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ارزیابی سازند ها و اکتشاف منابع هیدروکربنی

سطحی•

(با حفر چاه)زیر سطحی•

ٌطا٘ی ؾٙدی

ٔغٙاعیؽ ؾٙدی

ِطظٜ ٍ٘اضی

ذطزٜ ٞای حفاضی

ٔغعٜ ٌیطی

ٕ٘ٛ٘ٝ ؾیاَ ؾاظ٘س

ٕ٘ٛزاض ٞای چاٜ پیٕایی

ٌؿتطٜ ٚؾیغ ٚ لسضت تفىیه ٘ا ٔٙاؾة
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(mud logging)ذطزٜ ٞای حفاضی

(coring)ٔغعٜ ٌیطی
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(Well logging)چاه پيمايي 

ا٘ساظٜ ٌیطی یه یا چٙس ٚیػٌی فیعیىی تط حؿة ػٕك زض  •
.ؾاظ٘س ٞایی وٝ چاٜ اظ آٖ ػثٛض ٔی وٙس

Log

active

passive

:ابسار های نوودار گیری از نظر عولکرد به دو گروه تقسین هی شونذ

1. wire line logging tools

2. Logging while drilling tools

:نوودار گیری در دو هحیط انجام هیشود

1. Open hole logging

2.  Cased hole  logging
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ٔٛاز تكىیُ زٞٙسٜ ؾٍٟٙا یؼٙی ٘ٛع وا٘یٟای انّی ٚ زضنس آٟ٘ا•

(ترّرُ ٚ زضخٝ اقثاع.)٘ٛع ٚ زضنس ؾیاِی وٝ تٛؾظ ؾٍٟٙا ٍٟ٘ساضی ٔی قٛ٘س•

لؿٕت خأس تكىیُ زٞٙسٜ ؾٍٟٙا

(دانه های اصلی و سیواى)هاتریکس یا خویره

رس یا شیل

ؾیالات

تٝ خعآب تمیٝ زاضای یه ذانیت فیعیىی ٔكتطن تا اغّة وا٘یٟای ذٕیطٜ ٞؿتٙس  
.وٝ ٕٞا٘ا ضؾا٘ایی اِىتطیىی ضؼیف آٟ٘اؾت

بآ
ٌاظ

٘فت

  تخلخل(porosity)
Øt     (total porosity or absolute porosity)تخلخل کلی  . 1
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ػٛأُ ٔٛثط تط ترّرُ

٘حٜٛ لطاض ٌطفتٗ زا٘ٝ ٞا

اثط اتؼاز ٚ خٛضقسٌی زا٘ٝ ٞا

اثط ؾیٕاٖ قسٌی

اثطٌطزقسٌی زا٘ٝ ٞا

اثط ا٘حلاَ شضات

تٙكٟای تىتٛ٘یىی

ترّرُ اِٚیٝ ٚ ثا٘ٛیٝ

   تكىیُ تّٛضٞای یا ٚ ٞا زا٘ٝ تیٗ ؾًٙ، تكىیُ حیٗ زض وٝ ذاِی فضاٞای اظ حدٕی : اِٚیٝ ترّرُ
.آیس ٔی ٚخٛز تٝ ؾًٙ زٞٙسٜ

 اظ ٘اقی قىؿتٍیٟای ٚ قىافٟا پیسایف ٘یع ٚ خأس ٔٛاز اظ تؼضی حُ اثط زض : ثا٘ٛیٝ ترّرُ
.قٛز ٔی حانُ قسٖ زِٚٛٔیتی پسیسٜ ٚ ٔیىا٘یىی فكاضٞای

ondaryprimaryt sec 
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interconnected porosity         ترّرُ اضتثاعی یا پیٛؾتٝ    .2

زضنسی اظ فضاٞای ذاِی ٔطتثظ تٝ یىسیٍط

 ترّرُ پتا٘ؿیُ. 3
لؿٕتی اظ ترّرُ اضتثاعی وٝ زض آٖ لغط وا٘اِٟای ٔٛییٙٝ زض ؾًٙ تٝ ا٘ساظٜ ای  

.اؾت وٝ أىاٖ حطوت ؾیاَ زض آٖ ٚخٛز زاضز

ٔیىطٚٔتط تطای ٌاظ 5ٔیىطٚٔتط تطای ٘فت ٚ  20

...........ضؾٟا زاضای ترّرُ اضتثاعی تؿیاض تالایی ٞؿتٙس أا

con

t

con
con

v

v


pot

 effective    ترّرُ ٔٛثط            . 4
porosity 

 از بخشی عبارتی به یا باشنذ داشته راه آى به آزاد سیالات که است تخلخل از قسوتی
 هخسى سیالات)دارد وجود سیال دسترسی و حرکت اهکاى آى در که خالی فضاهای

.(کنذ عبور آى از بتوانذ

سیالات اشباع        fluid saturation
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1 gow sss 1 why ss

  زض آب وٕی ٔمساض ٕٞٛاضٜ أا اؾت ٔتغیط زضنس100 تا نفط تیٗ آب اقثاع

 .قٛز ٔی ٌفتٝ ٘یافتٙی واٞف آب اقثاع آب ایٗ تٝ .زاضز ٚخٛز زاض ٘فت ظٟٚ٘ای
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.ذانیتی اظ ؾًٙ وٝ ػثٛض ؾیالات زض آٖ ؾًٙ ضا ٕٔىٗ ٔی ؾاظز•
ایٗ ذانیت تٝ چٍٍٛ٘ی اضتثاط ٔٙافص ؾاظ٘س ٔطتٛط تٛزٜ ٚ تٝ آٖ تطاٚایی یا  •

.لاتّیت ٘فٛش پصیطی اعلاق ٔی ٌطزز

تٛزٜ اقثاع % 100 عٛض تٝ ؾیاَ یه اظ وٝ ؾٍٙی تٝٔغّك تطاٚایی ٚ  
  .قٛز ٔی ٌفتٝ زٞس ػثٛض ذٛز اظ ضا ؾیاَ آٖ تتٛا٘س

تاقس لازض ؾًٙ ٚ تٛزٜ ؾیاَ ٘ٛع زٚ حاٚی ؾٍٙی ٌاٜ ٞط :ٔٛثط تطاٚایی  
  تطاٚایی آٖ تٝ زٞس، ػثٛض ذٛز اظ زیٍطی ٔداٚضت زض ضا ؾیاِٟا ایٗ اظ یىی
  .(ٍ٘طز٘س حُ یىسیٍط زض ؾیاَ زٚ ایٗ نٛضتیىٝ زض)قٛز ٔی ٌفتٝ ٔٛثط

تٝ اقثاع ٘یٕٝ قطایظ تا ؾیاَ ٔٛثط تطاٚای تیٗ ٘ؿثت : ٘ؿثی تطاٚایی  
             ٘ؿثی تطاٚایی ضا (ٔغّك تطاٚایی) اقثاع % 100 حاِت زض ؾیاَ ٕٞاٖ تطاٚایی

  .٘أٙس ٔی
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ؾغح ٔمغغ ٚ عَٛ ٚاحس: ٔماٚٔت ٚیػٜ

m
m2

m


L

A
R




ضؾا٘ایی

R
C

1
 C(milimhos/m)=1000/R(ohmm)

ا٘ٛاع ضؾا٘ایی

 ضؾا٘ایی اِىتطٚ٘یelectronic conductivity                    

ضؾا٘ایی اِىتطِٚیتیelectrolyte conductivity                 

:  ٔماٚٔت ٚیػٜ ؾًٙ تؿتٍی تٝ فاوتٛضٞای ظیط زاضز

  زٔا ٚ ٔحَّٛ ٕ٘ه تٝ ٚاتؿتٝ ذٛز وٝ فطج ٚ ذُّ زض ٔٛخٛز آب ٚیػٜ ٔماٚٔت -اِف

  .اؾت

(اقثاع ٚ ترّرُ زضخٝ ) ؾًٙ ٔٛخٛز آب ٔمساض -ب

  .(ضؾا٘ا ٞای وا٘ی ٘ٛع ٘یع ٚ ؾًٙ زض ٔٛخٛز ضؼ ٘ٛع ٚ زضنس) ِیتِٛٛغی -ج

(ضؾا٘ا وا٘یٟای ٚ ضؾٟا ، فطج ٚ ذُّ تٛظیغ چٍٍٛ٘ی)ؾًٙ تافت -ز

زٔا -ٜ
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٘إٞؿاٍ٘طزی

  ؾًٙ،ذٛز تافت زض(anisotropy) ٘إٞؿاٍ٘طزی ػّت تٝ تٛا٘س ٔی ٚیػٜ ٔماٚٔت
 جهت در سنگ مقاومت دارند ای لايه طبيعت که سنگهايي در .تاقس ٔی ٘إٞؿاٍ٘طز

 .است بندی لايه بر عمود جهت در الکتريکي مقاومت از کمتر لايه خواب

ضطیة ٘إٞؿاٍ٘طزی

H

V

R

R


ٔماٚٔت ٚیػٜ ٔتٛؾظ زض یه ؾاظ٘س ٘إٞؿاٍ٘طز
HV RRR 

resistivity of solutions

 resistivity of an electrolyte depends on the concentration and
the type of dissolved salts and temperature.

1- effect of salinity
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2- effect of temperature 
The resistivity of a solution decreases as the temperature

increases


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12 T

T
RR WTWT

in F

in C

determination of the resistivity of solutions 

 - Gen-9 to determine resistivity of NaCl solution vs. ppm and 
T

 - Gen-8  to determine resistivity of equivalent NaCl solution vs. 
ppm and T
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Gen-9

Example:
Salinity = 2000 ppm

T= 160 F
R= 1.3  m

Gen-8

Resistivity of equivalent NaCl solution vs. ppm of ions and T
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(ضطیة ؾاظ٘س)ضاتغٝ تیٗ ترّرُ ٚ ٔماٚٔت ٚیػٜ 

wo RR  and
wRo RFR 

FR = formation resistivity factor 
Ro = resistivity of formation saturated with water, m
RW = resistivity of formation water, m

then

w

o
R

R

R
F 

formation resistivity factor is the function of rock texture 
(tortusity and porosity). Relation between FR and porosity of a 
rock (SW=1) is as follow (ideal condition):
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In reality, the electrical current has to follow a complex path. This 
path increases with tortuosity. Variation of cross section area affects 
the current path. The nature of the current path depends on the 
rock texture. Laboratory measurements on rock samples has shown 
that the formation resistivity factor of a shale free rock can be 
shown by following equation:

mR

a
F




a = coefficient depending on lithology, 0.6 to 2.0

m =  cementation or tortuosity factor, 1 to 3
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Different type of formation resistivity factor equations for 
different type of rocks:

1 – sandstones and detrital quartz 
formation (with intergranular porosity)

15.2

62.0


RF Humble equation

2 – well-consolidated formations
mRF



1


3 – non-fissured carbonates of low 
porosity





019.0
87.1

1





m

F
mR

Shell equation

Archie Formula

Laboratory measurements has shown that Sw is related to the 
resistivity by an equation of the form: 

t

on

w
R

R
S 

Ro = Resistivity of shale free rock saturated (Sw=1) with formation water , m

Rt = True resistivity of formation containing water at saturation Sw and 
hydrocarbon saturation (1-Sw), m

Rw = Formation water resistivity, m

n = Saturation exponent (n=1.2 to 2.2)
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We can replace Ro by FRRw , then:
n

w

wR
t

S

RF
R 

Archie’s 
formula for 
clean 
formation

Generally, n=2 

Water 
saturation, 
fraction

wS

Resistivity of 
formation water, 
-mwR

True formation 
resistivity, -m

tR
Porosity, 
fraction



Empirical constant 
(usually near unity)

a

Saturation 
exponent (also 
usually near 2)

n Cementation 
exponent (usually 
near 2)

m


=

Laboratory Determination of Saturation 
Exponent, n

Sw (fraction)

R
t

/ 
R

o

n = Slope
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Laboratory Determination of Cementation 
exponent , m

Ø

F=
R

o
 /

 R
w

1 2

Effect of shale presence on the resistivity 
of the rock
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Effect of shale presence on the resistivity 
of the rock

What are shale, silt and clay ?

Shale is a fine-grained, indurated sedimentary rock formed by the 
consolidation of clay or (and) silt. It has a stratified structure 
(laminate 0.1-0.4 mm thick).

Silt is a rock fragment or detrital particles having a diameter in the 
range of 1/256 mm to 1/16 mm. It has commonly a high content of 
clay minerals associated with quartz, feldspar and mica

Clay is an extremely fine grained natural sediment or soft rock 
consisting of particles smaller than 1/256 mm. It contains hydrous 
silicates of Al+++, Mg++, Fe++ and minor quantities of finely divided 
quartz, feldspars, carbonates, iron oxides and etc.

The resistivity of clays
Structure of clays - clays are sheet like particles, very thin (a few Ǻ), but have a 
large surface area depending on the clay mineral type. There is a deficiency of 
positive electrical charge within the sheet. This creates a strong negative 
electrical field perpendicular to the surface of the clay sheet which attracts 
positive ions (Na+, K+, Ca++, ….) and repels the negative ions (Cl-, So4

--, ….) present 

in the water. This property of clays is called Cation Exchange Capacity (CEC).

The CEC depends on the specific area of the clay and so depends on the clay 
mineral type. 

Kaolinite has lowest CEC value and montmorillonite and vermiculite 
have highest value.
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Distribution of shales in 
the reservoir

1 – laminar shale – laminar shales

are thin beds of layers of shale

deposited between layers of reservoir

rock (sand, limestone, etc.). In this case

shale layers don’t alter the eff ,

saturation or permeability of each

intermediate reservoir layer. They don’t

form lateral permeability barriers. They

form vertical prmeability bariers.

Laminar shales can be considered to

have the same properties as

neighbouring thick shale beds



matrix

s
h
a
l
e

2 – dispersed shale (clay) –In

this case, clays adhere to the rock grains, 
either coating them or partially filling the 
pore space. 
Permeability is considerably reduced, 
because the space available for fluid 
movement in the pores and channels is 
restricted and the wettability of clay with 
respect to the water is generally higher 
then that of quarts. The consequences 
are an increase in water saturation and a 
reduction in fluid moveability. 
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3 – structural shales – structural shales are grains of shales

forming part of the solid matrix. Their effects on permeability and 
resistivity is resembles more closely those of dispersed clays.
Laminar and structural shales are essentially of depositional origin, 
while dispersed clays evolve from alteration of other minerals (in-
situ) or precipitation. 

