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 مقدمه

 های فعاليتهيل زندگی و تسدر جهت شگرفی در علوم و تکنولوژی و  یها شرفتيپجهان شاهد  در قرن اخير

 یريگ بهرهبا  یا رشته نيبجدید  یها شاخهو معدن،  شناسی زمينعلم  یها شرفتيپعمرانی بوده است. در كنار 

كه با  باشد میعلم ژئوفيزیک  ها شاخهاز علوم ریاضی شيمی و فيزیک در علوم زمين به وجود آمد. یکی از این 

ژئوفيزیک به بررسی  حقيقت. در نماید میكمک  شناسی زميناز خواص فيزیکی به درک بهتر ما از  گيری بهره

. تغيير در ها شکلتغيير  گازهامایعات.  های كانی ها سنگ، مانند سازد میزمين را  آن جهخواص فيزیکی 

زمين  دهنده تشکيلوع تغيير در خواص فيزیکی مجموعه و هر ن ها شکستگیتركيبات. تغييرات حرارتی 

 .سازد میما پنهان است را ممکن و آسان  وازدید زیرزمينو بدین ترتيب مطالعه آنچه در  پردازد می

 بندی تقسيمآن را  توان میمختلفی  های جنبه گستردگی زیادی دارد و ازبا توجه به تعاریف بالا علم ژئوفيزیک 

 .نمود

ساختمان كلی كره زمين كه بررسی  مثال عنوان بهژئوفيزیک بسيار گسترده است.  مطالعاتياس، قاز دید م

زیاد كه در اعماق زمين  باقدرت های زلزلهای مربوط به هلرز امواجژئوفيزیک از طریق بررسی و تفسير  مطالعات

مطالعه یک معدن كوچک  كه درحالیاست.  بررسی قابل. در مقياس جهانی سازد میآن را ممکن  افتد میفاق تا

ياس محلی قدر م كيلومترمربعسعتی در حد یک ی یا گرانی سنجی با وسنج مغناطيسبا استفاده از روش 

و  ای منطقهبه محلی و  مطالعاتمقياس  ازنظر توان میژئوفيزیک را  مطالعات. بنابراین گيرد میقرار  موردبررسی

 د.يم نموتقسجهانی 

طبيعی در  صورت به. اگر این منبع انرژی باشد می موردمطالعهبر اساس منبع انرژی اوليه  بندی تقسيمیک نوع 

 امواج؛ مانند انرژی میيگو یمقرار دهيم. به آن منبع طبيعی  موردمطالعهزمين وجود داشته باشد و ما آن را 

كه جهت اكتشاف مواد  ها كانیو  ها سنگميدان مغناطيسی موجود در  بامطالعهدر هنگام وقوع زلزله  یا لرزه

 مطالعاتوزا )رادیواكتيو(. پرتمربوط به مواد  امواجميدان گرانی،  توان می. از این طيف شود میمعدنی استفاده 

یک را نام برد. اگر لورتو مگنتو لوریکتو جریانات  گرمایی زمينتغييرات حرارتی در اكتشاف مربوط به منابع 

 مطالعاتدر  ای لرزه امواج؛ مانند ایجاد گویيم میع مصنوعی وسط ما به وجود آید آن را منبتانرژی اوليه 

زیرزمينی و  های آبمعدنی و  مطالعاتدر  الکترومغناطيسیوليد جریانات الکتریکی و تاكتشافی.  نگاری لرزه

 ..غيره

 مطالعاتسطحی  مطالعات عنواناشاره دارد و تحت  مطالعاتبه موقعيت جغرافيایی  بندی تقسيمیک نوع 

كشتی از روی سطح آب )مانند  مطالعه توسطتوسط هواپيما با بالگرد از طریق هوا و  مطالعات. چاهی درون

 شوند. بندی تقسيم ییها رردهیزند به توان میكه خود  شود می برده منای (ها دریاچهسطح دریاها و 

اصلی  دوشاخهژئوفيزیک را به  توان میباشد كه از این جنبه  كاربردِنوع  ازنظر تواند میهم  بندی تقسيمیک 

 های جنبه)نظری( كه بيشتر جنبه علم گرایانه مصرف دارد و ژئوفيزیک كاربردی كه  تئوریکژئوفيزیک 

 .كرد بندی تقسيمكاربردی آن را مدنظر دارد 

شود؛ مانند اكتشاف كه خود شامل اكتشاف  تقسيممتعددی  یها شاخهبه  تواند میژئوفيزیک كاربردی خود 

زیرزمينی. اكتشاف مواد هيدروكربوری در اعماق زمين شامل نفت و گاز، اكتشاف مواد معدنی  های آبمنابع 

 شناسی زمين. كاربرد دیگر در حل مسائل باشد می گرمایی زمينشاف منابع اعم از فلزی و غيرفلزی و اكت



 

 

 شناسی زمينمهم و مطالعه ساختار و شرایط  هبنياو  ها بزرگراهو  ها تونل احداثمهندسی مانند مطالعه محل 

مدیریت بحران  رمترقبهيغ. شاخه دیگر به مطالعه ریسک خطر و حوادث باشد میزیر و نزدیک به سطح 

فشان و فروریزش زمين در مناطق شهری و مسکونی اعم از مربوط به زلزله، آتش مطالعات، مانند پردازد می

 .ها لغزش زمينیا  ها فرو چاله ليتشک

قرار  موردبحثذیل  های روش. بيشتر در چارچوب پردازد می یادشدهدر كل خواص فيزیکی كه به مطالعه موارد 

روش  القاییریزاسيون پلاالکتریکی روش  سنجیروش مقاومت  ()منيتومتریی سنج مغناطيس: روش گيرند می

خودزا روش  پتانسيلروش الکترومغناطيسی، روش  نگاری لرزهل سنجی یا گراویمتری(. روش ثقگرانی سنجی )

 .ها و روش رادار نفوذی زمين اتم هستهنوینی مانند روش رزونانس مغناطيسی  های روشرادیو متری و 

 روز روزبهو معدنی  شناسی زمينعمرانی،  مطالعاتدر  ها روشاین  كارگيری به شده انجام های پيشرفتبا توجه به 

بسيار ضروری  ها روش ازاین هركدامو تعریف دستورالعمل برای اجرای  مندی ضابطهبيشتر شده و بنابراین 

مت سنجی سنجی مقاوی. گرانی سنج مغناطيسبرای پنج روش  حاضر . در این ميان دستورالعملباشد می

يرنفتی به دليل غ یها پروژهبه  ( مربوطشکست مرزی) یانکسار نگاری لرزهی و یاقال پلاریزاسيونالکتریکی 

 .ستا شده ابلاغعمرانی، تهيه و  های پروژهگستردگی كاربرد در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 فصل

 الکتریکی ویژه مقاومت روش

 

 

 

 

 

 



 

 

 کلیات 1-1

 معرفی روش 1-1-1

الکتریکی با آشکارسازی اثرهای سطحی حاصل از عبور جریان در داخل زمين سروكار دارند. در  های كاوش

تنها یک ميدان  ها آنل سنجی، مغناطيس و رادیواكتيویته كه در ثقژئوفيزیک نظير  های روشمقایسه با دیگر 

الکتریکی از تنوع بيشتری نسبت به دیگر  های روش. گيرد میقرار  مورداستفاده هنجار یبنيرو با ویژگی 

 یا گستردهمختلف الکتریکی روش مقاومت ویژه از كاربرد  های روشژئوفيزیکی برخوردارند. از ميان  های روش

بسيار وسيع  ها كانیو  ها سنگویژه  مقاومتبرخوردار است. یکی از دلایل این امر آن است كه دامنه تغييرات 

به  خصوصاًو  1۶۹۱اما از دهه ؛ ابداع شدند 1۶۱۱مقاومت ویژه الکتریکی در اوایل دهه  های روش. باشد می

. هدف از اند پيداكرده ای گستردهكاربرد  ها داده وتحليل تجزیهبرای پردازش و  كامپيوتردليل دسترسی به 

. باشد میی سطحی ها گيری اندازهزیرزمينی مقاومت ویژه با استفاده از  توزیع تعيينمقاومت ویژه،  های برداشت

 است. تخمينزیرسطحی قابل  های تودهویژه واقعی  مقاومتی سطحی، ها گيری اندازهاز این 

 گيری اندازهزریق جریان به درون زمين از طریق دو الکترود جریان و تی مقاومت ویژه با ها گيری اندازهدر 

تانسيل، مقاومت ویژه ظاهری ساختارهای زیرسطحی قابل تخمين است. پلاف ولتاژ حاصل ميان دو الکترود اخت

در نزدیکی مجموعه  ای منطقهمقاومت ویژه واقعی  كننده مشخصویژه ظاهری نا حدودی  مقاومتاگرچه این 

 ای رابطهیک مقدار مطلق نخواهد بود. رابطه بين مقاومت ویژه حقيقی و ظاهری  قطعاًالکترودها است. ولی 

 های روشظاهری آن از  مقادیرساختارهای زیرسطحی از روی  یحقيقاست. برای تعيين مقاومت ویژه بيحدیده 

 .شود میكامپيوتری استفاده  افزارهای نرممعکوس سازی توسط 

. دهند میمقاومت ویژه، تصاویری از تغييرات مقاومت ویژه ساختارهای زیرسطحی در اختيار قرار  های برداشت

 ساختارهایویژه انواع  مقاومت مقادیر. اطلاعانی در خصوص شناسی زمينبرای تبدیل این تصاویر به تصاویر 

ویژه در مقایسه  مقاومتاست. دامنه تغييرات  موردنيازبررسی  تحتمحيط  شناسی زمينزیرسطحی و همچنين 

ویژه  مقاومت. بسيار بيشتر است. شوند میژئوفيزیک محاسبه  های روشفيزیکی كه در دیگر  ای كميتهبا 

دارای  نوعاًدگرگون و آخرین  های سنگخالص متغير است.  گوگردبرای  m1۱1۹الکتریکی مواد مختلف از

د صأساسا وابسته به درجه شکستگی و در  ها سنگمقادیر با مقاومت ویژه بالا هستند. مقاومت ویژه این 

آن محتوی آب بيشتر  واسطه بهخلخل و ترسوبی به علت  های سنگزیرسطحی است.  های آباز  ها آنرشدگی پ

زیرزمينی و دارای مقاومت ویژه  های آبمرطوب و  های خاک. باشند میدارای مقاومت ویژه پایين  معمولاًو 

. مقدار باشند می تری پایينآن دارای مقاومت ویژه  ای ماسهرسمی از انواع  های خاکپایينی هستند. همچنين 

محلول آن است.  های نمکتر است. ناشی از ميزان بالای م-هما 2/۱مقاومت ویژه آب دریا كه برابر مقدار پایين 

شور و شيرین در نواحی  های آببرای آشکارسازی مرز  ایدئالیک روش  عنوان بهمقاومت ویژه را  مسئلهاین 

 .كند میساحلی مطرح 

 

 کاربرد های حوزه 1-1-2



 

 

 به مختلف علوم حوزه در توان می را آن کاربردهای و است برخوردار وسیعی کاربرد گستره از ویژه مقاومت روش

 .کرد بندی طبقه زیر صورت به اولویت ترتیب

 (... و شیرین و شور آب تفکیک آب، منابع اكتشاف) زیرزمینی های آب -1

 غیرفلزی( و فلزی های ذخیره انواع) معدن اکتشاف -2

 مدفون های کانال و ها تونل حفرها، آشکارسازی عظیم، های سازه ساخت محل بررسی) ژئوتکنیک و مهندسی مطالعات -3

 (...و

 (...و شناسی زمین واحدهای تفکیک. رسوبات ضخامت ،ها گسل آشکارسازی) شناسی زمین مطالعات -4

 ...(  و ها زباله دفن محل زیرزمینی، های آب آلودگی) محیطی زیست مطالعات -5

 (...و قبرها مدفون، های سازه بقایای) شناسی باستان مطالعات -6

 

 انجام عملیات صحرایی و برداشت اطلاعات 1-2

كه در  باشد می تفکيک قابلانجام عمليات صحرایی مطالعات ژئوالکتریک به ترتيب اجرا در سه بخش  طوركلی به

 .گيرد میقرار  موردبحثادامه 

 

 صحرایی عملیات طراحی 1-2-1

 كليه و شده انجام مطالعات سابقه به مربوط اطلاعات آوری جمع ژئوفيزیکی برداشت یک طراحی در قدم اولين

 تقاضاهای و مسائل كليه اوليه، طراحی انجام از قبل. است موردنظر باهدف رابطه در موجود ژئوفيزیکی های داده

 ات فاصله منطقه به دسترسی نحوه نظير جانبی اطلاعات. شوند معرفی بایستی كامل جزئيات با موجود

 ها،لوله موقعيت همچنين و توپوگرافی. الکتریکی تأسيسات ،ها جاده. آهن راه خطوط موجود های ساختمان

 سایر یا و مقاطع ها نقشه به دسترسی مذكور، موارد از تر مهم. شوند تهيه بایستی بشری تأسيسات و ها كابل

 .باشد می منطقه به مربوط اطلاعات

 خوبی به مسئله كه است این صحرایی عمليات انجام پارامترهای ترین اساسی از ژئوالکتریک های داده برداشت در

 ها پرسش این. شوند داده پاسخ خوبی به بایستی كه دارد وجود اساسی سشپر نجپ منظور این برای. شود تعریف

 :از اند عبارت

 است؟ چقدر هدف عمق -1

 است؟ چگونه هدف هندسه -2

 است؟ چگونه هدف الکتریکی مشخصات -3

 چيست؟ ميزبان محيط -4

 است؟ چگونه برداشت محيط -5



 

 

 مقاومت روش بعدی شرایط بررسی بدون. باشد ویژه مقاومت روش اكتشاف محدوده از خارج هدف عمق اگر

 آن دفن عمق مقابل در آن سایز هدف فاكتور ترین مهم دوم، سؤال به پاسخ در. شود می گذاشته كنار ویژه

 نيز آن شيب و امتداد است كروی يرغ هدف اگر ؟باشد می آشکارسازی قابل ویژه مقاومت روش با آیا. باشد می

 ها برداشت. بعدی 2 غييراتت دارای هدف است مشخصی امتداد دارای هدف كه درصورتی. شود مشخص باید

( ها حفره مانند) ایزوله اهداف آشکارسازی در. پذیرد صورت هدف امتداد بر عمود و دوبعدی صورت به بایستی

 ایستگاهی فاصله. پذیرد می صورت هم كنار بعدی 2 هایپروفيل از ای مجموعه یا و بعدی 3 صورت به ها برداشت

 معدود در. باشد می آن دفن عمق و هدف ابعاد از ابعیت یکدیگر از ها پروفيل فاصله و روفيلپ هر طول در

 های دشت در آبدار های لایه بررسی مثال عنوان به. دارد وجود بعد یک در ویژه مقاومت تغييرات تنها كه مسائلی

 بایستی نيز مطالعات گونه این در كه هرچند. گيرد صورت تواند می زنی سونداژ بعدی 1 های برداشت مسطح،

 نيز ها لایه جانبی تغييرات بررسی امکان تا شوند برداشته خط یک طول در مختلف سونداژهای ات شود سعی

 فواصل از استفاده. دهد اجازه آن دفن عمق چنانچه. تر كوچک ابعاد با اهدافی بررسی در. باشد پذیر امکان

 مثال عنوان به موردنظر هدف عرض نصف ایستگاهی فاصله عموماً. شود واقع مؤثر تواند می كوچک ایستگاهی

 یها گيری اندازه و زنی روفيلپ در معمولاً. شود می گرفته نظر در برداشت پروفيل طول در معدنی رگه عرض

 فواصل افزایش كه شود می توصيه ،سونداژزنی برای. بود خواهد ایستگاهی فواصل مرتبه از ها جایی جابه. دوبعدی

 .پذیرد صورت لگاریتمی( ریباقت) مقياس در

 قابل هدف اینکه برای. باشد موجود هدف ویژه مقاومت از خمينیت بایستی ژئوالکتریک، مطالعات انجام منظور به

 ادامه در. باشد داشته ميزبان محيط با الکتریکی های مشخصه در خوبی نایتب بایستی. باشد آشکارسازی

 اختيار در محيط رانندگی از اوليه تخمينی اینکه یعنی ؛شود مشخص ميزبان ماده الکتریکی مشخصات بایستی

 از. است همراه هایی دشواری با شهری های محيط در ویژه مقاومت های برداشتخر آ سؤال به پاسخ در. باشد

 .كرد اشاره...  و محيطی نویزهای مکانی، های محدودیت به توان می جمله این

 در. شود می انتخاب هنجار بی نواحی تعيين و همنطق اوليه شناسایی برای گسترده شبکه یک موارد راكث در

 ،تر متراكم شبکه یک با باید موردنظر مناطق ابتدایی های ارزیابی توسط ها هنجاری بی چنين اثبات صورت

 .شود می ها هزینه توجه قابل كاهش باعث مسئله این. شوند برداشت مجدداً

 صحرایی های آرایش و بندی شبکه 1-2-2

 های ایستگاه موقعيت بایستی ها پروفيل امتداد نيز و ها پروفيل و ایستگاهی فواصل شدن مشخص از سپ

 در محلی مختصات یک طراحی با ترتيب این به. شوند گذاری شماره و شده مشخص زمين روی گيری اندازه

 های فعاليت انجام همچنين. باشد می انجام قابل بهينه و منظم صورت به ها داده برداشت موردمطالعه محدوده

 فسيرت و اطلاعات تلفيق درنهایت و صحرایی بازدیدهای تکميلی های برداشت یها گيری اندازه تکرار ازجمله آنی



 

 

 و GPS یا و كمپاس و طناب متر با ندتوان می گيری اندازه های ایستگاه. است پذیر امکان سهولت به نتایج

 مشخص زمين سطح در رنگی های چين سنگ با عموماً و شوند پياده زمين روی برداری نقشه های دوربين

 .شوند می

 ژئوالکتریک برداشت. شوند می اكتساب بعدی سه همچنين و دوبعدی ،بعدی یک صورت به ویژه مقاومت های داده

 درروش. شود می انجام ها آن از تركيبی یا و زنی پروفيل (VES) الکتریکی قائم سونداژزنی روش دو از یکی به

 تغييرات. زنی پروفيل درروش اما ؛گيرد می قرار موردبررسی ویژه مقاومت قائم یا یعمق تغييرات سونداژزنی

 آرایش زنی، پروفيل درروش. شود می بررسی پروفيل خط یک طول در زیرسطحی مواد ویژه مقاومت جانبی

 برای. شوند می جا جابه پروفيل خط طول در الکترودها و مانند می باقی ثابت. آن پارامترهای و مورداستفاده

. دهد می نشان را ویژه مقاومت مقادیر قائم محور و ایستگاهی فواصل ،افقی محور زنی، پروفيل های داده نمایش

 شبه تهيه كه مواقعی در. باشد لگاریتمی یا خطی تواند می قائم محور ولی است خطی همواره یقاف محور

. شوند می برداشت دوبعدی صورت به ها داده. است مطلوب زیرسطحی ساختارهای ویژه مقاومت از یمقاطع

 .پذیرد می صورت ترتيب این به حاضر حال در ویژه مقاومت مطالعات عمده

 ترین مهم از. است پيشنهادشده مختلفی الکترودی های آرایش ویژه مقاومت های داده گيری اندازه برای

 ،شلومبرژه ،ونر های آرایش به ترتيب به توان می ،شوند می كاربرده به ویژه مقاومت درروش كه یهای آرایش

. كرد اشاره جرم به صالات و مربعی آرایه .مستطيلی گرادیان ،قطبی قطبی ،دوقطبی-قطبی ،دوقطبی دوقطبی

 زنی، پروفيل در ونر آرایش. شوند می شناخته مختلف های بانام و بوده انواعی دارای مذكور های آرایش بعضاً

 و مقاطع شبه تهيه در قطبی دو قطبی و دوقطبی دوقطبی های آرایش سونداژزنی، در شلومبرژه آرایش

 .اند پيداكرده زیادی محبوبيت مقياس كوچک بعدی 3 مطالعات در قطبی-قطبی آرایش و IP های برداشت

 های آرایش با باید مختلف مسائل. دارد نياز یتملاحظا قابل دانش و تخصص به مورداستفاده های آرایش انتخاب

 هزینه افزایش باعث نادرست و كافی غير معلمانی اطلاعات كه كرد خاطرنشان بایستی. شود دنبال یمتفاوت

 به مناسب آرایش انتخاب. شود می مناسب فسيرت از جلوگيری و ملاحظه قابل حد نا ژئوفيزیکی های بررسی

 همچنين. دارد بستگی اجرا سهولت و سرعت و موردنظر آرایش گسترش برای موجود فضای موردمطالعه هدف

 برخوردار به سزایی اهميت از نيز دار شيب های مشترک فصل و جانبی های ناهمگنی به ها آرایش حساسيت

 استفاده خطی های آرایش از يشهباهمتقری عمل در اما ؛ندارد لزومی انتخابی آرایش بودن خطی اصل در. است

 و گير وقت نيز صحرایی عمليات و بود خواهد دشوار نتایج تفسير و پردازش صورت این غير در زیرا ؛شود می

 .شود می پيچيده

 های آرایش. است شده ارائه Whitely سطتو ،هركدام معایب و مزایا با همراه الکترودی، آرایش 25 حدود

 مناسب های روش و است قرارگرفته مورداستفاده ویژه مقاومت های برداشت در ای گسترده طور به مذكور

 مهندسی كاربردهای اغلب برای ها آرایش این. است یافته توسعه ،ها آن از حاصل های داده تفسير و پردازش

 مورداستفاده الکترودی های آرایش ترین متداول اما ؛هستند مناسب ژئوتکنيک و محيطی زیست هيدروژئولوژی،

 گرادیان و دوقطبی - قطبی ،دوقطبی – دوقطبی شلومبرژه ونر های آرایش ویژه مقاومت های برداشت در



 

 

 مختلف عوامل گرفتن نظر در با آرایش چند یا یک سنجی مقاومت پروژه اهداف و مضمون به توجه با. باشند می

 .شوند می انتخاب

  صحرایی های برداشت 1-2-3

 :باشد می زیر ترتيب به ویژه مقاومت درروش صحرایی برداشت انجام مراحل

 .شود می مستقر و حمل يمایشپ محل به جانبی جهيزاتت همراه به ویژه مقاومت دستگاه -1

 .شوند می نصب خود محل در ها آن تمامی. دارد وجود كافی اندازه به الکترودها كه درصورتی -2

 .شوند می متصل دستگاه مناسب های خروجی به كابل یا سيم وسطت پتانسيل و جریان الکترودهای -3

 زریقت زمين به جریان الکترودهای طریق از جریان تا شود می روشن دستگاه راهنمای دستورالعمل به توجه با  -4

 .گردد

 مجدداً مشکل رفع از پس و بررسی را علت و خاموش دستگاه. داشت وجود مشکلی جریان ارسال در اگر -5

 .شود می شروع كم جریان با گيری اندازه و شده روشن دستگاه

 قابلت اصل به توجه با. كرد عوض را جریان و پتانسيل الکترودهای جای توان می الکترودی های آرایش راكث در -۹

 پتانسيل و جریان الکترودهای كردن جابجا. است یکسان حالت دو هر در ظاهری ویژه مقاومت دارمق

 مطلوب ونر حتی و شلومبرژر آرایش در زیاد الکترودی فواصل و بالا ولتاژهای از استفاده هنگام در مثال عنوان به

 .است

 طوری برداشت طراحی امکان حد تا و شده شناسایی شهری مناطق در بالأخص منطقه هر در نویز منابع بایستی -۹

 .شود اجتناب ها آن از كه شود انجام

. نمایند ذخيره را شده گيری اندازه های داده ندتوان می صحرایی های برداشت برای دیجيتالی پيشرفته های دستگاه -۴

 تا نموده كنترل را هرروز نتایج و خروجی توان می ارزیابی افزارهای نرم كمک به و كامپيوتر به ها داده انتقال با

 .شوند عيينت نامناسب های داده و ها گيری اندازه

 اطلاعات تفسیر و پردازش  1-2-4

 ها داده پردازش -1-2-4-1

 دستيابی برای برداشتی های داده دانی های محدودیت بر غلبه ژئوفيزیک های داده پردازش از هدف طوركلی به

 در تری دقيق اطلاعات ،ها داده پردازش كه درصورتی. باشد می زیرسطحی اهداف از تر واقعی اطلاعات به

 های بندی دسته مختلف، منابع. شد خواهد تری مطمئن و منطقی تفسير به منجر درنهایت دهد قرار اختيارمان

 ها داده تفسير و پردازش است ممکن هرچند. اند كرده ارائه ژئوفيزیک های داده تفسير و پردازش برای مختلفی

 از بعد ها داده روی بر شده انجام های فعاليت كليه نوشتار این در ولی. باشند نيز یکدیگر با پوشانیهم دارای

 .است شده گذاری نام پردازش فرایند ویژه، مقاومت شهنق یا و مقطع. نمودار یک شدن نا حاصل ها داده برداشت



 

 

 در ابتدایی صورت به كار این. است ها آن بازبينی و كامپيوتر به ها داده الانتق ازش،پرد مرحله از گام اولين

 و ویژه اومتمق تجهيزات سازنده های شركت ولی. باشد می انجام قابل Excel نظير عمومی افزارهای نرم

 را اوليه های پردازش و پردازش پيش توان می افزارها نرم این با. كنند می ارائه منظور بدین یتخصص افزارهای نرم

 آیریس شركت ProsysII به توان می زمينه این در استاندارد افزارهای نرم از یکی عنوان به. داد انجام ها داده روی

 اشاره وارفهرست صورت به ها آن از قسمتی به كه است بسياری های قابليت دارای افزار نرم این. كرد اشاره فرانسه

 :شود می

 شده شناخته افزارهای نرم و مختلف های فرمت با فایل واردكردن توانایی -

 اس پی جی های داده واردكردن توانایی -

 آیریس شركت مختلف های دستگاه از ها داده واردكردن توانایی -

 جدول یک در شده برداشت های داده تمامی نمایش قابليت -

 ،پتانسيل اختلاف سالی،ار جریان شدت ميزان پتانسيل، ش موقعيت محل الکترودهای جریان وتوانایی نمای -

مختلف و  های پنجرهدر  لقاییشده پلاریزاسيون ا گيری اندازه مقادیر خودزا، پتانسيل ظاهری، ویژه مقاومت

و  زمان ،تاریخ با زمين، الکتریکی الکترودها مقاومت ،ها دادهانبارش  تعداد در صورت وجود(،) آنمقدار كل 

 در یک ستوان مجزا. گيری اندازه، برای هر ایستگاه (وجود صورت در) القاییپارامترهای مختلف پلاریزاسيون 

 ویژه، اومتمق مقادیر برای پایين و بالا حدود دادن قرار نامناسب های داده حذف از اعم ها داده كردن فيلتر واناییت -

 .(وجود صورت در) القایی ریزاسيونپلا و جریان شدت معيار، انحراف

  مورداستفاده الکترودی فاصله و آرایش نظير داده فرض پيش مشخصات تغيير -

 صحيحت انجام و پروفيل طول در توپوگرافی نمایش و برداشت های ایستگاه ارتفاعی مشخصات واردكردن -

 وگرافیتوپ

  القایی لاریزاسيونپ و خودزا انسيلپت ،ویژه مقاومت مقاطع شبه نمایش قابليت -

 ابیالق لاریزاسيونپ اشیواپ منحنی نمایش قابليت  -

 جداگانه صورت به و متفاوت اعماق در برداشت مختلف یها پروفيل نمایش قابليت -

 طور همين ،Geosoft،Res2D/3Dinv، IXID،Resix ازجمله دیگر افزارهای نرم فرمت به ها داده تبدیل قابليت -

 Surfer و Excel نظير جدولی افزارهای نرم

 باشند می برداشت قابل بعدی سه و دوبعدی بعدی یک صورت به ویژه مقاومت های داده شد ذكر كه طور همان

 .پذیرد می صورت مختلف های روش به آن های داده پردازش مطالعه، اهداف و برداشت نوع به توجه با بنابراین

 (سونداژ) ها داده بعدی یک پردازش 1-2-4-1-1-



 

 

 گونه این. پذیرد می صورت زیرسطحی ساختارهای عمقی تغييرات بررسی منظور به زنی سونداژ های برداشت

 هستند یافق تقریباً زیرسطحی های لایه كه هایی دشت در ها آبخوان مطالعات انجام منظور به بالأخص ها برداشت

 توجهی قابل خطاهای با ها داده بعدی یک تفسير و پردازش. نباشند افقی ها لایه كه درصورتی پذیرد می صورت

 .است همراه

 تحت ای لایه زمين ژئوالکتریکی مشخصات آوردن دست به ویژه مقاومت سونداژ مطالعات پردازش از هدف

 صورت روش سه توسط عمدتاً ها آن ویژه مقاومت و ضخامت ای لایه زمين پارامترهای تخمين. است بررسی

 :از اند عبارت كه پذیرد می

 

  ها منحنی دستی دادن تطبيق -1

  پيشرو سازی مدل وسيله به تکرار -2

 سازی وارون -3

بوده و  بر زمانبسيار  شد میمقایسه  ها منحنیسونداژ مقاومت ویژه با سر  های منحنیروش اول كه در آن  

به دليل استفاده از محاسبات گسترده از  سه وهای دو  درروشاست.  شده منسوختقریبا در حال حاضر 

 .شود میكامپيوتری استفاده  افزارهای نرم

 از سپ كار این. باشد می ها داده كيفيت ارزیابی ویژه، مقاومت سونداژ های داده بعدی یک پردازش در گام اولين

 مربوطه افزارهای نرم در آن های منحنی رسم و ها آن مکانی موقعيت و ظاهری ویژه اومتمق مقادیر واردكردن

 صورت برداشتی های داده كيفيت از اوليه ارزیابی یک لگاریتمی مقياس در ها داده نمایش با. شود می انجام

 به توجه با افزار نرم. یابد می برازش ها داده بر اوليه مدل یک و شده ویرایش ها داده نياز صورت در. پذیرد می

 اوليه مدل عنوان به ای لایه زمين یک صحرایی، ویژه مقاومت سونداژ نمودار روند تغييرات و برداشتی های داده

 ادیرمق سپسو  هستند متفاوتی ضخامت و ویژه مقاومت مقادیر دارای اوليه مدل های لایه. گيرد می نظر در

 عمدتاً ئوریت سونداژ نمودار محاسبه. شود می محاسبه( ای لایه زمين) ئوریت مدل برای ظاهری ویژه اومتقم

 به توان می خطی فيلترهای ازجمله. پذیرد می صورت خطی های پالایه الگوریتم توسط مختلف افزارهای نرم در

 خوبی انطباق از كه دارد وجود صحرایی و ئوریت ویژه معلومت سونداژ نمودار دو حال. كرد اشاره گوش فيلتر

 سونداژ های منحنی مابين خطای جواب، سازی بهينه منظور به درنهایت. برخوردارند لگاریتمی مقياس در

 (RMS) مربعات ميانگين ذرج كردن كمينه از استفاده با عمل این. شود كمينه بایستی ئوریت و صحرایی

 RMS خطای كه كند می تغيير طوری ئوریت مدل پارامترهای مرحله هر در كه ترتيب این به. پذیرد می صورت

 و باشد نمی جواب بهترین RMS ترین كوچک لزوما البته. شود كمتر صحرایی و ئوریت سونداژ منحنی مابين

 و شناسی زمين مجاور سونداژهای دیگر، ژئوفيزیکی های داده چاه اطلاعات كمکی اطلاعات از استفاده با جواب

 از برخی داشتن نگه ثابت امکان كمکی اطلاعات به توجه با پردازش حين در حتی. شود می انتخاب... 

 .دارد وجود ها لایه كردن كم و اضافه و مدل پارامترهای

 كه است ذكر به لازم. شود می انجام قبلی مراحل تمام شده گيری اندازه سونداژهای از یک هر برای درنهایت

. شوند بررسی هم كنار در مجاور سونداژهای بایستی. شود یدقيق تفسير به منجر كه صحيح پردازش منظور به

 سونداژهای(. عمق جهت در غييراتت) ویژه مقاومت بعدی یک تغييرات با زمين یک در كه است این بر انتظار



 

 

 های داده با و نباشد بعدی یک زمين است ممکن صورت این غير در. دهند نشان مشابهی اتتغيير مجاور

 در خود مکانی موقعيت با سونداژها از هركدام ازآنجاكه. باشند بوده همراه توجهی قابل خطای با برداشتی

 صورت به ها آن نمایش امکان. هركدام در مدل پارامترهای آوردن دست به از بعد. شوند می وارد مربوطه افزار نرم

 .دارد وجود افزارها نرم دیگر به ها آن انتقال و دوبعدی اطعقم

 به توجه با. كرد اشاره IXID، IP12win،Res1dinv به توان می زمينه این در شده شناخته افزارهای نرم از

 .است بالاآمده در افزار نرم این الگوریتم اساس بر ها داده پردازش نحوه IP12win افزار نرم بيشتر كاربری

. شوند واقع مفيد ندتوان می طولی رسانایی مقدار هم اطعقم كف سنگ تغييرات آشکارسازی نظير مطالعاتی در

 ییراوات. باشد می مفيد زیرزمينی های آب مطالعات در عرضی مقاومت مقدار هم اطعمق تهيه نينهمچ

 مقاومت و ضخامت افزایش با. دارد آبخوان ویژه مقاومت و باضخامت مستقيم رابطه آبخوان هيدروليک

 .یابد می افزایش عرضی قاومتم و آبدار لایه الکتریکی

 ها داده دوبعدی پردازش 1-2-4-1-2

 دوبعدی پردازش از هدف. شوند می پردازش دوبعدی صورت به حاضر حال در ویژه مقاومت مطالعات عمده

 در دوبعدی مقطع یک در زیرسطحی ساختارهای ویژه مقاومت وزیعت آوردن دست به ویژه اومتمق های داده

 دوبعدی صورت به زیرسطحی ساختارهای ویژه اومتمق وزیعت تخمين منظور به. است موردبررسی روفيلپ طول

 خصوص این در افزارها نرم ترین شده شناخته و ترین مهم از. شود می استفاده سازی وارون های روش از عموماً

 توسط مختلف های آرایش از استفاده با شده برداشت دوبعدی های داده تمام. ه كرداشار Res2Dinv توان می

 نشده پردازش پيش ProsysII نظير یافزارهای نرم توسط ها داده كه درصورتی. باشد می پردازش قابل افزار نرم این

 از بعد اول قدم. كرد تهيه سهولت به را Res2inv افزار نرم فرمت با های داده توان می آن طریق از. باشند

 های داده مشخصات ها داده بازخوانی با است ها آن ویرایش نياز صورت در و ارزیابی افزار نرم در ها داده بازخوانی

 و الکترودی فاصله كمترین. الکترود آخرین و اولين موقعيت نقاط تعداد مورداستفاده آرایش نوع شامل برداشتی

 .شوند اصلاح بایستی ها داده ها آن از هركدام نبودن صحيح صورت در. یابد می نمایش... 

