
هرامش ٢٦هرود  ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن زيياپ ٣،   ،١٣٨٦ 
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  تشادرب بيرض شيازفا رد یقيرزت زاگ یزاس ینغ رثا 

  ناريا يتفن گرزب نزخم كي زا
  

وزرب همجن*+يناحط اده ،يكرهش هدنبادخ اضريلع ،نايراقفلاوذ زربيرف  يي، 
 ، ، نارهت ،ناريا تفن يلم تكرش هعسوت و شهوژپ تيريدم يتسپ قودنصزاگ و تفن نزاخم زا تشادرب دايدزا هدكشهوژپ   ١٩٦٩٨١٣٧٧١  

  
لوادتم زا(Dynamic Miscibility)يکيمانيد يجازتما يياج هباج و زاگ قيرزت  :هديكچ دوجوم ياه مسيناکم نيرت 
 )C ۲C-٥(ينايم يازجا ندوزفا اي راشف ندربلااب اب ناوت  يم زاگ قيرزت رد. تسا تفن تشادرب شيازفا موس هلحرم رد
دصرد لقادح ،تباث راشف کي رد. درک کيدزن يريذپ جازتما تلاح هب ار طيارش زاگ هب هک ينايم يازجا نيا  
طيارش رد زاگ هب جازتما هب نديسر ياربتسياب  يم  Condensing، دوش هفاضا  MMC (Minimum Miscibility 

Concentration or Composition)یم هديمان تظلغ لقادح يريگ هزادنا ،يهاگشيامزآ هعلاطم نيا زا فده. دوش    
زت زاگ(MMC) جازتما تسا تفن يياهن ديلوت دصرد رادقم نييعت وBتفن هب قيرزت هجيتن رد هدش ينغ يقير   نيا رد .  

ناتم اب Aنزخم هدننك كيكفت يجورخ زاگ زا یهاگشيامزآ هعلاطم  دصرد٨٥  و دش هدافتسا یلوم   ینغ يارب   ندرك 
تبسن اب هک دش هدافتساAنزخم هدننك كيكفت یزاگ تاناعيم هارمه زاگ زا نآ  هدننك كيكفت زاگ هب توافتم یاه  

دش هدوزفاAنزخم  نزخم زاگ (MMC)جازتما تظلغ لقادح .    A نزخم تفن هب قيرزت يارب  B یکيزيف طيارش رد  
یامد و ٤١٠٠ psiراشف (نزخم   °F ینکش نايم نامز زا دعب و لبق یديلوت لايس صاوخ همهنينچمه . دش نييعت) ٢١٥  

نايمنامز زا دعب دشهدهاشم و یريگ هزادنا يکرت و یديلوت لايس تفن هب زاگ تبسن و يلاگچ نازيم،ینکش   زاگ ياهب   
  .تسا هتشاد یسوسحم تارييغت یجورخ
  
یديلکیاه هژاو   .تفن تشادرب شيازفا ،زاگ قيرزت ،یملق هلول ،زاگ یزاس ینغ ،یريذپ جازتما : 
  

KEY  WORDS: Miscibility, Gas enrichment, Slim tube, Gas injection, Enhanced oil recovery.  
  
  همدقم

شيازفا ياربرثوم یاه شور زا يکي زاگ قيرزت یاهدنيارف  
قيرزت یحارط ياربیساسا یاهرتماراپ زا يکي . تساتفن تشادرب   

يم نييعت ،يجازتمازاگ  (MMC)یقيرزت زاگ تظلغ لقادح ناز  
هنوگ هب ینايمياهبيکرت تظلغ. تسا یهدزاب هک دشاب دياب یا   

یدعب کي یاه نايرج رد. دسرب دوخ رادقم مميسکام هب يياجهباج
تفن تشادرب ،دشاب زاگ ینارحب تعرس کيدزن نايرج تعرس هک 

  .]٢ و ١[ دسر یم رادقم رثکادح هب
  
  

، رظن زا  (MMC/ MMP)یاهدني ارف لومعم روطهب یهاگشيامزآ
هلولهليسو هب لوط هب تسا یا  هلول هک دوش یم داجيا یملق  

يتناس٥/٠طسوتم رطق و رت  م٢٠لقادح   ياههرذاي هسام اب هک رتم  
یم رپ تخاونکي روط هب)١(یاهشيش یورک زير  يارب .]٥ ـ ٣[دوش   
زا MMCيريگ هزادنا يريذپروبع هك دوش  يمهدافتسا  يملق   هلول 
تاصخشم .دشاب يسراد دح رد و بسانم دياب نآ لخلختم طيحم  

  .تسا هدم آ١لودج رد هدافتسا دروم يملق هلول 
  
  

  E-mail: hodatahani@yahoo.com+                                                                                                                                تابتاكم راد هدهع*
)١(  Glass bead 
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يشهوژپ ـ يملع                                                                                                             ٨٤                                                                              

يملق هلولياهيگژيو ـ١لودج   .  
يتناس٢١١٥  هلول لوط   رتم  

يليم٣٥/٦  هلول يجراخ رطق   رتم  
يليم٧٧/٣  هلول يلخاد رطق   رتم  

يتناس٧٥  لخلختم طيحم جرف و للخ مجح   عبرم رتم  
دصرد٨/٣٠  يملق  هلول لخلخت دصرد    
يسراد٧/٨  لخلختم طيحم يريذپروبع    
هلوليراك راشف رثكادح يبسن ماپ١٠٠٠٠  يملق       

يتناس هجرد١٧٥  لمحت لباق يامد رثكادح   دارگ  
هشيشياههرذرطق  رتموركيم١٠٥ ـ ١٤٩  يا      

  
 ٢/١قيرزت زا سپ هدش تشادرب ) زاگ نودب(هدرم تفن نازيم 

تفن تشادرب يلك روط هب. دوش یم یريگ هزادنا لخلخت مجح ربارب  
ینايم ياهبيکرت رييغت اب ايراشف شيازفا اب  شيازفا تعرس هب   

، ياه بيكرترييغت رگيد هک دسر  یم يياج هب و دباي یم اي ینايم
  . ]٦-٣[ درادن تشادرب شيازفا رد ینادنچ رثاراشف شيازفا 