Dispersed Shale

Structural Shale
Shale

Rt

Ro

Rw

Cube of water
having resistivity,

Rw

Non-shaly rock, 100% saturated
with water having resistivity,

Rw

Rock containing pores saturated
with water and hydrocarbons

In
cr

ea
si

n
g

R
es

is
ti

vi
ty

(1)  Rock

(2)  Gas

(3)  Oil

(4)  Fresh Water

(5)  Salt Water

In
creasin

g

C
o

n
d

u
ctivity

= 100%
Sw = 100%

= 20%
Sw = 100%

= 20%
Sw = 20%

Formation 
Factor 
Equation

Saturation 
Equation
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Borehole Environment

borehole

dh

mud

Invaded diameter depends 
on:
- pressure difference
- time
- mud reological

physical property
- reservoir characteristics
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Gen-3

Symbols used 
in well logging

تاثیط ػٛأُ ٔحیغی ٔرتّف تط ٕ٘ٛزاضٞا

  زٔا
. زٔای ؾاظ٘س تا افعایف ػٕك ظیاز ٔی قٛز

Totaldepth

TT
G

surfacebottomhole

t

)( 


فكاض
تاثیط ٔؿتمیٓ تط اتعاض ٞای چاٜ پیٕایی-          
ٌُ حفاضی، چٍاِی ؾًٙ ٞا ٚ ؾطػت أٛاج الاؾتیه -          

فكاض

فكاض ِیتٛاؾتاتیه

فكاض ٞیسضٚاؾتاتیه
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 ٜلغط چا
ٞطچٝ لغط چاٜ تیكتط تاقس، حدٓ ٌُ زض اعطاف ؾٛ٘س افعایف یافتٝ ٚ زض ٟ٘ایت تاثیط آٖ تط ٕ٘ٛزاض

. تیكتط ذٛاٞس تٛز 

   حفاضی ٌُ
أىاٖ اؾتفازٜ اظ تؼضی  اظ ٍ٘اض ٞا وألا تٝ ٘ٛع ٌُ حفاضی ٚ ٚخٛز یا ػسْ ٚخٛز آٖ زض چاٜ تؿتٍی 

.زاضز

Mud cake   
تطای ػثٛض ػلایٓ اظ فطؾتٙسٜ تٝ زاذُ ؾاظ٘س ٚ اظ ؾاظ٘س تٝ ٌیط٘سٜ، خطیاٖ ٞا ٔدثٛض تٝ ػثٛض اظ   

.ؾّٝ ٌُ ٞؿتٙس

Mud filtrate  
زض ایٗ ظٖٚ، ؾیاَ غاِة ٔٛخٛز زض. ا٘ساظٜ ٌیطی اوثط ٍ٘اض ٞا اظ ظٖٚ قؿتٝ قسٜ ٘كأت ٔی ٌیطز  
.ؾاظ٘س فیّتطٜ ٌُ اؾت 

  ٖخساضی ٚ ؾیٕا ِِٝٛ
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ذٛزظا پتا٘ؿیُ ٕ٘ٛزاض (SP) اِىتطٚز یه تیٗ ٔٛخٛز عثیؼی پتا٘ؿیُ اذتلاف ثثت اظ ػثاضتؿت  
.اؾت قسٜ ٘هة ظٔیٗ ؾغح زض وٝ ثاتت اِىتطٚز یه ٚ چاٜ زاذُ زض ٔتحطن

                 Spontaneous Potential Logنوودار پتانسیل خودزا   

  ٕ٘ٛزاضSP ذظ یه ٔؼٕٛلا ٞا قیُ ٔماتُ زض 
 آٚضز ٔی پسیس ٍ٘اض ضٚی تط ضا ٔؿتمیٓ تیف ٚ وٓ

 قیّی پایٝ ذظ اظ تطاٚا ٞای ؾاظ٘س ٔماتُ زض ٚ
.ٌیطز ٔی فانّٝ

ٕ٘ٛزاض SP ُقٛضی زضخٝ اذتلاف حان ٌُ 
 پتا٘ؿیُ ایٗ چٖٛ اؾت ؾاظ٘س آب ٚ حفاضی
 تٛزٜ ٞازی حفاضی ٌُ تایس ذٛزظاؾت ٚ عثیؼی

 عثیؼی پتا٘ؿیُ ٔمساض وٙٙسٜ ٞسایت تتٛا٘س تا
.تاقس

 ٚ حفاضی ٌُ تیٗ عثیؼی اِىتطیىی خطیاٖ چاٜ، خساضٜ ٞای ؾاظ٘س تا حفاضی ٌُ تٕاؼ ٘تیدٝ زض
.قٛز ٔی حانُ چاٜ تس٘ٝ

.اؾت اِىتطٚؾٙتیه ٚ اِىتطٚقیٕیایی ٔٙكأ زٚ اظ حانُ اِىتطیىی ٘یطٚی

:اِىتطٚقیٕیایی پتا٘ؿیُ ٔٙكأ
    El-j))ٔایؼات تٕاؼ ٘فٛشی، پتا٘ؿیُ -1

ذٛزظا پتا٘ؿیُ ٔٙكأ

Liquid junction potential

.ٌیطز ٔی نٛضت یٛ٘ی تثازَ آٟ٘ا تیٗ ٌیط٘س، لطاض یىسیٍط تا تٕاؼ زض ٔتفاٚت ٞای غّظت تا ٔحَّٛ زٚ اٌط
 تیكتط  +Na اظ -Clتحطن لاتّیت .یٟٛ٘اؾت تحطن لاتّیت تیٗ تفاٚت حانُ آٔسٜ ٚخٛز تٝ پتا٘ؿیُ اذتلاف

.اؾت
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K /4.24






v=mobility of Cl

u=mobility of Na

F = Faraday constant 

(96489 coulumbs/mol)
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Em

Concentrated NaCl Diluted NaCl

Shale

 mfwm aaKE /log3

FRTK /3.23 

F = Faraday constant 

(96489 coulumbs/mol)

 Membrane potential                              (Em)پتا٘ؿیُ غكایی، پٛؾتٝ ای -2
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Electrochemical potential in the reservoir

mud

formationformation

ShaleShale

mud
filtrate

+
-

Em

+
-

 mfwjmc aaKEEE /log

TKKK 133.06043  T = F

Electrokinetic اِىتطٚؾیٙتیه پتا٘ؿیُ Potential

  ػثٛض ٔترّرُ ٚ فّعی غیط تطاٚا، ٔازٜ یه ٔیاٖ اظ اِىتطِٚیت وٝ ظٔا٘ی اِىتطٚؾٙتیه پتا٘ؿیُ
  تأثیط تحت ٌُ فیّتطٜ وٝ قٛز ٔی ظاٞط پتا٘ؿیُ ایٗ ظٔا٘ی چاٜ زاذُ زض .قٛز ٔی تِٛیس وٙس

.وٙس ٘فٛش ؾاظ٘س زاذُ تٝ ؾاظ٘س ٚ ٌُ ؾتٖٛ فكاض اذتلاف

Magnitude of electrokinetic potential depends on:
- differential pressure across the medium (P)      -
resistivity of mud filtrate (Rmf)
- viscosity of mud filtrate
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  )/log(/log)/log( wmfmfwmfwjmc RRKaaKCCKEEE 

TKKK 133.06043 

 wemfe RRKSP /log

ٔمساض پتا٘ؿیُ ذٛزظا

Shale Base Line

Normal SP deflection occur only in porous permeable
beds. It shows permeability but can not quantify
either permeability or porosity.
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If salinity of formation water is more than mud, then sp
deflection is to the left and is considered negative (- sp)

If salinity of mud is more than salinity of formation water, then
SP deflection is to right and SP is considered positive (+ SP)

- SP + SP

Shale base line

wmf RR  wmf RR 

Static Spontaneous Potential (SSP)         پتانسیل خودزای استاتیک

 
 ٘رٛضزٜ زؾت لؿٕت آغكتٝ، ظٖٚ حفاضی، ٌُ قأُ وٝ وٙس ٔی ػثٛض ٔرتّف ٔازٜ 4 ٔیاٖ اظ sp خطتاٖ
 ٔمساض چٝ وٝ ایٗ اؾاؼ تط ٔٛاز ایٗ اظ وساْ ٞط زض .اؾت وطزٜ احاعٝ ضا ٔاؾٝ لایٝ وٝ قیّی ٚ ؾاظ٘س

  .یاتس ٔی واٞف ، خطیاٖ ذظ عَٛ زض پتا٘ؿیُ تاقٙس زاقتٝ ٔماٚٔت
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shale

formation

shale

SP log

insulator

SSP log

- SSP

- SP

Shale base line

 ؾاظ٘س یه ٔماتُ زض SP ٕ٘ٛزاض ا٘حطاف SSP .ٌٛیٙس SSP اَ ایسٜ حاِت زض ضا SP ٚالؼی ٔمساض 
 .اؾت تٕیع ٚ ضریٓ

SPػٛأُ ٔٛثط تطٕ٘ٛزاض 

زٔا-

:ؾاظ٘س ضرأت-
 اذتلاف ٔیعاٖ تاقس تط ضریٓ ؾاظ٘س ٞطچٝ    

 ٚ SPتیٗ اذتلاف ٚ ضٚز ٔی ٞسض وٕتطی پتا٘ؿیُ
SSP قٛز ٔی وٕتط. 

TKKK 133.06043 



10/8/2011

32

: چاٜ لغط-

depth: ٘فٛش ػٕك- of invasion
SP یاتس ٔی واٞف ٘فٛش ػٕك افعایف تا.

زض ظٖٚ زؾت ٘رٛضزٜ :         ٔماٚٔت ٚیػٜ ؾاظ٘س-

.واٞف ٔی یاتس SPتا افعایف                ا٘حطاف 

:  ٞیسضٚوطتٗ-

تا افعایف                : ٔماٚٔت ٚیػٜ لایٝ ٞای ٔداٚض-

.افعایف ٔی یاتس SPٔیعاٖ 

تا افعایف               : ٔماٚٔت ٚیػٜ ظٖٚ قؿتٝ قسٜ-

.٘یع افعایف ٔی یاتس SPٔمساض 

tR

m

t

R
R

m

s

R
R

m

xo

R
R
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:قیُ ٞای ٘ٛاضی. 1
تؿتٍی تٝ ضرأت لایٝ ضؾی ، لایٝ تطاٚا ٚ اذتلاف ٔماٚٔت ٚیػٜ تیٗ        ،           ٚ          

.زاضز
PSP = SSP(1 - Vsh)

Vsh = 1 - 
 = (PSP/SSP)  (SP reduction coefficient)

PSP  ٔی تٛا٘س تٝ ػٙٛاٖ ٘كاٍ٘ط قیُ ػُٕ وٙس.

tRmRsR

تٝ خع ظغاَ، ؾِٛفیس ٞای فّعی ٚ وا٘یٟای ضؾا٘ا تطویة ٔاتطیىؽ ٞیچ  : تطویة ؾًٙ-
.٘ساضز SPتاثیطی تط 

:قیُ ٞا-
   

: پطاوٙسٜ ٞای قیُ .2
  .زٞٙس ٔی واٞف ضا SP قست تٝ ٚ وطزٜ خٌّٛیطی           ٞای یٖٛ حطوت اظ پطاوٙسٜ ٞای قیُ 

  :ؾاذتاضی ٞای قیُ .3
 پطاوٙسٜ ٞای قیُ ٔا٘ٙس ؾاذتاضی ٞای قیُ اثط ؾاظ٘س، ٔی ضا پیٛؾتٝ فاظ ٔاؾٝ شضات وٝ ظٔا٘ی تا

 تٝ ذٛزظایی پتا٘ؿیُ ٞیچ ضفت تیٗ اظ ؾاذتاضی ٞای قیُ ٚؾیّٝ تٝ ٔاؾٝ پیٛؾتٍیوٝ ظٔا٘ی .اؾت
.آیس ٕ٘ی ٚخٛز

 :فكاض-
.تاقس ٔٛثط تٛا٘س ٔی اِىتطٚؾٙتیه پتا٘ؿیُ ایداز احتٕاَ ٚ  ٘فٛش ػٕك نٛضت زٚ تٝ     

CL
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 SP ٔٙحٙی واضتطز
 ٗپصیط ٘فٛش ٞای لایٝ تؼیی:  

.تطاٚاؾت ؾاظ٘س زٞٙسٜ ٘كاٖ تاقیٓ زاقتٝ ا٘حطاف خا ٞط SP ٕ٘ٛزاض زض      

 تؼییٗ ٔطظ ؾاظ٘س:

 یه SP پاییٗ ٚ تالا ٞای قیة ضٚی تط ٔؼٕٛلا     
 ٘مغٝ ایٗ ٕٔاؼ زٚ ضؾٓ تا وٝ زاضز ٚخٛز ػغف ٘مغٝ

 لایٝ ٔطظ زٞٙسٜ ٘كاٖ ػغف ٘ماط ایٗ .آیس ٔی تسؾت
.ٞاؾت
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   تؼییٗ ٔماٚٔت آب ؾاظ٘س

.ایٗ ضاتغٝ تطای ٕ٘ه عؼاْ ذاِم تسؾت آٚزٜ ا٘س

   

wR

 wemfe RRTSSP /log)133.060( 

 wemfe RRTSSP /log)133.060( 
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 تكریم ویفی ِیتِٛٛغی ٔثُ قیُ ٞا
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  (ٕٞثؿتٍی) تغاتك چاٜ ٞا

 ُٔحاؾثٝ حدٓ قی

SSP
PSPVsh 1
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Resistivity         ٔماٚٔت ٕ٘ٛزاضٞای logs

:ضؾا٘ایی ا٘ٛاع
اِىتطٚ٘ی .1
اِىتطِٚیتی .2

ٔماٚٔت تالا

زض ؾٍٟٙای غیط ٔترّرُ

زض ؾٍٟٙای ٔترّرُ ِٚی اقثاع اظ ٘فت

زض ؾٍٟٙای ٔترّرُ ٚ اقثاع اظ آب قیطیٗ

ضؾی وا٘یٟای حاٚی یا قٛض آب اظ اقثاع ِٚی ٔترّرُ ؾٍٟٙای زض پاییٗ ٔماٚٔت
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:قٛ٘س ٔی تمؿیٓ ػٕسٜ ٌطٜٚ زٚ تٝ وٙٙس ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ ضا ٔماٚٔت ٕ٘ٛزاض وٝ اتعاضٞایی

.Aاذتلاف ٚ اضؾاَ ؾاظ٘س زضٖٚ تٝ خطیاٖ اِىتطٚزٞا عطیك اظ 
  ٚیػٜ ٔماٚٔت ٟ٘ایتا ٚ قٛز ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ زیٍط اِىتطٚز ؾطی یه تٛؾظ پتا٘ؿیُ

.قٛز ٔی ثثت اِىتطیىی
.ٔیكٛ٘س تمؿیٓ زؾتٝ 3 تٝ خؿتدٛ ػٕك تطاؾاؼ•

خا٘ثی اتعاض ٚ ٘طٔاَ LL7،LLD، "64:ٔا٘ٙس ظیاز خؿتدٛی ػٕك.1       
.SFL ٚ ٘طٔاَ "LLS، LL8،LL3، 16 :وٓ تا ٔتٛؾظ خؿتدٛی ػٕك .2       
.ML،MLL، PL،MSFL :وٓ تؿیاض خؿتدٛی ػٕك .3       

:قٛ٘س ٔی تمؿیٓ زؾتٝ زٚ تٝ خطیاٖ تٕطوع ػسْ یا خطیاٖ تٛزٖ ٔتٕطوع تطاؾاؼ•
(ES، ML ) ٔتٕطوعخطیاٖ غیط اتعاضٞای .1      

(MSFLٚ SFL وطٚی ٔتٕطوع اتعاضٞای ٚ LLلاتطٚلاي) خطیاٖ وٙٙسٜ ٔتٕطوع اتعاضٞای .2     

B.   زضٖٚ تٝ اِٚیٝ پیچ ؾیٓ تٛؾظ اِىتطٚٔغٙاعیؿی ٔیساٖ اتعاضٞا ایٗ زض :اِمایی ٞای اتعاض 
 اِمایی خطیاٖ .وٙس ٔی اِماء ؾاظ٘س زض ضا اِىتطیىی خطیاٖ ایٗ وٝ ٌطزز ٔی اضؾاَ ؾاظ٘س
 پیچ ؾیٓ ٚؾیّٝ تٝ وٝ قٛز ٔی ثا٘ٛیٝ اِىتطٔغٙاعیؿی ٔیساٖ تكىیُ ؾثة قسٜ ایداز

  .ٌطزز ٔی اِىتطیىی ٚیػٜ ٞسایت تٝ تثسیُ ٚ ثثت ٌیط٘سٜ

زض چاٟٞایی وٝ تا ٌُ حفاضی قیطیٗ، ٘فت یا ٞٛا حفاضی قسٜ ا٘س تٝ واض تطزٜ ٔی قٛ٘س.

