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  ASP يساز نهيبه اثر مواد نانو بر روي يشگاهيآزما يبررس

 
0Fخسرو رحيمي

 3F4يشهاب گرام ،2F3يپناه عتيشر رايحم ،1F2 يمحمود همت،  1
 دانشجوي كارشناسي ارشد نفت دانشگاه علوم و تحقيقات تهران

 KHR.RAHIMI@gmail.comي:آدرس پست الكترونيك
  
 
 
 
 
 

 چكيده
اي از توليد نفت و گاز را  ير نفت و گاز در سطح جهان را در خود جاي داده و سهم عمدهمخازن شكافدار قسمت عظيمي از ذخا

توانند سهم بسزايي در  باشند. اگرچه شكافها مي اي مي در اختيار دارند. اينگونه مخازن از نظر ناهمگوني داراي ساختار پيچيده
شود بازيافت نهايي بشدت كاهش يابد. يكي از عوامل  يتوليد داشته باشند ليكن نفت برجاي مانده در داخل ماتريس سبب م

باشد زيرا مخازن كربناته اغلب نفت دوست و ميانه  مهم كه در عملكرد ضعيف اينگونه مخازن اثرگذار است عامل ترشوندگي مي
جايي نفت به  جابههستند. فرايند تزريق آب در مخازن شكافدار چندان موفق نيست زيرا توانايي ماتريس در آشام آب تزريقي و 

در مخازن شكافدار نفت دوست  ASPهاي شيميايي ازدياد برداشت از قبيل تزريق مواد  سمت سيستم شكاف ضعيف است. روش
شود. يكي كاهش كشش سطحي  به چندين روش باعث افزايش برداشت نفت توليدي در مخازن نفت مي ASPشود.  استفاده مي

ها و ديگري تغيير ترشوندگي ماتريس به سمت آب دوست است كه  وچك و آب اطراف حفرههاي ك بين نفت بدام افتاده در حفره
 يبررسيابد. هدف از انجام اين تحقيق  شود و در نتيجه نفت توليدي افزايش مي خودي آب مي خود باعث افزايش آشام خودبه

 باشد. مي نفتي زناداشت مخافزايش بر ايبر ASP ونيفرمولاس يساز نهيبه اثر مواد نانو بر روي يشگاهيآزما
 

 سيستم قليايي / فعال سطحي / پليمر, مواد فعال سطحي, ازدياد برداشت :كلمات كليدي 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 دانشجوي كارشناسي ارشد،دانشگاه آزاد اسلامي،واحد علوم و تحقيقات، تهران ،گروه مهندسي نفت،ايران - 1
 عضو هيأت علمي  پژوهشگاه صنعت نفت - 2
 عضو هيأت علمي  پژوهشگاه صنعت نفت - 3
 برداشت اديعضو هيأت علمي پژوهشكده ازد - 4
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 مقدمه -1
رسد كه از اينگونه مخازن بصورتي بهتر و با بازدهي بيشتر  با روند روزافزون افزايش جهاني تقاضاي نفت، ضروري به نظر مي

برداري از اينگونه مخازن  ي افزايش ميزان بازدهي و بهره هاي نسبتاً كمي در زمينه اين در حالي است كه موفقيتبرداري گردد.  بهره
 پيچيده صورت گرفته است.

گذارند. اين مقادير  زني با آب)، مقادير نفت بسيار بالايي را درون مخازن باقي مي ي توليد (همانند سيلاب فرآيندهاي ثانويه 
هاي موجود در محيط حركت  باشد، چرا كه آب تنها از درون شكاف ، بخصوص در مخازن شكافدار بسيار بالاتر مينفت باقيمانده

ها باقي مانده و  گردد تا مقادير نفت بسيار زيادي درون ماتريس يابد. اين امر باعث مي هاي توليدي جريان مي كرده و به سمت چاه
باشد. به طور كلي درون مخازن،  توليد نيازمند بكارگيري فرآيندهاي ازدياد برداشت ميتوسط آب جابجا نشوند. از اين رو، افزايش 

سه نيرو بر چگونگي حركت سيال درون محيط متخلخل و در نتيه ميزان بازيافت نفت تأثير گذارند: نيروهاي لزجي، نيروهاي جاذبه 
 [5-1] و نيروهاي مويينه.

