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 مقدمه  .1

شماره  سونداژ زنی یا گمانهگل 3فاز اول مطالعات ژئوفیزیکی آنومالی  سط  1زنی قائم الکتریکیگهر به روش  تو

ستگاه ژئوالکتریک مدل اکیپ شگام تجهیز بنیان با د شرکت پی شرکت  RS888qهای ژئوفیزیکی  ساخت این 

علاوه بر تسدددت دسدددتگاه در یک نقطه در جنو  معدن در تاریخ  به نظر کارفرمای محترم انجام شدددد. بنا

، مقایسه برداشت داده میان دستگاه 01/05/96و  31/04/96دیگر در تاریخ  در چهار نقطه ، مجددا14/04/96

ستگاه  سته بودن ABEM-SAS1000مذکور و د صحت و همب شد تا  سوئد انجام  شور  های داده ساخت ک

قرار مورد بررسی ا هبرداشت شده توسط دو دستگاه با هم مقایسه شوند و نتایج به صورت تفسیر اولیه داده

شکل)د. نگیر شلومبرژه و  مرحله دوم ( موقعیت چهار نقطه انتخابی1در  شت دو آرایه  با دو  CRPجهت بردا

ستگاه شان د ست. مذکور ن شده ا شت هم ( 3و ) (2) هایشکل داده  ستگاه بردا زمان مقاومت ویژه با دو د

RS888q  وABEM ( مشخصات فنی هر دو دستگاه ارائه شده است.1دهد. در جدول )را نشان می 

                                                           
1Vertical Electrical Sounding (VES)  
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Test Location 

 آزمون یهانقاط برداشت داده تیموقع 1شکل 
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در معدن آهن گل گهر )تاری    خ  ABEMو  RS888qتصویری از برداشت همزمان مقاومت ویژه با دو دستگاه   2شکل 
14/04/96) 
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 (31/04/96 ختاری    ) گهر  در معدن آهن گل ABEMو  RS888qبا دو دستگاه  ژهوی مقاومت زماناز برداشت هم یر یتصو   3شکل 
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 RS888qو  ABEM(. مشخصات دستگاه 1جدول )

 

 مشخصات

 دستگاه

ABEM-SAS1000 RS888q 

 100 100 توان خروجی )وات(

 400 400 خروجی )ولت( حداکثر ولتاژ

حداکثر جریان خروجی )میلی 

 آمپر(

1000 1000 

 نانو ولت )به صورت تئوری( 30 نانو ولت )به صورت تئوری( 30 گیری ولتاژدقت اندازه

 نانو آمپر 300 میکرو آمپر 1000 گیری شدت جریاناندازهدقت 

 مگا اهم 20 مگا اهم 10 امپدانس ورودی

 اتوماتیک اتوماتیک قابلیت حذف پتانسیل خودزا

 

 ریکیسونداژ الکتهای برداشت .2

سیر داده11( تا )4های )شکل صل از تف شده ( نتایج حا شت  رد مطالعه در محدوده موهای مقاومت ویژه بردا

را  RS888و  ABEMبا اسدددتفاده از دو دسدددتگاه  X15 و X12 ،X13 ،X14در چهار نقطه  3هر معدن گل گ

شان می شتن شلدهد. در این نقاط بردا سونداژ زنی با آرایه  ستفاده از  ومبرژه و پروفیل های مقاومت ویژه با ا

افزار ا اسددتفاده از نرمببه روش سددونداژ زنی های برداشددت شددده دادهانجام شددده اسددت.  CRPزنی به روش 

IPI2win ها نحنی. در این مکه نتایج آن در ادامه ارائه شددده اسددت قرار گرفتند سددازیو مدل مورد بررسددی

ج حاصددل از نتای و رنگ مشددکیبا  ایدایره گیری شددده با اسددتفاده از نقاطظاهری اندازهمقاومت های داده