. شود می استفاده ئوریت ظاهری ویژه اومتمق مقادیر محاسبه منظور به پيشرو سازی مدل از افزار نرم این در

 دوبعدی مدل. شود می استفاده غيرخطی مربعات حداقل سازی بهينه تکنيک از سازی وارون در همچنين

 هدف. كند می تقسيم شکل مستطيلی دوبعدی بلوک تعدادی به را زمين سطح زیر ،افزار نرم این در شده استفاده

 از استفاده با كه ترتيب این به. است شکل مستطيلی ای بلوكه ویژه مقاومت تعيين سازی وارون انجام از

 تغيير با سازی وارون هنگام در. شود می محاسبه ها بلوک مجموعه روی از ئوریت مقطع شبه پيشرو سازی مدل

 ویژه مقاومت مقطع شبه ينبما خطا كردن كم در سعی( ها بلوک از یک هر ویژه مقاومت) مدل پارامترهای

 اختلاف كردن كمينه با افزار نرم دیگر عبارت به. باشد می مربعات كمترین تکنيک از استفاده با نوری و صحرایی

 با مدلی. دارد زیرسطحی ساختارهای وارون مدل آوردن دست به در سعی صحرایی و ئوریت اطعمق شبه مابين



 

 

 در مدل انتخاب بهترین عمومی حالت در. باشد نمی شناسی زمين ازلحاظ مدل بهترین الزاماً RMS كمترین

 5 تا 3 تکرارهای بين عموماً حالت این. نکند تغيير توجهی قابل صورت به RMS خطای كه است کرارهاییت

 ميسر مجال این در ها آن تمام به پرداختن كه دارد وجود توجهی قابل امکانات افزار نرم این در. افتد می فاقات

 .نيست

. شود می استفاده Surfer وGeosoft افزارهای نرم از ویژه مقاومت های داده از ربندیپ های نقشه رسم منظور به

 .شود می رسيمت مستطيلی آرایش های داده نمایش در بالأخص ها نقشه گونه این

 ها داده بعدی سه پردازش 1-2-4-1-3

 زیرسطحی ساختارهای از بعدی سه حجم یک در ویژه تقاومم توزیع آوردن دست به بعدی سه پردازش از هدف

 وارون های روش از عموماً بعدی سه صورت به زیرسطحی ساختارهای ویژه مقاومت توزیع تخمين منظور به. است

 Res3Dinv به توان می خصوص این در افزارها نرم ترین شده شناخته و ترین مهم از. شود می استفاده سازی

 افزار نرم این توسط مختلف های آرایش از استفاده با شده برداشت بعدی سه های داده تمام كرده اشاره

 این در پردازش قابل. شوند برداشت منظم ای شبکه در كه دوبعدی یها پروفيل همچنين. باشد می پردازش قابل

( Dinv2Res) آن دوبعدی نوع مشابه افزار نرم این امکانات همچنين و سازی وارون تئوری. باشند می افزار نرم

 به را موردمطالعه زیرسطحی ساختارهای سازی وارون منظور به افزار نرم این در كه تفاوت این با. باشد می

 اصلى جهات در دوبعدی های پلان و اطعمق افزار نرم این خروجی. كند می بندی تقسيم بعدی سه ای بلوكه

XY)،XZ و YZ )صورت به آن های داده نمایش منظور به. باشد می موردمطالعه زیرسطحی ساختارهای از 

 دارد وجود كمکی افزارهای نرم در ها داده نمایش منظور به افزار نرم از گرفتن خروجی امکان. بعدی سه

 Voxler نظير بالاتر گرافيک با افزارهای نرم در نمایش قابل افزار نرم این در شده سازی وارون مدل ترتيب این به

 .باشد می Rockwork و

 اطلاعات تفسیر و نمایش نحوه 1-2-4-1

 مقادیر ازآنجاكه. باشد می ها آن تفسير  جهت ها نقشه و اطعمق سازی آماده های داده پردازش از بعد مرحله

 موقعيت نمایش های داده نمایش از قدم اولين. شوند می داده نسبت مکان به ویژه مقاومت های داده گيری اندازه

 نظير عوارضی موقعيت همراه به برداشت های ایستگاه مکانی موقعيت نقشه منظور بدین. است ها آن مکانی

 مختلف های روش به ویژه مقاومت های داده. شود می تهيه غيره و دسترسی های راه ها چاه و هاه رانشت ،ها گمانه

 نمایش نحوه ادامه در. است متفاوت نيز ها آن نمایش نحوه ترتيب این به. شوند می اكتساب مختلف های آرایش و

 .گردد می ارائه ها نقشه و اطعمق

 ها داده بعدی یک نمایش 1-2-4-2-1



 

 

 دستگاه روی بر. شوند می برداشت شلومبرژه آرایش از استفاده با عمدتاً كه ویژه مقاومت سونداژ های داده -

 افقی محور و بوده لگاریتمی ياسقم دارای مختصات دستگاه محور دو هر. یابند می نمایش لگاریتمی مختصات

 نمایش را شده گيری اندازه ویژه مقاومت ادیرمق عمودی محور ( و/2AB عمدتاً) جریان الکترودهای فاصله

 مشخص ویژه مقاومت تغييرات روند تا یابد برازش صحرایی های داده به نموداری بایستی شکل این در. دهد می

 منحنی دو برازش ميزان ارزیابی ات یابد می نمایش نيز دیگر بارنگی ئوریت مدل نمودار این بر علاوه. گردد

 كنار در جدولی در (RMS) صحرایی منحنی با آن برازش ميزان و وارون تئوری مدل مشخصات. شود حاصل

 .باشد می لایه هر واقعی ویژه مقاومت و ضخامت ،ها لایه تعداد شامل مشخصات این. شود می آورده نمودار

 موقعيت یقاف محور. یابند می نمایش لگاریتمی نيمه مختصات دستگاه روی بر بعدی یک زنی پروفيل های داده -

 لگاریتمی مقياس با را شده گيری اندازه ویژه مقاومت یرمقاد عمودی محور و خطی مقياس با را ایستگاهی

 .دهد می نمایش

 ها داده دوبعدی نمایش 1-2-4-2-2

 صورت به بایستی ،شوند می برداشت زنی روفيلپ و سونداژزنی از تركيبی صورت به كه ویژه مقاومت های داده -

 راستای یک در ویژه مقاومت تغييرات درآوردن نقشه به هدف. برداشت نوع این در. یابند نمایش یعمق مقاطع

. باشد می مقطع این عمق در ویژه مقاومت تغييرات همچنين و( روفيلپ راستای) زمين روی بر مشخص

 دوبعدی صورت به بایستی وارون سازی مدل از حاصل مقاطع شبه ها داده نوع این اطلاعات نمایش منظور به

 صورت به كه دارد وجود طعمق عمق و ایستگاهی فاصله لمستق متغير دو نمایش نحوه این در. یابند نمایش

 نقاط در كه است وابسته متغير ویژه مقاومت. یابند می نمایش عمودی و افقی محورهای در ترتيب به خطی

 پارامتر دو با ویژه مقاومت شده گيری اندازه نقطه هر موقعيت دیگر عبارت به. است شده گيری اندازه مختلف

 صورت گسسته صورت به ویژه مقاومت های برداشت ازآنجاكه. شود می تعریف عمقی و ایستگاهی موقعيت

 عمدتاً دربندها تغيير مقياس. شود می استفاده رنگی دربندهای از ها داده مناسب نمایش منظور به. پذیرد می

 تغييرات نمایش منظور به كه معنی این به. باشد می گرم به سرد های رنگ از آن تغييرات ميزان و لگاریتمی

 زرد سبز، ،ای فيروزه آبی های رنگ مختلف های طيف از ترتيب به زیاد به كم ميزان از ویژه اومتمق مقادیر

 مقطع شبه و صحرایی های داده مقطع شبه اطلاعات نمایش منظور به درنهایت. شود می استفاده قرمز و نارنجی

 همه كنار در اطعمق این نمایش. شوند می آورده هم كنار در وارون سازی مدل از حاصل مقطع كنار در تئوری

 از حاصل مقطع درنهایت. سازد می پذیر امکان را تئوری و صحرایی مقاطع شبه (RMS) برازش ميزان ارزیابی

 عمودی و یافق محورهای. یابد می نمایش برداشتی روفيلپ وگرافیتوپ همراه به مجزا صورت به وارون سازی مدل

 های فعاليت و باشد داشته وجود ها داده برداشت محل از مناسبی ارزیابی تا باشند مقياس هم بایستی مقطع

 .پذیرد صورت راحتی به طعمق روی بر بعدی

 ها نقشه این. شود تهيه ها داده برداشت محدوده از افقی های پلان ،مقطع جای به است لازم مواقع برخی در -

 فاصله. مستقل متغير دو نمایش نحوه این در. باشد می مرسوم مستطيلی آرایش های داده نمایش در خصوص به

 شده گيری اندازه نقطه هر موقعيت دیگر عبارت به. باشند می( Y و X) هم بر عمود امتداد دو در ایستگاهی



 

 

 پربندهای از نيز ها داده نوع این نمایش منظور به. شود می عریفت Y و X پارامتر دو با وابسته متغير ویژه مقاومت

 ها نقشه این در مورداستفاده رنگی های طيف و لگاریتمی عمدتاً ربندهاپ ييرتغ اسمقي. شود می استفاده رنگی

 ای شده شناخته مختصات سيستم در ها آن موقعيت بایستی ها نقشه گونه این تهيه در. باشد می مقاطع مشابه نيز

 در ها ایستگاه شماره گيری اندازه های ایستگاه موقعيت همچنين(. UTM-WGS84 ترجيحاً) شود آورده

. شود می آورده نقشه روی بر حفاری های گمانه و ها ترانشه نظير جانبی عوارض و ها پروفيل نام محلی مختصات

 نقشه روی علائم و آن مقادیر و بر بندها رنگ راهنمای شمال علامت شه،نق مقياس شامل نيز نقشه راهنمای

 .باشد می

. داد نمایش دوبعدی صورت به توان می را اند شده اكتساب روفيلپ یک طول در كه ویژه مقاومت سونداژ های داده  -

 .یابند می نمایش دوبعدی مقطع یک در مجزا سونداژهای پردازش از حاصل بعدی یک های مدل كه ترتيب این به

 ها داده بعدی سه نمایش 1-2-4-2-3

 این در. یابند نمایش بعدی سه صورت به بایستی ،شوند می برداشت بعدی 3 صورت به كه ویژه مقاومت های داده

 زیرسطحی ساختارهای از مشخص حجم یک در ویژه مقاومت تغييرات درآوردن نقشه به هدف برداشت نوع

 Z) و X)،Y هم بر عمود امتداد 3 در یعمق و ایستگاهی فاصله مستقل متغير سه نمایش نحوه این در. باشد می

 ویژه مقاومت. یابند می نمایش عمودی محور یک و افقی محور دو در ترتيب به خطی صورت به كه باشند می

 شده گيری اندازه نقطه هر موقعيت دیگر عبارت به. است شده گيری اندازه مختلف نقاط در كه است وابسته متغير

 نوع این نمایش منظور به. شود می تعریف عملی و( جهت دو در ایستگاهی موقعيت پارامتر سه با ویژه مقاومت

 طيف و لگاریتمی عمدتاً بربندها تغيير مقياس. شود می استفاده رنگی ویژه مقاومت مقدار هم سطوح از ها داده

 از ویژه مقاومت مقادیر تغييرات نمایش منظور به كه معنی این به. باشد می مقاطع مشابه مورداستفاده رنگی

 استفاده قرمز نارنجی زرده سبز، ،ای فيروزه آبی های رنگ مختلف های طيف از ترتيب به زیاد به كم ميزان

 . داد نمایش موردمطالعه حجم در یمقاطع یا و  ها پلان صورت به توان می نيز را ها داده نوع این. شود می

 ندتوان می. شوند می برداشت هم مجاور پروفيل چند در و بعدی 2 صورت به كه ویژه مقاومت های داده -

 .ابندی نمایش بالا مشابه بعدی سه صورت به

 اطلاعات تفسیر 1-2-4-3

 ساختارهای به نشده گيری اندازه فيزیکی پارامترهای برگردان ژئوفيزیک های نقشه و مقاطع تفسير طوركلی به 

 خام های داده كه سازد می قادر را هاژئوفيزیک دان كه است ابزاری تفسير. است موردبررسی زیرسطحی

 غيره و شناسان باستان آبشناسان شناسان، زمين برای فهم قابل زبان به را ویژه مقاومت مطالعات آمده دست به

. است زیرسطحی ساختارهای ویژه مقاومت شده، گيری اندازه پارامتر ویژه مقاومت درروش. كند تبدیل

 تغيير وسيعی گستره در موردمطالعه ساختارهای ویژه مقاومت ذكرشده قبل های بخش در كه طور همان

. است برخوردار توجهی قابل همپوشانی از رسوبات و ها آب سنگی، واحدهای از یک هر ویژه مقاومت. كند می

 ميزان دهنده تشکيل ذرات اندازه جنس، در تغيير به توجه با دیگر منطقه به ای منطقه از مقادیر این همچنين



 

 

 های نقشه خروجی رو ازاین. دهد می نشان توجهی قابل تغييرات ها شکستگی ميزان و تخلخل، شوری درجه آب،

 كارشناسی درواقع. باشد نمی موردمطالعه زیرسطحی ساختارهای به انطباق قابل مستقيم صورت به ویژه مقاومت

 ساختارهای به نقشه مختلف های قسمت انطباق به اقدام موجود، اطلاعات گرفتن نظر در با ژئوفيزیک

 از برخی در است ممکن و است متفاوت پروژه اهداف و نوع به توجه با اطلاعات این. كند می زیرسطحی

 :شود می اشاره ها آن از برخی به ادامه در. نباشند موجود ها آن یتمام مطالعات

o و منطقه کتونيکت و شناسی زمين صحرایی مشاهدات ...  

o همنطق در حفاری هایمغزه  و ها چاه نگاری چينه ستون 

o ژئوفيزیک های روش سایر های نقشه و اطلاعات 

o و وگرافیتوپ. کتونيکت شناسی زمين های نقشه.. 

o آب های چاه اطلاعات 

o ای ماهواره و هوایی های عکس 

o منطقه در شده انجام قبلی مطالعات 

o پروژه اهداف با مرتبط اطلاعات  

 تفسير از قبل. باشد می شانس و جربهت مرین،ت علم، هنر، از ای پيچيده ركيبت ژئوفيزیک های داده تفسير - 

 نتایج فيقتل راستای در. باشند درآمده مناسب های فرمت به و شده تکميل موجود اطلاعات تمام بایستی ها داده

 Global وArc_Gis نظير یافزارهای نرم از استفاده جانبی اطلاعات و ویژه اومتمق مطالعات از آمده دست به

Mapper با و خورده برش موجود های نقشه از مناسب های قسمت كه ترتيب این به. است سودمند بسيار 

 ویژه مقاومت مقاطع و های نقشه روی بر اطلاعانی مختلف های لایه ات نشده ژئورفرنس افزار نرم این از استفاده

 داده نسبت موردبررسی ساختارهای به ویژه مقاومت های نقشه مختلف های قسمت تلفيق از پس. گيرند قرار

 نظير موردمطالعه اهداف از اطلاعانی و پذیرد می صورت كيفی صورت به عمدتاً اطلاعات تفسير. شوند می

 .شود می بيان علمی گسترش و متدادا. شيب عمق، معدنی، رگه ابعاد. آبخوان های ویژگی

 .است آمده 1 تپيوس در گزارش نگارش نحوه

 تجهیزات و فنی کادر مشخصات 1-3

 تجهیزات و ها دستگاه فنی مشخصات 1-3-1

 سادگی به توجه با ویژه مقاومت های دستگاه. باشند می بالا دقت با مترهای ولت درواقع ویژه مقاومت های دستگاه

 این ساخت در طولانی سابقه كه كشورهایی ازجمله. شوند می توليد مختلفی كشورهای در آن ساخت تکنولوژی

 به توان می دنيا سطح در معتبر های شركت ازجمله. كرد اشاره كانادا و سوئد فرانسه، به توان می دارند ها دستگاه

 ویژه مقاومت های داده برداشت شيوه ازآنجاكه. كرد اشاره فرانسه آیریس شركت و سوئد آبم های شركت

 قابليت امروزی ویژه مقاومت های دستگاه عمدتاً. است مشابه خودزا پتانسيل و القایی پلاریزاسيون. الکتریکی



 

 

 مقاومت های داده گيری اندازه منظور به. باشند می دارا را خودزا پتانسيل و ألمایی پلاریزاسيون های داده برداشت

 :باشد می نياز زیر لوازم و تجهيزات به ویژه

 (چندكاناله یا یک) ویژه مقاومت اصلی دستگاه -

 (دارد وجود خارجی تغذیه منبع به اتصال امکان ها مدل از برخی در) تغذیه منبع -

 مسی و فولادی های سيم ،ها قرقره -

 سوسماری های گيره و الکترودها -

 (اختياری) باكس سویچ و كابل -

 كامپيوتری اتصالات و ها قرقره و دستگاه مابين صالاتتا -

 باكيفيت تجهيزات و دستگاه از استفاده. سازد می پذیر امکان را مناسب های داده اكتساب كه پارامترهایی از یکی

 .شود می گرفته نظر در زیر صورت به استانداردهایی حداقل فوق تجهيزات از هركدام برای منظور بدین. باشد می

 ویژه مقاومت دستگاه 1-3-1-1

 به توجه با. شود می استفاده مختلفی مطالعات در و بوده وسيع بسيار ویژه مقاومت روش كاربری دامنه ازآنجاكه

 گرفتن نظر در منظور به حال بااین. باشند داشته مختلفی های ویژگی ندتوان می ها دستگاه این مطالعه ابعاد

 .باشد زیر مشخصات حداقل دارای تواند می ویژه مقاومت دستگاه لازم استانداردهای

 نحوی به ولتاژ و جریان) آمپر 1 جریان و ولت 4۱۱ ولتاژ اختلاف. وات 1۱۱ خروجی الکتریکی توان حداقل -

 (نباشد دستگاه خروجی توان از بيش ها آن ضرب حاصل كه كنند می تغيير

 به بيشتر جریان زریقت منظور به بالاتر الکتریکی توان به نياز صورت در خارجی تغذیه منبع به اتصال واناییت -

 (اختياری) زمين درون

  ها آن حذف و ورودی نویزهای و خودزا پتانسيل از DC ولتاژهای تشخيص منظور به شخيصت مدار بودن دارا -

 ها آن معيار انحراف و ها داده نمایش های داده انبارش توانایی -

هندسی  ضریب و الکترودی فواصل ادیرمق از استفاده با ظاهری ویژه مقاومت اتوماتيک محاسبه واناییت -

 مرسوم های آرایش

 كامپيوتر به ها آن انتقال و ها داده ذخيره منظور به داخلی حافظه بودن دارا -

 ها آن مقاومت محاسبه و زمين به الکترودها اتصال نحوه ارزیابی قابليت -

 

 تغذیه منبع 1-3-1-2
 قابل عموماً باطری این. شوند می تغذیه مستقيم ولت 12 داخلی باطری یک از عمدتاً ویژه مقاومت های دستگاه

 با كار قابليت عمدتاً ویژه مقاومت های دستگاه. است موجود دستگاه همراه نيز دکی های باطری و بوده شارژ

 های داده كه شرایطی در و عميق مطالعات انجام منظور به این بر علاوه. باشند می دارا نيز را ماشين باطری

 از استفاده امکان ها دستگاه از برخی در. شوند می اكتساب ابیالق لاریزاسيونپ های داده با همراه ویژه مقاومت

 .دارد وجود ژنراتور و خارجی تغذیه منابع



 

 

 ها سیم و ها قرقره 1-3-1-3
 نياز پتانسيل، الکترودهای سر دو پتانسيل اختلاف گيری اندازه همچنين و زمين درون به جریان ارسال منظور به

 و پایين الکتریکی مقاومت از بایستی كشش برابر در مقاومت بر علاوه ها سيم. باشد می باكيفيت های سيم به

 ها آن از تعدادی كه بوده ای رشته چند های سيم عمدتا جریان های سيم. باشند برخوردار مناسبی عایق پوشش

 مابين كوچک های پتانسيل اختلاف گيری اندازه منظور به گيرنده های سيم. باشد می مسی تعدادی و فولادی

 .باشند می مسی افشان های سيم عمدتاً الکترودها

 دارای جهت ازاین قرقره طراحی. باشند داشته مناسبی طراحی و محکم سبک، امکان حد تا بایستی قرقرها

 مناسبی محل بایستی همچنين. شود انجام راحتی به آن شدن باز و قرقره دور به سيم نيتش كه است اهميت

 .شود گرفته نظر در دستگاه به قرقره اتصال برای

 سوسماری گیرهای و الکترودها 1-3-1-4
 ميزانی الکترودها انواع تمام. باشند می فولادی جنس از عمدتاً ویژه مقاومت درروش مورداستفاده الکترودهای

 غير الکترودهای عمل در. باشد می اهميت حائز پتانسيل الکترودها در ویژه به مسئله این. كنند می توليد نویز

 ضدزنگ فولادی الکترودهای همچنين. كنند می توليد كمتری نویز فولادی الکترودهای به نسبت شونده پلاریزه

 و سانتيمتر 5۱ طول حداقل دارای الکترودها است بهتر. باشند می تر مناسب جهت ازاین آن دیگر انواع به نسبت

 .پذیرد صورت خوبی به زمين با ها آن اتصال كه باشند سانتيمتر 2 قطر حداقل

 .نشود كاسته ها آن كارایی از مرورزمان به كه باشد ضدزنگ فلز باید ترجيحاً سوسماری های گيره

 

 باکس سوئیچ و کابل 1-3-1-5
 مابين كارگران ییجا جابه زمان رساندن حداقل به و ویژه مقاومت یها گيری اندازه در راندمان افزایش منظور به

 را باكس سویچ و خروجی چندین با یها كابل نظير تجهيزاتی توليدكننده های شركت ،گيری اندازه های ایستگاه

 از عموماً ها كابل. شود می ساخته كشور داخل در نيز تجهيزات گونه این ابتدایی های مدل. كنند می توليد نيز

 ها خروجی از هركدام. دارد وجود خروجی یک ها آن از مشخصی متراژ هر در كه اند شده تشکيل سيم رشته چند

. اند شده گرفته نظر در پتانسيل الکترودهای به اتصال برای و شوند می منشعب كابل درون سيم رشته یک از

 باكيفيت مواد از بایستی ها سيم این پوشش. دارند قرار كابل یک در هم كنار در ها سيم رشته ازآنجاكه

 .نشود برقرار ها سيم رشته مابين اتصال مرورزمان به تا باشد شده تهيه

 از بعد كه ترتيب این به. باشد می دار عهده را ها ایستگاه گيری اندازه محل یافزار نرم الانتق وظيفه باكس سویچ

 استقرار محل در اپراتور. مرتبط های كانال به پتانسيل الکترودهای تمام اتصال و زمين روی كابل شدن پهن

 .دهد می انجام باكس سویچ توسط را گيری اندازه های ایستگاه محل ییجا جابه عمل دستگاه

 

 اتصالات 1-3-1-6



 

 

 صورت. شود می ارائه سازنده شركت توسط كه یتتجهيزا وسطت عمدتاً ها قرقره و دستگاه مابين اتصالات

 دستگاه الاتص كابل. باشند می افشان مسی جنس از های سيم اتصالات بهترین صورت این تعمير در. گيرد می

 .شود می ارائه سازنده شركت وسطت نيز رتيوكامپ به

 

 خدمات انجام فنی کادر مشخصات 

 شرایط در بتوانند و باشند داشته را مناسب جسمانی های توانایی بایستی ژئوفيزیکی عمليات یک فنی رسنلپ

 دیگر از الکتریکی و فنی اوليه مسائل با آشنایی همچنين. نمایند وظيفه انجام توپوگرافی و هوایی و آب مختلف

 عمليات هر در طوركلی به. باشند آشنا آن با بایستی صحرایی عمليات در فنی پرسنل در كه است مواردی

 دارند: حضور زیر افراد الکتریکی ویژه مقاومت پروژه یک نویسی گزارش و تفسير. برداشت

 پروژه (مسئول) ارشد كارشناس -

  صحرایی كارشناس - 

 ( نفر 2) صحرایی کنسينت -

 (نفر 4) كارگران -

 راننده - 

 

 پروژه ارشد کارشناس 1-3-2-1
 سال 5 از بيش و بوده ژئوفيزیک رشته در ارشد كارشناسی مدرک دارای حداقل بایستی پروژه ارشد كارشناس

 مهندسی های رشته ارشد كارشناس همچنين. باشد داشته الکتریکی ویژه مقاومت زمينه در مفيد كار هسابق

 سمت این تواند می نيز زمينه این در مفيد كار سابقه سال ۴ از بيش با اقتصادی شناسی زمين و معدن اكتشاف

 .بگيرند عهده به را

 به مربوط فنی مسائل به همچنين. باشد مسلط ویژه مقاومت روش به اكتشاف اصول به بایستی ارشد كارشناس

 طراحی. باشد كرده مطالعه را تجهيزات و ها دستگاه راهنمای دفترچه و باشد آشنا جانبی تجهيزات و دستگاه

 صورت ارشد كارشناس توسط پروژه اهداف به توجه با مورداستفاده صحرایی های آرایش انتخاب و برداشت

 با ها هنجاری بی تطبيق ،سازی مدل های فن و ها روش همچنين و افزارها نرم با كامل آشنایی. پذیرد می

 دیگر از مدیریتی امور به تسلط همچنين و غيره و شناسی باستان شناسی آب شناسی زمين مشاهدات

 و فنی های گزارش تهيه روش به بایستی ارشد كارشناس همچنين. است پروژه ارشد كارشناس یک های توانایی

 آن به نسبت و رسانده انجام به انتها تا ابتدا از را پروژه یک بتواند و بوده مسلط آن تهيه برای موردنياز موارد

 .باشد پاسخگو

 



 

 

 صحرایی کارشناس 1-3-2-2
 حداقل بایستی. گيرد می عهده به را برداشت گروه درستی در صحرایی عمليات در كه ژئوفيزیک كارشناس یک

 كار سابقه سال 3 حداقل و بوده شناسی زمين یا معدن ژئوفيزیک، های رشته از دریکی كارشناسی مدرک دارای

 و بوده كافی تجربه دارای بایستی كارشناس. باشد داشته ویژه مقاومت های داده برداشته درزمين مفيد

 ها نقشه و تخليه را ها داده بتواند بایستی او. باشد دیده را الکتریکی مقاومت های داده برداشت آموزشی های دوره

 و باشد داشته نظارت كارگران و ها تکنسين كار بر بایستی كارشناس همچنين. نماید رسم هرروز پایان در را

 در كارشناس یک های مهارت از مرتبط تخصصی افزارهای نرم با كار بنابراین ؛نماید كنترل را ها برداشت صحت

 است. ویژه مقاومت برداشت

 

 صحرایی تکنسین 1-3-2-3

 این در سابقه سال 5 از بيش دارای و بوده فنی یا تجربی ریاضی دیپلم مدرک دارای حداقل بایستی ها تکنسين

 و دهد تشخيص را ها داده درستی و كاركرده خوبی به دستگاه با بتواند بایستی تکنسين یک. باشند زمينه

 وسایل كنترل همچنين. دهد قرار جریان در را كارشناس نماید مشاهده را هنجاری بی موارد كه درصورتی

 خليهت ،صحرایی عمليات هرروز پایان از بعد ها آن نمودن شارژ ،ها باتری كردن چک. برداشت برای موردنياز

 از كاربرد به دستگاه تخليه برای را لزوم مورد افزارهای نرم بتواند كه حدی در دستی رایانه با كار ،ها دستگاه

 .باشد می کنسينت وظایف
 

 کارگران 1-3-2-4
 الکترودهای سازی آماده و حمل وظيفه و شوند می تأمين محل از یمطالعات محدوده هر در عمدتاً كارگران

 كار محل به خودرو از تجهيزات و دستگاه حمل همچنين. باشند می دارا را ها آن آوری جمع و ها كابل گستردن

 و بوده جوان امکان حد تا كارگران بایستی كار راندمان اهميت به توجه با. باشد می ها آن عهده به بالعکس و

را تشخيص دهند. این افراد در ابتدای  ها پروفيلو  ها ایستگاهباشند نا شماره  داشته نوشتن و خواندن سواد

 .بينند یملازم را  یها آموزش ها تکنسينكارشناس  برداشت توسطعمليات 

 

 راننده 1-3-2-5

رسانده و  موردنظرراننده بایستی تا حدی به امور فنی آگاه باشند تا بتواند در شرایط بحرانی اكيپ را به مقصد 

 بازگرداند.

 

 وسایل و کارکنان لیست چک 1-3-3



 

 

و  تهيه موردنياز پرسنلفهرستی از تجهيزات و  معمولاًجهت اطمينان از آمادگی انجام یک پروژه ژئوفيزیکی 

كل انجام پروژه  تياهم یب ظاهر به. گاهی به دليل فراموش كردن یک مورد شود میهمه موارد لازم در آن قيد 

 .افتد میبرای یک یا چند روز ناخواسته به تعویق 

 

 وسایل و تجهیزات لیست چک 1-3-3-1

 اصلاًبایستی مدنظر قرار گيرد. گاهی یک ابزار ممکن است در طول یک پروژه  موردنيازهمه وسایل و تجهيزات 

. كليه تجهيزات گردد میو بدون آن كار متوقف  شود میقرار نگيرد ولی در حالت خاصی به آن نياز  مورداستفاده

 .اند شدهزیر فهرست  صورت بهانجام یک پروژه مقاومت ویژه الکتریکی  منظور بهموردنياز 

 

 تجهیزات اصلی 1-3-3-1-1

 از: اند عبارتو  باشد نمی پذیر امکان ها آنبدون  ها داده گيری اندازهكه شروع یا انجام  شود میی تشامل تجهيزا

 بایستی سالم و آماده كار باشد.ویژه  مقاومت گيری اندازهدستگاه  -1

 .بررسی شود متر ولت ها توسط آنلامت باطری دستگاه بایستی شارژ شده و س  -2

  ها مدلبایستی سالم و آماده كار باشد در برخی  منبع تغذیه خارجی -3

 .بررسی شود متر ولتوسط ت ها آندر  باید سالم بوده و عدم نشتی جریان ها قرقرهو  ها سيمی ها كابل -4

 توسط سمباده برطرف شود. بهتر ها آناحتمالی  یزدگ زنگسوسماری باید سالم بوده و  های گيرهالکترودها و  -5

 مراه اكيپ باشد.است همواره چند الکترود و گيره یدكی ه

داشته  شخص ثالث و از هر نظر سالم و سوخت كافی همراه نامه مهيبومبيل صحرایی باید دو دیفرانسيل. دارای ات -۹

 .به خدمت گرفته شود ی لهيوسان نيز یی كارگرجا جابهباشد. در نواحی دور از آبادی لازم است برای 

 هرروزاوليه در پایان  های پردازشو  ها داده هيتخل منظور بهی مربوطه افزار نرم یها برنامهحاوی  حمل قابلرایانه   -۹

 .كاری لازم است

 

 یکمک تجهیزات  1-3-3-1-2

انجام  منظور بهاست ولی  پذیر امکان ها آنبدون  ها داده گيری اندازهكه شروع با انجام  شود میی تشامل تجهيزا

 :از اند عبارتمقاومت ویژه ضروری هستند. این تجهيزات  مطالعاتمناسب 

 و آچارهای موردنياز نيچ ميسو انبر دسته  موردنيازدر سایزهای  یگوشت چيپابزاری مانند  -1

 فراد اكيپ انواحی كوهستانی جهت ارتباط بين  در مخصوصاًواكی -اكیتكوتاه برد بيسيم  -2



 

 

  گيری اندازهزخمی و جلوگيری از ایجاد خطاهای  های سيملنت برق جهت پوشش دادن  -3

 (ژنراتوربرای موتور ژنراتور )در صورت استفاده از  موتور روغندبه بنزین اضافی و  -4

 ها باطریارزیابی نشتی سيم و كابل و بررسی  منظور به متر ولت -5

 باطری یدكی برای دستگاه مقاومت ویژه  -۹

 لاریزه شونده پير غصورت استفاده از الکترودهای  در كبود كات -۹

 نمک برای استفاده در محل الکترودهای جریان )در صورت نياز(  -۴

 و دستکش ایمنی  (لاریزه شوندهپالکترودهای غير  مخصوصه )چتک، بيل یا بيلپچکش یا  -۶

 در نواحی خشک و دور از آبادی لازم است چندین دبه آب جهت مرطوب كردن محل الکترودها و دیگر -1۱

 .مصارف همراه باشد

 در نواحی دور از شهر لازم است نهار و مواد خوراكی و نوشيدنی برای همه افراد اكيپ فراهم و همراه باشد.  -11

 اوليه پزشکی حاوی كيت نيش مار های كمکجعبه   -12

 اپراتور دستگاه مخصوصاًكادر فنی  زیرانداز یا صندلی تاشو صحرایی و سایه بان )اختياری( برای -13

 و دفترچه راهنمای دستگاه افزار نوشتكيف محتوی  -14

 و غيره( شناسی زمينطلاعات ا ،ها نامه موافقت. طراحی اوليه قراردادوژه )رپه روندپ -15

 هوایی  یها عکسوگرافی یا توپ های نقشهاس و پكمیا  اس پی جی -1۹

 لياتومببرای  ینشان آتشكپسول  -1۹

  یپشت كولهلوازم شخصی و  -1۴

 هيه مستنداتتو  ها عکسوربين عکاسی جهت گرفتن د -1۶

 متر با طناب متراژ شده به همراه اسپری رنگ  -2۱

 

 کارکنان لیست چک 1-3-3-2

 :باشد میمقاومت ویژه به شرح ذیل  پروژهكه در فصول قبل ذكر نشد. كاركنان در  طور همان

 كارشناس ارشد -1

 كارشناس -2

 کنسين )دو نفر(ت -3

 كارگر )چهار نفر( -4

 راننده -5



 

 

 لازم است كه كليه كاركنان پروژه بيمه باشند. 

 

 الزحمه حقنحوه محاسبه  1-4

 ها هزینهدر  تأثیرگذارعوامل  1-4-1

زینه كارگاهی دستگاه و بخش هزینه نيروی انسانی، ه 4عمده در  صورت بهی یک پروژه ژئوفيزیک ها هزینه

در هر یک از این پارامترها آورده  ها هزینه. در ادامه نحوه محاسبه ریز شود می یبند طبقه ونقل حمل تجهيزات و

 .شود می

 

 نیروی انسانی 1-4-1-1

 مقاومت ویژه متشکل از یک كارشناس ارشد، یک های دادهگروه ژئوفيزیک برای انجام برداشت  طورمعمول به -

و ارائه گزارش نهایی به  تفسير انجام پردازش،  منظور به. همچنين باشد میکنسين تكارشناس صحرایی و دو 

ت كارشناس ارشد در صحرا به ازای . لازم به ذكر است كه حضور و فعاليباشد مییک كارشناسی ژئوفيزیک نياز 

 1فعاليت صحرای گروه ژئوفيزیک. هرروز. همچنين به ازای باشد میروز  1اعضاء گروه روز فعاليت سایر  4هر 

 .باشد میفعاليت كارشناس دفتری برای تهيه گزارش نياز  روز

 متوسط برای برداشت طور به. باشد میدر مناطق مختلف كشور و فصول مختلف هزینه كارگری متفاوت  - 

 .كارگر احتياج است 4متوسط روزانه به  طور بهمقاومت ویژه  های داده

 

 هزینه کارگاهی 1-4-1-2

 . دور و نزدیکی محلباشد مینل فنی و راننده گروه سرپهزینه محل استقرار اكيپ كه شامل هزینه اسکان  -

 متوسط هزینه طور بهعمليات صحرایی به شهرها و امکانات اسکان در مناطق مختلف، متفاوت است. این هزینه 

 .نخته در یک مهمانسرای متعارف است 4اجاره روزانه یک اتاق 

 . باشد مینل فنی )صحرایی(. راننده گروه و كارگران رسپ یغذا وعده 3هزینه خوراک، هزینه  -

جابجایی در دخل و  منظور بههزینه خودرو شامل اجاره یک وانت صحرایی دو كابين و دو دیفرانسيل  -

 .باشد مییی درون منطقه جا جابهبه منطقه و  تجهيزات

 

 تتجهیزا و دستگاه  1-4-1-3

 الکترودهاو  ها قرقرهویژه و تجهيزات جانبی آن اعم از سيم و كابل  مقاومتبا توجه به كارایی و كيفيت دستگاه 

 است. شده گرفتهقيمت متوسط استهلاک تجهيزات آناليز شده و در نظر  حال بااینهزینه دستگاه متفاوت است. 



 

 

 

 بازده  1-4-2
 :ابعی از عوامل زیر استتازده عمليات صحرایی ب 

 آن  ابعادنوع آرایش الکتریکی. فواصل ایستگاهی و  -1

 تجهيزات مورداستفاده -2

 موردمطالعهوگرافی محدوده پوت -3

 بعدی(  3و  یبعد 2. یبعد 1) مطالعاتنوع   -4

مختلف و در شرایط  های آرایشمقاومت ویژه با استفاده از  های دادهتعداد نقاط برداشتی روزانه  1-1در جدول 

 :مختلف آورده شده است توپوگرافی

 

 
در جدول فوق  و آمده دست بهجربی تط مختلف با استفاده از یک فرمول برداشتی در شرای های دادهتعداد 

كاناله و بدون استفاده از كابل و سویيچ باكس  1محاسبانی با استفاده از دستگاه قادیر جایگزین شده است. م

 .باشد می

 

 

 



 

 

 ضریب شرایط مختلف اقلیمی 1-4-3

 

آب و هوایی و دسترسی به امکانات شهری نظير جاده و امکانات رفاهی،  ازنظرمناطق مختلف كشور 

مختلف ژئوفيزیک این ضریب  های روش. برای باشند میشرایط اجتماعی و امنيتی بسيار متفاوت  ،ها رساختیز

 :شود میزیر تعریف  صورت بهمتفاوت باشد. برای روش مقاومت ویژه الکتریکی این ضریب  تواند می

R2 
        

    
 

سازمان برای مناطق مختلف كشور توسط  شده اعلامحقوق عوامل نظارت كارگاهی  ای منطقهكه در آن ضریب 

 .باشد میكشور  وبودجه برنامه

 ژئوفیزیک به روش مقاومت ویژه الکتریکی مطالعاتعرفه خدمات ت 1-4-4

و  ها گزارشی پردازش تهيه ها هزینهی اكيپ روز شامل برداشت. ها هزینهجدول زیر  الزحمه حقدر محاسبه 

، اتي( مالسنل فنیپری دفتری )ها هزینهی كادر اداری، ها هزینهی بالاتری شركت مانند ها هزینهمدارک و سایر 

 سود و بيمه لحاظ شده است.

 

 ژئوفیزیک به روش مقاومت ویژه الکتریکی مطالعاتتعرفه خدمات  - 2-1جدول 

 

 

 

 

 

 

 ریال(بها ) واحد شرح شماره

 3055325333 اکیب روز الزحمه مطالعات ژئوفیزیک به روش مقاومت ویژه الکتریکی حق 1

ی ها جادههزینه حمل افراد و  وسایل از دفتر مشاور به کارگاه و بالعکس در  2

 آسفالتی
 465323 کیلومتر

ی ها جادههزینه حمل افراد و وسایل از دفتر مشاور به کارگاه و بالعکس در  3

 خاکی
 415654 کیلومتر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2فصل 

 

 القاییروش پلاریزاسیون 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 کلیات 2-1

 روش معرفی 2-1-1

 به شده تزریق اوليه الکتریکی جریان آن در كه است روشی ابیالق قطبش یا (IP) القایی لاریزاسيونپ  روش

 سپس و شوند می تفکيک یکدیگر از منفی و مثبت بارهای و گردد می پلاریزه زمين درون عوامل توسط زمين

 آورند می وجود به را ثانویه جریان اوليه حالت به زمين برگشت برای منفی و مثبت بارهای اوليه جریان قطع با

 چه كه است این دهنده نشان ثانویه جریان این حقيقت در. باشد می گيری اندازه قابل زمين سطح روی از كه

 كند می بازی را الکتریکی خازن یک شنق نوعی به زمين درواقع. است بوده پلاریزه قابل موردمطالعه زمين مقدار

 شود می تخليه جریان قطع هنگام در و شارژ اوليه جریان وصل هنگام در كه

 یا الکترودی) فلزی لاریزاسيونپ از اند عبارت كند می توجيه را القایی پلاریزاسيون پدیده كه اصلی سازوكار دو

 .غيرفلزی یا (الکتروليتی) غشایی پلاریزاسيون و( الکترونی

 یکدیگر از اوليه جریان وصل زمان در كه باشند می منفی و مثبت الکتریکی بارهای این فلزی لاریزاسيونپ در

 در الکتریکی بارهای چون. دهند می شکل را القایی جریان حركتشان با اوليه جریان قطع زمان در و تفکيک

 چه هر و حجمی نه و است سطحی پدیده یک IP پدیده بنابراین شوند می جمع رسانا و فلزی های دانه سطح

 .افتد می اتفاق تر قوی پلاریزاسيون باشد بيشتر ذره یک سطح

 های كانی با ارتباط در دهد می ارائه اكتشافی محدوده یک در را زمينه حد معمولاً كه شاییغ پلاریزاسيون

 یونيزه ها سنگ داخل های الکتروليت. اوليه جریان وصل زمان در حالت این در. شود می توليد فلزی تعمير

 از نازكی بسيار لایه و شده جذب سنگ آبدار و جامد بخش مشترک فصل سمت به مثبت های یون و شوند می

 كه زمانی. شوند می رانده مشترک سطح از الکتروليت داخل منفی بارهای كه درحالی شود می شکيلت مثبت بار

 باعث خود عادی حالت به برگشت برای ها یون مركزت در آمده وجود به تعادل عدم شود می قطع تزریقی جریان

 بارهای تمركز باعث نيز رشت ای های كانی یا رس پراكنده ذرات وجود این بر علاوه. شود می IP تانسيلپ ایجاد

 و فرج و خلل در را مثبت بارهای از تمركزی منفی بارهای این طرف به مثبت های یون جذب و شوند می منفی

 به منفی و مثبت های یون بازگشت تزریقی الکتریکی جریان قطع با كه آورد می وجود به داررس های بخش

 .شود می گيری اندازه در القایی لاریزاسيونپ ناسخ ایجاد باعث اوليه حالت



 

 

 با زمان حوزه روش الف. گيرد می قرار مورداستفاده روش دو طورمعمول به القایی لاریزاسيونپ گيری اندازه برای

 فركانس حوزه روش

 زمان حوزه روش 2-1-1-1

 از پس و( شارژ) تزریق زمين به ثانيه 1۹ تا 1 بين معمولاً معينی مدت برای اوليه جریان. زمان حوزه درروش

 این در. شود می گيری اندازه( شارژ بازمان برابر معمولاً) معينی زمانی بازه در( شارژ) القایی پتانسيل جریان قطع

 مربوط یحقيق تانسيلپ یکی: است قسمت دو شامل زمين شارژ حالت در شده مشاهده پتانسيل مقدار تکنيک

 كه زمانی. است زمين پلاریزاسيون اثر حاصل كه (VP) اضافی ولتاژ دیگری و( V) شده تزریق جریان به

 اضافی ولتاژ سپس و یابد می كاهش V اندازه به ای لحظه صورت به ابتدا پتانسيل كل گردد می قطع جریان

‌.رسد‌می‌صفر‌به‌شود‌می‌ناميده‌دشارژ‌یا‌خليهت‌که‌زمانی‌طی‌اشیواپ‌منحنی‌یک‌صورت‌به

 فرکانس حوزه روش 2-1-1-2
‌(زهرت‌3و‌‌۰یا‌‌۱/3و‌‌‌۱/۰معمولاً)‌هرتز‌‌۰۱از‌کمتر‌مختلف‌فرکانس‌دو‌در‌ظاهری‌ویژه‌اومتمق‌فرکانس،‌حوزه‌درروش
‌بالاتر فرکانس‌در‌آن‌نظير‌مقدار‌از‌بيشتر (paf) رت‌ائينپ‌فرکانس‌در‌نگس‌ظاهری‌ویژه‌مقاومت.‌شوند‌می‌گيری‌اندازه

(paF) است.‌

 

 کاربرد های حوزه 2-1-2

‌مواد‌مخصوصاً‌معدنی‌مواد‌اکتشاف‌در‌ها‌آن‌ترین‌مهم‌ولی‌دارد‌کاربرد‌مختلف‌های‌حوزه‌در‌القایی‌لاریزاسيونپ‌روش

‌زریقیت‌الکتریکی‌جریان‌یک‌براثر‌راحتی‌به‌باشند‌می‌الکتریکی‌هدایت‌دارای‌اینکه‌دليل‌به‌فلزات.‌باشد‌می‌فلزی‌معدنی

‌باشند‌می‌القایی‌لاریزاسيونپ‌روش‌به‌اکتشاف‌جهت‌هدف‌بهترین‌بنابراین‌و‌شوند‌می‌پلاریزه ‌شده‌گفته‌که‌طور‌همان.