 
 مواد فعال سطحي  – 2

ميايي كه جهت تغيير ترشوندگي مورد استفاده قرار گرفتند مواد فعال سطحي يا آلكالي بودند. اين مواد داراي اولين مواد شي    
ها آب دوست بوده و در آب  اند. يك قسمت آن هاي آمفيفيليك از دوبخش تشكيل شده باشند. مولكول هاي آمفيفيليك مي مولكول
 شود. ر نفت حل ميها نفت دوست بوده و د شود و قسمت ديگر آن حل مي

باشد. مواد فعال سطحي براساس  مي CR8R-CR20Rها در محدود  قسمت نفت دوست مولكول شامل يك زنجيره بزرگ از هيدروكربن
 [6].شوند دسته تقسيم مي 4ها به  هاي آن قابليت يوني شدن بخش آب دوست مولكول

 مواد فعال سطحي آنيوني •

 هاي آنيوني عبارتند از: نمايد. گروه منفي (آنيون) مياين مواد در صورت حل شدن در آب توليد بار 
ROSOR3RP)ها  سولفات

-
P) 

RPOR4RP)ها  فسفات

-
P) 
ROSOR3RP)ها  سولفونات

-
P) 

RCOOP)ها  كربوكسيل

-
P) 

 توان به مواد زير اشاره نمود: از جمله مواد سطحي فعال آنيوني مي
CR12RHR25RSOR4RP)سديم دودسيل سولفات يا 

-
PNa P

+
P)SDS 

CR11RHR23RCOOP)سديم دودكانوئات

-
PNa P

+
P) 

RCR6RHR4RSOR3RP)آلكيل بنزن سولفونات 

-
PNa P

+
P) 

 مواد فعال سطحي كاتيوني •

هاي منيزيم و  تر است زيرا يون ها از آنيون بيش نمايند. اهميت آن هاي مثبت مي اين مواد در صورت حل شدن در آب توليد يون
و سديم در آب سازند موجب رسوب مواد  هاي منيزيم ها اثري ندارد. لازم به ذكر است وجود يون سديم موجود در آب بر روي آن

هاي آمونيم كواترنري با زنجيره طولاني آلكيلي و  توان به نمك گردد. از جمله مواد سطحي فعال كاتيوني مي فعال سطحي آنيوني مي
 هاي آمونيومي چهار جزيي عبارتند از: هاي متيل يا هيدوكسي اتيل اشاره نمود. برخي از نمك گروه

DTABP

3
P (CR12RHR25RNP

+
PMeR3RBr P

-
P) 

CR12RTAB (CR16RHR25RNP

+
PMeR3RBr P

-
P) 
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 مواد فعال سطحي خنثي  •

شود. مثال ساده اين نوع مواد  هاي مثبت و منفي مي محلول توليد يون PHدر صورت حل شدن اين مواد در آب بستگي به مقدار 
 باشد. دي متيل دودسيل آمين پروپان سولفونات مي -3

 مواد فعال سطحي غيريوني •

-)اتيلن  اكسي هاي قطبي مانند پلي كنند. اين مواد در اثر وجود گروه رت حل شدن در آب توليد يون نميموادي هستند كه در صو
CHR2RCHR2RO-H) شوند. ها در آب حل مي يول يا پلي 

 
 تركيب مواد كاهنده كشش سطحي جهت تزريق– 3

ولفونات نفتي، آبي، فاز تركيب توده كاهنده كشش سطحي شامل حداقل چهار بخش مجزا به شرح زير است: يك س      
باشد. همه اجزا بجز هم سورفكانت با ميزان مشخص به درون تانك  مي  Cosurfactantهيدروكربوري و يك هم سورفكانت 

شوند. عمليات فيلتر و گرم كردن با هدف تثبيت مخلوط و جلوگيري از رسوب  ذخيره ريخته شده و خوب با يكديگر مخلوط مي
شود كه از ضروريات افزايش  شود. اين ماده باعث افزايش پايداري و كاهش گرانروي مي انجام مي پارافين در زمان تزريق

گردد. در مورد مواد پليمري نيز اين مواد با ميزان  پذيري سيال در مخزن است. سپس اين محلول به درون چاه تزريق مي تحرك
ل اينكه سرعت انحلال پليمر غليظ كم است در بعضي موارد آورند. بدلي مشخص آب تركيب شده و يك مخلوط همگن را بوجود مي