تطذی اظ ٕ٘ٛزاض ٞای اِمایی
 28ٚ ( 6FF40) ایٙچ 40اتعاض اِمایی ٔتٕطوع تا قف ؾیٓ پیچ ٚ فانّٝ فطؾتٙسٜ ٌیط٘سٜ . 1       

(6FF28)ایٙچ 
IL  (ID ،IM)اتعاض . 2       
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Electrical) تالا فطؾتٙسٜ ٌیط٘سٜ فانّٝ تا ٔتٕطوع غیط اتعاضٞای Survey)

A
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٘طٔاَ آضایف -1

I

V
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RI
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
 


4

)(4

 ظٔا٘ی حاِت تٟتطیٗ اؾت ٟٔٓ ذیّی اِىتطٚز زٚ فانّٝ•
.تاقٙس ؾاظ٘س ٔماتُ زض اِىتطٚز زٚ ٞط وٝ اؾت

 ضا ٘عزیىتطی ٔحیظ ٔماٚٔت تاقس وٕتط AM فانّٝ ٞطچٝ•
  .وٙس ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ

 ٚخٛز فطؾتٙسٜ –ٌیط٘سٜ فانّٝ زٚ ٘طٔاَ آضایف زض•
:(Spacing)زاضز
Short ”16 :اِف Normal  

Long    ”64 :ب  Normal
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ٔؼىٛؼ ٚ خا٘ثی ٞای آضایف -2
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ٌیط٘س لطاض ٔداٚض ٞای لایٝ ٚ چاٜ تأثیط تحت وٕتط وٝ قطایغی زض اؾت لازض خا٘ثی اتعاض  
.وٙس ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ ضا زٚضتطی ٘احیٝ ٔماٚٔت

اِىتطٚزٞای ٔؼىٛؼ آضایف زض A-B ٝاِىتطٚزٞای خای ت M-N ا٘س قسٜ ٚالغ ٚ Mٚ N ٝت 
  اتعاض ٔٛضز زض زلیما خا٘ثی اتعاض ٔٛضز زض قسٜ شوط انَٛ حاَ ایٗ تا .زٚض٘س ٞٓ اظ وافی ا٘ساظٜ

.اؾت نازق ٔؼىٛؼ

ٌٝیطی ا٘ساظٜ ٘مغ
ٌیط٘سٜ ٚ فطؾتٙسٜ ٞای اِىتطٚز ٚؾظ  :٘طٔاَ آضایف .اِف     
 AB ٚؾظ تط ٔؼىٛؼ اتعاض زض ٚ MN ٚؾظ تط خا٘ثی زضاتعاض  :ٔؼىٛؼ ٚ خا٘ثی آضایف .ب     

.اؾت ٔٙغثك

خؿتدٛ ػٕك
 2AM ٘یع لائٓ تفىیه لسضت ٔكاتٝ عٛض تٝ ٚ AM تطاتط زٚ خؿتدٛ قؼاع :٘طٔاَ آضایف .اِف

.اؾت
 AO ٚ MO تا تطاتط تطتیة تٝ زؾتٍاٜ، تاظٜ تا تطاتط خؿتدٛ ػٕك :ٔؼىٛؼ ٚ خا٘ثی آضایف .ب

.اؾت

ٔماٚٔت ٞای ٕ٘ٛزاض تهحیح

  ٌیطی ا٘ساظٜ ٔماٚٔت ٔؼٕٛلا .٘یؿت ؾاظ٘س ٚیػٜ ٔماٚٔت تا تطاتط قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ ٔماٚٔت•
Apparent)         تا قسٜ Resistivity) ٖتّٙس تطز ٕ٘ٛزاض ٔماٚٔت          اٌط قٛزٔی زازٜ ٘كا 
 :تاقس

 ا٘ساظٜ ٔماٚٔت ٔمساض ،        اظ       آٚضزٖ تسؾت تطای پؽ.اؾت        آٚضزٖ تسؾت ٞسف•
.قٛز تهحیح ٌصاض تأثیط پاضأتطٞای تٕأی تٝ ٘ؿثت تایس قسٜ ٌیطی

چاٜ اثطات                   ٌصاض تأثیط پاضأتطٞای•
ٔداٚض ٞای لایٝ                                                           

:آیس ٔی تسؾت ظیط ٔؼازِٝ اظ             

      

aR aR

),,,,,,,,( stixomcmchma RhRdRhRdRfR 

tR
tRaR

tR

tixoica RjRjR )1()( 
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قسٜ قؿتٝ ٘احیٝ ٚیػٜ ٔماٚٔت : وٛتاٜ ٘طٔاَ•
.اؾت ٘عزیىتط ؾاظ٘س ٔماٚٔت تٝ قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ ٔماٚٔت : تّٙس ٘طٔاَ•
ؾاظ٘س ٔماٚٔت : خا٘ثی•

:٘طٔاَ ضٚـ واضتطزٞای تطیٗ ػٕسٜ
  تطضؾی ٚ ؾاظ٘س آب ٚ حفاضی ٌُ قیطیٙی یا قٛضی زضخٝ اذتلاف تكریم .1

ؾاظ٘س ذاِی فضای پطوٙٙسٜ ؾیاَ
  ٚاقثاع ترّرُ زضنس تؼییٗ ٚ ٘فٛش٘اپصیط اظ ٘فٛشپصیط ٞای لایٝ تكریم .2

٘فت یا آب اظ قسٌی

ٔتٕطوع خطیاٖ تا ٔتٛؾظ تا تالا فطؾتٙسٜ –ٌیط٘سٜ فانّٝ تا ٞای اتعاض

٘طٔاَ ٚ خا٘ثی اتعاضٞای ٔؼایة
 ٘اظن عثمات زض حمیمی ٚیػٜ ٔماٚٔت زلیك ٌیطی ا٘ساظٜ ػسْ•
تهحیح ٕ٘ٛزاضٞای اظ اؾتفازٜ تا حتی ؾاظ٘س حمیمی ٔماٚٔت ٔحاؾثٝ تٛزٖ ٔكىُ•
ٌُ اثط•
 لایٝ حس تؼییٗ•

 لطاض ٔداٚض ؾاظ٘سٞای ٚ چاٜ ٔحیظ تأثیط تحت لسیٕی ٕ٘ٛزاضٌیطی اتعاضٞای ایٙىٝ تٝ تٛخٝ تا•
 خطیاٖ وٙٙسٜ ٔتٕطوع اتعاضٞای تىٕیُ ٚیػٜ ٔماٚٔت اتعاضٞای تىأُ زض تؼسی ٌاْ .ٌیط٘س ٔی
  اؾتفازٜ وٙٙسٜ ٔتٕطوع ٞای وٛیُ یا ٚ اِىتطٚزٞا اظ زلت ٔیعاٖ تطزٖ تالا تطای تٙاتطایٗ .تٛز
.قٛز ٔی

:وٙٙس ٔی ٔتٕطوع ٔكرم ٞای أتساز زض ضا ا٘تكاضی خطیاٖ ٞا اتعاض ایٗ
(SFL )وطٚی ٔتٕطوع لاي ،(LL ) لاتطٚلاي :اِىتطٚزی -1
(IL)اِمایی اتعاض : پیچ ؾیٓ  -2
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Inductionاِمایی اتعاض Log

 ؾاَ زض تاض اِٚیٗ تطای اِمایی ٌیطی ٕ٘ٛزاض•
 ٚخٛز اظ حانُ ٔكىلات زِیُ تٝ ،1945

 نٙؼت زض حفاضی ٌُ تا ٔرّٛط ٞیسضٚوطتٛض
.وطز پیسا ذانی خایٍاٜ ٘فت

 زاضای یا تاقس آب فالس ٚ ٔتطٚوٝ چاٜ چٙا٘چٝ•
 یا ٚ ٘فتی پایٝ یا ٚ ؾثه یا قیطیٗ حفاضی ٌُ

 تطای ٔا٘ؼی ػٛأُ ایٗ تاقس، ٌاظ یا ٞٛا زاضای
 ٚ قٛز ٔی ٔحؿٛب اِىتطیىی خطیاٖ ػثٛض

  ؾیؿتٓ تا ٕ٘ٛزاضٌیطیٟای اظ اؾتفازٜ أىاٖ
  اِىتطٚ ٔیساٖ اظ اؾتفازٜ تا .٘یؿت اِىتطٚزی
  ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ اِىتطیىی ٞسایت ٔغٙاعیؿی

.قٛز
.ا٘س قسٜ عطاحی ظیاز خؿتدٛی ػٕك تطای•

َٚتطذی اظ ٕ٘ٛزاض ٞای اِمایی ٔتسا
ایٙچ   28ٚ ( 6FF40) ایٙچ 40اتعاض اِمایی ٔتٕطوع تا قف ؾیٓ پیچ ٚ فانّٝ فطؾتٙسٜ ٌیط٘سٜ . 1       
(6FF28)
 DIL(Dual Induction log)اتعاض . 2       

ٔماٚٔت ٘احیٝ تىط  ILD:  اِف       
ٔماٚٔت ٘احیٝ حس ٚاؾظ یا ػثٛضی ILM:  ب       

:افعایف تؼساز ؾیٓ پیچ ٞا چٙس ٔعیت زاضز
تفىیه لائٓ تٟتط تٝ ذاعط واٞف تیكتط ؾیٍٙاِٟای حانُ اظ لایٝ ٞای ٔداٚض -1
(چاٜ ٚ ظٖٚ آغكتٝ)واٞف اثطات چاٜ ٚ افعایف ػٕك خؿتدٛ تا اظ تیٗ تطزٖ ؾیٍٙاِٟای ٘اذٛاؾتٝ -2
X-Signalواٞف  -3

  حانُ ٘رٛضزٜ زؾت ظٖٚ اظ ؾیٍٙاِٟا لؿٕت تیكتطیٗ وٝ قٛز ٔی تاػث تیكتط ٞای ٌیط٘سٜ ٚخٛز
(      ) .قٛز

.ٌیط٘س ٔی ٘ظط زض ٌیط٘سٜ ٚ فطؾتٙسٜ پیچ ؾیٓ تیٗ فانّٝ ٚؾظ زض ضا ٌیطی ا٘ساظٜ ٘مغٝ•

tR
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: قٛز ٔی زازٜ تطخیح ٍٞٙأی اِمایی اتعاضٞای•

خطیاٖ وٙٙسٜ ٔتٕطوع اِىتطٚزی اتعاضٞای
tools  Laterolog (LL) لاتطٚلاي اتعاض -1

ػٕٛز نٛضت تٝ اِىتطیىی خطیاٖ 
قٛز ٔی ؾاظ٘س ٚاضز اتعاض ٔحٛض تط

  تٝ ٔداٚض ٞای ٚلایٝ چاٜ اثط تٙاتطایٗ
.اؾت ES اتعاضٞای اظ وٕتط ٔطاتة

xot RR 5.2 "100id
mt RR 500

LL3 اتعاض

 ایٙچ 12 ٔؼٕٛلا خطیاٖ ٚضلٝ ،’OO ضرأت•
  تیكتطی لائٓ تفىیه لسضت LL3 اتعاض .اؾت

 ظٖٚ ٚ چاٜ ٔحیظ تأثیط تحت وٕتط ٚ زاقتٝ
.ٌیطز ٔی لطاض آغكتٝ

  زض ٘یع اتعاض ایٗ ذٛز، ٔعایای ػّیطغٓ•
 ایٗ .اؾت ٔكىُ زاضای ٞا لایٝ ٔطظ تكریم

 ؾاظ٘س ٚیػٜ ٔماٚٔت اذتلاف وٝ ٍٞٙأی اثط
.آیس ٔی ٚخٛز تٝ اؾت ظیاز ٔداٚض ٞای ٚلایٝ
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LL7 اتعاض

 حمیمت زض یا LL7 ػٕٛزی ٚضٛح•
 32ٔؼٕٛلا خطیاٖ ٚضلٝ یا ’OO ضرأت

.اؾت ایٙچ

 ؾاظ٘سٞای زض LL3 تٝ ٘ؿثت اتعاض ایٗ•
 تطذٛضزاض تیكتطی واضایی اظ ٔماْٚ
.اؾت
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LL8 اتعاض

 تا اؾت، LL7 ٔكاتٝ عطاحی ِحاػ اظ ٚ قسٜ عطاحی وٓ اػٕاق زض ٌیطی ا٘ساظٜ تطای آضایف ایٗ•

.اؾت وٕتط ٞا اِىتطٚز فانّٝ LL8 زض وٝ تفاٚت ایٗ

  ا٘س ٌطفتٝ لطاض DIL تطضٚی وٝ وٛچه اِىتطٚزٞای تٛؾظ LL8 وٓ ٘فٛش ػٕك تا ٌیطی ا٘ساظٜ•

.قٛ٘س ٔی ثثت

 زاقتٝ تالایی لائٓ تفىیه لسضت LL8 اتعاض آضایف ایٗ تا تٛزٜ، ایٙچ 14 خطیاٖ ٚضلٝ ضرأت•

.ٌیطز ٔی لطاض آِٛزٜ ظٖٚ ٚ چاٜ ٔحیظ تأثیط تحت LL7 ٚ LL3 اظ تیكتط ٚ

DLL        Dual ابسار Laterolog

 تاوٖٙٛ ٔتأؾفا٘ٝ .اؾت       ؾاظ٘س ٚیػٜ ٔماٚٔت ٌیطی ا٘ساظٜ ظیاز ٘فٛش ػٕك تا اتعاض ٞط ٞسف•

.اؾت ٘یأسٜ ٚخٛز تٝ وٙس حصف وألا ضا آِٛزٜ ظٖٚ تأثیط تٟٙایی تٝ تتٛا٘س وٝ ؾیؿتٕی ٞیچ

 اؾتفازٜ تاقٙس ٔتفاٚتی ٘فٛش اػٕاق زاضای وٝ اتعاضٞایی اظ وٝ اؾت ایٗ ٔكىُ ایٗ حُ ٜ ضا•

.وطز

:تاقس زاقتٝ ٚیػٌی چٙس تایس اتعاضی چٙیٗ•

.تاقس تهحیح لاتُ یا ا٘سن چاٜ ٔحیظ تأثیط .1       

.تاقس یىؿاٖ ٌیطی ا٘ساظٜ ؾٝ ٞط تفىیه لسضت .2       

 زٚ ایٗ تیٗ زیٍطی ٚ ٕٔىٗ ػٕك حسالُ ٞا لطائت اظ یىی ػٕك، حساوثط ٞا لطائت اظ یىی .3       

.وٙس ٌیطی ا٘ساظٜ ضا

tR
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  ٔی نٛضت ٕٞعٔاٖ عٛض تٝ LLD ٚ LLS ػٕیك ٌیطی ا٘ساظٜ ٚ اؾت اِىتطٚز 9 زاضای اتعاض ایٗ•
 ِٚی یىؿاٖ زٚ ٞط لائٓ تفىیه لسضت ٚ وٙٙس ٔی اؾتفازٜ یىؿاٖ اِىتطٚزٞای اظ زٚ ٞط .ٌیطز
.اؾت فٛت 2 تطاتط آٖ تفىیه لسضت ٚ خطیاٖ ٚضلٝ ضرأت .اؾت ٔتفاٚت آٟ٘ا ٘فٛش ػٕك

لائٓ تفىیه لسضت•

DLL=24” LL8=14” LL7=32” LL3=12”

خؿتدٛ قؼاع•
LLD ٗآٖ اظ تؼس ٚ وٙٙس ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ ضا        تٝ ٔمساض ٘عزیىتطی LL7 ٚ LL3 تؼسی ٔطاتة زض  

 .زاض٘س لطاض
LLS ٚ LL8 ٔیسٞٙس ا٘داْ ضا         تٝ ٘عزیه لطائتی.
LL7 ٚ LL3 ٝقٛ٘س ٔی ضا٘سٜ تٟٙایی ت ٚ LLS ٚ LLD زاض٘س لطاض ؾٛ٘س یه ضٚی تط.

LL8 ٜتا ٕٞطا ILM ٚ ILD تط لسیٕی ٞای ؾٛ٘س زض ِDILٜقٛز ٔی ضا٘س.

