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 سُيچن

ؿٖٛ ٭يْ  یثب سٛػٝ ثٝ ٭ٛأّ یٓ ٔلبٕجٝ ٕ٘ٛى، ِٚيثٝ ٍٝٛر ٖٔشم ی٘فش یٞب ٘ ٔغِٜيسٛاٖ ثب آُٔب یٍا ٔ یٖ٘ج يیسَاٚا

آٖ  یَيٌ ا٘ياُٜ یِ ثَايٓ ٘يَ ٖٔشميغ یبٞ بلار، اُ ٍٚٗيٕ یٖ٘ج يیٓ سَاٚائٖشم یَيٌ ا٘ياُٜ یٍٚبٞيغ آُٔبيثٝ ٘شب یىٕشَٕ

 یثبٙي ٚ ىٍٕش یٔ یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یٞب ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ یٖ٘ج يیسَاٚا یٗ ٕ٘ٛىاٍٞبيٞب، سوٕ ٗ ٍٚٗياُ ا یىيٙٛى.  یإشفبىٜ ٔ

 یثَا یف، ُٞٙٛ ا٥لا٭بر وبیلَاٍ ٌَفشٝ إز؛ ِٚ یٌٌٙشٝ ٍٔٛى ثٍَٕ یٞب ٌبُ، ىٍ ٕبَ-٬ئب یٖ٘ج يیٔلبٕجٝ سَاٚا یآٖ ثَا

، Coreyؿٖٛ  یٔوشّف یٞب ٗ ٔمبِٝ اُ ٔيَيٖز. ىٍ اي٘فز ٔٛػٛى ٘-آة یٖ٘ج يیٔلبٕجٝ سَاٚا یٗ ٔيَ ثَايا٘شوبة ثٟشَ

Brooks-Corey ،Li-Purcell  ٍLi-Burdine آة یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یٞب ٘فز ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ-آة یٖ٘ج يیٔلبٕجٝ سَاٚا یثَا-

 يیسَاٚا یٍٚبٞيآُٔب یٞب غ ثٝ ىٕز آٔيٜ ثب ىاىٜيَاٖ إشفبىٜ ٙي. ٘شبيسَ ا وَثٙبسٝ ٘فز اُ ٔوبُٖ یىيٝ ىٍ يٙي سوّي٘فز ىٍ فَآ

٘فز  یٖ٘ج يیٔلبٕجٝ سَاٚا یٍا ثَا یميجبً ىليَ سمَئمبى Corey  ٍBrooks-Corey یٞب ٖٝ ٙي٘ي. ٔيَي٘فز ٔمب-آة یٖ٘ج

ٗ، ثٝ ػِ يفبُ سَ وٙٙيٜ ٔلبٕجٝ وَى٘ي. ٕٞـٙ یَاٍا ث یَ وٕشَئمبى Li-Purcell  ٚLi-Burdine یٞب ، ٔيَیٗ ُى٘ي، ِٚيسوٕ

ٍا  یٚشَيَ ثيىٖبٖ إز ٚ ىٍ اوظَ ٔٛاٍى ٔمبىيجبً يآة سمَ یٖ٘ج يیسَاٚا یٞب ثَا َ ٔيَيغ كبُٝ اُ ٕبي، ٘شبLi-Purcellٔيَ 

ٞب ىٍ اٙجب٫  غِٜٔوِٖ ثب إشفبىٜ اُ ا٥لا٭بر ٙٮب٫ ٔٙبفٌ ٔ یُ٘ٙي. ٕذٔ، ٥جمٝ ثٙي یٗ ٔيسوٕ یٍٚبٞيآُٔب یٞب ٖ٘جز ثٝ ىاىٜ

غ كبُٝ اُ يَ لَاٍ ٌَفز؛ ٘شبيٚ سفٖ یٍٔٛى ثٍَٕ ٌٛ٘ٝ ٍٕٙیَٞ  یٞب ثَا ه اُ ٔيَيٜٛ ا٘ؼبْ ٙي ٚ ىلز َٞ يىٍٝي اُ ػ 35

ه يسٛا٘ي ثٝ ٭ٙٛاٖ  یٔ یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یٞب ٘فز ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ-آة یٖ٘ج يیسَاٚا یٗ ٕ٘ٛىاٍٞبيٗ وبٍ ٘ٚبٖ ىاى وٝ سوٕيا

 َى.يِ، ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌيسَ ٘ وَثٙبسٝ ٘فز یٞب ٤يلٍٚٗ لبثُ لجَٛ ىٍ ٔ

 ٔغِٜ ٚ َسَوٙٙيٜ، اٙجب٫ي، فبُ سَوٙٙيٜ، فبُ غیٍٙيي، فٚبٍ ٔٛیٖ٘ج يیسَاٚا:يسيمل ملوبر

mailto:kazemzadehe@ripi.ir
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 هقسهِ -1

بَ ىٍ ًٕٙ ٔوِٖ ٍا ٘ٚبٖ ي٭جٍٛ ٕ يیِاٖ سٛا٘بئ يیٖٞشٙي. سَاٚا یبٍ ٟٕٔيثٖ یهٛاٛ ٔوِ٘ یٍٙييٚ فٚبٍ ٔٛ يیسَاٚا

ٗ ١وبٔز يىٍ سوٕ یٍٙييثبٙي. ا٥لا٭بر فٚبٍ ٔٛ یز ٚ سٕٛٮٝ ٔوبُٖ ٔيَئي یبٍ ٟٔٓ ثَايثٖ یاُ دبٍأشَٞب یىيٚ ىٞي  یٔ

 َى.يٌ یٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔ ی٦ّٔك ٚ ٖ٘ج يیثٛىٖ ٚ سَاٚا یيٍٚوَثٙيَ ٞيب غي یيٍٚوَثٙيٝ ٌٌٍا، ٞي٘بك
َ ياُ ػّٕٝ سإط یثب سٛػٝ ثٝ ٭ٛأّ یٓ ٔلبٕجٝ ٕ٘ٛى، ِٚيثٝ ٍٝٛر ٖٔشم ی٘فش یٞب ٘ ٔغِٜيسٛاٖ ثب آُٔب یٍا ٔ یٖ٘ج يیسَاٚا

 یَيٌ ا٘ياُٜ یٍٚبٞيغ آُٔبيثٝ ٘شب یٚ ٭يْ ىٕشَٕ یٖ٘ج يیسَاٚا یَيٌ غ ا٘ياُٜي٘شب یٍٚ یٍٚبٞئوشّف آُٔب یدبٍأشَٞب

ٞب، إشفبىٜ  ٗ ٍٚٗيا اُ یىيٙٛى.  یآٖ إشفبىٜ ٔ یَيٌ ا٘ياُٜ یِ ثَايٓ ٘يَ ٖٔشميغ یٞب بلار، اُ ٍٚٗيٕ یٖ٘ج يیٓ سَاٚائٖشم

ثب  یٖ٘ج يیسَاٚألبٕجٝ  یوٝ ثَا يیٞب . ٍٚٗثبٙي یٔ یٍٙييثب وٕه ا٥لا٭بر فٚبٍ ٔٛ یٖ٘ج يیٔلبٕجٝ سَاٚا یاُ ٍٚاث٤ سؼَث

وٝ فبُ  یا٘ي، ثٝ ٥ٍٛ ٝ ث٤ٖ ىاىٜ ٙيٜي٤ سوّيَٙا یثَا یا٘ي، ثٝ ٥ٍٛ وّ ثٝ وبٍ ٌَفشٝ ٙيٜ یٍٙييإشفبىٜ اُ ا٥لا٭بر فٚبٍ ٔٛ