 [7]گردد. سازي تزريق مي نياز به همزن و گاهي فيلتر خواهد بود. محلول پليمري پس از آماده

 مراحل انجام آزمايش -4

ي تولوئن موجو در آن از ابتدا مغزه مورد نظر را بوسيله تولوئن شستشو داده و با استفاده از گاز نيتروژن آن را خشكانده تا مابق
براي اين كار از دستگاه  مغزه خارج گردد.سپس اين مغزه تميز را جهت انجام ادامه ازمايش با آب مخزن مورد نظر اشباع ميكنيم

Core Flood .براي ادامه اين منظور مغزه  استفاده ميكنيم،جهت تعيين مقدار آب ورودي به مغزه از استوانه مدرج بهره مي بريم
ادامه ميدهيم تا فضاهاي خالي قابل اشغال با آب پر شود و   cc/hr 60و  cc/hr40 و cc/hr20د نظر را با چند دبي مانند مور

كل جحم آب تزريق شده به مغزه  همچنين با داشتن رابطه دارسي و خصوصيات آب مخزن ميتوان تراوايي آن را محاسبه كرد.
سانتي متر ميباشد،كه حجم كل سنگ برابرست با 6اينچ و طول آن  1,5ه قطر ان و با توجه به ابعاد مغزه ك9ccبرابرست با 
68.24cc  24% و تراوايي آن برابرست با 13,2كه با در اختيار داشتن رابطه تخلخل برابرست با mD.  براي اشباع مغزه با نفت

سيال مورد نظر را به مغزه  cc/hr60الي  cc/hr10 قرار داده و با دبي متغير Core holderمخزن مغزه مورد نظر را در درون 
جهت تزريق جريان را معكوس كرده.به ميزاني اين روند را ادامه ميدهيم تا   end effects تزريق ميكنيم،براي جلوگيري از اثر

شباع نفت با كه ا  5.4ccديگر آبي توليد نشود،كه همان ميزان توليد آب برابرست با ميزان نفت موجود در مغزه كه برابرست با 
به  agingسپس براي انجام تست هاي آشام خود به خود مغزه را براي فرايند  . Swr=40%و  Soi=60%توجه به رابطه آن 

قرار داده تا به نيروهاي ميكرومدل به حالت تعادل برسند. ابتدا مغزه مورد نظر را در درون  °65Cروز درون آون با دماي  40مدت 
روز بررسي كرده  10با سيال مورد نظر جهت توليد نفت پر شده است قرار داده و توليد نفت را به مدت كه آموت سل قرار داده 

اين  °60Cو سپس در دماي مخزن  °25Cلازم به ذكر است كه جهت داشتن مبنايي براي اينكار ابتدا با آب مخزن و در دماي 
هينه ترين حالت رسيده و با بدون بعد كردن زمان و ميزان توليد به ب ASPفرآيند را ادامه ميدهيم و با تغيير در فرمولاسيون 

 ميتوان ديد بهتري به نتايج داشت.
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 خصوصيات سيالات مورد استفاده شده -5

 

 ويسكوزيته نفت API ميزان شوري آب
40,450 ppm 35.5 7 cp 

 
 تركيب آب سازند

So4 Cl HCo3 Mg Ca K Na 
4750 20000 500 200 750 250 14000 

 

 انجام آزمايشات بهينه سازي: -6
 :°60Cبا آب سازند در دماي   فرآيند آشام خود به خود-1

 :سيال تزريقي IFTمشخصات طول مغزه و  1جدول 
L IFT 

6 cm 30 mN/m 
 

Td % Recovery توليد/ زمان/دقيقهcc 
0 0.00 0 0 

367 2.04 36 0.11 
1,835 4.07 180 0.22 
2,569 6.67 252 0.36 
3,058 7.22 300 0.39 
3,976 7.96 390 0.43 
4,587 10.74 450 0.58 

14,679 18.52 1,440 1.00 
30,582 31.11 3,000 1.68 
45,873 33.33 4,500 1.80 
58,105 37.04 5,700 2.00 
76,454 42.59 7,500 2.30 
85,629 44.44 8,400 2.40 

