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 مقدمه:

ميني                   ير ز نابع آب ز شتر م چه بي هر  شناخت  ظور  به من

فن   ستفاده از سي     آوري ا نوين و برر مري      هاي  شافي ا هاي اكت

ناپذير است. پيشرفت تكنولوژي در      كاملا ضروري و اجتناب   

توأم           نابع آب  سي م نه برر ته در زمي سعه ياف شورهاي تو ك

س    شد و           با  سبب ر كه  بوده  تي  ستگاهها و ابزارآلا اخت د

 توسعه يافتگي اين كشورها شده است.

لازمه رشد و توسعه كشور ما نيز در زمينه شنات منابع            

باشد كه تحقق      ها مي   آوري آب زيرزميني استفاده از اين فن     

آن در گرو استفاده از تجارب كشورهاي خارجي و همچنين سعي        

 باشد. ققين اين مرز و بوم ميو تلاش پژوهشگران و مح

شش در          شرفته و كو شورهاي پي يدات ك گوبرداري از تول ال

جهت ساخت دستگاههاي مشابه ضمن اينكه كاري منطقي است           

مي          لوگيري  يز ج شور ن خروج ارز از ك كي از     از  ند. ي ك

سط             خارجي تو هاي  ستفاده از الگو با ا كه  ستگاههايي  د

ساخته شده دوربين     اي از پژوهشگران و محققين كشورمان    عده 

مي    يدئومتر(  چاهي )و ستگاه از        درون  ين د ند ا هر چ شد.  با

نظر ظاهر با مشابه خارجي تفاوت دارد. اما نتايج حاصل          

 از كاركرد آن با نمونه خارجي، تفاوت چنداني ندارد.

خود را            يه  بدهي اول يت آ مان ظرف مرور ز به  هاي آب  *چاه

اشاره خواهد    بنا به دلايلي كه در مباحث بعدي به آنها          

شوند.    دهند و با كاهش آبدهي رو به رو مي       شد از دست مي   

بدهي                يت آ كاهش ظرف لل  يا ع لت  به ع ستيابي  ظور د به من

بين     چاه  ستفاده از دور يدئومتر(      ها، ا چاهي )و هاي درون 

شود كه با فيلمبرداري از اعماق مختلف در جهات          توصيه مي  

ده دلايل كاهش    اي، عم  درجه  263افقي و قائم و قدرت چرخش     

مي        صوير  به ت بدهي را  با            آ عدي  حل ب تا در مرا شد  ك

نسببت   (Rehabilitation)استفاده از يك يا چند روش بازيابي 

چاه               بدهي  يت آ فزايش ظرف شده و ا يجاد  شكلات ا فع م به ر

 اقدام شود.
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 تعريف -1

چاه           - لي  ساختمان داخ شاهده  ست از م بارت ا يدئومتري ع و

كي لو      ضعيت فيزي عم از و له        ا هاي لو جدار )در چاه له 

هاي آبخوان )آبرفتي و كارستي( در      گذاري شده( و وضعيت لايه    

باشد و دستگاهي كه قادر به        گذاري نشده مي    هاي لوله   چاه 

ضعيت      ين و ئه ا بت و ارا مي        ث فيلم  صورت  به  شد را   ها  با

 گويند. ويدئومتر)دوربين درون چاهي( مي

نداز          سوندهاي ا به  هز  يدئومتر مج چه و يت      هچنان گيري قابل

هاي  توان به مؤلفه و... باشد مي PHهدايت الكتريكي، دما 

فيزيك و شيميايي آب نيز پي برد. در واقع ويدئومتري يك         

توان به صورت      عمل چاه پيمايي است كه خروجي آن را مي        

 فيلم مشاهده كرد.

 :(Water Well Rehabilitation)هاي آب  بازيابي چاه -

بده     يت آ ندن ظرف يه       بازگردا لت اول به حا هاي آب  ي چاه

به              سبت  چاه ن بدهي  سبي در آ فزايش ن يا ا فر( و  مان ح )ز

يابي             لف را باز شهاي مخت ستفاده از رو با ا لي  لت فع حا

فيلم          ستفاده از  با ا قع  ند. در وا هاي آب گوي هاي   چاه

مي   يدئومتري  نوع از            و ند  يا چ يك  كاربرد  به  سبت  توان ن

شي        روش شكلات نا فع م يابي، در ر بدهي     هاي باز كاهش آ از 

 چاهها اقدام كرد.

 

 ساختمان دستگاه ويدئومتر -2

شده                شكيل  ير ت شرح ز به  بخش  سه  يدئومتر از  ستگاه و يك د

 است:

 :(Central Box)جعبه اصلي -2-1

كي              ستگاه الكتروني كي و د سايل الكتري صلي و به ا در جع

ويدئومتر گنجانده شده است. مانيتور كامپيوتر و يا به          

يون   كنترل،         نوعي تلويز يدهاي  صفحه كل با  همراه  يدئو  ، و

 گيرد. تقويت كننده برق و فرمانبرها در اين جعبه جاي مي

 سنسور دستگاه: -2-2

هت             مبرداري در ج نايي فيل با توا بين  يا دو دور يك  شامل 

تا           چرخش  قدرت  قي  بين اف قائم )دور قي و  جه را   263اف در

باشد.    ياي م  هاي نگهدارنده شيشه    دارد(، شيشه محافظ و قاب   

اتمسفر فشار را دارد. بدين معني كه        23شيشه محافظ، تحمل    

 متر را تحمل نمايد. 233تواند ستون آبي معادل  مي
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 وينچ: -2-2

باشد. قرقره دستگاه     وينچ شامل كابل، موتور و قرقره مي      

متر كابل را دارد. سنسور به سر        223معمولًا ظرفيت پذيرش    

ستاد          چاه فر خل  به دا صل و  بل مت مي كا عات     ه  شود. اطلا

قل                  كزي منت به مر به جع بط  بل را يك كا سط  يافتي تو در

 گردد. مي

 

 كاربرد ويدئومتر در چاههاي آب -3

مده   شكلات ع ها           م فر چاه سالي از ح ند  شت چ پس از گذ كه  اي 

مي   يجاد  ين            ا گاهي از ا ظور آ به من كه  ستند  عدد ه شود مت

ومتري مشكلات و نحوه رفع آنها، نياز به انجام عمليات ويدئ          

برداري   باشد. عدم رعايت نكات فني در هنگام حفر و بهره         مي 

زا بودن و يا خورنده بودن      از چاه و از طرف ديگر رسوب    

منجر به كاهش شديد آبدهي چاهها و         هاي زيرزميني، عملاً    آب

شود. به منظور جلوگيري از       حتي از رده خارج شدن آنها مي      

يگزين و تجهيز آن،  هاي سنگين حفر چاه جديد جا        صرف هزينه  

انجام عمليات ويدئومتري در چاههاي آب كه با كاهش شديد          

آبدهي مواجهند و يا مشكلاتي از قبيل شكستگي و پوسيدگي        

مي       صيه  ند، تو جدار دار له  سط        لو توان تو سا ب چه ب شود. 

ين               مل ا بدون تح چاه را  شكلات  سياري از م يدئومتري ب و

 ها مرتفع نمود. هزينه

مي     لي  طور ك سته از      توان  ب يدئومتري را در دو د ستگاه و د

 چاههاي آب به شرح زير به كار گرفت:

 

 كاربرد ويدئومتر در چاههاي لوله گذاري شده -3-1

هبباي جببدار و  تشببصيپ پوسببيدگي و خببوردگي لولببه -2-1-1

هاي    هاي جدار در تماس مستقيم با آب      ها: اكثر لوله    اسكرين 

مي      خوردگي  چار  نده، د ل     خور خوردگي لو جدار در  شوند.  ه 

پايين كبه عمبدتان نزديبك و يبا در مجباورت       PHهاي با  آب

 افتد. مناطق آتشفشاني قرار دارد، اتفاق مي

جببدار و يببا   هبباي لولببه تشببصيپ گرفتگببي شبببكه -2-1-2

 هاي موجود در چاه اسكرين

به منظور تسهيل ورود آب سفره به داخل چاه با توجه به            

لوله جدار را مشبك    هايي از   تركيب ليتولوژي آبخوان قسمت    

 كنند. اي استفاده مي هاي كارخانه نموده و يا از اسكرين
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زا كه عمدتان در    هاي رسوب   ها در مقابل آب   ها واسكرين   شبكه 

شوند، مسدود    مناطق آهكي و يا نزديك اين مناطق يافت مي        

شوند كه نهايت امر       گشته و مانع ورود آب به داخل چاه مي      

همر        به  چاه را  بدهي  شبكه   كاهش آ شصيپ  ها و    اه دارد. ت

سكرين  سيار           ا يدئومتري ب ستفاده از و با ا شده  سدود  هاي م

 آسان است.

 تعيين دقيق متراژ لوله جدار اعم از مشبك و كور -2-1-2

مان            -2-1-2 جدار: در ز له  نحراف لو شدگي و ا كج  شصيپ  ت

بودن               ناجور  يا  ستگاه و  بودن د تراز ن لت  به ع فاري  ح

مين،       نده ز شكيل ده تداد      مواد ت چاه از ام كان دارد  ام

گذاري عمدتان با مشكل       شود كه در زمان لوله     قائم منحرف   

له            يا لو چاه و  نحراف  ين ا گردد. ا مي  جه  سط    موا ها، تو

گر در             طرف دي ست. از  شصيپ ا بل ت يدئومتري قا ستگاه و د

برخي مناطق حركات مداوم زمين )زمين لرزه( باعث شكستگي           

د كه به منصوبات چاه اعم      شو  و يا كج شدگي لوله جدار مي      

 كند. از لوله جدار و پمپ خسارت وارد مي

 تعيين دقيق عمق سطح آب زيرزميني در حد سانتيمتر -2-1-2

 تعيين ميزان ضصامت ستون آب داخل چاه -2-1-6

گببيري بع ببي پارامترهبباي فيزيكوشببيميايي  انببدازه -2-1-7

ي ، هدايت الكتريكي و...( بكمك سنسورهاPH)درجه حرارت، 

 مربوطه.

سط           -2-1-8 شيرين تو شور و  نهاي آب  فاز و زو حد انتر عيين  ت

 سنسور مربوطه.

 

 كاربرد ويدئومتر در چاههاي بدون لوله -3-2

عمببده چاههببايي كببه در سببازندهاي سببصت بببويژه  -2-2-1

مين،            ستحكام ز يل ا به دل ند،  فر گرد ته ح سازندهاي كربنا

ن چاهها به    شوند. كاربرد ويدئومتر در اي      گذاري نمي   لوله 

يه        جنس لا شصيپ  ظور ت ضعيت         من گاهي از و چنين آ ها و هم

هاي انحلالي صورت گرفته، بسيار        ها و پديده   شكاف   ها،  درزه

مق زون      بود. ع هد  يد خوا ستيك را       مف شده و كار خرد  هاي 

 توان با استفاده از دستگاه تشصيپ داد. مي

ت  هاي آبدار: به عل     هاي فرار آب و لايه    تشصيپ زون  -2-2-2

سازندهاي           يژه  به و سصت  سازندهاي  پي  ناهمگني و آنيزوترو

كربناته، شرايط ورود آب به داخل چاه و يا فرار آب در        



 267 

توان   كل ستون چاه، يكسان نبوده كه اين نا همساني را مي          

با استفاده از ويدئومتر در نقاط مختلف چاه تشصيپ داد.         

هان ا          ته، گا سازندهاي كربنا نحلالي در  فرات ا جود ح كان  و م

سازد كه با كاربرد دستگاه       فرار آب از چاه را ميسر مي    

مي    يدئومتري  به             و سبت  سب ن كار منا ئه راه با ارا توان 

هاي فرار آب و استفاده بهينه از آبخوان،        مسدود كردن محل   

 اقدام كرد.

نه    -2-2-2 شصيپ دا چاه        ت سي در  مين شنا ستون ز ندي  هاي    ب

قو          عد از بر برفتي ب هاي آ برفتي: در چاه بل از  آ زدن و ق

هاي تشكيل دهنده ستون      توان به وضعيت لايه     گذاري، مي   لوله 

چاه پي برد و نسبت به انتصاب لوله مشبك و يا اسكرين            

در اعماق مناسب اقدام كرد. اين عمل باعث كاهش هزينه           

 شود. تجهيز چاه مي

مان             -2-2-2 چاه در ز نحراف  جود ا عدم و يا  جود  شصيپ و ت

موار        شصيپ  ضمنان ت فر.  ندهاي  ح در  8-1-2تا   2-1-2د ب

له   هاي لو چاه         چاه ين  مورد ا يز در  شده، ن با     گذاري  ها 

 پذير است. استفاده از ويدئومتر امكان

 

هاي اكتشافي و مطالعاتي محل      كاربرد ويدئومتر در گمانه    -4

 سدها

هاي درز و شكاف و    قبل از احداث سد، بررسي وضعيت سيستم      

يده  گاه       پد ظور آ به من نحلالي  گذري(   هاي ا يي )آب ي از تراوا

سازندهاي پي سد و طراحي پرده تزريق، لازم و ضروري است         

نوع                  شافي از  نه اكت عدادي گما فر ت با ح مر  ين ا كه ا

 گببببببببببببببببببببببيري  مغببببببببببببببببببببببزه

(Core drilling)  ات چاه پيمايي و آزمايش نفوذپذيري و عملي

نجام   غزه        ا كه از م ند  هر چ مايش   شود.  لف    ها و آز هاي مخت

يقيمتي به دست آورد، اما با استفاده        توان اطلاعات ذ   مي 

توان از وضعيت و ميزان خردشدگي، ميزان        از ويدئومتر مي  

شدگي درزه  نال        باز فرات و كا جود ح نحلالي،     ها و و هاي ا

يق           عيين دق كه در ت ست آورد  به د شتري  عات بي جم     اطلا تر ح

 سيمان تزريقي و طراحي پرده تزريق كمك مؤثري است.

فار       طر ح كه ق به اين ظر  نه    ن نه گما ين گو يا   76ها   ي ا و 

ميلببيمتر اسببت سنسببورهاي مببورد اسببتفاده در ايببن   113

 اينچ داشته باشند. 2/2تا  2ها بايستي قطري بين  گمانه
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 مشكلات چاههاي آب و عوامل ايجاد اين مشكلات -5

چاههاي آب تحت تأثير عوامل مختلف فيزيكي و شيميايي مثل          

  آب، PHزهباي محلبول،   تركيب شيميايي آبهاي زيبرزميني، گا 

سرعت جريان آب، تغييرات دما، نوسانهاي سطح آب زيرزميني         

باكتري     نواع  يت ا جرم     و فعال چار  خوردگي    ها، د گي و  گرفت

شده كه مشكلات ناشي از اين عوامل عمدتان به شكل كاهش              

كند. شناخت اين عوامل و نحوه تأثير        بازدهي چاه بروز مي    

تواند تا حد زيادي        مي  هر كدام بر ساختمان چاههاي آب      

در كاهش بروز مشكلات حتي جلوگيري از تأثير بيشتر آنها بر             

 چاههاي آب و افزايش طول عمق مفيد آنها مؤثر باشد.

مي       هاي آب  شكلات چاه ين م ير        از مهمتر موارد ز به  توان 

 اشاره كرد:

چاه      -2-1 چاه:  بدهي  يز و       كاهش آ فر، تجه پس از ح هاي آب 

مدتي      بهره  تا  فظ        برداري  خود را ح يه  بدهي اول يت آ ظرف

كنند. با گذشت زمان بنا به دلايل متعددي آبدهي چاه             مي 

توان به    يابد. از دلايل عمده كاهش آبدهي چاه مي        كاهش مي  

كاهش سطح آب زيرزميني در آبخوان، رسوب مواد محلول آب در        

شبكه         پك( و  گراول  شني ) فيلتر  شد       بخش  جدار، ر له  هاي لو

تان   سه     باكتري و نهاي لوژيكي، ما سداد بيو سوده    ان هي و فر د

 شدن تجهيزات چاه اشاره كرد.

تواند   تغيير كيفيت آب چاه: تغيير كيفيت آب چاه مي         -2-2

شد. در            لوژيكي با شيميايي و بيو كي،  لت فيزي سه حا به 

تواند به دلايل مختلفي مثل وجود         حالت فيزيكي رنگ آب مي    

كند كه نتيجتان    ها، شن و ماسه تغيير       مواد معلق، باكتري   

 كدورت آب را در پي دارد.

مي      شيميايي آب  يت  غيير كيف شته       ت عددي دا يل مت ند دلا توا

هاي    باشد. در برخي حالات به علت برداشت بيش از حد سفره         

همراه دارد.            به  بخوان را  مجاور آ شور  بهاي  جوم آ بدار، ه آ

اين موضوع كه در مناطق ساحلي درياها و درياچه هاي آب         

افتد، ناشي از افزايش مواد محلول در       اتفاق مي   شور بيشتر  

 باشد. آب به ويژه كلريد سديم مي

تغيير در بو و مزه آب بيشتر به خاطر نوعي رشد بيولوژيك          

تخم         بوي  بارت از  مولي ع هاي مع ست. بو بوي      ا يده،  مرغ گند

باشد و    مواد نفتي، بوي خاك، بوي ماهي و بوي مرداب مي           
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ژن( در آب باعث بوي تخم مرغ )سولفيد هيدرو H2Sخود گاز 

هاي احيا كننده      شود كه ناشي از فعاليت باكتري      گنديده مي  

ين                كه ا لت اين به ع ست.  يرزميني ا بهاي ز سولفات در آ

كنند،    ها در زير لايه رسوبات تشكيل شده فعاليت مي         باكتري 

نمي      بين  ني از  باكتري        با كلرز ين  بردن ا بين  ند. از  ها    رو

اد رسوب كرده و سپس عمل كلرزني      ابتدا مستلزم خروج مو    

 است.

هايي مثل اكتينومايست و استروپتومايست عامل ايجاد        باكتري 

مي     خاك در آب  باكتري         بوي  ين  كه ا لت اين به ع شند.  ها    با

كنند از بين بردن آنها مشكل است ولي با چند           توليد هاگ مي   

ها و هم     توان هم باكتري    بار استفاده از مواد شيميايي مي     

 ها را از بين برد. اي تازه روييده شده اين باكتريه هاگ

شت               شي از ن چه نا چاه چنان نه آب  فني در نمو مواد ن بوي 

يدروكربن  مي        ه شد  يرزميني نبا به آب ز يل      ها  به دل ند  توا

 به نام سودوموناسب باشد.  وجود نوعي باكتري

: (Well Incrustation)هباي آب   جرم گرفتگي تجهيبزات چباه   -2-2

م    سوب و تج له        ر بر روي لو يك  يك و غيرارگان مواد ارگان ع 

سكرين    يه            جدار، ا نده لا شكيل ده صر ت بين عنا ها و ف اي 

قوع                  به و سبي  شرايط منا تحت  كه  چاه را  طراف  بخوان ا آ

 گويند. بندي مي پيوندد، جرم گرفتگي يا پوسته مي

ناهمواري          يجاد  با ا تدا  صل اب سوبات حا محل    ر هاي   هايي در 

ايش موضعي سرعت جريان و تلاطم و     ورودي آب به چاه، افز   

آشفتگي آب را به همراه داشته و نهايتان باعث كاهش آبدهي         

مي    مي       چاه  گي  جرم گرفت شيميايي،      شوند.  نوع  ند از  توا

 بيولوژيكي و فيزيكي باشد.

: چنانچه (Chemical Incrustation)گرفتگي شيميايي   جرم -2-2-1

يد كربن محلول   تغييري در درجه حرارت و فشار گاز دي اكس       

ثل               لول م شيميايي مح بات  خي تركي شود بر يجاد  در آب ا

 [Fe(HCo2)2]و بي كربنات آهبن   [Ca(HCo2)2]كلسيم   كربنات بي

و كربنبات   (CaCo2)به مواد نامحلول مثل كربنبات كلسبيم   

اي بر روي لولبه   تبديل شده و به صورت پوسته FeCo2آهن 

پشت لوله جدار      هاي  ها( و گراول   ها )اسكرين   جدار، شبكه  

 شوند.  كنند و نتيجتان باعث كاهش آبدهي چاه مي رسوب مي

oHCoCaCoHCoCa 222 3)3(   



 273 

 

oHCoFeCoHCoFe 222 3)3(   

هايي متفاوت    هاي آب با غلظت    آهن در اكثر چاه    تركيبات 

شود. با افزايش ميزان غلظت اين تركيبات امكان          يافت مي  

مي        شتر  يز بي سوب ن شكيل ر ه     ت سوب آ به     شود. ر چه  ن چنان

دلايلي از محل رسوب كرده جدا شود، به نوعي در تغيير رنگ            

اي تا    آب مؤثر است به طوري كه رنگ آب را به سمت قهوه           

مي     غيير  مز ت يه          قر حل اول بان در مرا ضوع غال ين مو هد. ا د

شود و ممكن است پس از چند دقيقه         پمپاژ در چاه ديده مي    

طبيعي برسد.     يا در چند ساعت، آب صاف گردد و به رنگ         

به             شرب  هاي آب  يژه در چاه به و شكلاتي را  ضوع م ين مو ا

تواند به دليل مكش       آورد. جدا شدن رسوب آهن مي      وجود مي  

 وروشن و خاموش كردن پمپ به دفعات باشد.

