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 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
 /99988895 شماره:

 79/78/5981 تاريخ:
 

 الزحمه مطالعات ژئوفيزيکدستورالعمل شرح خدمات و تعيين حقموضوع: 

 

هاي عمراني نامه استانداردهاي اجرايي طرح( آيين9( قانون برنامه و بودجه و ماده )39استناد ماده )به 

هـ 99989/ت93998شماره  موضوع تصويبنامهفني و اجرايي كشور ) و در چارچوب نظام 5913مصوب سال 

صفحه كه مباني آن  يكصدو نوزده، دستورالعمل پيوست در هيأت محترم وزيران( 37/9/5991مورخ 

شود تا در قراردادهايي كه از ابلاغ ميالاجرا( است، از نوع گروه دوم )لازمعالي فني رسيده تصويب شورايبه

 مورد اجرا گذاشته شود.شوند، بهتاريخ اين بخشنامه منعقد مي

نامه (  آئين59( ماده )9به روش تعرفه، موضوع بند ) مطالعات ژئوفيزيکچنانچه انتخاب مشاور براي انجام 

انجام شده باشد، اعمال  ،5/57/5999ک مورخ 93899/ت589193خريد خدمات مشاوره، مصوبه شماره 

هرگونه ضريب افزايشي يا كاهشي )پلوس يا مينوس( به دستورالعمل پيوست ممنوع است. همچنين استفاده 

( QCBS( و انتخاب بر اساس كيفيت و قيمت )QBSهاي انتخاب براساس كيفيت )از اين تعرفه در روش

 .قابل اعمال است ارائه شده،خصات فني هاي پيوست، با رعايت مششود كه تعرفهتأكيد مي. ممنوع است
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 اصلاح مدارك فني 
 

 

 خواننده گرامي:

، با استفاده از نظر كارشناسان برجسـته مبـادرت بـه تهيـه ايـن      كشور برنامه و بودجهسازمان امور نظام فني و اجرايي 

ثـر مصـون از   ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، ايـن ا 

 ايراد و اشكال نيست.

 

ـه    ، از رو از اين ـب را ب ـي مرات شكال فن شاهده هرگونه ايراد و ا شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت م

 صورت زير گزارش فرماييد:
شخص كنيد. -1 ع مورد نظر را م  شماره بند و صفحه موضو

راد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. -2  اي

راي جايگزيني ارسال نماييد. در صورت -3  امكان متن اصلاح شده را ب

راي تماس احتمالي ذكر فرماييد. -4 شاني خود را ب  ن

 كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.

 شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

راي مكاتبه :  شاني ب مركز تلفن  -شاه  تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علين

امور نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور، 33271      

Email:info@nezamfanni.ir                                                 web: nezamfanni.ir 
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 سمه تعالي اب
 

 پيشگفتار 

 
قانون برنامه و بودجه، سازمان برنامه و بودجه كشور موظف به تهيه و ابلاغ ضوابط، مشخصات فني،  23اد ماده بنابر مف

با برگزاري جلسات و مشاوره با متخصصان رو  باشد. از اين هاي عمراني كشور مي ها و استانداردهاي اجرايي موردنياز طرح نامه آيين 

هاي مختلف ژئوفيزيك نمود  براي روش» الزحمه مطالعات ژئوفيزيك شرح خدمات و تعيين حق دستورالعمل«تصميم به تدوين  ،امر

ي انكساري نگار لرزهسنجي الكتريكي، پلاريزاسيون القايي و  سنجي، مقاومت سنجي، گراني و در اين ميان پنج روش مغناطيس

در اين هاي عمراني در اولويت كاري قرار داد.  را به دليل گستردگي كاربرد در پروژه يرنفتيغهاي  (شكست مرزي) مربوط به پروژه

شده واگذار نويس دستورالعمل پيوست به انجمن مذكور  ميان باتوجه به پتانسيل فني موجود در انجمن ژئوفيزيك ايران، تهيه پيش

  اني آن در شوراي عالي فني تصويب گرديد.امور نظام فني و اجرايي موارد به انجام رسيد و سپس مبو با نظارت 

هاي ژئوفيزيك را در اختيار داشته باشند،  ، ابزار مناسب براي استفاده از روشپروژه گير كه اگر عوامل تصميم لازم به ذكر است

ل در تسهي شاياني در جهت افزايش اطلاعات وي ها كمكي عمراني و اكتشافي ها پروژهدر  خدمات ژئوفيزيكيقين  طور به

بلكه به نتايج ي ژئوفيزيكي انتظار معجزه داشت ها روشطرف ديگر نبايد از  ازهاي مذكور خواهد داشت.  ي پروژهها يريگ ميتصم

هاي اطلاعاتي  هاي اطلاعاتي نگاه كرد و قطعا هرچه اين لايه لايه سايريك لايه اطلاعاتي ارزشمند در كنار  عنوان بهژئوفيزيكي بايد 

ارزش يك كار اكتشافي ژئوفيزيك در اين  ديگر خواهد بود. به بياني تر قيدق گيري در مورد چگونگي ادامه پروژه يمبيشتر باشد تصم

 ،بلكه در اين است كه با دادن اطلاعات سودمند ،مانند حفاري را از بين ببرد نهيپرهزي اكتشافي ها روشنيست كه نياز به انجام 

 د.ناشته باشبهترين نتيجه را دهاي اكتشافي  حفاري

ها و جديت رييس امور نظام فني و اجرايي كشور جناب آقاي مهنـدس   بدين وسيله معاونت فني و توسعه امور زيربنايي از تلاش

غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان محترم امور نظام فني و اجرايـي و نماينـده مجـري محتـرم پـروژه، جنـاب آقـاي دكتـر         

 نمايد. امر تهيه و نهايي نمودن اين ضابطه، تشكر و قدرداني ميجواهريان و متخصصان همكار در 
 غلامرضا شافعي 
 معاون فني و توسعه امور زيربنايي 
 1395تابستان  
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 تهيه و كنترلگروه 

 انجمن ژئوفيزيك ايران مجري:
   

 كننده: اعضاي گروه تهيه

  رئيس انجمن ژئوفيزيك ايران نائب محمدرضا بختياري
 انجمن ژئوفيزيك ايران بازرس علي البدل و مسئول ارتباط با صنعت يانغلامرضا پيرو
  عضو انجمن ژئوفيزيك ايران فيروز جعفري

  دبير انجمن ژئوفيزيك ايران ابراهيم شاهين
  عضو انجمن ژئوفيزيك ايران مهدي محمدي ويژه

 اعضاي گروه نظارت:

  ايران انجمن ژئوفيزيك مديره هيئت رئيس عبدالرحيم جواهريان
  دبير انجمن ژئوفيزيك ايران ابراهيم شاهين

 

 كشور: برنامه و بودجهاعضاي گروه هدايت و راهبري سازمان 

  معاون امور نظام فني و اجرايي نسرين ابوالحسني
  رييس گروه امور نظام فني و اجرايي فرزاد پارسا
  كارشناس امور نظام فني و اجرايي فاطمه بابالو
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 1  مقدمه

 

 مقدمه

 مقدمه

عمراني  يها تيفعالدر جهت تسهيل زندگي و  تكنولوژي و شگرفي در علوم و يها شرفتيپجهان شاهد  ،قرن اخير در

گيري از علوم رياضي،  با بهره يا رشته نيبهاي جديد  شاخه ،و معدن يشناس نيزمعلم  يها شرفتيپبوده است. در كنار 

گيري از خواص  باشد كه با بهره ها علم ژئوفيزيك مي خهآمد. يكي از اين شا به وجودشيمي و فيزيك در علوم زمين 

د. در حقيقت ژئوفيزيك به بررسي خواص فيزيكي آنچه زمين را اينم ميشناسي كمك  فيزيكي به درك بهتر ما از زمين

و هر نوع  ها يشكستگها، تغيير در تركيبات، تغييرات حرارتي،  مايعات، گازها، تغييرشكل ،ها يكان، ها سنگسازد مانند  مي

و بدين ترتيب مطالعه آنچه در زير زمين و از ديد ما  پردازد يمزمين  دهنده ليتشكتغيير در خواص فيزيكي مجموعه 

 سازد. پنهان است را ممكن و آسان مي

 نمود. يبند ميتقس آن راتوان  هاي مختلفي مي با توجه به تعاريف بالا علم ژئوفيزيك گستردگي زيادي دارد و از جنبه

بررسي ساختمان كلي كره زمين كه مطالعات  العات ژئوفيزيك بسيار گسترده است. به عنوان مثالديد مقياس، مط از

 ار  افتد آن هاي با قدرت زياد كه در اعماق زمين اتفاق مي اي مربوط به زلزله ژئوفيزيك از طريق بررسي و تفسير امواج لرزه

كه مطالعه يك معدن كوچك با استفاده از روش مغناطيس  در حالي .تاسقابل بررسي  در مقياس جهاني ،سازد يمممكن 

گيرد. بنابراين  در مقياس محلي مورد بررسي قرار مي ،سنجي يا گراني سنجي با وسعتي در حد يك كيلومتر مربع

0Fتوان از نظر مقياس مطالعات به محلي مطالعات ژئوفيزيك را مي

1Fاي ، منطقه1

2Fجهاني و 2

 تقسيم نمود. 3

طبيعي در زمين  صورت بهباشد. اگر اين منبع انرژي  بندي براساس منبع انرژي اوليه مورد مطالعه مي تقسيميك نوع 

اي در هنگام  مانند انرژي امواج لرزه ؛گوييم به آن منبع طبيعي مي ،مورد مطالعه قرار دهيم آن راوجود داشته باشد و ما 

از  .شود كه جهت اكتشاف مواد معدني استفاده مي ها يكانو  ها گسنوقوع زلزله يا مطالعه ميدان مغناطيسي موجود در 

(راديواكتيو)، مطالعات تغييرات حرارتي در اكتشاف مربوط به  توان ميدان گراني، امواج مربوط به مواد پرتوزا اين طيف مي

منبع  آن راآيد  به وجودتلوريك و مگنتوتلوريك را نام برد. اگر انرژي اوليه توسط ما  اناتيو جرمنابع زمين گرمايي 

نگاري اكتشافي، توليد جريانات الكتريكي و  اي در مطالعات لرزه مانند ايجاد امواج لرزه؛ گوييم مصنوعي مي

 زيرزميني و غيره. يها آبالكترومغناطيسي در مطالعات معدني و 

3Fسطحي تحت عنوان مطالعات به موقعيت جغرافيايي مطالعات اشاره دارد و يبند ميتقسيك نوع 

، مطالعات 4

5F، مطالعات توسط هواپيما يا بالگرد از طريق هوا4F5يچاه درون

6Fمطالعه توسط كشتي از روي سطح آب و 6

مانند سطح ( 7

 بندي شوند. هايي تقسيم توانند به زير رده مي شود كه خود مي  برده نام )ها درياها و درياچه

                                                      
1 Local 
2 Regional 
3 Global 
4 Ground or Surface 
5 Well logging 
6 Airborne 
7 shipborne 
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توان ژئوفيزيك را به دو شاخه اصلي ژئوفيزيك  ز اين جنبه مينوع كاربرد باشد كه ا ازنظر تواند يمهم  يبند ميتقسيك 

 ،نظر دارد مد آن راهاي كاربردي  گرايانه صرف دارد و ژئوفيزيك كاربردي كه جنبه (نظري) كه بيشتر جنبه علم تئوريك

 كرد. يبند ميتقس

ود شامل اكتشاف منابع مانند اكتشاف كه خ ؛هاي متعددي تقسيم شود تواند به شاخه ژئوفيزيك كاربردي خود مي

زيرزميني، اكتشاف مواد هيدروكربوري در اعماق زمين شامل نفت و گاز، اكتشاف مواد معدني اعم از فلزي و  يها آب

مهندسي مانند مطالعه محل  يشناس نيزمباشد. كاربرد ديگر در حل مسائل  غيرفلزي و اكتشاف منابع زمين گرمايي مي

. شاخه باشد يمو نزديك به سطح  زير يشناس نيزمابنيه مهم و مطالعه ساختار و شرايط و  ها بزرگراهو  ها تونلاحداث 

 فشان آتشمطالعات مربوط به زلزله،  مانند ؛پردازد يم(مديريت بحران)  رمترقبهيغديگر به مطالعه ريسك، خطر و حوادث 

 .ها لغزش نيزمها يا  و فروريزش زمين در مناطق شهري و مسكوني اعم از تشكيل فروچاله

قرار  موردبحثذيل  يها روشپردازد بيشتر در چارچوب  مي يادشده موارد كل خواص فيزيكي كه به مطالعه در

ش پلاريزاسيون القايي، روش سنجي الكتريكي، رو (منيتومتري)، روش مقاومت سنجي گيرند: روش مغناطيس مي

كترومغناطيسي، روش پتانسيل خودزا، روش راديو نگاري، روش ال (ثقل سنجي يا گراويمتري)، روش لرزه سنجي گراني

7Fها اتمنويني مانند روش رزونانس مغناطيسي هسته  يها روشمتري و 

8Fو روش رادار نفوذي زمين 1

2. 

بيشتر  روز روزبهي و معدني شناس نيزمدر مطالعات عمراني،  ها روشي اين ريكارگ به شده انجامي ها شرفتيپبا توجه به 

ميان  در اين باشد. بسيار ضروري مي ها روشاز اين  هركدامي و تعريف دستورالعمل براي اجراي مند هضابطشده و بنابراين 

پنج روش مغناطيس سنجي، گراني سنجي، مقاومت سنجي الكتريكي، پلاريزاسيون القايي و دستورالعمل حاضر براي 

تهيه و  ،هاي عمراني ستردگي كاربرد در پروژهي به دليل گرنفتيغهاي  ي انكساري (شكست مرزي) مربوط به پروژهنگار لرزه

 است. ابلاغ شده

 

                                                      
1 PMR 
2 GPR 



 

10B1 فصل  

 روش مقاومت ويژه الكتريكي





كتريكي-فصل اول ژه ال  5  روش مقاومت وي

 

 كليات -ولفصل ا

1-1- 6Bكليات 

1-1-1- 28Bمعرفي روش 

هاي الكتريكي با آشكارسازي اثرهاي سطحي حاصل از عبور جريان در داخل زمين سروكار دارند. در مقايسـه بـا   كاوش

-ميدان نيـرو يـا ويژگـي بـي    ها تنها يك  ئوفيزيك نظير ثقل سنجي، مغناطيس و راديواكتيويته كه در آنهاي ژ ديگر روش

هاي ژئوفيزيكي برخوردارند. از  هاي الكتريكي از تنوع بيشتري نسبت به ديگر روش گيرد، روشمورداستفاده قرار مي هنجار

اي برخوردار است. يكي از دلايل اين امـر آن اسـت   تردههاي مختلف الكتريكي روش مقاومت ويژه از كاربرد گس ميان روش

ويژه الكتريكـي در اوايـل دهـه      هاي مقاومت روشباشد.  ها بسيار وسيع ميها و كاني كه دامنة تغييرات مقاومت ويژه سنگ

هـا،   ادهد لي ـوتحل هي ـو خصوصاً به دليل دسترسي به كـامپيوتر بـراي پـردازش و تجز    1970شدند، اما از دهه  ابداع 1900

اسـتفاده از   مقاومت ويژه، تعيين توزيع زيرزمينـي مقاومـت ويـژه بـا     هاي برداشت. هدف از اند داكردهياي پ كاربرد گسترده

هاي زيرسـطحي قابـل تخمـين    واقعي توده ، مقاومت ويژهي سطحيهاگيرياز اين اندازهباشد.  ميهاي سطحي گيرياندازه

 است. 

گيـري اخـتلاف   دو الكتـرود جريـان و انـدازه    قيزمين از طر درون ژه با تزريق جريان بههاي مقاومت ويگيرياندازهدر 

ايـن   اگرچـه مقاومت ويژه ظـاهري سـاختارهاي زيرسـطحي قابـل تخمـين اسـت.        پتانسيل، ولتاژ حاصل ميان دو الكترود

اسـت، ولـي    الكترودهـا  اي در نزديكي مجموعهمقاومت ويژه واقعي منطقه كننده مشخصمقاومت ويژه ظاهري تا حدودي 

اي پيچيده است. براي تعيين مقاومـت  قطعاً يك مقدار مطلق نخواهد بود. رابطه بين مقاومت ويژه حقيقي و ظاهري رابطه

ي كامپيوتري افزارها نرمهاي معكوس سازي توسط  زيرسطحي از روي مقادير ظاهري آن، از روش ويژه حقيقي ساختارهاي

 شود.استفاده مي

دهنـد. بـراي   اي مقاومت ويژه، تصاويري از تغييرات مقاومت ويژه ساختارهاي زيرسطحي در اختيار قرار مـي ه برداشت

شناسي، اطلاعاتي در خصوص مقـادير مقاومـت ويـژه انـواع سـاختارهاي زيرسـطحي و       تبديل اين تصاوير به تصاوير زمين

هاي فيزيكـي  در مقايسه با كميت ژهيمقاومت و دامنه تغييراتشناسي محيط تحت بررسي مورد نياز است.  همچنين زمين

       الكتريكـي مـواد مختلـف از     شـوند، بسـيار بيشـتر اسـت. مقاومـت ويـژه       هـاي ژئوفيزيـك محاسـبه مـي     كه در ديگر روش
mΩ8-10×6/1  براي نقره خالص تاmΩ1016 ي دگرگـون و آذريـن نوعـاً داراي    ها. سنگبراي گوگرد خالص متغير است

هـا از   ها اساساً وابسته به درجه شكستگي و درصد پرشـدگي آن  مقادير با مقاومت ويژه بالا هستند. مقاومت ويژه اين سنگ

آن محتوي آب بيشتر، معمولاً داراي مقاومت ويژه  واسطه بههاي رسوبي به علت تخلخل و  هاي زيرسطحي است. سنگآب

هـاي رسـي از   هاي زيرزميني ، داراي مقاومت ويژه پاييني هستند. همچنين خاكهاي مرطوب و آب. خاكباشند مي پايين

متـر  -اهم 2/0باشند. مقدار مقاومت ويژه آب دريا كه برابر مقدار پايين  تري مي اي آن داراي مقاومت ويژه پايينانواع ماسه

آل بـراي  يـك روش ايـده   عنـوان  بـه سـأله مقاومـت ويـژه را    هاي محلول آن است. ايـن م است، ناشي از ميزان بالاي نمك

 كند. هاي شور و شيرين در نواحي ساحلي مطرح ميآشكارسازي مرز آب
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شـود كـه مقاومـت ويـژه     ناشـي مـي   ازآنجـا ها داراي همپوشاني است. ايـن مطلـب   ها و خاك مقاومت ويژه انواع سنگ

هـا   مختلف است. عوامل مـؤثر در مقاومـت ويـژه الكتريكـي آن    هاي خاصي از خاك و سنگ وابسته به چندين عامل  نمونه

 عبارت است از:

 ها  حجم خلل و فرج موجود در سنگ و ميزان شكستگي −

 ها با يكديگر وضع قرار گرفتن خلل و فرج سنگ و چگونگي ارتباط آن −

 حجمي از خلل و فرج سنگ كه حاوي آب باشد −

 قابليت هدايت الكتريكي آب موجود در سنگ −

 سنگ دهنده ليتشكهاي نيجنس كا −

دارد.  موردمطالعـه شناسـي منطقـه   بنابراين مقـدار مقاومـت ويـژه الكتريكـي يـك لايـه بسـتگي بـه وضـعيت زمـين          

هـا   آوردن مقاومت ويژه الكتريكي آن به دستشناسي تنها با زمين ازنظرها  ها برحسب جنس آنتفكيك لايه گريد عبارت به

جداگانـه تعيـين    طـور  بـه كتريكي سازندها و واحدهاي سنگي موجود در هر منطقه بايـد  باشد و مقاومت ويژه ال  ميسر نمي

 شود.

1-1-2- 29Bهاي كاربرد حوزه 

تـوان در حـوزه علـوم مختلـف بـه       هاي آن را مـي  روش مقاومت ويژه از گستره كاربرد وسيعي برخوردار است و كاربرد

 ي كرد.بند طبقهزير  صورت بهترتيب اولويت 

 اف منابع آب، تفكيك آب شور و شيرين و ...)هاي زيرزميني (اكتش آب -1

 هاي فلزي و غيرفلزي) اكتشاف معدن (انواع ذخيره -2

هـا و   هـا، تونـل   هـاي عظـيم، آشكارسـازي حفـره     مطالعات مهندسي و ژئوتكنيك (بررسي محل سـاخت سـازه   -3
 هاي مدفون و ...) كانال

 ي و ...)شناس نيزمدهاي ها، ضخامت رسوبات، تفكيك واح ي (آشكارسازي گسلشناس نيزممطالعات  -4

 ها و ...) هاي زيرزميني، محل دفن زباله ي (آلودگي آبطيمح ستيزمطالعات  -5

 هاي مدفون، قبرها و ...) ي (بقاياي سازهشناس باستانمطالعات  -6

1-2- 7Bو برداشت اطلاعات انجام عمليات صحرايي 

باشد كـه در ادامـه    مي كيتفك قابلخش در سه ب اجراي انجام عمليات صحرايي مطالعات ژئوالكتريك به ترتيب طوركل به
 گيرند. قرار مي موردبحث
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1-2-1- 30Bطراحي عمليات صحرايي 

ليـه  شـده و ك  اطلاعـات مربـوط بـه سـابقه مطالعـات انجـام      آوري  اولين قدم در طراحي يك برداشت ژئوفيزيكي، جمع
يه مسائل و تقاضـاهاي موجـود   م طراحي اوليه، كلنجاا فيزيكي موجود در رابطه با هدف موردنظر است. قبل ازژئوهاي  داده

هـاي موجـود،    (با جزئيات كامل) بايستي معرفي شوند. اطلاعات جانبي نظير نحوه دسترسي به منطقه، فاصله تا ساختمان
 بشـري بايسـتي   سـات يتأسو هـا   ها، كابل موقعيت لوله نيو همچنالكتريكي، توپوگرافي  ساتيتأسها،  آهن، جاده خطوط راه

 باشد. ساير اطلاعات مربوط به منطقه مي ايو ها، مقاطع  موارد مذكور، دسترسي به نقشه زتر ا مهمتهيه شوند. 
كه مسأله به خوبي  است نياترين پارامترهاي انجام عمليات صحرايي، هاي ژئوالكتريك از اساسيدر برداشت داده  

ها عبارتنـد  سخ داده شوند. اين پرسشتعريف شود. براي اين منظور پنج پرسش اساسي وجود دارد كه بايستي به خوبي پا
 از: 

 عمق هدف چقدر است؟ -1
 هندسه هدف چگونه است؟ -2

 مشخصات الكتريكي هدف چگونه است؟ -3

 محيط ميزبان چيست؟ -4

 محيط برداشت چگونه است؟ -5

 
اگر عمق هدف خارج از محدوده اكتشاف روش مقاومت ويژه باشد، بدون بررسي شرايط بعدي روش مقاومت ويژه كنار 

باشـد. آيـا بـا روش     شود. در پاسخ به سؤال دوم، مهمترين فاكتور هدف سايز آن در مقابل عمـق دفـن آن مـي    مي گذاشته
 كـه  يدرصورتباشد؟ اگر هدف غير كروي است امتداد و شيب آن نيز بايد مشخص شود.  ي ميآشكارسازمقاومت ويژه قابل 

ي و عمود بر امتـداد  دوبعد صورت بهها بايستي  رداشتبعدي)، ب 2 راتييتغهدف داراي امتداد مشخصي است (هدف داراي 
ي از ا مجموعـه بعـدي و يـا    3 صـورت  بـه هـا   هـا) برداشـت   هدف صورت پذيرد. در آشكارسازي اهداف ايزوله (مانند حفـره 

از ها از يكديگر تابعي  پذيرد. فاصله ايستگاهي در طول هر پروفيل و فاصله پروفيل بعدي كنار هم صورت مي 2هاي  پروفيل
 مثال عنوان بهباشد. در معدود مسائلي كه تنها تغييرات مقاومت ويژه در يك بعد وجود دارد،  ابعاد هدف و عمق دفن آن مي

توانـد صـورت گيـرد. هرچنـد كـه در       بعدي سونداژ زني مـي  1هاي  هاي مسطح، برداشت در دشت دار آبهاي  بررسي لايه
داژهاي مختلف در طول يك خط برداشت شوند تا امكان بررسـي تغييـرات   مطالعات نيز بايستي سعي شود تا سون گونه اين

باشد. در بررسي اهدافي با ابعاد كوچكتر، چنانچه عمق دفن آن اجازه دهد، استفاده از فواصـل   ريپذ امكانها نيز  جانبي لايه
عـرض رگـه    مثـال  عنوان به( موردنظرتواند مؤثر واقع شود. عموماً فاصله ايستگاهي نصف عرض هدف  ايستگاهي كوچك مي

 هـا  ييجـا  جابهي، دوبعدي ها يريگ اندازهشود. معمولاً در پروفيل زني و  معدني) در طول پروفيل برداشت در نظر گرفته مي
 لگـاريتمي  در مقيـاس (تقريبـا)  افزايش فواصل شود كه  براي سونداژزني، توصيه مياز مرتبه فواصل ايستگاهي خواهد بود. 

   صورت پذيرد.
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انجام مطالعات ژئوالكتريك، بايستي تخميني از  مقاومت ويژه هدف موجود باشد. بـراي اينكـه هـدف قابـل      منظور به  
9Fي باشد، بايستي تباينآشكارساز

هاي الكتريكـي، بـا محـيط ميزبـان داشـته باشـد. در ادامـه بايسـتي          خوبي در مشخصه 1
اوليه از رسانندگي محيط در اختيار باشـد. در پاسـخ   مشخصات الكتريكي ماده ميزبان مشخص شود، يعني اينكه تخميني 

تـوان بـه    هايي همـراه اسـت. از ايـن جملـه مـي      هاي شهري با دشواري هاي مقاومت ويژه در محيط برداشت ،به سؤال آخر
 هاي مكاني، نويزهاي محيطي و ... اشاره كرد. محدوديت

شـود. درصـورت    ، انتخـاب مـي  هنجار يبنواحي تعيين در اكثر موارد، يك شبكه گسترده براي شناسايي اوليه منطقه و 
تـر، مجـدداً برداشـت     مناطق موردنظر بايد با يك شـبكه متـراكم    هاي ابتدايي، توسط ارزيابي ييها يهنجار يچنين ب اثبات

 شود. ها مي توجه هزينه شوند. اين مسئله، باعث كاهش قابل

1-2-2- 31Bهاي صحرايي بندي و آرايش شبكه 

گيـري   هاي انـدازه  ها، بايستي موقعيت ايستگاه ها و نيز امتداد پروفيل ايستگاهي و پروفيلپس از مشخص شدن فواصل 
، موردمطالعـه بـا طراحـي يـك مختصـات محلـي در محـدوده        بيترت نيا بهي شوند. گذار شمارهو  شده مشخصروي زمين 

، هـا  گيـري  اندازهتكرار  ازجملههاي آتي،  باشد. همچنين انجام فعاليت منظم و بهينه قابل انجام مي صورت بهها  برداشت داده
پـذير اسـت.    تلفيـق اطلاعـات و تفسـير نتـايج بـه سـهولت امكـان        تي ـدرنهاهاي تكميلي، بازديدهاي صحرايي و  برداشت
ي روي زمين پيـاده شـوند و   بردار نقشههاي  و دوربين GPSتوانند با متر، طناب و كمپاس و يا  ي ميريگ اندازههاي  ايستگاه
 شوند.  ي رنگي در سطح زمين مشخص ميها نيچ سنگا عموماً ب
برداشـت ژئوالكتريـك بـه    شـوند.   ي اكتساب ميبعد سهي و همچنين دوبعدي، بعد كي صورت بههاي مقاومت ويژه داده

(VES)يكي از دو روش سونداژزني قائم الكتريكي  10F

11Fزني پروفيل ،2

. در روش سـونداژزني،  شود ميانجام ها  و يا تركيبي از آن 3
ويژه مواد   زني، تغييرات جانبي مقاومت در روش پروفيل . اماگيرد ويژه مورد بررسي قرار مي  تغييرات عمقي يا قائم مقاومت

، آرايـش مورداسـتفاده و پارامترهـاي آن، ثابـت     زنيدر روش پروفيل .شود ميدر طول يك خط پروفيل بررسي ي زيرسطح
فواصـل   ،زني، محـور افقـي   هاي پروفيل شوند. براي نمايش داده جا ميل جابهو الكترودها در طول خط پروفي مانند باقي مي

توانـد   دهد. محور افقي همواره خطي است ولـي محـور قـائم مـي    مقادير مقاومت ويژه را نشان مي ،ايستگاهي و محور قائم
هـا  مطلـوب اسـت، داده   باشد. در مواقعي كه تهيه شبه مقاطعي از مقاومت ويژه ساختارهاي زيرسـطحي  خطي يا لگاريتمي

 پذيرد. ترتيب صورت مي اين شوند. عمده مطالعات مقاومت ويژه در حال حاضر به ي برداشت ميدوبعد صورت به
هايي كه  ترين آرايشاست. از مهم شده شنهاديپهاي الكترودي مختلفي هاي مقاومت ويژه آرايشداده گيريبراي اندازه

12Fهاي ونر توان به ترتيب به آرايششوند، مي در روش مقاومت ويژه بكار برده مي

13F، شلومبرژه4

14Fدوقطبـي -، دوقطبي5

-، قطبـي 6

                                                      
1  Contrast 
2  Vertical electric sounding 
3   Profiling  
4  Wenner  
5  Schlumberger  
6  Dipole-dipole 
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15Fدوقطبي

16Fقطبي–، قطبي 1

17F، گراديان2

18F(مستطيلي)، آرايه مربعي و اتصال به جرم 3

هاي مـذكور داراي   اشاره كرد. بعضاً آرايش 4
 هـاي  زني، آرايـش رايش شلومبرژه در سونداژزني، آشوند. آرايش ونر در پروفيل هاي مختلف شناخته مي انواعي بوده و با نام

بعـدي   3قطبـي در مطالعـات   -و آرايش قطبي IPهاي  شبه مقاطع و برداشت هيتهدوقطبي در -دوقطبي و قطبي-دوقطبي
 .  اند داكردهيپمحبوبيت زيادي  اسيمق كوچك

هـاي   تلـف بايـد بـا آرايـش    نيـاز دارد. مسـائل مخ   يا ملاحظه به تخصص و دانش قابل استفاده هاي مورد انتخاب آرايش
هـاي   متفاوتي دنبال شود. بايستي خاطر نشان كرد كه اطلاعات مقدماتي غير كافي و نادرست، باعث افزايش هزينه بررسي

فضـاي  ، موردمطالعههدف  انتخاب آرايش مناسب به .شود ملاحظه و جلوگيري از تفسير مناسب، مي ژئوفيزيكي تا حد قابل
هاي  ها به ناهمگني بستگي دارد. همچنين حساسيت آرايش و سرعت و سهولت اجرا موردنظرموجود براي گسترش آرايش 

ايي برخوردار است. در اصـل، خطـي بـودن آرايـش انتخـابي لزومـي       زار نيز از اهميت بسدي شيبها ركتجانبي و فصل مش
تفسير نتايج دشوار پردازش و صورت  نايرزيرا در غي .شود هاي خطي استفاده مي ندارد، اما در عمل تقريباً هميشه از آرايش

 شود. يده ميچو پي ريگ خواهد بود و عمليات صحرايي نيز وقت
هـاي مـذكور،    ارائه شـده اسـت. آرايـش      Whitelyآرايش الكترودي، همراه با مزايا و معايب هركدام، توسط 25حدود 

هـاي مناسـب پـردازش و تفسـير      سـت و روش هاي مقاومت ويـژه مورداسـتفاده قرارگرفتـه ا    اي در برداشت طور گسترده به
محيطـي   اي اغلب كاربردهاي مهندسي، هيدروژئولوژي، زيسترها ب ها، توسعه يافته است. اين آرايش هاي حاصل از آن داده

 هـاي  هاي مقاومت ويژه آرايش هاي الكترودي مورداستفاده در برداشت ترين آرايش متداولاما  و ژئوتكنيك مناسب هستند.
باشند. با توجه بـه مضـمون و اهـداف پـروژه مقاومـت       ميگراديان  و ، قطبي ـ دوقطبي يـ دوقطب  يدوقطب ه،برژمشلو ،ونر

 شوند. سنجي يك يا چند آرايش با در نظر گرفتن عوامل مختلف انتخاب مي

1-2-3- 32Bهاي صحرايي برداشت 

 :باشد به ترتيب زير مي در روش مقاومت ويژه برداشت صحرايي انجام مراحل
 .دشو مستقر مي به محل پيمايش حمل و ومت ويژه به همراه تجهيزات جانبيمقا دستگاه -1
 .شوند ميها در محل خود نصب  الكترودها به اندازه كافي وجود دارد، تمامي آن كه يدرصورت -2
 .شوند متصل مي ي مناسب دستگاهها يكابل به خروجسيم يا توسط و پتانسيل الكترودهاي جريان  -3
تا جريان از طريق الكترودهاي جريان به زمـين تزريـق    شود يدستگاه روشن م اهنما،با توجه به دستورالعمل ر -4

 .گردد

دستگاه خاموش و علت را بررسـي و پـس از رفـع مشـكل مجـدداً       ،اگر در ارسال جريان مشكلي وجود داشت -5
  .شود يمي با جريان كم شروع ريگ اندازه و شدهاه روشن گدست

                                                      
1  Pole-dipole 
2 Pole-pole 
3  Gradient  
4 Mise-a-lamass 
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 منظـور  بـه خودكار  صورت بهيش مورداستفاده و شدت جريان ارسالي را امروزي ضريب هندسي آرا هاي دستگاه -6
دسـتي   صـورت  بـه اين مقادير بايسـتي   صورت نيا. در غير كنند ميمحاسبه مقاومت ويژه در محاسبات لحاظ 

 شوند. ادداشتي محاسبه و يريگ اندازهحين 

ش و الكترودهاي پتانسيل را جابجـا و  و ذخيره اطلاعات در حافظه، دستگاه گيرنده را خامو يريگ پس از اندازه -7
 .رديپذ يمصورت ايستگاه بعد  يريگ اندازه

 
منجـر بـه    تي ـدرنها تي ـفيباكي هـا  دادهي ژئوفيزيك بايستي با دقت بالايي صورت پـذيرد.  ها دادهي برداشت طوركل به

اي مقاومت ويـژه نكـات   ه تفسير درست و منطقي از ساختارهاي زيرسطحي خواهند شد. بدين منظور هنگام برداشت داده
 قرار گيرند: مدنظرزير بايستي 

 .هاي مشكوك و تكرار دادهاعتماد  هاي صحرايي و استفاده از وسايل و تجهيزات قابل گيري دقت در اندازه  -1
 هـزار معمولاً مقاومت الكترودها در حد چند . الكترودها بايد تا حد امكان پايين باشد الكتريكي مابين مقاومت  -2

آورنـد.   هـاي كـاذبي را بـه وجـود مـي      مقادير بيشتر باعث كاهش حساسيت دستگاه شده و پتانسيلاهم است. 
شود. مقاومت بالاي الكترودهاي پتانسيل نيز  جريان باعث كاهش جريان ارسالي مي يمقاومت بالاي الكترودها

 خواهد شد.  ليپتانس باعث كاهش حساسيت و ايجاد ابهام در قرائت اختلاف
 مختلفي وجود دارد كه عبارتند از:  يها حل قاومت الكترودها، راهبراي كاهش م

كردن الكترودها در زمين تا رسيدن به خاك مرطـوب (از چنـد سـانتيمتر تـا يـك متـر و       وفر ،در صورت امكان −

 حتي بيشتر)

 ر.ر از يكديگصورت موازي و به فاصله يك يا دو مت يا چند الكترود به استفاده از دو  −

ي تعادل در زيـر  برقراربايستي بعد از  نمك آب، پس از ريختن آب يا نمك در اطراف الكترودها بريختن آب يا آ −

   ي صورت پذيرد.ريگ اندازهالكترود 

هاي ژئوفيزيكي نگهداري شـود تـا    هاي صحرايي كافي، علاوه بر ثبت داده شود كه هميشه يادداشت توصيه مي  -3
آوري مجدد و مـبهم در صـحرا)، اعمـال     صحيح (به جاي جمع بتوان تصحيحات لازم را با مراجعه به اطلاعات

 نمود.

باشند، اين مسئله بالاخص در مناطقي كه سطح زمين مرطوب اسـت   هاي جريان و پتانسيل نبايد زخمي سيم  -4
 شود. مي ها گيري اندازهسبب اختلال در 

ي ري ـگ انـدازه م و همراه تجهيزات باشد تا مشـخص كـردن محـل قطعـي كابـل يـا سـي        متر ولتبايستي يك   -5
 باشد.  ريپذ امكاني يدك به سهولت ها يباطر ليپتانس اختلاف
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توان جاي الكترودهاي پتانسيل و جريان را عوض كـرد. بـا توجـه بـه اصـل       هاي الكترودي مي در اكثر آرايش  -6
19Fتقابل

نسـيل،  ويژه ظاهري در هر دو حالت يكسان است. جابجا كردن الكترودهاي جريان و پتا ، مقدار مقاومت1
مثال در هنگام استفاده از ولتاژهاي بالا و فواصل الكتـرودي زيـاد در آرايـش شـلومبرژر و حتـي ونـر،        عنوان به

 .مطلوب است
شناسايي شده و تا حد امكان طراحـي برداشـت    )در مناطق شهري (بالاخص هر منطقهبايستي منابع نويز در   -7

 ها اجتناب شود.   طوري انجام شود كه از آن

گيـري شـده را ذخيـره     هـاي انـدازه   توانند داده هاي صحرايي مي هاي پيشرفته ديجيتالي براي برداشت دستگاه -8
توان خروجي و نتايج هـر روز را كنتـرل    افزارهاي ارزيابي، مي ها به كامپيوتر، به كمك نرم نمايند. با انتقال داده

 هاي نامناسب تعيين شوند.  ها و داده گيري نمود تا اندازه

1-2-4- 33B و تفسير اطلاعاتپردازش 

1-2-4-1- 94Bها پردازش داده 

هـاي برداشـتي بـراي دسـتيابي بـه       هاي ذاتـي داده  هاي ژئوفيزيك غلبه بر محدوديت ي هدف از پردازش دادهطوركل به
تري در اختيارمان قـرار دهـد،    ها، اطلاعات دقيق پردازش داده كه يدرصورتباشد.  تر از اهداف زيرسطحي مي اطلاعات واقعي

ي مختلفي براي پردازش و تفسـير  ها يبند دسته ،تري خواهد شد. منابع مختلف تفسير منطقي و مطمئن منجر به تيدرنها
ي با يكديگر نيز باشند. ولـي  انها داراي همپوش . هرچند ممكن است پردازش و تفسير دادهاند كردههاي ژئوفيزيك ارائه  داده

ها تا حاصل شدن يـك نمـودار، مقطـع و يـا      بعد از برداشت دادهها  بر روي داده شده انجامهاي  در اين نوشتار كليه فعاليت
 ي شده است. گذار نامفرايند پردازش  ،نقشه مقاومت ويژه

ي افزارهـا  نرمابتدايي در  صورت بهها است. اين كار  ها به كامپيوتر و بازبيني آن اولين گام از مرحله پردازش، انتقال داده
ي تخصصـي بـدين   افزارهـا  نـرم مقاومت ويـژه،  هاي سازنده تجهيزات  د. ولي شركتباش قابل انجام مي Excelعمومي نظير 

عنوان يكـي از   ها انجام داد. به هاي اوليه را روي داده و پردازش پردازش شيپتوان  مي افزارها نرمكنند. با اين  منظور ارائه مي
 افـزار  نـرم خت شركت آيريس فرانسه اشاره كرد. ايـن  سا ProsysII افزار نرمتوان به  ي استاندارد در اين زمينه ميافزارها نرم

 شود: اشاره مي وار فهرستصورت  ها به هاي بسياري است كه به قسمتي از آن داراي قابليت
 شده شناختهي افزارها نرمهاي مختلف و  توانايي واردكردن فايل با فرمت −

 اس يپ يجهاي  داده واردكردنتوانايي  −

 هاي مختلف شركت آيريس دستگاهها از  داده واردكردنتوانايي  −

 در يك جدول   شده برداشتهاي  قابليت نمايش تمامي داده −

                                                      
1- Reciprocity Principle 
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، ليپتانس ـ اخـتلاف موقعيت محل الكترودهاي جريان و پتانسيل، ميزان شـدت جريـان ارسـالي،    توانايي نمايش  −

هـاي مختلـف و    ي شده پلاريزاسيون القـايي در پنجـره  ريگ اندازهمقاومت ويژه ظاهري، پتانسيل خودزا، مقادير 

ها، مقاومت الكتريكي الكترودهـا بـا زمـين، تـاريخ، زمـان و       مقدار كل آن (در صورت وجود)، تعداد انبارش داده

 .براي هر ايستگاه اندازه گيري در يك ستون مجزاپارامترهاي مختلف پلاريزاسيون القايي (در صورت وجود) 

امناسب، قراردادن حدود بالا و پايين بـراي مقـادير مقاومـت    هاي ن ها اعم از حذف داده توانايي فيلتر كردن داده −

 ويژه، انحراف معيار، شدت جريان و پلاريزاسيون القايي (در صورت وجود)

 داده نظير آرايش و فاصله الكترودي مورداستفاده فرض شيپتغيير مشخصات  −

وفيـل و انجـام تصـحيح    هاي برداشـت و نمـايش توپـوگرافي در طـول پر     مشخصات ارتفاعي ايستگاه واردكردن −

 توپوگرافي

 قابليت نمايش شبه مقاطع مقاومت ويژه، پتانسيل خودزا و پلاريزاسيون القايي −

20Fقابليت نمايش منحني واپاشي −

 پلاريزاسيون القايي 1

 صورت جداگانه هاي مختلف برداشت در اعماق متفاوت و به قابليت نمايش پروفيل −

و  Geosoft ،Res2D/3Dinv  ،IX1D ،Resix ازجملـه ي ديگـر  اافزاره ـ نـرم هـا بـه فرمـت     قابليت تبـديل داده  −

 Surferو  Excelافزارهاي جدولي نظير  طور نرم همين

باشند.  مي برداشت قابلي بعد سهي، دوبعدي و بعد كي صورت بههاي مقاومت ويژه  كه ذكر شد داده طور همان     
 پذيرد. هاي مختلف صورت مي هاي آن به روش ادهپردازش د ،بنابراين با توجه به نوع برداشت و اهداف مطالعه

1-2-4-1-1- 188Bها (سونداژ) بعدي داده پردازش يك 

هـا   برداشت گونه اينپذيرد.  بررسي تغييرات عمقي ساختارهاي زيرسطحي صورت مي منظور بههاي سونداژ زني  برداشت
پـذيرد.   افقي هسـتند صـورت مـي    هاي زيرسطحي تقريباً هايي كه لايه ها در دشت انجام مطالعات آبخوان منظور بهبالاخص 
 ي همراه است.توجه قابلها با خطاهاي  ي دادهبعد كپردازش و تفسير ي ،ها افقي نباشند لايه كه يدرصورت

ي تحـت بررسـي   ا هي ـلاهدف از پردازش مطالعات سونداژ مقاومت ويژه به دست آوردن مشخصات ژئـوالكتريكي زمـين   
 كـه  رديپـذ  يم ـها) عمـدتاً توسـط سـه روش صـورت      امت و مقاومت ويژه آني (ضخا هيلااست. تخمين پارامترهاي زمين 