هب  Bنزخم تفن يريذپ  جازتما ،يهاگشيامزآ هعلاطم نيا رد
قيرزت يهطساو زاگ هنومن ٤  نزخم راشف رد توافتم   )psig ٤١٠٠ (
  .دش ماجنا  يملق  هلول هاگتسد يهليسوهب )٢١٥ F°( نزخم يامد و

نيگنس ياهبيكرت يدايز ياهرادقم يواح يزاگ تاناعيم  
،نيازا ،دندوب  جح تبسن چيه ابور كتAزاگ اب  يم      .دش یمن زاف 

زاگ يزاس ينغ يارباذل   A نزخم يزاگ تاناعيم هارمه زاگ زا  A 
دصرد٥٣اب  هدافتسا ناتم يلوم     . دش 

رد زاگ يجازتما قيرزت يهاگشيامزآ تاعلاطم رد لومعم روط هب  
رتلااب ياهرادقمهب یملق  هلول رد تفن تشادرب يياهن دصرد تفن  

دصرد ٩٠زا  تظلغ لقادح ناوت  يمقيرط نيدب هک دسر  يم 
  .]٧ و ٦[درك نييعت ار زاگ يجازتما 

تظلغ شيازفا اب ،هعلاطم نيا رد  زاگ ينايم ياهبيكرت   A  و
يزاگ تاناعيم هارمه زاگ اب نآ ندركين غ اب  Aتبسن رد ياه  
جحتوافتم زا هدش هدافتسا هنومن ود . دشهدافتسا زاگ ود زا  يم  

كبسBنزخم تفن يلداعت زاگ زا هدش ينغ ياهزاگ  هنومن ود و رت  
يلوم دصرد ينعي .دوب رتنيگنس يلداعت زاگ زا هدش ينغ زاگ رگيد  
ينايمياهبيكرت  ) +

۲C(زت زاگ  ياهبيكرتيلوم دصرد زا يقير  
زاگ جازتما تلاح و دوب رتشيب B نزخم تفن يلداعت  زاگ ينايم  
 ٩٠زا رتشيب تفن تشادرب يياهن دصرد و دروآ یم دوجوهب ار ينغ
اب رركم ياه سامت زا دعب هدش ينغ زاگ تلاح نيا رد . دش دصرد
ت كبسجيردت هـبنز ـخم تفن   ياهبيكرتزا يراد ـقم و هتشگ رـ 

  

رد عيام تروص هبنزخم تفن رد زاگ ينايم  هك يياج نآزا . ديآ يم   
اب رركم ياه سامت ضرعم رد رتشيب ههبج تشپ رد دوجوم تفن 

ينايم ياهبيكرتاب يرتشيب رادقم هب ،دنراد رارق ديدج يقيرزت زاگ   
)+
۲C( رد جازتما تلاح هب زاگ اب رتدوز و هتشگ جوزمم زاگ   . دنيآ يم 

زا ،يهاگشيامزآهعلاطم نيا رد  لصاح هدش ينغ زاگ هنومن ٤   
زاگ اب Aنزخم يزاگ تاناعيم هارمه زاگ زا  نزخم هدننك كيكفت  

Aجح تبسن اب هدافتسا ٢٥/٠ و ٨/٠ و ٥/٢ و ٨/٣بيترت هب  يم    
مجح ربارب ٢/١قيرزت زا دعب تفن تشادرب ،شيامزآ ره رد . دش  
يريگ هزادنا هدش ينغ يقيرزت زاگ )١(جرف و للخ   .دش يم 
  
  یجازتما یاهدنيارف

شور زا يكي تفن رد زاگيجازتماقيرزت  دايدزا رد رثوم ياه  
، هباج رد. دشاب يمينيمزريز نزاخم زا تفن تشادرب  يجازتما يياج

لح رگيدمه رد زاف ود هتفر نيب زا زاگ و تفن نيب يحطس ششك 
 هچره .  دوش يمماجنا يزاف كت تروص هب يياجهباج و دنوش يم
تشادرب نازيم ،دوش رتشيب يقيرزت زاگ ينايم ياهبيكرت تظلغ  

، . دباي يمشيازفا تفن  دراد تفن هب تبسن يرتشيب كرحت زاگ نوچ
هتشادن جازتما تيعضو تفن اب دروخرب نيتسخنرد تسا نكمم   

رركم ياهدروخرب رثا رد جيردت هبزاگ يور شيپ رثا رد يلو ،دشاب  
، يخبت دنيارف رثا رب زاگ و تفن زاف ود زاگ و تفن يازجا ناعيم اي ر

 و دوش كيدزن رگيدكي هب زاگ و تفن هدنهد ليكشت يازجا بيكرت 
تروص يريذپ جازتماتياهن رد    .]٩ و ٨، ١[ دريگ  

رگا . دشاب هدش ينغ اي و كبس تروص هب دناوت يميقيرزت زاگ 
جازتما تلاح ،دشاب رت كبس نزخم تفن يلداعت زاگ زا يقيرزت زاگ 

ينعي ،دشاب رت نيگنس يلداعت زاگ زا يقيرزت زاگ ر گا و كبس زاگ
زا يقيرزت زاگ ينايم ياه نبركوردي ه ياهبيكرتيلوم دصرد 
، ياهبيكرتيلوم دصرد  دشاب رتشيب نزخم تفن یلداعت زاگ ينايم  

  .]١٠و  ٨، ٤[ ديآ يم دوجو هبينغ زاگ جازتما تلاح 
رب كبس زاگ زايريذپ جازتما ياهشيامزآ هك يتروص رد  يا 

زا يرادقم ،دوش هدافتسا نزخم تفن رد قيرزت ينايم ياهبيكرت   
ريخبت يقيرزت زاگ رد )C۲C-٥(تفن  زاگ نوچ تياهن رد و دنوش  يم 

ولج رد جازتما تلاح و دوش يمينغ دور  يمولج يتفن ههبج رد   
 Frontal Dynamic Miscibilityتلاح نيا هب هك دتفا  يمقافتا 