: رسوب (Biological Incrustation)جرم گرفتگي بيولوژيكي  -2-2-2

باكتري      يت  صل از فعال سو      مواد حا نده  يا كن لفات و هاي اح

خوار جرم گرفتگي باكتريايي يا بيولوژيكي         هاي آهن   باكتري 

مي    يده  له        نام سوبات ژ شامل ر كه  ياي     شود  سفت و بقا اي 

بيني و همچنين لجن حاصل از عملكرد موجودات تك          موجودات ذره 

 كنند. اي است كه از آمونياك و مواد آلي تغذيه مي ياخته

ع          باكتري  چاه با جود در  هن مو عي آ لودگي آب   هاي طبي ث آ

گردد در حققيت مجراي فعالي در       شوند، وقتي چاه حفر مي       نمي 

شود كه از طريق آن اكسيژن به اعماق زمين           زمين ايجاد مي   

قبلا        كه  جايي  عني  فوذ           ي ست ن شته ا جود ندا سيژني و اك

هاي طبيعي    ميكروارگانيزم   برداري از چاه،   كند. با بهره    مي 

كنند. هر چقدر      اه مي موجود شروع به فعاليت در اطراف چ      

بهره   يزان  شد،     م شتر با مواد آلي و     برداري بي شتري  قدار بي م

مي         يرزميني  بهاي ز محيط آ مي      غير آلي وارد  كه  ند    شود  توا

به             هد.  فزايش د مواد را ا سوب  باكتري و ر شد  سيل ر پتان

ها به     طور كلي بايستي به اين نكته اشاره كرد كه باكتري           

ند        جود دار چاه و عي در  سط       طور طبي نها تو ني آ كه فراوا

سفر،            نيتروژن، ف سترس،  بل د كربن آلي قا يل  عواملي از قب

هباي الكبترون، خبورده     گيرنده PHگوگرد، رطوبت، اكسيژن، 

شكارچي        جودات  سط مو مل       شدن تو چنين عوا هاجرت و هم ، م

مين  يب           ز بخوان، ترك يدروليكي آ هدايت ه يت  ثل قابل سي م شنا
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وزيع اندازه ذرات و   ليتولوژي لايه آبدار، نوع كاني، ت      

 شود. بافت لايه آبدار كنترل مي

شوند.    ها به دو دسته هوازي و غير هوازي تقسيم مي          باكتري 

باكتري    23بيش از   صد  بخوان     در جود در آ هوازي      هاي مو ها 

هستند كه يا از اكسيژني كه مستقيمان از طريق حفر چاه           

مي        ستفاده  شده ا بخوان وارد  ساير       در آ يا از  ند و  كن

هاي اكسيژن مثل نيترات، گاز كربنيك، سولفات و          رنده پذي

كاني    سيد  مي            اك ستفاده  سيژن ا جاي اك به  ند.   ها  كن

هن   باكتري  بي    هاي آ نوع  باكتري      خوار از  جز  به  هاي   هوازي )

باكتري            ندازه  به ا سولفات(  نده  يا كن هوازي     اح هاي 

ها مسائلي را در    ساز نيستند، هرچند كه اين باكتري        مشكل 

كنند،   دگي لوله جدار و بو و مزه آب ايجاد مي       زمينه خور  

باكتري         ين  كه ازا سوبي  قدار ر ما م يجاد      ا هوازي( ا ها )غير

باكتري             مي  يت  شي از فعال سوب نا متر از ر تب ك به مرا شود 

 هاي هوازي است.

: گرفتگبي  (Physical Incrustation)جرم گرفتگي فيزيكبي   -2-2-2

ها و ف اهاي    يا انسداد بخش مشبك لوله جدار يا اسكرين          

نه     بين دا نه           خالي  مواد دا سط  بخوان تو نده آ شكيل ده هاي ت

ريز مانند ماسه، سيلت و يا گل حفاري باقي مانده در            

باشد كه     چاه، شكل عادي و معمول جرم گرفتگي فيزيكي مي         

شود. اتلاق اين عبارت       معمولا جرم گرفتگي راكد ناميده مي      

در مقابل پاك    به اين دليل است كه ذرات ماسه و سيلت          

تواند مشكلات زيادي     هاي شيميايي مقاوم بوده و مي      كننده 

گي            جرم گرفت ين  لت ا ند. ع يجاد نماي ها ا بدهي چاه را در آ

توان به عدم توجه كافي در هنگام شستشو و توسعه            را مي 

ها در زمان    چاه پس از حفر و يا عدم رعايت اندازه دانه        

 مرتبط دانست. ها گراول پكينگ و همچنين ماسه دهي چاه

 

 (well corrosion)خوردگي تجهيزات چاههاي آب  -5-4

ها را خوردگي، پوسيدگي     انحلال فلزات و ساير تجهيزات چاه      

مي      سودگي  يا فر مي      و  خوردگي  ند.  نوع     نام ند از  توا

 الكتروشيميايي و ميكروبيولوژيكي باشد. الكتروليتي، 
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 (Electrolitic corrosion)خوردگي الكتروليتي  -5-4-1

آيد كه چاه يا پمپ به        اين نوع خوردگي وقتي به وجود مي       

قع       مين وا طب ز نوان ق با           ع نيرو  قال  خط انت يك  گر  شود. ا

ولتاژ بسيار زياد از بالاي چاه عبور كند تجهيزات چاه             

يدا                خوردگي پ سرعت  به  كرده و  مل  مين ع طب ز صورت ق به 

دي  خواهند كرد. راه حل اين مسئله استفاده از اتصالات        

 هاي عايق است. الكتريك و يا فلنج

 

 :(Electrochemical corrosion)خوردگي الكتروشيميايي  -5-4-2

شببود كببه يببك سببلول   هببا وقببتي آغبباز مببي بيشببتر خببوردگي

شكيل             چاه ت طراف  كي در ا يل الكتري يا پ شيميايي  الكترو

شود. وقتي دو فلز مختلف درچاه وجود داشته باشد، يكي از          

شود و يك سلول الكتروشيميايي      كاتد مي   آنها آند و ديگري   

گيرد. فعاليت اين سلول تحت تأثير ميزان كل مواد             شكل مي  

روي سبرعت   T.D.Sگبيرد. مقبدار    آب قبرار مبي   (T.D.S)محلول 

گذارد. مواد ديگري نيز وجود       انتقال الكتريسيته اثر مي    

شوند. براي    دارند كه باعث تشكيل سلول الكتروشيميايي مي       

)سولفيد هيدروژن(، كلرورها، سبولفااا،   H2S مثال وجود

بي   اا،  اا، دي  نيترا شدت        كربنا سبب  سيژن  كربن و اك سيد  اك

مي   ندگي آب  لت         خور به ع جود در آب  نهاي مو يه يو شوند. كل

شهاي           ند، واكن كي آب مؤثر هدايت الكتري يزان  كه در م آن 

مي         قرار  تأثير  تحت  سبب         شيميايي را  ست  كن ا ند و مم ده

سوبگذاري   ندگي             ر مل خور بر ع خود  كه  شود  نها  حل آ يا  و 

 گذارند. تأثير مي

يون              يب  ثل ترك شيميايي در آب م تهاي  خي از فعالي بر

OH)هيدروكسبببيد 
-
Fe)ببببا آهبببن دوظبببرفيتي  (

++
تشبببكيل  (

دهبد كبه در صبورت وجبود      مبي  Fe(OH)2هيدروكسيدفرو يبا  

سيدفريك           صورت هيدروك به  ماده  ين  لول در آب ا سيژن مح اك

Fe(OH)2 شود كبه غبير محلبول اسبت و در آب رسبوب       مي ظاهر

كربنااا نيز نهايتان منجر      كند. تركيب يون كلسيم با بي       مي 

شود. رسوبات به وجود        به تشكيل رسوب كربنات كلسيم مي       

آمده در برخي حالات باعث جلوگيري از خوردگي تجهيزات چاه          

 شوند. مي
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و لازم به ذكر است كه خوردگي فيزيكي ناشي از مكش پمپ           

حركت مواد ريزدانه به داخل چاه، به نوعي در تشديد و           

 باشد. افزايش خوردگي شيميايي چاهها تاثيرگذار مي

 

 (Microbiological corrosion)خوردگي ميكروبيولوژيكي  -5-4-3

باكتري        ثل  سلولي م تك  جودات  عدادي از مو صوار و    ت هاي آهن

محلول  هاي سولفات خوار انرژي خود را از تركيبات         باكتري 

ست            به د سولفااا  ياء  لزات و اح سيون ف در آب، اكسيدا

آورند. برخي از آنها از تركيبات ارگانيك تغذيه كرده          مي 

پاره  محيط  و  شد        اي در  سيژن ر يا اك يدروژن و  هاي داراي ه

 كنند. مي

هن            سيد آ سوب هيدروك يد ر ها تول ين باكتري كرد ا صل عمل حا

 باشد. مي اي، سولفيد آهن و لجن قرمز مايل به قهوه

 

 (Iron reducing bacteria)هاي آهن خوار  باكتري -5-4-3-1

هببا هببوازي بببوده، از انببرژي حاصببل از    ايببن ببباكتري 

تغذيبه   2Fe(HCo2)كربنااباي آهبن    اكسيداسيون و تجزيه ببي 

 (OH)كنند. در اين عمل آهن دو ظرفيتي ببا هيدروكسبيد    مي

كه پس     كند  موجود در آب توليد محلول هيدروكسيد فرو مي       

 شود.  از واكنشي ديگر به رسوب هيدروكسيد فريك تبديل مي

ها در آبهاي كم عمق با درجه حرارت كمتر           رشد اين باكتري   

متر از           22از  ملاح ك موع ا با مج سانتيگراد و  جه   1333در

قدار               كه م بهايي  ست. آ سريعتر ا بهتر و  ليتر،  گرم در  ميلي

 32/3ا كمتر از  و مقدار آهن آنه    2تا   2/3اكسيژن آنها بين    

ميليگرم در ليتر است، محيط مناسبي براي رشد اين باكتريها          

هايي   باشد. توليد لجن در چاه نيز حاصل فعاليت باكتري          مي 

اسببت كببه از اكسببيژن آزاد موجببود در آب چبباه اسببتفاه 

كنند. لجن توليد شده به صورت پوششي بر روي سطح لوله            مي 

كند كه نهايتان محيطي       هاي لوله مشبك رسوب مي      جدار و شبكه  

شرايط                  كه  شده  يجاد  لجني ا شش  ين پو ير ا هوازي در ز غير

 آورد. مساعدي جهت رشد باكتريهاي غيرهوازي را به وجود مي

هن    هاي آ مي           باكتري سيم  سته تق سه د به  كه      خوار  شوند 

 عبارتند از:

سول     سيهاي كپ لف: كوك نام          ا به  جنس آن  يك  نها  كه ت دار 

شناخته شده است. پيرامون كپسبول   (Sidero capsa)سيدروكاپسا
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هوه         سصت و ق سوبهاي  باكتري را ر ين  سيد     ا نگ هيدروك اي ر

 فريك پوشانده است. 

دار و  ب: باكتري هاي چسبنده: اين گروه به دليل شكل تاب         

هاي زنجير هستند. مهمترين       مجعد خود شبيه نوار و يا حلقه       

راي اسبت كبه دا   (Gallionella)باكتري ايبن گبروه، گباليونلا    

يده  مي          زا هن  سيد آ جنس هيدورك شكل از  نواري  شد.   هاي  با

كاهش               مواد آلي  يادي  قادير ز باكتري درح ور م ين  شد ا ر

يابد. محدوده دمايي نسبتان پايين براي رشد اين باكتري            مي 

يا در               ها و  سرد چاه گاليونلا در آب  كه  ست  شده ا سبب 

لب     ستان، غا گام زم نابع آب        هن ها در م نوع باكتري ترين 

مي        ب ته  هت گف همين ج به  شد.  ين          ا باكتري مهمتر ين  كه ا شود 

 باكتري آهن در چاههاي آب است.

شته    -ج هاي ر هار        باكتري ها از چ سته از باكتري ين د اي: ا

، (Spharotilus)اسببفاروتيلوس  (Crenothrix)جببنس سببرونوتريكس 

تشببكيل  (Leptothrix)وليپتببوتريكس  (Colonothrix)كلونببوتريكس 

 اند. شده

 

 (Sulphate reducing bacteria)باكتريهاي سولفات خوار  -5-4-3-2

بي        يا  هوازي  ها غير ين باكتري هاي      ا بوده و در محيط هوازي 

مي       يت  سيژن فعال قد اك نها         فا صلي آ غذايي ا ماده  ند.  كن

يه            كه از تجز ست  كولي ا يدروژن مول ساده و ه سيدهاي آلي  ا

ين   آيد. حاصل فعاليت ا    مواد آلي طبيعي ساده به دست مي       

ببوده كبه عامبل اصبلي      (H2S)باكتريها هيدروژن سولفورو 

اي بد   باشد كه ماده    اثرات مخرب اين ميكروارگانيزمها مي     

شود. رسوب سولفيد آهن      بو و سمي است و سبب آلودگي آب مي      

(Fes)    نتيجه اين فعاليت است. وجود آبهاي سبياه، قرمبز و

مي         جار را  متعفن و ناهن هاي  نگ و بو به  توان   يا زرد ر

كه در             ها  ين باكتري سبت داد. ا ها ن ين باكتري يت ا فعال

اي به رنگ سبز متمايل      شود ماده   اغلب چاههاي آب يافت مي    

 كنند. به آبي توليد مي

 انواع مختلف خوردگي -5-4-4

يج    مولترين و را هاي آب         مع كه در چاه هايي  ترين خوردگي

 آيند عبارتند از: پديد مي

 الف: خوردگي شيميايي مستقيم
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اثر اين پديده سطح فلز يا لوله جدار چاه به طور                بر 

مي     بين  خت از  شبكه       يكنوا شدن  جب گشاد لذا مو هاي    رود و 

گردد. در بسياري موارد علت پديد آمدن اين نوع           لوله مي  

يب            يا ترك شيميايي و  كي،  مل فيزي به عوا بوط  خوردگي مر

 باشد. هر دو عامل مي

 ب: خوردگي انتصابي

ك        خوردگي ي نوع  ين  ياژ      در ا جود در آل لزات مو ي از ف

مي       خورده  سايرين  تر از  خارج      زود يب آن  شود و از ترك

گردد. لذا آلياژ به شكل اسفنج درآمده و ضعيف و سست           مي 

 گردد. مي

 ج: خوردگي گالوانيك يا دو فلزي

هر گاه دو فلز با دو جنس مختلف در محلولي هادي قرار گيرد            

قر            با بر كي داده و  يل الكتري يك پ شكيل  يان  ت اري جر

 آيد. الكتريكي بين دو فلز عمل خوردگي بوجود مي

 د: خوردگي باكتريايي يا سلولي

 ه: خوردگي جداري فلز ناشي از تماس با بتون

 و: خوردگي ناشي از ترك يا شكاف برداشتن لوله جدار

 

مشكككلات ناشككي از خككوردگي در كككاهي عمككر مفيككد  -5-4-5

 چاههاي آب

شبكه      شدن  شاد  لف: گ ل   ا جه ورود   هاي لو جدار و در نتي ه 

تدريجي مواد ريزدانه به چاه و آغاز ماسه دهي و نتيجتان          

 ريزش ناگهاني ديواره چاه و خراب شدن ساختمان چاه.

ب: كاهش مقاومت لوله جدار در مقابل فشار طبقات و در         

 نتيجه تخريب چاه.

شيميايي و در            خوردگي  يده  شي از پد مواد نا سوب  ج: ر

شبكه     سداد  جه ان كاهش           نتي جدار و  له  شبك لو بخش م هاي 

 تدريجي ظرفيت بازدهي چاه.
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 عوامل مؤثر در خوردگي -5-4-6

-  PH   آب: هر قدر ميبزانPH   باشبد، ميبزان    7كمبتر از

 يابد. فرسايش و خورندگي آن افزايش مي

لول در           - سيژن مح يزان اك فزايش م لول در آب: ا سيژن مح اك

يت كم، خوردگي    آبهاي اسيدي، خنثي و يا آبهاي با قليائ       

 كند. را تشديد مي

سيد            - يزان دي اك گر م لول در آب: ا كربن مح سيد  دي اك

گرم درليتر برسد،     ميلي  23كربن موجود در آب به بيش از     

حتي درصورت عدم وجود اكسيژن محلول، عمل خوردگي افزايش           

 يابد. مي

با            - چاه،  ملاح آب  يزان ا فزايش م لول در آب: ا ملاح مح ا

رابطه مستقيم دارد و چنانچه اين ميزان       ميزان خوردگي   

بيش از    خوردگي         1333به  شدت  بر  سد  ليتر بر گرم در  ميلي

 شود. افزوده مي

كلرورهاي محلول در آب: اگر ميزان يونهاي كلرور محلول          -

ميليگرم در ليتر برسد در شرايطي       233در آب به بيش از   

كه آب اسيدي باشد، با نفوذ به قشر محافظ فلزات و در            

شديد              خوردگي را ت سايش و  سيل فر نها، پتان ستن آ هم شك

 كند. مي

با               - شيميايي  شهاي  سرعت واكن لي  طور ك به  ماي آب:  د

شود. چون حرارت سبب كاهش       افزايش درجه حرارت تشديد مي     

ندگي           جه پراك ين رو در شته و از ا سبندگي آب گ صيت چ خا

شيميايي و           خوردگي  بات  شده و موج شتر  سيژن در آب بي اك

 كند. ت باكتريهاي هوازي را فراهم ميفعالي

خوردگي           - شديد  جب ت سيدهاي آلي مو سيدهاي آلي: ح ور ا ا

 شود. مي

فزايش و               - سبب ا يز  هن ن سولفات آ هن: ح ور  سولفات آ

 شود. تشديد خوردگي آب مي

خوار )در   خوار و باكتريهاي سولفات    وجود باكتريهاي آهن    -

 مباحث قبلي به تفصيل شرح داده شد(.

دروژن سولفوره، دي اكسيد گوگرد و گازهاي مشابه:       هي  -

سيديته           فزايش ا سبب ا نها در آب  قدار آ فزايش م ح ور و ا

آب شببده و در نتيجببه خاصببيت خورنببدگي شببيميايي آب را 

 دهند. افزايش مي
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 هاي آب شناسايي مشكلات چاهروشهاي -6

كاهش              سداد و  مورد ان هاي آب در  شكلات چاه لل م قتي ع و

 ظرفيت

شود، اطلاعات قبلي موجود در اين زمينه بسيار         يبررسي م   

كند. اگر هيچگونه اطلاعي راجع به ظرفيت آبدهي             كمك مي  

يات               يابي عمل براي ارز هم  ياري  ندارد، مع جود  چاه و

بازيابي و ميزان آن وجود نخواهد داشت. عمليات بازيابي        

درصد ظرفيت مفيد آن باقي مانده با          13براي چاهي كه    

درصد ظرفيت مفيد آن باقي مانده فرق          23 چاهي كه مثلاً   

يزان              مي  يرزميني، م سطح آب ز به  بوط  عات مر ند. اطلا ك

پمپبباژ، نتببايج تجزيببه شببيميايي آب چبباه، آزمايشببهاي  

له      فاري و لو لوگ ح لوژيكي،  صاوير و      بيو چنين ت گذاري و هم

مؤثر            فيلم  هاي آب  شكلات چاه شناخت م يديويي در  هاي و

 باشد. مي

توان پتانسيل    ايج تجزيه شيميايي آب مي   با استفاده از نت   

ايجاد رسوب را بررسي كرد. به عبارت ديگر با استفاده            

توان تشصيپ داد كه     از ميزان غلظت كاتيونها و آنيونها مي     

با               گر  طرف دي كرد. از  هد  سوب خوا موادي ر چه  مالًا  احت

مي        شيميايي  ناليز  تايج آ ستفاده از ن شرايط      ا به  توان 

درجه حبرارت و ميبزان سبولفااا،     PH قليائيت، سصتي كل،

نشين شده     فسفااا و سيليكااا پي برد. با تجزيه رسوب ته           

توان دقيقان مشصپ كرد        روي لوله جدار و تجهيزات پمپ مي      

با چه نوع رسوبي سر و كار داريد و بهترين راه حل چيست؟            

البته بايد در اين مورد دقت نمود رسوب مورد نظر ممكن              

ام مشكلات چاه نباشد ولي به هر حال بهتر از         است بيانگر تم   

 اين است كه به صورت حدس و گمان عمل كنيد.

آزمايشهاي بيولوژيكي نيز يكي از روشهاي شناخت مشكلات         

مي      كه  ست  ها ا مل           چاه نها عا سايي آ به شنا جه  با تو توان 

مايش              ستفاده از آز با ا كرد.  سي  چاه را برر سداد  ان

چاه     نه آب  لوژيكي روي نمو عداد       مي  بيو نوع و ت به  توان 

خوار، باكتريهاي احيا سولفات و باكتريهاي        باكتريهاي آهن  

 تشكيل دهنده رسوب لزج و غيره پي برد.

سداد           شصيپ ان براي ت هاي آب  فاري چاه لوگ ح ستفاده از  ا

هاي لوله مشبك، مهم است. نوع آبخوان نيز در مسئله           شبكه 
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سداد          سيل ان يرا پتان شود ز شصپ  يد م سداد با كانيكي   ان م

 در آبخوانها متفاوت است.

