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 قائم نازك توسط آرايشهاي مختلف خطيمطالعه نظري روي دايك

2مشين چي اصل ستارو دكتر مير1بين نيكو نيك

 چكيده

و دايك با روش مقاومت ويژه مطالعات بسياري بر روي ناپيوستگي . الكتريكي صورت گرفته استهاي جانبي مثل گسل

كه اين روش تنها در حالت ترين روشها براي تعيين مقاومت ويژه ظاهري،يكي از ساده هاي تئوري تصوير چشمه جريان است

و يا كره قابل ارائه است .خاصي مانند مرز تخت

و آشكارسازي محل دايك قائم به تعيين محل و تغييرات در اين تحقيق با استفاده از تئوري تصوير نازك پرداخته شده

هاي ونر، شلومبرژه، نتايج حاصله با استفاده از آرايه. زني مورد ارزيابي قرار گرفته است جانبي مقاومت ويژه با عمليات پروفيل

ـ دوقطبي مورد بررسي قرار گرفته است و دوقطبي .نيم شلومبرژه

پت در اين تحقيق ابتدا براي وضعيت و سپس براي بدستهاي مختلف الكترودها آوردن مقاومت ويژه انسيل محاسبه شده

و توسط آن تغييرات مقاومت ويژه ظاهري نسبت به فاصله نقطه وسط) MATLAB(اي با نرم افزار ظاهري برنامه نوشته شده

د. مختلف رسم شده است) ضرايب بازتاب(هايKالكترودهاي پتانسيل تا مركز دايك براي  ايك براي در نهايت آشكارسازي

و مقايسه قرار گرفته است هاي متفاوت با آرايه مقاومت ويژه .هاي مختلف مورد بررسي

كه تئوري تصوير چشمه جريان، نتايج قابل توجهي را براي آشكارسازي دايك قائم نازك نتايج به دست آمده نشانگر اينست

د هاي مختلف حساسيت دهد، بطوريكه آرايه ارائه مي ميهاي متفاوتي را به دهد، كه اين تفاوتر آشكارسازي دايك قائم نشان ها

و تفكيك الكترودها وابسته است و پهناي دايك هر. موقعيت الكترودها بطور كلي نتايج به دست آمده قابليت در خور توجه

.دهد چهار آرايه را در آشكارسازي دايك نشان مي

ها كليد .پروفيل زني، تئوري تصوير چشمه جريان، ضرايب بازتابدايك قائم، مقاومت ويژه ظاهري،: واژه

Theoritical Investigation of Thin Vertical Dike with different 
Resistivity Arrays 

 
Nikoo Nikbin and Dr. Mirsattar Meshinchi Asl 

 
Abstract 

Many studies have been performed on lateral discontinuities such as faults and dikes by 
means of resistivity Method. Several methods have been proposed to determine potential 
difference and therefore apparent resistivity.  

One of the simple methods to determine apparent Resistivity is the Electric Current Image 
Theory which is only applicable in specific cases like plane boundary or sphere conditions. 

In the present study, Image Theory has been utilized to location and detects the position of 
thin vertical dikes and lateral changes in resistivity have been assessed by obtained results. The 
profiling operation itself has been assessed by means of Wenner, Schlumberger, Half-
Schlumberger and Dipole-Dipole Arrays. 

In the present study, primarily, potential have been calculated for different electrode 
positions and consequently a MATLAB code has been written to derive apparent resistivity 
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which plots variation in apparent resistivity versus the distances from mid point of potential 
electrods to that of the center of dike for different values of K (reflection coefficients). Finally, 
detection of the dike has been examined and compared for different resistivities. 

Obtained results show that the Electric Current Image Theory exhibits remarkable results in 
detecting the position of thin vertical dike in a way that different arrays show different levels of 
sensitivity. The revealed differences depend on the position of electrodes, width of the dyke 
and electrodes resolution. In general, the obtained results display the remarkable capability of 
all four arrays in detection of the dike. 

 

Keywords: vertical dike, apparent resistivity, profiling, Electric Current Image Theory, 
reflection coefficients. 

