبیی٢یدبیی٢ی  ىالاٟىالاٟ  ٣٣  ثبلاییثبلایی  ى٧َٛى٧َٛ  ١ب١ٛبٛ  ث٦ث٦  ٝوِٟٝوِٟ  ى٣ى٣  ىاٍایىاٍای ١ب١ٍبٍ ٛ ى٧وَ   ٣٣  ثوبلایی ثوبلایی   ى٧وَ

  ٝیٚیوبٍى ٝیٚیوبٍى   370370ثَىاٙوز ایو٠ ٝیوياٟ    ثَىاٙوز ایو٠ ٝیوياٟ    ٝیِاٟ ًهی٥َ ٍبث٘ ٝیِاٟ ًهی٥َ ٍبث٘   ..ٍَاٍ ىاٍىٍَاٍ ىاٍى  دبیی٢یدبیی٢ی  ىالاٟىالاٟ  ىٍٝوِٟىٍٝوِٟ  ؿب٥ؿب٥  ك٦َٚك٦َٚ  یِیِ

 ..((13891389ثَىاٍی ١يز ٣ ٕبُ ُإَٓ ػ٤٢ثی، ثَىاٍی ١يز ٣ ٕبُ ُإَٓ ػ٤٢ثی، )َّٙز ث٥َ٨)َّٙز ث٥َ٨  إزإز  ْٝقتْٝقتٝشَٝشَ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%88%D8%AA_%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%88%D8%AA_%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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 هیذاى لاٍاى

ای٠ ٝیوياٟ   ٙي٥ إز. ّٚو( ىٍ ػِی٥َ لا٣اٟ هٚیغ ىبٍٓ ٧1382بی اهیَ )ای٠ ٝیياٟ ٕبُی ىٍ ٕبٗ

َ   251251كؼٜ ٕبُ ٤ٝػ٤ى ىٍ ای٠ ٝیياٟ كؼٜ ٕبُ ٤ٝػ٤ى ىٍ ای٠ ٝیياٟ ّی٤ٚٝشَ فَٟ ىاٍى.  8ّی٤ٚٝشَ ع٤ٗ ٣  34 َ ٝیٚیبٍى ٝشو ْٝقوت ٣  ْٝقوت ٣    ٝیٚیبٍى ٝشو

ٝبیقوبر  ٝبیقوبر  ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ   442442ىٍ ای٠ ٝیياٟ ىٍ ای٠ ٝیياٟ   .  ْٝقت إزْٝقت إز  ٝیٚیبٍى ٝشَٝیٚیبٍى ٝشَ  176176ٍبث٘ إشلٞبٗ آٟ ٍبث٘ إشلٞبٗ آٟ   ٕبُٕبُ  َٝياٍَٝياٍ

اُ ایو٠ ٝیوياٟ   اُ ایو٠ ٝیوياٟ     .إوز إوز آٟ ٍبثو٘ إشلٞوبٗ   آٟ ٍبثو٘ إشلٞوبٗ       ٝیٚی٤ٟ ثٚو٦ْ ٝیٚی٤ٟ ثٚو٦ْ   ٣155155 ٝیقب١بر ٕبُی ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ كياٍ٘ ٣ ٝیقب١بر ٕبُی ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ كياٍ٘ 

ُ  سس٦ّ ١ِىیِ ث٦ ٦ّ ١ِىیِ ث٦ ٤ٙى ٤ٙى ٝیٝیْٝقت ٕبُ ثَىاٙز ْٝقت ٕبُ ثَىاٙز   ٝیٚی٤ٟ ٝشَٝیٚی٤ٟ ٝشَ  ٣ٍ2020ُا٦١ كي٣ى ٣ٍُا٦١ كي٣ى  ُ  ٤ٙیي یوِ ىوب دوبٍٓ ػ٢و٤ثی   دوبٍٓ ػ٢و٤ثی     ٤ٙیي یوِ ىوب

 ..  ((13891389)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،   إزإز

 هیذاى تاتٌاک

كؼٜ ىٍػوبی  إز. ای٠ ٝوِٟ ثب  ٙي٥ ٨َ ٣ ٧َِٕٝبٟ ٣اٍـ٧بی ىبٍٓ، ث٤ٙٝیياٟ سبث٢بُ ىٍ َُٝ إشبٟ

َٝوياٍ ٕوبُ ٍبثو٘    َٝوياٍ ٕوبُ ٍبثو٘    ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٝبیقوبر ٕوبُی ىٍػوب،     ٣545  ىٍػب ْٝقت ٕبُ ٝیٚیبٍى ٝشَ 857ا٣ٙی٦ 

َ   57 كوي٣ى  ثی٢ی ؽَىیز س٤ٙیيثب دی٘ ٣٣  ْٝقتْٝقت  ٝشَٝشَ  ٝیٚیبٍىٝیٚیبٍى  600600َىاٙز َىاٙز ثث ْٝقوت ىٍ ٣ٍُ   ٝیٚیو٤ٟ ٝشو

ثٚو٦ْ ٝبیقوبر    30ٕوبُ،   ٝشَ ْٝقت ٧ِاٍ 30ٝیياٟ ث٦ اُای ٧َ ای٠ یْی اُ ٝوبُٟ ٕبُ ٙیَی٠ إز. اُ 

ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت ٕبُ اُ آٟ إشلٞبٗ ٣ ث٦ َّٙز ٝٚی ٕوبُ سل٤یو٘    ٤ٙ26ى ٣ ٣ٍُا٦١ ٕبُی س٤ٙیي ٝی

   .((13891389)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،  ٤ٙىىاى٥ ٝی

 هیذاى گاصی آسش

ٕوبُ  كؼوٜ  ٕب١ُي ٕوي٣اٟ ٣  ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ىٍ  457ٝیياٟ ١يشی ٣ ٕبُی آٍٗ ثب ١يز هبٛ ىٍػبی ا٣ٙی٦ 

ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٝیقب١بر ٕبُی ىٍ ٕب١ُي ى٨ٚیبٟ اُ ٝوبُٟ  6/83ْٝقت ٣  ٝیٚیبٍى ٝشَ 5/22ىٍػبی ا٣ٙی٦ 

إز. ٝیياٟ ٕبُی آٍٗ ىٍ َُٝ ٝٚشَُ آثی ایَاٟ ٣ ٤ّیز ٣اٍـ ٙي٥ ٣ ای٠  1379ّٚو ٙي٥ ىٍ ٕبٗ 

 .(1388، ١٣َز٣ثٖب٥ دش) ٤ٍّٚ ایَاٟ، ٤ّیز ٣ فَثٖشبٟ ٝٚشَُ إز 3ٝیياٟ ثی٠ 

 تی حکیوِهخضى گاصی تی

 ّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٍَٙی ا٤٧اُ ٣ ىٍ ػ٤٢ة ٝیياٟ ١يشی ٕـٖبٍاٟ ٣اٍـ ٙوي٥ إوز.   210ای٠ ٝیياٟ ىٍ 

٧وبی  . ىٍ ٕب٥ٗ إز٧ٞبٟ ٕبٗ ث٦ س٤ٙیي ٍٕیيىٍ ٣  ٥ّٚو ٙي 1341ٝوِٟ ١يشی ای٠ ٝیياٟ ىٍ ٕبٗ 
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ٟ ٝیِاٟ ٕبُ ٙي٥ إز.  ّٚواهیَ اُ اىٌ هبٝی ای٠ ٝیياٟ، ٝوِٟ ٕبُی   68 كوي٣ى  ىٍػبی ای٠ ٝیويا

 .((13891389)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،  ْٝقت إز ٝشَ ٝیٚیبٍى

 هیذاى گاصی دی

ٝیٚیبٍى ٝشَ ْٝقت ٣ كؼوٜ ٝیقب١وبر    102( ثب كؼٜ ٕبُ ىٍػبی ا٣ٙی٦ 1380ٝیياٟ ٕبُی ٙیَی٠ ىی )

 .((13891389)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،  ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ىٍ إشبٟ ىبٍٓ ٣اٍـ ٙي٥ إز 43ٕبُی 

 هیذاى ساهیي

 5700ّی٤ٚٝشَی ٙٞبٗ ٨َٙ ا٤٧اُ ٣اٍـ ٙي٥ إوز. ىٍ ایو٠ ٝیوياٟ كوي٣ى      30ٝیياٟ ١يشی ٍاٝی٠ ىٍ 

 .(1389، دش١٣َزٕب٥ )٣ة ٝیٚیبٍى ٝشَ ْٝقت ٕبُ ٣ػ٤ى ىاٍى 242ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ١يز ىٍػب ٣ 

 سفیذ صاخَسهیذاى گاصی 

ً  160ىٍ ىب٦ٚٝ  ،ىٍ ١بكی٦ ٕبُهیِ إشبٟ ىبٍٓ ای٠ ٝیياٟ ٙویَاُ ٣ ىٍ ػ٢و٤ة    ّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٙوَ

ّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٨َٕٙشبٟ ٍیَ  ٣30 ىٍ كي٣ى   ٝیياٟ ٕبُی آمبٍ ٣ ىٍ مَة ٝیبىی٠ ٕبُی ىالاٟ ٣ ىی

 ٣240 ٝیِاٟ ٕوبُ ٍبثو٘ ثَىاٙوز آٟ     ْٝقت ٝشَ ٝیٚیبٍى 320ی ای٠ ٝیياٟ ٝیِاٟ ٕبُ ىٍػب ٍَاٍ ىاٍى.

ىٍ ٣ٍُ ىٍ ٣ٍُ ٕبُ ٕبُ   ٝشَ ْٝقتٝشَ ْٝقت  ٧ِا٧ٍِاٍ  850850، ، ىٍ ای٠ ٢ٝغ٦َىٍ ای٠ ٢ٝغ٦َؿب٥ ؿب٥ ك٦َٚ ك٦َٚ   1717  ٤ٍٝر كي٤ٍَٝر كيَىٍ ىٍ  ْٝقت إز. ٝشَ ٝیٚیبٍى

 . . ((13891389)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،   إشوَاع ه٤ا٧ي ٙيإشوَاع ه٤ا٧ي ٙي  ییاُ ای٠ ٝیياٟ ٕبُاُ ای٠ ٝیياٟ ٕبُ

 هیذاى گاصی كَُ آسواسی

ٟ ای٠  ِ  ٣  ٝیياٟ ٕبُی ىٍ ١ِىیْی ٨َٕٙشبٟ ٧يشٖ٘ ىٍ ٙٞبٗ ٍَٙی إشبٟ ه٤ُٕوشب  ىٍ لایو٦ ٣ٍّإوی

ٝشوَ  ٝیٚیبٍى  ٦8/20 ّٚو ٙي٥ ّ ٝشَ ْٝقتٝیٚیبٍى  28ؽَىیز ٕبُ ىٍػبی ٢ٝغ٦َ ٖٝؼي ٕٚیٞبٟ ثب 

)٣ثٖوب٥  )٣ثٖوب٥   ّی٤ٚٝشَ فوَٟ ىاٍى  5ّی٤ٚٝشَ ع٤ٗ ٣ ١ِىیِ ث٦  28آٟ ٍبث٘ ثَىاٙز إز. ای٠ ٝوِٟ  ْٝقت

 .((13891389دش١٣َز، دش١٣َز، 

 هیذاى گاصی كیص

٣ َٝياٍی اُ آٟ ىٍ ىٍیوب ٍوَاٍ ىاٍى، ثو٦     إز ای٠ ٝیياٟ ٕبُی سٞبٛ ٖٝبكز ػِی٥َ ّی٘ ٍا ىٍثََٕىش٦

َ  ٥َ4300 ّی٘ إوز. ایو٠ ٝووِٟ ىٍ فٞوٌ     ١ل٤ی ٦ّ ای٠ ٝیياٟ ثٍِٕشَ اُ ػِی لایو٦   4ىاٍای  یٝشو

ٝیوِاٟ ٕوبُ   ٝیوِاٟ ٕوبُ   سَی٠ لایو٦ ثو٦ ٢ّٖوبٟ سقٚوٌ ىاٍى.     ٢ّٖبٟ، ىالاٟ ى٤ٍب١ی، ١بٍ ٣ ىالاٟ سلشب١ی إز ٦ّ اٝٚی
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٧وِاٍ  ٧وِاٍ    11//44  كوي٣ى كوي٣ى   آٟآَٟٝياٍ ٕبُ ٍبث٘ ثَىاٙوز  َٝياٍ ٕبُ ٍبث٘ ثَىاٙوز    ٣٣  ْٝقتْٝقت  ٝشَٝشَ  ٧ِاٍ ٝیٚیبٍى٧ِاٍ ٝیٚیبٍى  11//99  كي٣ىكي٣ى  ی ای٠ ٝیياٟی ای٠ ٝیياٍٟػبٍػبىى

 .((13881388ّز ٝٚی ١يز ایَاٟ، ّز ٝٚی ١يز ایَاٟ، ََٙٙ))  ْٝقت إزْٝقت إز  ٝشَٝشَ  ٝیٚیبٍىٝیٚیبٍى

 هیذاى صیشُ

َ   ٣28 ثب كؼٜ ٝیياٟ ٕبُی ُی٥َ ىٍ إشبٟ ث٨ٙ٤َ )ٙٞبٗ ٝیياٟ ٢ّٖبٟ( ٍَاٍ ىاٍى  ْٝقوت   ٝیٚیوبٍى ٝشو

 ٝیٚی٤ٟ ٝشَ 2/3ثی٢ی ؽَىیز س٤ٙیي ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٝبیقبر ٕبُی ىٍػب ٣ ثب دی٘ 8/2ٕبُ ىٍػبی ا٣ٙی٦ ٣ 

 .((1390ّز ٕیي٤ْ، َٙ)) ثَىاٍی ىاٍىاْٝبٟ ث٥َ٨ ،ْٝقت ىٍ ٣ٍُ

 هیذاى گاصی خاًگیشاى

ّی٤ٚٝشَی ٙٞبٗ مَثی ٨َٙ َُٝی َٕهٔ إز، ٍوَاٍ ىاٍى.   25ای٠ ٝیياٟ ىٍ ٢ٝغ٦َ هب١ٖیَاٟ ٦ّ ىٍ 

ٕبُی ٝیوب١ی  لای٦ وٚو٘ ٣ سَا٣ایی ثٖیبٍ ه٤ة،س (Dای ٤ٍٙیؼ٦ ٢ٙی/ ٝب٦ٕ)ثبلاسَی٠ لای٦ ٕبُی ٝوِٟ 

ٕو٢ٔ آ٧ْوی   )ا٣ایی ّٜ ٣ لایو٦ دوبیی٢ی ٝووِٟ    سوٚو٘ ٣ سَ (Bای ٕوز ٤ٍٙیؼ٦ ٢ٕٔ ٝب٦ٕ)ٝوَٟ 

 ُیبىی ىاٍى.سوٚو٘ ّٜ ٣ سَا٣ایی  (ىاٍ ِٝى٣ٍاْٟٙبه

 هخضى هضدٍساى 

. ىٍ ٙوي٥ إوز  آموبُ   1362ثَىاٍی اُ آٟ اُ ُٖٝشبٟ ٕبٗ ث٥َ٨ ٙي٥ ٣ّٚو  1347ای٠ ٝوِٟ ىٍ ٕبٗ 

ٝیٚی٤ٟ  48/5بُ سب َّٙز ٝٚی ٕؿب٥ س٤ٙیيی ٝوِٟ ِٝى٣ٍاٟ ىٍ ٤ٝاٍـ ١یبُ  30، اُ 1388ُٖٝشبٟ ٕبٗ 

 .ٙي٥ إزثَىاٍی ىٍ ٣ٍُ ث٥َ٨ٕبُ ْٝقت  ٝشَ

  ِهخضى ضَسیجB 

ػ٨ز ٕبٍُٕب١ی ث٦ ٨َٙ ٨ٚٝي آمبُ  1353ثَىاٍی اُ آٟ اُ ٕبٗ ّٚو ٣ ث٥َ٨ 1347ای٠ ٝوِٟ ىٍ ٕبٗ 

ٙوي٥  ْٝقت ٕبُ س٤ٙیي ٝوی  ی٠ ٝوِٟ ٣ٍُا٦١ سب یِ ٝیٚی٤ٟ ٝشَاُ ؿ٨بٍ ؿب٥ ا 1389. ىٍ ٕبٗ ٙي٥ إز

 ١ِىیِ ث٦ْٝقت ثَآ٣ٍى ٙي٥ ٦ّ  ٝیٚیبٍى ٝشَ 2/141 كي٣ى ٞبٗ ای٠ ٝو٥َِٟ ٕبُ ٍبث٘ إشلإز. ًهی

   ثَىاٙز ٙي٥ إز. 1384ىٍٝي آٟ سب دبیبٟ ٕبٗ  72

  ِهخضى ضَسیجD 

ّٚوو ٣ اُ ٧ٞوبٟ    1366سَ، ىٍ ٕوبٗ  ثَىاٍی اُ ى٣ ٝوِٟ فٞی٧ٌب دٔ اُ ّٚو ٣ ث٥َ٨ای٠ ٝوِٟ ٕبٗ

ث٦ْٚ  10. ٝیِاٟ ٝبیقبر ٕبُی س٤ٙیيی ىٍ ؽ٣َه سيْیِ ا٣ٙی٦، ٥ إزٙيثَىاٍی اُ آٟ آمبُ ث٥َ٨ ،ٕبٗ
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 5ك٦َٚ ؿب٥ س٤ٙیيی اُ ای٠ ٝوِٟ ٣ٍُا٦١ سوب   5اُ  1389. ىٍ ٕبٗ إزْٝقت ٕبُ  ٝشَ ٧ِاٍ 310ث٦ اُاء 

 .(1389، ٣ثٖب٥ دش١٣َز) ٙي٥ إزٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت ٕبُ س٤ٙیي ٝی

 هیذاى گاصی گٌثذلی

ٝشَی ػ٤٢ة مَثی ٨َٕٙشبٟ َٕهٔ ٣اٍـ ٙي٥ إوز. كيوبٍی ىٍ ٕوبٗ    ّی٤ٚ 25ای٠ ٝیياٟ ىٍ ىب٦ٚٝ 

٥ آمبُ ٙي 1365ٕبٗ  اُثَىاٍی اُ ای٠ ٝوِٟ ٣ ث٥َ٨ٙي٥ ٢ٝؼَ ث٦ ّٚو ًهبیَ ٕبُی ای٠ ٝوِٟ  1360

َ   3اُ  1389ؿب٥ كيبٍی ٙي٥ ىٍ ای٠ ٝوِٟ ىٍ ٕبٗ  9. اُ ٝؼ٤ٞؿ إز ی٠ ٙوَایظ،  ك٦َٚ ؿوب٥ ىٍ ث٨شو

  1313//2525ػوبی ایو٠ ٝیوياٟ    ػوبی ایو٠ ٝیوياٟ    كؼوٜ ٕوبُ ىٍ  كؼوٜ ٕوبُ ىٍ   ٙي٥ إوز. ثَىاٍی ٝیث٥َ٨ بُٕ ْٝقت ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ٣ٍ1/1ُا٦١ 

َ   ٣ٍ7ُا١و٦   1384ىٍ ٕوبٗ  س٤ٙیي ٝش٤ٕظ اُ ای٠ ٝوِٟ  ٤ٙى.٤ٙى.  ْٝقت ثَآ٣ٍى ٝیْٝقت ثَآ٣ٍى ٝی  ٝیٚیبٍى ٝشَٝیٚیبٍى ٝشَ  ٝیٚیو٤ٟ ٝشو

ْٝقوت إوز    ٝیٚیبٍى ٝشَ 7/8ٟ، ّٜ ٣ ىٍ كي٣ى ْٝقت ث٤ى٥ إز. ًهی٥َ ٕبُ ٍبث٘ إشلٞبٗ ای٠ ٝوِ

 .((13891389)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،  ىٍٝي آٟ س٤ٙیي ٙي٥ إز 91ث٦  ٍَیت ٦ّ1384 سب دبیبٟ ٕبٗ 

 هیذاى سشاجِ

٣ ىاٍای  H2Sّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٨َٙ ٍٜ ٍَاٍ ىاٍى. ٕبُ ای٠ ٝیياٟ، ٙیَی٠ ىبٍي  45عبٍيیٔ َٕاػ٦ ىٍ 

ٝیٚیوبٍى ٝشوَ ْٝقوت ٣     5/9ىٍٝي اسبٟ إز. ّ٘ ًهی٥َ ىٍػبی ای٠ ٝیياٟ  6ىٍٝي ٝشبٟ ٣  80كي٣ى 

٧وِاٍ ٝشوَ    300إز. اُ ای٠ ٝیوياٟ ٣ٍُا١و٦    ٕبُ ٝیٚیبٍى ٝشَ ْٝقت 7آٟ كي٣ى ًهی٥َ ٍبث٘ إشلٞبٗ 

 .((13891389)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،  ٤ٙىث٦ْٚ ٝیقب١بر ٕبُی إشلٞبٗ ٝی 400ْٝقت ٕبُ ٙیَی٠ ٣ 

 هیذاى ّوا

ٝیياٟ ٕبُی ٙیَی٠ ٧ٞب ىٍ إشبٟ ىبٍٓ ٣اٍـ ٙي٥ إز. ای٠ ٝیياٟ ىاٍای كؼوٜ ٕوبُ ىٍػوبی ا٣ٙیو٦     

ٝشوَ  ٝشوَ    ٝیٚیوبٍى ٝیٚیوبٍى   6/35س٤اٟ س٤ٙیيی ٣ٍُا٦١ ایو٠ ٝیوياٟ ىٍ ٝؼٞو٤ؿ    س٤اٟ س٤ٙیيی ٣ٍُا٦١ ایو٠ ٝیوياٟ ىٍ ٝؼٞو٤ؿ     .ٝشَ ْٝقت إز ٝیٚیبٍى 192كي٣ى 

 .((13891389)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،   إزإزث٦ْٚ ىٍ ٣ٍُ ث٦ْٚ ىٍ ٣ٍُ   12790  آٟآ٣ٟ س٤اٟ س٤ٙیي ٝبیقبر ٕبُ ٣ س٤اٟ س٤ٙیي ٝبیقبر ٕبُ   ْٝقتْٝقت

 هیذاى گشداى  

ٝیٚیوبٍى ٝشوَ ْٝقوت،     8/162ای٠ ٝیياٟ ىٍ إشبٟ ىبٍٓ، ػ٤٢ة ٙیَاُ ثب كؼٜ ٕوبُی ىٍػوبی ا٣ٙیو٦    

ٝیٚیو٤ٟ ثٚو٦ْ ٝبیقوبر ٕوبُی ىٍػوب،       26ْٝقوت ٣   ٝیٚیبٍى ٝشَ 125إشلٞبٗ ٝقبىٗ ٕ٘بُ ٍبث ٝیِاٟ

 .((13891389)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،  ّٚو ٙي٥ إز
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 )استاى خَصستاى(هیذاى گاصی كشًج  

َ   8181ثب ثب  ّٚو ٕبُ ٣ ٝیقب١بر ٕبُی ىٍ ٕب١ُي هبٝی ٝیياٟ ١َّغّٚو ٕبُ ٣ ٝیقب١بر ٕبُی ىٍ ٕب١ُي هبٝی ٝیياٟ ١َّغ َ ٝیٚیبٍى ٝشو   109109ْٝقوت ٕوبُ ىٍػوب ٣    ْٝقوت ٕوبُ ىٍػوب ٣      ٝیٚیبٍى ٝشو

 ..((13813888، ، َّٙز ٝٚی ١يز ایَاَّٟٙز ٝٚی ١يز ایَاٟ))  ا١ؼبٛ ٙي٥ إزا١ؼبٛ ٙي٥ إز، ، ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٝیقب١بر ٕبُی ىٍػبٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٝیقب١بر ٕبُی ىٍػب

 )استاى فاسع()استاى فاسع(  هیذاى آغاسهیذاى آغاس

 ..((13813888)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،   ْٝقت إزْٝقت إز  ٝشَٝشَ  ٝیٚیبٍىٝیٚیبٍى  330330  ای٠ ٝیياٟای٠ ٝیياٟ  ٝیِاٟ ٕبُ ٍبث٘ ثَىاٙزٝیِاٟ ٕبُ ٍبث٘ ثَىاٙز

 )استاى خَصستاى( (Bهیذاى فاسسی )ساختاسهیذاى فاسسی )ساختاس

 .(1388دش١٣َز، )٣ثٖب٥  ْٝقت إز ٝشَ ٝیٚیبٍى 620سب  310 ای٠ ٝیياٟ ثَىاٙزٝیِاٟ ًهی٥َ ٍبث٘

 )استاى تَضْش( B هیذاى فَسٍص

 .((13139090، ، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّیٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّیٙج٦ْ اعلاؿٙج٦ْ اعلاؿ)) ْٝقت إز ٝشَ ٝیٚیبٍى 790 ی ای٠ ٝیياٟٝیِاٟ ٕبُ ثَػب

 )استاى خَصستاى( لایِ گاصی-هیذاى یادآٍساى

 .((13891389)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،  ْٝقت إز ٝشَ ٝیٚیبٍى 280كي٣ى  ی ای٠ ٝیياٟٝیِاٟ ٕبُ ىٍػب

 )استاى تَضْش( ساختاس دّشم-تلال هیذاى

 .((13139090، ، َّٙز ١يز ىلار ٍب٥ٍ ایَاَّٟٙز ١يز ىلار ٍب٥ٍ ایَاٟ)) ْٝقت إز ٝشَ ٝیٚیبٍى 250، ی ای٠ ٝیياٟٝیِاٟ ٕبُ ىٍػب

 )استاى خَصستاى( لایِ گاصی-هیذاى هاسٍى

 .((13813888)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،  ْٝقت إز ٝشَ ٝیٚیبٍى 180كي٣ى  ی ای٠ ٝیياٟٝیِاٟ ٕبُ ثَػب

 لایِ گاصی-هیذاى تیٌک

ٟ ٝیِاٟ ٕبُ ثَػبی٠ ٝیياٟ ىٍ إشبٟ ث٨ٙ٤َ ٍَاٍ َٕىش٦ إز. ا َ  ٝیٚیوبٍى  100 ی ای٠ ٝیويا ْٝقوت   ٝشو

 .((13813888)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،  إز

 هیذاى گاصی تَع

بُ ٍبث٘ إشلٞوبٗ  ٣ ٝیِاٟ ْٕٝقت  ٝشَ ٝیٚیبٍى 60 ٕبُی إشبٟ هَإبٟ، ی ای٠ ٝیياٟٝیِاٟ ٕبُ ثَػب

 .((13891389ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، )ٙج٦ْ اعلاؿ)ٙج٦ْ اعلاؿ ْٝقت إز ٝشَ ٝیٚیبٍى 50آٟ 

 هیذاى گاصی خیشآتاد  

ٟ  ی ایو٠ ای٠ ٝیياٟ ىٍ إشبٟ ه٤ُٕشبٟ ٣ ىٍ ٕب١ُي ٕي٣اٟ ٣اٍـ ٙي٥ إز. ٝیِاٟ ٕبُ ثَػوب   8/4 ٝیويا

 .((13813866، ، ٤ّّجی٤ّّجی)) ْٝقت إز ٝشَ ٝیٚیبٍى
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 هیذاى ٍساٍی

َى ٣اٍوـ ٙوي٥   ّی٤ٚٝشَی ًَٙ لاٝ 30ٝیياٟ ٕبُی ٣ٍا٣ی ىٍ ٥٤ّ ١َ ىٍ ػ٤٢ة ثو٘ فلا٣َٝىٙز ٣ ىٍ 

٦ دبلایٖٚب٥ دبٍٕیبٟ ّی٤ٚٝشَ ث 16ث٦ ع٤ٗ  ٝشَیٕب١شی ٣41ٕی٦ٚ یِ هظ ٦ٙ٤ٙ . ٕبُ ای٠ ٝیياٟ ث٦إز

ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت ٣ س٤اٟ س٤ٙیي ٝبیقبر ٕوبُی   ٤ٙ5/8ى. س٤اٟ س٤ٙیي ٣ٍُا٦١ ٕبُ ای٠ ٝیياٟ ى٣ إٍبٗ ٝی

 (.(.13891389ثَىاٍی ١يز ٣ ٕبُ ُإَٓ ػ٤٢ثی، ثَىاٍی ١يز ٣ ٕبُ ُإَٓ ػ٤٢ثی، )َّٙز ث٥َ٨)َّٙز ث٥َ٨ ث٦ْٚ إز 1440آٟ 

 هیذاى گَسصیي

ی ایو٠  ٍػوب ىٝیوِاٟ ٕوبُ    آمبُ ث٦ ّبٍ َّى٥ إز. 1983ای٠ ٝیياٟ ىٍ ػِی٥َ ٍٜٚ ٣اٍـ ٙي٥ ٣ اُ ٕبٗ 

 .((13813888ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، )ٙج٦ْ اعلاؿ)ٙج٦ْ اعلاؿ إز ٝشَ ْٝقت ٝیٚیبٍى 40كي٣ى ٝیياٟ 

 هخضى خاهی هٌصَسیهخضى خاهی هٌصَسی

ٕوغق  ٕوغق    ٝشوَی ٝشوَی   50005000ٞوٌ ٨١وبیی   ٞوٌ ٨١وبیی   ٣ ؿب٥ سب ف٣ ؿب٥ سب ف  ٣َٙؿ٣َٙؿ  13831383ای٠ ٝیياٟ ىٍ ٕبٗ ای٠ ٝیياٟ ىٍ ٕبٗ فٞٚیبر كيبٍی اّشٚبىی فٞٚیبر كيبٍی اّشٚبىی 

ى٨ٚیبٟ ثبلایی ٣ دبیی٢ی ٢ٝؼوَ  ى٨ٚیبٟ ثبلایی ٣ دبیی٢ی ٢ٝؼوَ    -٧بی ٕي٣ا٧ٟبی ٕي٣اٟ  ر كيبٍی ٣ آُٝبی٘ لای٦ر كيبٍی ٣ آُٝبی٘ لای٦ّ٦ اسٞبٛ فٞٚیب٦ّ اسٞبٛ فٞٚیب  ٥٥كيبٍی ٙيكيبٍی ٙي  ُٝی٠ُٝی٠

  114114كوي٣ى  كوي٣ى    ٕوبُ ىٍػوب ٣ ٧ٞـ٢وی٠   ٕوبُ ىٍػوب ٣ ٧ٞـ٢وی٠     ٝشوَ ْٝقوت  ٝشوَ ْٝقوت  ٝیٚیوبٍى  ٝیٚیوبٍى    3838//99  ،،ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ١يزٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ١يز  760760//33ث٦ ّٚو ث٦ ّٚو 

 .((13813888َّی، َّی، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١)ٙج٦ْ اعلاؿ)ٙج٦ْ اعلاؿ  ٥ إز٥ إزٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٝیقب١بر ٕبُی ىٍػب ٙيٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٝیقب١بر ٕبُی ىٍػب ٙي

 هیذاى آرسهیذاى آرس

ٝٚشَُ ثب ٤ٍّٚ فَاً( ىٍ هوَىاى  ٝٚشَُ ثب ٤ٍّٚ فَاً( ىٍ هوَىاى  ىٍ ٨َٕٙشبٟ َُٝی ٨َٝاٟ، ىٍ ٨َٕٙشبٟ َُٝی ٨َٝاٟ، فٞٚیبر كيبٍی ىٍ ٝیياٟ ٝٚشَُ آًٍ )فٞٚیبر كيبٍی ىٍ ٝیياٟ ٝٚشَُ آًٍ )

٧وبی ٝو١ِوی ٕو٣َُ ثوبلایی ٣     ٧وبی ٝو١ِوی ٕو٣َُ ثوبلایی ٣       ٧بی لایو٦ ٧بی لایو٦   سْٞی٘ فٞٚیبر كيبٍی ٣ آُٝبی٘سْٞی٘ فٞٚیبر كيبٍی ٣ آُٝبی٘  ٙي٥ إز.ٙي٥ إز.آمبُ آمبُ   13831383ٝب٥ ٝب٥ 

  5353//99یقب١وبر ٕوبُی ٣   یقب١وبر ٕوبُی ٣   ٝٝٝیٚیو٤ٟ ثٚو٦ْ   ٝیٚیو٤ٟ ثٚو٦ْ     183183//66 ،،ٝیٚیبٍى ث٦ْٚ ١يز ىٍػوب ٝیٚیبٍى ث٦ْٚ ١يز ىٍػوب   22//22دبیی٢ی ٢ٝؼَ ث٦ ّٚو دبیی٢ی ٢ٝؼَ ث٦ ّٚو 

 .((13813888ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، )ٙج٦ْ اعلاؿ)ٙج٦ْ اعلاؿ  ٥ إز٥ إزٕبُ ٧َٞا٥ ىٍػب ٙيٕبُ ٧َٞا٥ ىٍػب ٙي  ٝشَ ْٝقتٝشَ ْٝقتٝیٚیبٍى ٝیٚیبٍى 

 هخضى خاهی هیذاى اَّاصهخضى خاهی هیذاى اَّاص

اىٌ هبٝی ٝیياٟ ١يشوی ا٧و٤اُ ىٍ   اىٌ هبٝی ٝیياٟ ١يشوی ا٧و٤اُ ىٍ   ا٤٧اُ ػ٨ز اٍُیبثی ا٤٧اُ ػ٨ز اٍُیبثی   307307فٞٚیبر كيبٍی اّشٚبىی ثٖیبٍ دیـیي٥ ؿب٥ فٞٚیبر كيبٍی اّشٚبىی ثٖیبٍ دیـیي٥ ؿب٥ 

. . ٥ إوز ٥ إوز ثوب ٤ٝىَیوز كيوبٍی ٙوي    ثوب ٤ٝىَیوز كيوبٍی ٙوي      ق ُٝوی٠ ٕغ ٝشَیٝشَی  ٣َٙ51585158ؿ ٣ ؿب٥ سب فٌٞ ٨١بیی ٣َٙؿ ٣ ؿب٥ سب فٌٞ ٨١بیی   13831383ٝب٥ ٝب٥ ىیىی

ٝیٚیوبٍى  ٝیٚیوبٍى    2323//22ٝی، ٢ٝؼَ ث٦ ّٚوو  ٝی، ٢ٝؼَ ث٦ ّٚوو  ٧بی ٝو١ِی هب٧بی ٝو١ِی هب  سْٞی٘ فٞٚیبر كيبٍی ٣ ا١ؼبٛ آُٝبیٚبر ّبٝ٘ اىٌسْٞی٘ فٞٚیبر كيبٍی ٣ ا١ؼبٛ آُٝبیٚبر ّبٝ٘ اىٌ
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ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ١يوز ىٍػوب   ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ١يوز ىٍػوب     350350ىٍػب ٣ ىٍػب ٣   ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٝیقب١بر ٕبُیٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٝیقب١بر ٕبُی  357357//77  ،،ٕبُ م٢ی ىٍػبٕبُ م٢ی ىٍػب  ٝشَ ْٝقتٝشَ ْٝقت

 .((13813888  ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی،ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی،)ٙج٦ْ اعلاؿ)ٙج٦ْ اعلاؿ  ٥ إز٥ إزىٍ اىٌ ىاٍیبٟ ٙيىٍ اىٌ ىاٍیبٟ ٙي

 هیذاى پشًجهیذاى پشًج

ٝشوَی كيوبٍی   ٝشوَی كيوبٍی     30503050آمبُ ٣ ؿب٥ سوب فٞوٌ   آمبُ ٣ ؿب٥ سوب فٞوٌ     13851385فٞٚیبر كيبٍی اّشٚبىی ىٍ ٝیياٟ د١َغ ىٍ آًٍ ٝب٥ فٞٚیبر كيبٍی اّشٚبىی ىٍ ٝیياٟ د١َغ ىٍ آًٍ ٝب٥ 

  ٦ّ24182418 اسٞبٛ فٞٚیبر كيبٍی ٣ ا١ؼبٛ آُٝبیٚبر ّبٝ٘ ثَ ٣ٍی ٕب١ُي إٓٞبٍی ٢ٝؼوَ ثو٦ ّٚوو    ٦ّ اسٞبٛ فٞٚیبر كيبٍی ٣ ا١ؼبٛ آُٝبیٚبر ّبٝ٘ ثَ ٣ٍی ٕب١ُي إٓٞبٍی ٢ٝؼوَ ثو٦ ّٚوو      ٥٥ٙيٙي

٦ْٚ ٝیقب١وبر ٕوبُی ثو٦    ٦ْٚ ٝیقب١وبر ٕوبُی ثو٦    ٝیٚی٤ٟ ثٝیٚی٤ٟ ث  346346ٕبُ ىٍػب ٣ ٕبُ ىٍػب ٣   ٝشَ ْٝقتٝشَ ْٝقتٝیٚیبٍى ٝیٚیبٍى   4848//11، ، ٦ْٚ ١يز ىٍػب٦ْٚ ١يز ىٍػبٝیٚی٤ٟ ثٝیٚی٤ٟ ث

ثب س٤ػ٦ ث٦ ١ِىیْی ای٠ ٝیياٟ ث٦ ٝیبىی٠ ثٍِٓ ١يشی ١ؾیوَ ّو١َغ ٣ دبٍٕوی ٣    ثب س٤ػ٦ ث٦ ١ِىیْی ای٠ ٝیياٟ ث٦ ٝیبىی٠ ثٍِٓ ١يشی ١ؾیوَ ّو١َغ ٣ دبٍٕوی ٣    . . ٥ إز٥ إز٤ٍٝر ىٍػب ٙي٤ٍٝر ىٍػب ٙي

 (.(.13881388ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، )ٙج٦ْ اعلاؿ)ٙج٦ْ اعلاؿ  ای ثَه٤ٍىاٍ إزای ثَه٤ٍىاٍ إز  س٤ٙیي ١يز اُ لای٦ إٓٞبٍی اُ ا٧ٞیز ٣ی٥ْس٤ٙیي ١يز اُ لای٦ إٓٞبٍی اُ ا٧ٞیز ٣ی٥ْ

 ٍ ًفتی تیٌالَد دس تلَک فاسسیٍ ًفتی تیٌالَد دس تلَک فاسسی A  ٍBهخضى گاصی هیذاى فشصاد هخضى گاصی هیذاى فشصاد 

. ثو٘ ثٖویبٍ  . ثو٘ ثٖویبٍ  إزإزٕبُ عجیقی ٕبُ عجیقی   ٝشَ ْٝقتٝشَ ْٝقت  ٝیٚیبٍىٝیٚیبٍى  400400كي٣ى كي٣ى ىٍ ىٍ   Bًهی٥َ ىٍػبی ٝیياٟ ٕبُی ىَُاى ًهی٥َ ىٍػبی ٝیياٟ ٕبُی ىَُاى 

. ىٍ كوبٙی ّو٦ ثوو٘ افؾوٜ     . ىٍ كوبٙی ّو٦ ثوو٘ افؾوٜ     ٣اٍـ ٙوي٥ إوز  ٣اٍـ ٙوي٥ إوز  كٞج٦ ىٍ ٍٖٞز ایَا١ی كٞج٦ ىٍ ٍٖٞز ایَا١ی   -  A  ١بؿیِی اُ ٕبهشٞبٟ ىَُاى١بؿیِی اُ ٕبهشٞبٟ ىَُاى

 ..((13138888ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، )ٙج٦ْ اعلاؿ)ٙج٦ْ اعلاؿ  ىٍ آث٨بی ایَاٟ ٣اٍـ ٙي٥ إزىٍ آث٨بی ایَاٟ ٣اٍـ ٙي٥ إز  Bٕبهشٞبٟ ىَُاى ٕبهشٞبٟ ىَُاى 

 ًفت ٍ گاصی تالاسٍدًفت ٍ گاصی تالاسٍدهیذاى هیذاى 

ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ اٍُیبثی دشب١ٖی٘ ٧یي٣ٍَّث٤ٍی ٕب١ُي٧بی إٓٞبٍی ىٍ ٨َٝ ٝوب٥  ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ اٍُیبثی دشب١ٖی٘ ٧یي٣ٍَّث٤ٍی ٕب١ُي٧بی إٓٞبٍی ىٍ ٨َٝ ٝوب٥    11  ووىی ثبلا٣ٍىىی ثبلا٣ٍىؿب٥ اّشٚبؿب٥ اّشٚبكيَ كيَ 

ّٚوو  ّٚوو    ٦ّ ىٍ ١شیؼ٦ ٢ٝؼَ ث٦ّ٦ ىٍ ١شیؼ٦ ٢ٝؼَ ث٦  ٦٦ٝشَ اىا٦ٝ یبىشٝشَ اىا٦ٝ یبىش  37373737سب فٌٞ ٨١بیی سب فٌٞ ٨١بیی   ؿب٥ؿب٥  كيبٍیكيبٍی ٣٣ٙي٥ ٙي٥ آمبُ آمبُ   13861386ٕبٗ ٕبٗ 

ٕو٣َُ ٣  ٕو٣َُ ٣    ٧بی٧بی  ای٠ ٝیياٟ ىٍ لای٦ای٠ ٝیياٟ ىٍ لای٦  ٧ٞـ٢ی٠ ى٧ٍٞـ٢ی٠ ى٥ٍ إز. ٥ إز. ٝیٚیبٍى ث٦ْٚ ىٍػب ٙيٝیٚیبٍى ث٦ْٚ ىٍػب ٙي  11//11  كي٣ىكي٣ى  ١يز ث٦ ٝیِا١ٟيز ث٦ ٝیِاٟ

 ..((13881388ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، )ٙج٦ْ اعلاؿ)ٙج٦ْ اعلاؿ ٙي٥ إزٕبُ ىٍػب ّٚو ٕبُ ىٍػب ّٚو   ٝشَ ْٝقتٝشَ ْٝقت  ٝیٚیبٍىٝیٚیبٍى  6060  ،،إٓٞبٍیإٓٞبٍی

 هیذاى گاصی سفیذ تاغَىهیذاى گاصی سفیذ تاغَى

ٟ  ٦ّ ٦ّ   11  -كيبٍی ؿب٥ اّشٚبىی ٕيیي ثبم٤ٟكيبٍی ؿب٥ اّشٚبىی ٕيیي ثبم٤ٟ ٟ  ثَ ٣ٍی سبٍيیٔ ٕويیي ثوبم٤   13871387ىٍ ٕوبٗ  ىٍ ٕوبٗ    ٍوَاٍ َٕىشو٦،  ٍوَاٍ َٕىشو٦،    ثَ ٣ٍی سبٍيیٔ ٕويیي ثوبم٤

ٝشوَ  ٝشوَ    ٧42204220بی ٝو١ِی ٕو٥٣َ ى٧وَٛ آموبُ ٣ ؿوب٥ سوب فٞوٌ       ٧بی ٝو١ِی ٕو٥٣َ ى٧وَٛ آموبُ ٣ ؿوب٥ سوب فٞوٌ         ی٦ی٧٦یي٣ٍَّث٤ٍی لا٧یي٣ٍَّث٤ٍی لا  ػ٨ز اٍُیبثی دشب١ٖی٘ػ٨ز اٍُیبثی دشب١ٖی٘

ٝشَ ٝشَ   ٝیٚیبٍىٝیٚیبٍى  200200ىٍ كي٣ى ىٍ كي٣ى   ای٠ ٝیياٟای٠ ٝیياٟ  ٟ ًهبیَٟ ًهبیَٝیِاٝیِا  ،،دش٣َىیِیْیدش٣َىیِیْی  ثَ إبٓ ٝغبٙقبرثَ إبٓ ٝغبٙقبر  ..إزإز  ٙي٥ٙي٥  كيبٍیكيبٍی

 ..((13881388، ،   ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّیٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّیٙج٦ْ اعلاؿٙج٦ْ اعلاؿ))  ٕبُ ث٦ ٤ٍٝر ىٍػب ثَآ٣ٍى ٙي٥ إزٕبُ ث٦ ٤ٍٝر ىٍػب ثَآ٣ٍى ٙي٥ إز  ْٝقتْٝقت
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 هیذاى گاصی خیامهیذاى گاصی خیام

ًهوبیَ  ًهوبیَ    ..دبٍٕیبٟ ىٍ ًَٙ ف٤ٖٚی٦ ٣ ٕبك٘ هٚیغ ىوبٍٓ ٍوَاٍ ىاٍى  دبٍٕیبٟ ىٍ ًَٙ ف٤ٖٚی٦ ٣ ٕبك٘ هٚیغ ىوبٍٓ ٍوَاٍ ىاٍى    ٢ٝ٦٦غ٢َٝغَی ی ای٠ ٝیياٟ ٕبُی ىٍ ١ِىیْای٠ ٝیياٟ ٕبُی ىٍ ١ِىیْ

ٍبثو٘ إشلٞوبٗ   ٍبثو٘ إشلٞوبٗ     آٟآٟ  ٝیٚیوبٍى ثٚو٦ْ  ٝیٚیوبٍى ثٚو٦ْ    210210ْٝقت إز ّو٦  ْٝقت إز ّو٦    ٝیٚیبٍى ٝشَٝیٚیبٍى ٝشَ  260260ای٠ ٝیياٟ ٕبُی ای٠ ٝیياٟ ٕبُی   ىٍػبیىٍػبی

َ   2424س٤اٟ ٣ٍُا٦١ س٤اٟ ٣ٍُا٦١ ٝیٝیىٍ ای٠ ٝیياٟ ىٍ ای٠ ٝیياٟ ك٦َٚ ؿب٥ ك٦َٚ ؿب٥   2020سب سب   1818ثب كيَ ثب كيَ   ..إزإز َ ٝیٚیبٍى ٝشو ْٝقوت ٕوبُ ثَىاٙوز    ْٝقوت ٕوبُ ثَىاٙوز      ٝیٚیبٍى ٝشو

ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ اُ ایو٠  ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ اُ ایو٠    100100  إز ٦ّإز ٦ّ  ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ  220220ب١بر ٕبُی ىٍ ای٠ ٝیياٟ ب١بر ٕبُی ىٍ ای٠ ٝیياٟ ٝیِاٟ ًهبیَ ٝیقٝیِاٟ ًهبیَ ٝیقَّى. َّى. 

 ..((13891389، ، دش١٣َزدش١٣َز))  ززثَىاٙز إثَىاٙز إ  ٝیقب١بر ٍبث٘ٝیقب١بر ٍبث٘

 سلواىسلواىهیذاى هیذاى 

٤ٍٚ ٧ٖٞبی٦ ثو٦  ٤ٍٚ ٧ٖٞبی٦ ثو٦  ٝیياٟ ٕٚٞبٟ اُ ٝوبُٟ ٝٚشَُ ایَاٟ ثب اٝبٍار ٝشلي٥ فَثی إز ٦ّ ای٠ ٝیياٟ ىٍ ّٝیياٟ ٕٚٞبٟ اُ ٝوبُٟ ٝٚشَُ ایَاٟ ثب اٝبٍار ٝشلي٥ فَثی إز ٦ّ ای٠ ٝیياٟ ىٍ ّ

ىٍ هٚویغ ىوبٍٓ ٣   ىٍ هٚویغ ىوبٍٓ ٣     13441344ٕبٕبٟ ٕبثٌ( ىٍ ٕبٗ ٕبٕبٟ ٕبثٌ( ىٍ ٕبٗ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ إز. ٝیياٟ ٕٚٞبٟ )٢ٙبهش٦ ٙي٥ إز. ٝیياٟ ٕٚٞبٟ )، ، ""اث٤ٙجو٤ٗاث٤ٙجو٤ٗ""١بٛ ١بٛ 

ُ ٕوبُ ًهیو٥َ  ًهیو٥َ  ٝیٚی٤ٟ ثٚو٦ْ ٣  ٝیٚی٤ٟ ثٚو٦ْ ٣    40734073. ًهی٥َ ١يز هبٛ ٝیياٟ ٕٚٞبٟ . ًهی٥َ ١يز هبٛ ٝیياٟ ٕٚٞبٟ ٥ إز٥ إز٢ٝغ٦َ لا٣اٟ ّٚو ٙي٢ٝغ٦َ لا٣اٟ ّٚو ٙي آٟ آٟ   ٕوب

. . ٥ إوز ٥ إوز آمبُ ٙيآمبُ ٙي  13471347ٕبٗ ٕبٗ   اُاُثَىاٍی اُ ای٠ ٝیياٟ ثَىاٍی اُ ای٠ ٝیياٟ   ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت ٕبُ ىٍػب إز. ث٥َ٨ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت ٕبُ ىٍػب إز. ث٥َ٨  2/5كي٣ى 

ُ ٧بی ایَا١ی هٚیغ ىب٧ٍبی ایَا١ی هٚیغ ىبٍ  ثو٘ افؾٜ ای٠ ٝیياٟ ىٍ آةثو٘ افؾٜ ای٠ ٝیياٟ ىٍ آة ُ ٓ ٣اٍـ ٙي٥ إز. س٤ٙیي ای٠ ٝیياٟ ١يشی ٝٚوشَ   ٓ ٣اٍـ ٙي٥ إز. س٤ٙیي ای٠ ٝیياٟ ١يشی ٝٚوشَ

 ..((13138989)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،   ٧ِاٍ ث٦ْٚ ىٍ ٣ٍُ إز٧ِاٍ ث٦ْٚ ىٍ ٣ٍُ إز  5151  كي٣ىكي٣ى

 ٌّگامٌّگامهیذاى هیذاى 

ٟ   ،،س٨٢ب ٝیياٟ ٝٚشَُ ایَاٟ ثب ٤ٍّٚ فٞبٟس٨٢ب ٝیياٟ ٝٚشَُ ایَاٟ ثب ٤ٍّٚ فٞبٟ ٟ ٝیياٟ ٕبُی ٢٧ٖبٛ إز. ىٍ ای٠ ٝیويا   ٕوبُ ىٍػوب  ٕوبُ ىٍػوب  كؼوٜ  كؼوٜ      ،،ٝیياٟ ٕبُی ٢٧ٖبٛ إز. ىٍ ای٠ ٝیويا

 ..((13138989)٣ثٖب٥ دش١٣َز، )٣ثٖب٥ دش١٣َز،   إزإزْٝقت ْٝقت   ٝیٚیبٍى ٝشَٝیٚیبٍى ٝشَ  2222//44ثَاثَ ثب ثَاثَ ثب 

 هثاسکهثاسکهیذاى هیذاى 

  ،،ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ  128128ْٝقت ٣ ١يز ىٍػبی ْٝقت ٣ ١يز ىٍػبی   ٝیٚیبٍى ٝشَٝیٚیبٍى ٝشَ  1414//66  كي٣ىكي٣ى  ی ٝجبٍُ ثب ٕبُ ىٍػبیی ٝجبٍُ ثب ٕبُ ىٍػبیییٝیياٟ ىٍیبٝیياٟ ىٍیب

 ..((13891389، ، دیِ ایَاٟ))  ٝٚشَُ إزٝٚشَُ إزاٝبٍار اٝبٍار ثب ٙبٍػ٦ ثب ٙبٍػ٦ 

 لگاىاهیذاى ّ

ثوبم٤ٟ ٣ ٙوٞبٗ   ثوبم٤ٟ ٣ ٙوٞبٗ   ّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٝیياٟ ٕيیيّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٝیياٟ ٕيیي  2525ّی٤ٚٝشَی ٙٞبٗ ف٤ٖٚی٦ ٣ ّی٤ٚٝشَی ٙٞبٗ ف٤ٖٚی٦ ٣   7373ىٍ ىٍ ای٠ ٝیياٟ ٕبُی ای٠ ٝیياٟ ٕبُی 

ث٨ٞو٠ ٝوب٥   ث٨ٞو٠ ٝوب٥     1717  ىٍىٍٖٙوبٟ  ٖٙوبٟ  ببٝیوياٟ ٕوبُی ٧  ٝیوياٟ ٕوبُی ٧    ٍَاٍ ىاٍى.ٍَاٍ ىاٍى.  )ىٍ ػ٤٢ة إشبٟ ىبٍٓ()ىٍ ػ٤٢ة إشبٟ ىبٍٓ(  ییُاه٤ٍ ٣ ىُاه٤ٍ ٣ ىٝیياٟ ٕيیيٝیياٟ ٕيیي

ثی٢وی  ثی٢وی    دی٘دی٣٘  إز ْٝقت ٝشَ ٝیٚیبٍى 350 ی ای٠ ٝیياٟ. ٝیِاٟ ٕبُ ىٍػبّٚو ٙي٥ إز 1388ٕبٗ 
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قب١بر ٕوبُی  قب١بر ٕوبُی  ٧ٞـ٢ی٠ كؼٜ ٝی٧ٞـ٢ی٠ كؼٜ ٝی  ، ٍبث٘ إشلٞبٗ ثبٙي.، ٍبث٘ إشلٞبٗ ثبٙي.ٝیٚیبٍى ٝشَ ْٝقت آٟٝیٚیبٍى ٝشَ ْٝقت آٟ  253253//11كي٣ى كي٣ى   ٦ّ٦ّ  ٤ٙى٤ٙى  ٝیٝی

ٟ ٤ٙى. ٤ٙى. ٝیٝیٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ثَآ٣ٍى ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ثَآ٣ٍى   249249ٖٙبٟ ٖٙبٟ ببىٍػب ىٍ ٝیياٟ ٕبُی ٧ىٍػب ىٍ ٝیياٟ ٕبُی ٧ ٟ اُ ای٠ ٝیوِا كؼوٜ ٝیقب١وبر ٕوبُی    كؼوٜ ٝیقب١وبر ٕوبُی      اُ ای٠ ٝیوِا

  5050ثب س٤ٕق٦ ای٠ ٝیياٟ ٕبُی اْٝبٟ س٤ٙیي ٣ٍُا١و٦  ثب س٤ٕق٦ ای٠ ٝیياٟ ٕبُی اْٝبٟ س٤ٙیي ٣ٍُا١و٦    ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٍبث٘ إشلٞبٗ إز.ٝیٚی٤ٟ ث٦ْٚ ٍبث٘ إشلٞبٗ إز.  9898كي٣ى كي٣ى   ىٍػب،ىٍػب،

  ..((13881388، ، ١يز ١ی١ُ٤يز ١ی٤ُ))  ٤ٙى٤ٙى  ٕبٗ ىَا٧ٜ ٝیٕبٗ ىَا٧ٜ ٝی  2020ٝیٚی٤ٟ ٝشَْٝقت ٕبُ ث٦ ٝير ٝیٚی٤ٟ ٝشَْٝقت ٕبُ ث٦ ٝير 

 ٣ ١يشی ایَاٟ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.٣ ١يشی ایَاٟ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.  ٧بی ٕبُی٧بی ٕبُی( ٝیياٟ( ٝیيا11ٟ-22ىٍ ٝؼ٤ٞف٦ ْٙ٘ )ىٍ ٝؼ٤ٞف٦ ْٙ٘ )
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 هثادی هصشفهثادی هصشف  22-22-22

ٕیوَى. ٝٞوبٍه   ٕیوَى. ٝٞوبٍه   ٕبُ عجیقی ىٍ ى٣ ثو٘ ٝٞبٍه ٨١بیی ٣ ٝٞبٍه ثو٘ ا١َّی ٤ٍٝى إوشيبى٥ ٍوَاٍ ٝوی   ٕبُ عجیقی ىٍ ى٣ ثو٘ ٝٞبٍه ٨١بیی ٣ ٝٞبٍه ثو٘ ا١َّی ٤ٍٝى إوشيبى٥ ٍوَاٍ ٝوی   

٤ٙى. ىٍ ٝٞبٍه ٨١بیی ا١َّی ٤ٙى. ىٍ ٝٞبٍه ٨١بیی ا١َّی ٨١بیی ٕبُ عجیقی ث٦ ى٣ ثو٘ ٝٞبٍه ٨١بیی ا١َّی ٣ میَا١َّی سَٖیٜ ٝی٨١بیی ٕبُ عجیقی ث٦ ى٣ ثو٘ ٝٞبٍه ٨١بیی ا١َّی ٣ میَا١َّی سَٖیٜ ٝی

٧بی هوب١ٖی، سؼوبٍی ٣ فٞو٤ٝی، ٝو٢قز، كٞو٘ ٣      ٧بی هوب١ٖی، سؼوبٍی ٣ فٞو٤ٝی، ٝو٢قز، كٞو٘ ٣      َای سبٝی٠ ا١َّی ٤ٍٝى ١یبُ ُیَثوَ٘ای سبٝی٠ ا١َّی ٤ٍٝى ١یبُ ُیَثو٘اُ ٕبُ عجیقی ثاُ ٕبُ عجیقی ث

٤ٙى. َٝٞه ٕبُ عجیقی ث٦ ف٤٢اٟ ه٤ٍاُ دش٣َٙویٞی  ٤ٙى. َٝٞه ٕبُ عجیقی ث٦ ف٤٢اٟ ه٤ٍاُ دش٣َٙویٞی  ١َ٘، ّٚب٣ٍُی ٣ ٤ٕهز دش٣َٙیٞی إشيبى٥ ٝی١َ٘، ّٚب٣ٍُی ٣ ٤ٕهز دش٣َٙیٞی إشيبى٥ ٝی

٢٢ّويٕبٟ ثوَای   ٢٢ّويٕبٟ ثوَای   اُ ػ٦ٚٞ ٝٞبٍه میَا١َّی إز. ث٦ فجبٍر ىیٖوَ ثو٦ س٤ُیوـ ٕوبُ عجیقوی ثو٦ ٝٞوَه       اُ ػ٦ٚٞ ٝٞبٍه میَا١َّی إز. ث٦ فجبٍر ىیٖوَ ثو٦ س٤ُیوـ ٕوبُ عجیقوی ثو٦ ٝٞوَه       

٤ٙى. ٝٞبٍه ثوو٘ ا١وَّی ٕوبُ عجیقوی ١یوِ      ٤ٙى. ٝٞبٍه ثوو٘ ا١وَّی ٕوبُ عجیقوی ١یوِ      جيی٘ ٤ٕهز، َٝٞه ٨١بیی ٕيش٦ ٝیجيی٘ ٤ٕهز، َٝٞه ٨١بیی ٕيش٦ ٝیىقبٙیش٨بیی میَ اُ سىقبٙیش٨بیی میَ اُ س

٧وب ٣ ىیوِٗ   ٧وب ٣ ىیوِٗ   ٧وبی س٤َیوز ىٚوبٍ، ٕو٤هز سو٤ٍثی٠     ٧وبی س٤َیوز ىٚوبٍ، ٕو٤هز سو٤ٍثی٠     ٧وبی ١يوز ٣ ٕوبُ، ایٖوشٖب٥    ٧وبی ١يوز ٣ ٕوبُ، ایٖوشٖب٥    ٙبٝ٘ ٤ٕهز دبلایٖٚب٥ٙبٝ٘ ٤ٕهز دبلایٖٚب٥

ٝٞبٍه ٨١بیی ٣ ٝٞبٍه ٨١بیی ٣   ٧13891389ب إز. ىٍ ٕبٗ ٧ب إز. ىٍ ٕبٗ ١َّاس٧ٍ٤بی ٤ٝػ٤ى ىٍ ٖٝیَ هظ ٦ٙ٤ٙ ٣ ٕبُ َٝٞىی ىٍ ١ی٣َٕب١ّ٥َاس٧ٍ٤بی ٤ٝػ٤ى ىٍ ٖٝیَ هظ ٦ٙ٤ٙ ٣ ٕبُ َٝٞىی ىٍ ١ی٣َٕب٥

  55//55ْٝقت ث٤ى٥ ٦ّ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ٍجو٘ كوي٣ى   ْٝقت ث٤ى٥ ٦ّ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ٍجو٘ كوي٣ى     ٝیٚی٤ٟ ٝشَٝیٚی٤ٟ ٝشَ  143867143867جیقی جیقی َٝٞه ثو٘ ا١َّی ٕبُ عَٝٞه ثو٘ ا١َّی ٕبُ ع

ىٍٝي اىِای٘ ىاٙش٦ إز. ىٍ ای٠ سلَیٌ ّ٘ َٝٞه ٕبُ عجیقی ثو٦ ى٣ ٍٖوٞز َٕٝبیٚوی ٣ ٝو٢قشی     ىٍٝي اىِای٘ ىاٙش٦ إز. ىٍ ای٠ سلَیٌ ّ٘ َٝٞه ٕبُ عجیقی ثو٦ ى٣ ٍٖوٞز َٕٝبیٚوی ٣ ٝو٢قشی     

سؼبٍی ٣ ف٤ٞٝی، ٕبیَ ٤ٝاٍى ىٍ ىٕوش٦  سؼبٍی ٣ ف٤ٞٝی، ٕبیَ ٤ٝاٍى ىٍ ىٕوش٦    ،،ثو٘ هب١ٖیثو٘ هب١ٖی  إشظ٢بیإشظ٢بیث٦ ث٦   ٤ٝاٍى ف٤٢اٟ ٙي٤ٝ٥اٍى ف٤٢اٟ ٙي٥اُ اُ سَٖیٜ ٙي٥ ٦ّ سَٖیٜ ٙي٥ ٦ّ 

 ..(١1389ب٦ٝ ا١َّی، )سَاُ ٢ٝقشی ٍَاٍ َٕىش٦ إز٢ٝقشی ٍَاٍ َٕىش٦ إز

 گشهایطیگشهایطی  22-22-22-11

ْٝقت ثو٤ى٥  ْٝقت ثو٤ى٥    ٝیٚی٤ٟ ٝشَٝیٚی٤ٟ ٝشَ  4086740867ث٦ س٨٢بیی ثبٙل ثَ ث٦ س٨٢بیی ثبٙل ثَ   13891389َٝٞه ٕبُ عجیقی ىٍ ثو٘ هب١ٖی ىٍ ٕبٗ َٝٞه ٕبُ عجیقی ىٍ ثو٘ هب١ٖی ىٍ ٕبٗ 

ىٍٝي ّب٧٘ ىاٙش٦ إز. ثو٘ هوب١ٖی ثوب ٝٞوَه    ىٍٝي ّب٧٘ ىاٙش٦ إز. ثو٘ هوب١ٖی ثوب ٝٞوَه      11//٦ّ33 ای٠ ٝیِاٟ َٝٞه ىٍ َٝبی٦ٖ ثب ٕبٗ ٍج٘ ٦ّ ای٠ ٝیِاٟ َٝٞه ىٍ َٝبی٦ٖ ثب ٕبٗ ٍج٘ 

إوز  إوز    ث٤ى٥ث٤ى٥  قی ىٍ ثو٘ َٝٞه ٨١بییقی ىٍ ثو٘ َٝٞه ٨١بیی٢٢ّي٥ ٕبُ عجی٢٢ّي٥ ٕبُ عجیسَی٠ َٝٞهسَی٠ َٝٞهىٍٝي اُ ّ٘ َٝٞه ٨١بیی، فٞي٥ىٍٝي اُ ّ٘ َٝٞه ٨١بیی، فٞي٥  4646

 (.(.13891389)سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، )سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، 

ثو٘ سؼبٍی ٣ ف٤ٞٝی ٙبٝ٘ سؼبٍی ف٤ٞٝی، سؼبٍی ٣ی٥ْ، ٣ٍُٙی، آ٤ُٝٙوی، ٝو٧ٌجی، هیَیو٦ ٣    ثو٘ سؼبٍی ٣ ف٤ٞٝی ٙبٝ٘ سؼبٍی ف٤ٞٝی، سؼبٍی ٣ی٥ْ، ٣ٍُٙی، آ٤ُٝٙوی، ٝو٧ٌجی، هیَیو٦ ٣    

٧بی سؼبٍی ٣ ٧بی سؼبٍی ٣ ّ٘ َٝٞه ٕبُ عجیقی ىٍ ثوّ٘٘ َٝٞه ٕبُ عجیقی ىٍ ثو٘  ٧13891389ٞـ٢ی٠ اٝب٠ّ ٣ سبٕیٖبر ى٣ٙشی إز. ىٍ ٕبٗ ٧ٞـ٢ی٠ اٝب٠ّ ٣ سبٕیٖبر ى٣ٙشی إز. ىٍ ٕبٗ 

ىٍٝي ١ٖوجز ثو٦ ٕوبٗ ٍجو٘ اىوِای٘      ىٍٝي ١ٖوجز ثو٦ ٕوبٗ ٍجو٘ اىوِای٘        44//٦44 ىٍ كي٣ى ٦ ىٍ كي٣ى ْٝقت ث٤ى٥ ّْٝقت ث٤ى٥ ّ  ٝیٚی٤ٟ ٝشَٝیٚی٤ٟ ٝشَ  59255925ف٤ٞٝی ثبٙل ثَ ف٤ٞٝی ثبٙل ثَ 
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ٟ   ،،(، َٝٞه َٕٝبیٚی )هب١ٖی(، َٝٞه َٕٝبیٚی )هب١ٖی22-22ىاٙش٦ إز. ىٍ ْٙ٘ )ىاٙش٦ إز. ىٍ ْٙ٘ ) ٟ سؼبٍی ٣ ف٤ٞٝی( ٤ٍّٚ ث٦ سيْیِ إوشب ٧وب  ٧وب  سؼبٍی ٣ ف٤ٞٝی( ٤ٍّٚ ث٦ سيْیِ إوشب

 (.(.١13891389ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز )سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز )سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثبیؼبٟ ٙوٍَی  ثبیؼبٟ ٙوٍَی  اٝي٨بٟ ٣ آًٍاٝي٨بٟ ٣ آًٍ  ٤ٙى ٦ّ إشبٟ س٨َاٟ، هَإبٟ ٍض٤ی،٤ٙى ٦ّ إشبٟ س٨َاٟ، هَإبٟ ٍض٤ی،( ٝٚب٧ي٥ ٝی( ٝٚب٧ي٥ ٝی22-22ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ )ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ )

 ا١ي.ا١ي.ىاٙش٦ىاٙش٦  13891389ىٍ ٕبٗ ىٍ ٕبٗ ٍا ٍا   َٕٝبیٚیَٕٝبیٚی  َٝٞهَٝٞه  ٣ ایلاٛ ٣ ٧َِٕٝبٟ ّٞشَی٠ ٝیِا٣ٟ ایلاٛ ٣ ٧َِٕٝبٟ ّٞشَی٠ ٝیِاٟ  ثیٚشَی٠ ٝیِاٟثیٚشَی٠ ٝیِاٟ

 صٌعتیصٌعتی  22-22-22-22

ٙو٤ى. ىٍ ٕوبٗ   ٙو٤ى. ىٍ ٕوبٗ   ىٍٝي اُ ا١َّی َٝٞىی ثو٘ ٢ٝقز ٤ٍّٚ ث٤ٕی٦ٚ ٕوبُ عجیقوی سوبٝی٠ ٝوی    ىٍٝي اُ ا١َّی َٝٞىی ثو٘ ٢ٝقز ٤ٍّٚ ث٤ٕی٦ٚ ٕوبُ عجیقوی سوبٝی٠ ٝوی      6666كي٣ى كي٣ى 

ىٍٝوي  ىٍٝوي    1313//77  ْٝقت ٕبُ عجیقی َٝٞه َّى٥ ّو٦ ىٍ كوي٣ى  ْٝقت ٕبُ عجیقی َٝٞه َّى٥ ّو٦ ىٍ كوي٣ى    ٝیٚی٤ٟ ٝشَٝیٚی٤ٟ ٝشَ  1992819928ثو٘ ٢ٝقز ثو٘ ٢ٝقز   13891389

١ٖجز ث٦ ٕبٗ ٍج٘ ٍٙي ىاٙش٦ إز. َٝٞه ٕبُ عجیقی ىٍ ثو٘ كٞ٘ ٣ ١َ٘ ث٦ ه٤ى٧٣ٍبی ٕب٤ُُٕ ٣ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ٍج٘ ٍٙي ىاٙش٦ إز. َٝٞه ٕبُ عجیقی ىٍ ثو٘ كٞ٘ ٣ ١َ٘ ث٦ ه٤ى٧٣ٍبی ٕب٤ُُٕ ٣ 