 عبارتند از:
 ها تطبيق دادن دستي منحني -1

21Fپيشرو سازي مدل لهيوس بهتكرار  -2

2 

22Fوارون سازي -3

3 

                                                      
1Decay 
2 Forward 
3 Inversion 
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بـوده و تقريبـاً در    بـر  زمانشد، بسيار  ها مقايسه مي هاي سونداژ مقاومت ويژه با سر منحني روش اول كه در آن منحني
ي كـامپيوتري  افزارهـا  نـرم هاي دو و سه به دليل استفاده از محاسبات گسـترده از   منسوخ شده است. در روش حال حاضر
 شود.   استفاده مي

باشـد. ايـن كـار پـس از      هـا مـي   هاي سونداژ مقاومت ويژه، ارزيـابي كيفيـت داده   بعدي داده اولين گام در پردازش يك
افزارهـاي مربوطـه انجـام     هـاي آن در نـرم   ها و رسـم منحنـي   مكاني آن واردكردن مقادير مقاومت ويژه ظاهري و موقعيت

پذيرد. در صـورت   هاي برداشتي صورت مي ها در مقياس لگاريتمي يك ارزيابي اوليه از كيفيت داده شود. با نمايش داده مي
هاي برداشتي و تغييـرات رونـد    دادهافزار با توجه به  يابد. نرم ها برازش مي ها ويرايش شده و يك مدل اوليه بر داده نياز داده

هـاي مـدل اوليـه داراي     گيرد. لايـه  عنوان مدل اوليه در نظر مي اي به يك زمين لايه ،نمودار سونداژ مقاومت ويژه صحرايي
اي)  مقادير مقاومت ويژه و ضخامت متفاوتي هستند. سپس مقادير مقاومت ويژه ظاهري بـراي مـدل تئـوري (زمـين لايـه     

افزارهاي مختلف توسط الگـوريتم فيلترهـاي خطـي صـورت      . محاسبه نمودار سونداژ تئوري عمدتاً در نرمشود محاسبه مي
23Fتوان به فيلتر گوش پذيرد. ازجمله فيلترهاي خطي مي مي

اشاره كـرد. حـال دو نمـودار سـونداژ مقاومـت ويـژه تئـوري و         1
سـازي جـواب، خطـاي     منظور بهينه به تيدرنهاد.  صحرايي وجود دارد كه از انطباق خوبي در مقياس لگاريتمي برخوردارن

هاي سونداژ صحرايي و تئوري بايستي كمينه شود. اين عمـل بـا اسـتفاده از كمينـه كـردن جـذر ميـانگين         مابين منحني
24Fمربعات

2 )RMSكند كه خطـاي   ترتيب كه در هر مرحله پارامترهاي مدل تئوري طوري تغيير مي اين پذيرد. به ) صورت مي
RMS ترين  ن منحني سونداژ تئوري و صحرايي كمتر شود. البته لزوماً كوچكمابيRMS باشد و جـواب   بهترين جواب نمي

شناسـي و ...) انتخـاب    هاي ژئوفيزيكي ديگر، سـونداژهاي مجـاور، زمـين    با استفاده از اطلاعات كمكي (اطلاعات چاه، داده
داشتن برخي از پارامترهاي مدل و اضافه و كـم   ان ثابت نگهشود. حتي در حين پردازش با توجه به اطلاعات كمكي امك مي

 ها وجود دارد. كردن لايه
منظـور   شود. لازم به ذكر است كه بـه  گيري شده تمام مراحل قبلي انجام مي هاي اندازه درنهايت براي هر يك از سونداژ

هم بررسي شوند. انتظار بر ايـن اسـت   پردازش صحيح كه منجر به تفسير دقيقي شود، بايستي سونداژهاي مجاور در كنار 
بعدي مقاومت ويژه (تغييرات در جهت عمق)، سونداژهاي مجاور تغييرات مشـابهي نشـان    كه در يك زمين با تغييرات يك

تـوجهي همـراه بـوده     هاي برداشتي با خطـاي قابـل   بعدي نباشد و يا داده دهند. در غير اين صورت ممكن است زمين يك
شـوند، بعـد از بـه دسـت آوردن      افزار مربوطـه وارد مـي   كدام از سونداژها با موقعيت مكاني خود در نرمباشند. ازآنجاكه هر

 افزارها وجود دارد.   ها به ديگر نرم انتقال آنصورت مقاطع دوبعدي و  ها به پارامترهاي مدل در هركدام، امكان نمايش آن
اشاره كرد. بـا توجـه بـه كـاربري      IX1Dو  IPI2win ،Res1Dinvتوان به  شده در اين زمينه مي افزارهاي شناخته از نرم
 افزار در بالا آمده است. ها بر اساس الگوريتم اين نرم نحوه پردازش داده ،IPI2winافزار  بيشتر نرم

 

                                                      
1Ghosh 
2Root mean square 
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25Fرسـانايي طـولي   مقـدار  همسنگ كف مقاطع  راتييتغدر مطالعاتي نظير آشكارسازي 

تواننـد مفيـد واقـع شـوند.      مـي  1
26Fمقاومت عرضي مقدار هممقاطع همچنين تهيه 

باشد. تراوايي هيدروليك آبخـوان   هاي زيرزميني مفيد مي در مطالعات آب 2
رابطه مستقيم با ضخامت و مقاومت ويژه آبخوان دارد. با افزايش ضخامت و مقاومت الكتريكي لايه آبدار، مقاومـت عرضـي   

 يابد.   افزايش مي

1-2-4-1-2- 189Bها پردازش دوبعدي داده 

هـاي   شوند. هدف از پـردازش دوبعـدي داده   صورت دوبعدي پردازش مي مت ويژه در حال حاضر بهعمده مطالعات مقاو
مقاومت ويژه به دست آوردن توزيع مقاومـت ويـژه سـاختارهاي زيرسـطحي در يـك مقطـع دوبعـدي در طـول پروفيـل          

هـاي   مومـاً از روش صـورت دوبعـدي ع   منظور تخمين توزيع مقاومت ويژه ساختارهاي زيرسـطحي بـه   موردبررسي است. به
اشـاره   Res2Dinvتـوان بـه    اين خصوص مـي افزارها در  ترين نرم شده شود. از مهمترين و شناخته وارون سازي استفاده مي

باشـد.   مـي  پـردازش  قابـل افـزار   هاي مختلف توسط ايـن نـرم   با استفاده از آرايش شده برداشتهاي دوبعدي  كرد. تمام داده
هاي بـا فرمـت    توان داده شده باشند، از طريق آن مي پردازش شيپ ProsysIIافزارهايي نظير  مها توسط نر كه داده درصورتي

افزار، ارزيابي و در صورت نياز ويـرايش   ها در نرم را به سهولت تهيه كرد. قدم اول بعد از بازخواني داده  Res2Dinvافزار نرم
، تعداد نقاط، موقعيـت اولـين و   شامل نوع آرايش مورداستفادههاي برداشتي  ها، مشخصات داده ها است.با بازخواني داده آن

هـا بايسـتي    داده ،هـا  يابد. در صورت صحيح نبودن هركـدام از آن  آخرين الكترود، كمترين فاصله الكترودي و ... نمايش مي
 اصلاح شوند. 

شـود.   تئـوري اسـتفاده مـي    منظور محاسبه مقـادير مقاومـت ويـژه ظـاهري     پيشرو به سازي مدلافزار از  در اين نرم    
شـده در   شود. مدل دوبعدي اسـتفاده  ي استفاده ميرخطيغسازي حداقل مربعات  همچنين در وارون سازي از تكنيك بهينه

وارون سـازي   از انجـام كنـد. هـدف    افزار، زيرسطح زمين را به تعدادي بلوك دوبعدي مستطيلي شكل تقسـيم مـي   اين نرم
پيشرو شبه مقطع تئـوري از   سازي مدلترتيب كه با استفاده از  اين ستطيلي شكل است. بههاي م تعيين مقاومت ويژه بلوك

ها)  شود. در هنگام وارون سازي با تغيير پارامترهاي مدل (مقاومت ويژه هر يك از بلوك ها محاسبه مي روي مجموعه بلوك
باشـد.    اده از تكنيك كمترين مربعات مـي سعي در كم كردن خطا مابين شبه مقطع مقاومت ويژه صحرايي و تئوري با استف

افزار با كمينه كردن اختلاف مابين شبه مقاطع تئوري و صحرايي سعي در بـه دسـت آوردن مـدل وارون     ديگر نرم عبارت به
در حالـت عمـومي    باشد. شناسي نمي الزاماً بهترين مدل ازلحاظ زمين RMSساختارهاي زيرسطحي دارد. مدلي با كمترين 

تـوجهي تغييـر نكنـد. ايـن حالـت عمومـاً بـين         صورت قابـل  به RMSتخاب مدل، در تكرارهايي است كه خطاي بهترين ان
هـا در ايـن مجـال     توجهي وجود دارد كه پرداختن به تمام آن افزار امكانات قابل افتد. در اين نرم اتفاق مي 5تا  3تكرارهاي 

  ميسر نيست.

                                                      
1 Longitudinal conductivity 
2 Transverse resistivity 
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شـود.   اسـتفاده مـي   Surferو  Geosoftافزارهـاي   مقاومت ويژه از نـرم هاي  هاي پربندي از داده منظور رسم نقشه به    
 شود. هاي آرايش مستطيلي ترسيم مي ها بالاخص در نمايش داده گونه نقشه اين

1-2-4-1-3- 190Bها بعدي داده پردازش سه 

 بعدي از ساختارهاي زيرسطحي است. به دست آوردن توزيع مقاومت ويژه در يك حجم سه ،بعدي هدف از پردازش سه
هاي وارون سـازي اسـتفاده    بعدي عموماً از روش صورت سه منظور تخمين توزيع مقاومت ويژه ساختارهاي زيرسطحي به به

هـاي   . تمـام داده اشـاره كـرد   Res3Dinvتـوان بـه    افزارها در اين خصوص مي ترين نرم شده شود. از مهمترين و شناخته مي
هـاي   باشـد. همچنـين پروفيـل    پردازش مي افزار قابل تلف توسط اين نرمهاي مخ با استفاده از آرايش شده برداشتبعدي  سه

باشـند. تئـوري وارون سـازي و همچنـين      افـزار مـي   پردازش در اين نرم اي منظم برداشت شوند، قابل دوبعدي كه در شبكه
منظور وارون سازي،  فزار بها باشد. با اين تفاوت كه در اين نرم ) ميRes2Dinvافزار مشابه نوع دوبعدي آن ( امكانات اين نرم

هاي  افزار مقاطع و پلان كند. خروجي اين نرم بندي مي بعدي تقسيم هاي سه ساختارهاي زيرسطحي موردمطالعه را به بلوك
هـاي آن   منظور نمـايش داده  باشد. به ) از ساختارهاي زيرسطحي موردمطالعه ميYZو  XY ،XZدوبعدي در جهات اصلي (

افزارهـاي كمكـي وجـود دارد.     هـا در نـرم   منظـور نمـايش داده   افـزار بـه   ان خروجي گـرفتن از نـرم  بعدي، امك صورت سه به
و  Voxlerافزارهـاي بـا گرافيـك بـالاتر نظيـر       نمـايش در نـرم   افـزار قابـل   ترتيب مدل وارون سازي شده در اين نـرم  اين به

Rockwork باشد. مي 

1-2-4-2- 95Bنحوه نمايش و تفسير اطلاعات 

باشد. از آنجا كه مقادير اندازه گيري  ها مي ها جهت تفسير آن آماده سازي مقاطع و نقشه ،ها ادهمرحله بعد از پردازش د
هـا اسـت.    هـا، نمـايش موقعيـت مكـاني آن     شوند، اولين قدم از نمايش داده هاي مقاومت ويژه به مكان نسبت داده مي داده

هـا،   هـا و چـاه   هـا، ترانشـه   عيت عوارضي نظير گمانـه هاي برداشت به همراه موق بدين منظور نقشه موقعيت مكاني ايستگاه
هـاي مختلـف اكتسـاب     هـاي مختلـف و آرايـش    هاي مقاومـت ويـژه بـه روش    شود. داده هاي دسترسي و غيره تهيه مي راه
 گردد. ها ارائه مي شوند. به اين ترتيب نحوه نمايش آنها نيز متفاوت است. در ادامه نحوه نمايش مقاطع و نقشه مي

1-2-4-2-1- 191Bها بعدي داده كنمايش ي 

شـوند، بـر روي دسـتگاه     هاي سونداژ مقاومت ويژه كه عمدتاً با استفاده از آرايش شـلومبرژه برداشـت مـي    داده −

يابند. هر دو محور دستگاه مختصات داراي مقياس لگاريتمي بوده و محور افقـي   مختصات لگاريتمي نمايش مي

مقادير مقاومت ويـژه انـدازه گيـري شـده را نمـايش       ) و محور عموديAB/2فاصله الكترودهاي جريان (عمدتاً 

هاي صحرايي برازش يابد تا روند تغييرات مقاومت ويژه مشخص  دهد. در اين شكل بايستي نموداري به داده مي

يابد تا ارزيابي ميـزان بـرازش دو منحنـي     گردد. علاوه بر اين نمودار مدل تئوري (با رنگي ديگر) نيز نمايش مي

) در جدولي در كنار RMSصات مدل تئوري (وارون) و ميزان برازش آن با منحني صحرايي (حاصل شود. مشخ

 باشد. ها، ضخامت و مقاومت ويژه واقعي هر لايه مي شود. اين مشخصات شامل تعداد لايه نمودار آورده مي
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افقـي    يابنـد. محـور   هاي پروفيل زني يك بعدي بر روي دسـتگاه مختصـات نيمـه لگـاريتمي نمـايش مـي       داده −

موقعيت ايستگاهي را با مقياس خطي و محور عمودي مقادير مقاومت ويـژه انـدازه گيـري شـده را بـا مقيـاس       

 دهد. لگاريتمي نمايش مي

1-2-4-2-2- 192Bها نمايش دوبعدي داده 

به صـورت   يستيبا شوند، يبرداشت م يزن ليو پروف ياز سونداژ زن يبيكه به صورت ترك ژهيمقاومت و يها داده −

 يراسـتا  كيدر  ژهيمقاومت و راتييهدف به نقشه درآوردن تغ ،نوع برداشت ني. در اابندي شينما يمقاطع عمق

. بـه  باشـد  يمقطـع م ـ  ني ـعمق ا در ژهيمقاومت و راتييتغ ني) و همچنليپروف ي(راستا نيزم يمشخص بر رو

 يبعـد  بـه صـورت دو   يسـت يوارون با يها شبه مقاطع حاصل از مدل ساز نوع داده نياطلاعات ا شيمنظور نما

و عمق مقطع وجود دارد كه به صـورت   يستگاهيمستقل فاصله ا رييدو متغ ،شينحوه نما ني. در اابندي شينما

وابسـته اسـت كـه در نقـاط      ريمتغ ژهي. مقاومت وابندي يم شينما يو عمود يافق يدر محورها بيبه ترت يخط

بـا دو پـارامتر    ژهيشده مقاومت و يريگ هر نقطه اندازه تيموقع گريشده است. به عبارت د يريمختلف اندازه گ

بـه صـورت گسسـته صـورت      ژهيمقاومت و يها . از آنجا كه برداشتشود يم فيتعر يو عمق يستگاهيا تيموقع

پربنـدها عمـدتاً    ريي ـتغ اسي ـ. مقشود ياستفاده م يرنگ يهاها از پربند مناسب داده شينما ربه منظو رد،يپذ يم

 راتيي ـتغ شيكه به منظـور نمـا   يمعن ني. به اباشد يسرد به گرم م يها رنگآن از  راتييتغ زانيو م يتميلگار

 ـ يها مختلف رنگ يها فياز ط بيبه ترت اديكم به ز زانياز م ژهيمقاومت و ريمقاد سـبز، زرد،   ،يا روزهي ـ، فيآب

ه و شـب  ييصـحرا  يهـا  اطلاعات شـبه مقطـع داده   شيبه منظور نما تي. در نهاشود يو قرمز استفاده م ينارنج

مقـاطع در كنـار    نيا شي. نماشوند يوارون در كنار هم آورده م يدر كنار مقطع حاصل از مدلساز يمقطع تئور

 ـ. در نهاسـازد  يم ـ ريرا امكـان پـذ   يو تئور يي) شبه مقاطع صحراRMSبرازش ( زانيم يابيارز ،هم مقطـع   تي

 ي. محورهـا ابـد ي يم ـ شينمـا  يشتبردا ليپروف يوارون به صورت مجزا به همراه توپوگراف يحاصل از مدل ساز

ها وجود داشته باشد و  از محل برداشت داده يمناسب يابيباشند تا ارز اسيهم مق يستيمقطع با يو عمود يافق

 .رديصورت پذ يمقطع به راحت يبر رو يبعد يها تيفعال

ها بـه   نقشه نيد. اشو هيها ته از محدوده برداشت داده يافق يها پلان ،مقطع يمواقع لازم است به جا يدر برخ −

مستقل، فاصـله   ريدو متغ شينحوه نما ني.  در اباشد يمرسوم م يليمستط شيآرا يها داده شيخصوص در نما

شـده   يري ـهر نقطه انـدازه گ  تيموقع گري. به عبارت دباشند ي) مYو  Xدر دو امتداد عمود بر هم ( يستگاهيا

از  زي ـهـا ن  نـوع داده  ني ـا شي. به منظـور نمـا  شود يم فيرتع Yو  Xوابسته) با دو پارامتر  ري(متغ ژهيمقاومت و

مـورد اسـتفاده در    يرنگ ـ يهـا  فيو ط يمتيپربندها عمدتاً لگار رييتغ اسي. مقشود ياستفاده م يرنگ يپربندها

مختصـات   سـتم يهـا در س  آن تي ـموقع يستيها با نقشه نگونهيا هي. در تهباشد يم عمشابه مقاط زيها ن نقشه نيا

شـماره   ،يري ـگ انـدازه  يهـا  سـتگاه يا تيموقع ني). همچنUTM-WGS84 حاًيآورده شود (ترج يا شناخته شده



كتريكي-فصل اول ژه ال  17  روش مقاومت وي

 

 قشـه ن يبر رو يحفار يها ها و گمانه ترانشه رينظ يو عوارض جانب ها لينام پروف ،يدر مختصات محل ها ستگاهيا

آن و  ريا و مقـاد رنـگ پربنـده   ينقشه، علامت شمال، راهنمـا  اسيشامل مق زينقشه ن ي. راهنماشود يآورده م

 .  باشد ينقشه م يعلائم رو

 شينمـا  يبه صورت دو بعـد  توان ياند را م اكتساب شده ليپروف كيكه در طول  ژهيسونداژ مقاومت و يها داده −

 شينمـا  يمقطـع دوبعـد   كيمجزا در  يحاصل از پردازش سونداژها يبعد كي يها كه مدل بيترت نيداد. به ا

 .ابندي يم

1-2-4-2-3- 193Bها بعدي داده نمايش سه 

شوند، بايستي به صورت سه بعدي نمـايش يابنـد. در    بعدي برداشت مي 3هاي مقاومت ويژه كه به صورت  داده −

اين نوع برداشت هـدف بـه نقشـه درآوردن تغييـرات مقاومـت ويـژه در يـك حجـم مشـخص از سـاختارهاي           

امتداد عمود بر هـم   3ير مستقل فاصله ايستگاهي و عمقي در باشد. در اين نحوه نمايش سه متغ زيرسطحي مي

)X  ،Y  وZيابنـد.   باشند كه به صورت خطي به ترتيب در دو محور افقي و يك محور عمودي نمايش مـي  ) مي

مقاومت ويژه متغير وابسته است كه در نقاط مختلف اندازه گيري شده است. به عبارت ديگر موقعيت هر نقطـه  

شـود. بـه    ت ايستگاهي (در دوجهت) و عمقـي تعريـف مـي   اندازه گيري شده مقاومت ويژه با سه پارامتر موقعي

شود. مقيـاس تغييـر پربنـدها     مقدار مقاومت ويژه رنگي استفاده مي ها از سطوح هم اين نوع داده منظور نمايش

باشد. به اين معني كه به منظور نمايش تغييـرات   عمدتاً لگاريتمي و طيف رنگي مورد استفاده مشابه مقاطع مي

هاي آبـي، فيـروزه اي، سـبز، زرد،     هاي مختلف رنگ ويژه از ميزان كم به زياد به ترتيب از طيف مقادير مقاومت

هـا و يـا مقـاطعي در حجـم مـورد       توان به صورت پلان ها را نيز مي شود. اين نوع داده نارنجي، قرمز استفاده مي

 مطالعه نمايش داد. 

تواننـد بـه    شـوند، مـي   فيل مجاور هم برداشـت مـي  بعدي و در چند پرو 2هاي مقاومت ويژه كه به صورت  داده −

 صورت سه بعدي مشابه بالا نمايش يابند.  

1-2-4-3- 96Bتفسير اطلاعات 

هاي ژئوفيزيك برگردان پارامترهاي فيزيكي اندازه گيري شده به ساختارهاي  به طور كلي تفسير مقاطع و نقشه −

هاي خـام بدسـت    سازد كه داده در ميها را قا زيرسطحي مورد بررسي است. تفسير ابزاري است كه ژئوفيزيكدان

آمده مطالعات مقاومت ويژه را به زبان قابل فهم براي زمين شناسان، آبشناسان، باستان شناسان و غيره تبـديل  

زيرسطحي است. همانطور كه در  شده، مقاومت ويژه ساختارهاي گيري روش مقاومت ويژه پارامتر اندازه كند. در

كند. مقاومت ويـژه   ويژه ساختارهاي مورد مطالعه در گستره وسيعي تغيير مي ذكر شد، مقاومتهاي قبل  بخش

است. همچنين اين مقـادير از  ها و رسوبات از همپوشاني قابل توجهي برخوردار  هر يك از واحدهاي سنگي، آب

ي، ير در جنس، اندازه ذرات تشـكيل دهنـده، ميـزان آب، درجـه شـور     اي به منطقه ديگر با توجه به تغي منطقه
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هاي مقاومت ويژه بـه   دهد. از اين رو خروجي نقشه ها تغييرات قابل توجهي نشان مي تخلخل و ميزان شكستگي

باشد. در واقع كارشناس ژئوفيزيـك بـا    صورت مستقيم قابل انطباق به ساختارهاي زيرسطحي مورد مطالعه نمي

كنـد.   ه به ساختارهاي زيرسطحي مـي هاي مختلف نقش اقدام به انطباق قسمت ،در نظر گرفتن اطلاعات موجود

هـا   اين اطلاعات با توجه به نوع و اهداف پروژه متفاوت است و ممكن اسـت در برخـي از مطالعـات تمـامي آن    

 شود: ها اشاره مي موجود نباشند. در ادامه به برخي از آن

o ... مشاهدات صحرايي، زمين شناسي و تكتونيك منطقه و 

o هاي حفاري در منطقه هها و مغز نگاري چاه ستون چينه 

o هاي ژئوفيزيك هاي ساير روش اطلاعات و نقشه 

o شناسي، تكتونيك، توپوگرافي و .. هاي زمين نقشه 

o هاي آب اطلاعات چاه 

o اي وايي و ماهوارههاي ه عكس 

o مطالعات قبلي انجام شده در منطقه 

o   اطلاعات مرتبط با اهداف پروژه 

باشـد. قبـل از تفسـير     هنر، علم، تمرين، تجربـه و شـانس مـي   ز اي ا هاي ژئوفيزيك تركيب پيچيده داده تفسير −

هاي مناسـب درآمـده باشـند. در راسـتاي تلفيـق       ها بايستي تمام اطلاعات موجود تكميل شده و به فرمت داده

و  Arc-Gisنـرم افزارهـايي نظيـر     از نتايج به دست آمده از مطالعات مقاومت ويژه و اطلاعات جانبي، اسـتفاده 

Global Mapper هاي موجود برش خـورده   هاي مناسب از نقشه بسيار سودمند است. به اين ترتيب كه قسمت

هـاي و مقـاطع مقاومـت     هاي مختلف اطلاعاتي بر روي نقشه و با استفاده از اين نرم افزار ژئورفرنس شده تا لايه

هاي مورد بررسـي نسـبت   مقاومت ويژه به ساختار هاي هاي مختلف نقشه ويژه قرار گيرند. پس از تلفيق قسمت

پـذيرد و اطلاعـاتي از اهـداف مـورد مطالعـه       شوند.  تفسير اطلاعات عمدتاً به صورت كيفي صورت مي داده مي

 شود.   هاي آبخوان، ابعاد رگه معدني، عمق، شيب، امتداد و گسترش عمقي بيان مي نظير ويژگي

    
 .آمده است 1در پيوست  ،نحوه نگارش گزارش

1-3- 8Bو تجهيزات مشخصات كادر فني 

1-3-1- 34Bها و تجهيزات مشخصات فني دستگاه 

هاي مقاومـت ويـژه بـا توجـه بـه سـادگي        باشند. دستگاه مترهاي با دقت بالا مي هاي مقاومت ويژه درواقع ولت دستگاه
ها  شوند. ازجمله كشورهايي كه سابقه طولاني در ساخت اين دستگاه تكنولوژي ساخت آن در كشورهاي مختلفي توليد مي
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27Fهـاي آبـم   توان بـه شـركت   هاي معتبر در سطح دنيا مي توان به فرانسه، سوئد و كانادا اشاره كرد. ازجمله شركت يدارند م

1 

28Fسوئد و شركت آيريس

29Fهاي مقاومت ويژه الكتريكي، پلاريزاسـيون القـايي   فرانسه اشاره كرد. ازآنجاكه شيوه برداشت داده 2

3 
30Fخودزا ليپتانسو 

هـاي پلاريزاسـيون القـايي و     مقاومت ويژه امروزي قابليت برداشت داده هاي مشابه است، عمدتاً دستگاه 4
 باشند. خودزا را دارا مي ليپتانس
 :باشد هاي مقاومت ويژه به تجهيزات و لوازم زير نياز مي گيري داده منظور اندازه به

 )چندكانالهدستگاه اصلي مقاومت ويژه (يك يا  −

 ال به منبع تغذيه خارجي وجود دارد)ها امكان اتص منبع تغذيه (در برخي از مدل −

 هاي فولادي و مسي ها، سيم قرقره −

 هاي سوسماري الكترودها و گيره −

31Fكابل و سويچ باكس −

 (اختياري) 5

 ها و اتصالات كامپيوتري اتصالات مابين دستگاه و قرقره  −

گاه و تجهيـزات بـا كيفيـت    سـازد، اسـتفاده از دسـت    پذير مي هاي مناسب را امكان يكي از پارامترهايي كه اكتساب داده
 شود. صورت زير در نظر گرفته مي باشد. بدين منظور براي هركدام از تجهيزات فوق حداقل استانداردهايي به مي

1-3-1-1- 97Bدستگاه مقاومت ويژه 

شود، با توجه بـه ابعـاد    ازآنجاكه دامنه كاربري روش مقاومت ويژه بسيار وسيع بوده و در مطالعات مختلفي استفاده مي
منظور در نظـر گـرفتن اسـتانداردهاي لازم     به حال نيبااهاي مختلفي داشته باشند.  توانند ويژگي ها مي اين دستگاهمطالعه 

 تواند داراي حداقل مشخصات زير باشد. دستگاه مقاومت ويژه مي
آمپر (جريان و ولتـاژ بـه نحـوي     1ولت و جريان  400وات، اختلاف ولتاژ  100توان الكتريكي خروجي  حداقل −

 ها بيش از توان خروجي دستگاه نباشد) آن ضرب حاصلكنند كه  غيير ميت

منظور تزريق جريـان بيشـتر بـه     توانايي اتصال به منبع تغذيه خارجي در صورت نياز به توان الكتريكي بالاتر به −

 درون زمين (اختياري)

 ها اي ورودي و حذف آناز پتانسيل خودزا و نويزه DCمنظور تشخيص ولتاژهاي  دارا بودن مدار تشخيص به −

32Fتوانايي انبارش −

33Fها و انحراف معيارها، نمايش دادهداده 6

 ها آن 7

                                                      
1 ABEM 
2 IRIS 
3   Induced Polarization 
4 Self-Potential 
5 Switch Box 
6 Stack 
7 Standard Deviation 
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34Fتوانايي محاسبه اتوماتيك مقاومت ويژه ظاهري با اسـتفاده از مقـادير فواصـل الكتـرودي و  ضـريب هندسـي       −

1 

 هاي مرسوم آرايش

 مپيوترها به كا ها و انتقال آن داده رهيذخمنظور  دارا بودن حافظه داخلي به −

 ها قابليت ارزيابي نحوه اتصال الكترودها به زمين و محاسبه مقاومت آن −

1-3-1-2- 98Bمنبع تغذيه 

شوند. اين باطري عموماً قابل شارژ  ولت مستقيم تغذيه مي 12هاي مقاومت ويژه عمدتاً از يك باطري داخلي  دستگاه
يژه عمدتاً قابليت كار با باطري ماشين را هاي مقاومت و هاي يدك نيز همراه دستگاه موجود است. دستگاه بوده و باطري

هاي  هاي مقاومت ويژه همراه با داده منظور انجام مطالعات عميق و در شرايطي كه داده باشند. علاوه بر اين به نيز دارا مي
 جود دارد.ها امكان استفاده از منابع تغذيه خارجي و ژنراتور و شوند، در برخي از دستگاه پلاريزاسيون القايي اكتساب مي

1-3-1-3- 99Bها ها و سيم قرقره 

دو سر الكترودهاي پتانسيل، نياز به  ليپتانس اختلافگيري  منظور ارسال جريان به درون زمين و همچنين اندازه به
ها علاوه بر مقاومت در برابر كشش، بايستي از مقاومت الكتريكي پايين و پوشش عايق  باشد. سيم هاي با كيفيت مي سيم

ها فولادي و تعدادي مسي  ي بوده كه تعدادي از آنا رشتههاي چند  هاي جريان عمدتاً سيم اشند. سيممناسبي برخوردار ب
هاي افشان مسي  ي كوچك مابين الكترودها، عمدتاً سيمها ليپتانس اختلافگيري  منظور اندازه هاي گيرنده به باشد. سيم مي
 باشند. مي

داراي اهميت  جهت نيازاي مناسبي داشته باشند. طراحي قرقره ها بايستي تا حد امكان سبك، محكم و طراح قرقره
ي انجام شود. همچنين بايستي محل مناسبي براي اتصال قرقره راحت بهاست كه پيچش سيم به دور قرقره و باز شدن آن 

 به دستگاه در نظر گرفته شود.
 

1-3-1-4- 100Bهاي سوسماري الكترودها و گيره 

باشند. تمام انواع الكترودها ميزاني نويز  يژه عمدتاً از جنس فولادي ميالكترودهاي مورداستفاده در روش مقاومت و
باشد. در عمل الكترودهاي غير پلاريزه شونده  در الكترودها پتانسيل حائز اهميت مي ژهيو بهكنند، اين مسئله  توليد مي

دزنگ نسبت به انواع ديگر آن كنند. همچنين الكترودهاي فولادي ض نسبت به الكترودهاي فولادي نويز كمتري توليد مي
سانتيمتر باشند كه  2سانتيمتر و حداقل قطر  50طول  حداقلداراي  باشند. بهتر است الكترودها مي تر مناسب جهت نيازا

 ي صورت پذيرد.خوب بهها با زمين  اتصال آن
 ه نشود. كاست ها باشد كه به مرور زمان از كارايي آن ضدزنگفلز  بايد هاي سوسماري ترجيحاً گيره

                                                      
1 Geometry factor 
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1-3-1-5- 101Bباكس كابل و سوئيچ 

يي كارگران مابين جا جابههاي مقاومت ويژه و به حداقل رساندن زمان  گيري منظور افزايش راندمان در اندازه به
هاي با چندين خروجي و سويچ باكس را نيز توليد  تجهيزاتي نظير كابل ،دكنندهيتولهاي  گيري، شركت هاي اندازه ايستگاه

ها عموماً از چند رشته سيم تشكيل  شود.كابل گونه تجهيزات نيز در داخل كشور ساخته مي بتدايي اينهاي ا كنند. مدل مي
ها از يك رشته سيم درون كابل  ها يك خروجي وجود دارد. هركدام از خروجي اند كه در هر متراژ مشخصي از آن شده

ها در كنار هم در يك  . ازآنجاكه رشته سيماند دهش گرفتهشوند و براي اتصال به الكترودهاي پتانسيل در نظر  منشعب مي
ها  ها بايستي از مواد با كيفيت تهيه شده باشد تا به مرور زمان اتصال مابين رشته سيم كابل قرار دارند، پوشش اين سيم

 برقرار نشود. 
ترتيب كه بعد از پهن  اين باشد. به مي دار عهدهها را  گيري ايستگاه افزاري محل اندازه سويچ باكس وظيفه انتقال نرم 

هاي مرتبط، اپراتور در محل استقرار دستگاه عمل  شدن كابل روي زمين و اتصال تمام الكترودهاي پتانسيل به كانال
 دهد.  گيري را توسط سويچ باكس انجام مي هاي اندازه جايي محل ايستگاه جابه

1-3-1-6- 102Bاتصالات 

پذيرد. در  شود، صورت مي زاتي كه توسط شركت سازنده ارائه ميها عمدتاً توسط تجهي اتصالات مابين دستگاه و قرقره
باشند. كابل اتصال دستگاه به كامپيوتر نيز توسط  هاي از جنس مسي افشان مي غير اين صورت بهترين اتصالات، سيم

 شود. شركت سازنده ارائه مي
 

1-3-2- 35Bمشخصات كادر فني انجام خدمات 

هاي جسماني مناسب را داشته باشند و بتوانند در شرايط مختلف  اييپرسنل فني يك عمليات ژئوفيزيكي بايستي توان
نمايند. همچنين آشنايي با مسايل اوليه فني  و الكتريكي از ديگر مواردي است كه  فهيوظ انجامآب و هوايي و توپوگرافي 

 پرسنل فني در عمليات صحرايي بايستي با آن آشنا باشند.
 ي يك پروژه مقاومت ويژه الكتريكي افراد زير حضور دارند:سينو گزارشسير و ي در هر عمليات برداشت، تفطوركل به

 كارشناس ارشد (مسئول) پروژه −

 كارشناس صحرايي −

 نفر) 2تكنسين صحرايي ( −

 نفر) 4كارگران ( −

 راننده −
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1-3-2-1- 103Bكارشناس ارشد پروژه 

سال سابقه  5بيش از  كارشناس ارشد پروژه بايستي حداقل داراي مدرك كارشناسي ارشد در رشته ژئوفيزيك بوده و
هاي مهندسي اكتشاف معدن و  كار مفيد در زمينه مقاومت ويژه الكتريكي داشته باشد. همچنين كارشناس ارشد رشته

تواند اين سمت را به عهده بگيرند.  سال سابقه كار مفيد در اين زمينه نيز مي 8شناسي اقتصادي با بيش از  زمين
اف به روش مقاومت ويژه مسلط باشد. همچنين به مسائل فني مربوط به دستگاه و كارشناس ارشد بايستي به اصول اكتش

ها و تجهيزات را مطالعه كرده باشد. طراحي برداشت و انتخاب  تجهيزات جانبي آشنا باشد و دفترچه راهنماي دستگاه
رد. آشنايي كامل با پذي هاي صحرايي مورداستفاده با توجه به اهداف پروژه توسط كارشناس ارشد صورت مي آرايش

شناسي،  شناسي، آب با مشاهدات زمين ها يهنجار يب، تطبيق سازي مدلهاي  ها و تكنيك افزارها  و همچنين روش نرم
هاي يك كارشناس ارشد پروژه است. همچنين  شناسي و غيره و همچنين تسلط به امور مديريتي از ديگر توانايي باستان

هاي فني و موارد موردنياز براي تهيه آن مسلط بوده و بتواند يك پروژه را از  ه گزارشكارشناس ارشد بايستي به روش تهي
 ابتدا تا انتها به انجام رسانده و نسبت به آن پاسخگو باشد.

1-3-2-2- 104Bكارشناس صحرايي 

گيرد، بايستي حداقل داراي  يك كارشناس ژئوفيزيك كه در عمليات صحرايي سرپرستي گروه برداشت را به عهده مي
سال سابقه كار مفيد در زمينه  3شناسي بوده و حداقل  هاي ژئوفيزيك، معدن يا زمين كارشناسي در يكي از رشتهمدرك 

هاي آموزشي برداشت  هاي مقاومت ويژه داشته باشد. كارشناس بايستي داراي تجربه كافي بوده و دوره برداشت داده
ها را در پايان هر روز رسم نمايد.  ها را تخليه و نقشه د دادههاي مقاومت الكتريكي را ديده باشد. او بايستي بتوان داده

ها را كنترل نمايد. بنابراين  ها و كارگران  نظارت داشته باشد و صحت برداشت همچنين كارشناس بايستي بر كار تكنسين
 هاي يك كارشناس در برداشت مقاومت ويژه است. افزارهاي تخصصي مرتبط از مهارت كار با نرم

1-3-2-3- 105Bصحرايي تكنسين 

سال سابقه در اين زمينه  5ها بايستي حداقل داراي مدرك ديپلم رياضي، تجربي يا فني بوده و داراي بيش از  تكنسين
كه موارد  ها را تشخيص دهد و درصورتي خوبي كار كرده و درستي داده باشند. يك تكنسين بايستي بتواند با دستگاه به

در جريان قرار دهد. همچنين كنترل وسايل موردنياز براي برداشت، چك كردن هنجاري را مشاهده نمايد كارشناس را  بي
ها، كار با رايانه دستي در حدي كه بتواند  ها بعد از پايان هر روز عمليات صحرايي، تخليه دستگاه ها، شارژ نمودن آن باتري

 باشد. افزارهاي مورد لزوم را براي تخليه دستگاه به كار برد از وظايف تكنسين مي نرم

1-3-2-4- 106Bكارگران 

سازي الكترودها، گستردن  شوند و وظيفه حمل و آماده كارگران عمدتاً در هر محدوده مطالعاتي از محل تأمين مي
باشند. همچنين حمل دستگاه و تجهيزات از خودرو به محل كار و بالعكس به عهده  ها را دارا مي آوري آن ها و جمع كابل

راندمان كار، بايستي كارگران تا حد امكان جوان بوده و سواد خواندن و نوشتن داشته باشد. با توجه به اهميت  ها مي آن
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در ابتداي عمليات برداشت توسط كارشناس و اين افراد  ها را تشخيص دهند. ها و پروفيل باشند تا شماره ايستگاه
 بينند. هاي لازم را مي ها آموزش تكنسين

1-3-2-5- 107Bراننده 

ي آگاه باشد تا بتواند در شرايط بحراني اكيپ را به مقصد موردنظر رسانده و راننده بايستي تا حدي به امور فن
 بازگرداند. 

1-3-3- 36Bو كاركنانوسايل  ليست چك 

 همهجهت اطمينان از آمادگي انجام يك پروژه ژئوفيزيكي معمولاً فهرستي از تجهيزات و پرسنل موردنياز تهيه و 
كل انجام پروژه براي يك يا چند  تياهم يب ظاهر بهكردن يك مورد  شود. گاهي به دليل فراموش موارد لازم در آن قيد مي

 .افتد يمروز ناخواسته به تعويق 

1-3-3-1- 108Bوسايل و تجهيزات ليست چك 

قرار گيرد. گاهي يك ابزار ممكن است در طول يك پروژه اصلاً  مدنظرهمه وسايل و تجهيزات موردنياز بايستي 
 ازيموردن. كليه تجهيزات گردد يمشود و بدون آن كار متوقف  آن نياز ميمورداستفاده قرار نگيرد ولي در حالت خاص به 

 .اند شدهصورت زير فهرست  منظور انجام يك پروژه مقاومت ويژه الكتريكي به به

1-3-3-1-1- 194Bتجهيزات اصلي 

 باشد و عبارتند از: پذير نمي ها امكان ها بدون آن گيري داده شود كه شروع يا انجام اندازه شامل تجهيزاتي مي
 گيري مقاومت ويژه بايستي سالم و آماده كار باشد. تگاه اندازهدس -1

 متر بررسي شود. ها توسط ولت باطري دستگاه بايستي شارژ شده و سلامت آن -2

 ها). منبع تغذيه خارجي بايستي سالم و آماده كار باشد (در برخي مدل -3

 متر بررسي شود.  ا توسط ولته ها بايد سالم بوده و عدم نشتي جريان در آن ها و قرقره ها، سيم كابل -4

ها توسط سمباده برطرف شود. بهتـر   زدگي احتمالي آن هاي سوسماري بايد سالم بوده و زنگ الكترودها و گيره -5
 است همواره چند الكترود و گيره يدكي همراه اكيپ باشد. 