اي چاههاي آب )ويدئومتري( شايد مهمترين      ه بررسيهاي مشاهد  

ين            كاربرد ا شد.  هاي آب با شكلات چاه شصيپ م هت ت سيله ج و

به طور كامل     2روش در تشصيپ مسائل چاههاي آب در بند     

 شرح داده شد. 

 

 روشهاي بازيابي چاههاي آب -7

نه        بودن هزي سنگين  لحاظ  هاي آب،       به  يز چاه فر و تجه هاي ح

راهكارهاي مختلفي به منظور افزايش عمر مفيد و جلوگيري          

برده               كار  به  هاي آب  گي چاه جرم گرفت خوردگي و  از 

شود. هيچ راه حل منحصر به فردي براي بازيابي تام              مي 

يد               يابي با شهاي باز كاربرد رو ندارد.  جود  ها و چاه

نوع اسكرين و   متناسب با وضعيت چاه، جزئيات كامل آن )       

پشت لوله جدار ، نوع  Gravel packها، شرايط فيلتر شني  شبكه

شورهاي           مروزه در ك شد. ا سداد با لت ان بخوان( ع فت آ و با

فني            سائل  ين م چاه آب از مهمتر فظ  هداري و ح شرفته نگ پي

شود و    صنعت آب است كه از شروع عمليات حفاري آغاز مي          

تكنيكهاي توسعه   پس از تكميل عمليات مقدماتي با انجام        

برداري طي يك برنامه صحيح و       و شستشو و در طول مدت بهره    

 شود. دقيق و بالاخره سرويس به موقع چاه انجام مي

ظور               به من يداتي  ستي تمه چاه باي يز  فر و تجه له ح در مرح

تواند    افزايش عمر مفيد چاهها به كار گرفته شود كه مي           

 موارد زير را شامل شود.

گذاري چاه بايستي     : در هنگام لوله  گذاري  دقت در لوله   -

دقت شود لوله به راحتي در چاه نصب شود تا خراش،             

 فرورفتگي و يا شكستگي در آن ايجاد نشود.

له    - ستفاده از لو نگ           ا ضد ز هاي  با آلياژ ضصيم  هاي 

مر آن در           شود، ع بر  جدار دو برا له  ضصامت لو گر  )ا

 شود(. برابر پوسيدگي چهار برابر مي

ايي به منظور جلوگيري از پوسيدگي     تزريق مواد شيمي    -

 و خوردگي.

هبباي جببدار متناسببب بببا كيفيببت  اسببتفاده از لولببه -

 شيميايي آب و عمق چاه.
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له     - ستفاده از لو صورت ا شش        در  يجاد پو لزي، ا هاي ف

له     بر روي لو فاظتي  مي      ح شش  ين پو نوع     )ا ند از  توا

 روي، كادميوم و يا نيكل باشد(.

فاظتي مواد آلي مثل    هايي با پوشش ح    استفاده از لوله   -

 موم، قير و يا مواد پلاستيكي.

ضد عفوني كردن آب داخل چاه )روش معمول آن كلرزني         -

 است(.

با               - چاه  به  يان آب  كه ورود جر نحوي  به  چاه  يز  تجه

 حداقل مقاومت انجام شود.

تا            بهره  - گردد  عديل  قدر ت ستي آن چاه باي برداري از 

غ             ين ت يجاد كمتر ظور ا به من سطح آب  فت  كه ا ييرات آن

 شرايط فيزيكي داخل چاه به حداقل ممكن تقليل يابد.

ستمر و            حتي  - طور م به  صال آب  شود استح سعي  كان  الام

محيط              كي  شرايط فيزي غيير  تا ت شود  نجام  فه ا بدون وق

 چاه به حداقل كاهش يابد.

فزايش            - تان ا هوا و نتيج فوذ  لوگيري از ن ظور ج به من

مي          ها  يت باكتري سبب فعال كه  لول  سيژن مح شود درب   اك

 الامكان توسط توپي مسدود گردد. چاه حتي

فوق                موارد  يه  كه كل گذاريم  ين ب بر ا فرض را  چه  چنان

پس از               گي  جرم گرفت خوردگي و  سئله  باز م شود  يت  رعا

يابي          مدتي  ين رو باز هد داد. از ا يا زود( رخ خوا ير  )د

چاههاي آب بنا به توصيه كارشناسان هر سه تا پنج سال             

كي از       كاربرد ي شهاي        با  قي از رو يا تلفي شها و  رو

 بازيابي ضروري و الزامي است.

گذاري شده    به طور كلي روشهاي بازيابي در چاههاي لوله        

 باشد. )اعم از آبرفتي و سازند سصت( شامل موارد زير مي
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 تعويض لوله جدار -7-1

گذرد   اين روش در چاههايي كه مدت طولاني از حفر آنها مي         

رفتي كه داراي فيلتر شني )گراول پك(      و همچنين در چاههاي آب   

باشند به علت پوسيدگي لوله جدار و همچنين ريزش فيلتر             مي 

مي       ستفاده  بل ا بان غيرقا سازند     شني تقري هاي  شد. در چاه با

مي        شني  فيلتر  قد  كه فا بل        سصت  ين روش قا حدي ا تا  شند  با

 اجراست.

 

 :(Chemical operation)عمليات شيميايي  -7-2

يات م   ين عمل يب         ا چاه و ترك مر  فاري، ع با روش ح سب  تنا

مي      نجام  چاه ا با       شيميايي آب  هاي آب  يابي چاه شود. باز

قديمي            لي  شهاي خي كي از رو شيميايي ي مواد  ستفاده از  ا

يابي            براي باز ين روش  لر در ا سيدها و ك نواع ا ست. ا ا

قات               گاهي او ست ولي  ته ا قرار گرف ستفاده  مورد ا چاه 

 . نتيجه مطلوب گرفته نشده است

نكته مهم در كاربرد مواد شيميايي در بازيابي چاه آب،        

غلظت و حجم اين مواد است. گر چه اين نكته بديهي به              

رسد اما حجم آب موجود در چاه و يا آبي كه بايد           نظر مي  

شود.               سبه  قان محا يد دقي سد با نجا بر به آ شيميايي  مواد 

زيرا غلظت كم يا زياد مواد شيميايي نتيجه مطلوب را            

دهد. معمولًا به مقدار دو يا سه برابر حجم آب موجود            ينم 

شود. غلظت    در لوله جدار، مواد شيميايي درنظر گرفته مي       

حل                  نايي  كه توا شد  حدي با به  ستي  شيميايي باي ماده 

شبكه          جدار،  له  جود در روي لو سوبات مو چنين     ر ها و هم

هاي فيلتر شني )گراول پك( را       رسوبات بين خلل و فرج دانه     

 ه باشد.داشت

يكي از روشهاي بازيابي شيميايي استفاده از اسيد است.        

اين روش به اسيد شويي يا تزريق اسيد معروف است. اسيد            

شوي              كه در شست ست  سيدهايي ا له ا كي از جم يدريك ي كلر

باشد. لازم به ذكر     چاهها و از بين بردن رسوبات مؤثر مي       

 مواد   است كه قبل از انجام عمليات به منظور تأثير بيشتر          

شيميايي بر روي رسوبات، بازيابي اوليه چاه به روشهاي         

سونار       شرده و  هواي ف ستفاده از  صيه    -برس زدن، ا جت تو

 شود. مي
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مي         سيد را  سط ا چاه تو مواد        خوردگي  كاربرد  با  توان 

كنترل كرد. يكي از اين مواد رودين  (Inhabitors)بازدارنده 

(Rodine)    ببراي   132- و روديبن  133-است كه نبوع روديبن

 آلودگي آب خطري ندارد.

در روش اسببيد شببويي از اسببيدهاي ديگببري مثببل اسببيد    

سولفاميك، اسيد استيك، هيدروكسي استيك، اسيد سيتريك و        

مي       ستفاده  ساليك ا سيد اك سيدها          ا ين ا ند ا هر چ شود. 

كنند ولي قدرت آنها      خورندگي كمتري در تجهيزات چاه وارد مي     

 است. به عنوان مثال اسيد      براي حل كردن رسوب نيز كمتر      

حدود     ستيك  سي ا سيد        826هيدروك متر از ا بر ك يون برا ميل

 كلريدريك در حل كردن رسوب مؤثراست.

اسيدي است كه در صنعت كباربرد   H2NSO2Hاسيد سولفاميك 

زيادي دارد. اين اسيد در حل كردن رسوب كربنات كلسيم          

وب آهن  تواند رس   و كربنات منيزيم بسيار مؤثر است ولي نمي       

سولفاميك در            سيد  ضمنان ا ند.  حل ك خود  نز را در  و منگ

 كند. چاه ايجاد خوردگي نمي

به طور كلي در كاربرد اسيدها بايستي دقت كافي شود زيرا            

در برخي موارد به علت اينكه اسيد منافذ را كاملًا باز           

كند، سرعت جريان به سمت چاه زياد گشته و به همين لحاظ               مي 

نه ا   پس از        مواد ريزدا كرده و  كت  لها حر بين گراو ز ف اي 

شبكه   بدهي           مدتي  كاهش آ به  جر  تان من سدود و نهاي ها را م

شود. گاهي اوقات اسيدها با تأثير بر روي برخي            چاه مي  

برابر حجم اوليه     2سيليكااا، سبب افزايش حجم آنها تا        

شبكه         مل  سداد كا تان ان كه نتيج بين        شده  خالي  ها و ف اي 

 همراه دارد.گراولها را به 

قي             سيدهاي تزري خي ا تأثير بر تحت  چاه  هن دار آب  ملاح آ ا

)مثل اسيد كلريدريك( به كلرور آهن محلول تبديل شده كه            

اي  توليبد مباده ژلبه    2/2كمبتر از   PHدر محيط اسيدي با 

مي     هن  سيد آ له       هيدروك ماده ژ ين  ند. ا سداد     ك سبب ان اي 

يد سيتريك  شود. اس   ف اها و راه عبور آب به داخل چاه مي       

و اسيدهيدروكسي استيك براي حل رسوبات روي لوله جدار         

سي           سيدكلريدريك و هيدروك بات ا ليكن تركي ستند و ضعيف ه

يق            ستند. تزر خوب ه سوبات  حل ر ندزدايي و  براي گ ستيك  ا

يكي از روشهاي  Injection of disinfectantمواد ضد عفوني كننده 

مي       هاي آب  شيميايي چاه يابي  ب      باز كه  شد  كاربرد  با ا 
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يت            سديم، هيپوكلر يت  گازكلر، هيپوكلر لره ) بات ك تركي

نجام              سيم ا نات پتا يا پرمنگ سيدكلر( و  سيم، دي اك كل

ما              مي  ند ا يادي دار يد ز بر آن تأك سان  كه كارشنا شود 

حدود         كه  شود  جه  ستي تو سوب      83تا   72باي مواد ر صد  در

كرده روي لوله مشبك و يا بافت اطراف آن، مواد معدني          

شوند بلكه    كه در كلر يا مواد اكسيد كننده حل نمي        هستند  

شدن مواد آلي    بر عكس اين مواد اكسيد كننده باعث اكسيده        

مي             شتر  سوب بي يد ر تان تول چاه و نهاي جود در  شوند.   مو

نهايي            به ت نده  سيد كن مواد اك لر و  كاربرد ك نابراين  ب

نده       ضدعفوني كن ستفاده از  ست. ا به     مؤثر ني قع  ها در وا

بين بردن باكتريها به ويژه باكتريهاي آهن خوار          منظور از 

ضدعفوني           مواد  يان  ست. در م ياء سولفااا هاي اح و باكتري

نده،  ظت            كن ست آوردن غل به د ست.  ين ا سديم بهتر يت  هيپوكلر

ست و               شكل ا لر( م گاز ك ستفاده از  با ا لر )  كافي از ك

 باشد.  همچنين حمل و نقل آن مشكل و خطرناك مي

شببود. در  يپوكلريببت سببديم اسببتفاده مببيبببدين لحبباظ از ه

شود از    كربنات است، توصيه مي     چاههايي كه تيپ آب آنها بي     

 هيپوكلريت سديم به جاي هيپوكلريت كلسيم استفاده شود.

 8آب چباه كمبتر از    PHدرگندزدايي با هيپوكلريت بايستي 

باشبد بايسبتي    8آب بيشتر از  PHباشد. بنابراين چنانچه 

آن را كاهش داد. البتبه كباهش    PHيد با استفاده از اس

PH شود زيرا تركيب ايبن   آب با اسيد كلريدريك توصيه نمي

مي          خردل  گاز  يد  يت تول با هيپوكلر سيد  سيار       ا كه ب ند  ك

مورد             ين  سيد در ا ين ا سولفوريك بهتر سيد  ست. ا ناك ا خطر

 باشد. مي

نيز از ديگر روشبهايي اسبت    (Aqua-Freed)فريد  -روش آكوا

لحاظ      به  سريع،            كه  جه  طي، نتي ست محي مخرب زي ثرات  عدم ا

باشد. در اين    نفوذ عالي و گندزدايي بهتر، قابل توجه مي         

شود كه به     اكسيد كربن استفاده مي     روش از گاز و مايع دي  

مي            شبك  له م طراف لو فت ا فوذ     خوبي وارد با گردد. ن

صله            دي تا فا بخوان  فت آ كربن در با سيد  يز     13اك متر ن

 ست.گيري شده ا اندازه

در بالاي لولبه مشببك    (Packer)در اين روش يك صفحه مانع 

اكسيد كربن يا مايع آن      شود و سپس گاز دي    كار گذاشته مي   

مي        يق  صفحه تزر ين  ير ا سيد       در ز يق، ا پس از تزر گردد. 
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رسد كه ايجاد  مي 6آب به حدود  PHشود و  كربنيك توليد مي

كه لوله   كند. اين روش را در چاههايي     خورندگي شديد نمي   

تبوان ببه كبار     يا پلي اتيلن است نيز مي PVCمشبك آنها 

 برد.

 (Mechanical operation)عمليات مكانيكي  -7-3

زدايي   عمليات مكانيكي در بازيابي چاههاي آب شامل جرم       

جاري و               يات انف ني، عمل سنبه ز يات  جدار، عمل له  لو

 عمليات لايروبي است.

سي         به و جدار،  له  يي لو جرم زدا صوص   در روش  لوازم مخ له 

 جبببببببببببببببببببببرم زدايبببببببببببببببببببببي  

(Swabbing tool) هاي درشت  كليه رسوبات را كه به صورت دانه

اي تا قرمز رنگ بر روي سطح و شيارهاي لوله مشبك           قهوه 

مي        يك  سيد فر لب هيدروك نموده و اغ سوب  شيده و    ر شد ترا با

 شود. زدوده مي

با به حركت درآوردن عمودي  (Surging)در عمليات سنبه زني 

ياد،             سنبه  شار ز با ف يق آب  با تزر توأم  چاه  ستون  در 

شود. ضربات ناشي از اين عمليات       امواج تند آب توليد مي    

هاي فيلتر شني      موجب جدا شدن رسوبات و ذرات ريز بين دانه        

گردد كه با خارج نمودن آنها از چاه، افزايش تخلصل و             مي 

 نهايتان افزايش ظرفيت آبدهي چاه را در پي خواهد داشت.

مليات انفجاري صرفان در چاههايي كه در سازندهاي سصت         ع

شوند مورد    به ويژه سازندهاي كربناته )كارستي( حفر مي         

 گيرد. استفاده قرار مي

يز و             نه ر مواد دا نمودن  خارج  قع  بي در وا يات لايرو عمل

كانيكي           شيميايي و م يات  شي از عمل شده نا نده  سوبات ك ر

 باشد. از داخل چاه مي

 

 (Hydroulic operation)هيدروليكي عمليات  -7-4

ساير                   با  توأم  يا  نهايي و  به ت يا  كه  يات  ين عمل ا

مي     مال  يات اع ياد،           عمل شار ز با ف يق آب  شامل تزر شود 

 باشد. تزريق پاششي آب و شكستگي هيدروليكي مي

كبه اغلبب    (Injection of water pressure)تزريق آب با فشار  -

ديد آب در داخل  با سنبه زني توأم است موجب ضربات ش          
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شود علاوه بر خرد و       چاه و آبخوان شده كه خود سبب مي         

 متلاشي شدن سيمان، عناصر آبخوان نيز جابجا شود.

بيشتر در بخبش اسبكرين و    (Jet washing)تزريق پاششي آب  -

شود كه با تزريق پرفشار و موضعي        لوله مشبك اعمال مي    

يجتبان  سبب جابجبايي عناصبر آبخبوان و نت    Nuzzleآب توسط 

 گردد. خروج ذرات ريزدانه و افزايش توان آبدهي مي

كبه صبرفان در    (Hydraulic fracturing)شكستگي هيبدروليكي   -

شده            فر  سصت ح سازندهاي  كه در  هايي  مورد     چاه ند  ا

 گيرد. استفاده قرار مي

مواد            يه  بيرون آوردن كل ظور  به من يات  تمام عمل عد از ا ب

پاژ قرار گيرد و پس     كنده شده، بايستي چاه تحت عمليات پم      

از شستشوي كامل، نسبت به محاسبه ضرايب افت جدار و لايه          

 آبدار، آبدهي ماكزيمم، مجاز و بحراني چاه اقدام شود.
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 چاه پيمائي و ژئوالكتريك
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A-شرح عمليات چاه پيمائي 

بان            تاژ و در ز سه كارو بان فران كه در ز مائي  چاه پي

شبود، يكبي    ناميده مي well loggingنگ يا انگليسي الكترولاگي

ها و مايعات درون آنها در     از روشهاي شناسائي وضعيت لايه    

 باشد. زيرزمين و از طريق چاه حفاري شده، مي

اين علم پايه و اساس كليه اكتشافات معدني، نفت و           

مي       يرزميني آب  خائر ز كي      گاز و ذ لين لاگ الكتري شد. او با

سوي د      شلومبرگر فران سط  سال  تو يد. از     1227ر  بت گرد ث

يه         يت لا شصيپ موقع مده در ت ست آ عات بد بدار و    اطلا هاي آ

هاي خشك و همچنين تعيين تقريبي كيفيت آب        تفكيك آنها از لايه   

نحوة            حي  هت طرا ستفاده ج ظور ا سصتي و ... بمن شوري و  ثل  م

 شود. گذاري مشبك و غير مشبك، استفاده مي لوله

قطر چاه گمانه اوليه بين       در انجام كاروتاژ ضروري است 

اينچ باشد و چاه با استفاده از گل بنتونيت و         12تا   8

بببه روش دورانببي حفبباري گببردد. در واقببع بببراي انجببام 

كاروتاژ وجود قشر نازك گل بنتونيت بر روي ديواره چاه          

يه       خل لا فوذي در دا گل ن كان         و آب  قراري ام براي بر ها 

يه        بين لا كي  نات الكتري بادل جريا مين و   هاي  ت درون  سيّال ز

 چاه ضرورت دارد.

نامنبد   مي well loggerپيما  دستگاه مورد استفاده را چاه

بات            ستگاه ث بخش اول را د ست.  شده ا شكيل  بخش ت و از دو 

نامند كه در واقع گيرندة اطلاعات ارسالي از درون چاه          مي 

ست       مين ا سطح ز ستنده و        .به  سوندهاي فر شامل  بخش دوم 

ست     يان ا نده جر قاوم در           گير بل م شته كا يك ر سط  كه تو

ش    نيروي كش بر  سيم      يبرا حاوي  بر آب و  عايق در برا هاي   و 

ستقر در              بات م ستگاه ث با د نها  يق آ كه از طر برق  صوص  مخ

. كاروتاژالكتريك را بوسيله   باشد  مي سطح زمين در ارتباط    

عد از               صله ب برق و بلافا هادي  بل  به كا صل  سوندهاي مت

گذاي چاه ، انجام     قو و يا لوله   اتمام حفاري و قبل از بر   

 دهند. مي

يك وينچ   باشد كه بر روي     متر مي   233طول كابل معمولا    

سرعت               كنترل  يت  با قابل كي  تور الكتري به مو هز  بالابر مج

دوران، تعبيببه گرديببده اسببت. انببواع سببوندهاي مببورد  

 استفاده در چاه پيمائي چاههاي آب عبارتند از:
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 (Combination Sonde)سوند تركيبي  -الف

، پتانسبيل   (Gamma)هاي گاما  بوسيله اين سوند، منحني

 & Electrical long)و مقاومت الكتريكبي   Self Potential (sp)خودزا

short normal ) آيد. اكثر چاههاي آب بوسيله سبوند   بدست مي

 شوند. تركيبي آزمايش مي

ته           شات راديواكتيوي سيلت تشع نه رس و  سوبات ريزدا ر

س   شتري ن يل          بي مين دل ند و به نه دار شت دا سوبات در به ر بت 

منحني گاما نشان دهنده مقدار افزايش و يا كاهش ميزان           

 باشد. هاي زيرزمين مي ذرات ريزدانه در لايه

ها و   منحني مقاومت الكتريكي نشان دهنده اندازه دانه         

 هاي رسوبي است. ميزان تراكم لايه

نه           ندازه دا با ا كي  مت الكتري قدار مقاو سبت   ها  م ن

نه         طر دا كاهش ق با  ستقيم دارد.  مت       م قدار مقاو ها، م

 يابد. كاهش ميالكتريكي 

مت              منحني مقاو با  كوس  سبت مع ما ن منحني گا نابراين  ب

شعه             شع ا يزان تشع چه م هر  گر  بارت دي كي دارد بع الكتري

 يابد. گاما بيشتر باشد، مقاومت الكتريكي لايه كاهش مي

داخل   سيّال الكتريكي  منحني پتانسيل خودزا، اختلاف بار      

ندازه         بدار ا يه آ به لا سبت  مي   چاه را ن ند  گيري  كت    .ك حر

داخل چاه بطرف لايه آبدار         سيّال يونهاي باردار از طرف    

سبب تمايل منحني به سمت مثبت نسبت به خط ثابت منحني گشته             

داخل چاه     سيّال ز داخل لايه آبدار به طرف      او حركت يونها   

سمت م        به  منحني  كت  عث حر منحني          با بت  خط ثا به  سبت  في ن ن

 گردد. مي

شانگر           بت( ن سمت مث به  يل  لت اول )تما جود  در حا آب  و

لت دوم آب           ست و در حا سب ا يت منا با كيف يرزميني  سفره ز

 فاقد كيفيت مطلوب است.