XOR

tR
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SFL              Spherically آضایف -2 Focused log
.ضاٞی زیٍط تطای حصف اثط چاٜ اؾتفازٜ اظ ٔتٕطوع وطزٖ وطٚی اؾت•
. زض ایٗ اتعاض اظ خطیاٟ٘ای ذٓ وٙٙسٜ تطای تكىیُ ؾغٛح ٞٓ پتا٘ؿیُ وطٚی اؾتفازٜ ٔی قٛز•

.زض نٛضتی وٝ چاٜ ٚخٛز ٘ساقتٝ تاقس ایٗ ؾغٛح زض اتعاض ٘طٔاَ ٘یع تكىیُ ٔی قٛز

.زض ؾاظ٘س ٞای ٔماْٚ تأثیط وٕی اظ ػٛأُ ٔحیغی ٔی پصیطز•

.اؾت  ٘مغٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔٙغثك تط اِىتطٚز •

.)            (ایٗ اتعاض ٔؼٕٛلا ٔماٚٔت تیٗ          ٚ          ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی وٙس•

.ایٙچ اؾت 30یؼٙی  ’OOلسضت تفىیه لائٓ تطاتط تا فانّٝ •

 30تطاتط تا  ’OOفانّٝ SFLػٕك خؿتدٛ تاتغ فانّٝ اِىتطٚزٞاؾت زض نٛضتی وٝ زض اتعاض •

. ایٙچ اؾت 60ایٙچ تاقس ػٕك خؿتدٛ تطاتط تا 

0A

XOR
tR

iR
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(وٓ تطضؾی قؼاع) غیطٔتٕطوع خطیاٖ ٚ وٓ تؿیاض خؿتدٛی ػٕك تا اتعاضٞای
Non- Focused Microtools- Microlog (ML)

.ٞؿتٙس اتعاضٞا ؾایط اظ وٕتط ٔطاتة تٝ اِىتطٚزی فانّٝ زاضای ٔماٚٔت ضیع اتعاضٞای ایٗ•
  تطاٚا ٞای لایٝ تكریم ٚ            قسٜ قؿتٝ ظٖٚ ٚیػٜ ٔماٚٔت ٌیطی ا٘ساظٜ تطای اتعاضٞا ٌٛ٘ٝ ایٗ•

mud وطزٖ ٔكرم عطیك اظ cake ٝضٚ٘س ٔی واض ت.
XOR

• ML  ٝزاضای ؾٝ اِىتطٚز اؾت وٝ تٝ نٛضت ذغی تطضٚی یه وفكه پلاؾتیىی لطاض زاض٘س وٝ ت

.ایٙچ اؾت1زیٛاضٜ چاٜ ٔی چؿثٙس، تمطیثا فانّٝ اِىتطٚز ٞا 

Micronormalتٝ نٛضت اِىتطیىی زض زٚ آضایف ٔرتّف تطویة قسٜ ا٘س، زٚ آضایف • 2”    ٚ

MicroInverse 1” × .تٝ نٛضت ٕٞعٔاٖ ػُٕ ٔی وٙٙس ”1

.ایٗ اتعاض تط اؾاؼ انَٛ یىؿا٘ی چٖٛ اتعاض ٘طٔاَ ٚ خا٘ثی عطاحی قسٜ اؾت•

زض ؾاظ٘سٞای ٔرتّف MLپاؾرٟای اتعاض •

ؾاظ٘سٞای ٔترّرُ ٚ تطاٚا:  اِف     

ٚخٛز زاقتٝ تاقس ٚ                       تاقس خساقسٌی ٔثثت ٚ  Mud cakeزض نٛضتی وٝ 

اٌط ضذٙٝ ضؼیف، آب ؾاظ٘س قٛض ٚ                     تاقس خسایف ٔٙفی ایداز ٔی  . ٚخٛز ذٛاٞس زاقت

.قٛز

XOR

mcxo RR """ 112 
 RR

txo RR 
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قیّی ؾاظ٘سٞای :ب    
  ضؼیف خسای ٔیىطٚلاي اظ حانُ ٔٙحٙی زٚ ٘ساضز ٚخٛز چاٜ ضٚی ٌُ ضؾٛب چٖٛ ایٙدا زض      

.زٞٙس ٔی ٘كاٖ ضا                                ٔٙفی

ٔتطاوٓ ؾاظ٘سٞای :ج    
Mud ؾاظ٘سٞا زض      cake  ٚ ٜٚالغ زض ؾیؿتٓ زٚ ٞط ٚ ٘ساضز ٚخٛز (ضذٙٝ) ٚخٛز ٘فٛش پسیس      

.زٞٙس ٔی ٘كاٖ ضا       تىط ٘احیٝ ٔماٚٔت

""" 211
RR 



tR

Focusedٔتٕطوع خطیاٖ ٚ وٓ تؿیاض خؿتدٛی ػٕك تا اتعاضٞای Microtools

MLL  Microlaterolog اتعاض .1

ML ٝتأثیط تحت قست ت Mud cake اتعاض ٔكىُ ایٗ ضفغ تطای .ٌیطز ٔی لطاض MLL قس اتساع.
.ا٘س ٌطفتٝ لطاض وفكه یه ضٚی تط اِىتطٚزٞا وٝ اؾت LL7 ٕٞا٘ٙس اتعاض ایٗ ػّٕىطز ٘حٜٛ

.اؾت ایٙچ  4 تا 2٘یع تطضؾی ػٕك ٚ ایٙچ 1/7 تا تطاتط آٖ ػٕٛزی ٚضٛح
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 ِٚی ٘یؿت چاٜ اثطات تهحیح تٝ ٘یاظی تاقس چؿثیسٜ چاٜ زیٛاضٜ تٝ ذٛتی تٝ وفكه چٙا٘چٝ•

Mud اثطات تٝ ٘ؿثت cake قٛز تهحیح تایس.

.٘ساض٘س ٌیطی ا٘ساظٜ تط تأثیطی ٔداٚض ٞای لایٝ تاقٙس، ایٙچ 1/7 اظ تط ضریٓ وٝ ٞایی لایٝ زض•

 ا٘ساظٜ تط تأثیطی ٘رٛضزٜ زؾت ظٖٚ تاقس، ایٙچ چٙس اظ تیكتط وٓ آغكتٍی ػٕك وٝ نٛضتی زض•

.تٛز ذٛاٞس            ٚ           تیٗ ٌیطی ا٘ساظٜ تاقس، وٓ تؿیاض ضذٙٝ اٌط ٚ ٘ساضز ٌیطی tR
XOR

PL  proximity اتعاض tools

 ٍٕٞی ٚ ٞؿتٙس قىُ ٔؿتغیُ اِىتطٚزٞا وٝ تفاٚت ایٗ  تا اؾت LL3 اتعاض ایٗ ػّٕىطز•
.ٞؿتٙس ٔتحسإِطوع

.اؾت MLL قثیٝ انَٛ ٘ظط اظ•

 حفاضی ویه وٝ اؾت ای ٌٛ٘ٝ تٝ اِىتطٚزٞا ٚ PL عطاحی•
.زاضز ٌیطی ا٘ساظٜ ضٚی ا٘سوی تأثیط ایٙچ ¾ضرأت تا

.اؾت ایٙچ 6 تا تطاتط تمطیثا تفىیه لسضت•

  اؾت ML ٚ MLL اظ تیكتط ٔصاتة تٝ PL خؿتدٛی ػٕك•
 تأثیط تحت PL پاؾد تاقس وٓ ضذٙٝ ػٕك اٌط ضٚ ایٗ اظ

.ٌیطز ٔی لطاض        تىط ٘احیٝ
tR
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MSFL Micro اتعاض .3 Spherically Focused log

.اؾت قسٜ ٘هة وفكه یه ضٚی تط وٝ اؾت SFL اتعاض اظ وٛچىتطی ٔمیاؼ•
 آٔسٜ ٚخٛز تٝ MLLٚ PL خا٘كیٙی تطای وٝ  وطٚی ٔتٕطوع اتعاض یه نٛضت تٝ MSFL اتعاض•

.اؾت

•MSFL ٚاتعاضٞای ؾایط تط اؾاؾی ٔعیت زMLL ٚ PL (    ) زاضز:

 زض تطز واض تٝ ٕٞعٔاٖ عٛض تٝ DLL ٚ DIL ٘ظیط زیٍط اتعاضٞای تا تٛاٖ ٔی ضا اتعاض ایٗ -1        

.قٛ٘س ضا٘سٜ خساٌا٘ٝ عٛض تٝ تایس PL یاMLL وٝ نٛضتی

Mud تٝ آٖ حؿاؾیت MLL انّی ٔحسٚزیت -2         cake ٜاظ آٖ ضرأت وٝ ٚلتی ٚ تٛز 

  ویه تٝ ٘ؿثت PL .ٌیطز ٔی لطاض تأثیط تحت قست تٝ اتعاض پاؾد ضٚز فطاتط ایٙچ 3/8 حسٚز

 ٘احیٝ تأثیط تحت اؾت ٕٔىٗ آٖ خؿتدٛی ػٕك تٝ تٛخٝ تا ِٚی زاضز وٕتطی حؿاؾیت حفاضی

Mud تٝ ٘ؿثت وٕتطی حؿاؾیت زاضای اتعاض ایٗ .ٌیطز لطاض تىط cake ٚ تا ٔمایؿٝ زض MLL 

.اؾت PL اظ وٕتط ٘یع آٖ ٘فٛش ػٕك ٚ  زاضز

XOR
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واضتطز ٍ٘اضٞای ٔماٚٔت ٚیػٜ 

ٝآب اقثاع زضخٝ ٔحاؾثWater Saturation

ٝترّرُ ٔحاؾث

ٗؾاظ٘سی آب ٚیػٜ ٔماٚٔت تؼیی:
 حانُ ٔمازیط حسالُ ٚ وطزٜ ٔحاؾثٝ ضا           ٍ٘اض تٛاٖ ٔی آب اظ اقثاع ٚ تٕیع ظٟٚ٘ای زض        

.وطز ٔٙظٛض           ػٙٛاٖ تٝ ضا

t
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چاٟٞا تغاتك یا ٕٞثؿتٍی:
.تٛز چاٟٞا تغاتك ٚیػٜ ٔماٚٔت ٍ٘اضٞای واضتطز اِٚیٗ      

ٗٞا لایٝ ضرأت تؼیی

ٝقىؿتٍیٟا ٔغاِؼ

ٝضؾٛتكٙاؾی ٚ ِیتِٛٛغی ٔغاِؼ
.زٞس زؾت تٝ ( ؾٍٟٙا قسٖ ضؾی) ِیتِٛٛغی ذهٛل زض اعلاػاتی تٛا٘س ٔی      
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GR  عثیؼی ٌأای ٌیطی ا٘ساظٜ

ػٕك حؿة تط ؾاظ٘س ضازیٛاوتیٛیتٝ عثیؼی تككغ ٌیطی ا٘ساظٜ اظ ػثاضتؿت•
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 ٞای ایعٚتٛج اظ تؼضی ٞای اتٓ ذٛزترٛزی ٚتثسیُ قسٖ ٔتلاقی عثیؼی، ضازیٛاوتیٛیتٝ•
.اؾت زیٍط ٞای ایعٚتٛج تٝ ٔكرم

  ضازیٛاوتیٛ ٔٛاز ضا وٙٙس ٔی ؾاعغ α، βٚ γ پطتٛٞای ذٛز اظ وٝ ٔٛازی  :ضازیٛاوتیٛ ٔٛاز•
.ٌٛیٙس

  ضازیٛ آٖ تٝ نٛضت ایٗ زض وٝ وٙس ٌؿیُ پطتٛ ذٛز اظ عثیؼی عٛض تٝ اؾت ٕٔىٗ ٔازٜ•
.ٌٛیٙس عثیؼی اوتیٛیتٝ

  آٖ ایعتٛپٟای ٔتفاٚتٙس (Z) اتٕی خطْ ٚ یىؿاٖ (Z) اتٕی ػسز زاضای وٝ ػٙانطی :ایعٚتٛج•
.قٛ٘س ٔی ٘أیسٜ ػٙهط

ٚاپاقی ضازیٛاوتیٛ

  اتٓ ٔا٘ٙس آِفا شضٜ ٞؿتٝ .زاضز ٘ٛتطٖٚ 2 ٚ پطٚتٖٛ 2 ٚ تٛزٜ ٔثثت تاض زاضای α شضات : α تاتف•
.اؾت وٕی تؿیاض ٘فٛش لسضت زاضای .اؾت ّٞیْٛ

 ؾاعغ اتٓ ٞؿتٝ اظ β شضٜ یه ضازیٛاوتیٛ، ایعٚتٛج قسٖ ٔتلاقی حیٗ زض ٕٔىٗ : β تاتف•
.اؾت اِىتطٖٚ ٔكاتٝ فیعیىی ِحاػ اظ تتا شضٜ .قٛز

.اؾت تیكتط آِفا اظ تتا شضات ٘فٛش لسضت      

  ایىؽ اقؼٝ یا ٘ٛض ٔثُ اِىتطٚٔغٙاعیؽ ٔٛج یه نٛضت تٝ تٛاٖ ٔی ضا ٌأا تاتف :  γ تاتف•
.ٌطفت ٘ظط زض فٛتٖٛ نٛضت تٝ

 تاتف ٚ وٕتط ا٘طغی تا زیٍط، حاِت تٝ حاِت یه اظ ا٘تماَ تط ٔٙغثك ٞؿتٝ، زض ٌأا تاتف      
.تاقس ٔی اؾت، حاِت زٚ ا٘طغی تفاٚت تطاتط وٝ فٛتٖٛ یا ا٘طغی

.ٞؿتٙس تتا ٚ آِفا پطتٛٞای تٝ ٘ؿثت ظیازتطی تؿیاض ٘فٛش لسضت زاضای ٌأا پطتٛٞای       
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ؾٍٟٙا عثیؼی ضازیٛاوتیٛیتٝ ٔٙكأ

:زض ؾٍٟٙای ضؾٛتی ػٕلا فمظ ؾٝ ػٙهط زض پطتٛظایی ٌأا ٔكاضوت زاض٘س•

  یه قسٖ ٔتلاقی ٍٞٙاْ زض وٝ ؾاَ                                ػٕط ٘یٕٝ تا             پتاؾیٓ :اِف•
.وٙس ٔی ٔٙتكط تتا  پطتٛ یه ٚ ٌأا پطتٛ

 ٞفت قسٖ ٔتلاقی ٍٞٙاْ زض وٝ                                    ػٕط ٘یٕٝ تا                      تٛضیٓ :ب•
.وٙس ٔی تِٛیس ٔرتّف ا٘طغیٟای تا ٌأا اقؼٝ ظیازی تؼساز ٚ تتا پٙح آِفا، شضٜ

 ٞكت قسٖ ٔتلاقی ٍٞٙاْ زض وٝ                                 ػٕط ٘یٕٝ تا                   :اٚضا٘یْٛ :ج•
.وٙس ٔی تِٛیس ٔرتّف ا٘طغیٟای تا ٌأا اقؼٝ ظیازی تؼساز ٚ تتا قف آِفا، شضٜ

K40

19
9103.1 

U238
9105.4 

10104.1  Th232

90

پتاؾیٓ زاضای وا٘یٟای ٚ ؾٍٟٙا
ٞا تثریطی•
(ضؾی نفحات تیٗ قسٜ خصب پتاؾیٓ ٚ ٔیىاٞا تّٛضی قثىٝ زض ) ضؾی ٞای وا٘ی•
.زاض٘س فّسؾپات %12 ٔتٛؾظ عٛض تٝ ؾٍٟٙا ٔاؾٝ :ٞا فّسؾپات•