خت كـافي همـراه   هرنظـر سـالم و سـو    و ازنامه شخص ثالث  اتومبيل صحرايي بايد دو ديفرانسيل، داراي بيمه -6
 ي به خدمت گرفته شود.ا لهيوسجايي كارگران نيز  داشته باشد. در نواحي دور از آبادي لازم است براي جابه

هاي اوليـه در پايـان هـر     ها و پردازش منظور تخليه داده افزاري مربوطه به هاي نرم حاوي برنامه حمل قابلرايانه  -7
 روز كاري لازم است.
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1-3-3-1-2- 195Bتجهيزات كمكي 

منظور انجام مناسب  پذير است ولي به ها امكان ها بدون آن گيري داده كه شروع يا انجام اندازه شود يمجهيزاتي شامل ت
 مطالعات مقاومت ويژه ضروري هستند. اين تجهيزات عبارتند از:

 و آچارهاي موردنياز نيچ ميس، انبردستي در سايزهاي موردنياز، گوشت چيپابزاري مانند  -1

 واكي مخصوصاً در نواحي كوهستاني جهت ارتباط بين افراد اكيپ-تاكيبيسيم كوتاه برد  -2

 گيري ي زخمي و جلوگيري از ايجاد خطاهاي اندازهها ميسلنت برق جهت پوشش دادن  -3

 براي موتور ژنراتور (در صورت استفاده از ژنراتور) موتور روغندبه بنزين اضافي و  -4

 ها ررسي باطريمنظور ارزيابي نشتي سيم و كابل و ب متر به ولت -5

 باطري يدكي براي دستگاه مقاومت ويژه -6

 در صورت استفاده از الكترودهاي غيرپلاريزه شونده كبود كات -7

 نمك براي استفاده در محل الكترودهاي جريان (در صورت نياز) -8

 ايمني و دستكشچكش يا پتك، بيل يا بيلچه ( مخصوص الكترودهاي غيرپلاريزه شونده )  -9

 گـر يو داز آبادي لازم است چندين دبه آب جهـت مرطـوب كـردن محـل الكترودهـا       در نواحي خشك و دور -10
 مصارف همراه باشد

 باشد. و همراهدر نواحي دور از شهر لازم است نهار و مواد خوراكي و نوشيدني براي همه افراد اكيپ فراهم  -11

 ي اوليه پزشكي حاوي كيت نيش مارها كمكجعبه  -12

 (اختياري) براي كادر فني مخصوصاً اپراتور دستگاه بان هيسا يا صندلي تاشو صحرايي و راندازيز -13

 و دفترچه راهنماي دستگاه افزار نوشتكيف محتوي  -14

 )رهيو غشناسي  ، اطلاعات زمينها نامه موافقتپرونده پروژه (قرارداد، طراحي اوليه،  -15
 هاي هوايي هاي توپوگرافي يا عكس يا كمپاس، نقشه اس يپ يج -16

 اتومبيل نشاني براي كپسول آتش -17

 يپشت و كولهلوازم شخصي  -18
 ها و تهيه مستندات دوربين عكاسي جهت گرفتن عكس -19

 اسپري رنگ به همراهمتر يا طناب متراژ شده  -20

1-3-3-2- 109Bكاركنان ليست چك 

 باشد: در پروژه مقاومت ويژه به شرح ذيل مي كاركنانكه در فصول قبل ذكر شد،  طور همان
 كارشناس ارشد -1

 كارشناس -2

 تكنسين (دو نفر) -3
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 ر (چهار نفر)كارگ -4

 راننده -5

 باشند.لازم است كه كليه كاركنان پروژه بيمه 

1-4- 9Bالزحمه نحوه محاسبه حق 

1-4-1- 37Bها عوامل تاثيرگذار در هزينه 

بخش هزينه نيروي انساني، هزينه كارگاهي، دستگاه و تجهيـزات   4صورت عمده در  هاي يك پروژه ژئوفيزيك به هزينه
 .شود يمدر هر يك از اين پارامترها آورده  ها نهيهزه محاسبه ريز . در ادامه نحوشود يمي بند طبقه ونقل حملو 

1-4-1-1- 110Bنيروي انساني 

هاي مقاومت ويژه متشكل از يك كارشناس ارشـد، يـك    گروه ژئوفيزيك براي انجام برداشت داده طورمعمول به −

هـايي بـه   منظور انجام پردازش، تفسير و ارائـه گـزارش ن   باشد. همچنين به كارشناس صحرايي و دو تكنسين مي

ي ازا. لازم به ذكر است كه حضور و فعاليت كارشناس ارشد در صحرا بـه  باشد مييك كارشناس ژئوفيزيك نياز 

ي هر روز فعاليت صحرايي گروه ژئوفيزيـك،  ازاباشد. همچنين به  روز مي 1روز فعاليت ساير اعضاء گروه،  4هر 

 .  شدبا ميروز فعاليت كارشناس دفتري براي تهيه گزارش نياز  1

متوسـط بـراي برداشـت     طـور  بـه باشـد.   در مناطق مختلف كشور و فصول مختلف هزينه كارگري متفاوت مـي  −

 كارگر احتياج است. 4متوسط روزانه به  طور بههاي مقاومت ويژه  داده

 

1-4-1-2- 111Bهزينه كارگاهي 

زديكـي محـل   باشد. دوري و ن هزينه اسكان، هزينه محل استقرار اكيپ كه شامل پرسنل فني و راننده گروه مي −

متوسط هزينه  طور بهعمليات صحرايي به شهرها و امكانات اسكان در مناطق مختلف، متفاوت است. اين هزينه 

 تخته در يك مهمانسراي متعارف است. 4اجاره روزانه يك اتاق 

 باشد. وعده غذاي پرسنل فني (صحرايي)، راننده گروه و كارگران مي 3هزينه خوراك، هزينه  −

جايي پرسنل و تجهيـزات   منظور جابه شامل اجاره يك وانت صحرايي دوكابين و دو ديفرانسيل به هزينه خودرو  −

 باشد. جايي درون منطقه مي به منطقه و جابه
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1-4-1-3- 112Bدستگاه و تجهيزات 

هـا و الكترودهـا،    و كابـل، قرقـره    با توجه به كارايي و كيفيت دستگاه مقاومت ويژه و تجهيزات جانبي آن اعـم از سـيم  
 .است شدهدرنظر گرفته  آناليز شده و دستگاه متفاوت است. با اين حال قيمت متوسط استهلاك تجهيزاتهزينه 

1-4-2- 38Bبازده 

 ت صحرايي تابعي از عوامل زير است:بازده عمليا
 نوع آرايش الكتريكي، فواصل ايستگاهي و ابعاد آن -1

 تجهيزات مورداستفاده -2

 توپوگرافي محدوده موردمطالعه -3

 بعدي) 3بعدي و 2بعدي، 1نوع مطالعات ( -4

هـاي مختلـف و در شـرايط     هاي مقاومـت ويـژه بـا اسـتفاده از آرايـش      تعداد نقاط برداشتي روزانه داده 1-1در جدول 
 توپوگرافي مختلف آورده شده است.

 هاي مختلف مقاومت ويژه در آرايش برداشت قابلتعداد نقاط روزانه  -1-1جدول 

 نوع آرايش
ــتگاهي   ــله ايس فاص

 (متر)

 پوگرافيشرايط تو

 كوهستان ماهور تپه دشت

 ونر
10 200 170 145 
20 140 120 100 
40 100 85 70 

 دوقطبي و -دوقطبي
 دوقطبي -قطبي

10 250 210 180 
20 180 145 125 
40 125 105 90 

 مستطيلي
10 220 185 155 
20 155 130 110 
40 110 90 80 

 قطبي -قطبي
1 350 - - 
5 300 - - 

 ونداژ شلومبرژهس
AB=400 m 5 - - 

AB=1000 m 3 - - 

و در جـدول فـوق جـايگزين     آمـده  دست بهي برداشتي در شرايط مختلف با استفاده از يك فرمول تجربي ها دادهتعداد 
 باشد. كاناله و بدون استفاده از كابل و سوييچ باكس مي 1شده است. مقادير محاسباتي با استفاده از دستگاه 
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1-4-3- 39B شرايط مختلف اقليميضريب 

هـا،   آب و هوايي و دسترسي به امكانات شهري نظيـر جـاده، امكانـات رفـاهي، زيرسـاخت      ازنظرمناطق مختلف كشور  
توانـد متفـاوت باشـد.     هاي مختلف ژئوفيزيك اين ضريب مي باشند. براي روش شرايط اجتماعي و امنيتي بسيار متفاوت مي

 شود: زير تعريف مي صورت ضريب بهبراي روش مقاومت ويژه الكتريكي اين 

)1-1( 
75.1

)75.0( +
=

RRr        

 
بـراي منـاطق مختلـف كشـور توسـط سـازمان        شده اعلامي حقوق عوامل نظارت كارگاهي ا منطقهضريب  Rكه در آن 

 باشد.   كشور مي ودجهو ب برنامه

1-4-4- 40Bمت ويژه الكتريكيتعرفه خدمات مطالعات ژئوفيزيك به روش مقاو 

هـا و مـدارك و    گـزارش  هي ـپردازش، ته يها نهيشامل برداشت، هز روز پياك يها نهيهز جدول زير، الزحمه حقر محاسبه د

لحاظ  مهيو ب ، سوداتي)، مالي(پرسنل فن يدفتر يها نهيهز ،يكادر ادار يها نهيشركت مانند هز بالاسري يها نهيهز ريسا

 .است هدش

 دمات مطالعات ژئوفيزيك به روش مقاومت ويژه الكتريكيتعرفه خ -2-1جدول 

 بها (ريال) واحد شرح شماره

1 
الزحمه مطالعات ژئوفيزيك به روش مقاومت ويژه  حق

 الكتريكي
 22,161,250 اكيپ روز

2 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي آسفالتي بالعكس در جاده
 23,948 كيلومتر

3 
ه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و هزين

 هاي خاكي بالعكس در جاده
 42,488 كيلومتر





 

21B 2فصل  

 روش پلاريزاسيون القايي
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 تجهيزات الكتريكي -فصل دوم 

2-1- 10Bكليات 

2-1-1- 41Bعرفي روشم 

35Fيا قطبش القايي (IP)روش پلاريزاسيون القايي 

بـه زمـين    شـده  قي ـتزرليـه  روشي است كه در آن جريان الكتريكي او 1

شـوند و سـپس بـا قطـع جريـان       گردد و بارهاي مثبت و منفي از يكديگر تفكيك مي توسط عوامل درون زمين پلاريزه مي

آورند كه از روي سطح زمين  مي به وجوداي را  اوليه بارهاي مثبت و منفي براي برگشت زمين به حالت اوليه جريان ثانويه

دهنده اين است كه چه مقدار زمين موردمطالعه قابل پلاريـزه   د. در حقيقت اين جريان ثانويه نشانباش گيري مي اندازه قابل

كند كه در هنگـام وصـل جريـان اوليـه شـارژ و در       بوده است. درواقع زمين به نوعي نقش يك خازن الكتريكي را بازي مي

 شود. هنگام قطع جريان تخليه مي

كند عبارتند از پلاريزاسيون فلزي (الكترودي يا الكترونـي)   يون القايي را توجيه ميدو سازوكار اصلي كه پديده پلاريزاس

 و پلاريزاسيون غشايي (الكتروليتي) يا غيرفلزي.

باشند كه در زمان وصل جريان اوليه از يكـديگر تفكيـك    در پلاريزاسيون فلزي اين بارهاي الكتريكي مثبت و منفي مي

هـاي فلـزي    دهند. چون بارهاي الكتريكي در سطح دانه حركتشان جريان القايي را شكل ميو در زمان قطع جريان اوليه با 

يك پديده سطحي است و نه حجمـي و هـر چـه سـطح يـك ذره بيشـتر باشـد         IPشوند بنابراين پديده  و رسانا جمع مي

 افتد. تر اتفاق مي پلاريزاسيون قوي

هـاي غيرفلـزي    دهد در ارتباط بـا كـاني   حدوده اكتشافي ارائه ميلاريزاسيون غشايي كه معمولاً حد زمينه را در يك مپ

هـاي مثبـت    شوند و يون ها يونيزه مي هاي داخل سنگ الكتروليت ،شود. در اين حالت در زمان وصل جريان اوليه توليد مي

 ،شـود  شـده و لايـه بسـيار نـازكي از بـار مثبـت تشـكيل مـي         دار سـنگ جـذب    به سمت فصل مشترك بخش جامد و آب

شـود عـدم    شوند. زماني كه جريان تزريقي قطـع مـي   كه بارهاي منفي داخل الكتروليت از سطح مشترك رانده مي درحالي

شـود. عـلاوه بـر ايـن      مي IPها براي برگشت به حالت عادي خود باعث ايجاد پتانسيل  تعادل به وجود آمده در تمركز يون

طرف ايـن   هاي مثبت به شوند و جذب يون عث تمركز بارهاي منفي مياي نيز با هاي رشته وجود ذرات پراكنده رس يا كاني

آورد كه با قطع جريان الكتريكي  دار به وجود مي هاي رس بارهاي منفي تمركزي از بارهاي مثبت را در خلل و فرج و بخش

 گيري ميشود. ازههاي مثبت و منفي به حالت اوليه باعث ايجاد پاسخ پلاريزاسيون القايي در اند تزريقي بازگشت يون

36Fروش حـوزه زمـان   –گيـرد الـف   طورمعمـول دو روش مورداسـتفاده قـرار مـي     گيري پلاريزاسيون القايي به براي اندازه

2      

37Fروش حوزه فركانس –ب

3 

 

                                                      
1-Induced Polarization 
2 -Time domain 
3 -Frequency domain 
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2-1-1-1- 113Bروش حوزه زمان 

قطـع  ثانيه به زمين تزريق (شـارژ) و پـس از    16تا  1در روش حوزه زمان، جريان اوليه براي مدت معيني معمولاً بين 

شـود. در ايـن تكنيـك     گيـري مـي   جريان، پتانسيل القايي (دشارژ) در بازه زماني معيني (معمولاً برابر با زمان شارژ) اندازه

در حالت شارژ زمـين شـامل دو قسـمت اسـت: يكـي پتانسـيل حقيقـي مربـوط بـه جريـان            شده مشاهدهمقدار پتانسيل 

گـردد كـل    اثر پلاريزاسيون زمين است. زماني كه جريان قطع مـي  كه حاصل (VP)و ديگري ولتاژ اضافي  (V) شده قيتزر

صورت يك منحني واپاشي طـي زمـاني    يابد و سپس ولتاژ اضافي به كاهش مي Vاي به اندازه  صورت لحظه پتانسيل ابتدا به

 رسد.   شود به صفر مي كه تخليه يا دشارژ ناميده مي

2-1-1-2- 114Bروش حوزه فركانس 

 3و  1يا  3/0و  1/0هرتز (معمولاً  10ژه ظاهري در دو فركانس مختلف كمتر از در روش حوزه فركانس، مقاومت وي
بيشتر از مقدار نظير آن در فركانس  (ρaf)تر  شوند. مقاومت ويژه ظاهري سنگ در فركانس پائين گيري مي هرتز) اندازه

 است. (ρaF)بالاتر 

2-1-2- 42Bهاي كاربرد حوزه 

ها در اكتشاف مواد معدني مخصوصاً مواد  ربرد دارد ولي مهمترين آنهاي مختلف كا روش پلاريزاسيون القايي در حوزه
يك جريان الكتريكي تزريقي  براثري راحت بهباشند  داراي هدايت الكتريكي مي نكهيا ليبه دلفلزات  .باشد معدني فلزي مي

 شده گفتهكه  طور همان .باشند شوند و بنابراين بهترين هدف جهت اكتشاف به روش پلاريزاسيون القايي مي پلاريزه مي
باشد و هرچه سطح مواد فلزي بيشتر باشد، پاسخ بهتري دريافت خواهيم كرد. از اين  يك پديده سطحي مي IPپديده 

38Fهاي فلزي رسانا با حالت افشان يا دسمينه آيد كه كاني سخن اين نتيجه به دست مي

كنند.  ارائه مي IPپاسخ بهتري به  1
فلزات ناتيو  ،طوركلي سولفيدهايي با جلاي فلزي طلا و به، آهن (منيتيت) ،سرب ،د مسبدين لحاظ كانسارهايي مانن

 باشند. مي IPها مناسب جهت اكتشاف با روش  ارسنات ها و سولفو ارسنات، رسانا

باشند.  سنگ اهداف خوبي جهت اكتشاف با اين روش مي ها و زغال هايي همچون رس هاي غيرفلزي كاني كاني در مورد
باشد. در  مي IPركلي اختلاف خواص هدايت الكترونيكي بين كاني و سنگ دربرگيرنده لازمه اكتشاف با روش طو به

باشد كه با بكار بردن  علاوه بر توانايي جهت مشخص كردن محدوده سطحي آنومالي، قادر مي IPروش  ،اكتشاف كانسارها
 ار فراهم نمايد.هاي مختلف اطلاعاتي در مورد عمق و شكل زيرزميني كانس آرايش

و شيرين در  شور آبوجود دارد و آن مشخص كردن مرز بين  IPاكتشاف مواد معدني، كاربرد ديگري براي  جز به
باشد براي اين  تر مي ولي به دليل اينكه اين روش از روش مقاومت سنجي الكتريكي پرهزينه ،باشد هاي زيرزميني مي سفره

                                                      
1-Disseminated  
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بنابراين بيشترين كاربردهاي روش پلاريزاسيون القايي به ترتيب اولويت شامل  گيرد. هدف كمتر مورداستفاده قرار مي
 باشد: موارد ذيل مي

 افشان(دسمينه). صورت بهاكتشاف مواد معدني فلزي با جلاي فلزي و  -1

 اي(ماسيو). ي وتودها رگهصورت  اكتشاف مواد معدني فلزي با جلاي فلزي و به -2

 سنگ. هاي رسي و زغال نيي داراي كارفلزيغاكتشاف مواد معدني  -3

 و منـاطق هـاي زيرزمينـي مخصوصـاً در سـواحل      در منـابع آب  نيريو ش ـهاي شور  تعيين مرز بين جبهه آب -4
 كويري.

2-2- 11Bانجام عمليات صحرايي و برداشت اطلاعات 

طوركلي در انجام عمليات صحرايي ژئوفيزيكي با روش پلاريزاسيون القايي سه مرحله مختلف وجود دارد كه در  به
 شود. ها بحث مي ورد آنم

2-2-1- 43Bطراحي عمليات صحرايي 

علاوه بر مشخص كردن روشي كه  ،به هدف از انجام عمليات با توجهي اطلاعات موجود آور جمعدر اين مرحله ضمن 
 و نحوهشناسي و توپوگرافي  بايد كار ژئوفيزيكي انجام شود با دانستن ابعاد تقريبي هدف و نيز توجه به شرايط زمين

برق، شيوه انجام  هاي و كابلها  و لوله آهن راهمنطقه و نيز وجود تاسيسات بشر ساز مانند وجود ابنيه، خطوط  دسترسي به
رگه يا دايك  به شكلگردد. به عنوان مثال در اكتشاف مواد معدني اگر بر فرض ماده معدني  عمليات صحرايي طراحي مي

شناسي رسوبي، ماده  د بر امتداد رگه باشد يا اگر در شرايط زمينهاي ژئوفيزيكي بايد در روندي عمو گيري اندازه ،باشد
با چنين  شناسي انتخاب گردد. هم گيري بايد عمود بر روند زمين هاي اندازه كند، پروفيل ها تبعيت مي بندي معدني از لايه

انجام يك عمليات موفق طوركلي جهت  به .گردد گيري تعيين مي هاي اندازه به ابعاد ماده معدني فاصله ايستگاه توجه
گيري بايد كوچكتر يا مساوي نصف كمترين ضخامت رگه يا لايه معدني مورد انتظار باشد، تا  هاي اندازه فاصله ايستگاه

ها معمولاً مساوي تا  شود. فاصله پروفيل گيري روي ماده معدني انجام مي مطمئن باشيم حداقل در هر پروفيل دو اندازه
تواند باعث از دست دادن  هاي بيشتر مي شوند، چون فاصله گيري انتخاب مي هاي اندازه ايستگاه برابر فاصله 3حداكثر 

 سازي گردد. كردن روند كاني اطلاعات در مورد تغييرات ضخامت يا گم

2-2-2- 44Bصحرايي هاي آرايشبندي و  شبكه 

ها،  هت جغرافيايي پروفيلها) و نيز تعيين ج ها و فاصله خطوط پيمايش (پروفيل پس از مشخص كردن فاصله ايستگاه
شود كه  ها باعث مي گيري قبل از پيمايش روي زمين مشخص گردند. مشخص كردن اين ايستگاه هاي اندازه بايد ايستگاه

هاي بعدي  ها جهت مقايسه گيري يا پيمايش با روش مكمل وجود داشت بتوانيم از همان ايستگاه اگر نياز به تكرار اندازه
هاي بعدي اكتشاف مانند انجام عمليات حفاري اكتشافي و تعيين نقاط حفاري، اين  ين در گاماستفاده كنيم و همچن
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هاي ژئوفيزيك  در بعضي روش GPSهاي مناسبي خواهند بود. اگرچه امروز با وجود سيستم  ها آدرس ايستگاه
ها انجام  نسيته زياد ايستگاهها روي زمين كمتر معمول گرديده، ولي جايي كه كار تفصيلي با دا گذاري ايستگاه علامت

اي كه  به بودجه و هزينه با توجهگذاري  گذاري گردند. نحوه علامت ها روي زمين علامت شود نياز است كه ايستگاه مي
مدت بودن پروژه متفاوت است.  چنين طولاني بودن يا كوتاه خواهيم انجام دهيم و نيز حساسيت موضوع پروژه و هم مي

ي آن و يا نوشتن اسم ايستگاه بر روسنگ و پاشيدن رنگ  ، معمولاً از كپهباحساسيت كمترمدت و  اههاي كوت براي پروژه
شوند استفاده  هاي چوبي كه داخل زمين كوبيده مي توان از ميخ شود. فراتر از آن مي گذاري انجام مي روي سنگ علامت
گذاري به  مگر براي علامت ،شود كمتر استفاده مي ها ها از ساختن سكوهاي سيماني در محل ايستگاه كرد. در اين پروژه

گذاري شده و  تواند توسط متر يا طناب علامت بندي مي هاي حفاري پيشنهادي. شبكه منظور مشخص كردن ايستگاه
 برداري انجام شود. و يا توسط دوربين نقشه GPS) يا نما قطبكمپاس (

گذاري شوند كه پيدا كردن  ي نامبه شكلحال بايد هر هباشد ولي ب ي ميا قهيسلها بيشتر  ي ايستگاهگذار نام
 هيو بقعنوان ايستگاه مبنا انتخاب گردد  اي به بايد نقطه كار نياانجام گيرد. براي  به سهولتها  ها بر اساس نام آن ايستگاه
ها از  آن و فاصلهوبي  جن –ها، شمالي ها با توجه به فاصله از آن سنجيده شوند. به عنوان مثال اگر روند پروفيل ايستگاه

-50E-100Eصورت  توان به ها را مي متر باشد ، شماره پروفيل 20گيري  هاي اندازه ايستگاه و فاصلهمتر  50يكديگر 

150E…..  20و شماره ايستگاهها را به شكلN-40N-60N….  تواند  آدرس كلي هر ايستگاه مي نيو بنابرانشان داد
يا  20N/50Eمانند ( نوشته شود قرارگرفتهپروفيل در مخرج آن  و شمارهر صورت صورت كسري كه شماره ايستگاه د به

60S/150W( باشد. مي  00/00. نام ايستگاه مبنا 

استفاده در روش پلاريزاسيون  روند قابل يي كه در روش مقاومت سنجي الكتريكي بكار ميها شيآرادر عمل همه 
تري  هاي محدود سنجي الكتريكي از آرايش يي نسبت به روش مقاومتباشند ولي در روش پلاريزاسيون القا القايي مي

شود. در اينجا سه آرايش مهم كه معمولاً در اكتشاف مواد معدني با روش  جهت انجام عمليات صحرايي استفاده مي
 گردد. پلاريزاسيون القايي كاربرد دارد ذكر مي

2-2-2-1- 115B39آرايش مستطيليF

1  : 

ها بين زوج  گيري جريان الكتريكي را به زمين تزريق و اندازه (AB)ت در اين آرايش يك دوقطبي فرستنده ثاب
شود. انتخاب فاصله  كند انجام مي حركت مي AB(گيرنده) كه در طول خط پيمايش و موازي  MNالكترود پتانسيل 

عدني به عرض ماده معدني بستگي دارد. هر چه عمق ماده م MNسازي و طول  ) به عمق كانيABالكترودهاي جريان( 
هرحال طول  دهيم. ولي به را افزايش مي MNبزرگتر و هر چه عرض ماده معدني بيشتر باشد طول  ABبيشتر باشد طول 

MN   بايد كوچكتر يا مساوي نصف كمترين ضخامت رگه يا لايه معدني مورد اكتشاف باشد. نسبت طولAB/MN  
  1سازي و ابعاد كانسار بستگي دارد و معمولاً بين  ها نيز به نوع كاني روفيلمتغير است. فاصله بين پ 50تا  10معمولاً بين 

                                                      
1-Rectangel(Gradient) Array  
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  AB/2شود و عمق اكتشاف برابر نسبت داده مي MNها به نقطه وسط  گيري شوند. اندازه انتخاب مي MNبرابر طول   5تا 
قرارگرفته انجام ميشود ،عرض اين  AB) كه وسط 3-1ها در داخل يك مستطيل(شكل  گيري شود. اندازه فرض مي پيش

 شود. گرفته مي در نظر AB/2و طول آن برابر  AB/3باشد برابر  مي ABمستطيل كه موازي خط 

عنوان يك  ي را پوشش داد از آن بهتر عيوسي منطقه تر كوتاهتوان در زمان  چون با استفاده از اين روش مي

ريزي نمود. اين آرايش به  هاي ديگر برنامه توان براي آرايش به نتايج آن مي با توجهشود و  ه ميپيمايش اوليه استفاد

هاي قائم  ها و رگه هاي عمودي مانند دايك كند و پاسخ آن به توده كانسارهايي كه حالت افقي دارند پاسخ بهتري ارائه مي

 باشد. تر مي ضعيف

  

Base Line

AB / 2

AB / 3

A

B

M

N

M

N

M

N

M

N

 

 . آرايش مستطيلي 1-2شكل 

 

2-2-2-2- 116B40دايپل –دوقطبي يا دايپل –طبيآرايش دوقF

1 : 

گيرند.  در يك خط و خارج از يكديگر قرار مي MNو زوج الكترود پتانسيل  ABدر اين آرايش زوج الكترود جريان 

ها به نقطه وسط  گيري شود و چون آرايش متقارن است اندازه انتخاب مي MNبرابر طول  ABدر اين آرايش معمولاً طول 

BM شوند نسبت داده مي. 

                                                      
1-Dipole-Dipole Array  
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شوند  رسم مي درجه 45با زاويه  ABو وسط  MNعمق محاسباتي كاوش توسط محل تقاطع خطوطي كه از وسط 

يابد. در عمل ابتدا محل  عمق كاوش افزايش مي MNاز زوج  AB) و بنابراين با دورشدن زوج 4-2آيد (شكل  به دست مي

AB گيري محل  ثابت و پس از هر اندازهMN  طول به اندازهMN  ازAB گيري بعدي انجام  شود (پرش) و اندازه دور مي

 شود. گيري مي هاي بيشتر اندازه ترتيب عمق شود و بدين مي

A B M N

A B

n=1

n=2

n=3

n=4

n=5

n=6

NM M N

 

 دوقطبي -دوقطبي آرايش.  2-2شكل

 

گيري، بسته به عمق موردنياز كاوش، مقاومت الكتريكي زمين  اندازه  8تا  5گيري (معمولاً بين  پس از چند اندازه 

هاي جديد به شكل فوق  گيري دهد و اندازه تغيير محل مي ABنيز به اندازه طول  ABيان الكتريكي) محل جر قدرت و

هنجاري  هاي مقدماتي (مانند مستطيلي) بي هايي كه در آرايش دايپل معمولاً در مكان-گيرد. آرايش دايپل انجام مي

گونگي شكل ماده معدني در زيرزمين استفاده آمده، جهت عمليات تفصيلي و آگاهي از عمق و چ دست ژئوفيزيكي به

 هاي اكتشافي دارد. شود و كمك زيادي در تعيين محل حفاري مي

2-2-2-3- 117B دايپل يا سه الكترودي:  -آرايش پل 

الكترود جريان  كيو )  AMNدر اين آرايش از سه الكترود كه در طول خط پيمايش متحرك هستند ( الكترودهاي 
گيري به  گردد و بدين ترتيب ميدان الكتريكي موجود در محدوده اندازه تشكيل مي شده دهقرار دانهايت  كه در بي Bثابت 

  Aدو الكترود پتانسيل به اندازه فاصله خودشان از الكترود  گيري تگي دارد. بعد از هر اندازهبس Aجريان انتشاريافته از 
و  كرده به اندازه يك پرش تغيير Aپرش) محل   10تا  5گيري به اين روش (  از چند اندازه و پسشوند (پرش)  دورتر مي

 شود. گيري به همان شكل انجام مي سيكل اندازه
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شوند ولي درعوض عمق كاوش  كمي از محل واقعي خود جابجا مي ها يآنومالاست  رمتقارنيغدر اينجا چون آرايش 
تفصيلي و آگاهي از عمق و چگونگي  دايپل بيشتر است. اين آرايش جهت عمليات –در اين آرايش نسبت به آرايش دايپل

شود و  بودن آرايش جهت تعيين شيب رگه معدني در زيرزمين استفاده مي غيرمتقارن به لحاظنيز  شكل ماده معدني و
 هاي اكتشافي دارد. كمك زيادي در تعيين محل حفاري

كه عمق كاوش واقعي  درحالي ،باشند فرض مي عنوان پيش هاي ذكرشده به طوركلي عمق كاوش محاسباتي در آرايش به
فيزيكي ماده معدني مورد  و خواصشناسي  هاي زمين شديداً تحت تاثير مقاومت الكتريكي زمين تحت پوشش، پيچيدگي

 .باشد كاوش مي

2-2-3- 45Bصحرايي هاي برداشت 

يزاسيون گيري پلار كه همزمان با اندازه اند شده و ساختهگيري پلاريزاسيون القايي طوري طراحي  هاي اندازه دستگاه
نمايد. پس از مشخص كردن  ها را نيز جهت محاسبه مقاومت الكتريكي ارائه مي پتانسيل ايستگاه القايي، اختلاف

ها و ابزارهاي  دستگاه كار نيابراي  .شود هاي صحرايي شروع مي عمل برداشت ،گيري روي زمين هاي اندازه ايستگاه
ها انجام  هاي صحرايي طبق بروشور و دستورالعمل كار با دستگاه گيري زهشود و كار اندا موردنياز به محل انتقال داده مي

 نكات ذيل بايد مدنظر قرار گيرند: شود. در برداشت صحرايي با روش پلاريزاسيون القايي مي

هاي پتانسيل روي زمين قرار گيرنـد تـا تـداخل     هاي جريان با فاصله حداقل چندمتري از سيم ها و كابل سيم  -1
 هاي پتانسيل اتفاق نيفتد. سيم الكتريكي در

 تا از نشت جريان به زمين و بالعكس جلوگيري شود. باشند  زخميهاي جريان و پتانسيل نبايد  سيم  -2

 گرفته شود. در نظرهاي جريان  به وجود جريان با ولتاژ قوي در سيم با توجهمسائل ايمني  -3

41Fدستگاه گيرنده -4

42Fي از دستگاه فرستندهچندمتر در فاصله 1

 مستقر شود. ABهاي حامل جريان  مو سي 2

چنين الكترودهاي جريان و پتانسيل دستكاري نشوند تا  هاي جريان و پتانسيل و هم گيري سيم در زمان اندازه -5
 ها مخدوش نشوند. گيري اندازه

قطـع و سـپس اقـدام    هاي جريان ابتدا جريان الكتريكي توسـط فرسـتنده    در زمان جابجايي الكترودها و سيم -6
 گردد.

هاي خشك لازم است محل الكترودها اعم از الكترود جريان و الكترود پتانسـيل توسـط آب مرطـوب     ر زميند -7
 گردند تا اتصال جريان از الكترودها به زمين و بالعكس به راحتي انجام شود.

طـور كامـل وارد زمـين شـود و      خوبي به زمين متصـل گردنـد تـا جريـان بـه      لازم است الكترودهاي جريان به -8
 ها با اطمينان انجام شود. گيري زهاندا

                                                      
1-Receiver  
2-Transmitter 
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 گيري تكرار گردد. ها لحاظ و در صورت نياز اندازه گيري دقت لازم در اندازه -9

 باشد: مراحل برداشت صحرايي به ترتيب زير مي

 گردند. و مستقرها به محل پيمايش حمل  دستگاه -1
 الكترودهاي جريان در محل خود نصب (دفن يا كوبيده) شوند. -2
 هاي جريان به دستگاه فرستنده (ترانسميتر) متصل گردند. يان توسط كابلالكترودهاي جر -3

 هاي مربوطه به منبع تغذيه جريان (باطري يا موتور ژنراتور) متصل گردد. دستگاه فرستنده توسط كابل -4

 منبع تغذيه را روشن كنيد. -5

ترودهـاي جريـان بـه زمـين     با توجه به دستورالعمل راهنما، دستگاه فرستنده را روشن تا جريان از طريـق الك  -6
 تزريق گردد.

از رفـع مشـكل    و پسرا بررسي  و علتاگر در ارسال جريان مشكلي وجود داشت دستگاه فرستنده را خاموش  -7
 ادداشـت تزريقي را جهت محاسبه مقاومت الكتريكي ي انيجر شدتفرستنده را روشن نماييد و  دستگاهمجدداً 
 نماييد.

هاي پتانسـيل بـه دسـتگاه گيرنـده متصـل       كابل و توسطها قرار داده  ايستگاهالكترودهاي پتانسيل را در محل  -8
 نماييد.

 و ضـمن ي پارامترهـا را انجـام   ري ـگ انـدازه با توجه به دستورالعمل مربوط، دستگاه گيرنده را روشن و مراحـل   -9
 ها را در حافظه دستگاه نيز ذخيره نماييد.   يادداشت مقادير، آن

 گيري را تكرار نمود. توان در مواردي كه لازم باشد اندازه مي شده انجامي گير جهت اطمينان از اندازه -10

 گيري و ذخيره اطلاعات در حافظه، دستگاه گيرنده را خاموش و الكترودهـاي پتانسـيل را جابجـا    پس از اندازه -11
 گيري ايستگاه بعد را انجام دهيد. و اندازه كرده

 

2-2-4- 46Bپردازش و تفسير اطلاعات 

2-2-4-1- 118Bها پردازش داده 

صورت تغييرات  باشند كه به و تحليل شكل موج مي گيري و تجزيه  هاي ژئوفيزيكي شامل اندازه تر پيمايشبيش 
توانند  ها براي مثال مي شوند. اين كميت عنوان تابعي از فاصله يا زمان بيان مي گيري به اندازه هاي فيزيكي قابل كميت

كند يا جابجايي سطح  شناسي را قطع مي هاي زمين تمانشدت ميدان گراني يا مغناطيسي در طول يك پروفيل كه ساخ
وتحليل چنين امواجي  اي مربوط به يك انفجار نزديك باشد. تجزيه عنوان تابعي از زمان در هنگام عبور امواج لرزه زمين به

ها به چه شكلي  نمايد. بدون توجه به اينكه داده هاي ژئوفيزيكي ارائه مي داده ريو تفس ريو تعبيك ديد كلي از پردازش 
 صورت رقومي وارد كامپيوتر شوند. ها به براي پردازش توسط كامپيوتر نياز است كه اين داده اند شده و ثبتضبط 
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ي تابع در يك فاصله زماني يا مكاني ريگ نمونه به شكلتواند  نسبت به زمان يا فاصله مي و همواريك تابع پيوسته 
تواند به شكل يك  ي ثبت شود. بنابراين تابع آنالوگ ميريگ نمونهبع در هر نقطه صورت رقومي بيان و مقادير تا ثابت به

تابعي با سري مقادير مجزا در فواصل ثابت (زماني يا مكاني)  لهيوس بهيعني تابع پيوسته  .تابع رقومي نمايش داده شود
 جايگزين گردد.

هاي برداشتي براي دستيابي به  ي ذاتي دادهاه تيمحدودهاي ژئوفيزيك غلبه بر  ي هدف از پردازش دادهطوركل به
تري در اختيارمان قرار دهد،  ها، اطلاعات دقيق كه پردازش داده . درصورتيباشد مياز اهداف زيرسطحي  تر يواقعاطلاعات 

بعد از  ها داده  يروبر  شده انجامي ها تيفعالطوركلي  ي خواهد شد.  بهتر مطمئندرنهايت منجر به تفسير منطقي و 
 گويند.  را پردازش مي IPها تا حاصل شدن يك نمودار، مقطع و يا نقشه  برداشت داده

هاي سازنده  ها است. بدين منظور شركت ها به كامپيوتر و بازبيني آن اولين گام از مرحله پردازش، انتقال داده
هاي  پردازش و پردازش توان پيش ميافزارها  كنند. با اين نرم افزارهاي تخصصي خاص خود  ارائه مي ، نرمIPهاي  دستگاه

 هاي زير را دارند: افزارهاي استاندارد در اين زمينه توانايي ها انجام داد. معمولا نرم اوليه را روي داده

 شده افزارهاي شناخته هاي مختلف و نرم توانايي واردكردن فايل با فرمت −

 اس يپ يجهاي  توانايي واردكردن داده −

 هاي مختلف   ها از دستگاه توانايي واردكردن داده −

 در يك جدول   شده برداشتهاي  قابليت نمايش تمامي داده −

گيري موقعيت محـل الكترودهـاي جريـان و پتانسـيل، ميـزان شـدت جريـان ارسـالي،          براي هر ايستگاه اندازه −

ي در گيـري شـده پلاريزاسـيون القـاي     پتانسيل، مقاومت ويژه ظاهري، پتانسـيل خـودزا، مقـادير انـدازه     اختلاف

ها، مقاومت اتصال الكترودها با زمـين،   هاي مختلف و مقدار كل آن (در صورت وجود)، تعداد انبارش داده پنجره

تاريخ، زمان و پارامترهاي مختلف پلاريزاسيون القايي (در صورت وجود) هركدام در يك سـتون مجـزا نمـايش    

 شود. داده مي

اي نامناسب، قراردادن حدود بالا و پايين بـراي مقـادير مقاومـت    ه ها اعم از حذف داده توانايي فيلتر كردن داده −

 ويژه، آي پي و انحراف معيار.

 فرض داده نظير آرايش و فاصله الكترودي مورداستفاده تغيير مشخصات پيش −

هاي برداشـت و نمـايش توپـوگرافي در طـول پروفيـل و انجـام تصـحيح         واردكردن مشخصات ارتفاعي ايستگاه −

 توپوگرافي

 ت نمايش شبه مقاطع مقاومت ويژه، پتانسيل خودزا و پلاريزاسيون القاييقابلي −
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43Fقابليت نمايش منحني واپاشي −

 پلاريزاسيون القايي 1

 صورت جداگانه هاي مختلف برداشت در اعماق متفاوت و به قابليت نمايش پروفيل −

و  Geosoft ،Res2D/3Dinv  ،IX1D ،Resixافزارهـاي ديگـر ازجملـه     هـا بـه فرمـت نـرم     قابليت تبـديل داده  −

 . Surferو  Excelافزارهاي جدولي نظير  طور نرم همين

شوند. بنابراين با توجه به  ي (سونداژ) برداشت ميبعد كصورت ي به و كمتربعدي  صورت دوبعدي و سه به IPهاي  داده  
  .رديگ يمي مختلف صورت ها روشهاي آن به  نوع برداشت و اهداف مطالعه، پردازش داده

2-2-4-1-1- 196Bها داده دوبعديازش پرد 

به دست  IPهاي  شوند. هدف از پردازش دوبعدي داده صورت دوبعدي پردازش مي در حال حاضر به IPعمده مطالعات 
منظور  آوردن توزيع پلاريزابيليته ساختارهاي زيرسطحي در يك مقطع دوبعدي در طول پروفيل موردبررسي است. به

شود.  هاي معكوس سازي استفاده مي دوبعدي عموماً از روشصورت  رسطحي بهتخمين توزيع پلاريزابيليته ساختارهاي زي
اشاره كرد. قدم اول بعد از بازخواني  Res2Dinvتوان به  افزارها در اين خصوص مي ترين نرم شده از مهمترين و شناخته

هاي برداشتي شامل  ، مشخصات دادهها ها است. با بازخواني داده افزار، ارزيابي و در صورت نياز ويرايش آن ها در نرم داده
شود  فاصله الكترودي و ... نمايش داده مي نوع آرايش مورداستفاده، تعداد نقاط، موقعيت اولين و آخرين الكترود، كمترين

 ها بايستي اصلاح شوند.  داده ،ها و در صورت صحيح نبودن هركدام از آن

44Fسازي پيشرو افزار مرتبط از مدل در نرم

هاي  مدل IPحاسبه تئوريك مقادير مقاومت ويژه ظاهري و منظور م به 2
45Fسازي معكوس شود. ولي در مدل شناسي استفاده مي زمين

شود.  سازي حداقل مربعات غيرخطي استفاده مي از روش بهينه 3
ند. ك زمين را به تعدادي بلوك دوبعدي مستطيلي شكل تقسيم مي سطح ريزافزار،  شده در اين نرم مدل دوبعدي استفاده

ترتيب كه با استفاده از  اين ي مستطيلي شكل است. بهها بلوكهدف از انجام معكوس سازي تعيين مقاومت ويژه و آي پي 
شود. در هنگام معكوس سازي با تغيير  محاسبه مي ها بلوكسازي پيشرو شبه مقطع تئوري از روي مجموعه  مدل

) سعي در كمينه كردن خطا مابين شبه مقطع مقاومت ويژه ها بلوكپارامترهاي مدل ( مقاومت ويژه و آي پي هر يك از 
افزار با كمينه كردن اختلاف مابين  ديگر نرم عبارت .  بهشود يمصحرايي و تئوري با استفاده از تكنيك كمترين مربعات 

ترهاي مناسب طور اتوماتيك پارام اين برنامه به شبه مقاطع تئوري و صحرايي سعي در به دست آوردن مدل وارون دارد.
تواند  مي ،، ليكن پارامترهايي كه روي فرآيند وارون سازي موثر هستندكند ميها انتخاب  وارون سازي را براي سري داده

سطح شبكه بر توپوگرافي  كه يطور بهتوسط كاربر اصلاح گردند. با استفاده از يك شبكه عناصر محدود اصلاح شده (
 في را در مدل تاثير داد. توان اثرات توپوگرا منطبق گردد) مي

                                                      
1-Decay Curve 
1-Forward  modelling 
2-Inverse  modelling 
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46Fنيوتن-روش خيلي سريع نيمه :سه گزينه مختلف براي  استفاده در روش حداقل مربعات وجود دارد

، روش كندتر 1
47Fنيوتن-گوس تر قيدقولي 

 كند. و يك روش سرعت متوسط كه از اشتراك مزاياي هر دو روش استفاده مي 2

2-2-4-1-2- 197B هاداده بعدي سهپردازش 

بعدي از ساختارهاي  به دست آوردن توزيع مقاومت ويژه و آي پي در يك حجم سهبعدي  هدف از پردازش سه
هاي  بعدي عموماً از روش صورت سه منظور تخمين توزيع مقاومت ويژه ساختارهاي زيرسطحي به زيرسطحي است. به

رها استفاده نمود. گاهي افزا شود. بايد كامپيوترهايي با امكانات مناسب براي پشتيباني اين نرم سازي استفاده مي معكوس
گيري در ناحيه مسطح تا چندين ساعت براي  اندازه 100ها از يك دقيقه براي يك پيمايش كوچك با  سازي داده وارون

 برد. گيري و در شرايط كوهستان زمان مي اندازه 3000نواحي وسيع با 

اين نرم افزار قابل پردازش مي باشد.  تمام داده هاي سه بعدي برداشت شده با استفاده از آرايش هاي مختلف توسط
همچنين پروفيل هاي دو بعدي كه در شبكه اي منظم برداشت شوند، قابل پردازش در اين نرم افزار مي باشند. تئوري 

) مي باشد. با اين تفاوت كه در اين Res2Dinvمعكوس سازي و همچنين امكانات اين نرم افزار مشابه نوع دوبعدي آن (
منظور معكوس سازي، ساختارهاي زيرسطحي مورد مطالعه را به بلوك هاي سه بعدي تقسيم بندي مي كند.  نرم افزار به

) از جسم مورد مطالعه مي باشد. به YZو  XY ،XZخروجي اين نرم افزار مقاطع و پلان هاي دو بعدي در جهات اصلي (
نرم افزار به منظور نمايش داده ها در نرم منظور نمايش داده هاي آن به صورت سه بعدي، امكان خروجي گرفتن از 

شده در اين نرم افزار قابل نمايش در نرم افزارهاي با گرافيك  سازي افزارهاي كمكي وجود دارد. به اين ترتيب مدل وارون
48Fبالاتر نظير ووكسلر

49Fو راكوورك 3

 مي باشد. 4

 اطلاعات ريو تفسنحوه نمايش   -2-2-4-2

اسـتفاده   IPتوانـد متفـاوت باشـد. مـثلاً وقتـي آرايـش سـونداژ         رداستفاده مـي هاي آي پي بسته به آرايش مو نمايش داده
 ،كنـيم  بعدي خواهد بود و زمـاني كـه آرايـش مسـتطيلي اسـتفاده مـي       هاي يك صورت دياگرام ها به نمايش داده ،كنيم مي

هـا   نمـايش داده  ،كنـيم  يدايپل استفاده م ـ-هاي دوبعدي پربندي و زماني كه از آرايش دايپل صورت نقشه ها به نمايش داده
آمـده از آرايـش مسـتطيلي يـا هـر آرايـش        دسـت  هاي بـه  پي نقشه-صورت شبه مقاطع عرضي خواهندبود. در روش آي به

شـوند و بـر اسـاس     عنـوان يـك نقشـه مقـدماتي و اوليـه محسـوب مـي        هاي نزديك به هم بـه  پروفيلي سطحي با پروفيل
وجـود   شـود. بـااين   دايپل انجام مي-هاي تفصيلي مانند دايپل براي انجام آرايش ريزي آمده از آن برنامه دست هاي به آنومالي