از آنجائيكببه وجببود ذرات ريزدانببه رس و سببيلت تببأثير  

منحني            باق  لذا انط يت آب دارد،  بر كيف ستقيمي  هاي   م

 نمايد. ها مي مك مؤثري در تفسير منحنينامبرده ك

 (Caliper sonde)سوند قطر سنجي  -ب

تغييرات قطر ديواره چاه در امتداد      بوسيله اين سوند    

 شود. گيري مي طول آن اندازه

غييرات    ين ت يه    ا جود لا شانگر و سصت و       ن يا  نرم و  هاي 

. اين وسيله    است و غار  حفرات  همچنين وجود يا عدم وجود       
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باشد كه بعد از آنكه نوك آن به        ني بسته مي  داراي بازوا 

ره  اين بازوان باز شده و به ديوا        برخورد نمود،   ته چاه  

گردند. حال با حركت سوند بطرف بالا با تنگ             چاه مماس مي   

و گشاد شدن ديواره چاه، اين بازوان باز و بسته شده و          

يان      صورت جر غييرات ب جه ت ستگاه       در نتي به د كي  هاي الكتري

 شوند. سطح زمين منتقل ميثبات در 

 

 (Temprature Sonde)سوند دما  -ج

هاي آبي مختلف و جدا از      اين سوند براي شناسايي سفره     

رود. نحوه عمل بدين ترتيب است كه با حركت          هم به كار مي    

توان تغييرات دماي آب را كه ممكن است         آن در طول چاه مي   

باشد،  هاي جدا از هم با كيفيت متفاوت         مربوط به سفره   

گيري كرد. براي مثال دماي آبهاي          مختلف اندازه   قدر اعما 

ستيك             هاي كار يا آهك سه و  شن و ما سازندهاي  شيرين در 

خيلي كمتر از دماي آبهاي شوري در سازندهاي ريزدانه رسي          

 باشد. مي

چنانچببه كاروتبباژ بنحببو صببحيح و دقيببق صببورت گببيرد،  

وبي را در تواند با تلفيق نمودارهاي مختلف، اطلاعات خ         مي 

مورد تخلصل كل و مؤثر، شكل هندسي محيط متصلصل و تراوا،          

حجم و كيفيت آب موجود در سنگها، در اختيار قرار دهد.        

نمي           فرد  صر ب جواب منح يك  سوندها  لب  بارت     اغ ند و بع ده

ديگر بايد از يك مجموعه اطلاعات بهره گرفت تا تفسير صحيح            

در چاه پيمائي به     و مطمئني بدست آورد و بهمين دليل تفسير      

 علم و تجربه نياز دارد.

ر با تجربه با مشاهده نتايج نمودارهاي ترسيمي        يك مفسّ  

محل       مي  به  سبت  ند ن نجام       و ها   توا سكرين و ا صب ا مق ن ع

 آزمايشات پمپاژ اظهارنظر نمايد.

 

 مشخصات نمودار

 گردند. اطلاعات زير در سر صفحه نمودار قيد مي

 نام مجري عمليات نمودارگيري -

فاع           - شماره و ارت محل،  نام  يائي و  صات جغراف مخت

 از سطح دريا چاه حفاري شده

 نقطه مبناي عمق -

 نام نمودار -
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 نام ساير نمودارهاي گرفته شده در همان چاه -

 عمق نهائي چاه  -

 سطح برخورد به آب و سطح فعلي آن -

 حداكثر عمق نمودارگيري شده -

 حفاري سيّالثبت زمان آخرين توقف گردش  -

هاي   - خالپ         يّالس ويژگي يا آب  كف  گل،  فاري ) ح

 و...(

 حفاري سيّالچگالي و گرانروي  -

 (T)در دماي محيط مرجبع   (Rm) سيّالمقاومت ويژه  -

 چنانچه از گل حفاري استفاده شده باشد.

 (Rmf)مقاومت ويژه تراويده گل  -

 (Rmc)مقاومت ويژه اندود گل  -

 حفاري سيّالگيري از  عمق نمونه -

 قطر چاه -

ته چاه كه با استفاده از آنها  دماي سطح زمين و  -

 توان دماي سازندهاي مختلف را محاسبه كرد. مي

 درج صحيح مقياس  -

به                  فاري  شروي ح سرعت پي ظير  عاتي ن لي اطلا طور ك ب

كند.    شناسي كمك مي    ها و سنگ   شناسائي چگونگي وضعيت لايه     

نهاي ورودي آب           جود جريا يا و فاري و  گل ح هرز روي  قوع  و

تواند راهنمائي براي ح ور      اري مي به داخل چاه بهنگام حف     

ها و يا ح ور آبخوان تحت فشار باشد. همچنين           احتمالي شكستگي  

 كند. ها كمك مي دانستن تركيب گل حفاري به تفسير بهتر لاگ
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پاره             ضيح  به تو ها  نمودارگيري چاه با  باط  اي  در ارت

 پردازيم: مفاهيم هيدروژئولوژي به شرح ذيل مي

 ژئولوژيمفاهيم اصلي هيدرو -1

 (Reservoir)و مخزن  (Aquifer)آبخوان  -1-1

كبه حبداقل    Porousآبخوان به سازند زمين شناسي متصلصل 

مي        طلاق  شد، ا شباع از آب با شي از آن ا چه   .گردد  بخ چنان

د نباش Permeableف اهاي تخلصل به هم مرتبط بوده و تراوا 

  اي كه امكان گردش آزادانه آب در داخل لايه فراهم        بگونه 

 دهد. گردد، تشكيل مخزن را مي

 گردد: براي تعيين يك مخزن موارد زير مطالعه مي

 گيري تخلصل و تراوايي اندازه -
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و  Water saturationگبيري ميبزان اشبباع آب     اندازه -

 خواص فيزيكي و شيميايي آن

 Rechargeبرآورد امكان تغذيه مجدد  -

 Effectiveو تخلخككل مككؤثر  Total porosityتخلخككل كككل  -2-1

porosity 

عبارتست از درصد حجم منافذ       تخلصل كل يا مطلق      -الف 

voids   يك نمونه طبيعي از زمين به حجم كل آن 

حجببم كببل 

 منافذ

 

=tتخلصل كل 

حجببم كببل 

 سنگ

 تخلصل شامل دو نوع اوليه و ثانويه است:

صل   يه  تخل مي        اوّل جود  سازند بو شكيل  گام ت يد و   به هن آ

نه   تابعي  شكل دا مي        از  نها  شدگي آ يزان جور شد،   ها و م با

ا يكنواخت  ها گردتر و اندازة آنه      دانه قدر  بطوريكه هر   

اي اوليه بيشتر خواهد بود. اين       تر باشد، تخلصل بين دانه     

شود با گذشت     آواري ديده مي  تخلصل كه عمدتان در سازندهاي     

  زمان در اثر سيمان شدگي و بالا رفتن تراكم لايه، كاهش           

 يابد. مي

ناشي  (Vuggy porosity)هاي  حفرهتخلصل ثانويه شامل تخلصل 

و تخلصل بين  (Fracture porosity)از پديده انحلال، تخلصل شكستگي 

حادث از عوامل تخريبي جوي يا  (Intergranular porosity)اي  دانه

باشد كه بعد از تشكيل لايه اوليه و سيمانته         هوازدگي مي  

 آمده است. شدن آن به وجود 

( در اثر جورشبدگي  Aدر شكل زير تخلصل اوليه حداكثر )

تخلصبل  اسبت.  كاهش يافتبه   (C)و يا سيمان شدگي  (B)ضعيف 

تخلصبل  و نبوع   (D)ثانويه انحلالي در سنگهاي كربناته آهكي 

 ، نشان داده شده است.(E) شكستگي در سنگهاي آذرين
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 تخلصل مؤثر -ب

اسائي اين نوع تخلصل كه      در مطالعات چاه پيمائي ، شن   

دهد، هدف اصلي     امكان گردش آزادانه آب را در سازند مي      

 است.

در صورتيكه منافذ سنگ به هم متصل نباشند )مثل سنگ           

پا( و همچنين به علت ريزبودن منافذ و يا در اثر وجود             

كت                مانع حر خود  تورم  جذب آب و  با  كه  سي  هاي ر كاني

صل مؤثر نسبت به تخلصل      گردند، تخل  در لايه مي  آب آزادانه  

مي     كاهش  شباع            كل  سنگ ا نه  يك نمو مؤثر در  صل  بد. تخل يا

 عبارتست از:

 

13

3× 

حجم آب در حركت در  اثر نيروي 

 گرانش

 

=tتخلصل كل 

 حجم سنگ

 

 انواع سازندها و تخلخل -3-1

درصد ذخائر آبهاي زيرزميني در مواد رسوبي        22در حدود 

عم از  سيمان،             ا بدون  يا  شده و  سيمانته  تهاي  آبرف

 هاي سالم و فرسايش يافته قرار دارند. سنگ

يه و            صل اول سيمان داراي تخل بدون  سه  شن و ما سوبات  ر

ين         ستند و مهمتر بالائي ه يرزميني را     تراوش  مخازن آب ز

 دهند. تشكيل مي

سنگهاي آهكي و دولوميتي چنانچه تحت تأثير عوامل تخريب          

لال شيميائي قرار گيرند، داراي تخلصل ثانويه      فيزيكي و انح  

توانند مخازن خوبي را     قابل توجهي شده و در اينصورت مي      

ند.   شكيل ده ست          ت سالم و د كه  گوني  ين و دگر سنگهاي آذر

نخورده مانده باشند بعلت آنكه تخلصل اوليه آنها ناچيز             

باشند مگر اينكه بشدت هوازده و يا        است، مخازن خوبي نمي    
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اشند. چنانچه مقدار رس در سنگهاي تخريبي هوازده       شكسته ب 

 آورند. كم باشد، اغلب مخازن خوبي را بوجود مي

 

دومينيكبو   –مأخذ: چباه پيمبائي، در هيبدروژئولوژي    

 كاپليير

 (Permeability)تراوايي  -4-1

از داخل يك محيط را تراوايي گويند       سيّال قابليت عبور 

 شود. كه از فرمول زير محاسبه مي

 

e

H
SKQ   

 

دبي جريان عبوري بر حسبب مترمكعبب در   Qدر اين فرمول 

 Hسطح مقطع عبور جريان ببر حسبب مبتر مرببع،      Sثانيه، 

 Kضبصامت لايبه ببه مبتر،      eارتفاع )هد( آب بر حسب متر، 

 .ثانيهضريب تراوايي دارسي بر حسب متر در 

نسبت 
e

H
ول مواد متصلصل است كه به       افت آب در واحد ط    

)( آن شيب هيدروليكي گويند
e

H
i . 

 Q=K s iبنابراين 

بببا   سببيّالفرمببول دارسببي بببراي درجببه حرارابباي مختلببف 

 كند. هاي متفاوت، تغيير مي گرانروي
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 (Saturation)اشباع  -5-1

اشباع عبارتست از نسبت حجم منافذ پر شده از آب به          

كل من    جم  ستابي              ح سطح اي ير  مولًا در ز كه مع يه  فذ لا ا

 برابريك است.

 

 كوشيميائي آب مخازنيخواص فيز -6-1

شوري و               ما،  ظر د بخوان از ن يك آ يت آب  گاه كيف هر 

آلودگي بيولوژيكي مطلوب بوده و از نظر اقتصادي قابل         

دهد. بنابراين براي     استفاده باشد، تشكيل يك مخزن را مي      

يزيكي، شيميائي و بيولوژيكي آب    مطالعه يك مخزن، خواص ف    

 د بررسي گردد.يبا آن مي

 

 پيمائي ژئوفيزيكي مخازن چاه -2

يت آب،              مرز آن و كيف عيين  مخزن و ت يك  شاف  براي اكت

 گردد: چهار مشصصه زير بررسي مي

 تخلصل -

 تراوايي -

 اشباع -

 خواص فيزيكوشيميائي و بيولوژيكي آب -
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به رو         شباع را  جه ا مؤثر و در نتي كل و  صل  چاه   تخل ش 

تببوان انببدازه گرفببت همچببنين برخببي خببواص   پيمببائي مببي

 كنند. فيزيكوشيميائي نظير دما و شوري را هم تعيين مي

توان تخلصل مؤثر و ميزان رس را       به كمك چاه پيمائي مي  

ندازه  يت            ا نمود. كيف عيين  تراوش را ت جه  گيري و در نتي

نمي   لوژيكي آب را  سي    بيو با برر عين     توان  ئوفيزيكي م هاي ژ

 رد.ك

 خواص گل حفاري در ارتباط با چاه پيمائي -3

صاب              براي انت نده  عيين كن مل ت يك عا فاري  گل ح يب  ترك

مي         سب  مائي منا چاه پي ئي  ثال       روش اجرا براي م شد.  با

هاي هادي الكتريسيته     توان در گل   سوندهاي الكتريكي را مي   

مثل گل آب شيرين و يا گل آب شور به كار برد. بنابراين           

جراي عم  ندازه   در ا يات و ا مؤثر      ل مل  ها، عوا شامل  گيري

پر كننده و پديده ااجم بررسي        سيّال ديواره چاه، نوع    

 گردند. مي

 Mud)گبل   هتبابع نفبوذ تراويبد    Invasionپديده ااجم 

filtrate)  و فرج مفيد سنگها و مشصپ كننده تراوائي خلل در

گل از               يدة  شدن تراو جدا  ثر  فوذ در ا ين ن ست. ا يه ا لا

ببر   (Mud cake)ل حفاري و باقي ماندن اندود گبل  گ سيّال

 گيرد. روي ديوارة چاه، صورت مي
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 پيمائي در هيدروژئولوژي كاربرد چاه -2

تا  قف           ژكارو گام تو ئوفيزيكي را بهن مائي ژ چاه پي يا 

گذاري   موقت حفاري و يا بعد از اتمام آن و قبل از لوله        

از بروز وقفه  بعد Delayedدهند. نمودارهاي تأخيري  انجام مي

 شوند. و گذشت زمان از خاتمه حفاري، گرفته مي

بببا توجببه بببه ماهيببت آبخببوان و )اپراتببور( كبباربر 

چاه       فاري، روش  گل ح چاه و  هاي  صاب    ويژگي مائي را انت پي

 كند. مي

با تلفيق نمودارهاي مختلف، ميتوان تخلصل كل و مؤثر،           

ود شكل هندسي محيط متصلصل و تراوا، حجم و كيفيت آب موج        

 در سنگها را شناسائي كرد.

ندازه          مائي ا چاه پي كه در  في  كي مختل مل فيزي گيري    عوا

 شوند عبارتند از: مي

 نمودار مقاومت ويژه الكتريكي -

 نمودار پتانسيل خودزا -

 نمودارهاي الكتريكي -

 اي نمودارهاي هسته -

 نمودارهاي اشعه گاما -

 گاما يا چگالي –نمودارهاي گاما  -
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 نمودار نوترون -

 وتينمودار ص -

 نمودار قطرسنجي -

 سيّالنمودار مقاومت ويژه  -

 نمودار دما -

 

 مقاومت ويژه الكتريكي سنگها -3

پيمائي، پارامتر مقاومت     گيري چاه   در بين عوامل اندازه   

ست.            غالبتر ا يه  به بق سبت  كي ن يژه الكتري جا   و در اين

سنگها            كي در  يان الكتري شار جر يدة انت باني پد صران م مخت

 شود: بررسي مي

مي          سنگها  مين  سته ز نده پو شكيل ده مواد ت ند   و  توان

در خود  جريان الكتريسيته را از طريق آب زيرزميني موجود      

ند. در               كي گوي هدايت الكتري به آن  كه  ند  قال ده انت

اكتشافات هيدروژئولوژيكي مقاومت ويژة الكتريكي سنگها        

 عمدتان به عوامل زير بستگي دارد:

يژة           - مت و عني مقاو يت ي يت الكترول آب درون كيف

 در ارتباط با مقدار املاح محلول در آب. (Rw)سازند 

 يا مقدار الكتروليت در واحد حجم سنگ كميّت -

 نحوه توزيع الكتروليت در منافذ -

 

 ت الكتروليتاثر كيفيّ -3-1

 شوري -الف

شود كه    نمك در آب بصورت يونهاي مثبت و منفي پديدار مي    

ا، جريببان تحببت تببأثير ميببدان الكتريكببي و جابجببائي يونهبب 

كند كه مقدار آن و يا ميزان تحرك         الكتريسيته توليد مي   

باشببد. خاصببيت  آب مببي (viscosity)يببوني تببابع گرانببروي 

كس               سبت ع يژه آن ن مت و با مقاو يت  يك الكترول سانائي  ر

لول             نها در مح تحرك آ نها و  قدار يو يت و م به ماه دارد و 

 بستگي مستقيم دارد. 

 از:فرمول خاصيت رسانائي عبارتست 

,...)(
1

2211 vcvcf
R

C   
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C  ،رسانندگيR  ،مقاومت ويژهc   يبون و  غلظبتv   تحبرك

نمي            يژه  مت و قدار مقاو ته م ست الب يب     يون ا ند ترك توا

 شيميايي آب را مشصپ كند.

چه   بر       م چنان ليتر آب برا يك  نده از  شك باقيما   8اده خ

 آن آب غيرقابل شرب است. (ppm 8333)گرم باشد 

 دما -ب

باعث كاهش گرانروي يك الكتروليت شده و        افزايش دما   

كند. همچنين تجزيه املاح به        در نتيجه تحرك يوني را زياد مي     

يونها شدت يافته و در نتيجه مقدار يون بيشتري در محلول          

ها سبب كاهش مقاومت ويژه در        آيد. اين پديده    بوجود مي  

 شوند. اثر افزايش دما مي

 

 آنالكتروليت و نحوة توزيع  كميّت-3-2

ساس قانون اهم مقدار مقاومت الكتريكي يك رسانا          بر ا 

كس              سبت ع طع آن ن سطح مق با  ستقيم و  سبت م طول آن ن با 

 دارد:

مقاومت الكتريكي بر حسب اهم
S

L
R  

 Sطبول و   Lمقاومت ويبژه الكتريكبي،    Rدر اين فرمول 

مي       سانا  طع ر خائر      سطح مق بحث ذ شد. در  يرزميني،   آبا ب ز

جو  مي     و سانائي  سبب ر مين  يزان       د آب در ز چه م هر  گردد و 

سانائي            يزان ر شد، م بالاتر با شباع  جه ا شتر و در صل بي تخل

مي   فزايش  سطح          ا فزايش  با ا قدار آب را  فزايش م بد. ا يا

مقطع و ارتباط مستقيم ف اهاي تخلصل را ميتوان با كاهش          

مت                كاهش مقاو به  جر  كلًا من كه  كرد  سه  سانا مقاي طول ر

يژه ال  مي     و يه  كي لا يژه           كتري مت و لي مقاو طور ك شود. ب

نحوه               يت و  جود، كيف يزان آب مو به م يه  يك لا كي  الكتري

ندازه              فزايش ا شوري، ا كاهش  ستگي دارد.  يع آن ب توز

نة  يه         دا تراواش لا فزايش  جه ا سبب      ها و در نتي گي  ها هم

گردد. بنابراين    مقاومت ويژه الكتريكي مي    ازدياد مقدار   

يه      سائي لا مي    هاي  براي شنا شيرين،  فزايش        آب  به ا يد  با

 مقاومت ويژه الكتريكي توجه شود.

