
شناسی مهندسی کارستزمین

دومفصل 

های کارستیپذیری سنگهای انحلالویژگی

.



ی شناسی مهندسزمین
کارست

ک  یا از از روی سن)انحلال پذیری، فرایندی است که با جریان یافتن آب در سنگ ها 
.ی افتد اتفاق م( آب و سنگ)با توجه به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ( درون آن

ونها واز آنها بصورت یقسمت هایی کانی های مختلف موجود در آن یا در این فرایند  
.یا مولکولهایی تجزیه شده و در داخل محلول منتشر میشوند

یری، یک فرآیند وابسته به زمان است که موجب افزایش نفوذپذانحلال پذیری 
.میشودتوده سنگ نشست پذیری کاهش ظرفیت باربری و افزایش 

شاف سنگ های کربناتی و خصوصیات انحلال پذیری آن ها از نظر سد سازی، اکت
یت هستندمنابع اب، اکتشاف منابع نفت و گازو ذخایر هیدروکربورها بسیار حائز اهم
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

متجانس  پذیریانحلال
.دچار انحلال گردندبه همراه  یکدیگرتمام ترکیبات  یک کانی
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

غیر متجانسپذیریانحلال

ز رده غیر کانیهای گروه آلومینوسیلیکاتها همگی ا. قسمتی از ترکیبات دچار انحلال گردند
و غیره آزاد می کنند که در تقابل -Na،K+،3HCO+متجانس میباشند که یونهایی نظیر 

با آب هستند ولی برخی ازآنها بصورت جامد می باشند، مانند کائولینیت 

است البته ممکن. در شرایط طبیعی کانیهای کارستی از نظر انحلال متجانس می باشند
.دانحلال نامتجانس دولومیت و ته نشینی کلسیت در شرایط استثنایی اتفاق افت
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
عوامل وابسته به سنگ▪
سنگکانی شناسی ترکیب ✓
توده سنگ و منشاء آنها ناپیوستگی های ✓
مواد پرکننده درزه ها و سطح در معرض تماس با آب ✓

عوامل وابسته به آب ▪
ترکیب شیمیایی آب✓
درجه حرارت آن✓
آب pHاسیدیته یا ✓
سرعت جریان آب، نوع جریان آب و حجم یا دبی جریان✓
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

عوامل مؤثر بر انحلال پذیری 
عوامل وابسته به سنگ▪
ترکیب کانی شناسی سنگ✓

ار می سنگ نمک یا هالیت انحلال پذیر می باشد و به سرعت تحت تأثیر عوامل مخرب قر
مهم نقش این کانی در کارستی شدن بین لایه ای بسیار. گیرد، بجز در نواحی خشک

.میباشد

بت انحلال ژیپس و انیدریت توسعه می یابند، زیرا به نسپدیده های کارستی به سرعت در
.پذیری بالایی از خود نشان می دهند

نج در ارتباط با پدیده انحلال پذیری و میزان معمول انحلال در آب، سنگهای کربناته ر
،میدهندخود نشان وسیعی از انحلال پذیری را از 

.حساب نمی آیندسنگهای کارستی به معمولا جزء سیلیکاته سنگهای 

یلیکاتهسنگ های س<سنگهای کربناته<سنگ های سولفاته<سنگ های کلروره : انحلال
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
عوامل وابسته به سنگ▪
توده سنگ و منشاء آنها ناپیوستگی های ✓
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
عوامل وابسته به آب ▪
ترکیب شیمیایی آب✓

حت ترکیب شیمیایي این آب توسط فاکتورهاي طبیعي ت. خالص نیست H2Oباران آب 
وجود ذرات نمک در بخار آب, به عنوان مثال در مناطق ساحلي. تأثیرقرار مي گیرد

ي هايهمچنین وجود آلودگ. موجود در فضا باعث تغییر ترکیب شیمیایي باران مي گردد

.  دهدموجود در هوا ترکیب شیمیایي باران را تحت تأثیرقرار مي 

یمیایی نوع آبهای موجود در مناطق متشکل از سنگ های کربناته از نظر ترکیب ش
.  کربناته هستند

ر به انحلال قاد( نسبت به کانی های تشکیل دهنده سنگ) آبها در صورت اشباع نبودن
.سنگ ها هستند

.  وجود گاز کربنبک در آب سبب افزایش حلالیت کربنات کلسیم می گردد
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
عوامل وابسته به آب ▪
حرارت آندرجه ✓