اطلاعات از اعمـاق مختلـف    ،شود اي چند آرايش مستطيلي با طول خط جريان متفاوت روي هم انجام مي وقتي در منطقه
بعـدي بـا انجـام     قاطع سهكه ساخت م توان از آن براي ساخت مقاطع عمودي استفاده كرد درحالي كه مي ،آيد به دست مي

                                                      
3-quasi-Newton 
4-Gauss-Newton 
1-Voxler 
2-Rockwork 
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تـوان   دايپل نزديك به هم مي-هاي مقاطع دايپل باشد. همچنين با تلفيق داده دايپل معمول مي-دايپل يا دايپل-آرايش پل
افزارهـاي   هـاي آي پـي از نـرم    هـاي پربنـدي داده   منظور رسـم نقشـه   هاي مربوط به اعماق مختلف نيز تهيه كرد. به نقشه

 شود. ه ميژئوسافت و سورفر استفاد
 IPآمده از اكتشافات بـه روش   دست هاي خام به سازد كه داده ها را قادر مي ابزاري است كه ژئوفيزيكدان ،تعبير و تفسير    

تعيـين وسـعت،    IPقبل از هر چيز هدف تعبيـر و تفسـير    .فهم زمين شناسان و صاحبان معادن تبديل كند را به زبان قابل
طور منطقـي جانمـايي    را به ها گمانهكه بتوان محل  طوري به ،باشد پلاريزه مورد اكتشاف مي شيب و ابعاد ماده معدني قابل

بـه  كـه ايـن مسـئله     ،نه اكرد. هدف دوم اين است كه تاحدي بتوان مشخص كرد كه جسم پلاريزه ارزش اقتصادي دارد ي
طـور   عـات پلاريزاسـيون القـايي بـه    باشـد. تعبيـر و تفسـير كمـي اطلا     مـي  زيبرانگ سؤال IPغير هدفمند بودن روش  ليدل

طـور تحليلـي بـراي اشـكال      بـه  IPي ها پاسخباشد.  مي تر دهيچيپاي نسبت به روش مقاومت سنجي الكتريكي  ملاحظه قابل
ي ريكـارگ  بـه كـه مـا را  قـادر     ؛انـد  ي افقـي محاسـبه شـده   هـا  هيو لاهاي عمودي  ساده چون كره، بيضوي، دايك، كنتاكت

50Fسازي آزمايشگاهي نمايد. مدل مي ميرمستقيغير هاي تعبير و تفس روش

بكـار گرفتـه    IPتواند براي تعبير و تفسـير   نيز مي 1
هـاي مختلـف را كـه در آب     ي ژلاتين سولفات مس بـا اشـكال و مقاومـت   ا قطعهتوان مقاومت ظاهري  براي مثال مي شود.
ي از آنومـالي  ا ساده. پارامترهاي باشند ميفاً كيفي صر IPگيري نمود. ليكن بيشتر تعبير و تفسيرهاي  اندازه  ،شده ور غوطه

51Fمانند تيزي

ي هـا  زونجهت تخمـين موقعيـت، گسـترش جـانبي، شـيب و عمـق        تواند يم، تقارن، شدت و توزيع فضايي 2
 ،هـاي ژئوفيزيـك امكـان نـدارد     آنومالي بكار گرفته شوند. واضح است كه تعبير و تفسير كامل اطلاعات تنها بر اساس داده

هـاي   )  و اطلاعـات ناشـي از ديگـر روش   هـا  چـاه ي (مـثلاً اطلاعـات   شناس ـ يكانشناسي و  اطلاعات زمين بر آنه علاوه بلك
هـاي پـيش رو در تعبيـر و     وجود محدوديت كنند. بااين ژئوفيزيكي بكار رفته در آن محل به تعبير و تفسيركمك بزرگي مي

 عبارتند از: IPتفسير روش 

هـاي مسـتقل ژئـوفيزيكي و     كنتـرل  جـه يدرنت .سـت ا روبرو با ابهام IP هاي دادهساس صرفاً بر ا ريو تفستعبير  -1
 هاي مختلف پلاريزاسيون القايي بايد انجام شود. شناسي جهت تمايز بين داده زمين

و مـورد اشـكال پيچيـده تعبيـر      و درباشـد   شناسي مـي  هاي ساده زمين محدود به ساختمان رهايو تفستعبير  -2
 باشد. مي نرممكيغكامل  ريتفس

 را پنهان كند. تر قيعمتواند اثر تغييرات  تاثير توپوگرافي و تغييرات مقاومت نزديك سطحي مي -3
 و مشـكلات تواند به زمين تزريق شـود   عمق نفوذ روش محدود و متاثر از حداكثر توان انرژي الكتريكي كه مي -4

باشـد،   داراي اهميـت اقتصـادي نمـي    IPگاهي منبع ايجاد  نيبر اباشد. علاوه  طويل مي هاي كابلپهن كردن 
 شديد ايجاد كنند. IPتوانند اثرات  حاوي آب و رسوبات حاوي گرافيت مي خردشدهي ها زونمثلاً 

                                                      
1 -Laboratory modelling 
2 -Sharpness 
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شناسي  كند و مفسر بايد حدي از دانش زمين شناسي نقش بسيار مهمي در اكثر شرايط اكتشافي بازي مي دانش زمين
هاي  شناسي بوته آزمايشي براي مدل ي زمينها استدلالدر كنار خود داشته باشد. آشنا به ناحيه را  شناس نيزمرا دارا يا 

ها شرايط مرزي را براي  شناسي در قالب اشكال هندسي و تباين خواص فيزيكي آن باشد و شرايط زمين ژئوفيزيكي مي
كند و  ژئوفيزيكي فراهم مي كند. اصول همكاري دقت خوبي را  براي تعبير و تفسير ژئوفيزيكي فراهم مي ريو تفستعبير 

و هاي متعدد ژئوفيزيكي بيشتر از مجموع اطلاعات تعبير  آمده از تلفيق روش دست ميتوان گفت حجم اطلاعات به
هاي سطحي و احتمالاً  شناسي ناحيه (مربوط به نقشه زمين شده شناختهباشد. در اين مورد اطلاعات  ي منفرد ميرهايتفس

 كند كه بايد با ديگر اطلاعات ادغام شود. بوط به خود را  فراهم ميحفاري)، تعبير و تفسير مر
 هركدامها ماهيت الكتريكي دارند ولي  كند كه اگرچه همه آن سري اطلاعات متعددي توليد مي IPغالباً روش      

خودزا و  ، مقاومت سنجي، پتانسيلIPكنند. بنابراين تعبير و تفسير مجزاي  اطلاعات مربوط به خود را عرضه مي
 مشخصتواند طي يك پيمايش فشرده الكتريكي به دست آيند و بعضي مواقع يك سري اطلاعات  الكترومنيتيك كه مي

 اطلاعات مهمي فراهم كند. تواند يمطيفي از همان پيمايش، نيز  IPي ها و دادهمرسوم  IPهاي  الكتريكي، براي مثال داده
 باشند: رد زير ميهاي تعبير و تفسير بر اساس موا در كل روش

52Fمطالعات موردي -1

آمـده در مطالعـات مـوردي     دسـت  . تجـارب بـه  ديآ يمي كه در اين زمينه به دست ا تجربهو  1
 ها اين تجارب را دارند. ي از ژئوفيزيكدانتعداد كمولي  آورد يميي براي مفسر به وجود  بها گراندانش  ،قبلي

53Fهاي فيزيكي مطالعه مدل -2

 ـبا  IPكه در آن اثرات  2 سـازي و مطالعـه    هـاي مينيـاتوري شـبيه    ي مـدل ريكـارگ  هب
توانند اجسام واقعي قابل پلاريزه باشند ولي مشكل، اجتنـاب از جريانـات شـدت بـالا      ها مي شوند. اين مدل مي
كه ايجاد مواد كاملاً همگن بـا   شده ثابتقوي موردنياز است. همچنين  IPباشد كه براي ايجاد يك سيگنال  مي

 ،مـدل  دهنـده  ليتشـك در مـواد   هـا  مقاومـت هاي يكدست و تباين  مقاومت و كنترليون دقيق خواص پلاريزاس
 باشد. مشكل مي

، جهـت محاسـبه   V=R I) (بعدي قـانون اهـم،    و مقاومت كه در آن فرم سه IPي ها يمنحنمحاسبه تئوريك  -3
 .رديگ يمو مقاومت مورداستفاده قرار  IPي ها يمنحنتئوريك 

54Fي مبناها يمنحن -4

سـاليان زيـادي    ،ي مبنـا يـا اسـتاندارد   هـا  يمنحن ـي صحرايي و ها يمنحنآن انطباق  كه در 3
باشـد   ساده، سريع و دقيق مي ،هاي مقاومت سنجي مورداستفاده قرارگرفته است. اين روش مخصوصاً در روش

هـاي   ي تئوريك را در دسترس داشته باشد. همچنين هندسه لايهها يمنحني از ا دهيچيپولي مفسر بايد دسته 
 تواند خطاي كلي ايجاد كند. ي بايد مفروض گردد كه خطا در آن ميرسطحيز

بـه يـك حـل مسـتقيم      شـده  مشـاهده ي هـا  ليپتانسي ريكارگ بهبا  توان يمتعبير و تفسير مستقيم كه در آن  -5
و مقاومـت   IPهـاي   روش مسـتقيم تعبيـر و تفسـير داده    درگذشـته ي نايل شد. رسطحيزساختارهاي مقاومت 

                                                      
1 -Case history studies 
2 -Physical model studies 
3- Master Curve 
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هاي  ي كامپيوتر براي ژئوفيزيكدانريكارگ بهو  كننده خستهها  چون رقومي كردن داده ،شد استفاده نمي معمولاً
 شده است. ريپذ امكاني كامپيوتر اين امر ريكارگ بهها و  شدن داده ولي امروزه با رقومي .صحرايي معمول نبود

اول شده اسـت. اگرچـه زمـين در بيشـتر     سازي رقومي كه امروزه با افزايش سرعت كامپيوترها بسيار متد مدل -6
وجـود دارد كـه در    IPو گاهي تغييرات جـانبي در مقاومـت    ،شده ليتشكهاي افقي  ي اكتشافي از لايهها پروژه

تـوان بكـار بـرد. ايـن مسـئله منجـر بـه تحقيـق در          تعبير و تفسير نمـي  را جهتي مبنا ها يمنحن حالت نيا
سـازي   هـاي مـدل   ي مختلـف و بكـار گيـري تكنيـك    رسـطح يزسازي رياضي اشـكال هندسـي    هاي مدل روش

 با توسعه كامپيوترهاي رقومي فراگيرتر شده است. روز روزبهها  شده است. اين روش رقومي

 
 .آمده است 1در پيوست  ،نحوه نگارش گزارش

2-3- 12Bمشخصات كادر فني و تجهيزات 

2-3-1- 47Bاصليهاي  مشخصات فني دستگاه 

55Fپتانسيل (مقاومت ويژه)، پتانسيل خودزا  ان اختلافگيري پلاريزاسيون القايي همزم در اندازه

1(SP)  و پلاريزاسيون
هايي كه معمولاً در  باشند و در ميان دستگاه ها نسبتاً پيچيده و حجيم مي شود. اين دستگاه گيري مي اندازه (IP)القايي 

تر و ازلحاظ مخارج ماهيانه  گراناز همه  ،اي هاي لرزه بعد از روش ،روند هاي اكتشافات ژئوفيزيك زميني بكار مي روش
 -ي مغناطيسيباكارهامقايسه است. ازلحاظ كار صحرايي نيز در مقايسه  سنجي قابل هاي گراني عملياتي، تقريباً با دستگاه

هاي اصلي در پيمايش پلاريزاسيون القايي شامل سه قسمت  باشد. دستگاه الكترومغناطيس و پتانسيل خودزا كندتر مي
 بخش فرستنده جريان و بخش گيرنده. ،: بخش منبع انرژيباشد عمده مي

2-3-1-1- 120B56منبع تغذيهF

2 

تواند به شكل باطري يا ژنراتورهاي بنزيني يا ديزلي باشد. اينكه از باطري يا ژنراتور استفاده شود به  منبع تغذيه مي
 ،باطري استفاده كرد يها پكتوان از  دستگاه فرستنده و نيز عمق كاوش بستگي دارد. در كارهاي سطحي و غيرعميق مي

هاي متفاوت بسته به عمق كاوش استفاده نمود. البته  ولي در كارهاي اكتشافي عميق بايد از موتور ژنراتور برق با توان
مقاومت الكتريكي) نيز وابسته است.  ازنظرعمق كاوش علاوه بر قدرت دستگاه به آرايش مورداستفاده و شرايط زمين (

موتور  طورمعمول بهكنند ولي  ي مختلف از موتور ژنراتورهاي مختلفي استفاده ميها شركتط توس دشدهيتولهاي  دستگاه
كيلووات توليد و استفاده  20-1هرتز با توان  800-50پي جريان متناوب سه فاز با فركانس -ژنراتورها در سيستم آي

57Fي ساده كه به مبدلا انبارهي ها يباطري ها بستهباشد از  ازين كم و توانكنند. در مواردي كه به جريان با شدت  مي

3 

                                                      
2-Self- Potential 
1-Power Source 
2-converter 
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شود. هرچه توان موتور ژنراتور بيشتر باشد وزن  عنوان منبع تغذيه استفاده مي در ترانسميتر ) متصل شده به شده هيتعب(
 كيلووات حدود 30كيلوگرم و موتور ژنراتور  75كيلووات حدود  3مثلاً موتور ژنراتورهاي با توان  ابدي يمآن هم افزايش 

 روند.  و نفوذ به اعماق بيشتر بكار مي تر عيوسهاي  كيلوگرم وزن دارند. موتور ژنراتورهاي توان بالا براي كار با آرايش 500
 

2-3-1-2- 121Bدستگاه فرستنده يا ترانسميتر 

يا منبع تغذيه  موتور ژنراتورباشد كه جريان دريافتي از  هاي پلاريزاسيون القايي مي بخشي از دستگاه ترانسميتر 
فرستد، اين تغييرات شامل تغيير در ولتاژ و تغيير در شكل خروج جريان  ي را با ايجاد تغييراتي به خروجي ميباطر
ولت  5000تا  250ولت به ترانسميتر در خروجي به ولتاژ  230باشد. در بحث ولتاژ معمولاً جريان ورودي با ولتاژ  مي
باشد. در مورد  آمپر مي 20تا  1جريان خروجي داراي شدت  شود. صورت انتخابي و بر اساس مدل دستگاه تبديل مي به

تواند در دو شكل حوزه فركانس يا حوزه زمان به زمين تزريق گردد. در حوزه  در كل جريان مي ،شكل جريان خروجي
58Fصورت جريان متناوب مربعي شكل جريان خروجي به ،فركانس

باشد، ولي در  هرتز) مي 10تا  1/0( با فركانس كمتر 1
) و معكوس كه معمولاً θ( ) ، خاموشT( جريان خروجي به جريان مستقيم پالسي با سيكل تكراري روشن ،زه زمانحو
=2θ T= كند. اين دو نوع  باشد، تبديل مي هرتز مي 125/0مقايسه با جريان متناوب مربعي شكل با فركانس  و قابل ثانيه

تواند هركدام يا  باشد و ترانسميتر مي متفاوت مي گريكديبا نس فركا ازنظرجريان اوليه توليدشده توسط ترانسميتر فقط 
به زمين تزريق نمايد. جريان ورودي توسط كابل ژنراتور وارد  Bو Aهر دو را توليد و از طريق دو الكترود جريان 

معمولاً  گردد. تزريق مي ،اند شود و جريان خروجي توسط سيم به الكترودهايي كه به زمين متصل شده ترانسميتر مي
منبع باطري يا موتور ژنراتور و  باوات  1000تا  250وات با منبع باطري و ترانسميترهاي  250ترانسميترهاي تا 

 كنند. كار مي موتور ژنراتوروات صرفاً با منبع  1000ترانسميترهاي با توان بيش از 
 

2-3-1-3- 122Bدستگاه گيرنده يا رسيور 

و  (IP)حاسبه مقاومت مخصوص الكتريكي) ، پلاريزاسيون القايي پتانسيل (جهت م تواند همزمان اختلاف رسيور مي
موجود در زمين خنثي و  يهاي گيرنده ابتدا پتانسيل خودزا گيري و نمايش دهد. در دستگاه را اندازه (SP)پتانسيل خودزا 

يري در حوزه زمان گ ها نيز معمولاً براي اندازه شود. اين دستگاه انجام مي IPپتانسيل و  گيري اختلاف سپس اندازه
شوند. براي  پتانسيل در دو فركانس مختلف) ساخته مي گيري اختلاف (شارژابيليته يا پلاريزابيليته) يا حوزه فركانس (اندازه

هاي اوليه نمايش مقادير  د. در دستگاهنشو هاي متفاوتي ساخته مي گيري در حوزه زمان و حوزه فركانس گيرنده اندازه
59Fنالوگاي (آ صورت عقربه به

قابل اتصال از طريق  ،هاي گيرنده ديجيتال و داراي حافظه شد ولي امروزه دستگاه ) انجام مي2
نيز  IPهاي افت  ها قادر به محاسبه مقاومت ويژه و نمايش منحني باشد و در بعضي دستگاه سيم رابط به كامپيوتر مي

                                                      
3-Square Wave  
1-Analog  
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 IPپنجره) تقسيم كرده و عدد  10چند پنجره (مثلاً را به  IPتواند فضاي زير منحني افت پتانسيل  باشند و حتي مي مي
 باشند. كيلوگرم مي 6مربوط به هر پنجره را نمايش دهد. وزن رسيورها معمولاً كمتر از 

كيلوگرم دارد كه  90وزني حدود  ،كيلووات، سيستم مورداستفاده در حوزه زمان 3درمجموع براي فرستنده با توان 
توان آن را در طول  راحتي مي كيلوگرم نسبتاً سبك و به 6باشد. رسيور با وزني حدود  ر مينصف آن مربوط به موتور ژنراتو

 داشته نگهولي موتور ژنراتور و ترانسميتر در موقعيت مناسب و نزديك به منطقه پيمايش ثابت  .خط پيمايش حمل كرد
و تواند حتي كمتر از يك ميلي ولت باشد  داريم كه مي  ΔVIPگيري  نياز به اندازه شارژابيليتهشوند. جهت محاسبه  مي
ي افزايش نسبت سيگنال به نوفه بايد جريان اوليه به اندازه كافي بزرگ باشد. اگر مقاومت اتصال الكترود جريان زياد برا

  خواهيم داشت. تر نيو سنگتر  با استفاده از موتور ژنراتورهاي قوي Iباشد نياز به افزايش جريان 
 

2-3-2- 48B ابزار جانبي وسايل و مشخصات 

 باشند.  هاي رابط مي شامل الكترودها و كابل كه رنديگ يموسايلي مورداستفاده قرار  ،هاي اصلي در كنار دستگاه 

2-3-2-1- 123Bالكترودها 

شوند؛ الكترودهاي جريان كه جريان خروجي ترانسميتر را به  تقسيم مي دسته دوالكترودها به  ،IPهاي  گيري در اندازه 
60Fهاي فلزي مانند فولاد ضدزنگ  از ميلهمعمولاً ،فرستند زمين مي

شود. در عمل  شوند استفاده مي كه در زمين كوبيده مي 1
ي ها ليفوتوان از  افزايش نسبت سيگنال به نوفه مي جهيو درنتمقاومت اتصال  و كاهشجهت اتصال بيشتر به زمين 

اند استفاده نمود. گاهي در  رديدههاي حلبي كه در زمين مدفون گ شوند يا سطل آلومينيمي كه در زمين دفن مي
گردد. در اين  آغشته مي نمك آبهاي خشك جهت اتصال مناسب الكترودها به زمين، محل اتصال با آب يا گاهي با  زمين

گيري مهلت داد. الكترودهاي پتانسيل كه  شدن وضعيت زمين قبل از اندازه داريو پاحالت بايد زمان كافي جهت نفوذ آب 
رسانند جهت جلوگيري از انتقال نوفه ناشي از پلاريزه شدن الكترودها، در حوزه  را از زمين به گيرنده ميجريان ثانويه 

زمان از ظروف سفالي متخلخل كه حاوي محلول يك نمك فلزي كه يك الكترود از همان فلز در آن جريان را به 
61Fكند (الكترودهاي غيرقابل پلاريزه هاي رابط هدايت مي كابل

نمك  از محلولمعمولاً  جهت نيبدشود.  ه مي) استفاد2
 ،دهد در آن جريان را به كابل رابط انتقال مي ور غوطه) در ظروف سفالي كه يك ميله مسي كبود كاتسولفات مس آبدار (

است و  تر گرانكادميمي استفاده كرد كه البته  لهيو متوان بجاي سولفات مس از كلريد كادميم  شود. مي استفاده مي
ي فلزي ها لهيمطور ساده شامل  تواند به الكترودهاي پتانسيل مي ،جا امكان ندارد. در حوزه فركانس همه  آنم كردن فراه

باشد زيرا جريان مستقيم ناشي از پتانسيل خودزا يا پلاريزه شدن الكترودها باعث اغتشاش در جريان متناوب ارسالي 
 گردد. نمي

                                                      
1-Stainless Steel 
2-Non-Polarizable electrods 
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كه سطح  دهد يمي يا پلاستيكي) دارند به اپراتور امكان ا شهيشكه ديواره شفاف (يي از الكترودهاي غير پلاريزه ها مدل
در باشد. ظروف سفالي بايد هر شب  مي ور غوطهخوبي در آن  محلول را مشاهده و اطمينان حاصل كند كه ميله مسي به

 ي كه با محلول پرشده نگهداري شود تا براي روز بعد آماده بكار باشد.طشت

2-3-2-2- 124Bبطرا هاي كابل 

هايي كه الكترودهاي  كند و نيز كابل هايي كه جريان خروجي ترانسميتر را به الكترودهاي جريان وصل مي كابل
ها علاوه بر مقاومت در مقابل كشش  هايي باشند. اين كابل كند بايد داراي مشخصه پتانسيل را به گيرنده (رسيور) وصل مي

در  جهت نيبدآمپر، رسانندگي خوبي نيز داشته باشند.  10و لوولتيك 3د ضمن تحمل ولتاژهاي بالا در حدود نبايد بتوان
شود،  ولي  هايي كه چند رشته سيم فولادي و چند رشته سيم مسي دارند استفاده مي جريان از كابل ،هاي فرستنده كابل

 ازنظرخوبي  هاي رابط بايد به كابل نيبر اي مسي استفاده نمود. علاوه ا رشتههاي  توان فقط از كابل هاي گيرنده مي در كابل
 چنان آنها  الكتريكي ايزوله باشند و امكان نشت جريان به زمين و بالعكس در طول مسير را ندهند و همچنين وزن آن

 انيجر شدتاختلاف ولتاژ و  به خاطري با آن كار كرد. بايد در اطراف الكترودهاي جريان (راحت بهسنگين نباشد كه نتوان 
 آيد. به عمللازم امنيتي زياد) احتياط 

بايستي تا حد امكان سبك،  ها قرقرهشود.  ي مخصوص استفاده ميها قرقرهها از  جهت گستردن و جمع نمودن كابل
ي طراحي مناسب جهت سهولت در باز كردن وپيچيدن كابلها و همچنين داراي پورت خروجي مناسب براي و دارامحكم 

62Fي سوسماريها رهيگها به الكترودها از  جهت سهولت اتصال و قطع اتصال كابلد. ناتصال به ترانسميتر و رسيور باش

با  1
 شود. استفاده مي ضدزنگجنس فولاد 

هاي  جايي كارگران مابين ايستگاه ي آي پي و به حداقل رساندن زمان جابهها يريگ اندازهمنظور افزايش راندمان در  به
63Fيا سويچ باكس ميتقس جعبهبا چندين خروجي و  هاي كابلنظير ، تجهيزاتي دكنندهيتولهاي  گيري، شركت اندازه

را نيز  2
عموماً از چند رشته  ها كابلشود. اين  گونه تجهيزات در داخل كشور نيز ساخته مي ي ابتدايي اينها مدلكنند.  توليد مي

 ها يخروجر هركدام از ها يك خروجي وجود دارد. د اند كه در هر متراژ مشخصي از آن سيم مجزا و ايزوله تشكيل شده
 ها ميساند. ازآنجاكه رشته  سيم از درون كابل، منشعب و براي اتصال به الكترودهاي پتانسيل در نظر گرفته شده رشته كي

ها بايستي از مواد با كيفيت خوب تهيه شده باشد تا به مرور زمان  در كنار هم در يك كابل قرار دارند، پوشش اين سيم
 ها برقرار نشود.  سيماتصال مابين رشته 

ترتيب كه بعد از پهن  اين باشد. به دار مي ها را عهده گيري ايستگاه افزاري محل اندازه سويچ باكس وظيفه انتقال نرم 
هاي مرتبط، اپراتور در محل استقرار دستگاه، عمل  شدن كابل روي زمين و اتصال تمام الكترودهاي پتانسيل به كانال

 دهد. گيري را توسط سويچ باكس انجام مي هاي اندازه هجايي محل ايستگا جابه

                                                      
1-Aligator clips (Cord clips)  
2-Switch Box  



ك دستورالعمل شرح خدمات و تعيين حق                                                                                                               48  الزحمه مطالعات ژئوفيزي

 

2-3-3- 49Bمشخصات كادر فني انجام خدمات 

و كارگران  ها نيتكنسي شامل كارشناسان، و دفتردر عمليات صحرايي  IPپرسنل موردنياز در انجام يك پيمايش 
 باشد. مي

2-3-3-1- 125Bكارشناس مسئول 

ژئوفيزيك با  سانسيل فوقشناس داراي مدرك حداقل كارشناس مسئول انجام عمليات پلاريزاسيون القايي بايد يك كار
شناسي اقتصادي با سابقه  ي اكتشاف معدن و يا زمينها رشته سانسيل فوقيا  IPسال كار مفيد در زمينه  5سابقه بيش از 

بر باشد. كارشناس ژئوفيزيك مسئول پروژه و طراح شبكه پيمايش خواهد بود و  IPسال كار مفيد در زمينه  8بيش از 
ها،  شناسي منطقه، پردازش داده تلفيق نتايج با شرايط زمين نيبر اباشد. علاوه  كلي عمليات نظارت و راهنما مي روند

گزارش نهايي و نيز تغيير شبكه پيمايش با توجه به نتايج اوليه و  هيو تهنتايج  ريو تفسهاي نهايي، تعبير  ترسيم نقشه
 باشد. بهبود آن وظيفه كارشناس مسئول مي

2-3-3-2- 126Bكارشناس صحرايي 

 3شناسي باتجربه بيش از  كارشناس صحرايي بايد حداقل داراي مدرك كارشناسي در زمينه ژئوفيزيك، معدن يا زمين
هاي پلاريزاسيون القايي باشد. وظيفه كارشناس صحرايي هدايت عمليات صحرايي، اجراي  يي و برداشتكار صحراسال در 

، برطرف كردن مشكلات احتمالي طي ها نيتكنسها، آموزش آن به  دستگاهي، مطالعه دستورالعمل كار با بند شبكه
منطقه يا كارفرما،  شناس نيزماوليه نتايج صحرايي، ارتباط دائم با  ميو ترسهاي صحرايي، انجام محاسبات روزانه  برداشت

 باشد. مي ها نيتكنس بر كار و نظارتها  اوليه (صحرايي) داده ريو تفستعبير 

 ها نيتكنس  -2-3-3-3

سال تجربه در زمينه كاري  5ها (دو نفر) بايد حداقل داراي مدرك ديپلم رياضي، تجربي يا فني و بيش از  تكنسين
ها و نظارت بر عملكرد كارگران؛ چه  از دستگاه و محافظت ها كار با ترانسميتر و رسيور، مراقبت باشند. وظيفه تكنسين

باشد. در پايان هر روز  كامپيوتر مي ها به دادههمچنين انتقال  مسائل حفاظتي؛ و ازنظرعملكرد صحرايي و چه  ازنظر
و هاي جريان  ها،كابل از حمل سالم آن نانيو اطمها  بايد ضمن نظارت بر جابجايي دستگاه ها نيتكنسعمليات صحرايي 

ها اقدام نمايند.  ها، نسبت به ترميم يا تعويض آن تا در صورت زخمي شدن پوشش آن قرار دهندرا مورد بازبيني  ليپتانس
 ها نيتكنسها در پايان هر روز كاري وظيفه  ي آنآور جمعباشد و  همچنين نظارت بر انتقال هر آنچه در صحرا موردنياز مي

 توان ليستي تهيه و بر اساس آن اقدام نمود. باشد. جهت انجام اين امر مي مي

2-3-3-4- 128Bكارگران 

نحوه انجام كار و مسائل ايمني مربوط به كار با برق ولتاژ بالا  كارگران معمولاً غيرماهر بوده ولي در شروع كار بايد
آوري  ها و جمع سازي الكترودها، گستردن كابل ها آموزش داده شود. وظيفه كارگران، حمل و آماده ها به آن توسط تكنسين
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بيل به محل كار و بالعكس ها و لوازم از اتوم ها، ايجاد حفره و چاله جهت الكترودهاي جريان و پتانسيل، حمل دستگاه آن
 باشد.  و پيروي از دستورات گروه فني مي

2-3-4- 50Bو كاركنانوسايل  ليست چك 

و جهت اطمينان از آمادگي همه وسايل، تجهيزات و پرسنل موردنياز انجام يك پروژه ژئوفيزيكي، معمولاً ليستي تهيه 
 تياهم يب ظاهر بهفراموش كردن يك مورد  خاطربه شود. دليل اين كار اين است كه گاهي  موارد لازم در آن قيد مي همه

 شود. صورت ناخواسته تعطيل مي ي براي چند روز بهو گاهكل انجام پروژه براي يك روز 

2-3-4-1- 129Bوسايل و تجهيزات ليست چك 

كنند آورده شود. گاهي يك ابزار  جلوه مي تياهم كميي كه ها آنموردنياز حتي  زاتيو تجهدر اينجا بايد همه وسايل 
 ت در طول يك پروژه اصلاً مورداستفاده قرار نگيرد ولي در صورت نياز و نبود آن، كار متوقف شود.ممكن اس

2-3-4-1-1- 198Bتجهيزات اصلي 

 باشد و عبارتند از: پذير نمي ها امكان شود كه شروع يا انجام كار بدون آن شامل تجهيزاتي مي
نجام پروژه بايد از سلامت و آمـاده بكـار   كه قبل از اعزام به محل ا ،منبع تغذيه (بسته باطري يا موتور ژنراتور) -1

 ) مطمئن شد.  ها يباطرها (شارژ بودن  بودن آن
 ترانسميتر بايد آماده بكار باشد. -2
 ي داخلي آن بايد شارژ باشد.ها يباطر، همچنين باشدرسيور بايد آماده بكار  -3
 افزاري مربوطه همراه باشد. هاي نرم وي برنامهحا تاپ لپ -4
 بايد سالم و آماده بكار باشند. ها قرهو قرها  ها، سيم كابل -5
شده باشند. معمولاً بايد چند  ور غوطه كبود كاتالكترودهاي پتانسيل بايد سالم، تميز و از شب قبل در محلول  -6

الكترود پتانسيل يدكي همراه داشته باشيد چون ممكن است در طول عمليات مخصوصاً در نواحي كوهسـتاني  
ي سوسـماري بايـد   هـا  رهي ـو گها شود. الكترودهاي جريان  ان باعث شكستن آنها از دست كارگر رها شدن آن

 ي اضافه نيز در دسترس باشد.و تعدادتميز 
هر نظر سـالم و سـوخت كـافي همـراه      و ازنامه شخص ثالث  تومبيل صحرايي بايد دو ديفرانسيل، داراي بيمها -7

 خدمت گرفته شود. ان نيز اتومبيل مناسبي بهداشته باشد. در نواحي دور از آبادي لازم است براي حمل كارگر

2-3-4-1-2- 199Bتجهيزات كمكي 

 تجهيزات كمكي شامل موارد زير است:
 و آچارهاي موردنياز. نيچ ميس، انبردستي در سايزهاي موردنياز، گوشت چيپمانند  هاابزار -1
 واكي مخصوصاً در نواحي كوهستاني جهت ارتباط بين افراد اكيپ.-كوتاه برد تاكي ميس يب -2
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 ها. كردن آن زولهيو اهاي زخمي  جهت پوشش دادن سيم لنت برق -3
 براي موتور ژنراتور.  موتور روغندبه بنزين اضافي و  -4
 باطري يدكي براي رسيور. -5
 و نمك جهت استفاده الكترودها. كبود كات -6
 ايمني.   و دستكشچكش يا پتك، بيل، كلنگ، بيلچه  -7
 خواهد بود. كارسازيش بيايد بسيار در صحرا مخصوصاً مواقعي كه مشكلي پ متر اهميك دستگاه  -8
 گـر يو ددر نواحي خشك و دور از آبادي لازم است چندين دبه آب جهـت مرطـوب كـردن محـل الكترودهـا       -9

 مصارف همراه باشد.
 باشد. و همراهي براي همه افراد اكيپ فراهم دنيو نوشدر نواحي دور از شهر لازم است نهار و مواد خوراكي  -10
 شكي حاوي كيت نيش مار.ي اوليه پزها كمكجعبه  -11
 يا صندلي تاشو صحرايي براي كادر فني مخصوصاً اپراتور رسيور. راندازيز -12
 ها.   دستگاه و كاتالوگ افزار نوشتكيف محتوي  -13
 ).رهيو غشناسي  ، اطلاعات زمينها نامه موافقتپرونده پروژه (قرارداد، طراحي اوليه،  -14
 هاي هوايي. هاي توپوگرافي يا عكس يا كمپاس، نقشه اس يپ يج -15
 كپسول اطفاء حريق براي اتومبيل. -16
 پودر اطفاء حريق براي موتور ژنراتور. -17
 ي.پشت و كولهلوازم شخصي  -18

 ي لازم در گزارش.ها عكسدوربين عكاسي جهت گرفتن  -19
 اسپري رنگ. به همراهمتر يا طناب متراژ شده  -20

2-3-4-2- 130Bكاركنان ليست چك 

 باشد. كارگران مي در كنار كادر فني، نيروي انساني لازم شامل راننده و
و تجربه رانندگي در نواحي صحرايي،  بوده لياتومباوليه فني  اطلاعات آگاه به وگواهينامه رانندگي راننده بايد داراي 

 ي خاكي را داشته باشد.ها جادهكوهستاني و 
ها در نظر گرفت  توان شرايط محكمي براي آن شوند بدين لحاظ نمي بكار گرفته مي هر منطقهكارگران از افراد بومي 

چون ممكن است كارگران با شرايط مطلوب در منطقه وجود نداشته باشد. ولي بهر حال كارگران بايد تا حد ممكن داراي 
 شرايط ذيل باشند:

و نيز تـوان   گرما اداراي فيزيك بدني مناسب جهت كار در شرايط بياباني يا كوهستاني و تحمل شرايط سرما ي -1
 و حمـل اي جريـان   و كوبيـدن پتـك روي الكترودهـاي ميلـه     هـا  حلبي دفن ها الهچفيزيكي لازم جهت حفر 

 پي را داشته باشد. -آي وزن نيسنگهاي  دستگاه
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 گيري را داشته باشد. هاي اندازه حداقل سواد براي خواندن شماره ايستگاه -2
 باشد. مناسب مي كار نياسال براي  45تا  18معمولاً سن كارگران بين  -3
 ان در مدت همكاري بيمه تامين اجتماعي و حوادث شوند.لازم است كارگر -4
هـاي دسترسـي لازم    ها و دوري محـل عمليـات از جـاده    ونقل دستگاه سختي حمل به خاطردر بعضي مناطق  -5

ها در محل مستقر و براي شب از دو نفر نگهبان استفاده شود كه در اين  است با استقرار چادر و خيمه دستگاه
شرايط لازم مانند قدرت جسمي و روحي و عدم ترس از ماندن در مناطق پرت در هنگـام  حالت بايد نگهبانان 
 شب را داشته باشند.

2-4- 13B الزحمه محاسبه حقنحوه 

2-4-1- 51Bها عوامل تأثيرگذار در هزينه 
پروژه ضروري  ازانجامباشد كه برآورد آن قبل  درانجام هر پروژه ژئوفيزيكي يكي از مسائل هزينه انجام پروژه مي

اقتصادي بايد انجام پروژه را توجيه اقتصادي نمايد. در يك پروژه ژئوفيزيكي  -در بحث مطالعات فني باشد و مي
 ها عبارتند از: پلاريزاسيون القايي عوامل تأثيرگذار در هزينه

 هاي ژئوفيزيكي و مواد مصرفي هزينه استهلاك دستگاه -1

 هزينه خدمات كارشناس و كادر فني صحرايي -2

 هزينه كارگري -3

 ونقل و اتومبيل صحرايي موردنياز حملهزينه  -4

 هزينه اسكان و تغذيه -5

 ي نهاييسينو گزارشها و  ها ، ترسيم نقشه هزينه دفتري شامل طراحي اوليه تا پردازش داده -6

 

2-4-2- 52Bبازده 

هاي انجام عمليات ژئوفيزيك بر اساس هزينه در روز تعريف شده بنابراين بايد ميزان راندمان صحرايي  چون هزينه
 به لحاظكاري كه در يك روز بايد انجام شود نيز تعريف گردد. باتوجه به اينكه شرايط انجام كار صحرايي يعني حجم 

ي و كوهستاني تعريف ماهور تپهتوان راندمان صحرايي را براي سه محيط دشت،  باشد مي شرايط توپوگرافي متفاوت مي
اي الكترودي مختلف در روش پلاريزاسيون القايي ه طور متوسط براي آرايش كرد در شرايط دشت راندمان صحرايي به

ايستگاه در روز  160ايستگاه و براي شرايط كوهستاني  180ي ماهور تپهگيري در روز و براي شرايط  ايستگاه اندازه 200
 باشد. مي
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2-4-3- 53Bاي ضريب شرايط مختلف اقليمي و منطقه 

و  ها رساختيزمناطق مختلف كشور ازنظر آب و هوايي و دسترسي به امكانات شهري نظير جاده و امكانات رفاهي و 
تواند متفاوت  هاي مختلف ژئوفيزيك تأثير اين ضريب مي باشند. براي روش شرايط اجتماعي و امنيتي بسيار  متفاوت مي

و كيفي  ازنظري دارند و پرسنل موردنياز تر و گران تر نيو سنگيشتر ها و تجهيزات ب يي كه دستگاهها روشباشد. مثلاً براي 
ي تر بزرگي خواهد بود كه منجر به خروجي تر كوچكباشند عدد بكار برده شده در فرمول عدد  ي در حد بالاتري ميكم
 شود : ) تعريف مي1-2اي به شكل رابطه ( شود. براي روش پلاريزاسيون القايي ضريب منطقه مي

7.1
)7.0( +

=
RRp                                       )2-1(  

براي مناطق مختلف كشور توسط سازمان  شده اعلاماي حقوق عوامل نظارت كارگاهي  ضريب منطقه Rكه در آن 
 خواهد بود. R آمده كوچكتر يا مساوي  دست اي به هرحال ضريب منطقه باشد. به مي كشور برنامه و بودجه

2-4-4- 54Bمات مطالعات ژئوفيزيك به روش پلاريزاسيون القاييتعرفه خد 

 

 تعرفه خدمات مطالعات ژئوفيزيك به روش پلاريزاسيون القايي -1-2جدول 

 بها (ريال) واحد شرح شماره

1 
الزحمه مطالعات ژئوفيزيك به روش پلاريزاسيون  حق

 القايي
 29,207,500 اكيپ روز

2 
به كارگاه و هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور 

 هاي آسفالتي بالعكس در جاده
 23,948 كيلومتر

3 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي خاكي بالعكس در جاده
 42,488 كيلومتر

 
  



 

32B 3فصل  

 سنجي روش مغناطيس





 55  سنجي فصل سوم: روش مغناطيس

 

 برداري بهره -فصل سوم 

3-1- 14Bكليات 

3-1-1- 55Bمعرفي روش 

و تا اندازه اي نامنظم رفتار مي كند و اگر يك ه زمين به صورت يك مغناطيس بزرگ كاز سه قرن پيش معلوم بود 
در راستاي معيني قرار ميگيرد كه شمال مغناطيسي است و در نزديكي محور  ،قطعه مگنتيت را ازيك نخ آويزان كنيم

 چرخش زمين قرار دارد. نخستين بار گيلبرت به اين موضوع پي برد.
هاي آهن گرديد و اولين مقاله در اين رابطه  هاي آهن اولين بار موجب كشف توده نزديكي توده تغيير اين جهت ها در

سنجي  منتشر شد. مغناطيس  "هاي مغناطيسي آزمون كانسارهاي آهن با اندازه گيري "با نام 1879توسط تالن در سال 
 است. قابل ملاحظه داشتههاي  شود و در چند دهه اخير پيشرفت قديمي ترين شاخه ژئوفيزيك محسوب مي

 است:  بطور كلي ميدان مغناطيسي زمين از سه قسمت اصلي تشكيل شده

 نيزم ـ هسـته  داخـل  متحـرك  و مذاب مواد آن آورنده بوجود عامل و دارد يداخل منشا كه نيزم ياصل دانيم −

 .است

 يس ـيمغناط يها ندايو م يديتشعشعات خورش ونسفر،يدارد و منشا آن  يكه منشا خارج نيزم يخارج دانيم −

 .  باشد يم يا ارهيس نيب

 .باشد يم نيزم پوسته در مدفون يسيمغناط يها توده وجود ها آن منشا كه يمحل يها دانيم −

ميدان، منشا داخلي داشته و تغييرات  مدت يطولان. تغييرات باشند يممنشا تغييرات ميدان نيز همين نيروها 
 منشا خارجي دارند.  مدت كوتاه

 مدفون يسيمغناط يها توده از يناش يمحل دانيم مقدار يريگ اندازه همان يسنج سيمغناط يها برداشت از هدف    
به  توان يم بيترت نيا بهو  دهند يم رييتغ را نقطه آن در نيزم يعيطب بردار جهت و مقدار ها توده نيا. باشد يم پوسته در

. شود يماستفاده  سنج سيمغناطنقطه از  كيدر  ندايمقدار و جهت م يريگ اندازه يبرد. برا يپ ها آنوجود 
 پروتون يها سنج سيمغناط اما. كنند يم يريگ اندازه جهت سه در را دانيمهاي  مولفه ،تيفلاكس گ يها سنج سيمغناط

 كي نكاريا يبرا. دينما يم يريگ اندازه را كل دانيم مقدار دارند را كاربرد نيشتريب يمعدن يها برداشت در امروزه كه
 ها سنج سيمغناط نيبخش حساس در ا اياست. سنسور   لازم ديجيتال(كنسول) يريگ اندازهواحد  كي و حسگر(سنسور)

. باشد يم ،شده احاطه چيپ ميس كيپر شده و توسط  دروژنيه يها اتماز  يغن عيما كياستوانه كه داخل آن با  كيشامل 
، و شمارشگر فركانس است، ارتباط دارد. كننده تيتقو ،يباتر كه شامل گريد يها بخشرابط با  يها ميستوسط  چيپ ميس

 دانيم فركانس ان،يبه سنسور القا شده و سپس بعد از قطع جر هيدر زمان حدود ثان يفيضع انيجر يريگ اندازهدر هر بار 
 بيترت نيا به و دارد يبستگ نقطه آن در نيزم سيمغناط شدت به دانيم نيا زانيم. شود يم يريگ اندازه ييالقا هيثانو