اٚضا٘یْٛ زاضای وا٘یٟای ٚ ؾٍٟٙا
.قٛز ٔی آٟ٘ا خصب ؾغحی عٛض تٝ  اٚضا٘یْٛ وٝ ضؾی شضات•
فؿفاتٟا•
(...ٚ آلاتیت ظیطوٗ، )ای زضیاچٝ ای، ضٚزذا٘ٝ آٚاضی ضؾٛتٟای ٚ ٔماْٚ تؿیاض وا٘یٟای تؼضی•
 وٝ اؾت آٟ٘ایی اظ تط غٙی اٚضا٘یْٛ ٘ظط اظ زاض٘س ٌیاٞی ٔٙكأ وٝ زؾتٝ آٖ ذهٛل تٝ آِی ٔٛاز•

.زاض٘س خّثىی ٔٙكأ

زاض تٛضیٓ وا٘یٟای ٚ ؾٍٟٙا
آٚاضی ٔٙكأ تا ضؾٟا زض•
قسٜ زٌطؾاٖ ؾٍٟٙای زض•
ؾاحّی ٞای ٔاؾٝ زض•
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عثیؼی ضازیٛاوتیٛیتٝ ؾٍٟٙای

.ٞؿتٙس Th، Uٚ K ٔمساضی زاضای ٕٞیكٝ تیا٘ی تٝ وٝ ضؾٟایی ٚ ٞا قیُ .1

پتاؾیٓ ٞای ٕ٘ه .2

فؿفاتٟا .3

ٞا وٍّٙٛٔطا ٚ ؾٍٟٙا ٔاؾٝ آضوٛظی، ٞای ٔاؾٝ اظ تؼضی .4

(فؿفات ٚ آِی ٔٛاز اظ غٙی یا ٚ خّثىی ٔٙكأ اظ) وطتٙاتٟا اظ تؼضی .5

ٞا ظغاَ اظ تؼضی .6

ٌأا پطتٛظایی ٌیطی ا٘ساظٜ
ِٔٛط ٚ ٌیٍط قٕاضقٍط•
یٛ٘یعاؾیٖٛ اتاق•
(عثمات تٟتط لائٓ خساؾاظی لسضت ٚ وٛچىتط اتؼاز تیكتط، تاظزٜ ) ؾٛؾٛظٖ قٕاضقٍط•

:اؾت ؾًٙ چٍاِی ٚ ٚظٖ حؿة تط ضازیٛاوتیٛ وا٘ی غّظت اظ تاتؼی ٌأا اتعاض پاؾد•
          

ٌیطی ا٘ساظٜ لاتُ ٌأای تٕاْ                       

ضازیٛاوتیٛ وا٘ی یا ػٙهط چٍاِی                       

ضازیٛاوتیٛ وا٘ی حدٕی زضنس                      

ؾاظ٘س چٍاِی                     
                     

A
V

GR
b




GR



V

b
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  ٔی ٞا ؾاظ٘س زض قیُ ٔیعاٖ تطآٚضز ٚ قیّی ؾاظ٘سٞای تؼییٗ تطای ذٛتی قاذم GR ٕ٘ٛزاض•
  ٌأای تاتف تیكتطیٗ وٝ ٞؿتٙس ضازیٛاوتیٛیتٝ ٞای ؾًٙ تطیٗ ٔؼِٕٛی ٞا قیُ ظیطا تاقس
.ضؾٟاؾت اظ ٘اقی آٟ٘ا

خؿتدٛ ػٕك•

  ٞطچٝ.اؾت ٌأا أٛاج ا٘طغی ٚ آٖ اعطاف ٔحیظ ٚ ؾاظ٘س چٍاِی تاتغ ٌأا اتعاض زض تطضؾی قؼاع
 ػٕك ٚ تٛزٜ تیكتط ٌأا أٛاج خصب تاقس، تیكتط چاٜ لغط ٚ حفاضی ٌُ ٚ ؾاظ٘س چٍاِی

.وٙس ٔی پیسا واٞف خؿتدٛ

 قؼاع ٚ فٛت 2 تا ایٙچ 6 تیٗ اتعاض ایٗ ػٕٛزی ٚضٛح اتعاض ضٚی تط detector ٘ٛع تٝ تٛخٝ تا
.اؾت فٛت 1 تا ایٙچ 6 تطضؾی

min

min)(
GRGR

GRGR
GRVV

sh

shsh





ٌأا تطٍ٘اض ٔٛثط ػٛأُ

آٔاضی تغییطات•

 ٚاحس زض قٕاضـ زِیُ ٕٞیٗ تٝ .ٞؿتٙس اتفالیشاتا ( اِمایی یا عثیؼی) پطتٛظایی ٞای پسیسٜ تٕاْ

  ٔمساض زض ٘ٛؾاٖ تٕا٘س، تالی ثاتت ؾاظ٘س یه ٔماتُ زض قٕاضقٍط زؾتٍاٜ اٌط حتی ، ظٔاٖ

 ظٔاٖ یه زض وٝ  فیّتط یه اظ ٘ٛؾاٖ ایٗ حصف تطای .قٛز ٔی زیسٜ قسٜ ثثت ضازیٛاوتیٛیتٝ

.قٛز ٔی اؾتفازٜ زٞس ٔی ا٘داْ ضا ٌیطی ٔیاٍ٘یٗ وٛتاٜ

 ا٘داْ ظٔا٘ی فانّٝ یه زض ضا ٘مغٝ ٞط زض قٕاضـ تایؿتی ٔٙغمی  ٔمساضٔتٛؾظ تٝ ضؾیسٖ تطای

.(ٌیطی ٕ٘ٛ٘ٝ ظٔاٖ)قٛز ٔی ٌفتٝ ظٔا٘ی ثاتت ، ظٔا٘ی فانّٝ ایٗ تٝ .زاز
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ٕ٘ٛزاضٌیطی ؾطػت•
 تٝ ٌیطی ٕ٘ٛ٘ٝ تؼساز تٛزٖ تالا تسِیُ قسٜ ثثت ضازیٛاوتیٛیتٝ ٔمساض تاقس وٓ اتعاض ؾطػت اٌط

 ػٕك یه زض ٌیطی ٕ٘ٛ٘ٝ تؼساز تاقس ظیاز  زؾتٍاٜ ؾطػت اٌط .تٛز ذٛاٞس ٘عزیىتط ٚالؼیت
.آٔس ذٛاٞس ٚخٛز تٝ ٕ٘ٛزاض زض ذغا ٚ یافتٝ واٞف ٔكرم

چاٜ قطایظ•
 ٔی تضؼیف ...ٚ ٌُ ؾّٝ ؾیٕاٖ، خساضی، ِِٛٝ ٚ ٔغعی ِِٛٝ چاٜ، ؾیاَ ٚؾیّٝ تٝ ٌأا پطتٛٞای

.وطز تهحیح ضا قسٜ لطائت ٌأای قسٜ، شوط ٔٛاضز اظ یه ٞط تطای تایس تٙاتطایٗ .قٛ٘س
:چاٜ ؾیاَ         
:خساضی ِِٛٝ یا چاٜ لغط               
:ؾٛ٘س ٌیطی لطاض ٚضؼیت              
:ٌُ چٍاِی             
  ٔی ذغا تطٚظ تاػث ٌُ زض پتاؾیٓ حضٛض تسِیُ ٞؿتٙس KCl حاٚی وٝ ٌّٟایی:ٌُ تطویة              

.قٛ٘س

ٞا لایٝ ضرأت•
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واِیثطاؾیٖٛ

GR واضتطز

ٞا تثریطی ٚ ٞا قیُ ٔثُ ِیتِٛٛغی اضظیاتی
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ٔرعٖ زض قیُ زضنس تطآٚضز

min

min)(
GRGR

GRGR
GRVV

sh

shsh





چاٟٞا تیٗ تغاتك

(اٚضا٘یْٛ ٞای ٕ٘ه ضؾٛب ٔحُ) قىؿتٍیٟا ٚ ٘اپیٛؾتٍیٟا تكریم

زٞس ٔی شضات ا٘ساظٜ تغییط زضتاضٜ اعلاػاتی ػٕك تا ٌأا ٕ٘ٛزاض تغییط : قٙاؾی ضؾٛب.

قسٜ تعضیك ؾیاَ تٝ اوتیٛ ضایٛ ٔٛاز وطزٖ اضافٝ تا تعضیك ٘یٕطخ اضظیاتی.
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Naturalعثیؼی ٌأای ؾٙدی عیف Gamma Spectrometry

  .وٙس ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ ضا ؾاظ٘س عثیؼی ضازیٛاوتیٛیتٝ ٘یع NGS ٍ٘اض ،GR ٍ٘اض ٕٞا٘ٙس•
.وطز ٌیطی ا٘ساظٜ ضا اٚضا٘یْٛ ٚ تٛضیٓ پتاؾیٓ، ضازیٛاوتیٛ ػٙانط غّظت تٛاٖ ٔی اتعاض ایٗ تا•
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.قٛز ٔی ٔكرمMeV 1/46ا٘طغی تا ٌأا پطتٛی یه وطزٖ ؾاعغ تا   •

.قٛز ٔی ٔكرمMeV 1/76ا٘طغی تا ٌأا پطتٛی یه وطزٖ ؾاعغ تا         •

.قٛز ٔی ٔكرمMeV 2/62ا٘طغی تا ٌأا پطتٛی یه وطزٖ ؾاعغ تا          •

K40

19

U238

Th232

90

ٕ٘ٛزاض عیف ؾٙدی پطتٛ ٌأای عثیؼی

 ٌأای پطتٛٞای زْٚ ٚ اَٚ زضیچٝ .اؾت قسٜ ٘هة ٔتفاٚت اِىتطٚ٘یىی زضیچٝ پٙح زؾتٍاٜ ضٚی تط•

  ،MeV 1/46ا٘طغِِی تا پتاؾیٓ تطتیة تٝ پٙدٓ ٚ چٟاضْ ٚ ؾْٛ ٞای زضیچٝ ٚ ا٘طغی وٓ

 تٝ ضا وساْ ٞط ٚ وطزٜ ٌیطی ا٘ساظٜ ضاMeV 2/62 ا٘طغی زاضای تاِیْٛ ٚ MeV 1/76تیؿٕٛت

.وٙس ٔی ثثت ٔدعا عٛض

  وُ ٌأای پطتٛ نٛضت تٝ ٚ تطضؾی ٘یع ضا ٌأا پطتٛ وُ ٔمساض NGT زؾتٍاٜ ایٗ، تط ػلاٜٚ•

SGR=U+Th+K ٌأای پطتٛی ٔمساض (اٚضا٘یْٛ ٔمساض حصف) تهحیح اظ پؽ ٚ زٞس ٔی ٕ٘ایف 

.وٙس ٔی تطؾیٓ ضا CGR=K+Th قسٜ تهحیح

:قٛز ٔی تطضؾی ٚ ثثت ٘یع ظیط ٞای ٘ؿثت ٕ٘ٛزاضٞا ایٗ زض ٌاٞی•

      - Th/K 

      - Th/U

.قٛز ٔی زازٜ ٘كاٖ زضنس حؿة تط K غّظت ٚ ppm حؿة تط Uٚ Th ػّظت
خؿتدٛ ػٕك•

  تؿتٍی ٘یع ٌأا ذٛز ا٘طغی تٝ تّىٝ زاضز، تؿتٍی ؾاظ٘س وُ چٍاِی ٚ ٌُ چٍاِی چاٜ، ا٘ساظٜ تٝ تٟٙا ٘ٝ
.اؾت ایٙچ 12 حسٚز ٔمساض ایٗ .زاضز
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NGS ٞای زازٜ واضتطز

ِیتِٛٛغی تؼییٗ.1
تثریطی ٞای ٔحیظ  •

:تٛا٘س ٔی تٟٙایی تٝ NGS ٍ٘اض حاِت ایٗ زض
  وٕتطی ٔطاتة تٝ پتاؾیٓ زاضای ٞا قیُ ظیطا :قٛز لائُ تٕایع زاض پتاؾیٓ ٕ٘ىٟای ٚ قیُ تیٗ-      

  .قٛز ٕ٘ی زیسٜ ٞا تثریطی زض اٚضا٘یْٛ ٚ تٛضیٓ ٘یع ٞؿتٙسٚ
  آٖ پتاؾیٓ ٔحتٛای تٝ تٛخٝ تا ضا زاض پتاؾیٓ وا٘ی ٘ٛع تٛاٖ ٔی ٕ٘ٛزاض ایٗ اظ اؾتفازٜ تا -      

.زاز تكریم

قیُ - ٔاؾٝ ٞای ؾطی•
:قٛز ٔی اؾتفازٜ CGR اظ قیُ ٔحاؾثٝ تطای .اِف   

 

)/()()( minmin ThThThThV shThsh 

)/()()( minmin KKKKV shKsh 

)/()()( minmin CGRCGRCGRCGRV shCGRsh 
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آضوٛظٞا یا فّسؾپاتی ٞای ؾًٙ ٔاؾٝ : ب
.ٞؿتٙس پاییٗ Th/K زاضای .ٞؿتٙس پاییٗ زا٘ؿیتٝ یا حدٕی خطْ ٚ پتاؾیٓ اظ تالایی زضنس زاضای

ٔیىازاض ٞای ٔاؾٝ: ج
 آٖ چٍاِی .ٔیىاٞاؾت زضنس تاتغ ٞا ٔاؾٝ پتاؾیٓ زضنس تٙاتطایٗ ٚ ٞؿتٙس پتاؾیٓ زاضای ٔیىاٞا

.اؾت 2/65 اظ تیكتط

ٔیىایی –فّسؾپاتی یا ٌطیٛوی ؾٍٟٙای ٔاؾٝ : ز
.تٛز ذٛاٞس زاض فّسؾپات ٚ ٔیىازاض حاِت زٚ تیٗ Th/K ٚ چٍاِی ٚ اٚضا٘یْٛ ٔمازیط قطایظ ایٗ زض 

ؾٍٟٙا ٔاؾٝ زض ؾٍٙیٗ ٞای وا٘ی : ٜ
 زض .ٞؿتٙس U ٚ Th حاٚی اؾفٗ ٚ ٔٛ٘اظیت آلاتیت، ظیطوٗ، چٖٛ ؾٍٙیٗ ٞای وا٘ی ٔٛالغ تیكتط

.اؾت تغییط تسٖٚ K ٔٙحٙی ٚ تٛزٜ تالا ٔمساض زاضای U ٚ Th ٞای ٔٙحٙی فمظ قطایظ ایٗ

وطتٙاتٝ ؾطی•
  حس زض ضا K ٚ Th ؾغح NGS اٌط تٙاتطایٗ .٘ساضز ٚخٛز Th قیٕیایی ٔٙكأ تا ذاِم وطتٙاتٟای زض

 تٝ ٘عزیه U قطایظ ٕٞیٗ زض اٌط .اؾت ذاِم وطتٙات یه تا ٔؼازَ أط ایٗ زٞس، ٘كاٖ نفط
.اؾت وطزٜ ضؾٛب اوؿیسا٘ی ٔحیظ زض وطتٙات تاقس، نفط

.تطذٛضزاض٘س تالایی اٚضا٘یْٛ اظ فؿفاتٟا       
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زض وطتٙاتٟا NGSٕ٘ٛزاضٞای •

تغاتك .2
.قٛز ٔی اؾتفازٜ چاٟٞا تغاتك تطای ٔؼٕٛلا Th ٔٙحٙی ضٚی تط ٔٛخٛز ٞای پیه

ٞا ٘اپیٛؾتٍی تكریم .3
 Th/K ٔتٛؾظ زض ٘اٌٟا٘ی تغییطات

.ٞؿتٙس ٔؼازَ ٞا ٘اپیٛؾتٍی تا ٔؼٛلا
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قىؿتٍیٟا تكریم .4

