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  چكيده
 ضروري و مهم بسيار ميدان توسعه و توليد مراحل در مخزن سنگ هايشكستگي مطالعه نفتى، هاىساختمان مطالعه در

ها و شناسان، پتروفيزيستها همواره يكي از مشكلات پيش روي زمينو شناسايي و تشخيص اين شكستگي است
آسماري در يكي از ميادين نفتي  مخزنهاي شكستگي سيستماتيك بررسيمهندسين مخزن بوده است. در اين مطالعه 

و رسم نمودار انحراف سرعت صورت گرفته است همچنين  OBMI ، UBIيتصوير نمودارهاي تحليل از استفادهايران ، با 
آزمايي مكرر نيز استفاده شده هاي موجود در مخزن از نتايج آزمايشات لايهشكستگي ها وبراي بررسي ارتباط قائم لايه

مخزن آسماري اين  30و20،1هاي ها در زوندهد كه بيشترين تراكم شكستگياست نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي
ها در اين مخزن به طور عمده خوردگي،شكستگيهاي مرتبط با چينميدان وجود دارد و با توجه به الگوي كلي شكستگي

آزمايي مكرر حاكي از ارتباط باشند. همچنين نتايج حاصل از آزمايشات لايههاي طولي، مورب و عرضي مياز نوع درزه
هاي جانبي تواند نشان دهنده توسعه شكستگي در جهتباشد كه اين امر ميهاي بالايي اين مخزن ميها در افققائم لايه

  شد.و قائم مخزن با
  
  

  UBIو  OBMI انحراف سرعت، نمودار ،رگرنمودارهاي تصوي، شكستگي :هاي كليدي واژه
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  مقدمه - 1
  

 آسماري سازند به ويژه هيدروكربوري مخازن از توليد مهاجرت و در اساسي نقش زاگرس حوزه نفتي ميادين در هاشكستگي

 سـاختماني  منشـأ  عمـدتاً  هاشكستگي ين. اRoehl, 1985)( هستند جهاني شهرت داراي نظر اين از ايران مخازن كربناته و دارد

 رونـد  امتـداد  در عربسـتان  ايقـاره  پوسـته  افقي حركت با همزمان پاياني آلپ كوهزايي به مربوط فشاري فازهاي طي در و داشته
 مطالعـه  و بررسـي  كربناتـه،  مخازن در ).alavi, 2007( اندآمده به وجود حوضه اين رسوبات خوردگي چين و پوسته شدگي كوتاه

 حركـت  و داشته هاسنگ تراوايي و تخلخل مقدار در مهمي تأثير هاشكستگي كه است اهميت حائز نظر اين از اساساً هاشكستگي

 بـر  ايملاحظـه  قابـل  تـأثير  كوچـك  بسـيار  هايشكستگي حتي هاشكستگي  وجود .(Serra, 1998) كنندمي تسهيل را سيالات

 را هاچاه حفاري هايمكان صحيح طراحي امكان ميدان هر در هاآن  توزيع نحوه و الگوها از شناخت و آگاهي و دارد پذيريذنفو
 مخـازن  هايشكستگي مطالعه درد. كنمي فراهم را هاهزينه كاهش و مخزن از حداكثر وريبهره و توليد افزايش امكان به منظور

 حفـاري،  هـاي داده تحـت الارضـي)،   و (سطح الارضي ساختماني هايداده نظير مختلفي اطلاعات از كلي به طور هيدروكربوري،

 گـردد مـي  اسـتفاده  مخـزن  دينـاميكي  هـاي داده و هـا چـاه  توليـدي  اطلاعـات  ها،مغزه هايداده ها،چاه در شده رانده نمودارهاي
)Tampson, 2000ها عمق بررسي بسيار پـاييني  باشند. اين تصويرگرميها ها، تصويرگر). بهترين روش براي تشخيص شكستگي

 Oil)(  OBMIو در گل حفاري پايه روغني از  Full-bore Formation Micro Imager)( FMIدارند. در گل حفاري پايه آبي از 

Base Mud Imager  وUBI )(Ultrasonic Borehole Imager شود، كه به طـور كلـي   استفاده ميOBMI    شـيب  بـراي تعيـين
 تلفيـق  نهايـت بـا   در). Schlumberger, 2003(ها مناسب اسـت  براي تعيين شكستگي UBI وهاي رسوبي ساختاري و ساختار