َ    55435543ثبٙل ثوَ  ثبٙل ثوَ    ٤ٕ13891389ُ اهشٞبٛ ىاٍى ٦ّ َٝٞه ای٠ ثو٘ ىٍ ٕبٗ ٤ُٕ اهشٞبٛ ىاٍى ٦ّ َٝٞه ای٠ ثو٘ ىٍ ٕبٗ یب ى٣ٕب٦١یب ى٣ٕب٦١ َ  ٝیٚیو٤ٟ ٝشو ْٝقوت  ْٝقوت    ٝیٚیو٤ٟ ٝشو

٣ٍُی ٣ٍُی ىٍٝي ٍٙي ىاٙش٦ إز. َٝٞه ٕبُ عجیقی ىٍ ثو٘ ّٚوب ىٍٝي ٍٙي ىاٙش٦ إز. َٝٞه ٕبُ عجیقی ىٍ ثو٘ ّٚوب   6161ث٤ى٥ ٦ّ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ٍج٘ اُ آٟ ث٤ى٥ ٦ّ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ٍج٘ اُ آٟ 

ىٍٝوي ٍٙوي   ىٍٝوي ٍٙوي     55//11ْٝقت ث٤ى٥ ٦ّ ١ٖوجز ثو٦ ٕوبٗ ٍجو٘ اُ آٟ     ْٝقت ث٤ى٥ ٦ّ ١ٖوجز ثو٦ ٕوبٗ ٍجو٘ اُ آٟ       ٝیٚی٤ٟ ٝشَٝیٚی٤ٟ ٝشَ  422422كي٣ى كي٣ى   13891389ىٍ ٕبٗ ىٍ ٕبٗ 

ٟ   هب١و٦ هب١و٦ ٧وبی ١يوز، ٕوبُ، سٚٞجو٦    ٧وبی ١يوز، ٕوبُ، سٚٞجو٦    دبلایٖٚب٥دبلایٖٚب٥  13891389ىاٙش٦ إز. ىٍ ٕبٗ ىاٙش٦ إز. ىٍ ٕبٗ  ٟ   ٧وب، ٣اكوي٧بی ٧یوي٣ٍّ ٕوبُی ٣  ٕوبُی ٣  ٧وب، ٣اكوي٧بی ٧یوي٣ٍّ

آذربایجان 
 شرقی

 آذربایجان غربی

 اردبیل
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 یزد همدان هرمزگان مرکزی

 ٧بث٦ سيْیِ إشبٟ ٤ّٚ1389ٍ ىٍ ٕبٗ  ٕبُ عجیقی سؼبٍی ٣ ف٤ٞٝی( ،(: َٝٞه َٕٝبیٚی )هب١ٖی2-2ْٙ٘ )

 (1389)سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، 
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٘ ٘ ٍجٍجا١ي ٦ّ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ا١ي ٦ّ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ْٝقت ٕبُ عجیقی َٝٞه َّى٥ْٝقت ٕبُ عجیقی َٝٞه َّى٥  ٝیٚی٤ٟ ٝشَٝیٚی٤ٟ ٝشَ  ٧97209720بی س٤َیز ىٚبٍ، ٧بی س٤َیز ىٚبٍ، ایٖشٖب٥ایٖشٖب٥

ٝیٚیو٤ٟ  ٝیٚیو٤ٟ    4489044890ثو٦  ثو٦    ٧13891389ب ١یِ ىٍ ٕبٗ ٧ب ١یِ ىٍ ٕبٗ ا١ي. ٕبُ عجیقی َٝٞىی ١ی٣َٕب٥ا١ي. ٕبُ عجیقی َٝٞىی ١ی٣َٕب٥ىٍٝي ّب٧٘ ىاٙش٦ىٍٝي ّب٧٘ ىاٙش٦  22  اُ آٟاُ آٟ

ّ٘ ٕوبُ  ّ٘ ٕوبُ    13891389ىٍٝي اىِای٘ ىاٙش٦ إز. ىٍ ٕبٗ ىٍٝي اىِای٘ ىاٙش٦ إز. ىٍ ٕبٗ   33//44  اُ آٟاُ آٟ  ٝشَْٝقت ٍٕیي٥ ٦ّ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ٍج٘ٝشَْٝقت ٍٕیي٥ ٦ّ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ٍج٘

٘   ٝیٚی٤ٟ ٝشَٝیٚی٤ٟ ٝشَ  1583915839َٝٞىی ىٍ ٢ٝبیـ دش٣َٙیٞی ١یِ ثبٙل ثَ َٝٞىی ىٍ ٢ٝبیـ دش٣َٙیٞی ١یِ ثبٙل ثَ  ٘ ْٝقت ث٤ى٥ ٦ّ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ٍجو   اُ آٟاُ آٟ  ْٝقت ث٤ى٥ ٦ّ ١ٖجز ث٦ ٕبٗ ٍجو

ٙو١٤ي، ثْٚو٦   ٙو١٤ي، ثْٚو٦   ث٢ٚي ثب ٧يه سجيی٘ ٤ٕهز عَاكی ١ٞوی ث٢ٚي ثب ٧يه سجيی٘ ٤ٕهز عَاكی ١ٞوی ىٍٝي اىِای٘ ىاٙش٦ إز. ٣اكي٧بی ٥ٍ٤ّىٍٝي اىِای٘ ىاٙش٦ إز. ٣اكي٧بی ٥ٍ٤ّ  1212//88

٤ٙى. ثب ای٠ كبٗ، ثوَای ا٧وياه   ٤ٙى. ثب ای٠ كبٗ، ثوَای ا٧وياه   ى٤لاى سجيی٘ ٝیى٤لاى سجيی٘ ٝی  ث٦ث٧٦يه آ٨١ب س٤ٙیي آ٠٧ إز ٦ّ ثو٘ فٞي٥ ای٠ آ٠٧ ٧يه آ٨١ب س٤ٙیي آ٠٧ إز ٦ّ ثو٘ فٞي٥ ای٠ آ٠٧ 

ي )سَا١ُبٝو٦  ي )سَا١ُبٝو٦  ٙو١٤ ٙو١٤ آٝبٍی ثو٘ ا١َّی، ای٠ ٣اكي٧ب ث٦ ف٤٢اٟ ٍٖٞشی اُ ثو٘ سجيی٘ ىٍ ١ؾوَ َٕىشو٦ ٝوی   آٝبٍی ثو٘ ا١َّی، ای٠ ٣اكي٧ب ث٦ ف٤٢اٟ ٍٖٞشی اُ ثو٘ سجيی٘ ىٍ ١ؾوَ َٕىشو٦ ٝوی   

ىٍ ٕوبٗ   ىٍ ثو٘ ٝو٢قز  ٧بی ٤ٍّٚی ثی٠ َٝٞه ٕبُ إشبٟ( َٝبی3٦ٖ-2ىٍ ْٙ٘ )  (.(.13891389ا١َّی، ا١َّی، 

ٕوبُ  ٕوبُ    ( ٝٚوٜ إز ٦ّ ثیٚوشَی٠ ٝیوِاٟ ٝٞوَه   ( ٝٚوٜ إز ٦ّ ثیٚوشَی٠ ٝیوِاٟ ٝٞوَه   33-22ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ )ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ )١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.  1389

ٟ   ٧بی٧بیَٝث٤ط ث٦ إشبَٟٝث٤ط ث٦ إشبٟ  عجیقی ىٍ ثو٘ ٢ٝقزعجیقی ىٍ ثو٘ ٢ٝقز ٟ ه٤ُٕوشب ٟ ه٤ُٕوشب ٟ ، س٨وَا َ    ،،، س٨وَا َ  اٝوي٨بٟ، ث٤ٙو٨ ٟ    اٝوي٨بٟ، ث٤ٙو٨ ٟ  ٣ ّٞشوَی٠ ٝیوِا   ٣ ّٞشوَی٠ ٝیوِا

)سَا١ُب٦ٝ ا١وَّی،   إزإز  ، ١ُؼبٟ، ٕٖٚشبٟ ٣ ٨ّٖی٤ٚی٦ ٣ ث٤یَ اكٞي ث٤ى٥، ١ُؼبٟ، ٕٖٚشبٟ ٣ ٨ّٖی٤ٚی٦ ٣ ث٤یَ اكٞي ث٤ى٥ایلاٛایلاٛ  ٧بی٧بیَٝٞه َٝث٤ط ث٦ إشبَٟٝٞه َٝث٤ط ث٦ إشبٟ

1389).. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آذربایجان شرقی
 آذربایجان غربی

 اردبیل

 اصفهان

 ایلام

 بوشهر

 تهران

چهار محال و 
خراسان  بختیاری

 جنوبی
 خراسان رضوی

 خراسان شمالی

 خوزستان
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 سمنان

 فارس

 قم قزوین

 کردستان

 کرمان
 کرمانشاه

کهگیلویه و بویر 
 احمد

 گلستان
 گیلان

 لرستان

 مازندران

 مرکزی

 هرمزگان
 همدان

 یزد

 (1389)سَا١ُب٦ٝ ا١َّی،  ٧بث٦ سيْیِ إشبٟ 1389َٝٞه ٢ٝقشی ٕبُ عجیقی ٤ٍّٚ ىٍ ٕبٗ (: 2-3ْٙ٘ )
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 فاصلِ تا خطَط اًتقال گاص 2-2-3

ٕبُی ٕبُ ىٍ سْٚیلار آ٧ْوی، ىبٝو٦ٚ   فبٝ٘ ٨ٜٝ ىٍ سقیی٠ ْٝبٟ ٢ٝبٕت ثَای ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َیِ 

 ( ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.4-2ىٍ ْٙ٘ ) ٤ٍّٚ ٦ٚ هغ٤ط ا١شَبٗ ٕب١َُ سب هغ٤ط ا١شَبٗ ٕبُ إز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٟ  ا١شَوبٗ ٕوبُ ىٍ اعوَاه    اٝوٚی  ٤ٙى ٦ّ سَِّٞ هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ(، ٝٚب٧ي٥ ٝی4-2ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ )  إوشب

ثَای ٝٞوبٍه   یْی اُ ىلای٘ ای٠ سَِّٞ هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ ٕبُ، َٝٞه ُیبى ٕبُ إشبٟ س٨َاٟ .س٨َاٟ ُیبى إز

٧بی ٢ّٖبٟ، ا٤٧اُ، َٕاػ٦ ٣ ىالاٟ اُ اعوَاه س٨وَاٟ   هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ ٕبُ اُ ٝیيا٣ٟ َٕٝبیٚی إز. ٢ٝقشی 

-فجو٤ٍ ٝوی  إوشبٟ س٨وَاٟ    اُ اعَاه٧بی هب١ٖیَاٟ ٣ ٢ٕجيٙی ١یِ ٢٢ّي. هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ ٕبُ ٝیياٟفج٤ٍ ٝی

٤ٙٙو٦ ٍا ىٍ  س٤اٟ ثوٚی اُ ٕبُ ایو٠ هغو٤ط   . ث٢بثَای٠ ثب س٤ػ٦ ث٦ َٝٞه ُیبى ٕبُ إشبٟ س٨َاٟ، ٝی٢٢ّي

ث٢وبثَای٠ اعوَاه إوشبٟ س٨وَاٟ، ٍوٜ ٣ یوب        ٧بیی ٦ّ َٝٞه ٣ سَبضبی ٕبُ ّٞشَ إز، ًهی٥َ َّى.ىٞ٘

 .ثبٙيىٍ ٕبهشبٍ آ٧ْی  ٕبُی ٕبُ عجیقیًهی٥َ ٧بی ٝل٘ ٕبهز ٝنبٍاُ ػ٦ٚٞ ِٕی٦٢ س٤ا١يٝی ٣ٍِی٠

 (Omidvar, 2007) ا١شَبٗ ٕبُ ایَا٦ٙ٤ٟٙ اٝٚی (: ٦َٚ١ هغ٤ط 2-4ْٙ٘ )
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 گاص صادسات ٍ ٍاسدات 2-2-4

ٕبُ عجیقی ٣اٍى ٣ ث٦ سَّی٦، ١وؼ٤اٟ ٣ ا٢ٍٖٝشبٟ ٕوبُ   ، ایَاٟ اُ س٢َّٖٞشبٟ ٣ آًٍثبیؼب1389ٟىٍ ٕبٗ 

َ   9ٝبىٍ ٤ٞ١ى٥ إز. ىٍ ای٠ ٕبٗ ٣اٍىار ٕبُ عجیقی ّٚو٤ٍ ثو٦ كوي٣ى    عجیقی  ْٝقوت ٣   ٝیٚیوبٍى ٝشو

ٝیوِاٟ ٣اٍىار اُ ى٣ ّٚو٤ٍ    1389ْٝقت ٍٕیي٥ إز. ىٍ دبیبٟ ٕوبٗ   ٝیٚیبٍى ٝشَ 5/8ٝبىٍار آٟ ث٦ 

َ   ٣6/345  6/8651 كوي٣ى  س٢َّٖٞشبٟ ٣ آًٍثبیؼبٟ ث٦  2/8997ْٝقوت ٣ ىٍ ٝؼٞو٤ؿ ثو٦     ٝیٚیو٤ٟ ٝشو

. سَّیو٦،  ىاٙوش٦ إوز  ىٍٝويی   4/55، اىِای٘ 1388ْٝقت ٍٕیي٥ ٦ّ ىٍ َٝبی٦ٖ ثب ٕبٗ  ٝیٚی٤ٟ ٝشَ

١٤ٙي. ثَای ا١شَبٗ ٕبُ ایوَاٟ ثو٦   ایَاٟ ٝل٤ٖة ٝی اُ سَی٠ ٣اٍى٢٢ّيٕبٟ ٕبُا٢ٍٖٝشبٟ ٣ ١وؼ٤اٟ، فٞي٥

ثَىاٍی ٍٕیي٥ إوز. ٝیوِاٟ   َیِ سب َُٝ ا٢ٍٖٝشبٟ، اكياص ٣ ث٦ ث٥َ٨ای كي ىبٝ٘ سجا٢ٍٖٝشبٟ، هظ ٦ٙ٤ٙ

 ٣8/327  2/259، 1/7904ثو٦   1389ٝبىٍار ٕبُ عجیقی ثو٦ سَّیو٦، ١وؼو٤اٟ ٣ ا٢ٍٖٝوشبٟ ىٍ ٕوبٗ      

ٟ ْٝقت ٍٕیي٥ ٦ّ ١ٖجز ثو٦ ٕوبٗ    ٝیٚی٤ٟ ٝشَ 1/8491ْٝقت ٣ ىٍ ٝؼ٤ٞؿ ث٦  ٝیٚی٤ٟ ٝشَ  ٍجو٘ اُ آ

 (.1389سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، إز ) ىاٙش٦ىٍٝيی  1/25اىِای٘ 

ایَاٟ( ىٍ ٧َُٝبی ٙٞبٙی ّٚو٤ٍ ایوَاٟ    ا٢٢ُّي٥ ٕبُ ٣اٍى)٧ٍ٤ّٚبی  ٧ٍ٤ّٚبی ا٢ٍٖٝشبٟ ٣ سَّی٦

 ىٙو٤اٍ ٣ د٧َِی٢و٦ إوز.    ،عو٤لا١ی  ٧وبی ٖٝبىز ى٦ٙ٤ٍٙ  ٤طاُ عَیٌ هغعجیقی ا١شَبٗ ٕبُ  .ٍَاٍ ىا١ٍي

ٖشبٟ ٣ سَّیو٦ اُ اعوَاه إوشبٟ    ٧بی ٕبُی ػ٤٢ة ٤ٍّٚ ث٦ ٧ٍ٤ّٚبی ا٢ٍٝهغ٤ط ا١شَبٗ ٕبُ اُ ٝیياٟ

ّٚو٧ٍ٤بی ا٢ٍٖٝوشبٟ ٣    (.4-2ا١وي )ٙوْ٘   س٨َاٟ ٣ ٣ٍِی٠ فج٤ٍ َّى٥ ٣ ث٦ ٕوٞز سجَیوِ اٝشوياى یبىشو٦    

٤ٍٝقیز  س٨٢ب اُ ىیيٕب٥ا١ي. ًَٙ ٤ٍّٚ ایَاٟ ٍَاٍ َٕىش٦ ٙٞبٗ سَسیت ىٍ ٙٞبٗ مَة ١٣یِ ث٦ آًٍثبیؼبٟ

 ، )ٙٞبٗ مَة ّٚو٤ٍ(  ٣ ٣اٍى٢٢ّي٥ ٕبُ اُ ایَاٟ )ٙٞبٗ ًَٙ ٤ٍّٚ( ٧ٍ٤ّٚبی ٝبى٢٢ٍّي٥ ٕبُ ث٦ ایَاٟ

ٝب٢١ي اعوَاه إوشبٟ س٨وَاٟ ّو٦ ثو٦ ایو٠ ّٚو٧ٍ٤ب،        ای ىٍ ٢ٝغ٦َٕبُی ٕبُ عجیقی ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ

  ٍٕي.  ىٕشَٕی ىاٍى ٝق٤َلا٦١ ث٦ ١ؾَ ٝی

 الضاهات كاسفشهایی 2-3

٘  هب١ٖی ث٦ سؼبٍی، ٢ٝقشی ٣ سبٝی٠ ٕبُ ٤ٍٝى ١یبُ َٝىٛ ىٍ ثو٘ یْوی اُ ا٧وياه    ٕوَى،  ٣یو٥ْ ىٍ ىٞو

ٕوبُی ٕوبُ   ثَای ٕبهز ٝنوبٍ ًهیو٥َ  ای ا١شوبة ٢ٝغ٦َاُ ػ٦ٚٞ َٙایظ إز. عجیقی ٕبُی ٕبُ ًهی٥َ
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آٟ ُیَث٢وبیی   ٢ٝبٕت ث٤ىٟ ٣ضوقیز ٢٢ّيٕبٟ ٕبُ عجیقی ٣ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦، سقياى َٝٞه

-ِىیْی ٢ٝبعٌ ثب َٝٞهثبیي ىٍ ١ عجیقی ىٍ سْٚیلار آ٧ْی ٕبُ ُیَُٝی٢ی ٕبُیًهی٥َإز.  ٢ٝغ٦َ

ث٦ سقیی٠ ٣ سٚویٜ ْٝبٟ ٢ٝبٕت ثَای ، ٢٢ّيٕبٟاعلاؿ اُ سقياى َٝٞه٢٢ّيٕبٟ ثیٚشَ ثبٙي. ث٢بثَای٠ 

ٟ ٢ّي. ٣ضقیز ُٝی٠، ٕبُی ِّٞ ٝیٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ ٧وبی ىٕشَٕوی ٣ ١یوِ    ثو٦ ػوبى٥   ١ِىیِ ثو٤ى

 ٕبُی ٕوبُ عجیقوی  ًهی٥َ ٍٕب١ی، ف٤اٝٚی ّٚیيی ىٍ سقیی٠ ْٝبٟ ٢ٝبٕت ثَای ٕبهز ٝنبٍهغ٤ط ثًَ

سلوز ف٢و٤اٟ    ٢٢ّويٕبٟ ٣ اِٙاٝوبر ُیَث٢وبیی(   )سقياى ٝٞوَه  ای٠ َٙایظ ٧ٖش٢ي. سْٚیلار َّث٢بس٦ىٍ 

 إز. اِٙاٝبر ّبٍىَٝبیی ىٍ ای٠ سلَیٌ ٝقَىی ٙي٥ ٦ّ ىٍ اىا٦ٝ س٤ضیق ٙي٥

 كٌٌذگاى گاص طثیعیاًطعاتات ٍ هصشف 2-3-1

-ا١ٚقبة ثَای ٝٚشَّبٟ ه٤ى ىٍ ثو٘ا١ٚقبة ثَای ٝٚشَّبٟ ه٤ى ىٍ ثو٘  981981,010,8ياى ياى سقسق  ٧13891389بی ٕبُ إشب١ی سب دبیبٟ ٕبٗ ٧بی ٕبُ إشب١ی سب دبیبٟ ٕبٗ َّٙزَّٙز

ِ   ٧13891389بی ١ٞت ٙي٥ ىٍ ٕبٗ ٧بی ١ٞت ٙي٥ ىٍ ٕبٗ ا١ي. سقياى ا١ٚقبةا١ي. سقياى ا١ٚقبة٧بی ٝوشٚو هب١ٖی، سؼبٍی ٣ ٢ٝقشی ١ٞت َّى٧٥بی ٝوشٚو هب١ٖی، سؼبٍی ٣ ٢ٝقشی ١ٞت َّى٥ ِ ١یو   ١یو

٧بی اػوَا ٙوي٥ سوب    ٧بی اػوَا ٙوي٥ سوب    ىٍٝي اُ ٝؼ٤ٞؿ ا١ٚقبةىٍٝي اُ ٝؼ٤ٞؿ ا١ٚقبة  66//22. ای٠ ٝیِاٟ، كي٣ى . ای٠ ٝیِاٟ، كي٣ى ث٤ى٥ إزث٤ى٥ إز٧ِاٍ ا١ٚقبة ٧ِاٍ ا١ٚقبة   496496  كي٣ىكي٣ى

٧وبی ه٤ُٕوشبٟ، هَإوبٟ ٍضو٤ی ٣     ٧وبی ه٤ُٕوشبٟ، هَإوبٟ ٍضو٤ی ٣     ٧بی ٕبٍُٕب١ی إشب٧ٟبی ٕبٍُٕب١ی إشبٟإز. ىٍ ای٠ ٕبٗ، َّٙزإز. ىٍ ای٠ ٕبٗ، َّٙز  13891389دبیبٟ ٕبٗ دبیبٟ ٕبٗ 

ا١ٚقبة ػيیي ىٍ ٕغق ٤ٍّٚ، ثوبلاسَی٠ فْٞٚوَى ٍا ثو٦    ا١ٚقبة ػيیي ىٍ ٕغق ٤ٍّٚ، ثوبلاسَی٠ فْٞٚوَى ٍا ثو٦      ٣3880538805 ٣   4385043850، ، 4775547755ىبٍٓ ث٦ سَسیت ثب ىبٍٓ ث٦ سَسیت ثب 

ا١ي. ّٞشَی٠ فَْٞٚى ای٠ ٕبٗ ١یِ َٝث٤ط ث٦ َّٙز ٕبٍُٕب١ی ٧َِٕٝبٟ ٣ ٕیٖوشبٟ  ا١ي. ّٞشَی٠ فَْٞٚى ای٠ ٕبٗ ١یِ َٝث٤ط ث٦ َّٙز ٕبٍُٕب١ی ٧َِٕٝبٟ ٣ ٕیٖوشبٟ  ه٤ى اهشٞبٛ ىاى٥ه٤ى اهشٞبٛ ىاى٥

 (.(.13891389( )سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، ( )سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، 11-22ٕز )ػي٣ٗ ٕز )ػي٣ٗ ا١ٚقبة ث٤ى٥ اا١ٚقبة ث٤ى٥ ا  ٣22562256 ٣   ٣747747 ث٤ٚؿٖشبٟ ثب ٣ ث٤ٚؿٖشبٟ ثب 

 

ضشكت گاصسساًی 

 استاًی

 كٌٌذگاىتعذاد هصشف تعذاد اًطعاتات

 1389تا پایاى سال  1389دس سال  1389تا پایاى سال  1389دس سال 

 1170124 79977 499039 15739 آًٍثبیؼبٟ ٍَٙی

 518492 46991 269252 16172 آًٍثبیؼبٟ مَثی

 255162 25096 145512 10308 اٍىثی٘

 903625 49637 845115 32250 اٝي٨بٟ

 48640 16558 35235 8283 ایلاٛ

 (٧1389بی ٕبٍُٕب١ی )سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، ٢٢ّيٕبٟ َّٙز(: سقياى ا١ٚقبثبر ١ٞت ٙي٥ ٣ سقياى َٝٞه1-2ػي٣ٗ ) 
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 22087 8467 40888 16591 ث٨ٙ٤َ

 2389571 151159 1345272 26762 س٨َاٟ

 195594 15671 137302 5908 ؿ٨بٍ ٝلبٗ ٣ ثوشیبٍی

 80936 29965 49164 16016 هَإبٟ ػ٤٢ثی

 1317893 108799 611002 43850 هَإبٟ ٍض٤ی

 154773 15593 94457 10038 هَإبٟ ٙٞبٙی

 544196 62805 445954 47755 ه٤ُٕشبٟ

 169263 16561 106171 8024 ١ُؼبٟ

 172425 11574 94637 3653 ٢ٕٞبٟ

 - - 2256 2256 ٕیٖشبٟ ٣ ث٤ٚؿٖشبٟ

 794268 79532 516151 38805 ىبٍٓ

 240066 24075 139243 10934 ٣ٍِی٠

ٍٜ 3461 146059 16072 258103 

 255618 37590 159791 22364 َّىٕشبٟ

 327227 33496 219884 24831 َّٝبٟ

 326665 31370 173997 9523 َّٝب١ٚب٥

 85690 13298 69198 7340 ٨ّٖی٤ٚی٦ ٣ ث٤یَ اكٞي

 333925 30942 206082 13652 ٕٖٚشبٟ

 560752 50553 350747 25633 ٕیلاٟ

 286996 24392 154441 9854 َٕٙشبٟ

 807846 67672 539945 31140 ٝب١ُيٍاٟ

 339758 34146 206031 12131 َِّٝی

 3750 3210 1889 747 ٧َِٕٝبٟ

 390994 23760 253399 10675 ٧ٞياٟ

 247449 23428 152868 11620 یِى

 13201888 1132389 8010981 496315 ػٞـ
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٢٢ّي٥ ٣ػ٤ى َٝٞه 65/1، كي٣ى 1389ٍ ٤ٍّٚ سب دبیبٟ ٕبٗ ٙي٥ ىث٦ اُاء ٧َ ا١ٚقبة ٕبُ عجیقی ١ٞت

٢٢ّي٥ إشيبى٥ ١ٞو٤ى٥  ٝیٚی٤ٟ َٝٞه 2/13ٝیٚی٤ٟ ا١ٚقبة، كي٣ى  8ع٤ٍ ّٚی اُ كي٣ى ىاٙش٦ إز. ث٦

-٢٢ّي٥ ػيیي اُ ٙج٦ْ ٕبُ ّٚو٤ٍ ث٨و٥َ  ٧ِاٍ َٝٞه ١1132یِ ىٍ ٝؼ٤ٞؿ، كي٣ى  1389إز. ىٍ ٕبٗ 

٧وِاٍ   ٣109  151كوي٣ى  ٧بی س٨َاٟ ٣ هَإبٟ ٍض٤ی ث٦ سَسیت ثب ، إشب1389ٟا١ي. ىٍ ٕبٗ ٢ٝي ٙي٥

ا١وي.  ٢ٝيی اُ ٕوبُ عجیقوی ٍا ثو٦ هو٤ى اهشٞوبٛ ىاى٥     ٢٢ّي٥ ػيیي، ثبلاسَی٠ سقياى ىٍ ١َم ث٥َ٨َٝٞه

٧بی ٕبٍُٕب١ی ٧َِٕٝبٟ ٣ ث٨ٙ٤َ ث٦ سَسیت ثوب  ٢٢ّي٥ ػيیي ١یِ َٝث٤ط ث٦ َّٙزّٞشَی٠ ٝیِاٟ َٝٞه

 (1389ث٤ى٥ إز )سَا١ُب٦ٝ ا١َّی،  ٢٢ّي٥َٝٞه ٣8467  3210

 اهکاًات صیشتٌایی 2-3-2

ای ا١ؼوبٛ ٙو٤ى ّو٦ ثو٦ ٙلوبػ      ٕبُی ُیَُٝی٢ی ٕبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار آ٧ْی ثبیوي ىٍ ٢ٝغَو٦  ًهی٥َ

ثی٢ی َٙایظ ٣ اػَای یِ ٝنبٍ ىٍ ىاه٘ ٕب١ُي َّث٢بسو٦ ىٍ  سْش١٤یِ، ٣ضقیز آٍاٝی ىاٙش٦ ثبٙي. دی٘

سَ إز. ىٍ ٤ٍٝر ٣ػو٤ى س١٤ْیوِ ىقوبٗ ٣ ٙويیي ىٍ ٢ٝغَو٦      ٖیبٍ ٍاكزای ثب سْش١٤یِ آٍاٛ، ث٢ٝغ٦َ

٧وبی  ٧ب ىؿبٍ سنییَ ٙي٥ ٣ ىٍ ١شیؼ٦ لایو٦ ٕبُی ٕبُ عجیقی، ٠ْٞٝ إز س٤ُیـ لای٦ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ

٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ١بكی٦ ٕبهز ٝنبٍ ٍوَاٍ ٕی١َوي. فولا٥٣ ثوَ      یإیي ٝل٤ٚٗ ىٍ ا١للا٢ٕٖٗی میَ ٍبث٘ 

٧بی ُیبىی ىٍ اطوَ ىقبٙیوز سْشو١٤یْی    ١یِ ثبٙي، ٠ْٞٝ إز س٢٘ ٠ٖٞ٧َّث٢بس٦  ای٠، كشی إَ ٕب١ُي

 ث٤ػ٤ى آیي ٦ّ ثبفض سنییَ ْٙ٘ ٝنبٍ ٤ٙى.

ٝشوَ اُ   1000ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ ىٍ افٞبً ثیٚوشَ اُ  ٕبهز ٝنب٧ٍبی ًهی٥َ

٧وبی  ٝنبٍ ىٍ اطَ ىقبٙیز٤ٙى. ٠ْٞٝ إز، ػ٨ز ثیٚشَی٠ س٢٘ ىٚبٍی ثَ ىی٤ا٥ٍ ٕغق ُٝی٠ ا١ؼبٛ ٝی

ٝشوَ، ثبفوض اىَوی ٙويٟ      ٧2000وبی ّٞشوَ اُ   ٧بی س١٤٢ْیْی ثَای فٌٞسْش١٤یْی سنییَ ٢ّي. ىقبٙیز

(. فبٝ٘ سْش١٤یْی ٧ٞـ٢ی٠ ثیٚشَی٠ ١َ٘ ٍا ىٍ س٤ُیوـ ١وب٢ٝؾٜ   ٤ٙFoley, 2006ى )٧ب ٝیػ٨ز س٢٘

ٙير ٣ ْٝبٟ( ىٙی٘ اٝوٚی   ٧ب ىٍ َٝبعـ ف٤ٞىی ىاٍى. س٤٢ؿ َٝاِّ سْش١٤یْی س٢٘ )ث٦ ٙلبػْٖٙشٖی

 ٧ب إز.  س٤ُیـ ١ب٢ٝؾٜ آ٤١ٝبٙی ْٖٙشٖی
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ى٣ ١و٤ؿ   ىٍ ایو٠ ٙوْ٘،   ى٧وي. ٧بی ایَاٟ ٍا ١ٚوبٟ ٝوی  ٣ضقیز سْش١٤یْی ىٍ إشبٟ( 2-5ْٙ٘ )٦َٚ١ 

٧وبی اٝوٚی ٣ هغو٤ط    ى٢٧ي٥ هغو٤ا٥ٍ سَ ١ٚبٟسَ ٣ ضویٜ. هغ٤ط د١ٔ١ٍَٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إزهغ٤ا٥ٍ 

 (.5-٧2بی ىَفی ٧ٖش٢ي )ْٙ٘ ي٥ هغ٤ا٥ٍى٢٧سَ ١ٚبٟسَ ٣ ١ب١ٍُُّٜٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إشبٟ س٨َاٟ، ٢ٕٞبٟ، ٍٜ، ا٤٧اُ ٣ ٧ٞـ٢وی٠   ٧بیی اُثو٤ٙ٘ى ٦ّ ( ٝٚب٧ي٥ ٝی5-2ثب ىٍز ىٍ ْٙ٘ )

٧بی ىَفی ٍَاٍ ٧بی سْش١٤یْی یب هغ٤ا٥ٍىٍ ٢ٝغ٦َ ثي٣ٟ هغ٤ا٥ٍ، ٣ َّٝبٟ ٧بیی اُ إشبٟ ٣ٍِی٠ٍٖٞز

 ا١ي.٧ب ىٍ ٢ٝغ٦َ سْش١٤یِ آٍاٛ ٍَاٍ َٕىش٦إشبٟ ا١ي ٣ ث٢بثَای٠ ای٠َٕىش٦

٧بی ى٢٧ي٥ هغ٤ا٥ٍسَ ١ٚبٟسَ ٣ ضویٜهغ٤ط د٤ّٚٔ١ٍٍَ ایَاٟ.  ٧بی سْش١٤یْی٦َٚ١ هغ٤ا٥ٍ (:2-5ْٙ٘ )

٢ٙبٕی ٣ )ٕبُٝبٟ ُٝی٠ ٧بی ىَفی ٧ٖش٢يى٢٧ي٥ هغ٤ا٥ٍسَ ١ٚبٟسَ ٣ ١ب١ٍُُٔاٝٚی ٣ هغ٤ط ّٜ

 اّشٚبىبر ٝقي١ی ٤ٍّٚ(.
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ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦، لاُٛ إز ٦ّ إویي ٣ سؼ٨یوِار   ثَای ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ

٧وبی ا١شَوبٗ إویي، سؼ٨یوِار     هَیياٍی ٙي٥ ١ؾیَ دٞخ سٍِیٌ إیي ث٦ ىاه٘ سْٚیلار َّث٢بس٦، ٤ٙٙو٦ 

٧وب ٣  ػبیی ّو٦ اكوياص ٍا٥  اُ آٟٕبهز ٝنبٍ ٢ٝشَ٘ ١٤ٙي.  ٕبُی ٣ ٕبیَ سؼ٨یِار لاُٛ ث٦ ْٝبًٟهی٥َ

ث٢وبثَای٠  ثوَ إوز   ٕبُی ث٦ ٝل٘ ٕبهز ٝنوبٍ ٧ِی٢و٦  ٧بی ىٕشَٕی ثَای ا١شَبٗ سؼ٨یِار ًهی٥َػبى٥

فبٝ٘ ٨ٝوٜ ىیٖوَی ىٍ ا١شووبة ْٝوبٟ ٕوبهز ٝنوبٍ        ٤ٝػ٤ى آ٧٠٧ب ٣ هغ٤ط ٍا١٥ِىیِ ث٤ىٟ ث٦ ػبى٥

٧وبی ّٚو٤ٍ ١ٚوبٟ ىاى٥    ( ١َٚو٦ ٍا٥ 6-٢2بس٦ إز. ىٍ ْٙ٘ )ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّثًهی٥َ

 ٙي٥ إز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (٢ٙ1390بٕی، )٦ٖٕ٤ٝ ػنَاىیبیی ٣ ّبٍس٤َٕاىی ٕیشب ٧بی ٤ٍّٚ(: ٦َٚ١ ٍا2-6٥ْٙ٘ )
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ىَای٢ي ٕبهز ٝنبٍ ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ ١یبُ ث٦ سؼ٨یِار ٣ سبٕیٖبر ُیبىی ىاٍى. ىٍ ٝل٘ اكياص ٝنبٍ 

 ـثبیي سؼ٨یِاسی ٝب٢١ي سؼ٨یِار ًهی٥َ آ٣ٍی ٕبُی، ایٖشٖب٥ دٞذبّ إیي، دبلای٢ي٥ ثَای سجویَ آة ٣ ػٞو

     ، ثَع ػٌة ثَای ثَىاٙز َٝبىیَ ثبٍیٞب١وي٥ إویي إوشيبى٥ ١ٚوي٥ ٣ سؼ٨یوِار طب٤١یو٦      CaCl2ٝل٤ٞٗ 

٧وبی  ٕبُی ثبع٦ٚ ایؼبى ٤ٙى. ث٢بثَای٠ ثبیي ْٝبٟ ٤ٍٝى١ؾَ سب كي اْٝبٟ ٕغق ٤ٞ٧اٍ ٣ دٖشی ٣ ث٢ٚيیث٦

ٔ   ( ٦َٚ١ س٤د٤َٕاىی ٤ٍّٚ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إوز. 7-2ّٞشَی ىاٙش٦ ثبٙي. ىٍ ْٙ٘ ) سوَ  ٢ٝوبعٌ د١ٍَو

 ( ىاٍای اٍسيبؿ ثیٚشَی اُ ٕغق ىٍیب ٧ٖش٢ي.7-2ٙي٥ ىٍ ْٙ٘ )ىاى٥ ١ٚبٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساصی گاص طثیعی دس سٌگ آّکتعییي هکاى هٌاسة تشای رخیشُ 2-4

-سَبضبی ٕبُ عجیقی ىٍ ثٖیبٍی اُ ٧ٍ٤ّٚب ث٦ ٤ٍٝر ىٞٚی إز. ىٍ ُٖٝشبٟ سَبضبی ٕبُ اىِای٘ ٝی

ٕبُی . ّبٍثَى سؼ٨یِار ًهی٥َیيآ٧بی س٤ٙیي ٣ ا١شَبٗ ٕبُ ٣اٍى ٝیىٚبٍ ُیبىی ث٦ ثو٘ یبثي ٣ ىٍ ١شیؼ٦

٧بی ّٚو٤ٍ، ایؼوبى   ٕیبٕز ١یب٧ُبی ىٞٚی یب سبٝی٠ ١یب٧ُبی كياّظَ )دیِ( إز. اُ ػ٦ٚٞ ٠ثَای سبٝی

 (Tajedin, et al., 2009) س٤د٤َٕاىی ٤ٍّٚ(: ٦َٚ١ 2-7ْٙ٘ )
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ٌٕاٍی ثَای سبٕیٖوبر  ضَیت ثبٍ ٣ ّب٧٘ َٕٝبی٦ثَای س٢ؾیٜ َٝٞه، ّب٧٘ ٕبُی ٕبُ ٝوبُٟ ًهی٥َ

ٕوبُی ىٍ  ٧بیی ثَای ا١ؼوبٛ ىَای٢وي ًهیو٥َ   د٥ّ٣َث٦ ٧ٞی٠ ىٙی٘، كياّظَ ٕبُ عجیقی إز.  س٤ٙیي ىٚبٍ

 ٝوِٟ ٕبُی َٕاػ٦ ىٍ ٍٜ ٣ ٤ٍٙیؼ٦ ىٍ ٕوَهٔ ىٍ ىٕوز ثٍَٕوی إوز     ،بٍيیٔ ی٤ٍسٚبی ٣ٍاٝی٠س

ٍ ّٚو٤  ٧بی َٕىٕیَىٍ ى٤ٞٗ َٕى ىٍ إشبٟ . ٣ٙی ىٍ ٤ٍٝر سَبضبی ُیبى ٕبُ(1389)سَا١ُب٦ٝ ا١َّی، 

ٕوبُی  ىٍ ٝنب٧ٍوبی ًهیو٥َ   ٕوبُ عجیقوی   ٕوبُی ًهیو٥َ ١یبُ ثو٦  ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ث٦ ٙلبػ دياى٢ي میَفبٝ٘، 

٘  ٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ ١َبط ٝوشٚو ٤ٍّٚ ٣ػ٤ى ىاٍى ٣ ١ی٦ِّ س٤ى٤ٙ٥ى ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠اكٖبٓ ٝی  ث٦ ىٙیو

٘    ٕبُی ٕبُ عجیقیٝنب٧ٍبی آ٧ْی ًهی٥َ ٧َٖٞایی ّٜ ٣ َٙایظ ه٤ة ثو٦  ) ث٦ ٙلوبػ دياى٢وي میَفبٝو

 ٍٕي.ُ ىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ ٝيیي ث٦ ١ؾَ ٝیٕبُی ٕب، ًهی٥َىٙی٘ فٌٞ ُیبى ای٠ ٝنب٧ٍب(

٣  ثب س٤ػ٦ ث٦ ػٞقیز ُیبى إشبٟ س٨َاٟ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ َٝٞه ُیبى ٕبُ عجیقوی ىٍ ثوو٘ َٕٝبیٚوی   

٣ ١یِ  سَِّٞ هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ اٝٚی ا١شَبٗ ٕبُ عجیقی ىٍ اعَاه ای٠ إشبٟ(، 3-٣2  2-2آٟ )ْٙ٘  ٢ٝقشی

-٣ٍِی٠( ٝق٤َلا٦١ ث٦ ١ؾَ ٝوی  ٣ ٣ آة، ٕبهز ٝنبٍ آ٧ْی ىٍ اعَاه س٨َاٟ )٣ یب ١ِىیِ ٍٜ اْٝب١بر ثًَ

٧بی ٕبٍُٕوب١ی ٍا  ػٞقیز ُیبى إشبٟ س٨َاٟ ٣ ىٍ ١شیؼ٦ سَبضبی ُیبى ٕبُ َٝىٛ ای٠ إشبٟ َّٙز ٍٕي.

٦ ٣ ٧وبی ٕوبُی ٕوَاػ   إشبٟ س٨َاٟ ٧ٞـ٢ی٠ ث٦ ٝیياٟ ِٝٚٛ ث٦ ایؼبى ا١ٚقبثبر ٕبُ ثیٚشَی َّى٥ إز.

ٕوبُی ٕوبُ   س٤ا١ي ثَای ًهیو٥َ ٝیياٟ سب٥ُ ّٚو ٙي٥ َٕىاٍ ػ٢ٖ٘ ىٍ ٙٞبٗ ایَاٟ ١ِىیِ إز ٦ّ ٝی

٧بی ٝبىٍار ٣ ٣اٍىار ٕبُ ٤ٍّٚ، ا١شَبٗ ٕبُ اُ عَیٌ هغ٤ط ٤ٙٙو٦  یْی اُ ٍا٥ ای٠ ٝوبُٟ إشيبى٥ ٤ٙى.

بٗ ٕب٥ ثو٦ ىٙیو٘ عو٤لا١ی    إز. ای٠ ٣ٍٗ ا١شَ سَی٠ ٍا٥ ا١شَبٗ ٕبُٕبى٥ ٕبُ إز ٦ّ ای٠ ٤١ؿ ا١شَبٗ ٕبُ،

 ٤ٙى.ا١شَبٗ ىاى٥ ٝی ٤ٙ1ى ٣ ىٍ ١شیؼ٦ ٕبُ عجیقی ث٦ ٤ٍٝر ٝبیـ ٙي٥ث٤ىٟ ٖٝیَ ا١شَبٗ، إشيبى٥ ١ٞی

س٨٢ب دو٥ّ٣َ ایوَاٟ    ٧1389بیی ٍا ث٦ ٧َٞا٥ ه٤ا٧ي ىاٙز. ىٍ ٕبٗ عجیقشب ٝبیـ َّىٟ ٕبُ عجیقی ٧ِی٦٢

س٤اٟ ٕبُ عجیقوی ٍا ىٍ  ىٍآٝي٥ إز. ث٢بثَای٠ ٝی ٧ب ث٦ كبٙز سقٚیٌاٗ. اٟ. ػی ىقبٗ ث٤ى٥ ٣ ٕبیَ د٥ّ٣َ

ػبیی ٦ّ ٧ٍ٤ّٚبی ٝوبى٢٢ٍّي٥ ٕوبُ   ٧بی َٕٛ ٕبٗ ٦ّ سَبضبی ٕبُ ّٞشَ إز، ًهی٥َ َّى. اُ آٟىٞ٘

، ىٍ ٧َُٝبی ٙٞبٙی ّٚو٤ٍ ایوَاٟ ٣اٍوـ    عجیقی ث٦ ایَاٟ ٣ ١یِ ٧ٍ٤ّٚبی ٣اٍى٢٢ّي٥ ٕبُ عجیقی اُ ایَاٟ

                                                            
1 - LNG 
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ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ ٍا ىٍ ١و٤اكی  س٤اٟ ٝنبٍ ًهی٥َیٝاُ ای٠ ٢ٝؾَ، ا١ي، ث٢بثَای٠ ٙي٥

ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝیِاٟ َٝٞه ٕوبُ ثوَای ٝٞوبٍه َٕٝبیٚوی ٣      ١ِىیِ ث٦ ٧َُٝبی ٙٞبٙی ایَاٟ اكياص َّى.

ٟ  ٣ ٣اٍىاسی اُ ١ِىیْی إشب٢ٟٝقشی ٣ ١یِ فج٤ٍ هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ ٕبُ ٝبىٍاسی  ، اعوَاه ایو٠ إوشبٟ ٣    س٨وَا

ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّث٢بسو٦ ٢ٝبٕوت ثو٦    ث٦ آٟ ثَای ٕبهز ٝنبٍ ًهی٧٥َبی ١ِىیِ إشبٟ

٘  اعوَاه ٧وبی  إشبٟاُ ای٠ إشبٟ ٣ ٧ٞـ٢ی٠  ی٧بی١یِ ٍٖٞز ث٦ ٙلبػ سْش١٤یِ .ٍٕي١ؾَ ٝی  آٟ ٝظو

-٧بی ىَفی ٍَاٍ َٕىشو٦ ٧بی سْش١٤یْی یب ىٍ ٢ٝغ٦َ هغ٤ا٥ٍإشبٟ ٍٜ ٣ ٣ٍِی٠ ىٍ ٢ٝغ٦َ ثي٣ٟ هغ٤ا٥ٍ

 (.7-2ا١ي )ْٙ٘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٦ّ اعلافبر ؿ٢يا١ی اُ ٣ضقیز ٕبهشبٍ ى٣ٍٟ ُٝی٠ ىٍ ىٕشَٓ ١یٖز، ث٢بثَای٠ ثب س٤ػ٦ ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠

سو٤اٟ ١و٤اكی   ، سب كوي٣ىی ٝوی  (15-2سب  8-٧2بی )ْٙ٘ ٙي٥ ٢ٙبٕی ٣ َٝبعـ اٍائ٧٦بی ُٝی٦َٚ١٠ث٦ 

 ىاٍای دشب١ٖی٘ آ٧ِ فَٞی ٍا ٝٚوٜ َّى.

 ٧7بی ى٣ٍاٟ ٤ّاس١ََ د٤ٙیي٥ ٙي٥ إوز ّو٦ ىٍ   ٤ٍٕٗ س٨َاٟ اُ ٨١ٚش٦ىٍٝي اُ ٕغق ؿ٨ب 50ثی٘ اُ 

ٓ  س٨َاٟ، آثَىز ١ِٞ، ىٍیبؿ٦ ٣ ١ْٞی -، د٤ٙ٘ ٤ّیَی ٍٕیایآثَىز ٣ٍىهب٦١ ،ٙبٝ٘ ٣اكي  ٧وبی سوَا

 و٧بی ٕب١ُي ٨َّیُِ ٢ٝشٖوت ثو٦ دی٤ٚو   ٍیِ ٣ ٝب٤ٖٚ٢ّ٦َٕٝای ىا٦١ ٍیِٗ،٢ٕٔ ٣ ٙنُِٗٝی٠ آثَىشی،

٢ٙبٕی ٣ اّشٚبىبر )ٕبُٝبٟ ُٝی٠ ٧بی سْش١٤یْی ىٍ اعَاه إشبٟ س٨َاٟ، ٍٜ ٣ ٣ٍِی٠هغ٤ا٦َٚ١٥ٍ (: 2-7ْٙ٘ )

 ٝقي١ی ٤ٍّٚ(
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ٔ  ا١وي. ث٢ويی ٙوي٥  ، سَٖیٜٝی٤دٚی٠ٕ٤ ث٦ ٢ٝشٖت ى٥ٍ ٧ِاٍ ٕب١ُي ٤ٖٚ٢َّٝای ٣ دی٤ٕٚش٠ٕ٤  ٧وبی ٕو٢

-ٕوب٥ ٕوبُٝبٟ ُٝوی٠   )٣ة ٕی١َوي ٝی ٍَاٍ ٤ّاس١ََو دٚی٤ ٧بی٢ٕٔ ٝؼ٤ٞف٦ ىٍ ١یِ ىٝب١٣ي ٥٤ّ ٣ْٙب١یْی

٢ٕٔ ثٖشَ ُٝی٠ ىٍ ٤١اكی ٧٤ّٖوشب١ی ٙوٞبٗ س٨وَاٟ ثیٚوشَ ثو٦ ٝو٤ٍر سٚوْیلار         .٢ٙبٕی ٤ٍّٚ(

ا١وي. ٕو٢ٔ   سَ ثَ ٣ٍی ای٠ ٢ٕٔ ٝیِثبٟ سْٚی٘ ٙوي٥ ٧بی ٤ٍٕثی ػ٤اٟسَٙیبٍی ٣ إئ٠ٕ٤ إز. ٢ٕٔ

-اُ ٤١ؿ ى٤ٙ٣ٝیز ٣ ٢ٕٔ آ٧ِ َٝثو٤ط ثو٦ ى٣ٍاٟ ُٝوی٠    س٨َاٟ إشبٟٝیِثبٟ ُٝی٠ ىٍ اٍسيبفبر ٍَٙی 

 .(Atlas of Tehran metropolis, 2012) ٢ٙبٕی سَیب٦ٕ ٣ َّسب٦ٕ إز

ى٣ٍٟ  ٧وبی ٕو٢ٖی  سٚویْلار ٣ لایو٦   ٣ضوقیز  ٢ٙبٕی كب٣ی َٝبعقی ٧ٖش٢ي ٧٦ّبی ُٝی٦َٚ١٠

-٤١ٔ٢ٕؿ س٤ى٥ .(8-2)ْٙ٘  ى٢٧ي١ٚبٟ ٝیُٝی٠  ٝشَی ٕغق 1000ثیٚشَ اُ سب افٞبً امٚت ُٝی٠ ٍا 

ىٍ  س٤اٟ ثب إشيبى٥ اُ ٍا٢٧ٞبی ١َٚو٦ سٚوویٜ ىاى.  ٧بی ای٠ َٝبعـ ٍا ٝی٧بی ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ ىٍ لای٦

٣ ثوب س٤ػو٦ ثو٦ َٝغوـ     ٦ ٙي٥ إوز.  س٨َاٟ اٍای إشبٟ ًَٙ اُ َٝغقی ،٢ٙبٕی إشبٟ س٨َا٦َٚ١ٟ ُٝی٠

   ١ٍٔ )لای٦ ٤ٍٝسی ای اُ ٢ٕٔ آ٧ِ، لای٦٦ ٙي٥اٍای ٍا٢٧ٞبی ٦َٚ١
 

)ٕب١ُي اٙیْب( ىٍ فٞوٌ ثیٚوشَ    (

ای٠ لایو٦   ٤ٙى.ٝٚب٧ي٥ ٝیس٨َاٟ ٣ ىٍ ١ِىیْی ٥٤ّ ىٝب١٣ي  إشبٟىٍ ًَٙ  ،ٝشَی ٕغق ُٝی٠ 1000اُ 

 .(8-2)ْٙ٘  ىش٦ إزىاك ٕٖشَٗ یبسب ١بكی٦ ٥٤ّ ٥ٍَ

 

 

 

 

 

 

 

 
٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ افٞبً س٤ى٥ ػ٤ىاكشٞبٗ ٣ ثب ٣اٍـ ىٍ ١ِىیْی ٥٤ّ ىٝب١٣ي ىٍ ًَٙ إشبٟ س٨َاٟ (: ٢ٝغ2-8٦َْٙ٘ )

  ٢ٙبٕی ٣ اّشٚبىبر ٝقي١ی ٤ٍّٚ(ٕبُٝبٟ ُٝی٠) ٝشَی ٕغق ُٝی٠ 1000ثیٚشَ اُ 
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٢ٙبٕوی ایو٠ ٍٖوٞز، ٕو٢ٔ     ُٝوی٠ إشبٟ ٍٜ ىٍ ٣ُٟ ایَاٟ َِّٝی ٣اٍـ ٙي٥ إز. ثیٚشَ سٚوْیلار  

٤ٙى. ٕب١ُي ٍوٜ  ٧بی آًٍی٠ ٣ ى١٤َٕٕی ّٞشَ ىٍ آٟ ىیي٥ ٝی٤ٍٕثی ٣ امٚت اُ ٤١ؿ آ٧ْی إز ٣ ٢ٕٔ

 .  (9-2)ْٙ٘  ىٝشَ ىاٍ ٦ّ1200 ىٍ ای٠ إشبٟ ٣اٍـ ٙي٥ إز، ضوبٝشی ث٦ ع٤ٗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٧ب اُ ثیٚشَی٠ فٌٞ سب ّٞشَی٠ فٌٞ ث٦ ٝو٤ٍر ُیوَ   ثو٘ سْٚی٘ ٙي٥ إز. ای٠ ثو٘ 9اُ  ٍٜ ٕب١ُي

 إز:

 ٝشَ إز. 80ای ضویٜ ثب ضوبٝز كي٣ى ٧بی آٙی سوَیجی ٥٤٨ٍ: ٙبٝ٘ آaِ٧ثو٘  -1

 .ٝشَ إز 319سب  ٢ٕ149ٔ ثب ضوبٝز ای ٣ ٝب٦ٕ: ٙبٝ٘ ٝبٍٟ، ٝبٍٟ ٝبb٦ٕثو٘  -2

 ٝشَ إز. 280سب  ٧130بی آٙی ٣ ٝبٍٟ ثب ضوبٝز : ٙبٝ٘ س٢ب٣ثی اُ آC1ِ٧ثو٘  -3

 ٝشَ إز. 15سب  ٢ٕ6ٔ ٣ ّیذٔ ثب ضوبٝز : ٙبٝ٘ ٙی٘ ٍَِٝ ٣ هبّٖشَی، ٝبC2٦ٕثو٘  -4

 إز.ٝشَ  70سب  30كي٣ى : ٙبٝ٘ آ٧ِ ثَی٣ُ٤ ثب ضوبٝز C3ثو٘  -5

 ِ ٍیيی ١یِ ىاٍى.٧بی آ٧ْی ٣ آ٧: ثیٚشَ ٙبٝ٘ آ٧ِ إز ٣ٙی ّٞی ٙیC4٘ثو٘  -6

 (Okhravi and Amini, 1998) (: ٤ٍٝقیز ٕب١ُي ٍٜ ىٍ إشبٟ 2-9ٍْٜٙ٘ )
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 ٝشَ إز. 40سب  20: ٙبٝ٘ ّیذٔ ٣ ّٞی ٙی٘ ٍَِٝ ثب ضوبٝز كي٣ى dثو٘  -7

 ٝشَ إز. 650سب  80: ٙبٝ٘ ٝبٍٟ، ّٞی ّیذٔ ٣ َٝياٍی آ٧ِ ٍٕی ثب ضوبٝز ّٚی eثو٘  -8

ىٍ كبٙوز  ثو٦ َٝوياٍ ثٖویبٍ ّوٜ ٣       ٧eبی ٕج١ٍِٔ ثو٘ ١ٍٔ ٣ ٝبٍٟ: ٙبٝ٘ آ٧ِ fَّٛثو٘  -9

 ٝشَ إز. 320سب  180ٚی ای ثب ضوبٝز ّلای٦ثی٠

ٝشوَ ٣ ؿوب٥ ٕوَاػ٦ ىٍ     700اٙجَُ ثَای اّشٚبه ١يز ىٍ ٙٞبٗ ٍٜ ث٦ ع٤ٗ  5كيَ ى٣ ؿب٥ ٙٞب٥ٍ 

-ه٤ثی ١ٚبٟ ىاى٧٥بی ١٤ٕب٤ٕٟ ٕب١ُي ٍٜ ٍا ث٦ٝشَ، ثو٘ 1000ػ٤٢ة ٍٜ ىٍ سبٍيیٔ َٕاػ٦ ث٦ ع٤ٗ 

 .(٧1386بی ف٤ٚٛ ُٝی٠ ٤ٍّٚ، )دبیٖب٥ ٝٚی ىاى٥ ا١ي

ای٠ إوشبٟ ١ٚوبٟ    ٙٞبٗ ٍَٙی -ٍٖٞز ػ٤٢ة مَثیٕی إشبٟ ٍٜ، َٝغقی اُ ٢ٙب٦َٚ١ ُٝی٠ ىٍ

سبٍويیٔ َّّٞو٥٤ ٣ػو٤ى ىاٍى. ىٍ     ،َّّٞو٥٤  ١ِىیْوی إوشبٟ ٍوٜ، ىٍ    ٍٖٞز مَثیىاى٥ ٙي٥ إز. ىٍ 

٤ٙى )ٕو٢ٔ آ٧وِ ٕوشجَ لایو٦     ٝی ٝٚب٧ي٥ىٍ ٕغق  س٤ى٥ ٢ٕٔ آ٧ِاُ  ایلای٦ ١ِىیْی ای٠ سبٍيیٔ،

      ١بٛ ثب٦ّ  "f"سب َّٛ ٤١ؿ  ٠هبّٖشَی ٣ٍٙ
١ٚوبٟ ىاى٥   ٦ ٙي٥،ی٦َٚ١ ٣ َٝغـ اٍا ى٣ٍ ١ٍٔ ٕجِ   

سوب  ثوب ضووبٝز ّوبىی    ٤ٙى ٦ّ ای٠ لایو٦  ٢ٙبٕی، ٝٚب٧ي٥ ٝیٙي٥ إز(. ثب ىٍز ىٍ َٝغـ ٦َٚ١ ُٝی٠

 .(10-2)ْٙ٘  إز ٝشَی ٕغق ُٝی٠ ١یِ ٕٖشَٗ یبىش٦ 1000فَٞی ثیٚشَ اُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ افٞبًس٤ى٥ اكشٞبٗ ٣ػ٤ى ٣اٍـ ىٍ سبٍيیٔ ٥٤َّّٞ ىٍ مَة إشبٟ ٍٜ ثب(: ٢ٝغ٦َ 2-10ْٙ٘ )

٢ٙبٕی ٣ اّشٚبىبر ٝقي١ی ٤ٍّٚ()ٕبُٝبٟ ُٝی٠ ٝشَی ٕغق ُٝی٠ 1000ثیٚشَ اُ   
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ای ىٖی٘ ىاٍ )ثوب ١ٍؤ   ٢ٕٔ آ٧ِ ٝب٦ٕای اُ س٤ى٥ی ٥٤ّ ى٣ ثَاىٍاٟ لای٦ىٍ ػ٤٢ة ٨َٙ ٍٜ ٣ ىٍ ١ِىیْ

     ٍُى ٣ ث٦ ١بٛ 
ثوب   ٙو٤ى. ٝٚوٜ ٙي٥ إز( ٝٚوب٧ي٥ ٝوی   ٦ ٙي٣،٥ َٝغـ اٍای ىٍ ٍا٢٧ٞبی ٦َٚ١   

ٝشَی ٕغق  1000سب افٞبً ثیٚشَ اُ  ای٠ لای٦ ٤ٙى٦ ٙي٥، ٝٚب٧ي٥ ٝی٢ٙبٕی اٍایس٤ػ٦ ث٦ َٝغـ ُٝی٠

 (.11-2ٕٖشَٗ یبىش٦ إز )ْٙ٘ ُٝی٠ ١یِ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-٣ٍى ٦ّ ىٍ ١بكی٦ ای٠ ٕوب١ُي، سو٤ى٥  ػ٤٢ة ٍَٙی ٕب١ُي ٍٜ، ا١شؾبٍ ٝی -ثب س٤ػ٦ ث٦ اٝشياى ٙٞبٗ مَثی

 ٝشَی ٕغق ُٝی٠ ٣ػ٤ى ىاٙش٦ ثبٙي. ٢ٕ1000ٔ آ٧ِ ىٍ فٌٞ ثیٚشَ اُ 

٦ ى٣ٍاٟ ٣ُ٣ِٝئیوِ ٣  ثیٚوشَ َٝثو٤ط ثو    إشبٟ ٍو٣ِی٠ ٧بی آ٧ِ ٣ ى٤ٙ٣ٝیز ٤ٝػ٤ى ىٍ ٢ٕٔس٤ى٥

٧بی ٢ٙبهش٦ ٙي٥ دبٙئ٣ُ٤ئیوِ ىٍ ٢ٝغَو٦   سَی٠ ٍه٤ٞ٢ٟ اُ ٢ٕٔئ٣ُ٤ئیِ ٧ٖش٢ي. ث٦ ع٤ٍ ّٚی ٠٨ّٙدب

٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ س٤ى٥ اكشٞبٗ ٣ػ٤ى ٣اٍـ ىٍ ١ِىیْی ٥٤ّ ى٣ ثَاىٍاٟ ىٍ ػ٤٢ة ٨َٙ ٍٜ ثب(: ٢ٝغ٦َ 2-11ْٙ٘ )

٢ٙبٕی ٣ اّشٚبىبر ٝقي١ی ٤ٍّٚ(ٕبُٝبٟ ُٝی٠) ٝشَی ٕغق ُٝی٠ 1000افٞبً ثیٚشَ اُ   
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١ٍؤ  ٧بی سی٥َٙی٘ ىاٍ ٕٚغب١ی٦، س٢ب٣ة ى٤ٙ٣ٝیز ١ٍ٣ٔ ؿَر٧بی ى٤ٙ٣ٝیشی سی٤ٝ٥ٍَى ثٍَٕی ٍا ٢ٕٔ

ِ ٢ٕٔ، ٢ٕٔ ٧بی ٝیْب٦ٕ ُا٤ٕٟ ٣ َٕا١ؼبٛ ٝب٧٦َٕٞا٥ ثب ٙی٘ ثب٣ٍر ٣ ٕو٢ٔ آ٧وِ ى٤ٙ٣ٝیوز     آ٧و

 .آ٣ٍى٥ إز، ديیي دَٝی٠

ٙوْ٘  ای اُ آ١ويُیز دو٤ٍىیَی )ىٍ ١َٚو٦    ٣ ىٍ ١بكی٦ ٥٤ّ ََُٕٝ لای٦ ىٍ ٙٞبٗ ًَٙ ٨َٙ ٣ٍِی٠

َ  ٤ٙ1000ى. ىٍ افٞبً ثیٚشَ اُ ٝٚوٜ ٙي٥ إز( ٝٚب٧ي٥ ٝی( 2-12) اُ ٕوغق ُٝوی٠ ىٍ ایو٠     ٝشو

  ٤ٙى )ثب ١بٛ بٝز ُیبى ٝٚب٧ي٥ ٝیىاٍ ثب ضوای اُ ٢ٕٔ آ٧ِ ا٣ٍثیش٤ٙی٠لای٦ ،١بكی٦
٣ ثب ١ٍؤ ٕوجِ     

(. ىٍ ُیوَ ایو٠ لایو٦ ٣    12-٦2 ٙي٥، ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز()ْٙ٘ ١ٍَٔ ىٍ ٍا٢٧ٞبی ٦َٚ١ ٣ َٝغـ اٍاید

  ٤ٙى )ثب ١بٛ ای اُ ٢ٕٔ آ٧ِ ثب ضوبٝز ُیبى ٝٚب٧ي٥ ٝیَُٝ ثب آٟ لای٧٦ٜ
آثی ىٍ ٍا٢٧ٞبی  ٣ ثب ١ٍٔ  

ای ثٖویبٍ  ٧ب، لایو٦ (. ىٍ ٝؼب٣ٍر ای٠ لای12٦-٦2 ٙي٥، ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز( )ْٙ٘ ٦َٚ١ ٣ َٝغـ اٍای

ٕغق ُٝی٠ ٕٖشَٗ یبىش٦  ٝشَ اُ 1000فٌٞ ثیٚشَ اُ ضویٜ اُ ٢ٕٔ آ٧ِ هبّٖشَی ٕب١ُي ٣ٍس٦ سب 

  إز )ثب ١بٛ 
-٣2 ثب ١ٍٔ ١ب١ٍؼی ىٍ ٍا٢٧ٞبی ٦َٚ١ ٣ َٝغـ اٍائ٦ ٙي٥، ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز( )ْٙ٘   

12.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ افٞبً س٤ى٥ ای ٣اٍـ ىٍ ٙٞبٗ ًَٙ ٨َٙ ٣ٍِی٠ ثب اكشٞبٗ ٣ػ٤ى٢غ٦َ(: 2-12ْٝٙ٘ )

  ٢ٙبٕی ٣ اّشٚبىبر ٝقي١ی ٤ٍّٚ()ٕبُٝبٟ ُٝی٠ ٝشَی ٕغق ُٝی٠ 1000ثیٚشَ اُ 
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ای اُ ٤ٖٚ٢َّٝای هبّٖشَی ٍوَاٍ  ىٍ ػ٤٢ة ٍَٙی إشبٟ ٣ٍِی٠ ٣ ىٍ ١ِىیْی ٢ٝغ٦َ ٤١اىٍاٟ، لای٦

٦ ٙوي٥،  س٤ػ٦ ث٦ َٝغـ ٣ ٍا٢٧ٞبی ٦َٚ١ اٍایو ىٍ ٦َٚ١ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز(. ثب  ١PZبٛ َٕىش٦ إز )ثب 

ای ثٖویبٍ ضوویٜ   ، لای٦غق ُٝی٠ٝشَ اُ ٕ 1000ٌ ثیٚشَ اُ ٤ٙى ٦ّ ىٍ ای٠ ١بكی٦ ٣ ىٍ فٞٝٚب٧ي٥ ٝی

ٔ    PЄ-ЄSاُ ى٤ٙ٣ٝیز هبّٖشَی سی٥َ ٕب١ُي ٕٚغب١ی٦ ٍَاٍ َٕىش٦ إز )ثب ١بٛ  ٍ ى ٣ ثب ١ٍؤ آثوی د١ٍَو

(. ایو٠ لایو٦ ثوب ضووبٝز     13-٦2 ٙي٥، ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز( )ْٙ٘ ٦َٚ١، ٍا٢٧ٞبی ٦َٚ١ ٣ َٝغـ اٍای

٤ٙى. ای٠ لایو٦ سوب   بٍّلای٦ ١یِ ٝٚب٧ي٥ ٝیثٖیبٍ ُیبى ىٍ ٙٞبٗ ًَٙ إشبٟ ٣ٍِی٠ ٣ ىٍ ١ِىیْی ٥٤ّ ؿ٨

 (.14-2ٝشَی ٕغق ُٝی٠ ١یِ ٕٖشَٗ یبىش٦ إز )ْٙ٘  1000افٞبً ثیٚشَ اُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ س٤ى٥ ای ٣اٍـ ىٍ ػ٤٢ة ًَٙ إشبٟ ٣ٍِی٠ ثب اكشٞبٗ ٣ػ٤ى(: ٢ٝغ2-13٦َْٙ٘ )

  ٢ٙبٕی ٣ اّشٚبىبر ٝقي١ی ٤ٍّٚ()ٕبُٝبٟ ُٝی٠ ی٠ٝشَی ٕغق ُٝ 1000افٞبً ثیٚشَ اُ 
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٣ ثو٦ ١ٍؤ آثوی ىٍ     Jsىٍ ٙٞبٗ إشبٟ ٢ٕٞبٟ ٣ ىٍ ١ِىیْی ٥٤ّ ١ی٣ِا، سْٚیلار ِٙٞٚ )ثب ١وبٛ  ىٍ ٙٞبٗ إشبٟ ٢ٕٞبٟ ٣ ىٍ ١ِىیْی ٥٤ّ ١ی٣ِا، سْٚیلار ِٙٞٚ )ثب ١وبٛ  

ٙو٤ى ّو٦ ىٍ   ٙو٤ى ّو٦ ىٍ   . ثب س٤ػ٦ ث٦ َٝغـ ای٠ ٍٖٞز ٝٚوب٧ي٥ ٝوی  . ثب س٤ػ٦ ث٦ َٝغـ ای٠ ٍٖٞز ٝٚوب٧ي٥ ٝوی  ٦ إز٦ إزٍَاٍ َٕىشٍَاٍ َٕىش  ٦َٚ١ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز(