 
:مقدمه

به نقشه در آوردن الكتريكي هاي معدن، در كاوش

براي تفسير. داراي اهميت به سزايي است) زني پروفيل(

در اكتشاف معدن، شامل تعيين محل همبريهاي عمودي 

،) ,1986Griffiths and King(ها همچون گسل

سه برشي، رگه ها، مناطق دايك و اجسام هاي تندشيب

با همچون سولفيد) ,1986Parasnis(بعدي  هاي متراكم

.شودمي زني استفاده هنجار از روش پروفيل رسانندگي بي

تغييرات جانبي (HES)زني الكتريكي در روش پروفيل

و مقاومت ويژه الكتريكي مورد ارزيابي قرار مي گيرد

به نقطه وسط آرايه متقارن نسبت  به دست آمده مقادير

و. شود داده مي در اين روش ابعاد آرايه ثابت مانده

جا مجموعه الكترودها معمولاً جابه به طول يك پروفيل

مي.شوند مي به نقشه در آوردن ن هر كدام توا در اين نوع

ولي نتايج بدست آمده هاي الكتريكي را بكار برد، از آرايه

).  ,1997Reynolds( كاملا متفاوت خواهند بود

به بررسي تاثير آرايه هاي مختلف در اين تحقيق

و  و نحوه استقرار الكترودها الكترودي بر روي دايك

همچنين تاثير مرز دايك برروي مقادير مقاومت ويژه 

كه.داخته شده استظاهري پر به ذكر است لازم

روي�� محاسبات نظري جهت بدست آوردن روابط 

و تك  دايك نازك قبلا فقط براي تك الكترود جريان

 1989Telford et( است الكترود پتانسيل انجام شده

al. ,(.اين تحقيق آرايشهاي مختلف چهار الكتروديدر

و محاسبات براي موقع هاي مختلفيتدر نظر گرفته شده

به دايك بطور رياضي انجام شده .است الكترودها نسبت

 هاي مختلف بررسي دايك با آرايه

به بررسي دايك قائم نازكي با مقاومت در اين تحقيق

 قرار گرفته،��كه در محيطي با مقاومت ويژه��ويژه 

باbضخامت دايك. پرداخته شده است و فرض شده

.هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته است آرايه

Mدر سمت چپC1هنگاميكه،MتاC1فاصله

در سمتC2هنكاميگهMتاC2و فاصلهSباشد برابر

در سمتC2وC1و هنگاميكه��باشد برابرMچپ 

در نظر گرفته شده��–وS– قرار گيرند،Mراست 

r2برابر��تاC2و فاصلةr1برابر��تاC1فاصله.است

r4برابر��تاC2و فاصلهr3برابر��تاC1و فاصله

.باشد مي

و پتانسيل از با روش پروفيل زني الكترودهاي جريان

مي كه دايك. شود روي دايك عبور داده و بنا بر فرض

 هنگام عبور الكترودها از دايك، نازك در نظر گرفته شده،

. شود الكترودها در درون دايك قرار داده نمي هيچيك از

هايي هاي مختلف عبور الكترودها براي آرايه در ابتدا حالت

مورد بررسي قرار��������با چينش الكترودي 

و سپس با آرايه مي به بررسي دوقطبي–دوقطبيگيرد

.شود دايك پرداخته مي

با بررسي حالت��������چينش الكترودي دايك

 چهار الكترود در محيط: اول

چهار الكترود در سمت چپ دايك در اين پيمايش،

از)1شكل( داشتهقرار  و پتانسيل حاصل از هر يك

تص چشمه و مــهاي جريان  رودهايــحل الكتـاوير آن در
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و سپس اختلاف پتانسيل بطور جداگانه محاسبه شده

گرددميپتانسيل بين دو الكترود پتانسيل محاسبه 

).1رابطه(

در چهار(چينش الكترودها نسبت به دايك قائم.1شكل الكترود

)1محيط
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و بقيه الكترودها)3(در محيطC2الكترود: حالت دوم

)1(در محيط

از روي دايكC2الكترود جريان در اين پيمايش،

و در محيط  و بقيه)3(عبور كرده قرار گرفته است

قرار)1(الكترودها در سمت چپ دايك در محيط 

اختلاف پتانسيل بين الكترودهاي پتانسيل،)2شكل(دارند

مي)2(از رابطه  :آيد بدست

درC2الكترود(چينش الكترودها نسبت به دايك قائم.2شكل

))1(و بقيه الكترودها در محيط)3(محيط 

�� � ���
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و الكترود)3(در محيط��وC1الكترود:حالت سوم

C1 1(در محيط��و(

از��و الكترودC2الكترود جريان در اين پيمايش،

و در محيط  و قرار گرفته)3(روي دايك عبور كرده اند

در اين).3شكل(قرار دارد)1(در محيط��وC1الكترود 

��و��حالت نيز اختلاف پتانسيل بين دو الكترود 
(گردد محاسبه مي ).3رابطه.

��وC2الكترود(چينش الكترودها نسبت به دايك قائم.3شكل
))1(در محيط��وC1و)3(در محيط
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 بقيه،)1(در محيطC1الكترود: حالت چهارم

)3(الكترودها در محيط

ازC1همه الكترودها بجز الكترود در اين پيمايش،

و در محيط  قرار)3(روي دايك عبور كرده

در اين حالت اختلاف پتانسيل بين).4شكل(اند گرفته

.باشدمي)4( به صورت رابطه��و��الكترودهاي 

و)1(در محيطC1(چينش الكترودها نسبت به دايك قائم.4شكل

))3(بقيه الكترودها در محيط
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)3(چهار الكترود در محيط: حالت پنجم

الكترود در سمت راست دايك قرار4در اين حالت

و فاصلة  تاC2و فاصلهS–برابرMتا مرزC1دارند

از)5شكل(.باشد مي��–برابرMمرز  و پتانسيل حاصل

و هر يك از چشمه تصاوير آن در محل هاي جريان

و سپس  الكترودهاي پتانسيل بطور جداگانه محاسبه شده

. آيد اختلاف پتانسيل بين دو الكترود پتانسيل بدست مي

).5رابطه(

.5شكل در4(چينش الكترودها نسبت به دايك قائم الكترود

)3محيط
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 بررسي دايك قائم نازك با آرايه ونر