هـاي  رونـد عمـومي و الگـوي شكسـتگي     ها،كار ايجاد شكستگي و ساز رياضي، و آماري هايروش طريق از و فوق الذكر اطلاعات
  .باشداين الگو در ارتباط مستقيم با رژيم تكتونيكي حاكم بر منطقه مي شود.تعيين مي ها بر تراوايي مخزن و تأثير آن غالب

ها اسـت امـا بايسـتي توجـه داشـت كـه هـيچ        هاي موثر در شناسايي شكستگيپيمايي از ديگر روشهاي چاهاستفاده از نمودار
پيمـايي  هـا توسـط ابزارهـاي چـاه    سايي شكستگيها باشد به نحوي كه شناتواند نشان دهنده شكستگينموداري به تنهايي نمي

تخلخل ابـزار  -. نمودارهاي چاه پيمايي نظيرصوتي و نوترون .Martinz, 2002) (متداول، نياز به استفاده تركيبي از نمودارها دارد
. در اين (Raymer, et al., 1980)مفيدي براي پيش بيني سنگ شناسي از طريق خواص فيزيكي در چاه هاي فاقد مغزه هستند

ــا اســتفاده از معادلــه ميــانگين ســرعت وايلــي   ميــزان تخلخــل قابــل محاســبه اســت   (Wyllie et al., 1956)نمودارهــاي ب
(Schlumberger, 1972, 1974; Asquith, 1985; Kamel, and Mohamed, 2006)   معمولاً استفاده از نمودار صوتي نسـبت بـه .

 ,Paillet and Cheng)كمتر، سريعتر و مسايل ايمني بيشتر تـرجيح داده مـي شـود   نمودارهاي چگالي و تشعشعي بدليل هزينه 

. زيرا توزيع سرعت صوت الگوي انعكاس لرزه اي را كنترل مي نمايد. در اين زمينـه لاگ انحـراف سـرعت پيشـنهاد مـي      (1991
 مناسب ابزاري آيد،مي دست به چگالي دارنمو يا و نوترون تخلخل نمودار با صوتي نمودار تركيب از كه سرعت انحراف نمودار شود.

 داده نشـان  كربناتـه  هاينمونه روي بر آزمايشگاهي هايبررسي .شودمي محسوب هاكربنات در اصلي هايتشخيص تخلخل براي

 رابطه سرعت و تخلخل اينكه عليرغم دارد. نيز بستگي تخلخل نوع به بلكه است، تخلخل ميزان تابع تنها نه صوت سرعت كه است

 در مشخصـي  تخلخل خاص، انحراف يك دليل، براي همين به دهدمي تغيير را رابطه نيز، اين موجود تخلخل نوع دارند، معكوس

  ).Anselmetti & Eberli, 1999شود (مي ايجاد سرعت نمودار

  هامواد و روش - 2
  )UBIديواره چاه () و تصويرگر مافوق صوتي OBMIتصويرگر مقاومتي سازند پايه روغني ( - 2-1

هاي روغني در حفاري خطرات عمليات حفاري را به طور اساسي كاهش و بازدهي را به نحو محسوسي استفاده از گل   
برند. همين موضوع و اهميت بيش از حد نوع را نيز از بين مي FMIهاي دهد و در عين حال امكان كاربرد دستگاهافزايش مي
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 UBIو   OBMIهاي تصويرگر جديدي با كاربرد در گل روغني ساخته شوند. دو دستگاه دستگاهگل حفاري باعث شده است تا 
درصد است)  80هاي نمكي را دارد (فاز رسانا بيشتر از قابليت راندن در گل FMI). دستگاه 1حاصل اين تلاش بوده است(شكل

چهار بالشتك و    OBMIشود. دستگاه استفاده مي UBIو   OBMIبنابراين در حالتي كه گل روغني باشد از تركيب دو دستگاه 
-اينچ دارد. در دو انتهاي هر بالشتك، دو الكترود قرار دارد كه جريان را به درون گل ارسال مي 0,4الكترود با دقت عمودي  40

سيل ايجاد شده در گل ها اختلاف پتانكنند. در وسط اين بالشتك، دو رديف و در هر رديف پنج الكترود وجود دارد. اين الكترود
 ,Serra)شود گيري ميكنند. اين اختلاف پتانسيل بر اساس فرمول مقاومت زير اندازهرا بر اثر اين جريان اندازه گيري مي

1998).  