-٣ ث٦ ١ٍٔ ٥٤٨ٍ Prٝشَ اُ ٕغق ُٝی٠ ای٠ ٍٖٞز، ٢ٕٔ آ٧ِ ٕب١ُي ٣ٍس٦ )ثب ١بٛ ٝشَ اُ ٕغق ُٝی٠ ای٠ ٍٖٞز، ٢ٕٔ آ٧ِ ٕب١ُي ٣ٍس٦ )ثب ١بٛ   10001000ثیٚشَ اُ ثیٚشَ اُ   فٌٞفٌٞ

٣ ث٦ ١ٍٔ آثی ٣ٍٙو٠   Cmای ٠ٙ٣ٍ ىٍ ٦َٚ١ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز( ٣ ٢ٕٔ آ٧ِ ٕب١ُي ٝجبٍُ )ثب ١بٛ 

ٕغق  ٝشَ اُ 1000فٌٞ ثیٚشَ اُ اٍ َٕىش٦ إز. ىٍ ای٠ َٝغـ ٣ ىٍ ىٍ ٦َٚ١ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز(  ٍَ

٣ ث٦ ١ٍٔ ٕجِ ىٍ ٦َٚ١ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إوز(   ٢ٕK2ٔ آ٧ِ ٕب١ُي اٙجَُ )ثب ١بٛ ُٝی٠، ٧ٞـ٢ی٠ س٤ى٥

 (.15-٤ٙ2ى )ْٙ٘ ثب ضوبٝز ّبىی ٣ ٕٖشَٗ ُیبى ٝٚب٧ي٥ ٝی

 

 

 

٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ س٤ى٥ ای ٣اٍـ ىٍ ٙٞبٗ ًَٙ إشبٟ ٣ٍِی٠ ثب اكشٞبٗ ٣ػ٤ى(: ٢ٝغ2-14٦َْٙ٘ )

  ٢ٙبٕی ٣ اّشٚبىبر ٝقي١ی ٤ٍّٚ()ٕبُٝبٟ ُٝی٠ ٝشَی ٕغق ُٝی٠ 1000افٞبً ثیٚشَ اُ 
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ُ ىٍ ىَای٢ي ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َىٍ ىَای٢ي ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ عجیقوی ىٍ سٚوْیلار َّث٢بسو٦، دٞذوبّ إویي ثو٦ ىاهو٘        عجیقوی ىٍ سٚوْیلار َّث٢بسو٦، دٞذوبّ إویي ثو٦ ىاهو٘          ٕبُی ٕوبُ ٕبُی ٕوب

-سْٚیلار آ٧ْی ٣ ١یِ دٞذبّ ٝل٤ٞلار إیي٤ٙیی ث٦ هبٍع اُ ٝنبٍ ثب إشيبى٥ اُ ١ی٣َی ثًَ ا١ؼبٛ ٝیسْٚیلار آ٧ْی ٣ ١یِ دٞذبّ ٝل٤ٞلار إیي٤ٙیی ث٦ هبٍع اُ ٝنبٍ ثب إشيبى٥ اُ ١ی٣َی ثًَ ا١ؼبٛ ٝی

-ًهی٥َ ٕبهز ٝنب٢ٍٝبٕت ثَای  سقیی٠ ْٝب١ٟؾیَ ثًَ ىٍ  ىٕشَٕی ىاٙش٠ ث٦ اْٝب١بسیىٕشَٕی ىاٙش٠ ث٦ اْٝب١بسی٤ٙى. ث٢بثَای٠ ٤ٙى. ث٢بثَای٠ 

( س٤ٞیَی اُ ٙوج٦ْ  16-2ثٖیبٍ ٨ٜٝ إز. ىٍ ٝؼ٤ٞف٦ ْٙ٘ ) بس٦َّث٢ سْٚیلارٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ 

 ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. ٣ ٢ٕٞبٟ ٣ٍِی٠ ،٧بی س٨َاٟ، ٍَٜٕإَی ا١شَبٗ ثًَ ثَای إشبٟ

 

 

 

 

٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ افٞبً س٤ى٥ كشٞبٗ ٣ػ٤ىای ٣اٍـ ىٍ ٙٞبٗ إشبٟ ٢ٕٞبٟ ثب ا(: ٢ٝغ2-15٦َْٙ٘ )

  ٢ٙبٕی ٣ اّشٚبىبر ٝقي١ی ٤ٍّٚ()ٕبُٝبٟ ُٝی٠ ٝشَی ٕغق ُٝی٠ 1000ثیٚشَ اُ 
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٣ ٢ٕٞبٟ )َّٙز ٝيیَیز ٙج٦ْ ثًَ  ٣ٍِی٠ ،(: ٦َٚ١ هغ٤ط ا١شَبٗ ثًَ ىٍ اعَاه إشبٟ س٨َاٟ، 2-16ٍْٜٙ٘ ) 

 (1388ایَاٟ، 
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 گیشی:ًتیجِ 2-5

سْٚیلار ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ سَی٠ ْٝبٟ ثَای ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َىٍ ای٠ سلَیٌ ثَای ا١شوبة ٢ٝبٕت

اُ ػٞٚو٦  ٝشَ اُ ٕغق ُٝی٠، َٙایغی ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز.  ٧1000بی ثیٚشَ اُ َّث٢بس٦ ثَای فٌٞ

٤ى٥ إوز.  ٣ سب دبیبٟ ای٠ ٕبٗ ثو  ٧1389بی ٤ٍّٚ ىٍ ٕبٗ ، ٝیِاٟ َٝٞه ٕبُ عجیقی إشبٟای٠ َٙایظ

٧وبی س٨وَاٟ،   شب٦ٟ ٙي٥ ٣ُاٍر ١ی٣َ دیَاٝو٤ٟ ٝٞوَه ٕوبُ عجیقوی ّٚو٤ٍ، إو      ثب س٤ػ٦ ث٦ آٝب٧ٍبی اٍای

اٝي٨بٟ، هَإبٟ ٍض٤ی ٣ آًٍثبیؼبٟ ٙوٍَی ثیٚوشَی٠ ٝیوِاٟ ٝٞوَه ٕوبُ عجیقوی ٍا ثوَای ٝٞوبٍه         

ا١ي. ىٍ ثوو٘ ٝٞوَه ٝو٢قشی ٕوبُ عجیقوی      َٕٝبیٚی )ٙبٝ٘ َٝٞه هب١ٖی، سؼبٍی ٣ ف٤ٞٝی( ىاٙش٦

-ٍا ىاٙش٧٦بی س٨َاٟ، ه٤ُٕشبٟ، ث٨ٙ٤َ ٣ اٝي٨بٟ، ثیٚشَی٠ ٝیِاٟ َٝٞه ٕبُ عجیقی ٤ٍّٚ ١یِ، إشبٟ

٢٢ّوي٥ ٕوبُ عجیقوی ٍا ىٍ ٕوبٗ     ٝٞوَه سقوياى  ا١ي. إشبٟ س٨َاٟ ٧ٞـ٢ی٠ ثیٚشَی٠ ٝیِاٟ ا١ٚوقبثبر ٣  

ٕوبُی ُیَُٝی٢وی ٕوبُ عجیقوی ىٍ سٚوْیلار َّث٢بسو٦       ًهیو٥َ ٣ سب دبیبٟ ای٠ ٕبٗ ىاٙش٦ إز.  1389

ى٤اٝو٘ عو٤لا١ی    ٧ب ٣ ْٝٚلار ا١شَبٗ ٕبُ ى٧ٍٞـ٢ی٠ ثبیي ىٍ ١ِىیْی هغ٤ط ا١شَبٗ ٕبُ ثبٙي سب ٧ِی٦٢

ع٤ٍ ٦ّ ٝٚب٧ي٥ ٙي، سَِّٞ هغ٤ط اٝوٚی ا١شَوبٗ ٕوبُ ىٍ ػ٢و٤ة ّٚو٤ٍ ٣ ١یوِ       ٍا ١ياٙش٦ ثبٙي. ٧ٞبٟ

 ـ   ٙوي٥ ىٍ  اعَاه إشبٟ س٨َاٟ ُیبى إز. ثیٚشَ ٝبىٍار ٣ ٣اٍىار ٕبُ عجیقی ٤ٍّٚ ثوب ّٚو٧ٍ٤بی ٣اٍو

َیٌ هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ ثو٦  ع ٧بی ٕبُی ػ٤٢ة ٤ٍّٚ ا٧َُُٝبی ٙٞبٙی ٤ٍّٚ ایَاٟ إز. ٝبىٍار ٕبُ ٝیياٟ

ثوب  ٝٚوْ٘ إوز.   ا١شَبٗ ٕبُ ٙي٥ ىٍ ٧َُٝبی ٙٞبٙی ایَاٟ ث٦ ىٙی٘ ع٤لا١ی ث٤ىٟ ٖٝیَ ٧ٍ٤ّٚبی ٣اٍـ

-ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ ىٍ ْٝب١ی ١ِىیِ ث٦ ٧َُٝبی ٙوٞبٙی، ٝوی  ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ

-٠ ىضوبی ُیَُٝی٢وی ًهیو٥َ   اُ ای .ٙي٥ ىٍ ای٠ ىضب٧بی ُیَُٝی٢ی ٍا ٝبىٍ َّىس٤اٟ ٕبُ عجیقی ًهی٥َ

إشيبى٥ َّى. ثوَای ٍٕویيٟ ثو٦     ١یِ ٕبُی ٕبُ عجیقی ٣اٍى ٙي٥س٤اٟ ثَای ًهی٥َٕبُ عجیقی ٝی ٕبُی

ٟ  ٧بی ١ِىیِای٠ ٧يه، إشبٟ س٨َاٟ ٣ إشبٟ اعولاؿ اُ   ىٍ ٤ٍٝقیوز ْٝوب١ی هو٤ثی ٍوَاٍ ىا١ٍوي.      ثو٦ آ

ٕوبُ عجیقوی ىٍ سٚوْیلار     ٕوبُی ىٍ سقیی٠ ْٝبٟ ٕوبهز ٝنوبٍ ًهیو٥َ    ١یِ ُٝی٠ ٣ضقیز سْش١٤یْی

ع٤ٍ ٦ّ ٝٚب٧ي٥ ٙي، ٣ضقیز سْش١٤یْی اعَاه إوشبٟ س٨وَاٟ، ٍو٣ِی٠،    َّث٢بس٦، ثٖیبٍ ٨ٜٝ إز. ٧ٞبٟ

آٝي٥ اُ ٝیِاٟ َٝٞه ٕوبُ عجیقوی،   ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبیغ ثيٕزٍٜ، ٢ٕٞبٟ، َّٝبٟ ٣ ه٤ُٕشبٟ، آٍاٛ إز. 
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٤ٍٝقیوز ػنَاىیوبیی ّٚو٧ٍ٤بی     ٢٢ّويٕبٟ ٕوبُ عجیقوی،   ١ِىیْی ث٦ هغ٤ط ا١شَبٗ ٕبُ، سقياى ٝٞوَه 

ٝبى٢٢ٍّي٥ ٕبُ عجیقی ث٦ ایَاٟ ٣ ٣اٍى٢٢ّي٥ ٕبُ عجیقی اُ ایَاٟ ٣ ٣ضوقیز سْشو١٤یْی ُٝوی٠، إوشبٟ     

ٕوبُی  ٧بی ٢ٕٞبٟ، ٍٜ ٣ ٣ٍِی٠ ثَای ٕبهز ٝنبٍ ًهی٧٥َبی ١ِىیِ ث٦ آٟ ٝب٢١ي إشبٟس٨َاٟ ٣ إشبٟ

٧بی ی٠ ٢ٙبٕبیی ٣اكي٧بی َّث٢بس٦ ثَای فٌٕٞبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ ا١شوبة ٙي٥ إز. ث٢بثَا

٧ب ای٠ إشبٟ ٥ىٍ ٝلي٣ى ٕبُی ٕبُ عجیقیثَای ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ ٝشَ اُ ٕغق ُٝی٠ 1000ثیٚشَ اُ 

ٝشَ اُ  ٧1000بی ثیٚشَ اُ ىٍ ای٠ سلَیٌ ثَای ٢ٙبٕبیی ٣اكي٧بی َّث٢بس٦ ثَای فٌٞا١ؼبٛ ٙي٥ إز. 

٢ٙبٕوی،  ٧وبی ُٝوی٠  ثوب إوشيبى٥ اُ ١َٚو٦    يبى٥ ٙي٥ إوز. ٢ٙبٕی إش٧بی ُٝی٠ٕغق ُٝی٠، اُ ٦َٚ١

 ىاك(، موَة ٧بیی اُ ًَٙ إشبٟ س٨َاٟ )ىٍ ٝؼب٣ٍر ٥٤ّ ىٝب١٣ي سب ٥٤ّ ٍو٥َ ٍٖٞزسْٚیلار َّث٢بس٦ ىٍ 

ٍٜ، ػ٤٢ة ًَٙ )ىٍ  ٨َٙػ٤٢ة )ىٍ ١ِىیْی ٥٤ّ ى٣ثَاىٍاٟ(  ٍٜ، )ىٍ ٝؼب٣ٍر سبٍيیٔ ٥٤َّّٞ( إشبٟ

ٙوٞبٗ ٙوًَ ٙو٨َ     ،ًَٙ )ىٍ ٝؼب٣ٍر ٥٤ّ ؿ٨بٍّلای٦( إشبٟ ٣ٍِی٠ ٙٞبٗ ٣ ١ِىیْی ٢ٝغ٦َ ٤١اىٍاٟ(

ثبیي س٤ػ٦ ٤ٙى ٦ّ ٕب١ُي  ٝٚب٧ي٥ ٙي٥ إز.٣ٍِی٠ ٣ ١یِ ٙٞبٗ إشبٟ ٢ٕٞبٟ )ىٍ ١ِىیْی ٥٤ّ ١ی٣ِا(، 

٢ٕٔ آ٧ِ اٝشياى یبىش٦ إز ٣ ث٢بثَای٠ اكشٞبٗ ٣ػ٤ى س٤ى٥ ٍٍٜٜ اُ ٙٞبٗ مَة سب ػ٤٢ة ًَٙ إشبٟ 

ٝشَ اُ ٕغق ُٝی٠ ىٍ ای٠ ٢ٝبعٌ ٣ػ٤ى ىاٍى. ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبیغ ثيٕز آٝوي٥ اُ   1000ىٍ فٌٞ ثیٚشَ اُ 

٧بی ا١شَبٗ ٕبُ، ٢ٝبعٌ ٣اٍوـ ىٍ  ٣ضقیز سْش١٤یْی ُٝی٠ ٣ سَِّٞ هغ٤ط ٢ٙ٦ٙ٤ٙبٕی، ٧بی ُٝی٦َٚ١٠

اُ ٍٕو٢ي.  ث٦ ١ؾَ ٝوی  سٍَٜ، ٢ٝبٕت ٣َ٨ٙ ػ٤٢ة  إشبٟ مَة ػ٤٢ة ًَٙ ٣ ٙٞبٗ ًَٙ إشبٟ ٣ٍِی٠،

ػ٤٢ة ٙوًَ ٣ ٙوٞبٗ ٙوًَ إوشبٟ ٍو٣ِی٠ ثو٦ ىٙیو٘         ىٍ إشبٟ ٍٜ ٣ ٣ٍِی٠، ف٤٢اٟ ٙي٥ ثی٠ ٢ٝبعٌ

 ٢ٍٕي.  سَ ث٦ ١ؾَ ٝیسَ ث٤ىٟ ث٦ هغ٤ط ا١شَبٗ ٕبُ، ٢ٝبٕت٣ضقیز سْش١٤یْی ث٨شَ ٣ ١ِىیِ
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ث و بهره  برداری مغارالزامات عملیاتی احدا
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 هقذهِ 3-1

ٜ     ىاٍی اُ ٝنب٧ٍبی آ٧ْی ثب ى٢ب٣ٍی إیي٤ٙیی ّوبٝلا ىاٍی اُ ٝنب٧ٍبی آ٧ْی ثب ى٢ب٣ٍی إیي٤ٙیی ّوبٝلا ثَثَاكياص ٣ ث٥َ٨اكياص ٣ ث٤ٝ٥َ٨ض٤ؿ ٤ٝض٤ؿ  ٜ   ػيیوي ثو٤ى٥ ٣ ٧و ا٢ّو٤ٟ  ا٢ّو٤ٟ  ػيیوي ثو٤ى٥ ٣ ٧و

-ثَای ایؼبى ٝنب٧ٍبی ًهی٥َثَای ایؼبى ٝنب٧ٍبی ًهی٥َ  20042004ىٍ ٕبٗ ىٍ ٕبٗ   ای٠ ٣ٍٗای٠ ٣ٍٗ  ٣ٍٗ ٤ٍٝى ١ؾَ ىٍ َٝك٦ٚ سلَیٌ ٣ س٤ٕق٦ إز.٣ٍٗ ٤ٍٝى ١ؾَ ىٍ َٝك٦ٚ سلَیٌ ٣ س٤ٕق٦ إز.

ّبٍی ا١للاٙی )٧ٞب٢١ي آ١ـ٦ ثوَای  ّبٍی ا١للاٙی )٧ٞب٢١ي آ١ـ٦ ثوَای  ٝقيٟٝقيٟ  ٣ٍٗ٣ٍٕٗبُی ٕبُ ىٍ سْٚیلار آ٧ْی ثب إشيبى٥ اُ إیي٤ٙیی ٣ ٕبُی ٕبُ ىٍ سْٚیلار آ٧ْی ثب إشيبى٥ اُ إیي٤ٙیی ٣ 

ثٖیبٍی ٝب٢١ي دبیياٍی ٝوِٟ، َٝب٣ٝز ٝوِٟ ىٍ ثٖیبٍی ٝب٢١ي دبیياٍی ٝوِٟ، َٝب٣ٝز ٝوِٟ ىٍ   ف٤اٝ٘ف٤اٝ٘  ىٍ آٟ ُٝبٟىٍ آٟ ُٝب٦ٟ ٙي٥ إز. ٦ ٙي٥ إز. ٣ى( اٍای٣ى( اٍای١ٍٍِٞ ثْبٍ ٝی١ِٞ ثْبٍ ٝی

  ّبٝلا ٝج٨ٜ ٣ ٤ٍٝى ٤ٕاٗ ث٤ى٥ إوز ّبٝلا ٝج٨ٜ ٣ ٤ٍٝى ٤ٕاٗ ث٤ى٥ إوز ٤ٙى، ٤ٙى، ٝیٝی  كبٝ٘كب٦ّ٘ٝ اُ ا١للاٗ آ٧ِ ٦ّ اُ ا١للاٗ آ٧ِ   CO2  ٕبُ ُیبىُیبى  س٤ٙیيس٤ٙیيثَاثَ ٕبُ ٣ ثَاثَ ٕبُ ٣ 

((Castle, et al., 2004a).. 

    ٣ ٕوذٔ ثَىاٙوز ٣    ، دٞذبّ إویي ثو٦ ىاهو٘ سٚوْیلار    ٣ٍ٥ٗ ٙبٝ٘ كيبٍی یِ یب ؿ٢ي ؿب ای٠

ٍجو٘ اُ  ٕو٢ٔ   ْٝٞو٠ إوز   بٗ إیي ث٦ ىاه٘ سٚوْیلار، ٕبُی ٕیبٗ ثبع٦ٚ إز. ثَای س٨ٖی٘ ا١شَث٦

 .(Castle, et al., 2004a) ٤ٍٝر ٧یي٣ٍٙیْی ْٙبىش٦ ٤ٙى٦ دٞذبّ إیي ث

 الضاهات احذاث هغاس   3-2

 ٍ ٕیَى فجبٍر إز اُ:سَی٠ ف٤اٝٚی ٦ّ ىٍ عَاكی ىَای٢ي اكياص ٝنبٍ ثبیي ٤ٍٝى ١ؾَ ٍَا٨ٜٝ

س٤ضیق  4)ىٍ ىٞ٘  ٕبُی ٕبُ ىٍ فٌٞىٚبٍ، ىٝب ٣ كؼٜ ًهی٥َ ك٘ ٤ٙى،ىٍ إیي ٣ُٟ ٢ٕٖی ٦ّ ثبیي 

ٔ  -دٌیَی ٝل٤ٞلار ٣ا٢ّ٘ إیيا١للاٗ ،ىاى٥ ٙي٥ إز( ، ٝو٤اى ٝوبیـ، ػبٝوي ٣ ٕوبُ كبٝو٘ اُ      ٕو٢

 إیي.سبٝی٠ ٧بی ٧ِی٦٢ ىَای٢ي ٣

ثوَای   یثو٦ عو٤ٍ ٕو٤ى٢ٝي   ٣ٍٗ ایو٠  ّو٦   ا١وي بٟ ىاى٥عَاكی ٣ ٝلبٕجبر اٍشٞوبىی ١ٚو  اِٙاٝبر 

 2750كوي٣ى  ىو٤ر )  9000ٝشوَ( ٣ ّٞشوَ اُ    1250كوي٣ى  ) ى٤ر 4000سَ اُ سْٚیلار َّث٢بس٦ فٞیٌ

٣ٍٗ ایو٠   ىاٍای دشب١ٖی٘ ثَای ّبٍثَى ٧بیثَای سٚویٜ ْٝبٟ 2004ىٍ ٕبٗ ي ثْبٍ ٣ٍى. س٤ا١ٝشَ( ٝی

، 4، ٣یَػی٢یوبی مَثوی  3، ٢ّشوبّی 2، ا٧وبی٤ 1ای٢ويیب١ب  ٙوز ایب، اعلافوبر اُ ٙو٘   ىٍ ایبلار ٝشلي٥ آَٝیْوب 

 ،GISَٕىآ٣ٍی ٙوي٥ إوز. ثوَ إوبٓ آ١وبٙیِ      آَٝیْب  7س٤ٕظ ىا١ٖٚب٥ ٤ّٖٟٞٚ ٣6 ١ی٤ی٤ٍُ 5د٢ٖی٤ٚا١یب

                                                            
1 - Indiana                                       
2 - Ohio 
3 - Kentucky 
4 - West Virginia 
5 - Pennsylvania 
6 - New York 
7 - Clemson university 
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 ایؼبىی٘ ٢ٝبٕت ثَای دشب١ْٖٝب١ی ثب ث٦ ف٤٢اٟ  ١ی٤ی١ٍُ٤ی٤ی٣ٍُ٤  د٢ٖی٤ٚا١یب ،٤١اكی ُیبىی اُ ٣یَػی٢یبی مَثی

. ١و٤اكی  إز ٢ٙ٥بهش٦ ٙي ّبٍی ا١للاٙیث٦ ٣ٍٗ ٝقيٟ َّث٢بس٦ ٧بی٢ٕٔبُ ىٍ ٕ ٕبُیٝوبُٟ ًهی٥َ

  ٢ّشوبّی ٢ّشوبّی ٣  ا٧وبی٤ ا٧وبی٤ ، ای٢ويیب١ب ای٢ويیب١ب  ایوبلار  ىٍ ٢ٝبٕوت ثبٙو٢ي   ثَای ای٠ ٢ٝؾو٤ٍ ٦ّ ٠ْٞٝ إز ١یِ ٤ّؿْشَی 

 . (Castle, et al., 2004bإز ) سٚویٜ ىاى٥ ٙي٥

٧وبی  ِی٢و٦ ای، ٕٕوَٝبی٦  ٧وبی ای ّو٦ ٧ِی٢و٦  ث٦ سلٚی٘ اٍشٞبىی ا٣ٙیو٦ دشب١ٖی٘ ّبٍثَى ای٠ ٣ٍٗ 

ٗ   ٕبُی ثبع٦ٚ ٣ َٝبیٖو٦ ٧ِی٢و٦  ٧بی ث٧٦بی آٟ، ِٕی٣٦٢ ٧ِی٦٢ ٥عَاكی ؿب ٧وبیی ّو٦   ٧وب ثوب ىیٖوَ ٣ٍ

 ٣اثٖش٦ إز.، ٕیَىٕبُی ٕبُ ٍا ىٍ ١ؾَ ٝیًهی٥َ

   اًحلالهقذاس سٌگ قاتل  3-2-1

ي ك٘ ٤ٙى. ای٠ ثَای ٕبهز ٝنبٍ ثب ٢٧ي٦ٕ ٣ اثقبى ٝٚوٜ، كؼٜ ٝٚوٞی اُ ٢ٕٔ آ٧ِ ثبیي ىٍ إی

ٕوبُ عجیقوی    ٣ُٟ كؼٞوی (، Vgasٕبُی ىٍ ٝنبٍ )( سبثقی اُ كؼٜ ٕبُ عجیقی ثَای ًهیVRock٥َكؼٜ )

(gasρ )ٍى  ( ٍفٌٞ ٕبهز ٝنوبdepth    ( ٣ سوٚوو٘ سٚوْیلار ٕو٢ٖی َّث٢بسو٦ )Rock Porosity)  إوز 

 .((1-3)  )ٝقبى٦ٙ

(3-1)  
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ٛ ٢ٕٔ ٝقبىٗ ای٠ كؼٜ )ػَ
RockV))  ُثب اكشٖبة سوٚوو٘   آ٧ِ ضَة كؼٜ ٢ٕٔكبٝ٘ث٦ ٕبىٕی ا(

َّث٢وبر   ٣ُٟ كؼٞوی ضَة كؼٜ ٕو٢ٔ ٣  )كبٝ٘ػَٛ ای٠  آیي.آٟ ثيٕز ٝی ٣ُٟ كؼٞی٢ٕٔ( ىٍ 

kg/mّٖٚیٜ ٦ّ سََیجب  ثَاثَ ثب 
( ثب فٌٞ ٝنبٍ، سوٚو٘ ٢ٕٔ آ٧ِ ٣ كؼوٜ ٕوبُ عجیقوی    إز 2700 3

( َٝياٍ ٢ٕٔ آ٧ْی )ثوَ  1-3ىٍ ْٙ٘ ) .(Castle, et al., 2004a( )1-3ْٙ٘ ) ٢ّي٤ٍٝى ١یبُ سنییَ ٝی

 (MCM) ٝیٚی٤ٟ ٝشَْٝقت 2/14سب  1/7ٕبُی كٖت ّی٤َٕٚٛ( ٦ّ ثبیي ىٍ ٝل٤ٚٗ إیيی ثَای ًهی٥َ

   ٕبُ عجیقی، ك٘ ٤ٙى، ثَای افٞبً ٝوشٚو ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.
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 سٌگ پزیشیّای اسیذ ٍ اًحلالٍیظگی 3-2-2

ي: سقوبىٗ ٣  ١ثٍَٕوی ٙو٤   ثبیوي إبٕی  فبٝ٘ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ا١للاٗ َٝياٍ ُیبىی آ٧ِ ثب إشيبى٥ اُ إیي، ى٣ 

٢ّوي ٣  س٤ا١ي اسيوبً ثیبىشوي ٍا سقیوی٠ ٝوی    ، ١َهی ٦ّ ىٍ آٟ ا١للاٗ ٝی٣ا٢ّ٘ ػ٢ج٘. ٣ا٢ّ٘ 1ػ٢ج٘

مٚؾوز   یٚوشَی٠ ثثوبُى٥ ٣   ،١ؾوَی ٝل٤ٞٗ، اُ ٙلبػ  ىٍ آة سقبىٗ ٣ا٢ّ٘ ىٍ سَّیت ثب ٍبثٚیز ا١للاٗ

١َم ٣ا٢ّ٘ ا١للاٗ َٕیـ ثبٙوي ٣ سقوبىٗ    ث٨شَ إز٢ّي. ػی اُ ىَای٢ي ا١للاٗ ٍا سقیی٠ ٝیاػِای ه٣َ

ٛ  . ثويٙی٘ عجی دی٘ ٣ٍى ىٍ آة ُیبى ٗلا٣ا٢ّ٘ ث٦ ٕٞز سْٚی٘ ٝل٤ٞلار ثب ٍبثٚیز ا١ل ٣  قوز َٕٝو٤

، سقبىٗ ٣ ٍبثٚیز ػ٢ج٦٘ ی٢ي ا١للاٗ، اعلافبر َٝث٤ط ثىٍٕیَ ىٍ ىَا٧بی ى٢٧ي٣٥ا٢ّ٘ ثی٢یدی٘ ٍبث٘

 . (Castle, et al., 2004a) ٕیَی ٙي٥ ٣ ىٍ ٝش٤ٟ ى٢ی ٤ٝػ٤ى إزا١يا٥ُ ،ا١للاٗ ٝل٤ٞلار

ىٍ ٝلیظ آثی ثب ّبٍثَى إیي ٢ٝبٕت ثَ إبٓ ْٝب١یِٛ ٣ا٢ّٚوی ّو٦    س٤اٍٟا ٝی٧بی آ٧ْی ٨١ٚش٦

 ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز، ك٘ َّى. (2-3ٍاثغ٦ )ىٍ 

                                                            
1 -Kinetics 

ٕبُی كؼٜ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ٕبهز ٝنبٍ ثب كؼٜ ٝقی٠ ثَای ًهی٦ّ٥َ ثبیي ىٍ إیي  ی٢ٕٔ آ٧ْ َٝياٍ(: 3-1ْٙ٘ )

 (Castle, et al., 2004a)ٝٚوٞی اُ ٕبُ، ك٘ ٤ٙى 
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(3-2)                                 2HX(aq) + CaCO3(s) ↔ CaX2(aq) + H2CO3(aq) ↔ CaX2(aq) + CO2(g)  

ٕوبُی َّث٢بسو٦ ثبیوي    اكياص ٝنب٧ٍبی ًهی٥َ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍؿ٢ي دبٍاٝشَ ٨ٜٝ ثَای ا١شوبة إیي ث٨ی٦٢ 

 ى١ٍؾَ َٕىش٦ ١٤ٙي. ای٠ دبٍاٝش٧َب فجبٍس٢ي اُ:

 ٧ِی٦٢ إیي ٣ ىٍ ىٕشَٓ ث٤ىٟ آٟ -1

 ىٍ آة بی ّٖٚیٜ كب١٧٦ِٚٝٞ ٍبثٚیز ا١للاٗ -2

 ٕٞیز ١ِٞ كب٦ٚٝ ٣ یب إیي -3

 ٢ّشَٗ ثبع٦ٚ َٝث٤ط ث٦ ٝلاكؾبر -4

 إیي ٤ٍٝى إشيبى٥ ٧بی ه١ٍ٤يٕی٣یْٕی -5

 ٢ّشَٗ سجویَ ٣ یب ٤ٕهش٠ )ثَای إیي٧بی آٙی( ث١٦یبُ  -6

 ١َم ٣ا٢ّ٘ ا١للاٗ -7

 طبثز ٝقبى٦ٙ ٣ا٢ّ٘ ا١للاٗ -8

9- pKa إیي٧بی ثب  ثَای ا١للاٗ إیي ىٍ آة(pKa لاٗثبلاسَ ا١ل)دٌیَی ثیٚشَی ىٍ آة ىا١ٍي 

 ّبٍثَی دیٚی٠ ىٍ اٍسجبط ثب ّبٍثَى٧بی ١يز ٣ ٕبُ. -10

 ایّوبٍثَى ثوَای ٢ٙبٕوبیی إویي٧بی آٙوی ٣ میوَ آٙوی        ٍبث٘ا٣ٙی٦ ، ف٤اٝ٘ ٣8  4، 2، 1ٝقیب٧ٍبی 

ْٝٞو٠ إوز   ، ٧وَ ؿ٢وي  . ٧ٖش٢يی٢ي ا١للاٗ ٢ٝبٕت ا٧ٖش٢ي ٦ّ اُ ٙلبػ اٍشٞبىی ٣ ٙیٞیبیی ثَای ىَ

ٟ ٣ٙی ١٤ٙي، َٖی ١یِ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٝیٝقیب٧ٍبی ىی ی٢وي ا١لولاٗ   دوٌیَی ىَا سبطیَ ّٞشَی ثَ ٣ٍی اْٝوب

 .(Castle, et al., 2004a) ىا١ٍي

ث٦ ع٤ٍ ّٚی یِ ٝلٚو٤ٗ  ٤ٍٝى إشيبى٥ ٝل٤ٚٗ إیيی ث٨شَ إز ی٢ي كيَ، ىَاسَ ٙيٟ ثَای إٓبٟ

ٙبٝ٘ آة ٣ یِ یب سقياى ثیٚوشَی  س٤ا١ي س٨٢ب ٝل٤ٚٗ إیيی ٝی ،ثب ٣ی٤ُْٖیش٦ دبیی٠ ثبٙي. ثيی٠ ٢ٝؾ٤ٍ

ثوَای   .َّىِ ث٦ ٝل٤ٚٗ اضبى٦ ١یٍا ی٢ي كيَ ٧ٖش٢ي ٤ٝاى اضبىی ٦ّ ٢ٝبٕت ثَای ىَاس٤اٟ ٝیإیي ثبٙي. 

 س٤اٟٝی . ىٍ ثقضی اُ ٤ٝاٍى،َّىفلا٥٣ ثَ آة ٣ إیي ث٦ ٝل٤ٚٗ اضبى٦  ٍا ٧ٜ ٤ٝ1اى ىٍُٕیَ س٤اٟٝی ٝظبٗ

                                                            
1 -Sealant 
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ْٝٞو٠  ٝو٤اٍىی   ىٍ ، اٙجشو٦ إشيبى٥ َّى)ٕب١شی د٤یِ(  cp 5 ُا ّٞشَای ٣ی٤ُْٖیش٦ ثبٝل٤ٚٗ إیيی اُ 

 .(Castle, et al., 2007) یبثيسَٚی٘ ١یِ  cp 2ای٠ َٝياٍ ث٦ ّٞشَ اُ  إز

٤١ؿ ٣ سَّیت إیي٧بی إشيبى٥ ٙي٥ ىٍ ٝل٤ٚٗ إیيی ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ىَای٢ي ٕوبهز ٣  ثَ دبی٦ 

ٗ   بهبٙٞوی ٝب٢١ي ٝیِاٟ ١ٝنبٍ ٧بی ىَای٢ي ٕبهز ٕی٧ٞـ٢ی٠ ٣یْ ىٍ إویي ٝو٤ٍى    ٧وبی میٍَبثو٘ ا١لولا

دٌیَی ٝلٞو٤لار ٣اّو٢٘، ٍويٍر    ىٍ سْٚیلار آ٧ْی، َٕفز ٣ا٢ّ٘ ا١للاٗ ٣ ٝیِاٟ ا١للاٗ إشيبى٥

ُ ثَای ٝظبٗ، ىٍ ٢ّي. ٝل٤ٚٗ إیيی سنییَ ٝی ىٍ ٣اّو٢٘   یٙوَایظ ٝب٢١وي ُٝوب١ی ّو٦ إویي      ثقضوی ا

ٗ  یب ُٝب١دبیی٠ إز،  آٟ ٣ٍى ٦ّ طبثز سقبىٗإیي٤ٙیی ثْبٍ ٝی -ی ٦ّ ٝل٤ٞلار ٣ا٢ّ٘ ثٖویبٍ ا١لولا

، ٣ یب ُٝب١ی ٦ّ س٤ٙیي ٝل٤ٞلار ثب َٕفز ثٖیبٍ ثبلا ٝي ١ؾَ إز، ٝل٤ٚٗ إیيی ثب مٚؾز ٧ٖش٢ي دٌیَ

سوَػیق ىاى٥   ٝقٞو٤لا ٧بیی ثب مٚؾز ّٞشَ س٤ا١ي إشيبى٥ ٤ٙى ىٍ كبٙی ٦ّ ىٍ ٕبیَ ٤ٝاٍى، ٝل٤ٚٗثبلا ٝی

ىٍٝي ٣ُٟ ٝلٚو٤ٗ   ٧wt  %35 (35یي٣ٍَّٚیِ ثب ٍيٍسی كي٣ىي ١٤ٙي. ثَای ٝظبٗ، یِ ٝل٤ٚٗ إیٝی

س٤ا١ي إشيبى٥ ٤ٙى. ثوب ا١شووبة   ٝیٍا إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ سْٚی٘ ىاى٥ إز، مٚؾز إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ( 

ٕبیَ إیي٧ب ثَای د٥ّ٣َ إیي٤ٙیی، ثَای ٝظبٗ، إیي إشیِ، إویي ٕو٤ٙي٤ٍیِ، إویي ىٖويَیِ )٣     

 سوب  wt %1 س٤اٟ آ٨١وب ٍا ثوب ٧وَ ١٤ٕو٦ مٚؾوز ٣ ثوب ٍويٍسی اُ كوي٣ى         ٝیإیي٧بیی ٝب٢١ي ای٠ إیي٧ب(، 

 .(Castle, et al., 2007) إشيبى٥ َّى wt  %100كي٣ى

٦ّ ثوَای إوشيبى٥ ىٍ   )٧ٜ آٙی ٣ ٧ٜ میَآٙی( ٣ػ٤ى ىا١ٍي  ثٖیبٍی )ٝل٤ٚٗ ىٍ آة( إیي٧بی آثی

ٗ    ش٢ي.ىٍ سَّیت ثب ٕبیَ إویي٧ب، ٝيیوي ٧ٖو    یب ی٢ي ٕبهز ث٦ ٤ٍٝر س٨٢ب ٣ىَا إویي   ،ثو٦ ف٢و٤اٟ ٝظوب

ِ  5، إیي ىَٝی4ِ، إیي ١یشَی3ِ، إیي ٧یي٣ٍَّٚی2ِ، إیي ٤ٕٙي٤ٍی1ِاٍس٤ىٖيَیِ ، 6، إویي إوشی

یب سَّیجی اُ إیي٧بی آثوياٍ   9، إیي ٧یي٣ٍثَٝی8ِ، إیي ٕیشَی7ِإیي سَی ٧یي٣ٍّٖی د٣َدی١٤یِ

                                                            
1 - Orthophosphoric acid 
2 - Sulfuric acid 
3 - Hydrochloric acid  
4 - Nitric acid 
5 - Formic acid 
6 - Acetic acid 
7 - 3-Hydroxypropionic acid 
8 - Citric acid 
9 - Hydrobromic acid 
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 ٝشيوب٣ر إوز  ٙو٤ى  شيبى٥ ٝوی إیيی ٦ّ ثَای ٧وَ ٝو٤ٍى هوبٛ إو     ثَای ای٠ ٢ٝؾ٤ٍ ٢ٝبٕت ٧ٖش٢ي.

(Castle, et al., 2007). 

 ثاتت هعادلِ ٍاكٌص اًحلال 3-2-2-1

ٝلٞو٤لار   س٤ا٢١وي ثو٦  ٧ب ٝوی ى٢٧ي٤ٝ٥ىی٢بٝیْی ٦ّ ىٍ آٟ ٣ا٢ّ٘كي سَ ،((2-3) ٍاثغ٦سقبىٗ ٣ا٢ّ٘ )

ٔ آُاى إشيبى٥ اُ ا١َّی  ٢ّي ٣ ای٠ كي س٤َٝىی٢بٝیْی ثبسجيی٘ ١٤ٙي ٍا سقیی٠ ٝی َای ثو  1سْٚی٘ ٕیوج

ا١َّی آُاى سْٚی٘ ٕیجٔ ّٞیشی س٤َٝىی٢بٝیْی إوز   ٤ٙى.٦ ٝی٧ب ٣ ٝل٤ٞلار ٝلبٕج٣ا٢ّ٘ ى٢٧ي٥

ٙو٤ى.  ١ٞبی٘ ىاى٥ ٝی Gى٧ي. ای٠ ّٞیز ثب ٦ّ ٝیِاٟ ه٤ى ث٦ ه٤ى ا١ؼبٛ ٙيٟ یِ ٣ا٢ّ٘ ٍا ١ٚبٟ ٝی

ٕیجٔ ثَای آٟ  دٌیَ إز ٦ّ سنییَار ا١َّی آُاىا١ؼبٛ یِ ىَای٢ي ث٦ ٙلبػ س٤َٝىی٢بٝیْی ُٝب١ی اْٝبٟ

ىَای٢ي ٢ٝيی ثبٙي. ا١َّی آُاى ٕیوجٔ ثو٦ آ١شوبٙذی ٕیٖوشٜ ثٖوشٖی ىاٍى. سنییوَار آ١شوبٙذی ٣اّو٢٘،         

سنییَار ا١َّی ٕیٖشٜ ىٍ ىٚبٍ طبثز ىٍ كی٠ ا١ؼبٛ ٣ا٢ّ٘ إز. یوِ ٣اّو٢٘ اُ ١ؾوَ ا١وَّی ُٝوب١ی      

ٕیٖشٜ دبیوياٍسَ ٙو٤ى.    دٌیَ إز ٦ّ ىٍ اطَ ا١ؼبٛ ٣ا٢ّ٘، ا١َّی ٕیٖشٜ ّب٧٘ یبثي ٣ ث٦ فجبٍسیا١ؼبٛ

سنییَار آ١شبٙذی ٣ا٢ّ٘ ث٦ ىوبُ )ػبٝوي، ٝوبیـ ٣ٕوبُ(      ىٍ ای٠ ٤ٍٝر سنییَار آ١شبٙذی ٢ٝيی ه٤ا٧ي ث٤ى.

ٌ   ٦ّ  ثبیي س٤ػ٦ ٤ٙى ٧ب ٣ ٝل٤ٞلار ثٖشٖی ىاٍى.ى٢٧ي٣٥ا٢ّ٘ ، ُیوبى ٧وبی  ثب ٣ػ٤ى ىٚوبٍ ثوبلا ىٍ فٞو

ٛ ى ٙو٤ ٧َؿ٢وي ىوَٟ ٝوی    بُ ٕبُی ٣ػ٤ى ه٤ا٧وي ىاٙوز.  ى ىٍ CO2َٝياٍی  سوب ُٝوب١ی ّو٦     CO2 سٞوب

ي ٝب١وي. فولا٥٣ ثوَ ایو٠، سنییوَار ىٍ      ٢و ١٤ٙي، ىٍ ٝل٤ٚٗ ثبٍی ه٤ا٧ٝیٝل٤ٞلار ١ْٞی ث٦ ٕغق دٞخ 

٣  ٝلبٕوج٦ ٙو٤ى. ایو٠ اعلافوبر     ،اػوِای هوبٜٙ ٝٚوبث٦    ه٤ٞٝیبر عَیٌ س٤ا١ي اُآ١شبٙذی ٣ا٢ّ٘ ٝی

ٟ 4-3( ٣ )3-3( ٣ ٝقبىلار )1-3ػي٣ٗ )٧بی ٣اثٖش٦ َٝث٤ط ث٦ آ٨١ب ىٍ ٣ا٢ّ٘ ایو٠  ٙوي٥ إوز.    ( ثیوب

ِ ٦ث ثَای ٦ٞ٧ إیي٧ب، ٣ا٢ّ٘ ٦ّ طبثز سقبىٗ ى٧يٝی١ٚبٟ ٝلبٕجبر  ٣ ىٍ كوي  ثوبلا   ،ػِ إیي إوشی

س٤ا١وي ١وَم   ٧بی ا١للاٗ، َٕٝبُا ٧ٖش٢ي. ث٢بثَای٠ َٕٛ ٙيٟ ٝوی . فلا٥٣ ثَ ای٠، ٦ٞ٧ ٣ا٢ّ٘ٝغ٤ٚة إز

 . (Castle, et al., 2004a) ا١للاٗ آ٧ِ ٍا اىِای٘ ى٧ي

                                                            
1 - Gibbs free energy of formation 
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    ) ٧بى٢٧ي٣٥ا٢ّ٘ ٕیجٔ سْٚی٘ َٝبىیَ ا١َّی آُاىعَیٌ ٕج٦ ا١َّی آُاى ٕیجٔ ٣ا٢ّ٘ اُ ٝلب
 )  ٣

   ) ٝل٤ٞلار
 ضَایت ٤ٝا٦١ُ ٣ا٢ّ٘ ٧ٖش٢ي. ٣β  α ىاى٥ ٙي٥ إز.١ٚبٟ ( 3-3ٍاثغ٦ )ىٍ  ( 

   (3-3) 

 

( ١ٚبٟ ىاى٥ 4-3ٍاثغ٦ )جٔ ٣ا٢ّ٘ ىٍ اُ ا١َّی آُاى ٕی (  ثب إشيبىKeq٥ٝلبٕج٦ طبثز سقبىٗ ٣ا٢ّ٘ )

 ( إز.Kىٝبی ٣ا٢ّ٘ ثَ كٖت ٤ّٚی٠ ) ٣T  ػ٨ب١ی ٕبُطبثز  R ٙي٥ إز.

                                                                                                          

٣ا٢ّ٘ می٠َْٞٝ إوز. إوَ طبثوز سقوبىٗ      (، ا١ؼب10ٛ-10إَ طبثز سقبىٗ ثٖیبٍ ٤ّؿِ ثبٙي )ّٞشَ اُ 

-ى٢٧ي٥یق٢ی َٝياٍ ثٖیبٍ ّٞی اُ ٣ا٢ّ٘ إز ٣ا٢ّ٘ ٕٞز ؿخ ث٦(، سقبىٗ ٤ّ1ؿِ ثبٙي )ّٞشَ اُ 

ا١ي. إَ طبثز سقبىٗ ثٍِٓ ثبٙي ٣ا٢ّ٘ ّبٝو٘ ٣ سقوبىٗ ثو٦ ٕوٞز ٍإوز      ٧ب ث٦ ٝل٤ٞلار سجيی٘ ٙي٥

 ا١ي.٦ ٝل٤ٞلار سجيی٘ ٙي٧٥ب ثى٢٧ي٣٥ا٢ّ٘ إز یق٢ی َٝياٍ ٍبث٘ س٤ػ٨ی اُ ٣ا٢ّ٘

 

 

 

 قاتلیت اًحلال هحصَل اًحلال 3-2-2-2

ىَای٢وي  آٗ ثوَای  ىٍ سقیی٠ إیي ایوي٥  فبٝ٘ ١ٜ٨ٝیِ یِ  ٍبثٚیز ا١للاٗ ١ِٞ َّث٢بس٦ كبٝ٘ اُ ا١للاٗ

دبیی٠ ١ِٞ ّٖٚیٜ، ٢ٝؼَ ث٦ ٣ِٙٛ دٞذبّ َٝبىیَ ثیٚشَی  إز. ٍبثٚیز ا١للاٗ إیي٤ٙیی ٢ٕٔ َّث٢بس٦

  

 ٣ا٢ّ٘
∆G 

(
  

   
) 

∆H 

(
  

   
) 

Keq 

H2SO4(aq) + CaCO3(s) ↔ CaSO4(s) + H2CO3(aq) 
 

8/58- 7/8- 1010 × 02/2 

2HCl(aq) + CaCO3(s) ↔ CaCl2(s) + H2CO3(aq)
 

9/47- 5/35- 108 × 46/2 

2HNO3(aq) + CaCO3(s) ↔ Ca(NO3)2(aq) + H2CO3(aq)
 

8/47- 104- 108 × 45/2 

2CH3COOH(aq) + CaCO3(s) ↔ Ca(CH3COO)2(aq) + 

H2CO3(aq)
 79/6- 6/38- 5/15 

 

 
(3-4)  

 Castle, et) ، سنییَار آ١شبٙذی ٣ طبثز سقبىٗ ثَای ؿ٢ي ٣ا٢ّ٘ ا١للاٗ إیيی آ٧ِ(: ا١َّی آُاى ٕیج1ٔ-3ػي٣ٗ )

al., 2004a). ٘إز  ٧بی ٝغ٤ٚة ٕبی٦ ُى٥ ٙي٣٥ا٢ّ 
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ٙو٤ى.  ١ْٞوی ٝوی   رآة )٣ إیي( ث٦ ىاه٘ سْٚیلار ُیَُٝی٢ی ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ػ٤ٕٚیَی اُ ٤ٍٕة ٝلٞو٤لا 

 ٙي٥ إز. ىٍع( 2-3ٍبثٚیز ا١للاٗ إیي٧بی ا١شوبة ٙي٥ ىٍ ػي٣ٗ ) َٝث٤ط ث٦ اعلافبر

 

 

٣َس١٤ی )ٝظو٘ إویي   ى٢٧ي ٦ّ اّظَ إیي٧بی میَآٙی سِ د١ٚبٟ ٝی (2-٤ٝ3ػ٤ى ىٍ ػي٣ٗ ) اعلافبر 

ٗ ٧یي٣ٍَّٚیِ ٣ إیي ١یشَیِ( ثؼِ إیي ا٣ٍس٤ىٖيَیِ، ث٦ ١ِٞ  ىٍ آة ٧بی ّٖٚیٞی ثب ٍبثٚیز ا١لولا

٧بی ّٖٚویٜ، إویي٧بی ى٣ د٣َسو١٤ی )ٝظو٘ إویي ٕو٤ٙي٤ٍیِ( ٣       ١٤ٙي. ىٍ َٝبی٦ٖ ١ِٞثبلا ٢ٝؼَ ٝی

١لولاٗ هیٚوی دوبیی٢ی ىٍ    ١ٚبٟ ىاى٥ ١ٚي٥ إز( ٍبثٚیز ا -إیي٧بی ٦ٕ د٣َس١٤ی )ٝظ٘ إیي ٕیشَیِ

ٙو٤ى  ٧بی ّٖٚیٞی ٝوی آة ىا١ٍي. ىٍ ٨١بیز، ٣ا٢ّ٘ إیي٧بی آٙی سِ د٣َس١٤ی ٢ٝؼَ ث٦ سْٚی٘ ١ِٞ

)ٝظ٘ ٧یي٣ٍّٖوی د٣َدی١٤وبر    یی)ٝظ٘ إشبر ّٖٚیٜ، ىَٝبر ّٖٚیٜ( سب ثبلاٝش٤ٕظ ٦ّ ٍبثٚیز ا١للاٗ 

٧بی إیي ٝٚشٌ ٙي٥ اُ ٣ا٧٘٢ّبی ّٖٚیٜ . ث٦ ع٤ٍ هلا٦ٝ، ٍبثٚیز ا١للاٗ ١ِٞىا١ٍيىٍ آة ّٖٚیٜ( 

ی٢وي ا١لولاٗ ٢ٝبٕوت ٙو١٤ي.     ٢ٝؼوَ ثو٦ ىَا   ٦ّسَ اُ آٟ ٧ٖش٢ي دبیی٠ ثٖیب٤ٍٕٙي٤ٍیِ ٣ ا٣ٍس٤ىٖيَیِ 

١ِٞ ّٖٚیٜ ثب  سْٚی٘ ٧بی ّٖٚیٜ، ٧َ إیيی ٦ّ ٢ٝؼَ ث٦ث٢بثَای٠، س٨٢ب ثَ إبٓ ٍبثٚیز ا١للاٗ ١ِٞ

 ١ِٞ ّٖٚیٜ كب٦ٚٝ إیي
ٜ ىٍ آة ٍبثٚیز ا١للاٗ ١ِٞ ّٖٚی

َٕاى )ىٍػ٦ ٕب١شی 25ىٍ ىٝبی 
 

 
) 

 1212 (Ca(NO3)2ّٖٚیٜ ١یشَار ) (HNO3إیي ١یشَیِ )

إیي سَی ٧یي٣ٍّٖی 

 (C3H6O3د٣َدی١٤یِ )

ّٖٚیٜ ٧یي٣ٍّٖی د٣َدی١٤بر 

(Ca(C3H6O3)2) 
1000 

 745 (CaCl2ّٖٚیٜ َّٚیي ) (HClإیي ٧یي٣ٍَّٚیِ )

 374 (Ca(C2H3O2)2ّٖٚیٜ إشبر ) (CH3COOHإیي إشیِ )

 162 (Ca(CHO2)2ّٖٚیٜ ىَٝبر ) (HCOOHإیي ىَٝیِ )

 18 (Ca(H2PO4)2.H2Oّٖٚیٜ ا٣ٍس٤ىٖيبر ) (H3PO4إیي ا٣ٍس٤ىٖيَیِ )

 2 (anhydrite, CaSO4ّٖٚیٜ ٤ٕٙيبر ) (H2SO4إیي ٤ٕٙي٤ٍیِ )

 Castle, et)( STP) إشب١ياٍى ٧بی ّٖٚیٜ ٝشيا٣ٗ ىٍ آة ىٍ َٙایظ(: ٍبثٚیز ا١للاٗ ثقضی اُ 2ِٞ١-3ػي٣ٗ )

al., 2004a). ا١ي.١٤ٙي، ٕبی٦ ُى٥ ٙي٥إیي٧بیی ٦ّ ٢ٝؼَ ث٦ ٝل٤ٞلاسی ثب ٍبثٚیز ا١للاٗ ٤ٍٝى ٍج٤ٗ ٝی 
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ٍبثٚیوز ا١لولاٗ ثوبلاسَ،     ٧َؿ٢وي، إوز.   ٌی٤َٙٗى، ٍبث٘ دو َٕٛ ثَ ٙیشَ  100ٍبثٚیز ا١للاٗ ثٍِٕشَ اُ 

 . (Castle, et al., 2004a) سَ إز٢ٝبٕت

 ّای اسیذّضیٌِ 3-2-2-3

یوبی ّوبٍثَى   ثقضی اُ ِٝا ٕیَى.سْٚیلار آ٧ْی ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٝیی٢ي ا١للاٗ ؿ٢يی٠ إیي ثَای ىَا

ثوب ٕو٢ٔ َّث٢بسو٦ ٣     ُیوبى ٢ّ٘ إیي، ١َم ٣ا ُیبى، ٍبثٚیز ا١للاٗ ٧ِّٜی٦٢  إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ ٙبٝ٘،

 ٥ٍاكشوی اُ ؿوب  ٦ ى٧ي ثبع٦ٚ ّٖٚیٜ ثو ٝل٤ٞلار )َّٚیي ّٖٚیٜ( إز ٦ّ اػب٥ُ ٝی ُیبىٍبثٚیز ا١للاٗ 

. (Castle, et al., 2007) ٧ٞـ٢ی٠ ثبُاٍ سؼبٍی ثَای ٝل٤ٞٗ َّٚیوي ّٖٚویٜ ٣ػو٤ى ىاٍى    .ثَىاٙش٦ ٤ٙى

٤ٙى ٦ّ ای ٝی٢ؼَ ث٦ ٝل٤ٞلار ثبع٦ٚه١ٍ٤ي٥ سؼ٨یِار كيبٍی إز ٣ ٝ ٧ٞـ٢ی٠ إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ،

ا١وي، إویي   إیي٧بیی ٦ّ ثَای ا١للاٗ آ٧ِ إوشيبى٥ ٙوي٥   ٕبیَٕبُی ثیٚشَی ىاٍى. ١یبُ ث٦ فٞٚیبر ث٦

٧ٖش٢ي، دٌیَی ثٖیبٍ ُیبى ىٍ آة ثب ا١للاٗ إشیِ ٣ إیي ىَٝیِ ٧ٖش٢ي. ای٠ ى٣ إیي، إیي٧بی آٙی

٧ٖش٢ي. ّبٍثَى كيبٍی ٣ ّٞشَ ه١ٍ٤ي٥ سؼ٨یِار  ث٤ى٥ ٖزُیىاٍ ٝلیظ٣ی٤ُْٖیش٦ دبیی٢ی ىا١ٍي، ى٣ٕز

سوَ  دوبیی٠  ٧pKaوب )ثويٙی٘   ١َم ٣ا٢ّ٘ ٝش٤ٕظ ثب َّث٢وبر  ٝب٢١ي، ٝقبیجیِ ٣ إیي ىَٝیِ إیي إشی

ٍا ث٦ ٧َٞا٥  إیي ُیبى٧بی ١ٖجشب  إیي٧ب ىٍ آة(، ٍبثٚیز ا١للاٗ ّٞشَ ٝل٤ٞلار ١ِٞ ّٖٚیٜ ٣ ٧ِی٦٢

بی آٙی ِٝایبی ثیٚشَی ١ٖجز ث٦ إیي٧بی میَآٙی ىا١ٍي، اٝب ٧ِی٦٢ ّوبٍثَى  ٦ّ إیي٧. ثب ٣ػ٤ى ای٠ىاٍى

س٤ا١وي  د٣َدی١٤یِ ١یِ ٝوی ٧یي٣ٍّٖیإیي سَی. (Castle, et al., 2004a) ٕزُیبى ا إیي٧بی آٙیسٞبٛ 

-ی٢ي سوٞیَ ثيٕز ٝیإشيبى٥ اُ ىَاثَای ٣ا٢ّ٘ إیي ٤ٙیی إشيبى٥ ٤ٙى. ای٠ إیي آٙی اُ ًٍر ٣ ثب 

 سَ اُ ّٖٚیٜدٌیَكشی ا١للاٗ، دٌیَى٧ي ٦ّ ثٖیبٍ ىٍ آة ا١للاٗی٘ ٝی٧بی ّٖٚیٞی ٍا س١ِْٚٞ آیي ٣

َ  .٧ٖش٢ي ی٢وي إویي   ا٧ِی٦٢ ای٠ إیي ٠ْٞٝ إز یِ سبطیَ ٢ٝيی ثَ ٣ٍی ا١شوبة ث٨شَی٠ إیي ثوَای ى

ثَای ّبٍثَى  سَی٠ إیي. ث٢بثَای٠ إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ ٢ٝبٕت(Castle, et al., 2007) ٤ٙیی ىاٙش٦ ثبٙي

 .(Castle, et al., 2004a) ی٢ي ا١للاٗ إزىٍ ىَا
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ٕبُی ٕبُ ىٍ ٕوبهشب٧ٍبی ٕو٢ٖی َّث٢بسو٦،    ٢ٕؼی ًهی٥َثَ دبی٦ ّب٧ٍبی ا١ؼبٛ ٙي٥ ىٍثب٥ٍ اْٝبٟ 

ی٢وي ٕوبهز ٝنوبٍ ىٍ ایو٠     سوَی٠ إویي ثوَای ىَا   ٦ّ إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ ٢ٝبٕوت  ٥ إز١ٚبٟ ىاى٥ ٙي

 . (Castle, et al., 2004a) ٝٚی ثَ ٣ٍی ای٠ إیي إزسَِّٞ ا ث٢بثَای٠ٕب١ُي٧ب إز. 

( 3-3ىٍ ػوي٣ٗ ) ( ٧2004وبی ٕوبٗ   )ثَ ٝج٢بی ٍیٞز ٧بی ٤ٍٝى ١ؾ٧َبی ى٣َٗ ّٚی إیيٍیٞز

٧وبی  ی٢ي ا١للاٗ ٤ٍٝى ١یبُ ١یٖش٢ي. ٍیٞوز اثب ه٤ٚٛ ثبلا ثَای ىَ ی١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. اٙجش٦ إیي٧بی

)كي٣ى  ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥، ثَای ٝلبٕج٦ ٧ِی٦٢ ا١للاٗ یِ د١٤ي( 3-3إیي ٣ ه٤ٚٛ آ٨١ب، ٦ّ ىٍ ػي٣ٗ )

إوشيبى٥  دٌیَی اٍشٞبىی آ٧ِ ثْبٍ ٍىش٦ إز ٦ّ ٝقیبٍی ٖٝشَیٜ ثَای َٝبی٦ٖ اْٝبٟ ّی٤َٕٚٛ( 45/0

ٝشويا٣ٗ، ا٢١شووبة    ٧وب، ٧وَ إویي میَآٙوی    ٢ّي. س٨٢ب ثَ إبٓ ٧ِی٢و٦ ىَا٧ٜ ٝی ٍا إیي٧بی ٝوشٚواُ 

 ٍٕي، ىٍ كبٙی ٦ّ ٧ِی٦٢ اّظَ إیي٧بی آٙی ثٖیبٍ ُیبى إز. ث٦ ١ؾَ ٝی ی٢ي ا١للاٗٝق٤َٙی ثَای ىَا

 

 (Castle, et al., 2004a) ا١يسَ ٕبی٦ ُى٥ ٙي٥. إیي٧بی ثب ٧ِی٦٢ ٢ٝبٕت٧بی إیي(: ٧ِی3٦٢-3ػي٣ٗ )         

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إیي

ٍیٞز ى٣َٗ 

(
ىلاٍ آَٝیْب

٣ُٟ إیي(س٠)
) 

مٚؾز 

(
٣ُٟ إیي

٣ُٟ ٝل٤ٚٗ إیي
) 

ثَای  ٨ی٦ إیي٧ِی٦٢ س

( kg 45/0د١٤ي ) 1ٖٙش٠ 

 ٢ٕٔ آ٧ِ )ىلاٍ آَٝیْب(

 7/2 %52 005/0 (H3PO4إیي ا٣ٍس٤ىٖيَیِ )

 25 %100 012/0 (H2SO4إیي ٤ٕٙي٤ٍیِ )

 68 %34 ،Be °22 075/0 (HClإیي ٧یي٣ٍَّٚیِ )

 215 %68 ،Be °40 199/0 (HNO3إیي ١یشَیِ )

 451 %85 244/0 (HCOOHإیي ىَٝیِ )

 910 %95 575/0 (CH3COOHإیي إشیِ )

إیي سَی ٧یي٣ٍّٖی 

 (C3H6O3د٣َدی١٤یِ )
1100 %95 918/0 

ىاٍى. ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ )هوبٜٙ(   ٦ّ10 اٍُٗ إز  NaCl ىٍٝي 10( ا١يا٥ُ ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ثَ إبٓ ٝل٤ٚٗ Be˚ىٍػ٦ ث٦ٝ٤ )

  sp.gr.=145/(145-Baume)ثیبٟ ٤ٙى سَ اُ آة ثب ٍاثغ٦ َٝبث٘ ثَای ٕیبٙی ؿٖبٗ َٕاىٕب١شیىٍػ٦  15ىٍ ىٝبی 
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 ّاسایش ّضیٌِ 3-3

بٍی ثو٦ فٞوٌ ٝو٤ٍى ١ؾوَ،     ٕبُی َّث٢بسو٦، كيو  بى ٙي٥ ثَای اكياص ٝنب٧ٍبی ًهی٥َاٝٚی دی٨٢ٚ ٣ٍٗ

بٍ ثب إشيبى٥ اُ إویي ٝوبیـ ثوَای ا١لولاٗ     ٝن ٕبهز٧بی ٢ٕٖی َّث٢بس٦ ىٍ ٤ٍٝر ١یبُ ٣ ْٖٙش٠ لای٦

س٤ا١وي  ٝوی ٙو٤ى ّو٦   ٦ٚ كب٦ٚٝ، ٝنبٍ ُیَُٝی٢ی ایؼبى ٝیثبع ثب كٌه ٝل٤ٚٗ ٕذَٔث٢بس٦ إز. ٢ٕٔ ّ

ٕبُی ٕبُ عجیقی ثْبٍ ٣ٍى. ٣ػ٤ى سْٚیلار ٢ٕٖی َّث٢بس٦ ثٖویبٍ ىٍ َٕإوَ ػ٨وبٟ، ایو٠     ثَای ًهی٥َ

٣ٍشی ٦ّ ثش٤اٟ سؼ٨یوِار ٍا ىٍ ١ِىیْوی    ٣ی٦٥ْثى، ٕب٢٢ُّيٕبٟ ػٌاة ٝیای ٢ٝبیـ ٣ َٝٞه٣ٍٗ ٍا ثَ

یؼبى ١ٞو٤ى. ِٝیوز   ثبُا٧ٍبی ثٍِٓ ٕبُ، ػبیی ٦ّ ًهی٥َ ٕبُ ١٤٢ّی دبٕو٤ٖی سَبضبی ٤ٝػ٤ى ١یٖز، ا

سب ٍٕیيٟ ثو٦ یوِ   ٕبُی ث٤ىٟ آٟ ثَای س٤ٕق٦ ؽَىیز ًهی٥َ ٢ٝبٕت ،ٕبُی َّث٢بس٦ىیَٖ ٝنبٍ ًهی٥َ

 (.Choi, 2011) بٍهب١ؼبر س٤ٙیي ١ی٣َ إزىٍ ١ِىیْی سبٕیٖبر ٢ٝقشی یب ّ كؼٜ هبٛ

ثو٦  ٕبُی ُیَُٝی٢ی ٕبُ عجیقی ٍا دٌیَی اكياص ٝوِٟ ًهی٦ّ٥َ اْٝبٟا٣ٙی٦ ٣ػ٤ى ىاٍى  فبٝ٘ى٣ 

ُ  ٢ّي،٢ٕٔ َّث٢بس٦ سقیی٠ ٝیا١للاٗ إیيی  ٣ٍٗ یوبى آ٧وِ س٤ٕوظ    ٧ِی٦٢ َٝسجظ ثب ا١للاٗ َٝوبىیَ 

َ ٧بی ا١للاٗ( ٣ ٣ػ٤ى سْٚی)٧ِی٦٢ یإیي٧بی ٝل٤ٚٗ ث٢بسو٦ ىٍ ْٝوبٟ ٣ فٞوٌ ٢ٝبٕوت     لار ٕو٢ٖی ّ

 (.Castle, et al., 2004aس٤ضیق ىاى٥ ٙي٥ إز( ) 2)ىٍ ىٞ٘  ٢ٙبٕی()ُٝی٠

ىاٍای ای٠ ِٝیز إز ٦ّ ىٍ ثٖیبٍی اُ  ػيیير َّث٢بس٦ ثب ّبٍثَى ٣ٍٗ اكياص ٝنب٧ٍب ىٍ سْٚیلا

١یوبُ ثو٦ كؼوٜ     ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ٍبث٘ ّبٍثَى إز٧بی َّث٢بس٦، اكی ٝوشٚو ث٦ ىٙی٘ ٣ػ٤ى ٕٖشَى٥ ٤١ٔ٢ٕ

ٟ ای٠ ىاٍى.  دبیی٢ی اُ ٕبُ دبی٦ ٘   ٣ٍٗ دشب١ٖی٘ ثبلایی ثَای سؼبٍی ٙوي ٕوبُی ٕوبُ ىٍ   ًهیو٥َ  ثو٦ ىٙیو

ٙي٥ ٣ سٚوْیلار ١ْٞوی سََیجوب     ػب ٦ّ ٝوبُٟ ٕبُی س٨یىاٍى. اُ آٟ َٝٞه ٕبُ ١ِىیْی ثبُا٧ٍبی اٝٚی

ٔ ىٍ ثٖیبٍی اُ ١ َّث٢بسو٦ ػوبیِٖی٠ ٢ٝبٕوجی ثوَای      ٧وبی ٤اكی ٤ٝػ٤ى ١یٖش٢ي، اكياص ٝنب٧ٍب ىٍ ٕو٢

 .(Castle, et al., 2004a) ٕبُی ٕبُ إزٝشيا٣ٗ ًهی٥َ ٧بی٣ٍٗ

 ثاتت ایّای سشهایِتخویي ّضیٌِ 3-3-1

٧وب ثوَای ٕوبهز    إز. ای٠ ٧ِی٦٢ ٧بی ٖٝشَیٜ ٣ میَ ٖٝشَیٜای طبثز ٙبٝ٘ ٧ِی٧٦٢بی َٕٝبی٦ی٧٦٢ِ

ثوب   ((ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقتٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت  2828سب سب   1414كي٣ى كي٣ى ) ْٝقتى ى٤رٝیٚیبٍ 1سب  5/0ٕبُی ٕبُ ث٦ كؼٜ ٝوبُٟ ًهی٥َ
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-٧ِی٤ٙ٦٢ى، سوٞی٠ ُى٥ ٙي٥ إز. إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ ا١ؼبٛ ٝی اُ عَیٌإشيبى٥ اُ ا١للاٗ آ٧ْی ٦ّ 

 ایو٠ ضوَیت،   س٤ٕظ ىا١ٖٚب٥ ٤ّٖٟٞٚ ٝلبٕج٦ ٙي٥ إوز.  1لا١ٔ اٍسجبط ضَیت٧بی ٝوشٚو ثب ّبٍثَى 

ع٤ٍ ث٦ (.4-3)ػي٣ٗ  ٢ّيَٝسجظ ٝیهَیياٍی ٙي٥  سؼ٨یِار٨١بیی ٧بی ٧ِی٦٢ ٧بی ٕبهز ٍا ث٧٦ِی٦٢

ثوَای ایو٠    ای إوشيبى٥ ٙوي٥ إوز.    ٧بی ٕوَٝبی٦ ىٍٝي اُ ٧ِی٦٢ اثِاٍآلار ىٍ سوٞی٠ ٧ِی٦٢ 39ٝظبٗ 

٦ّ ایو٠   إشيبى٥ ٙي٥ طبثز ایَٕٝبی٦ ٧بیثَای سوٞی٠ ٧ِی٦٢ هَیياٍی ٙي٥ سؼ٨یِار ، ٧ِی٦٢سوٞی٠

٧وبی َٝوب٣ٛ ىٍ ثَاثوَ    ٙوي٥ إوز. سؼ٨یوِار اٝوٚی ٙوبٝ٘ دٞوخ      ى٥ ١ٚبٟ ىا (5-3)َٝبىیَ ىٍ ػي٣ٗ 

ٕب٢ٙی(، ػيا٢٢ّي٥ ٣ ػٌة ٢٢ّوي٥   ٧20000بی ِ )سب٧ِ١بی ٨ٖ١ياٍی إیي٧یي٣ٍَّٚیه٤ٍىٕی، سب١ِ

ایو٠  . إوز )آة ثبعٚو٦( ثوَای كوٌه إویي َّث٢یوِ       ثبع٦ٕٚبُی ٝل٤ٞلار َّٚیي ّٖٚیٜ ٣ ١بكی٦ ث٦

آَٝیْوب ثوَای    ىلاٍ 000,270,3 ىٍ كوي٣ى  ایٕوَٝبی٦ ٧وبی  ٧٦ِی٢ ثَآ٣ٍى ٝلبٕجبر اٍشٞبىی ٢ٝؼَ ث٦

 .(Castle, et al., 2004aٙي٥ إز ) ٕبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ٕبُی ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
1 - Lang 

 ٧ِی٦٢ )ىلاٍ آَٝیْب( )%( ىبّش٤ٍ لا١ٔ ف٤٢اٟ

 ٧بی ٖٝشَی٧ِٜی٦٢

 640,799 100 سؼ٨یِار هَیياٍی ٙي٥

 860,311 39 ١ٞت سؼ٨یِار

 953,103 13 اٍآلاراثِ

 888,247 31 ّٚی٦ٙ٤ٙ

 964,79 10 ثًَ

 896,231 29 ٧باكياص ٕبهشٞبٟ

 964,79 10 س٤ٕق٦ ٝل٤ع٦

 802,439 55 اْٝب١بر هيٝبسی

 993,15 2 ٕبُی ُٝی٠آٝبى٥

 ٧بی میَٖٝشَی٧ِٜی٦٢

 885,255 32 ٢٨ٝيٓ ٣ ٝٚب٣ٍ

 878,271 34 ٕبهز

 935,143 18 ّبٍدیٞبٟ

 871,287 36 ٚي٥ثی٢ی ١دی٘

 529,270,3 407 ای ثاتت كلیّای سشهایِّضیٌِ

 ٝیٚی٤ٟ ٝشَ 28سب  14ٕبُی هی٥ًَاكياص ٝنبٍ ای طبثز سوٞی٠ ُى٥ ٙي٥ ثَای ٧بی َٕٝبی٦(: ٧ِی4٦٢-3ػي٣ٗ )

 .( اٍشجبٓ ٙي٥ إز6-3. ٧ِی٦٢ سؼ٨یِار هَیياٍی ٙي٥ اُ ػي٣ٗ )(Castle, et al., 2004aعجیقی )ْٝقت ٕبُ 
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 ساختّای كلی تخویي ّضیٌِ 3-3-2

ا١للاٗ إیيی ٕو٢ٔ آ٧وِ    ثب إشيبى٥ إُبُی ٕبُ ٝنبٍ ُیَُٝی٢ی ًهی٥َ اكياصثَای  ٧بی ّٚی٧ِی٦٢

إوز.   ٕبهز ٧بی٧ِی٧٦٢بی َّٚیي ّٖٚیٜ ٣ ثَاثَ اهشلاه ثی٠ ىٍآٝي ّٚی ثيٕز آٝي٥ اُ ى٣َٗ ١ِٞ

٧وبی  ٧بی س٤ٙیي ٖٝشَیٜ، ٧ِی٢و٦ ٝؼ٤ٞؿ ٧ِی٦٢ ثب إشيبى٥ إُبُی ٕبُ ًهی٥َ ٝوبُٟ ٕبهز ٧بی٧ِی٦٢

 سبثقی اُ ٧ِی٢و٦  ٧ب،ای٠ ٧ِی٦٢َٝياٍ ٤ٙى. ٝیی٠ ُى٥ سؼ٨یِار سوَٞٝث٤ط ث٦  ٧بی٧ِی٦٢ٝؼ٤ٞؿ طبثز ٣ 

ىٍ ػوي٣ٗ   ٤ٍر ىٍٝيی اُ ٧ِی٦٢ ٨١وبیی ث٦ ٝ ای ّٚی إز ٧٦ّبی َٕٝبی٦إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ ٣ ٧ِی٦٢

ٕوبُ   ٝیٚیو٤ٟ ٝشوَ ْٝقوت    2/14سوب   1/7ٕبُی ًهی٥َ ٝنبٍ ٕبهز ّٚی ٧ِی٦٢ إز. ٙي٥ آ٣ٍى٥ (3-6)

١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥  (2-3)ىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ ث٦ ف٤٢اٟ سبثقی اُ سوٚو٘ ىٍ فٌٞ ٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ ْٙ٘ عجیقی 

ٚشَ اُ ا١للاٗ سْٚیلار آ٧ْی إز. ای٠ ىٍٝي ثی 6سََیجب  َٝث٤ط ث٦ ا١للاٗ ى٤ٙ٣ٝیز ٧بی ٧ِی٦٢إز. 