‌باشد‌بيشتر‌فلزی‌مواد‌سطح‌چه‌هر‌و‌باشد‌می‌سطحی‌دیدهپ‌یک IP دیدهپ ‌کرد‌خواهيم‌دریافت‌بهتری‌پاسخ. ‌این‌از.

.‌کنند‌می‌ارائه IP به‌بهتری‌پاسخ‌دسمينه‌یا‌افشان‌باحالت‌رسانا‌فلزی‌های‌کانی‌که‌آید‌می‌دست‌به‌نتيجه‌این‌سخن

‌رسانا،‌يونات‌فلزات‌فلزی،‌جلای‌با‌سولفيدهایی‌طورکلی‌به‌و‌طلا(.‌منيتيت)‌آهن‌سرب،‌مس،‌مانند‌کانسارهایی‌لحاظ‌بدین

‌.باشند‌می IP روش‌با‌اکتشاف‌جهت‌مناسب‌ها‌رسناتا‌سولفور‌و‌اارسنات‌ه

.‌باشند‌می‌روش‌این‌با‌اکتشاف‌جهت‌خوبی‌اهداف‌سنگ‌زغال‌و‌ها‌رس‌همچون‌یهای‌کانی‌غيرفلزی‌های‌کانی‌مورد‌در

‌باشد‌می IP روش‌با‌کتشافا‌لازمه‌دربرگيرنده‌سنگ‌و‌کانی‌بين‌الکترونيکی‌هدایت‌خواص‌اختلاف‌طورکلی‌به ‌در.

‌آنومالی‌سطحی‌محدوده‌کردن‌مشخص‌جهت‌توانایی‌بر‌علاوه IP روش‌کانسارها،‌اکتشاف -هب‌با‌که‌باشد‌می‌قادر.

‌.نماید‌فراهم‌کانسار‌زیرزمينی‌شکل‌و‌عمق‌مورد‌در‌اطلاعاتی‌مختلف‌های‌آرایش‌نکاربرد



 

 

‌در‌شيرین‌و‌شور‌آب‌بين‌مرز‌کردن‌مشخص‌آن‌و‌دارد‌وجود‌‌IPبرای‌دیگری‌کاربرد‌معدنی،‌مواد‌اکتشاف‌جز‌به

‌این‌برای‌باشد‌می‌تر‌پرهزینه‌الکتریکی‌سنجی‌مقاومت‌روش‌از‌روش‌این‌اینکه‌دليل‌به‌ولی.‌باشد‌می‌زیرزمينی‌های‌سفره

‌ ‌‌مورداستفادههدف‌کمتر ‌ترتيب‌اولویت‌شامل‌‌القاییلاریزاسيون‌پین‌کاربردهای‌روش‌بنابراین‌بيشتر‌؛گيرد‌میقرار به

 :باشد‌میموارد‌ذیل‌

 سمينه(دافشان ) صورت بهاكتشاف مواد معدنی فلزی با جلای فلزی و  -1

 يو(. س)ما ای تودهو  های رگ صورت بهاكتشاف مواد معدنی فلزی با جلای فلزی و  -2

 سنگ زغالرسمی و  های كانیاكتشاف مواد معدنی غيرفلزی دارای  -3

 كویری در سواحل و مناطق مخصوصاًزیرزمينی  های آبشور و شيرین در منابع  های آبعيين مرز بين جبهه ت -4

‌

 اطلاعاتانجام عملیات صحرایی و برداشت  2-2

سه مرحله مختلف وجود دارد كه  القاییدر انجام عمليات صحرایی ژئوفيزیکی با روش پلاریزاسيون  طوركلی به

 .شود میبحث  ها آندر مورد 

 طراحی عملیات صحرایی 2-2-1

علاوه بر مشخص كردن  با توجه به هدف از انجام عملياتاطلاعات موجود  آوری جمعدر این مرحله ضمن 

و  شناسی زمينریبی هدف و نيز توجه به شرایط تقابعاد روشی كه باید كار ژئوفيزیکی انجام شود. با دانستن 

 ها ولوله آهن راهخطوط  ،هبنيابشر ساز مانند وجود  ساتيتأسحوه دسترسی به منطقه و نيز وجود و ن توپوگرافی

اگر  در اكتشاف مواد معدنی مثال عنوان به. گردد میی برق شيوه انجام عمليات صحرایی طراحی ها كابلو 

ی ژئوفيزیکی باید در روندی عمود بر امتداد رگه ها گيری اندازهه یا دایک باشد. گماده معدنی به شکل ر برفرض

 گيری اندازهی ها پروفيل. كند می تبعيت ها بندی لایهرسوبی. ماده معدنی از  شناسی زمينباشد یا اگر در شرایط 

 های ایستگاهماده معدنی فاصله  ابعادبا توجه به  چنين همانتخاب گردد.  شناسی زمينباید عمود بر روند 

باید  گيری اندازه های ایستگاهجهت انجام یک عمليات موفق فاصله  طوركلی به. گردد میتعيين  گيری اندازه

باشيم حداقل در هر  نامطمئنیا مساوی نصف كمترین ضخامت رگه یا لایه معدنی مورد انتظار باشد.  تر كوچک

برابر فاصله  3 حداكثرا تمساوی  معمولاً ها پروفيل. فاصله شود میروی ماده معدنی انجام  گيری اندازهدو  پروفيل

باعث از دست دادن اطلاعات در  تواند میبيشتر  های فاصله. چون شوند میانتخاب  گيری اندازه های ایستگاه

 .مورد تغييرات ضخامت یا گم كردن روند كانی سازی گردد

 صحرایی های آرایشو  بندی شبکه 2-2-2

( و نيز تعيين جهت جغرافيایی ها پروفيل) پيمایشو فاصله خطوط  ها ایستگاهپس از مشخص كردن فاصله 

 ها ایستگاهقبل از نمایش روی زمين مشخص كردند. مشخص كردن این  گيری اندازه های ایستگاه باید ها پروفيل

 ها ایستگاهبا روش مکمل وجود داشت بتوانيم از همان  پيمایشبا  گيری اندازهكه اگر نياز به تکرار  شود میباعث 

بعدی اكتشاف مانند انجام عمليات حفاری  های گامبعدی استفاده كنيم و همچنين در  ایههایسقمجهت 

سيستم  باوجودمناسبی خواهند بود. اگرچه امروز  های آدرس ها ایستگاه اكتشافی و تعيين نقاط حفاری. این



 

 

GPS  روی زمين كمتر معمول گردیده ولی جایی كه  ها ایستگاه گذاری علامتژئوفيزیک  های روشدر بعضی

گردند.  گذاری علامتروی زمين  ها ایستگاه، نياز است كه شود میانجام  ها ایستگاهزیاد  تهيدانسكار تفصيلی با 

انجام دهيم و نيز حساسيت موضوع پروژه و  خواهيم میكه  ای هزینهبا توجه به بودجه و  گذاری علامتنحوه 

و با حساسيت كمتر،  مدت كوتاه های پروژهبودن پروژه متفاوت است. برای  مدت كوتاههمچنين طولانی بودن یا 

انجام  گذاری علامتروی آن و یا نوشتن اسم ایستگاه روی سنگ  بر رنگه سنگ و پاشيدن پاز ك معمولاً

از  ها پروژهاستفاده كرد. در این  شوند میچوبی كه داخل زمين كوبيده  های ميخاز  توان می. فراتر از آن شود می

مشخص  منظور به گذاری علامت. مگر برای شود میكمتر استفاده  ها ایستگاهساختن سکوهای سيمانی در محل 

شده و كمپاس  گذاری علامتتوسط متر با طناب  تواند می بندی شبکه ۔حفاری پيشنهادی های ایستگاهكردن 

 .انجام شود برداری نقشهدوربين  توسطیا و  PS( یا نما قطب)

شوند كه پيدا كردن  گذاری نامباید به شکلی  هرحال بهولی  باشد می ای سليقهبيشتر  ها ایستگاه گذاری نام

ایستگاه مبنا انتخاب  عنوان به ای نقطهبه سهولت انجام گيرد. برای این كار باید  ها آنبر اساس نام  ها ایستگاه

شمالی جنوبی و  ها پروفيلاگر روند  مثال عنوان بهه شوند. با توجه به فاصله از آن سنجيد ها ایستگاهيه قبگردد و 

 توان میرا  ها پروفيلمتر باشد و شماره  2۱ گيری اندازه های ایستگاهمتر و فاصله  5۱از یکدیگر  ها آنفاصله 

نشان داد و بنابراین  20N-40N-60N ...را به شکل  ها ایستگاهشماره  E50-100E 150E صورت به

ن آدر صورت و شماره پروفيل در مخرج كسری كه شماره ایستگاه  صورت به تواند میآدرس كلی هر ایستگاه 

 .باشد می ۱۱/۱۱نام ایستگاه مبنا  ) 60S/150Wیا 20N/50Eنوشته شود )مانند قرارگرفته

ریزاسيون پلا درروش استفاده قابل روند میمقاومت سنجی الکتریکی بکار  درروشی كه های آرایشدر عمل همه 

 های آرایشنسبت به روش مقاومت سنجی الکتریکی از  القاییپلاریزاسيون  درروشولی  باشند می القایی

در اكتشاف مواد  معمولاً. در اینجا سه آرایش مهم كه شود میمحدودتری جهت انجام عمليات صحرایی استفاده 

 .گردد میكاربرد دارد. ذكر  القاییلاریزاسيون پمعدنی با روش 

 آرایش مستطیلی: 2-2-2-1

بين زوج  ها گيری اندازهو  تزریق( جریان الکتریکی را به زمين ABدوقطبی فرستنده ثابت ) در این آرایش یک

. انتخاب شود میانجام  كند میحركت  AB)گيرنده( كه در طول خط پيمایش و موازی MNتانسيل پالکترود 

به عرض ماده معدنی بستگی دارد. هر چه  MN( به عمق كانی سازی و طول AB) انیجرفاصله الکترودهای 

را افزایش  MNطول و هر چه عرض ماده معدنی بيشتر باشد  تر بزرگ ABعمق ماده معدنی بيشتر باشد طول 

یا مساوی نصف كمترین ضخامت ره یا لایه معدنی مورد اكتشاف  تر كوچکباید  طول هرحال به. ولی دهيم می

نيز به نوع كانی سازی و  ها پروفيلمتغير است. فاصله بين  5۱تا  1۱ بين معمولاً AB/MNباشد. نسبت طول 

 وسط نقطه به ها گيری اندازه. شوند می انتخاب طول برابر 5تا  1بين  معمولاًكانسار بستگی دارد و  ابعاد

 MN 2 برابر اكتشاف عمق و شود می داده نسبت AB/یک داخل در ها گيری اندازه. شود می فرض پيش 

 باشد می AB خط موازی كه مستطيل این عرض شود می انجام قرارگرفته AB وسط كه( 3-1 شکل)مستطيل

 .شود می گرفته نظر در/AB 2 برابر آن طول و/ABS 3 برابر



 

 

 یک عنوان به آن از داده پوشش را تری وسيع منطقه تری كوتاه زمان در توان می رویش ازاین استفاده با چون

 این. نمود ریزی برنامه دیگر های آرایش برای توان می آن نتایج به توجه با و شود می استفاده اوليه پيمایش

 مانند عمودی های توده به آن پاسخ و كند می ارائه بهتری پاسخ دارند افقی حالت كه كانسارهایی به آرایش

 .باشد می تر ضعيف قائم های ورگه ها دایک

‌

‌

 :داپیل بلداپ یا دوقطبی -دوقطبی آرایش 2-2-2-2

 قرار یکدیگر از خارج و خط یک در MN تانسيلپ الکترود زوج و AB جریان الکترود زوج آرایش این در

 .گيرند می

 به ها گيری اندازه است متقارن آرایش چون و شود می انتخاب MN طول برابر AB طول معمولاً آرایش این در 

 .شوند می داده نسبت BM وسط نقطه

 

 رسم درجه 45 زاویه با AB وسط و MNوسط  از كه خطوطی تقاطع محل وسط كاوش محاسبانی عمق

 افزایش كاوش عمق MN زوج از AB زوج دور شدن با بنابراین ( و4-2 شکل) آید می دست به شوند می

 دور AB از MN طول اندازه به MN محل گيری اندازه هر از پس و ثابت AB محل ابتدا عمل در. یابد می

 .شود می گيری اندازه بيشتر های عمق ترتيب بدین و شود می انجام بعدی گيری اندازه و( برش) شود می

 



 

 

 

 زمين الکتریکی مقاومت. كاوش موردنياز عمق به بسته ،گيری اندازه ۴تا  5 بين معمولاً) گيری اندازه چند از پس

 به جدید یها گيری اندازه و دهد می محل تغيير AB طول اندازه به نيز AB محل الکتریکی( جریان قدرت و

 مستطيلی مانند مقدماتی های آرایش در كه هایی مکان در معمولاً دایپل دایپل آرایش. گيرد می انجام فوق شکل

 در معدنی ماده شکل چگونگی و عمق از آگاهی و تفصيلی عمليات جهت آمده دست به ژئوفيزیکی هنجاری بی

 .دارد اكتشافی های حفاری محل تعيين در زیادی كمک و شود می استفاده زیرزمين

 :الکترودی سه یا لیپدا -پلدای آرایش 2-2-2-3

 الکترود یک و (AMN الکترودهای) هستند متحرک پيمایش خط طول در كه الکترود سه از آرایش این در

 در موجود الکتریکی ميدان ترتيب بدین و گردد می تشکيل شده داده قرار نهایت بی در كه B ثابت جریان

 اندازه به پتانسيل الکترود دو گيری اندازه هر از بعد. دارد یبستگ A از انتشاریافته جریان به گيری اندازه محدوده

( رشپ 1۱ تا 5) روش این به گيری اندازه چند از پس و( رشپ) شوند می رتدور A الکترود از خودشان فاصله

 .شود می انجام شکل همان به گيری اندازه سيکل و كرده تغيير برش یک اندازه به A محل

 عمق عوض در ولی شوند می جابجا خود واقعی محل از كمی ها آنومالی است غيرمتقارن آرایش چون اینجا در

 از آگاهی و صيلیتف عمليات جهت آرایش این. است بيشتر لدایپ دایپل آرایش به نسبت آرایش این در كاوش

 در معدنی رگه شيب تعيين جهت آرایش بودنغيرمتعارف  لحاظ به نيز و معدنی ماده شکل چگونگی و عمق

 .دارد اكتشافی های حفاری محل تعيين در زیادی كمک و شود می استفاده زیرزمين

 كاوش عمق كه درحالی. باشند می فرض پيش عنوان به ذكرشده های آرایش در محاسبانی كاوش عمق طوركلی به

 فيزیکی خواص و شناسی زمين های پيچيدگی. شپوش حتت زمين الکتریکی اومتمق تأثير تحت شدیداً واقعی

 .باشد می كاوش مورد معدنی ماده

 صحرایی های برداشت 2-2-3



 

 

 گيری اندازه با زمان هم كه اند شده ساخته و طراحی طوری القایی پلاریزاسيون گيری اندازه های دستگاه

 از پس. نماید می ارائه الکتریکی مقاومت محاسبه جهت نيز را ها ایستگاه پتانسيل اختلاف ابی،الق پلاریزاسيون

 كار این برای. شود می شروع صحرایی های برداشت عمل. زمين روی گيری اندازه های ایستگاه كردن مشخص

 و بروشور طبق صحرایی یها گيری اندازه كار و شود می داده انتقال محل به موردنياز ابزارهای و ها دستگاه

 باید ذیل نکات القایی لاریزاسيونپ روش با صحرایی برداشت در. شود می انجام ها دستگاه با كار دستورالعمل

 :گيرند قرار مدنظر

 داخلتا ت گيرند قرار زمين روی پتانسيل های سيم از تری چندم حداقل بافاصله جریان یها كابل و ها سيم -1

 نيفتد. فاقات پتانسيل های سيم در الکتریکی

  شود جلوگيری بالعکس و زمين به جریان نشت از تا زخمی باشند نباید پتانسيل و جریان های سيم  -2

  شود گرفته نظر در جریان های سيم در قوی ولتاژ با جریان وجود به توجه با ایمنی مسائل -3

 شود مستقر 1۴ جریان حامل های سيم و فرستنده دستگاه از تری چندم فاصله در گيرنده دستگاه  -4

 نا نشوند كاری دست پتانسيل و جریان الکترودهای همچنين و پتانسيل و جریان های سيم گيری اندازه زمان در  -5

 . نشوند مخدوش ها گيری اندازه

 گردد اقدام سپس و قطع فرستنده توسط الکتریکی جریان ابتدا جریان های سيم و الکترودها جابجایی زمان در -۹

 مرطوب آب وسطت پتانسيل الکترود و جریان الکترود از اعم الکترودها محل است لازم خشک های زمين در  -۹

 شود انجام راحتی به بالعکس و زمين به الکترودها از جریان اتصال ات گردند

 و شود زمين وارد كامل طور به جریان تا گردند متصل زمين به خوبی به جریان الکترودهای است زملا -۴

 .شود انجام اطمينان با ها گيری اندازه

 .گردد تکرار گيری اندازه نياز صورت در و لحاظ ها گيری اندازه در لازم دقت -۶

 :باشد می زیر ترتيب به صحرایی برداشت مراحل 

 گردند مستمر و حمل پيمایش محل به ها دستگاه -1

  شوند (كوبيده یا دفن) نصب خود محل در جریان الکترودهای -2

 گردند متصل( ترانسميتر) فرستنده دستگاه به جریان یها كابل توسط جریان الکترودهای  -3

  گردد متصل( ژنراتور موتور با باطری) جریان تغذیه منبع به مربوطه یها كابل توسط فرستنده دستگاه  -4

 . كنيد روشن را تغذیه منبع -5

 تزریق زمين به جریان الکترودهای طریق از جریان نا روشن را فرستنده دستگاه, راهنما دستورالعمل به توجه اب -۹

 گردد

 مشکل رفع از پس و بررسی را علت و خاموش را فرستنده دستگاه داشت وجود مشکلی جریان ارسال در اگر  -۹

 یادداشت الکتریکی مقاومت محاسبه جهت را یتزریق جریان شدت و نمایيد روشن را فرستنده دستگاه مجدداً

 نمایيد

‌داده‌ها‌ایستگاه‌محل‌در‌را‌پتانسيل‌الکترودهای -8 ‌لمتص‌گيرنده‌دستگاه‌به‌پتانسيل‌یها‌کابل‌نوع‌و‌قرار
 .‌نمایيد



 

 

 ضمن و انجام را پارامترها گيری اندازه مراحل و روشن را گيرنده دستگاه مربوطه دستورالعمل به توجه با -۶

 .نمایيد ذخيره نيز دستگاه حافظه در را ها آن ادیرمق یادداشت

 نمود تکرار را گيری اندازه باشد لازم كه مواردی در توان می شده انجام گيری اندازه از اطمينان جهت -1۱

 جابجا را پتانسيل الکترودهای و خاموش را گيرنده دستگاه حافظه در اطلاعات ذخيره و گيری دازهنا پس از -11

 .دهيد انجام را بعد ایستگاه گيری اندازه و كرده

 

 اطلاعات تفسیر و پردازش 2-2-4

 ها داده پردازش 2-2-4-1

 تغييرات صورت به كه باشند می موج شکل وتحليل تجزیه و گيری اندازه شامل ژئوفيزیکی های پيمایش‌بيشتر

 مثال برای ها كميت این. شوند می بيان زمان یا فاصله از تابعی عنوان به گيری اندازه قابل فيزیکی ای كميته

 كند می قطع را شناسی زمين های ساختمان كه پروفيل یک طول در مغناطيسی یا گرانی ميدان شدت ندتوان می

. باشد نزدیک انفجار یک به مربوط ی الرزه امواج عبور هنگام در زمان از ابعیت عنوان به زمين سطح جابجایی یا

 بدون. نماید می ارائه ژئوفيزیکی های داده تفسير و تعبير و پردازش از كلی دید یک یامواج چنين وتحليل تجزیه

 ها داده این كه است نياز كامپيوتر توسط پردازش برای اند شده ثبت و ضبط شکلی چه به ها داده اینکه به توجه

 شوند. ركامپيوت وارد رقومی صورت به

 مکانی با زمانی فاصله یک در تابع گيری نمونه شکل به تواند می بافاصله زمان به نسبت هموار و پيوسته بعتا یک

 به تواند می آنالوگ تابع بنابراین؛ شود ثبت گيری نمونه نقطه هر در تابع مقادیر و بيان رقومی صورت به ثابت

 ثابت فواصل در مجزا مقادیر سری با تابعی وسيله به پيوسته تابع یعنی؛ شود داده نمایش رقومی تابع یک شکل

 گردد جایگزین( مکانی با زمانی)

 دستيابی برای برداشتی های داده دانی های محدودیت بر غلبه ژئوفيزیک های داده پردازش از هدف طوركلی به

 در تری دقيق اطلاعات ،ها داده پردازش كه درصورتی. باشد می زیرسطحی اهداف از نر واقعی اطلاعات به

 های فعاليت طوركلی به. شد خواهد تری مطمئن و منطقی تفسير به منجر درنهایت دهد قرار اختيارمان

 پردازش را IP نقشه یا و مقطع. نمودار یک شدن حاصل ات ها داده برداشت از بعد ها داده روی بر شده انجام

 .گویند می

 سازنده های شركت منظور بدین. است ها آن بازبينی و كامپيوتر به ها داده انتقال پردازش مرحله از گام اولين

 و پردازش پيش توان می افزارها نرم این با. كنند می ارائه خود خاص تخصصی افزارهای نرم IP های دستگاه

 :رادارند زیر های توانایی زمينه این در استاندارد افزارهای نرم معمولاً. داد انجام رویدادها را اوليه های پردازش

  شده شناخته افزارهای نرم و مختلف های فرمت اب فایل واردكردن توانایی -

  اس پی جی های داده واردكردن توانایی -

 مختلف های دستگاه از ها داده واردكردن توانایی -



 

 

 جدول یک در شده برداشت های داده تمامی نمایش قابليت -

 ارسالی جریان شدت ميزان. تانسيلپ و جریان الکترودهای محل موقعيت گيری اندازه ایستگاه هر برای -

 در القایی پلاریزاسيون شده گيری اندازه مقادیر خودزا پتانسيل ظاهری، ویژه مقاومت ،پتانسيل اختلاف

 زمين با الکترودها صالات اومتمق ها داده انبارش تعداد( وجود) صورت در آن كل دارمق و مختلف های پنجره

 داده نمایش مجزا ستون یک در هركدام وجود صورت در القایی لاریزاسيونپ مختلف پارامترهای و زمان تاریخ

 .شود می

 اومتمق مقادیر برای پایين و بالا حدود دادن قرار نامناسب های داده حذف از اعم ها داده كردن فيلتر توانایی -

 معيار انحراف و تی آی ویژه

  مورداستفاده الکترودی فاصله و آرایش نظير داده فرض پيش مشخصات تغيير -

 صحيح انجام و روفيلپ طول در توپوگرافی نمایش و برداشت های ایستگاه ارتفاعی مشخصات واردكردن -

 گرافیوتوپ

 القایی لاریزاسيونپ و خودزا انسيلپت. ویژه مقاومت مقاطع شبه نمایش قابليت -

  القایی پلاریزاسيون اشیواپ منحنی نمایش قابليت -

 به ها داده تبدیل قابليت - جداگانه صورت به و متفاوت اعماق در برداشت مختلف یها پروفيل نمایش قابليت -

 افزارهای نرم طور همين و Resix و Geosof، Res2D/3Dinv، IXID ازجمله دیگر افزارهای نرم فرمت

  Surfer و Excel نظير جدولی

 با بنابراین؛ شوند می برداشت( سونداژ) بعدی یک صورت به كمتر و بعدی سه و دوبعدی صورت به IP های داده

 .گيرد می صورت مختلف های روش به آن های داده پردازش مطالعه، اهداف و برداشت نوع به توجه

 ها داده دوبعدی ردازشپ 2-2-4-1-1-

 IP های داده دوبعدی پردازش از هدف. شوند می پردازش دوبعدی صورت به حاضر حال در IP مطالعات عمده

 موردبررسی پروفيل طول در دوبعدی مقطع یک در زیرسطحی ساختارهای لاریزابيليتهپ توزیع آوردن دست به

 های روش از عموماً دوبعدی صورت به زیرسطحی ساختارهای لاریزابيليتهپ وزیعت تخمين منظور به. است

 به توان می خصوص این در افزارها نرم ترین شده شناخته و ترین مهم از. شود می استفاده سازی معکوس

Res2Dinv ها آن ویرایش نياز صورت در و ارزیابی افزار نرم در ها داده بازخوانی از بعد اول قدم. كرد اشاره 

 موقعيت نقاط تعداد. مورداستفاده آرایش نوع شامل برداشتی های داده مشخصات ،ها داده بازخوانی با. است

 هركدام نبودن صحيح صورت در و شود می داده نمایش...  و الکترودی فاصله كمترین. الکترود آخرین و اولين

 .شوند اصلاح بایستی ها داده ها آن از

 های مدل IP و ظاهری ویژه مقاومت مقادیر ئوریکت محاسبه منظور به پيشرو سازی مدل از بطمرت افزار نرم در

 غيرخطی مربعات حداقل سازی بهينه روش از معکوس سازی مدل در ولی. شود می استفاده شناسی زمين

‌دوبعدی بلوک تعدادی به را زمين سطح زیر افزار نرم این در شده استفاده دوبعدی مدل شود می استفاده
‌کند‌می‌تقسيم‌شکل‌مستطيلی ‌ای‌بلوکه‌تی‌آی‌و‌ویژه‌مقاومت‌تعيين‌سازی‌معکوس‌انجام‌از‌هدف.
 مجموعه روی از ئوریت طعمق شبه پيشرو سازی مدل از استفاده با كه ترتيب این به. است شکل مستطيلی



 

 

 از یک هر سی آی و ویژه مقاومت) مدل پارامترهای تغيير با سازی معکوس هنگام در. شود می محاسبه ها بلوک

 تکنيک از استفاده با تئوری و صحرایی ویژه مقاومت مقطع شبه مابين خطا كردن كمينه در سعی ای بلوكه

 صحرایی و تئوری مقاطع شبه مابين اختلاف كردن كمينه با افزار نرم دیگر عبارت به. شود می مربعات كمترین

 برای را سازی وارون مناسب پارامترهای اتوماتيک طور به برنامه این. دارد وارون مدل آوردن دست به در سعی

 توسط تواند می. هستند مؤثر سازی وارون فرآیند روی كه پارامترهایی ليکن. كند می انتخاب ها داده تسری

 توپوگرافی بر شبکه سطح كه طوری به شده اصلاح محدود عناصر شبکه یک از استفاده با. كردند اصلاح كاربر

 د.دا تأثير مدل در را توپوگرافی اثرات توان می( گردد منطبق

كندتر  روش يوتن،ن-وجود دارد: روش خيلی سریع نيمه حداقل مربعات درروشسه گزینه مختلف برای استفاده 

 .كند میمزایای هر دو روش استفاده نيوتن و یک روش سرعت متوسط كه از اشتراک  -گوس تر دقيقولی 

 ها داده بعدی سهپردازش  2-2-4-1-2-

 های ساختاریاز  بعدی سهو آی پی در یک حجم مت ویژه به دست آوردن توزیع مقاو بعدی سههدف از پردازش 

از  عموماً بعدی سه صورت بهویژه ساختارهای زیرسطحی  مقاومتتخمين توزیع  منظور بهاست.  زیرسطحی

 افزارها نرمکانات مناسب برای پشتيبانی این كامپيوترهایی با ام دیبا .شود میده معکوس سازی استفا های روش

در ناحيه  گيری اندازه 1۱۱از یک دقيقه برای یک پيمایش كوچک با  ها دادهن سازی استفاده نمود. گاهی وارو

 برد.و در شرایط كوهستان زمان می گيری اندازه 3۱۱۱تا چندین ساعت برای نواحی وسيع با  مسطح

 پردازش قابل افزار نرممختلف توسط این نرم  های آرایشبا استفاده از  شده برداشت بعدی سه های دادهتمام 

 .باشد می

. باشند می افزار نرمدر این  پردازش قابل منظم برداشت شوند، ای شبکهكه در  دوبعدیی ها پروفيلهمچنين 

با این  .باشد می Res2Dinvآن  دوبعدیمشابه نوع  افزار نرمتئوری معکوس سازی و همچنين امکانات این 

 بعدی سه ای بلوكهرا به  موردمطالعه زیرسطحی یساختارها معکوس سازی، منظور به افزار نرمتفاوت كه در این 

 .كند میتقسيم 

 موردمطالعهم جس ( ازXY، XZ،YZ) یاصلدر جهات  دوبعدی های پلانمقاطع و  افزار نرمخروجی این 

نمایش  منظور به افزار نرمخروجی گرفتن از  امکان ،بعدی سهآن صورت  های دادهنمایش  منظور به. باشد می

در  نمایش قابل افزار نرممدل وارون سازی شده در این  ترتيب این بهكمکی وجود دارد  افزارهای نرمدر  ها داده

 .باشد می کرنظير ووكسلر و راكوو ترافيک بالابا گر افزارهای نرم

 نحوه نمایش و تفسیر اطلاعات  2-2-4-1-3-

 IPسونداژ وقتی آرایش  مثلاًمتفاوت باشد  تواند می  مورداستفادهآی پی بسته به آرایش  های دادهنمایش 

خواهد بود و زمانی كه آرایش مستطيلی یا هر  بعدی یک های دیاگرام صورت به ها دادهنمایش  كنيم می استفاده

مستطيلی  های نقشهاز  آمده دست به های نقشهپی -آی درروششبه مقطع عرضی خواهند بود.  صورت بهآرایش 

یک نقشه مقدماتی و اوليه محسوب  عنوان بهی نزدیک به هم ها پروفيلیا هر آرایش پروفيلی سطحی با 



 

 

-تفضيلی مانند دایپل های آرایشبرای انجام  ریزی برنامهاز آن  آمده دست بهی ها آنومالیو بر اساس  شوند می

 هم رویمستطيلی با طول خط جریان متفاوت  چند آرایش ای منطقهوقتی در  وجود بااین. شود میدایپل انجام 

از آن برای ساخت مقاطع عمودی استفاده  توان میكه  آید می دست بهاز اعماق مختلف  اطلاعات ،شود میانجام 

. همچنين با باشد میل دایپل معمو-دایپل یا دایپل-با انجام آرایش پل بعدی سهساخت مقاطع  كه درحالیكرد 

مربوط به اعماق مختلف نيز تهيه كرد.  های نقشه توان میدایپلنزدیک به هم -مقاطع دایپل های دادهتلفيق 

 .شود میژئوسافت و سورفر استفاده  افزارهای نرمآی پی از  های دادهپربندی  های نقشهرسم  منظور به

از اكتشافات به  آمده دست بهخام  های دادهكه  سازد میرا قادر  ها ناو تفسير ابزاری است كه ژئوفيزیکد يرتعب

هدف تعبير و تفسير  چيز هرزمين شناسان و صاحبان معادن تبدیل كند. قبل از  فهم قابلرا به زبان  IPروش 

IP ،ها گمانهبتوان محل  كه طوری به باشد میماده معدنی قابل پلاریزه مورد اكتشاف  ابعادو  بيش تعيين وسعت 

دوم این است كه تا حدی بتوان مشخص كرد كه جسم پلاریزه ارزش  هدف منطقی جانمایی كرد. طور بهرا 

بير و تفسير ع. تباشد می برانگيز سؤال IPبودن روش  هدفمند غيركه این مسئله به دليل نه اقتصادی دارد یا 

 تر پيچيدهنسبت به روش مقاومت سنجی الکتریکی  ای ملاحظه قابل طور بهكمی اطلاعات پلاریزاسيون القایی 

های عمودی و  كنتاكت ،کیدا ،یضويب برای اشکال ساده چون كره، تحليلی طور بهآی پی  های پاسخ .باشد می

. نماید می غيرمستقيمتعبير و تفسير  های روش كارگيری بهرا قادر  كه ما اند شده محاسبهافقی  های لایه

مقاومت  توان میبرای تعبير و تفسير آی پی بکار گرفته شود برای مثال  تواند مینيز  آزمایشگاهی سازی مدل

 گيری اندازه شده، ور غوطهمختلف را كه در آب  های مقاومتای ژلاتين سولفات مس با اشکال و ظاهری قطعه

 از آنومالی مانند تيزی، ای ساده. پارامترهای باشند میكيفی  صرفاًتفسيرهای آی پی نمود. ليکن بيشتر تعبير و 

آنومالی  های زون عمقو  بيش جانبی، گسترش جهت تخمين موقعيت، تواند میو توزیع فضایی  شدت ،تقارن

 ژئوفيزیک امکان ندارد، های دادهشوند. واضح است كه تعبير و تفسير كامل اطلاعات تنها بر اساس  گرفته بکار

( و اطلاعات ناشی از دیگر ها چاهاطلاعات  مثلاً) شناسی كانیو  شناسی زمينعلاوه بر آن اطلاعات  بلکه

 های محدودیت وجود بااین كنند میژئوفيزیکی بکار رفته در آن محل به تعبير و تفسير كمک بزرگی  های روش

 از: اند عبارتپيش رو در تعبير و تفسير روش آی پی 

مستقل ژئوفيزیکی  و  های كنترل درنتيجهاست و  رو روبهآی پی با ابهام  های دادهبر اساس  صرفاًتعبير و تفسير  -1

 مختلف پلاریزاسيون القایی باید انجام شود. های دادهز بين جهت تمای شناسی زمين

و در مورد اشکال پيچيده تعبير و تفسير  باشد می شناسی زمينسده  های ساختمانتعبير و تفسير محدود به  -2

 .باشد می غيرممکنكامل 

 را پنهان كند. تر عميقتغييرات اثر  تواند میتوپوگرافی و تغييرات مقاومت نزدیک سطحی  تأثير -3

به‌زمين‌تزریق‌شود‌و‌مشکلات‌پهن‌کردن‌‌تواند‌میاز‌حداکثر‌توان‌انرژی‌الکتریکی‌که‌‌متأثرعمق‌نفوذ‌روش‌محدود‌و‌ -4
‌خردشده‌های‌زون‌مثلاً‌،باشد‌نمیمنبع‌ایجاد‌آی‌پی‌دارای‌اهميت‌اقتصادی‌‌گاهی‌ایمنبر‌‌علاوه‌.باشد‌میطویل‌‌های‌کابل

‌اثرات‌آی‌پی‌شدید‌ایجاد‌کنند.‌تواند‌میحاوی‌آب‌و‌رسوبات‌حاوی‌گرافيت‌

 



 

 

 دانش از حدی باید مفسر و كند می بازی اكتشافی شرایط اكثر در مهمی بسيار نعش شناسی زمين دانش

 هبوت شناسی زمين های استدلال. باشد داشته خود كنار در را ناحيه به آشنا شناسی زمين یا دارا را شناسی زمين

 خواص باینت و هندسی اشکال قالب در شناسی زمين شرایط و باشد می ژئوفيزیکی های مدل برای آزمایشی

 برای را خوبی دقت همکاری اصول. كند می فراهم ژئوفيزیکی تفسير و تعبير برای را مرزی شرایط ها آن فيزیکی

 متعدد های روش تلفيق از آمده دست به اطلاعات حجم گفت توان می و كند می فراهم ژئوفيزیکی تفسير و تعبير

 شده شناخته اطلاعات مورد این در. باشد می منفرد تفسيرهای و تعبير اطلاعات مجموع از بيشتر ژئوفيزیکی

 فراهم را خود به مربوط تفسير و تعبير حفاری، احتمالاً و سطحی های نقشه به مربوط ناحيه شناسی زمين

 .شود ادغام اطلاعات دیگر با باید كه كند می

 هركدام ولی دارند الکتریکی ماهيت ها آن همه اگرچه كه كند می توليد متعددی اطلاعات سری IP روش غالبا

 خودزا تانسيلپ سنجی، مقاومت IP مجزای تفسير و تعبير بنابراین؛ كنند می عرضه را خود به مربوط اطلاعات

 سری یک مواقع بعضی و آیند دست به الکتریکی فشرده پيمایش یک طی تواند می كه الکترومنيتيک و

 نيز و يمایشپ همان از طيفی آی پی های داده و مرسوم IP های داده متال برای الکتریکی مشخص اطلاعات

 :باشند می زیر موارد اساس بر تفسير و تعبير های روش كل در كند فراهم مهمی اطلاعات تواند می

 قبلی موردی مطالعات در آمده دست به تجارب. آید می دست به زمينه این در كه ای تجربه و موردی مطالعات -1

 .رادارند تجارب این هاژئوفيزیکدان از كمی تعداد ولی آورد می وجود به مفسر برای بهایی گران دانش

. شوند می مطالعه و سازی شبيه مينياتوری های مدل كارگيری به با IP اثرات آن در كه فيزیکی های مدل مطالعه -2

 كه باشد می بالا شدت جریانات از اجتناب مشکل ولی باشند پلاریزه قابل واقعی اجسام تواند می ها مدل این

 خواص با همگن كاملاً مواد ایجاد كه شده ثابت همچنين. است موردنياز قوی IP سيگنال یک ایجاد برای

 مشکل مدل دهنده تشکيل مواد در ها مقاومت تباین و یکدست های مقاومت كنترل و دقيق پلاریزاسيون

 . باشد می

محاسبه  جهت RI)= (V هما قانون بعدی سه فرم آن در كه مقاومت و IP های منحنی تئوریک محاسبه -3

 .گيرد میقرار  مورداستفادهآی پی و مقاومت  های منحنیتئوریک 

 زیادی ساليان استانداردها امبنا ی های منحنی و صحرایی های منحنی انطباق آن در كه مبنا های منحنی -4

 باشد می دقيق و سریع ساده، روش، این. است قرارگرفته مورداستفاده سنجی مقاومت های روشدر  مخصوصاً

 های لایه هندسه همچنين. باشد داشته دسترس در را وریکتئ های منحنی از ای پيچيده دسته باید مفسر ولی

 كند. ایجاد كلی خطای تواند می آن در خطا كه گردد مفروض باید زیرسطحی

 مستقيم حل یک به شده مشاهده های پتانسيل كارگيری به با توان می آن در كه مستقيم تفسير و تعبير -5

 معمولاً اومتمق و IP دادهای تفسير و تعبير مستقيم روش درگذشته. شد نائل زیرسطحی مقاومت ساختارهای

 یها ناد ژئوفيزیک برای كامپيوتر كارگيری به و كننده خسته ها داده كردن رقومی چون. شد نمی استفاده

 .است شده پذیر امکان امر این كامپيوتر كارگيری به و ها داده نشد میرقو با امروزه ولی. نبود معمول صحرایی

 بيشتر در زمين اگرچه. است شده متداول بسيار كامپيوترها سرعت افزایش با امروزه كه رقومی سازی مدل -۹

 در كه دارد وجود TP و مقاومت در جانبی اتتغيير گاهی و شده تشکيل یافق های لایه از اكتشافی های پروژه

در  تحقيق به منجر مسئله این. به كاربرد توان نمی تفسير و تعبير جهت را مبنا های منحنی حالت این



 

 

 شده یرقوم سازی مدل های فن كارگيری به و مختلف زیرسطحی هندسی اشکال ریاضی سازی مدل های روش

 .است شده فراگيرتر رقومی كامپيوترهای توسعه با روز روزبه ها روش این. است

 .است آمده 1 پيوست در گزارش، نگارش نحوه

 تجهیزات و فنی کادر مشخصات 2-3

 اصلی های دستگاه فنی مشخصات 2-3-1

‌ویژه‌مقاومت)‌پتانسيل‌اختلاف‌زمان‌هم‌القایی‌پلاریزاسيون‌گيری‌اندازه‌در ‌و (SP) خودزا‌پتانسيل(.