 .اندخص شدهمشبا منحنی قرمز رنگ  هاداده سازی معکوسمدل
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را نشان  RS888و  ABEMبه ترتیب با استفاده از دستگاه  X12( نتایج مربوط به سونداژ 5( و )4های )شکل

سددتگاه دارای ها برای هر دو دشددود، نتایج به دسددت آمده از پردازش دادهطور که ملاحظه میدهند. همانمی

ضخامت و عمق روند تغییرات مقاومت ویژه، تعداد لایه شابه میها،  سیار م شند. اقرارگیری ب ین روند برای با

رو تجزیه، ینباشد. از ا( نیز بسیار مشابه می11( تا )6های )ارائه شده در شکل X15و X13 ،X14سونداژهای 

ستگاه شده توسط د شت  سونداژهای بردا سیر  شابهتحلیل و تف شند، یکسان میهای مذکور در نقاط م و از  با

 بندی برخوردار هستند.یر لایهجهت تفس تطابق بالایی

دهد. طول ای را نشددان می، یک زمین هشددت لایهX12روند تغییرات مقاومت ویژه و تفسددیر اولیه از سددونداژ 

ها در باشد. مشخصات مربوط به لایهمتر می 1200بیشترین خط جریان مورد استفاده در این سونداژ برابر با 

ست. 5( و )4های )شکل شده ا شده و تا عمق ( ارائه  شروع  سطح زمین  متری با مقاومت  5/1لایه اول که از 

های خشک موجود متر( تفکیک شده است، بیانگر آبرفت-اهم 1150تا  1000ویژه نسبتاً بالا )حدود تغییرات 

متری با مقاومت ویژه حدود  8تا حدود  5/1است. لایه دوم در بازه عمقی  با مقاومت بسیار بالادر این قسمت 

ست –اهم 90 شده ا شخص  شدکه مربوط به واحد گراول و کنگلومرا میمتر م سوم با کاهش مقدار با . لایه 

شود که احتمالاً از جنس لایه دوم بوده و تنها  بسته به میزان و مقاومت ویژه نسبت به لایه دوم مشاهده می

در  مقدار آن کاهش یافته اسددت.درصددد عوامل تغییر دهنده مقاومت ویژه  مانند مقدار رس، رطوبت و املا ، 

سی جزئی سته دادهتر و دقیقحقیقت جهت برر صورت مجزا تر، این لایه نیز با توجه به روند تغییرات د ها به 

متر مشخص -اهم 10متری با مقاومت ویژه حدود کمتر از  57لایه چهارم در عمق حدود تفکیک شده است. 

ست که احتمالاً بیانگر لایه آبدار می شد.شده ا شتر از  به دنبال آن در لایه پنجم با متری  230و در اعماق بی

تواند ناشددی از وجود واحدهای سددنگی و دگرگونه مانند مقدار مقاومت ویژه روندی افزایشددی داشددته که می

شی از وجود آ  داخل درزه و ترک شد که مقاومت ویژه پایین آن نا ست و گنایس با سنگی شی های واحد 

های محتمل و عبارت دیگر وجود واحدهای دگرگونه و ماده معدنی همراه با آ  یکی از گزینهباشدددد. به می
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مت ویژه در عمق قاو قدار م کاهش م لت  بالا میع بالایی از طریق های  که نفوب آ  آبخوان  باشدددد  ند  توا

سیر بهتر، ها شده است. جهت رفع ابهام و تفها و خلل و فرج باعث کاهش شدید مقاومت ویژه لایهشکستگی

صل از گمانه شامل اطلاعات حا سیار مفید خواهد بود.اطلاعات تکمیلی  شکل ها ب سه  ، روند و 5و  4های مقای

دهد. نشان می  ABEMو  RS-888qهای های برداشت شده توسط دستگاهتفسیرهای مشابهی را برای داده

 11الی  6های در شددکل  X15و X13 ،X14ها برای سددونداژهای روند کلی تغییرات منحنیبه همین منوال 