 Castle, et) ٢ٕٔ ى٤ٙ٣ٝیز ىٍ َٝبی٦ٖ ثب ٢ٕٔ آ٧وِ إوز   ثیٚشَ ٣ُٟ كؼٞی٤ٝض٤ؿ ا٤ٝلا  ثيٙی٘ 

al., 2004a). 

 

 

 

 

 

 

 ٍیٞز )ىلاٍ آَٝیْب( سؼ٨یِار هَیياٍی ٙي٥

 640,499 ٢٢ّي٥ ٝل٤ٞلار َّٚیي ّٖٚیٜػيا٢٢ّي٥ ٣ ػٌة

 000,85 ٧بی َٝب٣ٛ ىٍ ثَاثَ ه٤ٍىٕی٤ٝاى ىٍُٕیَ ٣ دٞخ

 000,265 ٧بی ٨ٖ١يا١ٍي٥ إیيسب١ِ

 000,30 ٕبُی ثبع٦٦ٚث ١بكی٦

 640,799 ّای كلی تجْیضات خشیذاسی ضذُّضیٌِ

ْٝقت  ٝیٚی٤ٟ ٝشَ 28سب  14ٕبُی ًهی٥َ اكياص ٝنبٍسؼ٨یِار ثَای س٨ی٦ ٧بی (: سوٞی٠ ٧ِی5٦٢-3ػي٣ٗ )

  (.Castle, et al., 2004aيی آ٧ِ س٤ٕظ إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ )ثب إشيبى٥ اُ ا١للاٗ إی عجیقی  ٕبُ
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 )%( ٧ِی٦٢ ف٤٢اٟ

 ٧بی س٤ٙیي ٖٝشَی٧ِٜی٦٢

 49 ٤ٝاى هبٛ

 14 ّبٍَٕ

 8 ٕبیَ هيٝبر ٝب٢١ي سٚي٠

 3 سقٞیَ ٣ ٨ٖ١ياٍی

 ی طبثز٧ب٧ِی٦٢

 9 ای طبثز٧بی َٕٝبی٧٦ِی٦٢

 5/1 ٝبٙیبر

 5/0 ثی٦ٞ

 8 ٧بی ثبلإَی سؼ٨یِار٧ِی٦٢

 ٧بی ّٚی٧ِی٦٢

 2 ٧بی اىاٍی٧ِی٦٢

٧بی س٤ُیـ ٣ ى٣َٗ ٧ِی٦٢

 ّبلا
5 

 100 ٝؼ٤ٞؿ

 ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت 28سب  14ٕبُی ًهی٥َ ٝنبٍسوٞی٠ ُى٥ ٙي٥ ثَای اكياص  ٕبُیآٝبى٥(: ٧ِی٦٢ 6-3ػي٣ٗ )
 (.Castle, et al., 2004a) إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ ثب إشيبى٥ اُثب إشيبى٥ اُ ا١للاٗ إیيی ٢ٕٔ آ٧ِ  عجیقی ٕبُ

ٕبُ عجیقی ىٍ ٢ٕٔ  ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت 28سب  14ٕبُی ٧بی اكياص ٣ سؼ٨یِ ٝنبٍ ًهی٥َ(: ٧ِی3-2٦٢) ْٙ٘

 (Castle, et al., 2004a)٧بی ٝوشٚو ٣ ىٍ ٙٞبٗ مَثی آَٝیْب ىٍٝي ىٍ فٌٞ ٣10  5، 0آ٧ِ ثب سوٚو٘ 
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 ّای اجشاسٍش 3-4

-اٍياٛ ث٦ كيبٍی ؿب٥ سٍِیوٌ )دٞذوبّ( ٝوی   اٍياٛ ث٦ كيبٍی ؿب٥ سٍِیوٌ )دٞذوبّ( ٝوی     ،ُیبثی ا٣ٙی٦ُیبثی ا٣ٙی٣٦ٗ دٔ اُ ا١ؼبٛ ّب٧ٍبی اّشٚبىی ٣ ا٣ٍٗ دٔ اُ ا١ؼبٛ ّب٧ٍبی اّشٚبىی ٣ اٍىٍ ای٠ ٍىٍ ای٠ ٍ

٧ب ٣ سؼ٨یِار ٍایغ ىٍ ٢ٝقز كيبٍی سب فٞوٌ ٝو٤ٍى ١ؾوَ كيوَ ٣ ىٍ ٧وَ      ٧ب ٣ سؼ٨یِار ٍایغ ىٍ ٢ٝقز كيبٍی سب فٞوٌ ٝو٤ٍى ١ؾوَ كيوَ ٣ ىٍ ٧وَ      ٤ٙى. ای٠ ؿب٥ ث٦ ِّٞ ٤ٙٗ٣ٍى. ای٠ ؿب٥ ث٦ ِّٞ ٣ٍٗ

ٌٕاٍی ىی٤ا٥ٍ ٣ ٕیٞب٦١ َّىٟ آٟ ث٦ ثي٦١ ثَای كيؼ دبیياٍی ؿب٥ ىٍ سَا٧ُبی ٝوشٚو ٌٕاٍی ىی٤ا٥ٍ ٣ ٕیٞب٦١ َّىٟ آٟ ث٦ ثي٦١ ثَای كيؼ دبیياٍی ؿب٥ ىٍ سَا٧ُبی ٝوشٚو َٝك٦ٚ ١یِ اُ ٦ٙ٤َٙٝك٦ٚ ١یِ اُ ٦ٙ٤ٙ

٧وبی ىیٖوَی ١یوِ ثوَای ایؼوبى ىضوبی       ٧وبی ىیٖوَی ١یوِ ثوَای ایؼوبى ىضوبی       ٧بی ثي٦١، اُ ٍٙش٦ ٤ٙٙو٦ ٧بی ثي٦١، اُ ٍٙش٦ ٤ٙٙو٦ ٌٕاٍیٌٕاٍی٦ٙ٦ٙٝل٤ٍ ثب ٤ٙٝل٤ٍ ثب ٤ٙ٤ٙى. ٤ٜٙ٧ى. ٧ٜإشيبى٥ ٝیإشيبى٥ ٝی

٣ ٣ ثقيی ثَای سٍِیٌ ٣ یب دٞذبّ )ثٖش٦ ث٦ ٣ٍٗ ثقيی ثَای سٍِیٌ ٣ یب دٞذبّ )ثٖش٦ ث٦ ٣ٍٗ   ٕبٕٛب٤ٙٛى. اُ ای٠ ىضب ىٍ ٤ٙى. اُ ای٠ ىضب ىٍ إشيبى٥ ٝیإشيبى٥ ٝی  ؿب٥ؿب٥ك٤َٚی ىٍ ٝل٤ٍ ك٤َٚی ىٍ ٝل٤ٍ 

. ىٍ اىا٦ٝ، ثب دٞذبّ إیي ث٦ ىاه٘ سٚوْیلار  . ىٍ اىا٦ٝ، ثب دٞذبّ إیي ث٦ ىاه٘ سٚوْیلار  (Hartman, 2002))  ایؼبى ىضب( إشيبى٥ ه٤ا٧ي ٙيایؼبى ىضب( إشيبى٥ ه٤ا٧ي ٙيَٝاك٘ َٝاك٘ 

ّبٍی ا١للاٙی ّبٝو٘  ّبٍی ا١للاٙی ّبٝو٘  ی٢ي اكياص ىضبی ُیَُٝی٢ی س٤ٕظ ٝقيٟی٢ي اكياص ىضبی ُیَُٝی٢ی س٤ٕظ ٝقي٣ٟٟ ّٚیيٟ ٕیبٗ كب٦ٚٝ، ىَا٣ٟ ّٚیيٟ ٕیبٗ كب٦ٚٝ، ىَإذٔ ثیَٕذٔ ثیَ  ٣٣

ُ سو٤اٟ  سو٤اٟ  ٤ٙى. ثَای س٨ٖی٘ ا١شَبٗ إویي ثو٦ ىاهو٘ سٚوْیلار، ٝوی     ٤ٙى. ثَای س٨ٖی٘ ا١شَبٗ إویي ثو٦ ىاهو٘ سٚوْیلار، ٝوی     ٝیٝی ُ ٍجو٘ ا ُ     ٍجو٘ ا ُ   دٞذوبّ إویي، سوَ ٧وبی  ٧وبی  دٞذوبّ إویي، سوَ

 .  .  ٧یي٣ٍٙیْی ىٍ ٢ٕٔ ایؼبى ٤ٞ١ى٧یي٣ٍٙیْی ىٍ ٢ٕٔ ایؼبى ٤ٞ١ى

ٟ ٕبُی ىٍ ٢ٕٔ َّث٢بس٦ دیٚو٨٢بى ٙوي٥، ٧  ياص ٝنبٍ ًهی٥َی٢يی ٦ّ ثَای اكىَا عو٤ٍ ّو٦ ىٍ   ٞوب

١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥، ٙبٝ٘ دٞذبّ إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ ث٦ ىاهو٘ سٚوْیلار َّث٢بسو٦ إوز ّو٦       (5-3)ْٙ٘ 

٤ٙى. ٝل٤ٞلار ای٠ ٣ ىٍ ١شیؼ٦ ا١للاٗ ٢ٕٔ َّث٢بس٦ ٝیثب ٢ٕٔ َّث٢بس٦ ٢٘ َٕیـ إیي ٢ٝؼَ ث٦ ٣اّ

اػِای  اُ ثقضیش٢ي. بث٘ ك٘ ٧ٖث٦ َٝياٍ ُیبى ىٍ آة ٍ ا٢ّ٘، َّٚیي ّٖٚیٜ ٣ إیي َّث٢یِ إز ٣٦ّ

٘  ٕبُی ٕبُ عجیقوی ىٍ سٚوْیلار َّث٢بسو٦   سؼ٨یِار ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ اٝٚی ٝو٤اٍى ُیوَ إوز     ٙوبٝ

(Castle, et al., 2004a): 

  ٕبُی آٟٝؼ٤ٞف٦ إیي ٣ سؼ٨یِار ًهی٥َ -1

 ایٖشٖب٥ دٞذبّ إیي -2

 هبٛ CaCl2آ٣ٍی ٝل٤ٞٗ یِ دبلای٢ي٥ ثَای سجویَ آة ٣ ػٞـ -3

 َبىیَ ثبٍیٞب١ي٥ إیي إشيبى٥ ١ٚي٥ثَع ػٌة ثَای ثَىاٙز ٝ -4

 ٕبُی ثبع٦ٚ ٣سؼ٨یِار طب٤١ی٦ ث٦ -5

 )١ٚبٟ ىاى٥ ١ٚي٥ إز(. CaCl2سؼ٨یِار ثٖش٦ ث٢يی  -6
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 (Castle, et al., 2004a)ٕبُی ی٢ي ا١للاٗ إیيی ٢ٕٔ َّث٢بس٦ ثَای اكياص ٝنبٍ ًهی٥َ(: ٤ٞ١ىاٍ ىَا3-3ْٙ٘ )    

ُ  ٕبُیًهی٥َ ثَای اكياص ٝوِٟ یی٢ي ا١للاٗ إیي٧بی ىَا٥ؿب ؿ٢ي ِٕی٦٢ ثَای سقياى ٣ ػب١ٞبیی  ٕوب

ث٦ ایؼبى ْٙ٘ ٣َّی ٣ یوب   س٤ا١ي ٢ٝؼَس٨٢ب ٝی ،ؿب٧یبس٦ ٣ػ٤ى ىاٍى. عَاكی یِ ىٍ ٢ٕٔ َّث٢ عجیقی

اٙو(. ثوب ایو٠ عَاكوی، ٧ٞب٢١وي دٞذوبّ آة ىٍ ایؼوبى        4-3ٕبُی ٕبُ ٤ٙى )ْٙ٘ ای ٝنبٍ ًهی٥َإش٤ا٦١

دٞوخ ه٤ا٧وي    آٟث٦ ىاه٘  ؿب٥ هبٍػی ٣ ىاهٚی ٦ٙ٤ٙ1 ػياٍیثی٠ ىضبی سب٥ُ اُ  ، إیي١ْٞیٝنب٧ٍبی 

ي ٙوي.  ٢و ثَىاٙوز ه٤ا٧  ؿوب٥ ّو٤ؿْشَ اُ   ٧وبی ػوياٍی  ٦ٙ٤ٙٙي. ٝل٤ٞلار ١ِٞ ٝل٤ٚٗ ٧ٜ ثب ّبٍثَى 

ٕوبُی  سَ ٝنبٍ ًهی٥َي ثَای اكياص َٕیـ٢س٤ا١ي ٦ّ ٝی٣١ػ٤ى ىا١ٍیِ  ٧ی ٣ ؿ٢يؿب٧ی٧بی ى٣ؿبعَاكی

یي سب٥ُ ث٦ ىاه٘ سْٚیلار إوشيبى٥  ثَای دٞذبّ إ ٧بی ى٣ؿب٧ی، یِ ؿب٥. ىٍ عَاكیيإشيبى٥ ١٤ٕٙبُ 

 4-3ىیَٖ ثَای ثَىاٙز ٝل٤ٞلار إیي ثبٍیٞب١ي٥ ثْبٍ ه٤ا٧ي ٍىوز )ٙوْ٘    ٦ّ ؿب٥ كبٙی ، ى٤ٍٙىٝی

ٙو٤ى،  س٤ٕوق٦ ىاى٥ ٝوی   ّب١بٗ ػَیبٟ آة ؿ٦١٤ٖ ثی٠ ى٣ ؿب٥ ٦ّثَ كٖت ای٠ی ٧بی ى٣ؿب٧ة(. عَاكی

٧وبی فٞو٤ىی ىٍ   ٤ٙى )ْٖٙوشٖی ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ ٠ْٞٝ إز، ٢ٕٔ َّث٢بس٦ ْٖٙش٦ ٧ٖش٢ي. ٝشيب٣ر 

، ٧بی اىَی ثَای اسٞبٗ ى٣ ؿب٦ّ٥ ىٍ كبٙز ىیَٖ ؿب٥ای٠ ٣ یب ٝشَ اُ ٕغق ُٝی٠( 2000افٞبً ثیٚشَ اُ 

 :إز ی ىٍ اىا٦ٝ س٤ٝیو ٙي٥َاكی ى٣ؿب٧ع ٣ٍٗ ًَّ ٙي٥ ثَای١٤ٙي. ى٣  َكي

 

                                                            
1 -Casing 
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تا ضکست عوَدی: حالت اٍل: دٍ چاُ  

٤ٙى. دؤ  ثَای اسٞبٗ ى٣ ؿب٥ ایؼبى ٝی ٧بی ف٤ٞىی٥ كيَ ٣ ٕذٔ ْٖٙشٖیى٣ ؿب ىٍ ای٠ ٣ٍٗ اثشيا

٣ ْٖٙز كيَ ؿب٥ ى٣ٛ ٧ب، ٖیْٖٙشایؼبى ٍی٧ِبی سٍِیٌ ٣ ا٣ٗ، دیٞبی٘، ا١ؼبٛ آُٝبی٘ ٥كيبٍی ؿباُ 

 .٤ٙى٥ ا١ؼبٛ ٝیىٍ ٢ٕٔ ثی٠ ى٣ ؿب

 ىٍٝي( ثَای ْٖٙز ٢ٕٔ ٤ٍٝى ١یبُ إز. 2)كياٍ٘ َٝياٍ ّٞی سوٚو٘ ا٣ٙی٦  ىٍ ای٠ ٣ٍٗ

ی تا حفاسی افقی:حالت دٍم: طشاحی دٍچاّ  

 ٥كيبٍی ؿب٤ٙى. دٔ اُ ایؼبى ٝی اىَی ثَای اسٞبٗ ى٣ ؿب٥ ىٍ ای٠ ٣ٍٗ اثشيا ى٣ ؿب٥ كيَ ٣ ٕذٔ ؿب٥

   .٤ٙىكيَ ؿب٥ اىَی ثَای اسٞبٗ ى٣ ؿب٥ ا١ؼبٛ ٝی٣ َٕا١ؼبٛ ، كيَ ؿب٥ ى٣ٛ ا٣ٗ، دیٞبی٘

٧وب ثٖوشٖی ثو٦    اسيبً ه٤ا٧ي اىشبى. ىب٦ٚٝ ثی٠ ؿب٧٥ب ا١للاٗ ثیٚشَ اكشٞبلا  ىٍ ٦ٙ٤ٕ ٍ ای٠ ٣ٍٗ،ى

 .(Castle, et al., 2004a) ٕبُی ىاٍى. سوٚو٘ ا٣ٙی٦ ٤ٍٝى ١یبُ ١یٖزؽَىیز ًهی٥َ

ی ثب ْٖٙز ف٤ٞىی ا١شوبة ٙي٥ إز ٣ ٝیِاٟ ٧ِی٢و٦ ثوَای ایو٠    عَاكی ى٣ؿب٧ ،ثَای سوٞی٠ ٧ِی٦٢

 .ٙي٥ إز ٝوشٚو آ٣ٍى٥افٞبً ( ثَای 7-3)ىٍ ػي٣ٗ  ٤١ؿ عَاكی

 

 

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فٌٞ )ٝشَ(

 ٧ب )٧ِاٍ ىلاٍ آَٝیْب(سوٞی٠ ٧ِی٦٢

ؿب٥ سٍِیٌ 

 إیي

ؿب٥ ثَىاٙز 

 ٝل٤ٞٗ

 ٧بی سْٞیٚی٧ِی٦٢

 ْٙبىز ٧یي٣ٍٙیْی إیي اسٞبٗ ى٢٧ي٥ اىَی

1220 250 150 50 20 30 

2440 1000 500 100 100 75 

3660 2500 1000 150 150 200 

 (Castle, et al., 2004aى٣ ؿب٧ی )كيبٍی  ٧ٗ٣ٍبی (: ٧ِی7٦٢-3ػي٣ٗ )

ٝشوَ،  ٕوب١شی  11ٝشَ، ٍغَ ؿب٥ ثَىاٙز ّٞشَ اُ ٍغَ ؿب٥ سٍِیوٌ ٣ كوي٣ى   ٕب١شی 18ٍِیٌ كي٣ى ٍغَ ؿب٥ س

( Proppantٕب٠ٙ إیي ّٗ ٙي٥ ثَای ٣َٙؿ ىَای٢ي اكياص ٝنبٍ ٣ ْٖٙز ٧یي٣ٍٙیْی ثب د٣َدب١وز )  5000

 ثَای ٣َٙؿ یب سَٖیـ ىَای٢ي اكياص ٝنبٍ، ىَٟ ٙي٥ إز.
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 طثیعی گاص صیشصهیٌی ساصیّای رخیشُهقایسِ ّضیٌِ 3-5

٧بی َٝٞه اٝٚی ٣ػ٤ى ىاٍى. إٍبُ عجیقی ىٍ ١ِىیْی ثبُ ٕبُیًهی٥َا١ؼبٛ ىَای٢ي ؿ٢يی٠ ِٕی٦٢ ثَای 

ٕوبهز ٝووبُٟ    ث٦ ٤ٍٝر١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز(  (5-3)ٍ ْٙ٘ ع٤ٍ ٦ّ ى)٧ٞب٧ٟب ِٕی٦٢ ای٠ثقضی اُ 

ُیَُٝی٢وی   ٕبُی٧بی ٝشنیَ، إشيبى٥ اُ ٝقبىٟ ٝش٣َُ ث٦ ف٤٢اٟ ىضب٧بی ًهی٥َػيیي ٕغلی ثب ا١يا٥ُ

-س٨وی  ٕبُی ٕبُ، سجيی٘ ٝوبُٟ ١يز ٣ ٕب٧ُبی آة ٤ٝػ٤ى ث٦ ىضب٧بی ًهی٥َسجيی٘ ٕي٥َ ،ٕبُ عجیقی

ُ  يیوي  ػ ٕبُ ٕبُی ُیَُٝی٢یىضب٧بی ًهی٥َ ىایؼبٕبُی ٣ ث٦ ٝوِٟ ًهی٥َ ٙي٥ ا١لولاٗ   ثوب إوشيبى٥ ا

٧ب ٝلاكؾبر ای٢ٞی ٣ اٍشٞبىی ٣ػ٤ى ىاٍى. ، إز. ثَای ٧َ ّياٛ اُ ای٠ ٣ٍٗیب ١ِٞ ٧بی َّث٢بس٢ٕ٦ٔ

-ایؼوبى ٝوی   ّبٍا٦١هَاة ٖٝبی٘ ٕبهز سقياى ُیبىی ٝوِٟ ٕبُ ٕغلی، هغَ ٍبث٘ س٤ػ٨ی ٍا اُ ٙلبػ

ٕبُی ٕبُ عجیقی ٝبیـ ٕبُی ٕغلی ٕبُ، ٝبیـ َّىٟ آٟ ٣ ًهی٥ََای ًهی٥َسَی٠ ٣ٍٗ ث٢ّي. ٝلشٞ٘

 . (Castle, et al., 2004b) ىاٍ إز ٦ّ ثٖیبٍ د٧َِی٦٢ إز٧بی د٤ٙ٘( ىٍ سبLNGِ١ٙي٥ )

ٕبُی ٕبُ ثب إشيبى٥ اُ ًهی٥َ ٝنبٍثَای اكياص  ٥بؿ ٧بی اػَایا٤١اؿ ٣ٍٗ(: 3-4ْٙ٘ )

 (Castle, et al., 2004a) ا١للاٗ إیيی ٢ٕٔ َّث٢بس٦
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ٕبُی ٕبُ، اْٝبٟ ١ِىیِ ١ج٤ىٟ ای٠ ٝقوبىٟ ثو٦   اُ ٝقبیت سجيی٘ ٝقبىٟ ٝش٣َُ ث٦ ىضب٧بی ًهی٥َ

ٞقیز إز. ٧ٞـ٢ی٠، ای٠ ٝقوبىٟ ْٝٞو٠ إوز ثويٙی٘ ثٖویبٍی اُ ٝو٤اٍى       هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ ٣ یب َٝاِّ دَػ

ٕوبُی ٕوبُ عجیقوی ٢ٝبٕوت     ، ثَای ًهی٧٥َبی اعَاهىاٍ ث٤ىٟ ١ٔ٢ٕؾیَ ى٥ٍُ ٣ ْٙبه ٝلي٣ى٢٢ّي٥

 .(Castle, et al., 2004b) ١جب٢ٙي

 

 

 

 

 

 

 

 

ٗ  ىَاایؼبى ٝنبٍ ثب دٌیَی اٍشٞبىی ِّٞ ث٦ اٍُیبثی اْٝبٟ ثَای ٔ  ی٢وي ا١لولا آ٧وِ، َٝبیٖو٦    ٕو٢

َٝبیٖو٦ ٧ِی٢و٦ ثوی٠     (6-3)ٕبُی ٕبُ ٤ٝػو٤ى ا١ؼوبٛ ٙوي٥ إوز. ٙوْ٘      ٧ِی٦٢ ثَای سؼ٨یِار ًهی٥َ

 .ى٧وي ا١للاٗ إیيی ٍا ١ٚبٟ ٝوی  ث٦ ٣ٍٗي٥ ىٍ ٢ٕٔ ١ِٞ ٣ ٝنبٍ َّث٢بس٦ اكياص ٙ ٕبُ ٕبُیًهی٥َ

سوٚوو٘ ٕو٢ٔ    ثب اىوِای٘ ىٍ  ٧بى٧ي ٦ّ ّب٧٘ ىٍ ٧ِی٦٢ىٍآٝي ١بهبٜٙ ّٚی ١ٚبٟ ٝی -سلٚی٘ ٧ِی٦٢

 ,.Castle, et alإویي ٣ َّٚیوي ّٖٚویٜ إوز )     آیي ٣ ثٖیبٍ سلز سبطیَ ٍیٞز ٧یي٣ٍَّٚیِثيٕز ٝی

2004a). 

٦ ی٢وي اٍایو  ا٤ٙى، ىَ س٨ی٦ (3-3ٙي٥ ىٍ ػي٣ٗ )ف٤٢ا٧ٟبی سَ اُ ٍیٞزإَ إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ اٍُاٟ

٧وب ٣ ٙوَایظ   ث٦ ٕوبیَ ٧ِی٢و٦  ثب س٤ػ٦  ٕبُی ٕبُ عجیقیىٞ٘ ثَای اكياص ٝنب٧ٍبی ًهی٥َٙي٥ ىٍ ای٠ 

ىٙیو٘ َٝوياٍ   ٦ . ؿ٢ی٠ ّب٧ٚی ىٍ ٍیٞز إویي، ثو  سَ ه٤ا٧ي ٙي٧ب ٢ٝبٕتٕبهز، ١ٖجز ث٦ ىیَٖ ٣ٍٗ

، ٝش٦ّ٣َ ( ٝقبىBٟ( ٝنب٧ٍبی ١ْٞی A: عجیقیٕبُی ٕبُ ٧بی ًهی٥َ: ا٤١اؿ ٣ٍٗ(3-5)ْٙ٘ 

C٧بی آة ُیَُٝی٢ی، ( ٕي٥َDٙي٥ ٣ ( ٝوبُٟ ١يز ٣ ٕبُ س٨یE ٝنب٧ٍبی ٢ٕٔ ٕوز )

(Castle, et al., 2004b) 
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ثٖویبٍ   ،س٧َیي٣ٍَّٚیِ ثب ه٤ٚٛ دبیی٠ إیي س٤ا١بیی ّبٍثَى٧ٞـ٢ی٠ إیيی ٦ّ ثبیي هَیياٍی ٤ٙى ٣ 

 ٝلشٞ٘ إز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َصیات هَادخص 3-6

، ىو٤لاى إوز.   ٙو٤ى ٝوی ٦ ثَای سٍِیٌ إیي ث٦ ىاه٘ سْٚیلار آ٧ْوی ىٍ ١ؾوَ َٕىشو٦    ای ّػ٢ٔ ٦ٙ٤ٙ

إویي  ١ٚبٟ ىاى٥ ٙوي٥ إوز. ه٤ٞٝویبر     (8-3)ه٤ٞٝیبر ى٤لاى ٣ ٝٚوٞبر ٦ٙ٤ٙ سٍِیٌ ىٍ ػي٣ٗ 

 .(Castle, et al., 2004b) آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز (9-3)٧یي٣ٍَّٚیِ ٣ ٝل٤ٚٗ ١ِٞ كب٦ٚٝ  ١یِ ىٍ ػي٣ٗ 

 

 

 

 

 MCM( اٙوٕبُی ُیَُٝی٢ی ٕبُ. ا١للاٗ إیي ثَای ٧بی ٝوشٚو ًهی٥َ(: َٝبی٦ٖ ٧ِی٦٢ 3-6ٗ٣ٍْٙ٘ )

 2440 ى٣َهش٦ ٙي٥، فٌٞ CaCl2% 75، (3-١3ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ ىٍ ػي٣ٗ )سوٚو٘، ٧ِی٦٢ إیي ثي٣ٟ ، 28

ى٣َهشو٦   CaCl2% 75، (3-١3ٚبٟ ىاى٥ ٙوي٥ ىٍ ػوي٣ٗ )  % سوٚو٘، ٧ِی٦٢ إیي MCM 28 ،10( ة ٝشَ

، (3-3ىٍ ػوي٣ٗ )  ٙوي٥  ١ٚبٟ ىاى٥% ٧ِی٦٢ إیي 65% سوٚو٘، MCM 28 ،5( ع ٝشَ 2440ٙي٥، فٌٞ 

75 %CaCl2  ٌٞ2440ى٣َهش٦ ٙي٥، ف ( َٝشCastle, et al., 2004a). 
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 هحیطی ساخت هغاس دس سٌگ آّکپیاهذّای صیست 3-7

ای یبىشو٦ إوز.   ا٥ُ٣َٝ ا١َّی ث٦ ف٤٢اٟ ٤ٝس٤ٍ ٝلَُ س٤ٕق٦ اٍشٞبىی ٣ اػشٞبفی ػ٤اٝـ، ػبیٖوب٥ ٣یو٥ْ  

٣ٙی ىَای٢ي س٤ٙیي سب َٝٞه ا١َّ ی، ٢ٝؼَ ث٦ ایؼبى اطَار ٢ٝيی ثَ ٝلویظ ُیٖوز اُ عَیوٌ ایؼوبى ا١و٤اؿ      

بىی ٍا ثو٦ ٝلویظ   ّبٍی ١یِ ٝيٝبر ُیو ٧بی ٝقيٟای َٕىیي٥ إز. ىقبٙیز٧ب ٣ ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١آلای٢ي٥

-ٝوی ثَػوبی  ٍا ٝلیغی ٝوشٚيی ، اطَار ُیٖزٝوشٚو ّبٍیٝقيٟ ٧بیىقبٙیزُیٖز ٣اٍى َّى٥ إز. 

ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ سٚوْیلار َّث٢بسو٦، ٝقوبیجی ىاٍى. اُ ػٞٚو٦ ایو٠      ٕبهز ٝنب٧ٍبی ًهی٥َ .ٌٕا١ٍي

ٝٚوْلار ٧ٞوَا٥ ثوب     ٝلیغی ٝب٢١ي، ١ٚز إیي، ا١شٚبٍ ٕبُ، ١ٖٚز ُٝی٠ ٣ٝقبیت، اطَار ٝوَة ُیٖز

 ٧بی ٝقي١ی إز.٧ب ٣ سيب٦ٙى٣ٍ ٍیوش٠ ثبع٦ٚ

 

 

 هقذاس لَلِ هطخصات فَلاد ٍ

 GPa 200 ٝي٣ٗ یب١ٔ ى٤لاى

 28/0 ى١ٖجز د٤آ٤ٕٟ ى٤لا

 m 04/0 ٍغَ ىاهٚی ٦ٙ٤ٙ

 m 005/0 ضوبٝز ىی٤ا٥ٍ ٦ٙ٤ٙ

 m 5-10 × 6/4 ٕوشی ىی٤ا٥ٍ ٦ٙ٤ٙ

 CaCl2 إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ CaCl2ه٤ٞٝیبر إیي ٣ 

ؿٖبٙی )
  

  ) 1180 1230 

 72/2 35/2 (GPaٝي٣ٗ كؼٞی )

 3-10 × 9/1 -10 × 9/4 (٤ْٖPa.Secُیش٦ ىی٢بٝیْی )٣ی

 (Castle, et al., 2004b) ى ٣ ٝٚوٞبر ٦ٙ٤ٙه٤ٞٝیبر ى٤لا(: 8-3ػي٣ٗ )

 CaCl2 (Castle, et al., 2004a)(:ه٤ٞٝیبر إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ ٣ ١ِٞ 9-3ػي٣ٗ )
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 ًطت اسیذ 3-7-1

-ىاى٥ ٝوی سَػیق  ثَای اكياص ٝنبٍثَ إبٓ ٧يه إشيبى٥ اُ ٝنبٍ ٕبهش٦ ٙي٥، ٕبهشب٧ٍبی ٝٚوٞی 

٘  ٝیِاٟ ١بهبٙٞی، ٝقیب٧ٍبیی ؿ٤ٟ ا١شوبة ٕبهشبٍ ٧بیٝقیبٍسَی٠ ٨ٜٝ. ١٤ٙي ٣  ٧ب، ١ي٤ًدوٌیَی، سوٚوو

 إز. ٧بی عجیقی ٢ٕٔ آ٣ِ٧ ْٖٙشٖیى٥ٍُ 

٤ُْیش٦ ٕویبٗ، ىٚوبٍ   س٤ا١بیی ٣ ؽَىیوز ٕو٢ٔ ىٍ ا١شَوبٗ ٕویبٗ إوز ّو٦ ثوب ٣یٖو         ،١ي٤ًدٌیَی

٢ّي. إَ ىضوب٧بی هوبٙی ثٖویبٍ ٤ّؿوِ ثبٙو٢ي، ٕو٢ٔ       ٧ب سنییَ ٝیا١يا٥ُ ثب٢٢ُّي٥ ٧یي٣ٍإشبسیْی ٣

-فج٤ٍ إیي اُ ٝیبٟ ثب٢٢ُّي٥ یَٖٝ سوٚو٘ ثبلا اٝب ١ي٤ًدٌیَی دبیی٢ی ث٦ ىٙی٘ ٕوز ث٤ىٟ ٠ْٞٝ إز

١ي٤ًدوٌیَی ُیوبى    .ٍای ى٥ٍُ ٣ ْٖٙوز ٝقٞو٤لا ١ي٤ًدوٌیَ ٧ٖوش٢ي    ٧بی آ٧ْی ىا٧ب ىاٙش٦ ثبٙي. ٢ٕٔ

ٕبُی ث٦ ٣ٍٗ ا١للاٗ سْٚیلار َّث٢بس٦ ث٦ ىٙی٘ اْٝبٟ ١ٚز، ٣یْٕی ١بٝغ٤ٚثی ثَای اكياص ٝنبٍ ًهی٥َ

 .(Hamblin and Christiansen, 2007إیيی إز )

ایو٠   ُیوبى ىا١ٍوي. ١ي٤ًدوٌیَی    ُیبىیبٗ، ثٖیبٍی اُ ٕبهشب٧ٍبی آ٧ْی، ١ي٤ًدٌیَی ثٖیبٍ ثَای ٝظ

ٕبُی ٕیبٗ ثبٙي، ؿَا ٦ّ اْٝبٟ ١ٚوز ٝو٤اى   ٕبهشب٧ٍب ٠ْٞٝ إز یِ هبٝیز ١بٝغ٤ٚة ثَای ًهی٥َ

ٕوبُی ٕویبٗ،   ًهی٥َ ٙي٥ ث٦ هبٍع اُ ٝنبٍ ٣ػ٤ى ىاٍى. ثب ٣ػ٤ى ١بٝغ٤ٚة ث٤ىٟ ١ي٤ًدٌیَی ثَای ًهی٥َ

إز إیي ّٞشَی ثوَای  ٠ْٞٝ  . ُیَا١ي٤ًدٌیَی ٠ْٞٝ إز ٍبث٘ ٍج٤ٗ ثبٙي ، َٝياٍیقضی ٤ٝاٍىىٍ ث

 .(Hamblin and Christiansen, 2007) ٤ٙیی ٢ٕٔ َّث٢بس٦ لاُٛ ثبٙيىَای٢ي إیي

)٣ ىٍ ١شیؼ٦ ١ٚز إیي( ٍا سقیی٠ إیي  َٝياٍیِ ٢ٕٔ، ىٍ ٕغق ٣ٕیقی،  سوٚو٘ ٣ ١ي٤ًدٌیَی

 ٢٢ّي.ٝی

ٕبُی إز. ٣ػ٤ى كياٍ٘ َٝياٍ ّٞی سوٚوو٘  ِٝیشی ثَای ثبلا ثَىٟ ؽَىیز ًهی٥َ ٣ػ٤ى سوٚو٘

٧بی ا٣ٙی٦ ثب ّبٍثَى ى٢ب٣ٍی ٙوْبىز ٢ٝبٕوت ایؼوبى    س٤ا١ي ىٍ اَٙبی ْٙبىز ا٣ٙی٦ ِّٞ ٢ّي. ْٙبىزٝی

   اكشٞبٗ ایؼبى ١ٚز ٝغ٤ٚة ١یٖش٢ي. ٧بی عجیقی ىٍ ٢ٕٔ ث٦ ىٙی١٤ٙ٘ي. ْٙبىزٝی

ى٥ٍُ ٣  -2ىضوب٧بی ثوی٠ ًٍار    -1هوبٙی ىٍ ٕو٢ٔ ٣ػو٤ى ىاٍى:    ی ىضوب ٕو٦ ١و٤ؿ   عو٤ٍ ّٚوی   ث٦

٧بیی ٧ٖش٢ي ٦ّ ایو٠  ٧ب كب٣ی ى٥ٍُ ٣ ْٖٙشٖیسََیجب سٞبٝی ٢ٕٔ ٧بی ٝل٤ٚٗ.كي٥َ -٧3ب ْٖٙشٖی
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ٔ   ٨ٝٞی اُ ىضب٧بی هبٙی ٍا سْٚی٘ ٝوی  ثو٧٘ب ى٥ٍُ ٣ ْٖٙشٖی ٧وبی آ٧ْوی   ى٢٧وي. ثقضوی اُ ٕو٢

٧ب ٣ ٝيلبر لای٦ ث٢يی ٤ٝػ٤ى ىٍ س٤ا١ي ىٍ ع٤ٗ ى٥ٍُیي ٝی٦ّ إ ع٤ٍیث٦ىا١ٍي،  ثٖیبٍ ُیبىیسوٚو٘ 

٤ٙى ٦ّ ای٠ ثبفض سٖو٨ی٘  ٧ب ٦ ثبفض ٕٖشَٗ ى٥ٍُ ٣ ْٖٙشٖی٢ٕٔ ث٦ ٍاكشی كَّز ٢ّي ٣ ىٍ ١شیؼ

ٍ ثوب ٣ٍٗ  ٕبهشب٧ٍبی آ٧ْی ٢ٝبٕت ثوَای ٕوبهز ٝنوب    .كَّز إیي ٣ ىٍ ١شیؼ٦ ١ٚز آٟ ه٤ا٧ي ٙي

 ,Hamblin and Christiansen) ىاٙوش٦ ثبٙو٢ي  ىٍٝوي   30ىٍ كوي٣ى  ٚوی  س٤ا٢١ي سوٚوثٍَٕی ٙي٥ ٝی

2007). 

ٔ   ُٝب١ی ٦ّ إیي ث٦ هبٍع اُ ٝلي٣ى٥ ٤ٍٝى ١ؾَ ١ٚز ٝی ٧وبی اكبعو٦   ٢ّي، ىٍ ٝو٤ٍسی ّو٦ ٕو٢

َٝب٣ٝز دبیی٢ی ىٍ ثَاثوَ إویي ىاٙوش٦     ١یِ ثب٢ٙي ٣ ُیبىی٢٢ّي٥ ىاٍای ى٥ٍُ ٣ ْٖٙشٖی ٣ ١ي٤ًدٌیَی 

ٔ  یي٥٤ٙ ٣ آ٨١ب ٍا ٝیثب٢ٙي ىٍ ١شیؼ٦ إیي ثَ آ٨١ب اطَ َّى ٧وبی اعوَاه   . ١شیؼ٦ ای٠ ١ٚز إیي ثوَ ٕو٢

 .١بدبیياٍی ىٍ ٝنبٍ ٤ٙىث٣َُ ٠ْٞٝ إز ثبفض ١ٖٚز ُٝی٠ ىٍ آٟ ٢ٝغ٦َ ٣ یب 

٧بی َّث٢بسو٦ ٝغٚو٤ة ثوَای ّوبٍثَى ٣ٍٗ ا١لولاٗ إویيی،       ث٦ ع٤ٍ ّٚی ٝقیب٧ٍبی ا١شوبة ٢ٕٔ

 جیقی ا١يُ ٧ٖش٢ي.٧بی ع١ي٤ًدٌیَی دبیی٠، كياٍ٘ َٝياٍ ّٞی سوٚو٘ ٣ ْٙبه

ي ْٝٞو٠ إوز ثو٦ هوبٍع اُ     یث٢ب ث٦ ىلایٚی ٦ّ ىٍ ثبلا ث٦ آٟ اٙب٥ٍ ٙي )١ي٤ًدٌیَی ٣ سوٚو٘( إو 

١ٚز ٢ّي. إَ ىٍ ١بكی٦ ٤ٍٝى ١ؾَ آة ُیَُٝی٢وی ٣ػو٤ى    ثَای ٕبهز ٝنبٍ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ ٝلي٣ى٥

٧بی ُیَُٝی٢ی ثبفض آة ىٍ ٢ّي. ١ٚز إیي ثب آة ُیَُٝی٢ی سٞبٓ دیياىاٙش٦ ثبٙي ٠ْٞٝ إز إیي 

ى٧ي. ٕي٥َ آة إیيی ٙوي٥ ْٝٞو٠ إوز    ١یِ ّب٧٘  5س٤ا١ي آٟ ٍا سب ُیَ ٤ٙى ٣ ٝیٝی آة pHسنییَ 

ٝظلا إَ اُ ای٠ آة ثوَای ٝٞوبٍه ّٚوب٣ٍُی إوشيبى٥ ٙو٤ى       ،ٝلیغی ىَا٣ا١ی ىاٙش٦ ثبٙياطَار ُیٖز

 ٢ّي.ٝیای ٍا ثَای ّٚب٣ٍُاٟ ایؼبى ٧ب ْٝٚلار فيیي١٥ٚز إیي ث٦ ای٠ آة

 CO2اكسیذكشتي گاص دی 3-7-2

٧بی َّث٢بس٦ ث٦ ه٤ثی ٢ٙبهش٦ ٙي٥ إز. ٣اّو٢٘ ٕو٢ٔ آ٧وِ ثوب     ثب ٢ٕٔ ٣ا٢ّ٘ إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ

 إز: (5-3) ى٤َٝٗای٠ إیي ٝغبثٌ 

 (3-5 )                                                              2HCl + CaCO3 ↔ CaCl2 + H2O + CO2  
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ثب یِ ٤ٝٗ اُ ٕو٢ٔ آ٧وِ ٣اّو٢٘     (HCL) ٧یي٣ٍَّٚیِ ى٣ ٤ٝٗ اُ إیي(، 5-3) ى٤َٝٗ بی٦ثَ د

( ٣ یوِ ٝو٤ٗ آة س٤ٙیوي    CO2َّث٠ )اّٖویي ، یِ ٤ٝٗ ىی(CaCl2) ّٖٚیٜ سب یِ ٤ٝٗ َّٚیي ى٧يٝی

 .(Castle, et al., 2004b) ٤ٙى

َٕٛ إیي  7/728، ٙي٦ّ٥ ثَای ٧َ ّی٤َٕٚٛ اُ ٢ٕٔ آ٧ِ ك٘  إز ٧ب ١ٚبٟ ىاى١٥شبیغ آُٝبی٘

. ٕوَىى ٝوی  َٕٛ آة س٤ٙیي ٣180  CaCl2 ،7/439  َٕٛCO2َٕٛ  1109، ٤ٙىٝی٧یي٣ٍَّٚیِ َٝٞه 

٧ٞـ٢ی٠ س٤اٟ ك٘ َّىٟ إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ ثَ إبٓ ٍيٍر إیي ٣ ؿٖوبٙی ٕو٢ٔ    ٧بىٍ ای٠ آُٝبی٘

، س٤اٟ ثبٙيىٍٝي  30مٚؾز إیي٣  2710 ⁄    ؿٖبٙی ٢ٕٔ آ٧ِ  إَآ٧ِ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. 

ٝشَ  5/17 × 10-5. ث٢بثَای٠ ٧َ ٙیشَ ٝل٤ٚٗ إیي ٍبىٍ ث٦ ك٘ َّىٟ ه٤ا٧ي ث٤ى 175/0ك٘ َّىٟ إیي 

ِ  كض٤ٍ دٖٞب١ي٧بی میَ ٍبث٘ ا١للاٙی ٝظ٘ ٕویٚیْب ثبیي س٤ػ٦ ٤ٙى ٦ّ إز.  آ٧ِ ٢ٕٔ ْٝقت ثوَ   ١یو

 (.Castle, et al., 2004b) ٌٕا١ٍيی٢ي ا١للاٗ سبطیَ ٝیاىَ

ث٦ ف٤٢اٟ یوِ ٕویبٗ ىو٤ً ثلَا١وی ىٍ ُیوَ      آیي ٝی ثيٕز (5-3) ٦ اُ ٣ا٢ّّ٘ CO2س٤ى٥ فؾیٜ 

إیيٙو٤یی   ی٢ي٧بی ٕیبلار ىٍ ع٤ٗ ىَاؿٖبٙی ٕغق ُٝی٠ كض٤ٍ ىاٍى. ثٖش٦ ث٦ ىبُ ٣ سَّیت ٕیبلار،

ىٍػو٦   ٣38 ىٝوبی   (psi 3000 )ىٍ كي٣ى MPa 8/20ثٖیبٍ ٝشنیَ ه٤ا٧ي ث٤ى. ىٍ ىٚبٍ  ٢ٕٔ َّث٢بس٦

 70سوب   60س٤ا١ي ىٍ آة ثب مٚؾوز  ىاٍى ٣ ٝی 863 ⁄    ً ثلَا١ی ؿٖبٙی ٝقبىٗ ى٤ CO2َٕاى، ٕب١شی

ىٍٝوي ١ُ٣وی،    30سٍِیٌ ٙي٥، ثب مٚؾوز   ّی٤َٕٚٛ آة ك٘ ٤ٙى. إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ 1000ثَ ّی٤َٕٚٛ 

ٙو٤ى ؿٖوبٙی   ٦ّ اُ ای٠ ٣اّو٢٘ ١شیؼو٦ ٝوی    CaCl2ىاٍى ٣ ١ِٞ ٝل٤ٚٗ 1149 ⁄    ؿٖبٙی ٝقبىٗ 

 .(Castle, et al., 2004b)ىاٍى 1360⁄    ٝقبىٗ 

َ اّٖیيَّث٠ ث٦ ىٝب ٣ ىٚبٍ آٟ ثٖشٖی ىاٍى. إَ ىٝب ٣ ىٚبٍ آٟ ه٤ٞٝیبر ىیِیْی ٕبُ ىی  ثیٚوش

ای ثلَا١ی ٝبى٢ّ٥ي. ٕیبٗ ى٤ًثلَا١ی فٞ٘ ٝیَٝياٍ ثلَا١ی ثبٙي، ای٠ ٕبُ ث٦ ٤ٍٝر یِ ٕیبٗ ى٤ً اُ

ٍا ىاٍى. ه٤ٞٝیبر ٝوبیـ ٍا ىاٍى، ُیوَا ؿٖوبٙی آٟ    إز ٦ّ ٧ٜ ه٤ٞٝیبر ٕبُ ٣ ٧ٜ ه٤ٞٝیبر ٝبیـ 

ٜ   ثیٚشَ اُ ٕبُ إز ٣ ه٤ٞٝیبر ٕبُ ٍا ىاٍى، ُیَا ٧ٜ دوٌیَسَ إوز. ١َغو٦    ؿ٢بٟ ١ٖجز ثو٦ ٝوبیـ سوَاّ

-3إز )ْٙ٘  (psi 1063ىٍ كي٣ى ) MPa 3/7َٕاى ٣ ىٍػ٦ ٕب١شی 1/31اّٖیيَّث٠ ثلَا١ی ٕبُ ىی
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7 ٜ kg/mاّٖویيَّث٠ ثو٦ سَسیوت    ىیدوٌیَی  (. ىٍ ای٠ ١َغ٦، ؿٖبٙی ٣ سوَاّ
3 320  ٣Pa

-18-10 × 4/9 

 (.Choi, 2011إز )

َ  1000ثَای ٝظبٗ إَ ٝنوبٍ ىٍ فٞوٌ ثیٚوشَ اُ     ىٚوبٍ   اُ ٕوغق ُٝوی٠ ٍوَاٍ َٕىشو٦ ثبٙوي ٣      ٝشو

ىٍػو٦   ٣12 ىٝوبی ٕوغق    km/℃ 25َٕٝبیی ثبٙي، ثب ىَٟ َٕاىیبٟ ُٝی٠ ٧MPa 8/9یي٣ٍإشبسیْی 

ىٍ ایو٠ فٞوٌ ىٍ كبٙوز     CO2َٕاى ه٤ا٧ي ث٤ى. ث٢وبثَای٠  ىٍػ٦ ٕب١شی 37َٕاى، ىٝب ىٍ ای٠ فٌٞ ٕب١شی

ؿٖوبٙی آٟ  ثلَا١ی، ٕبُ ّبٝ٘ ١یٖز، ث٢بثَای٠ اّٖیيَّث٠ ى٤ًثلَا١ی إز. ىٍ ای٠ كبٙز ؿ٤ٟ ىیى٤ً

 .٤ٙىٝلبٕج٦ ٝی( 7-3ٍاثغ٦ ) عجٌ

 (3-7) 

ػوَٛ         CO2،= 44/1 g/moleىٚوبٍ ػِئوی    CO2 ،P = 9/8 MPaؿٖبٙی ؿٖبٙی            (،7-3ىٍ ٍاثغ٦ )

ٜ   ٤ْٙ٤ٝCO2 ،Z = 0/27ٙی        طبثوز ػ٨وب١ی ٕوبُ ٣     CO2 ،R = 8/314 J/(mol.K)دوٌیَی  ٙوبهٜ سوَاّ

T = 310 K (37℃)  ىٝبیCO2  ٍَٕٝوبیی  ثب ىَٟ َٕاىیبٟ ُٝی٠ىٍ فٌٞ ٕبهز ٝنبkm/℃ 25   ٣ ىٝوبی

 (.Choi, 2011)َٕاى إز ىٍػ٦ ٕب١شی 12ٕغق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜌𝐶𝑂 = 
𝑝𝑀𝐶𝑂 

𝑍𝑅𝑇
 = 621 kg/m

3 

 CO2 (Choi, 2011) كبٙز ثَای ٕبُ ٤ٞ١ىاٍ(: 3-7ْٙ٘ )
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 H2Sگاص سَلفیذ ّیذسٍطى اًتطاس  3-7-3

٧بی ٝوشٚيی ىٍ ٕوبُ عجیقوی ٣ػو٤ى    ٤ٕٙيیي ٧یي٣ٍّٟ ٕبُ ثٖیبٍ هغ١َبّی إز ٦ّ ثب َٝبىیَ ٣ مٚؾز

َ ف٤٢اٟ یِ ٝل٤ٞٗ ػب١جی ىٍ ثٖیبٍی اُ ٣ا٢ّ٘ . ای٠ ٕبُ ث٦ىاٍى ٧وبی  ی٢وي ا٧بی ٙیٞیبیی كبٝو٘ اُ ى

 .(1384، ٍثب١ی ٣ ی١٤ٖی٤ٙى )س٤ٙیي ٝی ١یِ ٢ٝقشی

٦ّ ٦١ س٨٢ب ٨ٕٜ اٍشٞوبىی   إزٝغ٤ٚة ىٍ ٝوبُٟ ٕبُی یِ سَّیت میَ( H2S) ٤ٕٙيیي ٧یي٣ٍّٟ

٢ّي ث٦ْٚ ىاٍای اطوَار ٕوٞی إوز ٣ ثبفوض هو٤ٍىٕی      ٧بی ثباٍُٗ ٝوبُٟ ٕبُی ٍا ّٜ ٝی٧یي٣ٍَّث٠

ثی٢ی ٣ػو٤ى ٕو٤ٙيیي ٧یوي٣ٍّٟ ىٍٝیوبىی٠     ث٢بثَای٠ س٤ا١بیی دی٤ٙ٘ى. ثَىاٍی ٝوبُٟ ٝیسؼ٨یِار ث٥َ٨

 .(1384ٍثب١ی ٣ ی١٤ٖی، إز )ّب٧٘ ٍیِٖ اّشٚبه ٣ س٤ٙیي  ثٍِٕی ث٦ثٖیبٍ  ِّٞكيبٍی ١ٚي٥، 

 كؼٞوی  ىٍٝي ٧98بی ٝشيب٣سی ىاٍى ٣ اُ ٝيَ سب یي٣ٍّٟ ىٍ ٝوبُٟ ٕبُ عجیقی، مٚؾز٤ٕٙيیي ٧

 ىٍٝوي  10ثی٘ اُ  ٙبٝ٘ثَای ثیبٟ ٕبُی ٦ّ " ٕبُ سَٗ"ٝق٤ٞلا  ٣ا٥ّ . ٝشنیَ إز )كؼٜ ٕبُ عجیقی(

 .(1384، ٍثب١ی ٣ ی١٤ٖی) ٤ٙى٧یي٣ٍّٟ ثبٙي، إشيبى٥ ٝیيیي٤ٕٙ

 هحیطیسایش هخاطشات صیست 3-7-4

-٤ٙى. اطَار ّٚیيیٝلیغی ٝوشٚيی ثَػبی ٌٕاٙش٦ ٝیّبٍی، اطَار ُیٖزثٖش٦ ث٦ ٤١ؿ فٞٚیبر ٝقيٟ

فجبٍسٖز آیي، ای ٦ّ ىٍ ٢٧ٖبٛ إشوَاع ٤ٝاى ٝقي١ی ٣ ٧ٞـ٢ی٠ دٔ اُ آٟ ث٦ ع٤ٍ ٝق٤ٞٗ ث٦ ٣ػ٤ى ٝی

 ٧بی ٝقي١ی٧ب ٣ سيب٦ٙ( ْٝٚلار ٧َٞا٥ ثب ى٣ٍ ٍیوش٠ ٣ ٝيیَیز ثبع2٦ٚ؛ )ُٝی٠( ١ٖٚز 1اُ: )

 صهیيصهیيًطست ًطست   33-77-44-11

ٙوي٥  ُیَُٝی٢ی إز ٣ ٠ْٞٝ إز ث٦ ٤ٍٝر ٢ّشَٗٝقي١ی دیبٝي ٖٝشَیٜ ثَىاٙز ٤ٝاى  ُٝی١٠ٖٚز 

ُٝی٠ ٤ٙى یب اُ ٤ٕی ىیٖوَ،   س٤ا١ي ٤ٝػت دبیی٠ ٍىش٠ ٕغق١ٚي٥ ٍم ى٧ي. ديیي٥ ١ٖٚز، ٝییب ٢ّشَٗ

ٙوْ٘ ایؼوبى ٢ّوي    ای سوبػی ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ ٝقيٟ ١ِىیِ ٕغق ُٝی٠ ثبٙي، ى٣ٍَىشٖوی ٕوَى یوب ؿبٙو٦    

(Vattanasak, 2006.)  
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ٟ ّبٍی ا١للاٙی، ث٦ ٣ی٥ْ ىٍ ٤ّٝبٍی ا١للاٙی، ث٦ ٣ی٥ْ ىٍ ٤ٝٝقيٟٝقيٟىٍ اطَ ىٍ اطَ ١ٖٚز ١ٖٚز  ٟ ٍى ٝقوي ٗ   ٍى ٝقوي ٗ   ّوبٍی ا١للاٙوی ٢ّشوَ ١ٚوي٥ یْوی اُ   ١ٚوي٥ یْوی اُ   ّوبٍی ا١للاٙوی ٢ّشوَ

  ٕو٦ ٕو٦ ١ٖٚز ث٦ ف٤٢اٟ سوبثقی اُ ُٝوبٟ،   ١ٖٚز ث٦ ف٤٢اٟ سوبثقی اُ ُٝوبٟ،     ٕٖشَٕٖٗشَٗى١ٍؾَ َٕىش٠ ى١ٍؾَ َٕىش٠ یـیي٥ ْٝب١یِ ٢ٕٔ إز. ثب یـیي٥ ْٝب١یِ ٢ٕٔ إز. ثب ْٝٚلار دْٝٚلار د

 ..(Vattanasak, 2006))  ّبٍی ا١للاٙی ٤ٍٝى ثلض إزّبٍی ا١للاٙی ٤ٍٝى ثلض إز٤١ؿ ١ٖٚز ثب س٤ػ٦ ث٦ ٣ٍٗ ٝقي٤١ٟؿ ١ٖٚز ثب س٤ػ٦ ث٦ ٣ٍٗ ٝقيٟ

كاسی تک چاّیهعذىاثش ًطست دس ( الف  

Jeramic  (1994) ، ،ٟس٤ا١وي عَاكوی ٣ ٢ّشوَٗ    س٤ا١وي عَاكوی ٣ ٢ّشوَٗ    ّبٍی ا١للاٙی ٝیّبٍی ا١للاٙی ٝیىاى ٦ّ ١ٖٚز ١بٙی اُ ٣ٍٗ ٝقيٟىاى ٦ّ ١ٖٚز ١بٙی اُ ٣ٍٗ ٝقيٟ  ١ٚب١ٟٚب

ب٢ٝؾٜ ب٢ٝؾٜ ١و ١و ٧بی ٧بی ٝٚبث٦ اسبًٝٚبث٦ اسبً  ٝنبٍ،ٝنبٍ،ّبٍی اسبً ٣ دبی٦ إز، ُیَا ّبٍی اسبً ٣ دبی٦ إز، ُیَا ٦ ١ٖٚز ىٍ ٝقي٦ٟ ١ٖٚز ىٍ ٝقي٤ٟٙى. ای٠ ٤١ؿ ١ٖٚز ٝٚبث٤ٙى. ای٠ ٤١ؿ ١ٖٚز ٝٚبث

٧وبی  ٧وبی  )دبی٦)دبی٦  ٧1بی إٓشب٧٦١بی إٓشب٦١ضوبٝز دبی٦ضوبٝز دبی٦ثبیي ثبیي ٢ّشَٗ ١ٖٚز، ٢ّشَٗ ١ٖٚز،   ثَایثَای٤ٙى. ٤ٙى. ٧ب ٨ٖ١ياٍی ٝی٧ب ٨ٖ١ياٍی ٝیإز ٦ّ س٤ٕظ دبی٦إز ٦ّ س٤ٕظ دبی٦

-. دبی٦. دبی٦ث٦ ىٍٕشی عَاكی ٤ٙىث٦ ىٍٕشی عَاكی ٤ٙى، ، ٝنب٧ٍبٝنب٧ٍب٧بی ثی٠ ٧بی ثی٠ دبی٦دبی٦  ثَایثَای  ٣ ضوبٝز ٤ٍٝى ١یب٣ُ ضوبٝز ٤ٍٝى ١یبُ( ( ٝنبٍٝنبٍٍَاٍ َٕىش٦ ىٍ ثبلای ٍَاٍ َٕىش٦ ىٍ ثبلای 

ا١وي، ١ٖٚوز ٍم   ا١وي، ١ٖٚوز ٍم   ٍَاٍ َٕىشو٦ ٍَاٍ َٕىشو٦   ٝنب٧ٍبٝنب٧ٍب٦ّ ىٍ ث٤ّٚی ٦ّ ٦ّ ىٍ ث٤ّٚی ٦ّ ى٢٧ي سب ای٠ى٢٧ي سب ای٧٠ب ث٦ ٤ٍٝر ی٤٢ْاهز سنییَ ْٙ٘ ٝی٧ب ث٦ ٤ٍٝر ی٤٢ْاهز سنییَ ْٙ٘ ٝی

٤ٝػوت إٓویت ىیويٟ    ٤ٝػوت إٓویت ىیويٟ      ٍَاٍ ىاٍىٍَاٍ ىاٍى  ىٍ فٌٞ ّٜىٍ فٌٞ ّٜ  ٝوِٟٝوِٟ  ی ٦ّی ٦ّ، ىٍ ٤ٝاٍى، ىٍ ٤ٝاٍىٝنبٍٝنبٍسوَیت سوَیت   (.(.88-33ى٧ي )ْٙ٘ ى٧ي )ْٙ٘ ٝیٝی

َاٟ َاٟ إٓیت ٣اٍى٥ میَ ٍبثو٘ ػجو  إٓیت ٣اٍى٥ میَ ٍبثو٘ ػجو    ،،ثٍِٓثٍِٓ  ٧بی٧بیاٗا٤ٕٗى٤ٕىىٍ ای٠ َٙایظ ث٦ ىٙی٘ سْٚی٘ ىٍ ای٠ َٙایظ ث٦ ىٙی٘ سْٚی٘   ٤ٙ٣٣ى ٤ٙى ٕغق ُٝی٠ ٝیٕغق ُٝی٠ ٝی

ٍ ى٣َدبٙی ى٣َدبٙی   كبلاركبلار  ١ؾَ ا١ُؾَ اُ(، َٝه(، َٝهاُ ٕغق ُٝی٠اُ ٕغق ُٝی٠  ٝشَٝش10001000َاُ اُ   ثیٚشَثیٚشَإز. ثب اىِای٘ فٌٞ )إز. ثب اىِای٘ فٌٞ ) ٍ ٝنوب ، سوَیوت  ، سوَیوت  ٝنوب

 ..(Vattanasak, 2006))  إزإز  ثٖیبٍ ّٜ ٣ یب می٠َْٞٝثٖیبٍ ّٜ ٣ یب می٠َْٞٝىٍ ٕغق ُٝی٠ ىٍ ٕغق ُٝی٠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
1 - Sill pillar 

 (Vattanasak, 2006) للاٙی ث٦ ٣ٍٗ سِ ؿب٧یّبٍی ا١ٝيٗ ١ٖٚز ١بٙی اُ ٝقيٟ (:3-8)ْٙ٘
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كاسی اًحلالی تا دٍ چاًُطست ًاضی اص هعذى( ب  

-ىٍ ٝقَٟ سَِّٞ س٢٘ ثیٚشَی ٍَاٍ ٝیىٍ ٝقَٟ سَِّٞ س٢٘ ثیٚشَی ٍَاٍ ٝی  ٝنبٍٝنبٍی یب ی یب ىٍ ای٠ ٣ٍٗ ث٦ فٚز ایؼبى ٕبَٙی ثی٠ ى٣ ؿب٥، ٕبَٙىٍ ای٠ ٣ٍٗ ث٦ فٚز ایؼبى ٕبَٙی ثی٠ ى٣ ؿب٥، ٕبَٙ

ٙوی اُ  ٙوی اُ  ٧بیی ٦ّ َٝب٣ٝز آ٨١ب ثو٦ فٚوز ٝیوِاٟ ٍع٤ثوز ُیوبى ١ب     ٧بیی ٦ّ َٝب٣ٝز آ٨١ب ثو٦ فٚوز ٝیوِاٟ ٍع٤ثوز ُیوبى ١ب     ٢ٕٔ٢ٕٔ  ٣ٕی٣٦ٕٚی٦ٚث٦ث٦  . ىٍ ای٠ كبٙز ٝنبٍ. ىٍ ای٠ كبٙز ٝنبٍٕیَىٕیَى

 ..(Vattanasak, 2006))  ، اكبع٦ ٙي٥ إز، اكبع٦ ٙي٥ إزی٢ي ا١للاٗ، ّب٧٘ یبىش٦ی٢ي ا١للاٗ، ّب٧٘ یبىش٦ااىِىِ

ًطذُكاسی اًحلالی كٌتشلًطست ًاضی اص هعذى( ج  

اُ اُ   آ٨١بیی ّو٦ آ٨١بیی ّو٦   یبیب١ٚي٥، ١ٚي٥، ٢ّش٢َّٗش٧َٗبی ٧بی ، ١ٖٚز، ١ٖٚزّبٍی ا١للاٙیّبٍی ا١للاٙیجز ٙي٥ ١بٙی اُ ٝقيٟجز ٙي٥ ١بٙی اُ ٝقي٧ٟبی ط٧بی طسَی٠ ١ٖٚزسَی٠ ١ٖٚز٨ٜٝ٨ٜٝ

 ,Vattanasak))  ، ثو٤ى٥ إوز  ، ثو٤ى٥ إوز  ا١وي ا١وي ا١ي ٣ یب ث٦ ای٠ ٣ٍٗ سنییَ یبىش٦ا١ي ٣ یب ث٦ ای٠ ٣ٍٗ سنییَ یبىش٦اثشيا ث٦ ٤ٍٝر ٢ّشَٗ ١ٚي٥ آمبُ ٙي٥اثشيا ث٦ ٤ٍٝر ٢ّشَٗ ١ٚي٥ آمبُ ٙي٥

2006).. 