حالت با آرايه ونر به بررسي دايك قائم در اين

كهو. پرداخته شده است aفرض بر اين است > bو

r1=r4=a  وr2=r3=2a در اين بررسي با استفاده. باشد

،از اختلاف پتانسيل در پنج حالت مختلف بدست آمده

مقاومت ويژه ظاهري بر مقاومت ويژه محيط با توجه به

مي)6( رابطه .شود محاسبه
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:حالت دوم
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:حالت چهارم
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:حالت پنجم
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ونرآشكارسازي دايك با آرايه

 MATLABدر برنامه نوشته شده در نرم افزار

، عرض دايك (a)اعداد مناسب براي فاصله الكترودي

(b) و ضريب بازتاب(k)و محدوده هاي جايگذاري شده

حالت وضعيت5برايSناسب براي مقادير مختلفم

و منحني هاي مقاومت ويژه الكترودها انتخاب شده

����ظاهري بر مقاومت ويژه محيط
��

بر حسب فاصله،�

��مركز آرايه تا مركز دايك  � ��� � ��
� � �

��� 

به دو مثال اشاره شده. اند ترسيم شده :است در اينجا

 ونرمتر با آراية2آشكارسازي دايكي با ضخامت

در نظر (a=10m)و (b=2m)دايكي با شرايط

و پيمايش با فاصله  فاصله. متري انجام شده است2گرفته

� مركز آرايه تا مركز دايك  � ��� � .باشد مي���

��هاي حاصل از ضرايب منحني � ��� و �

� � ��� �و � � ��� ن نشا) الف.6(در شكل �

و منحني هاي حاصل از ضرايب داده شده است

�� � ��� �و� � ��� �و� � ��� شكل �  در

كه ضريب) الف(در حالت. نشان داده شده است)ب.6(

در.باشدمي تر از محيط بازتاب مثبت است، دايك مقاوم و

كه ضريب بازتاب منفي است، محيط از دايك)ب(حالت

مي مقاوم دو. باشد تر دايك)6(حالت شكل در هر

.آشكارسازي شده است

)�(

)	(

)
�(

)

(
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ب: الف متر2ونر بر روي دايكي با عرض پروفيل حاصل از پيمايش آرايه.6شكل  محيط مقاومتر از دايك: دايك مقاومتر از محيط

ونرمتر با آراية10 آشكارسازي دايكي با ضخامت

در نظر (a=50m)و (b=2m)دايكي با شرايط

و پيمايش با فاصله  .متري انجام شده است10گرفته

��دايك آرايه تا مركز فاصله مركز � ��� � ���
. باشد مي

� هاي حاصل از ضرايب منحني � �� و�

� � �� �و �� � �� نشان داده) الف.7( در شكل �

و منحني � حاصل از ضرايب هاي شده است �
��� �و� � ��� � �و  � ��� � شكل  در

كه ضريب) الف(در حالت. نشان داده شده است)ب.7(

مي بازتاب مثبت است، دايك مقاوم در.باشد تر از محيط و

كه ضريب بازتاب منفي است، محيط از دايك)ب(ت حال

مي مقاوم شكل.باشد تر دايك)7(در هر دو حالت

.آشكارسازي شده است

ب: الف متر10ونر بر روي دايكي با عرض پروفيل حاصل از پيمايش آرايه.7شكل  محيط مقاومتر از دايك: دايك مقاومتر از محيط

ρ1 ρ2 ρ1 ρ1 ρ2 ρ1

M MN N

)���()�(

ρ1 ρ2 ρ1

MM NN

)���()�(

ρ1 ρ2 ρ1
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ونر تحليل منحني  هاي حاصل از آرايه

كه از آرايه  ونردر اين قسمت به تحليل منحني هايي

از. شود حاصل شده، پرداخته مي بطور كلي تلاقي هر يك

الكترودها با مرز دايك باعث افزايش يا كاهش ناگهاني 

�� مقدار
��

شود ويك نقطه تيز در منحني ايجاد مي

. شود مي

ها در مقابل دايك، العمل منحني با توجه به عكس

مي حالت قرينه در منحني آن ها ديده كه نقطه وسط شود

يعني هنگاميكه دايك.شدبا نشان دهنده مركز دايك مي

احاطهC1،P1و الكترودهايC2،P2 هاي بين الكترود

.شودمي تقريبا محل دقيق دايك آشكارسازي شده است،

هـا اثرگـذار اسـت بر روي منحني(�)ضريب بازتاب

مي(�)بطور كلي هر چه مقدار ضريب بازتاب شود، بيشتر

مقدار 
��
��

مي يابد ومنحني افزايش مي .شوند ها تيزتر

شـود كـه با بررسي پهناهاي مختلف دايك مشاهده مي

چه دايك باريكتر باشد، دايك در دامنه كمتري بر روي  هر

مي منحني عكس چه دايك پهـن العمل نشان و هر تـر دهد

. العمل بيشتر است باشد دامنه عكس

 شلومبرژه بررسي دايك قائم نازك با آرايه

در اين مرحله با آرايه شلومبرژه به بررسي دايك قائم

به صورت  و فواصل الكترودي نازك پرداخته شده است

r1=r4=L-�وr2=r3=L+�باشد مي .