‌شود‌می‌گيری‌اندازه IP بیالقا‌پلاریزاسيون ‌ميان‌در‌و‌باشند‌می‌حجيم‌و‌يدهپيچ‌نسبتاً‌ها‌دستگاه‌این.
‌از‌ای‌لرزه‌های‌روش‌از‌بعد.‌روند‌می‌بکار‌زمينی‌ژئوفيزیک‌اکتشافات‌های‌روشدر‌‌معمولاً‌که‌هایی‌دستگاه
.‌است‌مقایسه‌قابل‌سنجی‌گرانی‌های‌دستگاه‌با‌تقریباً‌یعمليات‌ماهيانه‌مخارج‌ازلحاظ‌و‌تر‌گران‌همه

.‌باشد‌می‌کندتر‌را‌خود‌پتانسيل‌و‌الکترومغناطيس‌مغناطيسی‌باکارهای‌مقایسه‌در‌نيز‌صحرایی‌کار‌ازلحاظ
‌بخش‌انرژی‌منبع‌بخش:‌باشد‌می‌عمده‌قسمت‌سه‌شامل‌القایی‌لاریزاسيونپ‌نمایش‌در‌اصلی‌های‌دستگاه
‌.هگيرند‌بخش‌و‌جریان‌فرستنده

 تغذیه منبع 2-3-1-1

‌استفاده‌ژنراتور‌یا‌باطری‌از‌اینکه.‌باشد‌دیزلی‌یا‌بنزینی‌ژنراتورهای‌یا‌باطری‌شکل‌به‌تواند‌می‌تغذیه‌منبع
‌دارد‌بستگی‌کاوش‌عمق‌نيز‌و‌فرستنده‌دستگاه‌به‌شود ‌از‌توان‌می‌عميق‌غير‌و‌سطحی‌کارهای‌در.
‌یها‌نتوا‌با‌برق‌ژنراتور‌موتور‌از‌باید‌عميق‌اکتشافی‌کارهای‌در‌ولی‌کرده‌استفاده‌باطری‌های‌پک

‌نمود‌استفاده‌کاوش‌عمق‌به‌بسته‌متفاوت ‌آرایش‌به‌دستگاه‌قدرت‌بر‌علاوه‌کاوش‌عمق‌البته.
‌است‌وابسته‌نيز‌الکتریکی‌مقاومت‌ازنظر‌زمين‌شرایط‌و‌مورداستفاده ‌توسط‌توليدشده‌های‌دستگاه.

‌در‌ژنراتورها‌ورموت‌طورمعمول‌به‌ولی‌کنند‌می‌استفاده‌مختلفی‌ژنراتورهای‌موتور‌از‌مختلف‌های‌شرکت
‌استفاده‌و‌توليد‌کيلووات‌۰۱-‌۰توان‌با‌هرتز‌8۱۱-‌۰۱فرکانس‌با‌فاز‌سه‌متناوب‌جریان‌آیی‌سيستم

‌که‌ساده‌انبارهای‌یها‌باطری‌های‌بسته‌از‌باشد‌نياز‌کم‌نوان‌و‌شدت‌با‌جریان‌به‌که‌مواردی‌در.‌کنند‌می
‌ژنراتور‌موتور‌توان‌چه‌هر.‌شود‌می‌استفاده‌تغذیه‌منبع‌عنوان‌به‌شده‌متصل‌ترانسميتر‌در‌شده‌تعبيه‌مبدل‌به

‌و‌کيلوگرم‌‌۵۰حدود‌کيلووات‌‌3توان‌با‌ژنراتورهای‌موتور‌مثلا‌یابد‌می‌افزایش‌هم‌آن‌وزن‌باشد‌بيشتر
‌دارند‌وزن‌کيلوگرم‌‌۰۱۱حدود‌کيلووات‌‌3۱ژنراتور‌موتور ‌با‌کار‌برای‌بالا‌وانت‌هایژنراتور‌موتور.
‌.روند‌می‌بکار‌بيشتر‌اعماق‌به‌نفوذ‌و‌تر‌وسيع‌های‌آرایش

 ترانسمیتر یا فرستنده دستگاه 2-3-1-2

 تغذیه منبع یا ژنراتور موتور از دریافتی جریان كه باشد می القایی پلاریزاسيون های دستگاه از بخشی ترانسميتر

 خروج شکل در تغيير و ولتاژ در تغيير شامل تغييرات این. فرستد می خروجی به تغييراتی ایجاد با را باطری



 

 

 25۱ ولتاژ به خروجی در ترانسميتر به ولت 23۱ ولتاژ با ورودی جریان معمولاً ولتاژ بحث در. باشد می جریان

 2۱ تا 1 شدت دارای خروجی جریان. شود می تبدیل دستگاه مدل اساس بر و انتخابی صورت به ولت 5۱۱۱ تا

 به زمان حوزه یا فركانس حوزه شکل دو در تواند می جریان كل در خروجی جریان شکل مورد در. باشد می آمپر

 كمتر فركانس با شکل مربعی متناوب جریان صورت به خروجی جریان فركانس حوزه در. گردد تزریق زمين

 تکراری سيکل با السیپ مستقيم جریان به خروجی جریان. زمان حوزه در ولی. باشد ی( مهرتز 1۱ تا 1/۱)

 شکل مربعی متناوب جریان با مقایسه قابل و ثانيه T= θ ا 2=معمول كه معکوس و( θ) خاموش (T) روشن

 فقط ترانسميتر توسط توليدشده اوليه جریان نوع دو این. كند می تبدیل. باشد می هرتز 0/125 فركانس با

 الکترود دو طریق از و توليد را دو هر با هركدام تواند می ترانسميتر و باشد می متفاوت یکدیگر با فركانس ازنظر

 خروجی جریان و شود می ترانسميتر وارد ژنراتور كابل توسط ورودی جریان. نماید تزریق زمين به هوا جریان

 با وات 25۱ نا ترهای ترانسی معمولاً. گردد می تزریق. ماند شد متصل زمين به كه الکترودهایی به سيم توسط

 از بيش بانوان ترهای ترانسی و ژنراتور موتور یا باطری منبع با وات 1۱۱۱ تا 25۱ ترهای ترانسی و باطری منبع

 .كنند می كار ژنراتور موتور منبع با صرفاً وات 1۱۱۱

 رسیور یا گیرنده دستگاه 2-3-1-3

 یالقای پلاریزاسيون(. الکتریکی مخصوص مقاومت محاسبه جهت) پتانسيل اختلاف زمان هم تواند می رسيور

(IP) خودزا تانسيلپ و (SP) خودزای انسيلپت ابتدا گيرنده های دستگاه در. دهد نمایش و گيری اندازه را 

 برای معمولاً نيز ها دستگاه این. شود می انجام IP و پتانسيل اختلاف گيری اندازه پس و یخنث زمين در موجود

 دو در پتانسيل اختلاف گيری اندازه فركانس حوزه ای( لاریزابيليتهپ یا بيليتهشارژازمان ) حوزه در گيری اندازه

 ساخته یمتفاوت های گيرنده فركانس حوزه و زمان حوزه در گيری اندازه برای. شوند می ساخته مختلف فركانس

 امروزه ولی شد می انجام( آنالوگ) های عقرب صورت به مقادیر نمایش اوليه های دستگاه در. شوند می

 بعضی در و باشد می كامپيوتر به رابط سيم طریق از اتصال قابل حافظه دارای و دیجيتال گيرنده های دستگاه

 زیر فضای تواند می حتی و باشند می نيز IP افت های منحنی نمایش و ویژه مقاومت محاسبه به قادر ها دستگاه

 را پنجره هر به مربوط IP عدد و كرده تقسيم( پنجره 1۱ مثلاً) جرهپن چند به را IP پتانسيل فتا منحنی

 باشند می كيلوگرم ۹ از كمتر معمولاً رسيورها وزن. دهد نمایش

 دارد كيلوگرم ۶۱ حدود وزنی. زمان حوزه در مورداستفاده سيستم. كيلووات 3 توان با فرستنده برای درمجموع

 توان می راحتی به و سبک نسبتاً كيلوگرم ۹ حدود وزنی با رسيور. باشد می ژنراتور موتور به مربوط آن نصف كه

 همنطق به نزدیک و مناسب موقعيت در ترانسميتر و ژنراتور موتور ولی. كرد حمل پيمایش خط طول در را آن

 تواند می كه داریم VIP Δ یريگ اندازه به نياز شارژابيليته محاسبه جهت. شوند می داشته نگه ثابت پيمایش

 بزرگ كافی اندازه به اوليه جریان باید نوفه به سيگنال نسبت افزایش برای و باشد ولت ميلی یک از كمتر حتی

 با Iزیاد باشد نياز به افزایش جریان  جریان افزایش به نياز باشد زیاد جریان الکترود اتصال ومتمقا اگر. باشد

 داشت. خواهيم تر سنگين و تر قوی ژنراتورهای موتور از استفاده

‌جانبی ابزار و وسایل مشخصات  2-3-2



 

 

‌رابطه‌یها‌کابل‌و‌الکترودها‌شامل‌که‌گيرند‌می‌قرار‌مورداستفاده‌وسایلی‌اصلی،‌های‌دستگاه‌کنار‌در

‌.باشند‌می

 الکترودها 2-3-2-1-

 خروجی جریان كه جریان الکترودهای ؛شوند می تقسيم دودسته به الکترودها, IP های گيری اندازه در

 شوند می كوبيده زمين در كه ضدزنگ فولاد مانند فلزی های ميله از معمولاً. فرستند می زمين به را ترانسميتر

 نسبت افزایش درنتيجه و اتصال مقاومت كاهش و زمين به بيشتر اتصال جهت عمل در. شود می استفاده

 زمين در كه حلبی های سطل یا شوند می دفن زمين در كه آلومينيمی های فویل از توان می نوفه به سيگنال

 محل زمين، به الکترودها مناسب اتصال جهت خشک های زمين در گاهی. نمود استفاده اند گردیده مدفون

 شدن پایدار و آب نفوذ جهت كافی زمان باید حالت این در. گردد می آغشته نمک آب با گاهی یا آب با اتصال

 گيرنده به زمين از را ثانویه جریان كه پتانسيل الکترودهای. داد مهلت گيری اندازه از قبل زمين وضعيت

 سفالی ظروف از زمان حوزه در الکترودهای شدن لاریزهپ از ناشی نوفه انتقال از جلوگيری جهت رسانند می

 رابط یها كابل به را جریان آن در فلز همان از الکترود یک كه فلزی نمک یک محلول حاوی كه متخلخل

 مس سولفات نمک محلول از معمولاً جهت بدین. شود می استفاده( لاریزهپ غيرقابل الکترودهای) كند می هدایت

 دهد می انتقال رابط كابل به را جریان آن در ور غوطه مسی ميله یک كه سفالی ظروف در( كبود كات) آبدار

 تر گران البته كه كرد استفاده كادميمی ميله و كادميم كلرید از مس سولفات بجای توان می. شود می استفاده

 شامل ساده طور به تواند می پتانسيل الکترودهای فركانس حوزه در. ندارد امکان جا همه آن كردن فراهم و است

 در اغتشاش باعث الکترودها شدن پلاریزه یا خودزا پتانسيل از ناشی مستقيم جریان زیرا باشد فلزی های ميله

 .گردد مین ارسالی متناوب جریان

 كه دهد می امکان وراپرات به دارند پلاستيکی یا ای شيشه شفاف دیواره كه لاریزهپ غير الکترودهای از یهای مدل

 سفالی ظروف. باشد می ور غوطه آن در خوبی به مسی ميله كه كند حاصل اطمينان و مشاهده را محلول سطح

 .باشد بکار آماده بعد روز برای نا شود نگهداری برنده محلول با كه طشتی در شب هر باید

‌رابط یها کابل

 الکترودهای كه ییها كابل نيز و كند می وصل جریان الکترودهای به را ترانسميتر خروجی جریان كه ییها كابل

 در مقاومت بر علاوه ها كابل این. باشند یهای مشخصه دارای باید كند می وصل( رسيور) گيرنده به را پتانسيل

 نيز خوبی دگیرسانن آمپر 1۱ و كيلوولت 3 حدود در بالا ولتاژهای حملت ضمن بتوانند باید كشش مقابل

 رشته چند و فولادی سيم رشته چند كه ییها كابل از جریان فرستنده یها كابل در جهت بدین. باشند داشته

 استفاده مسی رشت ای یها كابل از فقط توان می گيرنده یها كابل در ولی. شود می استفاده دارند مسی سيم

 و زمين به جریان نشت امکان و باشند ایزوله الکتریکی ازنظر خوبی به باید رابط یها كابل این بر علاوه. نمود

. كاركرد آن با راحتی به نتوان كه نباشد سنگين چنان آن ها آن وزن همچنين و ندهند را مسير طول در بالعکس

 .آید عمل به امنيتی لازم حتياطا زیاد جریان شدت و ولتاژ اختلاف خاطر به جریان الکترودهای اطراف در باید



 

 

 امکان حد تا بایستی ها قرقره. شود می استفاده مخصوص یها قرقره از ها كابل نمودن جمع و گستردن جهت

 پورت دارای همچنين و ها كابل پيچيدن و كردن درباز سهولت جهت مناسب طراحی دارای و محکم سبک

 به ها كابل اتصال قطع و صالات سهولت جهت. باشند رسيور و ترانسميتر به اتصال برای مناسب خروجی

 شود می استفاده ضدزنگ فولاد جنس با سوسماری های گيره از الکترودها

 مابين كارگران ییجا جابه زمان رساندن حداقل به و تی آی های گيری اندازه در راندمان افزایش منظور به

 با تقسيم جعبه و خروجی چندین با یها كابل نظير تجهيزانی توليدكننده های شركت گيری اندازه های ایستگاه

 این. شود می ساخته نيز كشور داخل در تجهيزات گونه این ابتدایی های مدل. كنند می توليد نيز را باكس سویچ

 یک ها آن از مشخصی متراژ هر در كه ماند. شد تشکيل ایزوله و مجزا نسيم رشته چند از عموماً ها كابل

 به اتصال برای و منشعب كابل، درون از سيم رشته یک ها خروجی از هركدام در. دارد وجود خروجی

 پوشش. دارند قرار كابل یک در هم كنار در ها سيم رشته ازآنجاكه. اند شده گرفته نظر در پتانسيل الکترودهای

 .نشود برقرار ها سيم رشته مابين اتصال مرورزمان به تا باشد شده تهيه خوب باكيفيت مواد از بایستی ها سيم این

 از بعد كه ترتيب این به. باشد می دار عهده را ها ایستگاه گيری اندازه محل یافزار نرم انتقال وظيفه باكس سویچ

 راراستق محل در اپراتور ،بطمرت های كانال به تانسيلپ الکترودهای تمام اتصال و زمين روی كابل شدن هنپ

 .دهد می انجام اكسب چسوی توسط را گيری اندازه های ایستگاه محل ییجا جابه عمل. دستگاه

 

 خدمات انجام فنی کادر شخصاتم 2-3-3

 و ها تکنسين كارشناسان، شامل دفتری و صحرایی عمليات در IP شیمايپ یک انجام در موردنياز پرسنل

 .باشد میكارگران 

 مسئول کارشناس 2-3-3-1

 ليسانس فوق حداقل مدرک دارای كارشناس یک باید القایی پلاریزاسيون عمليات انجام مسئول كارشناس

 یا و معدن اكتشاف های رشته ليسانس فوق یا IP درزمينه مفيد كار سال 5 از بيش باسابقه ژئوفيزیک

 و پروژه مسئول ژئوفيزیک كارشناس. باشد IP درزمينه مفيد كار سال ۴ از بيش باسابقه اقتصادی شناسی زمين

 با نتایج تلفيق این بر علاوه. باشد می راهنما و نظارت عمليات كلی روند بر و بود خواهد نمایش شبکه طراح

 نهایی گزارش هيهت و نتایج تفسير و تعبير نهایی های نقشه ترسيم ها داده پردازش ،منطقه شناسی زمين شرایط

 .باشد می مسئول كارشناس وظيفه آن بهبود و اوليه نتایج به توجه با نمایش شبکه تغيير نيز و

 صحرایی کارشناس 2-3-3-2

 باتجربه شناسی زمين یا معدن ژئوفيزیک، درزمينه كارشناسی مدرک دارای حداقل باید صحرایی كارشناس

 هدایت صحرایی كارشناس وظيفه. باشد بیالقا پلاریزاسيون های برداشت و صحرایی كار در سال 3 از بيش

 برطرف های تکنسين به آن آموزش های دستگاه با كار دستورالعمل مطالعه بندی شبکه اجرای صحرایی، عمليات

 صحرایی، نتایج اوليه ترسيم و روزانه محاسبات انجام صحرایی، های برداشت طی احتمالی مشکلات كردن



 

 

 ها تکنسين كار بر نظارت و ها داده( صحرایی) اوليه تفسير و تعبير كارفرما یا منطقه شناسی زمين با دائم ارتباط

 .باشد می

 ها تکنسین 2-3-3-3

 درزمينه تجربه سال 5 از بيش و فنی یا تجربی ریاضی دیپلم مدرک دارای حداقل باید( نفر دو) ها تکنسين

 عملکرد بر نظارت و ها دستگاه از محافظت و مراقبت رسيور، و ترانسميتر با كار ها تکنسين وظيفه. باشند كاری

. باشد می كامپيوتر به ها داده انتقال همچنين و حفاظتی مسائل ازنظر چه و صحرایی عملکرد ازنظر چه كارگران،

 سالم حمل از اطمينان و ها دستگاه جابجایی بر نظارت ضمن باید ها تکنسين صحرایی عمليات هرروز پایان در

 به نسبت ،ها آن دوشش شدن زخمی صورت در تا دهند قرار بازبينی مورد را پتانسيل و جریان یها كابل ها آن

 و باشد می موردنياز صحرا در آن جه هر انتقال بر نظارت همچنين. نمایند اقدام ها آن تعویض یا نرميم

 و تهيه فهرستی توان می امر این انجام جهت. باشد می ها تکنسين وظيفه كاری هرروز پایان در ها آن آوری جمع

 نمود. اقدام آن اساس بر

 کارگران 2-3-3-4

 ولتاژ برق با كار به مربوط ایمنی مسائل و كار انجام نحوه باید كار شروع در ولی بوده ماهر غير معمولاً كارگران

 گستردن الکترودهای سازی آماده و حمل كارگران وظيفه. شود داده آموزش ها آن به ها تکنسين توسط بالا

 بالعکس و كار محل به اتومبيل از لوازم و ها دستگاه حمل آوری جمع و ها كابل

 .باشد می فنی گروه دستورات از نيروی و پتانسيل و جریان الکترودهای جهت چاله و حفره ایجاد ،ها آن

 

 کارکنان و وسایل لیست چک 2-3-4

 ليستی معمولاً ژئوفيزیکی، پروژه یک انجام موردنياز پرسنل و تجهيزات وسایل، همه آمادگی از اطمينان جهت

 مورد یک كردن فراموش خاطر به گاهی كه است این كار این دليل. شود می قيد آن در لازم موارد همه و تهيه

 شود می تعطيل ناخواسته صورت به روز چند برای گاهی و روز یک برای پروژه انجام كل اهميت بی ظاهر به

 

 تجهیزات و وسایل لیست چک -2-3-4-1
 یک گاهی. شود آورده كنند می جلوه اهميت كم كه هایی آن حتی موردنياز تجهيزات و وسایل همه باید اینجا در

 شود متوقف كار آن نبود و نياز صورت در ولی نگيرد قرار مورداستفاده اصلاً پروژه یک طول در است ممکن ابزار

 

 اصلی تجهیزات 2-3-4-1-1
 :از اند عبارت و باشد مین پذیر امکان ها آن بدون كار انجام با شروع كه شود می تجهيزاتی شامل



 

 

 بکار آماده و سلامت از باید پروژه انجام محل به اعزام از قبل ؛ كه(ژنراتور موتور با باطری بسته) تغذیه منبع -1

 .شد مطمئن های باطری بودن شارژ ها آن بودن

 باشد بکار آماده باید ترانسميتر -2

 . باشد شارژ باید آن داخلی های باطری همچنين. باشد بکار آماده باید رسيور  -3

 . باشد همراه مربوطه یافزار نرم های برنامه حاوی تاپ لپ -4

 .باشند بکار آماده و سالم باید ها قرقره و ها سيم ،ها كابل -5

 چند باید معمولاً. باشند شده ور غوطه كبود كلت محلول در قبل شب از و تميز. سالم باید پتانسيل الکترودهای  -۹

 كوهستانی نواحی در مخصوصاً عمليات طول در است ممکن چون باشيد داشته همراه یدكی پتانسيل الکترود

 تميز باید سوسماری نيروهای و جریان الکترودهای. شود ها آن شکستن باعث كارگران دست از ها آن شدن رها

 .باشد دسترس در نيز اضافه تعدادی و

 همراه كافی نسوخت و سالم نظر هر از و ثالث شخص نامه بيمه دارای دیفرانسيل دو باید صحرایی اتومبيل -۹

 .شود گرفته خدمت به مناسبی اتومبيل نيز كارگران حمل برای است لازم آبادی از دور نواحی در. باشد داشته

 

 کمکی تجهیزات 2-3-4-1-2

 است: زیر موارد شامل کمکی تجهیزات
 .موردنياز آچارهای و نيچ ميس ،انبردست ،موردنياز سایزهای در گوشتی پيچ مانند ابزارها -1

 .اكيپ فرادا بين ارتباط جهت كوهستانی نواحی در مخصوصاً واكی-اكیت برد كوتاه بيسيم  -2

 .ها آنی زخمی و ایزوله كردن ها سيملنت برق جهت پوشش دادن  -3

 .ژنراتوربرای موتور  موتور روغندبه بنزین اضافی و   -4

 .باطری یدكی برای رسيور  -5

 .الکترودها فادهكلت كبود و نمک جهت است -۹

 .و دستکش ایمنی لچهيبچکش یا تک، بيل، كلنگ،  -۹

 .مواقعی كه مشکلی پيش بياید بسيار كارساز خواهد بود مخصوصاًدر صحرا  متر اهمیک دستگاه  -۴

مصارف  در نواحی خشک و دور از آبادی لازم است چندین دبه آب جهت مرطوب كردن محل الکترودها و دیگر -۶

 همراه باشد.

 است نهار و مواد خوراكی و نوشيدنی برای همه افراد اكيپ فراهم و همراه باشد.در نواحی دور از شهر لازم  -1۱

 اوليه پزشکی حاوی كيت نيش مار. های كمکجعبه  -11

 ور رسيور تایرا مخصوصاً فنیزیرانداز یا صندلی تاشو صحرایی برای كادر  -12

 ها دستگاه كاتالوگو  افزار نوشتكيف محتوی  -13

 و غيره. یشناس نيزماطلاعات  ،ها نامه موافقت. طراحی اوليه، قراردادوژه ونده پرپر -14

 هوایی یها عکسیا  توپوگرافی های نقشهیا كمپاس،  اس پی جی -15

 اتومبيلكپسول اطفاء حریق برای  -1۹

 ودر اطفاء حریق برای موتور ژنراتورپ -1۹



 

 

 لوازم شخصی و كوله دشتی  -1۴

 لازم در گزارش یها عکسدوربين عکاسی جهت گرفتن  -1۶

 اب متراژ شده به همراه اسپری رنگطنا یمتر   -2۱

 

 کارکنان لیست چک

 .باشد مینيروی انسانی لازم شامل راننده و كارگران  فنیدر كنار كادر 

بوده و تجربه رانندگی در نواحی  اتومبيل فنیراننده باید دارای گواهينامه رانندگی و آگاه به اطلاعات اوليه 

 خاكی را داشته باشد. یها جادهصحرایی كوهستانی و 

در نظر  ها آنشرایط محکمی برای  توان می. بدین لحاظ نشوند یمكارگران از افراد بومی هر منطقه بکار گرفته 

گرفت چون ممکن است كارگران با شرایط مطلوب در منطقه وجود نداشته باشد. ولی بهر حال كارگران باید تا 

 :حد ممکن دارای شرایط ذیل باشند

 وانتیا گرما و نيز  حمل شرایط سرماتدر شرایط بيابانی یا كوهستانی و دارای فيزیک بدنی مناسب جهت كار  -1

حمل  جریان و یا لهيمتک روی الکترودهای پو كوبيدن  ها حلبدفن  یها چالهفيزیکی لازم جهت حفر 

 ی را داشته باشد.پ -آی  وزن نيسنگ های دستگاه

 را داشته باشد. یريگ اندازه های ایستگاهحداقل سواد بری خواندن شماره  -2

 .باشد میسال برای این كار مناسب  45تا  1۴سن كارگران بين  معمولاً -3

 اجتماعی و حوادث شوند. نيتأماست همکاران در مدت همکاری بيمه ازم ل -4

دسترسی لازم است با  یها جادهو دوری محل عمليات از  ها دستگاه ونقل حملسختی  به خاطردر بعضی مناطق  -5

در محل مستقر و برای شب از دو نفر نگهبان استفاده شود كه در این حالت  ها دستگاهاستقرار چادر و خيمه 

باید نگهبانان شرایط  لازم مانند قدرت جسمی و روحی و عدم ترس از ماندن در مناطق پرت در هنگام شب را 

 داشته باشند.

 

  الزحمه حقنحوه محاسبه 

  ها هزینهدر  تأثیرگذارعوامل  2-4-1

ضروری  پروژهآن قبل از انجام  برآوردكه  باشد می پروژهدر انجام پروژه ژئوفيزیکی یکی از مسائل هزینه انجام 

را توجيه اقتصادی نماید. در یک پروژه ژئوفيزیکی  پروژهاقتصادی باید انجام  -فنی مطالعاتو در بحث  باشد می

 از: اند عبارت ها هزینهدر  تأثيرگذارپلازیراسيون القایی عوامل 

 ژئوفيزیکی و مواد مصرفی های دستگاههزینه استهلاک  -1



 

 

 صحرایی فنیهزینه خدمات كارشناس و كادر  -2

 هزینه كارگری -3

 موردنيازصحرایی  لياتومب ونقل حملهزینه  -4

 اسکان و تغذیههزینه  -5

 نهایی نویسی گزارشو  ها نقشه ميترس ،ها دادههزینه دفتری شامل طراحی اوليه تا پردازش  -۹

 بازده 2-4-2

بنابراین باید ميزان رندمان  شده فیتعرهزینه در روز  بر اساسانجام عمليات ژئوفيزیک  یها نهیهزچون 

صحرایی یعنی حجم كاری كه در یک روز باید انجام شود نيز تعریف گردد. با توجه به اینکه شرایط انجام كار 

 رندمان صحرایی را برای سه محيط دشت، توان می باشد میصحرایی به لحاظ شرایط توپوگرافی متفاوت 

 های آرایشمتوسط برای  طور بهراندمان صحرایی  تدر شرایط دش رددگو كوهستانی تعریف  یماهور تپه

 1۴۱ یماهور تپهدر روز و برای شرایط  یريگ اندازهایستگاه  2۱۱پلاریزاسيون القایی  درروشالکترودی مختلف 

 .باشد میایستگاه در روز  1۹۱ایستگاه و برای شرایط كوهستانی 

 ای منطقه و اقلیمی مختلف شرایط ضریب 2-4-3

 و رفاهی امکانات و جاده نظير شهری امکانات به دسترسی و هوایی و آب ازنظر كشور مختلف مناطق

 این تأثير ژئوفيزیک مختلف های روش برای. باشند یم متفاوت بسيار امنيتی و اجتماعی شرایط و ها رساختیز

 یتر گران و ن سنگين و بيشتر تجهيزات و ها دستگاه كه یهای روش برای مثلاً. باشد متفاوت تواند می ضریب

 عدد فرمول در شده كاربرده به عدد باشند یم بالاتری حد در كمی و كيفی ازنظر موردنياز پرسنل و دارند

 ای منطقه ضریب ییالقا پلاریزاسيون روش برای. شود می یتر بزرگ خروجی به منجر كه بود خواهد تری كوچک

 :شود می تعریف( 1-2) رابطه شکل به

 

RP 
        

    
 

 توسط كشور مختلف مناطق برای شده اعلام كارگاهی نظارت عوامل حقوق ای منطقه ضریب R آن در كه

 خواهد R مساوی یا تر كوچک آمده دست بهای قهمنط ضریب هرحال به. باشد می كشور وبودجه سازمان برنامه

 .بود

 القایی پلاریزاسیون روش به ژئوفیزیک مطالعات خدمات تعرفه 2-4-4

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  3فصل 

 

یسنج مغناطیسروش   
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 کلیات 3-1

 روش معرفی 3-1-1

 یک اگر و كند می رفتار نامنظم یا تااندازه و بزرگ مغناطيس یک صورت به زمين كه بود معلوم پيش قرن سه از

 در و است مغناطيسی شمال كه گيرد می قرار معينی راستای در. كنيم آویزان نخ یک از را مگنتيت قطعه

 .برد یپ موضوع این به گيلبرت بار نخستين. دارد قرار زمين چرخش محور نزدیکی

 این در مقاله اولين و گردید آهن های توده كشف موجب بار اولين آهن های توده نزدیکی در ها جهت این تغيير

. شد منتشر مغناطيسی یها یريگ اندازه با آهن كانسارهای آزمون بانام 1۶۹۶ سال در نالن توسط رابطه

 فراوان های پيشرفت اخير دهه چند در و شود می محسوب ژئوفيزیک شاخه نیتر یمیقد یسنج مغناطيس

 .است شده تشکيل اصلی قسمت سه از زمين مغناطيسی ميدان طوركلی به. است داشته

 زمين هسته داخل متحرک و مذاب مواد آن آورنده به وجود عامل و دارد داخلی منشأ كه زمين اصلی ميدان -

 است

 بين مغناطيسی های ميدان و خورشيدی شعشعاتت یونسفر آن منشأ و دارد خارجی منشأ كه زمين خارجی ميدان -

 .باشد می ای سياره

 تغييرات منشأ باشد می زمين دودسته در مدفون مغناطيسی های توده وجود ها آن منشأ كه محلی های ميدان -

 منشأ مدت كوتاه تغييرات و داشته داخلی منشأ ميدان، مدت طولانی تغييرات. باشند می نيروها همين نيز ميدان

 .دارند خارجی

 مغناطيسی های توده از ناشی محلی ميدان مقدار گيری اندازه همان یسنج مغناطيس های برداشت از هدف

 و دهند می تغيير را نقطه آن در زمين طبيعی بردار جهت و مقدار ها توده این. باشد می پوسته در مدفون

 از نقطه یک در ميدان جهت و مقدار گيری اندازه برای. برد می ها آن وجود به توان می ترتيب این به

 گيری اندازه جهت سه در را ميدان های مؤلفه. گيت فلاكس های سنج مغناطيس. شود می استفاده سنج مغناطيس

 ميدان مقدار رادارند كاربرد بيشترین معدنی های برداشت در امروزه كه ونوترپ های سنج مغناطيس اما؛ كنند می

. است لازم كنسول، دیجيتال گيری اندازه واحد یک و نور حسگر یک این كار برای. نماید می گيری اندازه را كل

 یها اتم از غنی مایع یک با آن داخل كه استوانه یک شامل ها سنج مغناطيس این در حماس بخش با سنسور

 دیگر یها بخش با رابط یها ميس توسط چيپ ميس. باشد می شده احاطه چيپ ميس یک توسط و پرشده هيدروژن

 در ضعيفی جریان گيری اندازه بار هر در. دارد ارتباط. است فركانس شمارشگر و كننده تیتقو ،یباتر شامل كه

 گيری اندازه بیالقا ثانویه ميدان فركانس. جریان قطع از بعد سپس و القاشده سنسور به ثانيه حدود زمان

 مقدار توان یم بيترت نیا به و دارد بستگی نقطه آن در زمين مغناطيس شدت به ميدان این ميزان. شود می

 گيری اندازه سلاتونات 1/۱ دقت با را ميدان امروزی های دستگاه. آورد دست به نقطه هر در را ميدان كل شدت

 .ندینما یم



 

 

 امغناطيسید دسته سه به مغناطيسی ذیریپ خود ضریب مقدار و شوندگی مغناطيس ازنظر مواد همچنين

 شوند می تقسيم سيفرو مغناط و ارامغناطيسپ

 .است شده آورده ها كانی و ها سنگ از تعدادی برای مغناطيسی خوپذیری تغييرات زیر در

 

 
 

 

 کاربرد های حوزه 3-1-2

 و عمليات نوع به بسته سنج مغناطيس های دستگاه دارد كاربرد مختلف های حوزه در یسنج مغناطيس روش

 دارند: یمتفاوت كاربرد ،حساسيت

 پروتون مگنتومتر های دستگاه کاربرد 3-1-2-1

 آهن كانسارهای مطالعات -

 نفتی مطالعات  -

 سولفيدی و فلزی معدنی ذخایر شناسایی -

 همبری و گسله های زون شناسایی -

 ورفيریپ كانسارهای اطراف مغناطيسی های هاله -

 سنگ پی مطالعات -

 گرمایی زمين مطالعات -



 

 

 شناسی فشان آتش -

 نوری پمپ با روبیدیوم یا پتاسیم سزیم5 بخار سنج مغناطیس های دستگاه کاربرد 3-1-2-2

 شناسی باستان مطالعات -

 محيطی زیست مطالعات در مغناطيسی های آلودگی موقعيت تعيين -

 نظامی عمليات در یابی مين و وپت های گلوله نظير قدیمی انفجاری قطعات آثار یافتن -

  زیرزمينی یها حفره شناسایی -

 ها گسل ریز شناسایی  -

 زیرزمينی های آب شناسایی -

 اطلاعات برداشت و صحرایی عملیات انجام -3-2

 های برداشت آنکه علت به كه شود می انجام دریایی و زمينی هوایی صورت سه به یسنج مغناطيس های برداشت

 نتایج. شود مین پرداخته آن به اینجا در. دارد را خود خاص استانداردهای و ها پيچيدگی هوایی و دریایی

 همچنين و (كيلومتر 5/۹ وازپر بافاصله های برداشت) رانیا كل در مقياس كوچک هوایی های برداشت

 توسط( كمتر حتی و متر 2۱۱ و متر 5۱۱كمتر ) برداشت خط بافاصله ایران معدنی های زون از هایی بخش

 با است ممکن هوایی های برداشت. است موجود و شده برداشت دیگر نهادهای بعضی و شناسی زمين سازمان

 شود انجام پهباد از استفاده با خيراا و هواپيما با بالگرد

 صحرایی عمليات سپس و طراحی برداشت روش و شبکه ابتدا. یسنج مغناطيس برداشت هر در طوركلی به

 :پردازیم می آن به ادامه در كه شود می انجام

 صحرایی عملیات طراحی 3-2-1

 كليه و شده انجام مطالعات سابقه به مربوط اطلاعات آوری جمع ژئوفيزیکی برداشت یک طراحی در قدم اولين

. منطقه به دسترسی نحوه نظير جانبی اطلاعات. است موردنظر باهدف رابطه در موجود ژئوفيزیکی های داده

 موقعيت همچنين و وگرافیتوپ. الکتریکی تأسيسات. ها جاده. آهن راه خطوط. موجود های ساختمان ات فاصله

 و مقاطع های نقشه به دسترسی. مذكور موارد از تر مهم. شوند هيهت بایستی بشری ساتيتأس و ها كابل یها لوله

 .باشد می منطقه به مربوط اطلاعات سایر یا

 خوبی به مسئله كه است این صحرایی، عمليات انجام پارامترهای ترین اساسی از مغناطيس های داده برداشت در

 این. شوند داده پاسخ خوبی به بایستی كه دارد وجود اساسی پرسش چهار منظور این برای. شود تعریف

 از: اند عبارت ها پرسش



 

 

 ؟عمق هدف چقدر است -1

 هدف چقدر است؟هندسه  -2

 مشخصات مغناطيسی هدف چقدر است؟ -3

 محيط ميزبان چيست؟ -4

. در شود میانتخاب  ،هنجار یبو تعيين نواحی  منطقهیک شبکه گسترده برای شناسایی اوليه  ر مواردثدر اك

موردنظر باید با یک شبکه متراكم ابتدایی مناطق  های ارزیابی توسطیی ها هنجاری بیصورت اثبات چنين 