 ّای هعذًیّای هعذًیّا ٍ تفالِّا ٍ تفالِهطکلات ّوشاُ تا دٍس سیختي تاطلِهطکلات ّوشاُ تا دٍس سیختي تاطلِ  33-77-44-22

٧بی ٝقي١ی ث٤ى٥ ٧ب ٣ سيب٦ٙٝيیَیز ثبع٦ٚیب ّبٍی ا١للاٙی، ى٣ٍ ٍیوش٠ ٣ ٤ٞ٧ٟا٥ٍ یْی اُ ْٝٚلار ٝقي

ّبٍی ١یِ ىٍ اطَ ٣ا٢ّ٘ إیي ثب ٢ٕٔ آ٧وِ َٝوياٍی   . ىٍ ای٠ ٣ٍٗ ٝقيٟ(Vattanasak, 2006) إز

ّوبٍی ا١للاٙوی   ای٠ َٝياٍ ١ِٞ ٣ ٕبُ اُ ْٝٚلار ٝقيٟ ٝيیَیز ٣ ٢ّش٤َٙٗى ٦ّ ١ِٞ ٣ ٕبُ س٤ٙیي ٝی

س٤اٟ ٨ٝبٍ َّى ّو٦ یْوی اُ ا١و٤اؿ ایو٠     ٧بی ٝوشٚيی ٝیٕز. ٕبُ س٤ٙیي ٙي٥ ٍا ثب ٣ٍٗىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ ا

٣ػو٤ى  ٣اّو٢٘ إیيٙو٤یی   كبٝو٘ اُ   ٧CaCl2ٞـ٢ی٠ ثبُاٍ سؼبٍی ثَای  ٕبُی آٟ إز.٧ب ًهی٣ٍ٥َٗ

 ىاٍى.

 یهحیطتشسسی چگًَگی كاّص اثشات هخشب صیست 3-8

ٝي٨و٤ٛ إوشيبى٥ كوياّظَی اُ سو٤اٟ ٢ٝوبثـ       ٧بی َٖٙىی سب٤٢ّٟ ىٍ ثو٘ ٢ٝقز ٣ س٤ٕق٦ ث٦دیَٚىز

ٍیٞز ا١َّ ی ا١ؼبٛ ٙي٥ إوز. ٣ٙوی دیبٝوي٧بی ایو٠     ٧بی ٤١ی٠ ٣ ٢ٝبثـ اٍُاٟآ٣ٍیعجیقی ثب اسْبء ث٦ ى٠

٧ب ىٍ ٝلیظ ُیٖوز ٣ سنییوَ اٍٚویٜ، ّٚیو٦     س٤ٕق٦ ١بدبیياٍ ث٦ ٤ٍٝر اىِای٘ ٝیِاٟ ا١شٚبٍ ا٤١اؿ آ٤ٙىٕی

یبثی ث٦ ٝي٤٨ٛ س٤ٕق٦ دبیوياٍ ىٍ  ٣ٍ ىٕزطیَ ٍَاٍ ىاى٥ إز. اُ ای٠اثقبى ١ُيٕی ػ٤اٝـ ا١ٖب١ی ٍا سلز سب

ٍیوِاٟ ثوو٘ ا١وَّی    سلاٍی ٦ٕ كیغ٦ ا١َّی، اٍشٞبى ٣ ٝلیظ ُیٖز، ىٍ ٣َٕ سنییَ ١ل٥٤ ١َٖٗ ث١َبٝو٦ 

-٢بثَای٠ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٍٙي ىِای٢ي٥ ىٍ َٝٞه ا١َّی ٣ ىقبٙیوز ٤ٍّٚ ىٍ ك٥ُ٤ ٝلیظ ُیٖز ه٤ا٧ي ث٤ى. ث

٧بی آة، هبُ، ٤٧ا، سوبطیَ ثوَ   ٍ ٣ سجقبر آٟ ثَ ٝلیظ ُیٖز )ایؼبى ا٤١اؿ آ٤ٙىٕیّبٍی ٧٤ّٚبی ٝقيٟ
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ديیي٥ سنییَ اٍٚیٜ ٣ می٥َ( لاُٛ إز ثب ا١ؼبٛ اٍياٝبسی، آطبٍ ٢ٝيی ٣اٍى ٙي٥ ث٦ ٝلویظ ُیٖوز ١بٙوی اُ    

 ّبٍی ٍا ّب٧٘ ىاى.٧بی ٝقي٣ٍٟی٦ ا١َّی ٣ ىقبٙیزَٝٞه ثی

 گاص كٌتشل ًطت 3-8-1

یَی ١ٖجشب ثبلای ٢ٕٔ آ٧ِ، لاُٛ إز ىضب٧بی ایؼبى ٙي٥ ىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ ٍا ث٦ ِّٞ ث٦ ىٙی٘ ١ي٤ًدٌ

-، ٝٚوْلار ُیٖوز  ٕوبُ عجیقوی  ٕبُی ع٤ٍی ٦ّ ىٍ ٤ٍٝر ًهی٥َث٢يی ٤ٞ١ى ث٧٦بی هبٝی آة٣ٍٗ

-٧بی آة٧بی ُیَُٝی٢ی ٣ می٥َ، ٍم ١ي٧ي. ٣ٍٗآة ٝلیغی ٣ اٍشٞبىی َٝث٤ط ث٦ ١ٚز ٕیبٗ، آ٤ٙىٕی

ِ   ی دَى٥ آةث٢يی ىٍ ٦ٕ ٝجلض ّٚ ٣  )١و٣ٍ٤ُی  ٙو١٤ي ثٍَٕوی ٝوی   1ث٢ي، سٍِیوٌ ٣ ٝٞوبٙق ّئ٤ٕو٢ششی

 .(1390، ٧ْٞبٍاٟ

 یب ٕبُ ث٦ كبٙز ٝبیـ ٧بی ١يشیىَا٣ٍى٥ ،ٙي٥ ١يزىٍ ٤ٝاٍىی ٦ّ ٝبى٥ ًهی٥َث٢ي اُ ٣ٍٗ دَى٥ آة

ٝبى٥  ٞی آة ثب ىٚبٍی ثیٚشَ اُ ىٚبٍ. ىٍ ای٠ ٣ٍٗ، ػَیبٟ ىای٤ٙىث٢يی إشيبى٥ ٝیثبٙي ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ آة

٤ٙى. دبیياٍی ٝنب٧ٍب ١یِ ثب ٝلبٕجبر ّئ٤ْٝب١یْی ىٍیٌ ایؼبى ٝی دیَا٤ٟٝ ٝنبٍ ٕبهش٦ ٙي٥ ٙي٥ًهی٥َ

ٙي٥ ٤ٙى. ىٍ ای٠ ٣ٍٗ ٧ٞـ٢ی٠، ٕغق آة ُیَُٝی٢ی ثبیي اُ ٝؼ٤ٞؿ ىٚبٍ ثوبٍ ٝبى٥ ًهی٥َٝی ثٍَٕی

 .(1390، ٣ ٧ْٞبٍاٟ )٣ٍ٤١ُی ٝشَ ٧ي آة ثَای ٍفبیز ای٢ٞی، ثیٚشَ ثبٙي ٣20 

٧وبی سٚوْیلار ٕو٢ٖی ٣    ٣ ْٙبه یب كيو٥َ  ٥ٝبى٥ سٍِیٌ ث٦ هٚ٘ ٣ ىَع ٣ ىٍُ ىٍ ٣ٍٗ سٍِیٌ، 

٘   ٧ب ّٜ، َٝب٣ٝز لای١٦ي٤ًدٌیَی لای٦ سٍِیٌ،اطَ  ٤ٙى. ىٍٝیهبّی سٍِیٌ  دوٌیَی  ٧وب ُیوبى ٣ سنییَٙوْ

 ْٝبٟ ٤ٍٝى ١ؾوَ ثوَای  ٧يه اُ ا١ؼبٛ سٍِیٌ ٣ ٝٚوٞبر ٢ٕٔ ٣ هبُ  ثٖش٦ ث٤ٙ٦ى. سْٚیلار ّٜ ٝی

 .(1390، ٣ ٧ْٞبٍاٟ )٣ٍ٤١ُی ٤ٙىا١ؼبٛ سٍِیٌ، اُ ٤ٝاى ٝوشٚيی ثَای سٍِیٌ إشيبى٥ ٝی

ُ  ٣ٍٗ ىیَٖ ثَای آة ٘ ٝٞوبٙق ّئ٤ٕو٢ششیِ    ث٢يی ٝنبٍ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ٢ّشَٗ ١ٚوز إوشيبى٥ ا  ٙوبٝ

   .(1390، ٣ ٧ْٞبٍاٟ )٣ٍ٤١ُی إز٧بی دٚیَٞی ٣ لای٦ ٧3ب، ّئ٤ٝٞجَای٧2٠بّئ٤سْٖشبی٘

َٝب٣ٝز  ّئ٤سْٖشبی٘،سَی٠ ه٤ٞٝیز ٨ٜٝد٣َدی٠ٚ إز. إشَ یب دٚیػ٢ٔ دٚیای اُ ّئ٤سْٖشبی٘ دبٍؿ٦

-٧ب إز. ّئ٤سْٖشبی٘ىٍ ا٤١اؿ هبُ آٟ ّٚٚی ثبلا ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ٕبُٕبٍی ثب ا٤١اؿ هبُ ٣ ى٣اٛ ث٢ٚيٝير

                                                            
1 - Geosynthetic 
2 - Geotexile 
3 - Geomembrane 
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٧ب، ُیَٕبُی هظ آ٠٧، ٕيٕبُی ٣ هغ٤ط ا١شَبٗ ١يوز ٣ ٕوبُ ّوبٍثَى    ٧ب ىٍ ُیَٕبُی ٣ ٣ٍٕبُی ػبى٥

 .  (1390، ٣ ٧ْٞبٍاٟ )٣ٍ٤١ُی ىا١ٍي

ّبٍی ا٤١اؿ فبیٌ ٧ب ثَای. اُ ّئ٤ٝٞجَای٣٠ی ٕی إز اسی٠ٚ یب دیاُ ػ٢ٔ دٚی ایٝٞجَای٠ ٦ٍٍ٣ّئ٤

١يو٤ً   َٝب٣ٝز ٕغ٤ف ىٍ ثَاثَ ثبفض اىِای٘ ٤ٙى. ّئ٤ٝٞجَای٠إشيبى٥ ٝیٕغ٤ف ثي٣ٟ ١یبُ ث٦ ُیَٕبُی 

ٜ  .ٙو٤ى یآة، ٤ٝاى ٙیٞیبیی ٣ ١يشوی( ٝو   ٝب٢١يا٤١اؿ ٕیبلار ) ٧وب،  سوَی٠ ّبٍثَى٧وبی ّئو٤ٝٞجَای٠   اُ ٨ٝو

ُ  ١يز ٕبُیفبیٌ طب٤١ی٦ ثَای ٝوبُٟ ًهی٥َإشيبى٥ اُ آ٨١ب ث٦ ف٤٢اٟ  ، ٝو٤اى ٕو٤هشی ٣ ٙویٞیبیی    ٣ ٕوب

 .(1390، ٣ ٧ْٞبٍاٟ )٣ٍ٤١ُی ػ٨ز ػ٤ٕٚیَی اُ ١ٚز ث٦ ىاه٘ هبُ ٣ آ٤ٙىٕی ٝلیظ ُیٖز إز

٧بی ٧بی ٤ٝػ٤ى ثی٠ ثَآٝيٕی٤ٙى. ّب١بٗفَض٦ ٝی ث٦ ثبُاٍ ٧SPC DRAINبی دٚیَٞی ثب ١بٛ لای٦

ٕجت ٤٨ٕٙز ػَیبٟ آة ٣ ا١شَبٗ آة اُ ٝلیظ هبُ اعَاه ثو٦ ىاهو٘ لایو٦ ٣ ىٍ     SPC DRAINلای٦ 

ٗ ّٚی آة اُ ٝلیظ اعَاه ٣ ٨١بیشب ٧يای١شیؼ٦ سَٖیـ فٞ٘ ٥ُ ٙو٤ى.  ّٚوی ٝوی  ٧وبی ٥ُ ز آٟ ث٦ ّب١وب

ُ  ١یِ  ٣HPDEػ٤ى لای٦  ٣  )١و٣ٍ٤ُی  ٙو٤ى ّٚوی ثو٦ ٝلویظ دٚوز آٟ ٝوی     ٥ٝب١ـ ا١شَوبٗ آة اُ ٝلو٘ 

 .(1390، ٧ْٞبٍاٟ

 كٌتشل ًطت اسیذ 3-8-2

ىٍ ىَای٢وي ٕوبهز ٝنوبٍ     إویي  یْی اُ دبٍاٝش٧َبی ٢ٕٔ ٦ّ ث٦ َٝياٍ ثٖیبٍ ُیبى ٝیوِاٟ ١ٚوز  

٢ّي، ١ي٤ًدٌیَی إز. ىٍ ٝو٤ٍسی ّو٦ ١ي٤ًدوٌیَی    ٢ّشَٗ ٝیٕبُی ٕبُ ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ ٍا ًهی٥َ

٢ّي. ثوَای ٕوبهز ٝنوبٍ ىٍ    ٍاكشی ث٦ هبٍع اُ ٝلي٣ى٥ ٝنبٍ ١ٚز ٝییبى ثبٙي، إیي ث٢ٕ٦ٔ َّث٢بس٦ ُ

ىاهو٘ ٕو٢ٔ آ٧وِ كيوَ      ٥ّبٍی ا١للاٙی، اثشيا یِ یب ؿ٢ي ؿب٢ٕٔ َّث٢بس٦ ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ ٝقيٟ

٧وبی ٕو٢ٔ آ٧وِ    ٧ب اٍُیبثی اُ ٝیِاٟ سوٚو٘، ١ي٤ًدٌیَی ٣ ٝیِاٟ ى٥ٍُ ٣ ْٖٙوشٖی ؿب٥ ٤ٙى. ای٠ٝی

٧بی ُیَُٝی٢ی سوب كوي٣ىی   س٤اٟ اُ ٝیِاٟ ١ٚز إیي ٣ ىٍ ١شیؼ٦ آ٤ٙىٕی آةٝی ث٢بثَای٢٢ّ٠ي. ٝیاٍای٦ 

 إٓب٥ ٙي.  

 ،ٝلٚو٤ٗ إویي ٝو٤ٍى إوشيبى٥     میَ ٍبث٘ ا١لولاٗ ىٍ  ٠ْٞٝ إز ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦، سَّیجبر  

َ ٝٚوْ٘  ٢٧يٕو٦ ٝو٤ٍى ١ؾو    ، ٕبهز ٝنوبٍ ثوب  ٧ب٤ٍٝر ٣ػ٤ى ای٠ ٦١٤ٕ ١بهبٙٞی . ى٣ٍػ٤ى ىاٙش٦ ثبٙي



82 

 

ایو٠ ١٤ٕو٦    ،. ث٢وبثَای٠ ٧ٖوش٢ي ٧ب ٝوب١قی ىٍ ثَاثوَ ١ٚوز إویي     ای٠ ١بهبٙٞی ه٤ا٧ي ث٤ى. اُ ٤ٕی ىیَٖ،

ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ىٕز یبىش٠ اعلافوبسی   ٢٢ّي.إیي ث٦ هبٍع اُ ٝلي٣ى٥ ٝنبٍ ػ٤ٕٚیَی ٝی١ٚز  اُ ٧ب١بهبٙٞی

ٍا اُ عَیوٌ َّٕیوَی    بس٦اُ ٢ٕٔ َّث٢ ٧بییس٤اٟ ٦١٤ٞ١َّث٢بس٦، ٝیسْٚیلار دیَا٤ٟٝ سَّیت ٙیٞیبیی 

سو٤اٟ  ٝوی  ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ سقیی٠ َٝياٍ ٝل٤ٞلار میٍَبث٘ ا١للاٗ ىٍ ٝل٤ٚٗ إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ، .٤ٞ١ىس٨ی٦ 

ىٍ . ىاى ١ُ٣ی( ٍَاٍ ىٍٝي 35إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ )ثب مٚضز  ٝل٤ٚٗ ٧ب ٍا ىٍ ٝق٧َٟبیی اُ ٦١٤ٞ١ٍٖٞز

ىٍ  ا١للاٗ ١یبىشو٦ ٤ٝاى  ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ یي.آ٧َ ٦١٤ٞ١ ٢ٕٖی ثيٕز ٝی ا١للاُٗٝبٟ سََیجی ثَای  ١شیؼ٦،

ىٍػو٦   150ىٝوبی  ٝقَٟ ىٍ ٕبفز  24ث٦ ٝير  ،ىٍ آة َٝغَ َٕىش٠دٔ اُ ٍَاٍ  إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ

)ٍبث٘ ا١للاٗ ىٍ ٝل٤ٚٗ  ىٍٝي ٢ٕٔ َّث٢بس٦ ،١٤ٙي٧ب ى٣ثب٥ٍ ٣ُٟ ٕی١َي ٣ ٕذٔ ٦١٤ٞ١ٍَاٍ َٕاى ٕب١شی

٧بی كب٦ٚٝ ١ِٞ ٗ ىٍ ٝل٤ٚٗ إیيی ٤ٍٝى إشيبى٥ ٧٣بی میٍَبث٘ ا١للا، ١بهبٙٞیإیي ٧یي٣ٍَّٚیِ(

٧بی ٕو٢ٖی اُ عَیوٌ اهوشلاه ٣ُٟ    )ٍبث٘ ا١للاٗ ىٍ آة َٝغَ ٣ ٝل٤ٚٗ إیي ٧یي٣ٍَّٚیِ( ىٍ ٦١٤ٞ١

 ه٤ا٧ي ٙي.سقیی٠ ٍج٘ ٣ ثقي اُ آُٝبی٘ 

 اكسیذكشتياكسیذكشتي  ساصی دیساصی دی  رخیشُرخیشُ 3-8-3

ٍا٧وی  ٍا٧وی    ای إز. ای٠ ٣ٍٗای إز. ای٠ ٣ٍٗ  ٕٚوب٦١ٕٚوب٦١  ٕبُٕبُای٠ ای٠ ثَای ّب٧٘ ثَای ّب٧٘   ٍا٥ٍا٥اّٖیيَّث٠ س٨٢ب اّٖیيَّث٠ س٨٢ب ٕبُی ىیٕبُی ىی  ػيإبُی ٣ ًهی٥َػيإبُی ٣ ًهی٥َ

ٕوبُی  ٕوبُی    ْٝب١یٖوٜ اٝوٚی ًهیو٥َ   ْٝب١یٖوٜ اٝوٚی ًهیو٥َ     اّٖیيَّث٠ ىٍ َٝیبٓ ثٍِٓ إوز. اّٖیيَّث٠ ىٍ َٝیبٓ ثٍِٓ إوز.   ٧ِی٦٢ ٣ ای٠ٞ ثَای ّبٕش٠ ىی٧ِی٦٢ ٣ ای٠ٞ ثَای ّبٕش٠ ىیّّٜٜ

٧وبیی إوز ّو٦    ٧وبیی إوز ّو٦      ُٝی٠ كب٣ی ًٍار ٣ ّوب١ی ُٝی٠ كب٣ی ًٍار ٣ ّوب١ی  ٧ب ىٍ ُی٧َب ىٍ ُیَ  ثيی٠ ٤ٍٝر إز ٦ّ ىضبی هبٙی ثی٠ ْٖٙشٖیثيی٠ ٤ٍٝر إز ٦ّ ىضبی هبٙی ثی٠ ْٖٙشٖی

اّٖیيَّث٠ ث٦ ىاه٘ ای٠ ىضب٧ب اّٖیيَّث٠ ث٦ ىاه٘ ای٠ ىضب٧ب   ٍِیٌ ىیٍِیٌ ىی٣ٍ س٣ٍ سز. اُ ای٠ز. اُ ای٠)ثیٚشَ آة، ١يز ٣ ٕبُ( إ)ثیٚشَ آة، ١يز ٣ ٕبُ( إ  ٕیبٕٗیب٧ٗب دَ اُ ٧ب دَ اُ   ثی٠ آٟثی٠ آٟ

٧ب ث٦ ٤ٍٝر ٧ب ث٦ ٤ٍٝر   یب ٣ا٢ّ٘ ثب ًٍار ّب١ییب ٣ا٢ّ٘ ثب ًٍار ّب١ی  ٕیبلار ٣ٕیبلار ٣ثب ای٠ ثب ای٠ ٙيٟ ٙيٟ ، ٝو٤ٚط ، ٝو٤ٚط ٕیبلارٕیبلارىٍ ای٠ ىٍ ای٠ آٟ آٟ ٕجت ك٘ ٙيٟ ٕجت ك٘ ٙيٟ 

اّٖیيَّث٠ ث٦ افٞبً ُٝی٠ ای٠ إز ّو٦  اّٖیيَّث٠ ث٦ افٞبً ُٝی٠ ای٠ إز ّو٦    ١ْش٦ ٍبث٘ س٤ػ٦ ىٍ سٍِیٌ ىی١ْش٦ ٍبث٘ س٤ػ٦ ىٍ سٍِیٌ ىی(. (. Rubin, 2006))  ٤ٙى٤ٙىٝیٝیثَػب ثَػب 

ى٤ً ثلَا١ی ثَای افٞوبً  ى٤ً ثلَا١ی ثَای افٞوبً    ٕیبٕٗیبٗیبثي ٣ ث٦ یِ یبثي ٣ ث٦ یِ   ای٘ ٝیای٘ ٝیاّٖیيَّث٠ اىِاّٖیيَّث٠ اىِ  ثب اىِای٘ فٌٞ سٍِیٌ، ؿٖبٙی ىیثب اىِای٘ فٌٞ سٍِیٌ، ؿٖبٙی ىی

  ٢٢ّوي ٢٢ّوي   ٕب٧ُب اٙونبٗ ٝوی  ٕب٧ُب اٙونبٗ ٝوی    ١ٖجز ث١٦ٖجز ث٦ى٤ً ثلَا١ی ىضبی ّٞشَی ى٤ً ثلَا١ی ىضبی ّٞشَی   ٕیبلارٕیبلار٤ٙى. ٤ٙى.   ّی٤ٚٝشَ سجيی٘ ٝیّی٤ٚٝشَ سجيی٘ ٝی  00//88ُیَ ُیَ 

((Thomson ,2009.).) 

 ٕبُی ىی اّٖیيَّث٠ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ فجبٍس٢ي اُ:ٕبُی ىی اّٖیيَّث٠ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ فجبٍس٢ي اُ:  ث٦ ع٤ٍ ّٚی ٦ٕ ٣ٍٗ فٞي٥ ثَای ًهی٥َث٦ ع٤ٍ ّٚی ٦ٕ ٣ٍٗ فٞي٥ ثَای ًهی٥َ
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 ٕبُی ىٍ اٍیب٤١ٕٓبُی ىٍ اٍیب٤١ٓ  ًهی٥ًَهی٥َ  -22

 (Lund, 2009))  ٧بی َّث٢بس٧٦بی َّث٢بس٦  ٧ب یب ّب١ی٧ب یب ّب١ی  ٕبُی ٕغلی ىٍ ُیٖز س٤ى٥ٕبُی ٕغلی ىٍ ُیٖز س٤ى٥  ًهی٥ًَهی٥َ  -33

 ضٌاسی  ضٌاسی  اكسیذكشتي دس ساختاسّای صهیياكسیذكشتي دس ساختاسّای صهیي  ساصی دیساصی دی  رخیشُرخیشُ  33-88-33-11

ٟ    ًهی٥ًَهی٥َ  ىٍ ٤ٍٝىىٍ ٤ٍٝىسلَیَبر ىا٢ٞٚ١ياٟ سلَیَبر ىا٢ٞٚ١ياٟ   اُاُسؼَثیبر كبٝ٘ ٙي٥ سؼَثیبر كبٝ٘ ٙي٥  ٟ  ٕبُی ُیَُٝی٢وی ثیوب ٕوَ آٟ إوز ّو٦    ٕوَ آٟ إوز ّو٦    ٕبُی ُیَُٝی٢وی ثیوب

-٘ ُیٖوز ٘ ُیٖوز ٧وب ٣ ٖٝوبی  ٧وب ٣ ٖٝوبی    ١ؾَ َٕىش٠ ٧ِی٢و٦ ١ؾَ َٕىش٠ ٧ِی٢و٦ ثب ىٍثب ىٍ    ٗٗ  ث٨شَی٠ ٣ٍث٨شَی٠ ٣ٍ  ،،ُٝی٠ُٝی٠  اّٖیيَّث٠ ىٍ ُیَاّٖیيَّث٠ ىٍ ُیَ  ییٕبُی ىٕبُی ى  ًهی٥ًَهی٥َ

ٕوبٗ  ٕوبٗ    ٢ٙ10001000بٕوی سوب   ٢ٙبٕوی سوب     ٙي٥ ىٍ ٕبهشب٧ٍبی ُٝی٠ٙي٥ ىٍ ٕبهشب٧ٍبی ُٝی٠اّٖیيَّث٠ ًهی٥َاّٖیيَّث٠ ًهی٥َ  ٝلیغی إز. ثیٚشَ َٝبىیَ ىیٝلیغی إز. ثیٚشَ َٝبىیَ ىی

  ىا١ٍوي ىا١ٍوي اّٖویيَّث٠ ٍا  اّٖویيَّث٠ ٍا    ٕوبُی ىی ٕوبُی ىی   ٍبث٘ كيؼ ٙيٟ ٧ٖش٢ي. ٕب١ُي٧بی ٤ٍٙ ثیٚوشَی٠ دشب١ٖوی٘ ًهیو٥َ   ٍبث٘ كيؼ ٙيٟ ٧ٖش٢ي. ٕب١ُي٧بی ٤ٍٙ ثیٚوشَی٠ دشب١ٖوی٘ ًهیو٥َ   

((Lund, 2009 .) .)ٍبٍب      ٌ ٌ      ثٚیوز ىٕشَٕوی ثوبلا، ؽَىیوز ٢ٝبٕوت، سٍِیو دوٌیَی ٣ ا٢ٝیوز ًهیو٥َ ىٍ آٟ اُ    دوٌیَی ٣ ا٢ٝیوز ًهیو٥َ ىٍ آٟ اُ    ثٚیوز ىٕشَٕوی ثوبلا، ؽَىیوز ٢ٝبٕوت، سٍِیو

٘  ٕوبُی ىی اّٖویيَّث٠ إوز.   ٕوبُی ىی اّٖویيَّث٠ إوز.     سَی٠ ه٤ٞٝویبر یوِ ٢ٝجوـ ًهیو٥َ    سَی٠ ه٤ٞٝویبر یوِ ٢ٝجوـ ًهیو٥َ      اٝٚیاٝٚی ٘ ىٍ ٙوْ ٧وبی  ٧وبی    ٣ٍٗ٣ٍٗ  ((99-55))ىٍ ٙوْ

 ٢ٙبٕی ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.٢ٙبٕی ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.  ىٍ ٕبهشب٧ٍبی ُٝی٠ىٍ ٕبهشب٧ٍبی ُٝی٠  اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىیٕبُی ُیَُٝی٢ی ٕبُی ُیَُٝی٢ی   ًهی٥ًَهی٥َ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   دس اقیاًَعدس اقیاًَع  شتيشتياكسیذكاكسیذك  دیدیساصی ساصی   رخیشُرخیشُ  33-88-33-22

َّث٠ ىٍ اٍیب٤١ٓ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ فجبٍس٢وي اُ: سٍِیوٌ ىٍ ّوو    َّث٠ ىٍ اٍیب٤١ٓ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ فجبٍس٢وي اُ: سٍِیوٌ ىٍ ّوو    اّٖیياّٖیيٕبُی ىیٕبُی ىی  ى٣ ٣ٍٗ ّٚی ثَای ًهی٥َى٣ ٣ٍٗ ّٚی ثَای ًهی٥َ

 .((Lund, 2009))  ىٍیب ٣ سٍِیٌ ث٦ ٤ٍٝر ٕش٤ٟ آةىٍیب ٣ سٍِیٌ ث٦ ٤ٍٝر ٕش٤ٟ آة

 (Lund, 2009) اّٖیيَّث٠ىیٕبُی ُیَُٝی٢ی ٧بی ًهی٥َ: ٣ٍٗ(5-9ْٙ٘ )
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 تضسیق دس كف دسیا -الف

آٟ آٟ   ثَٕی١َوي٥ ثَٕی١َوي٥ سوَ اُ آة ىٍ  سوَ اُ آة ىٍ    ؿٖبٗؿٖبٗ  ،،ٝبیـٝبیـ  اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىی، ، اُ ٕغق ُٝی٠اُ ٕغق ُٝی٠  ٝشَٝشَ  30003000ثَای افٞبً ثیٚشَ اُ ثَای افٞبً ثیٚشَ اُ 

. ىٍ ایو٠ كبٙوز   . ىٍ ایو٠ كبٙوز   ى٧وي ى٧وي ٍا ٝیٍا ٝی  اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىیای اُ ای اُ   ٤ٙى ٣ سْٚی٘ ىٍیبؿ٤ٙ٦ى ٣ سْٚی٘ ىٍیبؿ٦  ١ٚی٠ ٝی١ٚی٠ ٝیإز ٣ ىٍ ّو ىٍیب س٦إز ٣ ىٍ ّو ىٍیب س٦

  ٧ب ٠ْٞٝ إز ٧وِاٍاٟ ٕوبٗ ثبٙوي   ٧ب ٠ْٞٝ إز ٧وِاٍاٟ ٕوبٗ ثبٙوي       ٤ٙى. فَٞ ای٠ ىٍیبؿ٤ٙ٦ى. فَٞ ای٠ ىٍیبؿ٦  ث٦ آٍاٝی ىٍ آة ىٍیب ك٘ ٝیث٦ آٍاٝی ىٍ آة ىٍیب ك٘ ٝی  اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىی

((Lund, 2009)) . 

 تضسیق ستَى آب -ب

ثو٤ىٟ ؿٖوبٙی   ثو٤ىٟ ؿٖوبٙی     ٝشَ ىٍ ىاه٘ ىٍیب، ث٦ ىٙی٘ ّٞشَٝشَ ىٍ ىاه٘ ىٍیب، ث٦ ىٙی٘ ّٞشَ  25250000ىٍ افٞبً ّٞشَ اُ ىٍ افٞبً ّٞشَ اُ   اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىیٕبُی ٕبُی   ًهی٥ًَهی٥َ

ٟ       اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىی٤ٙى ٦ّ ٤ٙى ٦ّ   آٟ اُ آة ىٍثَٕی١َي٥، ٕجت ٝیآٟ اُ آة ىٍثَٕی١َي٥، ٕجت ٝی ٟ     ث٦ ٕوٞز ثوبلا كَّوز ٢ّوي. ٧ٞوب عو٤ٍ ّو٦   عو٤ٍ ّو٦     ث٦ ٕوٞز ثوبلا كَّوز ٢ّوي. ٧ٞوب

ثوَای ثو٦ كوياٍ٘    ثوَای ثو٦ كوياٍ٘    ٙو٤ى. یوِ ٣ٍٗ   ٙو٤ى. یوِ ٣ٍٗ     ىٍ آة ىٍیب كو٘ ٝوی  ىٍ آة ىٍیب كو٘ ٝوی    ،،٢ّي٢ّي  ث٦ ٕٞز ثبلا كَّز ٝیث٦ ٕٞز ثبلا كَّز ٝی  اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىی

َ   ىیىیی سٍِیوٌ  ی سٍِیوٌ    ٝلیغوی ٢ٝغَو٦  ٝلیغوی ٢ٝغَو٦  ٍٕب١يٟ اطَار ُیٖزٍٕب١يٟ اطَار ُیٖز َ اّٖویيّ ثو٦ ىاهو٘ آة ىٍیوب، ایو٠ إوز ّو٦       ثو٦ ىاهو٘ آة ىٍیوب، ایو٠ إوز ّو٦         ث٠ث٠اّٖویيّ

ؿ٢ی٠ ٕیٖوشٞی  ؿ٢ی٠ ٕیٖوشٞی  ٠٠. ای. ای٤ٙى٤ٙىىاه٘ یِ ّٚشی ٝشلَُ س٤ٕظ هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ سٍِیٌ ىاه٘ یِ ّٚشی ٝشلَُ س٤ٕظ هغ٤ط ٦ٙ٤ٙ سٍِیٌ   ٝبیـ اُٝبیـ اُ  اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىی

 ..((٤ٙLund, 2009ى )٤ٙى )ىٍ ثوٚی اُ آة ىٍیب ىٍ ثوٚی اُ آة ىٍیب   اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىیس٤ا١ي ثبفض س٤ُیـ ّٜ س٤ا١ي ثبفض س٤ُیـ ّٜ   ٝیٝی

 ّای كشتٌاتِّای كشتٌاتِّا یا كاًیّا یا كاًیتَدُتَدُساصی سطحی دس صیستساصی سطحی دس صیسترخیشُرخیشُ  33-88-33-33

ٛ     ث٦ ّب١یث٦ ّب١ی  اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىیسجيی٘ ٕبُ سجيی٘ ٕبُ  ٛ ٧بی َّث٢بس٦ ث٦ ٤ٍٝر َٕٝو٤ ٙوبٝ٘ ىٍ سٞوبٓ ٍوَاٍ ىاىٟ آٟ ثوب     ٙوبٝ٘ ىٍ سٞوبٓ ٍوَاٍ ىاىٟ آٟ ثوب       ،،٧بی َّث٢بس٦ ث٦ ٤ٍٝر َٕٝو٤

٣ ٣   اّٖویيَّث٠ اّٖویيَّث٠   ىیىی٧بی ٙیٞیبیی ثوی٠  ٧بی ٙیٞیبیی ثوی٠    اّٖیي٧بی ىِٚی )اّٖیي ٢ٝیِیٜ ٣ اّٖیي ّٖٚیٜ( إز. ٣ا٢ّ٘اّٖیي٧بی ىِٚی )اّٖیي ٢ٝیِیٜ ٣ اّٖیي ّٖٚیٜ( إز. ٣ا٢ّ٘

ٙو٤ى ّو٦ ثوب ١وبٛ ٕو٢ٔ آ٧وِ       ٙو٤ى ّو٦ ثوب ١وبٛ ٕو٢ٔ آ٧وِ         ٢ٕٔ ىٍثَٕی١َي٥ آٟ ٕجت س٤ٙیي َّث٢بر ٢ٝیِیٜ ٣ َّث٢بر ّٖٚیٜ ٝی٢ٕٔ ىٍثَٕی١َي٥ آٟ ٕجت س٤ٙیي َّث٢بر ٢ٝیِیٜ ٣ َّث٢بر ّٖٚیٜ ٝی

سو٤اٟ اُ  سو٤اٟ اُ  ٝیٝیث٢بثَای٠ ث٢بثَای٠   ،،ٝب٢١يٝب٢١ي  ٧بی ع٤لا١ی دبیياٍ ثبٍی ٝی٧بی ع٤لا١ی دبیياٍ ثبٍی ٝی  إز. ای٠ سَّیجبر َّث٢بس٦ سب ُٝبٟإز. ای٠ سَّیجبر َّث٢بس٦ سب ُٝب٢ٟٙبهش٦ ٙي٥ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ 

ثو٦  ثو٦  ٙيٟ ٙيٟ . ثقي اُ سجيی٘ . ثقي اُ سجيی٘ إشيبى٥ ٤ٞ١ىإشيبى٥ ٤ٞ١ىسَّیجبر ىٍ ٝقبىٟ ٕیٚیْبس٦ ٝيى٤ٟ ٣ یب ىٍ ٕبهشٞبٟ ٕبُی سَّیجبر ىٍ ٝقبىٟ ٕیٚیْبس٦ ٝيى٤ٟ ٣ یب ىٍ ٕبهشٞبٟ ٕبُی   ای٠ای٠

ٖٝوشِٚٛ  ٖٝوشِٚٛ  ٧وبی َّث٢بسو٦   ٧وبی َّث٢بسو٦     ی٢وي ّوب١ی  ی٢وي ّوب١ی  . ىَا. ىَا٧ٍب ٙيٟ ىٍ ٧و٤ا ١یٖوز  ٧ٍب ٙيٟ ىٍ ٧و٤ا ١یٖوز  ٍبىٍ ث٦ ٍبىٍ ث٦   اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىی، ، ٦٦َّث٢بسَّث٢بس٢ٕٔ ٢ٕٔ 

ٟ     ٢ْٙی ٣ إٓیب َّىٟ ٢ْٙٔ٢ٕی ٣ إٓیب َّىٟ ٢ٕٔ  فٞٚیبر إشوَاع، ٢ٕٔفٞٚیبر إشوَاع، ٢ٕٔ ٟ   ٧بی َّث٢بسو٦ ٣ كٞو٘ ٣ ا١شَوبٗ آ ٧وب ثو٦ ّبٍهب١و٦    ٧وب ثو٦ ّبٍهب١و٦      ٧بی َّث٢بسو٦ ٣ كٞو٘ ٣ ا١شَوبٗ آ

٧وبی  ٧وبی    ثو٦ ّوب١ی  ثو٦ ّوب١ی    ٙيٟٙيٟ  إز. سجيی٘إز. سجيی٘اّٖیيَّث٠ اّٖیيَّث٠   ىیىی  ىَآ٣ٍی ػيإبُی ثَای ىٍ سٞبٓ ٍَإٍَىش٠ ثب ثوبٍىَآ٣ٍی ػيإبُی ثَای ىٍ سٞبٓ ٍَإٍَىش٠ ثب ثوبٍ
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ىاٍى سب اُ ای٠ ىاٍى سب اُ ای٠   اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىی٧بی ٕٚیْبس٦ ثَای ٣ا٢ّ٘ ثب یِ س٠ ٧بی ٕٚیْبس٦ ثَای ٣ا٢ّ٘ ثب یِ س٠   س٠ ٢ٕٔس٠ ٢ٕٔ  33//77سب سب   11//66َّث٢بس٦ ١یبُ ث٦ َّث٢بس٦ ١یبُ ث٦ 

ثو٦ ٝو٤ٍر   ثو٦ ٝو٤ٍر     اّٖویيَّث٠ اّٖویيَّث٠   ىیىیّو٦ ىٍ آٟ  ّو٦ ىٍ آٟ    ٙو٤ى ٙو٤ى س٤ٙیوي  س٤ٙیوي    اّٖیيَّث٠اّٖیيَّث٠  ىیىیس٠ ٤ٝاى كب٣ی س٠ ٤ٝاى كب٣ی   44//77سب سب   22//66ی٢ي ی٢ي ىَاىَا

 ..(Bakker, et al, 2008َّث٢بر ػبٝي إز )َّث٢بر ػبٝي إز )

 كاّص سَلفیذ ّیذسٍطى   كاّص سَلفیذ ّیذسٍطى     33-88-44

٧بی ٝوشٚيی ىٍ ٕوبُ عجیقوی ٣ػو٤ى    ٤ٕٙيیي ٧یي٣ٍّٟ ٕبُ ثٖیبٍ هغ١َبّی إز ٦ّ ثب َٝبىیَ ٣ مٚؾز

٧بی ٝو٢قشی،  ی٢ياكبٝ٘ اُ ى٧َبی ٙیٞیبیی ى ٣ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٝل٤ٞٗ ػب١جی ىٍ ثٖیبٍی اُ ٣ا٢ّ٘ىاٍ

ثَای كٌه ٣ ػيا َّىٟ ای٠ ٕبُ اُ ٝو٤ٚط ٕب٧ُوب ٣ػو٤ى ىاٍى ّو٦ اُ     ی٧بی ٝوشٚي٣ٍٗ. ٤ٙىس٤ٙیي ٝی

ىٍ ٧وَ  ، ٣ٙوی  ٞو٤ى آٝی٠ یب ٤ٝاى ٍٚیبیی ٤ٍی اٙب٥ٍ ٧١بی آْٙب٤١ٗس٤اٟ ث٦ إشيبى٥ اُ ٝل٤ٚٗٝیآ٨١ب ػ٦ٚٞ 

ٙو٤ى.  ٝوی ی٢ي٧ب ٕبُ ٤ٕٙيیي ٧یي٣ٍّٟ فٞلا  كٌه ١ٚي٥، ث٦ْٚ س٨٢ب اُ ٝلیظ ٤ٍٝى ١ؾَ هبٍع اى٣ ای٠ ىَ

٧بی آٝی٠، ٕو٤ٙيیي ٧یوي٣ٍّٟ ػويا ٙوي٥ ثبیوي یوب ٕو٤ُا١ي٥ ٙو٤ى ٣ یوب ىٍ ٣اكوي٧بی           ىٍ ٤ٍٝى ٝل٤ٚٗ

ی، َٝٞه ثبلای ٝو٤اى  ٧بی ٍٚیبیىٍ ٣ٍٗ ٖٙش٤ٚ ثب ٝل٤ٚٗ ٤ٙى.سجيی٘   ٤ٕClausَٕىٕبُی ٤ٕ٤ٝٛ ث٦

ٍثوب١ی ٣  ) ٝلیغوی ٍا ثو٦ ٧ٞوَا٥ ىاٍى   ٝقضولار ُیٖوز  ٧ب، ٣ ٨١بیشب  ىىـ ای٠ ٝل٤ٚٗ إز ٙیٞیبیی لاُٛ

 (.1384ی١٤ٖی، 

Feثب إشيبى٥ اُ ّبسبٙیٖز ٝل٤ٚٗ ّیلار آ٠٧ )٤ٕٙيیَاٟ ىَای٢يی إز ٦ّ 
ي٣ٍّٟ ٤ٕٙيیي ٧ی(، 3+

ث٦ ای٠ ١و٤ؿ ىَای٢وي٧ب ىٍ ٝو٢قز دوبلای٘     . ٢يّث٦ ٤َٕٕى ف٢َٞی سجيی٘ ٝیٍا اُ ػَیبٟ ٕبُی كٌه ٣ 

ثب ای٠ ٝب٧یوز ىٍ ایوَاٟ ٣ ىٍ د٧٣ْٚوٖب٥     ،٣ٍیبای٠ ى٢ .٤ٙىاعلاً ٝی  Liquid Redoxٕبُ، ىَای٢ي٧بی 

س٤اٟ ثٖیبٍی اُ ٕب٧ُبی سَٗ ٍا ثب س٤ػو٦ ثو٦   ٝی ای٠ ى٢ب٣ٍیثب إشيبى٥ اُ  .إز اثياؿ ٙي٢ٝ٥قز ١يز 

ٝوي اُ ٕوبُ   ىٍٝوي  س٤ا١ي ٤ٕٙيیي ٧یوي٣ٍّٟ ٍا ثٞو٤ٍر   اٟ ٝی٤ٕٙيیَ. ػ٢ج٦ ٧بی اٍشٞبىی سٞيی٦ َّى

 .(1384، ی١٤ٖیٍثب١ی ٣ ) كٌه ١ٞبیي

یق٢ی ٝبیقبسی ٦ّ ٍبثٚیوز   إز، 1ٝبیقبر ٍى٣ّٔ اُ ٤١ؿ ٤ٕٙيیَاٟ ٝل٤ٚٗ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ىَای٢ي

٧وبی  لارّوی سَی٠ آ٨١ب ٣ اُ ث٨شَی٠ ٣ ٨ٜٝ یِ هب٤١اى٥ اُ ٝبیقبر ٍى٣ّٔ .اّٖیي ٣ اكیبء ٙيٟ ٍا ىا١ٍي

                                                            
1 - Liquid Redox 
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ای٠ ٝل٤ٚٗ ٍٚیبئی إز ٣ آ٠٧ ىٍ ای٠  .١٤ٙي٢ي ٤ٕٙيیَاٟ ا١شوبة ٣ إشيبى٥ ٝی٧ٖش٢ي ٦ّ ىٍ ىَای آ٠٧

ٝلٚو٤ٗ ىَای٢وي ٕو٤ٙيیَاٟ     . ٧ٞـ٢وی٠، ٢ّيدبیياٍ كض٤ٍ ىاٍى ٣ ٤ٍٕة ١ٞیث٦ ٤ٍٝر ٤ٞ٧ّٟ ٣  ٝل٤ٚٗ

٤ٕٙيیي س٤ٕظ ٣ّٟاّٖیي ٙيٟ ٧یيٍ ،٣ا٢ّّ٘بسبٙیٖز  إز. اُ ٤١ؿ ٤ٞ٧ّٟ آثیٟ ّبسبٙی٣ٍِ ٤ٞ٧ّ یِ

ٟ  ٦ّ ٝی ؿ٢بٟآٟ ،٢ّيَٕیـ ٝی ثٖیبٍاّٖیْٟ ٍا  ایو٠   .آ١وی إوز   س٤اٟ ٕيز َٕفز ای٠ اّٖویي ٙوي

 (.1389ىَٝز ٣ ٧ْٞبٍاٟ، ) ٤ٙى٤ى ث٦ْٚ َٝسجب  اكیبء ٣ اّٖیي ٝیٙٝل٤ٚٗ َٝٞه ١ٞی

ٚو٤ٗ  یو٠ ٝل ا .٤ٙىف٤٢اٟ ػبًة ّبسبٙیٖشی إشيبى٥ ٝییِ ٝل٤ٚٗ ّیلار آ٠٧ ث٦  ،ىٍ ای٠ ىَای٢ي

ىٍ  .١َو٘ اٝوٚی ٍا ىٍ سٞويی٦ ٕوبُ ثو٦ ف٨وي٥ ىاٍى       إز،٧بی آ٠٧ ث٤ٍٞر ىَیِ ٣ ى٣َ ٦ّ كب٣ی ی٤ٟ

ا١ؼوبٛ  ء اكیوب دیيا َّى٥ ٣ ٣ا٢ّ٘ اّٖیي ٣  ٤ٕٙيیي سٞب٧ٓبی ىَیِ ثب ٧یي٣ٍّٟاثشيا ی٤ٟ ،ثو٘ ػٌة

-يی٘ ٝیي ٙي٥ ٣ ث٦ ٤َٕٕى ف٢َٞی سج٤ٕٙيیي اّٖیث٦ ای٠ ٤ٍٝر ٦ّ ٧یي٣ٍّٟ .(6-3)ى٤َٝٗ  ٤ٙىٝی

٧بی ى٣َ ٣ ٤َٕٕى ف٢َٞی إز ىٍ ٦ّ كب٣ی ی٤ٟ یٝل٤ٚٙ. ١٤ٙيٝیء ٧بی ىَیِ ث٦ ى٣َ اكیب٤ٙى ٣ ی٤ٟ

٧بی ى٣َ ى٣ثوب٥ٍ ثو٦   ی٤ٟ ،ثب سٍِیٌ ٤٧ا ث٦ ى٣ٍٟ ٝل٤ٚٗ ىٍ ای٠ سب١ِ .٤ٙىٝی اىا٦ٝ ٣اٍى یِ سب١ِ اكیبء

ثوٚوی اُ  . (7-3)ىَٝو٤ٗ   ٤ى٠ٙ ٤ٍٝر ٝل٤ٚٗ ثبُیبثی ٣ اكیبء ٝی٣ ث٦ ای ١٤ٙي٘ ٝیكبٙز ىَیِ سجيی

 ٙو٤ى ث٦ ٕیٖشٜ ػيإبُی ٤َٕٕى ٧ويایز ٝوی  ٙيٟ ٤َٕٕى اُ ٝل٤ٚٗ  ٝل٤ٚٗ كب٣ی ٤َٕٕى ػ٨ز ػيا

 .(1389ىَٝز ٣ ٧ْٞبٍاٟ، )

  (3-6                                                   )           H2S(aq) + 2Fe
+3

 ↔ S + 2H
+
 + 2Fe

+2
  

  (3-7            )                                         
 

 
O2(aq) + 2Fe

+2
 + H2O ↔ 2OH

-
 + 2Fe

+3 
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 فصل چهارم:
 

 

 

 

 

 

 

 برآورد پارامترهای هندسی مغار
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 ساصیضکل ٌّذسی هقطع هغاسّای رخیشُ 4-1

٢ٙبٕوی  ی ُیَُٝی٢ی ث٦ ف٤اٝ٘ ٝشقيىی ٝب٢١وي ّوبٍثَی، ٙوَایظ ُٝوی٠    ا١شوبة ْٙ٘ ٣ اثقبى یِ ٕب٥ُ

دبیياٍی ٝنبٍ ثٖوشٖی ُیوبىی    .ٕب٥، َٝياٍ ٣ ػ٨ز ٝیياٟ س٢٘ ثَػب ٣ ٣ٍٗ كيبٍی ثٖشٖی ىاٍىٕبهز

ٙو١٤ي، س٢و٤ؿ ُیوبىی ىٍ    ٕبُی ٕبُ ىٍ ١ِٞ إوشيبى٥ ٝوی  ث٦ ٢٧ي٦ٕ آٟ ىاٍى. ٝنب٧ٍبیی ٦ّ ثَای ًهی٥َ

إوز، ٧َؿ٢وي ّو٦    ای ثب اٍسيبفی ثٍِٕشوَ اُ ٍغوَ آٟ   ٢٧ي٦ٕ ىا١ٍي. ٢٧ي٦ٕ ٝق٤ٞٗ ای٠ ٝنب٧ٍب، إش٤ا٦١

ٝنب٧ٍبیی ثب اٍسيبفی ثَاثَ یب ٤ّؿْشَ اُ ٍغَ آٟ ١یِ ٣ػ٤ى ىاٍى. ىٍ سلَیَبسی ّو٦ دوی٘ اُ ایو٠ ىٍثوب٥ٍ     

ا١ؼبٛ ٙي٥، ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إوز ّو٦ ٝنب٧ٍوبی     2دیٕیٕی٣ ٝی 1ٕبُی ٕبُ ىٍ اٝی٢٢ٔاْٝبٟ ًهی٥َ

یبى كؼٜ إیي ُیبىی ٍا ١یبُ ىا١ٍي ٣ٙی ٝنب٧ٍبی ٣َّی ث٦ ىٙی٘ ٕغق ٝو٤ٞٛ ُ دبیياٍی ُیبىی٣َّی 

٧بیی ٧ٖش٢ي ّو٦ ٝلو٤ٍ عو٤ٙی آ٨١وب     ٕبُی ىٍ ىَا٦ٖ١ ث٦ ٤ٍٝر إش٤ا٦١ٝنب٧ٍبی ًهی٥َ ثقضی اُ. ىاٍى

اىَی إز. ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ ثَای ٕبهز ٝنبٍ اُ ى٣ ؿب٥ ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر اىَی ىٍ فٌٞ ُٝی٠ ث٦ ٧وٜ ٝشٞو٘   

 (.Foley, 2006یي٥( إز )ا١ي إشيبى٥ ٤ٙى، ْٙ٘ ٝنبٍ ٝٚبث٦ س١٤٘ )إش٤ا٦١ ه٤اثٙي٥

٤ٙى ٦ّ ای٠ سَِّٞ س٢٘ ْٝٞو٠ إوز   س٤ا١ي ثبفض سَِّٞ س٢٘ دیَا٤ٟٝ آٟ ا١يا٥ُ ٣ ْٙ٘ ٝنبٍ ٝی

ث٢بثَای٠ سو٢٘ ٝٞبٕوی ىٍ ٝلویظ    ٤ٙى.  اُ َٝب٣ٝز ٢ٕٔ سؼب٣ُ َّى٥ ٣ ىٍ ١شیؼ٦ ثبفض ْٖٙز ٢ٕٔ

٘     3یبثي. ثب ى٣ٍ ٙيٟ اُ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ )ث٦ ىب٦ٚٝ سيَیجب ٝنبٍ اىِای٘ ٝی ٝٞبٕوی   ثَاثوَ ٙوقبؿ ٝنوبٍ( سو٢

٧بی سلٚیٚی ثَای س٤ُیوـ سو٢٘   ك٤ٙ٘ى. ٍا٢ّ٥ي ٣ ثَاثَ ثب كبٙز ا٣ٙی٦ )ٍج٘ اُ كيَ( ٝیّب٧٘ دیيا ٝی

 ,Obert and Duvallٝب٢١ي ٣ػ٤ى ىاٍى )٣ ٖٝشغیٚی ْٙ٘، َٝثقیْٙ٘، ثبىاٝیدیَا٤ٟٝ ىضب٧بی ثیض٤ی

1967; Johnson, 1970; Hoek and Brown, 1980; Lekhnitskii, 1981; Cristescu and 

Paraschiv, 1995; Gercek, 1997٧بی اثشيایی ٨ٜٝ ٣ ٝيیوي  ٧ب ثَای سوٞی٠ك٘(. ٧َ ؿ٢ي ٦ّ ای٠ ٍا٥

دوٌیَسَ ٧ٖوش٢ي   ٧بی فيىی ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ ٣ ه٤ٞٝیبر ٝلیظ ىاه٘ ىضب ا١قغبهك٧ٖ٘ش٢ي، اٝب ٍا٥

(Roth, et al., 2001.) 

                                                            
1 - Eminence 
2 - Mississippi 
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-ٙي٥ إز. ای٠ ٝيٗ دَىاهش٦ؿ٨بٍ ٤١ؿ ٝنبٍ ثب ٕغق َٝغـ ٝشيب٣ر  یث٦ ثٍَٕی دبیياٍ ىٍ ای٠ سلَیٌ

ٜ   ر، إوش٤ا٦١ ای ٍبئٜ ثب اثقبى ٝشيب٣إش٤ا٦١ ٧ب ٙبٝ٘، ى٣ ٝنبٍ آٟ ٣  ا١ش٨وبی ّو٥َ ىٍ ى٣  ای ٍوبئٜ ثوب ى٣ ١وی

ای )٣ ىٍ آٟ إز. ٕغق َٝغـ ىای٥َ ا١ش٨بی٥َّ ىٍ ى٣ ١یٜ 2)ه٤اثیي٥( ثب ثب ٝل٤ٍ اىَی ای اىَی إش٤ا٦١

سَ ١ی٧٣َوبی ىٚوبٍی ٣ ٕٚوشب٧ٍ٣بی هٞٚوی ٣ ىٍ     ثقيی، َٝغـ ٣َّی(، ٕجت س٤ُیـ ٢ٝبٕتَایظ ٦ٕٙ

 ٤ٙى.١شیؼ٦ اىِای٘ ؽَىیز ثبٍثَی آٟ ٝی

 عوق 4-2

ٝشَی ٕغق ُٝی٠ ىٍ ١ؾوَ َٕىشو٦    1300، ٕبُی ٝنبٍثَای ٝيٗ ای٠ سلَیٌ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ ىٍفٌٞ ىٍ

ٕوبُ ىٍ ایو٠    ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت 14 ٕبُیًهی٤١٥َؿ ٝنبٍ ًَّ ٙي٥ ثب ٢٧ي٦ٕ ٝٚوٜ، ثَای  4ٙي٥ ٣ 

ٌ فٌٞ ٝيٗ ٧وبی ٝشيوب٣ر اسيوبً    ٕبُی ٙي٥ إز، ٣ٙی ثَای ثٍَٕی سبطیَ سنییَار ىٍ س٢٘ ٦ّ ىٍ فٞو

ٙوي٥   ثٍَٕوی ٝشَ( ١یِ  2700سب  ٧1300بی ثیٚشَ اُ ای٠ َٝياٍ )ىٍ ثب٥ُ ىٍ فٌٞ دبیياٍی ٝنبٍاىشي، ٝی

َ فٌٞیق ىاى٥ ٙي٥ إز(. إَ ؿ٦ ىٍ ، س٤ض1-3-7إز )ىٍ ىٞ٘ ٧يشٜ ٣ ىٍ ٍٖٞز  ، كؼوٜ  ٧بی ىیٖو

ٝشيب٣ر إز، اٝب ا١يا٥ُ ٝنوبٍ طبثوز ىٍ ١ؾوَ َٕىشو٦ ٙوي٥ ٣       َّىًهی٥َ ٝنب٧ٍب ىٍ  س٤اٟٝیٍا ٦ّ ٕبُی 

 ٕبُی سنییَ َّى٥ إز.س٢٘ ثَػب ث٦ ىٙی٘ سنییَ فٌٞ، س٨٢ب دبٍاٝشَی إز ٦ّ ىٍ ٝيٗ

 هغاس حجنتعییي  4-3

-ٝنوبٍ ًهیو٥َ  ٕوبُی، فٞوٌ   یي ف٤اٝٚی ٝب٢١ي كؼٜ ٕبُ ٤ٍٝى ١یبُ ثَای ًهی٥َثَای سقیی٠ كؼٜ ٝنبٍ ثب

َ    د٤ٙبٟ ، ىٚبٍ ٣اٍى ثَ َٕو ٝنبٍ ١بٙی اُ ٣ُٟٕبُی  ثٍَٕوی  ،٢ٕٔ ٣ ىٝبی ُٝی٠ ىٍ فٞوٌ ٝو٤ٍى ١ؾو

ایو٠   ٣ ١یِ ٧ِی٦٢ س٤ٙیي ٕبُیٝوِٟ ًهی٥َسقیی٠ ٝٚوٞبر ىیِیْی ٕبُ عجیقی ًهی٥َ ٙي٥ ىٍ  ١٤ٙي.

٧ٖش٢ي. دبٍاٝش٧َبی ّٚیيی ٤ٍٝى  ىٍ ىَای٢ي ٕبهز ٝنبٍ إیيی، ف٤اٝٚی ثلَا١ی ا١للاٗ ث٦ ٣ٍٗ ٝوِٟ

٧بی ٕبُ ىٍ فٌٞ، ىٚبٍ ٣ ىٝب ٧ٖش٢ي. ثَای سٞبٛ ٝلبٕوجبر ثیوبٟ ٙوي٥ ىٍ ایو٠     ١یبُ ثَای سقی٠ ٣یْٕی

ٝیٚی٤ٟ ٝشوَ ْٝقوت(    14)كي٣ى ( BCFٝیٚیبٍى ى٤ر ْٝقت ) 5/0 ٝوِٟٕبُی سلَیٌ، ؽَىیز ًهی٥َ

٧بی ثٍَٕی ٙوي٥  ، ىٚبٍ ٣ ىٝبی إشب١ياٍى( ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز. فSTPٌٞسٖٞيَ )ىٍ َٙایظ إبُ 

ٍوَاٍ ىا١ٍوي. ىٍ    اُ ٕوغق ُٝوی٠   ٝشَ 2700ٝشَ سب  1300 ثب٥ُىٍ كؼٜ ٝنبٍ، سنییَار ثَای سقیی٠ ثب٥ُ 
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٣ٍى ع٤ٍ ٢ٝغَی ا١شؾبٍ ٝوی ٦سوٞی٠ ىٚبٍ ٣ ىٝبی ٝوِٟ اُ َٕاىیبٟ ّئ٤ىیِیْی إشيبى٥ ٙي٥ إز ٦ّ ث

إز. َٕاىیوبٟ   ، س٢٘ سْش١٤یْی دبیی١٠ؾٍَیٌ ثب٢ٙي ُیَا ث٦ ىٙی٘ ىقبٙیز سْش١٤یْی ّٜ ٤١اكی ٤ٍٝى ى

٣ُٟ ٝوٞو٤ٛ   ،ثَای سقیی٠ ىٚبٍ ٧یي٣ٍإشبسیِ ثْبٍ ثَى٥ ٙي٥ إز. ٧ٞـ٢وی٠  kPas/m 81/9ىٚبٍ 

kg/mىٍ ای٠ سلَیٌ  د٤ٙبٟ ٢ٕٔ
ی . ثوَا (Castle, et al., 2004a) ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙوي٥ إوز   2600 3

ٕوبُی ثش٤ا٢١وي ثوب    ای٠ سلَیٌ، ىَٟ ٙي٥ إز ٦ّ ٝنب٧ٍوبی ًهیو٥َ  ىٍ ٕبُی ٤ٍٝى ١ؾَ َٙایظ ًهی٥َ

َٝبىیَ ثیٚشَ اُ ىٚبٍ ٧یي٣ٍإشبسیِ ىٍ فٌٞ ٣ ّٞشَ اُ ىٚبٍ ٤ٍٝى ١یوبُ ثوَای ْٖٙوز ٕو٢ٔ، سلوز      

ی ىٍ إَٝوبیی ١بكیو٦  ١ٚبٟ ىاى٥ ٙوي٥، َٕاىیوبٟ ُٝوی٠    (1-4)ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ْٙ٘ ٧ٞبٟ ىٚبٍ ٍَاٍ ٕی١َي.