باشند. ، دارای تفسیری نسبتاً مشابه با آن میX12ها به سونداژ ارائه شده است و با توجه به فاصله نزدیک آن

قاط  یان ن فاتی م یل تغییرات لیتولوژیگی اختلا به دل که  به بکر اسدددت  در برخی  X15و X13 ،X14لازم 

 ها قابل مشاهده است.قسمت

 

 

 

 ABEMبا استفاده از دستگاه  X12سونداژ  هایمعکوس داده سازیحاصل از مدل جینتا  4شکل 
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 .ارائه شده است X15و X12 ،X13 ،X14آمده در چهار سونداژ  ستسطح آ  به د( 2) در جدول

 RS888q و ABEM هایدستگاه توسط X15و X12 ،X13 ،X14های سونداژتعیین شده بر اساس نتایج (. سطح آ  2جدول )

 

 خطای نسبی )%(

 سونداژ عمق سطح آ  )متر(

 ABEM RS-888q 

5/3 57 59 X12 

8/4 63 60 X13 

9/2 70 68 X14 

3/4 69 66 X15 
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ژه ظاهری های خام مقاومت ویداده (13و ) (12همچنین به منظور نمایش نزدیکی اعداد برداشت، در شکل )

ستگاه اندازه شده با دو د یتمی ( در دو مقیاس معمولی و لگارY)محور  ABEM( و X)محور  RS888qگیری 

های برداشت . میزان نزدیکی خط رسم شده به نیمساز ربع اول، نشان از تطابق مناسب دادهاندمقایسه شده

سیر روند دا ساختارهای زمیندهشده جهت تف سی داردها و  ست  مشخص گونه که به خوبیو همان شنا و دا

شتهمشابه هایگیریدستگاه اندازه های داده بیندرصد  99اند به طوری که ضریب همبستگی بالای ای را دا

 دست آمده است.به برداشت شده، 

 

ژه با دو دستگاه  هیشده با آرا یگت  اندازه کییسونداژ الکت   یظاهر  ژهیخام مقاومت و  هایداده سهیمقا   12شکل  شلومتر
RS888q  محور(X و )ABEM  محور(Y) 
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ژه با دو دستگاه  هیشده با آرا یگت  اندازه کییسونداژ الکت   یظاهر  ژهیخام مقاومت و  هایداده سهیمقا   13شکل  شلومتر
RS888  محور(X و )ABEM  محور(Yدر مق )تمییلگار  اسی 

 

 CRPهای برداشت داده .3

 ( به صددورت شددکلCRPآرایه سدده الکترودی ) اگیری مقاومت ویژه ببرای هر چهار نقطه مذکور، نتایج اندازه

های های آرایه شلومبرژه، دادهدر برداشت( 13( و )12های )شده است. در این نمودار، همانند شکلارائه  (14)

ستگاه  سط د ست آمده تو ستگاه  RS888مقاومت ویژه به د سط د شده  ABEMو مقدار متناظر آن تو ارائه 

به جز یک مورد، از تطابق مناسبی  های برداشت شدهشود دادهمی مشاهده (14) است. همانطور که در شکل

سایر داده شده، با توجه به تطابق  شاهده  ستند. علت عدم تطابق م سی برخوردار ه شده و برر شت  های بردا

سیممیویژه  روند تغییرات مقاومت شی از قطع بودن  شد. این تواند نا سب الکترودی با صالات منا ها و عدم ات

های باشد. همچنین از آنجا که تحلیلهای به دست آمده قابل رفع و تصحیح میمورد با بررسی روند کلی داده
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دار در نمو CRPهای ( همبسددته بودن داده15شددوند، در شددکل )ژئوفیزیکی در مقیاس لگاریتمی انجام می

 لگاریتمی ترسیم شده است.