 .شود می ها هزینه توجه قابلبرداشت شوند. این مسئله باعث كاهش  مجدداً،رت

 ی و انتخاب روشسنج مغناطیسطراحی شبکه  3-2-2

 نقشه تهيهزنی و  پروفيلوجود دارد:  ها داده ارائهدو راه برای برداشت و 

نقشه یک شبکه بر روی زمين پياده و  تهيه. در شود می گيری اندازهبر روی زمين  مقطعزنی یک  ليپروفدر 

 در نظر گرفت: توان می. در طراحی شبکه برداشت. سه عامل را شود میبرداشت 

 نوع یا شکل شبکه  -

 فاصله خطوط برداشت -

دربندی  های نقشه صورت بهحاصل از شبکه برداشت  های داده معمولاًروی هر خط برداشت  ها ایستگاهفاصله  -

ساختارهای  توان میننهان باشد  تودهو اگر  شود میانتخاب  موردنظر تودهعمود بر  ها پروفيل. شود میارائه داده 

 ها ایستگاهانتخاب نمود. فاصله  ها آنو امتداد خطوط برداشت را عمود بر  قرارداد موردبررسیرا  شناسی زمين

موردنظر اثر ثبت نمود. در غير  هنجاری بیكه بتوان به تعداد كافی از نهشته یا  شود میانتخاب  یا گونه بهنيز 

امتداد برداشت اهميت  یا رهیدادچار اشتباه شود. برای ساختارهای  یكل بهداده  تفسير این صورت ممکن است 

ارتباط بين امتداد پروفيل و امتداد ساختار با استفاده از احتمالات هندسی  یا لهيماما برای ساختارهای ؛ ندارد

حساس زمينی و  های برداشت. در زیر طراحی شود میاست كه در اینجا به آن پرداخته ن بررسی قابل

 جداگانه آورده شده است: طور بهمعدنی  های برداشت

 حساس زمینی های برداشتطراحی شبکه  3-2-2-1

در  ها پروفيلفاصله  معمولاً. شود میبرای مگنتومترهای بخار سزیم یا روبيدیوم در نظر گرفته  ها برداشتاین 

نا كمتر  تواند می گيری اندازهاین نوع برداشت یک متر و شاید هم كمتر و فاصله ایستگاه بسته به تنظيم زمان 

 سانتيمتر هم باشد. 1۱از 

 معدنی های برداشتطراحی شبکه  3-2-2-2

 5بين حدود  تواند می ها برداشتو فاصله  شود میون استفاده تروپمگنتومترهای معدنی اغلب از  های برداشتدر 

 یها رگهمتری برای مطالعه  5در نظر گرفته شود. فواصل  پروفيلمتر برای فاصله ایستگاه و فاصله  1۱۱متر نا 

. شود میدارند پيشنهاد  توجه قابلی كه خاصيت مغناطيسی های تودهشامل مگنتيت یا  غالباًباریک معدنی و 



 

 

و بيرونيتی  مدیریتی های هالهپنهان مغناطيسی و با  های تودهبزرگ نر و یا  های تودهفواصل بيشتر برای مطالعه 

و عمق  ها گسلاحتمالی در زیرزمين و یا روند  یها یساز یكاناطراف كانسارهای مورفيری، شناسایی روند 

 سعی ها برداشت. در این رود یمبکار  ...سنگ بی و 

انتخاب شوند. در غير این  هنجاری بیعمود بر امتداد روند احتمالی  ها پروفيلتا آنجا كه ممکن است  شود می

 صورت بهتر است از شبکه مربعی استفاده شود

 صحرایی های برداشت 3-2-3
. در هر دو شود میمتفاوت استفاده  های روشبسته به نوع عمليات برای ثبت موقعيت ایستگاه برداشت. از 

در  گيری اندازهحالت بایستی ایستگاه مبنا در یک محل مناسب و بدون نویز مستقر شود و قبل از شروع 

حساس با مگنتومترهای بخار سزیم یا موارد مشابه و می نوان شبکه را با متر بر روی زمين پياده  های برداشت

خطی بر روی زمين كشيده شده حركت نمود. این روش برای كارهای  طور بهنموده و در امتداد متر كه كاملا 

بایستی همه  ها برداشتكاربرد دارد. در این  رافیتوپوگكم و بدون  های مساحتخيلی دقيق و حساس و در 

 ها دادهكمتر است. بدین منظور هنگام برداشت  ها برداشتنکات در ابتدا رعایت شود. چون امکان تکرار در این 

 کات زیر بایستی مدنظر قرار گيرندن

 هر كاتالوگتوجه به  باسنسور ). ارتفاع سنسور. جهت گيرد میپيوسته انجام  طور به ها برداشت معمولاًچون  -

 قرار گيرد موردتوجهدستگاه( و سرعت حركت شخص برداشت كننده از مواردی است كه بایستی 

 بکار رود. ها برداشتنباید در  كند میوسيله فلزی كه مغناطيس ایجاد  عنوان هيچ به -

 دو تا سه بار ها گيری اندازهدر هر ایستگاه  معمولاًایستگاهی با دستگاه مگنتومتر برونون،  های برداشتدر  -

بوده و هر  موردتوجهجهت سنسور بایستی  -تا از كيفيت و درستی نتایج اطمينان حاصل شود  شود میانجام 

 نوع وسيله مغناطيسی بایستی از سنسور كاملا دور باشد

 های دستی GPSهستند یا همان  GPSاز مگنتومترهایی كه خود دارای  توان میمعدنی  های برداشتبرای  -

 دو كاناله استفاده یها PSشده و یا  برداری نقشه های ایستگاهاز  توان می تر دقيقاستفاده نمود. در كارهای 

 گردد 

 تا بيشترین قطبش در سنسور اعمال شود شود می قرار دادهسنسور در جهت شمال  معمولاً -

ی ضروری است كه مقدار سنج مغناطيسسنسور از زمين نيز باید در طی برداشت ثابت باشد. در هر مطالعه ارتفاع  -

به  هم آنشود كه بتوان با استفاده از  گيری اندازه بتمر طور بهل معين )ایستگاه مبنا( ميدان در یک مح

گاما یا  4۱تا  تواند می. تغييرات روزانه برد میی مغناطيسی و هم به مقدار تغييرات روزانه ميدان ها نفاطو

 سد.بيشتر در روز نيز بر

 ها دادهنا همه  شود میو نصيحات روزانه بر آن اعمال  شده منتقلبه رایانه  ها دانه تمامبرداشت.  هرروزدر پایان 

با متصل شدن به هم صحيح  ها دستگاه اكثرباشند.  مقایسه قابلو  یافته انتقالبه یک روز و زمان معين  درنهایت

 تخليهاین كار بر روی دستگاه انجام نشود پس از  كه درصورتیاما ؛ دهند میخودكار انجام  طور بهروزانه را 

 اطلاعات بر روی رایانه نيز قابل انجام است



 

 

 اطلاعات تفسیر و ردازشپ 3-2-4

 اطلاعات پردازش نحوه 3-2-4-1

 افزار نرم به ها داده غيرمعمول مقادیر حذف و ها داده ویرایش و دستی رایانه روی بر ها داده تخليه از پس

 افزار نرم منوهای از استفاده با ازآن پس. شود می انجام( گریدنقاط ) شبکه محاسبه سپس و شده منتقل

 مطالعه موضوع و كارفرما نياز به بسته ها پردازش این. شود می انجام ها داده روی بر مختلفی های پردازش

 .شود می استفاده مغناطيس برداشت یک در زیر های پردازش معمولاً اما باشد متنوع بسيار تواند می

 IGRF تصحیح 3-2-4-1-1

 و انحراف زاویه مغناطيسی متوسط ميدان مقدار توان می محدوده متوسط ارتفاع و برداشت مختصات به توجه با

 و آورده دست به منظور بدین شده ساخته افزارهای نرم یا و جهانی ميزان های منحنی از استفاده با را ميل زاویه

 .نمود كسر ایستگاه هر در شده گيری اندازه ميدان مقدار از

 روزانه صحیحت 3-2-4-1-2

 بر روزانه اتتصحيح منطقه هر در مبنا ایستگاه از استفاده با. كند می تغيير روزانه طور به بازمان ميدان چون

 شود می اعمال ها داده روی

 باقیمانده نقشه تهیه روش 3-2-4-1-3

 اثر از را ای منطقه اثر توان می دیگر ریاضی های روش و مختلف درجات با منحنی برازش های روش از استفاده با

 .آورد دست به محدوده در را باقيمانده ميدان مقدار و كرده كم محلی

 قطب به برگردان پردازش روش 3-2-4-1-4

 آن در زمين ميدان جهت به آن، منبع مغناطيسی نفوذپذیری معمار و شکل بر علاوه مغناطيسی هنجاری بی

 این برای. برگرداند قطب شرایط به را ها داده است لازم هنجاری بی مركز تعيين برای. دارد بستگی نيز منطقه

 و رفته بين از تقارن عدم این ها داده به آن اعمال و منطقه در انحراف و ميل زاویه مقدار داشتن دست در با كار

 .شوند می كشيده شمال سمت به كمی ،ها هنجاری بی معمولاً ایران در. شود می تر آسان ها داده تفسير

 روش پردازش ادامه فراسو یا فروسو تا سطوح ارتفاعی مختلف 3-2-4-1-5

شده  گيری اندازهاز سطح  تر پایينشده به ارتفاع معينی بالاتر و یا  گيری اندازهدر این روش، ميدان پتانسيل 

كوچک سطحی را در ادامه فراسو از بين برد. این كار را  های هنجاری بی توان می ترتيب این بهو  شود میمنتقل 

 .شود میزمينی كمتر استفاده  های برداشتو در سفروادامه  معمولاًبا استفاده از تبدیل فوریه انجام داد.  توان می

 روش پردازش گرانی ساختگی 3-2-4-1-6
ميدان گرانی  كه ازآنجاییو  شود میفرمول به گرانی تشبيه  وسيله بهمغناطيس  پتانسيلدر اینجا ميدان 

 استفاده نمود. خوبی بهمغناطيس  های دادهاز این پردازش در تفسير  توان میقابل تفسير است.  راحتی به



 

 

 نمودار تخمین عمق 3-2-4-1-7
را در  ها هنجاری بی تمامعمق  مقدارو  شود میتهيه  ها هنجاری بیان متوسط تواین نمودار با استفاده از طيف 

و  هنجاری بی ترین عمق كمو  ترین عميق توان می ترتيب این به. كند میمنطقه با توجه به دامنه آن محاسبه 

 .را حدس زد ها هنجاری بیهمچنين متوسط عمق 

 پردازش مشتق اول و دوم 3-2-4-1-4
ات یا همان تغييرول ميزان امفيد است. نقشه مشتق  ها هنجاری بیمشتق نيز برای درک وضعيت  های نقشه

ند توان مییی كه شيب تغييرات كمتری دارند ها هنجاری بی. به این معنا كه دهد یمشيب تغييرات را نمایش 

 باشند. به همين شکل مشتق دوم. تر یسطح رتندتبا شيب تغييرات  های هنجاری بیعميق نر و 

 تواند می بازهمكه  دهد می. این نقشه نيز شدت تغييرات را نشان دهد یمرا نشان  ها هنجاری بیشدت تغييرات 

 دهد. به دست هنجاری بیبرآوردی از عمق و نعمت 

 روش سیگنال تحلیلی  3-2-4-1-0
این روش در اینجا ضروری به نظر  یها فرمولمفيد است. ارائه  هنجاری بی یها لبهاین روش برای تعيين 

 .رسد ینم

 لریروش تخمین عمق او 3-2-4-1-13
ساختار را نيز در تعيين  شناسی زمين، شکل یهنجار یباین روش با در نظر گرفتن ضریب برای شکل منبع 

ی با استفاده از ضریب ساختار های نقشه توان می. این ترتيب دهد یمدخالت  هنجاری بیعمق و محل منبع 

 .كند میری را ارائه توردنظر به دست آورد كه عمق دقيقم

 افزارها نرممشخصات  3-2-4-2
 ها آن نیتر مرسومكه  شود میمختلفی استفاده  افزارهای نرممغناطيس از  های داده سازی مدلدر تهيه نقشه و 

است.  Geosoft( از شركت كانادایی (Oasis montajی افزار نرمنقاط دنيا بسته  اكثر تقریباًدر ایران و 

 افزار نرمشامل چند  Encomی افزار نرممختلفی است. همچنين بسته  افزارهای نرم البته این بسته دارای

 Modelvision  افزار نرم، ها آنو در بين  شده تهيهو توسط مهندسان استراليایی  باشد میجداگانه 

 Mag3D  افزار نرم. همچنين رود یممغناطيس و گرانی بکار  های داده ترسيمو  سازی مدل یبرا

مغناطيسی بکار  های دادهبرخی  بعدی سه سازی مدلنيز برای  به دانشگاه بریتيش كلمبيا مربوط

قابليت ارتباط به هم را نيز  ها آندیگر نيز وجود دارد كه بسياری از  افزار نرم. البته چندین رود می

 افزار نرماز  درگذشتهاستفاده نمود.  افزارها نرمدر سایر  توان میداشته و خروجی هركدام را 

Surfer  شد میاوليه مغناطيس استفاده  های نقشهبرای رسم  اتوكدمشابه مانند  افزارهای نرمبا. 

 سازی مدل 3-2-4-3



 

 

و  هنجاری بیبسته به نوع  تواند میكه این  كنند میمختلف استفاده  های روشافراد مختلف از  سازی مدلبرای 

كمتر  سازی مدلی حساس، نياز به سنج مغناطيس های برداشتمثلا برای ؛ روش برداشت نيز فرق داشته باشد

 ممکن است كاملا نياز ما را برآورده سازد ها نقشهو خود  شود میاحساس 

 Modelvisionل ثو دونيم بعدی م دوبعدی، بعدی یک افزارهای نرممعدنی استفاده از  های برداشتبرای 

 افزارها نرممفيد باشد. خروجی این  تواند می Mag3Dهوایی استفاده از  های برداشتاست برای  تر مناسب

داشته  گيری اندازه های دادهاست كه بيشترین انطباق را با  رمنظميغمنظم یا  بعدی سهاشکال  صورت به معمولاً

دار نفوذپذیری مغناطيسی قرا توجيه نماید. دانستن م هنجاری بیبه بهترین شکل ممکن منبع  تواند میو 

معمول وارون  های روشاز  افزارها نرمموردنظر و سنگ دربرگيرنده نيز لازم است. در این  هنجاری بیچشمه 

 تا بهترین برازش به دست آید. شود میسازی داده استفاده 

 نحوه نمایش و تفسیر اطلاعات 3-2-4-4

 ها نقشهفرمت خروجی  3-2-4-4-1
كه  رود می. انتظار شوند میهملت رسم  های نقشهنمودارها و  صورت بهی سنج مغناطيسنتایج مطالعات  معمولاً

مشاهده كرد  ترتيب این بهرا  ها آنوجود داشته باشد. بتوان اثر  موردمطالعهدر محدوده  شناسی زميناگر ابهامات 

 وده معدنی را تعيين نمود.ت هنجاری بیو عمق  ابعادو در شرایط مساعده شکل. نحوه گسترش. 

این  شده اشارههم  قبلاً. چنانچه شوند میگرفته  jpeg یریتصو های فایل صورت به معمولاً ها نقشهخروجی 

 :شامل موارد زیر است معمولاً ها نقشه

 ت كل ميدان مغناطيس شد نقشه -

 اقيمانده ب نقشه -

 نقشه برگردان به قطب -

 ا سطوح ارتفاعی مختلفتنقشه ادامه فراسو  -

 ساختگینقشه گرانی  -

  متوسطه عمق تخمين نمودار -

  لزوم صورت در دوم و اول مشتق نقشه -

 تحليلی سيگنال شهنق -

  ویلرا عمق تخمين نقشه -

. نمود تهيه نيز ArcGIS مانند دیگر افزارهای نرم در استفاده برای مناسب های خروجی توان می البته

 نتایج و نموده منطبق دیگر موردنظر عوارض سایر یا شناسی زمين روی بر را ها نقش توان می ترتيب این به

 متل مختلف، های لایه نهیبرهم از استفاده معدنی های برداشت در معمولاً نموده تفسير را آمده دست به

 در. است معمول غيره و ژئوشيمی های نقشه مختلف، های موج طول با هوایی تصاویر. گوگل تصویر ،شناسی زمين



 

 

 نمایش نيز گراف صورت به نقشه بر علاوه برداشت خطوط از هركدام است بهتر مگنتومتری های داده نمایش

 دیدگاه ها گراف این. كرد مشاهده هم گراف روی بر است هنجاری بی شامل كه را هایی بخش بتوان تا شود داده

 ردیابی منطقه در كه منظمی ساختاری الگوهای از توان می شناسی باستان در. نماید می ارائه مفسر به خوبی

 منطبق ژئوفيزیک های داده با شود مین دیده كه را عوارضی ادامه توان می ترتيب این به و نمود استفاده شده

 بيشتر. وممرس طور به حساس مگنتومتری های برداشت های نقشه. نمود اقدام داده تفسير به نسبت و كرده

 .شود می تهيه Grayscale صورت به

 ها مدل خروجی فرمت 3-2-4-4-2

 تهيه برای كه افزارها نرم بعضی. شوند می تهيه بعدی سه یا دوبعدی صورت به تصویری های فایل صورت به ها مدل

 در. برد نام به Voxler از توان می جمله آن از. شود می استفاده مرحله این در است تر مناسب بعدی سه تصاویر

 توان می. است موردنظر پارامتر m كه m،z،y،x شامل چهارستونی های داده از استفاده با افزار نرم این

 افزار نرم این در تواند می MAG3D افزار نرم خروجی مثال عنوان به. نمود تهيه متنوع بعدی سه های مدل

؛ است عمق یا ارتفاع همان Z و موردنظر پارامتر مغناطيسی نفوذپذیری مقدار حالت این در. شود داده نمایش

 نقشه یا پروفيل یک روی بر كه است منظم هندسی اشکال صورت به معمولاً ویژن مدل افزار نرم خروجی اما

 مشابه یا BMP تصویری های فایل صورت به را آن خروجی توان می و است نمایش قابل بعدی سه و دوبعدی

 .كرد هيهت

 اطلاعات تفسیر 3-2-4-4-3
 مرحله این در. باشند شده تکميل ها برداشت از حاصل نتایج تمام و قبلی اطلاعات تمام بایستی سيرتف هنگام در

. كند می ارائه نتایج از را خود های برداشت مفسر. وجود صورت در اطلاعانی مختلف های لایه تلفيق از س

 حدودی تا سازی مدل جدید های روش از استفاده با اخيرا و هستند كيفی اصولأ مگنتومتری های برداشت

 نمود. اظهارنظر نيز ذخيره ابعاد مورد در توان می

 هنجاری بی هيتما اما دارد، دنجی گرانی به زیادی شباهت یسنج مغناطيس هنجاری بی تفسير روش

 ایجادشده مواد مخصوص جرم اختلاف اثر در گرانی هنجاری بی. است متفاوت گرانی هنجاری بی با مغناطيسی

 ميزان بر علاوه مغناطيسی هنجاری بی اما؛ دارد بستگی زیرسطحی های لایه حجمی جرم تغييرات به آن شکل و

 یکسان جسم دو دیگر عبارت به. دارد بستگی مغناطيسی بردار جهت و جغرافيایی محل به مغناطيسی خوپذیری

 .دهند مین نشان یکسان های هنجاری بی زمين روی بر مختلف دونقطه در یکسان پذیری خود مقدار با

. است آهن كانسارهای مطالعه یسنج مغناطيس های داده از استفاده ترین مهم و اولين كه ازآنجایی

 با مغناطيسی توده یک داشتن فرض با و استوارشده پایه همين بر نيز سازی مدل های روش اكثر

 صورت به ها داده وارون سازی مدل از استفاده با. گيرد می صورت معين مغناطيسی نفوذپذیری



 

 

 تلفيق با. برد می آن شيب و ضخامت توده سر عمق به توان می بعدی سه و دوبعدی و بعدی یک

 .نمود تفسير  را ها داده توان می ها نقشه سایر و شناسی زمين اطلاعات با نتایج این

 قرارگيری محل از برآوردی تحليلی سيگنال و قطب به برگردان نقشه مانند مختلف های نقشه مثال عنوان به

 و شيب از برآوردی تواند می نيز شناسی زمين های برداشت همچنين. دهد یم ارائه ما به شيب و امتداد توده

. رسيد امتداد و شيب به راجع قطعی نسبتأ نتيجه یک به توان می ترتيب این به. بگذارد اختيار در احتمالی امتداد

 و عمق كمترین ،ها هنجاری بی متوسط عمق از تخمينی. عمق تخمين نمودار با مشتق و فراسو ادامه های نقشه

 تواند می نيز هنجاری بی امتداد بر عمود مقاطع یا و برداشت خط هر نمودار .دهد می دست به عمق بيشترین

 اثر در است ممکن كه دهد ارائه را هم ادامه در سازی كانی از متوالی های لایه وجود و شيب تغيير از برآوردی

 مختلف خطوط در ها هنجاری بی كمينه و بيشينه زمينه مقدار نمودار این همچنين. باشد مانده مخفی والیت

 گذارد یم اختيار در را. نمود مرتبط توده باكيفيت را آن بتوان است ممکن كه برداشت

 حتی و عمق در آن قرارگيری نحوه ،هنجاری بی برای متصور نهایی عمق توان می سازی مدل نتایج از استفاده با

 فرم و ها توده شناسی زمين وضعيت به توجه با ممکن حد تا نيز ها مدل این البته. آورد دست به را توده حجم

 اهميت دارای هنجاری بی شکل بيشتر حساس، مگنتومتری های برداشت در .شوند می انتخاب ها آن ساختاری

 یا و مدفون آهن های قراضه آشکارسازی جهت مغناطيسی های كاوش یا و شناسی باستان های كاوش در و است

 یک ژئوسافت افزار نرم. دارد اهميت قرارگيری نحوه و شکل خاک، عمق در مانده بجا های مين و توپ های لوله

 یک است نموده ارائه نظامی مسائل طوركلی به و مين یا و توپ قدیمی های لوله سازی مدل برای جداگانه بخش

 :است زیر موارد شامل انتها در یسنج مغناطيس روش به ژئوفيزیک گزارش

 هنجاری بی وجود عدم یا وجود مورد در اظهارنظر -

 ها هنجاری بی عمق و شيب. امتداد ،شکل -

 آهن ازیس یا كانی سنگ جنس با مرتبط هنجاری بی این لامث شناسی زمين شواهد با هنجاری بی نمودن مرتبط -

 خير یا باشد می...  و گسل مانند عوارضی یا

 احتمالی هنجاری بی منبع ابعاد از برآوردی -

 در مخصوص هایرانشهت بر مشتمل تواند می ها حفاری این. شود می ارائه حفاری پيشنهاد نيز آخر در 

 نوئل با و گمانه. چاک معدنی، ترانشه حفر با و قدیمی منفجره مواد برای مخصوص های كاوش یا شناسی باستان

 از استفاده به منجر نتيجه است ممکن و ندارد وجود حفاری برای دليلی هميشه البته. باشند اكتشافی

 موردنظر نقشه روی بر را حفاری برای پيشنهادی نقاط توان می. باشد مباحث سایر یا دیگر بررسی های روش

 .داد نمایش شناسی زمين یا و منطقه گوگل تصویر

 

 .است آمده 1 تپيوس در گزارش، نگارش نحوه

 تجهیزات و فنی کادر مشخصات 3-3



 

 

 ها دستگاه فنی مشخصات 3-3-1

 در كه پارامترهایی ترین مهم كه كنند می ذكر خود های دستگاه برای را مختلفی پارامترهای مختلف های شركت

 دقت، پارامترهای دوم وهله در و سازنده شركت بودن معتبر اول وهله در گيرد قرار موردتوجه باید مگنتومترها

 :شود می اشاره پارامترها این به زیر در. باشد می دامنه و گرادیان و صحت

 دهد می نشان مقدار ثبت در را سنسور و الکترونيکی قطعات حساسيت ميزان پارامتر این :حساسیت میزان -1

 نماید ثبت و گيری اندازه به نمایشگر در تواند می دستگاه كه است مقداری این :گیری اندازه دقت -2

 به شود می ثبت كه است ای داده نهایی اعتبار ميزان پيداست نامش از چنانچه :گیری اندازه مطلق صحت -3

 بود خواهد مقدار همين معين نقطه یک در متوالی تکرارهای در و درهرصورت مقدار این كه معنا این

 متال طور به. دهد می نشان را مختلف جغرافيایی مناطق در دستگاه گيری اندازه توانایی :گیری اندازه دامنه -4

 كه شویم می نزدیک سلاتنانو هزار ۴۱ حدود به بالا مدارهای در و سلاتنانو 2۱۱۱۱ حدود به پایين مدارهای در

 .نماید گيری اندازه را نهایی بردار بتواند باید دستگاه مقدار این به هنجاری بی یک كردن اضافه با

 های توده روی بر مغناطيسی یها گيری اندازه در مهم موارد از پارامتر این درواقع: گیری اندازه گرادیان  -5

 تواند می سنسور كه تغييرانی ميزان بعدی گيری اندازه تا گيری اندازه یک از كه معنا این به. باشد می دار آهن

 روی بر بلافاصله و كرده حركت هنجاری بی بدون محل یک از وقتی مثال عنوان به. است مقداری چه كند تحمل

 را جدید دارمق و كند تحمل بتواند دستگاه را تغييرات شدت بگيریم قرار شدید مغناطيس با آهن توده

 .نماید ثبت درستی به

 سزیم مگنتومتر های دستگاه برای قبول قابل فنی مشخصات حداقل 3-3-1-1
 سلاتنانو ۱1/۱: حساسيت ميزان -1

 لاتسنانو ۱۱5/۱: دقت -2

 سلاتنانو -+/ 5۱۱/۱ :مطلق صحت -3

  سلاتنانو 1۱۱۱۱۱ تا 15۱۱۱: عملکرد محدوده -4

  سلاتنانو 4۱۱۱۱: ميدان شدت تغييرات همان یا گرادیان تحمل ميزان -5

 كاربر انتخاب به ثانيه هر در داده 1۱ یا 5 ،1،2: زمان واحد در برداری نمونه دارمق -۹

 پروتون مکتومتر های دستگاه برای قبول قابل فنی مشخصات حداقل 3-3-1-2

 نانوتسلا 1/۱: دقت -1

 نانوتسلا -/+ 1: مطلق صحت -2

 سلاتنانو 1۱۱۱۱۱ تا 2۱۱۱۱: عملکرد محدوده -3

 (واقعی) سلاتنانو 5۱۱۱: ميدان شدت تغييرات همان یا گرادیان حملت ميزان -4



 

 

. گرفت نظر در توان می مگنتومتر دستگاه یک برای امروزه كه است دقتی ميزان كمترین مشخصات این 

 بسيار فنی مشخصاتمراتب هب شوند می توليد آمریکا و كانادا در كه امروزی پيشرفته های دستگاه كه درحالی

 مدنظر بهتر انتخاب یک عنوان به تواند می كه شوند می توليد نيز GPS دارای های دستگاه امروزه. دارند بهتری

 گيرد قرار

 خدمات انجام فنی کادر مشخصات 3-3-2
 مختلف شرایط در بتوانند و داشته مناسب جسمانی های توانایی بایستی ژئوفيزیکی عمليات یک فنی رسنلپ

 مواردی دیگر از الکتریکی و فنی اوليه مسائل با آشنایی همچنين. نمایند فهيوظ انجام توپوگرافی و هوایی و آب

 .باشد آشنا آن با اندكی بایستی صحرایی عمليات در ژئوفيزیست یک كه است

 .دارند حضور زیر افراد یسنج مغناطيس دهی گزارش و تفسير. برداشت عمليات هر در طوركلی به

 پروژه ارشد کارشناس 3-3-2-1

 ژئوفيزیک، رشته در دكتری یا ارشد كارشناسی مدرک حداقل بایستی پروژه ارشد كارشناس

 تمام و بوده مرتبط صحرایی های برداشت در تجربه سال ۹ دارای و داشته شناسی زمين یا و معدن

 :باشد دارا را زیر های قابليت بایستی پروژه ارشد كارشناس بداند را ها دستگاه به مربوط فنی امور

  باشد آشنا یسنج مغناطيس روش كاربردهای انواع و مغناطيسی های هنجاری بی انواع با عمومی طور به -

 نموده مطالعه را دستگاه هر از استفاده راهنمای و باشد دیده را لازم های دوره باید حتما حساس های برداشت در -

 باشد

 . باشد داشته سازی مدل یها فن و ها روش همچنين و افزارها نرم با كامل آشنایی -

 .باشد داشته غيره و شناسی باستان یا و شناسی زمين مشاهدات با ها هنجاری بی تطبيق قابليت -

 باشد مسلط مدیریتی امور به -

 یک تهيه برای موردنياز افزارهای نرم و فنی های گزارش تهيه روش به بایستی پروژه ارشد كارشناس همچنين

 .باشد پاسخگو آن به نسبت و رسانده انجام به انتها تا ابتدا از را پروژه یک بتواند و بوده مسلط گزارش

 کارشناس 3-3-2-2

 دارای حداقل بایستی. گيرد می عهده به را درستی دسر صحرایی عمليات در كه ژئوفيزیک كارشناس یک

 عمليانی سابقه سال 5 حداقل و بوده شناسی زمين یا معدن ژئوفيزیک، ارشد كارشناسی یا و كارشناسی مدرک

 باشد: دارا را زیر شرایط باید ژئوفيزیک كارشناس یک. باشد داشته ژئوفيزیک های برداشت در

 .باشد دیده را لازم های دوره و بوده كافی تجربه دارای -

 نماید رسم هرروز پایان در را ها نقشه و تخليه را ها داده بتواند -

 . باشد داشته نظارت تکنسين كار بر بایستی كارشناس -

 و داده انجام را روزانه تصحيحات سپس و نموده كنترل برداشت دستگاه و مبنا ایستگاه در را ها برداشت صحت -

 .دهد قرار جریان در را پروژه ارشد كارشناس هنجاری بی مشاهده صورت در و نماید ترسيم را اوليه نقشه



 

 

 كارشناس یک های مهارت از كاربردی افزارهای نرم سایر و ژئوسافت مانند ژئوفيزیک تخصصی افزارهای نرم با كار -

 .است مغناطيس برداشت در

 تکنسین 3-3-2-3

 این تواند می باشد، داشته سابقه سال 3 و باشد ریاضی یا و فنی دیپلم یا و فنی كاردانی مدرک دارای كه فردی

 .گيرد عهده به را مسئوليت

 دهد: انجام را زیر موارد بتواند بایستی تکنسين یک 

 نماید مشاهده را هنجاری بی موارد كه درصورتی و دهد تشخيص را ها داده درستی كه حدی در دستگاه با كار

 . دهد قرار جریان در را كارشناس

 عمليات هرروز پایان از بعد ها آن نمودن شارژ و ها باتری كردن چک - برداشت برای موردنياز وسایل كنترل

 صحرایی

 ها دستگاه خليهت

 كاربرد به دستگاه تخليه برای را لزوم مورد افزارهای نرم بتواند كه حدی در دستی رایانه با كار

 صحرایی راننده 3-3-2-4

 مقصد به را اكيپ بحرانی شرایط در بتواند تا باشند آگاه فنی امور به حدی تا بایستی راننده

 .بازگرداند و رسانده موردنظر

 کارکنان و وسایل لیست چک 3-3-3

 دارد همراه به را زیر وسایل صحرایی عمليات یک در اكيپ هر طوركلی به

 شخصی لوازم شامل پشتی كوله -1

 لازم مقدار به نوشيدنی و غذایی مواد داشتن همراه -2

 سوانح در مجروح به كمک و گزیدگی برای ایمنی كيف داشتن همراه -3

 دو وجود طولانی های جاده در شود انجام دورافتاده نواحی در است ممکن كارها این از بسياری كه ازآنجایی -4

 استفاده آن از لزوم مواقع در بتوان كه ای گونه به موبایل با دستی بيسيم مانند ارتباطی وسایل داشتن و ماشين

 .است ضروری. كرد

 موردمطالعه محدوده كردن پيدا و دسترسی مسير كردن مشخص برای دستی اس پی جی  -5

 آلکالاین های باتری یا و دوباره شارژ باقابليت ریبات -۹

 تخصصی وسایل 3-3-3-1



 

 

 وسایل بایستی مگنتومتر انواع با یسنج مغناطيس برداشت برای خاص طور به ژئوفيزیک كيپ یک

 باشد داشته همراه به را زیر

 فلزی وسيله هرگونه از عاری های لباس -1
 بالا حساسيت های برداشت در سنسور زاویه تنظيم و سنسور كردن ثابت برای پهن نواری چسب -2

  ریبات در هاستفاد برای برق چسب  -3

 ضروری موارد برای...  و یگوشت چيپ. انبردست ،قلع ،متر ولت هویه، شامل مناسب ابزار جعبه داشتن همراه -4

 . شود می ارائه دستگاه هر با معمولاً كه دستگاه هر استاندارد فيوزهای -5

 .نکند تغيير آن طول گرما و سرما در كه طوری به بلند چای دار متر -۹

 وجود عدد چهار سنج مغناطيس دستگاه هر در معمولاً كه سنسور نایه عنوان به استاندارد متری نيم های ميله -۹

 .دارد

 مبنا ایستگاه برای مخصوص ایهپ -۴

 دستگاه برای یدک باطری -۶

 .باشد می دستگاه هر با همراه كه استاندارد شارژر -1۱

  برق راهی سه -11

 همراه رایانه -12

 خليهت افزار نرم و كابل -13

 عکاسی دوربين -14

 اسپری صورت به رنگ - -15

 توان می نداشتن همراه صورت در البته كه)( سنج)كاپا مغناطيسی نفوذپذیری مقدار گيری اندازه دستگاه یک -1۹

 .(كرد گيری اندازه بعدأ را آن مغناطيسی نفوذپذیری معمار و برد آزمایشگاه به را سنگ های نمونه

 ارتفاع و برداشت های ایستگاه محل ثبت برای. نباشد اس پی جی دارای دستگاه كه یدرزمان دستی اس پی جی -1۹

 آن

 لازم برداشت هنگام در كه اقانیاتف تمام كردن مستند و زمين روی بر مشاهدات ثبت برای مداد و دفترچه  -1۴

 .كرد وارد دستگاه به برداشت هنگام را جانبی اطلاعات توان می ها دستگاه بعضی در. شود ثبت است

 برای مشکل بروز صورت در ضروری مواقع در تا بوده اكيپ همراه به بایستی نيز دستگاه راهنمای دفترچه  -1۶

 نمایند. مراجعه آن به بتوانند دستگاه

 سيم بی -2۱

  دور مناطق در نوشيدنی و خوراكی مواد -21

  مار كيت حاوی اوليه های كمک جعبه -22

 روژهپ روندهپ -23

 ومبيلات برای نشانی آتش كپسول -24

 تخصصی کارکنان 3-3-3-2



 

 

 :باشد می زیر افراد شامل آمده هم قبلاً كه طوری همان ژئوفيزیک اكيپ

 .ناظر عنوان به ارشد كارشناس -1

  تردستی در برای كارشناس  -2

 گيری اندازه برای تکنسين -3

 ونقل حمل برای راننده  -4

  دستگاه حمل برای كارگر -5

 .باشند داشته حوادث بيمه طور همين و بوده بيمه پرسنل كليه است زملا

 الزحمه حق محاسبه نحوه 3-4

 ها هزینه در تأثیرگذار عوامل 3-4-1
 :باشد می زیر موارد شامل یعمليات یها هزینه

 انسانی نیروی 3-4-1-1

مغناطيس متشکل از یک كارشناس ارشد، یک  های دادهیک اكيپ ژئوفيزیک برای انجام برداشت  طورمعمول به

روز  4. لازم به ذكر است كه حضور و فعاليت كارشناس ارشد به ازای هر باشد می تکنسينكارشناس و یک 

نيروی انسانی شامل كارشناس صحرایی )مسئول طراحی  طوركلی به. باشد میروز  1گروه  اعضاءفعاليت سایر 

 .و ارائه گزارش( است تفسير مسئول پردازش، )( و كارشناس دفتری ها دادهبرداشت و كنترل كيفيت 

 کارگاهی یها نهیهز 3-4-1-2
 .باشد میو خودرو  خوردوخوراکشامل هزینه اسکان 

 و تجهیزات ها دستگاه 3-4-1-3
متفاوت هستند.  ها دستگاهو تجهيزات جانبی آن هزینه و  سنج مغناطيسوجه به كارایی و كيفيت دستگاه ت با

 است. شده گرفتهقيمت متوسط استهلاک تجهيزات آناليز شده و در نظر  حال بااین

 ونقل حمل 3-4-1-4
 .شود میشامل محتمل و نقل به محل كارگاه و بالعکس در نظر گرفته  ونقل حملهزینه 

 بازده 3-4-2
 شود میمغناطيس موجب تغيير در راندمان  های برداشتموارد زیر در  طوركلی به

 توپوگرافی محدوده برداشت 3-4-2-1
 يمتقس هموار و ماهور تپه نشدند. توپوگرافیبه  تواند می یساز راهو  برداری نقشه های برداشتاین پارامتر مانند 

 .شود

 چگالی شبکه برداشت 3-4-2-2



 

 

ست. ابسيار موثر  زمان برداشتبرداشت در یک مصلحت معين در  های ایستگاهید در نظر داشت كه تعداد اب

اگر  كه درحالی. شود میایستگاه برداشت  121هکتار متری در یک  1۱در یک برداشت با شبکه  مثال عنوان به

ایستگاه برداشت  3۹متری در هر هکتار  2۱ایستگاه و در شبکه  ۶متری باشد. در هر هکتار  5۱همين شبکه 

اما اعمال ضریب متناسب ؛ ضریب متناسب با مساحت در نظر گرفت کی آنبنابراین بهتر است برای ؛ خواهد شد

 .است شده گرفتهتجربی برای آن در نظر  صورت بهاست و لذا یک ضریب  رممکنيغ عملاًبا مساحت 

 و دوری از مرکز وهوا آب 3-4-2-3
با در  توان میمعدنی  یها برداشتكشور برای خدمات نظارت كارگاهی در  وبودجه سازمان برنامه تعرفهمطابق 

نظر گرفتن تعداد ایستگاه در هر هکتار. ضریبی به راندمان عمليات صحرایی به شکل زیر اعمال نمود. این 

در  14/2 ایستگاه در هر هکتار 1۱۱برای چگالی بيش از  و ۹۴/1ایستگاه  1۱۱تا  3۱ضریب برای چگالی بين 

و  ماهور تپهبرای  2/1معکوس  ضریب صورت بهدر بالا نيز  شده ارائهوگرافی پوتظر گرفته شد. همچنين شرایط ن

راندمان عمليات صحرایی بر اساس  2-3جدول شماره  رای كوهستانی در جدول لحاظ شده است. درب 4/1

 است. شده ارائه ذكرشدهضرایب 

 

 
متر خطی قابل انجام  15۱مشابه روزانه  های دستگاهحساس با استفاده از مگنتومتر سزیم یا  یها برداشتدر 