ܴ ൌ K ୢ୴

୍
                                                  K=geometrical factor 

اي است كه نواحي مقاومت بالا به صورت روشن و نواحي با مقاومت به گونه FMIخروجي اين دستگاه همانند دستگاه 
دهد، اما اين دو ها چه بسته يا باز را نشان ميهمه شكستگي OBMIبايد متذكر شد  .شودپايين به رنگ تيره مشخص مي

و وضعيت ديواره چاه، بايد ها دهد. بنابراين براي تكميل اطلاعات مربوط به شكستگيشكستگي را از يكديگر تشخيص نمي
شود. اين دستگاه بر اساس ارسال موج صوتي با يك ارسال كننده در چاه وارد مي OBMIبه همراه  UBIدستگاه ديگري به نام 

كند و دامنه و زمان چرخش در هر ثانيه) به سمت ديواره چاه كار مي 7,5پالس در هر چرخش و تقريبا  180دوراني (تعداد 
 UBIو   OBMIگر هاي باز و بسته با استفاده از نمودارهاي تصويربراي تشخيص شكستگيكند. گيري ميا اندازهموج برگشتي ر

ها ممكن است باز يا بسته باشند با اين وجود هر مشخص كنيم اين شكستگي OBMI ها را بر روي نمودارابتدا بايد شكستگي
رديابي كنيم  UBI در ادامه بايد همين شكستگي را بر روي نمودار شوند.دو دسته بر روي نمودار به رنگ روشن ديده مي

  شود.اينصورت بسته محسوب ميباشد در غيررنگ تيره ديده شود شكستگي مذكور باز ميچنانچه بر روي اين نمودار به
  

  
  هاي هر دستگاه(شكل ب) به همراه ويژگي OBMI(شكل الف) و دستگاه  UBIنمايش شماتيك دستگاه  -1شكل

  

  ها و مفاهيم مربوط به آنتعريف شكستگي   -2-2
 سنگ مقاومت آستانه حد از كه  شودمي سنگ اطلاق در فيزيكي ناپيوستگي يا گسيختگي هرگونه به شكستگي واژه    

 يا سكون جابجايي در دسته، دو اين تفاوت. شوندمي شامل را هاگسل و ها، درزهاشكستگي .)(fossen, 2010 باشد گذشته

-مي را ايزاويه  روابط و نسبي فراواني مورفولوژي، امتداد، طريق شيب، از توانمي را شكستگي هايسيستم منشأ .است صفحات

و  مورفولوژي گسترش، روند، را براساس هاشكستگي. آورد به دست تصويرگر نمودارهاي و دارمغزه جهت هايداده طريق از توان
 Stearns, 1968): ( كنندمي تقسيم دسته دو به محلي تكتونيكي رژيم

بالف
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  خوردگيهاي وابسته به گسلسيستم شكستگي -2-2-1

 نيـز  ) راδ1( تـوان  جهـت تـنش حـداكثر    شـوند  و مـي  مـي  تعريـف  بـرش  صـفحات  توسـط  گسـل  صفحه سيستم اين در

 برشـي  هـاي شكسـتگي . ).الـف 2(شـكل  مـي باشـد   ذيـل  بـه صـورت   گسـل  مجـاور  هاينوع شكستگي و فراواني. آورد به دست

 ـ مـزدوج  حالـت  و مـوازي  گسـل  بـه  نسـبت   مـزدوج  هـاي شكسـتگي  بـين  در حـاده  زاويـة  بـا  كششـي  هـاي شكسـتگي . ددارن

 طـرف  دو در جابجـايي  گسـل، ميـزان   تـا  فاصـله  ليتولـوژي،  بـه  بسـتگي  هـا شكسـتگي  شـدت  سيسـتم  ايـن  در .قرارمي گيرند

 . دارد گسل نوع و تدفين عمق سنگ، توده شكل در تغيير ميزان كل مجموع گسل، صفحه

 خوردگيچين به وابسته هايشكستگي سيستم -2-2-2

 اما. است پيچيده بسيار آن در هاشكستگي سپس توسعه و چين يك رشد و ايجاد طي در شكل تغيير و تنش تاريخچه

 بنابراين .هستند سودمند عوامل بسيار اين درك و در شناخت الگوها اين بر حاكم روابط و منطقه هر بر  حاكم ساختاري الگوهاي

 قرار رده اين را در هاآن توانمي .باشد داشته همخواني چين روند و شكل با هادسته شكستگي اين شدت و وضعيت مادامي كه

  . ) ، ب2(شكلنمود   توصيف را خوردگيچين به هاي  وابستههندسه شكستگيStearns, 1968) ( .داد
  

  
  خوردگيهاي مربوط به چينسيستم شكستگي و (ب) هاي مربوط به گسلشسيستم شكستگي(الف)- 2شكل

(Stearns, 1968) 