ٔليٚى ثٝ  یٞب ثٝ ٥ٍٛ وّ ٗ ٍٚٗيؼٝ، وبٍثَى ايوٙي. ىٍ ٘ش یب ٘فز( ٍا ػب ثؼب ٔيٙيٜ )ٌبُ(، فبُ سَوٙٙيٜ )آة َسَ وٙيغ

ٖشٓ يىٍ ٕ یٖ٘ج يیوٙي. اٌَ ؿٝ ٔلبٕجٝ سَاٚا یي ٔيٝ سِٛيثبٙي وٝ ٔوِٖ ثٝ ٍٚٗ سوّ ی٘فز ٔ-آة ٚ ٌبُ-ٌبُ یٞب ٖشٓيٕ

ىٍ  یبىيُ یٞب ٖز. ٔمبِٝيآٖ ٔٮّْٛ ٘ یٞب ثَا ٗ ٍٚٗي، ىلز اَ إزيأىبٖ دٌ یٍٙيي٘فز ثب وٕه ا٥لا٭بر فٚبٍ ٔٛ-آة

ٗ ي>. ا11، 10، 9، 8، 7، 5، 4، 3، 2، 1ٚػٛى ىاٍ٘ي = یٍٙيي٘فز ثب وٕه ا٥لا٭بر فٚبٍ ٔٛ-آة یٖ٘ج يیٗ سَاٚايٙٝ سوٕئُ

 يیٗ سَاٚايسوٕ یٍٚٗ ثَا ؼٝ ٌَفز وياْيٙىٝ ثشٛاٖ ٘شيا یثَا یٍٙييٚ فٚبٍ ٔٛ یٖ٘ج يیسَاٚا یٍٚبٞيآُٔب یٞب ٞب ٚ ىاىٜ ٔمبِٝ

 ٖشٙي.ي٘ یسَ ٔٙبٕت إز، وبف ٖشٓ ٘فزيه ٕيىٍ  یٍٙيي٘فز ثب إشفبىٜ اُ ا٥لا٭بر فٚبٍ ٔٛ-آة یٖ٘ج

ثٝ ٥ٍٛ هلاٝٝ ىاىٜ  Purcell  ٚBurdine یٞب ثٝ وبٍ ٌَفشٝ ٙيٜ، ىٍ اثشيا ٔيَ یٞب ٔيَ یب١يق ٙىُ ٍيسَٚ یثَا

 ٙٛ٘ي. یٔ

 

 Purcell هسل -2

 Purcellس٤ٕٛ  1949، ىٍ ٕبَ یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یٞب ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ یٖ٘ج يیٚ سَاٚا يیِاٖ سَاٚايبٕجٝ ٔٔل یٗ ٔيَ ثَاياِٚ

ٜٛ، ٔيَ هٛى ٍا يك ػيثب ٍٚٗ سٍِ یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یَيٌ ٬ ا٘ياُٜ ٔٙبفٌ ٚ ا٘ياُٜيثب إشفبىٜ اُ ٔفْٟٛ سُٛ Purcellي. ياٍائٝ ٌَى

فبُ  یٖ٘ج يیسَاٚا یث٤ٖ ىاىٜ ٙٛى. ىٍ كبِز ىٚ فبُ یؿٙي فبُ یٖ٘ج یَيً دٌٔلبٕجٝ ٘فٛ یسٛا٘ي ثَا یٗ ٍٚٗ ٔياٍائٝ ىاى. ا

 ٙي:يآ یَ ثٝ ىٕز ٔيَسَوٙٙيٜ ثٝ ٍٝٛر ُيسَوٙٙيٜ ٚ غ
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krw  ٚSw اٙجب٫ فبُ سَوٙٙيٜ،  یٖ٘ج يیسَاٚا ٚkrnw َسَوٙٙيٜ ٚ يفبُ غ یٖ٘ج يیسَاٚاPc ٛٔ ٍاُ  یثٝ ٭ٙٛاٖ سبثٮ یٍٙييفٚبSw 
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 … ٞبی فٚبٍ ٘فز ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ -سوٕيٗ ٕ٘ٛىاٍٞبی سَاٚايی ٖ٘جی آة

 

3 

 

 Burdineهسل  -3

Burdine  َٔٚبثٝ ٍٚٗ  یا ٍاث٦ٝ 1953ىٍ ٕبPurcell اُ اٙجب٫ فبُ سَوٙٙيٜ اٍائٝ  یثٝ ٭ٙٛاٖ سبثٮ یـيـبديت دي١َ یثب ٔٮَف

 ٙي:يآ یثٝ ىٕز َٔ يَسَوٙٙيٜ ثٝ ٍٝٛر ُيفبُ سَوٙٙيٜ ٚ غ یٖ٘ج يیسَاٚا ىاى.
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Swr  ٚSnwr (1.0)َسَوٙٙيٜ، يكيالُ ىٍػٝ اٙجب٫ فبُ سَوٙٙيٜ ٚ غw  ٚ( )w ws فبُ سَوٙٙيٜ ىٍ اٙجب٫  یـيـبديت ديثٝ سَس

100 ٚ %Sw ٚ ،nw 2َسَوٙٙيٜ إز =يفبُ غ یـيـبديد.< 

 

 Corey هسل -4

لبثُ  یٖ٘ج یَي٘فًٛ دٌ یٞب ی، ٔٙلٙیٍٙييفٚبٍ ٔٛ یثَا یب١يٚ ثب ىاٙشٗ ٭جبٍر ٍ Purcell  ٚBurdine یٞب ثَ إبٓ ٔيَ

ثٝ  یه ٍاث٦ٝ ه٦يسٛا٘ي ثٝ ٍٝٛر  ی٘فز ٔ-ٌبُ یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یبفز وٝ ٔٙلٙيىٍ Corey، 1954ثبٙٙي. ىٍ ٕبَ  یٔلبٕجٝ ٔ

 بٖ ٙٛى:يَ ثيٍٝٛر ُ
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 ثبٙي. یٔب٘يٜ فبُ سَوٙٙيٜ ٔ یىٍػٝ اٙجب٫ ثبل Swrوٝ 

*ِاٖي٘فز، ٔ-ٖشٓ آةيٕ یَئلبٕجٝ ٘فًٛ دٌ یٗ ٍٚٗ ثَايىٍ ٍٝٛر إشفبىٜ اُ ا

wS ٔ ثٝ يسٛاٖ ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ٝ ُ یٍا َ

 ىٕز آٍٚى:

* ة(      -5)

1

w wr
w

wr nwr

S S
S

S S




 
 

 >.3ثبٙي = یَسَوٙٙيٜ ٔئب٘يٜ فبُ غ یىٍػٝ اٙجب٫ ثبل Snwrوٝ 

Coreyىٍ ٍاث٦ٝ  یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یٍاث٦ٝ ه٦ یٙيٍِي، ثب ػبBurdineٝىٍ كبِز  یٖ٘ج يیٔلبٕجٝ سَاٚا یاَ ٍا ثَيُ یٞب ، ٍاث٦