  .]١١  و٨، ١[ دنيوگ يم
هدش ينغ زاگ قيرزت تلاحرد سامت زا دعب زاگ نيا،  رركم ياه  

زا يرادقم و دوـش يمرت كبس جيردتهـب نزخم تفن اب    ياهبيكرت 
  )۱(  Pore Volume 
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  . ديآ يمرد عيام تروص هب نزخم تفن رد زاگ ينايم ينبركورديه
سامت ضرعم رد رتشيب ههبج تشپ رد دوجوم تفن هک ی ياجنآ زا

اب يرتشيب رادقم هب ،دنراد رارق دي دج يقيرزت زاگ اب رركم ياه
ينايم ياهبيكرت  )٥-C۲C( هب زاگ اب رتدوز و هتشگ جوزمم زاگ  

 Rear Dynamicار جازتما تلاح نيا . دنيآ يمرد جازتما تلاح 

Miscibilityدنيوگ   .]١١  و٨، ١[  
  
يقيرزت ياهزاگو تفن ياهيگژيو    

  نزخم تفن 
نزخم تفن يريذپ جازتماياه شيامزآ مامت رد رظن دروم تفن  

B يهاچ هت تفن لماك زيلانآ هك هدوب  (well stream) لودج رد  ٢ 
نزخم يامد رد Bنزخم تفن بابح هطقن راشف  .تسا هدمآ  °F 

ربارب ٢١٥ يبسن ماپ ٣٦٣١  تفن هب زاگ تبسن و تسا   SCF/STB 
  . دشيريگ  هزادنا اه شيامزآ مامت یادتبا رد ١٠٢١
  

  يقيرزت یاهزاگ
شيامزآياربهدا فتسا دروم زاگ اب Aزاگ زا يبيكرت ياه      

يزاگ تاناعيم هارمه زاگ و ناتم يلوم دصرد ٨٥  A اب دصرد ٥٣   
 ٤ و ٣ ياهلودجرد زاگ ود نيا لماك زيلانآ هك دوب ناتم يلوم 

زا هدافتسا دروم هدش ينغ ياهزاگ بيكرت نينچمه  .تسا هدمآ
  :تسا ريز تروص هب شيامزآ

هارمه زاگ زا مجح کي لماش : لواشيامزآ يقيرزت زاگ بيكرت 
زاگ مجح راهچ و Aيزاگ تاناعيم   A يواح هك دصرد ٨٥/٧٧   

تسا هدمآ٥لودج رد نآ لماك زيلانآ هک د شناتم يلوم   .  
هارمه زاگ زا مجح ٥/٢لماش : مود شيامزآ يقيرزت زاگ بيكرت  

زاگ مجح کي و Aيزاگ تاناعيم   A يواح هك يلوم دصرد ١٨/٦٦   
  .تسا هدمآ ٦لودج رد نآ زيلان آ هک ديدرگ ناتم

زاگ زا مجح ٨/٠لماش : موس شيامزآ يقيرزت زاگ بيكرت  
زاگ مجح کي و Aيزاگ تاناعيم هارمه   A يواح هك  ،٩٣/٧٤ 

  .تسا هدش هيارا ٧لودج رد نآ زيلانآ هک د شناتم يلوم دصرد 
زاگ زا مجح ٨/٣لماش : مراهچ شيامزآ يقيرزت زاگ بيكرت  

زاگ مجح کي و A يزاگ تاناعيم هارمه  A يواح هك دصرد ٠١/٥٩   
لودج رد نآ زيلانآ هک دشناتم يلوم    .تسا هدش هداد ناشن ٨ 

  
  تاشيامزآ حرش  

،نيا زا فده  جازتما تظلغ لقادح نييعت و يريگ هزادنا قيقحت
(Minimum   Miscibility   Concentration  or  Composition)   

يهاچ هت تفن لماک زيلانآ ـ٢لودج   B.  
  

ازجا هرامش  )دصرد(لوم  

١ N۲ ٢٠٤/٠ 

٢ C۱ ١٧٤/٤٣ 

٣ CO۲ ٢٦٠/٠ 

٤ C۲ ٢٨٦/٧ 

٥ C۳ ٧٣٩/٤ 

٦ iC۴ ٩١٥/٠ 

٧ nC۴ ٤٨٣/٢ 

٨ iC۵ ٣٩٦/١ 

٩ nC۵ ٧٣٨/١ 

١٠ C۶ ٠٦٠/٤ 

١١ C۷ ٧٦٦/٢ 

١٢ C۸ ١٧٦/٤ 

١٣ C۹ ٦٨٦/٣ 

١٤ C۱۰ ٢٠٩/٢ 

١٥ C۱۱ ٦٥٨/١ 

١٦ C١٢
+ ٢٥٠/١٩ 

  ٠٠٠/١٠٠ عمج
لوم مرگ ره رد مرگ٦٣/٨٩: هدش يريگ هزادنا يلوکلوم نزو   .  

  
يزاگ تاناعيم هارمه زاگ و Aزاگ زا بكرم يقيرزت زاگ   A رثا رد  

باج شيامزآ٤روظنم نيدب . تسا Bنزخم تفن هب قيرزت  يياج ه  
جح تبسن هب هدش ينغ زاگ هنومن٤اب تفن  تاناعيم هارمه زا ـگ يم  

بيترت هب Aکيکفت هاگتسد زاگ اب  رد ٢٥/٠ و ٨/٠ و ٥/٢و  ٨/٣   
و يبسن ماپ ٤١٠٠راشف    °F ماجنا  ٢١٥  ياهشيامزآ مامت. دش 

رد هدش هداد شيامن لدم رد يريذپ جازتما . تفرگ ماجنا ١ لكش 
دصرد ،جرف و للخ مجح يريذپ جازتما ياهشيامزآ عورش زا لبق  ،

و تياهنراف هجرد ٢١٥رد  يملق هلول يريذپ روبع رادقم و لخلخت   
يريگ هزادنا نئولوت يهليسو هب توافتمياه شيامزآ زا دعب . دش 

مجح ربارب نيدنچ اب   يملق هلوللخلختم طيحم شيامزآ ره ناياپ 
ره دوجو مدع زا ات دش هداد وشتسش نئولوت لولحم جرف و للخ 

لصاح نانيمطا  يملق  هلوللخاد رد هدنام يقاب تفن بوسر هنوگ
هاگتسد وهدش  هژيوياهردنليس  .دوشهد امآ يدعب شيامزآ يارب  
 ياـههلحرمما ـمت رد يملق هـلول  و Bتفن  و يقيرزت زاگ ياههنومن
رد اهنآ يامد و هتشاد رارق اوه مامح لخاد رد اهشيامزآ  ٢١٥ 
  .دش لرتنك تياهنراف هجرد
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يملع                                                                                                                                                                                        ۸۶ يشهوژپ ـ    

زاگ لماک زيلانآ ـ٣لودج   A.  
  