ی که بطور( در بیشتر کانی ها ) می یابدافزایش درجه حرارت انحلال پذیری با افزایش 
.می یابددرجه سانتیگراد کوارتزیت بیشتر از کلسیت انحلال 100در دمای 

کلسیت با درجه حرارت نسبت معکوس دارد که یک استثناء محسوبانحلال پذیری 
کاهش pHمیشود زیرا در آب های سرد میزان انحلال گاز کربنیک افزایش یافته و میران 

.می یابد
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
عوامل وابسته به آب ▪
آب pHیا اسیدیته ✓

-7.5آنها عموماً بین PHآب های جاری در مناطق کربناته معمولا قلیایی هستند و 
.متغیر است8

ین با ورود گاز کربنیک به درون آب به ویژه در درجه حرارت های پایین حلالیت ا
آب می گردد PHگاز در آب بیشتر شده و سبب کاهش 

.آب سبب افزایش انحلال کربنات کلسیم می شودPHکاهش 
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
عوامل وابسته به آب ▪
جریانجریان آب، نوع جریان آب و حجم یا دبی سرعت ✓

ی گرددافزایش سرعت آب سبب ممانعت از اشباع شدگی و درنتیجه افزایش سرعت انحلال م▪

جریان های آب با ماهیت آشفته قدرت انحلال بیشتری نسبت به جریان خطی دارند▪

سبب افزایش انحلال سنگ می گردد( ریزش های جوی) افزایش حجم جریان های ورودی ▪
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
اندازه گیری غلظتواحدهای 

 mg/lمیلی گرم بر لیتر

 ppmقسمت در میلیون

gr/m3گرم بر متر مکعب 

[German Degree of Hardness (GD)]آلمانی سختی درجه 

میلیگرم بر لیتر کربنات کلسیم17برابر 
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
اندازه گیری غلظتواحدهای 

 (Molar concentration)مولارغلظت 

در محلول هااست که برای سنجش غلظتغلظتاز نوعکمیتیmolarity))مولاریته
.کاربرد داردشیمیعلم

کل محلول، تعریفحجمحل شده در محلول بهمولکمیت به صورت نسبت تعداداین 
.می شود

𝑐𝑖 =
𝑛𝑖
𝑣

ni:تعداد مول حل شده

V : محلولحجم کل

می شود اما به طور معمول از گزارش mol/m3واحدبا  SIاین کمیت در سیستم 
گزارش مقدار مولاریته استفاده می شودبرای mol/Lواحد
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

واحدهای اندازه گیری غلظت

۱۵۲مولار باشد چند گرم از این نمک در ۰/۳۶۴برابر NaClاگر غلظت -پرسش 
؟میلی لیتر محلول وجود دارد
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

واحدهای اندازه گیری غلظت

۱۵۲مولار باشد چند گرم از این نمک در ۰/۳۶۴برابر NaClاگر غلظت -پرسش 
؟میلی لیتر محلول وجود دارد

مول ۰/۳۶۴است و این به این معنی است که ( مول بر لیتر)داده ی مسئله مولار-1: حل
از این ماده در یک لیتر حل شده

حساب را  (NaCl)باید جرم مولی نمک خواسته شده  ( گرم)چون داده بر حسب جرم-2
تر در سوال حجم بر حسب میلی لیتر که باید آن را به لی-3. می شود۵۸/۵کنیم که برابر 

تبدیل و سپس استفاده کنیم؟
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
لگاریتممنفی کاربرد ▪

ن است ، اعداد محاسباتی ممکمی باشنداز آنجایی که آبهای کارستی محلولهای خیلی رقیق 
دوری از بکار بردن اعداد بسیار کوچک اعشاری و خاطر بهبنابراین . اغلب کوچک باشند

لگاریتم در منفی کاربردنشانه . جلوگیری از خطا میتوان از منفی لگاریتم استفاده نمود
:بعنوان مثال. میباشد .pمواردبسیاری از 
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 

، از آن میباشدتوان دو ظرفیت قدرت یونی که حاصلضرب مولاریته یک عنصر در ▪
:طریق رابطه زیر قابل محاسبه است

𝐼 =
1

2
σ𝑚𝑖 𝑧𝑖

2
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
(TDS)کل مواد جامد محلول ▪

مجموع مواد جامدی است که در آب محلول است، ولی شامل  (TDS)کل مواد جامد محلول 
اگر تمام مواد جامد محلول در. گازهای محلول نمیشودکلوئیدها و شامل رسوبات معلق، 

. است TDSبرابر تمام آنها آب بوسیله آزمایش شیمیایی دقیقاً تعیین شود، مجموع عددی 
TDS  در لیتر یا میلی گرم بر حسبppm  میشودبیان.