 ٝ ثٝ ىٕز آٍٚى:يسوّ
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*          اِف(-6) 4( )rw wk S 
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ٗ ٍاث٦ٝ سٟٙب ىٍ يَا ايثبٙي، ُ یِٜ ٔيثب ىٍػٝ اٙجب٫ َ٘ٔبِ یٍٙيئؼٌٍٚ فٚبٍ ٔٛ یىٍ ٍاث٦ٝ ه٦ Coreyٔيَ  یز اّٝئليٚى

 ٝبىق إز. یهبٝ یٞب كبِز

 

 Brooks-Corey هسل -5

-Brooksثٟجٛى ىاىٜ ٙي. ىٍ ٔيَ  1966ىٍ ٕبَ  Brooks  ٚCoreyٗ ٔيَ س٤ٕٛ ي، اCoreyٔيَ  یٞب زيثب سٛػٝ ثٝ ٔليٚى

Corey ٛٔ ٍي:يف ٌَىيَ سٮَيثٝ ٍٝٛر ُ یٍٙييٍاث٦ٝ فٚب 
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 یٗ إز وٝ ٘بٍٕٞٛ٘يثٌٍِشَ ثبٙي ٘ٚبٍَ٘ ا ثبٙي ٚ َٞؿٝ  ی٬ ا٘ياُٜ ٔٙبفٌ ٔيٙبهٜ سُٛ ٍٚٚى ٚ  یٍٙييفٚبٍ ٔٛ pe وٝ

 ثبٙي. یٔ 4ٚ  1ٗ ئٮٕٛلا ث ِاٖ يٗ إز؛ ٔيئغِٜ دب

َ ثٝ يَسَوٙٙيٜ ثٝ ٍٝٛر ُيسَوٙٙيٜ ٚ غ یفبُٞب يیجٝ سَاٚألبٕ یٞب ٍاث٦ٝ Burdineىٍ ٔيَ  یٍٙييثب لَاٍ ىاىٖ ٍاث٦ٝ فٚبٍ ٔٛ

 ىٕز آٔي:
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 >.1ي =يآ یىٍ ٔ Coreyثٝ ٙىُ ٍاث٦ٝ  Brooks-Coreyثبٙي، ٍاث٦ٝ  2ثَاثَ  λوٝ  یىٍ كبِز هبٝ

 

 Li-Purcell سله -6

بٖ يَ ثيإشوَاع ٙيٜ إز وٝ ثٝ ٍٝٛر ُ Purcell یٖ٘ج يیٚ ٔيَ سَاٚا Li یٍٙييٗ ٔيَ ثب إشفبىٜ اُ ٔيَ ػب٬ٔ فٚبٍ ٔٛيا

 ٙٛى: یٔ
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 ٙٛى: یف ٔيَ سٮَيٍٝٛر ُثٝ  Sweثبٙٙي؛  یَسَوٙٙيٜ ٔيُ غفبُ سَوٙٙيٜ ٚ فب یٖ٘ج يیت سَاٚايثٝ سَس krw  ٚkrnwوٝ 

(10) *1we wS bS  
 ٌَىى: یف ٔيَ سٮَيت طبثز إز ٚ ثٝ ٍٝٛر ُيه ١َي
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 ٚα ٌَ٘ىى: یف ٔيَ سٮَيِ ثٝ ٍٝٛر ُي 
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 >.9= ثبٙي یٞب ٔ ٬ ا٘ياُٜ كفَٜئ سُٛيا٘ي λٚ  یٍٚٚى یٍٙييفٚبٍ ٔٛ Peثبٙي،  یٙٝ ٔيٚيث یٍٙييفٚبٍ ٔٛ Pmaxوٝ 
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Swe   ٚα ٘9ٌَى٘ي = یف ٔي( سٮ12َ( ٚ )10) یٞب ِ ثب ٍاث٦ٝي.< 

-آة یٖ٘ج يیٔلبٕجٝ سَاٚا یٍا ثَا Corey ،Brooks-Corey، Li-Purcell  ٚLi-Burdine یٞب ٙبُٔ ٔيَ یٔوشّف یٞب ٔيَ

ٓ. ثب ٚػٛى يَاٖ ثٝ وبٍ ٌَفشياُ ٔوبُٖ وَثٙبسٝ ا یىيٝ ىٍ يز سوّ٘فز ىٍ كبِ-آة یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یٞب ٘فز ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ

ٌٛ٘ٝ سٮييٗ   یٓ. ثَايإشفبىٜ وَى Li-Purcell  ٚLi-Burdineي يػي یٞب ، ٔب اُ ٔيPurcell  ٚBurdineَ یٞب بى ٔيَيٍٚاع ُ

ٓ:يىاٍ Winlandإشفبىٜ ٙي. ىٍ ٔٮبىِٝ  Winlandاُ ٍٚٗ  ٍٕٙی
  

(14) 
35log( ) 0.732 0.588 log( ) 0.864 log( )R k    

ثَ  يیسَاٚا kٜٛ، يك ػيسٍِ یٍٙيي٘ فٚبٍ ٔٛيىٍ آُٔب ٜٛيىٍٝي اُ ػ 35ىَٖٚ ىٍ اٙجب٫ يٙٮب٫ ٔٙبفٌ ٔغِٜ ثَ كٖت ٔ R35وٝ 

 >.6ىاٍ٘ي = R35َ ٔٚبثٝ يىٖبٖ، ٔمبىي ٌٛ٘ٝ ٍٕٙی یٞب ثبٙي. ٔغِٜ یسوّوُ ثَ كٖت ىٍٝي ٔ ، ٚ یىإٍ یّيكٖت ٔ

َ ئوِٖ سإط یبَ ٚ ثبُىٞي٭جٍٛ ٕ یإز ٚ ثَ ٍٚ یىيبّ٘شيٚ ى یٔٙٮىٔ وٙٙيٜ ثبفز ٍٕٛث ،ٌٛ٘ٝ ٍٕٙی هي R35ِاٖ ئ

ثٝ ٍٝٛر  R35َ يثبٙي. ٔمبى یبَ ىٍ ًٕٙ ٔئٛطَ وٙشََ وٙٙيٜ ٭جٍٛ ٕ یٞب ٔٚوٜ وٙٙيٜ ٫ٛ٘ كفَٜ R35ٗ، يٌٌاٍى؛ ٕٞـٙ یٔ

 ٍٚ٘ي: یثٝ وبٍ ٔ یىيِيدشَٚف یف ٚاكيٞبيسٮَ یَ ثَايُ

 ثبٙي.  یىَٖٚ ٔئ 10سَ اُ  ٞب ثٍِي آٖ R35وٝ  يیٚاكيٞب ٍٔبدٍٛر؛

 ثبٙي.  یىَٖٚ ٔئ 10ٚ  2ٗ يٞب ث آٖ R35وٝ  يیٔبوَٚدٍٛر؛ ٚاكيٞب

 ثبٙي.  یىَٖٚ ٔئ 2ٚ  0.5ٗ يٞب ث آٖ R35وٝ  يیِٔٚدٍٛر؛ ٚاكيٞب

 ثبٙي.  یىَٖٚ ٔئ 0.5ٚ  0.1ٗ يٞب ث آٖ R35وٝ  يیىَٚدٍٛر؛ ٚاكيٞبئ

 >.6ثبٙي= یىَٖٚ ٔئ 0.1سَ اُ  ٞب وٛؿه آٖ R35وٝ  يی٘ب٘ٛدٍٛر ؛ ٚاكيٞب

 ٙٛ٘ي. یٖٝ ٔئمب یٖ٘ج يیسَاٚا یٍٚبٞيآُٔب یٞب ثب ىاىٜ ٍٕٙی یٞبٌٛ٘ٝٞب ٚ  ٔغِٜ یغ ٔلبٕجٝ ٙيٜ ثَايىٍ ا٘شٟب ٘شب