 نانوتسلا 1/0 دقت با را دانيم يامروز يها دستگاه. آورد به دست نقطه هر در را دانيم كل شدت مقدار توان يم
 .            ندينما يم يريگ اندازه
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مغناطيس، ودپذيري مغناطيسي به سه دسته دياشوندگي و مقدار ضريب خ مغناطيس ازنظرهمچنين مواد 
 .شوند غناطيس تقسيم ميپارامغناطيس و فروم

 آورده شده است. ها يكانو  ها سنگدر زير تغييرات خودپذيري مغناطيسي  براي تعدادي از 
  

  ها كانيو  ها سنگميانگين خودپذيري بعضي از  -1-3جدول 

ميانگين خودپذيري  نوع
310 ) ×SI( ميانگين خودپذيري  نوع

310 ) ×SI( 

 7 كروميت 5/6 هماتيت

 5/2 ليمونيت 6000 مانيتيت

 -01/0 كوارتز 02/0 سنگ زغال

 3/0 آهك 160 آندزيت

 - 01/0 نمك 75 - 1/3 سرپانتين

 

3-1-2- 56Bهاي كاربرد حوزه 

 دارد. كاربردهاي مختلف  سنجي در حوزه روش مغناطيس
 فاوتي دارند:بسته به نوع عمليات و حساسيت، كاربرد مت سنج سيمغناط هاي دستگاه

3-1-2-1- 131B مگنتومتر پروتون هاي دستگاهكاربرد 

 مطالعات كانسارهاي آهن −

  مطالعات نفتي  −

 شناسايي ذخاير معدني فلزي و سولفيدي  −

 هاي گسله و همبري   شناسايي زون −

 هاي مغناطيسي اطراف كانسارهاي پورفيري هاله −

 سنگ يپمطالعات   −

 يي  گرما نيزممطالعات    −

 يشناس فشان آتش  −

 

3-1-2-2- 132Bپتاسيم يا روبيديوم با پمپ نوريميبخار سزسنج  هاي مغناطيس ستگاهكاربرد د ، 

 شناسي مطالعات باستان −
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 محيطي هاي مغناطيسي در مطالعات زيست تعيين موقعيت آلودگي −

 يابي در عمليات نظامي هاي توپ و مين يافتن آثار قطعات انفجاري قديمي نظير گلوله −

 هاي زيرزميني   شناسايي حفره −

   ها گسل زيرشناسايي  −

 هاي زيرزميني شناسايي آب −

3-2- 15Bانجام عمليات صحرايي و برداشت اطلاعات 

 يها برداشتكه به علت آنكه  شود يمسنجي به سه صورت هوايي، زميني و دريايي انجام  مغناطيس يها برداشت
 يها برداشتايج شود. نت و استانداردهاي خاص خود را دارد در اينجا به آن پرداخته نمي ها يدگيچيپيي هوا ودريايي 
معدني  يها زوناز  ييها بخشكيلومتر ) و همچنين  5/7با فاصله پرواز  يها برداشتدر كل ايران (  اسيمق كوچكهوايي 

 ينهادهاو بعضي  يشناس نيزممتر و حتي كمتر) توسط سازمان  200متر و  500ايران با فاصله خط برداشت كمتر( 
هوايي ممكن است با هليكوپتر يا هواپيما و اخيراً با استفاده از پهباد انجام  يها برداشتو موجود است.  شده برداشتديگر 
 شود.
ابتدا شبكه و روش برداشت طراحي و سپس عمليات صحرايي انجام  ،بطور كلي در هر برداشت مغناطيس سنجي  

 :ميپرداز يمكه در ادامه به آن  شود يم

3-2-1- 57Bطراحي عمليات صحرايي 

ليه شده و ك اطلاعات مربوط به سابقه مطالعات انجامآوري  رداشت ژئوفيزيكي، جمعاولين قدم در طراحي يك ب
. اطلاعات جانبي نظير نحوه دسترسي به منطقه، فاصله تا فيزيكي موجود در رابطه با هدف موردنظر استژئوهاي  داده

ها و  ها، كابل موقعيت لوله نيو همچنالكتريكي، توپوگرافي  ساتيتأسها،  آهن، جاده هاي موجود، خطوط راه ساختمان
ساير اطلاعات مربوط به  ايو ها، مقاطع  موارد مذكور، دسترسي به نقشه تر از مهمبشري بايستي تهيه شوند.  ساتيتأس

 باشد. منطقه مي
كه مسأله به خوبي  است نياترين پارامترهاي انجام عمليات صحرايي، هاي مغناطيس از اساسيدر برداشت داده  

ها عبارتند د. براي اين منظور چهار پرسش اساسي وجود دارد كه بايستي به خوبي پاسخ داده شوند. اين پرسشتعريف شو
 از: 

 عمق هدف چقدر است؟ -1
 هندسه هدف چگونه است؟ -2

 مشخصات مغناطيسي هدف چگونه است؟ -3

 محيط ميزبان چيست؟ -4
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شود. درصورت  ، انتخاب ميهنجار يباحي نودر اكثر موارد، يك شبكه گسترده براي شناسايي اوليه منطقه و تعيين 
تر، مجدداً برداشت  مناطق موردنظر بايد با يك شبكه متراكم  هاي ابتدايي، توسط ارزيابي ييها يهنجار يچنين ب اثبات

 شود. ها مي توجه هزينه شوند. اين مسئله، باعث كاهش قابل

3-2-2- 58B مغناطيس سنجي و انتخاب روش  شبكهطراحي 

 نقشه هيته و يزن ليپروف: دارد وجود ها داده هيارا و برداشت يدو راه برا
 برداشت و ادهيپ نيزم يرو بر شبكه كي نقشه هيته در. شود يم يريگ اندازه نيزم يرو بر مقطع كي يزن ليپروف در

 :گرفت نظر در توان يم را عامل سه ،برداشت شبكه يطراح در. شود يم
 شبكه شكل اي نوع −

 برداشت خطوط فاصله −

 برداشت خط هر يرو ها تگاهسيا فاصله −

عمود بر توده  ها ليپروف. شود يمداده  ارائه يپربند يها نقشهحاصل از شبكه برداشت به صورت  يها داده معمولاً
و امتداد خطوط  قرارداد يموردبررسرا  يشناس نيزم يساختارها توان يمو اگر توده پنهان باشد  شود يمانتخاب  موردنظر

 اياز نهشته  يكه بتوان به تعداد كاف شود يمانتخاب  يا گونه به زين ها ستگاهياانتخاب نمود. فاصله  ها آنبرداشت را عمود بر 
 يساختارها يدچار اشتباه شود. برا يكل بهداده  ريممكن است تفس صورت نيا رياثر ثبت نمود، در غ موردنظر يهنجار يب

 از استفاده با ساختار امتداد و ليپروفامتداد  نيارتباط ب يا لهيم ياساختاره يندارد اما برا تيامتداد برداشت اهم يا رهيدا
حساس زميني و  يها برداشت. در زير طراحي شود ينم پرداخته آن به نجايا در كه است يبررس قابل يهندس احتمالات
 جداگانه آورده شده است: معدني بطور يها برداشت

3-2-2-1- 133B حساس زميني يها برداشتطراحي شبكه 

در اين نوع  ها ليپروفشود. معمولاً فاصله  براي مگنتومترهاي بخار سزيم يا روبيديوم درنظر گرفته مي ها برداشتاين 
سانتيمتر هم  10تا كمتر از  تواند يم يريگ اندازهبرداشت يك متر و شايد هم كمتر و فاصله ايستگاه بسته به تنظيم زمان 

 باشد. 

3-2-2-2- 134Bيمعدن يها برداشتشبكه  يطراح 

 تا متر 5 حدود بين تواند مي ها برداشت فاصلهو  شود يماغلب از مگنتومترهاي پروتون استفاده  يمعدن يها برداشت در
 و معدني باريك يها رگه مطالعه براي متري 5 فواصل. شود گرفته نظر در پروفيل فاصله و ايستگاه فاصله براي متر 100
 مطالعه براي بيشتر فواصل. شود يم پيشنهاد دارند توجه بلقا  مغناطيسي خاصيت كه ييها توده  يا مگنتيت شامل غالباً
 شناسايي پورفيري، كانسارهاي اطراف پيروتيتي و پيريتي هاي هاله يا و مغناطيسي پنهان هاي توده يا و تر بزرگ يها توده
 يسع ها برداشت نيا در .رود مي بكار....  و پي سنگ عمق و ها گسل روند يا و نيرزميز در احتمالي يها يساز كاني روند
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. در غير اين صورت بهتر دنشو انتخاب يهنجار يب ياحتمال روند امتداد بر عمود ها ليپروف است ممكن كه آنجا تا شود يم
 است از شبكه مربعي استفاده شود. 

3-2-3- 59Bهاي صحرايي برداشت 

شود. در هر دو حالت  ه مياستفاد متفاوت هاي روشبسته به نوع عمليات براي ثبت موقعيت ايستگاه برداشت، از     
هاي حساس   گيري در برداشت شود و قبل از شروع اندازه مستقربايستي ايستگاه مبنا در يك محل مناسب و بدون نويز 

شبكه را با متر بر روي زمين پياده نموده و در امتداد متر كه كاملاً  توان يمبا مگنتومترهاي بخار سزيم يا موارد مشابه، 
ي كم  ها مساحتروي زمين كشيده شده حركت نمود. اين روش براي كارهاي خيلي دقيق و حساس و در خطي بر  طور به

ها بايستي همه نكات در ابتدا رعايت شود چون امكان تكرار در اين  و بدون توپوگرافي كاربرد دارد. در اين برداشت
 تي مدنظر قرار گيرند:نكات زير بايسها  بدين منظور هنگام برداشت دادهها كمتر است.  برداشت
ارتفاع سنسور، جهت سنسور ( با توجه بـه كاتـالوگ هـر     رديگ يمپيوسته انجام  طور بهها  چون معمولاً برداشت −

 قرار گيرد. موردتوجهدستگاه) و سرعت حركت شخص برداشت كننده از مواردي است كه بايستي 

 ها بكار رود.   برداشت كند نبايد در وسيله فلزي كه مغناطيس ايجاد مي عنوان چيه به −

دو تـا سـه بـار     هـا  گيـري  اندازهايستگاهي با دستگاه مگنتومتر پروتون، معمولاً در هر ايستگاه،  هاي برداشتدر  −

 شود تا از كيفيت و درستي نتايج اطمينان حاصل شود. انجام مي

  دور باشد.بوده و هر نوع وسيله مغناطيسي بايستي از سنسور كاملا توجه موردبايستي  جهت سنسور −

هـاي دسـتي    GPSهستند يـا همـان    GPSاز مگنتومترهايي كه خود داراي  توان يمهاي معدني  براي برداشت −

هـاي دوكانالـه اسـتفاده      GPSي شده و يـا  بردار نقشهي ها ستگاهيااز  توان يم تر قيدقاستفاده نمود. در كارهاي 

 كرد.

 يشترين قطبش در سنسور اعمال شود.شود تا ب مي قرار دادهمعمولاً سنسور در جهت شمال  −

 ارتفاع سنسور از زمين نيز بايد در طي برداشت ثابت باشد. −

مرتـب   طـور  بـه  (ايسـتگاه مبنـا)   سنجي ضروري است كه مقدار ميدان در يك محل معين در هر مطالعه مغناطيس

قدار تغييرات روزانه ميـدان  ي مغناطيسي و هم به مها طوفانگيري شود كه بتوان با استفاده از آن، هم به  اندازه

 گاما يا بيشتر در روز نيز برسد. 40تا  تواند يم. تغييرات روزانه برد يپ

 
 هـا  دادهتا همه  شود يمو تصحيحات روزانه بر آن اعمال  شده منتقلبه رايانه  ها دادهدر پايان هر روز برداشت، تمام 

بـا متصـل شـدن بـه هـم       هـا  دسـتگاه باشند. اكثر  سهيامق قابلو  افتهي انتقالبه يك روز و زمان معين  تيدرنها

كه اين كار بر روي دسـتگاه انجـام نشـود پـس از      دهند. اما درصورتي انجام مي خودكار طور بهتصحيح روزانه را 

 تخليه اطلاعات بر روي رايانه نيز قابل انجام است.
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3-2-4- 60Bپردازش و تفسير اطلاعات 

3-2-4-1- 135Bنحوه پردازش اطلاعات 

و  شده منتقلافزار  نرم به ها داده، رمعموليغو حذف مقادير  ها دادهر روي رايانه دستي و ويرايش ب ها دادهپس از تخليه 
64Fسپس محاسبه شبكه نقاط (گريد

ي مختلفي بر روي ها پردازش ،افزار ي نرممنوها. پس از آن با استفاده از شود يم) انجام 1
بسيار متنوع باشد اما معمولاً  تواند يمو موضوع مطالعه  بسته به نياز كارفرما ها پردازش. اين شود يمها انجام  داده

 :شود يمي زير در يك برداشت مغناطيس استفاده ها پردازش

3-2-4-1-1- 200B تصحيحIGRF 

مقدار ميدان متوسط مغناطيسي،  زاويه انحراف و  توان يمبا توجه به مختصات برداشت و ارتفاع متوسط محدوده 
دست آورده و از مقدار  بدين منظور به شده ساختهافزارهاي  ان جهاني و يا نرمي ميزها يمنحنزاويه ميل را با استفاده از 

 گيري شده در هر ايستگاه كسر نمود.  ميدان اندازه

3-2-4-1-2- 201Bتصحيح روزانه 

با استفاده از ايستگاه مبنا در هر منطقه تصحيحات روزانه بر روي  كند ميروزانه تغيير  طور بهچون ميدان با زمان 
 ود.ش ها اعمال مي داده

3-2-4-1-3- 202Bروش تهيه نقشه باقيمانده 

ي را از اثر محلي ا منطقهاثر  توان يمرياضي ديگر  هاي روشبرازش منحني با درجات مختلف و  هاي روشبا استفاده از 
 دست آورد. كم كرده و مقدار ميدان باقيمانده را در محدوده به

3-2-4-1-4- 203Bروش پردازش برگردان به قطب 

به جهت ميدان زمين در آن منطقه  ،ر نفوذپذيري مغناطيسي منبع آنمغناطيسي علاوه بر شكل و مقدا هنجاري يب
با در دست  كار نيارا به شرايط قطب برگرداند. براي  ها دادهلازم است  هنجاري بينيز بستگي دارد. براي تعيين مركز 

 تر آسان ها دادهو تفسير اين عدم تقارن از بين رفته  ها دادهداشتن مقدار زاويه ميل و انحراف در منطقه و اعمال آن به 
 .دنشو يمكمي به سمت شمال كشيده  ،ها يهنجار يب. در ايران معمولاً شود يم

 
 
 
 

                                                      
1-grid 
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3-2-4-1-5- 204Bيا فروسو تا سطوح ارتفاعي مختلف روش پردازش ادامه فراسو 

تقل گيري شده من از سطح اندازه تر نييپاگيري شده به ارتفاع معيني بالاتر و يا  در اين روش، ميدان پتانسيل اندازه
با استفاده  توان يمرا  كار نياي كوچك سطحي را در ادامه فراسو از بين برد. ها يهنجار يب توان يمترتيب  اين و به شود يم

 .شود يمزميني كمتر استفاده  هاي برداشتاز تبديل فوريه انجام داد. معمولاً ادامه فروسو در 

3-2-4-1-6- 205Bتگيروش پردازش گراني ساخ 

ي قابل راحت بهميدان گراني  كه ازآنجاييو  شود يمطيس به وسيله فرمول به گراني تشبيه در اينجا ميدان پتانسيل مغنا
 ي استفاده نمود.خوب بههاي مغناطيس  از اين پردازش در تفسير داده توان يم ،تفسير است

3-2-4-1-7- 206Bنمودار تخمين عمق 

را در منطقه  ها يهنجار يبتمام و مقدار عمق  شود يمتهيه  ها يهنجار يباين نمودار با استفاده از طيف توان متوسط 
و همچنين متوسط عمق  هنجاري بي نيتر عمق كمو  نيتر قيعم توان يمترتيب  اين . بهكند ميبا توجه به دامنه آن محاسبه 

 را حدس زد. ها يهنجار يب

3-2-4-1-8- 207Bپردازش مشتق اول و دوم 

يزان تغييرات يا همان شيب مفيد است. نقشه مشتق اول م ها يهنجار يبهاي مشتق نيز براي درك وضعيت  نقشه
و  تر قيعم توانند مييي كه شيب تغييرات كمتري دارند ها يهنجار يببه اين معنا كه  ،دهد يم تغييرات را نمايش

را نشان  ها يهنجار يبشدت تغييرات  ،باشند. به همين شكل مشتق دوم تر يسطحي با شيب تغييرات تندتر ها يهنجار يب
به دست  هنجاري بيبرآوردي از عمق و شدت  تواند يم هم بازكه  دهد يمتغييرات را نشان  . اين نقشه نيز شدتدهد يم

 دهد.

3-2-4-1-9- 208Bروش سيگنال تحليلي 

 رسد. ي اين روش در اينجا ضروري به نظر نميها فرمول ارائهمفيد است.  هنجاري بيي ها لبهاين روش براي تعيين 

3-2-4-1-10- 209Bرروش تخمين عمق اويل 

شناسي ساختار را نيز در تعيين عمق و  هنجاري، شكل زمين راي شكل منبع بياين روش با در نظر گرفتن ضريب ب
 به دستهايي با استفاده از ضريب ساختار موردنظر  توان نقشه ترتيب مي اين دهد. به هنجاري دخالت مي محل منبع بي

 كند. مي ارائهتري را  آورد كه عمق دقيق

3-2-4-2- 136Bافزارها مشخصات نرم 

ها در  آن نيتر مرسومكه  شود يمافزارهاي مختلفي استفاده  از نرم ،هاي مغناطيس داده سازي مدلدر تهيه نقشه و    
است. البته اين بسته داراي    Geosoftاز شركت كانادايي Oasis montaj افزاري ايران و تقريباً اكثر نقاط دنيا بسته نرم
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و توسط مهندسان  باشد ميجداگانه  افزار نرم شامل چند   Encomافزاري  افزارهاي مختلفي است. همچنين بسته نرم نرم
هاي مغناطيس و گراني بكار  سازي و ترسيم داده براي مدل   Modelvisionافزار نرمها،  و در بين آن شده هيتهاستراليايي 

65Fمربوط به دانشگاه بريتيش كلمبيا  Mag3Dافزار  رود. همچنين نرم مي

 هاي بعدي برخي داده سازي سه نيز براي مدل 1
ها قابليت ارتباط به هم را نيز داشته و  افزار ديگر نيز وجود دارد كه بسياري از آن رود. البته چندين نرم مغناطيسي بكار مي
افزارهاي مشابه مانند  يا نرم Surferافزار  از نرم درگذشتهاستفاده نمود.  افزارها توان در ساير نرم مي خروجي هركدام را

 شد. اوليه مغناطيس استفاده ميهاي  اتوكد براي رسم نقشه

3-2-4-3- 137Bسازي مدل 

هنجاري و روش  تواند بسته به نوع بي كنند كه اين مي هاي مختلف استفاده مي سازي افراد مختلف از روش براي مدل
شود  سازي كمتر احساس مي نياز به مدل ،هاي مغناطيس سنجي حساس برداشت نيز فرق داشته باشد. مثلاً براي برداشت

 نياز ما را برآورده سازد. ا ممكن است كاملاًه و خود نقشه
 است. تر مناسب  Modelvisionبعدي مثل ميدونبعدي، دوبعدي و  افزارهاي يك هاي معدني استفاده از نرم براي برداشت

دي بع صورت اشكال سه افزارها معمولاً به تواند مفيد باشد. خروجي اين نرم مي Mag3Dهاي هوايي استفاده از  براي برداشت
منبع تواند به بهترين شكل ممكن  ميداشته و  گيري اندازههاي  دادهبا منظم يا غيرمنظم است كه بيشترين انطباق را 

موردنظر و سنگ دربرگيرنده نيز  هنجاري چشمه بي را توجيه نمايد. دانستن مقدار نفوذپذيري مغناطيسي هنجاري بي
 آيد. دست بهشود تا بهترين برازش  ل وارون سازي داده استفاده ميهاي  معمو از روش افزارها نرملازم است. در اين 

3-2-4-4- 138Bنحوه نمايش و تفسير اطلاعات 

3-2-4-4-1- 210Bها  فرمت خروجي نقشه 

 اگر كه رود يم انتظار. شوند يم رسم شدت هم يها نقشه و نمودارها صورت به يسنج سيمغناط مطالعات جينتا معمولاً
 طيشرا در و كرد مشاهده بيترت نيا به را ها آن اثر بتوان باشد، داشته وجود موردمطالعه محدوده در يشناس نيزم ابهامات
 .نمود نييتع را يمعدن توده يهنجار يب عمق و ابعاد گسترش، نحوه شكل، مساعد،

ها  شده اين نقشه د. چنانچه قبلاً هم اشارهنشو گرفته مي   jpegهاي تصويري  صورت فايل ها معمولاً به خروجي نقشه
 ل موارد زير است:معمولاً شام
 نقشه شدت كل ميدان مغناطيس. −

 نقشه باقيمانده. −

 نقشه برگردان به قطب. −

 نقشه ادامه فراسو تا سطوح ارتفاعي مختلف. −

 نقشه گراني ساختگي. −
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 نمودار تخمين عمق متوسط. −

 نقشه مشتق اول و دوم در صورت لزوم. −

 نقشه سيگنال تحليلي. −

 نقشه تخمين عمق اويلر. −

ترتيب  اين نيز تهيه نمود. به  ArcGISافزارهاي ديگر مانند  ي مناسب براي استفاده در نرمها يروجختوان  البته مي 
را تفسير نمود.  آمده دست بهنموده و نتايج  منطبق گريدشناسي يا ساير عوارض موردنظر  ها را بر روي زمين توان نقشه مي

شناسي، تصوير گوگل، تصاوير هوايي با  ي مختلف، مثل زميناه هيلاي نه برهمهاي معدني استفاده از  معمولاً در برداشت
هاي مگنتومتري  بهتر است هركدام از  هاي ژئوشيمي و غيره معمول است. در نمايش داده اي مختلف، نقشهه موجطول 

بر  هنجاري است يي را كه شامل بيها بخشصورت گراف نيز نمايش داده شود تا بتوان  خطوط برداشت علاوه بر نقشه به
توان از الگوهاي  ي ميشناس باستان. در نمايد مي ارائهديدگاه خوبي به مفسر  ها گرافروي گراف هم مشاهده كرد. اين 

شود با  توان ادامه عوارضي را كه ديده نمي ترتيب مي اين ساختاري منظمي كه در منطقه رديابي شده استفاده نمود و به
 طور بههاي مگنتومتري حساس  هاي برداشت اقدام نمود. نقشه ها دادهه تفسير هاي ژئوفيزيك منطبق كرده و نسبت ب داده

 شود. تهيه مي Grayscaleصورت  مرسوم، بيشتر به

3-2-4-4-2- 211B ها مدلفرمت خروجي 

افزارها كه براي تهيه  د. بعضي نرمنشو بعدي تهيه مي دوبعدي يا سه صورت بههاي تصويري   صورت فايل به ها مدل
افزار با  نام برد. در اين نرم Voxlerتوان از  شود. از آن جمله مي است در اين مرحله استفاده مي رت مناسببعدي  تصاوير سه

بعدي متنوع تهيه  هاي سه توان مدل پارامتر موردنظر است، مي   mكه x,y,z,mي شاملچهارستونهاي  استفاده از داده
افزار نمايش داده شود. در اين حالت مقدار نفوذپذيري  نرمتواند در اين  مي  MAG3Dافزار  مثال خروجي نرم عنوان نمود. به

صورت اشكال  افزار مدل ويژن معمولاً به همان ارتفاع يا عمق است. اما خروجي نرم zمغناطيسي پارامتر موردنظر و 
 اآن رتوان خروجي  نمايش است  و مي بعدي قابل هندسي منظم است كه بر روي يك پروفيل  يا نقشه  دوبعدي و سه

 د. يا مشابه تهيه كر BMPهاي تصويري  صورت فايل به

3-2-4-4-3- 212Bتفسير اطلاعات 

د. در اين مرحله پس نباش شده ليتكمها  در هنگام تفسير بايستي تمام اطلاعات قبلي و تمام نتايج حاصل از برداشت 
هاي  كند. برداشت مي ارائههاي خود را از نتايج  ي مختلف اطلاعاتي در صورت وجود، مفسر برداشتها هيلااز تلفيق 

توان در مورد ابعاد ذخيره  سازي تا حدودي مي هاي جديد مدل مگنتومتري اصولاً كيفي هستند و اخيراً با استفاده از روش
 نمود. اظهارنظرنيز 
با  يسيمغناط يهنجار يب تيماهسنجي دارد اما  سنجي شباهت زيادي به گراني مغناطيس يهنجار يبروش تفسير     

 راتييشده و شكل آن به تغ جاديا مواد صومخصدر اثر اختلاف جرم  يگران يهنجار يبمتفاوت است.  يگران يهنجار يب
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به محل  يسيمغناط يريخودپذ زانيعلاوه بر م يسيمغناط يهنجار يباما  ،دارد يبستگ يرسطحيز يها هيلا يجرم حجم
در دو نقطه  كساني يريبا مقدار خودپذ كسانيم دو جس گريد عبارت بهدارد.  يبستگ يسيو جهت بردار مغناط ييايجغراف

 . دنده ينمنشان  كساني يها يهنجار يب نيزم يمختلف بر رو
هاي  اكثر روش ،ي آهن استكانسارهاهاي مغناطيس سنجي مطالعه  استفاده از داده نيتر مهماولين و  كه ازآنجايي    

توده مغناطيسي با نفوذپذيري مغناطيسي معين صورت  سازي نيز بر همين پايه استوار شده و با فرض داشتن يك مدل
توان به عمق سر توده،  بعدي مي بعدي ، دوبعدي و سه صورت يك ها  به سازي وارون داده گيرد. با استفاده از مدل مي

 ر نمود. ها را تفسي توان داده ها مي شناسي و ساير نقشه ضخامت و شيب آن  پي برد. با تلفيق اين نتايج با اطلاعات زمين
برآوردي از محل قرارگيري توده،  ،هاي مختلف مانند نقشه برگردان به قطب و سيگنال تحليلي مثال نقشه عنوان به    

تواند برآوردي از شيب و امتداد احتمالي در  شناسي نيز مي هاي زمين دهد. همچنين برداشت مي ارائهامتداد و شيب به ما 
هاي ادامه فراسو و  توان به يك نتيجه نسبتاً قطعي راجع به شيب و امتداد رسيد. نقشه ترتيب مي اين اختيار بگذارد. به

 دهد.  مي به دستها، كمترين عمق و بيشترين عمق  هنجاري مشتق يا نمودار تخمين عمق، تخميني از عمق متوسط بي
هاي  وردي از تغيير شيب و وجود لايهتواند برآ هنجاري نيز مي خط برداشت و يا مقاطع عمود بر امتداد بي نمودار هر    

مقدار  اين نمودار همچنين .كه ممكن است در اثر توالي مخفي مانده باشد را ارائه دهد، متوالي از كاني سازي در ادامه هم
، با كيفيت توده مرتبط نمود آن راها در خطوط مختلف برداشت كه ممكن است بتوان  هنجاري زمينه، بيشينه و كمينه بي

 گذارد. ر اختيار ميد را
ي آن در عمق و حتي حجم ريقرارگهنجاري، نحوه  توان عمق نهايي متصور براي بي سازي مي با استفاده از نتايج مدل  

ها  و فرم ساختاري آن ها تودهشناسي  با توجه به وضعيت زمين حد ممكننيز تا  ها مدلآورد. البته اين  به دستتوده را 
 .شوند ميانتخاب 

ي و يا شناس باستاني ها كاوش در هنجاري داراي اهميت است و بيشتر شكل بي ،هاي مگنتومتري حساس برداشتدر     
ي بجا مانده در عمق خاك، ها نيمي توپ و ها گلولهي آهن مدفون و يا ها قراضهي مغناطيسي جهت آشكارسازي ها كاوش

ي قديمي توپ و يا ها گلولهسازي  جداگانه براي مدلافزار ژئوسافت يك  بخش  شكل و نحوه قرارگيري اهميت دارد. نرم
 نموده است. ارائهنظامي  مسائلي طوركل بهمين و 

 سنجي در انتها شامل موارد زير است:  يك گزارش ژئوفيزيك به روش مغناطيس    
 هنجاري. مورد وجود يا عدم وجود بي اظهارنظر در −

 ها.   هنجاري شكل، امتداد، شيب و عمق بي  −

هنجاري مرتبط با جنس سـنگ يـا كـاني سـازي      شناسي مثلاً اين بي هنجاري با شواهد زمين ودن بيمرتبط نم −

 يا خير. باشد ميآهن يا عوارضي مانند گسل و ... 

 هنجاري احتمالي. برآوردي از ابعاد منبع بي −

ي يا شناس باستانصوص در هاي مخ تواند مشتمل بر ترانشه مي ها يحفارشود. اين  مي ارائهدر آخر نيز پيشنهاد حفاري   
د. البته ني مخصوص براي مواد منفجره قديمي و يا حفر ترانشه معدني، چاهك، گمانه و يا تونل اكتشافي باشها كاوش
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هاي بررسي ديگر يا ساير مباحث  منجر به استفاده از روش جهينتهميشه دليلي براي حفاري وجود ندارد و ممكن است 
 شناسي نمايش داد. و يا زمين منطقه گوگل ريتصوي براي حفاري را بر روي نقشه موردنظر، توان نقاط پيشنهاد باشد. مي

 
 .آمده است 1در پيوست  ،نحوه نگارش گزارش

3-3- 16Bمشخصات كادر فني و تجهيزات 

3-3-1- 61Bها مشخصات فني دستگاه 

مترهايي كه در پارا  نيتر مهمكنند كه  هاي خود ذكر مي هاي مختلف پارامترهاي مختلفي را براي دستگاه شركت   
قرار گيرد در وهله اول معتبر بودن شركت سازنده و در وهله دوم پارامترهاي دقت، صحت و  موردتوجهمگنتومترها بايد 

 شود:  باشد. در زير به اين پارامترها اشاره مي گراديان و دامنه مي

ت  مقـدار نشـان   اين پارامتر ميـزان حساسـيت قطعـات الكترونيكـي و سنسـور را در ثب ـ     : ميزان حساسيت -1

 .دهد يم

 ي و ثبت نمايد.ريگ اندازه ،در نمايشگر تواند يمكه دستگاه  است يمقداراين : يريگ اندازهدقت  -2

شـود بـه    ست كه ثبت ميا چنانچه از نامش پيداست ميزان اعتبار نهايي داده اي: يريگ اندازهصحت مطلق  -3

 بود. مقدار خواهديك نقطه معين همين  ي متوالي درتكرارهاو در  درهرصورتاين معنا كه اين مقدار 

مثـال   طـور  به. دهد يمي دستگاه در مناطق جغرافيايي مختلف را نشان ريگ اندازهتوانايي : يريگ اندازهدامنه  -4

 ميشـو  يم ـهزار نانوتسلا نزديك  80نانوتسلا و در مدارهاي بالا به حدود  20000در مدارهاي پايين به حدود 

 ي نمايد.ريگ اندازهنجاري به اين مقدار دستگاه بايد بتواند بردار نهايي را ه كه با اضافه كردن يك بي

ي هـا  تـوده ي مغناطيسـي بـر روي   هـا  يريگ اندازهدرواقع اين پارامتر از موارد مهم در : يريگ اندازهگراديان  -5

توانـد   سنسور مـي  ي بعدي ميزان تغييراتي كهريگ اندازهي تا ريگ اندازهبه اين معنا كه از يك  ،باشد مي دار آهن

هنجاري حركت كـرده و بلافاصـله بـر     مثال وقتي از يك محل بدون بي عنوان تحمل كند چه مقداري است. به

و مقدار جديـد را   ندروي توده آهن  با مغناطيس شديد قرار بگيريم شدت تغييرات را دستگاه بتواند تحمل ك

 ي ثبت نمايد.  درست به

3-3-1-1- 139B هاي مگنتومتر سزيم دستگاه براي قبول قابلحداقل مشخصات فني 

 نانوتسلا 01/0ميزان حساسيت:  -1

 نانوتسلا 005/0دقت:  -2

 نانوتسلا  -+/ 005/0صحت مطلق:  -3
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 نانوتسلا 100000تا  15000محدوده عملكرد:  -4

 نانوتسلا 40000ميزان تحمل گراديان يا همان تغييرات شدت ميدان:  -5

 در هر ثانيه به انتخاب كاربر داده 10يا  5، 2 ،1ي در واحد زمان: بردار نمونهمقدار  -6

3-3-1-2- 140B هاي مگنتومتر پروتون راي دستگاهقبول ب مشخصات فني قابلحداقل 

 نانوتسلا 1/0دقت:  -1

 نانوتسلا  -+/ 1صحت مطلق:  -2

 نانوتسلا 100000تا  20000محدوده عملكرد:  -3

 نانوتسلا (واقعي) 5000ميزان تحمل گراديان يا همان تغييرات شدت ميدان:  -4
 كه يدرحال ،در نظر گرفت توان يمن ميزان دقتي است كه امروزه براي يك دستگاه مگنتومتر اين مشخصات كمتري

امروزه  مشخصات فني بسيار بهتري دارند. مراتب بهد نشو امروزي  كه در كانادا و آمريكا توليد مي شرفتهيپهاي  دستگاه
 انتخاب بهتر مدنظر قرار گيرد.عنوان يك  تواند به د كه مينشو نيز توليد مي   GPSهاي داراي  دستگاه

3-3-2- 62Bمشخصات كادر فني انجام خدمات 

ي جسماني مناسب داشته و بتوانند در شرايط مختلف آب و ها ييتواناپرسنل فني يك عمليات ژئوفيزيكي بايستي   
ت كه يك اوليه فني و الكتريكي از ديگر مواردي اس مسائلهوايي و توپوگرافي انجام وظيفه نمايند. همچنين آشنايي با 

 ژئوفيزيست در عمليات صحرايي بايستي اندكي با آن آشنا باشد.
 سنجي افراد زير حضور دارند: ي در هر عمليات برداشت، تفسير و گزارش دهي مغناطيسطوركل به

3-3-2-1- 141Bكارشناس ارشد پروژه 

شناسي  زمين معدن و يا  كارشناس ارشد پروژه بايستي حداقل مدرك كارشناسي ارشد يا دكتري در رشته ژئوفيزيك،
 ها را بداند. هاي صحرايي مرتبط بوده و تمام امور فني مربوط به دستگاه سال تجربه در برداشت 7داشته و داراي 

 هاي زير را دارا باشد: كارشناس ارشد پروژه بايستي قابليت 
 باشد.سنجي آشنا  هاي مغناطيسي و انواع كاربردهاي روش مغناطيس هنجاري عمومي با انواع بي طور به −

هـر دسـتگاه را مطالعـه     راهنماي اسـتفاده از ي لازم را ديده باشد و ها دورههاي حساس حتماً بايد  در برداشت  −

 نموده باشد.

 ي داشته باشد.ساز مدلهاي  ها و فن و همچنين روش افزارها آشنايي كامل با نرم −

 و غيره داشته باشد. شناسي شناسي و يا باستان ها با مشاهدات زمين هنجاري قابليت تطبيق بي  −

 به امور مديريتي مسلط باشد. −
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افزارهاي موردنياز براي تهيه يك گزارش  ي فني و نرمها گزارشهمچنين كارشناس ارشد پروژه بايستي به روش تهيه 
 مسلط بوده و بتواند يك پروژه را از ابتدا تا انتها به انجام رسانده و نسبت به آن پاسخگو باشد.

3-3-2-2- 142Bكارشناس 

بايستي حداقل داراي مدرك  ،گيرد اس ژئوفيزيك كه در عمليات صحرايي سرپرستي را به عهده مييك كارشن
هاي  سال سابقه عملياتي در برداشت 5شناسي بوده و حداقل  كارشناسي و يا كارشناسي ارشد ژئوفيزيك، معدن يا زمين

 :يك كارشناس ژئوفيزيك بايد شرايط زير را دارا باشد ژئوفيزيك داشته باشد.
 ي لازم را ديده باشد.ها دورهداراي تجربه كافي بوده و  −

 ها را در پايان هر روز رسم نمايد. ها را تخليه و نقشه بتواند داده −

 كارشناس بايستي بر كار تكنسين نظارت داشته باشد. −

داده  ها را در ايستگاه مبنا و دستگاه برداشت كنترل نموده و سپس تصحيحات روزانـه را انجـام   صحت برداشت  −

 هنجاري كارشناس ارشد پروژه را در جريان قرار دهد. و نقشه اوليه را ترسيم نمايد و در صورت مشاهده بي

ي يـك  هـا  مهـارت افزارهـاي كـاربردي از    افزارهاي  تخصصي ژئوفيزيك مانند ژئوسـافت و سـاير نـرم    كار با نرم −

 كارشناس در برداشت مغناطيس است.

3-3-2-3- 143Bتكنسين 

تواند اين  ، ميداشته باشد سال سابقه 3رداني فني و يا ديپلم فني و يا رياضي باشد و فردي كه داراي مدرك كا 
 گيرد.  به عهدهرا  تيمسئول

 موارد زير را انجام دهد: يك تكنسين بايستي بتواند
 ،هنجاري را مشاهده نمايـد  كه موارد بي ها را تشخيص دهد و درصورتي درستي داده كار با دستگاه در حدي كه  −

 ناس را در جريان قرار دهد. كارش

 ترل وسايل  موردنياز براي برداشتكن −

 د از پايان هر روز عمليات صحراييها بع شارژ نمودن آنو  ها يباترچك كردن  −

 ها تخليه دستگاه −

 را براي تخليه دستگاه به كار برد.افزارهاي مورد لزوم  كار با رايانه دستي در حدي كه بتواند نرم −

3-3-2-4- 144Bراننده صحرايي 

نده بايستي تا حدي به امور فني آگاه باشد تا بتواند در شرايط بحراني اكيپ را به مقصد موردنظر رسانده و ران
 بازگرداند. 
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3-3-3- 63Bليست وسايل و كاركنان چك 

 طوركلي هر اكيپ در يك عمليات صحرايي وسايل زير را به همراه دارد: به

 پشتي شامل لوازم شخصي. كوله -1

 يدني به مقدار لازم.  همراه داشتن مواد غذايي و نوش -2

 همراه داشتن كيف ايمني براي گزيدگي و كمك به مجروح در سوانح. -3

هـاي طـولاني وجـود دو     كه بسياري از اين كارها ممكن است در نواحي دورافتاده انجام شود در جاده ازآنجايي -4

مواقـع لـزوم از آن   ي كـه بتـوان در   ا گونـه  بـه دستي يا موبايل  ميس يبماشين و داشتن وسايل ارتباطي مانند 

 ضروري است.  ،استفاده كرد

 دستي براي مشخص كردن مسير دسترسي و پيدا كردن محدوده موردمطالعه. اس يپ يج -5

 ي آلكالاين.  ها يباترباتري با قابليت شارژ دوباره و يا  -6

3-3-3-1- 145B وسايل تخصصي 

تي وسايل زير را به همراه طور خاص براي برداشت مغناطيس سنجي با انواع مگنتومتر بايس يك اكيپ ژئوفيزيك به
 داشته باشد:

 ي عاري از هرگونه وسيله فلزي.ها لباس -1

 هاي حساسيت بالا.  چسب نواري پهن براي ثابت كردن سنسور و تنظيم زاويه سنسور در برداشت  -2

 چسب برق براي استفاده در باتري.  -3

 ي و ... براي موارد ضروري.گوشت چيپمتر، قلع، انبردست،  ولت مناسب شامل هويه، ابزار جعبههمراه داشتن  -4

 شود.   مي ارائهفيوزهاي استاندارد هر دستگاه كه معمولاً با هر دستگاه  -5

 كه در سرما و گرما طول آن تغيير نكند. طوري ي بلند بها پارچهمتر  -6

ود چهار عدد وج  سنج سيمغناطدر هر دستگاه معمولاً  سنسور كهعنوان پايه  ي نيم متري استاندارد بهها لهيم -7

 دارد.

 پايه مخصوص براي ايستگاه مبنا.  -8

 باطري يدك براي دستگاه. -9

 .باشد مي هر دستگاهشارژر استاندارد كه همراه با  -10

 ي برق.راه سه  -11

 رايانه همراه. -12

 افزار تخليه. كابل و نرم -13

 دوربين عكاسي. -14
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 اسپري. صورت بهرنگ  -15

تـوان   لبته در صورت همراه نداشتن مـي كه ا(سنج) ي مقدار نفوذپذيري مغناطيسي(كاپاگير يك دستگاه اندازه -16

 .)گيري كرد ي سنگ را به آزمايشگاه برد و مقدار نفوذپذيري مغناطيسي آن را بعداً اندازهها نمونه

هاي برداشت و ارتفاع  براي ثبت محل ايستگاه ،نباشد اس يپ يجدستي در زماني كه دستگاه داراي  اس يپ يج -17

 آن.