 

 (Invasion)پديده تهاجم  -3-3
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خل              فاري از دا گل ح مايع  بخش  فوذ  ست از ن ااجم عبارت

هاي متصلصل و تراوا. قشر نازك مواد          چاه به درون لايه   

جامد باقيمانده بر روي ديواره چاه را، كيك حفاري يا          

مي      گل  ندود  صان          گوي ا ها و خصو يه نمودار مان كل ند، عمو

بين             عالات  عل و انف ساس ف بر ا كي  هاي الكتري   سيّال نمودار

 شوند. حفاري و لايه حفاري شده حاصل مي

تراوش آب گل و ضصامت اندود گل تشكيل شده بستگي به           

يه        هاي لا گل و ويژگي يت  شيميائي و ماه يب  فاري    ترك هاي ح

س         شار هيدرو كه ف به اين ظر  گل   شده دارد. ن ستون  تاتيك 

ست در            شتر ا سازند بي خل  شار آب دا چاه از ف خل  فاري دا ح

هاي حفاري شده،     اثر نفوذ تراويد گل به داخل منافذ لايه        

ته و             قب رف چاه ع مجاورت  سازند در  جود در  يه آب مو كل

شسته شده    بخش  شود. به اين قسمت      تراويده جايگزين آن مي   

 گويند.  مي

قبرار   (Transition zoneگبذار ) بعد از اين قسمت، منطقه 

لوط       يه مخ مايع درون لا كه  گل     يدارد  سازند و آب  از آب 

كه منافذ لايبه   (virgin zone)است و سرانجام به منطقه بكر 

 رسد. اشباع از آب سازند است، مي

را منطقه ااجم    رمجموعة منطقه شسته شده و منطقه گذا      

 گويند. مي Riبا مقاومت ويژه 

هاي تراوا با تخلصل مؤثر بالا، كم و        لايهوسعت ااجم در 

 باشد. هاي كم تراوا بر عكس مي در لايه

گيري شده    توان گفت مقاومت ويژه اندازه       بطور خلاصه مي   

و   پيمائي به شرايط طبيعي زمين      توسط انواع سوندهاي چاه    

 حفاري بستگي دارد. سيّالهمچنين به عملكرد 

ومببت ويببژة و مقا (Rmf)مقاومببت ويببژه تراويببدة گببل  

توان محاسبه كبرد و اگبر    را در سطح زمين مي (Rmc)اندودگل 

ر نباشد، از روي چارااي مخصوص و يا روابط       اين كار ميسّ   

 گيري هستند: تجربي زير قابل اندازه

Rmc= 1/2 Rm  , Rmf=3/72 Rm 

Rm يهبا  باشد. ضمنان مقاومبت  مقاومت ويژه گل حفاري مي 

نسببت ببه درجبه حبرارت      و ... Rm  ،Rmc  ،Rtويژه نظبير  

 گردند. سازند مشصپ مي
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 .S.Pنمودار -4

در  (.spontaneous potential log= s.p)نمودار پتانسبيل خبودزا   

الكتريكي حاصل از عوامل طبيعي را     پتانسيل  واقع اختلاف   

هاي زمين، بين يك الكترود متحرك در چاه و يك          در درون لايه 

 كند. يري و ثبت ميگ الكترود مستقر در سطح زمين اندازه

 شوند: موارد زير مشصپ مي S.Pبوسيله نمودار 

 هاي متصلصل و تراوا تشصيپ لايه -

 هاي ناتراوا تعيين محل لايه -

 محاسبة درصد رس موجود در بخش اكيفر -

كبه ببراي    (Rw)محاسبه مقاومت ويژه آب سبازند   -

ستفاده             شيميائي آب ا يت  شوري و كيف جه  عيين در ت

 شود. مي

ت آب و يبه كيف .S.Pثبت شده در نمودار  ماهيت پتانسيل

ثر               خودزا درا سيل  ستگي دارد. پتان فاري ب گل ح نوع 

نيروهبباي الكتروموتيببو بببا منشبباء الكتروشببيميايي و     

حفاري   سيّال الكتروسنتتيك به علت تفاوت تركيب شيميايي        

آيد. نيروي    با آب موجود در سازند، بطور طبيعي بوجود مي       

يل غشائي كه در اثر مجاورت يك       الكتروموتيو بصورت پتانس   

بدار               يز آ سه تم يه ما يك لا ثل  تراوا م صل و  سازند متصل

در ببين دو لايبة رس    Rwحاوي الكتروليتي با مقاومت ويبژه  

 هاي ايجاد شده عبارتند از: شود. پتانسيل ايجاد مي

 (Membrane potential)پتانسيل غشائي  -الف

ساز   مان آب  متر    نعمو يژة ك مت و به    د داراي مقاو سبت  ي ن

، لايه رس جدا كننبده   Rmf>Rwتراويده گل حفاري است يعني 

دو محلول الكتروليت )آب سازند و تراويده گل( بصورت يك         

شده و            في(  نهاي من نها )يو بور آنيو مانع ع كاتيوني  شاء  غ

به               بت( را  نهاي مث نها )يو بور كاتيو جازة ع كه ا حال آن

مي        چاه  گل درون  ستون  خل  جه پ    دا هد و در نتي با    د لي  ي

شبود كبه قطبب مثببت آن      تشكيل مي (Em)نيروي الكتروموتيو 

با ميزان شوري كمتر است. پتانسيل غشائي         سيّال مربوط به   

 نامند. را پتانسيل شيل نيز مي
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 (Liquid junction potential)پتانسيل هم جواري مايعات  -ب

در محل تماس تراويده گل با آب سازند در حد نهائي ااجم       

داخل لايه به علت اختلاف در مقدار املاح آنها، نيروي          و در 

مي     يجاد  يو ا فاوت در          الكتروموت لت ت به ع قع  شود. در وا

سديم  رقابليت تحرك آنيونها و كاتيونهاي مثلا يك محلول كلرو        

كه براي يون منفي كلر بيشتر از يون مثبت سديم است، اين            

به             في  نهاي من ياني از يو يا جر شار  جه  طرف  نيرو در نتي

محلول حاوي يونهاي كمتر ايجاد و به نيروي غشائي لايه رسي              

 شود. اضافه مي

در حالتيكبه ميبزان    ،.S.Pدر شكل نحوة توزيع جريانهاي 

متر از آب                 فاري ك گل ح شوري  صطلاحان  يا ا يوني  ملاح  ا

يبك پتانسبيل مثببت در مقاببل      Rmf > Rwسازندباشد يعبني  

سازند تراوا و    سازند رسي و يك پتانسيل منفي در برابر      

مي      يجاد  صل ا يل             متصل فاري تكم گل ح سط  مدار تو شود و 

 گردد. مي

و مبنحني   .S.Pدر اين شكل منحني خط چبين مقبدار واقعبي    

( را .S.S.Pاستاتيك يبا   .S.Pپيوسته مقدار ولتاژ تئوري )

هميشبه   .S.Pدهد. بنابراين مقدار ولتاژ ثبت شده  نشان مي

 استاتيك كمتر است. .S.Pاز 
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 .S.Pگيري  نحوه اندازه -4-1

مقدار اختلاف پتانسيل را ببين دو   .S.Pبراي ثبت نمودار 

كند و ديگري در سر     الكترود كه يكي در داخل چاه حركت مي       

ندازه               متر ا لت  سيله و ست، بو بت ا مين ثا سطح ز چاه روي 

 گيرند. مي

معمولًا اين نمودار را در چاههاي حاوي يك مايع حفاري          

)تك  الكترودي  با يك نمودار الكتريكي يك       رسانا و همزمان   

د. مقياس بر حسب ميلي ولت بر قسمت          ن كن نقطه( اجراء مي   

في               چپ آن من سمت  بت و  نمودار مث ست  سمت را مولًا  ست و مع ا

 است.

 

 .S.Pعوامل ايجاد اغتشاش در منحني  -4-2

ثبت صحيح تغييرات پتانسيل ناشي از عوامل طبيعي         جهت  

مي علل غير طبيعي ايجاد ناپايداري      ابايد تم   زمين شناسي مي   

پتانسيل خصوصان توسط الكترود مرجع مستقر در سطح زمين را         

 برطرف كرد.

 اين عوامل عبارتند از:

 جنس الكترودها –الف 

شيميايي              عادل الكترو به ت سريعان  كه  سرب  مولًا از  مع

ها      مي  ساخت الكترود براي  سد،  مي   ر ستفاده  هر دو    ا شود و 

مح      يد در  كترود با ين         ال براي ا ند.  قرار گير ساني  يط يك

فاري             گل ح پر از  كه  گودالي  جع را در  كترود مر ظور ال من

 برند. مشابه گل درون چاه است، فرو مي

 Refrence)در پتانسكيل مرجكع    (Drift)وجود دريفكت   -ب

Potential) 

فاري             گل ح ضچه  جع را در حو كترود مر توان ال چه ن چنان

كي د       نرا در نزدي چار آ مين     قرارداد، بنا چاه در ز نه  ها

در نتيجه  كنند كه به علت خشكي لايه سطحي زمين و           فرو مي  

شود. براي    گيري با مشكل مواجه مي      نارسا بودن آن، اندازه   

قداري آب             كترود م پاي ال كه در  ست  شكل لازم ا ين م فع ا ر

بريزيم تا مقاومت الكتريكي محل اتصال كم شود. گاهي بعلت           

ومت الكتريكي محل اتصال، يك      مقا تبصير اين آب و بالا رفتن    

نة               شده و دام يجاد  نمودار ا في  طرف من مولًا در  فت مع دري

 سبازد.  را زياد كرده و تفسير آن را مشكل مبي  .S.Pنمودار 
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مين                با ز كترود  صال ال مل ات شرايط كا قراري  با بر لذا 

 توان اين تغييرات را برطرف كرد. مرطوب مي

 

 
)سرگردان( مغشوش   اثر جريانهاي پارازيتي و تلوريك      -ج

 كننده
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بصبورت جريانهباي الكتريكبي     (Telluric)جريانهاي تلوريك 

هاي   ضعيف و متغير در نتيجه فعاليت خورشيدي در زير لايه        

 آيند. سطحي زمين بوجود مي

جريانهاي سرگردان در نتيجه فعاليتهاي صنعتي در مناطق       

شوند. اين نوع جريانها اثرات اغتشاشي بر          صنعتي توليد مي   

گذارند كه نمودار بدسبت آمبده    بر جاي مي .S.Pروي نمودار 

مي      ستفاده  بلا ا بر روي          را  نها  ين جريا ثرات ا ند. ا كن

يدار               بزرگ پد نه  با دام سريع  سانات  صورت نو نمودار ب

 شود. مي

 اثر مغناطيس -د

گيري،   بع ان در اثر چرخش وينچ و قرقره دستگاه اندازه        

آيد كه ولتاژي را در     يك ميدان مغناطيسي متغير بوجود مي      

كند اين ولتاژ  تأثير مي .S.Pكابل القاء و بر روي نمودار 

 شود. سيكلي بصورت سينوسي روي نمودار ظاهر مي

 

 .S.Pتفسير كيفي منحني 

اي از رس و ماسبه   در مجموعه .S.Pيك نمودار  ،مطابق شكل

 شود. )مورد متداول( بررسي مي

ثابت مانده كه     هاي رسي عمومان    پتانسيل در برابر لايه   

نشان داده   رآنرا بصورت يك خط مستقيم تقريبي روي نمودا        

 Clay)يا خبط مبنباي رس    (Shale base line)و خط مبناي شيل 

Base line) هباي متصلصبل و تبراوا،     گويند و در مقابل لايه

اي  منحني يك انحراف تند به سمت چپ دارد كه اگر چنين لايه             

 ماسبببه  تبببوان خبببط مبنببباي   ضبببصيم باشبببد مبببي  

(Sand base line)  يا خط( ماسهSand line) .را رسم كرد 
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 .S.Pعوامل مؤثر بر شكل و دامنه انحراف 

و  Rmfتراويده گل  لمشا سيالاتاختلاف درجه شوري  -الف

 در تماس با يكديگر. Rwآب سازند 
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 .S.Pتأثير ضخامت لايه تراوا بر  -ب

هاي رس و تراوا  لايه مرز بين .S.Pنقاط عطف منحني  معمولًا

هاي ضصيم ميزان انحراف حداكثر       كند، براي لايه    را مشصپ مي  

مي            بديل  پهن ت سمت  يك ق به  منحني  نوك  منحني    بوده و  شود. 

هاي نازك تراوا بصورت يك پيك باريك بوده          مربوط به لايه   

نمي       ستاتيك  سيل ا به پتان بودن        و  بت  صورت ثا سد. در  ر

ت منطقه ااجم باعث كاهش     شرايط، افزايش قطر چاه و وسع     

 شود. مي .S.Pمقدار انحراف 

 

 .S.Pتأثير مقاومت ويژه لايه بر روي  -ج

يه  سعه              لا مانع تو بالا،  يژه  مت و با مقاو تراوا  هاي 

گشته و مرزهاي لايبه   .S.Pو در نتيجه انحراف  .S.Pجريانهاي 

 شوند. با وضوح كمتري نشان داده مي

 .S.P ها بر تأثير حضور رس در لايه -د

فر(       بدار )اكي سازند آ چه درون  جود     چنان كاني رس و

بصبورت يبك تبابع خطبي      .S.Pداشته باشد دامنبه انحبراف   

% 22يابد. مثلا چنانچه معادل      ازدرصد رس موجود، كاهش مي    

حجم يك سازند آبدار را كاني رس پر كرده باشد، انحراف           

S.P.  توان يابد. به كمك اين موضوع مي % كاهش مي22مقدار 
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 .S.Pمقدار درصد رس موجود در يك مخبزن را از روي مبنحني   

 محاسبه كرد.

ببا   .S.Pرس و ماسبه، انحبراف   متنباوب  هاي نازك  درلايه

يژه            مت و باين مقاو سازند و ت نوع  سبي دو  قدار ن شان    م ا

 كند. تغيير مي

 

 .S.Pاثر سازندهاي متراكم بر  -ه

نگي مثلا  هاي متراكم س    يك مجموعه متوالي از لايه     تغيير در 

يه      تراوا و لا هك  شرح        سنگ آ شوار و ب لب د تراوا اغ رس غير

 زير است:

يه  - يه     لا مابين لا كم   هاي رس  هك      هاي مترا سنگ آ مثلا 

 گردند. مشصپ مي .S.Pيك تغيير در شيب منحني بوسيله 

افقهاي تراوا سبب تغيير شيب منحني كه اغلب با             -

شصپ                 ست، م شيل ا خط  طرف  عر آن ب كه تق يدگي  يك خم

 گردند. يم

در مقابل سبازندهاي متراكبم عمومبان     .S.Pنمودار  -

 .استبصورت خط مستقيم 
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 .S.Pجابجائي در خط مبناي شيل در منحني  -و

عدم اتصال   تغييرات در خط مبناي شيل ممكن است در اثر         

فاري             گل ح ناهمگني در  جود  جع و و بت مر كترود ثا سب ال منا

ش           بجايي نا ين جا قع ا ثر موا شد. در اك غييرات  با ي از ت

شوري(          ملاح ) يزان ا يل م مين از قب صات ز يت   ،مشص الكترول

 باشد. )آب( سفره آبدار و يا تغيير ويژگيهاي رس مي

قدار          عرف م شيل م ناي  خط     133خط مب ست و در  % رس ا

 .S.Pمبناي ماسه مقدار رس صفر درصد است. از روي مبنحني  

ي  توان حجم رس را در يك نقطه معين نسبت به خط مبنا            مي 

 شيل تعيين كرد.
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 .S.Pها بر منحني  اثر تراوايي لايه -ز

هباي متصلصبل و تبراوا     لايهدر ح ور فقط  .S.Pجريانهاي 

ها بر پديده ااجم نقش داشته و        يابند و اين لايه    گسترش مي  

 كنند. تأثير مي .S.Pبر روي 

 

 .S.Pاثر بعضي كانيهاي خاص بر منحني  -ح

 هدهند تشكيل  كانيهاي مختلف رسي، ساير كانيهاي      به جز

تبأثير مسبتقيم ندارنبد. بع بي      .S.Pسنگها بر روي منحني 

بر روي           يت  لزي و گراف سولفيدهاي ف ظير  سانا ن هاي ر كاني

S.P. كنند. انواعي از زغال سنگها  ايجاد مي يناهنجاريهاي

منفي   اي سبب انحراف منحني بطرف       مشابه مخازن آبدار ماسه     

 ردند.گ مي )چپ(

 

 .S.Pي نمودار تفسير كمّ

را  (Rw)توان مقاومت ويژه آب سبازند   از اين نمودار مي

 محاسبه كرد.

 گيرد: بر اساس فرضيات زير صورت مي .S.Pي كمّتفيسر 
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و گل حفاري هر دو حباوي   Connate waterآب سازند  -

Nacl .هستند 

اي تميببز و فاقببد رس هسببتند و  سببازندهاي ماسبه  -

 هاي حقيقي رس هستند. لايه سازندهاي رسي

بببزرگتر از  (Rmf)مقاومببت ويببژه تراويببده گببل   -

 است. Rwمقاومت ويژه آب سازند 

سي  سفره       در برر ضعيت  شناخت و يدروژئولوژي و  هاي    هاي ه

آبدار ممكن است آب سازند داراي مقاومت الكتريكي بيشتري         

معكوس شده  .S.Pاز تراويده گل باشد. در اين حالت منحني 

 گردد. كمي دشوار مي Rwه و محاسب

 

 .S.Pنحوه تفسير يك نمودار 

در حد فاصل اعماق  .S.Pبر طبق شكل، انحراف منحني نموار 

تراوا            8128و  8112 صل  يه متصل يك لا جود  شانگر و فوت ن

باشد. خط مبناي شيل بصورت يك خط مستقيم در بالا و             مي 

مي       عيين  منحني ت جاري  مي     پائين ناهن ظه  ك   شود و ملاح ه  گردد 

يب           تراوا بترت يه  ضصامت لا مق و  ندارد. ع بجائي  و  8122جا

برابر اختلاف بين خط  .S.Pفوت است. مقدار انحراف منحني  22

جا                ين  كه در ا شد  مي با جاري  منحني ناهن يك  نا و پ مب

 ميلي ولت است. -73برابر 

مل              كه عا شود  جه  يد تو شيرين با خائر آب  عه ذ در مطال

تبا حبد    .S.Pد جريانهباي  اصلي ايجاد پتانسيل غشائي مولب 

caزيادي در نتيجه وجبود كاتيونهباي دو ظبرفيتي    
+2

Mg2و  
+

 

باشببببببببببببببببببببببد. مببببببببببببببببببببببي
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 نمودارهاي الكتريكي -5

سوندها         في از  نواع مختل سط ا كي تو هاي الكتري يا   نمودار

شببوند، بوسببيله  الكترودهببا كببه در چبباه پببائين داده مببي

ندازه  يه      ا يژه لا مت و مي      گيري مقاو ست  به د ين     ها  ند. ا آي

 شود. گيريها در چاههاي بدون لوله جدار انجام مي اندازه

كار             به  هاي آب  تاژ چاه كه در كارو سوندهايي  نواع  ا

 رونبببببببببد شبببببببببامل نبببببببببوع    مبببببببببي

و نوع  (Monolectrode)يا يك الكترودي  (single point)تك نقطه 

 متمركببببببببببببببببببببز كننببببببببببببببببببببده 

(Focussed Tools) باشند. مي 

 

 اي يا يك الكترودي نمودار تك نقطه -الف

مقاومت الكتريكي بر حسب      ،اي براي ثبت نمودار تك نقطه     

كه در واقع همان الكترود متحرك پبائين   Aاهم بين دو نقطه 

مستقر در  Bرو درون چاه است و نقطه ثابت الكترود مرجع 

شود. چنين نموداري تصويري كيفي        گيري مي   سطح زمين، اندازه   

اطلاعات   از تغييرات مقاومت ويژه سنگها براي بدست آوردن      

 كند. سنگ شناسي معيني، ارائه مي

كند. ببه ازاء   متر عمل مي –اين شيوه به صورت يك اهم 

در مدار، تغبييرات پتانسبيل مسبتقيمان ببا      Iجريان ثابت 

متناسبب اسبت و طببق     Bو  Aتغييرات مقاومت الكتريكي بين 

 قانون اهم داريم:

V=RI 

بهم متصل     اي از چهار مقاومت كه بصورت سري      مدار تك نقطه   

 اند بشرح زير تشكيل شده است: گشته

مقاومببت كابلببها، مببدارها و غببيره كببه بببراي   -1

 شود. دستگاههاي معين ثابت در نظر گرفته مي

مقاومت زمين در محل اتصال الكترود مرجع كه بايد   -2

 ثابت نگه داشته شود.

 Bو  Aمقاومت مواد سازنده زمين حد فاصل نقطة  -2

ودار كم و نسبتان ثابت    كه مقدار آن در هنگام ثبت نم     

 است.

حفاري  سيّالبا  Aمقاومت در محل اتصال الكترود  -2

اي مفروض   و محدوده اطراف آن. اين محدوده بصورت كره       



 218 

ظر             ست، در ن كترود ا طر ال بر ق شعاع آن ده برا كه 

درصد مقاومت مدار، مربوط       23شود. حدود    گرفته مي  

چاه و               سمتي از  شامل ق فروض و  كره م ين  جم ا به ح

 شود. نگهاي اطراف آن ميس

نمودارگيري، اطلاعاتي در   به هنگام   تغييرات اين مقاومت    

دهد. اگر كيفيت      مورد كيفيت سازندهاي موجود ارائه مي       

گببل حفبباري در سرتاسببر چبباه ثابببت بمانببد، بببر روي    

 گيريها تأثيري نخواهد داشت. اندازه

لذا از اين چهار مقاومت سري، فقط يكي به ويژگيهاي           

حفر شده بستگي دارد و بقيه مقاومتها يا ثابت         سنگهاي  

 هستند و يا بايد ثابت نگه داشته شوند.