 

 حيط ًشبيٍ سفؿ يثطضؾ -8
ٕ٘ٛ٘ٝ  6ٞب ٙبُٔ  ٗ ىاىٜيٜ إز. اٝ ٙييَاٖ سٟيَٙوز ٘فز فلار لبٍٜ ا یٍٔٛى إشفبىٜ ثب ٕٞىبٍ یٍٚبٞيآُٔب یٞب ىاىٜ

ٙؾ ػيا ٚ ىٍ ىٕشٍبٜ يا 2-5/1ٙؾ ٚ ٥َٛ يا 5/1ٔغِٜ ثٝ ل٦َ  2ا٘ي. اُ َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثبٙٙي وٝ ىٍ ا٭ٕبق ٔوشّف ؿبٜ ٌَفشٝ ٙيٜ یٔ

ٍَاى هٚه يىٍػٝ ٕب٘ش 105 یثب ىٔب یا٘ي؛ ٕذٔ، ىٍ آٖٚ ٔٮِٕٛ ِ ٙيٜيٕبوّٖز ٚ ثب إشفبىٜ اُ سِٛٛئٗ ٚ ٔشبَ٘ٛ ىاٯ سٕ



 1390 ،2، ٕٙب2ٍٜٔؼّٝ ُٔيٗ ٙٙبٕی ٘فز ايَاٖ، ػّي
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ٞب  ٔغِٜ يیٙيٜ إز ٚ ثٮي اُ آٖ سوّوُ ٚ سَاٚا یَيٌ ا٘ياُٜ AutoPorosimeterػبٔي س٤ٕٛ ىٕشٍبٜ  یا٘ي. كؼٓ ٚ ؿٍبِ ٙيٜ

ٞب ثب  ٞب وَثٙبسٝ إز؛ دٔ اُ إشَاكز ىاىٖ ٔغِٜ ٔغِٜ یا٘ي. سٕبٔ ٙيٜ یَيٌ ا٘ياُٜ psi 1731ٚ ىٍ فٚبٍ  CMS-300ىٍ ىٕشٍبٜ 

ا٘ؼبْ ٙي٘ي ٚ ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ  Amout  ٚUSBM یٗ سَٙٛ٘يٌييٚبر سٮيآُٔب ٔوِٖ،٤ يَٙا یٍُٚ ٚ ثبُٕبُ 40٘فز ثٝ ٔير 

ٞب إز، ٌِا فبُ سَوٙٙيٜ ٘فز  ٔغِٜ یسَ ثٛىٖ سٕبٔ ٗ ٔمبِٝ فَٟ ثَ ٘فزيثبٙٙي. ىٍ ا یسَ ٔ ُ ثٝ ٘فزيب ٔبيسَ  ٞب ٘فز ٔغِٜ یسٕبٔ

 يی٘ سَاٚايّٛ ٚ آُٔبيفيثٝ ٍٚٗ ٕب٘شَ یٍٙيئٛ٘ فٚبٍيٞب، آُٔب اُ ٔغِٜ یه َٕي یثبٙي. ثَ ٍٚ یَسَوٙٙيٜ آة ٔيٚ فبُ غ

 یَيٌ ب ا٘ياُٜيثٝ ٍٚٗ دب 6ٚ  5، 3، 2 یٞب ٔغِٜ یٖ٘ج يیب ٚ سَاٚايثٝ ٍٚٗ ٘بدب 4ٚ  1 یٞب ٔغِٜ یٖ٘ج يیا٘ؼبْ ٙي. سَاٚا یٖ٘ج

٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ  2ىٍ ػيَٚ  یٖ٘ج يیسَاٚا یٍٚبٞيَ آُٔبيٚ ٔمبى 1بَ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ػيَٚ يًٕٙ ٚ ٕ یٞب یٌْيا٘ي. ٚ ٙيٜ

 إز.

، اثشيا ثب إشفبىٜ اُ Brooks-Corey  ٚLi-Burdine یٖ٘ج يیسَاٚا یٞب ٔيَ یبُ ثَايت ٍٔٛى ٘يثٝ ىٕز آٍٚىٖ ١َا یثَا

ٞب ىاٙشٝ  ٗ ىاىٜيٗ س٦بثك ٍا ثب ايوٝ ثٟشَ یا ی، ٔٙلBrooks-Corey  ٚLiٙ یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یٞب ٚ ٔيَ یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یٞب ىاىٜ

إشفبىٜ ٙيٜ إز.  Curve Fitting ی(، ثٖشٝ اثِاMATLABٍٗ وبٍ اُ َْ٘ افِاٍ ٦ّٔت )يا یٓ. ثَايٍٚآ یثبٙي، ثٝ ىٕز ٔ

 يیسَاٚا یٞب بُ ىٍ ٔيَيت ٍٔٛى ٘يثٝ ىٕز آٍٚىٖ ١َا یثَا یٍٙيئٛ یٞب ٚ ٔيَ یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یٞب ىاىٜ 2ٚ  1 یٞب ٙىُ

٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.  3  ىٍ ٙىُ یٍٚبٞيآُٔب یٞب ثب ىاىٜ ٞب ٖٝ آٖئلبٕجٝ ٙيٜ ٚ ٔمب یٖ٘ج يیغ سَاٚايثبٙٙي. ٘شب یٔ یٖ٘ج

ٞب ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ  َ آٖئمبى 2-3ٚ  1-3ي وٝ ىٍ ػياَٚ يٞب ٔلبٕجٝ ٌَى ٗ َٔث٬يبٍ٘يٞب ثٝ ٍٚٗ ػٌٍ ٔ ه اُ ٔيَيَٞ  یه٦ب

 Li-Purcell یٞب ٔيَ فبُ سَوٙٙيٜ ىاٍ٘ي ٚ یٍٚبٞيآُٔب یٞب ٗ س٦بثك ٍا ثب ىاىٜي، ثٟشCorey  ٚBrooks-Coreyَ یٞب إز. ٔيَ

 ٚLi-Burdineَسَوٙٙيٜ ٔلبٕجٝ ٙيٜ يفبُ غ یٖ٘ج يیىٞٙي. سَاٚا یثٝ ىٕز ٔ یٍٚبٞيآُٔب یٞب ٖ٘جز ثٝ ىاىٜ یَ وٕشَي، ٔمبى

 يیوٙٙي. سَاٚا یٍا ٔلبٕجٝ ٔ یٚشَيَ ثيىٖبٖ ثٛىٜ ٚ ىٍ اوظَ ٔٛاٍى ٔمبىيجبً ي، سمLi-Purcellَٞب ثٝ ػِ ٔيَ  ٔيَ یس٤ٕٛ سٕبٔ

َا سمٮَ ٕ٘ٛىاٍ ىٍ يٞب ٘ٚبٖ ىاىٜ ٘ٚيٜ إز، ُ ه اُ ٙىُيؾ يىٍ ٞ Li-Purcellَسَوٙٙيٜ ٔلبٕجٝ ٙيٜ ثب ٔيَ يفبُ غ یٖ٘ج

َلبثُ لجَٛ يىاٙشٝ ٚ غ یبىيفبّٝٝ ُ یٍٚبٞيآُٔب یٞب ِٜ إز وٝ ثب ىاىٜيٗ ثٝ ٕٕز ٔلٍٛ اٙجب٫ َ٘ٔبِئوشٞبر وبٍسِ