بر روي زمين و مستند كردن تمام اتفاقاتي كـه در هنگـام برداشـت لازم    دفترچه و مداد براي ثبت مشاهدات  -18

 توان اطلاعات جانبي را هنگام برداشت به دستگاه وارد كرد. ها مي است ثبت شود. در بعضي دستگاه

دفترچه راهنماي دستگاه نيز بايستي به همراه اكيپ بوده تا در مواقع ضروري در صـورت بـروز مشـكل بـراي      -19

 نند به آن مراجعه نمايند.دستگاه بتوا

 سيم بي -20

 مواد خوراكي و نوشيدني در مناطق دور -21

 هاي اوليه حاوي كيت مار جعبه كمك -22

 پرونده پروژه -23

 نشاني براي اتومبيل كپسول آتش -24

3-3-3-2- 146Bكاركنان تخصصي 

 :باشد ميكه قبلاً هم آمده شامل افراد زير  همانطوري ژئوفيزيك اكيپ
 عنوان ناظر.  كارشناس ارشد به -1

 .براي سرپرستيكارشناس  -2

 گيري. تكنسين براي اندازه -3

 .ونقل حملراننده براي  -4

 كارگر براي حمل دستگاه. -5

 بيمه حوادث داشته باشند. طور همينلازم است كليه پرسنل بيمه بوده و 

3-4- 17Bالزحمه نحوه محاسبه حق 

3-4-1- 64Bها عوامل تاثيرگذار در هزينه 

 باشد: هاي عملياتي شامل موارد زير مي هزينه
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3-4-1-1- 147Bنيروي انساني 

هـاي مغنـاطيس  متشـكل از يـك كارشـناس ارشـد، يـك         يك اكيپ ژئوفيزيك براي انجام برداشت داده طورمعمول به
روز فعاليـت سـاير    4ي هر ازا. لازم به ذكر است كه حضور و فعاليت كارشناس ارشد به باشد ميكارشناس و يك تكنسين 

اس صـحرايي (مسـئول طراحـي، برداشـت و كنتـرل      نيروي انساني شـامل كارشـن   يطوركل به. باشد ميروز  1اعضاء گروه، 
 ها) و كارشناس دفتري ( مسئول پردازش، تفسير و ارائه گزارش) است. كيفيت داده

3-4-1-2- 148Bهاي كارگاهي هزينه 

 .باشد يم و خودرو خوردوخوراك ،شامل هزينه اسكان

3-4-1-3- 149Bها و تجهيزات دستگاه 

حـال   ايـن  ها متفاوت هستند. با هزينه دستگاه  آن،سنج و تجهيزات جانبي  باتوجه به كارايي و كيفيت دستگاه مغناطيس

 است. قيمت متوسط استهلاك تجهيزات آناليزشده و درنظر گرفته شده

3-4-1-4- 150Bونقل حمل 

 .شود يمبه محل كارگاه و بالعكس در نظر گرفته  ونقل حملونقل شامل  هزينه حمل
 

3-4-2- 65Bبازده 

 شود: ان ميموجب تغيير در راندمهاي مغناطيس  وارد زير در برداشتطوركلي م به

3-4-2-1- 151Bتوپوگرافي محدوده برداشت 

 و هموار تقسيم شود. ماهور تپهتواند به توپوگرافي شديد،  ي ميساز راهي و بردار نقشههاي  اين پارامتر مانند برداشت

3-4-2-2- 152Bچگالي شبكه برداشت 

 .برداشت بسيار موثر است هاي برداشت در يك مساحت معين در زمان بايد در نظر داشت كه تعداد ايستگاه
اگر همين  كه يدرحال ،شود ايستگاه برداشت مي 121 ،متري در يك هكتار 10مثال در يك برداشت با شبكه  عنوان هب

ايستگاه برداشت خواهد شد.  36در هر هكتار  ،متري 20ايستگاه و در شبكه  9در هر هكتار  ،متري باشد 50شبكه 
ر گرفت. اما اعمال ضريب متناسب با مساحت عملاً بنابراين بهتر است براي آن يك ضريب متناسب با مساحت در نظ

 صورت تجربي براي آن در نظر گرفته شده است. است و لذا يك ضريب به رممكنيغ
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3-4-2-3- 153Bو دوري از مركز وهوا آب 

توان با در نظر  هاي معدني مي در برداشت كشور براي خدمات نظارت كارگاهي برنامه و بودجهمطابق تعرفه سازمان 
ضريبي به راندمان عمليات صحرايي به شكل زير اعمال نمود. اين ضريب براي چگالي  ،گاه در هر هكتارگرفتن تعداد ايست

در نظر گرفته شد. همچنين  14/2ايستگاه در هر هكتار  100و براي چگالي بيش از  78/1ايستگاه  100تا   30بين 
براي كوهستاني در جدول  4/1و  ماهور تپهي برا 2/1صورت ضريب معكوس  شده در بالا نيز به ارائهشرايط توپوگرافي 

 شده است.  ارائه ذكرشدهراندمان عمليات صحرايي بر اساس ضرايب  2-3لحاظ شده است. در جدول شماره 

 در روش مغناطيس سنجي ها در يك روز حجم برداشت -2-3جدول 

 كوهستاني ماهور تپه دشت تعداد ايستگاه در هر هكتار
 100 116 140 30تا
30- 100 250 208 178 

 214 250 300 100بيش از 

 
متر خطي قابـل انجـام اسـت و    150هاي مشابه روزانه  هاي حساس، با استفاده از مگنتومتر سزيم يا دستگاه در برداشت

 ها مطرح نخواهد بود. توپوگرافي و مساحت به علت كوچك بودن محل برداشت

3-4-3- 66B يا منطقهضريب شرايط مختلف اقليمي و 

كشـور بـراي    برنامـه و بودجـه  ي سـازمان  ا منطقـه سنجي با توجه به ضـريب   هاي مغناطيس ي برداشتا همنطقضريب 
 شود: محاسبه مي  1-3خدمات نظارت كارگاهي به شكل زير در رابطه شماره 

)3-1(  
8.1

)8.0( +
=

RRm 

شور بـراي خـدمات نظـارت    ك برنامه و بودجهضريب سازمان  Rاي مغناطيس سنجي و  ضريب منطقه  Rmكه  طوري به
 كارگاهي است.

 

3-4-4- 67Bسنجي تعرفه خدمات مطالعات ژئوفيزيك به روش مغناطيس 

 

 سنجي تعرفه خدمات مطالعات ژئوفيزيك به روش مغناطيس -3-3جدول 

 بها (ريال) واحد شرح شماره

1 
سنجي  الزحمه مطالعات ژئوفيزيك به روش مغناطيس حق

 پروتون
 19,546,250 اكيپ روز

2 
سنجي  حمه مطالعات ژئوفيزيك به روش مغناطيسالز حق

 سزيم
 24,096,250 اكيپ روز
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 بها (ريال) واحد شرح شماره

3 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي آسفالتي بالعكس در جاده
 23,948 كيلومتر

4 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي خاكي بالعكس در جاده
 42,488 كيلومتر



 

43B 4فصل  

 انكسارينگاري  روش لرزه
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4-1- 18Bكليات 

4-1-1- 68Bمعرفي روش 

هاي مهندسـي   هاي پروژه باشد كه بيشتر در زمينه نگاري مي هاي لرزه ترين روش نگاري انكساري جزو قديمي لرزه  روش
از ايـن روش  هـاي سـطحي    و ضـخامت لايـه   امواج مكانيكي در صنعت اكتشاف نفت نيز جهت تعيين سرعت ،كاربرد دارد
هـاي   اي به گيرنده از منبع انرژي لرزه Pگيري زمان رسيد موج  نگاري انكساري مبتني بر اندازه روش لرزهگردد.  استفاده مي
هاي سـطحي زمـين عبـور كـرده و      اي، از درون لايه از منبع انرژي لرزه دشدهيتولباشد. امواج  ها مي اي يا ژئوفون امواج لرزه

شـوند.   اي ثبـت مـي   هاي امواج لـرزه  گردند و توسط گيرنده هاي زمين به سطح زمين باز مي بين لايه پس از انكسار در مرز
و پـس از تفسـير ايـن اطلاعـات،      شـده  يبررس ـنگـاري   هاي لرزه ها توسط مفسرين داده موگرام بر روي سايز شده ثبتامواج 

تر كارهاي انكسـاري   هاي پيشرفته لبته در روششود. ا هاي سطحي زمين محاسبه مي سرعت امواج مكانيكي و ضخامت لايه
GRM 66Fهاي  ماسودا و روش -هاي هاگيوارا مانند روش

 ي را نيز مشخص نمود.رسطحيزهاي  توان توپوگرافي لايه مي 1
، سه لايه و بيشتر طراحي و اجرا شوند، همچنـين بـا   هيدولاتوانند براي اهداف  هاي شكست مرزي مي طوركلي روش به

ي، ا هي ـدولا هـاي  تنها بـه مـدل   دستورالعملاين را نيز شناسايي نمود. در  دار بيشهاي  توان لايه ها مي ين روشاستفاده از ا
ها كـه كمتـر در كارهـاي مهندسـي كـاربرد دارد و از       است و از ذكر ساير روش پرداخته شده دار بيش هيدولااي و  سه لايه

 گردد. باشند خودداري مي قطعيت بالايي برخوردار نمي

4-1-2- 69Bهاي كاربرد حوزه 

هـايي   سازي، احداث نيروگاه و تمـام پـروژه   سازي، سد سازي، تونل ي، پلساز راههاي  نگاري انكساري در پروژه روش لرزه
67Fهاي سطحي ساختگاه كه نياز به ارزيابي لايه

روش انكساري همچنين در بـه دسـت    تواند كاربرد داشته باشد. را دارند، مي 2
اي  هـاي غيـر لـرزه    نيـز بـا تركيـب روش    عمق كمي و به دست آوردن محدوده معادن رسطحيزي ها آوردن توپوگرافي لايه

  تواند مورداستفاده قرار گيرد. مي
شـود، هرچنـد كـه عمـق نفـوذ روش انكسـاري كـم اسـت و          در اكتشاف منابع نفتي نيز از روش انكساري استفاده مي

عنوان يك روش تكميلي جهت به دسـت آوردن سـرعت    يكن بهباشد و ل هيدروكربوري نمي مخازنمستقيما قادر به كشف 
هـاي انعكاسـي، جهـت اعمـال      گيرد (معمولا هنگام پردازش داده هاي سطحي مورد استفاده قرار مي امواج مكانيكي در لايه

هاي انكسـاري بـه    هاي سطحي است كه اين سرعت توسط روش امواج مكانيكي در لايه سرعت بهتصحيحات استاتيك نياز 
 آيد).     ست ميد

                                                      
1-Generalize reciprocal method 
2- Site investigation 
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4-2- 19B انجام عمليات صحرايي 

 باشند: هاي انكساري شامل مراحل زير مي معمولاً روش
 ي انكسارينگار لرزهطراحي عمليات  .1

 چيدمان آرايه ژئوفوني بر روي سطح زمين  .2

 ايجاد موج در محل نقاط چشمه طراحي شده .3

 هاي گيرنده اي توسط دستگاه ثبت موج لرزه .4

 انكساريقرائت اولين زمان رسيد موج  .5

 هاي زمان مسافت  رسم منحني .6

اي و به دست آوردن ضخامت و سرعت امواج  ي و سه لايها هيدولاصورت  هاي زمان مسافت به تفسير منحني .7
 هاي اول، دوم و سرعت لايه سوم  مكانيكي در لايه

4-2-1- 70Bو برداشت اطلاعات طراحي عمليات صحرايي 

 الگوي خطوط پيمايش  -4-2-1-1

شناسـي (ماننـد گسـل و     هاي زمـين  صورتي طراحي شوند كه همواره عمود بر پديده بهنگاري بايد  خطوط پيمايش لرزه
هاي زمين را نشـان خواهنـد داد. بـديهي اسـت      غيره) باشند. در اين حالت، اطلاعات برداشت شده بيشترين تغييرات لايه

وط طراحـي شـده، عمـود بـر     باشند، بايد روند كلي خط شناسي در زمين تغيير جهت داشته هاي زمين درصورتي كه پديده
 ها و بصورت غير موازي با يكديگر درنظر گرفته شوند. روند اين پديده

 آرايه ژئوفوني  -4-2-1-2

در عمليات دارد. اگر  شده گرفته به كارهاي ثبات  و توانايي دستگاه ازيموردنطراحي آرايه ژئوفوني بستگي به عمق نفوذ 
هـا   گيرد كه با توجه به فواصل موجود بين گيرنـده  ر روي زمين قرار ميهاي كمتري ب باشد، تعداد ژئوفون مدنظراعماق كم 

متـر در   10و تـا   عمـق  كـم هاي  جويي متر در پي 2ها از  شود. فواصل بين ژئوفون طول آرايه فعال بر روي زمين تعيين مي
هـاي   توان گيرنده د، ميهاي سطحي اهميت داشته باش تواند تغيير نمايد. همچنين اگر بررسي لايه هاي عميق مي جويي پي

نمايند، با فواصل كمتر نصـب نمـود و بـا دور شـدن از منبـع انـرژي        ابتدايي را كه بيشتر از لايه سطحي امواج دريافت مي
 در نظر گرفت.  ها ژئوفونفواصل بزرگتري بين 

هاي ثبـات دارد.   ستگاهدر د برداشت قابلي ها كانالي در نظر گرفته شده در طراحي بستگي به حداكثر ها ژئوفونتعداد 
كاناله يا بيشتر وجود دارد. بايد توجـه داشـت كـه هرچـه طـول آرايـه        96و  48، 24هاي  امروزه امكان استفاده از دستگاه

ي هـا  ژئوفـون يابد وليكن با توجه به افزايش فاصله  جويي افزايش مي گردد (تعداد كانال بيشتر)، هرچند عمق پي بيشتر مي
توان از منابع با انرژي  اي، بايد از منابع با انرژي بالاتر (مانند ديناميت) استفاده نمود و نمي بع انرژي لرزهانتهايي آرايه از من
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ي هـا  كانـال يي موردنياز و حـداكثر  جو يپنيز بستگي به عمق  ها ژئوفونكم (مانند چكش) استفاده كرد. تعيين فاصله بين 
در عمليـات كـم شـده و عمـق      كاررفتـه  بـه رفته شود عمـلا طـول آرايـه    برداشت دارد، اگر اين فاصله خيلي كم در نظر گ

گرفته شود به تعداد كافي پرتو موج شكسته مرزي با انرژي لازم  در نظرگردد و اگر اين فاصله بسيار زياد  يي كم ميجو يپ
م شـده بـا عـدم    مسـافت رس ـ  -هاي زمـان  رسد و تعيين محل تغيير شيب منحني ها نمي ي به گيرندهرسطحيزهاي  از لايه

 شود. قطعيت زيادي همراه مي

4-2-2- 71Bهاي صحرايي  برداشت 

 باشد: نگاري انكساري به شرح زير مي اطلاعات در روش لرزه  تجهيزات صحرايي لازم براي برداشت
 نگار (ثبات) دستگاه لرزه -1
 منابع انرژي  -2
  (ژئوفون) هاي امواج گيرنده -3
 هاي رابط كابل -4
68Fماشههاي  سيستم -5

1 

69Fادامه، مشخصات كلي و الزامات هريك از تجهيزات در

 است. موردنياز تشريح شده 2

70Fنگار دستگاه لرزه  -4-2-2-1

3  

كانـال   96، 48، 24، 12، 6هاي ساده قديمي تك كانال تا  نگار از مدل هاي لرزه نگاري انكساري دستگاه در عمليات لرزه
كند و امكان  طول آرايه چيده شده بر روي زمين افزايش پيدا مي، ها كانالباشد. با افزايش تعداد  ريمتغتواند  و يا بيشتر مي
يي جـو  يپ ـشود. در كارهاي مهندسي با عمق  اي و بيشتر فراهم مي هاي سه لايه هاي شكست مرزي در مدل تفسير منحني

يي بيشـتر  وج ـ يپ ـگردد وليكن در كارهاي مهندسي پيشرفته با اعماق  كاناله استفاده مي 24هاي ساده  كم معمولا از مدل
هاي شكست مرزي بايد در هر نقطه چندين بـار   گردد. در هنگام برداشت داده كاناله استفاده مي 96هاي  معمولا از دستگاه

هاي  تري از لايه در هر نقطه با هم جمع شوند تا هم سيگنال قوي شده ثبتي ها گناليساي توليد شود و تمام  سيگنال لرزه
هـا در   ت سـيگنال بـه نوفـه (نـويز) در عمليـات افـزايش پيـدا كنـد. فركـانس گيرنـده          زيرسطحي به دست آيد و هم نسب

هاي بـا فركـانس    توان از گيرنده باشد و براي اهداف با عمق خيلي كم مي هرتز مي 14تا  8ي شكست مرزي بين ها اتيعمل
 غالب كمتر نيز استفاده نمود.

                                                      
1-Trigger 
2-Equipment 
3-Seismograph 
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71Fمنابع انرژي  -4-2-2-2

1  

اي اسـتفاده   عنـوان منبـع انـرژي لـرزه     واع چكش و يا مقادير كم مواد منفجره بـه نگاري انكساري از ان لرزه  در عمليات 
باشند كه توسط نيروي كارگر در هـر   كيلوگرم مي 4-7ي سنگين به وزن ها پتكهاي مورداستفاده معمولا  شود. چكش مي

بار اين پتـك بـر روي    3-5ه شوند. براي تقويت سيگنال توليد شده در هر نقط نقطه توليد انرژي بر روي زمين كوبيده مي
ي خوب بين ضربه وارده و زمين معمـولا  شدگ جفتمنظور  گردند. همچنين به شود و نتايج با هم جمع مي زمين كوبيده مي

 باشد.        متر مي 30شود. عمق نفوذ موج با استفاده از چكش حداكثر تا  از يك صفحه چوبي يا فلزي در زير پتك استفاده مي
پـذير اسـت و    را تقويت نمود. اين كار با اضافه كردن وزن چكش امكان جادشدهياجويي بايد موج  ق پيبراي افزايش عم

گردد. در اين حالت يـك وزنـه    استفاده مي 72F2چون نيروي كارگري توان محدودي دارد، جهت اعماق بيشتر از انداختن وزنه
صورت ناگهاني بـر روي نقطـه    شود و به يده ميسنگين كه روي يك كاميون نصب شده است با سيستم جرثقيل به بالا كش

كيلـوگرم   45تا  22هاي  تواند انرژي بيشتري را ايجاد نمود. در اين حالت از وزنه گردد. با اين روش مي توليد انرژي رها مي
شـده   باشد. همچنين نوع خاصي از اين نوع منابع انرژي نيـز طراحـي   متر مي 100گردد و عمق نفوذ انرژي تا  استفاده مي

نمايـد، ايـن منبـع در كارهـاي      متر بالا برده و بر روي زمين رها مي 4كيلوگرم را تا ارتفاع  2000اي به وزن  است كه وزنه
 مهندسي كمتر كاربرد دارد.

علاوه بر موارد ياد شده، از منابع انرژي انفجاري نيز در كارهاي انكساري (خصوصا در عمليات اكتشاف نفـت) اسـتفاده   
متري زمين مدفون نموده و توسط يـك   1-2در اين حالت معمولا ديناميت به وزن كمتر از نيم كيلو را در عمق گردد.  مي

متري زمين را داشته و بـراي افـزايش    100نمايند. موج حاصل از اين انفجار قابليت نفوذ به عمق  چاشني آن را منفجر مي
افـزايش داد، در ايـن    لـوگرم يكوان وزن ديناميت را بـه بـالاي نـيم    ت تر، مي هاي طولاني جويي و به كار بردن آرايه عمق پي

ايمني، لازم است عمق دفن ديناميت را نيـز بـه    مسائلصورت بايد در نظر داشت كه با افزايش وزن ديناميت، جهت حفظ 
 متر افزايش داد. 2بيش از 

4-2-2-3- 158B73 هاي امواج گيرندهF3 

شـود امـا بايـد در     اي استفاده مـي  ف ژئوفون جهت ثبت امواج لرزهنگاري انكساري معمولا از انواع مختل در كارهاي لرزه
ها به نوع منطقه برداشت داده از نظر خشك يا مرطوب بودن توجه نمود. اگر منطقه عمليـاتي مرطـوب    انتخاب نوع گيرنده
آن وجـود نداشـته    هايي استفاده شود كه ضد آب بوده و قابليت نفوذ آب به درون ژئوفـون و اتصـالات   باشد بايد از گيرنده

بايـد   هـا  فركانسجويي و فركانس غالب ناحيه بايد مد نظر قرار گيرد. اين  باشد. همچنين فركانس غالب ژئوفون و عمق پي
هـا بـا    اي دريافت شده از عمليات، حداكثر گردد. اگر فركانس طبيعـي گيرنـده   با يكديگر تطابق داشته باشند تا پاسخ لرزه

 گردد. هاي انجام شده در لرزه نگارها ثبت نمي يكسان نباشد پاسخ خوبي از شاتفركانس غالب منبع انرژي 

                                                      
1-Sources 
2-Dropping weight 
3-Receivers  
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4-2-2-4- 159Bهاي رابط  كابل 

هـا بايـد مطـابق بـا      ها به دستگاه ثبات را دارند. اين كابل شده توسط گيرنده اي رابط وظيفه انتقال سيگنال ثبته كابل
داكثر طول آرايه ژئوفـوني را بـر روي زمـين مسـتقر     حداكثر كانال قابل ثبت توسط دستگاه ثبات انتخاب شوند تا بتوان ح

هاي رابط، ضد آب بودن كابـل   نمود و عمليات را با حداكثر عمق نفوذ ممكن برداشت كرد. مسئله مهم ديگر در مورد كابل
هـا   نو اتصالات موجـود بـر روي آ   ها بافه كه يدرصورتها است. در نواحي مرطوب و آبدار،  و كانكتورهاي موجود بر روي آن

74Fضد آب نباشند، هنگام ثبت داده، نشتي جريان

 شود. و درنهايت باعث ايجاد نويز در فرآيند ثبت اطلاعات مي جادشدهيا 1

4-2-2-5- 160B75ماشههاي  سيستمF

2 

نگاري همزماني شات (توليد انرژي) و شروع ثبت اطلاعات از اهميت به سزايي برخوردار است چرا كـه   در كارهاي لرزه
شود. بـه همـين دليـل در كارهـاي انكسـاري       بر اساس زمان ثبت پديده سنجيده مي يرسطحيزهاي  موقعيت كليه پديده

76Fبراي ايجاد همزماني از يك كليد مكانيكي يا ماشه بر روي دسته چكش يا يك سيستم پيزو الكتريك در دسـته انفجـاري  

3 
 شود.   استفاده مي

4-2-3- 72Bپردازش و تفسير اطلاعات 

77Fستخراج مقادير صحيح اولين زمان رسيدها، مرحله مهم بعدي اها گناليسپس از ثبت 

باشـد. ايـن زمـان توسـط      مـي  4
شود. با توجه به اينكه احتمال وجود خطا در قرائـت   صورت اتوماتيك خوانده مي افزار به صورت دستي يا توسط نرم مفسر به

صـورت دسـتي تصـحيح     بـه  اتوماتيك اولين زمان رسيدها به دليل نوفه (نويز) وجود دارد، بايد پس از قرائت، مـوارد خطـا  
شـود. در هـر گـراف     هاي عمقي زمين، نمودار زمان رسيد موج رسم مي گردد. پس از تعيين اولين زمان رسيد موج از لايه

هـاي   قسمت كـار تفسـير منحنـي    نيتر مهمشود. اين مرحله از كار  ها تعيين مي رسم شده دقيقا نقطه تغيير شيب منحني
توانـد بـر روي    هاي شكست مرزي با دقت تعيين نگردند، مي گر نقطه تغيير شيب منحنيباشد، چرا كه ا شكسته مرزي مي

 ها تاثير به سزايي داشته باشد. ها و متعاقباً تعيين ضخامت و عمق لايه محاسبه سرعت امواج مكانيكي در لايه
شـود،   ها تهيه مـي  رندهها، جدول زمان رسيد برحسب فاصله گيپس از به دست آمدن اولين زمان رسيد تمامي گيرنده

هاي زمان مسافت رسم شـده و تفسـير    صورت منحني افزار به سپس اعداد اين جدول بر روي كاغذهاي ميليمتري يا در نرم
 دار بيش ـهاي زمان مسافت، امكان تفسير دو لايه افقي، سه لايه افقي و يا دولايه  شوند. در اكثر موارد بر اساس منحني مي

هـاي   هاي چهارم و بيشـتر نيـز انجـام داد، ولـيكن روش     توان اين تفسير را در لايه با دقت كمتر مي وجود دارد. هرچند كه
 باشند.   ها مي روش نيتر مرسوماي، و سه لايه يا هيدولا

 گردد: هاي زير انجام مي طوركلي تفسير اطلاعات به روش به

                                                      
1-.Leakage 
2- Trigger 
3- Blaster 
4- First break 
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78F. روش زمان تقاطع1

1 

GRM79F. روش 3

2 

4-2-4- 73Bادهافزارهاي پردازش د الزامات نرم  

ديگـري ثبـت    يهـا  فرمـت يـا   SEGY ،SEG2هاي ثبـات بـا فرمـت     نگاري انكساري در دستگاه اطلاعات عمليات لرزه
 Seismic Unixافزارهـايي چـون    ديگري و همچنين قابل خواندن در نـرم  يها فرمتبه  ليتبد قابلشوند. اطلاعات بايد  مي

اي تبديل نمايند و علاوه بر نمـايش روي مـانيتور و چـاپ     لرزه يها الگنيسها را به  افزارهاي پردازشي بايد داده باشند. نرم
صـورت   نيز وجود داشته باشد تـا بتـوان اطلاعـات را بـه     ASCIIو  SEGYروي كاغذ، بايد امكان گرفتن خروجي در قالب 

تواننـد كـار    ، مـي SeisImagerو  Seismoافزارهـا، ازجملـه    افزارهاي مربوطه تفسير نمود. تعداد كمي از نرم دستي يا با نرم
نگـار وجـود داشـته و يـا      هاي لرزه افزارها بر روي دستگاه پردازش اطلاعات عمليات انكساري را انجام دهند. معمولا اين نرم

 .نمايند ارائه مي يافزار سختهاي  افزارهاي مرتبط را در كنار سيستم سازنده دستگاه، نرم يها شركت
ي بر روي خود سيستم پردازش و خروجي گـرفتن اطلاعـات را نيـز دارنـد. در ايـن      نگار هاي ثبات لرزه معمولا دستگاه

  صورت ديجيتال بر روي حافظـه  در حين عمليات هم به شده ثبتصورت با تنظيم پارامترهاي پردازشي، اطلاعات انكساري 
اكثر دامنـه ثبـت دسـتگاه    باشد. فقط بايد دقت شود كه حـد  صورت آنالوگ بر روي كاغذ قابل دريافت مي دستگاه و هم به

80Fدر هنگام نمايش دچار بريدگي شده گرفتهو خروجي  شده ثبت يها گناليسطوري تنظيم شود كه 

 دامنه نگردند. 3
 

 .آمده است 1نحوه نگارش گزارش در پيوست 

4-3- 20Bمشخصات كادر فني و تجهيزات 

4-3-1- 74Bو تجهيزات ها مشخصات فني دستگاه 

4-3-1-1- 161Bانكسارينگاري   هاي لرزه مشخصات فني مهم در دستگاه 

 ها براي انتخاب دستگاه عبارتند از: آن نيتر مهمنگاري انكساري مشخصات فني مختلفي دارند كه  هاي لرزه دستگاه

 : برداشت قابل يها كانالحداكثر  -

باشـد كـه در هـر     برداشـت مـي   يهـا  كانالنگاري انكساري، حداكثر  هاي لرزه ازجمله مشخصات فني مهم در دستگاه
تـوان نـوع دسـتگاه      به مشخصات فني دستگاه متفاوت است. با توجه به مقدار كانـال موردنيـاز، مـي   دستگاه با توجه 

                                                      
1- Intercept time method 
2-Generalized Reciprocal method 
3-Clipping 
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هـا برخـوردار    هاي با تعداد كانال برداشت بيشتر از توانايي بيشتري جهت ثبت داده موردنظر را انتخاب نمود، دستگاه
 باشند. مي

 ): Ram-Hardظرفيت حافظه داخلي و خارجي دستگاه ( -

باشـد زيـرا    نگـاري انكسـاري مـي    هاي لرزه ظرفيت حافظه داخلي و خارجي دستگاه از پارامترهاي مهم دستگاهمقدار 
افزارهـاي ثبـت و    ) بيشتر باشد توانـايي و سـرعت دسـتگاه در اجـرا كـردن نـرم      Ramهرچه حافظه داخلي دستگاه (

باشـد، دسـتگاه توانـايي ثبـت حجـم      ) بيشتر Hardها در دستگاه بيشتر است و هرچه حافظه خارجي ( پردازش داده
 بيشتري از داده را بدون نياز به تخليه اطلاعات خواهد داشت.

 : شده ثبتهاي  وجود فيلترهاي مختلف فركانسي جهت نمايش خروجي داده -

ال ها، اطلاعات را با اعم ـ تواند به كاربر اين امكان را بدهد كه پس از ثبت داده وجود فيلترهاي مختلف در دستگاه مي
 فيلترهاي مناسب با نويز كمتري بر روي مانيتور دستگاه مشاهده نمايد.

 محدوده ديناميكي دستگاه: -

هاي مختلف امـواج اسـت، در كارهـاي انكسـاري هرچـه اعمـاق        محدوده ديناميكي دستگاه بيانگر توانايي ثبت دامنه
 داشته باشد. بالاتر را يها دامنهباشد بايد سيستم ثبات توانايي ثبت  مدنظركمتري 

 ):A/Dآنالوگ به ديجيتال( يها ستميسوجود  -

نگـاري انكسـاري    هـاي لـرزه   هاي ديجيتال در دستگاه جهت ثبت دادهA/D هاي آنالوگ به ديجيتال يا  وجود سيستم
 باشند. مهم مي

 افزار دستگاه: نرم عامل ستميسنوع  -

هاي عامـل   نگاري است. سيستم هاي لرزه ديگر دستگاهنگاري انكساري نيز از مشخصات  هاي لرزه دستگاه عامل ستميس
Windows  ، Unix  وLinux  باشند. نگاري مي هاي لرزه دستگاه  عامل يها ستميس نيتر مرسوماز 

 نگاري انكساري: توسط دستگاه لرزه شده ثبتفرمت داده  -

تـرين نـوع فرمـت در     تـداول تواننـد ثبـت شـوند. م    مـي  SegDو  SegY ،SegB يهـا  فرمـت نگاري بـا   هاي لرزه داده
 باشد. مي SegYنگاري انكساري فرمت  هاي لرزه دستگاه

 :GPSيابي يا  هاي مختصات وجود سيستم -

بر روي خـود داشـته باشـند كـه      GPSاي يا  يابي ماهواره نگاري انكساري بايد يك سيستم مختصات هاي لرزه دستگاه
 ات ثبت نمايند.ها را در حين عملي ها و شات بتواند مختصات گيرنده

 :Trrigerهاي  وجود سيستم -

هـاي   باشد كه بر اسـاس خاصـيت پيـزو الكتريـك و يـا سـوئيچ       با ماشه در اصل يك المان مي Triggerهاي  سيستم
 .دينما يماي  هاي لرزه مكانيكي شروع زمان انفجار را لمس نموده و دستگاه شروع به ثبت داده
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 :ها ژئوفونهاي رابط و  كابل -

نيز بايد فركانس طبيعـي متناسـب    ها ژئوفونهاي رابط بايد توانايي ثبت حداكثر كانال برداشت را داشته باشند.  كابل
 توانند تغيير نمايند. هرتز مي 100هرتز تا  10با عمق برداشت داشته باشند كه از 

 قبول قابلنگاري  حداقل مشخصات دستگاه لرزه  -4-3-1-2

 نگاري موردنياز است: رزهحداقل مشخصات زير براي انتخاب دستگاه ل

 كانال برداشت 24حداقل  -
  1GB (RAM)حداقل حافظه داخلي  -
  50 GB  (HARD)حداقل حافظه خارجي -

4-3-2- 75Bمشخصات كادر فني انجام خدمات 

 در يك تيم عمليات انكساري حداقل به افراد زير نياز است:

 سال سابقه)    10با يك نفر كارشناس ارشد  ( -1
 سال سابقه) 5با  س صحرايي (يك نفر كارشنا -2

 سال سابقه)     3با يك نفر تكنسين صحرايي ( -3
 يك نفر كارگر ساده -4
 كارشناس دفتري (پردازش، تفسير و ارائه گزارش) -5

4-3-2-1- 163Bشناس ارشدكار 

شناسـي بـوده و    هاي ژئوفيزيك، معدن يا زمـين  كارشناس ارشد پروژه بايد حداقل داراي مدرك كارشناسي ارشد رشته
سال در كارهاي عملياتي صحرايي داشته و همچنين سابقه كار در عمليات انكساري را نيز داشته باشـد.   10قه بيش از ساب

هاي عمليـات انكسـاري    نگاري مسلط بوده و توانايي بازخواني و تفسير منحني هاي لرزه اين كارشناس بايد به كار با دستگاه
ريـزي عمليـات    علاوه توانايي مديريتي بالا جهت برنامـه  ربوطه داشته باشد. بهافزارهاي م صورت دستي و هم با نرم را هم به

 نيز نياز است.

4-3-2-2- 164Bكارشناس صحرايي 

كارشناس صحرايي پروژه بايد حداقل داراي مدرك كارشناسـي ارشـد ژئوفيزيـك يـا كارشـناس يـا كارشناسـي ارشـد         
هـاي   ار در نواحي عملياتي باشد و به كار با دستگاهسال سابقه ك 5شناسي بوده و حداقل داراي  هاي معدن و يا زمين رشته
 ها را داشته باشد. نگاري آشنا بوده و توانايي پردازش و تفسير مقدماتي داده لرزه
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4-3-2-3- 165Bحراييتكنسين ص 

هاي مرتبط بـا   تكنسين صحرايي پروژه بايد حداقل ديپلم با تجربه كافي كار صحرايي يا داراي مدرك كارداني در رشته
انكسـاري و نحـوه    يهـا  اتي ـعملوده و تجربه كافي كارهاي صحرايي را داشته باشد و با چيدمان ژئوفون در شناسي ب زمين

 انجام عمليات انكساري آشنا باشد.

4-3-2-4- 166Bر سادهكارگ 

را داشته باشد و از نظـر بـدني از قابليـت جسـماني مناسـب جهـت        ها ستگاهياكارگر ساده بايد توانايي خواندن شماره 
عنوان نگهبان را داشـته باشـد همچنـين بـا      برخوردار بوده و امكان اقامت شبانه در محل عملياتي به هاي صحرايي فعاليت

 توجه به تخصصي بودن كار بايستي  قابليت آموزش پذيري جهت انجام كارهاي مربوطه را داشته باشد.

4-3-2-5- 167Bكارشناس دفتري 

ي باشـد. وظيفـه ايـن كارشـناس تهيـه      شناس ـ كارشناس دفتري پروژه بايد حداقل كارشناس مهندسي معدن يا زمـين 
 باشد. فني عمليات مي يها گزارش

 مشاغل عملياتي برخوردار باشند. يها مهيبدر عمليات بايستي از  كننده شركتلازم به ذكر است كه كليه افراد 

4-3-3- 76Bوسايل و كاركنان ستيل چك 

4-3-3-1- 168B نگاري انكساري عمليات لرزه ازيموردنتجهيزات 

 :بايد جهت شروع عمليات آماده باشد زيراري تجهيزات نگاري انكس در يك عمليات لرزه
 نگاري) دستگاه ثبات (دستگاه لرزه -1
 ژئوفون) ( ها رندهيگ -2
 هاي خارجي به ميزان مناسب حافظه -3
 هاي رابط كابل -4
 باشد) ديناميت (در مواردي كه چشمه انرژي ديناميت مي -5
 باشد) اي مي پتك سنگين (درمواردي كه چشمه انرژي ضربه -6
 باشد) وار (در مواردي كه چشمه انرژي پتك سنگين مييك تكه ال -7
 گردد) دستگاه حفاري سبك (در مواردي كه از چشمه ديناميتي در عمق استفاده مي -8
 گردد) در حالتي كه انفجارات سطحي انجام مي  عمق كميا حفاري  ها چالهبيل و كلنگ (جهت پر كردن  -9

 چاشني انفجاري (به تعداد كافي) -10
 هت صدور فرمان انفجار ديناميت)دسته انفجاري ( ج -11
 دستگاه (شارژ شده و به تعداد كافي جهت كار در طول روز) يها يباطر -12
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 تاپ لپيك دستگاه  -13
 و ارتباطي گروه ميس يبتجهيزات  -14
 ونقل در ناحيه عملياتي به تعداد كافي* ماشين مناسب با سوخت كافي جهت حمل -15
 ه ايمني به تعداد نفراتتجهيزات ايمني شامل لباس و كفش كار و دستكش و كلا -16
 ميزان كافي بهغذا و آب جهت نفرات گروه  -17

هـاي   در شيب معمولي و متوسط جاده ونقل حملماشين مناسب جهت انجام عمليات انكساري يك ماشين قوي جهت 
 ب باشد.  به تعداد مناس ها ژئوفون، كابل و ينگار لرزههاي  ونقل دستگاه كوهستاني بوده كه داراي فضاي مناسب جهت حمل

4-3-3-2- 169Bنان ليست كارك چك 

 :باشند مي موردنيازنگاري انكساري افراد زير  در يك عمليات لرزه

 سال سابقه) 10ارشد (با  نفر كارشناس كي -1

 سال سابقه) 5(با  نفر كارشناس صحرايي كي -2

 سال سابقه) 3نفر تكنسين صحرايي (با  كي -3

 نفر كارگر ساده كي -4

 اتيملموردنياز ع يها نيماشراننده به تعداد  -5

 (پردازش، تفسير و ارائه گزارش) يكارشناس دفتر -6

4-4- 21B الزحمه حقنحوه محاسبه 

4-4-1- 77B ها   در هزينه رگذاريتأثعوامل 

باشـد.   دلار مـي  100000كاناله و تجهيزات مربوط با كيفيت مناسـب در حـدود    24نگاري  هاي لرزه قيمت دستگاه    
اسـتفاده   سال نيز قابل 10باشد وليكن معمولا پس از  يسال م 10ها در صورت ضربه نخوردن  هرچند عمر متوسط دستگاه

هاي انكسـاري   كنند. علاوه بر هزينه تجهيزات، در عمليات شده و نياز به تعويض پيدا مي  ها قديمي باشند اما سيستم آن مي
 توان به موارد زير اشاره داشت: عوامل مختلفي بر برآورد هزينه عمليات تاثير دارند كه از آن جمله مي

4-4-1-1- 170Bعوامل طبيعي 

باشد، هرچه توپوگرافي سطحي شديدتر باشد جابجايي نفـرات و   آن توپوگرافي سطحي مي نيتر مهمعوامل طبيعي كه 
تر شـدن زمـان پـروژه و     هاي كوهستاني باعث طولاني تر بوده و اين جابجايي نفرات و تجهيزات در محيط تجهيزات مشكل

 گردد.   متعاقبا اضافه شدن هزينه عمليات مي
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4-4-1-2- 171B موقعيت محل عمليات  

عمليات انكساري تاثير گـذار اسـت، هرچـه محـل انجـام       شده تمامدوري و نزديكي به مراكز شهري نيز بر روي هزينه 
 گردد. عمليات دور از مراكز شهري باشد هزينه انجام عمليات بيشتر مي

4-4-1-3- 172Bاقامت گروه 

نفرات تيم بايستي در نظر گرفتـه شـود كـه قاعـدتا     هزينه اقامت نفرات تيم برداشت داده و هزينه غذا و اياب و ذهاب 
 كند. افزايش پيدا مي ها نهيهزهرچه تعداد روزهاي عملياتي بيشتر باشد اين 

4-4-1-4- 173B برداشت يها كانالتعداد 

 هـا  كانـال باشـد كـه هرچـه تعـداد      برداشت مي يها كانالعمليات انكساري تعداد  شده تمامعامل موثر بعدي در هزينه 
برداشـت بـر روي    يهـا  كانالگردد، لازم به ذكر است كه تعداد  انكساري بيشتر مي يها ليپروفبرداشت بيشتر باشد هزينه 

 و بر روي هزينه روزانه برداشت تاثيري ندارد. گذارد يمطولاني شدن زمان پروژه تاثير 

4-4-1-5- 174Bنيروي كارشناسي كارآمد 

باشد كه اگـر شـخص بـا تجربـه در      مي رآمدكاهاي عملياتي وجود نيروي كارشناسي  عامل موثر بعدي در تعيين هزينه
گردد كه در محاسـبات   پروژه بيشتر مي شده تمامهاي انكساري به كار گرفته شود، هزينه  كار ثبت و پردازش و تفسير داده

 قرارگرفته است. مدنظر موردقبولهزينه عمليات انكساري حداقل استاندارد 

4-4-2- 78Bبازده 

برداشـت   يهـا  كانـال ظر تعداد كانال و نوع توپـوگرافي منطقـه دارد. تعـداد    بازده اين روش بستگي به نوع عمليات از ن
و كوهسـتان   مـاهور  تپهكانال انتخاب شود و نوع توپوگرافي نيز در سه نوع دشت،  96و  48، 24تواند  صورت متعارف مي به

در روز بـراي هريـك از در    برداشـت  قابـل بازده گروه عملياتي برحسب تعداد پروفيل  1-4گردد. در جدول  بندي مي تقسيم
 شرايط فوق ارائه شده است.

 

 و كوهستان ماهور تپههاي دشت،  كاناله در توپوگرافي 96و  48، 24انكساري  يها اتيعملبازده گروه در  -1-4جدول

تعداد كانال 

 برداشت
 تعداد شات

 نوع توپوگرافي

 دشت 

 )1(ضريب

 پروفيل در روز

 ماهور تپه

 )0.9(ضريب 

 روزپروفيل در 

 كوهستان

 )0.8(ضريب 

 پروفيل در روز

24 

3 1.66 1.49 1.33 

5 1.00 0.90 0.80 

7 0.71 0.64 0.57 
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تعداد كانال 

 برداشت
 تعداد شات

 نوع توپوگرافي

 دشت 

 )1(ضريب

 پروفيل در روز

 ماهور تپه

 )0.9(ضريب 

 روزپروفيل در 

 كوهستان

 )0.8(ضريب 

 پروفيل در روز

48 

3 0.83 0.75 0.66 

5 0.50 0.45 0.40 

7 0.36 0.32 0.29 

96 

3 0.41 0.37 0.33 

5 0.25 0.23 0.20 

7 0.18 0.16 0.14 

 

4-4-3- 79Bاي ضريب شرايط مختلف اقليمي و منطقه 

و  ها رساختيزمختلف كشور ازنظر آب و هوايي و دسترسي به امكانات شهري نظير جاده و امكانات رفاهي و  مناطق
تواند متفاوت  هاي مختلف ژئوفيزيك تأثير اين ضريب مي براي روشباشند.  امنيتي بسيار  متفاوت مي شرايط اجتماعي و

و كيفي  ازنظري دارند و پرسنل موردنياز تر و گران تر نيو سنگها و تجهيزات بيشتر  يي كه دستگاهها روشباشد. مثلاً براي 
ي تر بزرگي خواهد بود كه منجر به خروجي تر كوچكباشند عدد بكار برده شده در فرمول عدد  ي در حد بالاتري ميكم
 شود : ) تعريف مي1-4اي به شكل رابطه ( ضريب منطقه نگاري انكساري لرزهشود. براي روش  مي

7.1
)7.0( +

=
RRr                                       )4-1(  

براي مناطق مختلف كشور توسط سازمان  شده اعلاماي حقوق عوامل نظارت كارگاهي  ضريب منطقه Rكه در آن 
 خواهد بود. R آمده كوچكتر يا مساوي  دست اي به هرحال ضريب منطقه باشد. به مي كشور برنامه و بودجه

4-4-4- 80Bنگاري انكساري طالعات ژئوفيزيك به روش لرزهتعرفه خدمات م 

 نگاري انكساري تعرفه خدمات مطالعات ژئوفيزيك به روش لرزه -2-4جدول 

 بها (ريال) واحد شرح شماره

1 
نگاري  لرزهالزحمه مطالعات ژئوفيزيك به روش  حق

 انكساري
 29,533,000 اكيپ روز

2 
گاه و هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كار

 هاي آسفالتي بالعكس در جاده
 23,948 كيلومتر

3 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي خاكي بالعكس در جاده
 42,488 كيلومتر



 

54B 5فصل  

 سنجي گرانيروش 
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5-1- 22Bكليات 

5-1-1- 81Bمعرفي روش 

از قـرن هفـتم در    يسـنج  يگران ـشـود.   اميـده مـي  ها يكي از نيروهاي طبيعي است كه نيروي گرانش ن جاذبه بين جرم
است كـه مبتنـي بـر ثبـت      هاي اخير به روش ژئوفيزيك اكتشافي تبديل شده مطالعات ژئودزي كاربرد داشته و با پيشرفت

 تغييرات حاصل از تغييرات جانبي چگالي زير سطح زمين است. 
هـايي   شوند، توسط دستگاه ط و شبكه طراحي ميصورت خ در اين روش، تغييرات نسبي شتاب در نقاطي كه معمولا به

، از كنواخـت يريغگردد. جاذبه گرانشي يك مـاده بـا چگـالي     گال ثبت مي گيري در حد دقت ميلي و ميكرو با توانايي اندازه
از  يباارزش ـگيري تغييرات شتاب گرانشي در نقاط مختلـف، اطلاعـات    كند. بنابراين اندازه ديگر تغيير مي نقطه به نقطهيك 

هايي  هاي خاص بر روي اين اطلاعات، نقشه سازي، اعمال فيلتر و انجام پردازش آورد كه با مدل مي فراهم يرسطحيززمين 
هاي گسلي، گنبدهاي نمكي مدفون  شناسي، شناسايي موقعيت خطواره هاي زمين ها  در تهيه نقشه شود كه از آن توليد مي

 شود.   استفاده مي يرسطحيزهاي  و حفره

5-1-2- 82Bهاي كاربرد هحوز 

اي،  شناسـي ناحيـه   هـاي زمـين   هاي مطالعاتي، تحقيقاتي و اكتشافي شامل تهيه نقشـه  اين روش در بسياري از موضوع
و  هـا  فشـان  آتش، تكتونيك، ستيز طيمح، ينيرزميزهاي  شناسي، آب اكتشافات نفت و معادن، مطالعات ژئوتكنيك، باستان

 كاربرد دارد.(ژئوترمال)  ييگرما نيزمهمچنين مطالعات 

 :اي شناسي ناحيه تهيه نقشه زمين -
كيلـومتر   10تـا   5اي با فواصل ايسـتگاهي   اي در شبكه شناسي ناحيه هاي زمين براي تهيه نقشه يسنج يگرانپيمايش 
 2تـا   1گيـري   گيري توپوگرافي است كه معمولا با دقت اندازه گيري محدود به دقت در اندازه شود. دقت اندازه انجام مي

 ـميلـي گـال    01/0با دقت  يها سنج يگرانميلي گال است.  تا    يسنج يگرانر، دقت مت انتظـار   ازحـد  شيب
شناسـي بـر اسـاس توزيـع      اي، اطلاعاتي از حدود سـازندهاي زمـين   براي اين منظور مناسب هستند. تهيه چنين نقشه

در چنـين   صيتشـخ  قابـل هـاي   دهـد. ابعـاد پديـده    ين ارائه مـي هاي غالب، تكتونيك و حدود ضخامت پوسته زم سنگ
 كيلومتر است.  20پيمايشي در حدود 

 اكتشاف منابع هيدروكربوري: -
هـاي تكتـونيكي    در اكتشاف منابع هيدروكربوري، تهيه نقشـه حوضـه رسـوبي و پديـده     يسنج يگرانهدف از پيمايش 

تـا   2شود. براي مطالعه تمامي حوضه رسوبي فاصله  تعيين مي ها بر اساس ابعاد ساختارهاي هدف است. فاصله ايستگاه
گيري مناسب است. براي مطالعه يك گنبد نمكي يا ساختار حاصل از گسل، فاصـله   هاي اندازه كيلومتر براي ايستگاه 5

متر مناسب خواهد بود. مطالعـات تفصـيلي اكتشـاف هيـدروكربوري در مقايسـه بـا مطالعـات         500تا  100ايستگاهي 
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 5ميكروگـال و دقـت    1تفكيـك   باقـدرت  سنج يگراندارد. بنابراين دستگاه  يتر قيدق يها سنج يگراناي، نياز به  احيهن

موردنيـاز   متـر  يسـانت  ميكروگال براي اين منظور مناسب است. براي رسيدن به اين هدف برداشت ارتفاعي با دقت 
 است.