 مطرح نخواهد بود ها برداشتو مصلحت به علت كوچک بودن محل  توپوگرافیاست و 

 ای منطقهضریب شرایط مختلف اقلیمی و  3-4-3

كشور برای  وبودجه سازمان برنامه ای منطقهبا توجه به ضریب  یسنج مغناطيسی ها برداشت ای منطقهضریب 

 :شود میمحاسبه  1-3خدمات نظارت كارگاهی به شکل زیر در رابطه شماره 

 

Rm=
       

   
 

 



 

 

وبودجه كشور برای خدمات  سازمان برنامه بیضر Rو ی سنج مغناطيس ای منطقهضریب  Rm كه طوری هب

 .و كارگاهی استنظارت 

 یسنج مغناطیستعرفه خدمات مطالعات ژئوفیزیک به روش  -3-3جدول 

 ریال(بها ) واحد شرح شماره

ی سنج مغناطيسمطالعات ژئوفيزیک به روش  الزحمه حق 1

 پروتون

 3۹،31۹،۱۱۱ اكيب روز

ی سنج مغناطيسروش  بهمطالعات ژئوفيزیک  الزحمه حق 2

 سزیم

 43،4۹۹،۱۱۱ اكيب روز

از دفتر مشاور به كارگاه و  لیوسا و هزینه حمل افراد 3

 آسفالتی های جادهبالعکس در 

 4۹،۱23 كيلومتر

سایل از دفتر مشاور به كارگاه و هزینه حمل افراد و و 4

 خاكی های جادهبالعکس در 

 ۴1،۹54 كيلومتر
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 انکساری ینگار لرزهروش 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 کلیات 4-1

 روش معرفی 4-1-1

 های پروژه های نهيدرزم بيشتر كه باشد می ینگار لرزه های روش نیتر یمیقد جزو انکساری ینگار لرزه روش

 یها لایه ضخامت و مکانيکی امواج سرعت تعيين جهت نيز نفت اكتشاف صنعت در. دارد كاربرد مهندسی

 از P موج رسيد زمان گيری اندازه بر مبتنی انکساری نگاری لرزه روش. گردد می استفاده روش این از سطحی

 از ای لرزه انرژی منبع از دشدهيتول امواج. باشد می ها ژئوفون یا ایلرزه امواج های گيرنده به ای لرزه انرژی منبع

 گردند یبازم زمين سطح به زمين یها لایه بين مرز در سارانک پس از و كرده عبور زمين سطحی یها لایه درون

 مفسرین توسط هاموگرام سایز روی بر شده ثبت امواج شوند می ثبت لرزهای امواج های گيرنده توسط و

 یها لایه ضخامت و مکانيکی امواج سرعت اطلاعات این تفسير از سپ و شده یبررس نگاری لرزه های داده

 - هاگوارا های روش مانند انکساری كارهای در پيشرفته یها در روش البته. شود می محاسبه زمين سطحی

 .نمود مشخص نيز را زیرسطحی یها لایه توپوگرافی توان یم GRM های روش و ماسودا

. شوند اجرا و طراحی بيشتر و لایه سه دولایه، اهداف برای ندتوان می مرزی شکست های روش طوركلی به

 به تنها دستورالعمل این در. نمود شناسایی نيز را دار شيب یها لایه نوان می ها روش این از استفاده با همچنين

 كارهای در كمتر كه ها روش سایر ذكر از و است شده پرداخته دار شيب دولایه و ای لایه سه ای لایهدو یها مدل

 .گردد می خودداری باشند مین برخوردار بالایی قطعيت از و دارد كاربرد مهندسی

 کاربرد یها حوزه 5-1-1

 تمام و نيروگاه احداث سدسازی، ،یتونل ساز یساز مدل یساز راه های پروژه در انکساری نگاری لرزه روش

 انکساری روش. باشد داشته كاربرد تواند می. رادارند ساختگاه سطحی یها هیلا ارزیابی به نياز كه یهای پروژه

 با نيز عمق كم معادن محدوده آوردن دست به و زیرسطحی یها لایه پوگرافیتو آوردن دست به در همچنين

 .گيرد قرار مورداستفاده تواند می ای لرزه غير های روش تركيب

 و است كم انکساری روش نفوذ عمق كه هرچند. شود می استفاده انکساری روش از نيز نفتی منابع اكتشاف در

 آوردن دست به جهت تکميلی روش یک عنوان به کنيول باشد ینم هيدروكربوری مخازن كشف به قادر ماًيمستق

 انعکاسی های داده پردازش هنگام معمولاً. گيرد می قرار مورداستفاده سطحی یها لایه در مکانيکی امواج سرعت

 توسط سرعت این كه است سطحی یها لایه در مکانيکی امواج سرعت به نياز استانيک اتتصحيح اعمال جهت

 .دیآ یم دست به انکساری های روش

 صحرایی عملیات انجام 4-2
 : باشند می زیر مراحل شامل انکساری های روش معمولاً

 انکساری نگاری لرزه عمليات طراحی -1

  زمين سطح روی بر ژئوفونی آرایه چيدمان  -2



 

 

  شده یطراح چشمه نقاط محل در موج ایجاد -3

 گيرنده های دستگاه توسط یالرزه موج ثبت -4

  انکساری موج رسيد زمان اولين قرائت  -5

  مسافت زمان های منحنی رسم -۹

امواج  سرعت و ضخامت آوردن دست به و ای لایهسه  نه و ای لایهدو صورت به مسافت زمان های منحنی تفسير  -۹

 سوم لایه سرعت و دوم اول، یها لایه در مکانيکی

 اطلاعات برداشت و صحرایی عملیات طراحی 4-2-1

 پیمایش خطوط الگوی 4-2-1-1
 مانند) شناسی زمين یها دهیپد بر عمود همواره كه شوند طراحی صورت به باید نگاری لرزه پيمایش خطوط

 خواهند نشان را زمين یها لایه تغييرات بيشترین شده برداشت اطلاعات حالت، این در. باشند( يرهغ و گسل

 كلی روند باید. باشند داشته جهت تغيير زمين در شناسی زمين یها دهیپد كه یدرصورت است بدیهی. داد

 .شوند گرفته نظر در یکدیگر با موازی غير صورت به و ها دهیپد این روند بر عمود شده یطراح خطوط

 ژئوفونی رایهآ 4-2-1-2
 عمليات در شده گرفته كار به ثبات های دستگاه توانایی و موردنياز نفوذ، عمق به بستگی ژئوفونی آرایه طراحی

 فواصل به توجه با كه گيرد می قرار زمين روی بر كمتری های ژئوفون تعداد. باشد مدنظر كم اعماق اگر. دارد

 در متر 2 از ها ژئوفون بين فواصل. شود می تعيين زمين روی بر فعال آرایه طول ها رندهيگ بين موجود

 یها لایه بررسی اگر همچنين. نماید تغيير تواند می عميق یها ییجو یپ در متر 1۱ ات و عمق كم یها ییجو یپ

 با. ندینما یم دریافت امواج سطحی لایه از بيشتر كه را ابتدایی های گيرنده توان می باشد، داشته اهميت سطحی

 .گرفت نظر در ها ژئوفون بين یتر بزرگ فواصل انرژی منبع از شدن دور با و نمود نصب كمتر فواصل

 های دستگاه در برداشت قابل های كانال حداكثر به بستگی طراحی در شده گرفته نظر در های ژئوفون تعداد

 كه داشت توجه باید. دارد وجود بيشتر یا كاناله ۶۹ و 4۴, 24 های دستگاه از استفاده امکان امروزه. دارد ثبات

 به توجه با وليکن یابد می افزایش جویی پی عمق هرچند. بيشتر كانال تعداد گردد می بيشتر آرایه طول چه هر

( دیناميت مانند) بالاتر یباانرژ منابع از باید ای لرزه انرژی منبع از آرایه انتهایی های ژئوفون فاصله افزایش

 نيز ها ژئوفون بين فاصله نييتع. كرد استفاده( چکش مانند) كم یباانرژ منابع از توان مین و نمود استفاده

 گرفته نظر در كم خيلی فاصله این اگر. دارد برداشت یها كانال حداكثر و موردنياز وییجپی عمق به بستگی

 گرفته نظر در زیاد بسيار فاصله این اگر و گردد می كم جویی عمق و شده كم عمليات در كاررفته به آرایه طول عملاً شود،

 شيب تغيير محل تعيين و رسد ینم ها رندهيگ به زیرسطحی یها لایه از لازم یباانرژ مرزی شکسته موج وپرت كافی تعداد به شود،

 شود می همراه زیادی قطعيت عدم با شده رسم مسافت - زمان های منحنی

 صحرایی یها برداشت 4-2-2

 :باشد می زیر شرح به انکساری نگاری لرزه درروش اطلاعات برداشت برای لازم صحرایی تجهيزات

 (ثبات) نگار لرزه دستگاه -1

 انرژی منابع -2



 

 

 (ژئوفون) امواج های گيرنده -3

 رابط یها كابل -4

 ماشه های دستگاه  -5

 .است شده تشریح موردنياز تجهيزات از هریک الزامات و كلی مشخصات ادامه در

 نگار لرزه دستگاه 4-2-2-1

 ۶۹،4۴،24،12،۹تا  كانال کت قدیمی ساده یها مدل از نگار لرزه های دستگاه انکساری نگاری لرزه عمليات در

 پيدا افزایش زمين روی بر شده چيده آرایه طول ها كانال تعداد افزایش با. باشد متغير تواند می بيشتر یا و كانال

 كارهای در. شود می فراهم بيشتر و ای لایه سه یها مدل در مرزی شکست های منحنی تفسير امکان و كند می

 مهندسی كارهای در وليکن گردد می استفاده كاناله 24 ساده یها مدل از معمولاً كم جویییپ عمق با مهندسی

 برداشت هنگام در. گردد می استفاده كاناله ۶۹ های دستگاه از معمولاً بيشتر جویییپ اعماق با پيشرفته

 شده ثبت های سيگنال تمام و شود توليد ای لرزه سيگنال بار چندین نقطه هر در باید مرزی شکست های داده

 سيگنال نسبت هم و آید دست به زیرسطحی یها لایه از یتر یقو سيگنال هم تا شوند جمع باهم نقطه هر در

 هرتز 14 تا ۴ بين مرزی شکست یها اتيعمل در ها رندهيگ فركانس. كند پيدا افزایش عمليات در (نویز) نوفه به

 .نمود استفاده نيز كمتر غالب فركانس با های گيرنده از توان می كم خيلی عمق با اهداف برای و باشد می

 انرژی منابع 4-2-2-2

استفاده  ای لرزهمنبع انرژی  عنوان بهانکساری از انواع چکش و با مقادیر كم مواد منفجره  نگاری لرزهدر عمليات 

كه توسط نيروی  باشند میكيلوگرم  4-۹سنگين به وزن  یها پتک معمولاًمورداستفاده  یها چکش. شود می

 3-5در هر نقطه  دشدهيتول. برای تقویت سيگنال شوند میتوليد انرژی بر روی زمين كوبيده  نقطهكارگر در هر 

خوب  یشدگ جفت منظور به. همچنين كردند یمجمع  باهمو نتایج  شود میروی زمين كوبيده  بر تکبار این 

. عمق نفوذ موج با شود میاز یک صفحه چوبی یا فلزی در زیر تک استفاده  معمولاًبين ضربه وارده و زمين 

 .باشد میمتر  3۱ا ت حداكثراستفاده از چکش 

 پذیر امکانرا تقویت نمود. این كار با اضافه كردن وزن چکش  ایجادشدهباید موج  ییجو پیبرای افزایش عمق 

. گردد میاستفاده  2انداختن وزنه بيشتر از  اعماقاست و چون نيروی كارگری نوان محدودی دارد. جهت 

است با سيستم جرثقيل به بالا  شده نصبدر این حالت یک وزنه سنگين كه روی یک كاميون 

 تواند می. با این روش گردد میناگهانی بر روی نقطه توليد انرژی رها  صورت بهو  شود میكشيده 
و عمق نفوذ انرژی  گردد میتفاده كيلوگرم اس 45تا  22 یها وزنهانرژی بيشتری را ایجاد نمود. در این حالت از 

به وزن  یا وزنهاست كه  شده یطراح. همچنين نوع خاصی از این نوع منابع انرژی نيز باشد میمتر  1۱۱ا ت



 

 

. این منبع در كارهای مهندسی كمتر دینما یمو بر روی زمين رها  بالابردهمتر  4كيلوگرم را تا ارتفاع  2۱۱۱

 .كاربرد دارد

در عمليات اكتشاف نفت(  خصوصاًاز منابع انرژی انفجاری نيز در كارهای انکساری ) ادشدهیعلاوه بر موارد 

ی زمين مدفون متر 1-2دیناميت به وزن كمتر از نيم كيلو را در عمق  معمولاً. در این حالت گردد میاستفاده 

متری  1۱۱. موج حاصل از این انفجار قابليت نفوذ به عمق ندینما یمنموده و توسط یک چاشنی آن را منفجر 

وزن دیناميت را به  توان میطولانی نره  یها هیآرا كار بردنو به  جویی پیزمين را داشته و برای افزایش عمق 

بالای نيم كيلوگرم افزایش داد. در این صورت باید در نظر داشت كه با افزایش وزن دیناميت. جهت حفظ 

 متر افزایش داد 2مسائل ایمنی لازم است عمق دفن دیناميت را نيز به بيش از 

  امواج های گیرنده 4-2-2-3

اما باید  شود یماستفاده  ی لرزه امواجاز انواع مختلف ژئوفون جهت ثبت  معمولاًانکساری  نگاری لرزهدر كارهای 

نمود. اگر منطقه  توجهخشک یا مرطوب بودن  ازنظربه نوع منطقه برداشت داده  ها رندهيگدر انتخاب نوع 

ی استفاده شود كه ضد آب بوده و قابليت نفوذ آب به درون ژئوفون و های گيرندهعمليانی مرطوب باشد باید از 

و فركانس غالب ناحيه باید  ییجو یچنين فركانس غالب ژئوفون و عمق پآن وجود نداشته باشد. هم اتصالات

، دریافت شده از عمليات ای لرزهداشته باشند تا پاسخ  تطابقباید با یکدیگر  ها فركانسقرار گيرد. این  مدنظر

با فركانس غالب منبع انرژی یکسان نباشد پاسخ خوبی از شات  ها رندهيگگردد. اگر فركانس طبيعی  حداكثر

 .گردد میها ثبت ننگار لرزهدر  شده انجامهای 

 رابط یها کابل 4-2-2-4

 مطابق باید ها كابل این. رادارند ثبات دستگاه به ها گيرنده توسط شده ثبت سيگنال انتقال وظيفه رابط یها كابل

 روی بر را ژئوفونی آرایه طول حداكثر بتوان تا شوند انتخاب ثبات دستگاه توسط ثبت قابل كانال حداكثر با

 یها كابل مورد در دیگر مهم مسئله. كرد برداشت ممکن نفوذ، عمق حداكثر با را عمليات و نمود رمستق زمين

 كه درصورتی آبدار و مرطوب نواحی در. است ها آن روی بر موجود كانکتورهای و كابل بودن آب ضد رابط،

 تیدرنها و ایجادشده جریان نشتی. داده ثبت هنگام. نباشند آب ضد ها آن روی بر موجود اتصالات و ها بافه

 .شود می اطلاعات ثبت فرآیند در نویز ایجاد باعث

 ماشه هایسیستم 4-2-2-5

 است برخوردار سزایی به اهميت از اطلاعات ثبت شروع و (انرژی توليد) شات یزمان هم نگاری لرزه كارهای در

 در دليل همين به. شود می دهسنجي پدیده ثبت زمان اساس بر زیرسطحی یها دهیپد كليه موقعيت چراكه

 يزوپ سيستم یک یا چکش دسته روی بر ماشه با مکانيکی كليد یک از یزمان هم ایجاد برای انکساری كارهای

 .شود می استفاده انفجاری دسته در الکتریک



 

 

 اطلاعات تفسیر و پردازش 4-2-3

 توسط زمان این. باشد می رسيدها زمان اولين صحيح یرقادم استخراج بعدی مهم مرحله ها گناليس ثبت از پس

 خطا وجود احتمال اینکه به توجه با. شود می خوانده کياتومات صورت به افزار نرم توسط یا دستی صورت به مفسر

 صورت به خطا موارد قرائت، از پس باید. دارد وجود نویز نوفه دليل به رسيدها زمان اولين اتومانيک قرائت در

 موج رسيد زمان نمودار زمين عمقی یها لایه از موج رسيد زمان اولين تعيين از پس. گردد تصحيح دستی

 كار از مرحله این. شود می تعيين ها منحنی نشيب تغيير نقطه ادقيق شده رسم گراف هر در ،شود می رسم

 های منحنی شيب تغيير نقطه اگر چراكه. باشد می مرزی شکسته های منحنی يرتفس كار قسمت ترین مهم

 تعيين متعاقباً و ها لایه در مکانيکی امواج سرعت محاسبه روی بر تواند می. نگردند تعيين دقت با مرزی شکست

 .باشد داشته سزایی به تأثير ها لایه عمق و ضخامت

 تهيه ها گيرنده فاصله برحسب رسيد زمان جدول های گيرنده یتمام رسيد زمان اولين آمدن دست به از پس

 مسافت زمان های منحنی صورت به افزار نرم در با متری ميلی كاغذهای روی بر جدول این اعداد سپس شود می

 سه افقی دولایه تفسير امکان. مسافت زمان های منحنی اساس بر موارد اكثر در. شوند می تفسير  و شده رسم

 و چهارم های لایه در را تفسير  این توان می كمتر دقت با كه هرچند. دارد وجود دار شيب دولایه یا و افقی لایه

 .باشند می ها روش نیتر مرسوم ی هیلا سه و ای دولایه های روش وليکن. داد انجام نيز بيشتر

 :گردد می انجام زیر یها روش به اطلاعات تفسير طوركلی به

  تقاطع زمان روش -1

 GRM  روش  -2

 

 داده پردازش هایافزار نرم الزامات 4-2-4

 دیگری های فرمت ای SEGY، SEG2فرمت  با ثبات های دستگاه در انکساری نگاری لرزه عمليات اطلاعات 

 چون هاییافزار نرم در خواندن قابل همچنين و دیگری های فرمت به لیتبد قابل باید اطلاعات. شوند می ثبت

Unix Seismic بر علاوه و نمایند تبدیل ای لرزه های سيگنال به را داروها باید پردازشی هایافزار نرم. باشند 

 وجود نيز ASCII و SEGY قالب در خروجی گرفتن امکان باید. كاغذ روی چاپ و مانيتور روی نمایش

 ها،افزار نرم از كمی تعداد. نمود تفسير مربوطه هایافزار نرم با یا دستی صورت به را اطلاعات بتوان تا باشد داشته

 معمولاً. دهند انجام را انکساری عمليات اطلاعات پردازش كار ندتوان می SeisImager و Seismo ازجمله
 مرتبط هایافزار نرم و دستگاه سازنده های شركت یا و داشته وجود نگار لرزه های دستگاه روی بر هاافزار نرم این

 .نمایند می ارائه افزاری سخت های دستگاه كنار در را



 

 

 در. دارند نيز را اطلاعات گرفتن خروجی و پردازش سيستم خود روی بر نگاری لرزه ثبات های دستگاه معمولاً

 دیجيتال صورت به هم عمليات حين در شده ثبت انکساری اطلاعات پردازشی، پارامترهای تنظيم با صورت این

 كه شود دقت باید فقط. باشد می دریافت قابل كاغذ روی بر آنالوگ صورت به هم و دستگاه حافظه روی بر

 نمایش هنگام در شده گرفته خروجی و شده ثبت های سيگنال كه شود تنظيم طوری دستگاه ثبت دامنه حداكثر

 نگردند دامنه بریدگی دچار

 .است آمده 1 يوستپ در گزارش نگارش نحوه

 تجهیزات و فنی کادر مشخصات 4-3

 تجهیزات و ها دستگاه فنی مشخصات 4-3-1

 انکساری نگاری لرزه های دستگاه در مهم فنی مشخصات 4-3-1-1

 دستگاه انتخاب برای ها آن ترین مهم كه دارند مختلفی فنی مشخصات انکساری نگاری لرزه های دستگاه

 :از اند عبارت

 : برداشت قابل های کانال حداکثر -

 هر در كه باشد می برداشت های كانال حداكثر انکساری، نگاری لرزه های دستگاه در مهم فنی مشخصات ازجمله

 دستگاه نوع توان می موردنياز كانال مقدار به توجه با. است متفاوت دستگاه فنی مشخصات به توجه با دستگاه

 ها داده ثبت جهت بيشتری توانایی از بيشتر برداشت كانال تعداد با های دستگاه. نمود انتخاب را موردنظر

 .باشند می برخوردار

 

 (Ram-Hard)دستگاه  خارجی و داخلی حافظه ظرفیت -

 زیرا باشد می انکساری نگاری لرزه های دستگاه مهم پارامترهای از دستگاه خارجی و داخلی حافظه ظرفيت دارمق

 و ثبت هایافزار نرم كردن اجرا در دستگاه سرعت و توانایی. باشد بيشتر (Ram) دستگاه داخلی حافظه چه هر

 ثبت توانایی دستگاه. باشد بيشتر(Hard) خارجی حافظه چه هر و است بيشتر دستگاه در ها داده پردازش

  داشت خواهد اطلاعات تخليه به نياز بدون را داده از بيشتری حجم

 : شده ثبت های داده خروجی نمایش جهت فرکانسی مختلف های پالایه وجود -

 با را اطلاعات ،ها داده ثبت از پس كه بدهد را امکان این كاربر به تواند می دستگاه در مختلف های پالایه وجود

  .نماید مشاهده دستگاه مانيتور روی بر كمتری نویز با مناسب های پالایه اعمال

 : دستگاه دینامیکی محدوده -



 

 

 عماقا هرچه انکساری كارهای در. است امواج مختلف های دامنه ثبت توانایی بيانگر دستگاه دیناميکی محدوده

 .باشد داشته را بالاتر های دامنه ثبت توانایی ثبات سيستم باید باشد مدنظر كمتری

 (A/D)دیجیتال به آنالوگ های دستگاه وجود -

 انکساری نگاری لرزه های دستگاه در دیجيتال های دام ثبت جهت آن با دیجيتال به آنالوگ های دستگاه وجود

 .باشند می مهم

 :دستگاه افزار نرم عامل سیستم نوع -

 های دستگاه. است نگاری لرز های دستگاه دیگر مشخصات از نيز انکساری نگاری لرزه های دستگاه عامل سيستم 

 . باشند می نگاری لرزه های دستگاه عامل های دستگاه ترین مرسوم از Linux و Unix, Windows عامل

 :انکساری نگاری لرزه دستگاه توسط شده ثبت داده فرمت -

 نیتر متداول. شوند ثبت ندتوان می SegD و SegB، SegY های فرمت با نگاری لرزه های داده 

 .باشد می SegY فرمت انکساری نگاری لرزه های دستگاه در فرمت نوع

  GPS یا یابی مختصات های دستگاه وجود -

 باشند داشته خود روی بر GPS با یا ماهواره یابی مختصات سيستم یک باید انکساری نگاری لرزه های دستگاه

 .نمایند ثبت عمليات حين در را هاتشا و ها گيرنده مختصات بتواند كه

 Trriger:های دستگاه وجود  -

 های سوئيچ یا و الکتریک پيزو خاصيت اساس بر كه باشد می المان یک اصل در ماشه با Trigger های دستگاه

 .دینما یم ای لرزه های داده ثبت به شروع دستگاه و نموده لمس را انفجار زمان شروع مکانيکی

 هاژئوفون و رابط یها کابل: 

 عمق با فركانس باید نيز ها ژئوفون. باشند داشته را برداشت كانال حداكثر ثبت توانایی باید رابط یها كابل

 .نمایند تغيير ندتوان می هرتز 1۱۱ تا هرتز 1۱ از كه باشند داشته برداشت

 قبول قابل نگاری لرزه دستگاه مشخصات حداقل 4-3-1-2

 :است موردنياز نگاری لرزه دستگاه انتخاب برای زیر مشخصات حداقل

 برداشت كانال 24 حداقل -



 

 

 1GB( RAM) یداخل حافظه حداقل  -

 50GB(HARD)خارجی حافظه حداقل -

 خدمات انجام فنی کادر مشخصات 4-3-2

 :است نياز زیر افراد به حداقل انکساری عمليات نيم یک در

 (سابقه سال 1۱ با) ارشد كارشناس نفر یک -1

 (هسابق سال 5 با) صحرایی كارشناس نفر یک -2

 (هسابق سال 3 با) صحرایی تکنسين نفر یک -3

  ساده كارگر نفر یک -4

 (گزارش ارائه و فسيرت ردازش،)پ دفتری كارشناس -5

 ارشد کارشناس 4-3-2-1

 شناسی زمين یا معدن ژئوفيزیک، های رشته ارشد كارشناسی مدرک دارای حداقل باید پروژه ارشد كارشناس

 انکساری عمليات در كار سابقه همچنين و داشته صحرایی عمليانی كارهای در سال 1۱ از بيش مسابقه و بوده

 تفسير و بازخوانی توانایی و بوده مسلط نگاری لرزه های دستگاه با كار به باید كارشناس این. باشد داشته نيز را

 توانایی علاوه به. باشد داشته مربوطه هایافزار نرم با هم و دستی صورت به هم را انکساری عمليات های منحنی

 .است نياز نيز عمليات ریزی برنامه جهت بالا مدیریتی

 صحرایی کارشناس 4-3-2-2

 ارشد كارشناسی با كارشناس با ژئوفيزیک ارشد كارشناسی مدرک دارای حداقل باید پروژه صحرایی كارشناس

 با كار به و باشد عمليانی نواحی در كار سابقه سال 5 دارای حداقل و بوده شناسی زمين یا و معدن های رشته

 باشد داشته را ها داده معلمانی تفسير و پردازش توانایی و بوده آشنا گارینلرزه های دستگاه

 صحرایی تکنسین 4-3-2-3

 های رشته در كاردانی مدرک دارای یا صحرایی كار كافی باتجربه دیپلم حداقل باید پروژه صحرایی تکنسين

 اتيعمل در ژئوفون چيدمان با و باشد داشته را صحرایی كارهای كافی تجربه و بوده شناسی زمين با مرتبط

 .باشد آشنا انکساری عمليات انجام نحوه و انکساری

 ساده کارگر 4-3-2-4



 

 

 جهت مناسب جسمانی قابليت از بدنی ازنظر و باشد داشته را ها ایستگاه شماره خواندن توانایی باید ساده كارگر

 باشد داشته را نگهبان عنوان به عمليانی محل در شبانه اقامت امکان و بوده برخوردار صحرایی یها تيفعال

 داشته را مربوطه كارهای انجام جهت یریآموزش پذ قابليت بایستی كار بودن تخصصی به توجه با همچنين

 باشد.

 دفتری کارشناس 4-3-2-5

 نهيه كارشناس این وظيفه. باشد شناسی زمين یا معدن مهندسی كارشناس حداقل باید پروژه دفتری كارشناس

 .باشد می عمليات فنی های گزارش

 .باشند برخوردار یعمليات مشاغل یها مهيب از بایستی عمليات در كننده شركت افراد كليه كه است ذكر به لازم

 کارکنان و وسایل لیست چک 4-3-3-

 انکساری نگاری لرزه عملیات موردنیاز تجهیزات 4-3-3-1-

 : باشد آماده عمليات شروع جهت باید زیر تجهيزات انکساری نگاری لرزه عمليات یک در

 ( نگاری لرزه دستگاه) ثبات دستگاه -1

 (ژئوفون) ها گيرنده -2

 مناسب ميزان به خارجی های حافظه -3

  رابط یها كابل -4

 ( باشد می دیناميت انرژی چشمه كه مواردی در) دیناميت -5

 (باشد می ای ضربه انرژی چشمه كه مواردی در) سنگين تکپ -۹

 (باشد می سنگين تک انرژی چشمه كه مواردی در) الوار تکه یک -۹

 ( گردد می استفاده عمق در دیناميتی چشمه از كه مواردی در) سبک حفاری دستگاه -۴

 (گردد می انجام سطحی انفجارات كه حالتی در عمق كم حفاری یا ها چاله كردن پر جهت) كلنگ و بيل -۶

 (كافی تعداد به) یانفجار چاشنی -1۱

 (دیناميت انفجار فرمان صدور جهت) انفجاری دسته -11

  روز طول در كار جهت كافی تعداد به و شده شارژ دستگاه های باطری -12

  تاپ لپ دستگاه یک -13

  گروه باطیارت و سيم بی تجهيزات -14

 كافی تعداد به یعمليات ناحيه در ونقل حمل جهت كافی سوخت با مناسب ماشين- -15

 نفرات تعداد به ایمنی كلاه و دستکش و كار كفش و لباس شامل ایمنی تجهيزات -1۹

 كافی ميزان به گروه نفرات جهت آب و غذا -1۹



 

 

 متوسط و معمولی بيدرش ونقل حمل جهت قوی ماشين یک انکساری عمليات انجام جهت مناسب ماشين

 به ها ژئوفون و كابل نگاری لرزه های دستگاه ونقل حمل جهت مناسب فضای دارای كه بوده كوهستانی های جاده

 .باشد مناسب تعداد

 کارکنان لیست چک 4-3-3-2-

 :باشند می موردنياز زیر افراد انکساری نگاری لرزه عمليات یک در

 (سابقه سال 1۱ با) ارشد كارشناس نفر یک -1

 (سابقه سال 5 با) صحرایی كارشناس نفر یک - -2

 (سابقه سال 3 با) صحرایی تکنسين نفر یک -3

 ساده كارگر نفر یک -4

  عمليات موردنياز یها نيماش تعداد به راننده  -5

 (گزارش ارائه و تفسير ردازش،پ دفتری كارشناس -۹

 الزحمه حق محاسبه نحوه 4-4

 ها نهیهز در تأثیرگذار عوامل 4-4-1
. باشد می دلار 1۱۱۱۱۱ حدود در مناسب باكيفيت مربوط تجهيزات و كاناله 24 نگاری لرزه های دستگاه قيمت

 نيز سال 1۱ از س معمولاً وليکن باشد می سال 1۱ نخوردن ضربه صورت در ها دستگاه متوسط عمر هرچند

 در تجهيزات، هزینه بر علاوه. كنند یم پيدا تعویض به نياز و شده میقدی ها آن سيستم اما باشند می استفاده قابل

 اشاره زیر موارد به توان می جمله آن از كه دارند تأثير عمليات هزینه برآورد بر مختلفی عوامل انکساری اتيعمل

 داشت:

 طبیعی عوامل 4-4-1-1-
 جابجایی باشد دتریشد سطحی توپوگرافی هرچه. باشد می سطحی توپوگرافی آن ترین مهم كه طبيعی عوامل

 تر یطولان باعث كوهستانی یها طيمح در تجهيزات و نفرات جابجایی این و بوده تر مشکل تجهيزات و نفرات

 .گردد می عمليات هزینه شدن اضافه متعاقباً و پروژه زمان شدن

 

 انکساری یمرز نگار روش: چهارم نسل

 عملیات محل موقعیت 4-4-1-2-



 

 

 محل هرچه. است رگذاريتأث انکساری عمليات شده تمام هزینه روی بر نيز شهری مراكز به نزدیکی و دوری

 گردد می بيشتر عمليات انجام هزینه باشد شهری مراكز از دور عمليات انجام

 گروه اقامت 4-4-1-3-

 كه شود گرفته نظر در بایستی نيم نفرات ذهاب و ایاب و اغذ هزینه و داده برداشت نيم نفرات اقامت هزینه

 .كند می پيدا افزایش ها نهیهز این باشد بيشتر عمليانی روزهای تعداد هرچه اقاعدت

 برداشت های کانال تعداد 4-4-1-4-

 تعداد هرچه كه باشد می برداشت های كانال تعداد انکساری عمليات نشده تمام هزینه در بعدی موثر عامل

 های كانال تعداد كه است ذكر به لازم. گردد می بيشتر انکساری یها پروفيل برداشت هزینه باشد بيشتر ها كانال

 ندارد یريتأث برداشت روزانه هزینه روی بر و گذارد یم تأثير پروژه زمان شدن طولانی روی بر برداشت

 کارآمد کارشناسی نیروی 4-4-1-5-

 باتجربه شخص اگر كه باشد می كارآمد كارشناسی نيروی وجود عمليانی یا نهیهز تعيين در بعدی موثر عامل

 كه گردد می بيشتر پروژه شده تمام هزینه. شود گرفته كار به انکساری های داده تفسير و پردازش و ثبت كار در

 است قرارگرفته مدنظر موردقبول استاندارد حداقل انکساری عمليات هزینه محاسبات در

 بازده  4-4-2

 برداشت های كانال تعداد. دارد منطقه توپوگرافی نوع و كانال تعداد ازنظر عمليات نوع به بستگی روش این بازده

 و ماهور تپه دشت، نوع سه در نيز توپوگرافی نوع و شود انتخاب كانال ۶۹ و 4۴, 24 تواند می متعارف صورت به

 روز در برداشت قابل پروفيل تعداد برحسب یعمليات گروه بازده 1-4 جدول در. گردد می یبند ميتقس كوهستان

 .است شده ارائه وقف شرایط در از هریک برای

 



 

 

 

 

 

 :ای منطقه و اقلیمی مختلف شرایط ضریب 4-4-3

 و رفاهی امکانات و جاده نظير شهری امکانات به دسترسی و هوایی و آب ازنظر كشور مختلف مناطق

 این تأثير ژئوفيزیک مختلف یها روش برای. باشند می متفاوت بسيار امنيتی و اجتماعی شرایط و ها رساختیز

 یتر گران و نر سنگين و بيشتر تجهيزات و ها دستگاه كه ییها روش برای مثلا؛ باشد متفاوت تواند می ضریب

 عدد فرمول در شده كاربرده به عدد باشند می بالاتری حد در كمی و كيفی ازنظر موردنياز پرسنل و دارند

 ضریب انکساری منگاری لرز روش برای. شود می تری بزرگ خروجی به منجر كه بود خواهد تری كوچک

 :شود می تعریف( 1-4) رابطه شکل به ای منطقه



 

 

(1-4) 
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 توسط كشور مختلف مناطق برای شده اعلام كارگاهی نظارت عوامل حقوق ای منطقه ضریب R آن در كه

 بود خواهد R مساوی یا تر كوچک آمده دست به ای منطقه بیضر هرحال به. باشد می كشور وبودجه سازمان برنامه

 انکساری نگاری لرزه روش به ژئوفیزیک مطالعات خدمات تعرفه 4-4-4

 

 انکساری ینگار لرزهتعرفه خدمات مطالعات ژئوفیزیک به روش  2-4جدول 

 )ریال( بها واحد شرح شماره

 65243333 روز اکیپ انکساری ینگار لرزه روش به ژئوفیزیک مطالعات الزحمه حق 1

 در بالعکس و کارگاه به مشاور دفتر از وسایل و افراد حمل هزینه 2

 آسفالتی یها جاده
 53412 کیلومتر 

 در بالعکس و به کارگاه مشاور دفتر از وسایل و افراد حمل هزینه 3

 خاکی یها جاده
 03153 کیلومتر

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 5فصل

 

 روش گرانی سنجی

 

 

 

 

 

 



 

 

 کلیات 5-1

 روش معرفی 5-1-1
 هفتم قرن از منجی گرانی. شود می ناميده گرانش نيروی كه است طبيعی نيروهای از یکی ها جرم بين جاذبه

 كه است شده لیتبد اكتشافی ژئوفيزیک روش به اخير یها شرفتيپ با و داشته كاربرد ژئودزی مطالعات در

 .است زمين سطح زیر چگالی جانبی تغييرات از حاصل تغييرات ثبت بر مبتنی

 توسط. شوند می طراحی شبکه و خط صورت به معمولاً كه نقاطی در شتاب نسبی تغييرات روش، این در

 با ماده یک گرانشی جاذبه. گردد می ثبت ميکروگال و ميلی دقت حد در گيری اندازه توانایی با ییها دستگاه

 در گرانشی شتاب تغييرات گيری اندازه بنابراین؛ كند می تغيير دیگر نقطه به نقطه یک از. غيریکنواخت چگالی

 انجام و فيلتر اعمال ،یساز مدل با كه آورد یم فراهم زیرسطحی زمين از یباارزش اطلاعات. مختلف نقاط

 ،شناسی زمين های نقشه تهيه در ها آن از كه شود می توليد ییها نقشه اطلاعات، این روی بر خاص های پردازش

 .شود می استفاده زیرسطحی یها حفره و مدفون نمکی گنبدهای گسلی، های خطواره موقعيت شناسایی

 کاربرد یها حوزه 5-1-2

-هناحي شناسی زمين های نقشه تهيه املش اكتشافی و یتحقيقات ،یمطالعات یها موضوع از بسياری در روش این

 ،نکتونيک. ستیز طيمح زیرزمينی، یها آب ،یشناس باستان ژئوتکنيک مطالعات معادن و نفت اكتشافات ای

 .دارد كاربرد( رمالتژئو) ییگرما نيزم مطالعات همچنين و ها فشان آتش

 :ای ناحیه شناسی زمین نقشه تهیه -

 1۱ تا 5 ایستگاهی فواصل با ای شبکه در ای ناحيه شناسی زمين های نقشه تهيه برای سنجی گرانی پيمایش

 دقت با معمولاً كه است توپوگرافی گيری اندازه در دقت به محدود گيری اندازه دقت. شود می انجام كيلومتر

 ميلی 0/01  دقت با ای سنجه گرانی. است گال ميلی±۱,4تا  ±۱,2 یسنج گرانی دقت متر، 2 اا ت  گيری اندازه

 ایسازنده حدود از یاطلاعات یا نقشه چنين تهيه. هستند مناسب منظور این برای انتظارازحد  بيش گال

 ابعاد. دهد یم ارائه زمين پوسته ضخامت دودح و کتونيکت. غالب یها سنگ عیتوز اساس بر شناسی زمين

 .است كيلومتر 2۱ حدود در پيمایشی چنين در صيتشخ قابل یها دهیپد

 :هیدروکربوری منابع اکتشاف -

 یها دهیپد و رسوبی حوضه نقشه تهيه هيدروكربوری، منابع اكتشاف در سنجی گرانی نمایش از هدف

 حوضه نمامی مطالعه برای. شود می تعيين هدف ساختارهای ابعاد اساس بر ها ایستگاه فاصله. است نکتونيکی

 با نمکی گنبد یک مطالعه برای. است مناسب گيری اندازه های ایستگاه برای كيلومتر 5 ات 2 فاصله رسوبی

 اكتشاف لىتفصي مطالعات. بود خواهد مناسب متر 5۱۱ تا 1۱۱ ایستگاهی فاصله گسل از حاصل ساختار



 

 

بنابراین دستگاه ؛ دارد تری دقيق ای سنجهنياز به نگرانی  ای ناحيه مطالعات با مقایسه در هيدروكربوری

برای این منظور مناسب است. برای رسيدن به این  ميکروگال 5و دقت  ميکروگال 1باقدرت تفکيک  سنج یگران

 .است موردنياز متر یسانت ±2هدف برداشت ارتفاعی با دقت 

 اکتشاف معادن -

 یها دهیپدسنگ ميزبان  یشناخت نيزمن به اطلاعات اوليه برد می منظور بهپيمایش گرانی سنجی در معادن 

. اگر ماده شود میاستفاده  ها نهشتهو شاخص مستقيم برای حضور ماده معدنی در  كننده كنترلتکتونيکی 

 خوبی بهاثر گرانی آن  تغيير)سنگ ميزبان( داشته باشد.  دربرگيرندهاین چگالی زیادی با ماده تبمعدنی هدف 

از چند صد متر بيشتر نيست.  معمولاًاهداف اكتشافات معدنی  كه ازآنجایی. گردد میآشکار  ها گيری اندازهدر 

 1تفکيک  باقدرتمتر است. برای چنين پيمایشی دستگاهی  3۱تا  1۱ معمولاًبرداشت  های ایستگاه های فاصله

 .است موردنيازبرای ایستگاه  متر یسانت ±2و دقت برداشت ارتفاعی  ميکروگال 5ميکروگال و دقت نسبی 

 زیرزمینی های آبو  گرمایی زمین5 شناسی باستانمطالعات ژئوتکنیکی5  -

و  ها حفرهشامل مشخص نمودن محل  شناسی باستانگرانی سنجی برای مطالعه ژئوتکنيک و  پيمایش

باستانی،  یها حجرهباشد( یا  پرشدهكاری )اگرچه با آب یا رس قدیمی معدن های تونل، زیرزمينی های كارست

برشی(. بررسی زیرسازی مسيرهای  های زونو  هاتکتونيکی )گسل یها دهیپدتغييرات روباره در مناطق شهری 

 5۱تا  25ایستگاهی  اصلوف یمطالعاتآبی زیرزمينی است. در چنين  یها سفرهو  ها آبخوانو مطالعه  آهن راه

 گرمایی زميندر مطالعات تکتونيکی و  .رسد یممتر هم  3متر است در مطالعه تفصيلی فاصله برداشت به 

 .شود میبرداشت دائمی انجام  های ایستگاهدر  ها برداشت. تناوبی از راتييتغثبت  منظور به

 انجام عملیات صحرایی و برداشت اطلاعات 5-2

 :مراحل مختلف مطالعات گرانی سنجی به شرح زیر است

 مطالعه اطلاعات موجود و انتخاب روش -1

 پيمایشاحی رط -2

 ی و ایجاد سکوی سيمانی عملياتمبنا در نزدیکی محل استقرار گروه  نقطهانتخاب  -3

 در صورت نياز()نقطه شبکه كشوری به نقطه مبنا  نیتر کینزدطه گرانی مطلق از قال نقانت -4

 كاليبراسيون ایستایی -5

 كاليبراسيون دیناميکی  -۹

 شده یطراح های ایستگاهدر موقعيت  ها دادهبرداشت  -۹

 نتلتون پروفيلبرداشت  -۴

  برداری نمونه -۶



 

 

 شده برداشت های دادهكنترل كيفی  -1۱

 آن توسط روش نتلتون نيتخمو  ها نمونهچگالی بر اساس  گيری اندازه -11

 بوگه هنجاری بیمحاسبه  منظور به ها دادهپردازش  -12

 (سير كيفی و كمیتفاطلاعات )شامل تفسير  -13

 یساز مدل -14

 طراحی عملیات صحرایی 5-2-1

نيز متفاوت است. انتخاب هدف مطالعه كه در قسمت قبل  گيری اندازهبا توجه به موارد كاربرد این روش دقت 

. این دستورالعمل به مطالعه با روش گرانی كند میداده شد. طراحی نمایش و نوع دستگاه را تعيين  توضيح

انجام مطالعات به روش گرانی  ریزی برنامه، طراحی و یسنج امکان منظور به. پردازد یمدر خشکی  سنجی

 یها نگارهو  شده یحفار های گمانه. شناسی زمين توپوگرافی های نقشهسنجی، ابتدا گردآوری اطلاعات شامل 

 .شود میژئوفيزیکی قدیمی موجود، انجام  های دادهچگالی واحدهای سنگی موجود در ناحيه و  یچاه درون

گرانی سنجی یک نقطه بر اساس اصل بر هم نهش پتانسيل حاصل پاسخ گرانشی  گيری اندازه كه نیابا توجه به 

 ابعاد یقمختلف با گسترشی عمقی و اف یها دهیپدبنابراین برای مطالعه ؛ مواد موجود در زیر سطح است

بر روی  نقطه سهباشد كه حداقل  ای گونه به. طراحی باید گردد مینقاط طراحی  گيری اندازهمناسبی از شبکه 

مشخصی در  بافاصلهاست كه  ها ایستگاهو یا خطوطی از  ها ليپروفشبکه نقاط شامل  ک آنومالی قرار بگيردی

و این خطوط نيز دارای فاصله جانبی معينی هستند. در صورت مشخص بودن  شوند میامتداد خطوط طراحی 

كه عمود بر  شوند میطراحی  ای گونه به ها ایستگاهخطوط شامل  ،موردمطالعهدر ناحيه  ها دهیپدامتداد گسترش 

شتاب گرانشی در این  راتييتغآن  جهيدرنتباشند. چراكه تغييرات جانبی چگالی و  پدیدهمحور امتدادی این 

 تشخيصراستا بهتر قابل ثبت و مشاهده است. اگر سطح از آبرفت یا رسوبات عهد حاضر پوشيده شده باشد. 