ىٍ هٞٛٛ ىٍ  Coreyز ٍاث٦ٝ يثَ ٔليٚى λثب ٚاٍى وَىٖ دبٍأشَ  ٙيٜ سب یٕٮ Brooks-Coreyثبٙي. اُ آ٘ؼب وٝ ىٍ ٍاث٦ٝ  یٔ

ىٍ ٔلبٕجٝ  یٚشَيز ثيلبثّ یىاٍا Brooks-Coreyٗ ٍاث٦ٝ ي٬ هبٛ اُ ا٘ياُٜ ٔٙبفٌ غّجٝ ٌَىى، ثٙبثَاي٘٪َ ٌَفشٗ سُٛ

َا يىلز ٕ٘ٛى، ُ λَ ٖز ىٍ ٔلبٕجٝ دبٍأشيثب یثبٙي. سٟٙب ٔ یٔ یٔوِ٘ یٞب ا٘ٛا٫ ٔوشّف ًٕٙ یثَا یٖ٘ج يیسَاٚا یٞب یٔٙلٙ

 λه يٞب ثب إشفبىٜ اُ  یاُ ٔٙلٙ یٗ، ثَهي٬ ا٘ياُٜ ٔٙبفٌ ٘جٛىٜ ٚ ٭لاٜٚ ثَ ايك سُٛيٗ ىليلبىٍ ثٝ سوٕ یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یٞب یٔٙلٙ

 یف ثٟشَ ٔٙلٙئشفبٚر اٙجب٫ فبُٞب، ٔٙؼَ ثٝ سٛٝ یٞب ٔوشّف ىٍ ثبُٜ یٞبλف يٍٕي سٮَ یٖشٙي. ثٝ ٘٪َ ٔيف ٘يلبثُ سٛٝ

ت يإز وٝ سٛاٖ ١َ یٗ ٘ىشٝ ١ٍَٚي٘ ىٞي. ًوَ ايافِا یٖ٘ج يیٗ سَاٚاييٜ ٚ ىلز ٍٚٗ ٍا ىٍ سوٕيٌَى یٍٙييفٚبٍ ٔٛ

*ا٘شٍَاَ ثٝ ٍٝٛر  *  (s 1) / (s )w w   َ٘جٛىٜ ٚ  2اِِأبً ثَاثBurdine ٘آٖ اٍائٝ ٘ياىٜ إز. اُ آ٘ؼب وٝ  یثَا یُ سئٍٛيِ ىِي

ت ثٝ ٥ٍٛ يٗ، ثٟشَ إز ١َئٛطَ إز، ثٙبثَا یٖ٘ج يیسَاٚا یٞب یٔٙلٙ یا٘لٙب ِاٖيٞب ثٝ هٞٛٛ ٔ غ ٔيَيت ثَ ٘شبيٗ ١َيا

 یوّ *s
n

w َف ٙيٜ ٚ يسٮn ٙٙٛى. ىٍ ٍٔٛى ٔيَ ييسٮ یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یثَ إبٓ ٙىُ ٔٙل ٗLi-Purcell ٘وٓ  یِ، ه٦بي

اُ اٙجب٫ فبُ سَ، ثَ  یثٝ ٭ٙٛاٖ سبثٮ یـيـبديت ديِ ١َيَ ٘بؿيَسَوٙٙيٜ، ٘ٚبٖ اُ سإطيفبُ غ یبى ثَايُ یفبُ سَوٙٙيٜ ٚ ه٦ب یثَا

وٙي، ٥َٛ  یُ ٔئ Swrثٝ  Sw ی، ٚلشBurdineىٍ ٍاث٦ٝ  یـيـبديت ديف ١َيفبُ سَوٙٙيٜ ىاٍى. ثَ إبٓ سٮَ یٖ٘ج يیسَاٚا

ٗ أَ ىٍٕز ثٝ ٘٪َ يٝ اي ويآ یٕٛشٝ ىٍ ٔيوٙي ٚ فبُ سَوٙٙيٜ ثٝ ٍٝٛر ٘بد یيا ٔيز ٕٛق ديٟ٘ب یثٝ ٕٕز ث ،٤l ٔشوّوُ، ئل

٦ٕق  یٕٛشٝ ثَ ٍٚيّٓ ديه فيٗ كبِز فبُ سَوٙٙيٜ ثٝ ٍٝٛر يبٖ وَى٘ي، ىٍ ايِ ثي٘ ٥Li  ٚHorneٍٛ وٝ  َا، ٕٞبٖيي، ُيآ یٕ٘

ىٍ كبِز اٙجب٫ وبُٔ اُ فبُ سَوٙٙيٜ إز وٝ  یـيـبديجبً ثَاثَ ديٗ كبِز سمَيىٍ ا یـيـبديِاٖ ديؼٝ، ٔئب٘ي، ىٍ ٘ش یًٕٙ ٔ

ُ ئ Swr -1ثٝ  Swوٝ  ی>. ثٝ ٥ٍٛ ٔٚبثٝ، ُٔب10٘فبُ سَوٙٙيٜ إز = یـيـبديد یِ اٙجب٫ فبُ سَوٙٙيٜ ثَ ٍٚييٜ اطَ ٘بؿ٘ٚبٖ ىٞٙ
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ٗ أَ يي. ايآ یٕٛشٝ ىٍ ٔيَسَوٙٙيٜ ثٝ ٍٝٛر ٘بديوٙي ٚ فبُ غ یيا ٔيز ٕٛق ديٟ٘ب یثٝ ٕٕز ث ،٤l ٔشوّوُ، يوٙي، ٥َٛ ٔل یٔ

ثٕب٘ي.  یٕٛشٝ ثَ ٦ٕق ًٕٙ ثبليَسَوٙٙيٜ ٕٔىٗ إز ثٝ ٍٝٛر ل٦َار ٘بديبِز، فبُ غٗ كيَا، ىٍ ايي، ُيآ یىٍٕز ثٝ ٘٪َ ٔ

اُ اٙجب٫ فبُ سَوٙٙيٜ اُ هٛى ٘ٚبٖ  یثٝ ٭ٙٛاٖ سبثٮ یَ سَوٙٙيٜ، ٍفشبٍ ٔشفبٚسيفبُ سَوٙٙيٜ ٚ غ یـيـبديٍٕي وٝ د یثٝ ٘٪َ ٔ

 ٜ ثبٙي.َسَوٙٙييفبُ غ یثَا یـيـبديد یٔٮَف یثَا یّيسٛا٘ي ىِ یٗ ٔيىٞٙي. ا یٔ

>. 6ٗ ٔوِٖ ا٘ؼبْ ٙي =يا یثَا Winlandثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ  ٌٛ٘ٝ ٍٕٙیٞب،  ه اُ ٔغِٜيَٞ  یدٔ اُ ٔلبٕجٝ ه٦ب ثَا

 4ٕٙبٍٜ  یٞب ( ٚ ٔغµ10-2ِٜىٍ ثبُٜ ٔبوَٚدٍٛر ) 5ٚ  1ٕٙبٍٜ  یٞب (، ٔغِٜ˃µ10ىٍ ثبُٜ ٍٔبدٍٛر ) 3ٚ  2ٕٙبٍٜ  یٞب ٔغِٜ