 اكتشاف معادن -
هاي تكتونيكي  سنگ ميزبان، پديده يشناخت نيزممنظور پي بردن به اطلاعات اوليه  عادن بهدر م يسنج يگرانپيمايش 

شود. اگر مـاده معـدني هـدف تبـاين      ها استفاده مي و شاخص مستقيم براي حضور ماده معدني در نهشته كننده كنترل
آشـكار   هـا  يري ـگ انـدازه به خوبي در  چگالي زيادي با ماده دربرگيرنده (سنگ ميزبان) داشته باشد، تغيير اثر گراني آن

هـاي برداشـت    هاي ايستگاه اهداف اكتشافات معدني معمولا از چند صد متر بيشتر نيست، فاصله كه ييازآنجاگردد.  مي
ميكروگـال   5گال و دقت نسـبي   ميكرو 1متر است. براي چنين پيمايشي دستگاهي با قدرت تفكيك  30تا  10معمولا 

 براي ايستگاه موردنياز است. متر يسانت ي و  دقت برداشت ارتفاع

 زيرزميني هاي آبو  گرمايي زمينشناسي،  مطالعات ژئوتكنيكي، باستان -
هـاي   هـا و كارسـت   شناسي شامل مشخص نمودن محـل حفـره   براي مطالعه ژئوتكنيك و باستان يسنج يگرانپيمايش 

81Fهاي باسـتاني، تغييـرات روبـاره    يا رس پر شده باشد) يا حجره هاي قديمي معدنكاري (اگرچه با آب ، تونلينيرزميز

در 1
و مطالعـه   آهـن  راهبرشـي)، بررسـي زيرسـازي مسـيرهاي      يهـا  زونهـا و   هاي تكتونيكي (گسل مناطق شهري، پديده

متـر اسـت (در مطالعـه     50تـا   25اي فواصـل ايسـتگاهي    است. در چنين مطالعه ينيرزميزهاي آبي  ها و سفره آبخوان
منظور ثبت تغييـرات، تنـاوبي    رسد). در مطالعات تكتونيكي و زمين گرمائي به متر هم مي 3صيلي فاصله برداشت به تف

 شود.  هاي برداشت دائمي انجام مي ها در ايستگاه از برداشت

5-2- 23Bانجام عمليات صحرايي و برداشت اطلاعات 

 به شرح زير است: يسنج يگرانمراحل مختلف مطالعات  
 ت موجود و انتخاب روشمطالعه اطلاعا -1

 طراحي پيمايش -2

 انتخاب نقطه مبنا در نزديكي محل استقرار گروه عملياتي و ايجاد سكوي سيماني  -3

 نقطه شبكه كشوري به نقطه مبنا (درصورت نياز) ترين نزديكانتقال نقطه گراني مطلق از  -4

 كاليبراسيون ايستايي -5

 كاليبراسيون ديناميكي -6

 شده طراحيهاي  تگاهها در موقعيت ايس برداشت داده -7

 برداشت پروفيل نتلتون -8

                                                      
1- overburden 
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 برداري نمونه -9

 شده هاي برداشت كنترل كيفي داده  -10

 ها و تخمين آن توسط روش نتلتون گيري چگالي بر اساس نمونه اندازه  -11

 بوگه هنجاري بيمنظور محاسبه  ها به پردازش داده  -12

 تفسير اطلاعات (شامل تفسير كيفي و كمي)  -13

 سازي مدل  -14

 صحراييت طراحي عمليا  -5-2-1

گيري نيز متفاوت است. انتخاب هدف مطالعه كه در قسمت قبل توضيح  با توجه به موارد كاربرد اين روش، دقت اندازه
 ـكند. اين دستورالعمل به مطالعه بـا روش   داده شد، طراحي پيمايش و نوع دستگاه را تعيين مي در خشـكي   يسـنج  يگران

 ـريزي انجام مطالعات به روش  برنامه، طراحي و يسنج امكانمنظور  پردازد. به مي ، ابتـدا گـردآوري اطلاعـات    يسـنج  يگران
، چگالي واحدهاي سنگي موجـود  يچاه درونهاي  و نگاره شده يحفارهاي  شناسي، گمانه هاي توپوگرافي، زمين شامل نقشه

 شود.   هاي ژئوفيزيكي قديمي موجود، انجام مي در ناحيه و داده
يك نقطه بر اساس اصل بر هم نهش پتانسيل حاصل پاسخ گرانشـي مـواد    يسنج يگرانيري گ به اين كه اندازه با توجه

هاي مختلف با گسترشي عمقـي و افقـي، ابعـاد مناسـبي از شـبكه       موجود در زير سطح است، بنابراين براي مطالعه پديده
روي يـك آنومـالي قـرار بگيـرد.      اي باشد كه حداقل سه نقطـه بـر   گردد. طراحي بايد به گونه گيري نقاط طراحي مي اندازه

و  شـوند  يم ـها است كه با فاصله مشخصي در امتداد خطوط طراحـي   ها و يا خطوطي از ايستگاه شبكه نقاط شامل پروفيل
هـا در ناحيـه    اين خطوط نيز داراي فاصله جـانبي معينـي هسـتند. در صـورت مشـخص بـودن امتـداد گسـترش پديـده         

شوند كه عمود بر محور امتدادي اين پديده باشـند. چـرا كـه     اي طراحي مي به گونه ها موردمطالعه، خطوط شامل ايستگاه
آن تغييرات شتاب گرانشي در اين راستا بهتر قابل ثبت و مشاهده اسـت. اگـر سـطح از     جهيدرنتتغييرات جانبي چگالي و 

اي از نقاط بـا   با شبكه يرسطحيز يشناخت نيزمهاي  آبرفت يا رسوبات عهد حاضر پوشيده شده باشد، تشخيص روند پديده
تـر   اي با فواصـل ايسـتگاهي متـراكم    شود و سپس اقدام به برداشت شبكه تراكم كمتر (فواصل ايستگاهي بيشتر) انجام مي

 گردد. مي
نسبي هستند، يعنـي هـر ايسـتگاه تغييـرات شـتاب نسـبت بـه نقطـه          يسنج يگرانهاي  در ايستگاه شده قرائتمقادير 

82Fعنـوان ايسـتگاه مبنـا    اي به نمايد. بنابراين قبل از شروع هر پيمايشي لازم است تا نقطه گيري مي اندازه قبلي را شده قرائت

1 
 ـكه داراي گراني مطلق است به محـدوده پيمـايش منتقـل شـود. ايـن نقطـه، تعمـيم مقـدار مطلـق           را بـه   يسـنج  يگران

شـدن   تـر  قيدقير زيادي در تغيير گراني دارد. بنابراين كند. همچنين تغيير ارتفاع نيز تاث ميسر مي شده قرائتهاي  ايستگاه
 باشد. سنجي نيز مي گيري نيازمند افزايش دقت ارتفاع هاي اندازه دستگاه

                                                      
1- base 
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5-2-1-1- 175B83هاي داراي گراني مطلق ايستگاهF

1 

شـود.   ها اضـافه مـي   به تعداد آن هرسالهوجود دارد كه  شده ثبتهايي با مقدار گراني مطلق  در تمامي كشورها ايستگاه
هـاي سـيماني    هـا توسـط بلـوك    است. اين ايستگاه ميكروگال ثبت شده 10ادير گراني مطلق اين نقاط با دقتي كمتر از مق

 1هـاي درجـه    هاي گرانـي بـا فواصـل زيـاد را ايسـتگاه      اند و داراي شناسنامه هستند. شبكه ملي از ايستگاه جانمايي شده
هـاي   كيلومتر)، ايسـتگاه  2تا  1هاي با فاصله كمتر ( رجه دوم و ايستگاهكيلومتر د 10تا  5هاي با فواصل  نامند. ايستگاه مي

هـا در يـك    ها در موقعيـت دقيـق آن   ها با انجام تكرار قرائت درجه سوم نام دارند. دقت بالاي مقادير مربوط به اين ايستگاه
 شود.   فرآيند رفت و برگشتي تامين مي

5-2-1-2- 176Bدقت ارتفاعي و مكاني 

با اهداف متفاوت وجـود دارد. بنـابراين دقـت     يسنج يگرانهاي  گيري پيمايش اي دقت اندازههاي مختلفي بر استاندارد
 گيري مختصات مسطحاتي و ارتفاعي نيز داراي استانداردهايي است. اندازه

 دقت ارتفاعي -

 ـمتري، دقتي در حدود چند ميكروگـال بـراي    سانتي گيري ارتفاعي  در صورت تامين دقت اندازه بـه   يسـنج  يگران
گيـري مختصـات    هاي انـدازه  شود. امروزه با دستگاه آيد. چنين دقت ارتفاعي با ارتفاع سنجي نوري فراهم مي دست مي

GPS 84تفريقيF

 متر نيز ميسر شده است. هاي كمتر از يك سانتي دستيابي به دقت 2

85Fدقت مسطحاتي -

3 

طحاتي اهميـت كمتـري از دقـت ارتفـاعي دارد.     گيـري مس ـ  دسـتيابي بـه دقـت انـدازه     يسـنج  يگران يها شيمايپدر 
 ±4جغرافيـايي ميـاني در حـدود     يهـا  عـرض گيـري مختصـات مسـطحاتي در     متر خطـا در انـدازه   ±۵مثال  عنوان به

جغرافيايي ديگر اين مقدار خطا كمتـر خواهـد    يها عرضگيري گراني ايجاد خواهد نمود و در  ميكروگال خطا در اندازه
 بود.

 بندي شبكه  -5-2-2

هنجاري گراني، بايد حداقل سه ايستگاه برداشت متـوالي در امتـداد يـك خـط روي آن      نظور تصوير نمودن يك بيم به
قرار گيرد. طول خط برداشت به عمق بررسي بستگي دارد. بر اساس يك قاعده تجربي طـول خـط بايـد حـداقل دو برابـر      

شـود.   به ابتدا و انتهاي آن اضافه مـي  هر خططول  درصد 10منظور پرهيز از مشكل لبه پيمايش،  جويي باشد. به عمق پي
هنجاري باشـند.   گردند كه عمود بر محور بي طراحي مي يا گونه بههنجاري، خطوط  اي از شكل بي در صورت شناخت اوليه

در اين حالت بهترين نوع شبكه پيمايش، مربعي است به اين معني كه فاصله دو ايستگاه متوالي در امتـداد يـك خـط، بـا     

                                                      
1- absolute 
2- differential 
3- coordinate 
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صورت ارتوگونال است به اين معني كه امتداد پروفيل بـر   فاصله جانبي دو خط برداشت متوالي، يكسان باشد. اين شبكه به
نباشـد، طراحـي     بينـي  هنجاري قابـل پـيش   گيري و يا شكل بي خط واصل بين دو ايستگاه جانبي عمود است. اگر نوع قرار

صـورت   گردنـد، سـپس خطـوط بـه     صورت شبكه مربعي طراحي مـي  ها به شود. در اين حالت ابتدا خط اي توصيه مي ستاره
صـورت   ها به مقدار نصف فاصله دو ايستگاه متوالي در امتداد خـط بـه   هاي در امتداد آن انتخاب شده و ايستگاه انيدرم كي
پوشـش بـراي مطالعـات     ها اشاره شد، بهترين اي كه در بالا به آن شوند. دو نوع شبكه به بالا و پايين جابجا مي انيدرم كي

هـاي برداشـت    توان فاصله جانبي خطوط ايستگاه در صورت وجود محدوديت در هزينه مي هرحال بهرا دارند.  يسنج يگران
 را به ميزان دو برابر فاصله دو ايستگاه متوالي افزايش داد.

   هاي صحرايي برداشت  -5-2-3

 ناحيه جديد به شرح زير است:در يك  يسنج يگرانپيمايش  مراحل
در زماني كه شرايط نامناسب و ناهموار براي حمل دستگاه  ويژه بهابتدا بايد از پايداري دستگاه اطمينان حاصل شود،  -1

 است.  وجود دارد يا مدت زمان طولاني دستگاه خاموش بوده

ازه زماني ديجيتال، قرائت خودكار ايستگاه در يك بهاي  منظور آزمايش ايستايي كاليبراسيون دستگاه، در دستگاه به
هاي مكانيكي، با قرائت در  شود و در دستگاه لرزش محيطي نداشته باشد انجام مي  اي كه نوفه ساعته در نقطه 24

86Fخزش بلندمدتشود. همچنين مولفه  هاي زماني مشخص اين منظور تامين مي اي در بازه چنين نقطه

دستگاه پس  1
روش شود.  مشخص مي شده قرائتهاي گراني  بر داده از اعمال تصحيح جزر و مد، بر اساس بهترين خط منطبق

ديگري به نام آزمايش ديناميكي كاليبراسيون نيز وجود دارد كه پس از آزمايش ايستايي با انجام قرائت 
 شود.  ها انجام مي اي از ايستگاه درمجموعه

ها در خارج از  ادي از ايستگاهگردد. تعد گذاري مي ها طراحي و در صورت نياز بر روي زمين علامت ايستگاه  شبكه  -2
باشند. اين  دسترس قابل سادگي بههاي مبنا بايد  شوند. ايستگاه عنوان ايستگاه مبنا انتخاب مي محدوده پيمايش به

شوند. انتقال گراني  ها داراي موقعيت ثابتي هستند كه با ريختن سيمان و تراز نمودن سطح آن ساخته مي ايستگاه
شود. براي  مبنا، طي فرآيند رفت و برگشتي انجام مي هاي ايستگاهداراي مقدار گراني مطلق به هاي  همطلق از ايستگا

ها و يا تغييرات دمايي، در شروع و پايان پيمايش روزانه ايستگاه مبنا قرائت  تصحيح خزش دستگاه حاصل از ضربه
منظور انجام تصحيح خزش  آن به هايي كه مكانيكي هستند بازگشت به نقطه مبنا و قرائت گردد. در دستگاه مي

 ساعت بايد انجام شود. 2دستگاهي در بازه زماني كمتر از 

 1/0مناسب،  فشارسنجسنجي بايد تصحيح فشار هوا نيز محاسبه و اعمال گردد. دقت  هاي ميكروگراني در برداشت  -3
 25. تغيير فشار جو تا شعاع كيلو پاسكال است. در روزهاي عادي و بدون تغييرات جوي، فشار بارومتريك ثابت است

 توان خطي در نظر گرفت.  كيلومتر را مي

                                                      
1-drift 
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ها انتخاب و مجدد  عنوان نقاط كنترل براي تكرار قرائت ها به براي كنترل كيفي برداشت، پانزده درصد ايستگاه  -4
باشد. البته  يميكروگال م 20تا  5تصحيح خزش،  ازانجامدر تكرار قرائت، پس  قبول قابلگردند. اختلاف  پيمايش مي

 گيري دارد. اين بازه بستگي به نوع پيمايش و دقت اندازه

پذير نباشد، جابجايي  باشد كه دسترسي به آن امكان اي گونه بهكه در موقعيت ايستگاه، عوارض و موانع  درصورتي  -5
 درصد فاصله جانبي دو ايستگاه متوالي مجاز نيست.  10نقطه بيش از 

 ت يك ايستگاه به شرح زير است:در برداش توجه قابلنكات  

برداري بايد با احتياط زياد و  ونقل آن در هنگام ترابري و زمان داده با توجه به حساسيت زياد دستگاه، حمل -
 هاي ناگهاني، انجام شود.  پرهيز از هرگونه حركت و تكان

 ز شود.و ترا شده داده قرارپايه زيرين دستگاه (كه داراي تراز است) روي نقطه  صفحه سه -
 و تراز شود. شده داده قراردستگاه روي صفحه  -
 گيري شود. ارتفاع دستگاه از سطح زمين اندازه -
 هاي لرزشي مانند باد، تردد وسايل نقليه و انسان تا حد امكان اجتناب شود. در زمان قرائت، از عوامل نوفه -
 شود. منظور اطمينان از پايداري دستگاه، قرائت چند بار تكرار  به -
 بايد يادداشت گردد. شده انجام) و زمان قرائت پايه سهعيت ايستگاه، ارتفاع آن، ارتفاع دستگاه (ارتفاع موق -
گيري ارتفاعي براي  درجه باشد، در چهار نقطه اطراف ايستگاه، اندازه 20كه شيب سطح بيش از  درصورتي -

87Fتصحيح زمينگان

 رصد فاصله دو ايستگاه متوالي است.د 25شود. فاصله اين نقاط از مركز ايستگاه،  انجام مي  1
 براي محاسبه چگالي دو روش كاربرد دارد: -

 )(رخنمون مشاهده قابلبرداري از واحدهاي سنگي  نمونه -الف
برداري بايد توزيع مناسبي در ناحيه مطالعاتي داشته باشد. تعداد آن با توجه به واحدهاي سنگي  نمونه

 باشد. موجود، حداقل يك نمونه در هر هكتار مي

 برداشت پروفيل نتلتون -ب
برداري مستقيم نباشد، اين روش كاربرد  نبوده و امكان نمونه مشاهده قابلاگر واحدهاي سنگي در سطح 

شود. طول پروفيل بايد  ايستگاه برداشت مي 40تا  20خواهد داشت. معمولا در امتداد هر خط نتلتون 
متر  100موجود در ناحيه  عبور كند. فاصله نقاط نبايد از  باشد كه ترجيحاً از يك تپه و گودي اي گونه به

برداري  ها علاوه بر نمونه بيشتر باشد و پروفيل بايد در امتداد يك خط راست قرار گيرد. در تمامي پيمايش
 گردد. مستقيم، برداشت پروفيل نتلتون با توجه به شرايط توپوگرافي، توصيه مي

 

                                                      
1-near terrain 
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 پردازش و تفسير اطلاعات  -5-2-4

5-2-4-1- 177Bپردازش 

شـناختي، شـامل اثرهـاي ديگـري نيـز       زمـين  منشأهاي با  ي علاوه بر اثرسنج يگرانشده در پيمايش  هاي برداشت داده
هـاي   هنجـاري پايـه توليـد نقشـه     شود. ايـن بـي   هنجاري بوگه حاصل مي ها مقاديري موسوم به بي هستند كه با حذف آن

 شود.   شناختي و تصحيحاتي كه لازم است اشاره مي غير زميناست. در ادامه به اين اثرهاي  يسنج يگرانهاي  هنجاري بي

5-2-4-1-1- 213B88اثر كشندF

1 

گيري شده بـر روي سـطح زمـين     ميلي گال) بر روي مقادير اندازه 3/0اثر گرانشي خورشيد و ماه تغييراتي را (حداكثر 
89Fو زمـان جهـاني  صـورت تـابعي از عـرض و طـول جغرافيـايي       كند كه به نام اثر كشند معروف است. اين اثر بـه  ايجاد مي

2 
، توسـط پردازنـده داخـل دسـتگاه انجـام      CG5و  CG3هاي ديجيتـالي   است. محاسبات اثر كشند در دستگاه محاسبه قابل
 شود. مي

5-2-4-1-2- 214Bاثر خزش 

صـورت خطـي در نظـر     در طي روز دستخوش تغييراتي است كه روند آن به سنج يگرانتوسط دستگاه  شده انجامقرائت 
سرشكن شود. اين نوع تغيير مربوط به خواص فيزيكي دستگاه بوده و تـابعي از   شده قرائتر شود و بايد در مقادي گرفته مي

شـود. مقـدار تصـحيح خـزش بـا       زمان است. برداشت نقطه مبنا در ابتدا و انتهاي پيمايش، براي تصحيح اين اثر انجام مي
 شـده  قرائـت هـاي   به تمامي داده اعمال لقابشود و  توجه به ضريب كاليبراسيون كه در داخل دستگاه وجود دارد حاصل مي

 است.

5-2-4-1-3- 215Bتغييرات ميدان گرانشي با عرض جغرافيايي 

90Fوار آزاد كه زمين يها آبسطح تراز 

از ميـدان گرانشـي زمـين اسـت كـه شـامل        يليپتانس ـ همشود، سطح  ناميده مي 3
91Fگرا نيروهاي مركز

اي بـه سـمت    از پوسـته قـاره  مثـال تغييـرات جرمـي     عنـوان  است. به دليل تغييرات جانبي چگالي، بـه  4
ها بـه سـمت    ها به سطحي بالاتر و در اقيانوس وار در قاره وار به شكل يك كره ساده نيست. زمين هاي دريايي، زمين حوضه

 شود. پايين كشيده مي
دهـد شـامل نيـروي گـرانش نيـوتن و نيـروي        اي كه تغييرات شتاب گرانشي را با عرض جغرافيـايي نشـان مـي    معادله

 شود. يي است كه به دليل چرخش زمين دور محور خود ايجاد ميمركزگرا
 

                                                      
1- Tide 
2- Coordinated Universal Time 
3- Geoid 
4-Centrifugal 
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5-2-4-1-4- 216Bتغييرات ميدان گرانشي زمين با ارتفاع 

92Fاثر هواي آزاد -

1 

با فرض تمركز جرم زمين در يك نقطه، با دور شدن از مركز جرم، نيروي گرانشي وارد به آن به نسبت عكس 
ميلي گال  3086/0تغيير ارتفاع، نيروي گرانشي   يك متر يازاشود. به  از مركز جرم كاسته مي  مربع فاصله

شود. درواقع به دليل يكنواخت  ناميده مي هواي آزاد، اثر  gگراديان قائم تغييرات شتاب گرانشي  كند. تغيير مي
%  در مقايسه با اين مقدار حاصل 25هاي زير سطح زمين، مقدار واقعي تغييرات تا  نبودن تغييرات چگالي سنگ

 تفاوت دارد.از تئوري، 

93Fاثر بوگه -

2 

ابر ارتفاع ايستگاه برداشت نهايت و ضخامتي بر اثر بوگه بر اساس جاذبه گرانشي يك تخته افقي با گسترشي بي
براي انجام تصحيح بوگه بر روي مقدار هر ايستگاه، اثر گرانش حاصل از جرم تخته فرضي در موقعيت  است.

 شود.   آن كاسته مي شده قرائتايستگاه، از مقدار 

94Fاثر زمينگان -

3 

هاي اطراف ايستگاه  شود. تپه گيري، باعث كاهش در مقدار قرائت مي هاي ارتفاعي اطراف ايستگاه اندازه ناهمواري
به دليل اثر كشش به سمت بالا و قرائت ايستگاه در اطراف دره، به دليل جرمي كه در فرض تخته بوگه بايد در 

گردد. اثر زمينگان همواره مثبت است، براي محاسبه اين  مي شده قرائتار نظر گرفته شود، باعث كاهش در مقد
هاي  گيري شده و همچنين دانشي از چگالي سنگ اثر بايد توپوگرافي اطراف ايستگاه با دقت مناسبي اندازه

 پيرامون ايستگاه وجود داشته باشد. 

5-2-4-1-5- 217Bهنجاري بوگه بي 

شود. بـا اعمـال تصـحيحاتي     قادير شتاب گراني زمين حاصل مي، مشاهده مستقيمي از ميسنج يگرانهاي  در پيمايش
برگردان شـود. اخـتلاف    ليپتانس همقبلي توضيح داده شد سعي بر اين است تا مقادير بر روي يك سطح  يها بخشكه در 

وگـه را  هاي موجـود، موسـوم بـه ب    هنجاري اين مقادير و گراني حاصل از تغييرات عرض جغرافيايي در هر ايستگاه، بي  بين
 كند.   آشكار مي

                                                      
1- Free-Air 
2- Bouguer 
3- Terrain 
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5-2-4-2- 178Bها  زارهاي پردازش و تفسير دادهاف نرم 

عنـوان اطلاعـات    ها امكان تلفيق سـاير اطلاعـات ژئـوفيزيكي بـه     افزاري علاوه بر پردازش اطلاعات و داده هاي نرم بسته
بـرداري،   دادهافزارهاي موجـود بـراي طراحـي، كنتـرل كيفـي عمليـات        فهرستي از نرم 1-5جانبي را نيز دارند. در جدول 

 است. سازي ارائه شده هاي مفصل، تفسير و مدل هاي صحرايي، پردازش پردازش
 

 سازي و مدل تفسير ،پردازشطراحي، هاي موجود براي  افزار فهرست نرم -1-5جدول

 كاربرد افزار عنوان نرم رديف

1 Golden software 
(Surfer) 

 ها هنجاري ها و بي گاههاي موقعيت ايست كنترل پيشرفت پروژه و تهيه نقشه -

2 WingLink 
ها  هاي موقعيت ايستگاه ، تهيه نقشهبرداري دادهكيفي  كنترل وپردازش صحرايي  -

 ها هنجاري و بي

3 Geosoft 
(Oasis Montaj) 

 پردازش صحرايي و تكميلي -
 ها (در حوزه مكان و فوريه) اي از پالايه داراي مجموعه -
 سازي وارونبعدي به روش  بعدي و سه سازي دو مدل -

4 
Encom 

(Profile Analyst-
Modelvision-UBC) 

 پردازش صحرايي و تكميلي -
 (در حوزه مكان و فوريه) ها  اي از پالايه داراي مجموعه -
 سازي بعدي به روش وارون بعدي و سه سازي دو مدل -

 
هنجـاري   هـاي برداشـت و بـي    ههـاي موقعيـت ايسـتگا    افزارهاي تهيه و توليد نقشه ترين نرم از ابتدايي (Surfer)سورفر 
 است.  يسنج يگرانحاصل از 

افـزار وجـود    هاي الكترومغناطيس است. بخشي در ايـن نـرم   افزار پردازش و تفسير داده نرم (WingLink)وينگ لينك 
دارد كه مخصوص پردازش و تفسير اطلاعات است. با توجه به قابليـت ويـرايش گرافيكـي اطلاعـات بـر روي نقشـه، ايـن        

سـازي   افـزار قابليـت مـدل    هاي ميدان پتانسيل مناسب است. اين نرم فزار براي انجام پردازش صحرايي و هدايت پروژها نرم
 كند.   سنجي پروژه را نيز فراهم مي مستقيم را دارد كه امكان

اسـت.   هاي ميدان پتانسيل سازي داده مخصوص طراحي، پردازش، تفسير و مدل يا افزار حرفه نرم) Geosoftسافت (ژئو
هـاي   هـاي حاصـل از پيمـايش    ، پـردازش پيشـرفته داده  CG5و  CG3هـاي   ژئوسافت با قابليت تخليه اطلاعات از دسـتگاه 

ها (فيلتر) در حوزه فوريه و مكـان اسـت كـه تفسـير      اي از پالايه ابزار پيشرفته كند. مجهز به جعبه را ميسر مي يسنج يگران
 شود.  يها انجام م ها با آن كيفي و پردازش نقشه

هـاي ميـدان پتانسـيل اسـت.      سـازي داده  اي در طراحـي، پـردازش، تفسـير و مـدل     افزار حرفه نيز نرم (Encom)انكام 
 افزارهاي مجزا است.  از نرم يچندبخشاي  مجموعه
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5-2-4-3- 179Bتفسير 

افزارهاي  مشوند و اين اطلاعات در نر هنجاري بوگه مي شده تبديل به بي هاي برداشت هاي لازم، داده اصلاح ازانجامپس 
سازي كمترين  از الگوريتم شبكه يسنج يگرانهاي  منظور ايجاد نقشه شوند. به هنجاري بوگه تبديل مي تفسيري به نقشه بي

95Fانحناء

شـود كـه در ادامـه توضـيح داده      ها، به دو صورت كيفي و كمـي انجـام مـي    شود. تفسير اين نوع نقشه استفاده مي 1
96Fدليل وجود ابهام و عدم يكتايياست. لازم به ذكر است كه به  شده

پاسخ مدل، بهتر است از ساير اطلاعات موجود نيـز در   2
 شود. استفاده  يسنج يگرانتحليل و تفسير اطلاعات 

 تفسير كيفي   -5-2-4-3-1

هنجاري بوگه بيانگر تمامي اثرهاي مربوط به تغييرات شتاب گرانشي موجود در زير سطح زمـين هسـتند    هاي بي نقشه
هـاي گسـلي و    هاي (فيلترهاي) مختلف و بـه جهـت تشـخيص خطـواره     ير كيفي، با استفاده از پالايهو لازم است طي تفس

97Fاي هاي منطقه هنجاري ها، تفكيك بي موقعيت مسطحاتي پديده

98Fو باقيمانده 3

ها انجام شود. فيلترهـاي   آن منشأو تشخيص  4
 باشند: رايج به شرح زير مي

 گذر گذر و ميان بالاگذر، پايين -
99Fرژيبيناب ان  -

5 
100Fمشتق شيب -

6 
 ادامه فراسو و فروسو -
 سيگنال تحليلي -

كاربرد دارند. در تفسـير   يسنج يگرانهاي  فيلترهاي مختلف و متنوع ديگري نيز وجود دارند كه در تفسير كيفي نقشه
پـوگرافي  شناسي و تو هاي زمين و تلفيق آن با نقشه دشدهيتولها  هاي مختلفي بر مبناي اين نوع پالايه كيفي اطلاعات نقشه

 هاي زيادي را به همراه خواهد داشت.  تحليل

5-2-4-3-2- 219Bتفسير كمي 

توانـد بـه    طورمعمول تخمين عمق مي باشند. به در تفسير كمي مي يبررس قابلسازي ازجمله موارد  تخمين عمق و مدل
 شود. مي سازي نيز به دو روش مستقيم و وارونسازي انجام هنجاري يا روش اويلر انجام شود و مدل روش ساده نصف بي

 سازي به روش مستقيم مدل -

                                                      
1-Minimum Curvature 
2-Non-uniqueness 
3- Regional 
4- Residual 
5-Power Spectrum 
6-Tilt Derivative 



 99  سنجي فصل پنجم: روش گراني

 

گـردد و بـا    هنجاري، اقـدام بـه ايجـاد مـدل مـي      بي منشأدر اين روش با در نظر گرفتن مفروضاتي در مورد جرم 
سـازي   شـود. ايـن نـوع مـدل     ها منطبق مي گيري صورت سعي و خطا پاسخ مدل بر مشاهدات و اندازه تغييراتي به
 و تفسيرهاي اوليه صحرايي مناسب است. يسنج يگرانروش برداري به  سنجي داده براي امكان

 
 

 سازي به روش وارونسازي مدل -

شود. امـروزه عـلاوه بـر     سازي به روش وارونسازي از حل مساله به كمك كمترين مربعات بهره گرفته مي مدل در
در تفسـير اطلاعـات   است كـه روشـي كارآمـد     پذير شده بعدي نيز امكان وارونسازي دوبعدي انجام وارونسازي سه

 شود. ) محسوب مييسنج يگرانميدان پتانسيل (
 

 .آمده است 1نحوه نگارش گزارش در پيوست 

5-3- 24Bمشخصات كادر فني و تجهيزات 

 و تجهيزات ها مشخصات فني دستگاه  -5-3-1

5-3-1-1- 180Bمشخصات دستگاهي 

101Fهايي مانند دقت با مشخصه سنج يگرانهاي  دستگاه 

102F، صحت1

103F، قدرت تفكيك2

104Fو حساسيت 3

 وند.  ش معرفي مي 4

گيري و سنجش در مقايسه با يك مقدار مطلق و مشخص استاندارد است كه معمولا با  عدم قطعيت اندازه دقت:

 شود.  گيري شده بيان مي صورت درصدي از مقدار اندازه گيري در هم آميخته است و به مفهوم خطاي اندازه

هاي مختلف از يك  گيري در صورت انجام اندازهكند. به اين معني كه  گيري را توصيف مي تكرارپذيري اندازه صحت:

 گيري، مقادير آن يكسان و يا نزديك به هم باشند. اندازه كميت قابل

گويند. معمولا دقت  باشد را مي سنجش قابلگيري  كمترين مقداري كه توسط يك وسيله اندازه قدرت تفكيك:

 تواند از قدرت تفكيك آن بيشتر باشد. گيري نمي دستگاه اندازه

كه مقدار موجود در اين  يا گونه بهگيري باشد  براي دستگاه اندازه صيتشخ قابلاي از تغييرات كه  بازه حساسيت:

 باشد.  سنجش قابلبازه 
 

                                                      
1-accuracy 
2-precision 
3-resolution 
4-sensitivity 



ك و تعيين حقدستورالعمل شرح خدمات                                                                                                               100  الزحمه مطالعات ژئوفيزي

 

 هاي رايج به شرح زير هستند: انواع دستگاه

 CG3دستگاه  -1

 ميلي گال 01/0قدرت تفكيك: 
 ميلي گال در روز 02/0خزش حسگر: 

 ميلي گال 01/0صحت سنجش: كمتر از 
 درجهبازه تراز خودكار: 

 گراد + درجه سانتي45تا  -40بازه دمايي عملكرد دستگاه: 
 ثانيه 1ساعت داخلي: با قدرت تفكيك 

 CG5دستگاه  -2
 ميكروگال 1قدرت تفكيك: 
 ميلي گال در روز 02/0خزش حسگر: 

 ميكروگال 5صحت سنجش: كمتر از 
 درجه  بازه تراز خودكار: 

 گراد + درجه سانتي45تا  -40بازه دمايي عملكرد دستگاه: 
 ثانيه 1ساعت داخلي: با قدرت تفكيك 

5-3-1-2- 181Bآزمايش كاليبراسيون دستگاهي 

 دو نوع آزمايش ايستايي و ديناميكي وجود دارد.   سنج يگرانهاي  براي كاليبراسيون دستگاه
صورت  ساعت به 24از هر نوع نوفه محيطي، به مدت در آزمايش ايستايي، دستگاه در يك محيط آرام و عاري  -

)، مقدار خزش 1-3گردد . پس از تصحيح بر اساس رابطه ( خودكار با آهنگ هر سه دقيقه يك برداشت، قرائت مي
 گال در ساعت باشد. ميلي 01/0دستگاه بايد كمتر از 

)5-1                                                             (                          

 
 زمان آخرين قرائت و teآخرين قرائت،  اولين قرائت، مقدار خزش دستگاه، kدر اين رابطه: 

ts .زمان اولين قرائت است 
 

انتخاب شده و اين هايي با مقادير مشخص وجود دارند،  امتداد آن ايستگاه در كه مسيريدر آزمايش ديناميكي،  -
ها نبايد از  ) مقدار خطا درمجموع قرائت2-5شوند. بر اساس رابطه ( مي گيري اندازه وبرگشت رفتها در  ايستگاه

 ميلي گال بيشتر باشد. 01/0

 )5-2                                                                    ( 
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اختلاف قرائت بين دو  ها،  شمارنده ايستگاه iها،  مقدار خطا درمجموع قرائت در اين رابطه: 

تعداد  nها و  تعداد ايستگاه m، ها ميانگين اختلاف قرائت )، وبرگشت رفتايستگاه متوالي (
 ها است. فواصل بين ايستگاه

 مشخصات كادر فني انجام خدمات  -5-3-2

جسماني مناسبي داشـته و بتواننـد در شـرايط مختلـف آب و هـوايي و        برداري بايد توانايي ليات دادهكاركنان گروه عم
) را GPSيـابي (  هاي مكـان  مسيريابي به كمك دستگاهسنجي و   نمايند. همچنين آشنايي با موقعيت فهيوظ انجامتوپوگرافي 

برخورد با شرايط بحراني نيز آموزش ديـده باشـند.   هاي اوليه در  و اصول كمك HSEداشته و در خصوص مسائل مرتبط با 
 به شرح زير است: يسنج يگرانمشخصات اختصاصي تيم مطالعات 

 كارشناس ارشد پروژه:  -5-3-2-1

شناسي داشته  معدن يا زمين  كارشناس ارشد پروژه بايد حداقل مدرك كارشناسي ارشد يا دكتري در رشته ژئوفيزيك،
هـاي   هـا را بدانـد. توانـايي    صحرايي مرتبط باشد و تمام امور فني مربوط به دستگاههاي  سال تجربه در برداشت 7و داراي 

 اصلي كارشناس ارشد پروژه به شرح زير است:
 را بداند. سنجي گرانيها و اطلاعات  مفاهيم كامل پردازش و تفسير داده -
ر كتابچـه راهنمـاي دسـتگاه را    هاي دقيق را ديده باشد و جزئيات منـدرج د  لازم براي برداشت يها آموزشها و  دوره -

 بداند.
 افزارهاي پردازشي و تفسيري داشته باشد. آشنايي كامل با نرم -
 به امور مديريتي و كنترل پروژه آگاه باشد. -

افزارهاي موردنياز براي تهيـه يـك گـزارش مسـلط      هاي فني و نرم همچنين كارشناس ارشد پروژه بايد به تهيه گزارش
 را از ابتدا تا انتها به انجام برساند. بوده و بتواند يك پروژه 

5-3-2-2- 183B:كارشناس صحرايي 

گيرد بايد حداقل داراي مدرك كارشناسي و يـا كارشناسـي ارشـد     كارشناس صحرايي كه كار با دستگاه را به عهده مي
هـاي ژئوفيزيـك داشـته باشـد.      سـال سـابقه عمليـاتي در برداشـت     5شناسـي باشـد و حـداقل     ژئوفيزيك، معدن يا زمين

 هاي اصلي وي به شرح زير است: ناييتوا
 هاي آموزشي لازم براي كار با دستگاه را گذرانده باشد. داراي تجربه كافي بوده و دوره -
 ها را در ايستگاه مبنا كنترل نمايد و پردازش اوليه اطلاعات را انجام دهد. ها را تخليه و صحت برداشت بتواند داده -
 افزارهاي تخصصي را داشته باشد. طلاعات به كمك نرمها و ا آشنايي با پردازش اوليه داده -

5-3-2-3- 184B راننده: 

 راننده بايد تا حدي به امور فني آگاه باشد تا بتواند در شرايط بحراني گروه را به مقصد موردنظر رسانده و بازگرداند. 
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 و كاركنانوسايل  ستيل چك  -5-3-3

 است: به شرح زير يسنج يگرانفهرست تجهيزات براي انجام عمليات صحرايي   
 سنج يگراندستگاه  -1

 مخصوص دستگاه هيپا سه -2

 كيف مخصوص حمل دستگاه -3

 پشتي مخصوص حمل در شرايط توپوگرافي نامناسب كوله -4

 باتري يدكي مخصوص دستگاه -5

 ) دستي  GPSياب ( دستگاه موقعيت -6

 ميكروگرانيسنجي) يها برداشت(مخصوص  فشارسنج -7

 دفترچه يادداشت براي ثبت مقادير و مختصات نقاط -8

 هاي سنگ براي سنجش چگالي ه مخصوص گردآوري نمونهكيس -9

 يبردار نمونهچكش مخصوص براي  -10
 بان براي پيشگيري از تابش مستقيم نور خورشيد در روزهاي گرم سايه -11

 هيپا سهبيلچه جهت تسطيح محل استقرار  -12
 گيري فاصله دستگاه از زمين متر فلزي فنري جهت اندازه -13

 
 به شرح زير است: يسنج يگرانفهرست كاركنان عمليات 

 كارشناس ارشد   -1
 كارشناس صحرايي   -2
 ونقل دستگاه)   كارگر (جهت حمل -3
 ش و تفسير)  زروز كار پردا 2كار صحرايي  هرروز يازاكارشناس ارشد تفسير (به  -4
 داري)   كارگر (دو نفر، حاضر در كارگاه براي آشپزي و خانه  -5
 راننده   -6
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5-4- 25Bالزحمه نحوه محاسبه حق 

5-4-1- 90B ها ينهدر هز رگذاريتأثعوامل 

 بخش زير تقسيم كرد: 3توان به  ها را مي عوامل تأثيرگذار در هزينه يطوركل به

5-4-1-1- 185B  نيروي انساني 

منظور بررسي و كنترل كيفي اطلاعات و راهبري پروژه،  نفر شامل كارشناس ارشد به 3حضور  يسنج يگراندر عمليات 
دسـتگاه،   ونقـل  حمـل و يـك كـارگر جهـت     يبردار نقشهو  يسنج يگران يبردار دادهمنظور  كارشناس صحرايي (اپراتور) به

ش و تفسير با يـك كارشـناس ارشـد تفسـير موردنيـاز      زروز كار پردا 2كار صحرايي  هرروز يازاالزامي است. همچنين به 
 است. 