می آنجا که هر چه غلظت مواد محلول در آب بیشتر باشد هدایت الکتریکی آب افزایشاز 
جام می انهدایت سنج آب، که به آسانی با یک هدایت الکتریکی ، لذا با اندازه گیری یابد

ی الکتریکواحد هدایت . گیرد، به آسانی میتوان مقدار مواد محلول در آب را برآورد نمود
mho  که عکس واحد مقاومت الکتریکی است(ohm)  باشدمی.

برقان توانایی مکعبی به ابعاد یک سانتیمتر برای عبور جری: (EC)ویژه هدایت الکتریکی 
که به علت کوچکی آن در آب با واحد های گیری میشوداندازه mho/cmحسبکه بر 

نشان (μS)زیمنس میکرو زیمنس و میلی سانتیمتر، میکرو مو بر سانتیمتر، میلی مو بر 
داده می شوند
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
بر غلظت یونها به دما و نوع یونها نیز بستگی داردعلاوه آبالکتریکی ویژه هدایت 
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
سختی▪

سختی آب به واکنش آب با صابون 

هایی لولهرسوبگذاری در ظرفها یا و 

،یا هدایت می کنندمی جوشانند آب را که 

میشودمربوط

کارستیسنگهای پذیری انحلال

سختی . دسختی کل را می توان به دو بخش سختی کربناته و غیر کربناته تقسیم نمو

کربناته به ی سخت)کربنات منیزیم و کلسیم است و بی کربناته مربوط به سختی کربنات 

(.  میشودعلت این که با حرارت دادن، رسوب میکند سختی موقت نامیده 
.غیرکربناته ناشی از ترکیبات سایر آنیونها با کلسیم و منیزیم استسختی 



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
سختی▪

لیتر یا سختی آب را معمولاً بر اساس غلظت کلسیم و منیزیم بر حسب اکی والان گرم بر
.میلی گرم در لیتر بیان می کنند

ت وزن اکی والان یک عنصر عبارت است از وزن اتمی یا ملکولی آن تقسیم بر ظرفی
:کلسیم و منیزیم برابر باوالان کربنات برای مثال وزن اکی . یونی آن عنصر
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
 (TH)کل سختی▪

ونها در است با مجموع سختی تمام کاتیبرابر سختی کلی آب بر حسب کربنات کلسیم 
:و منیزیم را در نظر بگیریم سختی کل برابر است باکلسیم غلظتصورتی که تنها 

کارستیسنگهای پذیری انحلال

الان میلی گرم در لیتر و نسبت داخل پرانتز بر حسب اکی وبرحسب  Mgو  Caغلظت 

:به صورت زیرخلاصه نمود را میتوان عبارت بالا . وزنی محاسبه میشود



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
 (TH)کل سختی▪
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
 (TH)کل سختی▪
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

تفکیک آب ▪

محلول های ابی در نتیجه واکنش تفکیکی زیر همواره مقادیر کمی از یونهای ▪
هیدرونیوم و هیدروکسیل دارند
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

تفکیک آب ▪

یوندهای پ. ، چون به صورت دوقطبی استمی باشدآب یک مایع انحلالی مرتبط کننده مؤثر 
.  یگیردجامدات گسسته شده و در مجاورت آنها قرار مدرحضور الکتریکی کاتیون آنیون آن 

:برای هالیتبعنوان مثال . این عمل باعث انتشار یونها در داخل محلول میگردد
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

(Law of mass action)جرمقانون فعالیت ▪

ابد تا مواد یک سیستم شیمیایی واکنش ممکن است در جهت رفت یا برگشت آنقدر ادامه یدر 
کی نظیر فشار البته در این پدیده شرایط فیزی. تعادل برسندبه حالت واکنشگر با محصولات 

رفی به صورت زیر معمی توان قانون فعالیت جرم را . و درجه حرارت نیز مؤثر میباشند
:نمود

حروف )گر یا محصول واکنش (  بر حسب مول)مواد حروف کوچک معرف مقدار غلظت 
می باشند( بزرگ
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ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

(Thermodynamic equivalent constant)ترمودینامیکی  ثابت تعادل ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال

ثابت تعادل آب



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

(Gibbs free energy)گیبس انرژی آزاد ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال

صورت بنرسیده اند بنابراین سیستمهایی که به حال تعادل . یک سیستم در حال تعادل دارای کمترین انرژی است
اد در سیستمهای آبی انرژی به صورت انرژی آز. کرده و انرژی آزاد میکنند تا به حال تعادل برسندعمل پیشرونده

.محاسبه میشودگیبس 



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

(Activity)فعالیت▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال

.در یک الکترولیت استآزاد موجود فعالیت عبارت از میزان یونهای 



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

(Activity)فعالیت▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال

یونهای مرسوم در پدیده کارستبرای رابطه بین فعالیت و قدرت یونی 



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

(Activity)فعالیت▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

(Activity)فعالیت▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

رابطه انرژی گیبس با ثابت تعادل ترمودینامیکی▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

انحلال انیدریت و ژیپس▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

انحلال انیدریت و ژیپس▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

انحلال انیدریت و ژیپس▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

انحلال نمک▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

کربناتهتعادل کربناتها و انحلال سنگهای 

بیکربناتهآبهای 

استخیلی کم نشده اند انحلال کلسیت و دولومیت در آبهای خالص که یونیزه 

.مییابدانحلال پذیری افزایش -OHو +Hیونهایبا یونیزه شدن آب و تبدیل آن به 

.استدرجه سانتیگراد 25میلی گرم در لیتر در دمای 14حدود انحلال کلسیت مقدار 

هیدراته شد ن مطالعات انحلال پذیری نشان می دهد که انحلال کانی های کربناته به خاطر
CO2نوبه خود تولید این پدیده تولید اسید کربنیک میکند و اسید کربنیک به. اتمسفر است

H+ میشودانحلال پذیری نموده که باعث افزایش.

مه هکمک میکنند ولی از انحلال پذیری اسیدهای دیگری نیز وجود دارند که به پدیده 
.حاصل می گرددCO2شدن که از هیدراته است مهمتر همان اسید کربنیک 

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

کربناتهتعادل کربناتها و انحلال سنگهای 

بیکربناتهآبهای 

CO2قانون هانری برای انحلال 

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

فرآیند انحلال پذیریدر C02نقش ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

فرآیند انحلال پذیریدر C02نقش ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

1980)بوگلی ( CO2انحلال پذیری▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

کلسیت و دولومیت انحلال ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

کلسیت و دولومیت انحلال ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

کلسیت و دولومیت انحلال ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیاییو تعادل آبی محلولهای ▪

کربناتهسنگهای( ضریب انحلال پذیری)تعیین ثابت سرعت انحلالبرای رابطه حجمی ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیاییو تعادل آبی محلولهای ▪

کربناتهسنگهای( ضریب انحلال پذیری)تعیین ثابت سرعت انحلالوزنی برای رابطه ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیاییو تعادل آبی محلولهای ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیاییو تعادل آبی محلولهای ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال

معرف دریک مدل مفهومی 

ارتباط بین کربنات موجود در 

سنگ بستر و مناطق زیر آن 

جهت انحلال و متغیرهای

سیستم های کنترلکننده انحلال در 

تصادفی



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیاییو تعادل آبی محلولهای ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال

معرف دریک مدل مفهومی 

ارتباط بین کربنات موجود در 

سنگ بستر و مناطق زیر آن 

جهت انحلال و متغیرهای

سیستم های کنترلکننده انحلال در 

تناوبی



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

شاخص اشباع▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

شاخص اشباع  ژیپس▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

کلسیت یا آراگونیتشاخص اشباع  ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

شاخص اشباع  دولومیت▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

▪PCO2 خیلی مهم برای مشخص کردن تاریخچه و ماهیت آبهای کارستیپارامتر

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
شیمیایی و تعادل آبی محلولهای ▪

▪PCO2 خیلی مهم برای مشخص کردن تاریخچه و ماهیت آبهای کارستیپارامتر

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
آزمایشگاهیصحرایی و گیریهای اندازه▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
آزمایشگاهیصحرایی و گیریهای اندازه▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
آزمایشگاهیصحرایی و گیریهای اندازه▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
آزمایشگاهیصحرایی و گیریهای اندازه▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
کربناتهاشیمیایی در انحلال های پیچیدگی▪

سنگهای کربناتهعوامل موثر در انحلال پذیری ▪

کارستیسنگهای پذیری انحلال



ی شناسی مهندسزمین
کارست

انحلال پذیری مؤثر بر عوامل 
کربناتهاشیمیایی در انحلال های پیچیدگی▪

عوامل موثر▪

در انحلال پذیری

سنگهای کربناته

کارستیسنگهای پذیری انحلال