107,036 46.30 10,500 2.50 
122,327 48.52 12,000 2.62 
146,792 50.00 14,400 2.70 

 °60Cميزان توليد نفت در آموت سل در دماي  2جدول 
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 °60Cميزان توليد نفت در آموت سل در دماي  1نمودار
 :°60Cآب سازند در دماي  همراه با ASPمواد مورد استفاده براي تهيه  با  فرآيند آشام خود به خود-2

است ، كه در تهيه فرمولاسيون از يك نوع  ASPنوع  4سيون بهينه براي ساخت اين مرحله از آزمايش با هدف يافتن فرمولا
 پليمر و دو نوع سورفكتنت تركيبي و دو نوع آلكالاين با مشخصات زير استفاده ميكنيم:

 

  پليمر : يك نوع پليمر بنام پلي اكريل آميد هيدروليز شده(HPAM)  ساخت شركتS.N.F  با وزن مولكولي ميانگين
 درصد 30تا  20هزار و درجه هيدروليز  720يون و دو ميل

 

  سورفكتنت : دو نوع تركيب سورفكتنت كه نوع اول آنيوني و ساخت شركتMerck Group  با نام تجاريSodium 
Dodecyl Sulfate (SDS)  و در نوع 99با خلوص % 

  سورفكتنت دوم علاوه برSDS  از نانو سليكاي آبدوست ذرات تجاري بنامAEROSIL-200  استفاده شده كه ميانگين
BET-Surface Area = 200% و 99,8حدود  SiOR2Rو ميزان خلوص  nm 12طول اجزا آن  15 (mP

2
P/gr)  

 

   : آلكالاينNaoH  وNaR2RCoR3R   ساخت شركتMerck Group  

 
 

Alkaline Surfactant Polymer 
NaoH Na2Co3 AEROSIL 200 + SDS SDS HPAM 

1000 ppm 1000 ppm 200 ppm + 500 ppm 500 ppm 1000 ppm 
IFT=4.2 IFT=7.7 IFT=0.8 IFT=1.7 IFT=28.5 

 
 

HPAM SDS AEROSIL 200 + SDS Na2Co3 NaoH 

Td % 
Recovery Td % 

Recovery Td % 
Recovery Td % 

Recovery Td % 
Recovery 

0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
320 1.11 17 5.74 8 5.74 43 2.22 78 2.41 

1,598 3.70 96 8.89 45 10.74 238 4.26 436 5.19 
2,353 5.93 139 14.63 66 17.59 344 7.22 631 6.48 
2,808 6.48 170 16.48 80 22.04 420 7.59 769 8.52 
3,680 7.41 217 18.89 102 26.30 537 9.07 984 10.93 
4,455 9.44 261 20.93 123 33.89 644 11.67 1,181 13.52 
15,495 20.37 900 24.81 424 38.52 2224 19.81 4,077 21.67 
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30,989 32.41 1,733 32.96 816 43.33 4281 32.22 7,849 32.96 
43,579 35.74 2,565 35.00 1,207 46.30 6337 35.37 11,617 36.11 
57,137 39.81 3,397 42.96 1,598 52.59 8392 39.26 15,385 41.11 
75,537 44.44 4,367 48.70 2,055 56.67 10789 43.89 19,780 44.81 
85,221 45.93 5,060 53.15 2,381 59.81 12502 46.11 22,920 46.85 

101,684 50.00 5,961 56.85 2,805 64.26 14728 47.78 27,002 48.33 
121,053 54.44 6,932 58.52 3,262 67.04 17126 49.81 31,397 50.56 
139,453 56.30 8,318 59.81 3,914 68.52 20551 50.93 37,677 51.85 

 °60Cميزان توليد نفت در آموت سل در دماي  3جدول 
 

 
 

 °60Cميزان توليد نفت در آموت سل در دماي  2نمودار
 

 : هاي ساخته ASP  به همراه با آب سازند  فرآيند آشام خود به خود-3
با توجه به مطالعات كارهاي گذشته گزيده اي از فعاليت هاي انجام  ASPنجا با توجه به تركيبات متفاوت اجزا براي ساخت در اي