  )دصرد(لوم  ازجا هرامش

١ N١٥٢/٠ ٢ 

٢ C٩١٩/٨٤ ١ 

٣ CO٧٦٤/٢ ٢ 

٤ C١٣٠/٧ ٢ 

٥ C٧٦١/٢ ٣ 

٦ iC٥٣١/٠ ٤ 

٧ nC٨٦١/٠ ٤ 

٨ iC٣٤٩/٠ ٥ 

٩ nC٢٨٧/٠ ٥ 

١٠ C٦
+ ٢٤٧/٠ 

 ٠٠٠/١٠٠ عمج
لوم مرگ ره رد مرگ٧/١٩: هدش يريگ هزادنا يلوکلوم نزو  .  

  
هدش ينغ زاگ لماک زيلانآ  ـ٥لودج  لوا هلحرم شيامزآ يارب    MMC 

نزخم يامد و ٤١٠٠ psigراشف رد    °F ٢١٥.  
 )دصرد(لوم  ءازجا هرامش

١ N١٣٤/٠ ٢ 

٢ C٨٥/٧٧ ١ 

٣ CO٨٢/٢ ٢ 

٤ C٦٥/٨ ٢ 

٥ C٦٠٤/٤ ٣ 

٦ iC٠٧٤/١ ٤ 

٧ nC٩٨/١ ٤ 

٨ iC٨٩/٠ ٥ 

٩ nC٨٣/٠ ٥ 

١٠ C٦
+ ١٧/١ 

 ٠٠٠/١٠٠ عمج

V٢/V٢٥/٠ *١  
لوم مرگ ره رد مرگ٥٤/٢٢: زاگ يلوکلوم نزو نيگنايم  .  

*۱/V ۲V اعيم هارمه زاگ مجح تبسن    .Aزاگ مجح هب يزاگ تان  

نزخم يزاگ تاناعيم هارمه زاگ لماک زيلانآ  ـ٤لودج   A.  
  

 )دصرد(لوم  ءازجا هرامش

١ N٠٧/٠ ٢ 

٢ C٠٢٨/٥٣ ١ 

٣ CO٠٢٨/٣ ٢ 

٤ C٩٨٨/١٣ ٢ 

٥ C٠٧٥/١١ ٣ 

٦ iC٩٨١/٢ ٤ 

٧ nC٩٢٠/٥ ٤ 

٨ iC٧٨٨/٢ ٥ 

٩ nC٧١٨/٢ ٥ 

١٠ C٦
+ ٤٠٤/٤ 

  ٠٠٠/١٠٠ عمج
لوم مرگ ره رد مرگ٢٦/٣٢: زاگ يلوکلومنزو نيگنايم   .  

  
هدش ينغ زاگ لماک زيلانآ ـ٦لودج  مود هلحرم شيامزآ يارب   MMC 

نزخم يامد و ٤١٠٠ psigراشف رد    °F ٢١٥.  
 )دصرد(لوم  ءازجا هرامش

١ N١٠٤/٠ ٢  

٢ C١٨/٦٦ ١ 

٣ CO٩٢/٢ ٢ 

٤ C١٦/١١ ٢ 

٥ C٦٥/٧ ٣ 

٦ iC٩٧/١ ٤ 

٧ nC٨٣/٣ ٤ 

٨ iC٧٨/١ ٥ 

٩ nC٧٢/١ ٥ 

١٠ C٦
+ ٦٩/٢ 

 ٠٠٠/١٠٠ عمج

V٢/V٥/٢ *١  
لوم مرگ ره رد مرگ١٧٢/٢٧: زاگ يلوکلوم نزو نيگنايم  .  

*۱/V ۲V  زاگ مجح هب يزاگ تاناعيم هارمه زاگ مجح تبسن  A.   
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 ٨٧                                                                                                                                                                                         يشهوژپ ـ يملع

هدش ينغ زاگ لماک زيلانآ ـ٧لودج  موس هلحرم شيامزآ يارب   MMC 
نزخم يامد و ٤١٠٠ psigراشف رد    °F ٢١٥.  

  )دصرد(لوم  ءازجا هرامش

١ N١٣/٠ ٢ 

٢ C٩٣/٧٤ ١ 

٣ CO٨٥/٢ ٢ 

٤ C٢٨/٩ ٢ 

٥ C٣٦/٥ ٣ 

٦ iC٣/١ ٤ 

٧ nC٤٤/٢ ٤ 

٨ iC١١٢/١ ٥ 

٩ nC٠٥/١ ٥ 

١٠ C٦
+ ٥٢٨/١ 

 ٠٠٠/١٠٠ عمج
V٢/V٨/٠ *١  

لوم مرگ ره رد مرگ٦٧/٢٣: زاگ يلوکلوم نزو نيگنايم  .  
*۱/V ۲Vزاگ تاناعيم هارمه زاگ مجح تبسن   . Aزاگ مجح هب ي  

  
هتخاس هدش ينغ زاگ ادتبا اهشيامزآمامت رد  تروص نيدب ،دش   

و دش لصاح نانيمطا Aیزاگ تاعيام هنومن ندوب زاف کت زا هك  
  ياهردنليس هب زاف كت تروص هب نآ زا رتيل كي نازيم هب دعب

لقتنم يرتيل ٢ ردنليس راشف شهاك اب و دش  راشف هب يرتيل ٢   
ادج هلحرم نيدنچ يط هارمه زاگ ياهبيكرتهيلك ،رفسمتا    . دش 

يفارگوتامورك زاگ هاگتسد يهليسو هبنآ زيلانآ ،لحارم مامت رد   
هك Aتاعيام هارمه زاگ زيلانآ اب . دشماجنا  و يريگ هزادنا شيپ رد   