٣ یب ا١يّی ثیٚشَ إز. ث٢بثَای٠ َٕاىیبٟ  km 25/℃ٙٞبٗ ٣ َِّٝ ایَاٟ سب كي٣ىی ی٤٢ْاهز ٣ ١ِىیِ 

ٙوي٥ إوز.    إوشيبى٥ ثی٢ی ىٝبی ٝووِٟ  َٕاى ىٍ ٧َ ّی٤ٚٝشَ ثَای دی٘ىٍػ٦ ٕب١شی 25َٕٝبیی ُٝی٠

ُاى٥ )كٖو٠  ٧بی ٝوشٚو ایَاٟ ٤ٝػ٤ى إزَٕٝبیی ٝٚبث٨ی )امٚت هغی( ىٍ ٍٖٞز٧بی ُٝی٠َٕاىیبٟ

سو٤اٟ ٙوَایظ ٝووِٟ ٍا سقیوی٠ ٣ ىٍ     ٝوی  ،َٕٝبییُٝی٧٠بی . ثب ّبٍثَى ای٠ َٕاىیبٟ(٣1377 ٧ْٞبٍاٟ، 

 .ثی٢ی ٣ كؼٜ ٤ٍٝى ١یبُ ٝنبٍ ٍا ٝلبٕج٦ ٤ٞ١ىٍىشبٍ ىیِیْی ٕبُ عجیقی ٝوِٟ ٍا دی٘ ١شیؼ٦

س٤ػ٨ی ثب ىٝوب   ٍبث٘ ع٤ٍآٟ ث٦ ٣ُٟ كؼٞیإز ٣  ُیبىٕبُی ٕبُ عجیقی سَّیجی ثب ٍبثٚیز ىَٚى٥

-٧بی سؼَثی ٦ّ اُ عَیٌ ٍب٤١ٟ ٕبُ ّبٝ٘ یب ٝقبىلار دیـیي٢ّ٥ي. ٝغ٤ٚة إز اُ ىاى٣٥ ىٚبٍ سنیَ ٝی

اعلافوبر سؼَثوی ثوَای    ٕبُ عجیقی إشيبى٥ َّى.  ٣ُٟ كؼٞیسقیی٠ سَ كبٙز ثيٕز آٝي٥ إز ثَای 

ثَى٥ ٙوي٥ ثوَای سٞوبٛ    سَّیت ٕبُ عجیقی ثْبٍ . ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز (2-4)ٕبُ ىٍ ْٙ٘  ٣ُٟ كؼٞی

٢ٝؼوَ ثو٦ ٣ُٟ ٤ْٝٙو٤ٙی ٝش٤ٕوظ ٕوبُ       ای٠ ىٍٝي اسبٟ إز ٦ّ 10ىٍٝي ٝشبٟ ٣  90ٝلبٕجبر ٙبٝ٘ 

٣ُٟ كؼٞوی ٕوبُ عجیقوی ىٍ ایو٠ دو٧٣ْ٘،      . إزٙي٥  g/mol 3/17 ثَاثَ ثب 
  

  
ٙوَایظ  ىٍ  781/0 

َٕاى ىٍ ١ؾَ َٕىشو٦  ٕب١شیىٍػ٦  12ىٝبی ٕغق ١یِ ىٍ ای٠ سلَیٌ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز. إشب١ياٍى ىٍ 

℃ َٕٝوبیی إوشيبى٥ اُ َٕاىیوبٟ ُٝوی٠   ( ٣ ثوب  1-4( ٣ ٝقبى٦ٙ )2-4س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ )ٙي٥ إز. ثب 

  
 25  ٣

    َٕاىیبٟ سنییَ ىٚب٧ٍٞـ٢ی٠ 

 
ٕبُ  ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت 28سب  7 ٕبُیًهی٥َثَای ، كؼٜ ٝنبٍ 4/12 

 .(Castle, et al., 2004a)( 3-4)ْٙ٘  عجیقی ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ ثيٕز ه٤ا٧ي آٝي
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(، ٣ُٟ كؼٞی ىٍ كبٙوز إوشب١ياٍى ٍا ٝقوبىٗ    1-4ع٤ٍ ٝظبٗ إَ ىٍ ٍاثغ٦ )ث٦
  

  
، كؼوٜ ٕوبُ   781/0 

ٝیٚی٤ٟ ٝشَْٝقت ٣ ٣ُٟ كؼٞی ٕبُ ىاه٘ ٝنبٍ ٍا ثب س٤ػ٦ ثو٦ ىٚوبٍ ٣ ىٝوبی     14ىاه٘ ٝنبٍ ٍا ٝقبىٗ 

ٝشَی ُٝی٠ ٝقبىٗ  1830ٕبُ ىٍ فٌٞ 
  

  
ٝشَ  62000( ٍَاٍ ى٧یٜ، كؼٞی كي٣ى 4-2)ْٙ٘  2/176 

 ٕبُی ثيٕز ه٤ا٧ي آٝي.ْٝقت ثَای ٝوِٟ ًهی٥َ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هٚیغ ىبٍٓ، ثَ إبٓ ىٝوبی   -١بكی٦ اُ ایَاٟ ٣اٍـ ىٍ ثی٣َٟ د٦٢٨ ُإَٓ 6فٌٞ ثَای  -٤ٞ١ىا٧ٍبی ىٝب (:4-1)ْٙ٘ 

اعلافبر ٢ٝيٍع ىٍ ىاه٘ ٧َ ٤ٞ١ىاٍ ث٦ سَسیت فجبٍر إز اُ: ٝقبى٦ٙ . (1377ُاى٥ ٣ ٧ْٞبٍاٟ، ك٠ٖ) ٧بی ١يزس٦ ؿب٥

 َٕٝبیی )فْٔ ٙیت هظ(. ٧ب ث٦ ٣ٍٗ ّٞشَی٠ َٝثقبر، ضَیت ٧ٞجٖشٖی ٣ َٕاىیبٟ ُٝی٠هظ ٍإز ثَا١ُي٥ ث٦ ىاى٥

(4-1) 
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ٕبُی ُیبى ٕبُ عجیقوی ِٝیشوی ثوَای    ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥، ٍبثٚیز ىَٚى٥ (3-4)٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ىٍ ْٙ٘ 

 1830ّٞشوَ اُ   ىو٤ر( ٣  4000) ٝشَی 1220 ىٍ افٞبً ثیٚشَ اُ ٕبُ عجیقی ٕبُیٝنبٍ ًهی٥َ اكياص

٘  ،ٝشَی ٕوغق ُٝوی٠   ٧1220بیی ّٞشَ اُ إز. ىٍ فٌٞى٤ر( ٕغق ُٝی٠  6000) ٝشَی ٣ُٟ  اىوِای

 ٣ُٟ كؼٞوی اىِای٘  فٚیَمٜ ِٝیز٢ّي. س٤ػ٨ی ّب٧٘ دیيا ٝیع٤ٍ ٍبث٘كؼٞی ٕبُ عجیقی ثب فٌٞ ث٦

٣ كيبٍی ١یِ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ٧بی ثبلای فٞٚیبسی ٝشَی ٕغق ُٝی٠، ٧ِی٦٢ 1830افٞبً ثیٚشَ اُ  ٕبُ ىٍ

 .(Castle, et al., 2004b) ىٍ عَه َٝبث٘ ای٠ ِٝایب إز

ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت، كؼٞوی ىٍ كوي٣ى    14(، فٌٞ ٍَإٍیَی ٝنب٧ٍب ٣ كؼٜ ٕبُ 3-4ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ )

 ٝشَ ْٝقت ثَای ٝنب٧ٍبی ٤ٍٝى ١ؾَ ىٍ ای٠ سلَیٌ، ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز. 77000

٣ ایو٠   ّوَى٥ سنییَ  98/0سب  ٤ٙ91/0ى ضَیت ٧ٞجٖشٖی اُ ٝی ٝٚب٧ي٥ (1-4ىٍ ْٙ٘ ) ع٤ٍ ٧٦ّٞبٟ

 ٧ب إز.  َٕ ّیيیز ٝغ٤ٚة ىاى٥ثیبٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Castle, et al., 2004b)ٕب٧ُبی عجیقی  ٣ُٟ كؼٞی: (4-2)ْٙ٘  
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 ٌّذسِ هغاس 4-4

٧بی سََیجب یْٖبٟ ثَای ثٍَٕی سبطیَ ٢٧يٕو٦ ثوَ   ٝنبٍ ثب ٢٧ي٦ٕ ٝشيب٣ر ٣ ثب كؼٜ ىٍ ای٠ سلَیٌ ؿ٨بٍ

ٝیٚیو٤ٟ ٝشوَ    14ٕبُی ای٠ ٝنب٧ٍب ثَای ًهی٥َ(. 1-4ُی ٙي٥ إز )ػي٣ٗ ٕب٣ٍی دبیياٍی ٝنبٍ ٝيٗ

ٌ  ا١ي. ٝنبٍ اٝٚیىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ ی ٕغق ُٝی٠ٝشَ 1300ٕبُ ىٍ فٌٞ ْٝقت   ٝي ١ؾَ ىٍ ای٠ سلَیو

ٝشَ )١ٖوجز اٍسيوبؿ ثو٦ ٍغوَ      18ٝشَ ٣ ٙقبؿ  51ثب اٍسيبؿ  ٍبئٜ ٕبُی ث٦ ٤ٍٝر یِ إش٤ا٦١ثَای ٝيٗ

ٝنبٍ ى٣ٛ ث٦ ٤ٍٝر یوِ   (.4-4ٝشَ إز )ْٙ٘  18آٟ ثب ٙقبؿ  ى٣ ٕغق َٝغـ ىٍ ١ّ٥َیٜ( ٣ ى٣ 42/1

ىٍ ١ؾَ َٕىشو٦ ٙوي٥ إوز     (42/1)١ٖجز اٍسيبؿ ث٦ ٍغَ  ٝشَ 18ٙقبؿ  ٝشَ ٣ 51ثب اٍسيبؿ  ٍبئٜ إش٤ا٦١

ٝشَ )١ٖجز اٍسيوبؿ ثو٦    20ٝشَ ٣ ٙقبؿ  62ثب اٍسيبؿ  ٍبئٜ ٝنبٍ ٤ٕٛ ث٦ ٤ٍٝر یِ إش٤ا٦١ (.4-4)ْٙ٘ 

ٝشوَ   51( ثب عو٤ٗ  ثب ٝل٤ٍ اىَیث٦ ٤ٍٝر یِ إش٤ا٦١ ه٤اثیي٥ ) ؿ٨بٍٛٝنبٍ  ( 4٣-4( )ْٙ٘ 55/1 ٍغَ

ٝشوَ ىٍ ى٣   18ثوب ٙوقبؿ    ّو٥َ ١ی٣ٜ ى٣  (42/1ث٦ ٍغَ  ع٤ٗ)١ٖجز  ٝشَ ٣18 ٙقبؿ ای( )ثو٘ إش٤ا٦١

 (.4-4إز )ْٙ٘  ٢ٝؾ٤ٍ ٙي٥ آٟ ٕغق َٝغـ

ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت  28سب  7 ٕبُیًهی٥َ : سنییَار كؼٜ ٝوِٟ ٤ٍٝى ١یبُ ثَای(4-3)ْٙ٘ 

 (.Castle, et al., 2004b)١ٖجز ث٦ فٌٞ  ٕبُ عجیقی
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ی٠ ٣ ىٍ سٚوْیلار آ٧ْوی ثوب ٙوَایظ     ُٝو  ٕوغق  ٝشَی 1300سٞبٝی ٝنب٧ٍبی ًَّ ٙي٥ ىٍ فٌٞ 

ا١ي ٦ّ ١شبیغ كبٝ٘ اُ ای٠ ٕبُی ٙي٥، ٝي8/0ٗٝقبىٗ  (K) ٝٚوٜ ٣ ىٍ یِ ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ

 آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز. 6ىٍ ىٞ٘  ٧بٕبُیٝيٗ

 

 ْٙ٘ ٝنبٍ ٝيٗ
ثیٚشَی٠ 

 (mفَٟ )

ثیٚشَی٠ 

 (mاٍسيبؿ )

ثیٚشَی٠ 

 (mع٤ٗ )

كؼٜ 

(m3) 

 76352 36 51 36 ش٨بیی٧بی ا١ای ثب ٢ٕجيإش٤ا٦١ 1

 51885 36 51 36 ثب َٕو ٣ ّو سوز ایإش٤ا٦١ 2

 77872 40 62 40 ثب َٕو ٣ ّو سوز ایإش٤ا٦١ 3

 76352 87 36 36 ای ه٤اثیي٥ ثب ٢ٕجي٧بی ا١ش٨بییإش٤ا٦١ 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كٌتشل ضکل هغاس 4-5

ٝنبٍ ثٖیبٍ ٨ٝوٜ إوز. ثوَای     َْٙ٘ٗ ٢ّش ىٍ ىَای٢ي سٍِیٌ إیي ىٍ ٦ٙ٤ٙ سٍِیٌ إیيی ٤ٍٝقیز ١َغ٦

٘ س٨٢ب ىٍ یِ فٌٞ طبثز سٍِیٌ ٤ٙى، یِ كي٥َ ثٖیبٍ ثٍِٓ ْٙ٘ ه٤ا٧ي َٕىز ) ،إَ إیي ٝظبٗ  ٙوْ

.(إز ٧ب ثي٣ٟ َٝیبٓ سَٕیٜ ٙي٥)ْٙ٘ ٙي٥(: ْٙ٘ ٢٧يٕی ٝنب٧ٍبی ٝي4-4ْٗٙ٘)  

: ْٙ٘ ٢٧يٕی ٣ اثقبى ٝنب٧ٍبی ٝيٗ ٙي٥(1-4)ػي٣ٗ   
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ػب ٦ّ ای٠ ؿ٢ی٠ كي٥َ ثٍِٕی ث٦ ع٤ٍ ّٚی دبیياٍ ١یٖوز، ْٝٞو٠ إوز ٍیوِٗ ٢ّوي ٣ ىٍ      (، اُ آ4-5ٟ

سٍِیٌ إیي ثبیي ث٦ ع٤ٍ ٝيا٣ٛ سنییَ ٢ّوي سوب   ا١ياُى. ث٢بثَای٠، فٌٞ یؼ٦ دبیياٍی ّ٘ ٝنبٍ ٍا ث٦ هغَ ١ش

 (.Choi, 2011( )5-4 ْْٙ٘ٙ٘ ٝنبٍ لاُٛ ٍا سْٚی٘ ى٧ي )

ٍ  ٣ ىٍ ١شیؼ٦ ىٕز ثَای ٢ّشَٗ َّىٟ فٌٞ ١َغ٦ سٍِیٌ ٣ ١َم ا١للاٗ ، یبثی ث٦ ْٙ٘ ٢ٝبٕوت ٝنوب

١ِٞ( ثب اّٖیيَّث٠، إیي ٣ ٝل٤ٚٗ لاُٛ إز اُ ْٝبٟ اسٞبٗ ٣ ثَه٤ٍى ٕغق ٝو٤ٚط )ٝو٤ٚط ٕبُ ىی

ٝل٤ٚٗ ١ِٞ )ٝل٤ٞلار ١ِٞ سْٚی٘ ٙي٥( كب٦ٚٝ اعلاؿ كبٝ٘ ٤ٙى. ثیٚشَی٠ ٖٙش٦ ٙويٟ ٕو٢ٔ   

ٝو٤ٚط ٣ ٤١اكی ٝؼب٣ٍ اسيبً ثیبىشي ُیَا سَّٞوِ إویي ىٍ ایو٠ ٢ٝوبعٌ      ٢ٝغ٦ََّث٢بس٦ ٠ْٞٝ إز ىٍ 

 .(Choi, 2011ُیبى إز )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضوَث٦  س٤ا١ي ثب اطَ ٢ّي، اٙب٥ٍ ىاٍى. ای٠ ديیي٥ ٝیَ ٝیث٦ َٙایظ ػَیب١ی ٦ّ ثب ُٝبٟ سنیی 1ػَیبٟ ١بدبیياٍ

٘ ث٦ یِ ٝوِٟ ثب فٞوٌ طبثوز ىٍ    ای ٝشٞ٘. ثَای سَٚیق ای٠ ديیي٥، ١٦ٙ٤ٙٚبٟ ىاى٥ ٤ٙى آة ٤ٍؽ  ٙوْ

إز. ىٍ اثشيا، ٙیَ ػَیبٟ ا١ش٨بی ٦ٙ٤ٙ ثبُ إز، ىٍ ١شیؼ٦ ٕیبٗ ثب ٕوَفز   ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥اٙو( -4-6)

                                                            
1 - Transient Fluid 

 (Choi, 2011ی یِ ٝنبٍ )١بدبیياٍ ٘ ٢٧يٕی ٣ ؿ١٤ٖٖیْٙ: (4-5)ْٙ٘ 
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v0  ْ٘ٙ( ا-6-4ػَیبٟ ىاٍى .)آیي ٦ّ ایو٠  ٣ػ٤ى ٝی٤ٙ٦ى یِ ٤ٝع ىٚبٍ ثىٍیـ٦ ثٖش٦ ٝی ٣ٍشی ٦ّٙو

س٤ا١ي ثَای سقیی٠ ٝی ػَیبٟ ١بدبیياٍة(. -6-٢ّ4ي )ْٙ٘ ث٦ ٕٞز ٝوِٟ كَّز ٝی ٤ٝawع ثب َٕفز 

ىیٖوَ   ٕیوَی عو٤ٗ ٝو٤ع ٣   إشيبى٥ ٤ٙى. ثب س٤ٙیي یِ ٤ٝع ٣ ا١يا٥ُ ٧بْٖٙشٖیه٤ٞٝیبر ٧یي٣ٍٙیِ 

آیوي. ایو٠ طبثوز ثو٦ ٝو٤ٍر ا١ويیٔ       ٣ ا١قْبٓ یبىش٦، طبثز ا١قْبٓ ثيٕز ٝوی ه٤ٞٝیبر ٤ٝع ا١ْٖبٍ 

سوبثقی اُ   ٧وب ْٖٙشٖی٤ٙى. ا١يیٔ ٧یي٣ٍٙیِ ٣ ا١يیٔ ٧یي٣ٍٙیِ ؿب٥ ثیبٟ ٝی ْٖٙشٖی٧یي٣ٍٙیِ 

إز. ث٢بثَای٠ ثب اعولاؿ اُ طبثوز ا١قْوبٓ، اعلافوبسی ىٍثوب٥ٍ ٢٧يٕو٦ ٧یوي٣ٍٙیِ         ٧بْٖٙشٖی٢٧ي٦ٕ 

٤ٙى ( ٕيش٦ ٝیHIT) 1ٝي. ث٦ ای٠ ٣ٍٗ، ٣ٍٗ آُٝبی٘ اٝذيا١ٔ ٧یي٣ٍٙیِثيٕز ه٤ا٧ي آ ٧بْٖٙشٖی

(Choi, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٕیبٗ ٝوشٚو ىٍ  ٦ٕٕبُی ٕبُ، ىٍ كی٠ ىَای٢ي سٍِیٌ إیي ث٦ ىاه٘ ؿب٥ ثَای ٕبهز ٝنب٧ٍبی ًهی٥َ

٧وب  ؿوب٥ ىٍ  ٧بْٖٙشٖیؿب٥ ٣ ٝنبٍ ٣ػ٤ى ىاٍى. ٧ٞـ٢ی٠ ٢٧ي٦ٕ ؿ٢ی٠ ٝنب٧ٍبیی ثب ٢٧ي٦ٕ ٧یي٣ٍٙیِ 

ث٦ ٤ٍٝر ٖٝشَیٜ ىٍ ای٠  HIT س٤اٟ ا١ُٞی ث٦ ىٙی٘ اهشلاه ىٍ س٤ُیـ ٤ٝع ىٚبٍ ٝشيب٣ر إز. ث٢بثَای٠

س٤ُیـ ٤ٝع ىٚبٍ ىٍ كی٠ ىَای٢ي سٍِیٌ إیي، إوشيبى٥  ٤ٍا١ی٠ َٝث٤ط ث٦ . ث٢بثَای٠ اُ ٤ٞ١ى٣ٍٗ إشيبى٥ 

                                                            
1 - Hydraulic Impedance Testing Method 

 (Choi, 2011ضَث٦ ٤ٍؽ آة ): اطَ (4-6)ْٙ٘ 
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ٍ یو ػَ ّٜ ثوَای ٤ٙى. س٤ُیـ ٤ٝع ىٚبٍ اُ عَیٌ ثيٕز آ٣ٍىٟ ٣ ك٘ َّىٟ ٝقبىلار كبٝی ىٍ  بٟ ١بدبیويا

٤ٙى. ثَای ٍٕیيٟ ث٦ ای٠ ٢ٝؾو٤ٍ، ثوب سنییوَ ىٍ ١وَم سٍِیوٌ إویي یوِ        ٝنبٍ، سقیی٠ ٝی -ٕیٖشٜ ٦ٙ٤ٙ

یبثي. إَ ٤ٝع ٤ٙى. ٤ٝع ىٚبٍ ایؼبى ٙي٥ ىٍ َٕسبَٕ إیي ا١شٚبٍ ٝیآٙيشٖی ىٍ ػَیبٟ إیي ایؼبى ٝی

ه٤ٍى ٢ّي، ا١قْبٓ ٤ٝع ىٍ ٕغق اسٞبٗ ثَٝب٢١ي ٕغق ٝو٤ٚط ایؼبى ٙي٥ ث٦ ٕجت آٙيشٖی ث٦ ٕغلی 

 ى٧ي.ٍم ٝی

ثب إشيبى٥ اُ سلٚی٘ ه٤ٞٝیبر ا٤ٝاع ا١شَبٗ )ىٍ َٕ ؿب٥ ٣ اُ عَیوٌ ٤ٙٙو٦ هو٣َع ٝلٚو٤ٗ ١ٞوِ      

كب٦ٚٝ( ٣ ا١قْبٓ یبىش٦ )ٝظ٘ َٕفز ٤ٝع( ىٍ َٕ ؿوب٥ )اُ عَیوٌ ٤ٙٙو٦ سٍِیوٌ إویي(، ٢٧يٕو٦ ٝنوبٍ        

١ٞوِ ٣  ، إویي،  CO2ٖش٠ َٕفز ٝو٤ع ىٍ ٧وَ ٕویبٗ )   ٤ٙى. ث٢بثَای٠ ثب ىا١ٕبُی ٕبُ سقیی٠ ٝیًهی٥َ

ىٍ سنییوَ ه٤ٞٝویبر   )اهشلاه ٍغَ ٦ٙ٤ٙ سٍِیٌ إیي ٣ ٝنبٍ( ٝو٤ٚط آ٨١ب( ٣ ٧ٞـ٢ی٠ سبطیَ سنییَ ٍغَ 

 .(Choi, 2011ٝنبٍ ىٍ كبٗ ٕبهز ٍا ٢ّشَٗ َّى ) یس٤اٟ ٢٧ي٦ٕا٤ٝاع ا١قْبٓ ٣ ا١شَبٗ یبىش٦، ٝی
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 هقذهِ 5-1

ای ١يا١ٍوي ٣ ٧ٞـ٢وی٠ ثو٦ فٚوز ٣ػو٤ى      ٝو٢ؾٜ ٣ ٕوبى٥  ٧بی ُیَُٝی٢وی ٙوْ٘   ٦ ثیٚشَ ٕب٥ُّ ػباُ آٟ

٧بی ىوَٛ ثٖوش٦ ٍیبضوی    ٢ٕٔ، ٣ٍٗ، ٠ٖٞ٧ ٣ الإشیِ ىٍ س٤ى٧َٕ٥ٖٞب٧ٟب ٣ ١ج٤ى َٙایظ ١بدی٤ٕشٖی

. ٧ٖوش٢ي ٕو٢ٔ ثوب ٝلوي٣ىیز ٤ٝاػو٦     ٧ب ىٍ سو٤ى٥ ٧ب ٣ ٕٖیوشٖیػبثؼبیی ٧ب،ٝیياٟ س٢٘ثَای سقیی٠ 

٧ب ثْبٍ َٕىش٦ ٢ٕٕٔبُی س٤ى٥ای ىٍ ٝي٧ٗبی فيىی ث٦ ع٤ٍ ٕٖشَى٥ث٢بثَای٠ اُ ؿ٢ي ى٦٧ ٌٕٙش٦ ٣ٍٗ

٧بی فيىی اُ ٣ٍاثظ ٍیبضی ثی٠ س٢٘ ٣ ١َّ٘ ثَای س٤ضویق ٍىشوبٍ ٝو٤اى إوشيبى٥     ٝيٗىٍ ٙي٥ إز. 

ٗ   إوشيبى٥ إبٓ ٤١ؿ ٝلیظ ٤ٍٝى ٧بی فيىی ثَ ث٢يی إبٕی ٣ٍٗ. سَٖی٤ٜٙىٝی ٧وب  إوز. ایو٠ ٣ٍ

ٜ ا١وي ٥ٙيس٤ٕق٦ ىاى٥ دی٤ٕش٦ ٣ ١بدی٤ٕش٦  ٧بی٧بی ٌٕٙش٦ ثَ ٝج٢بی سئ٤ٍی ٝلیظعی ٕبٗ سوَی٠  . ٨ٝو

 1دی٤ٕوش٦ ٣ ١بدی٤ٕوش٦ فجبٍس٢وي اُ، ٣ٍٗ اٙٞوبٟ ٝلوي٣ى      ٧وبی ٝلیظ ٧بی فيىی ثَ ٝج٢بی سئ٤ٍی٣ٍٗ

(FEM٣ٍٗ اٙٞبٟ َُٝی ،)2 (BEM ٘٣ٍٗ سيبض ،) 3ٝلوي٣ى (FDM  ٣ٍٗ اٙٞوبٟ ٝؼوِا ،)4 (DEM ٣ )

 (.Itasca, 2009) ٣ٍ5ٗ سَّیجی

 ات سٌگ آّکیخصَص 5-2

سْٚی٘ ٙي٥ إوز. ى٤ٙ٣ٝیوز ١یوِ ّو٦      ٢ٕٔ آ٧ِ، یِ ٤١ؿ ٢ٕٔ ٤ٍٕثی إز ٦ّ اُ َّث٢بر ّٖٚیٜ

، ٍُى ٢ٕٔ آ٧ِ ٝق٤ٞلا هبّٖشَیسْٚی٘ ٙي٥ إز. ٣ ّٖٚیٜ َّث٢بر ٢ٝیِیٜ  ٢ٕٖی َّث٢بس٦ إز اُ

 (.Partanen, 2004) ػ٤ٙيٝی ٧یي٣ٍَّٚیِ إز. ٢ٕٔ آ٧ِ ث٦ ٍاكشی ىٍ إیي ١ٍٔای٥یب ٤٨ٍ

َ ى٢٧وي ٣ ىٍ ىٚوب٧ٍبی   دلإشیِ سنییَ ْٙ٘ ٝی -٧ب ث٦ ٤ٍٝر یِ ٝبى٥ الإشی٢ِٕٔ اُ  ثیٚوش

ٙيٕی ثٖشٖی ثو٦ ف٤اٝو٘ ُیوبىی اُ ػٞٚو٦     ای٠ سٖٚی١٤ٜٙي ٦ّ ٙبٟ ىؿبٍ سٖٚیٜ ٣ ْٖٙز ٝیَٝب٣ٝز

اىشوي ّو٦ ىٍ ٝو٤ٍر ثوبٍثَىاٍی،     . ٍىشبٍ الإشیِ ُٝب١ی اسيبً ٝی٢ٔ ىاٍىیبر ٕٝیياٟ س٢٘ ٣ ه٤ٞٝ

٢ٕٔ سنییَ ْٙٚی ١ياٙش٦ ٣ ٝب٢١ي كبٙز ا٣ٙی٦ )دی٘ اُ ثبٌٍٕاٍی( آٟ ثبٙي. ٍىشبٍ دلإشیِ ١یِ ُٝوب١ی  

٣ ىٍ ٤ٍٝر ثبٍثَىاٍی، سنییَ ْٙ٘  إز ٧ب اُ كي٣ى الإشیِ ٢ٕٔ سؼب٣ُ َّى٥اىشي ٦ّ س٢٘اسيبً ٝی

                                                            
1 - Finite Element Method 
2 - Boundary Element Method 
3 - Finite Difference Method 
4 - Discrete Element Method 
5 - Hybrid Mrthod 
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٧وبیی ىٍ  ٧ب اُ كي َٝب٣ٝز ٕو٢ٔ ثیٚوشَ ٙو١٤ي، ْٖٙوشٖی    ىٍ ٢ٕٔ ٝٚب٧ي٥ ٤ٙى. إَ س٢٘ ياٍیدبی

ِ    (. ثَای دی٢ٕGoodman, 1980٘ٔ اسيبً ه٤ا٧ي اىشبى ) دلإوشیِ   -ثی٢وی ٣ سقیوی٠ ٍىشوبٍ الإوشی

 ٢ٕٔ، َٝب٣ٝز ٢ٕٔ ثبیي ٢ٙبهش٦ ٙي٥ ثبٙي.

ی ّٖٚیز، ٕبهشب٧ٍبی ىٖیٚی، ٧ب٧ب یب ٦ْٙه٤ٞٝیبر ٍبث٘ سٚویٞی ٝب٢١ي ٦ٍٕ ٧بی آ٧ْی٢ٕٔ

-٧بی ثبىشی ثبُ، ٕوبهشب٧ٍبی لا١و٦  ٝب٢١ي، ٧٦ٍٕبی ٤ٕى ٣ ث٦ ٤ٍٝر ؿب٦ٙ، ٕبهشب٧ٍبی ثبٍیِ ٣ ١ی٤ٍٕام

اُ ای٠ ه٤ٞٝیبر ثَ ثبىز ٢ٕٔ سأطیَ  ثقضیٝب٢١ي، ىا١ٍي. ٧بی آ٢٧ی ٣ ٕبهشب٧ٍبی سَا٣ٍس١ُ٠ج٤ٍی، ٦ْٙ

 (.Partanen, 2004ٌٕا١ٍي )ٝی

 سٌگ آّکاسی تَدُتعییي هذل سفت 5-3

(، ١ٖوجز د٤إو٤ٟ   Eٙبٝ٘، ٝي٣ٗ یب١ٔ ) ٢٢ّيثیبٟ ٝیه٤ٞٝیبر ٢٨ٝيٕی ٦ّ َٝب٣ٝز س٤ى٥ ٢ٕٔ ٍا 

(ν( ٝي٣ٗ ثَٙی ،)G( ٝي٣ٗ كؼٞی ،)K     ( ٔؿٖج٢يٕی یوب َٝب٣ٝوز ثَٙوی ًاسوی ٕو٢ ،)c  َٝب٣ٝوز ،)

ٝو٤ٍر  إز. ٝي٣ٗ ثَٙی یب ٝي٣ٗ ٕووشی ثو٦    ( س٤ى٥ φٔ٢ٕ( ٣ ُا٣ی٦ اٝغْبُ ىاهٚی )T0ّٚٚی )

 ٤ٙى:ٝیٝلبٕج٦ ( 1-5)١ٖجز ثی٠ س٢٘ ثَٙی ث٦ ١َّ٘ ثَٙی سقَیو ٣ اُ عَیٌ ٍاثغ٦ 

 

 

 آیي:ثيٕز ٝی (2-5)ٝي٣ٗ كؼٞی ١یِ اُ عَیٌ ٍاثغ٦ 

 

 

ٔ ٤ّٙٞت یْی اُ ف٤ٞٝی -ٝقیبٍ ْٖٙز ٧٤َٝ ٧وب  سَی٠ ٝقیب٧ٍب ثَای َٙف ٍىشبٍ ْٖٙز سَى ٕو٢

١٤ٙي. ای٠ ٝيٗ ٣ ١یِ ٝيٗ ثبٌٍٕاٍی ثَٙی سٖٚیٜ ٝی٣ٍى ٦ّ سلز إز. ای٠ ٝيٗ ثَای ٤ٝاىی ثْبٍ ٝی

ا١ؼوبٛ ٝلبٕوجبر    ثَایُٝبٟ ّٞشَی ٧بی دلإشیِ، ١یبُ ث٦ كبىؾ٦ ٣ دَإَ ١ٖجز ث٦ ٕبیَ ٝيٗ -ىٍإَ

٤ّٙٞت ث٦ ع٤ٍ ٖٝشَیٜ ٍبث٘ -ىا١ٍي. ثبیي ىٍز َّى ٦ّ ١َّ٘ دلإشیِ ىٍ ٝيٗ ٧٤َٝ سلٚیٚی ٣ فيىی

ٕشیِ ٣ ٝغبٙقبر ثقي اُ ْٖٙز كبئِ ا٧ٞیز ثبٙوي، إوشيبى٥   ٝلبٕج٦ ١یٖز. ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ ١َّ٘ دلا

G = 
𝐸

 ( +𝜈)
 

K = 
𝐸

 ( − 𝜈)
 

(5-1) 

(5-2) 
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-ٙي ٣ ١یِ ث٦ ىٙی٘ فٌٞ ُیبى ٝنب٧ٍبی ًهی٥َ ٤ٙى. ث٢ب ث٦ ىٙیٚی ٦ّ ث٦ آٟ اٙب٥ٍاُ ای٠ ٝيٗ س٤ٝی٦ ١ٞی

َ     ٤ٙىٝی١َٛ ١٤ٙي٥ إشيبى٥  -، اُ ٝيٗ ١َّ٘ ٕوز ١٤ٙي٥ٕبُی  -. ای٠ ٝقیوبٍ ٝجش٢وی ثوَ ٝويٗ ٝو٧٤

ٕز ٦ّ اىوِای٘ یوب ّوب٧٘ ىٍ َٝب٣ٝوز ثَٙوی ٢٧ٖوبٝی ّو٦ ىَاسوَ اُ         ٤ّٙٞت ٣ ٢ٝبٕت ثَای ٤ٝاىی ا

 ٙو١٤ي٥ ١َٛ -١٤ٙي١َّ٥٘ ٕوز ى٢٧ي. سيب٣ر ٝي١٤ٙٗي، ١ٚبٟ ٝیٝلي٣ى٥ ْٖٙز ا٣ٙی٦ ثبٌٍٕاٍی ٝی

ٙو٤ى ىٍ  ٤ّٙٞوت طبثوز ىوَٟ ٝوی     -٤ّٙٞت ىٍ ای٠ إز ٦ّ سٞبٛ ه٤اٛ ىٍ ٝيٗ ٧٤َٝ -ثب ٝيٗ ٧٤َٝ

١٤ٙي٥، ؿٖج٢يٕی، ُا٣یو٦ اٝوغْبُ ىاهٚوی ٣ اسٖوبؿ ثو٦       ١َٛ -كبٙی ٦ّ ىٍ ٝيٗ ١َّ٘ ٕوز ١٤ٙي٥

٢٢ّي. ىٍ كَیَز، ٍىشبٍ ١َّ٘ ١َٛ ١٤ٙي٥ ٣ ٕوز ١٤ٙي٥ ث٤ٕوی٦ٚ  هغی سنییَ ٝی -ای٤ٍٝر س٤اثـ د٦ٚ

سنییَار ىٍ ُا٣ی٦ اٝغْبُ ىاهٚی، ؿٖج٢يٕی ٣ اسٖبؿ ث٦ ٝو٤ٍر سوبثقی اُ ّو١َ٘ ثَٙوی دلإوشیِ      

 (.٤ٙItasca, 2009ى )٢ّشَٗ ٝی

 تطکیلات آّکیت خصَصیا 5-4

ٝنب٧ٍبی ٤ٍٝى ١ؾَ ىٍ ای٠ سلَیٌ ىٍ یِ ٕبهشبٍ آ٧ْی ای٣ِس٣َدیِ ٣ ثب یِ ٕٖشَٗ اىَوی ١بٝلوي٣ى   ٝنب٧ٍبی ٤ٍٝى ١ؾَ ىٍ ای٠ سلَیٌ ىٍ یِ ٕبهشبٍ آ٧ْی ای٣ِس٣َدیِ ٣ ثب یِ ٕٖشَٗ اىَوی ١بٝلوي٣ى   

٢ٕFLACٔ آ٧ِ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ ىٍ ث١َب٦ٝ س٤ى٥ه٤ٞٝیبر ْٝب١یْی ا١ي. ا١ي. ٝيٗ ٙي٥ٝيٗ ٙي٥
3D    ثوَای ایو٠

ٔ آ٧وِ اُ ٝويٗ   ٢ٕس٤ى٥( ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. ىٍ ای٢ؼب ىَٟ ٙي٥ إز ٦ّ 1-5سلَیٌ ىٍ ػي٣ٗ )

ٗ   ٝغبٙقوبر ثوَ إوبٓ    ٢ّوي. ٙو١٤ي٥ سجقیوز ٝوی   ٕوز -١٤ٙي١َّ٥٘ ١َٛ ، 2، اٙوٞیز ٧1وبط٤ی ٣ ّوَ

 60سوب   ٢ٕ27ٔ آ٧ِ ىٍ ثب٥ُ س٤ى٥دٌیَی ىٍٝي اُ َٝبىیَ ٝي٣ٗ ْٙ٘ 40، كي٣ى 3اسْی٤ٖ٢ٟ ٣ َٝىیض

َٕىش٦ إز. ٍَاٍ  5/0سب  0ىٍٝي اُ َٝبىیَ ١ٖجز د٤آ٤ٕٟ ٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ ثب٥ُ  50كي٣ى  ٣ ٕیٖبدبْٕبٗ

ٕو٢ٔ آ٧وِ   سو٤ى٥ ، ٣ُٟ كؼٞی ٝش٤ٕظ ٣ إشب١ياٍى ثَای ٢ٙ4بٕی آَٝیْبثَ دبی٦ ِٕاٍٗ ٕبُٝبٟ ُٝی٠

  كي٣ى 

 ؿٖوج٢يٕی ٣ َٝب٣ٝوز ّٚٚوی    ٝش٤ٕوظ  ىٍػو٦،   42، ُا٣ی٦ اٝغْبُ ىاهٚی كوي٣ى  2700   

 ثَآ٣ٍى ٙي٥ إز. MPa 58/1 ٣ MPa 72/6 كي٣ىث٦ سَسیت ٢ٕٔ آ٧ِ س٤ى٥

 

                                                            
1 -Hatheway and Kiersch (1989) 
2 -Schmidt (1976) 
3 -Atkinson and Meredith (1987) 
4 -Department of Geological Sciences, (2005) 
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FLACافضاس افضاس ساص ٍ كاس ًشمساص ٍ كاس ًشم 5-5
3D 

َٝوبىیَ   ىٍ آٟ َا١ٖیٚی إز ّو٦ سَی٠ ٣ٍٗ فيىی ثَای ك٘ ٝقبىلار ىیيٍيیٞی سيبض٘ ٝلي٣ى ٣ٍٗ

ا٣ٙی٦ ٣ َٙایظ َُٝی ٝٚوٜ إز. ثوَای كو٘ ٝقوبىلار ىٍ ایو٠ ٣ٍٗ ثو٦ اُای ٧وَ ٝٚوشَی ّو٦ ىٍ         

س٤ا١ي ػبیِٖی٠ ٝقبىلار ٣ػ٤ى ىاٍى، فجبٍسی ػجَی ثَ كٖت ٝشنی٧َبی ٖٝب٦ٙ ٝظ٘ س٢٘ ٣ ػبثؼبیی ٝی

٧یؾ ٝبسَیٖی سْٚی٘  ٢یضٞ ىٍ ٣ٍٗإز.  ٣2 ض٢ٞی ٣ٍ1ٗ سيبض٘ ٝلي٣ى ث٦ ى٣ ٤ٍٝر َٝیق٤ٙى. 

ى٧ي. ٧بی ثٍِٓ ٍا ٝی٧بی ّٞشَی ىاٍى ٣ ٧ٞـ٢ی٠ اػب٥ُ سلٚی٘ ػبثؼبییث٢بثَای٠ ٝلي٣ىیز ،٤ٙى١ٞی

٣FLAC  ٢ّFLACي، اىِاٍی ٦ّ ثَ إبٓ ٣ٍٗ سيبض٘ ٝلي٣ى ّبٍ ٝی١َٛ
3D     ِإز ٦ّ ثوَ إوبٓ یو

 (.Itasca, 2009عَف ٝلبٕجبسی لإَا١ْی إز )

FLAC ىٍ سلٚی٘ لإَا١ْی ١َٛ
3Dٙوي٥، سنییوَ ٙوْ٘ ىاى٥ ٣    ی سقَیوو ، ٙج٦ْ اػِا ث٦ ٧َٞا٥ ٝبى٥

ى٧وي.  ٢ّي، ىٍ كبٙی ٦ّ ىٍ سلٚی٘ ا٣یَٚی، ٝبى٥ ١ٖجز ث٦ یِ ٙج٦ْ طبثز سنییوَ ٙوْ٘ ٝوی   كَّز ٝی

ٙو٤ى. ىٍ ٕوبٛ   اىِاٍ، اثشيا ٢٧ي٦ٕ ٝيٗ سقَیو ٣ ٙج٦ْ اػِا ٢ٝيَى ایؼبى ٝوی ٕبُی ىٍ ای٠ ١َٛثَای ٝيٗ

                                                            
1 - explicit 
2 - implicit 

 Kg/m32700 ٣ُٟ كؼٞی

 GPa 4/28 ٝي٣ٗ یب١ٔ

 GPa 6/22 ٝي٣ٗ ثبِٙ

 GPa 11 ٝي٣ٗ ثَٙی

 MPa 72/6 ؿٖج٢يٕی

 MPa 58/1 َٝب٣ٝز ّٚٚی

 29/0 ١ٖجز د٤آ٤ٕٟ

 42∘ ُا٣ی٦ اٝغْبُ

 0∘ ُا٣ی٦ اسٖبؿ

 ٢ٕٔ آ٧ِ إشيبى٥ ٙي٥ ثَای سلٚی٘ دبیياٍی ٝنبٍس٤ى٥ه٤ٞٝیبر ْٝب١یْی (: 1-5ػي٣ٗ )
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٧بی َُٝی سقیی٠ ٣ دؤ اُ ٝشقوبىٗ ٙويٟ ٝويٗ،     ٍی ٝبى٥، َٙایظ ا٣ٙی٦ ٣ ٝلي٣ىیزثقيی، كبٙز ٍىشب

 (.٤ٙItasca, 2009ى )دبٕن ٝؼ٤ٞف٦ ثٍَٕی ٝی

 ساصی هغاسهذل 5-6

ای إز ٦ّ ىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ ش٤ا٦١ث٦ ٤ٍٝر یِ ٝنبٍ إ ىٍ ای٠ سلَیٌ ٕبُی٤ٍٝى ١ؾَ ثَای ٝيٗ ىضبی

ٕز. ثَای ١ٚبٟ ىاىٟ آة ٣ ٕبُ ىاه٘ ٝنبٍ، ىٚبٍ ىاهٚی ىٚبٍ ٧یي٣ٍإشبسیِ دَ ٙي٥ ا ى٣ٍ ثب آة كيَ 

ٝنبٍ افٞبٗ ٙي٥ إز. ىٚبٍ ىاهٚی ث٦ ىٙی٘ ١ٚبٟ ىاىٟ دَ ٙيٟ ٝنوبٍ ثوب یوِ كؼوٜ ٣ٍ ثو٦       ىٍ ىاه٘

ٕبُی دبیياٍی ٝنوبٍ، ه٤ٞٝویبر ٕو٢ٔ    . ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ٝي٢ّٗيٝیٕبُی سنییَ اىِای٘ ٕبُ، ىٍ ع٤ٗ ٝيٗ

FLACٚب٧ٍبی ىاهٚی آٟ ىٍ ث١َب٦ٝ آ٧ِ، ٝیياٟ س٢٘ ثَػب، ٢٧ي٦ٕ ٝنبٍ ٣ ى
3D  إوز. ىٍ  سقَیو ٙي٥

 ١َّ٘ ١َٝی إشيبى٥ ٙي٥ إز. قیبٍاُ ٝ ای٠ ٝيٗ

 تٌص تشجا 5-7

ٙو٤ى، ثوب س٤ػو٦ ثو٦  ٣ُٟ ٝوٞو٤ٛ ٝش٤ٕوظ ٕو٢ٔ        ١شیؼ٦ ٝوی  د٤ٙبٟ ٢ٕٔس٢٘ ف٤ٞىی ٦ّ اُ ٣ُٟ 

(kg/m
 = ٤kىی )ثوب سو٢٘ فٞو    kیِ ١ٖجز  ثب٧بی اىَی ٖٝب٣ی ٣ ٝلبٕج٦ ٙي٥ إز. س٢٘ (2600 3

  

  
  ٗ ٧وب  ٕوبُی ( ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز. ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ثٍَٕی سبطیَ س٢٘ ثَػب ثَ ٣ٍی دبیياٍی ٝنوبٍ، ٝوي

 ا١ؼبٛ ٙي٥ إز. ٣6/1  1، 8/0، 6/0، 4/0 س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ ثَاثَ ثب ٧بی١ٖجزثَای ٧َ ٝنبٍ ثَای 

 فطاس داخلی هغاس 5-8

ى٧ي. دبیياٍی ْٝب١یْی ىاه٘ ٝنبٍ، دبیياٍی ٝنبٍ ٍا اىِای٘ ٝیىٚبٍ ىاهٚی ٝنبٍ ىٍ ١شیؼ٦ كض٤ٍ ٕیبٗ 

ٝنب٧ٍبی كيَ ٙي٥ ث٦ ٣ٍٗ ا١للاٙی ثٖشٖی ُیبىی ث٦ ىٚبٍ ىاهٚی آ٨١ب ىاٍى. ثَای ىٚوبٍ ىاهٚوی ٝنوبٍ،    

ٝقٞو٤لا ثو٦ ا١ويا٥ُ ىٚوبٍ      آ٧ْوی كي ثوبلا ٣ كوي دوبیی٢ی ٣ػو٤ى ىاٍى. كوي دوبیی٠ ىٚوبٍ ىٍ ٝنب٧ٍوبی         

، ْٝٞو٠ إوز ديیوي٥ ٣ٍٍو٦     كياٍ٘اُ ىٚبٍ  ّٞشَنبٍ إز. ىٍ ىٚب٧ٍبی ٧یي٣ٍإشبسیْی آة ىٍ فٌٞ ٝ

ىٍ ىٚب٧ٍبی ثیٚشَ اُ ىٚبٍ كوياّظَ ١یوِ ْٝٞو٠     ٦ٍٍ٣ ٙيٟ ٢ٕٔ َٕو یب ٍیِٗ َٕو ٝنبٍ ٍم ى٧ي.

-ٝنب٧ٍوبی ًهیو٥َ   ٍم ى٧ي ٣ ثبفض ١ٚز ٕبُ ث٦ هبٍع اُ ٝنبٍ ٤ٙى.ٝنبٍ ٧بیی ىٍ َٕو إز ْٖٙشٖی

ث٢بس٦ دٔ اُ كيَ ٣ دی٘ اُ سٍِیٌ ٕبُ عجیقی ث٦ ىاه٘ آ٨١وب، ثوب آة   ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّ
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ٙووي٥ ىٍ ایوو٠ سلَیووٌ ١یووِ اُ ىٚووبٍ  ٙوو١٤ي. ىٍ ؿ٨ووبٍ ٝنووبٍ ٝوويٗىٍ ىٚووبٍ ٧یي٣ٍإووشبسیْی دووَ ٝووی

 ثَای دَ َّىٟ اثشيایی ٝنبٍ إشيبى٥ ٙي٥ إز.   ٝشَی ٕغق ُٝی٠ 1300ٝقبىٗ فٌٞ  ٧یي٣ٍإشبسیْی

ٍ ٝنبٍ ث٦ىٍ ای٠ سلَیٌ ىَٟ ٙي٥ إز ٦ّ  ٘   ع٤ٍ آ١ی ثب ٕبُ دَ ٙي٥ إز. ىٚوب  ٧یي٣ٍإوشبسیْی ىاهو

١ٖوجز   ∗P∗ (P=٧1/0بی ٝنبٍ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ثٍَٕی دبیياٍی آٟ ىٍ ىٚب٧ٍبی ثیٚشَ ث٦ ع٤ٍ ٝش٢ب٣ة ٣ ثب ٕبٛ

)ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ سنییَار ثیٚوشَ ىٍ ىٚوبٍ    ∗P=٣2/0 ىاه٘ ٝنبٍ ث٦ ىٚبٍ ٧یي٣ٍإشبسیِ إز( ٕبُ ىٚبٍ 

دبیياٍی ١یبُ ثبٙي( اىِای٘ یبىش٦ إز. ای٠ اىِای٘ ىٚبٍ سب ُٝوب١ی ّو٦ ١بدبیوياٍی ىٍ    ثَای ١ٚبٟ ىاىٟ ١ب

ٕیٖشٜ ٝٚب٧ي٥ ٤ٙى، اىا٦ٝ یبىش٦ إز. ٕذٔ ىٚبٍ ىاهٚی ىٍ ٝنبٍ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ثٍَٕی دبیياٍی ٝنوبٍ ىٍ  

 ثب ٧ٞبٟ ٕبٛ ّب٧٘ دیيا َّى٥ إز. ،اُ ىٚبٍ ٧یي٣ٍإشبسیِ ىٚب٧ٍبی ّٞشَ

٦ اىِاٍ ث٦ ٤ٍٝر ىٚبٍ ْٝب١یْی ٣اٍى ٙوي٥ إوز. ایو٠ ىٚوبٍ ىٍ ١شیؼو     َٛىٚب٧ٍبی ىاهٚی ىٍ ای٠ ١

 ىَٕشبىٟ ٕبُ ث٦ ىاه٘ ٝنبٍ إز.

 كٌٌذًُیشٍی ًاهتعادل 5-9

FLACاىِاٍ دبیياٍی ٝنبٍ ىٍ ١َٛ ثٍَٕی ا٣ٙی٠ ٙبهٜ ثَای
3Dٗ٢٢ّوي٥  ، ثیٚشَی٠ ١ٖجز ١ی٣َی ١بٝشقبى

اُ ١ی٧٣َبیی إز ٦ّ ثوَ ٣ٍی یوِ اٙٞوبٟ اُ    (. ای٠ ١ٖجز یِ ثَآ٣ٍى Itasca, 2009( )1-5إز )ْٙ٘ 

٧ب دبیوياٍ  ٢ّي، ١ی٧٣َب ٝشقبىٗ ٣ سٞبٝی اٙٞب١٤ٟٙي. ُٝب١ی ٦ّ ای٠ ١ٖجز ث٦ ٝيَ ٝی٘ ٝیٝيٗ افٞبٗ ٝی

٢٢ّوي،  ث٦ میَ اُ ٝيَ ٝیو٘ ٝوی  ٢٢ّي٥ ث٦ فيىی (. ٣ٙی ُٝب١ی ٦ّ ١ی٧٣َبی ١بٝشقبى1ٗ-٧5ٖش٢ي )ْٙ٘ 

ٗ  ٧بیی اُ ٦ّٝ ٍٖٞزى٢٧ي٥ ای٠ إز ١ٚبٟ -يٗ ىٍ كبٗ كَّز ٣ فيٛ سقبىٗ إز. ١ی٧٣َوبی ١بٝشقوبى

٧وبی ٝويٗ إوز    ى٢٧ي٥ ْٖٙز ىٍ ثقضی اُ ٍٖٞز٧بیی ٦ّ ١ٚب٢٢ّٟي٥ ٧ٞـ٢ی٠ ٠ْٞٝ إز ثب ٕبٛ

 (.٤١Foley, 2006ٕبٟ دیيا ٢٢ّي )
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یو٠  ٍٕي ٦ّ ثَىاٍ ١ی٣َی ٧َٕی هبٜٙ ىٍ ٧َ ٕو٥َ ثو٦ ٝويَ ٝیو٘ ٢ّوي. ا     یِ ٝيٗ ُٝب١ی ث٦ سقبىٗ ٝی

هیٚی ٤ّؿِ ثبٙي  ای٠ ١ی٧٣َب١٤ٙي. ٣ٙی ٣ٍشی َٝياٍ ٧بی فيىی ٧َِٕ ّبٝلا ٝيَ ١ٞی١ی٧٣َب ىٍ ٣ٍٗ

ث٦ ٝيَ ١َٕي ٣ ىٍ یوِ   ٢٢ّي٤ٙ٥ى ٦ّ ٝيٗ ث٦ سقبىٗ ٍٕیي٥ إز. إَ َٝياٍ ١ی٣َی ١بٝشقبىٗىَٟ ٝی

ٍ ٝويٗ ىٍ  َٕ ای٠ ٝغٚت ثبٙي ٦ّ ػَیبٟ دلإوشیِ ٣ ْٖٙوز ى  َٝياٍی طبثز ثٞب١ي، ٠ْٞٝ إز ثیبٟ

 (.Itasca, 2009كبٗ اسيبً اىشبىٟ إز )

 تاسیخچِ جاتجایی 5-10

 Zیوب   X، Yدبیياٍی ٝنبٍ، ػبثؼبیی یوِ ١َغو٦ اُ ٝويٗ ىٍ ٍإوشبی     ثٍَٕی َٙایظ ٙبهٜ ىیَٖ ثَای 

FLACإز. ىٍ ث١َب٦ٝ 
3Dاٗ ىٍ ع٤ٗ ٝيٌٕٗاٍی یِ ١َغ٦ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ٍىیبثی ػبثؼبیی، اْٝبٟ فلاٝز-

ب١ی ٦ّ ٕیٖشٜ ث٦ سقبىٗ ٍٕیي٥ ٣ دبیياٍ إز، سبٍیوـ٦ ػبثؼبیی ثَای یِ ١َغو٦  ٕبُی ٣ػ٤ى ىاٍى. ُٝ

ُٝب١ی ٦ّ ٕیٖوشٜ ١بدبیوياٍ إوز ٣ ْٖٙوز ٍم ىاى٥      ٣ٙی(. 2-5ث٦ ٤ٍٝر یِ هظ اىَی إز )ْٙ٘ 

ٟ   2-5إز، سبٍیوـ٦ ػبثؼبیی ثَای یِ ١َغ٦ ؿ٢يی٠ ٙیت ه٤ا٧ي ىاٙز )ْٙ٘  -(. ٙویت ُیوبى ١ٚوب

 (.Itasca, 2009سَ إز )إز ٣ ث٢بثَای٠ ْٖٙز ٝلشٞ٘ى٢٧ي٥ ػبثؼبیی َٕیـ ١َغ٦ 

 

 

 

 (٢٢ّFoley, 2006ي٥ )بىٗثیٚشَی٠ ١ی٣َی ١بٝشق٤ٞ١ىاٍ (: 5-1ْٙ٘ )
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 ّای پلاستیسیتِضاخص 5-11

FLACاىِاٍ ١َٛىٍ 
3D ٟٕبُی سلز سبطیَ س٢٘ ّٚٚی یوب  ٧بیی اُ ٝيٗ ىٍ ػَیبٟ ٝي٠ْٞٝٗ إز اٙٞب

٢ٕٔ ث٦ َٝب٣ٝوز ّٚٚوی ٝوبى٥ آٟ ٕو٢ٔ     ٧ب ىٍ یِ ثو٘ اُ س٤ى٥ثَٙی سٖٚیٜ ١٤ٙي. ٣ٍشی ٦ّ س٢٘

ٕو٢ٔ ثبفوض   ٧ب ىٍ یِ ثوو٘ اُ سو٤ى٥  ث٢َٕي، سٖٚیٜ ىٍ ّٚ٘ اسيبً ه٤ا٧ي اىشبى. ٣ٙی ُٝب١ی ٦ّ س٢٘

 َ ٤ّٙٞوت ٕو٢ٔ ٙو٤ى، سٖوٚیٜ ىٍ ثوَٗ اسيوبً        -ٝٞبٓ ٙيٟ ىای٥َ ٧٤َٝ ٢ٕٔ ثب د٤ٗ ْٖٙز ٝو٧٤

ا١وي، ىٍ ٝقوَٟ   ٧بیی اُ ٝنبٍ ٦ّ سلز سبطیَ س٢٘ ّٚٚوی یوب ثَٙوی سٖوٚیٜ ٙوي٥     ه٤ا٧ي اىشبى. ثو٘

 (. Hart, 2005) ا١ٍيْٖٙز ٍَاٍ ى

 كَچکكشًص تضسگ ٍ  5-12

FLACاىِاٍ ١َٛ
3D ٘٢ّي. ىٍ كبٙز ١َّ٘ ٤ّؿوِ ٝوشٞوبر   ىَٟ ثب ١َّ٘ ٤ّؿِ ّبٍ ٝیث٦ ع٤ٍ دی

٧ب ىٍ ٧وَ  ٤ٙى. ىٍ كبٙز ١َّ٘ ثٍِٓ ٝوشٞبر ٧٥َٕب كشی ثب ٣ػ٤ى ػبثؼبیی ثٍِٓ ١یِ ف٤ٟ ١ٞی٥َٕ

دٌیَ إوز  ز ١َّ٘ ثٍِٓ ٢٧ي٦ٕ میَهغی اْٝب٤ٟٙى. ىٍ كب٧ٙب ف٤ٟ ٝیؿَه٦ ثب س٤ػ٦ ث٦ ػبثؼبیی

(Itasca, 2009 ٍى .)ٕ٘بُی إشيبى٥ ٙي٥ إز.اُ ١َّ٘ ثٍِٓ ىٍ ىَای٢ي ٝيٗ ای٠ د٧٣ْ 

 تقاسى هغاس 5-13

. ث٦ ایو٠ ٝو٤ٍر ّو٦،    ٕبُی ٝنب٧ٍب اُ سَبٍٟ إشيبى٥ ٙي٥ إزسَ ٙيٟ ٝيٗثَای ٕبى٥ىٍ ای٠ سلَیٌ، 

ٛ یِ ، ث٢بثَای٠ س٨٢ب٧ٖش٢يٝشَبٍٟ  ٣y  ١xٖجز ث٦ ٝل٤ٍ  (1-4)ػي٣ٗ  ٣3  2، 1ٝنب٧ٍبی ٙٞب٥ٍ   ؿ٨وبٍ

 Y (Foley, 2006)سبٍیوـ٦ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ٝل٤ٍ (: 5-2ْٙ٘ )
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، ثب ٣ػ٤ى سَبٍٟ ١ٖجز ث٦ سٞبٝی ٝل٧ٍ٤ب ث٦ ىٙی٘ (1-4)ػي٣ٗ  4ٝنبٍ ٙٞب٥ٍ  ٣ٙی٨ب ٝيٗ ٙي٥ إز. آ١

س٨٢ب ١ٖجز ث٦ ٝلو٤ٍ   سَبٍٟ ،yىٍ ػ٨ز ٝل٤ٍ  ا١ش٨بیی آٟ ١٥َّیٜى٣ ١یبُ ث٦ سقیی٠ س٢٘ ٣ ػبثؼبیی ىٍ 

x (.3-٥5 إز )ْٙ٘ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ْٙ٘ ٢٧يٕی ٝنب٧ٍبی ٝيٗ ٙي٥(: 5-3ْٙ٘ ) 

 ؿ٨بٍٛ ٝنبٍ ٝيٗ ٙي٥ إز(ىٍ ى٣ ا١ش٨بی آٟ( )یِ ١٥َّیٜای ٍبئٜ ثب ى٣ )إش٤ا٦١ 1اٙو(: ٝنبٍ ٙٞب٥ٍ 

 ؿ٨بٍٛ ٝنبٍ ٝيٗ ٙي٥ إز(ای ٍبئٜ( )یِ)إش٤ا٦١ ٣3  2ة(: ٝنبٍ ٙٞب٥ٍ 

 ى٣ٛ ٝنبٍ ٝيٗ ٙي٥ إز(ىٍ ى٣ ا١ش٨بی آٟ( )یِ ١٥َّیٜثب ى٣  اىَی )إش٤ا٦١ 4ٙٞب٥ٍ  ع(: ٝنبٍ
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 1ضواسُ  هذل 5-14

ٜ ٝشَ  51اٍسيبؿ  ٣ ٝش18َثب ٙقبؿ ای ٍبئٜ ث٦ ٤ٍٝر إش٤ا٦١ای٠ ٝنبٍ  ٙوقبؿ   ای ثو٦ ّو٥َ ثب ى٣ ىٍد٤ٗ ١وی

ٝو٤ٍر ْٝقوت ثوب    ٙج٦ْ ٝويٗ ثو٦  . (4-4)ْٙ٘  عَاكی ٙي٥ إز ٝشٞ٘ ث٦ ى٣ ا١ش٨بی إش٤ا٦١ ٝش18َ

ىٍ آٟ ٝيٗ ٙي٥ ؿ٨بٍٛ ٝنبٍ ٝشَ إز ٦ّ یِ 195ٝشَ ٣ اٍسيبفی ث٦ ا١يا٥ُ  ٥ُ72 ث٦ ا١يا یع٤ٗ ٣ فَض

ٙوج٦ْ ٝويٗ ىٍ    ػوب١جی  ٍ َٕىشو٦ إوز. ٧َُٝوبی   (. ّ٘ ٝنبٍ ىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ ٍوَا اٙو 3-5)ْٙ٘  إز

. ٧َُٝبی ثوبلا ٣ دوبیی٠   ا١ياُ َِّٝ إش٤ا٦١ ٝنبٍ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ثَاثَ ٙقبؿ ٝنبٍ  4 ای ث٦ ا١يا٥ُىب٦ٚٝ

ٍوَاٍ  ٝنوبٍ   َٕو ٣ ّوو  ٣َّی ثَاثَ ٙقبؿ ٝنبٍ اُ َِّٝ ٍٖٞز 4ای ث٦ ا١يا٥ُ ١یِ ىٍ ىب٦ٚٝٝيٗ  ٙج٦ْ

 إز. ٧بی ف٤ٞىی ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ثَاثَ س٢٘ ٧8/0بی اىَی س٢٘ ا١ي.َٕىش٦

ٙو١٤ي. ث٢وبثَای٠ ىٚوبٍ ىاهٚوی     ( ف٤٢اٟ ٙي، ٝنب٧ٍب اثشيا ثب آة دَ ٝی8-5ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ثو٘ )٧ٞبٟ

ػوبیی ّو٦   اُ آٟ. ٝقبىٗ ثب ٣ُٟ ٕش٤ٟ آة ىٍ فٌٞ ٤ٍٝى ١ؾَ إز ٕبُكيَ ٣ ٍج٘ اُ سٍِیٌ ٝنبٍ دٔ اُ 

سَ اُ آة ثو٦ ٧ٞوَا٥   ٣ یب اُ ٕیبلار ٕجِ ٤ٚ١ىاُ آة دَ  سٍِیٌ ٕیبٗ )آة یب ٕبُ( ٠ْٞٝ إز سٞبٛ ٦ٙ٤ٙ

 ٣ُٟ ٕش٤ٟ آة ث٦ ىاه٘ ٝنبٍ افٞبٗ ٙي٥ إز. 9/0 ىٚبٍی ٝقبىٗ آٟ إشيبى٥ ٤ٙى، ث٢بثَای٠

 

 2 ضواسُ هذل 5-15

. (4-4)ٙوْ٘   ٝشَ عَاكوی ٙوي٥ إوز    51ٝشَ ٣ اٍسيبؿ 18ثب ٙقبؿ  ٍبئٜ ایث٦ ٤ٍٝر إش٤ا٦١ ای٠ ٝنبٍ

ٝشَ إوز ّو٦    111ٝشَ ٣ اٍسيبفی ث٦ ا١يا٥ُ  72ع٤ٗ ٣ فَضی ث٦ ا١يا٥ُ ٙج٦ْ ٝيٗ ث٦ ٤ٍٝر ْٝقت ثب 

. َاٍ َٕىشو٦ إوز  ىٍ ٕو٢ٔ آ٧وِ ٍو   (. ّ٘ ٝنوبٍ  ة 4-6)ْٙ٘  ؿ٨بٍٛ ٝنبٍ ىٍ آٟ ٝيٗ ٙي٥ إزیِ

ثَاثَ ٙقبؿ ٝنبٍ اُ َِّٝ إش٤ا٦١ ٝنبٍ ىٍ ١ؾَ َٕىشو٦   4ای ث٦ ا١يا٥ُ ٧َُٝبی ػب١جی ٙج٦ْ ٝيٗ ىٍ ىب٦ٚٝ

١یِ ىٍ ىبٝو٦ٚ  ٙج٦ْ ٝيٗ اُ َٕو ٝنبٍ ٣ َُٝ دبیی٠  ٝشَی 40ىٍ ىب٦ٚٝ  ی ٙج٦ْ ٝيٗ. َُٝ ثبلاا١يٙي٥

٘  ٧8/0بی اىَی س٢٘ اُ ّو ٝنبٍ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز. ٝشَی 20 ٧وبی فٞو٤ىی ىٍ ١ؾوَ    ثَاثَ سو٢

 ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز.٣ُٟ ٕش٤ٟ آة  9/0ٝقبىٗ ١یِ ٝنبٍ ىٚبٍ ىاهٚی اثشيایی  إز. َٕىش٦ ٙي٥
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 3هذل ضواسُ  5-16

. (4-4)ٙوْ٘   ٝشَ عَاكی ٙوي٥ إوز   62ٝشَ ٣ اٍسيبؿ  20ثب ٙقبؿ  ای ٍبئٜث٦ ٤ٍٝر إش٤ا٦١ ای٠ ٝنبٍ

ٝشَ إوز ّو٦    125ٝشَ ٣ اٍسيبفی ث٦ ا١يا٥ُ  ٣80 فَضی ث٦ ا١يا٥ُ ع٤ٗ ٙج٦ْ ٝيٗ ث٦ ٤ٍٝر ْٝقت ثب 

ة(. ّ٘ ٝنوبٍ ىٍ ٕو٢ٔ آ٧وِ ٍوَاٍ َٕىشو٦ إوز.        4-6)ْٙ٘  ؿ٨بٍٛ ٝنبٍ ىٍ آٟ ٝيٗ ٙي٥ إزیِ

ثَاثَ ٙقبؿ ٝنبٍ اُ َِّٝ إش٤ا٦١ ٝنبٍ ىٍ ١ؾَ َٕىشو٦   4ای ث٦ ا١يا٥ُ ٧َُٝبی ػب١جی ٙج٦ْ ٝيٗ ىٍ ىب٦ٚٝ

١یِ ىٍ ىبٝو٦ٚ   ٙج٦ْ ٝيٗ اُ َٕو ٝنبٍ ٣ َُٝ دبیی٠ ٝشَی 43ىٍ ىب٦ٚٝ  ٦ْ ٝيٗی ٙجَُٝ ثبلاا١ي. ٙي٥

٘  ٧8/0بی اىَی س٢٘ اُ ّو ٝنبٍ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز. ٝشَی 20 ٧وبی فٞو٤ىی ىٍ ١ؾوَ    ثَاثَ سو٢

 ٣ُٟ ٕش٤ٟ آة ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز. 9/0إز. ىٚبٍ ىاهٚی اثشيایی ٝنبٍ ١یِ ٝقبىٗ  َٕىش٦ ٙي٥

 4ُ هذل ضواس 5-17

ٙوقبؿ   ای ث٥َّ٦ثب ى٣ ىٍد٤ٗ ١یٜٝشَ  51ع٤ٗ  ٣ ٝش18َثب ٙقبؿ ای ه٤اثیي٥ ث٦ ٤ٍٝر إش٤ا٦١ای٠ ٝنبٍ 

ٝو٤ٍر ْٝقوت ثوب    ٙج٦ْ ٝويٗ ثو٦  . (4-4)ْٙ٘  عَاكی ٙي٥ إز ٝشٞ٘ ث٦ ى٣ ا١ش٨بی إش٤ا٦١ ٝش18َ

ز )ٙوْ٘  ىٍ آٟ ٝيٗ ٙي٥ إو  ى٣ٛ ٝنبٍٝشَ إز ٦ّ یِ 144 ٝشَ ٣ اٍسيبؿ 72ٝشَ، فَٟ  195 ع٤ٗ

 4ای ث٦ ا١ويا٥ُ  (. ّ٘ ٝنبٍ ىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ ٍَاٍ َٕىش٦ إز. ٧َُٝبی ػب١جی ٙج٦ْ ٝيٗ ىٍ ىب٦ٚٝع 5-3

ا١ي. ٧َُٝبی ثبلا ٣ دبیی٠ ٙج٦ْ ٝيٗ ١یوِ  ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ ٍٖٞز ٣َّی ٝنبٍثَاثَ ٙقبؿ ٝنبٍ اُ َِّٝ 

٧وبی اىَوی   س٢٘ ا١ي.ٝنبٍ ٍَاٍ َٕىش٦ ایإش٤ا٦١ ثَاثَ ٙقبؿ ٝنبٍ اُ َِّٝ ٍٖٞز 4ای ث٦ ا١يا٥ُ ىٍ ىب٦ٚٝ

٣ُٟ  9/0إز. ىٚبٍ ىاهٚی اثشويایی ٝنوبٍ ١یوِ ٝقوبىٗ      ٧بی ف٤ٞىی ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ثَاثَ س٢٘ 8/0

 ٕش٤ٟ آة ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز.

 عذدی تحلیل 5-18

 ىٍ ٧بی اَٙوبیی سٖٚیٜ ٣ ثٍِٕی س٢ٕٖ٘شَٗ ١بكی٦ ٧ب، ػبثؼبیی دٔ اُ ٝشقبىٗ ٙيٟ ٧َ ٝيٗ، َٝبىیَ

، ىی٤ا٥ٍ ٣ ّو ٝنبٍ ی ثبلا ٣ دبیی٧٠بىٍ َٕو، ٦ٙ٤ٕ ٙب٧ي. ١َبط ا١ي١َبط ٙب٧ي ٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ َٕىش٦

 ا١شوبة ٙي٥ إز.
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 كٌٌذُ  ًیشٍی ًاهتعادل 5-18-1

ٗ     ٝی ٝيٗ، سقبى٣ٗضقیز ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ثٍَٕی  ٢٢ّوي٥ ٍا  س٤اٟ ١ٞو٤ىاٍ سنییوَار ثیٚوشَی٠ ١یو٣َی ١بٝشقوبى

ٗ   ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١، ث٦ (4-٤ٞ١5ى. ىٍ ْٙ٘ ) ثٍَٕی ٢٢ّوي٥ ثوَای   ٤ٞ١ىاٍ سنییَار ثیٚشَی٠ ١یو٣َی ١بٝشقوبى

٤ٙى، ١ٞو٤ىاٍ سنییوَار   ( ٝٚب٧ي٥ ٝی4-5ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ْٙ٘ )٧ٞبٟ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

ث٦ ٕٞز ٝيَ ٝی٘ َّى٥ ٦ّ ث٦ ٝق٢وبی ثو٦ سقوبىٗ     ٢٢ّ1ي٥ ثَای ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ثیٚشَی٠ ١ی٣َی ١بٝشقبىٗ

 ٍٕیيٟ ٝيٗ إز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍ كشًصٍ كشًص  جاتجاییجاتجایی  55-1188-22

ٕوب٥ُ  ٕوب٥ُ  آٟ آٟ   ػويا٥ٍ ػويا٥ٍ ػبثؼوبیی ىٍ  ػبثؼوبیی ىٍ    َٝياٍَٝياٍ، ، ی ُیَُٝی٢یی ُیَُٝی٢یىٍ سلٚی٘ دبیياٍی ٧َ ٕب٥ُىٍ سلٚی٘ دبیياٍی ٧َ ٕب٥ُیْی اُ دبٍاٝش٧َبی ٨ٜٝ یْی اُ دبٍاٝش٧َبی ٨ٜٝ 

ثوَای   ٣Z  X(، َٝياٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ٝل٧ٍ٤وبی  (، َٝياٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ٝل٧ٍ٤وبی  77-55( ٣ )( ٣ )66-55(، )(، )55-٧55بی ٙٞب٥ٍ )٧بی ٙٞب٥ٍ )ىٍ ْٙ٘ىٍ ْٙ٘إز. إز. 

ض٣ٍَی إز ٦ّ سنییَ ْٙ٘ ىٍ َٕو ٣ ّو ٝنبٍ ًَّ ای٠ ١ْش٦   ..١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز 4سب  ٧1بی ٝيٗ

٧بی اىَی ٣ ٍبئٜ ٧بی ٝنبٍ كبٝ٘ اُ ثَآی٢ي ػبثؼبییثیٚشَ سبثقی اُ ػبثؼبیی ٍبئٜ، سنییَ ْٙ٘ ىٍ ٦ٙ٤ٕ

 ٣ سنییَ ْٙ٘ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ثیٚشَ ٝشبطَ اُ ػبثؼبیی اىَی ىٍ آٟ ١َغ٦ إز.