5-4-1-2- 186Bهاي كارگاهي  هزينه 

داري و يـك راننـده    خانـه كارگر حاضر در كارگاه براي آشـپزي و   2ها شامل اجاره يا ايجاد كارگاه،  اين بخش از هزينه
جـايي پرسـنل و تجهيـزات بـه      منظور جابه به ليفرانسيدو داست. هزينه خودرو شامل اجاره يك وانت صحرايي دوكابين و 

 باشد. جايي درون منطقه مي منطقه و جابه

5-4-1-3- 187B هزينه دستگاه و تجهيزات 

 موارد زير است:شامل اين بخش 

 داريبر نقشهو  سنج گرانيهزينه استهلاك دستگاه  -

 هاي چوبي  هزينه مواد مصرفي، اسپري رنگ، ميخ -

 هزينه لوازم دفتري نظير كاغذ، پرينتر، صحافي و ...  -

5-4-2- 91Bبازده 

 بازدهي عمليات صحرايي تابعي از عوامل زير است: 
 گيري) نوع برداشت (فاصله ايستگاهي و دقت اندازه -1

 تجهيزات مورداستفاده -2

 توپوگرافي محدوده موردمطالعه -3

 است. تعداد نقاط برداشتي روزانه با توجه به دستگاه و شرايط توپوگرافي مختلف ارائه شدهدر جدول زير 

 ها و شرايط توپوگرافي تعداد نقاط برداشتي با توجه به فاصله ايستگاه -2-5جدول

 نوع دستگاه
فاصله ايستگاهي 

 (متر)

 شرايط توپوگرافي

 كوهستان ماهور تپه دشت
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 نوع دستگاه
فاصله ايستگاهي 

 (متر)

 شرايط توپوگرافي

 كوهستان ماهور تپه دشت

 CG3ديجيتالي از نوع 

 CG5و 

10 45 38 32 

30 38 32 28 

50 32 28 25 

100 28 25 21 

 

5-4-3- 92B  ضريب شرايط مختلف اقليمي 

هـا،   مناطق مختلف كشور از نظر آب و هوايي و دسترسي به امكانات شهري نظيـر جـاده، امكانـات رفـاهي، زيرسـاخت     
 شود. صورت زير تعريف مي بهسنجي  براي روش گرانيباشند. اين ضريب  شرايط اجتماعي و امنيتي بسيار متفاوت مي

)5-3( 
75.1

)75.0( +
=

RRg 

بـراي منـاطق مختلـف كشـور توسـط سـازمان        شده اعلاماي حقوق عوامل نظارت كارگاهي  ضريب منطقه Rكه در آن 
 باشد.   كشور مي برنامه و بودجه

5-4-4- 93Bسنجي تعرفه خدمات مطالعات ژئوفيزيك به روش گراني 

 سنجي ژئوفيزيك به روش گرانيتعرفه خدمات مطالعات  -3-5جدول 

 بها (ريال) واحد شرح شماره

 22,405,250 اكيپ روز سنجي گرانيالزحمه مطالعات ژئوفيزيك به روش  حق 1

2 
هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور به كارگاه و 

 هاي آسفالتي بالعكس در جاده
 18,538 كيلومتر

3 
به كارگاه و  هزينه حمل افراد و وسايل از دفتر مشاور

 هاي خاكي بالعكس در جاده
 32,891 كيلومتر



 

6 5B 1پيوست 

 نويسي نحوه گزارش
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 X1, X2, XX1, XX2, L1, L2, C1, C2, CC1, CC2هاي مدول  دريچه -1پيوست 

 روش مقاومت الكتريكي -1-1پ

ئوفيزيك بايستي تا حد امكان پذيرد. يك گزارش ژ مطالعات ژئوفيزيك در گزارش آن صورت مي از انجامارائه نتايج حاصل 
مستند  ،پروژه ژئوفيزيك را به خواننده منتقل كند. با توجه به اينكه هدف از تهيه گزارش از انجام آمده دست بهتمامي اطلاعات 

د و از مطالعه را منتقل كن آمده دست بههاي صورت گرفته است، بايستي به نحوي نگارش يابد كه اولاً تمامي نتايج  كردن فعاليت
اطلاعاتي براي  هيلا كعنوان ي مطالعات ژئوفيزيك بايستي به از انجامديگر نتايج حاصل  عبارت باشد. به استفاده قابلبعد  ها سالثانياً تا 

قرار گيرد. يك گزارش ژئوفيزيك  مدنظرباشد. بدين منظور براي نگارش يك گزارش استاندارد بايستي نكاتي  استفاده قابلآيندگان 
 هاي زير باشد: ه ترتيب شامل قسمتر روان بودن نثر آن بايستي بعلاوه ب

 

 صفحات اوليه گزارش -1-1-1پ 

است. فهرست مطالب، اشكال و جداول ، صفحات اوليه گزارش شامل طرح روي جلد و صفحه عنوان، تشكر و قدرداني، چكيده
باشد. در  و مجري و تاريخ تهيه مي كنندگان هيتهور)، نام هاي كارفرما و پيمانكار (مشا صفحه عنوان شامل عنوان گزارش، آرم شركت

اند، در صورت نياز  صفحه تشكر و قدرداني از تمام كساني كه در انجام پروژه گروه ژئوفيزيك را ياري نموده و يا خدماتي ارائه كرده
مطالعات،  از انجامهدف  صورت خلاصه شود (عمدتاً چند سطر). در چكيده گزارش بايستي به در اين بخش سپاسگزاري مي

 در حدود يك صفحه بيان شود.  آمده دست بههاي گردآوري اطلاعات و نتايج  روش
 

 مقدمه و اطلاعات اوليه -2-1-1پ

ها،  هاي عقد قرارداد و برداشت داده هاي الكترودي مورداستفاده، تاريخ صورت مختصر نوع برداشت و آرايش در مقدمه گزارش به
شود. همچنين حجم عمليات صحرايي  كارفرما و موقعيت محدوده برداشت آورده مياطلاعات ات صحرائي، عملي منجاا ازهدف 

ي بند فصلشود. علاوه بر اين مختصري از پيكربندي گزارش و  صورت كمي از قبيل تعداد نقاط برداشت در اين بخش ذكر مي به
 شود. مطالب در اين بخش آورده مي

ها  هاي دسترسي، نوع آن دمطالعه با ذكر جزئياتي ازجمله شهرها و روستاهاي مجاور، همچنين راهموقعيت جغرافيايي منطقه مور
ي در ا ماهوارههاي  ها و عكس شود. نمايش محدوده موردمطالعه بر روي نقشه راه ها در بخشي ديگر آورده مي و فواصل هر يك از آن

 باشد. اين راستا بسيار مفيد مي
ي، شناس باستانشناسي عمومي و اقتصادي، تكتونيك،  ي، زمينشناس آباز قبيل  هيپا اطلاعاتو نوع آن  با توجه به اهداف پروژه

شود. علاوه بر اين مختصات محدوده برداشت  ها در  يك بخش مجزا آورده مي هاي متناظر آن ي و غيره به همراه نقشهطيمح ستيز
تواند به گويا بودن گزارش كمك  شناسي و غيره مي اي توپوگرافي، زمينه هاي پايه از قبيل نقشه و  مشخص كردن آن بر روي نقشه

 كند.

 تئوري روش مقاومت ويژه -3-1-1پ
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شود.  مجزا آورده مي فصل كهاي الكترودي مورداستفاده در پروژه در ي مختصري از تئوري روش مقاومت ويژه به همراه آرايش
امكان كاربردي بوده و اطلاعات آن حتي براي افراد ناآگاه به روش مقاومت  در اين بخش تا حد شده ارائهبايستي سعي شود مطالب 

باشد. با توجه به هدف موردمطالعه جداولي از مقادير مقاومت ويژه ساختارهاي موردبررسي در پروژه آورده  استفاده قابلويژه 
 شود. مي

 ها ها و نحوه پردازش آن گيري داده اندازه  -4-1-1-پ

ها در پروژه در يك بخش  گيري داده ها در حين اندازه ها به همراه تصاويري از آن و مشخصات فني آن فادهتجهيزات مورداست
 گردد. ها معرفي مي شود. همچنين مشخصات شركت سازنده دستگاه، مدل، نوع، دقت و قابليت آن آورده مي

هاي  ها و آرايش ي)، فاصله نقاط و پروفيلصورت كم هاي برداشت (به نحوه انجام عمليات صحرايي ازجمله امتداد پروفيل
شود.  ها در بخشي مجزا آورده مي ي ايستگاهگذار نامي محدوده موردمطالعه و بند شبكهشود. همچنين نحوه  مورداستفاده آورده مي

از محدوده برداشت ي  و همچنين تصاويري ا ماهوارهها بر روي تصاوير  هاي برداشت و موقعيت آن ارائه نقشه موقعيت مكاني ايستگاه
 در اين بخش بسيار مفيد است. 

 شود. ها در بخش بعدي ارائه مي افزارهاي بكار رفته و مشخصات آن ها و معرفي نرم در ادامه نحوه انجام تصحيحات، پردازش داده

 ها ها، مقاطع و تفسير آن ارائه نقشه  -5-1-1پ

ها و مقاطع با مشخصات  . نقشهشوند مياطع مقاومت ويژه ارائه ها و مق قسمت گزارش فصلي است كه در آن نقشه نيتر عمده
شوند. در اين فصل براي هر مقطع يا نقشه  موردنظر در اين فصل آورده شده و با استفاده از اطلاعات و ابزارهاي موجود تفسير مي

گيري  ين مقادير مقاومت ويژه اندازهاطلاعات مربوط به آن مقطع ازجمله تعداد نقاط، موقعيت آن، بيشترين و كمتر ،مقاومت ويژه
صورت تلفيقي در صورت  هاي ديگر و يا به صورت مجزا و يا در كنار نقشه ها به شود. درنهايت تفسير هر يك از نقشه آورده مي ،شده

ر روي مقاطع در يي نظير ارائه نقاط حفاري با رسم بها شنهاديپشود. در صورت لزوم  هاي ژئوفيزيكي آورده مي استفاده از ديگر روش
 شود. اين فصل آورده مي

 ي و پيشنهادهاريگ جهينت -6-1-1پ

اي جامع از نتايج  ي بايد خلاصهريگ جهينتشود.  هاي مقاومت ويژه در انتهاي گزارش آورده مي نتايج حاصل از تفسير داده
را مشخص نمود. براي اين منظور  بخشديامتوان نواحي  باشد و با توجه به نوع و مقياس مطالعه صورت گرفته مي آمده دست به

هاي فصل قبلي به ترتيب اولويت  ي موجود در نقشهها يهنجار يبها و شماره  را به همراه مختصات آن دبخشيامتوان نواحي  مي
در يي ها شنهاديپمشخص نمود. همچنين با توجه به مرحله انجام مطالعه براي انجام مطالعات تكميلي و يا مراحل بعدي اكتشاف، 

ها و يا معرفي  شود. مشخص كردن نواحي حفر ترانشه و گمانه با ارائه جدولي در خصوص مشخصات و اولويت آن اين بخش ارائه مي
هاي عمومي و انجام مطالعات تكميلي ژئوفيزيك و ديگر  هاي صحرايي و انجام مطالعات تكميلي نظير پيجويي مناطق براي بازبيني

 ت ارائه شود.تواند در اين قسم ها مي روش
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 صفحات انتهايي گزارش -7-1-1پ

صفحه عنوان انگليسي ، چكيده انگليسي (اختياري)، ها (در صورت نياز) پيوست، فهرست منابع صفحات انتهايي گزارش شامل
 است. (اختياري)

ر در گزارش آورده هايي كه از مراجع ديگ ها و نقشه ، همچنين شكلازيموردنهاي  ، برخي روابط و فرمول منابع تئوري روش 
ي ها پردازشتئوري و محاسباتي نظير انجام  نهيزم شيپها و مقاطع ثانويه،  شده، بايستي در فهرست منابع آورده شود. برخي از نقشه

توانند در پيوست گزارش آورده شوند. در چكيده انگليسي و صفحه  مورداستفاده، مختصات نقاط برداشت و ديگر اطلاعات موجود مي
 دهند. صفحات انتهايي گزارش را تشكيل مي )در صورت وجود(انگليسي عنوان 

 همراه با گزارش نهايي هاي فايل -8-1-1-پ

منظور  تا گزارش نهايي نگارش يابد. به رديپذ يمكه ذكر شد در انجام يك پروژه مقاومت ويژه مراحل مختلفي صورت  طور همان
مستند شوند. با مستند كردن  ها تيفعالي تمام ستيبا ها دادهكنترل كيفيت  ي صورت گرفته و همچنين ارزيابي وها تيفعالحفظ 

رقومي يك  هاي فايلپذير است. در اين بخش مشخصات  به سهولت امكان ها داده ي روي بعدي ها تيفعالتمامي اطلاعات، انجام 
 .شود يمپروژه مقاومت ويژه كه بايستي در يك يا چند سي دي ذخيره شوند، آورده 

 pdfو docxل گزارش نهايي با پسوند فاي -
  xlsxو  gdb ،gpxهاي دسترسي به محدوده با پسوند  هاي برداشتي و راه مختصات ايستگاه -
افزار اكسل  افزار تخليه دستگاه (در صورت وجود) و نرم هاي نرم هاي برداشتي به تفكيك تاريخ برداشت و با فرمت داده -

 ده در دو فولدر مجزا قرار گيرند.هاي خام و ويرايش ش كه داده صورتي به
 و ..،  JPEG ،Bitmapشده نظير  ها و مقاطع موجود در گزارش با پسوندهاي تصويري شناخته تصاوير، نقشه -

- 26Bافزارهاي مرتبط نظير  بعدي در نرم 3ر پروفيل ، نقشه يا مقطع ه ريمربوط به پردازش و تفس هاي فايلIPI2Win، 
Res2Dinv، Res3Dinv، Geosoft، Global Mapper، Arc GIS  ... مشخص و جداگانه يفولدرها درو 

- 27Bشناسي، توپوگرافي، عكس هوايي،  هاي زمين نقشه، نظير اند شده يآور جمعمنظور انجام پروژه  كه به تمامي اطلاعاتي
 .مجزا يهاي منطقه و تصاوير برداشتي در حين انجام مطالعه در فولدرها اطلاعات گمانه و چاه
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 پلاريزاسيون القايي روش -2-1پ

 هاي زير است: شامل بخش ،از نوع آرايش نظر صرف ،يك گزارش پلاريزاسيون القايي

 صفحات اوليه گزارش -1-2-1پ

است. فهرست مطالب، اشكال و جداول ، صفحات اوليه گزارش شامل طرح روي جلد و صفحه عنوان، تشكر و قدرداني، چكيده
باشد. در  و مجري و تاريخ تهيه مي كنندگان هيتههاي كارفرما و پيمانكار (مشاور)، نام  شركتصفحه عنوان شامل عنوان گزارش، آرم 

اند، در صورت نياز  صفحه تشكر و قدرداني از تمام كساني كه در انجام پروژه گروه ژئوفيزيك را ياري نموده و يا خدماتي ارائه كرده
مطالعات،  از انجامصورت خلاصه هدف  چكيده گزارش بايستي بهشود (عمدتاً چند سطر). در  در اين بخش سپاسگزاري مي

 در حدود يك صفحه بيان شود.  آمده دست بههاي گردآوري اطلاعات و نتايج  روش

 مقدمه -2-2-1پ

عمليات صحرائي، نام كارفرما و موقعيت  انجام از، تاريخ برداشت، هدف شده انجامصورت مختصر نوع برداشت  در اين بخش به
صورت كَمي از قبيل تعداد نقاط برداشت، مساحت و مسافت  شود. همچنين حجم عمليات صحرايي به برداشت آورده مي محدوده

ها مانند موانع عوارض طبيعي در محدوده  شود. مشكلات موجود در برداشت كل مورد پيمايش در طول خطوط برداشت  آورده مي
 شود. برداشت در اينجا اشاره مي

 داشتمنطقه بر -3-2-1پ

اقتصادي، مختصري –سياسي -يي، شرايط اجتماعيوهوا آبهاي دسترسي، وضعيت  موقعيت جغرافيايي منطقه موردمطالعه، راه
ها در اين بخش آورده شود. همچنين مختصات محدوده برداشت و در صورت نياز  هاي متناظر آن شناسي منطقه و نقشه از زمين

تواند به گويا بودن گزارش كمك  شناسي و غيره مي هاي توپوگرافي، زمين قبيل نقشههاي پايه از  مشخص كردن آن بر روي نقشه
 كند.

 معرفي روش و تجهيزات مورداستفاده  -4-2-1پ

هاي  شوند. تجهيزات و  ويژگي طور مختصر تشريح مي به ها شيو آراهاي ژئوفيزيكي مورداستفاده  در اين بخش روش يا روش
 ها معرفي گردد. معرفي شود. همچنين شركت سازنده دستگاه، مدل، نوع، دقت و قابليت آن صورت مختصر ها به كاربردي آن

 نحوه انجام عمليات صحرايي  -5-2-1پ

هاي  ها و ايستگاه ها، فاصله پروفيل طور كامل شامل انتخاب جهت پروفيل هاي صورت گرفته صحرايي به در اين بخش فعاليت
ي صحرايي ها تيو محدودها، منظم يا نامنظم بودن شبكه نقاط  ها و تعداد ايستگاه تعداد پروفيل ها، گيري، نحوه برداشت داده اندازه

 آورده شود.
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 ها هاي بكار رفته بر روي داده معرفي پردازش -6-2-1پ

و و نحوه انجام تصحيحات  شده يمعرفها  هاي صورت گرفته بر روي داده هاي قابل انجام، پردازش با توجه به تنوع پردازش
هاي  تئوري و انجام محاسبات پردازش نهيزم شيپتوان  ها توضيح داده شود. در صورت گسترده بودن انجام پردازش مي پردازش

 صورت پيوست در انتهاي گزارش ضميمه نمود. صورت گرفته را به

 ها و تفسير  ارائه نقشه -7-2-1پ

هاي حاصل در  شود. همچنين مختصات نقشه رده ميصورت پربندي و ارائه مقياس رنگي متناظر آو هاي حاصل به نقشه
و كارفرما ازجمله عواملي است كه در  كننده هيتهشده آورده شود. عنوان و مقياس نقشه، جهات جغرافيايي،  هاي شناخته سيستم

هاي ديگر و يا  قشهصورت مجزا و يا در كنار ن ها به توجهي دارند. درنهايت تفسير هر يك از نقشه ها تأثير قابل گويا بودن نقشه
 شود. شناسي توضيح داده مي با اطلاعات زمين قيو تلفهاي ژئوفيزيكي  صورت تلفيقي در صورت استفاده از ديگر روش به

 شنهادهايو پي ريگ جهينت -8-2-1پ

بر اين اساس شود و  شناسي منطقه نوشته مي آمده از تعبير و تفسير با توجه به شرايط زمين دست در اين بخش نتايج نهايي به
شود. همچنين  يا ديگر عمليات تكميلي توضيح داده مي جهت حفاري جهت ادامه يا توقف عمليات، نقاط  پيشنهادي ها شنهاديپ

 ها مشخص گردند. لازم است در صورت پيشنهاد حفاري، محل نقاط حفاري روي نقشه

 صفحات انتهايي گزارش -9-2-1پ

صفحه عنوان انگليسي ، چكيده انگليسي (اختياري)، ها (در صورت نياز) پيوست، عفهرست مناب صفحات انتهايي گزارش شامل
 است. (اختياري)

هايي كه از مراجع ديگر در گزارش آورده  ها و نقشه ، همچنين شكلازيموردنهاي  ، برخي روابط و فرمول منابع تئوري روش 
توانند در اين  ي مورداستفاده ميها پردازشسباتي نظير انجام تئوري و محا نهيزم شيپشده، بايستي در فهرست منابع آورده شود. 
تواند در اين بخش آورده شود كه در اين صورت توضيحاتي در خصوص  مي در شبكهبخش ارائه شوند. مختصات نقاط برداشت 

ي گزارش را تشكيل صفحات انتهاي )در صورت وجود(در چكيده انگليسي و صفحه عنوان انگليسي  شود. هاي مربوطه داده مي فايل
 دهند. مي

 هاي همراه با گزارش نهايي فايل -10-2-1پ

 ها و عكسها  ها، جداول، داده ي ضمائمي مانند نقشهداراباشد كه  دركل خروجي نهايي عمليات اكتشافي ژئوفيزيك گزارشي مي
هاي  صورت داده گزارش به و كلمائم . علاوه بر آن اين ضشود يم قرار دادهصورت چاپ كاغذي در انتهاي گزارش  باشد كه به مي

 .گردد يمهاي مختلف روي ديسك فشرده در كيف مخصوص انتهاي گزارش ارائه  رقومي در قالب فايل
 . شود يمارائه  pdf.فايل تصويري با پسوند  ايو  docx.يا  doc.با پسوند  wordصورت فايل  گزارش به −

 .گردند يمارائه  xls.با پسوند  excelيا فايل  wordصورت فايل  جداول معمولا به −
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 ,jpg, .bmp.ي مختلفـي ماننـد  هـا  فرمتمعمولا با  و نمودارهاها  باشند. نقشه مي jpg.داراي پسوند  ها و عكستصاوير   −

.tiff, .fig, .gif, .dwg   و.shp  گردند يمارائه  . 

 انتشار ميابند. txt.يا  dat. معمولا با پسوند شده پردازشهاي خام يا  داده −

هاي  ي باشد كه با برنامهبه صورتبايد  و نمودارهاها  طوركلي فايل خروجي هرگونه داده رقومي از اصل گزارش گرفته تا نقشه به 
 هاي تخصصي ها نياز به برنامه وجه نبايد براي استفاده از آن هيچ عمومي و متداول موجود در بازار قابل باز كردن و رويت باشد و به

 ن نيست) باشد.(كه در دسترس همگا
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 سنجي مغناطيس روش -3-1پ

 امكان حد تا يستيبا كيزيژئوف گزارش كي. رديپذ يم صورت آن گزارش در كيزيژئوف مطالعات انجام از حاصل جينتا ارائه
 كردن مستند گزارش هيته از هدف نكهيا به توجه با. كند منتقل خواننده به را كيزيژئوف پروژه انجام از آمده دست به اطلاعات يتمام
تا  اًياز مطالعه را منتقل كند و ثان آمده دست به جينتا يكه اولاً تمام نوشته شود يا گونه به يستيبا است، گرفته صورت يها تيفعال

 يبرا ياطلاعات هيلا كي عنوان به يستيبا كيزيحاصل از انجام مطالعات ژئوف جينتا گريد عبارت بهباشد.  استفاده قابلبعد  ها سال
 كيزيگزارش ژئوف كي. رديقرار گ مدنظر ينكات يستيگزارش استاندارد با كينگارش  يمنظور برا نيباشد. بد استفاده قابل دگاننيآ

 :باشد ريز يها شامل قسمت بيبه ترت يستيعلاوه بر روان بودن نثر آن با

 گزارش هياول صفحات -1-3-1پ

است. فهرست مطالب، اشكال و جداول ، كر و قدرداني، چكيدهصفحات اوليه گزارش شامل طرح روي جلد و صفحه عنوان، تش
 در. باشد يم هيته خيتار و يمجر و كنندگان هيته نام(مشاور)،  مانكاريپ و كارفرما يها شركت آرم گزارش، عنوان شامل عنوان صفحه
 ازيدر صورت ن اند،كرده ارائه يخدمات اي و نموده ياري را كيزيژئوف گروه پروژه انجام در كه يكسان تمام از يقدردان و تشكر صفحه

به صورت خلاصه هدف از انجام مطالعات،  يستيگزارش با دهي(عمدتاً چند سطر). در چك شود يم يبخش سپاسگزار نيدر ا
 شود.  انيصفحه ب كيدر حدود  آمده دست به جياطلاعات و نتا يگردآور يها روش

 هيو اطلاعات اول مقدمه -2-3-1پ

 و قرارداد عقد يها خيتار ،موردمطالعه شبكه برداشت و مساحت محدودهمختصر نوع برداشت و  صورت به مقدمه گزارش در
 حجم نيهمچن. شود يم آورده برداشت محدوده تيموقع و كارفرمااطلاعات  ،يصحرائ اتيعمل انجام از هدف ها، داده برداشت

 گزارش يكربنديپ از يمختصر نيا بر علاوه. شود يم ذكر بخش نيا در برداشت نقاط تعداد ليقب از يكم صورت به ييصحرا اتيعمل
 .شود يم آورده بخش نيا در مطالب يبند فصل  و

 نوع ،يدسترس يها راه نيهمچن مجاور، يروستاها و شهرها ازجمله ياتيجزئ ذكر با موردمطالعه منطقه ييايجغراف تيموقع   
 يها عكس و ها راه نقشه يرو بر موردمطالعه محدوده شينما. شود يم آورده گريد يبخش در ها آن از كي هر فواصل و ها آن

 .باشد يم ديمف اريبس راستا نيا در يا ماهواره
 ك،يتكتون ،ياقتصاد و يعموم يشناس نيزم ،يشناس آب ليقب از هيپا اطلاعات آن نوع و پروژه اهداف به توجه با    
 مختصات نيا بر علاوه. شود يم آورده مجزا بخش كي  در ها آن متناظر يها نقشه همراه به رهيغ و يطيمح ستيز ،يشناس باستان

 ايگو به تواند يم رهيغ و يشناس نيزم ،يتوپوگراف يها نقشه ليقب از هيپا يها نقشه يرو بر آن كردن مشخص  و برداشت محدوده
 .كند كمك گزارش بودن

 مغناطيس سنجيروش  يتئور -3-3-1پ
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 نيدر ا شده ارائهشود مطالب  يسع يستي. باشود يمجزا آورده م فصل كيدر پروژه در  رداستفادهموروش  ياز تئور يمختصر  
باشد. با توجه به  استفاده قابل مغناطيس سنجيافراد ناآگاه به روش  يبرا يبوده و اطلاعات آن حت يبخش تا حد امكان كاربرد

 .شود يآورده م ها يكانو  ها سنگمغناطيس  رياز مقاد يجداول موردمطالعههدف 

 ها آن پردازش نحوه و ها داده يريگ اندازه -4-3-1پ

 بخش كي در پروژه در ها داده يريگ اندازه نيح در ها آن از يريتصاو همراه به ها آن يفن مشخصات و مورداستفاده زاتيتجه  
 .گردد يم يفمعر ها آن تيقابل و دقت نوع، مدل، دستگاه، سازنده شركت مشخصات نيهمچن. شود يم آورده

نحوه  ني. همچنشود يآورده م ها لي، فاصله نقاط و پروفشتبردا يها ليامتداد پروف ازجمله ييصحرا اتيانجام عمل نحوه    
 يها ستگاهيا يمكان تي. ارائه نقشه موقعشود يمجزا آورده م يدر بخش ها ستگاهيا يگذار نامو  موردمطالعهمحدوده  يبند شبكه

 است.  ديمف اريبخش بس نياز محدوده برداشت در ا يريتصاو نيو همچن يا ماهواره ريتصاو يبر رو ها آن تيبرداشت و موقع

 ها آن ريمقاطع و تفس  ها، نقشه ارائه -5-3-1پ

 در موردنظر مشخصات با مقاطع و ها نقشه. شوند يم ارائه مقاطع و ها نقشه آن در كه است يفصل گزارش قسمت نيتر عمده   
 صورت به ها نقشه از كي هر ريتفس فصل نيا در. شوند يم ريتفس موجود يابزارها و اطلاعات از استفاده با و شده هآورد فصل نيا

 صورت در. شود يم آورده يكيزيژئوف يها روش گريد از استفاده صورت در يقيتلف صورت به اي و گريد يها نقشه كنار در اي و مجزا
 .شود يم آورده فصل نيا در ،مقاطع يرو بر رسم با يحفار نقاط ارائه رينظ يشنهاداتيپ لزوم

 شنهادهايپ و يريگ جهينت -6-3-1پ

باشد و با  آمده دست به جيجامع از نتا يا خلاصه ديبا يريگ جهينت. شود يگزارش آورده م يدر انتها ريحاصل از تفس جينتا    
را  دبخشيام ينواح توان يمنظور م نيا يمشخص نمود. برا را دبخشيام ينواح توان يمطالعه صورت گرفته م اسيتوجه به نوع و مق

با توجه  نيمشخص نمود. همچن تياولو بيبه ترت يفصل قبل يها موجود در نقشه يها هنجاري بيو شماره  ها آنبه همراه مختصات 
. مشخص شود يخش ارائه مب نيدر ا يشنهاداتياكتشاف، پ يمراحل بعد ايو  يليانجام مطالعات تكم يبه مرحله انجام مطالعه برا

 يها ييجو يپ رينظ يليو انجام مطالعات تكم ييصحرا يها ينيبازب يمناطق برا يمعرف ايو  ها آن تيحفر ترانشه و اولو محلكردن 
 قسمت ارائه شود. نيدر ا تواند يها م روش گريو د كيزيژئوف يليو انجام مطالعات تكم يعموم

 گزارش ييانتها صفحات -7-3-1پ

صفحه عنوان انگليسي ، چكيده انگليسي (اختياري)، ها (در صورت نياز) پيوست، فهرست منابع ات انتهايي گزارش شاملصفح   
 است. (اختياري)
 شده، آورده گزارش در گريد مراجع از كه ييها نقشه و ها شكل نيهمچن ،ازيموردن يها فرمول و روابط يبرخ ، روش يتئور منابع

 يها پردازش انجام رينظ يمحاسبات و يتئور نهيزم شيپ ه،يثانو مقاطع و ها نقشه از يبرخ. شود وردهآ منابع فهرست در يستيبا
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 صفحه و يسيانگل دهيچك .شوند آورده گزارش وستيپ در توانند يم موجود اطلاعات گريد و برداشت نقاط مختصات ،مورداستفاده
 .دهند يم ليتشك را گزارش ييانتها صفحات وجود صورت در يسيانگل عنوان

 يينها گزارش با همراه يها ليفا -8-3-1پ

 pdfو docxفايل گزارش نهايي با پسوند  -

  xlsxو  gdb ،gpxدسترسي به محدوده با پسوند  يها راهبرداشتي و  يها ستگاهيامختصات  -
اكسل به  افزار نرمو تخليه دستگاه (در صورت وجود)  افزار نرم يها فرمتبرداشتي به تفكيك تاريخ برداشت و با  يها داده -

 خام و ويرايش شده در دو فولدر مجزا قرار گيرند. يها داده كه يصورت

 و ..،  JPEG ،Bitmapنظير  شده شناختهتصويري  يپسوندهاو مقاطع موجود در گزارش با  ها نقشهتصاوير،  -

 ،Geosoft ،مرتبط نظير  ياافزاره نرمبعدي در  3ر پروفيل ، نقشه يا مقطع ه ريمربوط به پردازش و تفس يها ليفا -
Global Mapper، Arc GIS  ... مشخص و جداگانه يفولدرها درو 

، توپوگرافي، عكس هوايي، يشناس نيزم يها نقشه، نظير اند شده يآور جمعتمامي اطلاعاتي كه به منظور انجام پروژه  -
 فولدرهاي مجزا.منطقه و تصاوير برداشتي در حين انجام مطالعه در  يها چاهاطلاعات گمانه و 
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 نگاري انكساري لرزه روش -4-1پ

 زير باشد: يها قسمتانكساري بايد شامل  ينگار لرزهگزارش 

 گزارش هياول صفحات -1-4-1پ

است. فهرست مطالب، اشكال و جداول ، صفحات اوليه گزارش شامل طرح روي جلد و صفحه عنوان، تشكر و قدرداني، چكيده
 در. باشد يم هيته خيتار و يمجر و كنندگان هيته نام(مشاور)،  مانكاريپ و كارفرما يها شركت آرم ش،گزار عنوان شامل عنوان صفحه
 ازيدر صورت ن اند،كرده ارائه يخدمات اي و نموده ياري را كيزيژئوف گروه پروژه انجام در كه يكسان تمام از يقدردان و تشكر صفحه

به صورت خلاصه هدف از انجام مطالعات،  يستيگزارش با دهير). در چك(عمدتاً چند سط شود يم يبخش سپاسگزار نيدر ا
 شود.  انيصفحه ب كيدر حدود  آمده دست به جياطلاعات و نتا يگردآور يها روش

 مقدمه -2-4-1پ

عمليات صحرائي، نام كارفرما و  انجام از، تاريخ برداشت، هدف شده انجامصورت مختصر نوع برداشت  در اين بخش بايد به
طول پروفايل ، شده برداشت يها ليپروفگردد. همچنين حجم عمليات صحرايي از قبيل تعداد  وقعيت محدوده برداشت ذكرم

در هر پروفيل نيز بايد مشخص باشد. مشكلات به وجود آمده در عمليات مانند موانع  شده انجامهاي  شده و تعداد شات برداشت
 يد ذكر شود.محدوده برداشت نيز باعوارض طبيعي زمين در 

 منطقه برداشت -3-4-1پ

منطقه در زمان برداشت داده، موقعيت زمين  ييوهوا آبهاي دسترسي، وضعيت  موقعيت جغرافيايي منطقه موردمطالعه، راه
هاي متناظر  شناسي منطقه و نقشه اقتصادي، مختصري از زمين–سياسي -رطوبت در زمان انجام عمليات، شرايط اجتماعي ازنظر

هاي  كردن آن بر روي نقشه تواند ارائه شود. همچنين مختصات محدوده برداشت و در صورت نياز مشخص اين بخش مي ها در آن
 تواند به گويا بودن گزارش كمك نمايد. شناسي و غيره مي هاي توپوگرافي، زمين پايه از قبيل نقشه

 انكساري ينگار لرزهبخش عمليات  -4-4-1پ

ه ثبات و كارخانه و كشور سازنده دستگاه، مشخصات فني دستگاه، نوع چشمه مورداستفاده، اين بخش بايد شامل نوع دستگا
ها و نقاط چشمه  ها، نقشه شماتيك موقعيت گيرنده هاي انفجاري، وزن ديناميت مصرفي در هر انفجار، فواصل بين گيرنده عمق چاله

شناسي  شده در هر انفجار، نقشه زمين برداشت يها كانال، تعداد شده در هر نقطه انفجاري در هر پروفيل، تعداد تكرار نقاط برداشت
ها و تاسيسات سطحي از نظر توليد سطح نويز در ناحيه  شده بر روي نقشه و موقعيت جاده برداشت يها ليپروفمنطقه و موقعيت 

 باشد.
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 انكساري ينگار لرزههاي  بخش پردازش داده -5-4-1پ

شده در تمامي  هاي برداشت ها در زمان عمليات، ردلرزه گيري از داده اني بين نمونهاين بخش نيز بايد شامل فواصل زم
اي بودن و  نوفهبه دليل  شده حذفهاي  اي و علت آن، مشخص كردن شماره ردلرزه هاي نوفه ها، مشخص كردن ردلرزه گيري ندازها

 در عمليات باشد. شده حذفهاي  مشخص كردن ردلرزه

 انكساري ينگار لرزههاي  هبخش تفسير داد -6-4-1پ

مسافت رسم شده در هر  -هاي زمان شده، منحني هاي برداشت جدول اولين زمان رسيد كليه ردلرزه اين بخش بايد شامل
ها در هر گيرنده، رسم مقطع عمقي با نمايش مقدار سرعت امواج  صورت مجزا، جداول محاسبات سرعت و عمق لايه پروفيل به

بايد عمق و  دار بيشهاي  صورت مجزا باشد. همچنين در صورت تفسير لايه ا مقياس مشخص در هر پروفيل بهمكانيكي در هر لايه ب
 ها در مقاطع مختلف مشخص شده باشد. شيب لايه

افزار تفسيري  هاي خروجي با فرمت نرم باشد، بايد كليه فايل افزار كامپيوتري انجام شده ها با نرم همچنين اگر تفسير داده
، ضميمه گزارش مربوطه باشد و كل CDصورت فايل ضميمه بر روي يك  به Excelافزار  تفاده و جداول با فرمت نرممورداس

 موجود باشد.  CDدرون  PDFگزارش نيز با فرمت 

 گزارش ييانتها صفحات -7-4-1پ

صفحه عنوان انگليسي ، اري)چكيده انگليسي (اختي، ها (در صورت نياز) پيوست، فهرست منابع صفحات انتهايي گزارش شامل   
 است. (اختياري)
 شده، آورده گزارش در گريد مراجع از كه ييها نقشه و ها شكل نيهمچن ،ازيموردن يها فرمول و روابط يبرخ ، روش يتئور منابع

 يها پردازش انجام رينظ يمحاسبات و يتئور نهيزم شيپ ه،يثانو مقاطع و ها نقشه از يبرخ. شود آورده منابع فهرست در يستيبا
 صفحه و يسيانگل دهيچك در. شوند آورده گزارش وستيپ در توانند يم موجود اطلاعات گريد و برداشت نقاط مختصات ،مورداستفاده

 .دهند يم ليتشك را گزارش ييانتها صفحات وجود صورت در يسيانگل عنوان
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 سنجي روش گراني -5-1پ

 شد:زير با يها قسمتبايد شامل  گراني سنجيگزارش 

 گزارش هياول صفحات -1-5-1پ

است. فهرست مطالب، اشكال و جداول ، صفحات اوليه گزارش شامل طرح روي جلد و صفحه عنوان، تشكر و قدرداني، چكيده
 در. باشد يم هيته خيتار و يمجر و كنندگان هيته نام(مشاور)،  مانكاريپ و كارفرما يها شركت آرم گزارش، عنوان شامل عنوان صفحه
 ازيدر صورت ن اند،كرده ارائه يخدمات اي و نموده ياري را كيزيژئوف گروه پروژه انجام در كه يكسان تمام از يقدردان و تشكر هصفح
به صورت خلاصه هدف از انجام مطالعات،  يستيگزارش با دهي(عمدتاً چند سطر). در چك شود يم يبخش سپاسگزار نيدر ا

 شود.  انيصفحه ب كيدر حدود  آمده دست به جياطلاعات و نتا يگردآور يها روش

 مقدمه -2-5-1پ

 موقعيت و كارفرما نام صحرائي، عمليات ازانجام هدف برداشت، تاريخ ،شده انجام برداشت نوع مختصر صورت به بخش اين در
تعداد  و حتمسا برداشت، نقاط تعداد قبيل از كَمي صورت به صحرايي عمليات حجم همچنين. شود مي آورده برداشت محدوده
ها ارائه  شده توضيحي در خصوص آن برداشت درگذشتهدرصورت وجود اطلاعات ژئوفيزيكي كه  .شود مي آورده پيمايش هاي ايستگاه

  .شود مي اشاره اينجا در برداشت محدوده در طبيعي عوارض موانع، مانند ها برداشت در موجود مشكلات شود. مي

 شناسي منطقه ينموقعيت محدوده پيمايش و زم -3-5-1پ

 به همراه منطقه شناسي زمين از تشريحي هوايي، و آب وضعيت دسترسي، هاي راه موردمطالعه، منطقه جغرافيايي موقعيت
 توپوگرافي، هاي نقشه قبيل از پايه هاي نقشه روي بر آن جانمايي نياز صورت در و برداشت محدوده هاي موجود، مختصات نقشه
 .كند كمك گزارش بودن گويا به ندتوا مي غيره و شناسي زمين

  مورداستفاده تجهيزات و روش معرفي -4-5-1پ

 كاربردي هاي ويژگي و تجهيزات. شود مي توضيح داده مختصر طور و نوع پيمايش به مورداستفاده ژئوفيزيكي روش بخش اين در
 .شود مي معرفي ها آن قابليت و دقت نوع، مدل، دستگاه، سازنده شركت همچنين. شود معرفي مختصر صورت به ها آن

  صحرايي عمليات انجام نحوه -5-5-1پ

 ها، داده برداشت انتقال ايستگاه مبنا، نحوه شامل طراحي نقاط، كامل طور به صحرايي گرفته صورت هاي فعاليت بخش اين در
 .شود مي آورده ييصحرا هاي و محدوديت نقاط شبكه بودن نامنظم يا منظم ها، ايستگاه تعداد و ها پروفيل تعداد

 ها داده روي بر رفته بكار هاي پردازش معرفي -6-5-1پ
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 و تصحيحات انجام نحوه و شده معرفي ها داده روي بر گرفته صورت هاي پردازش انجام، قابل هاي پردازش تنوع به توجه با
 را گرفته صورت  محاسبات و تئوري نهيزم شيپتوان  مي ،شده انجامپردازش  بودن گسترده درصورت. شود داده توضيح ها پردازش

 .نمود ضميمه گزارش انتهاي در پيوست صورت به

  تفسير و ها نقشه ارائه -7-5-1پ

 در حاصل هاي نقشه مختصات همچنين. شود مي ارائه مناسب رنگي مقياس ارائه با كنتري (پربندي) صورت به حاصل هاي نقشه
 عواملي ازجمله كارفرمااطلاعات  و كننده هيته جغرافيايي، هاي جهت نقشه، اسمقي و عنوان. شود ارائه شده شناخته هاي سيستم

 ديگر هاي نقشه كنار در يا و مجزا صورت به ها نقشه از يك هر تفسير درنهايت. دارند توجهي قابل تأثير ها نقشه بودن گويا در كه است
 .شود مي داده توضيح شناسي زمين اطلاعات با تلفيقو  ژئوفيزيكي هاي روش ديگر از استفاده صورت در تلفيقي صورت به يا

 سازي مدل نتايج -8-5-1پ

بعدي (به شرطي  توانند در دو قالب دوبعدي و سه كنند كه مي هنجاري توليد مي بي منشأاطلاعاتي از عمق جرم  ها يساز مدل
هاي دوبعدي (كه  رت نمايشي ولي شكلصو بعدي به هاي سه بعدي انجام شده باشد) نمايش داده شوند. شكل كه وارونسازي سه

 شوند.  صورت مقاطع داراي توضيحات آورده مي بعدي باشند) به سازي سه هايي از مدل توانند حاصل وارونسازي دوبعدي و يا برش مي

 شنهادهايو پ يريگ جهينت -9-5-1پ

 اساس اين بر و شود مي نوشته منطقه ناسيش زمين شرايط به توجه با تفسير و تعبير از آمده دست به نهايي نتايج بخش اين در
 همچنين. شود مي داده توضيح تكميلي عمليات ديگر يا حفاري جهت پيشنهادي نقاط عمليات، توقف يا ادامه جهت پيشنهادات

 .گردند مشخص ها نقشه روي حفاري نقاط محل حفاري، پيشنهاد صورت در است لازم

 صفحات انتهايي گزارش -10-5-1پ

صفحه عنوان انگليسي ، چكيده انگليسي (اختياري)، ها (در صورت نياز) پيوست، فهرست منابع ايي گزارش شاملصفحات انته
 است. (اختياري)
 شده، آورده گزارش در گريد مراجع از كه ييها نقشه و ها شكل نيهمچن ،ازيموردن يها فرمول و روابط يبرخ ، روش يتئور منابع

 يها پردازش انجام رينظ يمحاسبات و يتئور نهيزم شيپ ه،يثانو مقاطع و ها نقشه از يبرخ. دشو آورده منابع فهرست در يستيبا
 صفحه و يسيانگل دهيچك در. شوند آورده گزارش وستيپ در توانند يم موجود اطلاعات گريد و برداشت نقاط مختصات ،مورداستفاده

 .دهند يم ليتشك را گزارش ييانتها صفحات وجود صورت در يسيانگل عنوان
همچنين . شوند ارائهها  پيوست بخش در توانند مي مورداستفاده يها پردازش انجام نظير محاسباتي و تئوري نهيزم شيپ 

 مربوطه هاي فايل خصوص در توضيحاتي صورت اين در شود كه آورده بخش اين تواند در نيز مي در شبكه برداشت نقاط مختصات
هاي كامل منطبق بر استاندارد  شده است در اين قسمت نقشه عنوان شكل استفاده زارش بهها در متن گ اگر نقشه .شود مي داده

 شوند.  ها، آورده مي موردنياز براي تهيه آن
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 هاي همراه با گزارش نهايي فايل -11-5-1پ

 به شرح زير است: دشدهيتولها و اطلاعات  قالب (فرمت) داده
 )gdbو يا  dxf  ،Asciiفرمت (با  شده طراحيهاي رقومي مختصات نقاط  داده -1
 )gdbو يا  Asciiهاي رقومي خام برداشت خروجي دستگاه (با فرمت  داده -2
 )xlsها به همراه فايلي در خصوص اطلاعات مختصاتي و چگالي (با فرمت  نمونه -3
 )gdbو يا  Ascii(با فرمت  شده پردازشدادهاي   -4
 افزارهاي نمايش تصوير باشد) نرم در مشاهده قابليا هر فرمتي كه  pdfها (با فرمت  نقشه  -5

 ) pdfو يا  docگزارش (با فرمت   -6

 
 