، تاناعيم هارمه زاگ  صخشم مجح سپس .دش كچ دوب هدش شرازگ
ردAزاگ زا صخشم مجح هب هدش هيهت يزاگ  و امد   نزخم راشف  

)°F يبسن ماپ٤١٠٠ و٢١٥  يهليسو هبزاگ زيلانآ . دش هدوزفا)  
زاگ ناونع هب رظن دروم زاگ . دشنييعت يفارگوتامورك زاگ هاگتسد 

هدامآ يقيرزت لدم رد ندادرارق و قيرزت ياربهدش ينغ    . دش 
باجياهشيامزآ همه رد هلول لخلختم طيحم ادتبا ،يياج ه 

شيامزآ راشف رد زور هنابش كي تدم هب و دش رپ نئولوت اب  يملق  
تفرگ رارق نزخم يامد و راشف تيبثتيارب  يهليسو هبنئولوت .  

يامد رد Bنزخم هدنز تفن سپس و زاگ نودب تفن  هجرد ٢١٥   
نازيم هب ١٠ cc/hrيبد اب شيامزآ راشف و تياهنراف  ربارب ٥/١   

 ياهشيامزآ مامت راشف. دشاج هباج  يملق هلولجرف و للخ مجح 
طقن راشف زا رتلاابيريذپ جازتما نينچمه و هدوـب نزـخم بابح هـ     

مراهچ هلحرم شيامزآ ياربهدش ينغ زاگ لماک زيلانآ  ـ  ٨لودج   
MMC راشف رد  psig نزخم يامد و ٤١٠٠   °F ٢١٥.  

 )دصرد(لوم  .ءازجا هرامش
١ N١/٠ ٢ 

٢ C٠١/٥٩ ١ 

٣ CO٩٧/٢ ٢ 

٤ C٧/١٢ ٢ 

٥ C٥٢/٩ ٣ 

٦ iC٥٢/٢ ٤ 

٧ nC٩٧/٤ ٤ 

٨ iC٣٣/٢ ٥ 

٩ nC٢٦/٢ ٥ 

١٠ C٦
+ ٦٢/٣ 

 ٠٠٠/١٠٠ عمج
V٢/V٨/٣ *١ 

لوم مرگ ره رد مرگ٠١/٣٠: زاگ يلوکلوم نزو نيگنايم  .  
*۱/V ۲V زاگ مجح هب يزاگ تاناعيم هارمه زاگ مجح تبسن  A .  

  
  تقد ا ـب يددع جنسراشف اـب يملق هـلول يجور ـخ و يدورو راشف

psig دش يميريگ هزادنا  ± ٥ .  
رادقم ،لخلختم طيحم يريذپ روبع شيامزآ ره عورش زا لبق 

GOR لخاد نزخم تفن   تفن هارمه زاگ زيلانآ و   يملق هلول 
امزآ مامت رد زاگ قيرزت تعرس.دش يريگهزادنا باجياهشي  يياج ه 

cc/hr باختنا ٥/٧ نازيم هب زاگ قيرزت شيامزآ ره رد و دش   ٢/١ 
دودح ات جرف و للخ مجح ربارب لوط هب هفقو نودب تعاس ١٢   

يجورخ زا موادم روط هبو ديماجنا  كيكفت زا دعب و   يملق هلول 
هلحرم ره رد . دش ماجنا زاگ و تفن يريگ هنومن ،زاگ و تفن هدننك
  نينچمه . دش يريگهزادنا يجورخ ياهزاگ مجح و تفن نزو
لبق   يملق هلول ياهتنا رد هك يددع رتموتيسناد هاگتسد يهليسوهب

 ، لايس يلاگچتشاد رارق نايرج ريسم رد زاگ و تفن جورخ زا  
تبث مياد روط هبنزخم يامد و راشف رد يديلوت  نامز زين و دش   
ياه هنومن. داد ناشن ار  يملق هلولياهتنا هب يقيرزت زاگ نديسر 

دحاو هب نآ يازجا زيلانآ يارب توافتمياه نامز رد يجورخ زاگ  
زين يديلوت تفن توافتمياه هنومن ودش لاسرا يفارگوتام ورك زاگ  

هزادنا نآيلاگچو نزو ،مجح و يروآ عمج  قيرزت زا دعب و يريگ  
دش فقوتم قيرزت لمع ،جرف و للخ مجح ربارب٢/١نازيم هب زاگ   .  

صرد،شياـمزآ رـه ياـهتنا رد   هـب تبسن تفن يـياهن تشادرـب دـ 
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وژپ ـ يملع٨٨  يشه                                                                                                                                                                                         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هدش يحارط يقيرزت لدم ـ١ لكش شيامزآيارب  هزادناياه    .يجازتما تظلغ لقادح يريگ  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
جرف و للخ مجح دصرد بسح رب تفن تشادرب دصرد رييغت ـ٢ لكش  

شيامزآ  هلحرم ٤هدش ينغ زاگ   MMC  راشف رد   psig رد و ٤١٠٠  
  .٢١٥ F°نزخم يامد 

  
تفن هب زاگ تبسن ياهرييغ ت،)١(ينكش نايمنامز ،هيلوا هدرم تفن   

(GOR)رد هدش تشادرب تفن رادقم نينچمه و شيامزآ لوط رد   
  دش نييعت يقيرزت جرف و للخ مجح ياهدصرد و اه نامز
، دشهظحلام ). ٣ و ٢ لكش( دشاب رت ینغ یقيرزت زاگ هچ ره هک  
دتفا یم قافتا رتريد ینکشنايم نامز و هدوب رتريذپ جازتما عقاو رد
یديلوت زاگ نازيم ،سکعلاب . دوش یم رتشيب تفن تشادرب نازيم و
،GOR ياهرييغت بيش اي و رتمک نآ نآ جرف و للخ مجح هب  تبسن  
  .تسا رتمک ،هدش قيرزت زاگ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رييغتـ٣لكش   (Cumulative GOR)يديلوت تفن هب يتشابنا  زاگ مجح  
يامزآ  هلحرم٤هدش قيرزت زاگ جرف و للخ مجح دصرد بسح رب  ش  

MMC راشف رد  psig نزخم یامد رد و ٤١٠٠  °F ٢١٥.  
  