 

گيري تغييرات مقاومت در چاه بر حسب اهم           براي اندازه  

نه           به گو مدار را  نمودار،  بر روي  سمت و  حي  اي  بر ق طرا

ست،          مي  سمت را به  نحراف  تا ا ند  مت     كن فزايش مقاو عرف ا م

در مقابل يبك لايبه    Aالكترود  بوده و نشان از قرارگرفتن

مقاوم باشد. نمودار تك نقطه را معمولًا همراه با نمودار             

S.P. كنند. ثبت مي 

حذف    فت           براي  يك دري جود  ظير و نده ن شوش كن مل مغ عوا

بايد ثبت در    ناشي از عدم پايداري در محل اتصال زمين، مي       
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ندازه     سوند ا كه  نجام           حالتي ست، ا بت ا چاه ثا ته  گير در 

 .گيرد

بايد جلوگيري    از تغيير كيفيت گل حفاري در چاه مي    ضمنان 

اي ميزان عمق نفوذ محدود        بعمل آيد. در نمودار تك نقطه      

است. قبدرت تفكيبك    Aبرابر قطر الكترود  13بوده و فقط 

خوب            لي  كديگر خي توالي از ي يه م شصيپ دو لا براي ت مودي  ع

 كند. هاي خيلي نازك را نيز ثبت مي بوده و لايه

بوده و از            انحرا قارن  يه مت سط لا به و سبت  منحني ن فات 

ها را معين كرد. چون      ان مرز لايه  تو  روي نقاط عطف منحني مي    

فوذ     مق ن نمودار    ع ين  يژه        ا مت و لذا از مقاو ست  محدود ا

هاي ريزشي    حفاري و تغييرات قطر چاه در مقابل لايه        سيّال 

و منحني آن بصورت عكس منحني قطر سنجي ديده         گشته  متأثر  

ويژه   . در حالتيكه مقاومت ويژه سازند به مقاومت      شود  يم 

شود.   ، قابليت تفكيك منحني كم مي     گردد  مي گل حفاري نزديك    

هاي نازك با مقاومت زياد بعلت عبور جريان             تشصيپ لايه  

خل     كي از دا صورت         سيّال الكتري سصتي  ساناتر، ب فاري ر ح

 گيرد. مي

فزايش           با ا بوده و  ساده  نمودار  نوع  ين  سير ا يا   تف و 

مت در روي            قدار مقاو سازند، م كي  مت الكتري كاهش مقاو

يابد و همچنين اثرات معكوس       نمودار افزايش و يا كاهش مي      

شدن كه در سوندهاي چندالكترودي وجود دارد، در اين نوع        

شود. اين نمودار تغييرات سنگ شناسي )ليتولوژي(          ديده نمي  

 دهد. را به خوبي نشان مي

نمودار تشصيپ عمودي خيلي خوبي را      بطور خلاصه اين نوع  

مي   مي ر ميسّ  يد و  كار          نما سنجي ب نمودار قطر يك  همراه  يد  با

شان           چاه را ن غييرات قطر شي از ت هاي نا تا ناهنجاري رود 

هاي           كي، در چاه هاي الكتري ساير نمودار ند  ضمنان همان هد.  د

 شود. رسانا استفاده مي سيّالبدون لوله جدار و مملو از 
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 (Normal Sonde)رمال نسوندهاي  -ب

گيري    سوندهاي نرمال داراي چندين الكترود براي اندازه       

هاي حفاري شده و در نتيجه ضصامت اين         مقاومت ويژه لايه   

باشد و اطلاعاتي در رابطه با تخلصل كل و مؤثر           ها مي   لايه 

 دهد. )تراوائي( مي

 

 
 

 گيري و عوامل مغشوش كننده روش اندازه

و  Aلة ببين الكبترود جريبان    در يك سبوند نرمبال فاصب   

نامند كه با توجه  را فاصله سوندي مي Mالكترود پتانسيل 

سوندي               صل  با فوا سوندهاي  ياز،  عات موردن نوع اطلا به 

 Mو  Aگبيري در وسبط    شود. نقطه اندازه متفاوت ساخته مي

ندازه   هم      قرار دارد. ا سب ا بر ح ها  بوده و از    -گيري متر 

قياس آن عمومان خطي بوده      صفر تا چند هزار متغير است. م      

 وليكن در مواردي ممكن است لگاريتمي باشد.

هاي مزاحم ناشي از     در مناطق صنعتي بعلت وجود پتانسيل   

كي            هاي الكتري بت نمودار يت، ث يك و پاراز نهاي تلور جريا

 گردد. دشوار مي

 

 كيفيتفسير 
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مورد                  ماده  جم  نده ح شصپ كن فوذ م شعاع ن يا  مق  ع

دهاي نرمال مقدار عمق نفوذ با        گيري است، درسون    اندازه 

نسبت مستقيم دارد و بطور كلي شعاع نفوذ  AMبزرگ شدن 

گيرند كه معادل قدرت تفكيك يبا   درنظر مي 2AMرا برابر 

 تشصيپ عمودي و يا بعبارتي تعيين محل لايه است.

و  (Rt)سوندهاي نرمال مقادير مقاومت ويژه منطقه بكر 

كنبد.   را تعبيين مبي   (Rxo)مقاومت ويژة منطقه شسبته شبده   

مي            شان  ظاهري را ن يژة  مت و مولًا مقاو هد و   نمودار مع د

 تفاوت آن با مقاومت ويژه حقيقي تابعي است از:

 ضصامت لايه و مقاومت ويژه آن -

 AM=Lفاصلة  -

 قطر چاه -

 مقاومت ويژه گل حفاري -

 ضصامت منطقه شسته شده در اثر نفوذ گل آب -

با        سوندهاي  صل از  عات حا يق اطلا سوندي    از تلف صل  فوا

راببه دسبت    Rxoو  Rtتبوان   مختلف )عمق نفوذ متفباوت( مبي  

 آورد.

 معمولترين سوندها عبارتند از:

ببراي   (short Normal= SN)ايبنچ   16نرمال كوتباه   -

ببه   Rxo))گيري مقاومت ويژه منطقه شسته شبده   اندازه

 رود. كار مي

ببراي   (Long Normal= LN)ايبنچ   16نرمبال بلنبد    -

ببه   (Rt)قاومت ويژه حقيقي منطقه بكبر  گيري م اندازه

 رود. كار مي
بهترين نمودارهاي الكتريكي در موارديكه مقاومت ويژة گل       

برابر مقاومت ويژه آب سازند باشد،        13تا   2حفاري بين   

 آيد. بدست مي

چنانچه مقاومت ويژة گل حفاري خيلي زياد باشد جريان       

خيلي رسانا   تواند به راحتي از آن بگذرد و يا چنانچه        نمي 

باشد. جريان الكتريكي در داخل چاه باقي مانده و وارد         

يه  نمي   لا منحني         ها  مودي  يك ع قدرت تفك جه  هاي    شود و در نتي

كم      يژه  مت و طر      گردد  مي مقاو ندازه ق بيش از ا فزايش  . ا

 دهد. گيري را تحت تأثير قرار مي چاه نيز نتايج اندازه

 (Lateral Sondes)سوندهاي جانبي  -ج
اي جببانبي داراي سببه الكببترود بببوده و بببراي  سببونده

گيري مقاومت ويژه سازندهاي مقاوم خيلي مفيدند.          اندازه 

يي           صل و تراوا ضصامت، تخل مورد  عاتي در  سوندها اطلا ين  ا

 (A, M, N)دهبد. سبه الكبترود     ها در اختيار قبرار مبي   لايه



 222 

شكل دو             طابق  ند. م قرار دار كديگر  ثابتي از ي صل  بفوا

خيلي بهم نزديك هستند و الكترود  Nو  M الكترود پتانسيل

B نهايت قرار دارد. در بي 

 

ثاببت   (I)همانند سوندهاي نرمال وقتي مقدار شدت جريان 

 شود. ناسب با مقاومت ويژه ميتبماند، اختلاف پتانسيل م

 OAقببرار دارد و  MNدر وسببط  Oگببيري  نقطببه انببدازه

ثبت شده    گيريهاي  اندازه مقادير  برابر فاصله سوندي است.     

 متر مطلق هستند. -بر حسب اهم

متر             نها  مولترين آ جود دارد و مع سوندي و صله  ندين فا چ

7/2 =OA .است 

و تقريببان   OAمساوي قدرت تفكيك عمودي و شعاع نفوذ 

ضعيف است. به علت ابعاد بزرگ اين نوع سوندها، تأثير             

ندزه      شده در ا سته  قه ش نابراين       منط بوده و ب ناچيز  گيري 

 كند. كمك مي Rt به تعيين

در تخمبين پارامترهباي    .S.Pنمودارهاي مختلبف الكتريكبي و   

مهمي همچون تخلصل، تراوايي و ضصامت لايه كارآيي دارند.          

ندازه    ضمنا  با ا مي        ن  يژه  مت و صات     گيري مقاو توان مشص

يه    سنگ  سي لا شصپ           شنا نها، م سيون آ نجام كرولا براي ا ها را 

 نمود.

 يزان شوري آن است.مقاومت ويژة آب سازند معرف م

 .S.Pكنبد. اگبر مبنحني     تراوايي را تعيين مي .S.Pنمودار 

صفر                  يا  كم و  لي  يي خي شود، تراوا شيل  خط  بر  بق  منط

 گردد. مي

باشد، منحني به سمت چپ منحبرف   Rwبزرگتر از  Rmfچنانچه 

 وا است.اهاي تر شده و معرف وجود لايه

تا            مال كو هاي نر يژه نمودار مت و قادير مقاو گر م ،  ها

لت            قع دلا لب موا شند در اغ ساوي با جانبي م ند و  مال بل نر

بر عدم ااجم و در نتيجه وجود يك لايه ناتراوا خواهد            



 222 

كار              منحني  بود.  به  صل  عيين تخل براي ت تاه  مال كو هاي نر

ند.  مي  مال و             رو سوندهاي نر مك  به ك مخزن را  ضصامت 

آورنبد. مقاومبت ويبژه     بدسبت مبي   .S.Pنمودارهاي جانبي و 

ق  مت          حقي كي و مقاو لف الكتري سوندهاي مخت سط  سازند تو ي 

 گبردد.  ببرآورد مبي   .S.Pهاي  ويژة آب سازند بوسيله منحني

براي جلوگيري از بروز اشتباه، در تفسير صحيح نمودارهاي         

 الكتريكي بايد دقت شود.

ها، معكوس    هاي انعكاس، گوديها و خميدگيهاي منحني       پيك 

 ننده هستند.شدن و مناطق كور از موارد گمراه ك
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 اي نمودارهاي هسته -6

مي     يو را  هاي راديواكت هاي داراي     نمودار توان در چاه

لوله جدار و يا بدون آن و نيز چاههاي پر شده از هر            

حفاري، به كار برد. معمولترين اين نمودارها           سيّال نوع  

گببيري  عبارتنببد از: نمببودار اشببعه گامببا بطريببق انببدازه

ع    ته طبي يه راديواكتيوي ما      ي لا نمودار گا ما و   -ها،  گا

ها    نمودار نوترون كه به طريق القاء راديواكتيو به لايه          

ما         شعات گا ستند. تشع جراء ه بل ا قا      با نهاي  يا فوتو

ستة اتم              كه از درون ه بالا  فوذ  قدرت ن ياد و  نرژي ز ا

ها در   گيري  شوند، اساس اندازه    عناصر راديواكتيو تابش مي    

 باشد. پيمائي مي اهچ

گببير راديواكتيويتببه طبيعببي يببا  دسببتگاههاي انببدازه

مصنوعي، تعداد ذرات برخورد شده به آشكارساز را در يك        

 كنند. ثبت مي (Period)دورة معين 

 (Counts per second=c.p.s ها درثانيه  )تعداد شمارش

 

 نمودارهاي اشعه گاما -7

ين رو  يزان راديواك  در ا نمودارگيري، م عي    ش  ته طبي تيوي

شناسي    شوند و بكمك آن وضعيت سنگ      گيري مي   سنگها، اندازه  

(Lithology) هاي زغبال سبنگ،    گردد. براي مثال لايه معين مي

هاي آبي    رسوبات تبصيري و يا افقهاي رسي كه سنگ كف سفره         

شوند. همچنين مقدار درصد رس       دهند، مشصپ مي    را تشكيل مي  

 ست.ها قابل تخمين ا موجود در ماسه

گذاري شده و    توان در چاههاي لوله    نمودار گاما را مي   

يا بدون لوله، چاههاي حاوي گل حفاري مقاوم )غيرهادي(           

 و يا داراي هوا اجراء نمود.

اي  سه عنصر ايزوتوپ راديواكتيو كه در نمودارگيري هسته      

 اهميت دارند عبارتند از:

 (228U)اورانيوم  -الف

رژي زياد از خود ساطع    اين عنصر تشعشعات گاما با ان      

اسبت يبك    2PPmتبا   2كند. فراواني آن در پوسته زمين  مي

فرآورده        با  يوم  كلا       گرم اوران شي آن   22233هاي واپا

 كند. فوتون گاما در ثانيه ساطع مي

 (222Th)توريم  -ب
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اين عنصر نسبت به اورانيوم فعاليت كمتري دارد وليكن       

م بيشتر است. يك    انرژي تشعشع گاماي آن نسبت به اورانيو      

فرآورده       با  يوم  شي آن     گرم تور تون   17233هاي واپا فو

 كند. گاما در ثانيه ساطع مي

 (23K)پتاسيم  -ج

راديواكتيو پتاسيم ايزوتوپ 
23K  در حدودPPm 8/2  از

مي       شكيل  مين را ت سته ز ماي آن        پو تو گا نرژي پر هد. ا د

 27282( و يبك گبرم آن در ثانيبه    Mev 26/1نسبتان كبم ) 

 كند. ن ساطع ميفوتو

شوند، مقدار     دستگاههائي كه در نمودارگيري استفاده مي     

ته راديواكتيو صلة    ي يك فا شمه       را در  بع )چ عين از من م

sourceگيرند كه مقدار آن تابعي اسبت از نبوع    مي  ( اندازه

كه                طي  گالي محي شمه و چ ندازة چ تو، ا نرژي پر تو، ا پر

 كنند. پرتوها از آن عبور مي

سيا    سيم در ب نده       پتا شكيل ده صلي ت هاي ا ري از كاني

يت،            كاني ايل حاوي  سهاي  لت ر مين ع جود دارد و به سنگها و

سبببنگهاي فلدسبببپات دار و ميكبببادار معمبببولا    ماسبببه

غني           سياه  شيلهاي  چنين در ند. هم بالائي دار ته  راديواكتيوي

از مببوادآلي مقببدار راديواكتيويتببه زيبباد و در مببورد  

 باشد. سنگهاي آهكي كم مي

نم   كه        كارائي  يو  سهاي راديواكت شصيپ ر ما در ت ودار گا

شكيل           يرزميني را ت مخازن آب ز فوذ  بل ن هاي غيرقا لب مرز اغ

در دستگاههاي ساده كاربردي     دهند، اهميت زيادي دارد.    مي 

سبي             صرفان ن ما  نمودار گا بت  حدهاي ث شاف آب، وا براي اكت

مي      كاليبره  ندرت  يه       بوده و ب شمارش در ثان صورت  شوند و ب

(CPS) ا شمببارش در دقيقببه  و يبب(CPM)   هسببتند. مقببدار

ست           طرف را قراردادي ب طور  ها ب ته در نمودار راديواكتيوي

 شود.  زياد مي

 اطلاعاتي كه بايد روي نمودارها قيد گردد عبارتند از:

 نوع آشكارساز و اندازة بلور مربوطه 

 زمان مردة سيستم: ثابت زمان و سرعت نمودارگيري 

  ج حاصل از آن و نتايتاريخ آخرين كاليبره 
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يك                يا  لف و  ستگاههاي مخت هاي د سه نمودار هت مقاي ج

ضروري  فوق  دستگاه مشصپ در شرايط متفاوت، وجود اطلاعات       

 است.

شناسي   د اشعة گاما به سنگ    نشعاع عمل يا عمق نفوذ سو      

 و چگالي محيط بستگي دارد.

در يك محيط نسبتان همگن با چگالي متوسط حجم محيط مورد             

طر      به ق عه  ين       1حدود  مطال گالتر ا سازندهاي چ متر و در 

يت       براي دولوم چك ) طر كو يت   63ق ها   سانتيمتر( و در ليگن

 باشد. متر مي 8/1برابر 
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 223 

منحني          نحراف  نة ا شكل و دام مؤثر در  مل  شامل     عوا ها 

نوع         چاه،  طر  يه، ق جدار      سيّال ضصامت لا له  فاري و لو ح

 باشد. مي

 Rباشبد )  2Rز اگر ضصامت لايبه راديواكتيبو ببزرگتر ا   

شعاع عملكرد محدودة تجسس دستگاه است(، مقدار ثبت شده             

حداكثر               نة  صف دام بر ن يه(، برا مرز لا طف ) طه ع در نق

باشببد. اگببر سببوند و محببدودة مببورد تجسببس در منطقببه  مببي

راديواكتيو واقع گردد، مقدار حقيقي راديواكتيو بدست         

محدودة باشد، قسمتي از  2Rآيد. اگر ضصامت لايه كمتر از  مي

سس   مي      ،مورد تج بر  مجاور را در  سيگنال    سازندهاي  گيرد و 

قي     قدار حقي مي     حداكثر از م متر  يو ك گر    راديواكت شود. ا

منحني              شد،  شته با ضعي ندا غييرات مو يه ت يو لا راديواكت

 متقارن خواهد بود.
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به                 سيدن  براي ر ما  شعة گا شد، ا ياد با چاه ز طر  گر ق ا

مي     سوند  ساز  ضصام   آشكار يد از  جذب     با مواد  شتري از  ت بي

  شود.  ها كم مي    كننده عبور كند و در نتيجه تعداد شمارش       

وجود آب يا گل حفاري در چاه سبب افزايش تأثير قطر چاه            

مي     سوند  يت  به         گردد.  و موقع فاري  گل ح يت در  جود بار و

شود.    علت چگالي بالا باعث جذب اشعه و ت عيف سيگنالها مي          

ضبافي راديواكتيبو توسبط    سبب ايجاد يك چشبمه ا  KCLح ور 

مي   سيم  كز         پتا قع در مر سوندهاي وا براي  تأثير آن  شود و 

باشد و با    چاه بيشتر از سوندهاي قرارگرفته در كنار مي       

مي        يادتر  چاه ز طر  فزايش ق ثرات در       ا ين ا تمامي ا گردد. 

 چاه پرشده از هوا قابل اغماض است.

تأثير              شعات  بر تشع جدار  له  ضصامت لو گالي( و  جنس )چ

 گذارد.  مي
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هبباي ماسببه و رس   و گامببا در مجموعببه  .S.Pنمودارهبباي 

مي      شان  شابهي ن سصهاي م سر       پا صد رس را مي مين در ند و تخ ده

له           مي  جود لو يل و مواردي از قب نابراين در  سازند و ب

جود                 يا و چاه و  قاوم در  لهاي م يا گ هوا و  جدار، 

باشبند، از   مي .S.Pجريانهاي سرگردان كه مانع ثبت مناسب 

 شود. ودار گاما استفاده مينم

گاما اطلاعات     گيري نمود كه اشعه     توان نتيجه بطور كلي مي

هاي غيرقابل    دهد و لايه   مي   قابل توجهي به هيدروژئولوژيست    

يه        لب لا كه اغ ناتراوا( را  فوذ ) به        ن ستند،  سي ه هاي ر

مي      شصپ  ضوح م يه         و چه لا بخوان چنان سوبات آ ند. در ر اي  ك

شد، دل    يو با كن        راديواكت ست و مم بودن آن ني بر رس  لي  ي

يه    ست لا سه    ا جنس ما سيك         اي از  سپاااي پتا حاوي فلد هاي 

 )آركوز( و يا ماسه ميكادار باشد.

يه    گر لا شته        ا ته ندا بوده و راديواكتيوي قد رس  اي فا

باشد، ممكن است ماسه متصلصل و تميز بوده و يا از جنس            

  .اي و يا زغال سنگ باشد انيدريت، سنگ آهك توده
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و  .S.Pمنحني مقاومت مخصوص، مطالعه از  Aتمرين طبق شكل 

هاي بدست آمده در حين حفاري  در چاهي كه كاتينگگاما 

هاي سنگ  هاي ماسه، رس و تناوبي از لايه معرف وجود لايه

 توان اين نتايج را بدست آورد: ميباشد،  آهك مي

 212تا   213فوت لايه رس، از عمق     213تا   233از عمق  

فوت ماسة همراه     222تا   212فوت لايه ماسه تميز، از عمق      

صل    ،با رس  حد فا مق  در  با      263تا   222ع همراه  فوت رس 

يه  ناتراوا        لا هك  سنگ آ قع  هاي  ماق  وا  222و  222در اع

 فوتي.

% و 23فببوتي  227در عمببق مقببدار رس را  .S.Pنمببودار 

باشبد،   CPS72نمودار گاما در حالتيكه خط مبناي شيل در 

% نشان 12باشد  CPS 132چنانچه خط مبناي شيل در و % 23

% است.  28دهد. مقدار رس بر حسب نمودار مقاومت ويژه          مي 

ما               شعه گا نمودار ا مده از  ست آ قادير بد ختلاف م لت ا ع

 مربوط به اختلاف خط مبناي شيل است.