 ٌٛ٘ٝ ٍٕٙی، ٔليٚىٜ ٔبوَٚدٍٛر ٍا ٫ٛ٘1  ٌٛ٘ٝ ٍٕٙیٌَفشٙي. ٔليٚىٜ ٍٔبدٍٛر ٍا  ( لَاµ2-0.5ٍىٍ ثبُٜ ِٔٚدٍٛر ) 6ٚ 

 یَيٌ ٚ ا٘ياُٜ یٍٚبٞيآُٔب یٖ٘ج يیَ سَاٚاياُ ٔمبى یَيٌٗ يبٍ٘يٓ. ثب ٔي٘بٔ یٔ ٫ٛ٘3  ٌٛ٘ٝ ٍٕٙیٚ ٔليٚىٜ ِٔٚدٍٛر ٍا  ٫ٛ٘2 

ه اُ يَٞ  یِاٖ ه٦بي>. 12ٔبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز=٘ٚ 4ثٝ ىٕز آٔي وٝ ىٍ ٙىُ  ٍٕٙی یٞبٌٛ٘ٝه اُ يَٞ  یٖ٘ج يیٙيٜ، سَاٚا

َ يٙٛى، ٔمبى یيٜ ٔيى ٥4ٍٛ وٝ ىٍ ٙىُ  ٕٞبٖ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.  4-3ٚ  3-3ىٍ ػياَٚ  ٌٛ٘ٝ ٍٕٙیَٞ  یٞب ثَا ٔيَ

ٗ آة، ييدب یٞب ، ىٍ اٙجب٫یَسَ، ثٝ ٥ٍٛ وّيكبِز غ یثبٙٙي. ثَا یك ثٛىٜ ٚ لبثُ ا٭شٕبى ٔيفبُ سَ ٖ٘جشبً ىل یٗ ُىٜ ٙيٜ ثَايسوٕ

ٙٛى؛ ٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ  یَ ٔلبٕجٝ ٙيٜ وبٕشٝ ٔيِاٖ اٙجب٫ اُ ىلز ٔمبىي٘ ٔي، ثب افِایٗ ُىٜ ٙيٜ ٔٙبٕت إز، ِٚيَ سوٕئمبى

ثٝ ىٕز آٔيٜ اُ  یٞب٫ٛ٘λ اَٚ إز؛ ثب سٛػٝ ثٝ  ٌٛ٘ٝ ٍٕٙیَسَوٙٙيٜ يفبُ غ یٖ٘ج يیسَاٚا یٞب ثب ٔٙلٙ س٦بثك ٔٙبٕت ٔيَ

٤ ئل یٝ ٕبُيؼٝ دبٕن ثٟشَ ٙجيثبُٜ ٍٔبدٍٛر ٚ ىٍ ٘ش یٞب وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ یُ ٘بٍٕٞٛ٘يسٛا٘ي ثٝ ىِ یٔٗ أَ ي، ایٍٙيئٛ یٞب ٔيَ

 ٗ ثبٙي.يئٛ یٞب ٔشوّوُ ثب ِِٛٝ

 

 يطيدِ گيًش -9
ٗ يث ی، اٍسجب٣ ٔٙبٕجیٍٙييٚ فٚبٍ ٔٛ یٖ٘ج يیسَاٚا یٞب یق ٔٙلٙيٝل یَيٌ ٦ٔبِٮبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ىٍ ٍٝٛر ا٘ياُٜ

 يیسَاٚا یٔٙلٙ یٙي٘ ثيد ی، ثَایت هٛثئٛػٛى، ثب سمَ یٞب سٛاٖ اُ ٔيَ یٚػٛى ىاٙشٝ ٚ ٔ یٍٙييٚ فٚبٍ ٔٛ یجٖ٘ يیسَاٚا

غ يٞب، ٘شب آٖ یَاٖ ٚ ٦ٔبِٮبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ثَ ٍٚياُ ٔوبُٖ وَثٙبسٝ ا یىئٛػٛى اُ  یٞب فبُٞب إشفبىٜ ٕ٘ٛى. ثَ إبٓ ىاىٜ یٖ٘ج

 سَ كبُٝ ٙي: ه ٔوِٖ وَثٙبسٝ ٘فزيىٍ  یٍٙيي٘فز اُ فٚبٍ ٔٛ-آة یٖ٘ج يیسَاٚا یٞب یٗ ٔٙلٙيسوٕ یَ ثَايُ

سَ  فبُ سَوٙٙيٜ ىاٍ٘ي وٝ ثب سٛػٝ ثٝ وبُٔ یٍٚبٞيآُٔب یٞب ٗ س٦بثك ٍا ثب ىاىٜيثٟشَ Corey  ٚBrooks-Corey یٞب ٔيَ -1

ٖ وَثٙبسٝ ٘فز سَ، فبُ سَوٙٙيٜ ٔوبُ یٖ٘ج يیٗ سَاٚايسوٕ یٙٝ ثَايٗ ٔيَ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔيَ ثٟي، اBrooks-Coreyثٛىٖ ٔيَ 

 ٌَىى. یٟٚٙبى ٔيد

 آٍٚ٘ي. یفبُ سَ فَاٞٓ ٔ یٖ٘ج يیسَاٚا یثَا یٗ هٛثيٞب، سوٕ ٕ٘ٛ٘ٝ یِ، ىٍ ثَهي٘ Li-Purcell  ٚLi-Burdine یٞب ٔيَ -2

ىٖبٖ ثٛىٜ ٚ ىٍ اوظَ يجبً ي، سمLi-Purcellَٞب ثٝ ػِ ٔيَ  ٔيَ یَسَوٙٙيٜ ٔلبٕجٝ ٙيٜ س٤ٕٛ سٕبٔيفبُ غ یٖ٘ج يیسَاٚا -3

 وٙٙي. یٍا ٔلبٕجٝ ٔ یٚشَيَ ثئمبىٔٛاٍى 

ٙٝ يثٝ ٭ٙٛاٖ ٔيَ ثٟ Brooks-Coreyِ، إشفبىٜ اُ ٔيَ ي٘ ٌٛ٘ٝ ٍٕٙیَٞ  یفبُ سَوٙٙيٜ ثَا یٖ٘ج يیٔلبٕجٝ سَاٚا یثَا -4

 ٌَىى. یٟٚٙبى ٔيد

 إز.ٞب ىٍ ثبُٜ ٍٔبدٍٛر ٔٙبٕت  ، إشفبىٜ اُ ٔيٌَٛ٘ٝ ٍٕٙیَٞ  یَسَوٙٙيٜ ثَايفبُ غ یٖ٘ج يیٔلبٕجٝ سَاٚا یثَا -5

ه ٍٚٗ لبثُ لجَٛ يسٛا٘ي ثٝ ٭ٙٛاٖ  یٔ یٍٙييفٚبٍ ٔٛ یٞب ٘فز ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ-آة یٖ٘ج يیسَاٚا یٗ ٕ٘ٛىاٍٞبيسوٕ -6

 َى.يسَ، ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌ وَثٙبسٝ ٘فز یٞب ٤يىٍ ٔل
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 يسكنط ٍ قسضزاً
 يٜ إز.َاٖ ا٘ؼبْ ٙيٚاكي دْٚٞ٘ ٚ سٕٛٮٝ َٙوز ٘فز فلار لبٍٜ ا یز ٔبىيٗ ٔمبِٝ سلز كٕبيا