انجام  (راكم كمتر )فواصل ایستگاهی بيشتراز نقاط با ت ای شبکهزیرسطحی با  یشناخت نيزم یها دهیپدروند 

 .گردد میبا فواصل ایستگاهی متراكم در  ای شبکهو سپس اقدام به برداشت  شود می

یعنی هر ایستگاه تغييرات شتاب نسبت به نقطه ؛ گرانی سنجی نسبی هستند های ایستگاهدر  شده قرائت مقادیر

 عنوان به یا تا نقطهبنابراین قبل از شروع هر پيمایشی لازم است ؛ دینما یم گيری اندازهقبلی را  شده قرائت

عميم مقدار مطلق گرانی ت ،نقطهمنتقل شود. این  پيمایشایستگاه مبنا كه دارای گرانی مطلق است به محدوده 

؛ زیادی در تغيير گرانی دارد تأثير. همچنين تغيير ارتفاع نيز كند میميسر  شده قرائت یها ستگاهیاسنجی را به 

 .باشد مینيز  سنجینيازمند افزایش دقت ارتفاع  گيری اندازه های دستگاهشدن  تر دقيقبنابراین 

 مطلق گرانی دارای های ایستگاه 5-2-1-1

اضافه  ها آنبه تعداد  هرسالهوجود دارد كه  شده ثبتگرانی مطلق  مقداربا  ییها ستگاهیادر تمامی كشورها 

 توسط ها ایستگاهاست. این  شده ثبتميکرو گال  1۱با دقتی كمتر از  قاطنمقادیر گرانی مطلق این  شود می

گرانی با فواصل زیاد را  های ایستگاهو دارای شناسنامه هستند. شبکه ملی از  اند شدهسيمانی جانمایی  ای بلوكه

كمتر  بافاصله های ایستگاهكيلومتر درجه دوم و  1۱تا  5با فواصل  های ایستگاه. نامند می 1درجه  های ایستگاه



 

 

رار کتها با انجام  ایستگاهدرجه دوم نام دارند. دقت بالای مقادیر مربوط به این  های ایستگاهكيلومتر(.  2تا  1)

 .شود میدر یک فرآیند رفت و برگشتی تامين  ها آندر موقعيت دقيق  ها قرائت

 ارتفاعی و مکانیدقت  5-2-1-2

بنابراین ؛ گرانی سنجی با اهداف متفاوت وجود دارد یها شینما گيری اندازهاستانداردهای مختلفی برای دقت 

 .ستااستانداردهایی و ارتفاعی نيز دارای  مسطحاتیمختصات  گيری اندازهدقت 

 دقت ارتفاعی -

. دقتی در حدود چند ميکرو گال برای گرانی سنجی یمتر یسانت -ارتفاعی  گيری اندازهامين دقت تدر صورت 

 گيری اندازه های دستگاه. امروزه با شود می. چنين دقت ارتفاعی با ارتفاع سنجی نوری فراهم دیآ یمبه دست 

 .نيز ميسر شده است متر یسانتكمتر از یک  یها به دقتی دستيابی قفریت GPSمختصات 

 دقت مسطحاتی -

اهميت كمتری از دقت ارتفاعی دارد.  مسطحاتی گيری اندازه دقت بهگرانی سنجی دستيابی  یها شیمايپدر 

+ 4جغرافيایی ميانی در حدود  یها عرضدر  مسطحاتیمختصات  گيری اندازهمتر خطا در  ±5مثال  عنوان به

مقدار خطا كمتر  یندیگر اجغرافيایی  های عرضگرانی ایجاد خواهد نمود و در  گيری اندازهميکرو گال خطا در 

 .خواهد بود

 یبند شبکه 5-2-2

گرانی باید حداقل سه ایستگاه برداشت متوالی در امتداد یک خط روی  هنجاری بیتصویر نمودن یک  منظور به

طول خط باید  یتجربآن قرار گيرد. طول خط برداشت به عمق بررسی بستگی دارد. بر اساس یک قاعده 

درصد طول هر خط به ابتدا و  1۱ پيمایشه بلپرهيز از مشکل  منظور بهباشد.  ییجو پیحداقل دو برابر عمق 

 گردند یمطراحی  ای گونه به، خطوط هنجاری بیاز شکل  یا هياولدر صورت شناخت  شود میانتهای آن اضافه 

باشند. در این حالت بهترین نوع شبکه نمایش مربعی است به این معنی كه  هنجاری بیكه عمود بر محور 

 شبکه این. باشد یکسان متوالی، برداشت خط دو جانبی بافاصلهفاصله دو ایستگاه متوالی در امتداد یک خط. 

 اگر. است عمود جانبی ایستگاه دو بين واصل خط بر پروفيل امتداد كه معنی این به است وگونالارت صورت به

 ابتدا حالت این در. شود می توصيه یاهستار طراحی. نباشد بينی پيش قابل هنجاری بی شکل یا و قرارگيری نوع

 های ایستگاه و شده انتخاب درميان یک صورت به خطوط سپس. گردند می طراحی مربعی شبکه صورت به ها خط

 پایين و بالا به درميان یک صورت به خط امتداد در متوالی ایستگاه دو فاصله نصف مقدار به ها آن امتداد در

 سنجی گرانی مطالعات برای پوشش بهترین. شد اشاره ها آن به بالا در كه ای شبکه نوع دو. شوند می جابجا

 به را برداشت های ایستگاه خطوط جانبی فاصله توان می هزینه در محدودیت وجود صورت در هرحال به. رادارند

 داد افزایش متوالی ایستگاه دو فاصله برابر دو ميزان

 صحرایی یها برداشت 5-2-3



 

 

 :است زیر شرح به جدید ناحيه یک در سنجی گرانی پيمایش مراحل

 حمل برای ناهموار و نامناسب شرایط كه یدرزمان ویژه به. شود حاصل اطمينان دستگاه كه پایداری از باید ابتدا -1

 . است بوده خاموش دستگاه طولانی زمان مدت یا دارد وجود دستگاه

 بازه یک در ایستگاه خودكار قرائت دیجيتال، های دستگاه در دستگاه كاليبراسيون ایستایی آزمایش منظور به

 با ،مکانيکی های دستگاه در و شود می انجام. باشد نداشته محيطی لرزش نوفه كه یا نقطه در ساعته 24 زمانی

 خزش بلندمدت مؤلفه همچنين. شود می تامين منظور این مشخص زمانی یها بازه در یا نقطه چنين در قرائت

 مشخص شده قرائت گرانی های داده بر منطبق خط بهترین اساس بر مده و جزر تصحيح اعمال از سپ دستگاه

 انجام با ایستایی آزمایش از س كه دارد وجود نيز كاليبراسيون دیناميکی آزمایش نام به دیگری روش. شود می

 . شود می انجام ها ایستگاه از یا هدرمجموع قرائت

 از خارج در ها ایستگاه از تعدادی. گردد می یگذار علامت زمين روی بر نياز صورت در و طراحی یبند شبکه -2

. باشند دسترس قابل یسادگ به باید مبنا های ایستگاه. شوند می انتخاب مبنا ایستگاه عنوان به پيمایش محدوده

 انتقال. شوند می ساخته آن سطح نمودن تراز و سيمان ریختن با كه هستند ثابتی موقعيت دارای ها ایستگاه این

 انجام برگشتی و رفت فرآیند طی مبنا های ایستگاه به مطلق گرانی مقدار دارای های ایستگاه از مطلق گرانی

 روزانه پيمایش پایان و شروع در. دمایی تغييرات یا و ها ضربه از حاصل دستگاه خزش صحيحت برای. شود می

 منظور به آن قرائت و مبنا نقطه به بازگشت هستند مکانيکی كه ییها دستگاه در. گردد می قرائت مبنا ایستگاه

 .شود انجام باید ساعت 2 از كمتر زمانی بازه در دستگاهی خزش صحيحت انجام

مناسب  فشارسنج دقت. گردد اعمال و محاسبه نيز هوا فشار تصحيح باید سنجی گرانی ميکرو یها برداشت در -3

 جو فشار تغيير. است ثابت بارومتریک فشار جوی، تغييرات بدون و عادی روزهای در. است پاسکال كيلو 1/۱

 .گرفت نظر در خطی توان می را كيلومتر 25 شعاع تا

 مجدد و انتخاب ها قرائت تکرار برای كنترل نقاط عنوان به ها ایستگاه درصد شانزده برداشته كيفی كنترل برای -4

. باشد می ميکروگال 2۱ شنا ،خزش تصحيح جامنا از پس ،قرائت تکرار در قبول قابل اختلاف. گردند می پيمایش

 .دارد گيری اندازه دقت و شیمايپ نوع به بستگی بازه این البته

. نباشد پذیر امکان آن به دسترسی كه باشد یا گونه به موانع و عوارض ایستگاه، موقعيت در كه درصورتی -5

 .نيست مجاز متوالی ایستگاه دو جانبی فاصله حد در 1۱ از بيش طهنق جابجایی

 : است زیر شرح به ایستگاه یک برداشت در توجه قابل نکات

 و زیاد بااحتياط باید برداری دانه زمان و ترابری هنگام در آن ونقل حمل دستگاه زیادی حساسيت به توجه با -

 . شود انجام ناگهانی یها تکان و حركت هرگونه از پرهيز

 .شود تراز و شده دادهقرار  نقطه روی. است تراز دارای كه دستگاه زیرین هیپا سه صفحه -

 .شود تراز و شده دادهقرار  صفحه روی دستگاه -

 .شود گيری اندازه زمين سطح از دستگاه ارتفاع -

 .شود اجتناب امکان حد نا انسان و هينقل وسایل تردد. باد مانند لرزشی هایهنوف عوامل از قرائت زمان در  -



 

 

 .شود تکرار بار چند قرائت دستگاه پایداری از اطمينان منظور به  -

 .گردد یادداشت باید شده انجام قرائت زمان و هیپا سه ارتفاع دستگاه ارتفاع. آن ارتفاع. ایستگاه موقعيت -

 تصحيح برای ارتفاعی گيری اندازه ایستگاه اطراف نقطه چهار در. باشد درجه 2۱ از بيش سطح شيب كه درصورتی -

 .است متوالی ایستگاه دو فاصله درصد 25 ،ایستگاه مركز از نقاط این فاصله. شود می انجام زمينگان

 :دارد كاربرد روش دو چگالی محاسبه برای -

 (رخنمون) مشاهده قابل سنگی واحدهای از برداری نمونه - الف

 موجود سنگی واحدهای به توجه با آن تعداد. باشد داشته یمطالعات ناحيه در مناسبی عیتوز باید برداری نمونه

 . باشد می هکتار هر در نمونه یک حداقل

 نتلتون پروفيل برداشت -ب

 خواهد كاربرد روش این. نباشد مستقيم برداری نمونه امکان و نبوده مشاهده قابل سطح در سنگی واحدهای اگر

 باشد یا گونه به باید پروفيل طول. شود می برداشت ایستگاه 4۱ تا 2۱ نتلتون خط هر امتداد در معمولاً. داشت

 پروفيل و باشد بيشتر متر 1۱۱ از نباید نقاط فاصله. كند عبور ناحيه در موجود گودی و تبه یک از ترجيحاً كه

 پروفيل برداشت مستقيم، برداری نمونه بر علاوه ها شیمايپ تمامی در. گيرد قرار راست خط یک امتداد در باید

 گردد می توصيه توپوگرافی شرایط به توجه با نتلتون

 پردازش و تفسیر اطلاعات 5-2-4

 پردازش 5-2-4-1

ثرهای دیگری ا، شامل شناختی زمين منشأاثرهای با ربعلاوه  سنجیگرانی  پيمایشدر  شده برداشت های داده

دایه توليد  هنجاری بی. این شود میحاصل  بوگه هنجاری بیادیری موسوم به قم ها آننيز هستند كه با حذف 

كه لازم  تیحايتصحو  شناختی زمينير غاست. در ادامه به این اثرهای  گرانی سنجی یها یهنجار یب های نقشه

 .شود میاست اشاره 

 ندشاثر ک 5-2-4-1-1

شده بر روی سطح  گيری اندازه مقادیربر روی  (الگميلی  ۱/ 3 حداكثررا ) تغييراتیاثر گرانشی خورشيد و ماه  

از عرض و طول جغرافيایی و زمان  تابعی صورت بهكه به نام اثر كشند معروف است. این اثر  كند میزمين ایجاد 

پردازنده داخل  توسط( 15و  13دیجيتالی  های دستگاهدر )است. محاسبات اثر كشنده  محاسبه قابلجهانی 

 .شود میدستگاه انجام 

 ر خزشثا 5-2-4-1-2

خطی در  صورت بهاست كه روند آن  تغييراتیدر طی روز دستخوش  سنج یگرانتوسط دستگاه  شده انجامقرائت 

شود. این نوع تغيير مربوط به خواص فيزیکی دستگاه  سرشکن شده قرائتو باید در مقادیر  شود مینظر گرفته 

. شود میاین اثر انجام  تصحيحاز زمان است. برداشت نقطه مبنا در ابتدا و انتهای پيمایش برای  تابعیبوده و 



 

 

و  شود میل اصح يون كه در داخل دستگاه وجود داردخزش با توجه به ضریب كاليبراس تصحيح مقدار

 است. شده قرائت های داده یتمام به اعمال قابل

 تغییرات میدان گرانشی با عرض جغرافیایی 5-2-4-1-3

از ميدان گرانشی زمين است كه شامل  یليپتانس هم. سطح شود میناميده  نواريزمهای آزاد كه سطح تراز آب

جرمی از پوسته قاری به سمت  راتييتغ مثال عنوان بهنيروهای مركزگرا است. به دليل تغييرات جانبی چگالی، 

به  ها انوسياقبه سطحی بالاتر و در  ها قارهدر  نواريزمبه شکل یک كره ساده نيست.  نواريزمدریایی،  یها حوضه

 شود میسمت پایين كشيده 

شامل نيروی گرانش نيوتن و نيروی  دهد یمكه تغييرات شتاب گرانشی را با عرض جغرافيایی نشان  یا معادله

 شود میمركزگرایی است كه به دليل چرخش زمين دور محور خود ایجاد 

 ارتفاع با زمین گرانشی میدان تغییرات 5-2-4-1-4

 آزاد هوای اثر -

 عکس نسبت به آن به وارده گرانشی نيروی جرم، مركز از شدن دور با ،نقطه یک در زمين جرم مركزت فرض با

 تغيير گال یليم 3۱۴۹/۱ یگرانش نيروی ارتفاع تغيير متر یک ازای به. شود می كاسته جرم مركز از فاصله مربع

 نبودن یکنواخت دليل به درواقع. شود می ناميده آزاد هوای اثر. 4 گرانشی شتاب تغييرات قائم گرادیان. كند می

 از حاصل مقدار این با مقایسه در ٪25 نا تغييرات واقعی مقدار زمين، سطح زیر یها سنگ چگالی تغييرات

  .دارد تفاوت تئوری

 بوگه اثر -

 برداشت ایستگاه ارتفاع برابر ضخامتی و تینها یب گسترشی با افقی نخته یک گرانشی جاذبه اساس بر بوگه اثر

 موقعيت در فرضی تخته جرم از حاصل گرانش اثر ایستگاه هر مقدار روی بر بوگه تصحيح انجام برای. است

 . شود می كاسته آن شده قرائت مقدار از ایستگاه

  زمینگان اثر -

 ایستگاه اطراف های تپه. شود می قرائت مقدار در كاهش باعث گيری اندازه ایستگاه اطراف ارتفاعی یها یناهموار

 در باید بوگه تخته فرض در كه جرمی دليل به دره اطراف در ایستگاه قرائت و بالا سمت به كشش اثر دليل به

 این محاسبه برای. است مثبت همواره زمينگان اثر. گردد می شده قرائت مقدار در كاهش باعث شود، گرفته نظر

 یها سنگ چگالی از دانشی نيهمچن و شده گيری اندازه مناسبی دقت با ایستگاه اطراف توپوگرافی باید اثر

 .باشد داشته وجود ایستگاه پيرامون



 

 

 هگبو هنجاری بی 5-2-4-1-5

 اعمال با. شود می حاصل زمين گرانی شتاب ادیرمق از مستقيمی مشاهده گرانی سنجی های پيمایش در

 ليپتانس هم سطح یک روی بر مقادیر تا است این بر سعی شد داده حيتوض قبلی یها بخش در كه یتصحيحات

 ایستگاه هر در جغرافيایی عرض تغييرات از حاصل گرانی و مقادیر این بين اختلاف شود، برگردان

 .كند می آشکار را بوگه به موسوم موجود یها یهنجار یب

 

 ها داده تفسیر و پردازش هایافزار نرم 5-2-4-2

 عنوان به ژئوفيزیکی اطلاعات سایر قيتلف امکان ها داده و اطلاعات پردازش بر علاوه یافزار نرم یها بسته

 عمليات كيفی كنترل طراحی برای موجود هایافزار نرم از فهرستی 1-5 جدول در. دارند نيز را جانبی اطلاعات

 است. شده ارائه یساز مدل و تفسير. مفصل های پردازش صحرایی، های پردازش. برداری داده

 

 و برداشت های ایستگاه موقعيت های نقشه توليد و تهيه هایافزار نرم نیتر ییابتدا از (Surfer) سورفر

 .است سنجی گرانی از حاصل هنجاری بی

 افزار نرم این در بخشی. است الکترومغناطيس های داده تفسير و پردازش افزار نرم (WingLink) لينک وینگ

 روی بر اطلاعات گرافيکی ویرایش قابليت به توجه با. است اطلاعات تفسير و پردازش مخصوص كه دارد وجود

 افزار نرم این. است مناسب پتانسيل ميدان های پروژه هدایت و صحرایی پردازش انجام برای افزار نرم این ،نقشه

 .كند می فراهم نيز را پروژه یسنج امکان كه دارد را يمقمست یساز مدل قابليت



 

 

 ميدان های داده یساز مدل و تفسير ،شزداپر ،طراحی مخصوص یا حرفه افزار نرم (Geosoft) ژئوسافت

 های داده پيشرفته پردازش CG5و CG3 های دستگاه از اطلاعات هيتخل تيباقابل ژئوسافت. است پتانسيل

 در( فيلتر) پالایه ها از یا شرفتهيپ ابزار جعبه به مجهز. كند می ميسر را سنجی گرانی های پيمایش از حاصل

 .شود می انجام ها آن با ها نقشه پردازش و كيفی تفسير كه است مکان و فوریه حوزه

. است پتانسيل ميدان های داده یساز مدل و تفسير ،پردازش طراحی در یا حرفه افزار نرم نيز( Encom) امانک

 .است مجزا هایافزار نرم از یچندبخش یا مجموعه

 

 تفسیر 5-2-4-3

 در اطلاعات این و شوند می بوگه هنجاری بی به تبدیل شده برداشت های داده لازم یها اصلاح انجام از سپ

 از سنجی گرانی های نقشه ایجاد منظور به. شوند می تبدیل بوگه هنجاری بی نقشه به تفسيری هایافزار نرم

 انجام كمی و كيفی صورت دو به. ها نقشه نوع این تفسير. شود می استفاده انحناء كمترین یساز شبکه الگوریتم

. مدل پاسخ یکتایی عدم و ابهام وجود دليل به كه است ذكر به لازم. است شده داده توضيح ادامه در كه شود می

 .شود استفاده سنجی گرانی اطلاعات تفسير و تحليل در نيز موجود اطلاعات سایر از است بهتر

 کیفی تفسیر 5-2-4-3-1

 زمين سطح زیر در موجود گرانشی شتاب تغييرات به مربوط اثرهای نمامی بيانگر بوگه هنجاری بی های نقشه

 گسلی های خطواره تشخيص جهت به و مختلف یها هیپالا از استفاده با كيفی، تفسير طی است لازم و هستند

. شود انجام ها آن منشأ تشخيص و باقيمانده و ای منطقه های هنجاری بی تفکيک ،هاپدیده مسطحاتی موقعيت و

 :باشند می زیر شرح به رایج های پالایه

  گذر انيم و گذر پایين ،ذربالاگ -

  انرژی بيناب -

  شيب مشتق -

 وفروس و فراسو ادامه -

 یليتحل سيگنال -

. دارند كاربرد سنجی گرانی های نقشه كيفی تفسير در كه دارند وجود نيز دیگری متنوع و مختلف های پالایه 

 های نقشه با آن قيتلف و دشدهيتول ها هیپالا نوع این مبنای بر مختلفی های نقشه اطلاعات كيفی تفسير در

 .داشت خواهد همراه به را زیادی یها ليتحل توپوگرافی و شناسی زمين

 کمی تفسیر 5-2-4-3-2



 

 

 عمق تخمين طورمعمول به. باشند می كمی تفسير در یبررس قابل موارد ازجمله یساز مدل و عمق تخمين

 و مستقيم روش دو به نيز یساز مدل و شود انجام لریاو روش با هنجاری بی نصف ساده روش به تواند می

 .شود یم انجام داروسازی

 ستقیمم روش به یساز مدل -

 مدل ایجاد به اقدام ،هنجاری بی منشأ جرم مورد در مفروضانی گرفتن نظر در با روش این در

 منطبق ها گيری اندازه و مشاهدات بر مدل پاسخ خطا و سعی صورت به یرانييتغ با و گردد می

 تفسيرهای و سنجی گرانی روش به برداری داده یسنج امکان برای یساز مدل نوع این. شود می

 است مناسب صحرایی اوليه

 یساز وارونه روش به یساز مدل -

. شود می گرفته بهره اتمربع كمترین كمک به مسئله حل از یساز وارونه روش به یساز مدل در 

 كه ماست. شد پذیر امکان نيز یبعد سه سازی وارون انجام یدوبعد یساز وارونه بر علاوه امروزه

 .شود می محسوب( سنجی گرانی) پتانسيل ميدان اطلاعات تفسير در كارآمد روشی

 .است آمده 1 پيوست در گزارش نگارش نحوه

 تجهیزات و فنی کادر مشخصات 5-3

 تجهیزات و ها دستگاه فنی مشخصات 5-3-1

 دستگاهی مشخصات 5-3-1-1

 . شوند می معرفی حساسيت و تفکيک قدرت ،صحت ،دقت مانند هاییصهمشخ با سنج یگران های دستگاه

 معمولاً كه است استاندارد مشخص و مطلق معمار یک با مقایسه در سنجش و گيری اندازه قطعيت عدم :دقت

 .شود می بيان شده گيری اندازه مقدار از درصدی صورت به و است ختهيآم درهم گيری اندازه خطای مفهوم با

 از مختلف یها گيری اندازه انجام صورت در كه معنی این به. كند می توصيف را گيری اندازه یریتکرارپذ :صحت

 . باشند هم به نزدیک یا و یکسان آن مقادیر ،یريگ اندازه قابل كميت یک

 معمولاً. ندیگو یم را باشد سنجش قابل گيری اندازه وسيله یک توسط كه مقداری كمترین: تفکیک قدرت

 .باشد بيشتر آن تفکيک قدرت از دتوان مین گيری اندازه دستگاه دقت

 در موجود مقدار كه یا گونه به. باشد گيری اندازه دستگاه برای صيتشخ قابل كه تغييرات از ایهباز: حساسیت

 .باشد سنجش قابل بازه این



 

 

 :ندهست زیر شرح به رایج های دستگاه انواع

 CG 3دستگاه  -1
 گال ميلی ۱1/۱: تفکيک قدرت

  روز در گال ميلی ۱2/۱: حسگر خزش 

 گال ميلی ۱/۱1 از كمتر: سنجش صحت

 درجه± ۱,۱5۹: خودكار رازت هباز 

 گراد یسانت درجه+ 45 ات -4۱: دستگاه عملکرد دمایی بازه 

 ثانيه 1 تفکيک باقدرت: داخلی ساعت

 CG 5دستگاه  -2
 کروگاليم 1: تفکيک قدرت

 روز در گال ميلی ۱/ ۱2: حسگر خزش

 الوگميکر 5 از كمتر: سنجش صحت

 درجه ±۱,5۹:خودكار تراز بازه

  گراد یسانت درجه+ 45 ات -4۱: دستگاه عملکرد دمایی بازه

 ثانيه 1 تفکيک باقدرت: داخلی ساعت

 دستگاهی کالیبراسیون آزمایش 5-3-1-2

 .دارد وجود دیناميکی و ایستایی آزمایش نوع دو سنج یگران های دستگاه كاليبراسيون برای

 صورت به ساعت 24 مدت به محيطی نوفه نوع هر از عاری و آرام محيط یک در دستگاه ایستایی آزمایش در 

 خزش مقدار(. 1-3) رابطه اساس بر تصحيح از پس. گردد می قرائت. برداشت یک دقيقه ده هر آهنگ با خودكار

 .باشد ساعت در گال ميلی 0/01 از كمتر باید دستگاه
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δرابطه این در k دستگاه  خزش مقدارδ  اولين قرائتδ آخرین قرائتte   آخرین قرائت و زمانte  زمان اولين

 قرائت است.

 این و شده انتخاب. دارند وجود مشخص مقادیر با ییها ایستگاه آن امتداد در كه مسيری دیناميکی آزمایش در -

 نباید ها قرائت درمجموع خطا مقدار( 2-5) رابطه اساس بر. شوند می گيری اندازه برگشت و دررفت ها ایستگاه

 .باشد بيشتر گال ميلی ۱1/۱از

    
∑           

  

   

2 



 

 

اختلاف قرائت بين دو ایستگاه  giΔ ها ایستگاهشمارنده   iها  قرائت درمجموعخطا  مقدار εدر این رابطه: 

 ها ایستگاهتعداد فواصل بين  nو  ها ایستگاهتعداد  m ها قرائتو ميانگين اختلاف  giΔ(وبرگشت رفتمتوالی )

 است

 انجام خدمات فنیمشخصات کادر  5-3-2

باید توانایی جسمانی مناسبی داشته و بتوانند در شرایط مختلف آب و هوایی  برداری دادهكاركنان گروه عمليات 

 های دستگاهنمایند. همچنين آشنایی با موقعيت سنجی و مسيریابی به كمک  فهيوظ انجام توپوگرافیو 

اوليه در برخورد با  های كمکو اصول  HSEرا داشته و در خصوص مسائل مرتبط با  (GPS) یابی مکان

 :العات گرانی سنجی به شرح زیر استباشند. مشخصات اختصاصی نيم مط دهید آموزششرایط بحرانی نيز 

 پروژه: کارشناس ارشد 5-3-2-1

 دكتری در رشته ژئوفيزیک، معدن یاكارشناس ارشد پروژه باید حداقل مدرک كارشناسی ارشد یا  -

مربوط به  فنیمرتبط باشد و تمام امور  های صحرایی تاشبرد درتجربه سال  ۹داشته و دارای  شناسی زمين

 .رشناس ارشد پروژه به شرح زیر استاصلی كا یها ییتوانارا بداند.  ها دستگاه

 و اطلاعات گرانی سنجی را بداند. ها داده تفسيرمفاهيم كامل پردازش و  -

ی دقيق را دیده باشد و جزئيات مندرج در كتابچه راهنمای ها برداشتلازم برای  یها آموزشو  ها دوره -

 .بداند دستگاه را

 های پردازشی و تفسيری داشته باشدافزار نرمآشنایی كامل با  -

 پروژه آگاه باشد. به امور مدیریتی و كنترل -

برای تهيه یک گزارش  موردنيازهای افزار نرمو  فنی های گزارشباید به تهيه  پروژههمچنين كارشناس ارشد 

 مسلط بوده و بتواند یک پروژه را از ابتدا تا انتها به انجام برساند.

 کارشناس صحرایی 5-3-2-2

باید حداقل دارای مدرک كارشناسی و با كارشناسی  رديگ یمكارشناس صحرایی كه كار با دستگاه را به عهده 

ژئوفيزیک داشته  یها برداشتی در تياعمل سابقهسال  5باشد و حداقل  شناسی زمينارشد ژئوفيزیک، معدن یا 

 :اصلی وی به شرح زیر است یها ییتواناباشد. 