آِی ٔازٜ ٔیعاٖ .5

قٙاؾی ضؾٛب .6
ؾیاٜ ٞای قیُ تكىیُ -(اضاْ) زضیایی ٔحیظ  Th/U<2 اٌط 

زضیایی لطٔع ٚ ظضز ٞای قیُ تكىیُ –ٚاؾظ حس ٔحیظ Th/U<7>2 اٌط
 قسٜ قؿتٝ ٚ اوؿیسٜ ٔحیظ Th/u>7 اٌط

 NGS تط ٔرتّف ػٛأُ تأثیط
قٙاؾی ظٔیٗ ػٛأُ .1

 
اتعاضی ػٛأُ .2
ؾٛ٘س ٌیطی لطاض ٚضؼیت ٚ ٔطزٜ ظٔاٖ اتعاض، ؾطػت آٔاضی، تغییطات    

ٔحیغی ػٛأُ .3
خساضی ِِٛٝ ٚ حفاضی ٌُ ٔٛثط اتٕی ػسز ٌُ، ضازیٛاوتیٛ ٔٛاز ٔحتٛای ٌُ، چٍاِی چاٜ، لغط
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Density Loggingلاي چٍاِی یا ٌأا ٌأا                                                   

 گیطی اًساظُ ضا فطؾتٌسُ اظ هكرم ای فانلِ زض قسُ پرف گاهای اهَاج قست چگالی، اتعاضّای
 ذَاٌّس ظیاز چگالی اظ پیطٍی تا الکتطًٍْا تؼساز تاقس ظیاز ؾاظًس چگالی کِ ظهاًی .کٌٌس هی
 ٍ الکتطًٍْا تا فَتًَْا تطذَضز افعایف هؼٌی تِ حدن ٍاحس زض الکتطًٍْا تؼساز تَزى ظیاز .تَز

.آًْاؾت اًطغی کاّف

60 Co  or 137Cs

  ٚاوٙكٟای زاض٘س وٝ ٞایی ا٘طغی اؾاؼ تط ٚ وطزٜ تطذٛضز ؾاظ٘س تا ٌأا پطتٛٞای
:قٛز ٔی ا٘داْ ٔرتّفی

Pair                                                                   خفت تِٛیس.1 production

 حانُ .افتس ٔی اتفاق زٌٚا٘ٝ تِٛیس پسیسٜ تاقس،MeV 1/02اظ تیف فٛتٖٛ ا٘طغی وٝ نٛضتی زض
0/51 وساْ ٞط ا٘طغی وٝ اؾت پٛظیتطٖٚ ٚیه ٍ٘اتطٖٚ یه ایداز ٔازٜ، تا آٖ تطذٛضز

MeV تاقس ٔی. 
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                              Campton Scattering(پطاوٙف وأپتٖٛ)اثط وأپتٖٛ . 2

 ا٘طغی ٕ٘ایس، تطذٛضز اِىتطٖٚ یه تا 150keV ٚ 1.02MeV تیٗ ا٘طغی تا فٛتٖٛ یه وٝ ظٔا٘ی
 پطاوٙسٜ فٛتٖٛ یه ٚ قٛز ٔی ٔهطف ٔساض اظ اِىتطٖٚ ذطٚج تطای وٝ خٙثكی ا٘طغی تیٗ آٖ
 الاؾتیىی تطذٛضز .ٌطزز ٔی تمؿیٓ ؾاظز، ٔی θ تطاتط ای ظاٚیٝ انّی خٟت تا وٝ خٟتی زض

  ٔؿیط زض ٚ ٔٙحطف ذٛز ٔؿیط اظ ٌأا اقؼٝ وٝ ٌطزز ٔی تاػث اِىتطٖٚ یه ٚ ٌأا اقؼٝ تیٗ
 یا ذاضخی اِىتطٟٚ٘ای تا “ولا فطایٙس ایٗ.زٞس ازأٝ ذٛز حطوت تٝ وٕتط ا٘طغی تا ِٚی زیٍطی
  .افتس ٔی اتفاق اتٕٟا ٔساض آذطیٗ

Photoفٛتٛاِىتطیه اثط .3 Electric

  تٛا٘س ٔی فٛتٖٛ وٙس، ٔی تطذٛضز اتٓ یه تٝ ( 150KeV ظیط) وٓ ا٘طغی تا فٛتٖٛ وٝ ظٔا٘ی•
  ٔساض اظ اِىتطٖٚ فطایٙس ایٗ زض .زٞس ا٘تماَ اِىتطٖٚ تٝ خٙثكی نٛضت تٝ ضا ذٛز ا٘طغی تٕاْ
 .قٛز ٔی خصب ٘یع ٌأا اقؼٝ ٚ ٌطزز ٔی ذاضج ذٛز

  حس تیكتطیٗ فٛتٛاِىتطیه اثط تاقس، ظیاز ػٙهط اتٕی ػسز ٚ وٓ ٌأا اقؼٝ ا٘طغی وٝ ظٔا٘ی•
  .زاضاؾت ضا ذٛز
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خصب ضاتغٝ
 ٕ٘ایی تاتغ حؿة تط تٛا٘س ٔی ٌأا، پطتٛ قست تاقس، تعضي وافی ا٘ساظٜ تٝ ( تاظٜ) L اٌط•

.قٛز ٔی تیاٖ ؾاظ٘س اِىتطٚ٘ی چٍاِی

ؾاظ٘س چٍاِی ٚ اِىتطٚ٘ی چٍاِی تیٗ ضاتغٝ•

  ٘عزیه ٔرعٖ ؾٍٟٙای زٞٙسٜ تكىیُ ٞای تطویة ٚ ػٙانط اغّة زض Z/A ٘ؿثت عطفی اظ•
.اؾت  Z/A=1 وٝ ٞیسضٚغٖ خع تٝ اؾت 0/5

:قٛز ٔی تؼطیف ظیط نٛضت تٝ اِىتطٚ٘ی چٍاِی قاذم تطتیة ایٗ تٝ      

LeeII
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  أا .اؾت تطاتط تمطیثا وٛاضتع ٚ زِٚٛٔیت وّؿیت، انّی وا٘ی ؾٝ تطای             ٚ          ٔمساض•
 تطتیة ایٗ تا .قٛز ٔی ٘اقی ٞیسضٚغٖ ٚخٛز اظ اذتلاف %11 وٕیت زٚ ایٗ تیٗ آب ٔٛضز زض
.قٛز ٔی تیكتط تفاٚت ترّرُ افعایف تا

    :تاقس قسٜ واِیثطٜ اقثاع قیطیٗ آب اظ اقثاع آٞه تطای چٍاِی اتعاض وٝ ظٔا٘ی•

.اؾت           تا تطاتط ػُٕ زض          آب اظ اقثاع زِٚٛٔیت ٚ آٞه ؾٍٟٙا، ٔاؾٝ زض•

eb

1883.00704.1  ea 

ab
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اتعاضٞا
•Formation Density Log (FDL): چؿثس ٔی چاٜ زیٛاضٜ تٝ ٚ ٌیط٘سٜ یه زاضای.
•Compensated Formation Density (FDC): ٘یاظ تمطیثا ٚ تالا زلت ٚ ٌیط٘سٜ زٚ زاضای 

  اظ تركی قسٜ ذطاقیسٜ تاػث ٚ زاقتٝ تیعی ِثٝ وٝ اؾت وفكىی زاضای .٘ساضز تهحیح تٝ
.قٛز ٔی حفاضی ویه

تطضؾی قؼاع•

 ٔمساض ایٗ وٓ ٞای ترّرُ زض تٛز ذٛاٞس وٕتط خؿتدٛ ػٕك تاقس، تیكتط ؾاظ٘س چٍاِی لسض ٞط     

 ٔی تطضؾی ضا قسٜ قؿتٝ ظٖٚ فمظ اتعاض ایٗ تطاٚا، ٔترّرُ ٞای ؾاظ٘س زض.وٙس ٔی پیسا واٞف

.اؾت ایٙچ 6 تمطیثا اتعاض ایٗ تطضؾی قؼاع .وٙس

ػٕٛزی ٚضٛح•
.اؾت ایٙچ FDC 10 تطای ٚ ایٙچ FDL 16 تطای      

ٌیطی ا٘ساظٜ ٘مغٝ•
آقىاضؾاظ زٚ تیٗ یا چكٕٝ ٚ ؾاظ آقىاض ٚؾظ زض

فاوتٛض ٞای اؾاؾی ٔٛثط تط ا٘ساظٜ ٌیطی چٍاِی

.اؾت ٘ٛتطٖٚ ٍ٘اض تط تأثیطقاٖ اظ وٕتط ٔطاتة تٝ چٍاِی ٍ٘اض تط ٞا قیُ اثط:ٞا قیُ .1

آب .2
 تاقس  تطاٚا ٚ ٔترّرُ ؾاظ٘س وٝ نٛضتی زض چٍاِی اتعاض خؿتدٛی ٔٛضز ظٖٚ زض ٔٛخٛز ؾیاَ

.اؾت قٛضی زضخٝ ٚ فكاض زٔا، تغییطات تاتغ ترف ایٗ زض ٌُ چٍاِی .اؾت ٌُ فیّتطٜ

ٞیسضٚوطتٗ .3
 ٔحاؾثٝ ٍٞٙاْ تٙاتطایٗ ٚ اؾت آب اظ وٕتط تؿیاض تاقس، ٌاظ اٌط ٚیػٜ تٝ ٞیسضٚوطتٟٙا چٍاِی

 ِٚی تطاتط ٚالؼی ترّرُ تا ؾاظ٘سی اظ تط ٔترّرُ تؿیاض اؾت ٌاظ زاضای وٝ ؾاظ٘سی ترّرُ،
.قٛز ٔی زیسٜ آب اظ اقثاع

)( shmashbshc V  
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 تفؿیط
.٘یؿتٙس ؾثه ٞیسضٚوطتٟٙای ٚ ٌاظ زاضای وٝ ؾاظ٘سٞایی زض

)(

)(
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تأثیط ػٛأُ ٔرتّف تط ٕ٘ٛزاض چٍاِی

اتعاضی ػٛأُ  •
چاٜ ٔحیظ  •

.زاضز تیكتطی تأثیط تاقس، ایٙچ 10 اظ تیكتط وٝ ظٔا٘ی : چاٜ لغط
.اؾت تیكتط پایٝ ٌاظ ؾیاَ تاثیط :حفاضی ؾیاَ

:چاٜ زیٛاضٜ ٘إٞٛاضی

Mud cake
   

خساضی ِِٛٝ

آغكتٍی ػٕك
.زٞس ٔی تغییط ضا اتعاض خؿتدٛی حیغٝ زض ٔٛخٛز ؾیالات عثیؼت

ؾًٙ تطویة•

ؾًٙ تافت•

فكاض•
آغكتٝ ظٖٚ ػٕك ٚ چٍاِی
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چٍاِی لاي واضتطز

چٍاِی ٌیطی ا٘ساظٜ•

 چٍاِی تٛزٖ ٔكرم نٛضت زض .اؾت ترّرُ ٔحاؾثٝ چٍاِی ٍ٘اض واضتطز ٟٕٔتطیٗ•
ؾیاَ ٚ ٔاتطیىؽ

فكطزٌی اضظیاتی تطای ػٕك، ٔماتُ زض ٞا قیُ ٚ ٞا ٔاؾٝ چٍاِی لائٓ تىأُ ٔمایؿٝ زض•

  ٔرعٖ ؾیالات زلیك ٚ ؾطیغ تكریم تاػث ٚیػٜ ٔماٚٔت ٚ ٘ٛتطٖٚ چٍاِی، ٍ٘اضٞای ٔمایؿٝ•
.قٛز ٔی ٞا آٖ تٕاؼ ٔحُ ٚ

چاٟٞا تغاتك•
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  هقساض کِ قَز هی آٍضزُ چگالی تغییطات هٌحٌی ًام تِ زیگطی هٌحٌی چگالی ًوَزاض ّوطاُ هؼوَلا
RHOB.زّس هی ًكاى ضا ًوَزاض ایي قسُ تهحیح

Litho-Densityزًؿیتی لیتَ اتعاض Tools

 هقغغ ؾغح چگالی، گیطی اًساظُ تط ػلاٍُ اؾت چگالی ّای اتعاض اظ خسیستطی ًَع کِ اتعاض ایي زض
  هَضز زض ضا تیكتطی اعلاػات تَاًس هی کِ کٌس هی گیطی اًساظُ ضا فَتَالکتطیک خصب

.اؾت FDC پیكطفتِ ًَع ٍاقغ زض .کٌس فطاّن لیتَلَغی
.زاز تكریم ضا ؾاظًس زٌّسُ تكکیل هْن ّای کاًی تَاى هی هتَؾظ اتوی ػسز اظ اؾتفازُ تا
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فَتَالکتطیک خصب اًسیؽ

  اًساظُ اتعاض کِ ضا فَتَالکتطیک خصب اًسیؽ

  ؾغح ٍ اتوی ػسز تا هتٌاؾة کٌس هی گیطی

  تكکیل کاًیْای  فَتَالکتطیکی خصب هقغغ

.اؾت ؾاظًس زٌّسُ

eP
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:خؿتدَ ػوق
.اؾت ایٌچ 10 حسٍز .اؾت ؾاظًس چگالی تاتغ

:قائن تفکیک قسضت
.اؾت ایٌچ 10 اظ کوتط حسٍز زض ٍ FDC اظ کوتط LTD زض هقساض ایي

لیتَزًؿیتی کاضتطز

قٌاؾی کاًی تطکیة

ًاپیَؾتگیْا تكریم
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Neutron٘ٛتطٖٚ لاي Log
  ٚ ؾیاَ ٘ٛع ترّرُ، تؼییٗ  ٔٙظٛض تٝ  وٝ اؾت پیٕایی چاٜ ضٚقٟای اظ یىی ٘ٛتطٖٚ ضٚـ•

 .ٌطزز ٔی اؾتفازٜ  (ؾٙدی چٍاِی لاي ٕٞطاٜ تٝ) قٙاؾی ؾًٙ

 اِٚیٝ ا٘طغی ٚ ؾطیغ ٘ٛتطٟٚ٘ای تا ؾاظ٘سٞا ٔٙاؾة، پطتٛظای ٞای چكٕٝ وٕه تٝ ضٚـ ایٗ زض•
   ظیاز، تؿیاض اِٚیٝ ؾطػت زِیُ تٝ .قٛ٘س ٔی تٕثاضاٖ قست تٝ ِٚت اِىتطٖٚ ٍٔا 6 تا 4 تیٗ ای

(km/s10000) زاض٘س ظیازی تؿیاض  ٘فٛش لسضت ٘ٛتطٟٚ٘ا.  

 ٚ ؾاظ٘س زض ٞا اتٓ ٞؿتٝ تا الاؾتیىی غیط نٛضت تٝ ٞٓ ٚ الاؾتیىی نٛضت تٝ ٞٓ ٞا ٘ٛتطٖٚ•
 ایٗ عی ٚ زٞٙس ٔی زؾت اظ ضا ذٛز ا٘طغی تسضیح تٝ ٚ وطزٜ تطذٛضز فطؾتٙسٜ اعطاف ٔٛاز

:زٞس ٔی ضخ ٔطحّٝ ؾٝ ٞا تطذٛضز

ٔطحّٝ وٙس قسٖ ٘ٛتطٟٚ٘ا یا واٞف ؾطػت. 1
ٔطحّٝ پرف یا ا٘تكاض. 2
ٔطحّٝ ٌیطا٘ساظـ  .  3

ًَتطًٍْا قسى کٌس هطحلِ .1
قًَس هی کٌس هَاز اتن ّؿتِ تا کكؿاى تطذَضزّای زًثال تِ ؾطیغ ًَتطًٍْای هطحلِ ایي زض. 