 
 بليؾٌگ ٍ ؾ يّب يػگيٍ -1خسٍل 

قوبضُ 
 ًوًَِ

 ييسطاٍا
ًؿجز ثِ 

 َّا،

 يليه
 يزاضؾ

 سرلرل،

 مؿط

 يچگبل
 ؾٌگ،

 گطم ثط
 يؾ يؾ

قبذم 
 يسطقًَسگ
-آهَر
 يّبضٍ

 ييسطاٍا
ًؿجز 
ثِ ًفز 

 ،Swrزض

 يليه
 يزاضؾ

 آة، يگطاًطٍ
 دَاظ يؾبًش

 

ًفز  يگطاًطٍ
 °63زض 
 گطاز،يؾبًش
 دَاظ يؾبًش

 يچگبل
 آة،

طم ثط گ
 يؾ يؾ

 يچگبل
 ًفز،

گطم ثط 
 يؾ يؾ

 قغط،

 يؾبًش
 هشط

 عَل،

 يؾبًش
 هشط

1 25.4 0.309 2.87 -0.177 14.9 1.7708 1.6786 1.1460 0.8643 3.830 4.749 

2 977.0 0.246 2.84 -0.578 154 1.8170 1.6979 1.1464 0.8647 3.823 4.424 

3 401.0 0.136 2.82 -0.351 292 1.7708 1.6598 1.1460 0.8639 3.823 4.199 

4 33.2 0.276 2.85 -0.211 14.4 1.8409 1.6236 1.1466 0.8630 3.799 4.808 

5 28.5 0.159 2.83 -0.209 13.8 1.7266 1.6236 1.1455 0.8630 3.826 4.326 

6 16.5 0.207 2.84 -0.269 8.8 1.8170 1.6979 1.1464 0.8647 3.828 4.268 



 … ٞبی فٚبٍ ٘فز ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ -سوٕيٗ ٕ٘ٛىاٍٞبی سَاٚايی ٖ٘جی آة 

 

9 

 

 آة-ًفز يًؿج ييسطاٍا يكگبّيبط آظهيهقبز  -2 خسٍل

 6ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٙبٍٜ  5ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٙبٍٜ  3ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٙبٍٜ  2ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٙبٍٜ  4ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٙبٍٜ  1ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٙبٍٜ 

Sw 

0.165 

0.557 

0.565 

0.574 

0.582 

0.589 

0.595 

0.603 

0.610 

0.619 

0.626 

0.633 

0.639 

0.644 

0.649 

0.656 

0.663 

0.671 

0.678 

0.684 

0.689 

0.693 

0.697 

0.705 

0.708 

0.717 

0.719 

0.728 

0.733 

0.742 

0.750 

0.755 

0.762 

0.765 

0.795 

Krw 

0.000 

0.228 

0.241 

0.254 

0.266 

0.276 

0.285 

0.296 

0.307 

0.320 

0.332 

0.342 

0.352 

0.360 

0.368 

0.380 

0.391 

0.406 

0.418 

0.428 

0.437 

0.445 

0.452 

0.465 

0.471 

0.488 

0.492 

0.508 

0.517 

0.532 

0.546 

0.554 

0.566 

0.571 

0.654 

Kro 

1.0000 

0.0294 

0.0271 

0.0241 

0.0217 

0.0198 

0.0181 

0.0163 

0.0145 

0.0128 

0.0113 

0.0101 

0.0091 

0.0083 

0.0077 

0.0067 

0.0059 

0.0050 

0.0043 

0.0038 

0.0034 

0.0031 

0.0028 

0.0023 

0.0021 

0.0017 

0.0016 

0.0012 

0.0010 

0.0008 

0.0006 

0.0005 

0.0004 

0.0003 

0.0000 

Sw 

0.136 

0.609 

0.622 

0.629 

0.638 

0.643 

0.648 

0.652 

0.656 

0.660 

0.663 

0.666 

0.676 

0.679 

0.689 

0.692 

0.695 

0.698 

0.700 

0.702 

0.705 

0.708 

0.717 

0.725 

0.735 

0.747 

0.752 

0.761 

0.764 

0.766 

0.770 

0.772 

0.775 

0.778 

0.802 

Krw 

0 

0.237 

0.257 

0.269 

0.285 

0.294 

0.302 

0.309 

0.316 

0.322 

0.328 

0.334 

0.352 

0.359 

0.378 

0.384 

0.389 

0.394 

0.399 

0.404 

0.408 

0.414 

0.429 

0.442 

0.459 

0.476 

0.482 

0.492 

0.495 

0.497 

0.500 

0.502 

0.505 

0.507 

0.572 

Kro 

1.0000 

0.0194 

0.0162 

0.0145 

0.0125 

0.0115 

0.0106 

0.0099 

0.0092 

0.0087 

0.0081 

0.0077 

0.0063 

0.0059 

0.0048 

0.0044 

0.0041 

0.0039 

0.0037 

0.0034 

0.0033 

0.0030 

0.0023 

0.0019 

0.0014 

0.0009 

0.0007 

0.0006 

0.0005 

0.0004 

0.0004 

0.0003 

0.0003 

0.0003 

0.0000 

Sw 

0.095 

0.247 

0.269 

0.287 

0.307 

0.358 

0.408 

0.446 

0.625 

Krw 

0 

0.075 

0.086 

0.164 

0.204 

0.246 

0.297 

0.365 

0.790 

Kro 

1 

0.428 

0.327 

0.230 

0.190 

0.058 

0.031 

0.009 

0 

Sw 

0.170 

0.292 

0.352 

0.378 

0.425 

0.444 

0.485 

0.529 

0.593 

0.710 

Krw 

0 

0.035 

0.048 

0.063 

0.078 

0.100 

0.143 

0.190 

0.291 

0.458 

Kro 

1.000 

0.296 

0.181 

0.088 

0.073 

0.063 

0.034 

0.020 

0.007 

0.000 

Sw 

0.161 

0.191 

0.236 

0.264 

0.360 

0.388 

0.417 

0.488 

0.539 

0.580 

0.817 

Krw 

0 

0.040 

0.058 

0.113 

0.163 

0.187 

0.195 

0.295 

0.399 

0.476 

0.954 

Kro 

1 

0.722 

0.488 

0.423 

0.231 

0.176 

0.122 

0.070 

0.042 

0.023 

0.000 

Sw 

0.138 

0.256 

0.350 

0.426 

0.443 

0.463 

0.520 

0.566 

0.760 

Krw 

0 

0.010 

0.037 

0.051 

0.065 

0.087 

0.129 

0.164 

0.502 

Kro 

1.000 

0.352 

0.138 

0.072 

0.061 

0.054 

0.030 

0.017 

0.000 
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 فبظ سط يّب ثطا ل اظ هسليّط  يذغب -1-3خسٍل 

-Brooksهسل  يذغب Coreyهسل  يذغب قوبضُ هغعُ

Corey 

 Li-Burdineهسل  يذغب Li-Purcellهسل  يذغب

1 0.0049 0.0016 0.0115 0.0115 

2 0.0758 0.0606 0.2064 0.2064 

3 0.0369 0.0270 0.0655 0.0236 

4 0.0052 0.0036 0.0072 0.0064 

5 0.0564 0.0744 0.2280 0.2180 

6 0.0513 0.0531 0.0895 0.0650 

 

 
 طسطيفبظ غ يّب ثطا ل اظ هسليّط  يذغب -2-3خسٍل 

 Li-Burdineهسل  يذغب Brooks-Coreyهسل  يذغب Coreyهسل  يذغب قوبضُ هغعُ

1 0.2257 0.2090 0.2459 

2 0.0871 0.0910 0.0787 

3 0.2139 0.2092 0.2336 

4 0.3162 0.3018 0.3312 

5 0.0943 0.1065 0.0575 

6 0.2093 0.1981 0.2361 

 