در در اين حالت، حالت مختلف5اختلاف پتانسيل

و سپس نسبت مقاومت  چينش الكترودي بدست آمده

بهويژه ظاهري بر مقاومت ويژه  )12(رابطه محيط با توجه

.محاسبه شده است

�� � ����� � ��
�� � ���

� �

 حالت اول

��
��� 1
� PS

� � O�
4O R 4� � �2O

#2! � S$� � O� �
2O

#2! � 3S$� � O��

� �#1 � ��$ % & ��'
2#( � 1$) � 2! � S � O

*

+,-

� & ��'
2#( � 1$) � 2! � 3S � O

*

+,-

� & ��'
2#( � 1$) � 2! � S � O

*

+,-

� & ��'
2#( � 1$) � 2! � 3S � O

*

+,-
.5 

:حالت دوم

��
��
� 1
2

� S
� � O�
4O 4� � 2O

#2! � S$� � O��

� �#1 � ��$ % & ��'
2#( � 1$) � 2! � S � O

*

+,-

� & ��'
2#( � 1$) � 2! � S � O

*

+,-
.

� #1 � ��$ %& ��'
2() � S � O

*

+,-
� & ��'

2() � S � O
*

+,-
.5

:حالت سوم

��
��
� S � O

2O
� S

� � O�
4O 4� � 1

2! � S � O �
1

3S � O � 2#! � )$�

� �#1 � ��$ % & ��'
2#( � 1$) � 2! � S � O

*

+,-

� & ��'
2() � 2! � 3S � O

*

+,-
.

� #1 � ��$ %& ��'
2() � S � O

*

+,-
.5

)
�(

)
�(

)
�(

)
(
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:حالت چهارم :

��
�� �

1
2 �

S� � O�
4O 4� � 1

�2! � 2) � 3S � O
� 1
�2! � 2) � 3S � O�

� #1 � ��$ % & ��'
2() � S � O

*

+,-

� & ��'
2() � S � O

*

+,-
.

� k#1
� ��$ %& ��'

2() � 2! � 3S � O
*

+,-

� & ��'
2() � 2! � 3S � O

*

+,-
.5 

:حالت پنجم

��
�� � 1 � S

� � O�
4O 4� � 1

�2) � 2! � S � O
� 1
�2) � 2! � 3S � O

� 1
�2) � 2! � S � O

� 1
�2) � 2! � 3S � O�

� �#1
� ��$ % & ��'

2() � 2! � S � O
*

+,-

� & ��'
2() � 2! � 3S � O

*

+,-

� & ��'
2() � 2! � S � O

*

+,-

� & ��'
2() � 2! � 3S � O

*

+,-
.5 

 شلومبرژهآشكارسازي دايك با آرايه

به بررسي دايكي با در اين قسمت با ذكر دو مثال

هر.، پرداخته شده استشلومبرژهآرايه  براي بررسي

و براي  دايك، فواصل الكترودي ثابت در نظر گرفته شده

پيمايش الكترودها از روي دايك، پنج حالت مختلف مورد 

بررسي قرار گرفته است به كمك برنامه نوشته شده در نرم 

بر MATLABافزار  تغييرات مقاومت ويژه ظاهري

بر حسب فاصله مركز آرايه،$A@B@#�مقاومت ويژه محيط

Gتا مركز دايك � �#! � S � E
. اند ترسيم شده $$�

به دومثال اشاره مي :شود در اينجا

 شلومبرژهمتر با آراية2آشكارسازي دايكي با ضخامت

و (L=40m)و (b=2m)دايكي با شرايط

(O � 10m) و پيمايش با فاصله  متري2 در نظر گرفته

 آرايه تا مركز دايك فاصله مركز. انجام شده است

G � �#! � . باشد مي39$

ب منحني ��هاي حاصل از ضراي � J. و 1

� � J. �و 5 � J. شكل 9 و) الف.8(در

ب منحني ��هاي حاصل از ضراي � �J. 1  

�و � �J. �و 5 � �J. نشان)ب.8(در شكل 9

كه ضريب بازتاب مثبت) الف(در حالت. داده شده است

مي باشد، دايك مقاوم مي و در حالت.باشد تر از محيط

مي)ب( باشد، محيط از دايك كه ضريب بازتاب منفي

مي مقاوم شكل.باشد تر دايك)8(در هر دو حالت

.آشكارسازي شده است

متر با آراية10آشكارسازي دايكي با ضخامت

 شلومبرژه

و (L=80m)و (b=10m)دايكي با شرايط

(O � 30m) و پيمايش با فاصله متري2در نظر گرفته

آرايه تا مركز فاصله مركز. انجام شده است

�دايك G � �#! � .باشد مي75$

� هاي حاصل از ضرايب منحني � J. و 1

� � J. �و 5 � J. شكل 9 نشان داده) الف.9(در

و هاي حاصل از ضرايب منحني شده است

�� � �J. �و 1 � �J. �و 5 � �J. در 9

.نشان داده شده است)ب.9(شكل

)
�(
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111 1389 تابستان،1شماره ويژه نامه، پنجم سالفصلنامه زمين،