 

( و X)محور  RS888qبا دو دستگاه  CRP هیشده با آرا یگت  اندازه یظاهر  ژهیخام مقاومت و  هایداده سهیمقا  14شکل 
ABEM  محور(Y) 

 

شکل سترش19( تا )16های )در  ست و چپ، برای چهار خط ( به ترتیب پروفیل مقاومت ویژه برای گ های را

به عنوان ایسددتگاه مبنا، رسددم شددده اسددت.  X12متری، با در نظر گرفتن نقطه  100و  80، 40،60جریان 

شود، در یک طول خط جریان، اعداد گسترش به سمت راست و چپ ها مشاهده میهمانطور که در این شکل

شد شت  سترشبردا ستند. اگرچه روند اختلاف مقاومتی گ ستگاه با هم منطبق ه سط دو د ست و ه تو های را

،  ممکن اسددت نشددانی از تغییرات اندک لیتولوژیکی و یا وجود یک عارضدده X14 ها در ایسددتگاهچپ پروفیل
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سیر دقیق شند، به منظور تف سل مدفون با شدساختاری مانند گ شت  ست تا کل پروفیل بردا ه و در تر لازم ا

سی روند ستگاه به برر شود. با این حال افت و خیز مقاومت تعداد زیادی ای سیرهای مربوطه پرداخته  ها و تف

نقطه برداشت شده توسط هر دو  4ای یکسان در ویژه برای هر دو دستگاه مشابه هم است که به تفسیر اولیه

 انجامد.دستگاه می

 

( و X)محور  RS888qبا دو دستگاه  CRP هیشده با آرا یگت  اندازه یظاهر  ژهیخام مقاومت و  هایداده سهیمقا   15شکل 
ABEM  محور(Yدر مق )تمییلگار  اسی 
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 AB=40 انیدر خط جر  ABEMو دستگاه  RS888qبرداشت شده توسط دستگاه  یهاداده لیپروف سهیمقا   16شکل 

 

 

 

 AB=60 انیدر خط جر  ABEMو دستگاه  RS888qبرداشت شده توسط دستگاه  یهاداده لیپروف سهیمقا   17شکل 
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 AB=80 انیدر خط جر  ABEMو دستگاه  RS888qبرداشت شده توسط دستگاه  یهاداده لیپروف سهیمقا   18شکل 

 

 

 

 AB=100 انیدر خط جر  ABEMو دستگاه  RS888qبرداشت شده توسط دستگاه  یهاداده لیپروف سهیمقا   19شکل 
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 گیرینتیجه .4

شت ست آمده در بردا سه اعداد به د ستگاه  CRPشلومبرژه و  هایبا توجه به مقای سط دو د و   RS888qتو

ABEM ا که ب ها با هم منطبق هسددتندهای ویژه به دسددت آمده و روند دادهدر یک نقطه مشددترک، مقاومت

شت، مطابق با جدول ) ستگاه بردا سان هر دو د صات یک شخ شامل توان خروجی، امپدان1توجه به م س و (، 

سبدقت بالای اندازه شدنمی دور از انتظار گیری، این تطابق منا ضوع در نموداربا س . این مو ها تگی دادههمب

شده از دادهبرای آرایه شده، برحسب برازش مناسب خط عبور داده  شت  ه نیمساز ها و نزدیکی آن بهای بردا

شاهده می ع اولبر سیر دادهشودنیز  م سونداژ برای هر. همچنین تحلیل و تف ستگاه های  روند،  گربیان دو د

 ، هرچند که تحلیلCRPهای . در رابطه با تفسیر دادهاشندبمی ایمشابهتعداد لایه، عمق و بازه مقاومت ویژه 

هرحال ه ب وجود ساختارهای مدفون نیازمند تعداد بیشتری نقطه در طول پروفیل برداشت شده است، تردقیق

دهند. در داشت شده توسط هر دو دستگاه روند یکسانی را ارائه میرهای بهای کاوش مختلف، دادهبرای عمق

سیر داده ،موارد مذکورتمامی  نهایت سان بودن نتایج تف ستگاه یک سط د شده تو شت  و   RS888qهای بردا

 کنند.تائید میرا  ABEMدستگاه 
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