 

 فبظ سط يثطا ٌٛ٘ٝ ٍٕٙیّط  يّب ثطا ل اظ هسليّط  يذغب -3-3خسٍل 

 Li-Burdineهسل  يذغب Brooks-Coreyهسل  يذغب Coreyهسل  يذغب ٌٛ٘ٝ ٍٕٙی

1 0.0568 0.0601 0.1236 

2 0.1164 0.114 0.3728 

3 0.0432 0.0389 0.1169 

 

 

 طسطيفبظ غ يثطا ٌٛ٘ٝ ٍٕٙیّط  يّب ثطا ل اظ هسليّط  يذغب -4-3خسٍل 

 Li-Burdineهسل  يذغب Brooks-Coreyهسل  يذغب Coreyهسل  يذغب ٌٛ٘ٝ ٍٕٙی

1 0.0272 0.0514 0.0878 

2 0.2975 0.2529 0.2796 

3 0.2464 0.2416 0.2788 

 

 



 … ٞبی فٚبٍ ٘فز ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ -سوٕيٗ ٕ٘ٛىاٍٞبی سَاٚايی ٖ٘جی آة 
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 1هغعُ قوبضُ   Brooks-Corey يٌگييفكبض هَ يّوجؿشگ -1-1قنل 

 

 
 4هغعُ قوبضُ  Brooks-Corey يٌگييفكبض هَ يّوجؿشگ -2-1قنل 

 

 
 2هغعُ قوبضُ  Brooks-Corey يٌگييفكبض هَ يّوجؿشگ -3-1قنل 
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 3هغعُ قوبضُ  Brooks-Corey يٌگييفكبض هَ يّوجؿشگ -4-1قنل 

 

 
 5ُ هغعُ قوبض Brooks-Corey يٌگييفكبض هَ يّوجؿشگ -5-1قنل 

 

 
 6هغعُ قوبضُ  Brooks-Corey يٌگييفكبض هَ يّوجؿشگ -6-1قنل 



 … ٞبی فٚبٍ ٘فز ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ -سوٕيٗ ٕ٘ٛىاٍٞبی سَاٚايی ٖ٘جی آة 

 

03 

 

 
 1هغعُ قوبضُ  Li يٌگييهسل فكبض هَ -1-2قنل 

 

 
 4هغعُ قوبضُ  Li يٌگييهسل فكبض هَ -2-2قنل 

 

 
 2هغعُ قوبضُ  Li يٌگييهسل فكبض هَ -3-2قنل 
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 3هغعُ قوبضُ  Li يٌگييهسل فكبض هَ -4-2قنل 

 

 
 5هغعُ قوبضُ  Li يٌگييفكبض هَ هسل -5-2قنل 

 

 
 6هغعُ قوبضُ  Li يٌگييهسل فكبض هَ -6-2قنل 



 … ٞبی فٚبٍ ٘فز ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ -سوٕيٗ ٕ٘ٛىاٍٞبی سَاٚايی ٖ٘جی آة 
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 يكگبّيط آظهبيؿِ آى ثب هقبزيٍ هقب 1آة هحبؾجِ قسُ هغعُ قوبضُ -ًفز يًؿج ييسطاٍا -1-3قنل 

 

 
 يكگبّيط آظهبيؿِ آى ثب هقبزيٍ هقب 4آة هحبؾجِ قسُ هغعُ قوبضُ -ًفز يًؿج ييسطاٍا -2-3قنل 

 

 
 يكگبّيط آظهبيؿِ آى ثب هقبزيٍ هقب 2آة هحبؾجِ قسُ هغعُ قوبضُ -ًفز يًؿج ييسطاٍا -3-3نل ق
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 يكگبّيط آظهبيؿِ آى ثب هقبزيٍ هقب 3آة هحبؾجِ قسُ هغعُ قوبضُ -ًفز يًؿج ييسطاٍا -4-3قنل 

 

 
 يكگبّيط آظهبيؿِ آى ثب هقبزيٍ هقب 5آة هحبؾجِ قسُ هغعُ قوبضُ -ًفز يًؿج ييسطاٍا -5-3قنل 

 

 
 يكگبّيط آظهبيؿِ آى ثب هقبزيٍ هقب 6آة هحبؾجِ قسُ هغعُ قوبضُ -ًفز يًؿج ييسطاٍا -6-3قنل 



 … ٞبی فٚبٍ ٘فز ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ -سوٕيٗ ٕ٘ٛىاٍٞبی سَاٚايی ٖ٘جی آة 
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 يط ٍاقؼيؿِ آى ثب هقبزيًَع اٍل ٍ هقب يگًَِ ؾٌگآة هحبؾجِ قسُ -ًفز يًؿج ييسطاٍا -1-4قنل 

 

 

 
 يط ٍاقؼيثب هقبز ؿِ آىيًَع زٍم ٍ هقب يگًَِ ؾٌگآة هحبؾجِ قسُ -ًفز يًؿج ييسطاٍا -2-4قنل 

 

 

 
 ط ٍاقغيؿِ آى ثب هقبزيًَع ؾَم ٍ هقب يگًَِ ؾٌگآة هحبؾجِ قسُ -ًفز يًؿج ييسطاٍا -3-4قنل 



 1390 ،2، ٕٙب2ٍٜٔؼّٝ ُٔيٗ ٙٙبٕی ٘فز ايَاٖ، ػّي
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Estimation of relative permeability curves from capillary 

pressure data in one of iranian carbonate reservoir 

 

Babak Shabani & Ezatallah Kazemzadeh 
 

 Abstract 
Relative permeability can be measured directly from cores, but due to problems such as 

unavailability of experimental results of direct relative permeability measurement, indirect 

techniques also have been used to calculate relative permeability. One of these methods is 

estimating relative permeability curves from capillary pressure data that the reliability of this 

method for approximation of liquid-gas relative permeability curves had thoroughly 

investigated. However, there is not enough information to conclude which method is the 

standard one for calculating oil-water relative permeability curves. Various capillary pressure 

techniques such as the Corey, Brooks-Corey, Li-Purcell and Li-Burdine methods were 

utilized to calculate oil-water relative permeabilities using the measured oil-water capillary 

pressure data in drainage process in an oil-wet Carbonate reservoir. Despite wide popularity 

of Purcell and Burdine methods for calculating relative permeability, new Li-Purcell and Li-

Burdine methods were used. The calculated results were compared to the experimental data 

of oil-water relative permeabilities measured in a Carbonate reservoir. The Corey and 

Brooks-Corey models are shown an acceptable and nearly exact match with the measured oil 

relative permeability values. However, the Li-Purcell and Li-Burdine models underestimate 

the values for wetting phase in most cases. It is also worth mentioning that, except Li-Purcell 

method, the results of all other methods for calculating non-wetting phase relative 

permeability are almost the same and overestimate the values. Then, rock typing on the basis 

of pore throat radius at 35% mercury saturation were done and the accuracy of each model 

were examined for all rock types. Results of this work revealed that calculation of oil-water 

relative permeability using the capillary pressure data is also a reliable technique in oil-wet 

carbonate reservoirs. 
 

Key Words:Relative Permeability, Capillary Pressure, Wetting Phase, Nonwetting Phase, 

Saturation, Core. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