رد دوجوم زاگ ،شيامزآ ره ناياپ رد يط   يمارآ هب  يملق هلول 
زاگ نودب تفن سپس . دش هيلخت رفسمتا راشف ات تعاس نيدنچ
دودح ،لااب يامد رد نئولوت للاح هليسو هب يملق هلول رد هدنام يقاب

نازيم هب دارگ يتناس هجرد ٨٠ تدم هب لخلخت مجح ربارب ٥   ٢ 
باج و وشتسش زور هنابش٣يلا    .دشاج ه 
قيرزت توافتم ياهنامز رد  يملق هلول زا يجورخ ياهزاگ بيکرت  

امزآ يرستوافتمياهراشف رد و زاگ  رد يريذپ جازتما ياهشي   
ات ٤ياه لكشرد بيترت هب ) ٢١٥ F°(نزخم يامد  هدمآ ٧    .تسا 

  

هويج پمپ-۱        
تفن ردنليس-۲        
زاگ ردنليس-۳        
للاح ردنليس-۴        
يملق هلول-۵        
جنسراشف-۶        
راشف يلاتيجيد رگشيامن-۷        
زاگ و تفن هدننك كيكفت-۸        
عمج نزخم-۹       زاگ نودب تفن يروآ 
رتموزاگ-۱۰        
اوه مامح-۱۱        
يلاتيجيد رتموتيسناد-۱۲        
راشف هدننك ميظنت-۱۳        
تنملا اب يزلف رتليف -۱۴      ۵/Oنوركيم    

۱۰ 

۹ 

۸ 

۱۳ 

۱۲ ۱۴ 
۷ 

۶ 

۱۱ 

۶ 

۱ 

)۱(  Break through 

۴/۱         ۲/۱           ۱           ۸/۰         ۶/۰          ۴/۰         ۲/۰          ۰ 

 )لخلخت مجح دصرد(هدش قيرزت زاگ 

۱۰۰  
  

۸۰  

  
۶۰  
  

۴۰  
  

۲۰  
  
۰ 

ت
 نف

ت
اش

رد
د ب

رص
د

 

mmc۱ 
mmc۲ 
mmc۳ 
mmc۴ 

۴/۱         ۲/۱           ۱           ۸/۰         ۶/۰          ۴/۰         ۲/۰          ۰ 

 )لخلخت مجح دصرد(هدش قيرزت زاگ 

۴۰۰۰  

  
۳۰۰۰  

  
۲۰۰۰  

  
۱۰۰۰  

  
۰ 

ت
سب

ن
به 

از 
 گ

ت 
نف

ي 
مع

تج
(S

C
F/

ST
B

)
 

mmc۱ 
mmc۲ 
mmc۳ 
mmc۴ 
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يشهوژپ                                                                                                                                          ـيملع                                                  ٨٩ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
رييغتـ٤ لكش زاگ جرف و للخ  مجح بسح رب يديلوت زاگ ياهبيکرت    

راشف ردMMCشيامز آلوا هلحرم هدش قيرزت     psig يامد و ٤١٠٠  
  .٢١٥ F°نزخم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
بيکرت رييغتـ ٥ لكش جرف و للخ مجح بسح رب يديلوت زاگ ياه  زاگ  

راشف رد   MMCشيامزآ مود هلحرم هدش قيرزت    psig و ٤١٠٠ 
  .٢١٥ F°نزخم يامد 

  
زا هدش ینغ زاگ هک٦ و ٤یاه لكشرد هك دوش  يمهدهاشم    

،  رتکبس نزخم تفن یلداعت زاگ بيکرت ريس ناتمياهرييغتتسا   

  . دنبايیم شهاک ینکش نايم نامز زا دعب ءازجا رگيد و یدوعص
زا ،هدش رت ینغ یلداعت زاگ بيکرت هک ٧  و٥یاه لكشرد   ،

، . تسا رت نيگنس نزخم تفن یلداعت زاگ ینکش نايم نامز زا دعب
  .تسا یشيازفا يازجا رگيد و یشهاک ناتم دصرد ياهرييغت

هدنز تفن يلاگچ ياهرييغت  B هدش ينغ ياهزاگ قيرزت رثا رد  
  ياههلحرمو اه تظلغ رد هدـش قيرزت زاگ جرـف و للخ بسح رـب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
بيکرت رييغتـ٦ لكش زاگ جرف و للخ مجح بسح رب يديلوت زاگ ياه   

راشف رد  MMCشيامزآ موس هلحرم هدش قيرزت    psig و ٤١٠٠ 
  .٢١٥ F°نزخم يامد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
رييغتـ٧ لكش زاگ جرف و للخ مجح بسح رب يديلوت زاگ ياهبيکرت    

راشف ردMMCشيامزآ مراهچ هلحرم هدش قيرزت   psig و ٤١٠٠ 
  .٢١٥ F°نزخم يامد 

  
نزخم يامد و زاگتوافتم   )°F هدش هداد ناشن ٨ لكشرد ) ٢١٥  
 يلاگچهراومه ینکش نايم نامز زا دعب دوش یم هدهاشم . تسا

هدش ینغ زاگ يلاگچهب ات دباي یم شهاک ردقنآ ،یديلوت لايس   
  .دسرب رظن دروم

ره لوط رد هراومه لوبق لباق دح رد يجورخ و يدورو راشف 
يجورخ و يدورو راشف ياهرييغت. دش لرتنک شيامزآ  يارب 

دصرد بسح رب يريذپ جازتماشيامزآ   PV نيا یارب يقيرزت زاگ  
تسا هدمآ٩ لكشرد هلحرم راهچ رد شيامزآ   .  