 شده بصورت مختصر ارايه ميگردد.
IFT Polymer Alkaline Surfactant ASP 
1,2 HPAM 

500ppm Naoh 500ppm AER 200 ppm+ SDS 500 
ppm 1 

3,4 HPAM 
500ppm Na2Co3 500ppm AER 100 ppm+ SDS 300 

ppm 2 

8 HPAM 
500ppm Na2Co3 500ppm SDS 500 ppm 3 

12 HPAM 
500ppm Naoh 500ppm SDS 200ppm 4 

 
 ppm 40450و نمونه شوري آب سازند  °60Cدر دماي  3-1

ASP 4 ASP 3 ASP 2 ASP 1 

Td % 
Recovery Td % 

Recovery Td % 
Recovery Td % 

Recovery 
0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

122 10.00 82 10.00 35 9.00 12 10.00 
680 15.00 453 17.00 193 15.00 68 15.00 
983 19.00 655 19.00 278 18.00 98 19.00 

1,199 21.00 799 23.00 340 22.00 120 22.00 
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1,534 24.00 1,023 28.00 435 26.00 153 28.00 
1,840 28.00 1,227 32.00 521 30.00 184 31.00 
6,354 33.00 4,236 37.00 1,800 35.00 635 37.00 
12,233 36.00 8,155 39.00 3,466 39.00 1,223 43.00 
18,104 39.00 12,070 42.00 5,130 48.00 1,810 49.00 
23,976 46.00 15,984 48.00 6,793 53.00 2,398 55.00 
30,826 53.00 20,551 56.00 8,734 61.00 3,083 61.00 
35,719 59.00 23,813 61.00 10,121 67.00 3,572 68.00 
42,080 66.00 28,054 70.00 11,923 72.00 4,208 76.00 
48,931 72.00 32,620 75.00 13,864 78.00 4,893 82.00 
58,717 74.00 39,145 79.00 16,636 83.00 5,872 90.00 

 
 

 ppm 40450سازند و نمونه شوري آب  °50Cدر دماي  3-2
ASP 4 ASP 3 ASP 2 ASP 1 

Td % Recovery Td % Recovery Td % Recovery Td % Recovery 
- 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 

122 9.93 82 9.92 35 8.94 12 9.92 
680 14.89 453 16.86 193 14.89 68 14.88 
983 18.86 655 18.85 278 17.87 98 18.84 

1,199 20.85 799 22.81 340 21.84 120 21.82 
1,534 23.83 1,023 27.77 435 25.82 153 27.77 
1,840 27.80 1,227 31.74 521 29.79 184 30.74 
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6,354 32.76 4,236 36.70 1,800 34.75 635 36.69 
12,233 35.74 8,155 38.68 3,466 38.72 1,223 42.65 
18,104 38.72 12,070 41.66 5,130 47.66 1,810 48.60 
23,976 45.67 15,984 47.61 6,793 52.62 2,398 54.55 
30,826 52.62 20,551 55.55 8,734 60.57 3,083 60.50 
35,719 58.57 23,813 60.51 10,121 66.52 3,572 67.44 
42,080 65.52 28,054 69.43 11,923 71.49 4,208 75.37 
48,931 71.48 32,620 74.39 13,864 77.45 4,893 81.32 
58,717 73.46 39,145 78.36 16,636 82.41 5,872 89.26 

 

 
 
 83250ppmنمونه شوري آب سازند  °60Cدر دماي  3-3

ASP 4 ASP 3 ASP 2 ASP 1 

Td % 
Recovery Td % 

Recovery Td % 
Recovery Td % 

Recovery 
- - - - - - - - 

122 10.25 82 10.25 35 9.16 12 10.23 
680 15.38 453 17.43 193 15.26 68 15.34 
983 19.48 655 19.48 278 18.32 98 19.43 

1,199 21.53 799 23.58 340 22.39 120 22.50 
1,534 24.60 1,023 28.70 435 26.46 153 28.63 
1,840 28.70 1,227 32.80 521 30.53 184 31.70 
6,354 33.83 4,236 37.93 1,800 35.61 635 37.83 
12,233 36.90 8,155 39.98 3,466 39.68 1,223 43.97 
18,104 39.98 12,070 43.05 5,130 48.84 1,810 50.10 
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23,976 47.15 15,984 49.20 6,793 53.93 2,398 56.24 
30,826 54.33 20,551 57.40 8,734 62.07 3,083 62.37 
35,719 60.48 23,813 62.53 10,121 68.17 3,572 69.53 
42,080 67.65 28,054 71.75 11,923 73.26 4,208 77.71 
48,931 73.80 32,620 76.88 13,864 79.37 4,893 83.85 
58,717 75.85 39,145 80.98 16,636 84.45 5,872 92.03 