 .زاضز تؿتگی ّؿتِ خطم ٍ تطذَضز ظاٍیِ تِ تطذَضز، ّط زض ًَتطٍى اًطغی کاّف هیعاى
.تاقٌس تطاتط ّن تا ًَتطٍى ٍ ّؿتِ خطم کِ گیطز هی نَضت ظهاًی ؾطػت کاّف حساکثط

زاضز ضا ًَتطٍى ؾطػت کاّف زض تأثیط تیكتطیي ّیسضٍغى ػٌانط هیاى اظ.

ؾغح ٍ حدن ٍاحس زض ػٌهط آى ّای اتن تؼساز تِ ذال ػٌهط یک تا ًَتطٍى تطذَضز احتوال 
.اؾت  ٍاتؿتِ آى اتوی هَثط هقغغ

هحسٍزُ کِ هیكًَس کٌس ّیسضٍغى اتن ذهَل تِ اتوْا تا تطذَضز اثط زض ؾطیغ ًَتطًٍْای  
.ًاهٌس هی (تطهال اپی) تطهیک اپی هطحلِ ضا ٍلت الکتطٍى 100 تا 0/1 تیي اًطغی

تطؾس، ثاًیِ تط هتط 2500 ٍ ٍلت الکتطٍى 0/025 هقساض تِ ًَتطٍى ؾطػت ٍ اًطغی کِ ظهاًی  
.گَیٌس (تطهال) تطهیک ضا حالت ایي
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اًتكاض هطحلِ .2
 .کٌٌس هی تطذَضز ؾاظًس زض هَخَز ػٌانط ّؿتِ تا ٍ زازُ ازاهِ ذَز حطکت تِ تطهیک ًَتطًٍْای

.هاًس هی ثاتت ًَتطًٍْا هتَؾظ اًطغی گَیٌس تطهیک پرف آى تِ کِ هطحلِ ایي زض

گیطاًساظـ یا خصب هطحلِ .3
 .کٌٌس هی خصب ضا تطهیک ّای ًَتطٍى اتوْا، اظ تؼضی گیطز، هی نَضت اًتكاض کِ هستی زض گاّی
  چٌسیي یا یک پایساض، اٍلیِ حالت تِ تاظگكت ٌّگام ٍ قسُ تحطیک اتن ّؿتِ ًَتطٍى خصب تا

.کٌس هی ؾاعغ گاها اقؼِ
 ظیاز آى تَؾظ تطهیک ًَتطٍى خصب اهکاى ًتیدِ زض ٍ اؾت تعضگی گیطاًساظی هقغغ زاضای تطم

 یافت ؾٌگْا زض فطاٍاى ًؿثت تِ کِ آّي ٍ کلط .اؾت اؾتثٌایی ؾاظًس زض تطم حضَض اها .اؾت
  تیكتط فطاٍاًی زلیل تِ کلط ػٌهط ّای ّؿتِ ػول زض .ّؿتٌس ذَتی کٌٌسُ خصب ًیع قًَس هی
.هَثطتطًس تطهیک ًَتطًٍْای خصب زض
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  ایي اها .ّؿتٌس حدن ٍاحس زض ّیسضٍغى ّای اتن ظاّطی غلظت گیطی اًساظُ ًَتطٍى ًگاضّای
 تٌاتطایي ّؿتٌس، هتفاٍت یکسیگط تا گیطی اًساظُ هَضز پاضاهتط هاّیت هثٌای تط زؾتگاّْا

:زاضز ٍخَز ًَتطٍى ترلرل ًگاض ًَع چٌسیي
(GNT) گاها - ًَتطٍى ًوَزاض .1

  گاهای .اؾت تطهال ًَتطًٍْای خصب اظ ًاقی قسُ ؾاعغ گاهای هیعاى اؾاؼ تط گیطی اًساظُ ایي
 ّایی ؾپط زازى قطاض تِ ٍ تَزُ ضؼیف هؼوَلا ًَتطٍى ّای ؾطچكوِ ٍ عثیؼی هَاز اظ حانل

.کطز حصف ضا آًْا اى تَ هی
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(NT) تطهال ًَتطٍى –ًَتطٍى ًوَزاض .2
 اظ .کٌس هی گیطی اًساظُ ضا (ٍلت الکتطٍى 0/025 اًطغی تا) تطهال ًَتطًٍْای غلظت ًگاض ایي

.قَز هی اؾتفازُ 3 ّلیَم قواضقگط
(SNP,CNT-G) تطهال اپی ًَتطٍى –ًَتطٍى ًوَزاض .3

  گیطی اًساظُ (ٍلت الکتطٍى 100 تا 0/1 تیي اًطغی تا)تطهال اپی ًَتطًٍْای چگالی ًوَزاض ایي زض
.قَز هی

قَلوثطغُ ًَتطٍى اتعاضّای
 تَزًس، حؿاؼ ًَتطٍى تِ ًؿثت ّن ٍ پطتَگاها تِ ًؿثت ّن کِ گیطًسُ یک اظ : GNT اتعاض .1

 ٍ حفاضی کیک چاُ، اًساظُ فكاض، زها، ؾیالات، قَضی تأثیط تحت قست تِ .قَز هی اؾتفازُ
 اؾتفازُ قاتل خساضی لَلِ زاضای چاّْای زض ّن ٍ تاظ چاّْای زض ّن.گیطز هی قطاض گل چگالی

.اؾت API حؿة تط ًگاض ایي .اؾت
 هی چاُ زیَاضُ تِ کِ اًس قسُ ًهة کفكک یک ضٍی تط گیطًسُ ٍ ًَتطٍى هٌثغ : SNP اتعاض .2

.(تاظ چاّْای زض فقظ)قَز هی زازُ ًكاى ترلرل ٍاحس حؿة تط .چؿثس
SNP اتعاض تِ ًؿثت هعیت چٌس GNT زاضز:
.چؿثٌس هی زیَاضُ تِ فطؾتٌسُ ٍ گیطًسُ SNP زض :الف
 ّای کٌٌسُ خصب تأثیط تطتیة ایي تِ قًَس هی گیطی اًساظُ تطهال اپی ًَتطًٍْای SNP زض :ب

.قَز هی حصف ًَتطٍى

.کٌس هی پیسا کاّف چاُ اثطات تٌاتطایي ٍ اؾت گیطًسُ زٍ زاضای :CNT اتعاض .3
CNT-A (CNL): تط تَاًس هی کٌٌسُ خصب ػٌانط ٍخَز .کٌس هی گیطی اًساظُ ضا تطهال ًَتطًٍْای  

.(پط چاُ زض فقظ)تاقس گصاض تأثیط اتعاض پاؾد
CNT-G (DNL): ٍُزاضز ًیع تطهال اپی ًَتطٍى گیطًسُ زٍ تطهال، ًَتطٍى گیطًسُ زٍ تط ػلا.
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ّای گیطًسُ اظ کوتط تطهال اپی ّای گیطًسُ اظ آهسُ تسؾت ترلرل قیلی ّای ؾاظًس زض 
.اؾت ًعزیکتط چگالی ًگاض اظ آهسُ تسؾت ترلرل تِ ٍ تَزُ تطهال

GNAM اؾت تَزُ (ًَتطٍى-گاها ًَع اظ) ًَتطٍى اتعاض اٍلیي.

تطضؾی قؼاع
. فطؾتٌسُ زاضز -قؼاع تطضؾی تؿتگی تِ غلظت اتوْای ّیسضٍغى زض ؾاظًس ٍ فانلِ گیطًسُ •

.ایٌچ اؾت 8فقظ  SNPایٌچ ٍ تطای  12حسٍز   CNLتطای 
.  ّط چِ تؼساز اتوْای ّیسضٍغى تیكتط تاقس، قؼاع کطُ ًفَش کَچکتط اؾت•

”26-20 قائن ؾاظی خسا

15.5- 19.5”

16”

10”
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گیطی اًساظُ تط هَثط ػَاهل
ّیسضٍغى   -الف

 اًساظُ ضا ّیسضٍغى غلظت ًَتطٍى ّای ًگاض .زاضز ًَتطًٍْا کطزى کٌس زض اؾاؾی ًقف ّیسضٍغى
.کٌٌس هی گیطی

 ّای اتن غلظت تِ ؾاظًس حدن ٍاحس زض ّیسضٍغى ّای اتن غلظت ًؿثت : (HI)ّیسضٍغى اًسیؽ
.فاضًْایت زضخِ 75 زهای زض ذالم آب زض ّیسضٍغى

    فطج ٍ ذلل زض هَخَز ّیسضٍکطتَض یا آب زض ّیسضٍغى 

  تَاًس هی ؾٌگْا هترلرل فضای زض ؾیالات ایي کِ زاضز ٍخَز

 اتعاض کِ گفت تَاى هی زلیل ّویي تِ .تاقٌس زاقتِ ٍخَز

 ؾاظًس ترلرل زضخِ تؼییي تطای کِ اؾت ای ٍؾیلِ ًَتطٍى

.اؾت کطتي ّیسضٍ ٍ آب هحتَی آًْا فطج ٍ ذلل کِ ّایی

ضؾی کاًیْای ٍ ّا قیل :ب
 آب تَاًس هی ّیسضٍغى ایي .ّؿتٌس ّیسضٍغى اتن زاضای ذَز هلکَلی قثکِ زض ّا کاًی اظ تؼضی

  تأثیطی هفیس ترلرل زض ّیسضٍغى ایي .تاقٌس ؾاذتاضی ّیسضٍغى یا تلَضی ؾاذتاض زض هَخَز
.قَز هی ثثت اتعاض تَؾظ ٍلی ًساضز

.کٌس هی قطائت ضا ظیازی ترلرل هقساض ّا قیل هقاتل زض ًَتطٍى ًگاض تطتیة ایي تِ

هاتطیکؽ اثط :ج
  تأثیط آًْا خصب ٍ ًَتطًٍْا ؾطػت کاّف زض هاتطیکؽ زٌّسُ تكکیل ًیْای کا زض هَخَز ػٌانط

.زاضز
ًَتطٍى کٌٌسّای خصب حضَض :ز

  حضَض ٍؾیلِ تِ آًْا قواضـ ًطخ کٌٌس هی گیطی اًساظُ ضا تطهال ًَتطٍى ٍ گاها کِ ّایی اتعاض
.گیطز هی قطاض تأثیط تحت لیتین ٍ تطم کلط، هثل قَی ّای کٌٌس خصب

ؾاظًس آب قَضی زضخِ :ُ
.زّس هی کاّف ضا ؾیال HI ٍ زاضز زذالت تطهال ًَتطًٍْای خصب زض NaCl ٍخَز

shshshc HIVHIHI  log
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ّیسضٍکطتٌْا :ٍ
 تِ ًعزیک HI ؾٌگیي تا هتَؾظ ّای ًفت تیكتط

 اًساظُ تط اًسکی تأثیط حضَضقاى ٍ زاضًس یک
 ّای ًفت زیگط ؾَی اظ .زاضز ًَتطٍى گیطی
  تأثیطی پاییي HI ذاعط تِ گاظّا ٍ ؾثک

.زاضًس ًَتطٍى گیطی اًساظُ تط هكرهی

ّیسضٍکطتي یا گاظ زاضای کِ ظًٍی تٌاتطایي 
 ظهاًی تِ ًؿثت کوتطی ترلرل اؾت ؾثک

.زاضز تاقس، آب اظ اقثاع کِ

چگالی کاّف تاػث ؾاظًس زض گاظ ٍخَز 
 ترلرل هقساض زیگط ػثاضت تِ قَز هی ؾاظًس
 قسگی خسا حالت ایي زض قَز هی ظیاز چگالی

 ًكاًِ تَاًس هی چگالی ٍ ًَتطٍى ترلرل
.تاقس گاظ ٍخَز

ًَتطٍى ترلرل ًگاضّای تط هرتلف ػَاهل تأثیط

هطزُ ظهاى ٍ چاّپیوایی ؾطػت ظهاى، ثاتت: اتعاضی ػَاهل•

: هحیغی ػَاهل•

(چاُ قغط ٍ گل چگالی ٍ (CNT،GNT)گل قَضی زضخِ حفاضی، گل) چاُ اثطات           

حفاضی کیک            

خساضی لَلِ            

ٍفطج ذلل زض هَخَز ؾیالات ٍ لیتَلَغی•

فكاض ٍ زها•
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ًَتطٍى ًگاض کاضتطز
ترلرل اضظیاتی .1
 تِ تطذَضز تا ًَتطٍى شضات .گیطز هی قطاض ًَتطٍى شضات توثاضاى تحت ؾاظًس ضٍـ ایي زض•

  هاًٌس ؾثک اتوْای ٍ زٌّس هی زؾت اظ ضا ذَز اًطغی اظ کوتطی زضنس تط ؾٌگیي اتوْای
.کٌٌس هی خصب ضا ًَتطٍى اًطغی %100 ّیسضٍغى

 .اؾت قسُ پط تاقٌس هی ّیسضٍغى حاٍی کِ گاظ ٍ ًفت آب، اظ هؼوَلا ؾاظًس ؾٌگ ّای حفطُ•
 هقساض تا کِ کٌس هی گیطی اًساظُ ضا گیطًسُ تِ تطگكتی ًَتطٍى تؼساز ًَتطٍى اتعاض حقیقت زض

.آیس هی تسؾت ترلرل عطیق ایي اظ ٍ زاضز ػکؽ ضاتغِ ؾاظًس زض ّیسضٍغى
.اؾت کوتط ترلرل تاقس تیكتط گیطًسُ تِ تطگكتی ًَتطٍى تؼساز ّطچِ پؽ•

2)1(

4

M

m
Eloss




ؾثک ّیسضٍکطتي یا گاظ تكریم .2
  حدن زض )اؾت کوتط گاظ زض کِ نَضتی زض ّؿتٌس ّیسضٍغى هقساض یک زاضای تقطیثا ًفت ٍ آب

 ّیسضٍغى کِ گاظ ٍلی قَز قائل ًفت ٍ آب تیي تفاٍتی تَاًس ًوی ًَتطٍى اتعاض .(هؿاٍی
.اؾت قٌاؾایی قاتل زاضز کوتطی

  زض آیس هی تسؾت          اظ ترلرل ؾپؽ ٍ کطزُ گیطی اًساظُ ضا ؾاظًس زاًؿیتِ اتتسا زاًؿیتِ، اتعاض
 تسؾت ترلرل عطیق ایي اظ ٍ کطزُ گیطی اًساظُ ضا ّیسضٍغى هقساض ًَتطٍى اتعاض کِ نَضتی

.آیس هی
gas یک ػٌَاى تِ تَاى هی ًَتطٍى اتعاض اظ detector اتعاض تطتیة ایي تِ .کطز اؾتفازُ ػالی  

 )کٌٌس ًوی ػول زّس هی تكریم ضا ترلرل ًَتطٍى اتعاض کِ نَضتی آى تِ زاًؿیتِ ٍ نَتی
(گاظی ًاحیِ زض

 کِ ًَتطٍى اتعاض ٍلی زٌّس هی ًكاى ضا تیكتطی ترلرل گاظی ًَاحی زض زاًؿیتِ ٍ نَتی اتعاض
 ًكاى ضا کوتطی تؿیاض ترلرل گاظی ّای ؾاظًس زض اؾت ّیسضٍغى هقساض تاتغ آى گیطی اًساظُ

.زٌّس هی

b

 DsNZoneGas  ,, NDs  ,
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ّا ًگاض تقیِ کوک تِ لیتَلَغی اضظیاتی .3•
تغاتق .4•
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تطهال ًَتطًٍْای خصب اظ حانل پطتَّای ؾٌدی عیف

 اؾت ّوطاُ گاها ّای پطتَ اًتكاض تا ّوطاُ اغلة ػٌانط، ّؿتِ تَؾظ تطهال ًَتطًٍْای خصب•

.کطز اؾتفازُ کٌٌسُ خصب ػٌهط تطای ای هكرهِ ػٌَاى تِ تَاى هی پطتَّا ایي اًطغی اظ کِ