ب: الف متر2بر روي دايكي با عرض شلومبرژهپروفيل حاصل از پيمايش آرايه.8شكل  محيط مقاومتر از دايك: دايك مقاومتر از محيط

ب: الف متر10بر روي دايكي با عرض شلومبرژهپروفيل حاصل از پيمايش آرايه.9شكل  محيط مقاومتر از دايك: دايك مقاومتر از محيط

 حاصل از آرايه شلومبرژه هاي تحليل منحني

به تحليل منحني كه از آرايه در اين قسمت هايي

بطور كلي.شلومبرژه حاصل شده، پرداخته شده است

تلاقي هر يك از الكترودها با مرز دايك باعث افزايش يا 

كاهش ناگهاني مقدار 
��
��

در مي و يك نقطه تيز شود

.شود منحني ايجاد مي

وC2،P2هاي هنگاميكه دايك بين الكترود

احاطه شده است، محل تقريبي دايكC1،P1هاي الكترود

ميNوMبه كمك نقاط  و عرض مشخص تقريبي شود

.كند دايك را مشخص مي

ها اثر گذار است بر روي منحني(�)ضريب بازتاب

مي(�)بطور كلي هر چه مقدار ضريب بازتاب شود، بيشتر

مقدار 
��
��

و منحني افزايش مي مي يابد با. شوند ها تيزتر

ρ1 ρ2 ρ1 ρ1 ρ2 ρ1

MM NN

)���()�(

ρ1 ρ2 ρ1ρ1 ρ2 ρ1

MM NN

)���()�(
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كه بررسي دايك با پهناهاي مختلف مشاهده شده است

كه مرز دايك را  هرچه پهناي دايك بيشتر باشد نقاطي

و عرض دايك بهتر مشخص مي كنند واضحتر بوده

. شود آشكارسازي مي

 شلومبرژه بررسي دايك قائم نازك با آرايه نيم

به بررسي دايك قائم در اينجا با آرايه نيم شلومبرژه

در فاصله بسيار دورC2اين حالت الكتروددر. پردازد مي

و در نتيجه فواصل الكترودي در نظر گرفته شده است

با. باشد مي=r2=r4و�+r3=Lو�-r1=Lبصورت 

در چهار حالت)5(و)4(،)3(،)2(استفاده از روابط

مختلف چينش الكترودي نسبت مقاومت ويژه ظاهري بر 

محاسبه شده)18(به رابطهمقاومت ويژه محيط با توجه 

.است

�� � ����� � ��
�� � ���

� �
)1(سه الكترود در محيط: حالت اول

��
��
� 1 � �#S� � O�$

#2! � S$� � O�

� �#1 � ��$ PS
� � O�
2O R 4�& ��'

2#( � 1$) � 2! � S � O
*

+,-

� & ��'
2#( � 1$) � 2! � S � O

*

+,-
5

: حالت دوم

P2 1(الكترودها در محيطوبقيه)3(در محيط(
��
�� �

S � O
2O � S

� � O�
2O 1 �

2! � S � O � #1

� ��$#�& ��'
2() � S � O

*

+,-
$

��#1 � ��$#& ��'
2#( � 1$) � 2! � S � O

*

+,-
$

)1(در محيطC1و)3(در محيطP1وP2: حالت سوم

��
�� � PS

� � O�
2O R #1 � ��$ % & ��'

2() � S � O
*

+,-

� & ��'
2() � S � O

*

+,-
.

)3(سه الكترود در محيط: حالت چهارم

��
�� � 1 � S

� � O�
2O 4�� � 1

2) � 2! � S � O
� 1
2) � 2! � S � O�

� �#1
� ��$ % & ��'