 

 گاما يا چگالي -نمودار گاما -8

ته         قاء راديواكتيوي يق ال نمودار از طر نوع  ين  عني    ا ي

بمباران اتمهاي يك سازند غيرراديواكتيو، توسط اشعه گاما          

 آيد. بدست مي

صل            جه تخل گالي و در نتي توان چ نمودار مي ين  از روي ا

سازندهاي مختلف را مطالعه و مشصپ نمود. ضمنان اين نمودار          

 كند. سطح آب زيرزميني را به وضوح مشصپ مي

 

 نمودار نوترون -9

جه بم     نمودار در نتي ين  نهاي       ا سط نوترو سازند تو باران 

كيلومتر در ثانيه( و ثبت نوترونهاي برگشتي       1333پرسرعت ) 

 آيد. با انرژي معين توسط آشكارسازهاي گوناگون بدست مي

نوترون در هيدروژئولوژي كاربرد دارد     -نمودار نوترون  

خورد     ثر بر يدروژن     نوترون  در ا سته ه كول  به ه آب و مل

رگشتي ميتوان مقدار هيدروژن و     شمارش نوترونهاي كند شده ب    

در نتيجه ميزان تخلصل و اشباع لايه را بدست آورد. چون         

يه و           لذا تجز ستند،  يدروژن ه ها داراي ه سياري از كاني ب

چشمه ساطع كننده     تحليل نمودار نوترون چندان ساده نيست.      

ست از            شده ا شته  صوص كارگذا سوند مخ خل  كه در دا نوترون 
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باشد كه در  مي(Berylium- Americium)امريسيوم  -جنس بريليوم

هبببر ثانيبببه  
7
 نبببوترون ببببا انبببرژي متوسبببط    13 

MeV 2/2 كند.  توليد مي 

 

 

نوترون             شمه  بين چ صله  با فا مودي  يك ع زا و  قدرت تفك

آشكارساز سوند نسبت مستقيم دارد و معمولًا نقطه حد وسط          

 شود. گيري در نظر گرفته مي اين فاصله همان نقطه اندازه
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گر ف  بيش از         ا ساز  با آشكار شمه  صله چ سانتيمتر   23ا

باشد، درصورتيكه ميزان هيدروژن زياد باشد، عمق بررسي          

خيلي محدود است و در مورد سنگهاي غيراشباع و سازندهاي         

ست،                 كم ا يدروژن  صد ه قدار در كه م كم  صل  با تخل كم  مترا

 گردد. شعاع نفوذ نوتروني بزرگ مي

حدود         فوذ  مق ن مولي ع سنگهاي مع ست.   سانتيمتر   23در  ا

بوط       نوترون مر سوند  ئت  ست.          قرا يه ا شده لا سته  بخش ش به 

لذا محدوده نفوذي در تفسير نمودار نوترون نقش مهمي دارد         

شمه و       و  بين چ صله  به فا قدار آن  ني   م ساز و فراوا آشكار

 هيدروژن موجود در سازند بستگي دارد.

عوامببل زيببر بببر روي نمببودار نببوترون هماننببد سبباير  

 كند. اي راديواكتيو تأثير مينموداره

 ثابت زمان و اثر زمان مردة دستگاه -

 سرعت نمودارگيري -

دريفت حاصله دستگاه كه از طريق كاليبره كردن           -

 گردد. متناوب آن اصلاح مي

منحني       نحراف  نه ا ستگي         شكل و دام ير ب مل ز به عوا ها 

 دارد.

 آيد. ضصامت لايه كه از نقاط عطف منحني بدست مي -الف

اه كه هر چه بزرگتر باشد، امكان خطا بيشتر          قطر چ   -ب

 است.

گلهاي حفاري خيلي شور به علت وجود          :حفاري  سيّال  -ج

ساز               به آشكار كه  نهائي  عداد نوترو كاهش ت لر و  يون ك

تيجه تخلصل را زياد نشان     رسد، ميزان هيدروژن و در ن    مي 

 دهد. مي

وجود مواد افزودني فاقد هيدروژن با وزن مخصوص بالا           

ظير  متر                )ن صل ك مين تخل به تخ جر  فاري من گل ح يت( در  بار

 شود. مي

لولببه جببدار فببولادي تببأثير قابببل تببوجهي بببر روي   -د

 باشد. ندارد و لذا قابل اغماض مينوترونها 

داراي مقدار زيادي ماده كلبرين   PVCچون بع ي انواع 

با             مي  لذا  نها دارد،  نداختن نوترو به گيرا يل  كه تما شد  با

شيمي     يب  ستن ترك مي     دان له  ضصامت لو مواد آن و  توان   ايي 

 اثر آنرا خنثي كرد.
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ساز              نوترون و آشكار شع  شمه تشع بين چ صلة  چه فا چنان

به                كه  نهايي  عداد نوترو شد، ت شده با صاب  سب انت منا

رسند به طور معكوس با غلظت هيدروژن موجود          آشكارساز مي  

. در سنگهاي متصلصل واجد آب    خواهند بود  در محيط متناسب   

هاي برگشتي ضعيف شده و لذا       هيدروژني، نوترون   با اشباع  

شبود كبه نشبانگر      يكبم مب   (CPS)ها در ثانيه  تعداد شمارش

جه      صل و در نتي فزايش تخل فزايش  ا عني   ا يدروژن ي ياد  ه ازد

ببه طبرف    CPSآب است. در روي نمودار تعداد شمارش مقدار 

 شود. راست زياد شده و تخلصل در جهت مخالف كم مي

رون در تعببيين سببطح آب زيببرزميني در  از نمببودار نببوت

مي            ستفاده  سه ا شن و ما صان  صل خصو شود   سازندهاي متصل

قه                يك منط به  شباع  قه ا يك منط بور از  با ع كه  بطوري

 يابد. غيراشباع مقدار هيدروژن بطور ناگهاني كاهش مي

يب                جود در ترك يدروژن مو ثر ه بردن ا بين  براي از 

ا زيادتر از مقدار   هاي مثلًا رس كه مقدار هيدروژن ر      كاني 

توان از نمودارهاي ديگر مثلًا        دهد، مي   آب موجود نشان مي   

 حجم رس را مشصپ نمود. .S.Pنمودار گاما يا 

گيري تخلصل خيلي مفيد بوده و       نمودار نوترون در اندازه   

مي       گالي  نمودار چ ند  هاي         همان عيين مرز براي ت توان از آن 

 جانبي و فوقاني آبخوان استفاده كرد.

 

 نمودارهاي صوتي -11

در حال حاضر در اكتشبافات   (Sonic log)نمودارهاي صوتي 

نده در           ليكن در آي ند و نداني ندار كاربرد چ بي  خائر آ ذ

ستگي          محل شك عيين  صل و ت شتري       برآورد تخل ستفاده بي ها ا

نه و           غييرات دام سي ت ها از برر ين نمودار شت. ا ند دا خواه

 آيند. بدست مي pت عيف امواج 

 

 قطر سنجي نمودار -11

جود              شده بو فاري  چاه ح طر  كه در ق تي  ثر تغييرا در ا

سنگ        مي  با  طه  عاتي در راب يد، اطلا يي و      آ سي، تراوا شنا

 آيد. تخلصل بدست مي

غييرات    ين ت يواره،     ا يزش د لت ر يه     بع هاي رس،   تورم لا

صل و              سازندهاي متصل بل  ندودگل در مقا مدن ا جود آ بو

 آيد. تراوا و يا تعويض روش حفاري بوجود مي
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ندازه          بر مقاديرا چاه  ثرات  صحيح ا شده     براي ت گيري 

 بسياري از نمودارها، ثبت مداوم قطر چاه ضروري است.

صل              بازوي مف ند  يا چ يك  سنج از  ستگاه قطر دار و   د

متقارن كه بطور مكانيكي در تماس با ديواره چاه هستند،          

شتكها،                سط بال ست تو كن ا تماس مم ين  ست. ا شده ا ساخته 

غه  ق    تي نجام         ههاي ور ساس و ... ا هاي ح نري، بازو اي ف

تغييرات قطر چاه بر حسب سانتيمتر و يا اينچ ثبت           شود.  مي 

 گردد.  مي

 

كنند،   فشاري كه بازوها بر روي ديواره چاه اعمال مي         

مي             تأثير  مده  ست آ به د عات  يت اطلا ند.   بر روي كيف گذار

غه      يا تي شتكي و  سنجهاي بال سنجهاي      قطر به قطر سبت  دار ن

مي         بازود  چاه وارد  يواره  متري روي د شار ك ند.   ار ف كن

گيري ضصامت اندود گل مناسب       قطرسنج بازودار براي اندازه    

يدن                به بر جر  نها من ياد آ سبتان ز شار ن يرا ف ستند ز ني

 گردد. اندود گل و فشردن آن بر روي ديواره چاه مي

اينچ را   18توان تا قطر     با دستگاههاي موجود فعلي مي  

سطح تماس    نحوه  ها به    رت تفكيك عمودي لايه   گرفت. قد   اندازه 

روي ديواره چاه بستگي دارد. قطرسنجهاي بازودار به       بر  

غه            سنجهاي تي به قطر سبت  شتر ن سيت بي لت حسا يا    ع دار و 

 دار از قدرت تفكيك بالاتري برخوردارند. بالشتك
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نمودارهبباي قطرسببنجي بببراي تصببحيح نمودارهبباي سبباير  

شناسي    توانند اطلاعات سنگ    شوند و مي   سوندها، استفاه مي   

 به اين شرح داشته باشند.

نواعي از             شن و ا سه،  ثل ما ست م سوبات س شهاي ر در بخ

 ها، ديواره چاه ريزش كرده و گشاد شده است. سيلت

و يا وجود   بادكردگي  رسهاي با خاصيت قابليت تورم و      

قشر ضصيم اندودگل در مقابل سازندهاي متصلصل و تراوا         

 گردد. ره چاه در اين قسمتها ميسبب تنگ شدن ديوا

هاي بزرگ    افزايش ناگهاني قطر چاه معرف وجود شكستگي        

 است.

 

 نمودار دما -12

ببراي تصبحيح قرائتبهاي     (Temperature log)نمبودار دمبا   

ي نمودارهبباي الكتريكببي ضببرورت دارد. بمنظببور تفسببير كمّبب 

و يا الكتريكي لازم است مقاومت ويژه نسبت  .S.Pنمودارهاي 

مق از             به   به ع سبت  ما را ن قدار د گردد. م صحيح  ما ت د

سته             سته و پيو طور آه صوص ب سوند مخ يك  پائين دادن  يق  طر

 آورند. بدست مي

غييرا     لوگيري از ت طم      تبراي ج لت تلا ما بع درون  سيّال د

سوند، نمودار دما را در حين پائين رفتن         تچاه در اثر حرك   

در صورت   كنند.  سوند و قبل از ساير نمودارها برداشت مي       

ساعت سپري     12تا   6بايد   گيري مي   نياز به تكرار اندازه     

 گردد تا دما به حالت تعادل برسد.

 شود: ثبت دما براي اهداف زير انجام مي

 بازرسي سيمانكاري چاهها -الف

 تصحيح نمودارهاي الكتريكي -ب

تشصيپ ناهنجاريهاي ناشي از هرز روي گل يا فرار           -ج

 (Water Inflow)و يبا ببالعكس ورود آب    (Water or Mud Loss)آب 

 به داخل چاه

 

 حفاري سيّالنمودار مقاومت ويژه  -13

ندازه     نمودار از ا ين  ستون        ا يژة  مت و  سيّال گيري مقاو

شود و جهت تصحيح نمودارهاي الكتريكي و       درون چاه حاصل مي   

S.P.     انبد،   كه از تغييرات مقاومت ويبژه گبل متبأثر شبده
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هاي ورود آب به داخل     راي تعيين محل  كاربرد دارد. ضمنان ب   

 گردد. هاي شكسته استفاده مي چاه خصوصان در لايه

مقاومت ويژه گل با تغييرات عمق و يا توقف گردش آن             

گردد. همانند نمودار دما، نمودار مقاومت         دچار تغييرات مي   

بايد قبل از ساير نمودارها و به هنگام پائين         سيّال ويژه  

ا اثرات ناشي از تلاطم گل به علت        دادن سوند ثبت شود ت    

 حركت سوند و كابل آن خنثي شود.

حفاري به عوامل زير بستگي       سيّال مقدار مقاومت ويژه    

 دارد:

 مقدار و نوع جريان ورودي آب -

 .S.Pاين نمودار علاوه بر تصحيح نمودارهباي الكتريكبي و   

براي تعيين همبري آب شيرين با آب شور، شوري نسبي آبخوانهاي           

لف و ميزان جريان ورودي آب خصوصان در مناطق شكسته و       مخت

كت و               مورد حر يدي در  عات مف سب اطلا چنين ك شده و هم خرد 

 آبخوانها كارائي دارد. سيالاتماهيت 

 

 خلاصه مطالب عنوان شده

ندازه      ساس ا بر ا ها  يه      نمودار كي لا خواص فيزي هاي   گيري 

حفبباري شببده اطلاعببات هيببدروژئولوژيكي مهمببي بببه دسببت 

 دهند. مي

صحيح داده   سير  تايج           تف سب ن به ك جر  ئوفيزيكي من هاي ژ

 گردد. شناسي مي زمين

چاه      ستگاه  مولترين د سو        مع يا دو  يك  مائي از    ندپي

الكتريكي و يك ابزار اشعة گاما تشكيل شده است. قوانين           

ير            شرح ز عات ب حداكثر اطلا سب  براي ك نمودارگيري  شرايط  و 

 است:

 حفاري سيّالجنس  -الف

 لوله جدارجنس  -ب

و تمامي نمودارهاي الكتريكي فقبط در   .S.Pنمودارهاي   -ج

 چاههاي داراي آب يا گل حفاري رسانا قابل اجراء است.

له            -د بدون لو هاي  كي در چاه هاي الكتري ثر نمودار اك

جدار قابل اجراء هستند به استثناء چاههائي كه لوله             

اراي پلاستيكي پيش ساخته و دقيق داشته باشند. چاههاي د       

فوق            هاي  تمام نمودار ستفاده از  كان ا لزي ام جدار ف له  لو

 كند.  را حذف مي
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اي در چاههاي باز و يا داراي لوله      نمودارهاي هسته   -ه

 جداري قابل اجراء هستند.

نمي           -و فوم(  كف ) يا داراي  شك و  هاي خ توان    در چاه

 نمودار صوتي را اجراء كرد.

 

 يعمليات مقدماتي قبل از نمودارگير -الف

آوري كليه اطلاعات چاه، تغييرات ابزار حفاري        جمع  -الف 

نوع        غييرات  كار، ت حين  چاه،        سيّال در  سمي  طر ا فاري، ق ح

 نقاط هرز روي گل، بررسي لاگ زمين شناسي چاه.

 ,Rmcايه نمونه گل حفاري استفاده شده ببراي تعبيين    -ب

Rmf, Rm 

 تعيين ترتيب ثبت نمودارها با در نظر گرفتن اينكه           -ج

يژه       مت و ما و مقاو نوع       سيّال نمودار د هر  بل از  يد ق با

عملياتي بصورت حركت آرام و كم سرعت رو به پائين سوند          

 ثبت شود.

بررسببي كيفيببت چبباه قبببل از پببائين داد چشببمه     -د

 راديواكتيو.

 انتصاب يك مقياس عمودي يكسان براي تمام نمودارها. -ه

 انتصاب نقطة مبناي عمق -و
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 ثبت نمودارها چگونگي مراحل -ب

ندن              پائين را گام  ستگاه و بهن كردن د كاليبره  عد از  ب

الامكان    اپراتور بايد مقياس ها را انتصاب و حتي        سوندها، 

براي تمامي نمودارهاي الكتريكي از مقياس مشابه و يكسان         

 استفاده كند.

با قرار گرفتن سوندها در ته چاه، ميزان انحراف مرجع           

هاي الك     تمام نمودار ماري       براي  سانات آ شصپ و نو كي م تري

 اي ثبت شود. براي نمودارهاي هسته

جهت ارزيابي كيفي نمودارها، بهتر است در حد امكان بر           

 (Repeat section)روي چند متر از طول چاه يك قسبمت تكبرار   

 كه دوبار ثبت شده است، اجراء شود.

بالاخره   بت       و  هاي ث شت پارامتر ظيم و ياددا صاب، تن انت

زمان، جابجائي خط صفر، سرعت نمودارگيري و ...       شامل ثابت   

 صورت گيرد.

 

 چگونگي مراحل بعد از ثبت نمودارها -ج

بايد دقت شود كه      بعد از اتمام ثبت تمامي نمودارها مي       

قي،            مودي و اف سهاي ع ضوح درج مقيا ظر و ها از ن نمودار

بايد تمامي وقايع هنگام نمودارگيري       كامل باشند. همچنين مي    

 س يادداشت شود.در زيرنوي

 چگونگي مراحل تفسير -د

هاي             مودي نمودار ياس ع طابق مق با ت ست  تدا ژئوفيزي اب

كليببه  (Composite log)مختلببف و تشببكيل يببك نمببودار مركببب 

اطلاعات نمودارها را جهت استفاده هيدروژئولوژيست بدين        

 نمايد. صورت تفسير مي

 آيا مخزن آبي وجود دارد؟ -

فيزيكي آب آن چگونه   محل و ويژگي مخزن و كيفيت      -

 است؟

 توصيف مخازن -ه

ص        با تخل باط  مخزن در ارت هاي  خي ويژگي يي و   لبر ، تراوا

سير               ير تف صورت ز به  نمودار  هر  يت آب آن از روي  كيف

 شود. مي

 .S.Pنمودار  -و

 تعيين خط مبناي شيل 
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 هاي منفي در حالت  تعيين انحرافRmf>Rw   و انحبراف

 باشد. Rmf<Rwمثبت در صورتيكه 

 ودار اشع  گامانم -ز

  تعيين مناطق داراي راديواكتيويته كم 

يه         ضمنان  گردد بع ي لا قت  سه    د ست     هاي ما كن ا اي مم

شند و    يو با كه  يا  راديواكت سهاي  اين يو    ر غير راديواكت

 وجود داشته باشد.

 

 نمودار قطر سنجي -ح

            مشصپ نمودن بخشهائي كه در مقابل آنها اندود گل

 تشكيل شده است.

 

 هاي تخلخل شامل نوترون، چگالي و صوتينمودار -ط

صل     شهاي متصل عيين بخ جود          :* ت يا و هوا و  بجز در ح ور 

ست               به د صل  شهاي متصل موارد بخ يه  يه، در بق صل ثانو تخل

 آمده از نمودارهاي مختلف بايد تقريبان مشابه باشند.

ها بخصوص ژيپس )گچ( داراي      لازم به ذكر است بع ي كاني     

ك       ستند  يادي ه يدروژن ز يده       ه سير را پيچ ست تف كن ا ه مم

هاي             طف نمودار قاط ع مخزن از روي ن هاي  ضمنان مرز ند.  كن

 آيند. مختلف به دست مي

 

 ويژگيهاي مخازن -

 تخلخل -الف

سنگ      به  صل  عيين تخل گالي        ت چه چ ستگي دارد. چنان سي ب شنا

گيري آن در نمودارهاي صوتي     معلوم باشد با اندازه      زمينه 

 كرد.ميتوان تخلصل را برآورده 

ستفاده                صل ا مين تخل براي تخ يز  كي ن هاي الكتري نمودار

 شوند. مي

 تراوايي -ب

تراوايي با تخلصل مؤثر مربوط است و برآورد مستقيم           

مي   شكل  يي         آن م يزان تراوا قدار رس م فزايش م با ا شد.  با

مي    ستفاده از           كاهش  با ا توان  قدار رس را مي بد. م يا

ه بدسبت آورد.  ، اشعة گاما و مقاومت ويبژ .S.P ينمودارها

يژه را           مت و قادير مقاو كي م سوندهاي الكتري تمام  چه  چنان
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يكسان نشان دهند و نمودار قطرسنجي عدم وجود اندود گل           

را تأييد كند، همگي دلالت بر عدم وجود ااجم گل آب و در          

 نتيجه ناتراوايي سازند است.

 

 تعيين كيفيت آب مخزن -ج

فيزيكي آب مخزن    توان كيفيت   شوري آب مي  گيري   با اندازه  

و در  Rwرا برآورد كرد. تعيين مقاومت ويبژه آب سبازند   

انجبام پبذير    .S.Pنتيجه محاسبه شوري آن به كمبك نمبودار   

نها               صحت آ نان از  صول اطمي تايج و ح يد ن هت تأي ست. ج ا

 توان از نمودارهاي الكتريكي بشرح زير استفاده نمود: مي

بايبد ببه    Rtببه   Rxoبراي سازندهاي تميز آبدار نسبت 

 خيلي نزديك باشد يعني: Rwبه  Rmfنسبت 

w

mf

t

xo

R

R

R

R
 . 