 اًطغی تِ تَخِ تا تَاى هی عطف یک اظ گیطاًساظی اظ حانل پطتَی ؾٌدی عیف تا تٌاتطایي•

 زض ضا هصکَض ػٌهط غلظت آًْا، هیعاى تِ تَخِ تا تَاى هی زیگط عطف اظ ٍ ػٌهط ًَع آًْا

.کطز هكرم ؾاظًس

 اٍلیِ ؾٌدی عیف ضٍقْای .اؾت خصب هقغغ ؾغح تیكتطیي زاضای هؼوَل ػٌانط تیي زض کلط•

  آب اقثاع زضخِ اضظیاتی ٍ ًٍفت آب تواؼ هحل کطزى هكرم تطای کلط هیعاى تكریم تط

  ًگاض کلطیٌی، ًگاض تداضی ًاهْای تِ ضٍقْا ایي .تَزًس هتوطکع زاض ّیسضٍکطتي ؾاظًسّای زض

.قسًس اضائِ قَضی ًگاض ٍ کلطیي
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(نَتی) ؾًَیک لاگ
 زض فطکاًؿی تا نَتی هَج الکتطٍهغٌاعیؿی، هیساى یک تأثیط تحت فطؾتٌسُ نَتی اتعاضّای زض

  تطای لاظم ظهاى گیطی اًساظُ ّسف اتعاض ایي زض .کٌس هی تَلیس کیلَّطتع 40 تا 20 حسٍز
.(t∆)اؾت ػوق هقاتل زض ؾاظًس فَت یک اظ نَت ػثَض

  آى ترلرل ٍ لیتَلَغی تاتغ ؾاظًس یک زض نَت ػثَض ظهاى
  هفیسی اتعاض تِ ضا نَتی اتعاض ترلرل، تِ t∆ ٍاتؿتگی .اؾت
.اؾت کطزُ تثسیل ترلرل گیطی اًساظُ تطای

  اؾتفازُ گیطًسُ یک ٍ فطؾتٌسُ یک اظ قسیوی ّای اتعاض زض
  پیعٍالکتطیک هَاز خٌؽ اظ ّا گیطًسُ .اؾت قسُ هی

.ّؿتٌس
 

نَتی اهَاج
 P عَلی یا فكاضی اهَاج .1

 تیكتط اهَاج ؾایط اظ هَج ایي ؾطػت .کٌٌس هی حطکت هَج اًتكاض هَاظات تِ شضات هَج ایي زض
.اؾت

 S ػطضی یا تطقی اهَاج .2
  هؼوَلا ٍ اؾت P اظ کوتط هَج ایي حطکت ؾطػت .اؾت ػوَز اًتكاض خْت تط شضات هَج ایي زض

.اؾت زضیافتی هَج زٍهیي
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  اهَاج تٌْا اها کٌس هی زضیافت ضا اهَاج ایي اظ ای هدوَػِ نَتی ًوَزاضگیطی اتعاض گیطًسُ•
 زض کطٍی نَضت تِ چاُ زض فطؾتٌسُ اظ قسُ ذاضج تطاکوی هَج .تاقس هی ًظط هَضز هتطاکن

 تطذَضز ظاٍیِ تِ تؿتِ ٍ چاُ زیَاضُ تِ تطذَضز اظ پؽ آى اًطغی ٍ یاتس هی اًتكاض حفاضی گل
  نَضت تِ نَتی قؼاػْای ایي اظ تطذی .گطزز هی پطاکٌسُ ٍ قسُ هٌحطف یا ٍ هٌؼکؽ آى،
 .قًَس هی هٌتكط چاُ زیَاضُ اهتساز زض تطقی هَج نَضت تِ زیگط تطذی ٍ هتطاکن هَج

اًتكاض خْت ٍ زاهٌِ فطکاًؽ، نَت، ؾطػت :اظ ػثاضتٌس نَتی اهَاج ٍیػگیْای هْتطیي•

.زاضز تؿتگی آى ؾاذتواى  تِ تؿتگی ؾٌگْا زض تطاکوی نَتی اهَاج حطکت ؾطػت•

 تپیوایس، ضا هرعى ؾٌگ عَل ٍاحس نَت اؾت لاظم کِ ظهاًی ثثت :اظ ػثاضتؿت نَتی ًوَزاض•
ػوق تِ ًؿثت

∆t (µs/ft)
1 ft

)/(

10
)(

6

sftVft
st  

نَتی اتعاضّای

  ًیع چاُ زیَاضُ زض ٍ ًثاقس هایل ؾًَس کِ نَضتی زض

  هَج ػثَض هكکل تٌْا تاقس، ًساقتِ ٍخَز ضیعقی

 .اؾت حفاضی گل اظ
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  .گطزز هی حصف گل اثط تالا گیطًسُ اظ اؾتفازُ تا تاقس، چاُ زیَاضُ هَاظی ؾًَس کِ نَضتی زض

 کِ ًکتِ ایي تِ تَخِ تا اها .گطزز هی حل ؾًَس قسگی کح هكکل زیگط فطؾتٌسُ یک ًوَزى اضافِ
 ّا گیطًسُ تطای گطزز هی گیطی اًساظُ کِ ؾاظًسی ًتیدِ زض اؾت، هتفاٍت هَج حطکت هؿیط

.تاقٌس هی هتفاٍت
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. اثطات کح قسگی ؾًَس، گل حفاضی ٍ ضیعـ زیَاضُ چاُ حصف هی گطززBHCزض ؾًَس 
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  اًتكاض تطای ًاهحسٍز ٍ ّوگي ای هازُ ػٌَاى تِ ضا ؾاظًسّا ؾًَیک، لاگ تطضٍی اٍلیِ هغالؼات زض
.زاضز ٍخَز خاًثی ؾطػت گطازیاى ّا قیل اظ تؼضی زض اها .اًس کطزُ فطو هَج

.قَز هی هٌکؿط چاُ هداٍض ّای ترف اظ کِ تَز ًرَاّس هَخی زضیافتی هَج اٍلیي LSS اتعاض زض

AS     Array اتعاض Sonic

 ٍیػگی چٌسیي ایي تط ٍُ ػلا ٍ هیسّس اًدام ضا BHC ٍ LSS گیطیْای اًساظُ توام اتعاض ایي•
.کٌس هی گیطی اًساظُ ضا زیگط
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خؿتدَ ػوق 
 ؾطػت چِ ّط تَز، ذَاّس ؾاظًس ؾطػت اظ تاتؼی کِ تَز ذَاّس هتغیط هتط ؾاًتی 100 تا 12 اظ

.تَز ذَاّس تیكتط خؿتدَ ػوق تاقس تیكتط ؾاظًس زض نَت

قائن تفکیک قسضت
 هرتلف اتعاضّای تطای ٍلی .اؾت فَت 2 حسٍز ٍزض گیطًسُ خفت زٍ تیي فانلِ تطاتط BHC زض

.تاقس ًیع فَت 6 یا 3 ،1 تَاًس هی

نَت ؾطػت تط هَثط ػَاهل
.اؾت ٍاتؿتِ ؾاظًسُ کاًیْای ًَع تِ ؾاظًس زض نَت ؾطػت : هاتطیکؽ -1
.اؾت ٍاتؿتِ ؾیالات ؾطػت تِ ؾاظًسّا زض نَت ؾطػت : ؾیالات ٍ ترلرل -2

.تَز ذَاّس کوتط ؾطػت تاقس تیكتط ترلرل ّطچِ یکؿاى، قطایظ زض :الف
  هی کن ؾطػت قَز، خاًكیي گاظ ًفت، خای تِ ٍ ًفت آب، خای تِ ٍ تاقس ثاتت ترلرل اگط :ب

.قَز
.اؾت قَضی زضخِ تاتغ آب زض نَت ؾطػت :ج
فكاض ٍ زها -3





n

i

maiima tVt
1

تافت -4

.زاضًس تأثیط نَت ؾطػت ضٍی تط ذالی فضای ٍ شضات قطاضگیطی ٍ آضایف ًحَُ

  هؿیط تطیي کَتاُ نَت، اضتؼاـ کِ زاضز ٍخَز اهکاى ایي ّا حفطُ یا تعضگ ّای ترلرل هَضز زض

 ًوی ػثَض ّا آى اظ ٍ کطزُ ػثَض ّا حفطُ اعطاف اظ تٌاتطایي ٍ کطزُ عی ضا هاتطیکؽ زض ضا

.کٌس

 گیطًسُ تِ کِ ؾیگٌالی اٍلیي تاقس، ًكسُ تَظیغ هرعى ؾٌگ زض یکٌَاذت عَض تِ ترلرل چٌاًچِ

 پؽ زاضز ٍخَز ؾیال قکؿتگیْا ٍ حفطات زاذل زض چَى ٍ اؾت           تِ هطتَط هیطؾس ّا

  نَتی ًوَزاض تطتیة ایي تِ .اؾت           اظ تیكتط ٍقکؿتگیْا حفطات زض نَت ػثَض ظهاى

 ترلرل زیگط ػثاضت تِ یا گیطز ًوی قطاض(ثاًَیِ ترلرل) حفطات ٍ قکؿتگیْا تأثیط تحت

.اؾت ؾاظًس اٍلیِ ترلرل تِ هطتَط ضٍـ ایي اظ قسُ هحاؾثِ

mat

mat
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 هی کاّف ضا نَت ؾطػت قسُ ایداز حفاضی ٌّگام زض کِ ضیع ّای تطک ٍ قکؿتگیْا ٍخَز•
  قکؿتِ قؿوتْای ظیطا قَز اؾتفازُ LSS اتعاض اظ کِ قَز هی پیكٌْاز قطایظ ایي زض زٌّس،

.ًساضًس تأثیطی گیطی اًساظُ زض ؾاظًس ی زیسُ آؾیة ٍ قسُ

 کن ّای هاؾِ ٍ ًكسُ فكطزُ ّای قیل زض کِ ّواًغَض تاقٌس، قٌاٍض ؾیال زاذل زض شضات اگط•
 گیطی اًساظُ آًچِ ٍ ؾاظز هی ضا پیَؾتِ فاظ کِ اؾت ؾیال ایي قَز، هی زیسُ پطفكاض یا ػوق

.اؾت ؾیال اظ ػثَضی ظهاى قَز هی

  هتطاکن هیعاى .قَز تهحیح تایس آهسُ تسؾت ترلرل ًثاقس هتطاکن هرعى ؾٌگ اگط پؽ        
.کطز تؼییي هرعى هداٍض قیلی ّای لایِ نَتی ًوَزاض اظ تَاى هی ضا هرعى ؾٌگ تَزى

 

اگط
ft

s
tsh


100 ؾٌگ هرعى هتطاکن ٍ ًیاظی تِ تهحیح ًیؿت
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.اؾت 1/2 تا 0/8 تیي هؼوَلا         هقساض•
 تسٍى ؾًَیک ًوَزاض اظ آهسُ تسؾت ترلرل هقایؿِ ،          هحاؾثِ تطای ضٍـ تْتطیي•

(آتساض تویع ّای هاؾِ زض) .اؾت زیگط ضٍقْای اظ ٍاقؼی ترلرل تا تهحیح
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C : هیثاقس 1 تا تطاتط هؼوَلا کِ ثاتت ػسز
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ؾًَیک لاگ زض هَثط ػَاهل
ّیسضٍکطتي حضَض

  آب زض نَت ؾطػت کِ اؾت قسُ گطفتِ ًظط زض                     تا تطاتط         ٍایلی هؼازلِ زض       
.اؾت

قیل حضَض  
  قیل حضَض اثط تٌاتطایي کطز ذَاّس تغییط             تاقس زاقتِ ٍخَز قیل ؾاظًس زض چٌاًچِ       

.قَز گطفتِ ًظط زض تایس

ft
ft

s
189

9.0 soil 

7.0 sgas 

mat

)()()( shshmamacma VtVtt 

 DsNZoneGas  ,,
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چاُ زیَاضُ َّاظزگی اثط

تطاکن ٍ فكطزگی اثط

ّا ٍحفطُ ّا قکؿتگی اثط

چاُ اثط
حفاضی گل ، چاُ زیَاضُ زض حفطُ ٍ ضیرتگی چاُ، اًساظُ       

       

SNSPI  

ؾًَیک لاگ کاضتطز

تغاتق

ترلرل

ثاًَیِ ترلرل تطآٍضز

لیتَلَغی تكریم

پطفكاض ّای لایِ تكریم

الاؾتیکی پاضاهتطّای تؼییي

تطاٍایی

ؾاظًس زض هَخَز ؾیالات تكریم
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CBL اتعاض
  ).قَز هی اؾتفازُ خساضی لَلِ پكت ؾیواى اضظیاتی تطای نَتی اهَاج اًؼکاؼ اظ اتعاض ایي

(ؾیواى ضراهت ٍ ؾیواى ٍ خساضی لَلِ قسگی خفت ٍ چؿثٌسگی هیعاى خساضی، لَلِ ضراهت
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کالیپط ًوَزاض
 .کٌس هی گیطی اًساظُ ضا چاُ قغط اتعاض ایي•
. زاًؿتي قغط گواًِ تطای اّساف ظیط هَضز اؾتفازُ قطاض هی گیطز•
. هكرم کطزى حدن چاُ تطای هحاؾثِ ؾیواى لاظم خْت ػولیات ؾیواًکاضی ٍ تؿتي آًْا -1
.فطاّن ًوَزى اعلاػاتی زضتاضُ لیتَلَغی ؾٌگْا ی زیَاضُ چاُ -2
.تهحیح ًوَزاض ّایی کِ اظ تغییطات قغط چاُ هتأثط هی قًَس -3
اًساظُ گیطی قغط چاُ تا اؾتفازُ اظ زٍ تاظٍی هتقاضى کِ زض زٍ عطف زؾتگاُ قطاض گطفتِ اؾت •

.اًدام هی گیطز

چاُ قغط تط هَثط ػَاهل
ّا ؾاظًس لیتَلَغی :الف

کاضًالیت ًوک، هاًٌس تاقس حفاضی گل زض حل قاتل ؾاظًس .1      
(ضؾْا ٍ گطاٍلْا ّا، هاؾِ هاًٌس) تاقس ضیعقی ؾاظًس .2      

تطاکن تحت یا آهاؾی ضؾْای هاًٌس قَز، خاضی ؾاظًس .3      
.تاقس هتطاکن ؾاظًس .4      

.(تطاٍایی ٍ ترلرل )ؾٌگ ؾاذت ٍ تافت :ب

کاضتطز
تطاٍا ٍ هترلرل ظًٍْای تؼییي .1
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 گصاضی خساضُ تطای ًیاظ هَضز ؾیواى حدن هحاؾثِ .2

حفاضی کیک یا چاُ اثط ًظط اظ هرتلف ّای ًوَزاض تهحیح .3

لیتَلَغی تطضؾی .4

زها گیطی اًساظُ
.کٌس هی پیسا افعایف ػوق افعایف تا ؾاظًس زهای•

کاضتطز
تاظ چاّْای .1

  ؾٌگْا حطاضتی ضؾاًٌسگی حؿة تط ظٍز یا زیط اؾت، ذَضزُ ّن تِ چاُ حفط تا کِ حطاضتی تؼازل
.قَز هی ًعزیک ػازی حالت تِ زٍتاضُ

.کطز قٌاؾایی ضا فكاض تحت ضؾْای تَاى هی :الف       
.کطز قٌاؾایی تَاى هی ضا ّؿتٌس گل ّطظضٍی زاضای کِ ظًٍْایی :ب       
.زاز تكریم هیتَاى ضا گاظی ظًٍْای :ج       

خساضی لَلِ زاضای چاّْای .2
خساضی لَلِ پكت زض ؾیواى اضتفاع تؼییي :الف       
تَلیسی ظًٍْا قٌاؾایی :ب       
ؾیال تعضیق ٍضٍزی ظًٍْای قٌاؾایی :ج       