2() � 2! � S � O
*

+,-

� & ��'
2() � 2! � S � O

*

',-
.5 

 شلومبرژه آشكارسازي دايك با آرايه نيم

و در اين قسمت به بررسي دايك با عرض هاي متفاوت

شلومبرژه، پرداخته هاي حاصل از آنها با آرايه نيم پروفيل

در. شود مي براي بررسي هر دايك، فواصل الكترودي ثابت

و براي پيمايش الكترودها از روي دايك،  نظر گرفته شده

در. چهارحالت مختلف مورد بررسي قرار گرفته است

ن اعداد مناسب MATLABوشته شده در نرم افزار برنامه

و فاصله  (L) تا مركز آرايهC1 براي فاصله الكترود جريان

(b)وعرض دايك(O)الكترودهاي پتانسيل تا مركز آرايه

هاي منحني. انتخاب شده است(k)و ضريب بازتاب

#@A@B$،بر حسب فاصله بين P1وP2تا مركز

ك �Gداي � �H! � L � E
�I�در. اند ترسيم شده 

.پردازيم اينجا به ذكر دو مثال مي

متـر بـا آرايـة نـيم2آشكارسازي دايكي با ضـخامت

 شلومبرژه 

و (L=40m)و (b=2m)دايكي با مشخصات

(O � 5m) و پيمايش با فاصله متري2در نظر گرفته

فاصله مركز آرايه تا مركز دايك. انجام گرفته است

� G � �#! � . باشد مي39$

� هاي حاصل از ضرايب منحني � J. و 1

� � J. �و 5 � J. نشان داده) الف.10(در شكل 9

و ��هاي حاصل از ضرايب منحني شده است �
�J. �و 1 � �J. �و 5 � �J. شكل 9 در

. نشان داده شده است)ب.10(

)18(

)19(

)20(

)21(
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113 1389 تابستان،1شماره ويژه نامه، پنجم سالفصلنامه زمين،

ب: الف متر2بر روي دايكي با عرض شلومبرژه پروفيل حاصل از پيمايش آرايه نيم.10شكل از: دايك مقاومتر از محيط  دايك محيط مقاومتر

متر با آرايه نيم10 آشكارسازي دايكي با ضخامت

 شلومبرژه

و (b=10m)در اين حالت دايكي بامشخصات

(L=135m) و(� � گرفته شده است در نظر(���

فاصله. متري انجام شده است10 هايو پيمايش با فاصله

�مركز آرايه تا مركز دايك  � � ��� � ����
.باشد مي

� هاي حاصل از ضرايب منحني � �� و �

� � �� �و � � �� شكل � نشان داده) الف.11(در

و ��هاي حاصل از ضرايب منحني شده است �
��� �و� � ��� �و� � ��� شكل � در

. نشان داده شده است)ب.11(

 شلومبرژه حاصل از آرايه نيمهاي تحليل منحني

به تحليل منحني هايي كه از آرايه در اين قسمت

مي نيم بطور كلي.دشو شلومبرژه حاصل شده، پرداخته

تلاقي هر يك از الكترودها با مرز دايك باعث افزايش يا 

كاهش ناگهاني مقدار 
��
��

درمي و يك نقطه تيز شود

در اينجا اين افزايش وكاهش به طور.شود منحني ايجاد مي

و اولين عكس العمل محل دايك را نشان نامتقارن بوده

بي مي كه هنجاري ديگري در فاصله دورتر دهد، وجود دارد

مي باعث گمراه كه محيط شود، مخصوصا در حالتي شدن

بي)منفي است�(مقاومتر از دايك است هنجاري دوم،

.هنجاري اول است واضحتر از بي

ها اثرگذار است، بر روي منحني(�)ضريب بازتاب

���بطوريكه با افزايش ضريب بازتاب، مقدار
��

افزايش يافته

ها با پهناهاي با بررسي دايك. اند ها تيزتر شدهو منحني

ها اولين مختلف مشاهده شده است كه در تمام منحني

مي عكس كه در منحني ايجاد را العمل شود، محل دايك

و هر چه عرض دايك بيشتر باشد، نشان مي دهد

مي عكس .گيرد العمل بعدي در فاصله دورتر از دايك قرار

ρ1 ρ2 ρ1

MM NN

)���()�(

ρ1 ρ2 ρ1
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ب: الف متر10بر روي دايكي با عرض شلومبرژه پروفيل حاصل از پيمايش آرايه نيم.11شكل از: دايك مقاومتر از محيط  دايك محيط مقاومتر

 دوقطبي-نازك با آرايه دوقطبي بررسي دايك قائم

ـ به بررسي دايك قائم با آرايه دوقطبي در اين قسمت

فاصله دو الكتـرود جريـان بـا. دوقطبي پرداخته شده است

و مســـاوي  وxدو الكتـــرود پتانســـيل بـــا هـــم برابـــر

ــرود فاصــله ــرP1وC2الكت ــيnxبراب فواصــل. باشــد م

و r2=nxو r1=r4=(n+1)xالكتـــــرودي بصـــــورت 

r3=(n+2)x و مــــي �باشــــد � � �� �� � و��

�� � �� � �� � . باشد مي��

در اين حالت اختلاف پتانسيل در سه حالـت مختلـف

و نسـبت مقاومـت ويـژه  چينش الكترودي محاسـبه شـده

ظاهري بر مقاومت ويژه محيط اطـراف باتوجـه بـه رابطـه 

. زير محاسبه گرديده است

�� � ��� �
�

�� � ��� � �
�� � �

�� � ���
���

�

)1(چهار الكترود در محيط: حالت اول

Sبرابر،Mتا سطحC1در اين حالت فاصله الكترود

در نظر گرفته��برابر،Mتا سطحC2و فاصله الكترود

.شده است

ـ دوقطبي نسبت به دايك.12شكل چينش الكترودهاي دوقطبي

 قائم

پتانسيل بصورت زير اختلاف پتانسيل بين الكترودهاي

:باشد مي
��
� ���

�� �� �
�� � ��� � �

�� � �
�� � ����

� � � �
�� � �� � ��� � �

�� � �� � ���
� �

�� � �� � ����

� ��� � ��� � � ���

��� � ��� � �� � �� � ���
�

���

� � ����

��� � ��� � �� � �� � ���
�

���

� � ���

��� � ��� � �� � �� � ���
�

���
�� 

ρ1 ρ2 ρ1

M M NN

)���(
)�(
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و در نهايت با قرار دادن اختلاف پتانسيل در رابطه