 
 

راي بازده قابل قبولتري نسبت به آب سازند دارند و در اين ميان كه نقش ها دا ASPبا توجه به نمودارها ميتوان دريافت كه 
مواد نانو نيز بسيار داراي اهميت ميباشد زيرا با استفاده از اين مواد ميتوان ميزان سورفكتنت مصرفي را كاهش و همچنين بر ميزان 

بوده اما داراي بازيافت بيشتري  ASP 3كمتر از  SDSهر چند ميزان  ASP 2افزايش توليد نفت داد بطور مثال در 
ميباشد.استفاده از مواد نانو و يا مواد مشابه نيز خود تابعي از قيمت نفت و نياز بازار ميباشد زيرا در حال حاضر موادي گران قيمتي 

وري داراي كمترين تاثير و با تغيير دما و ش بوده و با پيشرفت تكنولوژي اميد به توليد مقادير مقرون به صرفه تر آن بسيار ميباشد.
البته در اين ميان پليمر نيز باعث كاهش جذب سورفكتنت شده و ميزان عملكرد آن را پذيري نسبت انواع بدون مواد نانو ميباشند. 

آب و همچنين  PHدر فرمولاسيون افزايش داده و آلكالاين ها نيز تاثيراتي در اين زمينه دارند اما در طول آزمايش با افزايش 
 اهش ميزان رسوب در آب نقش قابل قبولي دارند.ك
 

 نتيجه گيري -7
 قرار داديم،كه نتايج زير حاصل شد: آزمايشمختلف را مورد  مواد، اثر ميزان بازيافت نفت موجود در مغزهدر بررسي 

 SDSمربوط به مواد فعال سطحي ميباشد در اين تر كيب استفاده از  ASP% هزينه هاي ساخت 50معمولا بيش از  .1
 همراه با نانو ذرات داراي بهترين بازدهي بوده و همچنين نانو سيليكاي موجود باعث كاهش جذب سورفكتنت ميشود.
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كاهش  نيشود. كه ا يم يكشش سطح ري(سورفكتنت ها) باعث كاهش كشش چشمگ ياضافه كردن مواد فعال سطح .2
روند تا  ني. اابدي يكاهش م ينت كشش سطحغلضت سورفكت شيشود. با افزا يآب و نفت م ونيامولس دارييباعث پا

 اما در كل ثابت خواهد شد. ابدي يم شيافزا ياز آن بعضا كشش سطح بعد ادامه دارد و يغلظت بحران
و راندمان  ميرسي م شترييشود. چرا كه به نفت محبوس ب يم شتريب ينفت اندك افتيغلظت سورفكتنت باز شيبا افزا .3

 با افزايش غلظت به بالا يغلظت كياز  رايشود ز يدار جذب سورفكتنت كمتر مشود و مق يبهتر م يحجم ييجارو
سورفكتنت باعث افزايش جذب شورفكتنت شده هرچند ميزان بازدهي را افزايش ميدهد اما نسبت غلظت كمتر ،بازدهي 

 كمتري دارد.
 ندارد يش كشش سطحشوري آب) اثري بر كاه زانينمك (م ،ي ( و مواد نانو ) وني ريدر حضور سورفكتنت غ .4
و  ASPفت نفت دارد اما ميتواند با تاثير گذاري روي خواص يادما در مقايسه با شوري داراي اثرات بسيار ناچيزي روي باز .5

تحت شرايط دمايي خاصي داراي  ASPتركيبات آن تغييرات قابل توجهي در سيستم پديد آورد.زيرا بسياري از تركيبات 
 د.فعاليت هاي بهينه اي ميباشن

مي  UASP 2U داراي هرچند بيشترين بازدهي بود اما بهينه ترين تركيب ساخته شده مربوط به  UASP 1Uدر نهايت به نظر من * 
باشد زيرا هم داراي غلظت كمتري با بازدهي قابل توجه و جذب سطحي پاييني دارد و با توجه به هزينه هاي ساخت آن كه اكثرا 

 ميداني بهتري دارد. متوجه سورفكتنت است قابليت اجراي 
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