 آموزشی لازم برای كار با دستگاه را گذرانده باشد.  های دورهدارای تجربه كافی بوده و  -

 را در ایستگاه مبنا كنترل نماید و پردازش اوليه اطلاعات را انجام دهد.  ها برداشتت صحو  تخليهرا  ها دادهبتواند  -

 های تخصصی را داشته باشد.افزار نرمو اطلاعات به كمک  ها دادهآشنایی با پردازش اوليه  -

 راننده: 5-3-2-3

آگاه باشد تا بتواند در شرایط بحرانی گروه را به مقصد موردنظر رسانده و  فنیراننده باید تا حدی به امور 

 بازگرداند



 

 

 کارکنان و وسایل لیست چک 5-3-3

 است زیر شرح به گرانی سنجی صحرایی عملیات انجام برای تجهیزات فهرست

 سنج یگران دستگاه -1

 دستگاه مخصوص هیپا سه -2

 دستگاه حمل مخصوص كيف -3

  نامناسب توپوگرافی شرایط در حمل مخصوص یپشت كوله -4

 دستگاه مخصوص یدكی باتری -5

 دستی (GPS) ابی تيموقع دستگاه -۹

 (یسنج یگران ميکرو یها برداشت مخصوص) فشارسنج -۹

 نقاط مختصات و یرمقاد ثبت برای یادداشت دفترچه -۴

  چگالی سنجش برای سنگ یها نمونه گردآوری مخصوص كيسه -۶

 برداری نمونه برای مخصوص چکش -1۱

 گرم روزهای در خورشيد نور مستقيم تابش از پيشگيری برای بان سایه -11

  هیپا سه استقرار محل تسطيح جهت بيلچه -12

 زمين از دستگاه فاصله گيری اندازه جهت فنری فلزی متر -13

 

 است: زیر شرح به سنجی گرانی عمليات كاركنان فهرست

  ارشد كارشناس -1

 صحرایی ارشناسك -2

 (دستگاه ونقل حمل جهت) كارگر -3

 ( تفسير و پردازش كار روز 2 صحرایی كار هرروز ازای به) تفسير ارشد كارشناس -4

 (یدار خانه و آشپزی برای كارگاه در حاضر دونفره) كارگر -5

 راننده -۹

 الزحمه حق محاسبه نحوه 5-4

 هاهزینه در تأثیرگذار عوامل 5-4-1

 كرد. تقسيم زیر بخش 3 به توان می را ها نهیهز در تأثيرگذار عوامل طوركلی به



 

 

 انسانی نیروی 5-4-1-1

 و اطلاعات كيفی كنترل و بررسی منظور به ارشد كارشناس شامل نفر 3 حضور سنجی گرانی عمليات در

 جهت كارگر یک و یبردار نقشه و سنجی گرانی برداری داده منظور به اپراتور() صحرایی كارشناس پروژه راهبری

 كارشناس یک با نفر و پردازش كار روز 2 صحرایی كار هرروز ازای به همچنين. است الزامی دستگاه ونقل حمل

 .است موردنياز تفسير ارشد

 کارگاهی یها نهیهز 5-4-1-2

 یک و یدار خانه و آشپزی برای كارگاه در حاضر كارگر 2 ،كارگاه ایجاد با اجاره شامل ها نهیهز از بخش این

 پرسنل یجای بهجا منظور به دیفرانسيل دو و دوكابين صحرایی وانت یک اجاره شامل خودرو هزینه. است راننده

 .باشد می منطقه درون جابجایی و منطقه به تجهيزات و

 تجهیزات و دستگاه هزینه 5-4-1-3

 است: زیر موارد شامل بخش این

 یبردار نقشه و سنج عمرانی دستگاه استهلاک هزینه -

 چوبی یها خيم ،رنگ اسپری مصرفی، مواد هزینه -

 ... و صحافی رینتر،پ كاغذ، نظير دفتری لوازم هزینه -

 بازده 5-4-2

 :است زیر عوامل از تابعی صحرایی عملیات بازدهی

 (گيری اندازه دقت و ایستگاهی فاصله) برداشت نوع -1

  مورداستفاده تجهيزات -2

 شرایط و دستگاه به توجه با روزانه برداشتی نقاط تعداد زیر جدول در موردمطالعه محدوده توپوگرافی -3

 .است شده ارائه مختلف توپوگرافی

 

 



 

 

 
 ضریب شرایط مختلف اقلیمی

 ها رساختیزر جاده. امکانات رفاهی آب و هوایی و دسترسی به امکانات شهری نظي ازنظرمناطق مختلف كشور 

زیر تعریف  صورت به. این ضریب برای روش گرانی سنجی باشند میشرایط اجتماعی و امنيتی بسيار متفاوت 

 .شود می

 

  
      

    
 

 

سازمان برای مناطق مختلف كشور توسط  شده اعلامكارگاهی  وق عوامل نظارتقح ای منطقهكه در آن ضریب 

 .باشد میكشور  وبودجه برنامه

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 1پیوست 

 

 یسینو گزارش
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 الکتریکی مقاومت روش  1-1-پ

 تا بایستی ژئوفيزیک گزارش یک. ردیپذ یم صورت آن گزارش در ژئوفيزیک مطالعات انجام از حاصل نتایج ارائه

 اینکه به توجه با. كند منتقل خواننده به را ژئوفيزیک پروژه انجام از آمده دست به اطلاعات تمامی امکان حد

 اولا كه یابد نگارش نحوی به بایستی. است گرفته صورت یها تيفعال كردن ندمست گزارش، تهيه از هدف

 نتایج گرید عبارت به. باشد استفاده قابل بعد ها سال تا ثانيا و كند منتقل را مطالعه از آمده دست به نتایج تمامی

 بدین. باشد استفاده قابل آیندگان برای اطلاعاتی هیلا کی عنوان به بایستی ژئوفيزیک مطالعات انجام از حاصل

 روان بر علاوه کیزيژئوف گزارش یک. گيرد قرار مدنظر نکاتی بایستی استاندارد، گزارش یک نگارش برای منظور

 باشد. زیر یها قسمت شامل ترتيب به بایستی آن ننر بودن

 گزارش اولیه صفحات  1-1-1-پ

 و اشکال مطالب، فهرست چکيده،. قدردانی و تشکر عنوان صفحه و جلد روی طرح كامل گزارش اوليه صفحات

 و كنندگان هيته نام (اورمش) پيمانکار و كارفرما یها شركت آرم گزارش، عنوان شامل عنوان صفحه. است داولج

 را ژئوفيزیک گروه پروژه انجام در كه كسانی تمام از قدردانی و تشکر صفحه در. باشد می تهيه تاریخ و مجری

 در(. سطر ندچ عمدتاً) شود می سپاسگزاری بخش این در نياز صورت در. اند كرده ارائه خدماتی یا و نموده یاری

 نتایج و اطلاعات گردآوری یها روش مطالعات انجام از هدف خلاصه صورت به بایستی گزارش چکيده

 ۔نمود بيان صفحه یک حدود در آمده دست به

 اولیه اطلاعات و مقدمه  2-1-1-پ

 و قرارداد عقد یها خیتار ،مورداستفاده یالکترود یها شیآرا و برداشت نوع مختصر صورت به گزارش مقدمه در

. شود می آورده برداشت محدوده موقعيت و كارفرما اطلاعات صحرائی عمليات انجام از هدف ها داده برداشت

 علاوه. شود می ذكر بخش این در برداشت نقاط تعداد قبيل از كمی صورت به صحرایی عمليات حجم همچنين

 شود می آورده بخش این در مطالب یبند فصل و گزارش يکربندیپ از صریمخت این بر

 یها راه همچنين مجاور روستاهای و شهرها حمله از زئياتیج ذكر با موردمطالعه منطقه جغرافيایی موقعيت

 بر موردمطالعه محدوده نمایش. شود می آورده دیگر بخشی در ها آن از یک هر فواصل و ها آن نوع دسترسی

 .باشد می مفيد بسيار راستا این در یا ماهواره یها عکس و ها راه نقشه روی

 تکنونيک، اقتصادی، و عمومی شناسی زمين یشناس آب قبيل از باید اطلاعات آن نوع و پروژه اهداف به توجه با

 علاوه. شود می آورده مجزا بخش یک در ها آن متناظر های نقشه همراه به غيره و یطيمح ستیز شناسی باستان

 توپوگرافی، های نقشه قبيل از پایه های نقشه روی بر آن كردن مشخص و دانست بر محدوده مختصات این بر

 .كند كمک گزارش بودن گویا به تواند می غيره و شناسی زمين

 ویژه مقاومت روش تئوری  3-1-1-پ



 

 

مجزا  فصل کیدر پروژه در  مورداستفاده یالکترود یها شیآراروش مقاومت ویژه به همراه  تئوریاز  مختصری

در این بخش تا حد امکان كاربردی بوده و اطلاعات آن حتی  شده ارائهبایستی سعی نمود مطالب  شود میآورده 

جداولی از مقادیر  موردمطالعهباشد. با توجه به هدف  استفاده قابلبرای افراد ناآگاه به روش مقاومت ویژه 

 نمود یمآورده  پروژهدر  موردبررسیمقاومت ویژه ساختارهای 

 ها آنو نحوه پردازش  ها داده گیری اندازه  4-1-1-پ

در پروژه  ها داده گيری اندازهدر حين  ها آنبه همراه تصاویری از  ها آن فنیو مشخصات  مورداستفادهتجهيزات 

 ها آن. همچنين مشخصات شركت سازنده دستگاه، مدل، نوع، دقت و قابليت شود میدر یک بخش آورده 

 .گردد میمعرفی 

و  ها ليپروففاصله نقاط و  (كمی صورت بهبرداشت ) یها ليپروف دداتصحرایی از حمله ام عملياتنحوه انجام 

 ها ایستگاه یگذار نامو  موردمطالعهمحدوده  یبند شبکه. همچنين نحوه شود میآورده  مورداستفاده یها شیآرا

بر روی تصاویر  ها آنی برداشت و موقعيت ها ایستگاهارائه نقشه موقعيت مکانی  شود میدر بخشی مجزا آورده 

 و همچنين تصاویری از محدوده برداشت در این بخش بسيار مفيد است. یا ماهواره

در بخش  ها آنبکار رفته و مشخصات  یافزارها نرمو معرفی  ها داده، پردازش تصحيحاتدر ادامه نحوه انجام 

 .شود میبعدی ارائه 

 ها آنقاطع و تفسیر م 5ها نقشهارائه   5-1-1-پ

و مقاطع  ها نقشه. شوند میو مقاطع مقاومت ویژه ارائه  ها نقشهزارش فصلی است كه در آن گ تقسم نیتر عمده

. در شوند میدر این فصل آورده نشده و با استفاده از اطلاعات و ابزارهای موجود تفسير  موردنظربا مشخصان 

تعداد نقاط، موقعيت آن،  ازجملهه، اطلاعات مربوط به آن مقطع این فصل برای هر مقطع با نقشه مقاومت ویژ

 ها نقشههر یک از  ريتفس تیدرنها. شود میشده، آورده  گيری اندازهيشترین و كمترین مقادیر مقاومت ویژه ب

ی ها روشتلفيقی در صورت استفاده از دیگر  صورت بهدیگر و یا  های نقشهمجزا و یا در كنار  صورت به

با رسم بر روی مقاطع در این  یحفار. در صورت لزوم پيشنهادهایی نظير ارائه نقاط شود میژئوفيزیکی آورده 

 .شود میفصل آورده 

 و پیشنهادها یریگ جهینت  6-1-1-پ

 یا خلاصهباید  یريگ جهينت. شود میمقاومت ویژه در انتهای گزارش آورده  های دادهنتایج حاصل از تفسير 

نواحی اميدبخش را  توان می گرفتهباشد و با توجه به نوع و مقياس مطالعه صورت  آمده دست بهجامع از نتایج 

 یها یهنجار یبو ستاره  ها آن اتصتنواحی اميدبخش را به همراه مخ توان میمشخص نمود. برای این منظور 

فصل قبلی به ترتيب اولویت مشخص نمود. همچنين با توجه به مرحله انجام مطالعه برای  های نقشهموجود در 

. مشخص كردن شود میاف، پيشنهادهایی در این بخش ارائه تشاكانجام مطالعات تکميلی و با مراحل بعدی 



 

 

 برای مناطق و با معرفی ها آندولی در خصوص مشخصات و اولویت جانه با ارائه گمه و شتران حفرنواحی 

 ژئوفيزیک تکميلی مطالعات انجام و عمومی های جویی بی نظير تکميلی مطالعات انجام و صحرایی های بازبينی

 .شود ارائه قسمت این در تواند می ها روش دیگر و

 گزارش انتهایی صفحات  7-1-1-پ

 صفحه( اختياری) انگليسی چکيده(. نياز صورت در) ها وستيپ منابع، فهرست شامل گزارش انتهایی صفحات

 است.( اختياری) انگليسی عنوان

 در دیگر مراجع از كه یهای نقشه و ها شکل همچنين موردنياز، یها فرمول و روابط برخی روش، تئوری منابع

 و تئوری زمينه بين ثانویه، مقاطع و ها نقشه از برخی. شود آورده منابع فهرست در بایستی ده،ش آورده گزارش

 در ندتوان می موجود اطلاعات دیگر و برداشت نقاط مختصات ،مورداستفاده های ازشپرد انجام نظير محاسباتی

 انتهایی صفحات (ودوج صورت در) انگليسی عنوان صفحه و انگليسی چکيده در. شوند آورده گزارش پيوست

 .دهند یم تشکيل را گزارش

 نهایی گزارش با همراه های فایل   4-1-1-پ

 نهایی گزارش تا ردیپذ یم صورت مختلفی مراحل ویژه مقاومت پروژه یک انجام در ذكرشده كه طور همان

 تمام یبامعن ها داده كيفيت كنترل و ارزیابی همچنين و گرفته صورت یها تيفعال حفظ منظور به. یابد نگارش

 سهولت به ها داده یرو بعدی یها تيفعال انجام اطلاعات، تمامی كردن مستند با. شوند مستند ها تيفعال

 چند یا یک در بایستی كه ویژه مقاومت پروژه یک رقومی های فایل مشخصات بخش این در. است پذیر امکان

 . شود می آورده. شوند ذخيره دی سی

 pdfو  docx پسوند با نهایی گزارش فایل -

 xlsxو  gpx،gdp پسوند با محدوده به دسترسی های راه وبرداشتی  های ایستگاه مختصات -

 افزار نرم و( ودج و صورت در) دستگاه تخليه افزار نرم یها فرمت با و برداشت تاریخ تفکيک به برداشتی های داده -

  گيرند قرار مجزا فولدر دو در شده ویرایش و خام های داده كه صورت به اكسلی

 Bitmap JPEJ  ر نظي شده شناخته تصویری پسوندهای با گزارش در موجود مقاطع و ها نقشه تصاویر، -

Res3 Dinv، Geosoft،Global Mapper، Arc GIS مشخص و جداگانه یفولدرها در...  و 

 هوایی عکس توپوگرافی ،شناسی زمين یها نقشه نظير ،اند شده یآور جمع پروژه انجام منظور به كه اطلاعاتی تمامی -

 مجزا فولدرهای در مطالعه انجام حين در یبرداشت تصاویر و منطقه یها چاه و گمانه اطلاعات

 

 القایی پلاریزاسیون روش  2-1-پ

 :است زیر یها بخش شامل آرایش، نوع از نظر صرف القایی، پلاریزاسيون گزارش کی



 

 

 گزارش هلیاو صفحات  1-2-1-پ

 و اشکال مطالبه فهرست ه،چکيد قدردانی، و تشکر عنوان صفحه و جلد روی طرح شامل گزارش اوليه صفحات

 كنندگان هيته نام شاور(،م) پيمانکار و كارفرما های شركت آرم گزارش، عنوان عاملی عنوان صفحه. است داولج

 را ژئوفيزیک گروه پروژه انجام در كه كسانی تمام از قدردانی و تشکر صفحه در. باشد می تهيه تاریخ و مجری و

 در .(سطر ندچ عمدتاً) شود می سپاسگزاری بخش این در نياز صورت در. اند كرده ارائه خدماتی یا و نموده یاری

 نتایج و اطلاعات یگردآور یها روش مطالعات انجام از هدف خلاصه صورت به بایستی گزارش چکيده

 .شود بيان صفحه یک حدود در آمده دست به

 مقدمه  2-2-1-پ

 نام. صحرائی عمليات انجام از هدف. برداشت تاریخ ،شده انجام برداشت نوع مختصر صورت به بخش این در

 قبيل از كمی صورت به صحرایی عمليات حجم همچنين. شود می آورده تداشبر محدوده موقعيت و كارفرما

. شود می آورده دانست بر خطوط طول در يمایشپ مورد كلی مسافت و مساحت. است برده نقاط تعداد

 .شود می اشاره اینجا در برداشت محدوده در طبيعی عوارض موانع ماننداشت ها برد در موجود مشکلات

 برداشت منطقه  3-2-1-پ

 سياسی اجتماعی شرایط هوایی، و آب وضعيت دسترسی یها راه موردمطالعه منطقه جغرافيایی موقعيت

 همچنين. شود آورده بخش این در ها آن متناظر های نقشه و منطقه شناسی زمين از مختصری اقتصادی،

 توپوگرافی، یا نقشه قبيل از باید نقدهای روی بر آن كردن مشخص نياز صورت در و برداشت محدوده مختصات

 كند. كمک گزارش بودن ویاگ به تواند می غيره و شناسی زمين

 مورداستفاده تجهیزات و روش معرفی  4-2-1-پ

 و تجهيزات. دشون یم تشریح مختصر طور به ها شیآرا و مورداستفاده ژئوفيزیکی یها روش با روش بخش این در

 و دقت نوع، مدل، دستگاه، سازنده شركت همچنين. نمود معرفی مختصر صورت به ها آن كاربردی یها یژگیو

 گردد. معرفی ها آن قابليت

 صحرایی عملیات انجام نحوه  5-2-1-پ

 و ها ليپروف فاصله ،ها پروفيل جهت خابانت شامل كامل طور به صحرایی هگرفت صورت یها تيفعال بخش این در

 بودن نامنظم با منظم های هابسنگا تعداد و ها پروفيل تعداد ،ها داده برداشت نحوه ،گيری اندازه یها ستگاهیا

 .دشو آورده صحرایی یها تیمحدود و نقاط شبکه

 ها داده یرو بر رفته بکار های پردازش معرفی  6-2-1-پ



 

 

 انجام نحوه و شده یمعرف ها داده یرو بر هگرفت صورت یها پردازش انجام، قابل یها پردازش تنوع به توجه با

 و تئوری زمينه بيش توان می پردازش انجام بودن گسترده صورت در. شود داده توضيح ها پردازش و تصحيحات

 نمود. يمهضم گزارش هایانت در پيوست صورت به را گرفته صورت یها پردازش محاسبات انجام

 تفسیر و ها نقشه ارائه  7-2-1-پ

 یها نقشه مختصات همچنين. شود می آورده ظرمتنا رنگی مقياس ارائه و ربندیپ صورت به حاصل یها نقشه

 كارفرما و كننده هيته ،جغرافيایی جهات ه،نقش مقياس و عنوانآورده شود.  شده شناخته یها ستميس در حاصل

 ها نقشه از یک هر سيرتف درنهایت. دارند یتوجه قابل تأثير ها نقشه بودن اگوی در كه است عواملی ازجمله

 یها روش دیگر از استفاده صورت در تلفيقی صورت به با و دیگر های نقشه كنار در یا و مجزا صورت به

 شود می داده توضيح شناسی زمين اطلاعات با تلفيق و ژئوفيزیکی

 پیشنهادها و یریگ جهینت  4-2-1-پ

 شود یم هنوشت منطقه شناسی زمين شرایط به توجه با تفسير و تعبير از آمده دست به نهایی ایجنت بخش این در

 تکميلی عمليات دیگر با حفاری جهت پيشنهادی نقاط عمليات، توقف با ادامه جهت اپيشنهاده اساس این بر و

 مشخص ها نقشه روی یحفار نقاط محل اری،حف پيشنهاد صورت در است لازم همچنين. شود می داده توضيح

 .كردند

 گزارش انتهایی صفحات  0-2-1-پ

 صفحه( اختياری) انگليسی يدهچک نياز، صورت در ها وستيپ منابع، فهرست شامل گزارش انتهایی صفحات

 است.( اختياری) انگليسی عنوان

 در دیگر مراجع از كه یهای نقشه و ها شکل همچنين موردنياز، یها فرمول و روابط برخی روش، تئوری منابع

 انجام نظير محاسباتی و تئوری زمينه بين. نمود آورده منابع فهرست در بایستی شده، آورده گزارش

 این در تواند می شبکه در برداشت نقاط مختصات. شوند ارائه بخش این در ندتوان می مورداستفاده های پردازش

 انگليسیچکيده  در. شود می داده مربوطه های فایل خصوص در توضيحاتی صورت این در كه شود آورده بخش

 .دهند یم تشکيل را گزارش انتهایی صفحات وجود صورت در انگليسی عنوان صفحه و

 نهایی گزارش با همراه های فایل  13-2-1-پ

. داولج. ها نقشه مانند یمیضما دارای كه باشد یم یشگزار کیزيژئوف انسانی عمليات نهایی خروجی كل در

 این آن بر علاوه. شود می قرار داده گزارش انتهای در كاغذی چاپ صورت به كه باشد یم ها عکس و ها داده

 كيف در فشرده دیسک روی مختلف های فایل قالب در رقومی های داده صورت به گزارش كلی و میضما

 .دگرد می ارائه گزارش یا ننه مخصوص



 

 

 لایف صورت به گزارش word پسوند با doc .ای docx پسوند با تصویری فایل ای و pdf شود می ارائه. 

 فایل صورت به معمولاً جداول word فایل ای excel پسوند با xls .گردند می ارائه. 

 پسوند دارای ها عکس و تصاویر jpg مانند مختلفی یها فرمت با معمولاً نمودارها و ها نقشه. باشند می، 

jpg،dwg، fig، tiff، shp گردند می ارائه. 

 پسوند  با معمولاً شده پردازش با خام های دادهdat  یا txt ميابند انتشار. 

 كه باشد صورت به باید نمودارها و ها نقشه تا گرفته زارشگ اصل از رقومی داده هرگونه خروجی فایل طوركلی به

 از استفاده برای نباید وجه چيه به و باشد تیرؤ و كردن باز قابل بازار در موجود متداول و عمومی های برنامه با

 شد.با (نيست همگان دسترس در كه) یتخصص های برنامه به نياز ها آن

 

 یسنج مغناطیسروش   3-1-پ

. بک مزارش ژئوفيزیک بایستی تا ردیپذ یمارائه نتایج حاصل از انجام مطالعات ژئوفيزیک در گزارش آن صورت 

از انجام پروژه ژئوفيزیک را به خواننده منتقل كند. با توجه به اینکه  آمده دست بهحد امکان تمامی اطلاعات 

ه شود كه اولا شتنو ای گونه بهصورت گرفته است، بایستی  یها تيفعالهدف از تهيه گزارش مستند كردن 

نتایج  گرید عبارت بهباشد.  استفاده قابلبعد  ها سالتا  اًيثانكند و  منتقلاز مطالعه را  آمده دست بهتمامی نتایج 

باشد. بدین  استفاده قابلاطلاعاتی برای آیندگان  هیلا کی عنوان بهحاصل از انجام مطالعات ژئوفيزیک بایستی 

نکاتی مدنظر قرار گيرد. یک گزارش ژئوفيزیک علاوه بر  یمنیبه امنظور برای نگارش یک گزارش استاندارد 

 زیر باشد: یها قسمتروان بودن ننر آن بایستی به ترتيب شامل 

 صفحات اولیه گزارش  1-3-1-پ

. فهرست مطالب، اشکال و چکيدهتشکر و قدردانی، روی جلد و صفحه عنوان  طرح ملشااوليه گزارش صفحات 

 و كنندگان هيته نام شاور(م)انکار پيمكارفرما و  های شركتجداول است. صفحه عنوان شامل عنوان گزارش، آرم 

گروه ژئوفيزیک را  پروژهاز تمام كسانی كه در انجام  قدردانی و تشکر صفحه در. باشد می تهيه تاریخ و مجری

چند سطر در  عمدتاً شود می. در صورت نياز در این بخش سپاسگزاری اند كردهیاری نموده و یا خدماتی ارائه 

اطلاعات و نتایج  یگردآوری ها روشخلاصه هدف از انجام مطالعات  صورت بهچکيده گزارش بایستی 

 در حدود یک صفحه بيان نمود. آمده دست به

 قدمه و اطلاعات اولیهم  2-3-1-پ

 یها خیتار، موردمطالعهنوع برداشته و شبکه بر دانست و مساحت محدوده  مختصر صورت بهدر مقدمه گزارش 

هدف از انجام عمليات صحرائی، اطلاعات كارفرما و موقعيت محدوده برداشت  های دادهعقد قرارداد و برداشت 

كمی از قبيل تعداد نقاط بر دانسته در این بخش ذكر  صورت بهصحرایی  عمليات. همچنين حجم شود میآورده 

 .شود میمطالب در این بخش آورده  یبند فصلگزارش و  یکربنديپاز  مختصری. علاوه بر این شود می



 

 

 یها راهبا ذكر جزئياتی از حمله شهرها و روستاهای مجاور. همچنين  موردمطالعهموقعيت جغرافيایی منطقه 

بر  موردمطالعه. نمایش محدوده شود میدر بخشی دیگر آورده  ها آنو فواصل هر یک از  ها آندسترسی. نوع 

 .باشد میدر این راستا بسيار مفيد  یا ماهواره یها عکسو  ها راهروی نقشه 

عمومی و اقتصادی، تکنونيک  شناسی زمين یشناس آباز قبيل  هیپا اطلاعاتو نوع آن  پروژهبا توجه به اهداف 

. علاوه بر شود میدر یک بخش مجزا آورده  ها آنو غيره به همراه نقدهای متناظر  یطيمح ستیز شناسی باستان

، توپوگرافی یها نقشهقبيل پایه از  های نقشهمحدوده برداشت و مشخص كردن آن بر روی  مختصاتاین 

 ن گزارش كمک كند.دبه گویا بو تواند میو غيره  شناسی زمين

 یسنج مغناطیس روش تئوری  3-3-1-پ

 مطالب ودش سعی بایستی. شود یم آورده مجزا فصل کی در پروژه در مورداستفاده روش تئوری از مختصری

 روش به ناآگاه افراد برای یحت آن اطلاعات و بوده كاربردی امکان حد تا بخش این در شده ارائه

 و ها سنگ مغناطيس مقادیر از داولیج موردمطالعه هدف به توجه با. باشد استفاده قابل یسنج مغناطيس

 .شود می آورده ها یكان

 ها آن پردازش نحوه و ها داده گیری اندازه  4-3-1-پ

 پروژه در ها داده گيری اندازه حين در ها آن از تصاویری همراه به ها آن فنی مشخصات و مورداستفاده تجهيزات

 معرفی ها آن قابليت و دقت نوع، مدل دستگاه سازنده شركت مشخصات همچنين. شود می آورده بخش یک در

 .گردد می

. شود می آورده ها ليپروف و نقاط فاصله. برداشت یها ليپروف امتداد ازجمله صحرایی عمليات انجام نحوه

 ارائه. شود می آورده مجزا بخشی در ها ایستگاه یگذار نام و موردمطالعه محدوده یبند شبکه نحوه همچنين

 از تصاویری همچنين و یا ماهواره تصاویر روی بر ها آن موقعيت و برداشت های ایستگاه مکانی موقعيت نقشه

 .است مفيد بسيار بخش این در برداشت محدوده

 ها آن تفسیر و مقاطع ها نقشه ارائه  5-3-1-پ

 مشخصات با مقاطع و نقدها. شوند می ارائه مقاطع و ها نقشه آن در كه است فصلی گزارش تقسم نیتر عمده

 فصل این در. شوند می تفسير موجود یابزارها و اطلاعات از استفاده با و شده آورده فصل این در موردنظر

 از استفاده صورت در تلفيقی صورت به یا و دیگر یها نقش كنار در یا و مجزا صورت به ها نقشه از یک هر تفسير

 روی بر رسم با حفاری نقاط ارائه نظير ییها شنهاديپ لزوم صورت در. نمود یم آورده ژئوفيزیکی یها روش دیگر

 .نمود یم آورده فصل این در مقاطع،

 پیشنهادها و گیری نتیجه  6-3-1-پ



 

 

 آمده دست به نتایج از جامع یا خلاصه باید یريگ جهينت شوند می آورده گزارش انتهای در تفسير از حاصل نتایج

 این برای. نمود مشخص را اميدبخش نواحی توان می گرفته صورت مطالعه مقياس و نوع به توجه با و باشد

 فصل های نقشه در موجود یها یهنجار یب ارهشم و ها آن مختصات همراه به را اميدبخش نواحی توان می منظور

 با و تکميلی مطالعات انجام برای مطالعه انجام مرحله به توجه با همچنين. نمود مشخص اولویت ترتيب به قبلی

 اولویت و ترانسه حفر محل كردن مشخص. شود می ارائه بخش این در ییها شنهاديپ. اكتشاف بعدی مراحل

 و عمومی های یجوی بی نظير تکميلی مطالعات انجام و صحرایی یها ینيبازب برای مناطق معرفی با و ها آن

 نمود ارائه قسمت این در تواند می ها روش دیگر و کیزيژئوف تکميلی مطالعات انجام

 گزارش انتهایی صفحات  7-3-1-پ

 صفحه اختياری، انگليسی چکيده(. نياز صورت در) ها وستيپ منابع فهرست شامل گزارش انتهایی صفحات

 است اختياری انگليسی عنوان

 در دیگر مراجع از كه نقادهایی و ها شکل همچنين موردنياز، یها فرمول و روابط برخی روش، تئوری منابع

 و تئوری زمينه بين ،هیثانو مقاطع و ها نقشه از برخی. شود آورده منابع فهرست در بایستی شده آورده گزارش

 در ندتوان می موجود اطلاعات دیگر و برداشت نقاط مختصات ،مورداستفاده های پردازش انجام نظير محاسبی

 گزارش انتهایی صفحات وجود صورت در انگليسی عنوان صفحه و انگليسی چکيده. شوند آورده گزارش پيوست

 دهند یم تشکيل را

 نهایی گزارش با همراه های فایل  4-3-1-پ

 پسوند  با نهایی گزارش فایلdocx  و pdf 

 پسوند با محدوده به دسترسی های راه و یبرداشت های ایستگاه مختصات gdp و gpx  وxlsx 

 افزار نرم و (ودوج صورت در) دستگاه تخليه افزار نرم یها فرمت با و برداشت تاریخ تفکيک به یشتبردا های داده 

 .گيرند قرار مجزا فولدر دو در دهش ویرایش و خام های داده كه صورت به اكسل

 ،نظير شده شناخته تصویری پسوندهای با گزارش در ودموج مقاطع و ها نقشه تصاویر Bitmap JPEG ...و 

 نظير، مرتبط هایافزار نرم در بعدی 3 مقطع ای نقشه ،پروفيل هر تفسير و پردازش به مربوط های فایل 

Geosoft، Arc GIS ،Global mapper مشخص و جداگانه فولدرهای در...  و 

 عکس توپوگرافی ،شناسی زمين یها نقشه نظير. اند شده یآور جمع پروژه انجام منظور به كه اطلاعاتی تمامی 

 مجزا فولدرهای در مطالعه انجام حين در یبرداشت تصاویر و منطقه هایچاه و گمانه اطلاعات هوایی

 انکساری نگاری لرزه روش  4-1-پ

 باشد. رزی یها قسمت شامل باید انکساری نگاری لرزه گزارش



 

 

 گزارش هلیاو صفحات 1-4-1پ

 و اشکال مطالبه فهرستچکيده  قدردانی، و تشکر عنوان صفحه و جلد روی طرح شامل گزارش اوليه صفحات

 و كنندگان هيته نام اور،مش پيمانکار و كارفرما های شركت آرم گزارش، عنوان شامل عنوان صفحه. است جداول

 را ژئوفيزیک گروه پروژه انجام در كه كسانی تمام از قدردانی و تشکر صفحه در. ماند یم تهيه تاریخ و مجری

 در (سطر ندچ عمدتاً) نمود یم سپاسگزاری بخش این در نياز صورت در. اند كرده ارائه خدماتی با و نموده یاری

 نتایج و اطلاعات گردآوری یها روش مطالعات انجام از هدف خلاصه صورت بهبایستی  گزارش چکيده

 شود. بيان صفحه یک حدود در آمده دست به

 مقدمه 2-4-1پ

 نام صحرائی، عمليات انجام از هدف ،تبرداش تاریخ ،شده انجام برداشت نوع مختصر صورت به بخش این در

 یها ليپروفاز قبيل تعداد صحرایی همچنين حجم عمليات ذكر گردد.  تداشبر محدوده موقعيت و كارفرما

 مشکلات در هر پروفيل باشيد مشخص باشد. شده انجامو تعداد شات های پروفيل برداشت  طول ،شده برداشت

 .شود ذكر باید اینجا در برداشت محدوده در طبيعی عوارض مانند عمليات در آمده وجود به

 

 برداشت منطقه 3-4-1پ

 داده، داشتبر زمان در منطقه هوایی و آب وضعيت دسترسی یها راه ،موردمطالعه منطقه جغرافيایی موقعيت

 از مختصری اقتصادی، سياسی اجتماعی ابطور عمليات، انجام زمان در رطوبت ازنظر زمين موقعيت

 محدوده مختصات همچنين. نمود ارائه تواند می بخش این در ها آن مناظر های نقشه و منطقه شناسی زمين

 و شناسی زمين توپوگرافی، های نقشه قبل از نقشه های پایه روی بر آن كردن مشخص نياز صورت در و برداشت

 .نماید كمک گزارش بودن گویا به تواند می غيره

 انکساری نگاری لرزه عملیات بخش 4-4-1پ

 هچشم نوع. اهدستگ فنی مشخصات. دستگاه سازنده كشور و كارخانه و ثبات دستگاه نوع تعاملی باید بخش این

 شماتيک نقشه ،ها گيرنده بين فواصل انفجار، هر در مصرفی دیناميت وزن. انفجاری یها چالهعمق  مورداستفاده

 تعداد ،انفجاری نقطه هر در دهش تبرداش نقاط تکرار تعداد پروفيل هر در جمعه نقاط و ها گيرنده موقعيت

 روی بر شده برداشت یها ليپروف موقعيت و منطقه شناسی زمين نقشه انفجار، هر در شده برداشت های كانال

 .باشد ناحيه در نویز سطح توليد ازنظر سطحی ساتيتأس و ها جاده موقعيت و نقشه

 انکساری نگاری لرزه های داده پردازش بخش 5-4-1پ



 

 

 در شده برداشت یها رد لرزه عمليات، زمان در ها داده از یريگ نمونه بين زمانی فواصل شامل باید نيز بخش این

 یها رد لرزه شماره كردن مشخص آن علت و ایهنوف یها رد لرزه كردن مشخص یها گيری اندازه تمامی

 باشد. عمليات در شده حذف یها رد لرزه كردن مشخص و بودن یا نوفه دليل به شده حذف

 انکساری نگاری لرزه های داده تفسیر بخش 6-4-1پ

 را سهم مسافت زمان های منحنی شده برداشت یها رد لرزه كليه رسيد زمان اولين دولج تمامی باید بخش این

 با عمقی مقطع مرس گيرنده، هر در ها هیلا عمر و سرعت محاسبات جداول ،مجزا صورت به پروفيل هر در شده

 همچنين. باشد مجزا صورت به پروفيل هر در مشخص مقياس با لایه هر در مکانيکی امواج سرعت مقدار نمایش

 .باشد شده مشخص مختلف مقاطع در هاهیلا شيب و عمق باید دار شيب یها هیلا تفسير صورت در

 افزار نرم فرمت با یخروج های فایل كليه باید باشد، نشده انجام كامپيوتری افزار نرم با ها داده تفسير اگر همچنين

 زارشگ مهيضم ،CD  روی بر ضميمه فایل صورت به Excel افزار نرم فرمت با جداول و مورداستفاده تفسيری

 .باشد موجود CD درون PDF فرمت با نيز گزارش كل و باشد مربوطه

 گزارش انتهایی صفحات 7-4-1پ

 صفحه( اختياری) انگليسی چکيده ،(نياز صورت در) ها وستيپ منابع، فهرست شامل گزارش انتهایی صفحات

 .است اختياری انگليسی عنوان

 در دیگر مراجع از كه یهای نقشه و ها شکل همچنين ،موردنياز یها فرمول و روابط برخی روش، تئوری منابع

 و تئوری زمينه بيش ،هیثانو مقاطع و نقدها از برخی. شود آورده منابع فهرست در بایستی شده، آورده گزارش

 در ندتوان می ودموج اطلاعات دیگر و است برده نقاط مختصات مورداستفاده های پردازش انجام نظير محاسباتی

 انتهایی اتصفح ود،وج صورت در انگليسی عنوان صفحه و انگليسی يدهچک در. شوند آورده گزارش پيوست

 .دهند یم تشکيل را گزارش

 سنجی گرانی روش 5-1-پ

 باشد. زیر یها قسمت شامل باید سنجی گرانی گزارش

 گزارش هلیاو صفحات 1-5-1-پ

 و اشکال مطالبه فهرست ه،چکيد قدردانی، و تشکر عنوان صفحه و جلد روی طرح شامل گزارش اوليه صفحات

 و كنندگان هيته نام اور،مش پيمانکار و كارفرما های شركت آرم گزارش، عنوان شامل عنوان صفحه. است جداول

 را ژئوفيزیک گروه پروژه انجام در كه كسانی تمام از قدردانی و تشکر صفحه در. ماند یم تهيه تاریخ و مجری

 در(. سطر ندچ عمدتاً) نمود یم سپاسگزاری بخش این در نياز صورت در. اند كرده ارائه خدماتی با و نموده یاری



 

 

 نتایج و اطلاعات گردآوری یها روش مطالعات انجام از هدف خلاصه صورت به ییستبا گزارش چکيده

 .نمود بيان صفحه یک حدود در آمده دست به

 مقدمه 2-5-1-پ

 نام. صحرائی عمليات انجام از هدف برداشته تاریخ ،شده انجام تشبردا نوع مختصر صورت به بخش این در

 قبيل از یكم صورت به صحرایی عمليات حجم همچنين. شود می آورده است برده محدوده موقعيت و كارفرما

 ژئوفيزیکی اطلاعات وجود صورت در. نمود یم آورده يمایشپ یها ستگاهیا تعداد و مساحت برداشته نقاط تعداد

 مانند ها برداشت در موجود مشکلات. شود می ارائه ها آن خصوص در توضيحی برداشت شده هگذشت در كه

 شوند می اشاره اینجا در تداشبر محدوده در طبيعی عوارض موانع،

 

 منطقه شناسی زمین و پیمایش محدوده موقعیت 3-5-1-پ

 منطقه شناسی زمين از تشریحی ییوهوا آب وضعيت سیدستر های راه موردمطالعه منطقه جغرافيایی موقعيت

 از پایه های نقشه روی بر آن جانمایی نياز صورت در و دانست بر محدوده مختصات ودهموج یها نقشه همراه به

 كند كمک گزارش بودن كوبا به تواند می غيره و شناسی زمين توپوگرافی های نقشه قبيل

 مورداستفاده تجهیزات و روش معرفی 4-5-1-پ

 و تجهيزات. شود می داده توضيح مختصر طور به پيمایش نوع و مورداستفاده ژئوفيزیکی روش بخش این در

 و دقت نوع، مدل، دستگاه، سازنده شركت همچنين. نمود معرفی مختصر صورت به ها آن كاربردی های ویژگی

 .نمود یم معرفی ها آن قابليت

 

 صحرایی عملیات انجام نحوه 5-5-1-پ

 نحوه مبنا، ایستگاه انتقال نقاط طراحی املش كامل طور به صحرایی گرفته صورت یها تيفعال بخش این در

 یها تیمحدود و نقاط شبکه بودن نامنظم با منظم های ایستگاه تعداد و ها پروفيل داتعد ،ها داده برداشت

 شوند می آورده صحرایی

 ها داده یرو بر رفته بکار های پردازش معرفی 6-5-1-پ



 

 

 انجام نحوه و شده یمعرف ها داده یرو بر گرفته صورت های پردازش انجام، قابل های پردازش تنوع به توجه با

 تئوری نهيزم شيپ توان می ،شده انجام پردازش بودن گسترده صورت در. شود داده توضيحپردازش  و تصحيحات

 .ودنم هضميم گزارش یانتها در پيوسته بدصورت را گرفته صورت محاسبات و

 تفسیر و ها نقشه ارائه 7-5-1-پ

 مختصات همچنين. نمود یم ارائه مناسب رنگی مقياس ارائه با (دیپربن) ریكنت صورت هب حاصلی یها نکته

 جغرافيایی، یها جهت ،شهنق مقياس و عنوان. نمود ارائه شده شناخته های دستگاه كر حاصل های نقشه

 تیدرنها. دارند یتوجه قابل تأثير ها نقشه بودن گویا در كه است عواملی ازجمله كارفرما اطلاعات و كننده هيته

 از استفاده صورت در تلفيقی صورت به یا دیگر های نقشه كنار در یا و مجزا صورت به ها نقشه از یک هر ريتفس

 شود. می داده توضيح شناسی زمين اطلاعات با تلفيق و ژئوفيزیکی یها روش دیگر

 یساز مدل نتایج 4-5-1-پ

 و دوبعدی قالب دو در ندتوان می كه كنند یم توليد هنجاری بی منشأ رمج قعم از اطلاعاتی ها یساز مدل

 صورت به یبعد سه یها شکل. شوند داده نمایش (دباش شده انجام یبعد سه یساز وارونه كه شرطی به) یبعد سه

 یبعد سه یساز مدل از ییها برش یا و یدوبعد سازینوارو حاصلى ندتوان می كه) دوبعدی یها شکل ولی نمایشی

 .شوند می آورده توضيحات دارای مقاطع صورت به (داشنب

 پیشنهادها و یریگ جهینت 0-5-1-پ

 شود می نوشته منطقه شناسی زمين شرایط به توجه با تفسير و تعبير از آمده دست به نهایی نتایج بخش این در

 تکميلی عمليات دیگر با حفاری جهت یشنهاديپ نقاط عمليات، توقف با ادامه جهت پيشنهادات اساس این بر و

 مشخص ها نقشه روی یحفار نقاط محل ،یحفار پيشنهاد صورت در است لازم همچنين. شوند می داده توضيح

 .گردند

 گزارش انتهایی صفحات 13-5-1-پ

 صفحه( اختياری) انگليسی يدهچک نياز، صورت در ها وستيپ منابع، فهرست شامل گزارش انتهایی صفحات

 است.( اختياری) انگليسی عنوان

 در دیگر مراجع از كه نقادهایی و ها شکل همچنين موردنياز، یها فرمول و روابط برخی روش، تئوری منابع

 و تئوری زمينه بيش ،هیثانو مقاطع و ها نقشه از برخی. شود آورده منابع فهرست در بایستی شده آورده گزارش

 در ندتوان می موجود اطلاعات دیگر و تبرداش نقاط مختصات مورداسنقاده های پردازش انجام نظير محاسباتی

 انتهایی صفحات ودوج صورت در انگليسی عنوان صفحه و انگليسی چکيده در. شوند آورده گزارش پيوست

 .دهند یم تشکيل را زارشگ



 

 

. شوند ارائه ها وستيپ بخش در ندتوان می مورداستفاده های پردازش انجام نظير محاسباتی و تئوری نهيزم شيپ

 توضيحاتی صورت این در كه شود آورده بخش این در تواند می نيز شبکه در برداشت نقاط مختصات همچنين

است. در  نشده استفادهشکل  عنوان بهدر منن گزارش  ها نقشه. اگر شود میداده  مربوطه های فایل خصوص در

 .شوند می، آورده ها آنبرای تهيه  موردنيازكامل منطبق بر استاندارد  های نقشهاین قسمت 

 همراه با گزارش نهایی های فایل 11-5-1-پ

 :به شرح زیر است دشدهيتولو اطلاعات  ها دادهقالب فرمت 

 gdbیا  و Ascii، dxfبا فرمت  شده یطراحنقاط  تصاتمخرقومی  های داده -1

  gdbیاو  Ascii دستگاه با فرمت رقومی خام برداشت خروجی های داده -2

 (xlsگالی )با فرمت چی و مختصاتبه همراه فایلی در خصوص اطلاعات  ها نمونه -3

 (gdbا یو  Ascii با فرمت) شده پردازش یها داده -4

 های نمایش تصویر باشد( افزار نرمدر  مشاهده قابلی كه تبا فرم pdf)با فرمت  ها نقشه -5

 (pdfو با  docگزارش )با فرمت  -۹