مي)23( : آيدو ساده كردن آن عبارت زير بدست

��
��� �
� �

�
�� � ��� � �

�� � �
�� � ���

�� � �
�� � �� � ���

� �
�� � �� � ��� � �

�� � �� � ����

� ��� � ��� � � ���

��� � ��� � �� � �� � ���
�

���

� � ����

��� � ��� � �� � �� � ���
�

���

� � ���

��� � ��� � �� � �� � ���
�

���
�� 

و)3(الكترودهاي پتانسيل در محيط: حالت دوم

)1(الكترودهاي جريان در محيط

و فاصلهSبرابر،Mتا سطحC1در اين حالت فاصله

C2تا سطحM،در نظر گرفته شده است��برابر .

ـ دوقطبي نسبت به دايك قائمچينش الكترودهاي.13شكل  دوقطبي

اختلاف پتانسيل بين الكترودهاي پتانسيل بصورت زير

:باشد مي

�� � ���
�� �� � ��� � � ����

��� � �� � ���
�

���

� � ���

��� � ��
�

���

� � ���

��� � �� � ���
�

���
�

مي)23(مقاومت ويژه ظاهري نيز از رابطه . آيد بدست

��
��

� � � �
�

�� � ��� � �
�� � �

�� � ���
��

� ��� � � ����

��� � �� � ���
�

���

� � ���

��� � ��
�

���

� � ���

��� � �� � ���
�

���
�

)3(چهار الكترود در محيط: حالت سوم

وS–برابر،Mتا سطحC1در اين حالت فاصله

در نظر گرفته شده-��برابر،Mتا سطحC2فاصله

.است

ـ دوقطبي نسبت به دايك چينش.14شكل الكترودهاي دوقطبي

 قائم

اختلاف پتانسيل بين دو الكترود پتانسيل بصورت زير

.باشد مي

�� � ���
�� �� �

�� � ��� � �
�� � �

�� � ����

� � � �
��� � �� � �� � ���

� �
��� � �� � �� � ���

� �
��� � �� � �� � ����

� ���
� ��� � � ���

��� � �� � �� � ���
�

���

� � ����

��� � �� � �� � ���
�

���

� � ���

��� � �� � �� � ���
�

���
�� 

)25(

)��(

)24(

)26(

)28(
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و در نهايت با قرار دادن اختلاف پتانسيل در رابطه

مي)23( : گرددو ساده كردن آن عبارت زير حاصل

��
��� �
� �

�
�� � ��� � �

�� � �
�� � ���

�� � �
��� � �� � �� � ���

� �
��� � �� � �� � ��� � �

��� � �� � �� � ����

� ��� � ��� � � ���

��� � �� � �� � ���
�

���

� � ����

��� � �� � �� � ���
�

���

� � ���

��� � �� � �� � ���
�

���
�� 

ـ دوقطبيآشكارسازي دايك با آرايه  دوقطبي

به بررسي دايك با ضخامت هاي در اين قسمت

و پروفيل ـ هاي حاصل از آنها با آرايه متفاوت دوقطبي

براي بررسي هر دايك،.، پرداخته شده استدوقطبي

و براي پيمايش  فواصل الكترودي ثابت در نظر گرفته شده

كه در بالا  سه حالت مختلف الكترودها از روي دايك،

در برنامه نوشته.بحث كرديم مورد بررسي قرارگرفته است

شده اعداد مناسب براي فاصله دو الكترود جريان 

جفت، ضريب(x)وهمچنين فاصله دو الكترود پتانسيل 

و ضريب(b)عرض دايك،(n)الكترودهاي داخلي 

و محدوده (k)بازتاب هاي مناسب براي جايگذاري شده

سه حالت وضعيت الكترودهاSمقادير مختلف  براي

و در نهايت براساس برنامه فوق به  انتخاب شده

���ها منحني. آشكارسازي دايك پرداخته شده است
��

�،

تا مـركـــز دايــكP2وP1بر حسب فاصله وسط

�� � ��� � �� � ��
� � �

در. اند ترسيم شده ���

.پردازيم اينجا به ذكر چند مثال مي

دوقطبـي متر با آراية2آشكارسازي دايكي با ضخامت

 دوقطبيـ

ــا مشخصــات ــي ب ــت دايك ــن حال و (b=2m)در اي

(x=1m) و(n=20m) و پيمايش بـا در نظر گرفته شده

فاصله وسط دو الكتـرود.متري انجام گرفته است3فاصله 

�پتانسيل تا مركز دايك  � � ��� � . باشد مي�����

� هاي حاصل از ضرايب منحني � �� و �

� � �� �و � � �� نشان داده) الف.15(در شكل �

و هاي حاصل از ضرايب منحني شده است

�� � ��� �و � � ��� �و � � ��� در �

.نشان داده شده است)ب.15(شكل

ب: الف متر2بر روي دايكي با عرض دوقطبي-حاصل از پيمايش آرايه دوقطبيپروفيل.15شكل  محيط مقاومتر از دايك: دايك مقاومتر از محيط