از  Rtمعمببولًا از نمببودار نرمببال كوتبباه و  Rwمقببدار 

معلبوم   Rmfنمودار نرمال بلند قرائت شده و چبون مقبدار   

را بدست آورد. نتايج حاصبل از ايبن    Rwتوان  است لذا مي

ف فاحش در نتايج   د يكسان باشد. وجود اختلا    ي با دو روش مي 

 ممكن است در اثر عوامل زير باشد:

، تباين كم شوري، ح ور يونهباي   .S.Pضعيف بودن  -

 معكوس. .S.Pدوظرفيتي مثبت و وجود 

هباي   گبيري روي لايبه   ، انبدازه  Rtقرائت اشتباه  -

 خيلي نازك و يا قرائت اشتباه نمودار جانبي.
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يه  شن،    لا مت ا      هاي  سيلت داراي مقاو سه، رس و  كي  ما لكتري

متفاوتي هستند بطوريكه شن داراي حداكثر مقاومت و رس        

مي        كي  مت الكتري حداقل مقاو سيلت داراي  لذا     و  شند و  با

 گردند. بدينوسيله از هم متمايز مي

منحني   سير  براي           تف ياز دارد  خاص ن محل  به در آن  به تجر ها 

ر مناطق يخچالي با يك     هاي شن د   هاي رس حاوي دانه    مثال لايه  

 يا شن ممكن است اشتباه شود.ريگ )اكيفر( بدارلايه آ

شتر،              يو بي مواد راديواكت بودن  لت دارا  شيل بع رس و 

ماي             شعة گا يزان ا سنجيدن م يق  ما از طر سيله لاگ گا بو

 گردند. ساطع شده، از آنها مشصپ مي

براي تعيين همبستگي بين دو چاه، از لاگ گاما توأم با لاگ          

 .شود مقاومت الكتريكي استفاده مي

تر از   تر و با صرفه    هاي الكتريكي با دستگاههاي ساده       لاگ

مي     ساير روش  يه  فاري،         ها، ا يات ح بود عمل به به شود. و 

 كند. گيري و تكميل چاه كمك مي نمونه

مي     گاري  چاه ن سمت          در  عه ق با مطال سنگها را  نوع  توان 

مشصپ نمود. ايبن   (shale)( و رس Matrixجامد سنگ شامل خميره )

سمت   ضمنان رس         دو ق بوده و  فاوتي  كي مت خواص فيزي داراي 

شباع و ...(            جه ا يي، در كي )تراوا خواص فيزي بر روي 

 كند. سنگها تأثير مي

هاي متشكله و سيمان بين      خميره به متن اصلي سنگ شامل دانه        

آنها بجز رس را گويند و در حاليكه فاقد رس باشد به آن         

 گويند. مي (Clean Matrix)خميره تميز 

، كانيهاي متورق آلومينو سيليكاااي آبدار رسوبي        رسها 

هستند كه خواص آنها در برابر پارامترهاي چاه نگاري نظير          

صوتي،               مواج  كت ا سرعت حر توزائي،  يژه، پر مت و مقاو

 باشد. پتانسيل خودزا و ... متفاوت مي

 شود: گيري مي دو مشصصه فيزيكي عمده در چاه نگاري اندازه

زمين كه توسط دستگاه گيرنده ثبت          هاي طبيعي   مشخصه  -الف 

 گردد شامل: مي

 گاماي طبيعي  هميزان پرتوزائي اشع -

GR(Gamma Ray) , NGS(Natural Gamma Ray Spectrometry) 

 SP(Spontaneous Potential)پتانسيل خودزا 

 T(Temperature)دماسنجي 
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 C(Caliper)قطرسنجي 

 D(Deviation)انحراف چاه 

 

 يهاي مصنوع مشخصه -ب
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B- شرح مطالعات ژئوالكتريك و تشخيص نياز به انجام آن 

و مشببكوك بببه وجببود ذخببائر آب  هدر منبباطق ناشببناخت

عات            چه مطال في، چنان مي و كي لوب از نظرك يرزميني مط ز

شناسي سطحي نتواند جواب اطمينان بخشي بدهد و در عين          زمين 

ست، از             في دان يت منت با قاطع جود آب را  توان و حال ن

هاي    العات ژئوفيزيكي براي شناسائي وضعيت لايه      روشهاي مط 

 كنند. زيرزمين و منابع موجود در آنها استفاده مي

يك              سازندها، تفك ساختماني  ضعيت  سي و ظور برر به من

هببا، تعببيين موقعيببت و نببوع ذخببائر زيببرزميني مثببل  لايببه

هيدروكربورها، آب و يا مواد معدني گوناگون و سرانجام        

ها نظير ضرائب الاستيك و      كي لايه  مشصپ كردن خصوصيات فيزي   

نجام           ئوفيزيكي ا شهاي ژ كي و ... كاو يژه الكتري مت و مقاو

 شود. مي

به    ستيك            قوانين جاذ مواج الا شار ا نحوه انت شي و  گران

پاسصگوي چگونگي تأثير ميدانهاي مغناطيسي و الكتريكي بر         

باشد و چنانچه نتايج      هاي زمين مي    روي مواد متشكله لايه   

بطور صحيح تعبير و تفسير شوند، اطلاعات مفيد         بدست آمده   

و ارزشمندي از وضعيت زمين ساخت محدوده مورد مطالعه و محل          

سفره      عدني و  هاي م مع كاني يار      تج يرزميني در اخت هاي آب ز

دهد. اساس اكتشافات ژئوفيزيكي با توجه        متصصصين قرار مي   

هاي فيزيكي مورد بررسي به دو گروه عمده       كميّت به منشاء   

 شود. قسيم ميت

گروه اول   ت در  شامل        كميّ عي  شاء طبي با من كي  هاي فيزي

راديومتري طبيعي، گران سنجي، مغناطيس سنجي، فاكتورهاي        

ها در مهندسي زلزله و تعيين      لرزه  حرارتي و مكانيسم زمين   

 گردند. پتانسيل خودزا بررسي مي

جزو            ئوفيزيكي  مول ژ شهاي مع ثر رو كه اك گروه دوم  در 

ها به جريانات مصنوعي      العمل زمين و لايه    عكس باشد،   آن مي 

مي         قرار  عه  مورد مطال شده،  مال  شهاي      اع شامل رو گيرد و 

مي     لرزه  كي  گاري و الكتري كي      ن شهاي الكتري شد. در كاو با

، اكتشبافات  (IP)فاكتورهاي مقاومت، پلاريزاسيون القبائي  

 گردند. گيري مي اندازهو ....  (EM)الكترومغناطيسي 

شهاي م  يه      در رو ضعيت لا ئوفيزيكي و مول ژ مين و      ع هاي ز

فره     محل ح شصيپ  ستگي   ت سوبات       ها و شك ضصامت ر جود،  هاي مو

بدهي                 في آ مي و كي برآورد ك كف،  سنگ  مق  برفتي و ع آ
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هاي آبدار زيرزميني و تعيين پارامترهاي ديناميكي و         سفره 

يه      كي لا صات فيزي مي      ساير مشص عه  سي و مطال شوند.   ها برر

هبباي  طالعببات در ايببن روش بررسببيتببرين شببيوة م متببداول

لرزه    ئوالكتريكي و  مي    ژ گاري  عه        ن كان مطال كه ام شد  با

 نمايد. ها را تا عمق محدودي ميسر مي لايه

 مطالعات ژئوالكتريكانجام 

عات ژئ   -1 نجام مطال ساس ا مت      وا عيين مقاو بر ت يك  الكتر

 مخصبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببوص 

ببا اسبتفاده از    (Ressistivity Measurment)الكتريكي زمين 

 سبببببببببببببببببببادة  فرمبببببببببببببببببببول

  ()اختلاف پتانسيل V=I)شدت جريان( ×  Rت( م)مقاو

م          گيري مقاو ندازه  ست. ا شده ا يزي  مه ر يژه   تبرنا و

الكتريكببي از روشببهاي متببداول ژئببوفيزيكي بمنظببور  

شناسائي نوع رسوبات و ذخائر معدني فلزي و غيرفلزي        

باشد.   هاي آبي زيرزميني، مي      شناسايي سفره   و عمدتان 

ها داراي مقاومت    كيل دهنده لايه  چون مواد مختلف تش     

هستند، با استفاده از اين     ويژه الكتريكي متفاوتي    

مي  كديگر           روش  لف را از ي مواد مخت ها و  يه  توان لا

مقاومت ويژه الكتريكي تابعي از قابليت       تفكيك كرد،   

كي    ست  هدايت الكتري يزان        ا جنس و م به  لي  طور ك و ب

نابراين  سنگ بستگي دارد. ب  متشكله  تراكم كانيهاي   

هدايت            يت  يا قابل كي و  صوص الكتري مت مخ قدار مقاو م

 الكتريكي به عوامل متعدد زير بستگي دارد:

حجم، وضع قرارگرفتن و نحوة ارتباط خلل و فرج          -الف 

 و ف اهاي باز موجود در سنگ

ها و            -ب ستگي  فرج و شك لل و  جود در خ جم آب مو ح

ملاح  قابليت هدايت الكتريكي آن در ارتباط با مقدار ا       

 موجود

 جنس كانيهاي تشكيل دهنده سنگ ها -ج

مين                 ضعيت ز به و يه  يك لا كي  يژه الكتري مت و مقاو

براي             ستگي دارد و  عه ب مورد مطال قه  سايي منط شنا

جنس،         سب  ها برح يه  يك لا گيري         تفك ندازه  بر ا علاوه 

يژه               مت و يد مقاو مي با نها  كي آ يژه الكتري مت و مقاو

جود در آن        سي مو مين شنا شكيلات ز عه     ت يز مطال قه ن منط

 شود.
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در اين روش ابتدا مقاومت ظاهري الكتريكي زمين با          

استفاده از دستگاههاي مربوطه اندازه گيري و به كمك         

كي و              يژه الكتري مت و توان مقاو مي  صل  هاي حا داده 

تايج             قت ن نمود. د سبه  يرزميني را محا هاي ز يه  ضصامت لا

  بدسببت آمببده تببابعي از سببلامت دسببتگاهها و كابلببهاي

جوي و              شرايط  ساني،  نيروي ان هارت  صپ و م يان، تخ جر

مي     طي،  مل محي كي         عوا يژه الكتري مت و قدار مقاو شد. م با

برخي از انواع آبها و سنگها در جدول نشان داده شده         

 است.

 

 

 

 روش اندازه گيري

تفكيك و شناسايي لايه هاي زمين برحسب مقاومت ويژه          

گيرد، نحوه     ت مي الكتريكي آنها توسط سونداژ الكتريكي صور      

عمل بدين ترتيب است كه يك جريان الكتريكي مستقيم به           

از جنس فلبز ببرنج ببه     Aو  Bتوسط دو الكترود جريان 

سيل دو             ختلاف پتان با آن ا مان  شده و همز سال  مين ار ز

را در سببطح زمببين انببدازه گببيري  (MN)الكببترود ميبباني 

 نمايند. مي

كترود ف            گيري دو ال قرار  نحوة  به  جه  ستنده  با تو ر

( و دو الكترود گيرنده جريان يبا ولتباژ   Aو  Bجريان )

(M,N)       نسبت به يكبديگر و معلبوم ببودن مقبادير شبدت

در سبطح   (V)و اختلاف پتانسيل برگشبتي   (I)جريان ارسالي 
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هم          مول ا ستفاده از فر با ا مين،  ز
KI

V
R


     توان مي 

 كرد. مقدار مقاومت ويژه الكتريكي را اندازه گيري

براساس نحوه قرار گرفتن الكترودها نسبت به يكديگر،          

طبي           طبي، ق نر، دو ق شلومبرژه، و ظير  في ن هاي مختل يه   -آرا

يش              برد. آرا نام  توان  مي  مل و... را  طبي، ها دو ق

ترين نوع در انجام سونداژ الكتريكي مي         شلومبرژه مناسب  

ها دو الكترود فرستنده جريان      باشد. در اين نوع آرايه    

A  وB  در طرفين دو الكترود گيرنده جريانM  وN   و  در

مي           قرار  مين  سطح ز تداد در  هار       يك ام ين چ ند. ا گير

كه بعنوان محبل انجبام    (O)الكترود نسبت به نقطه مركزي 

شود، متقارن بوده و     داژ الكتريك در نظر گرفته مي    نسو 

براببر   2ببزرگتر از   Aو  Bهمواره  فاصله الكترودهباي  

 باشد.  مي Nو  Mكترودهاي فاصله ال
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 مقاومت ويژه الكتريكي برخي از انواع آب و سنگ

بر         نوع آب يا سنگ كي  يژه الكتري مت و مقاو

 حسب اهم متر

 2/3 آب دريا

 13-23 آب سفره هاي آبرفتي

 23-133 هاي طبيعي آب چشمه

 1333-13333 شن و ماسه خشك

شن و ماسه اشباع از آب    

 شيرين

233-23 

اسه اشباع از آب   شن و م 

 شور

2-2/3 

 2-23 خاك رس

 23-133 مارن

 233-13333 آهك

ماسبببه سبببنگ آرژيبببل  

 دار)رسي(

233-23 

 233-13333 كوارتزيت –ماسه سنگ 

توفهبباي آتببش   -سببينيت

 شانيف

133-23 

 233-13333 لاوا

 2/3-2 گرافيتي شيست 

 133-233 شيست آرژيلي

 233-2333 شيست سالم

 133-1333 هدريب شتخگرانيت  -گنيس

 1333-13333 گرانيت سالم –گنيس 

 

 

 

 

 

 

 

شببدت جريببان الكتريكببي مسببتقيم اعمببال شببده بببه   

)(و اختلاف پتانسيل  (A,B)الكترودهاي  V   الكترودهبايM 

، زيبر را اندازه گيري و ببا اسبتفاده از رابطبه     Nو 

ظاهري           كي  يژه الكتري مت و قدار مقاو سبه   aم را محا

 نمايند. مي
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I

V

BMBNANAM

a







1111

2
 

(a          ستون يك  ظاهري  كي  يژه الكتري مت و قدار مقاو ( م

و ببه عمبق حبدود     MNفرضي از زمين به قطبر  
3

1
تبا   

7

1
 

افزايش  باشد. بنابراين با مي Bو  Aالكترودهاي  فاصله

توان مقاومت  مي (A,B)ودهاي فرستنده جريان ترفاصله الك

ويژه الكتريكي ظاهري را تا عمق بيشتري بدست آورد. با         

بر            ظاهري  كي  مت ويژه الكتري منحني تغييرات مقاو سيم  تر

صله الك     صف فا ناي ن بر روي      ترمب يان  ستنده جر هاي فر ود

ومت  محورهاي مختصات لگاريتمي و بر روي كاغذ شفاف، مقا      

ويژه الكتريكي و ضصامت لايه هاي مختلف واقع در زيرمحل          

منحني             با  منحني،  ين  سه ا توان از مقاي مي  سونداژ را 

يه              سه لا يه و  مدلهاي دو لا به  بوط  ستاندارد مر هاي ا

نمود.   عيين  براي         ت مده  ست آ عات بد يل اطلا يه و تحل از تجز

مقاومت ويژه ظاهري در اعماق نفوذي مختلف مي توان به          

ض  جود در         و هاي مو يرزميني و ناهنجاري ندي ز يه ب عيت لا

 آنها پي برد.

باطري         يك  سط  سته تو يان الكتري يل    12جر لت اتومب و

گيري            ندازه  ستگاه ا يت توسط د شده و بعد از تقو تأمين 

مي       سال  مين ار طا در          به ز بروز خ مال  چون احت گردد. 

مراحل محاسبه مقاومت ويژه الكتريكي و ضصامت لايه هاي          

سوبي   جود دارد، ر غييرات اين         و باق ت با انط منحني  لذا 

با زمين شناسي محل، مي توان احتمال بروز خطا را كاهش           

و دقت محاسبات را افزايش داد. داده هاي اندازه گيري        

هاي                نرم افزار مك  به ك نه  سط رايا صحرائي تو شده 

ها            يه  ضصامت لا عي و  مت واق طه، مقاو شصپ  را مربو م

يد  مي  سونداژ د    .نما قاط  عين       ن هاي م يل  تداد پروف ر ام

 شود. انجام و مقاطع ژئوالكتريك ايه مي

نوسانات مقاومت ويژه الكتريكي و هم چنين تغييرات در   

عمق برخورد با رسوبات مختلف با توجه به زمين شناسي و           

سير            عبير و تف مورد ت عاتي  محدوده مطال يدروژئولوژي  ه

يرزم           صال آب ز براي استح سب  محل منا ته و  يني قرار گرف

مي    عيين  سائي           ت شصيپ و شنا له، ت ين مرح گردد. در ا

فوذ             يا ن نه  شت دا سوبات در ضصامت ر ندازه ذرات و  ا
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كف              سنگ  به  خورد  مق بر سطح آب و ع ير  پذيري آن در ز

نقاط مورد مطالعه با علائم مشصصي        اهميت زيادي دارد.   

مي          فاري  محل پيشنهادي ح چاه در  گذاري و  شانه  گردد.   ن

هاي بدست آمده از حفاري با نتايج        چنانچه بين نمونه    

داشببته باشببد، وجببود مطالعببات ژئوالكتريببك مغببايرت 

مجددان         يك  مايش ژئوالكتر قف و آز فاري را متو صله ح  بلافا

 در محل مورد نظر تكرار شود.

 

 :اجزاء دستگاه مورد استفاده در عمليات صحرائي 

دستگاه مقاومت و ولتاژ سنج آكسون براي تزريق   -

به ز      برق  يان  يژه         جر مت و گيري مقاو ندازه  مين و ا

 الكتريكي

 كابلهاي رابط و قرقره هاي مربوطه  -

هت               - برنج ج يا  مس  جنس  لزي از  هاي ف الكترود

 انتقال جريان برق به درون زمين.

  

 خلاصه مطالب عنوان شده

مي      لي  طور ك ها          ب كي الكترود مت الكتري فت مقاو توان گ

زياد   بايد در حد چند هزارم اهم باشد زيرا مقاومت         مي 

يان و              كم جر شارش  به  جر  لب من يان اغ هاي جر الكترود

كم و            سيت  سبب حسا سيل  هاي پتان ياد الكترود مت ز مقاو

 شود. در قرائت پتانسيل مي مابها

صورت             يان در  هاي جر مت الكترود كاهش مقاو ظور  به من

مرطوب باشد. اين رطوبت      ،امكان محل تماس آنها با زمين       

ر عمق يك تا چند متري       گاه در چند سانتيمتري و گاهي د    

 قابل دسترسي است.

متر از   2دو الكترود يا تعداد بيشتر به فاصله يك تا           

هت               شوند. ج صل  بهم مت موازي  صورت  به  ته  قرار گرف هم 

كاهش مقاومت الكترودهاي پتاسيل مقداري آب يا آب نمك         

يجاد            لوگيري از ا براي ج ته و  ها ريخ طراف الكترود در ا

 گردد. دون نمك استفاده ميتماسي از آب ب  پتانسيل

مين، در               با ز لزي  هاي ف تماس الكترود ثر  بر ا چه  چنان

ندازه  سفالي          ا هاي  يد از الكترود جود آ شكال بو ها ا گيري

 شود. استفاده مي

در رابطبه ببا    (R)مقاومت الكترودهاي به اقطار مختلبف  

 به شرح زير است:مقاومت ويژه زمين 
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    رفته باشد.  سانتيمتر در زمين فرو     23اگر الكترود   

62/1=R 

اگر يك جفت الكترود فلزي با فاصله يك متر به هم متصل             

  6/3=R باشند.

اگر يك الكترود فلزي بزرگ مقدار يك متر در زمين فرو              

  8/3=R رفته باشد.

فواصل يك متر از     اگر تعداد ده ميله بزرگ )ديلم( به       

  2/3 =R هم در زمين باشند.

هر چه الكترود بيشتر در زمين فرو رود مقدار مقاومت سر          

 شود. راه جريان كمتر مي

ند      ستفاده از چ صورت ا كترود در  صله      ال طه فا يك نق در 

 شد.آنها بايد بيش از عمق فرورفتگي آنها در زمين با

براي ايه گزارش و تفسير سونداژهاي الكتريك ضروري است         

محل گمانه الكتريك برداشت شده بر روي نقشه موقعيت با          

صان             عم و خصو طور ا عات ب ساير مطال با  سب  ياس متنا مق

شامل            يد  نهائي با شود. گزارش  شناختي آورده  مين  شه ز نق

 ها، مقاطع و نمودارهاي زير باشد: نقشه

 مقاومت ويژه ظاهري. مقاطع و نقشه هم -

 مقاطع ژئو الكتريك. -

 نقشه هم ضصامت آبرفت يا هم عمق سنگ كف. -

 نقشه هم ارتفاع سنگ فرش. -

 نقشه پربند مقاومت عرضي. -

 )مقاومت عرضي(. RTشرح نقشه  -
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 فهرست منابع:

 .1272حفاري نوشته دكتر مرت ي اصانلو روشهاي  -1

يك  -2 يرزميني           تكن بهاي ز ستصراج آ صول ا فاري و ا هاي ح

 الله ضيائي. ، تأليف دكتر مهندس حجت1272

فاري     -2 لوژي ح موزش تكنو يران       -آ يرث ا موزش و گروه آ

1271. 

 .1271گروه آموزش ويرث ايران  -شناسي حفاري زمين -2

گروه آموزش  –اصولي توسعه چاههاي آب   طرح و برنامه -2

 .1272ويرث ايران 

هاي آب     -6 يز چاه فاري و تجه كاوآب     -ح شاور  سان م  -مهند

  13شماره  نشريه فني

ضا              آب -7 كتر ر فوري و د ضا غ كتر محمدر تأليف د سي،  شنا

 .1262انتشارات دانشگاه اران،  -مرت وي

مايش  -8 تأليف          آز تايج(  يابي ن يه و ارز پاژ )تجز هاي پم

كروسمن  شور         -ژ.پ.  يوش دان جمه دار يدر، تر ن.ا.د.ر

1227. 

يدروژئولوژي      -2 مائي در ه كو     -چاه پي شته دوميني نو

 .1276عبدالحميد انصاري  ترجمه مهندس -كاپليير

13- Compsite catalog of oil field equipment & services published 

by world oil. 
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