١ٚوبٟ ىاى٥ ٙوي٥ إوز.     1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ثَای ٣Z  X( ٤ٞ١ىاٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ٝل٤ٍ 5-5ىٍ ْٙ٘ )

ٝشوَی  ٕب١شی ٤ٙ7/2ى َٕو ثب ػبثؼبیی ٨١بیی ىٍ كي٣ى ٝی ٝٚب٧ي٥اٙو(  5-5ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ْٙ٘ )٧ٞبٟ

ٝشوَ ّٞشوَی٠   ٕوب١شی  5/0ث٦ عَه ىاه٘ ٝنبٍ ثیٚشَی٠ ػبثؼبیی ٣ ّو ٝنبٍ ثب ػبثؼبیی ٨١بیی كوي٣ى  

تعذاد گام هحاسثاتی تش حسة ّضاس 
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 1ثَای ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ٢ي٢ّ٥سنییَار ثیٚشَی٠ ١ی٣َی ١بٝشقبى٤ٞ١ٗىاٍ (: 5-4ْٙ٘ )
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ىیو٤ا٥ٍ ثوب   ٤ٙى ٦ّ ة( ٝٚب٧ي٥ ٝی 5-5ْٙ٘ )ثب س٤ػ٦ ث٦ ٍا ىاٙش٦ إز.  Zٝیِاٟ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی 

ٍا ىاٙوش٦ إوز.    Xٝشَ ػبثؼبیی ث٦ ٕٞز ىاه٘ ٝنبٍ ثیٚوشَی٠ ػبثؼوبیی ىٍ ٍإوشبی    ٕب١شی 1كي٣ى 

ثو٦ عوَه ىاهو٘     Xىٍ ٍإشبی ٝلو٤ٍ  ٝشَ ٕب١شی 8/0ثبلا ٣ دبیی٠ ث٦ یِ ٝیِاٟ ٣ ىٍ كي٣ى  ٧بی٦ٙ٤ٕ

 ٤ى ٝنبٍ ث٦ ٝیِاٟ ّٞی ٧َٖٞا ٙي٥ إز.٧ٙٞب١غ٤ٍ ٦ّ ٝلاكؾ٦ ٝی .ا١يٝنبٍ ػبثؼبیی ىاٙش٦

 

 

 

 

 

 

 

 

 

١ٚوبٟ ىاى٥ ٙوي٥    ٣3  2ٙوٞب٥ٍ   ٧بیثَای ٝيٗ ٣Z  X(، ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ٝل٧ٍ٤بی 6-5ىٍ ْٙ٘ )

ثیٚشَی٠ ػبثؼوبیی ٍا ىٍ   ٤ٙ2ى ٦ّ َٕو ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ اٙو( ٝٚب٧ي٥ ٝی 6-5ثب س٤ػ٦ ْٙ٘ ) إز.

ٝشوَ، ّٞشوَی٠   ٕوب١شی  2/0ٝشَ ٣ ٦ٙ٤ٕ دبیی٠ ثب ّٞشَ اُ كي٣ى ٕب١شی ٣3/2 ىٍ كي٣ى  Zٝل٤ٍ ٍإشبی 

ٝشوَ ٣  ٕوب١شی  97/0ة(، ىی٤ا٥ٍ ثب كي٣ى  5-6)ْٙ٘  Xٝیِاٟ ػبثؼبیی ٍا ىاٙش٦ إز. ىٍ ػ٨ز ٝل٤ٍ 

٧وب  ا١ي. ثب س٤ػ٦ ث٦ ػ٨وز ػبثؼوبیی  ٝشَ ّٞشَی٠ ٝیِاٟ ػبثؼبیی ٍا ىاٙش٦ٕب١شی ٦ٙ٤ٕ2/0 ثبلا ثب كي٣ى 

١یوِ، ٕوَو    3ٝٚب٧ي٥ َّى. ىٍ ٝويٗ ٙوٞب٥ٍ     2ىٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ث٦ َٝياٍ ّٜ ٍا س٤اٟ ٧َٖٞایی ٝنبٍ ٝی

ٝشوَ ّٞشوَی٠   ٕب١شی 2/0ٝشَ ثیٚشَی٠ ٝیِاٟ ػبثؼبیی ٣ ٦ٙ٤ٕ دبیی٠ ثب كي٣ى ٕب١شی 5/2ٝنبٍ ثب كي٣ى 

-ٕوب١شی  ١13/1یِ، ىی٤ا٥ٍ ثب كي٣ى  Xإز. ىٍ ػ٨ز ٝل٤ٍ  ىاٙش٦ Zٝیِاٟ ػبثؼبیی ٍا ىٍ ػ٨ز ٝل٤ٍ 

عو٤ٍ  ٝشَ ّٞشَی٠ ٝیِاٟ ػبثؼبیی ٍا ىاٙش٦ إز. ٧ٞبٟٕب١شی ٠23/0 ٣ ٦ٙ٤ٕ ثبلا ثب كي٣ى ٝشَ ثیٚشَی

 1ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ّو، َٕو، ٦ٙ٤ٕ ثبلا ٣ ٦ٙ٤ٕ دبیی٠  (: ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی5-5ْٙ٘ )

 X ٝل٤ٍ ة( ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی  Z ٝل٤ٍ اٙو( ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی
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 3ثَای ٝيٗ ٙوٞب٥ٍ   ٣Z  ٧Xبی ١َبط ٙب٧ي ىٍ ٍإشبی ٝل٧ٍ٤بی ٤ٙى، ٝیِاٟ ػبثؼبیی٦ّ ٝٚب٧ي٥ ٝی

 ث٤ى٥ إز. 2ثیٚشَ اُ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4ثَای ١َوبط ٙوب٧ي ٝويٗ ٙوٞب٥ٍ      ٣Z  X ٝل٧ٍ٤بی ىٍ ٍإشبی (، ٝیِاٟ ػبثؼبیی7-5ىٍ ْٙ٘ )

ثوب   ٤ٙ4ى، َٕو ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ اٙو( ٝٚب٧ي٥ ٝی 7-5ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ْٙ٘ )٧ٞب١ٟٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. 

  ٣3  2ٝنب٧ٍبی ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ػبثؼبیی ّو، َٕو، ٦ٙ٤ٕ ثبلا ٣ ٦ٙ٤ٕ دبیی٠(: 5-6ْٙ٘ )

 2ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  X ٝل٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبیة(:  2ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  Z ٝل٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبیاٙو(: 

 3ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  X ٝل٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبیى(:  3ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  Z ٝل٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبیع(: 
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ٝشَ ثیٚشَی٠ ٝیِاٟ ػبثؼبیی ٣ ٦ٙ٤ٕ اىَوی ٝنوبٍ ثوب ػبثؼوبیی ىٍ     ٕب١شی 6/2ػبثؼبیی ٨١بیی ىٍ كي٣ى 

، Xا١ي. ىٍ ٍإشبی ٝلو٤ٍ  ىاٙش٦ Zٝیِاٟ ػبثؼبیی ٍا ىٍ ٍإشبی ٝل٤ٍ ٝشَ، ّٞشَی٠ ٕب١شی 76/0كي٣ى 

 .ا١يٕبیَ ١َبط ػبثؼبیی ا١يّی ىاٙش٦ ٝشَٕب١شی 48/0كي٣ى ٦ٙ٤ٕ ٍإز ثب ػبثؼبیی ٨١بیی  ث٦ إشظ٢بی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٟ  4سوب   ٧1بی ٙٞب٥ٍ ثَای ٝيٗ ٣Z  X( ّب١ش٧ٍ٤بی ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ٝل٧ٍ٤بی ( ّب١ش٧ٍ٤بی ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ٝل٧ٍ٤بی 88-55ىٍ ْٙ٘ )ىٍ ْٙ٘ )  ١ٚوب

١ٚوبٟ ىاى٥   4ثَای ٝويٗ ٙوٞب٥ٍ    Y( ّب١ش٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ٝل٤ٍ 9-5. ىٍ ْٙ٘ )ىاى٥ ٙي٥ إز

٣ ٕوَو ٝنوبٍ   ٤ٙى ٦ّ ىی٤ا٥ٍ ٝنوبٍ ثیٚوشَی٠   اٙو سب ى( ٝٚب٧ي٥ ٝی 8-5ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ ) ٙي٥ إز.

ٝنوبٍ  ١یِ َٕو ٣ ّوو   Zىاٙش٦ إز. ىٍ ٍإشبی ٝل٤ٍ  Xػبثؼبیی ٍا ىٍ ٍإشبی ٝل٤ٍ ّٞشَی٠ ٝیِاٟ 

٧وبی ثوبلا ٣ دوبیی٠ ١یوِ ىٍ ػ٨وز      ا١وي. ٤ٕٙو٦  ثیٚشَی٠ ٣ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ّٞشَی٠ ٝیِاٟ ػبثؼبیی ٍا ىاٙش٦

 ا١ي.ػبثؼبیی ا١يّی ىاٙش٦ ٣Z  Xٝل٧ٍ٤بی 

 

 

 

ای ٣اٍـ ثَ ٍآ ٍٖٞز )٦ٙ٤ٕ ٍإز ١َغ٦ 4َٕو، ّو، ٦ٙ٤ٕ ثبلا، ٦ٙ٤ٕ دبیی٠ ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ بثؼبیی ػ(: 5-7ْٙ٘ )

 ٣َّی إز(

  Xٝل٤ٍ  ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی(: ة  Zٝل٤ٍ  ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی(: اٙو
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 ٣Z  X(: ّب١ش٧ٍ٤بی ػبثؼبیی ٝنب٧ٍب ىٍ ٍإشبی ٝل٧ٍ٤بی 5-8ْٙ٘ ) 

 (إز ١Zش٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ب٣ س٤ٞیَ ٕٞز ٍإز ّ ١Xش٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ب)س٤ٞیَ ٕٞز ؿخ ّ 1اٙو( ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

 (إز ١Zش٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ب٣ س٤ٞیَ ٕٞز ٍإز ّ Xٍ ٍإشبی ١ش٤ٍ ػبثؼبیی ىب)س٤ٞیَ ٕٞز ؿخ ّ 2( ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ة

 (إز ١Zش٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ب٣ س٤ٞیَ ٕٞز ٍإز ّ ١Xش٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ب)س٤ٞیَ ٕٞز ؿخ ّ 3( ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ع

 (إز Zٍ ٍإشبی ١ش٤ٍ ػبثؼبیی ىب٣ س٤ٞیَ ٕٞز ٍإز ّ ١Xش٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ب)س٤ٞیَ ٕٞز ؿخ ّ 4( ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ى
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ثب س٤ػ٦ ٥ إز. ٥ إز. ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي١ٚبٟ ىاى٥ ٙي  44سب سب   ٧11بی ٙٞب٥ٍ ٧بی ٙٞب٥ٍ (، ّب١ش٧ٍ٤بی ١َّ٘ ثَٙی ثَای ٝيٗ(، ّب١ش٧ٍ٤بی ١َّ٘ ثَٙی ثَای ٝي1010ٗ-55ىٍ ْٙ٘ )ىٍ ْٙ٘ )

-َٝث٤ط ثو٦ ٍٖوٞز   ٤ٙ1ى، ثیٚشَی٠ ١َّ٘ ثَٙی ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ اٙو( ٝٚب٧ي٥ ٝی 10-5ث٦ ْٙ٘ )

ىٍٝي ٣ ّٞشوَی٠ َٝوياٍ ّو١َ٘     08/0سب  07/0ٝنبٍ ٣ ىٍ كي٣ى ٣ ّو ٧بی ٣َّی ٣ ىٍ ١ِىیْی َٕو 

٘   ىٍٝي إز. ٧ٞبٟ 06/0سب  ٧05/0بی ٝنبٍ ٣ ىٍ كي٣ى ثَٙی  ىٍ ىی٤ا٥ٍ ة(  10-5) عو٤ٍ ّو٦ ىٍ ٙوْ

ىٍ ٍٖٞز َٕو ٣ّو ٝنبٍ ٣ ىٍ كي٣ى  ٤ٙ2ى، ثیٚشَی٠ ١َّ٘ ثَٙی ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ١یِ ٝٚب٧ي٥ ٝی

ىٍٝوي   ٧003/0وبی ٝنوبٍ ٣ ىٍ كوي٣ى    ىٍٝي ٣ ّٞشَی٠ ١َّ٘ ثَٙی ىٍ ٍٖٞز ىی٤ا٥ٍ 06/0سب  05/0

ىٍ  ٤ٙ3ى ٦ّ ثیٚشَی٠ ١َّ٘ ثَٙی ٝنبٍ ٝويٗ ٙوٞب٥ٍ   ع( ٝٚب٧ي٥ ٝی 10-5إز. ثب ىٍز ىٍ ْٙ٘ )

ى(  10-5)ٙوْ٘   4ىٍٝي إز. ىٍ ٝنبٍ ٝيٗ ٙوٞب٥ٍ   7/0سب  6/0ٍٖٞز َٕو ٣ ّو ٝنبٍ ٣ ىٍ كي٣ى 

ىٍٝوي ٣ ّٞشوَی٠ َٝوياٍ ّو١َ٘      1/0سوب   09/0ثیٚشَی٠ ١َّ٘ ثَٙی ىٍ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ٣ ىٍ كوي٣ى   ١یِ

ثو٦  ثب س٤ػ٦  ىٍٝي إز. 06/0سب  ٧05/0بی ثبلایی ٣ ١ِىیِ ث٦ َٕو ٝنبٍ ٣ ىٍ كي٣ى ثَٙی ىٍ ٍٖٞز

ٍ (، ى٨ٞیي٥ ٝی10-5آٝي٥ اُ ْٙ٘ )١شبیغ ثيٕز َٝثو٤ط   ٤ٙى ٦ّ ثیٚشَی٠ ٝیِاٟ ١َّ٘ ىٍ اعَاه ٝنوب

٣ ىٍ ٍٖٞز َٕو ٣ ّو ٝنبٍ إز. ّٞشَی٠ ٝیِاٟ ١َّ٘ دیَا٤ٟٝ ٝلیظ ٝنوبٍ ١یوِ    3ث٦ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

 إز. 2َٝث٤ط ث٦ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

 

 4ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ١Yش٤ٍ ػبثؼبیی ىٍ ٍإشبی ب(: 5-9ّْٙ٘ )
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ثب س٤ػ٦ ث٦ ٙوْ٘   ٧ب ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.٧ٍ٤بی ١َّ٘ كؼٞی ثَای سٞبٛ ٝيّٗب١ش(، 11-5ىٍ ْٙ٘ )

َٝثو٤ط ثو٦    1ٝنوبٍ ٝويٗ ٙوٞب٥ٍ     ىٍ ػيا٤ٙ٥ٍى ٦ّ ثیٚشَی٠ ١َّ٘ كؼٞی اٙو( ٝٚب٧ي٥ ٝی 5-11)

ىٍٝي إز. ٝیِاٟ ١َّ٘ كؼٞی ىٍ ٍٖوٞز   -03/0سب  -٧02/0بی ثبلا ٣ دبیی٠ ٝنبٍ ٣ ىٍ كي٣ى ٦ٙ٤ٕ

ىٍٝي إز. ٝیِاٟ ١َّ٘ كؼٞی ىٍ ّو ای٠ ٝنبٍ  02/0سب  015/0ٍ كي٣ى ى 1َٕو ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

ىٍ ٝنوبٍ   كؼٞی ىٍٝي إز. ّٞشَی٠ ٝیِاٟ ١َّ٘ 015/0سب  ١01/0یِ ّٞشَ اُ ای٠ َٝياٍ ٣ ىٍ كي٣ى 

 11-5ىٍٝي إز. ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ىٍ ٙوْ٘ )  ٧005/0بی ٝنبٍ ٣ ىٍ كي٣ى َٝث٤ط ث٦ ىی٤ا٥ٍ 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

ىٍ ٍٖوٞز ٕوَو ٣ّوو ٝنوبٍ ٣ ىٍ      2ٚشَی٠ ١َّ٘ كؼٞی ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ٤ٙى، ثیة( ٝٚب٧ي٥ ٝی

 ٧03/0وبی ٝنوبٍ ٣ ىٍ كوي٣ى    ىٍٝي ٣ ّٞشَی٠ ١َّ٘ كؼٞی ىٍ ٍٖوٞز ىیو٤ا٥ٍ   16/0سب  15/0كي٣ى 

َٝثو٤ط ثو٦ سوبع     3ع(، ثیٚشَی٠ ١َّ٘ كؼٞی ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  11-5ىٍٝي إز. ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ )

 ٝشَی ُٝی1300٠ىٍ فٌٞ  4سب  ٧1بی ٙٞب٥ٍ ٙی ثَای ٝي١َّٗ٘ ثَ ٧بی١ش٤ٍب(: 5-10ّْٙ٘ )

 2ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: ة 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: اٙو

 4ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: ع 3ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: ع



117 

 

ىٍ كوي٣ى   3ٝيٗ ٙوٞب٥ٍ   ٕز. ٝیِاٟ ١َّ٘ كؼٞی ىٍ ّو ٝنبٍىٍٝي ا 11/0سب  1/0ٝنبٍ ٣ ىٍ كي٣ى 

 02/0ىٍٝي إز. ّٞشَی٠ ٝیِاٟ ١َّ٘ كؼٞی ١یِ َٝث٤ط ث٦ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ٣ ىٍ كي٣ى  075/0سب  06/0

ى( ىٍ ٍٖوٞز ٕوَو ٝنوبٍ ٣ ىٍ    11-5)ْٙ٘  4ىٍٝي إز. ثیٚشَی٠ ١َّ٘ كؼٞی ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

كؼٞی ىٍ ّو ٝنبٍ ّٞشَ اُ َٝياٍ ّو١َ٘ ىٍ ٕوَو    ىٍٝي إز. َٝياٍ ١َّ٘ 031/0سب  03/0كي٣ى 

ىٍٝي إز. ٝیِاٟ ١َّ٘ كؼٞی ىٍ ٍآ ى٣ ٍٖٞز ّو٣َی ىٍ كوي٣ى    03/0سب  02/0ٝنبٍ ٣ ىٍ كي٣ى 

٧بی ٝنوبٍ  ىٍ ١ِىیْی ٦ٙ٤ٕ 4ٝنبٍ ٙٞب٥ٍ  ىٍٝي إز. ّٞشَی٠ ٝیِاٟ ١َّ٘ كؼٞی -03/0سب  -02/0

ٕوَو ٣ ّوو ٝنوبٍ     ثو٦  ٟ ١َّ٘ كؼٞی َٝثو٤ط ث٢بثَای٠ ثیٚشَی٠ ٝیِا ز.ىٍٝي إ ٣01/0 ىٍ كي٣ى 

 ث٤ى٥ إز. ٣1 ّٞشَی٠ ٝیِاٟ ١َّ٘ كؼٞی َٝث٤ط ث٦ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ٙٞب٥ٍ  2ٙٞب٥ٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٝشَی ٕغق ُٝی1300٠ىٍ فٌٞ  4سب  ٧1بی ٙٞب٥ٍ كؼٞی ثَای ٝي١َّٗ٘  ٧بی١ش٤ٍب(: 5-11ّْٙ٘ )

 2ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: ة 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: اٙو

 4ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: ى 3ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: ع
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 گستشش ًاحیِ تسلین دس اطشاف هغاسّا 5-18-3

FLACاىِاٍ ىٍ ١َٛ
3D ،ىٍ  .ىس٤اٟ ٤١اكی ٦ّ ىٍ آ٨١ب َٙایظ ٕٖیوشٖی اٍضب ٙي٥ إز ٍا ٝٚوٜ َّٝی

 ٙو٤ى. ثٍَٕی ٝیث٦ ى٣ ٤ٍٝر ْٖٙز ثَٙی ٣ ّٚٚی ىٍ ُٝبٟ كبٗ ٣ ٌٕٙش٦  ٕٖیوشٖیاىِاٍ ١َٛای٠ 

كي سٖٚیٜ یب ىَاسوَ اُ آٟ ثَٕوي، آٟ ١بكیو٦ ىٍ كبٙوز     یِ ١بكی٦ ث٦ إَ ىٍ یِ َٝك٦ٚ ُٝب١ی، س٢٘ ىٍ 

٥ ثبٙوي،  ٣ إَ یِ ١بكی٦ ىٍ َٝاك٘ ُٝب١ی ٌٕٙش٦ سٖوٚیٜ ٣ ٕٖویوش٦ ٙوي    ٕیَىٍَاٍ ٝی 1ْٖٙز ىقبٗ

٧بی ای٠ ١بكی٦ ىٍ ُیَ كي سٖوٚیٜ ٍوَاٍ ىاٙوش٦ ثبٙو٢ي، ایو٠ ١بكیو٦ ىٍ كبٙوز        ٣ٙی ىٍ ُٝبٟ كبٗ س٢٘

ٕیَى. اُ ٤ٕی ىیَٖ، ٣ػ٤ى یوِ ١و٤اٍ دی٤ٕوش٦ اُ ١و٤اكی     ْٖٙز ٢ٝيق٘ ٣ ىٍ ٣ضقیز ّٖٚبٟ ٍَاٍ ٝی

يٗ إوز.  َٕ ٣ٍو٤ؿ ْٖٙوز ىٍ ٝو   ی ىقبٗ ىٍ ٝيٗ ٦ّ ىٍ ى٣ ٕغق ثب ٧ٜ سلاٍی ىا١ٍي، ثیبٟٙي٥سٖٚیٜ

سو٤اٟ  ی ٝيٗ ٍج٘ ٣ ثقي اُ كيبٍی، ٕٖشَٗ ٤١اكی ىقبٗ سٖٚیٜ ٍا ١ٚبٟ ى٧ي، ٝی٧ٞـ٢ی٠ إَ َٝبی٦ٖ

ٕٖوشَٗ ١بكیو٦   (، 12-5ىٍ ٙوْ٘ ) (. Itasca,2009) ْٖٙز ٨١بیی ٣ فيٛ سقبىٗ ٝيٗ ٍا ا١شؾبٍ ىاٙز

ٙو٤ى س٨٢وب   ی( ٝٚب٧ي٥ ٝو 12-5ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ْٙ٘ )٧ٞبٟ ىٍ اعَاه ٝنب٧ٍب ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. سٖٚیٜ

هوبعَ ٢٧يٕو٦ ایو٠    إز ٣ ای٠ ث٦ 1، ٝنبٍ َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ٝنبٍی ٦ّ سٖٚیٜ ىٍ آٟ اسيبً ١یيشبى٥

ثیٚشَی٠  ٤ٙى ٣ ىٍ ١شیؼ٦ اكشٞبٗ ١بدبیياٍی ىٍ آٟ ّٞشَ إز.ٝنبٍ إز ٦ّ ثبفض س٤ُیـ ث٨شَ س٢٘ ٝی

ثوب   ٙو٤ى. ٝٚب٧ي٥ ٝوی  3 ُٝی٠( ١یِ ىٍ ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ٕغق ٝشَی1300ٝیِاٟ سٖٚیٜ ىٍ ای٠ فٌٞ )

-٤ٙى ٦ّ اىِای٘ اٍسيبؿ ٣ ٍغَ ىٍ ٝنب٧ٍبی إش٤ا٦١ع( ٝٚب٧ي٥ ٝی 12-5ة( ٣ ) 12-5ْٙ٘ )ث٦ س٤ػ٦ 

ث٦ ٤ٍٝر  ٣3  2ٙٞب٥ٍ  ٧بیٝيٗ ٧بیٙيٕی ىٍ ٝنبٍسٖٚیٜ ای ٍبئٜ ثبفض اىِای٘ ١بدبیياٍی ٙي٥ إز.

 4ٙيٕی ىٍ ٝنبٍ ٝيٗ ٙوٞب٥ٍ  ٜسٖٚیٜ ىٍ ٌٕٙش٦ ٣ كبٗ ٣ ىٍ ى٣ كبٙز ّٚ٘ ٣ ثَٗ ث٤ى٥ إز. سٖٚی

ث٦ ٤ٍٝر سٖٚیٜ ىٍ ٌٕٙش٦ ٣ ىٍ كبٙز ثَٗ ث٤ى٥ إوز. ث٢وبثَای٠ ٝیوِاٟ ١بدبیوياٍی ٣ اكشٞوبٗ ٣ٍو٤ؿ       

 إز. 4ثیٚشَ اُ ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ٣3  ٧2بی ٙٞب٥ٍ ْٖٙز ىٍ ٝنب٧ٍبی ٝيٗ

 

 

                                                            
1 - Shear-Now and Tension-Now 
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 ّاتٌص 5-18-4

َ  ضقیز دبیوياٍی یوِ ٕوب٥ُ ُیَُٝی٢وی ىاٍى. ایو٠     ٝیياٟ س٢٘ ثَػبی ُٝی٠ سبطیَ ُیبىی ثَ ٣ ىٍ  سوبطی

سَ إز. دٔ اُ كيَ ٕب٥ُ، ثٖوش٦  َٙایغی ٦ّ َٝياٍ س٢٘ اُ َٝب٣ٝز س٤ى٥ ٢ٕٔ ثیٚشَ ثبٙي، ٝل٤ٖٓ

ٙو١٤ي. اُ  ٧ب ى٣ثب٥ٍ ىٍ اعَاه ٕوب٥ُ س٢ؾویٜ ٝوی   ٧بی ثَػب ٣ ٢٧ي٦ٕ ٕب٥ُ، س٢٘ث٦ ثٍِٕی ٣ ػ٨ز س٢٘

ٟ ٧ب ىىیيٕب٥ سلٚیٚی، ٣ضقیز ای٠ س٢٘ ػوب  ٍ كبٙی٦ ػيا٥ٍ ٝنبٍ اُ ا٧ٞیز هبٝی ثَه٤ٍىاٍ إوز. اُ آ

-ای ١یِ ٝی٧بی ٝٞبٕی اعَاه ٕب٥ُ كشی ىٍ َٝبعـ ىای٧٥َبی ثَػب ١ب٧ٖٞب١َٖى ٧ٖش٢ي، س٦ّ٘٢ س٢٘

دوٌیَی  سَی٠ س٢٘ ٝٞبٕی ثیٚشَ ث٦ ْٙ٘ ٕب٥ُ ٣ ه٤اٛ ْٙ٘س٤ا١ي ٝشنیَ ثبٙي. ٧ٞـ٢ی٠ َٝياٍ ثٍِٓ

 .اثقبى آٟس٤ى٥ ٢ٕٔ ثٖشٖی ىاٍى سب ث٦ 

ٟ   4سب  ٧1بی ٧بی ٝيٗ(: ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ اعَاه ٝنب5-12ٍْٙ٘ ) ى٢٧وي٥ ١َوبعی   )١َبط ٣ٍٙو٠ ١ٚوب

 إز ٦ّ ىٍ آ٨١ب سٖٚیٜ ٍم ىاى٥ إز(.

 2ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: ة 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: اٙو

 4ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: ى 3ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: ع
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ىٍ اعوَاه ٕوب٥ُ ىٍ كوی٠     ٧بَٝياٍ س٢٘ ،ثٖش٦ ث٦ َٝب٣ٝز س٤ى٥ ٢ٕٔ دٔ اُ كيَ یِ ٕب٥ُ ُیَُٝی٢ی

٘ ١ٞبیي. ىٍ ٢ٕٔى ٣َٙؿ ث٦ ّب٧٘ ٝیس٢ؾیٜ ٝؼي ٧وبی اَٙوبیی ىٍ   ٧بی ٕٖز ٠ْٞٝ إز َٝياٍ سو٢

ٔ ػيا٥ٍ ٕب٥ُ )ث٦ ٣ی٥ْ ىٍ َٕو( ث٦ ٝيَ ١یِ ثَٕي. یق٢ی ٧ِٞٝبٟ ثوب سنییوَ ٙوْ٘ سو٤ى٥     ، َٝوبىیَ  ٕو٢

٧ب )دٔ اُ كيَ( ىٍ ٍإشبی اىَوی  ٤ٙى. ث٢بثَای٠، َٝياٍ ّب٧٘ س٢ُ٘یبىی اُ س٢٘ ٣ ا١َّی ١یِ آُاى ٝی

ٙو٤ى.  ٧بی ا٣ٙی٦ )دی٘ اُ كيَ( ىٍ ٧ٞبٟ ٍإشب، آُاىٕبُی س٢٘ ١بٝیي٥ ٝییب ٍبئٜ ١ٖجز ث٦ َٝبىیَ س٢٘

٧یي٣ٍإشبسیِ دَ ٙي٥ إز، ث٢بثَای٠ ىٚبٍ  ثبثلاىب٦ٚٝ ثقي اُ كيَ ٝنبٍ، ى٣ٍٟ آٟ ثب آة  ىٍ ای٠ سلَیٌ

 ٧بی دی٘ اُ كيَ ثٍَٕی ٙي٥ إز.١ٖجز ث٦ س٢٘ كبٙزسنییَار س٢٘ ىٍ ای٠ 

١ش٧ٍ٤بی س٢٘ اىَی ٣ ٍبئٜ ىٍ اعوَاه سٞوبٝی ٝنب٧ٍوب آ٣ٍى٥ ٙوي٥     ب(، 13ّ-5ىٍ ٝؼ٤ٞف٦ اْٙبٗ )

٘ ثب اىِای٘ آُاىٕ ٤ٙى ٦ّ( ٝٚب٧ي٥ ٝی8-5( ٣ )13-5ػ٦ ث٦ ٝؼ٤ٞف٦ ْٙ٘ )إز. ثب س٤ ٧وبی  بُی سو٢

٧بی اىَوی ىیو٤ا٥ٍ ٝنوبٍ اىوِای٘ یبىشو٦ إوز.       اىَی اُ س٤ى٥ ٢ٕٔ ث٦ عَه ػيا٥ٍ ٝنبٍ، َٝياٍ ػبثؼبیی

٧وبی ٍوبئٜ ىٍ   ٢ٕٔ ث٦ عَه ػيا٥ٍ ٝنبٍ، ػبثؼبیی٧بی ٍبئٜ اُ س٤ى٧٥ٞـ٢ی٠ ثب اىِای٘ آُاىٕبُی س٢٘

 َٕو ٣ ّو ٝنبٍ ١یِ ١٣ٍي اىِایٚی ١ٚبٟ ىاى٥ إز.

ٟ   2-5ٍ اعَاه ٝنب٧ٍب ىٍ ػوي٣ٗ ) ىٍٝي آُاىٕبُی س٢٘ ى عو٤ٍ ّو٦ ىٍ   ( آ٣ٍى٥ ٙوي٥ إوز. ٧ٞوب

، آُاىٕوبُی سو٢٘ ٍوبئٜ ىٍ    ٤ٙ1ى ىٍ سٞبٝی ٝنب٧ٍب ث٦ ػِ ٝنبٍ ٝيٗ ٙوٞب٥ٍ  ( ٝٚب٧ي٥ ٝی2-5ػي٣ٗ )

َٕو ٢ٝؼَ ث٦ آُاىٕبُی س٢٘ اىَی ىٍ َٕو ٙي٥ إز. آُاىٕبُی س٢٘ اىَوی ىٍ ٤ٕٙو٦ ثوبلای ٝنوبٍ     

٘ ٍبئٜ ىٍ آٟ ٍٖٞز ٙي٥ إز. ثبیوي س٤ػو٦ ّوَى ّو٦ ىٍ ٝنب٧ٍوبی      ٢ٝؼَ ث٦ سَِّٞ س٢ 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

٧بی دبیی٠ ٣ ثبلا، سَِّٞ س٢٘ ٍبئٜ ٣ اىَی ٣ػ٤ى ىاٍى. ٧ٞـ٢ی٠ ٝیِاٟ ، ىٍ ٣3٦ٙ٤ٕ  ٧2بی ٙٞب٥ٍ ٝيٗ

  ٗ ثٖویبٍ ُیوبى إوز. ثیٚوشَی٠ ٝیوِاٟ       ٣3  ٧2وبی ٙوٞب٥ٍ   آُاىٕبُی س٢٘ ٍبئٜ ىٍ ّو ٝنب٧ٍوبی ٝوي

٣ ىٍ َٕو آٟ إز. ثیٚشَی٠ ٝیوِاٟ سَّٞوِ سو٢٘     3ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  آُاىٕبُی س٢٘ ٍبئٜ َٝث٤ط ث٦

٣ ىٍ ىی٤ا٥ٍ آٟ إز. ثیٚشَی٠ ٝیِاٟ آُاىٕبُی س٢٘ اىَوی ١یوِ    4ٍبئٜ ١یِ َٝث٤ط ث٦ ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

٣ ىٍ ّو آٟ إز. ثیٚشَی٠ ٝیِاٟ سَِّٞ س٢٘ اىَی ١یِ َٝث٤ط ث٦ ٝنوبٍ   2َٝث٤ط ث٦ ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

 ٦ٙ٤ٕ ثبلای آٟ إز.٣ ىٍ  2ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 
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 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ٍبئٜس٢٘  ب١ش٤ٍ( ّة 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ س٢٘ اىَی  ب١ش٤ٍاٙو( ّ

 2ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  اىَیس٢٘  ب١ش٤ٍ( ّع 2ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ٍبئٜس٢٘  ب١ش٤ٍ( ّى

 3ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ٍبئٜس٢٘  ب١ش٤ٍ( ّر 3ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  اىَیس٢٘  ٤ٍب١ش( ّح
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 ضکل هغاس اًتخاب 5-19

ِ ٍ سَ ١یِ اٙب٥ٍ ٙي، ى٣ ٣ٍٗ ثَای كيَ ٝنبع٤ٍ ٦ّ دی٧٘ٞبٟ ؿوب٧ی ٣  ث٦ ٣ٍٗ ا١للاٙی ٣ػ٤ى ىاٍى، سو

ثَ ٣ ى٤ٙاٍ إز، ُیَا فلا٥٣ ثوَ  ی ثٖیبٍ ٧ِی٦٢ث٦ ٣ٍٗ كيَ ى٣ؿب٧ 4ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ی. ٕبهز ٝنبٍ ى٣ؿب٧

 12-5كيَ ٤ٙى. ٧ٞـ٢وی٠ ىٍ ٙوْ٘ )   ى٣ؿب٥ ثَای ٝشٞ٘ ٤ٞ١ىٟ اىَی ١یِ ایثبیي اسٞبٗ ى٢٧ي٥ ى٣ؿب٥

٧وبی  سلوز ثبٍٕوٌاٍی   (4)ٝيٗ ٙوٞب٥ٍ   ٤ا٥ٍ ای٠ ٝنبٍ( ١یِ ٝٚب٧ي٥ ٙي ٦ّ ٤١اكی اُ َٕو ٣ ّو ٣ ىیى

ٍ اُ ِٕی٦٢ 4ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ٣اٍى ٙي٥ سٖٚیٜ ٙي٥ إز. ث٢بثَای٠  -ًهیو٥َ  ٧بی ٤ٍٝى ١ؾَ ثَای ٕبهز ٝنوب

 ىٍٝي آُاىٕبُی 

 س٢٘      

 ٝيٗ

 ّو ٦ٙ٤ٕ دبیی٠ ىی٤ا٥ٍ ٦ٙ٤ٕ ثبلا َٕو

 س٢٘

 ٍبئٜ اىَی ٍبئٜ اىَی ٍبئٜ اىَی ٍبئٜ اىَی ٍبئٜ اىَی

 7/64 -5/12 -99/16 5/54 -25/2 7/54 -3/11 6/53 9/64 -8/14 1ٙٞب٥ٍ 

 89 1/57 -44/19 -32 -29/0 5/55 -5/27 -8/33 5/76 5/53 2ٙٞب٥ٍ 

 83 12/43 -13/13 -26 -57/0 4/56 -3/23 -1/31 6/90 44/49 3ٙٞب٥ٍ 

 6/65 64/19 18/65 9/12 -54 2/54 65 7/9 7/64 14/22 4ٙٞب٥ٍ 

 4سب  ٧1بی (: ّب١ش٧ٍ٤بی س٢٘ اىَی ٣ ٍبئٜ ىٍ اعَاه ٝنب٧ٍبی ٝي5-13ْٗٙ٘ )

َٕ آُاىٕبُی س٢٘ ٣ افياى اى ٝظجز ١ٚبٟ)افي ٧بی ٝوشٚو ٝنبٍس٢٘ ىٍ ٍٖٞز ىٍٝي آُاىٕبُی(: َٝبىیَ 1-5ػي٣ٗ )

 َٕ سَِّٞ س٢٘ ٧ٖش٢ي(٢ٝيی ١ٚبٟ

 4ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ٍبئٜس٢٘  ب١ش٤ٍ( ٣ّ 4ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  اىَیس٢٘  ب١ش٤ٍ( ّٟ
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ِ  ٤ا٦١. ٝنب٧ٍبی إش٤ٙىٝیكٌه  ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ -ای ٦ّ ث٦ ٣ٍٗ ا١للاٙوی سو

ثٍَٕی سبطیَ ْٙ٘ ثَای ىٍ ای٠ سلَیٌ، ٧ٖش٢ي، ٣ٙی  ٣َیىاٍای َٕو ١٤ّٙي ٝق٤ٞلا ی ٕبهش٦ ٝیؿب٧

ا١وي. سَّٞوِ   ١یِ ٝيٗ ٙي٥ ای ثي٣ٟ َٕو ٣َّیإش٤ا٦١ث٦ ٤ٍٝر  ٝنب٧ٍب ٣ ٢٧ي٦ٕ ٝنبٍ ثَ دبیياٍی آٟ،

( ثبفوض ث٤ػو٤ى   2-5)ػوي٣ٗ   ٣3  ٧2بی ٧بی ٝي٧ٗبی ٝنبٍس٢٘ ُیبى ث٦ ه٤ٞٛ س٢٘ اىَی ىٍ ٦ٙ٤ٕ

٘  ٧ب، َٕو ٣آٝيٟ ١َبط سٖٚیٜ ىٍ ٦ٙ٤ٕ (. ثوب س٤ػو٦ ثو٦    ع٣  ة 12-5ّو ای٠ ٝنب٧ٍب ٙي٥ إز )ٙوْ

سَِّٞ س٢٘ ُیبى ىٍ َٕو، سٖٚیٞی ١ٚبٟ ١وياى٥   ثب ٣ػ٤ى 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ٦ّ ٝنبٍ ٤ٝاٍى اٙب٥ٍ ٙي٥ ٣ ای٠

ٕوبُی ٕوبُ عجیقوی ىٍ    ٕوبهز ٣ ًهیو٥َ   ثوَای  1ٝيٗ ٙوٞب٥ٍ  (، ث٢بثَای٠ ٝنبٍ اٙو 12-5إز )ْٙ٘ 

ٍ  ث٢بثَای٠ ا١شوبة ٙي٥ إز.  سْٚیلار َّث٢بس٦ ٣ ١یوِ   ثٍَٕی ثیٚشَی٠ ٣ ّٞشَی٠ ىٚبٍ ٕبُ ىاهو٘ ٝنوب

 ا١ؼبٛ ٙي٥ إز. 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ثَ ٣ٍی ٝنبٍ  ٣ دبٍاٝشَی س٨٢ب سلٚی٘ كٖبٕیز

 تیطتشیي ٍ كوتشیي فطاس گاص داخل هغاس 5-20

دیيا  ٧بیی اىِای٘ثَای سلٚی٘ دبیياٍی ٝنبٍ ىٍ ثَاثَ ىٚب٧ٍبی ٕبُ ىاهٚی، ىٚبٍ ٕبُ ىاه٘ ٝنبٍ ثب ١ٖجز

َّى٥ إز. ای٠ ١ٖجز ث٦ ٤ٍٝر 
ىٚبٍ ٕبُ ىاه٘ ٝنبٍ

ىٚبٍ ٧یي٣ٍإشبسیْی
P ٣ ثب ١ٞبىسقَیو ٙي٥  

ٍ . ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إوز  *  ىٚوب

ُٝوی٠   ٕوغق  ٝشَی1300ىٍ فٌٞ ٣ُٟ ٕش٤ٟ آة  9/0ٝقبىٗ  ی٧یي٣ٍإشبسیْ اثشيایی ث٦ ٤ٍٝر ىٚبٍ

P =٧1/0وبی  اثشيا ثب ٕبٛ بٍٝن ٧یي٣ٍإشبسیْی ىاه٘ىٚبٍ . إزث٦ ىاه٘ ٝنبٍ افٞبٗ ٙي٥ 
* ٘ )اُ  اىوِای

P ١ٖجز َٝياٍىٙی٘ ٝٚب٧ي٥ ١ٚيٟ سٖٚیٜ،  ث٦( دیيا َّى٥ إز. 2سب  1َٝياٍ ا٣ٙی٦ 
اىوِای٘   2/0ثو٦   ،*

٧ٞـ٢ی٠ ثَای ثٍَٕوی دبیوياٍی ٝنوبٍ ىٍ ىٚوب٧ٍبی ّٞشوَ اُ ىٚوبٍ       (. 5سب  2)اُ َٝياٍ دیيا َّى٥ إز 

ىٚوووبٍ  ٣4/0  5/0، 6/0، 7/0، 8/0، ٧9/0وووبی ٧یي٣ٍإوووشبسیْی، ىٚوووبٍ ىاهٚوووی ٝنوووبٍ ىٍ ١ٖوووجز 

ىٚوبٍی  ٧ب ىٍ افٞبٗ ٙي٥ إز. ثب افٞبٗ ىٚب٧ٍبی ثبلا ٝٚوٜ ٙي ٦ّ ا٣ٙی٠ ١بدبیياٍی٧یي٣ٍإشبسیْی 

-5ٖٝبدبْٕبٗ اسيبً اىشبى٥ إوز )ٙوْ٘    72/55یق٢ی ىٍ ىٚبٍ  یىٚبٍ ٧یي٣ٍإشبسیْثَاثَ  6/4 ٝقبىٗ

ٗ ىٍ  یٞشَ اُ ىٚبٍ ٧یي٣ٍإشبسیْ، اٙو(. ٧ٞـ٢ی٠ ١بدبیياٍی ىٍ ىٚب٧ٍبی 14ّ ثَاثوَ   7/0 ىٚبٍی ٝقوبى

 ، ة(.14-5ٖٝبدبْٕبٗ ٍم ىاى٥ إز )ْٙ٘  48/8یق٢ی ىٍ ىٚبٍ  ٧یي٣ٍإشبسیْیىٚبٍ 
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٤ٙى ٦ّ سٖٚیٜ ىٍ ىٚب٧ٍبی ثیٚشَ ٣ ّٞشَ اُ ىٚبٍ اٙو ٣ ة( ٝٚب٧ي٥ ٝی 14-5ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ )

یياٍی ىٍ كي دبیی٠ ىٚوبٍ ثو٦ ٝو٤ٍر سٖوٚیٜ ىٍ     ١بدب ث٤ى٥ إز. ثَٙی٧یي٣ٍإشبسیِ ث٦ ٤ٍٝر سٖٚیٜ 

كبٗ ٣ ٌٕٙش٦ ث٤ى٥ إز ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ ١بدبیياٍی ىٍ كي ثبلای ىٚبٍ ث٦ ٤ٍٝر سٖٚیٜ ىٍ ٌٕٙش٦ ثو٤ى٥  

 إز.  

 

 

 

 

 

 

 

 

١ٖوجز  )ىاهٚوی   ٧بی ٕب٣ُ ّٞشَی٠ ىٚبٍ ثیٚشَی٠اىَی ٣ ٍبئٜ ثَای  ٧بیَٝبىیَ ىٍٝي آُاىٕبُی س٢٘

ٝلبٕوج٦ ٙوي٥ إوز( ىٍ ػوي٣ٗ      افٞبٗ سنییَار ىٚبٍ ىاهٚیاُ كيَ ٣ ٍج٘ اُ دٔ  اَٙبیی ٧بیث٦ س٢٘

٤ٙى ٦ّ اىوِای٘ ىٚوبٍ ىاهٚوی    ( ٝٚب٧ي٥ ٝی3-5( ٣ )2-5( آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز. ثب س٤ػ٦ ث٦ ػي٣ٗ )5-3)

٧بی ثبلا ٣ دبیی٠ ٣ سَّٞوِ  ٧بی ٍبئٜ ىٍ ٧٦ٙ٤ٕبی اىَی ىٍ َٕو ٣ ّو ٣ س٢ٝ٘٢ؼَ ث٦ آُاىٕبُی س٢٘

ٍ  ٧بی ٍبئٜ ىٍ َٕو ٣ ّو ٣ ىی٤ا٧٥ٍبی دبیی٠ ٣ ثبلا ٣ ىی٤ا٥ٍ ٣ س٦ٙ٤ٕ٘٢ ٧بی اىَی ىٍس٢٘ ٙوي٥   ٝنوب

٧بی اىَی ٧بی ٍبئٜ ىٍ َٕو ٣ ّو ٣ س٢٘إز. ٧ٞـ٢ی٠ ّب٧٘ ىٚبٍ ىاهٚی ٢ٝؼَ ث٦ آُاىٕبُی س٢٘

 ٧بی اىَوی ٧بی دبیی٠ ٣ ثبلا ٣ س٧٘٢بی ٍبئٜ ىٍ ٧٦ٙ٤ٕبی ثبلا ٣ دبیی٠ ٣ ىی٤ا٥ٍ ٣ سَِّٞ س٢٘ىٍ ٦ٙ٤ٕ

 48/8سو٢٘ ٍوبئٜ ىٍ ىیو٤ا٥ٍ ىٍ ىٚوبٍ      سنییوَار ىٍ ىٍ َٕو ٣ ّو ٙي٥ إوز. ثبیوي س٤ػو٦ ّوَى ّو٦      

، ٕوبُ ىاهٚوی   ٧ب ىٍ كي ثبلای ىٚبٍإز. ٧ٞـ٢ی٠ ٝیِاٟ سنییَار ىٍ َٝياٍ س٢٘ ُیبى ١ج٤ى٥ٖٝبدبْٕبٗ 

 ثیٚشَ ث٤ى٥ إز.

ثَای ىٚب٧ٍبی ىاهٚی ثیٚشَ ٣ ّٞشَ اُ ىٚبٍ  1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  (: ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ اعَاه ٝنب5-14ٍْٙ٘ )

 سی٧ِیي٣ٍإشب

 ٖٝبدبْٕبٗ إز 48/8ىٚبٍ ىاهٚی ٝنبٍ  (ة ٖٝبدبْٕبٗ إز 72/55ىٚبٍ ىاهٚی ٝنبٍ  اٙو(
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 ىٍٝي آُاىٕبُی

 س٢٘      

 ىٚبٍ ىاهٚی

 ّو ٦ٙ٤ٕ٠ دبیی ىی٤ا٥ٍ ٦ٙ٤ٕ ثبلا َٕو

 س٢٘

 ٍبئٜ اىَی ٍبئٜ اىَی ٍبئٜ اىَی ٍبئٜ اىَی ٍبئٜ اىَی

 -8/323 9/75 2/11 -4/342 -2/2 -344 6/34 -5/329 -4/355 5/77 ٖٝبدبْٕبٗ 72/55

 92/32 -3/7 -9/1 96/32 1/0 31 -59/2 44/27 93/27 -1/6 ٖٝبدبْٕبٗ 48/8

ثَای كي ثبلا ٣ دبیی٠ ىٚبٍ  1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ٧بی ٝوشٚو ٝنبٍس٢٘ ىٍ ٍٖٞز ىٍٝي آُاىٕبُیَٝبىیَ (: 3-5) ػي٣ٗ

 َٕ سَِّٞ س٢٘ ٧ٖش٢ي(َٕ آُاىٕبُی س٢٘ ٣ افياى ٢ٝيی ١ٚبٟٕبُ ىاهٚی )افياى ٝظجز ١ٚبٟ
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 هقذهِ 6-1

سوَی٠  ٢ٕٔ یْی اُ ٨ٜٝسَ ١یِ س٤ضیق ىاى٥ ٙي٥، فيٛ ٍغقیز ىٍ ثَآ٣ٍى َٙایظ س٤ى٥ع٤ٍ ٦ّ دی٧٘ٞبٟ

ٟ    ٧بی عَاكی ٕب٥ُؿبٙ٘ ٕو٢ؼی  ٧بی ُیَُٝی٢ی إز. ای٠ د٧٣ْ٘ ىٍ َٝكٚو٦ ٝغبٙقوبر ا٣ٙیو٦ ٣ اْٝوب

٧وبی ثَػوب یوب آُٝبیٚوٖب٧ی )ٝغبٙقوبر      بی٧٘بی كبٝو٘ اُ آُٝو  إز، ث٢بثَای٠ اْٝبٟ ىٕشَٕی ث٦ ىاى٥

-ٕوبُی ٧ب، ٝي٣ٍٗ عجیقی إز ٦ّ دبٍاٝش٧َبی ثْبٍ ثَى٥ ٙي٥ ىٍ عَاكیسْٞیٚی( َٝي٣ٍ ١یٖز. اُ ای٠

٧بی ا١ؼبٛ ٙي٥ ٣ ١شبیغ كبٝ٘ اُ آ٨١ب ثب ىٍٝيی اُ فيٛ ٍغقیز ٧َٞا٥ ثبٙي. ىٍ ای٠ ىٞ٘ ثَای ثٍَٕی 

دبیياٍی ٝنب٧ٍب ىاٙش٦ ثبٙي، سلٚیٚی ثَ كٖبٕویز دبٍاٝش٧َوبی   س٤ا١ي ثَ ٝیِاٟ سبطیَی ٦ّ ٧َ دبٍاٝشَ ٝی

ٕو٢ٔ  سو٤ى٥  ٝلویظ ٣  سَ ا١ؼبٛ ٙي٥ إز. دبٍاٝش٧َوبی ٢ٕٔ ٣ دبٍاٝش٧َبی عَاكی ٣ فٞٚیبسی ٨ٜٝس٤ى٥

عَاكوی ٣ فٞٚیوبسی    ٧وبی دٌیَی ٣ دبٍاٝشَٙبٝ٘ ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ، َٝب٣ٝز ثَٙی، ٝي٣ٗ ْٙ٘

 .إز ٣ٍ اثقبى ٝنبٙبٝ٘ فٌٞ ٍَإٍیَی 

٢ّوي ٣ ٕوبیَ دبٍاٝش٧َوب    ، س٨٢ب دبٍاٝشَ ٤ٍٝى ١ؾَ سنییَ ٝوی ی ا١ؼبٛ سلٚی٘ كٖبٕیز ٣ دبٍاٝشَیثَا

 طبثز ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز.

 یتحلیل پاساهتش 6-2

٘     سلٚی٘ دبٍاٝشَی ثَ ٣ٍی دبٍاٝش٧َبی ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ، دوٌیَی  َٝب٣ٝوز ثَٙوی ٣ ٝوي٣ٗ ٙوْ

 ا١ؼبٛ ٙي٥ إز.

 افقی تِ قائنًسثت تٌص  6-2-1

ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ ٢ٕٔ آ٧وِ  ، ٝنبٍ ٤ٍٝى ١ؾَ ثَای ًهی5٥َٙي٥ ىٍ ىٞ٘  ١شبیغ كبٝ٘ثب س٤ػ٦ ث٦ 

٥َّ ىٍ ى٣ ا١ش٨بی آٟ ای ٍبئٜ ثب ى٣ ١یٜإش٤ا٦١ ُْٙ٘ٝی٠ ٍَاٍ َٕىش٦ ٣ ث٦  ٕغق ٝشَی٣1300 ىٍ فٌٞ 

سوب   4/0 یٝق٤ٞلا ىٍ ثوب٥ُ ( 1-6( ثب س٤ػ٦ ث٦ ٍاثغ٦ )Kإز. ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ ) (1)ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

 (.Hoek and Brown, 1980َ إز )ٝشنی 65/1

 

 

 إز. ٣6/1  1، 6/0، ٧4/0بی ثٍَٕی ٙي٥ ثَای سلٚی٘ كٖبٕیز ٙبٝ٘ ث٢بثَای٠ ١ٖجز

(6-1)  
   

𝑍
 + 0.3 < K < 

 5  

𝑍
 + 0.5 
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ثب ١ٖجز سو٢٘ اىَوی ثو٦ ٍوبئٜ      1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ( ٝٚب٧ي٥ ٙي ٦ّ ٝنبٍ اٙو 12-٣5 ىٍ ْٙ٘ ) 5ىٍ ىٞ٘ 

 اىشي.٦١٤ٕ سٖٚیٞی اسيبً ١ٞیّبٝلا دبیياٍ إز ٣ ٧یؾ 8/0

ٙيٕی َٝث٤ط ثو٦  ٤ٙى، ثیٚشَی٠ ٝیِاٟ سٖٚیٜ( ٝٚب٧ي٥ ٝی1-6ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ٝؼ٤ٞف٦ ْٙ٘ )٧ٞبٟ

 6/0ٙيٕی َٝثو٤ط ثو٦ ١ٖوجز    ( ٣ ّٞشَی٠ ٝیِاٟ سٖٚیٜاٙو 1-6)ْٙ٘  ١6/1ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ 

َو، ّو ٣ ٤١اكی ١ِىیِ ثو٦  ٧بیی اُ ٕ، ٍٖٞز4/0س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ  ىٍ ١ٖجز (.ة 1-6إز )ْٙ٘ 

٧بی ٍبئٜ ٧ٖوش٢ي،  ٧بی اىَی ثٖیبٍ ّٞشَ اُ س٢٘ا١ي. ث٢بثَای٠ ُٝب١ی ٦ّ س٧٘٢بی ثبلا سٖٚیٜ ٙي٦ٙ٤ٕ٥

ثَاثوَ   8/0سوب   ٧بی اىَیس٢٘ َٝياٍاُ ٝنبٍ ٝٚب٧ي٥ ه٤ا٧ي ٙي. ثب اىِای٘  ٧بییٍٖٞزٙيٕی ىٍ سٖٚیٜ

ٟ  .یبىشو٦ إوز  ، ٖٝبكز ١بكی٦ سٖٚیٜ ّب٧٘ ٧بی ٍبئٜس٢٘ ( اٙوو ٣ ة  1-6عو٤ٍ ّو٦ ىٍ ٙوْ٘ )   ٧ٞوب

ٝ   ٤ٙ6/0ى، ٖٝبكز ١بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍوبئٜ  ٝٚب٧ي٥ ٝی ٖوبكز ١بكیو٦   ١ٖوجز ثو٦ 

، ٖٝوبكز  8/0ّب٧٘ یبىش٦ ٣ ىٍ ١ٖجز سو٢٘ اىَوی ثو٦ ٍوبئٜ      4/0سٖٚیٜ ىٍ ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ 

٤ٙى، ىٍ ١ٖوجز سو٢٘   ٝٚب٧ي٥ ٝی ع( 1-6ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ْٙ٘ )٧ٞبٟ ١بكی٦ سٖٚیٜ ث٦ ٝيَ ٍٕیي٥ إز.

٘  ث٢بثَای٠،  ٧بیی اُ ثبلای ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ سٖٚیٜ ٙي٥ إز.، ٍٖٞز1اىَی ث٦ ٍبئٜ  ٧وبی  اىِای٘ َٝوياٍ سو٢

٘ ثَاثَ َٝياٍ س٢٘ 8/0اىَی اُ  ٧وبی اىَوی ٣ ٍوبئٜ ثو٦ یوِ َٝوياٍ ٧ٖوش٢ي،        ٧بی ٍبئٜ سب كبٙشی ٦ّ سو٢

٘   ٍشی ٦ّ س١٘٢بدبیياٍی اىِای٘ دیيا َّى٥ إز. ثبیي س٤ػ٦ ٤ٙى ٣ ٧وبی  ٧بی اىَی ثٖویبٍ ّٞشوَ اُ سو٢

٧بی سو٢٘ اىَوی   اىشي ٣ٙی ىٍ ١ٖجزٍبئٜ ٧ٖش٢ي، ١بدبیياٍی ثیٚشَ ىٍ ١بكی٦ َٕو ٣ ّو ٝنبٍ اسيبً ٝی

٧بی اىَی ٣ ىٍ كبٙشی ى٧ي. ثب اىِای٘ َٝياٍ س٢٘ث٦ ٍبئٜ ثٍِٕشَ ١بدبیياٍی ثیٚشَ ىٍ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ٍم ٝی

 ٙو٤ى ٧بی ٝنبٍ ٝٚوب٧ي٥ ٝوی  إز، ١بدبیياٍی ىٍ ثیٚشَ ٍٖٞز 1ٚشَ اُ ٦ّ ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ ثی

، ٝنبٍ ث٦ ٙير ١بدبیياٍ إز ٣ ثیٚشَ ٤١اكی ٝنوبٍ سٖوٚیٜ   6/1ع٤ٍی ٦ّ ىٍ ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ ث٦

 ىٍ ای٠ كبٙز اكشٞبٗ ١ٚز ٕبُ ث٦ هبٍع اُ ٝلي٣ى٥ ٝنبٍ ٣ػ٤ى ىاٍى. ا١ي.ٙي٥
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ٙي٥ إز. ثوب س٤ػو٦ ثو٦     ١ٚبٟ ىاى٥( 2-6ث٤ط ث٦ ثیٚشَی٠ ػبثؼبیی َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ىٍ ْٙ٘ )٤ٞ١ىاٍ َٝ

ىیو٤ا٥ٍ  ، ػبثؼبیی ٕوَو ّٞشوَ ٣   ز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜجثب اىِای٘ ٤ٖٙ١ى ٦ّ ٝٚب٧ي٥ ٝی (6-2) ْٙ٘

 K=٣6/1 ثیٚشَی٠ ػبثؼبیی ىیو٤ا٥ٍ ىٍ   K=4/0ثیٚشَی٠ ػبثؼبیی َٕو ىٍ ثیٚشَ ٙي٥ إز. ث٢بثَای٠، 

 2/2ثو٦  ىٍٝويی   26 ّب٧٘ثب  K=4/0 ٝشَ ىٍٕب١شی 3إز. ىٍ ای٠ سلٚی٘، ػبثؼبیی َٕو اُ ىاى٥ ٍم 

َ ٕب١شی ٣16/1 ػبثؼبیی ىی٤ا٥ٍ اُ  K=6/1ٝشَ ىٍ ٕب١شی ثو٦  ىٍٝويی   172ثوب اىوِای٘    K=4/0ىٍ  ٝشو

یَار ث٢بثَای٠ سنییَار ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ ىٍ ٝیِاٟ سنی ٍٕیي٥ إز. K=6/1ٝشَ ىٍ ٕب١شی 17/3

 ػبثؼبیی ىی٤ا٥ٍ ١ٖجز ث٦ ٝیِاٟ سنییَار ػبثؼبیی َٕو ثیٚشَ ث٤ى٥ إز.

  س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئ٧ٜبی ٝوشٚو ثب ١ٖجز 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ اعَاه ٝنبٍ 6-1ْٙ٘ )

  ١6/0ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ:  (ة  4/0: ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ (اٙو

  ١6/1ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ:  (ى  ١1ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ:  (ع
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( َٝبىیَ سَِّٞ س٢٘ )١ٖجز ثیٚشَی٠ س٢٘ اٝٚی دؤ اُ كيوبٍی ثو٦ ثیٚوشَی٠ سو٢٘      3-6ىٍ ْٙ٘ )

ٙو٤ى ّو٦ ثوب اىوِای٘     ( ى٨ٞیي٥ ٝی3-6ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ ) اٝٚی دی٘ اُ كيبٍی( ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.

اىِای٘ دیيا َّى٥ إز. ثیٚشَی٠  ٝنبٍ ٜ، ضَیت سَِّٞ س٢٘ ىٍ ىی٤ا٥ٍ ٣ َٕو١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئ

٣ ّٞشَی٠ َٝياٍ س٢٘ اَٙبیی ىٍ ىی٤ا٥ٍ  ٣MPa 33/85 ث٦ َٝياٍ  K=6/1س٢٘ اَٙبیی ىٍ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ىٍ 

٣  K=6/1ث٤ى٥ إز. ثیٚشَی٠ س٢٘ اَٙبیی ىٍ ٕوَو ٝنوبٍ ىٍ    MPa 28/37ث٦ َٝياٍ ٣  K=6/0ٝنبٍ ىٍ 

ثو٤ى٥   ٣MPa 78/11 ث٦ َٝياٍ  K=٣4/0 ّٞشَی٠ س٢٘ اَٙبیی ىٍ َٕو ٝنبٍ ىٍ  MPa 08/88 ث٦ َٝياٍ

٧وبی ٝوشٚوو   إز. ثب س٤ػ٦ ث٦ َٝبىیَ ثیٚشَی٠ ٣ ّٞشَی٠ ضَیت سَِّٞ س٢٘ َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ىٍ ١ٖجز

س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ٙیت ٤ٞ١ىا٧ٍبی سنییَار ضَیت سَِّٞ س٢٘ َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ١ٖوجز ثو٦   

٤ٙى ٦ّ سنییَار ١ٖجز س٢٘ اىَوی ثو٦ ٍوبئٜ ىٍ ٝیوِاٟ     ، ى٨ٞیي٥ ٝی١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜسنییَار 

 َٕو ثیٚشَ ث٤ى٥ إز. س٢٘ سنییَار ضَیت سَِّٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (١Kٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ )
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س٢٘ اىَی  ١ٖجز ث٦ سنییَار ١ٖجز 1ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  َٕو ٣ ىی٤ا٤ٞ١٥ٍىاٍ سنییَار ػبثؼبیی : (6-2ْٙ٘ )

 ث٦ ٍبئٜ
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 چسثٌذگی 6-2-2

-َٝب٣ٝز ثَٙی ًاسوی آٟ سو٤ى٥   یب٢ٕٔ ث٦ ُا٣ی٦ اٝغْبُ ىاهٚی ٣ ؿٖج٢يٕی َٝب٣ٝز ثَٙی ٧َ س٤ى٥

، سلٚی٘ كٖبٕیز س٨٢ب ثوَ  ٢ٕٔ آ٧ِ ٕز. ث٦ ىٙی٘ سنییَار ّٜ ُا٣ی٦ اٝغْبُ ىاهٚی٢ٕٔ ٣اثٖش٦ ا

 -30+ ٣ 30ٕو٢ٔ آ٧وِ ثوی٠    ٣ٍی ؿٖج٢يٕی ا١ؼبٛ ٙي٥ إز. ثب٥ُ سنییَار ؿٖوج٢يٕی ثوَای سو٤ى٥   

ٖٝبدبٕوْبٗ ىٍ ١ؾوَ َٕىشو٦ ٙوي٥      7/8سوب   7/4ٖٝبدبْٕبٗ( یق٢ی ثی٠  72/6ىٍٝي كبٙز ٝیب١ٖی٠ آٟ )

 إز.

 ٙو٤ى. ٝٚب٧ي٥ ٝی( 6-٣6 )( 5-6)(، 4-6ای٠ سلٚی٘ كٖبٕیز ىٍ ٝؼ٤ٞف٦ ْٙ٘ )١شبیغ كبٝ٘ اُ 

ٚیٜ ٤ٙى ّو٦ ثوب ّوب٧٘ ؿٖوج٢يٕی، ١بكیو٦ سٖو      ه٤ثی ٝٚب٧ي٥ ٝی( ث4٦-6ٝؼ٤ٞف٦ ْٙ٘ ) ث٦ثب س٤ػ٦ 

٧بیی اُ ٕوَو ٣ ١و٤اكی ثوبلای ىیو٤ا٥ٍ ٝنوبٍ ٙوي٥       اعَاه ٝنبٍ ٕٖشَٗ یبىش٦ ٣ ثبفض ١بدبیياٍی ٍٖٞز

سٖوٚیٜ  ث٦ ٝو٤ٍر  ٧بی ٍم ىاى٥، ٤ٙى، سٖٚیٜ: اٙو ٣ ة( ٝٚب٧ي٥ ٝی3-6ْٙ٘ )ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ٧ٞبٟإز. 

ىٍ ثَٗ ٧ٖش٢ي، ث٢بثَای٠ ثب اىِای٘ ؿٖج٢يٕی َٝب٣ٝز ثَٙی اىِای٘ یبىش٦ ٣ ىٍ ١شیؼ٦ ٖٝبكز ١بكی٦ 

٤ٙى، سنییَار ؿٖج٢يٕی ( ٝٚب٧ي٥ ٝی6-6( ٣ )5-6ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ْٙ٘ )٧ٞبٟ سٖٚیٜ ّب٧٘ یبىش٦ إز.

 یبىی ىٍ ٝیِاٟ ػبثؼبیی ٣ سَِّٞ س٢٘ ١ٚي٥ إز.ثبفض سنییَار ُ

 ١ٖجز ث٦ سنییَار ١ٖجز 1ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ(: ٤ٞ١ىاٍ سنییَار ضَیت سَِّٞ س٢٘ 6-3ْٙ٘ )

 س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ
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 (K)١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ 

 َٕو

 ىی٤ا٥ٍ
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 ثَای َٝبىیَ ٝوشٚو ؿٖج٢يٕی 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  (: ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ اعَاه ٝنب6-4ٍْٙ٘ )

 ٖٝبدبْٕبٗ 7/4ی: َٝياٍ ؿٖج٢يٕ (اٙو
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 (ٖٝب دبْٕبٗ)ؿٖج٢يٕی 

 َٕو

 ىی٤ا٥ٍ

 ٖٝبدبْٕبٗ 7/5َٝياٍ ؿٖج٢يٕی:  (ة

 ٖٝبدبْٕبٗ 7/8َٝياٍ ؿٖج٢يٕی:  (ى ٖٝبدبْٕبٗ 7/7َٝياٍ ؿٖج٢يٕی:  (ع

 ٖٝبدبْٕبٗ 7/8سب  7/4ثب٥ُ ؿٖج٢يٕی  ىٍ 1ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ػبثؼبیی َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ٤ٞ١ىاٍ سنییَار(: 6-5ْٙ٘ )
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 پزیشیهذٍل ضکل 6-2-3

ىٍٝويی   80)ىٍ ثوب٥ُ  ٕیٖبدبْٕبٗ  1/51سب  7/5دٌیَی ٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ ای٠ سلَیٌ ىٍ ثب٥ُ ٝي٣ٗ ْٙ٘

ٍ ّو٦  عو٤ ٧ٞبٟإز.  َّى٥َ ( سنییبدبْٕبٕٗیٖ 4/28ث٦ َٝياٍ  دٌیَی ٝج٢بثیٚشَ ٣ ّٞشَ اُ ٝي٣ٗ ْٙ٘

٧وبیی اُ ٕوَو ٣ ١و٤اكی    ٍٖٞز ،دٌیَی ثٖیبٍ ٧ّٜبی ْٙ٘ىٍ ٝي٣ٗ ٤ٙى( ٝٚب٧ي٥ ٝی7-6ىٍ ْٙ٘ )

دٌیَی اُ ٝیِاٟ ١بدبیياٍی ّبٕوش٦ ٙوي٥   ثبلایی ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ سٖٚیٜ ٙي٥ إز. ٣ٙی ثب اىِای٘ ٝي٣ٗ ْٙ٘

ٍ  دبیياٍی ضقیزثَ ٣ ُیبىیدٌیَی سبطیَ سنییَار ٝي٣ٗ ْٙ٘ع٤ٍ ّٚی، . ث٦إز ١ياٙوش٦ إوز. ثوب     ٝنوب

ػبثؼوبیی ٕوَو ٣ ىیو٤ا٥ٍ     دٌیَی،٤ٙى ٦ّ ثب ّٞشَ ٙيٟ ٝي٣ٗ ْٙ٘( ى٨ٞیي٥ ٝی8-6س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ )

 ٝنبٍ ٣ی٥ْ ىٍ َٕوث٦ شَدٌیَی ٧ّٞبی ْٙ٘اىِای٘ دیيا َّى٥ إز. ٝیِاٟ سنییَار ػبثؼبیی ىٍ ٝي٣ٗ

دٌیَی ثیٚشَ، ّٞشَ ٙي٥ إوز.  ی ٧ْ٘ٙبٍ ٝي٣ٗػبثؼبیی ىسنییَار ٣ٙی ٝیِاٟ ثٖیبٍ ُیبى ث٤ى٥ إز. 