ρ1 ρ2 ρ1

M N
N

)���()�(
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دوقطبي متر با آرايه10آشكارسازي دايكي با ضخامت

ـ دوقطبي

 (b=10m)در اين حالت دايك ديگري با مشخصات

و پيمايش (n=20m)و (x=5m)و در نظر گرفته شده

دو. متري انجام گرفته است15با فاصله  فاصله وسط

�الكترود پتانسيل تا مركز دايك  � ��� � ������
.باشد مي

��هاي حاصل از ضرايب منحني � �� � 

�و � �� �و � � �� شكل � نشان) الف.16(در

و از ضرايب هاي حاصل منحني داده شده است

�� � ��� �و � � ��� �و � � ��� در �

. نشان داده شده است)ب.16(شكل

ـ دوقطبيهاي حاصل از آرايه تحليل منحني  دوقطبي

به تحليل منحني هايي كه از آرايه در اين قسمت

ـ دوقطبي مي دوقطبي بطور.شود حاصل شده، پرداخته

كلي تلاقي هر يك از الكترودها با مرز دايك باعث 

�� افزايش يا كاهش ناگهاني مقدار 
��

و يك نقطه تيز شده

دو با توجه به منحني.شود در منحني ايجاد مي ها

مي عكس اول دايك شود كه در نقطه العمل در منحني ديده

العمل در نقطه دوم آشكارسازي شده است ولي عكس

.ه كننده استگمرا

ها اثرگذار است، بر روي منحني(�)ضريب بازتاب

���بطوريكه با افزايش ضريب بازتاب، افزايش مقدار
��

و منحني افزايش اين. اند ها تيزتر شده مشاهده شده است

كه ضريب بازتاب مثبت است بيشتر از حالتي  در حالتي

كه ضريب بازتاب منفي است .است

با پهناهاي مختلف مشاهده شدهها با بررسي دايك

چه دايك باريكتر باشد فاصله دو بي كه هر هنجاري است

و در دايك پهن دو بر روي منحني كم شده تر فاصله

مي بي و باعث گمراهي .شود هنجاري زياد شده

 محيط مقاومتر از دايك:ب دايك مقاومتر از محيط: الف متر10بر روي دايكي با عرض دوقطبي-پروفيل حاصل از پيمايش آرايه دوقطبي.16شكل

ρ1 ρ2 ρ1
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 گيري نتيجه

، شلومبرژه، هاي ونر زني با آرايه با پروفيل-1

و دوقطبي نيم دوقطبي محل دايك با دقت-شلومبرژه

در مناسبي قابل تعيين است و كه در آرايه ونر مركز دايك

آشكارسازي شلومبرژه مرزهاي دايك با دقت بالاييآرايه 

در مي و و دوقطبيحالت نيم شود دوقطبي-شلومبرژه

.شود محل دايك با درصد خطاي كم آشكارسازي مي

تلاقي هر يك از الكترودها با مرز دايك باعث-2

افزايش يا كاهش ناگهاني مقدار 
��
��

شود ويك نقطه مي

به تيز در منحني ايجاد مي شود كه مقدار دامنه آن بسته

با استفاده از آرايه. باشد ضرايب بازتاب مختلف مي

و كاهش مقدار نيم شلومبرژه افزايش
��
��

، به صورت

.تري قابل مشاهده است محسوس

بر به صورت قابل ملاحظه(k)ضريب بازتاب-3 اي

تا روي منحني ميها گذارد بطوريكه با افزايش ضريب ثير

مي بازتاب، آشكارسازي دايك واضح تأثير افزايش. شود تر

ضريب بازتاب در محل آشكارسازي دايك در حالتي كه 

بيشتر) ضريب بازتاب مثبت(دايك مقاومتر از محيط است

ضريب(از حالتي است كه محيط مقاومتر از دايك است

 ). بازتاب منفي

دايك با پهناهاي متفاوت مشاهده شد كه با بررسي-4

هرچه پهناي دايك بيشتر باشد، دايك در دامنه بيشتري بر 

عكس روي منحني مي ها در بررسي دايك. دهد العمل نشان

با آرايه شلومبرژه، هرچه پهناي دايك بيشتر باشد، مرزهاي 

و در حالت دايك با دقت بيشتري آشكارسازي مي شود

و دوق كه داراي دو نقطه نيم شلومبرژه ـ دوقطبي طبي

ميبي باشد، با افزايش پهناي دايك فاصله اين نقاط هنجار

و بي هنجاري دوم باعث گمراه شدن از يكديگر زياد شده

و در فاصله دورتر از دايك انتظار وجود مي شود

.رود ناپيوستگي ديگري مي
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