 ۲/۱         ۰/۱          ۸/۰         ۶/۰         ۴/۰         ۲/۰          ۰ 

 )لخلخت مجح دصرد(هدش قيرزت زاگ 

۹۰  
  

۸۰  
  

۷۰  
  

۶۰  
  

۵۰  
  

۴۰  
  

۳۰  
  

۲۰  
  

۱۰  
  

۰  

ان
 مت

لي
مو

صد 
در

 

C۱ Mole%         i&n-C۴ Mole% 
C۲ Mole%         i&n-C۵ Mole% 

C۳ Mole%         C۶+ Mole% 

۳۰ 
 
۲۵ 
 
۲۰ 
 
۱۵ 
 
۱۰ 
 
۵ 
 
۰ 

درصد مولي اجزاي گاز
 

۴/۱         ۲/۱         ۰/۱        ۸/۰        ۶/۰        ۴/۰        ۲/۰         ۰ 

 )لخلخت مجح دصرد(هدش قيرزت زاگ 

۹۰  
  

۸۰  
  

۷۰  
  

۶۰  
  

۵۰  
  

۴۰  
  

۳۰  
  

۲۰  
  

۱۰  
  

۰  

ان
 مت

لي
مو

صد 
در

 

۳۰ 
 
۲۵ 
 
۲۰ 
 
۱۵ 
 
۱۰ 
 
۵ 
 
۰ 

درصد مولي اجزاي گاز
 

C۱ Mole%         i&n-C۴ Mole% 
C۲ Mole%         i&n-C۵ Mole% 

C۳ Mole%         C۶+ Mole% 

۴/۱         ۲/۱        ۰/۱        ۸/۰        ۶/۰        ۴/۰         ۲/۰        ۰/۰ 

 )لخلخت مجح دصرد(هدش قيرزت زاگ 

۹۰  
  

۸۰  
  

۷۰  
  

۶۰  
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۳۰  
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C۱ Mole%         i&n-C۴ Mole% 
C۲ Mole%         i&n-C۵ Mole% 

C۳ Mole%         C۶+ Mole% 

۳۰ 
 
۲۵ 
 
۲۰ 
 
۱۵ 
 
۱۰ 
 
۵ 
 
۰ 

درصد مولي اجزاي گاز
 

۲/۱          ۰/۱           ۸/۰          ۶/۰           ۴/۰          ۲/۰           ۰/۰ 

 )لخلخت مجح دصرد(هدش قيرزت زاگ 

۹۰  
  

۸۰  
  

۷۰  
  

۶۰  
  

۵۰  
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۳۰  
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۳۰ 
 
۲۵ 
 
۲۰ 
 
۱۵ 
 
۱۰ 
 
۵ 
 
۰ 

درصد مولي اجزاي 
گاز

 

C۱ Mole%            i&n-C۴ Mole% 
C۲ Mole%            i&n-C۵ Mole% 
C۳ Mole%           C۶+ Mole% 
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رييغت ـ٨ لكش زا يجورخ لايس يلاگچ ياه  قيرزت رثا رد   يملق هلول  

شيامزآ  هلحرم راهچ هدش قيرزت زاگ جرف و للخ مجح بسح رب زاگ 
MMC راشف رد  psig نزخم يامد و ٤١٠٠  °F ٢١٥.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
رييغتـ٩ لكش دصرد بسحرب متسيس یجورخ و یدورو راشف ياه   

 psigراشف رد شيامزآ  هلحرم راهچ هدش قيرزت زاگ جرف و للخ مجح 
نزخم يامد رد و٤١٠٠   °F ٢١٥.  

  
ا تظلغ لقادح١١ و ١٠ياه لكشرد  زا هک (MMC)جازتم    

يزاگ تاناعيم هارمه زاگ و Aزاگ بيکرت   A تفن هب قيرزت يارب  
،تسد هب Bنزخم  تسا هدمآ هارمه زاگ   يمجح تبسن بسح رب  

تابيکرت وA زاگ هب يزاگ تاناعيم   +
۲Cتسا هدش ميسرت لقادح .  

زاگ (MMC)جازتما تظلغ   A یزاگ تاناعيم هارمه زاگ و  A رد  
تبسن ردBنزخم تفن  یمجح   تاناعيم هارمه زاگ زا مجح ٣/١   

هدش ینغ زاگ  ینايم ءازجا یلوم دصرد اب A زاگ زا مجح کي هب یزاگ
دصرد٦٧/٢٧ربارب  نزخم یامد و راشف طيارش رد   دمآتسد هب   .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
هدش ينغ زاگ جازتما تظلغ لقادح نييعت ينحنم ـ١٠ لكش  A زاگ اب  

تبسن بسح رب Bنزخم تفن هب قيرزت رثا رد يزاگ تاناعيم هارمه   
ردAزاگ هب یزاگ تاناعيم هارمه زاگ یمجح    psig يامد رد و ٤١٠٠  

  .٢١٥ F° نزخم
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هدش ينغ زاگ جازتما تظلغ لقادح نييعت ينحنم ـ١١ لكش  A زاگ اب  

بسح ربBنزخم تفن هب قيرزت رثا رد يزاگ تاناعيم هارمه  دصرد    
+يلوم 

۲C راشف رد  psig د و٤١٠٠   .٢١٥ F° نزخم يامد ر 
  

،٤لماش هك هدش ركذ ياه شيامزآيمامت  دوب شيامزآ هب    
ديماجنا لوط هب هام٦تدم  لماش شيامزآ ره .  تعاس ٦٠     

ات ٢( هنابش٣  اب يملق هلول لخاد رد هدنام  يقاب تفن يوشتسش) زور  
يس١٠(نيياپ رايسب يبد  هنوگ چيه هك يوحنهب) تعاس رد يس  

چيه ،نمض رد و دشن داجيا لخلختم طيحم ندوب نگمه  رد يرييغت  
للاح گنر و هدنامن يقاب يملق هلول لخلختم طيحم لخاد يتفن 

، . دشاب يقيرزت للاح گنر نامه يملق هلول زا يجورخ نآ زا سپ
طيحم  يهدروـبع  ددـجم نـييعت نيمطايارـبل ـخلـختم     زا ناـ 

۴          ۵/۳         ۳         ۵/۲        ۲         ۵/۱         ۱          ۵/۰         ۰ 

زاگ هب Bيزاگ تاناعيم هارمه زاگ يمجح تبسن   A ، ۱/V۲V 
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MMC point 
V۲/V۱= ۳ ۱  

۴۵                ۴۰                ۳۵                ۳۰                ۲۵                ۲۰ 