ٕوَو   ىٍٝويی ػبثؼوبیی   9/88ٖبدبْٕ٘ ثبفض ّوب٧٘  ٕی 1/51سب  7/5دٌیَی اُ اىِای٘ ٝي٣ٗ ْٙ٘

-ٕب١شی 9/7ىٍٝيی ػبثؼبیی ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ اُ  ٣9/88 ّب٧٘  ٝشَٕب١شی 5/1ٝشَ ث٦ ٕب١شی 5/13اُ  ٝنبٍ

سنییوَار ٝوي٣ٗ    ،ٙو٤ى ( ١یِ ٝٚب٧ي٥ ٝی9-6ٍ ْٙ٘ )ع٤ٍ ٦ّ ى٧ٞبٟٙي٥ إز.  ٝشَٕب١شی 9/0ٝشَ ث٦ 

 7/8سب  7/4ثب٥ُ ؿٖج٢يٕی  ىٍ 1ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ سَِّٞ س٢٘ (: ٤ٞ١ىاٍ سنییَار ضَیت6-6ْٙ٘ )
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 َٕو

 ىی٤اٍ



134 

 

ثَ ٣ٍی ٣ضقیز س٢٘ ١ياٙش٦ إز ٣ سَّٞوِ سو٢٘ ٣ضوقیز سََیجوب طوبثشی ٍا       سبطیَ ُیبىی دٌیَیْٙ٘

   ى٧ي.١ٚبٟ ٝی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ٖٝبدبْٕبٗ 7/5دٌیَی; ٝي٣ٗ ْٙ٘ (اٙو

 دٌیَی ٝوشٚو٧بی ْٙ٘ثَای ٝي٣ٗ 1ٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ اعَاه ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ (: ٕٖش6-7َْٙ٘ )
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 (ٕیٖب دبْٕبٗ)ٝي٣ٗ ْٙ٘ دٌیَی 

 َٕو

 ىی٤ا٥ٍ

 ٖٝبدبْٕبٗ 17دٌیَی; ٝي٣ٗ ْٙ٘ (ة

 ٖٝبدبْٕبٗ 1/51دٌیَی; ٝي٣ٗ ْٙ٘ (ى بٖٗٝبدبْٕ 7/39دٌیَی; ٝي٣ٗ ْٙ٘ (ع

 دٌیَیْٙ٘ ١ٖجز ث٦ سنییَار ٝي٣ٗ 1ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ  ػبثؼبیی ٤ٞ١ىاٍ سنییَار(: 6-8ْٙ٘ )
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 تحلیل حساسیت 6-3 

ٕوبُی ٕوبُ عجیقوی ىٍ سٚوْیلار     بٍ ًهیو٥َ ٝن٣ اثقبى ای٠ سلَیٌ سلٚی٘ كٖبٕیز ١ٖجز ث٦ فٌٞ ىٍ 

 َّث٢بس٦ ا١ؼبٛ ٙي٥ إز.

 عوق 6-3-1

ٕوبُی ٕوبُ عجیقوی    فٌٞ ثَای ٕبهز ٝنبٍ ًهی٥َ اری سنییَسَ ١یِ اٙب٥ٍ ٙي، ثب٥ُع٤ٍ ٦ّ دی٧٘ٞبٟ 

إوز. ث٢وبثَای٠   ىٍ ١ؾوَ َٕىشو٦ ٙوي٥     اُ ٕغق ُٝوی٠  یٝشَ 2750سب  ٝشَ 1220 سْٚیلار َّث٢بس٦ىٍ 

 ٝشَی ٣2700  2400، 2200، 1900، 1600آ٨١ب سلٚی٘ كٖبٕیز ا١ؼبٛ ٙي٥ ٙبٝ٘ ٧بیی ٦ّ ىٍ فٌٞ

 ( ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.11-6( ٣ )10-6اُ ٕغق ُٝی٠ إز. ١شبیغ كب٦ٚٝ ىٍ ٝؼ٤ف٦ ْٙ٘ )

ٕوبُی ٕوبُ عجیقوی ىٍ سٚوْیلار     ثوَای ًهیو٥َ   1ٝٚب٧ي٥ ٙي ٦ّ ٝنبٍ ٝيٗ ٙوٞب٥ٍ   5ىٍ ىٞ٘ 

ی سٖوٚیٞی ىٍ ٕوَو، ّوو ٣    ٠ دبیياٍ إز ٣ ٧ویؾ ١بكیو٦  ٝشَی اُ ٕغق ُٝی 1300ٌٞ َّث٢بس٦ ىٍ ف

٤ٙى ث٦ سيٍیغ ثوب  ( ٝٚب٧ي٥ ٝی10-6ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ٝؼ٤ٞف٦ ْٙ٘ )٤ٙى. ٧ٞبٟی ٝنبٍ ٝٚب٧ي٥ ١ٞیىی٤ا٥ٍ

٧بیی اُ َٕو ٣ ٤١اكی ثبلایی ىی٤ا٥ٍ ٝنوبٍ سٖوٚیٜ ٙوي٥ إوز. ثوب      اىِای٘ فٌٞ ٍَإٍیَی ٝنبٍ، ٍٖٞز

ع٤ٍی كز ١بكی٦ سٖٚیٜ ١یِ ىٍ اعَاه ٝنبٍ اىِای٘ دیيا َّى٥، ث٦ثیٚشَ ٙيٟ فٌٞ ٍَإٍیَی ٝنبٍ، ٖٝب

. ىٍ فٞوٌ  اُ َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ سٖٚیٜ ٙي٥ إز ٧بی ثیٚشَیٝشَی ُٝی٠ ٍٖٞز ٦ّ1900 ىٍ فٌٞ 
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 (ٕیٖب دبْٕبٗ)ٝي٣ٗ ْٙ٘ دٌیَی 

 َٕو

 ىی٤ا٥ٍ

٧بی ١ٖجز ث٦ سنییَار ٝي٣ٗ 1 ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍسَِّٞ س٢٘ َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ضَیت  ٤ٞ١ىاٍ سنییَار(: 6-9ْٙ٘ )

 دٌیَیْٙ٘
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٧بیی اُ َٕو ٣ ّو ٝنوبٍ سٖوٚیٜ   ٧بی ُیبىی اُ ىی٤ا٥ٍ ٣ ١یِ ثو٘ٝشَی اُ ٕغق ُٝی٠، ٍٖٞز 2700

 ٟ(. 10-6ٙي٥ إز )ْٙ٘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٝشَ 1600اٙو( فٌٞ اُ ٕغق ُٝی٠; 

(ُ)  

 ٝوشٚو  افٞبً ىٍ  1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  (: ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ اعَاه ٝنب5-10ٍْٙ٘ )

 ٝشَ 1900( فٌٞ اُ ٕغق ُٝی٠; ة

 ٝشَ 2400( فٌٞ اُ ٕغق ُٝی٠; ى ٝشَ 2200( فٌٞ اُ ٕغق ُٝی٠; ع

 ٝشَ 2700( فٌٞ اُ ٕغق ُٝی٠; ٟ
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٤ٙى، اىِای٘ فٌٞ ثبفوض اىوِای٘ ػبثؼوبیی ٕوَو ٣     ( ٝٚب٧ي٥ ٝی10-6ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ْٙ٘ )٧ٞبٟ

َ ىٍ  ىٍ ١شیؼ٦ سنییَ فٌٞ ػبثؼبیی سنییَارٝیِاٟ  إز.ٙي٥  1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ٝنبٍ ىی٤ا٥ٍ اُ  َٕو ثیٚوش

 2700ىٍ فٌٞ ٝنبٍ  بیی َٕوث٤ى٥ إز. ثیٚشَی٠ ٝیِاٟ ػبثؼٝیِاٟ سنییَار ػبثؼبیی ىٍ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ 

٣  ٝشَی ُٝی٠ 1300ىٍ فٌٞ  َٕو ٝشَ ٣ ّٞشَی٠ ٝیِاٟ ػبثؼبییٕب١شی ٣22/4 ث٦ ا١يا٥ُ  ٝشَی ُٝی٠

ی ىٍٝيی ىاٙش٦ ٣ ىٍ ثوب٥ُ  55ٍٙيی  ، یق٢ی ػبثؼبیی َٕو ٝنبٍٝشَ ث٤ى٥ إزٕب١شی 71/2ث٦ َٝياٍ 

ٝشَی  2700ىٍ فٌٞ ٝنبٍ ثؼبیی ىی٤ا٥ٍ ثیٚشَی٠ ٝیِاٟ ػب .ٝشَ سنییَ َّى٥ إزٕب١شی 22/4سب  71/2

٣  ُٝوی٠  ٝشَی 1300ىٍ فٌٞ  ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ٝشَ ٣ ّٞشَی٠ ٝیِاٟ ػبثؼبییٕب١شی ٣55/2 ث٦ ا١يا٥ُ  ُٝی٠

ی ىٍٝيی ىاٙش٦ ٣ ىٍ ثوب٥ُ  61ٍٙيی یق٢ی ػبثؼبیی ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ  ،ٝشَ ث٤ى٥ إزٕب١شی 58/1ث٦ ا١يا٥ُ 

 ٝشَ سنییَ َّى٥ إز.ٕب١شی 55/2سب  58/1

 

 

 

 

 

 

 

، َٝوياٍ سو٢٘ اٝوٚی كوياّظَ ىٍ     ٝشَی ٕغق ُٝی٠ 2700سب  1300ثب اىِای٘ فٌٞ ٍَإٍیَی ٝنبٍ اُ 

ٖٝبدبْٕبٗ ٍٕیي٥ إز ٣ ىٍ ١شیؼ٦ ضَیت سَِّٞ س٢٘ ثب اىِایٚوی   65ٖٝبدبْٕبٗ ث٦  31َٕو ٝنبٍ اُ 

ٍ     108ٍٕیي٥ إز. اىِای٘  87/1ث٦  9/0ىٍٝيی اُ  107 سو٢٘   ىٍٝيی فٞوٌ ثبفوض اىوِای٘ َٝويا

ث٢بثَای٠ ضَیت سَِّٞ  ٖٝبدبْٕبٗ ١یِ ٙي٥ إز. 81ٖٝبدبْٕبٗ ث٦  39اٝٚی كياّظَ ىٍ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ اُ 

 (11-6ٍٕیي٥ إز )ْٙ٘  3/2ث٦  1/1ىٍٝيی اُ  104س٢٘ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ١یِ ثب اىِایٚی 
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 َٕو

 ىی٤ا٥ٍ

 ١ٖجز ث٦ سنییَار فٌٞ 1ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ػبثؼبیی َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ سنییَار(: 6-10ْٙ٘ )
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١بدبیوياٍی  ٕغق ُٝی٠ دبیياٍ إوز ٣   ٝشَی 1300ىٍ فٌٞ  1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  ٦ّ ٝنبٍثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠

، 1400، 1370، 1350، 1330ٕبُی ىٍ افٞوبً  ٝشَی ٝٚب٧ي٥ ٙي٥ إز، ث٢بثَای٠ ٝي1600ٗىٍ فٌٞ 

ىٍ  ١بدبیوياٍی فَٞی ٦ّ ىٍ آٟ ٢ٝؾ٤ٍ ثٍَٕی ث٦ ٣1570  1550، 1530، 1500، 1470، 1450، 1430

٘ ٝلیظ ٝنبٍ ٣َٙؿ ٙي٥ ىٍ َی ٝشو  1400ىٍ فٞوٌ   ، ١بدبیوياٍی ، ا١ؼبٛ ٙي٥ إز. ىٍ ١شیؼ٦ ای٠ سلٚیو

ٟ  (.12-6)ْٙ٘  ٥ إزٝٚب٧ي٥ ٙي اعَاه ٝنبٍ ٙو٤ى،  ( ٝٚوب٧ي٥ ٝوی  12-6عو٤ٍ ّو٦ ىٍ ٙوْ٘ )   ٧ٞوب

 ٙيٕی ىٍ ثَٗ ث٤ى٥ إز.ٍٖٞشی اُ َٕو ٝنبٍ سٖٚیٜ ٙي٥ إز ٦ّ ای٠ سٖٚیٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ١ٖجز ث٦ سنییَار فٌٞ 1ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ضَیت سَِّٞ س٢٘ سنییَار(: 6-11ْٙ٘ )
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 ىی٤ا٥ٍ

 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  (: ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ اعَاه ٝنب6-12ٍْٙ٘ )

 ی٠ٝشَی 1400ُٝىٍ فٌٞ 
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 اتعاد هغاس 6-3-2

٣ی اثقبى ٝنبٍ ا١ؼوبٛ  ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ثٍَٕی سبطیَ سنییَ اثقبى ٝنبٍ ثَ ٣ٍی دبیياٍی ٝنبٍ، سلٚی٘ كٖبٕیز ثَ ٍ

. ثَای ٍٕیيٟ ث٦ ای٠ ٢ٝؾ٤ٍ، ٍغَ ٝنوبٍ  )١ٖجز اٍسيبؿ ث٦ ٍغَ طبثز ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز( ٙي٥ إز

ىٍ ١شیؼو٦ سنییوَ    ٝشَ سنییَ َّى٥ إوز.  80ٝشَ سب  ٣43 اٍسيبؿ ٝنبٍ ىٍ ثب٥ُ ٝشَ  56ٝشَ سب  26ىٍ ثب٥ُ 

ع٤ٍ ٦ّ ىٍ ْٙ٘ قت سنییَ َّى٥ إز. ٧ٞبْٟٝ ٝشَ 290000سب  32000اثقبى ٝنبٍ، كؼٜ ٝنبٍ ىٍ ثب٥ُ 

٧بی ثبلایی ىیو٤ا٥ٍ،  ىٍ ٍٖٞز ٤ٙى، اىِای٘ اثقبى ٝنبٍ ثبفض ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ( ٝٚب٧ي٥ ٝی6-13)

ٝشوَ ثو٤ى٥    80ٝشَ ٣ اٍسيوبؿ   56. ثیٚشَی٠ ١بدبیياٍی َٝث٤ط ث٦ ٝنبٍ ثب ٍغَ ٙي٥ إز َٕو ٣ ّو ٝنبٍ

ٌٙش٦ ٣ كبٗ ٣ ىٍ كبٙز ثَٗ ٣ ّٚ٘ ث٤ى٥ إز. ثب س٤ػ٦ ٙيٕی ىٍ ٕإز. ١بدبیياٍی ث٦ ٤ٍٝر سٖٚیٜ

ىٍٝويی اٍسيوبؿ ٝنوبٍ ثبفوض      86ىٍٝويی ٍغوَ ٣    ٤ٙ115ى ٦ّ اىِای٘ ( ٝٚب٧ي٥ ٝی14-6ث٦ ْٙ٘ )

ىٍٝويی ػبثؼوبیی    207 ٝشوَ ٣ ٕوب١شی  5/5ٝشَ سب ٕب١شی 8/1ىٍٝيی ػبثؼبیی َٕو اُ  212اىِای٘ 

٤ٙى ّو٦ سنییوَ   ( ٝٚب٧ي٥ ٝی15-6ثب س٤ػ٦ ث٦ ْٙ٘ ) .ٙي٥ إز ٝشَٕب١شی 2/3 سب 05/1اُ  ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ

اثقبى ٝنبٍ سبطیَ ُیبىی ثَ ٝیِاٟ ضَیت سَِّٞ س٢٘ َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ١ياٙش٦ إز. إَؿو٦، سنییوَار   

ضَیت سَِّٞ س٢٘ َٕو ٝنبٍ ىٍ ١شیؼ٦ سنییَ اثقبى ٝنبٍ ثیٚشَ اُ سنییَار ضَیت سَِّٞ س٢٘ ىیو٤ا٥ٍ  

( سنییوَار ػبثؼوبیی ٣ ضوَیت سَّٞوِ سو٢٘ ٕوَو ٣       15-6( ٣ )14-٧6بی )ىٍ ْٙ٘ ٝنبٍ ث٤ى٥ إز.

 ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ١ٖجز ث٦ سنییَار ٍغَ ٝنبٍ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.

 

 

 

 

 

 

 
 ٝشَ 65ٝشَ، اٍسيبؿ ٝنبٍ:  46ة( ٍغَ ٝنبٍ:  ٝشَ 43ٝشَ، اٍسيبؿ ٝنبٍ:  26اٙو( ٍغَ ٝنبٍ: 
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 ٝشَ 80ٝشَ، اٍسيبؿ ٝنبٍ:  28ع( ٍغَ ٝنبٍ: 

(: ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ اعَاه ٝنبٍ ثَای اثقبى ٝوشٚو 6-13ْٙ٘ )
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 یَار اثقبى ٝنبٍ(: سنییَار ػبثؼبیی َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ١ٖجز ث٦ سنی6-14ْٙ٘ )

 (: سنییَار ضَیت سَِّٞ س٢٘ َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ١ٖجز ث٦ سنییَار اثقبى ٝنب6-15ٍْٙ٘ )
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 گیشیًتیجِ 6-5

ٗ ٢ٕٔ آ٧ِ ثب ه٤ٞٝیبر ٝٚوٜ )ىٍ س٤ى٥ ٦ّ 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ٝٚب٧ي٥ ٙي ٝنبٍ  5ىٍ ىٞ٘  -5 ػوي٣

دبیوياٍ إوز ٣   ٍوَاٍ ىاٍى،   8/0ثب ١ٖجز س٢٘ اىَی ثو٦ ٍوبئٜ    ٕغق ُٝی٠اُ ٝشَی 1300ىٍ فٌٞ ٣ ( 1

٢ٕٔ آ٧ِ ىٍ افٞبً ه٤ٞٝیبر س٤ى٥ػبیی ٦ّ اُ آٟ. ٤ٙىىٍ آٟ ٝٚب٧ي٥ ١ٞیسٖٚیٞی ١بكی٦ ٦١٤ٕ ٧یؾ

ثوَ   دوبٍاٝشَی ث٢بثَای٠ سلٚیو٘   ٣ ثب فيٛ ٍغقیز ٧َٞا٥ إز،ُیبى ث٦ ع٤ٍ ٣اضق ٣ ّبٝ٘ ٝٚوٜ ١یٖز 

دوٌیَی  ٗ ٣ْ٘ٙٙبٝ٘ ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ، ؿٖج٢يٕی ٣ ٝي٢ٕٔ س٤ى٥ٝلیظ ٣ اٝش٧َبی ٣ٍی دبٍ

٧ب ٝٚوٜ ٙي ّو٦  ا١ؼبٛ ٙي٥ إز. ىٍ ١شیؼ٦ ای٠ سلٚی٣٘ اثقبى ٝنبٍ  سلٚی٘ كٖبٕیز ثَ ٣ٍی ف٣ٌٞ 

١بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ اعَاه ٝنبٍ، ػبثؼبیی ىی٤ا٥ٍ ٣ ضَیت  ٕٖشَٗاىِای٘ ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ ثبفض 

ٜ   ِّ س٢٘ ىٍ ىی٤ا٥ٍ ٣ َٕو ٝنبٍ ٙي٥ إز. ٣ٙی اىِای٘ ١ٖجز س٢٘سَٞ ، ثبفوض ّوب٧٘   اىَی ثو٦ ٍوبئ

٘   ،ػبثؼبیی ىٍ َٕو ٝنبٍ ٙي٥ إز. ٧ٞـ٢ی٠ ٝٚب٧ي٥ ٙي ٦ّ سنییَ ؿٖج٢يٕی  ٣دوٌیَی  ٝوي٣ٗ ٙوْ

ای٠ ىٍ ٢ٕٔ سبطیَ ؿ٢يا١ی ثَ ٝیِاٟ ػبثؼبیی ٣ سَِّٞ س٢٘ ١ياٙش٦ إز. ث٢بثََٝب٣ٝز ثَٙی ًاسی س٤ى٥

سلٚیو٘   ،. ىٍ اىاٝو٦ إوز ١ٖجز س٢٘ اىَی ثو٦ ٍوبئٜ    ،سَی٠ دبٍاٝشَكٖبٓ بٟ دبٍاٝش٧َبی س٤ى٥ ٢ٕٔٝی

ا١ؼبٛ ٙي٥ إز ٦ّ ٝٚب٧ي٥ ٙي، ثب اىِای٘ فٌٞ ٝیِاٟ ػبثؼبیی ٣  ٣ اثقبى ٝنبٍ كٖبٕیز ثَ ٣ٍی فٌٞ

٦ اىِای٘ یبىش٦ إز. ٧ٞـ٢ی٠ اىِای٘ فٌٞ ثبفوض ٕٖوشَٗ ١بكیو   ٝنبٍ سَِّٞ س٢٘ ىٍ َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ 

١بدبیياٍی ىٍ ٝنبٍ ٝيٗ ٙوٞب٥ٍ  ىٍ آٟ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ دیيا َّىٟ فَٞی ٦ّ  سٖٚیٜ ىٍ اعَاه ٝنبٍ ٙي٥ إز.

ٌ     ٣َٙؿ ٙوي٥ ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ عجیقی ٕبُی ٕبُ ًهی٥َ 1 ٧وبی  ، سلٚیو٘ دبیوياٍی ١ٖوجز ثو٦ فٞو

بی ٧و ١ٚوب٦١ ٝشَی اُ ٕغق ُٝی٠ ا١ؼبٛ ٙوي٥ إوز. ىٍ ١شیؼو٦، ا٣ٙوی٠      1600سب  1300ٝوشٚو ىٍ ثب٥ُ 

اىِای٘ ٍغوَ ٣ اٍسيوبؿ    ٝشَی ٕغق ُٝی٠ ٣ ىٍ َٕو ٝنبٍ ٝٚب٧ي ٙي٥ إز. ١1400بدبیياٍی ىٍ فٌٞ 

ٝنبٍ ٣ ىٍ ١شیؼ٦ اىِای٘ كؼٜ ٝنبٍ ثبفض اىِای٘ ٝیِاٟ ػبثؼبیی َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ٙي٥ إوز. ٣ٙوی   

إز. ثب اىِای٘ َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ١ياٙش٦  س٢٘ اىِای٘ اثقبى ٝنبٍ سبطیَ ُیبىی ثَ ٝیِاٟ ضَیت سَِّٞ

 اثقبى ٝنبٍ، ٖٝبكز ١بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ ٝلیظ ٝنبٍ اىِای٘ یبىش٦ إز.
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 تٌذیجوع 7-1

ٙو٤ى. ىٍ كوبٗ   ٕبُی ٕبُ عجیقی ىٍ افٞبً ُٝی٠ ا١ؼوبٛ ٝوی  ا٥ُ٣َٝ ىٍ ثٖیبٍی اُ ٢ٝبعٌ ػ٨بٟ، ًهی٥َ

ٕبُی ٧بی ًهی٥َٙي٥، ٢ٝبثـ آثو٤اٟ ٣ ٝنب٧ٍبی ١ْٞی، ٦ٕ ٤١ؿ اٝٚی ٨ٗ٣ٍیكبضَ ًهبیَ ١يز ٣ ٕبُ س

ٝنب٧ٍبی ٕو٢ٔ   ٣ ٧ب ٙبٝ٘، ٝقبىٟ ٝش٢ٙ٦ّ٣َبٕی ٧ٖش٢ي. ٕبیَ ٣ٍٕٗبُ عجیقی ىٍ ٕبهشب٧ٍبی ُٝی٠

 .٧ٖش٢يٕوز 

-ا٤٢ّٟ ىٍ َٝك٦ٚ سلَیَبر إز، ًهیو٥َ ١یِ إشيبى٥ ٙي٥ ٣ ٧ٜ د٣ٍ٘٧٣ْٗ ىیَٖی ٦ّ ىٍ ای٠ 

جیقی ىٍ ٕبهشب٧ٍبی آ٧ْی )َّث٢بس٦( إز. ١یبُ ث٦ ىٍه٤إز ُیبى ٕبُ عجیقی ىٍ ٢ٝبعَی ٕبُی ٕبُ ع

-ٕبُی ٕبُ ىٍ ١ِىیْی ثبُا٧ٍبی َٝٞه، ًهی٧٥َبی ى٤ً ٣ػ٤ى ١ياٍى، ًهی٦ّ٥َ اْٝبٟ إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ

-ی٧٥ََٖٞایی ّٜ ٝنب٧ٍبی آ٧ْی ٣ ١یِ ًهع٤لا١ی ثب س٤ػ٦  إشيبى٥ اُ آٟ ثَای ٝير ُٝبٟٕبُی ٕبُ ٣ 

 ٢ّي.ٕبُی ا٠ٝ ث٦ ٙلبػ دياى٢ي میَفبٝ٘، إشيبى٥ اُ ای٠ ٣ٍٗ ػيیي ٍا س٤ػی٦ ٝی

 ٌ ٢ٝبٕوت ثوَای إوشيبى٥ اُ ایو٠      عجٌ سلَیَبر ا١ؼبٛ ٙي٥ س٤ٕظ ىا١ٖٚب٥ ٤ّٖٟٞٚ آَٝیْب، فٞو

سٚویٜ ىاى٥ ٙي٥ إز. ٣ٍٗ ث٦ ٤ٍٝر كيَ ؿب٥ ث٦  ی ٕغق ُٝی٠ٝشَ 2750سب  ٣ٍ1220ٗ ىٍ ثب٥ُ 

٧بی ٧یي٣ٍٙیْی( ىٍ ٤ٍٝر ١یبُ ىٍ ٢ٕٔ، سٍِیٌ یؼبى ْٖٙشٖی ٣ ى٥ٍُ ٣ سَُ )سَُفٌٞ ٤ٍٝى ١ؾَ، ا

٣ ىٍ  إویي إیي سب٥ُ )٧یي٣ٍَّٚیِ إیي( ث٦ ىاه٘ ؿب٥ ثَای ٖٙوش٠ ٣ كو٘ ّوَىٟ ٕو٢ٔ آ٧وِ ىٍ      

 ٙي٥ إز.ٝب١ي٥ إیي ٣ ١ِٞ كب٨١٘ٝبیز هبٍع َّىٟ ثبٍی

٧بی ٝو٤ٍى١ؾَ ٣ػو٤ى   ٢ٔ آ٧ِ ىٍ ف٦ٌّٕٞ اكشٞبٗ كض٤ٍ س٤ى٥ ٢بعَی، اثشيا ثبیي ٝىٍ ای٠ ٣ٍٗ

ٕبُ ثب٢ٙي. ثب  هغ٤ط ا١شَب٤ٍٝٗى١ؾَ ثبیي ىاٍای سْش١٤یِ آٍاٛ ٣ ١ِىیِ ث٦  ٢بعٌىاٍى ٍا ٝٚوٜ َّى. ٝ

سَِّٞ هغ٤ط ا١شَبٗ ٕوبُ ىٍ اعوَاه ایو٠     ٣ ٧ٞـ٢ی٠ س٤ػ٦ ث٦ ػٞقیز ٣ َٝٞه ُیبى ٕبُ إشبٟ س٨َاٟ

ٝب٢١ي ٣ٍِی٠ ٣ ٍوٜ ا١شووبة   ٧بی ١ِىیِ آٟ إشبٟ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ س٨َاٟ ٧بیی ىٍ اعَاه إشبٟ، ْٝبٟإشبٟ

ضوبٝز لای٦ آ٧ْی ٣ ىب٦ٚٝ سب هغ٤ط ا١شَوبٗ ٕوبُ،    ،ٙي٥ إز ٦ّ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٣ضقیز سْش١٤یْی ُٝی٠

سَ سٚوویٜ ىاى٥ ٙوي٥ إوز. موَة ٣     ٧بیی اُ ػ٤٢ة ًَٙ ٣ ٙٞبٗ ًَٙ إشبٟ ٣ٍِی٠ ٢ٝبٕتٍٖٞز
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ُ عجیقی ىٍ سْٚیلار َّث٢بس٦ ثَای افٞبً ثیٚوشَ  ٕبُی ٕبػ٤٢ة ٨َٙ ٍٜ ١یِ َٙایظ لاُٛ ثَای ًهی٥َ

 ٝشَی اُ ٕغق ُٝی٠ ٍا ىاٍى. 1000اُ 

دو٧٣ْ٘ ؿ٨وبٍ ١و٤ؿ ٝنوبٍ سلٚیو٘      س٤ا٢١ي ىاٙش٦ ثب٢ٙي. ىٍ ای٠ ٧ب ٣ اثقبى ٝوشٚيی ٝیٝنب٧ٍب، ْٙ٘

ٜ  51ٝشَ ٣ اٍسيبؿ  18ای ٍبئٜ ثب ٙقبؿ ث٦ ٤ٍٝر إش٤ا٦١ 1ٙي٥ إز. ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ  -ٝشَ ٣ ثب ى٣ ١وی

 51ٝشوَ ٣ اٍسيوبؿ    18 ٍبئٜ ثب ٙقبؿ ایإش٤ا٦١ث٦ ٤ٍٝر  2ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ٝنبٍ  ٥َّ ىٍ ى٣ ا١ش٨بی آٟ إز.

ٝشوَ إوز. ٝنوبٍ     ٣62 اٍسيوبؿ   ٝشَ 20 ای ٍبئٜ ثب ٙقبؿث٦ ٤ٍٝر إش٤ا٦١ 3ٝشَ إز. ٝنبٍ ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

 ٥َّ18 ثو٦ ٙوقبؿ   ٣ ١یٜٝشَ ٣ ثب ى 51ٝشَ ٣ ع٤ٗ  18ای اىَی ثب ٙقبؿ ث٦ ٤ٍٝر إش٤ا٦١ 4ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

ٟ  س٤اٟ اُ عَیٌٍا ٝی 3سب  ٧1بی ٝنب٧ٍبی ٝيٗ. ٝشَ ىٍ ى٣ ا١ش٨بی آٟ إز ِ   ٝقوي -ّوبٍی ا١للاٙوی سو

٘ ی ایؼبى ٝیّبٍی ا١للاٙی ى٣ؿب٧ٝقيٟ اُ عَیٌ 4ٝيٗ  ٝنبٍ ٣ٙی َّى.ی ایؼبى ؿب٧ -٤ٙى. فٌٞ سلٚیو

َ إز. ثب س٤ػ٦ ث٦ فٌٞ ٙي٥ ُٝی٠ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ٕغق ٝشَی  1300ٝنب٧ٍب،  سٞبٝیٙي٥ ثَای   ٤ٍٝى ١ؾو

ُ  ٝیٚی٤ٟ ٝشَ ْٝقت 14كي٣ى ٕبُی ٣ ١یِ ٝیِاٟ ًهی٥َ َ  76000 ی ىٍ كوي٣ى ، كؼٞو عجیقوی  ٕوب  ٝشو

 ٝشَ 78000كي٣ى ٣  2ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ْٝقت ثَای ٝنبٍ  ٝشَ 52000، كي٣ى ٣4  1ٝيٗ ْٝقت ثَای ٝنبٍ 

ٙي٥ ١یوِ ىاٍای  ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٢ٕٔ آ٧ِٙي٥ إز. س٤ى٥ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ 3ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ْٝقت ثَای ٝنبٍ 

ْٝقوت ٣ ١ٖوجز سو٢٘     ّی٤َٕٚٛ ثَ ٝشَ 2700 ٣ُٟ كؼٞیٕیٖبدبْٕبٗ،  28كي٣ى دٌیَی ٝي٣ٗ ْٙ٘

 إز. 8/0اىَی ث٦ ٍبئٜ، 

، ػبثؼبیی ٣ ١َّ٘ َٕو، ّو، ٦ٙ٤ٕ ثبلا، ٦ٙ٤ٕ دوبیی٠ ٣  سلٚی٘ فيىیٕبُی ٣ اُ ا١ؼبٛ ٝيٗ دٔ

 ٧ب ثٍَٕوی ٙوي.  ٝنبٍ سٞبٝی بكی٦ سٖٚیٜ ىٍ اعَاهىٍٝي آُاىٕبُی س٢٘ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ٕٖشَٗ ١ ،ىی٤ا٥ٍ

ٝشَی ُٝی٠ ثو٦ إوشظ٢بی ٝنوبٍ     1300ٝٚب٧ي٥ ٙي ٦ّ ىٍ سٞبٝی ٝنب٧ٍب ىٍ فٌٞ  ٕبُیٝيٗ ١شیؼ٦ىٍ 

 دبیوياٍی ٣ضوقیز  . ثوب س٤ػو٦ ثو٦    ٧بیی اُ َٕو ٣ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ سٖٚیٜ ٙوي٥ إوز  ، ٍٖٞز1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ 

 ٝشَی ُٝوی٠  1300ىٍ فٌٞ  آ٧ِ عجیقی ىٍ ٢ٕٔ ٕبُی ٕبُثَای ًهی٥َ 1ٝيٗ ٙٞب٥ٍ ٝنبٍ  ٝنب٧ٍب،

ٕوبُی،  ًهیو٥َ  ٝؼبُ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ إز. ٧ٞـ٢ی٠ ثَای اعلاؿ اُ ثیٚشَی٠ ٣ ّٞشَی٠ ٝیِاٟ ىٚبٍ

-١ٚب٦١ا٣ٙی٠  ٙيٕی ىٍ ىی٤ا٥ٍ ٝنبٍ ا١ؼبٛ ٙي٥ إز.ٚب٧ي٥ سٖٚیٜىٚبٍ ىاهٚی ٝنبٍ ثَای ٝسنییَار ىٍ 
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)كي دبیی٠ ىٚوبٍ(   ٖٝبدبْٕبٗ 48/8دبْٕبٗ )كي ثبلای ىٚبٍ( ٣ ٖٝب 72/55ىٍ ىٚب٧ٍبی  ١بدبیياٍی٧بی 

 ٝٚب٧ي٥ ٙي٥ إز.

٧وبی  ثو٦ ىٙیو٘ فويٛ ىٕشَٕوی ثو٦ ىاى٥      ٧بی إشيبى٥ ٙي٥ ىٍ ای٠ د٦ّ٘٧٣ْ ىاى٥ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠

آُٝبیٖٚب٧ی ثب فيٛ ٍغقیز ٧َٞا٥ إوز، ث٢وبثَای٠ سلٚیو٘ كٖبٕویز ٣     یب ٧بی ثَػب كبٝ٘ اُ آُٝبی٘

٘   ٝي٣َٟدبٍاٝش٧َبی  دبٍاٝشَی ثَ ٣ٍی -ٙبٝ٘ ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ، َٝب٣ٝز ثَٙی ٣ ٝوي٣ٗ ٙوْ

ا١ؼوبٛ ٙوي٥ إوز. ىٍ ىَای٢وي سلٚیو٘       ٣ اثقبى ٝنبٍ دٌیَی ٣ دبٍاٝش٧َبی عَاكی ٣ فٞٚیبسی ٙبٝ٘ فٌٞ

دٌیَی ث٦ ف٤٢اٟ ٝو٤طَسَی٠ دبٍاٝش٧َوب ٙو٢بهش٦ ٙوي٥     دبٍاٝشَی، ١ٖجز س٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ ٣ ٝي٣ٗ ْٙ٘

٢٘ اىَی ث٦ ٍبئٜ ثیٚشَی٠ سبطیَ ٍا ىٍ ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖوٚیٜ ٣ ٝیوِاٟ سَّٞوِ سو٢٘ ىٍ     إز. ١ٖجز س

  ٘ دوٌیَی ثیٚوشَی٠ سوبطیَ ٍا ىٍ ٝیوِاٟ ػبثؼوبیی ىاٙوش٦ إوز. ىٍ سلٚیو٘         َٕو ٣ ّو ٣ ٝوي٣ٗ ٙوْ

ٝیِاٟ ػبثؼوبیی ٣ سَّٞوِ سو٢٘ ىاٙوش٦     ُیبىی ٍا ىٍ ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ، كٖبٕیز ١یِ، فٌٞ سبطیَ 

سنییوَ   ُٝی٠ إوز.  ٕغق ٝشَی 1400ٝٚب٧ي٥ ٙي٥،  ١بدبیياٍی٠ فَٞی ٦ّ ىٍ آٟ ٧ٞـ٢ی٠ ا٣ٙی إز.

 اثقبى ٝنبٍ ١یِ سبطیَ ُیبىی ٍا ىٍ ٕٖشَٗ ١بكی٦ سٖٚیٜ ىاٙش٦ إز.

 پیطٌْادّا 7-2

٧بی ٤ٝػو٤ى  دبٍاٝش٧َبی ٤ٍٝى ١یبُ عَاكی اُ ٣ٍٗ سؼَثی ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ىاى٥ ثَآ٣ٍىثَای  ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘

ٕو٢ٔ ا١ؼوبٛ   ٙي٥ إز. ٧َ ؿ٢ي سلٚی٘ كٖبٕیز ثَ ٣ٍی دبٍاٝش٧َوبی سو٤ى٥  ىٍ ٢ٝبثـ ٝوشٚو إشيبى٥ 

ٝنوبٍ ّٞوِ    ثیٚشَس٤ا١ي ث٦ عَاكی ٝلیق ٣ ثبىٍز ٙي٥ إز، ٣ٙی اعلاؿ اُ َٝبىیَ ىٍیٌ دبٍاٝش٧َب ٝی

٢ٕٔ ْٝب١ی ٦ّ ٍَاٍ إوز ٝنوبٍ ىٍ آ١ؼوب    ٧بی إشيبى٥ ٙي٥ ىٍ عَاكی اُ س٤ى٢ّ٥ي. ث٨شَ إز ٦ّ ىاى٥

-٧بیی ٍا ثوَ ٣ٍی سو٤ى٥  ٘ ٤ٙى. ثيی٨ی إز ثَای ٍٕیيٟ ث٦ ای٠ ٢ٝؾ٤ٍ ثبیي آُٝبیٕ٘بهش٦ ٤ٙى، كبٝ

 آٝي٥ اُ افٞبً ُٝی٠، ا١ؼبٛ ىاى.٢ٕٔ ثيٕز

ُ  ٕو٢ٔ آ٧وِ ىٍ   اكشٞبٗ كض٤ٍ س٤ى٥ ثب٧بیی ثَای سٚویٜ ْٝبٟ سلَیٌىٍ ای٠   افٞوبً ثیٚوشَ ا

٧وب سوب   ٢ي ّو٦ ایو٠ ١َٚو٦   ٢ٙبٕی إشيبى٥ ٙي٥ إز. ٧َؿ٧بی ُٝی٠اُ ٦َٚ١ٕغق ُٝی٠، ٝشَی  1000

ى٢٧ي، ٣ٙی ٝغٞئ٢ب ىٍیٌ ١یٖش٢ي. ثَای اعٞی٢وبٟ  كي٣ىی اعلاؿ اُ ٣ضقیز ُٝی٠ ىٍ افٞبً ٝوشٚو ٝی
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-ٝوی  اُ ٕغق ُٝی٠ ٝشَ ٧1000بی ثیٚشَ اُ ٢ٕٔ آ٧ِ ثب ضوبٝز ّبىی ىٍ فٌٞىٍیٌ اُ كض٤ٍ س٤ى٥

 إشيبى٥ َّى. GISیب  ٕیَی فَٞی٧٦١٤ٞ١بی كبٝ٘ اُ س٤اٟ اُ ىاى٥

اٝش٧َبیی ٣ػ٤ى ىا١ٍي ٦ّ ثَای ثٍَٕوی دبیوياٍی ىٍ عَاكوی ٝنوبٍ ٨ٝوٜ ٧ٖوش٢ي ٣ٙوی ىٍ ایو٠         دبٍ

َ ٣  ٧ٖٞو٠ ا١ي. ٝنب٧ٍبی ٝيٗ ٙي٥ ٦ٞ٧ ىٍ یوِ ٕوبهشبٍ آ٧ْوی    ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ١ٚي٥ د٧٣ْ٘  ٧ٖٞوب١ٖ

س٤ا١وي ثوَ   ٝوشٚو، ٝی ٢ٙبٕی٢ٕٔا١ي. ١ب٢ٖٞ٧ی ىٍ سْٚیلار یب سقبٝ٘ ثب سْٚیلار ٝؼب٣ٍ ثب ىَٟ ٙي٥

ٝنبٍ سبطیَ ثٌٖاٍى. ه٤ٞٝیبر ىیِیْی ٕبهشبٍ آ٧ْی فبٝو٘ ٝو٤طَی ىٍ سلٚیو٘ دبیوياٍی ٝنوبٍ       دبیياٍی

٧ب ١یِ سوبطیَ ُیوبىی   س٤ا٢١ي ىٍ ای٠ ُٝی٦٢ ١َ٘ ىاٙش٦ ثب٢ٙي. ١ٖٕ٘یِ ٝی 1إز ٣ سبطیَار د٣ٍ٤الإشیِ

١ؾوَ  ٕو٢ٔ آ٧وِ ىٍ   ٧ب ثوَای سو٤ى٥  ٕبُیثَ ٣ٍی دبیياٍی ٝنبٍ ىا١ٍي. ٧ٞـ٢ی٠ سٞبٛ ٝلاكؾبر ٣ ٝيٗ

 ٕبُی ٕبُ ىاٍى.َٕىش٦ ٙي٥ إز، ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ ى٤ٙ٣ٝیز ١یِ ٍبثٚیز لاُٛ ٍا ثَای ًهی٥َ

-س٤اٟ ثَای إشيبى٥ ث٨شَ اُ إیي ٣ ١یِ ا١ويا٥ُ ٧بی ا٣ٙی٦ ٣ دی٘ اُ سٍِیٌ إیي، ٝیثقي اُ كيَ ؿب٥

ایو٠ ّوبٍ    ایؼبى ّوَى.  ىٍ ٢ٕٔ ٧بیی ٍا ث٦ ٤ٍٝر ٧یي٣ٍٙیْی٧بی ثَػب، ى٥ٍُ ٣ سَُس٢٘ٝیِاٟ ٕیَی 

٤ٙى. سٍِیٌ إویي ثوب ٕوَفشی ثیٚوشَ اُ ػَیوبٟ ٕویبٗ ىٍ       ٧ٞـ٢ی٠ ثبفض اىِای٘ ١َم سٍِیٌ إیي ٝی

٤ٙى. إَ ای٠ ىٚبٍ اُ َٝب٣ٝز ّٚٚی ٢ٕٔ ثیٚشَ ٤ٙى ثبفوض ْٖٙوز   ٕبهشبٍ ثبفض اىِای٘ ىٚبٍ ٝی

٣ سوَُ   ٤ٙى. ه٤ٞٝیبر ٕیبٙی ٦ّ ثَای افٞوبٗ ى٥ٍُ ٧بیی ىٍ ٢ٕٔ ٝی٢ٕٔ ٣ ىٍ ١شیؼ٦ ى٥ٍُ ٣ سَُ

-٧بی عجیقی ٢ٕٔ، ه٤ٞٝیبر ىیِیْی سو٤ى٥ ٤ٙى، َٕفز ٕیبٗ، ه٤ٞٝیبر ى٥ٍُ ٣ سَُإشيبى٥ ٝی

٧بی ٝؼب٣ٍ ٣ دبٍاٝش٧َبی ىیَٖ، ثبیي سقیی٠ ١٤ٙي ٣ ٢ٕٔ آ٧ِ، ١َم سٍِیٌ، اهشلاه س٢٘، ضوبٝز لای٦

 ٧ب آ٣ٍى٥ ١٤ٙي.ٕبُی ى٥ٍُ ٣ سَُىٍ ٝيٗ

س٤ا١ي ٝٚوْلار ُیوبىی ٍا   فلا٥٣ ثَ ١بدبیياٍی ٝنبٍ ٝیاّٖیيَّث٠ اُ ىاه٘ ٝنبٍ ١ٚز إیي ٣ یب ىی

٧وبی  ٧بی ُیَُٝی٢وی ٍا٥ دیويا ٢ّوي، ثبفوض آٙو٤ىٕی آة     ٣ػ٤ى ثیب٣ٍى. ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ ای٠ إیي ث٦ آةث٦

 ٧بی ُیَُٝی٢ی ث٦ ع٤ٍ ىٍیٌ اعلاؿ كبٝ٘ ٤ٙى.ُیَُٝی٢ی ه٤ا٧ي ٙي. ث٢بثَای٠ ثبیي اُ ٣ضقیز آة

                                                            
1 - poroelastic 
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٣ ا١وي  ٕو٢ٔ آ٧وِ ٍوَاٍ َٕىشو٦    بٝلا ىٍ سو٤ى٥ ّو  ٧بٝنبٍی سٞبٝىَٟ ٙي٥ إز ٦ّ  سلَیٌىٍ ای٠ 

ىٍ  ٧وبیی ٤ٙى. ٣ٙوی ْٝٞو٠ إوز ّو٦ ١بهبٙٞوی     ٢ٕٔ آ٧ِ ث٦ ٍاكشی ىٍ إیي ك٘ ٝیس٤ى٧٥ٞـ٢ی٠ 

٧وب  ي. ایو٠ ١بهبٙٞوی  ٢و ي ٦ّ ىٍ ىَای٢ي إیي٤ٙیی ِٝاكٞز ایؼبى ٣٢٢ّػ٤ى ىاٙش٦ ثبٙ سَّیجبر َّث٢بس٦

٠ْٞٝ إز ىٍ ٕبهز ٝنبٍ ثب ْٙ٘ ٣ ٢٧ي٦ٕ ٝو٤ٍى١ؾَ  ٢٢ّي، ٣ٙی ٧َؿ٢ي اُ ١ٚز إیي ػ٤ٕٚیَی ٝی

ْٝٚ٘ ایؼبى ٢٢ّي. ث٢بثَای٠ ثبیي یب إیي ثیٚشَی إشيبى٥ َّى یب ٤١ؿ إیي َٝٞىی ٍا سنییَ ىاى ٦ّ ای٠ 

 ٧بیی ه٤ا٧ي ٙي.ه٤ى ثبفض ٧ِی٦٢

ی٢ي إیي٤ٙیی ثبیي َٕفز ٣ ه٤ٞٝیبر ٤ٝع ىٚبٍ ا١قْوبٓ ٣  ثَای ٢ّشَٗ ْٙ٘ ٝنبٍ ىٍ كی٠ ىَا

بٍ یبىش٦ ىٍ َٕ ؿب٥ سقیی٠ ٤ٙى. ثَای اعٞی٢بٟ اُ ٝیِاٟ َٕفز ٣ ىیَٖ ه٤ٞٝیبر ٝو٤ع ىٚوبٍ ىٍ   ا١ْٖ

٘ ، إیي، ١ِٞ كب٦ٚٝ ٣ یب سَّیجی اُ آ٨١ب(، ٝی٧CO2َ ٕیبٙی ) ٗ  س٤اٟ آُٝوبی ٧وبیی ٍا  ٕوبُی ٧وب ٣ ٝوي

 ا١ؼبٛ ىاى ٣ ثيی٠ سَسیت ٝقبىلاسی ٍا ثَای ٤ٝع ىٚبٍ ثيٕز آ٣ٍى.
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 هٌاتع فاسسی

ٜ ""(، (، ٧13861386وووووووبی فٚووووووو٤ٛ ُٝوووووووی٠ ّٚووووووو٤ٍ، )  ٧وووووووبی فٚووووووو٤ٛ ُٝوووووووی٠ ّٚووووووو٤ٍ، )  دبیٖوووووووب٥ ٝٚوووووووی ىاى٥ دبیٖوووووووب٥ ٝٚوووووووی ىاى٥  ٜ ّئ٤س٤ٍیٖوووووووٜ ٍووووووو ، ، ""ّئ٤س٤ٍیٖوووووووٜ ٍووووووو

http://www.ngdir.ir/GeoportalInfo/PSubjectInfoDetail.asp?PID=1061&index=39 

ُ ایوَاٟ  ُ ایوَاٟ  فوَاً ا فوَاً ا  ثٍِٕشَی٠ ٝیبىی٠ ١يشی ٣ ٕبُی ایَاٟ ٝٚشَُ إزثٍِٕشَی٠ ٝیبىی٠ ١يشی ٣ ٕبُی ایَاٟ ٝٚشَُ إز  فَت ١ٚی٢ی ىٍ ٝیياٟ ٍٍبثزفَت ١ٚی٢ی ىٍ ٝیياٟ ٍٍبثز""(، (، 13891389دیِ ایَاٟ، )دیِ ایَاٟ، )

  www.peykeiran.com/Content.aspx?ID=14021 ،،""َٕىش٠ إزَٕىش٠ إزىٍ كبٗ دیٚیىٍ كبٗ دیٚی

ٍیوِی ّولاٟ ثوًَ ٣    ؿبح ٝيب. س٨َاٟ، ٣ُاٍر ١ی٣َ، ٝقب١٣ز ا٤ٍٝ ثًَ ٣ ا١َّی، ىىشَ ث١َب٦ٝ (.1387)، سَا١ُب٦ٝ ا١َّی ٤ٍّٚ

 .         145 -105. ٛ ٢ٙ2033929بٕی ا١َّی، ٙٞب٥ٍ ّشبة

ٝوبُٟ ١يشی ٣ ٕبُی ٝٚشَُ ایَاٟ ثب ٧ٍ٤ّٚبی ٧ٖٞبی٦ ىٍ ٝوبُٟ ١يشی ٣ ٕبُی ٝٚشَُ ایَاٟ ثب ٧ٍ٤ّٚبی ٧ٖٞبی٦ ىٍ "(، 1388اى٥ ثٍِٓ ٢ٝبیـ ٙیٞیبیی، )ػبٝق٦ اعلافبسی هب٤١

 http://www.petronet.ir/index.php?module=content&func=viewpage&pageid=727  ،،""ُإَُٓإَٓك٤ض٦ ك٤ض٦ 

 ،"ایووَاٟاّشٚووبىبر ٝوووبُٟ ػيیووي ١يشووی ٣ ٕووبُی ىٍ " ،(1389) ػبٝقوو٦ اعلافووبسی هووب٤١اى٥ ثووٍِٓ ٝوو٢بیـ ٙوویٞیبیی

http://www.petronet.ir/index.php?module=content&func=viewpage&pageid=946 

ٕوبهشی  َٕٝبیی ایَاٟ ٣ سقجی٧َبی ُٝوی٠ ٧بی ُٝی٠ىاى٥"(، 1377ىَى، ٝنَی.، ؽَیيی، ٣ُیب.، )ُاى٥، ع.، إٞبفیٚیك٠ٖ

 30 -28، ٛ ٣2  ٧1بی ، ٙٞب١24٥ٍب٦ٝ ىیِیِ ُٝی٠ ٣ ىضب، ع ٝب٥ ،"آٟ

عَاكی ا٣ٙی٦ ٢٧يٕی، سلٚی٘ دبیياٍی ٣ سقیی٠ ٕوبٝب٦١ ٨ٖ١وياٍی ٝنب٧ٍوبی    "١ب٦ٝ اٍٙي، (، دبیب1390ٟى آثبىی، ٛ.، )ىا٣٣

، ىا١ٚوْي٥ ٝقويٟ،   "ٕبُی ١يز هبٛ ىٍ ث٢ويٍ ٢ٕوب٥٣  ی ٤ٍٝىی: ٝنب٧ٍبی ًهی٥َٕبُی ١يز هبٛ، ٝغبٙق٦ًهی٥َ

 .١يز ٣ ّئ٤ىِیِ، ىا١ٖٚب٥ ٢ٝقشی ٙب٣َ٧ى

٨١ٞی٠ ٕوو٢َا١ی فٚٞوی    ،"ثٍَٕی ٢ٝٚبء ٤ٕٙيیي ٧یي٣ٍّٟ ىٍ ٝوبُٟ ٕبُ عجیقی ایَاٟ"(، 1384ٍثب١ی، ا.، ی١٤ٖی، ٛ.، )

٧بی فٚٞی  سْٞیٚی ٣ اٍسجبعبر ىا١ٖٚب٥ ٝيیَیز د٧٣ْ٘ ٣ ى٢وب٣ٍی ٙوَّز ٝٚوی ٕوبُ     ی ٣اكي آ٤ُٝٗٝب٧ب٦١

 ایَاٟ

، ، ""٢ٙبٕوووووی ایوووووَا٢ٟٙبٕوووووی ایوووووَا٧ٟوووووبی ُٝوووووی٧٠وووووبی ُٝوووووی٠اعٚووووؤاعٚووووؤ""ٕوووووبُٝبٟ ُٝوووووی٠ ٢ٙبٕوووووی ٣ اّشٚوووووبىبر ٝقوووووي١ی ّٚووووو٤ٍ،   ٕوووووبُٝبٟ ُٝوووووی٠ ٢ٙبٕوووووی ٣ اّشٚوووووبىبر ٝقوووووي١ی ّٚووووو٤ٍ،   

http://www.gsi.ir/Download/WebsiteId_5/Lang_fa/Page_76-02/ 

، ا٣ٙوی٠  " LRCٕبُی ٕبُ عجیقی ثب إشيبى٥ اُ س٤٢ْٙو٤ّی  ًهی٥َ"(،1390ٕقبىر ٝیٍَيیٜ، ٓ. ٟ.، ٤ّؿْی، اكٖبٟ.، )

 ٕبُی ُیَُٝی٢ی ٤ٝاى ٧یي٣ٍَّث٤ٍی، ٙب٣َ٧ى: ىا١ٖٚب٥ ٢ٝقشی ٙب٣َ٧ى٢ّيَا١ٔ ٝؼبُی ًهی٥َ
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   www.shana.ir  ،،""ٕیَىٕیَىس٤ٕق٦ ٝیياٟ دبٍٓ ٙٞبٙی ٙشبة ٝیس٤ٕق٦ ٝیياٟ دبٍٓ ٙٞبٙی ٙشبة ٝی""(، (، 13851385ا١َّی، )ا١َّی، )  ٙج٦ْ اعلاؿ ٍٕب١ی ١يز ٣ٙج٦ْ اعلاؿ ٍٕب١ی ١يز ٣

    ،،""اٝضوبی ٍوَاٍىاى س٤ٕوق٦ ٝیوياٟ ٧وبی ٕوبُی ىَى٣ٕوی ٣ ٕٚٚو٠        اٝضوبی ٍوَاٍىاى س٤ٕوق٦ ٝیوياٟ ٧وبی ٕوبُی ىَى٣ٕوی ٣ ٕٚٚو٠        ""(، (، 13851385ٙج٦ْ اعولاؿ ٍٕوب١ی ١يوز ٣ ا١وَّی، )    ٙج٦ْ اعولاؿ ٍٕوب١ی ١يوز ٣ ا١وَّی، )    

www.shana.ir 

٧بی ٕبُی ٧بی ٕبُی ىاى س٤ٕق٦ ٝیياٟىاى س٤ٕق٦ ٝیياٟاٝضبی ٍَاٍاٝضبی ٍَاٍ""(، (، 13861386))  اىا٥ٍ ّ٘ ٣ٍاثظ ف٤ٞٝی ٣ُاٍر ١يز،اىا٥ٍ ّ٘ ٣ٍاثظ ف٤ٞٝی ٣ُاٍر ١يز،ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٙج٦ْ اعلاؿٙج٦ْ اعلاؿ

 http://www.shana.ir/122759-fa.html، ، ""ىَى٣ٕی ٣ ٠ٕٚٚىَى٣ٕی ٣ ٠ٕٚٚ

  111111ٝیٚیبٍى ث٦ْٚ ١يوز ٣  ٝیٚیبٍى ث٦ْٚ ١يوز ٣    2424ىِای٘ ىِای٘ اا""(، (، 13881388، اىا٥ٍ ّ٘ ٣ٍاثظ ف٤ٞٝی ٣ُاٍر ١يز، )، اىا٥ٍ ّ٘ ٣ٍاثظ ف٤ٞٝی ٣ُاٍر ١يز، )ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّیٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّیٙج٦ْ اعلاؿٙج٦ْ اعلاؿ

 http://shana.ir/newsprint.aspx?lang=fa&newsid=145445  ،،""سَیٚی٤ٟ ى٤ر ْٝقت ٕبُ ث٦ ًهبیَ ٤ٍّٚسَیٚی٤ٟ ى٤ر ْٝقت ٕبُ ث٦ ًهبیَ ٤ٍّٚ

ٝیٚیوبٍى  ٝیٚیوبٍى    5050ّٚو ٝیياٟ ػيیي ٕوبُی  ّٚو ٝیياٟ ػيیي ٕوبُی  ""(، (، 13891389ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، اىا٥ٍ ّ٘ ٣ٍاثظ ف٤ٞٝی ٣ُاٍر ١يز، )ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، اىا٥ٍ ّ٘ ٣ٍاثظ ف٤ٞٝی ٣ُاٍر ١يز، )ٙج٦ْ اعلاؿٙج٦ْ اعلاؿ

 http://www.shana.ir/164546-fa.html، ، ""ٝیٚیبٍى ٝشَْٝقت ٕبُ ىٍػبٝیٚیبٍى ٝشَْٝقت ٕبُ ىٍػب  260260ىلاٍی ثب ىلاٍی ثب 

ػِئیوبر ّٚوو ٝیوياٟ ٕوبُی سو٤ٓ      ػِئیوبر ّٚوو ٝیوياٟ ٕوبُی سو٤ٓ      ""(، (، 13138989، )، )اىا٥ٍ ّ٘ ٣ٍاثظ ف٤ٞٝی ٣ُاٍر ١يوز اىا٥ٍ ّ٘ ٣ٍاثظ ف٤ٞٝی ٣ُاٍر ١يوز ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٙج٦ْ اعلاؿٙج٦ْ اعلاؿ

 http://shana.ir/154762-fa.html، ، ""سَٚیق ٙيسَٚیق ٙي

ٍَاٍىاى س٤ٕق٦ ٝیياٟ ٕوبُی ىو٣َُ ثوی    ٍَاٍىاى س٤ٕق٦ ٝیياٟ ٕوبُی ىو٣َُ ثوی    ""، ، ((13901390))اىا٥ٍ ّ٘ ٣ٍاثظ ف٤ٞٝی ٣ُاٍر ١يز، اىا٥ٍ ّ٘ ٣ٍاثظ ف٤ٞٝی ٣ُاٍر ١يز، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٍٕب١ی ١يز ٣ ا١َّی، ٙج٦ْ اعلاؿٙج٦ْ اعلاؿ

 http://shana.ir/185236-fa.html  ،،""اٝضب ٙياٝضب ٙي

    ،،""٥ كؼوووٜ ًهوووبئَ ٝیوووياٟ ٕوووبُی ٧بٖٙوووبٟ اُ ُثوووبٟ ٝلووويص٥ كؼوووٜ ًهوووبئَ ٝیوووياٟ ٕوووبُی ٧بٖٙوووبٟ اُ ُثوووبٟ ٝلووويصاعلافوووبر ػيیوووي ىٍثوووبٍاعلافوووبر ػيیوووي ىٍثوووبٍ" (،1388) ،١يوووز ١یووو٤ُ

http://naftnews.net/print-8066.html 

ٟ "(، 1389)ثووووَىاٍی ١يووووز ٣ ٕووووبُ ُإووووَٓ ػ٢وووو٤ثی،   ٙووووَّز ث٨وووو٥َ  ، "٢ٝغَوووو٦ فٞٚیووووبسی دبٍٕوووویب

http://www.szogpc.com/operationalareas-parsian-fa.html 

ٟ   " ،(1389) ثوووَىاٍی ١يوووز ٣ ٕوووبُ ُإوووَٓ ػ٢ووو٤ثی،    ٙوووَّز ث٨ووو٥َ   ،"٢ٝغَووو٦ فٞٚیوووبسی ١وووبٍ ٣ ٢ّٖوووب

http://www.szogpc.com/operationalareas-narkangan-fa.html 

، "اّشٚووبىبر ٝوووبُٟ ػيیووي ١يشووی ٣ ٕووبُی ىٍ ایووَاٟ"، SIFCO curement company ،(1390)ٙووَّز ٕوویي٤ْ، 

http://www.sifcompany.com/fa/23/-/blogs/ 

 www.igmc.ir، ، ٦ ا١شَبٗ ١ی٣َی ثًَ َٕإَی ایَا٦ٟ ا١شَبٗ ١ی٣َی ثًَ َٕإَی ایَاٟ(، ٙجْ(، ٙج13881388َّْٙز ٝيیَیز ٙج٦ْ ثًَ ایَاٟ، )َّٙز ٝيیَیز ٙج٦ْ ثًَ ایَاٟ، )
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، "ثووووووَىاٍی اُ ٝیووووووياٟ ١يشووووووی ّوووووو١َغ  ث٨وووووو٥َ"، (1388)ٙووووووَّز ٝٚووووووی ١يووووووز ایووووووَاٟ،   

http://www.nioc.ir/fpublications/mashal/260/260-9.htm 

 www.nioc.ir، 64ٙٞب٥ٍ  ،١َٚی٦ اّشٚبه ٣ س٤ٙیي ،"ثٍَٕی ٝیياٟ ٕبُی ّی٘"، (1388)َّٙز ٝٚی ١يز ایَاٟ، 

ٟ     هبٛهبٛ  سَی٠ ١يزسَی٠ ١يز  ١يز هبٛ ٝو٤ٚط لا٣اٟ، یْی اُ ثبّیيیز١يز هبٛ ٝو٤ٚط لا٣اٟ، یْی اُ ثبّیيیز" (،(،09310931)) ،َّٙز ١يز ىلار ٍب٥ٍ ایَاٟ ٟ   ٧وبی ىٍیوبیی ایوَا   ،،""٧وبی ىٍیوبیی ایوَا

http://www.iooc.co.ir/PERSIAN/news/morenews.asp?y=90&m=09&d=26&n=1 

 http://www.pogc.ir/Default.aspx?tabid=63، "ٝیياٟ ٕبُی دبٍٓ ٙٞبٙی"، (1389)َّٙز ١يز ٣ ٕبُ دبٍٓ، 

 http://www.pogc.ir/Default.aspx?tabid=64 ،"ٝیياٟ ٕبُی ٠ٕٚٚ"، (1389)َّٙز ١يز ٣ ٕبُ دبٍٓ، 

ٗ   "(، 1389ُاى٥ ا٧َی، ع.، كٖی٢ی ػ٢بة، ٛ.، )ىَٝز، م.، ٕقيی، ٛ.، ٝبىً ٕوبُی ثوَع ػوٌة    ثٍَٕوی سؼَثوی ٣ ٝوي

 .62یٖشٜ، ٙٞب٥ٍ ١ب٦ٝ د٧٣ْ٘ ١يز، ٕبٗ ث، ٝب٥"٤ٕٙيیي ٧یي٣ٍّٟ ىٍ ىَای٢ي ٤ٕٙيیَاٟ

٧وبی اٍشٞوبى ا١وَّی،    ، ١َٚی٦ اٍشٞبى: ثٍَٕی"٧بی َّٙز ٝٚی ١يز ایَا٣ٍَٟٝی ثَ ىقبٙیز"(، ٤ّ1386ّجی.، ٕبٝی٦.، )

 114، ٛ 8ٙٞب٥ٍ 

، ىٞو٘ ا٣ٗ،  ، ىٞو٘ ا٣ٗ،  ""ىٍإشيبى٥ ث٨ی٦٢ اُ ٢ٝبثـ ٕبُی ىٍ ایَاٟىٍإشيبى٥ ث٨ی٦٢ اُ ٢ٝبثـ ٕبُی ىٍ ایَاٟ""  (،(،13871387، )، )..، ٍ. ٛ، ٍ. ٛاثَا٧یٞیاثَا٧یٞیٛ. ٍ.، ٛ. ٍ.،   اِٙاٝی،اِٙاٝی،  ه.،ه.،  ى٧َب١ی،ى٧َب١ی،، ُ.، ، ُ.، ٝٞٚقٝٞٚق

ٟ  .یَیز ا١َّی اىٌ. ٣یَای٘ ىیذب. ؿبح ا٣ٗیَیز ا١َّی اىٌ. ٣یَای٘ ىیذب. ؿبح ا٦ٖٕ٤ٝٗ٣ ٝي٦ٖٕ٤ٝ ٝي ٟ س٨وَا ٘  : : س٨وَا ٘  َّٝوِ دو٧٣ْ   ،،٧وبی ٝؼٚؤ ٙو٤ٍای إولاٝی    ٧وبی ٝؼٚؤ ٙو٤ٍای إولاٝی      َّٝوِ دو٧٣ْ

14. ISBN 978-964-8427-48-6. 

، د٤ٍسبٗ ػبٝـ َٕىٙوَٖی ایوَاٟ،   " ٧بی ایَا٦َٚ١ٟ ػبٝـ ٍا٥ " (،٦ٖٕ٤ٝ1390 ػنَاىیبیی ٣ ّبٍس٤َٕاىی ٕیشب٢ٙبٕی.، )

 ١http://www.iranview.com/index.aspx?tm=4ٞبی ایَاٟ، 

ٝنب٧ٍبی  اٍشٞبىی اكياص -ى٢ی ثٍَٕی "(،1391.، َْٕٙی، ه.، اىشوبٍی، ٛ.، )1ُاى٥، ٣ٍ٤١ُی، ٛ.، ػلاٙی، ٛ. ا.، ٍٝضبٟ

ٟ ًهی٥َ ، ا٣ٙوی٠  " ّوبٍی ا١للاٙوی  ٕبُی ُیَُٝی٢ی ٤ٝاى ٧یي٣ٍَّث٤ٍی ىٍ ٢ٕٔ آ٧ِ ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ ٝقوي

 ٕبُی ُیَُٝی٢ی ٤ٝاى ٧یي٣ٍَّث٤ٍی، ٙب٣َ٧ى: ىا١ٖٚب٥ ٢ٝقشی ٙب٣َ٧ى٢ّيَا١ٔ ٝؼبُی ًهی٥َ

ْ ی  ٙو٣ِٛ ًهیو٥َ   "(،٧1390بٙٞی، ٛ. ا.، ١ؼيی، ؿ.، ٤ّؿْی، اكٖبٟ.، ) ٟ   ٕوبُی إوشَاس ، ا٣ٙوی٠  "ِ ١يوز ٣ ٕوبُ ىٍ ایوَا

 ٕبُی ُیَُٝی٢ی ٤ٝاى ٧یي٣ٍَّث٤ٍی، ٙب٣َ٧ى: ىا١ٖٚب٥ ٢ٝقشی ٙب٣َ٧ى.    ًهی٢ّ٥َيَا١ٔ ٝؼبُی 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%DA%98%D9%87:%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8/9789648427486?match=en
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Abstract 

 

Large underground spaces (Caverns) could be used as hydropower powerhouses, fluid 

storage, nuclear wastes storage, swere systems and other applications. Salt or rock 

caverns, depleted gas/oil reservoirs and abandoned mines are types of gas storage 

facilities in use today. Since salt formations are nearly non-existent in near of major 

markets and due to high convergence of salt caverns, high cost of drilling and 

supporting of rock caverns, high cost of convert of depleted reservoirs and abandoned 

mines to natural gas storage facility and high cushion gas of abandoned mines and 

depleted reservoirs, alternatives to conventional methods of gas storage are required. So, 

New method has been conducted into the development of caverns within limestone 

formations by dissolution using hydrochloric acid. Compared with other techniques, the 

storage of natural gas in solution-mined, carbonate caverns has several potential 

advantages. Suitable carbonate regions for natural gas storage have been identified in 

much of the world and near the markets. Carbonate formations are also suitable for 

development of storage capacity to desired volume in near of powerhouses. Caverns 

that created in carbonate formations are nearly stable. In this research, regions of Iran 

are specified that have potential for creation of cavern in carbonate formations. In this 

research, there is also an investigation for technical- economical problems, 

environmental effects and operational problems. Regions of Tehran, Qom, Qazvin and 

semnan province were selected based on existence of carbonate formations in deph of 

over 1000 meters, their location near pipelines and little tectonic activity. In this 

research, stability analysis of four caverns, right cylinder with dome with a radius of 18 

meters, right cylinder with a radius of 18 meters, , right cylinder with a radius of 20 

meters and a horizontal cylinder with dome with a radius of 18 meters have been 

conducted. All four caverns are in limestone formations at deph of 1300 meters than 

ground surface. In this research, The maximum and minimum of internal cavern 

pressure have been specified. Yang modulus and ratio of horizontal stress to vertical 

stress are recognized as the most effective parameters in parameter analysis. Deph and 

Dimensions of cavern are the most effective parameters in sensitive analysis. 
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