زاگ هب Bيزاگ تاناعيم هارمه زاگ يمجح تبسن   A ، ۱/V۲V 

۱۰۰  
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MMC point 
Mole% C۲

+ = ۵۷/۲۷  
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۴/۱         ۲/۱          ۰/۱          ۸/۰        ۶/۰         ۴/۰          ۲/۰          ۰ 

 )لخلخت مجح دصرد(هدش قيرزت زاگ 

۸/۰  

  
۶/۰  

  
۴/۰  

  
۲/۰  

  
۰  

mmc۱ 
mmc۲ 
mmc۳ 
mmc۴ 

۴/۱          ۲/۱         ۰/           ۸/۰         ۶/۰          ۴/۰         ۲/۰           ۰ 

 )لخلخت مجح دصرد(هدش قيرزت زاگ 

۴۲۰۰  
  

۴۱۶۰  
  

۴۱۲۰  
  

۴۰۸۰  

  
۴۰۴۰  

  
۴۰۰۰  

ار 
فش

(p
si

)
  

Pin vs. Pv MMC۱              Pin vs. Pv MMC۲ 
Pin vs. Pv MMC۳              Pin vs. Pv MMC۴ 
Pout vs. Pv MMC۱            Pout vs. Pv MMC۲ 
Pout vs. Pv MMC۳            Pout vs. Pv MMC۴ 
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ور ود ردتوافتميبد دنچ رد لخلختم طيحم ندوب نگمه  و ز  
تفن قيرزت ،زور كي شيامزآ ماجنا زا لبق متسيس راشف شيامزآ  

يس١٥٠نازيم هب هدرم  يس٥/٧يبد اب يس    سپ و تعاس رد يس   
يس١٥٠نازيم هب هدنز تفن قيرزت نآ زا  يس٥/٧يبد اب يس    يس   

مجح ٢/١نازيم هب هدش  هتخاس زاگ قيرزت سپس و تعاس رد  
يس٥/٧يبد اب لخلخت  دوش  يم هدهاشم. دش ماجنا ،تعاس رد يس  

اذل تساريگ  تقو رايسب ينامز ظاحل زا شيامزآ كي ماجنا هك  ،
هك  يياجنآ زا. تسينرودقم ينامز ظاحل زا شيامزآ راركت 

امزآ هب يدايز رايسب تهابشMMC ياهشيامزآ  MMP ياهشي 
هاگشيامزآ نيا رد هك يناوارف MMP ياهشيامزآ ياههجيتن و دراد  

، مرنيهليسو هب شيپ رد تسا هدش ماجنا هدش دييأت Eclipseرازفا     
يم زرحمMMC ياهشيامزآ يريذپراركت تحص ،تسا   .دوش  

  
  يياهن يريگهجيتن

تاناعيم هارمه زاگ و Aزاگ  (MMC)جازتما تظلغ لقادح  ـ١  
جح تبسن ردAيزاگ  يزاگ تاناعيم هارمه زاگ زا مجح ٣/١ يم    

راشف رد Aزاگ زا مجح کي هب  ماپ٤١٠٠  يامد رد يبسن    °F ٢١٥ 
  .دشنييعت 
ينغ ياهزاگ زا هدش ماجنا يريذپ جازتماياه شيامزآ رد ـ٢  
هدافتسا نزخم تفن رد قيرزت ياربهدش  بيکرت نيا هکدش     اه 

  . ديآ يمرد عيام تروص هب نزخم تفن اب ررکم ياه سامت زا دعب
  ضرعم رد رتشيب ههبج  تشپ رد دوجوم تفن هک يياجنآ زا
اب يرتشيب رادقم هب ،دنراد رارق ديدج يقيرزت زاگ اب ررکم ياهسامت
جوزمم زاگ )C۲C-٥ (ينايم ياهبيكرت تلاح هب زاگ اب رتدوز و هدش   

 Rear Dynamic Miscibilityار  جازتما تلاح نيا .دنيآ يم رد جازتما
  .دنيوگ

ياه نامز يط رد يملق هلول زا يجورخ ياهزاگ بيکرت  ـ٣
زاگ قيرزت توافتم تباث بيرقت هبينکش نايم نامز زا لبق ات    
هتفاي رييغت يجورخ ياهزاگ ينکش نايم نامز زا دعب يلو ،دنام  يم
رد هک  يروطه ب هدش کيدزن يقيرزت هدش ينغ زاگ بيکرت هب و
دصرد و شيازفا ناتم دصرد ،يلداعت زاگ زا رت کبس ياهزاگ  
+ عومجم

۶-C۲C و شهاک نيگنس یقيرزت ياهزاگيارب    رت 
دصرد و شهاک ناتم دصرد Bتفن يلداعت زاگ زا ) رت ینغ(  

+عومجم 
۶-C۲Cتسا هتفاي شيازفا  . 

شيامزآ مامت ردـ٤ ، جازتما ياه  رادقم يريذپ  GOR زا سپ  
هب تفن تشادرب و هتفاي شيازفا تعرس هب ينکش نايم نامز 

 .دباي يمشهاک تعرس 
يارب ـ٥ ينغ   زاگ ندرك   A يزاگ تاناعيم اب  Aتبسن چيه هب   

هدهاشم و دندشنزاف کت تروص هب رگيدکي اب لايس ود ،يمجح  
هيلا ريز رد تاناعيم و ردنليس يلااب رد زاگ هيلا هراومه هک د ش

ينغيارباذل . دنريگ يمرارق يزاگ  هارمه زاگ زا Aزاگ يزاس    
تبسن ردAيزاگ تاناعيم  دش هدافتساتوافتم  يمجح ياه   .  

هب يقيرزت زاگياهبيكرتهچره   ـ٦ بيكرت  هارمه زاگ ياه   
، كيدزن شيامزآ دروم تفن جازتمالمع رددشاب رت رتهب يريذپ   
 .دتفا يم قافتا

تبسن رد)١(كبس زاگ ـ٧ تاناعيم اب يمجح ٢/٠زا شيب ياه     
نيگنسياهبيكرتيواح يزاگ  زاف  كت تروص هب هجو چيه هب رت  

 .ديآ يمن رد) نزخم و طيحم طيارش رد(زاگ 
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