  هاآناليز شكستگي-2-3
     شود. به طور كلي اين ها هيچ جابجايي ظاهري ديده نمياي هستند كه در امتداد آنها ساختارهاي صفحهشكستگي     

درجه  30ساختارها در رژيم كششي و چرخشي داراي شيب تندتري هستند. در حاليكه در رژيم تراكمي مي توانند كمتر از 
يا اينكه با بعضي از كاني ها نظير رس، كلسيت، انيدريت، پيريت و  .ها باز باشدشيب داشته باشند. ممكن است دهانه شكستگي

هاي رسانا ( همانند شيل، استيلوليت يا رگه هاي انحلالي پر شده با ، بخشOBMIدر تصاوير . (Serra, 1989) غيره پر شود
هاي مقاوم (مانند كه بخش شوند. در صورتيرس، تخلخل يا شكستگي باز) به صورت رنگ خاكستري تيره يا سياه ظاهر مي

هاي باز شكستگي ).4و3(شكل شوندزرد روشن يا سفيد ديده ميهاي هاي متراكم، ماسه سنگ يا انيدريت) به صورت سايهآهك
بندي دارند. شوند كه زاويه زيادي نسبت به سطح لايهبه خاطر ورود گل رسانا به صورت ساختارهاي خطي تيره ديده مي

مشاهده  تيرهها به صورت ساختارهاي خطي سيماني شده نيز به خاطر كلسيت يا انيدريت پركننده آن بسته يا هايشكستگي
ها را تصحيح نمود. اين فاكتورها اثر آن  فاكتورهاي زيادي روي كيفيت تصاوير تأثير مي گذارند كه بايد قبل از تفسير، .شوندمي

تغيير سرعت ابزار نسبت به سرعت لوله حفاري يا كابل و گير كردن ابزار. براي افزايش جزئيات ساختارهاي سازندي،  :عبارتند از
  OBMI تعديل و نرماليزه مي كنند. دو نوع نرماليزه استاتيك و ديناميك روي تصاوير صورت مي گيرد. در كل پدهاي تصاوير را
 افزار با استفاده از نرم OBMI كنند. داده هاي خام تصاويرمي هاي چاه برقرارگيري، تماس خوبي با ديواره نموداردر طي 

GeoFrame ) پردازش شدند.(Schlumberger, 1974  ها با استفاده از يك ابزار تصويري با بندي شكستگيشناسايي و طبقه

 ب الف
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در  OBMI هاي مورد مطالعه بااستفاده از ابزارها از روي مغزه ممكن است. دادهقدرت تفكيك بالا همانند شناسايي مستقيم آن
ها بر اساس بندي آنمشاهده شد كه طبقه OBMI تصاوير هاي بسيار زيادي درگيري شده است. شكستگياينچي لاگ 5/8چاه 

 .است منشأ در ادامه آمده

  
  OBMI/UBIبندي بر روي تصاوير نمايش وضعيت لايه-3شكل 

  
  در سازند آسماري ميدان مارون OBMI/UBIهاي باز بر روي تصاوير نمايش شكستگي - 4شكل

  لاگ انحراف سرعت  -2-4
گردد و توسط  ) از تركيب لاگ صوتي با لاگ نوترون يا چگالي محاسبه ميVelocity Deviation logلاگ انحراف سرعت ( 
هاي اصلي در كربناتها، رديابي توزيع فضاهاي خالي دياژنتيكي و نيز پيش بيني روند  توان اطلاعاتي راجع به انواع تخلخل آن مي

  تشخيص است: تراوايي به دست آورد. بر اساس پاسخ حاصل از اين لاگ سه زون قابل
اي، بين بلوري يـا   يا كمتر) بوسيله تخلخل بين ذره ± m/s 500زونهاي با انحرافهاي كوچك (  -زونهاي با انحرافهاي صفر 

  شوند.  ريز تخلخل ايجاد مي
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انحرافات منفي زماني ايجاد مي شوند كه سرعت لاگ سونيك، كمتر از سرعت پيش بينـي   -زونهاي با انحرافهاي منفي
يله معادله زمان متوسط وايلي براي همان تخلخل باشد و كاهش سرعت لاگ سونيك تحت تأثير سـه عامـل، نـامنظم    شده بوس

آيد اين زونها معمولا تراوايي بالايي از زونهاي ديگـر   شدن يا بهم ريختگي ديواره چاه، وجود شكستگي و محتواي گاز بوجود مي
  نشان مي دهند.

زونها سرعت نسبتاً بالايي را با توجه به تخلخل نشان مي دهند و توسط تخلخل هـاي  اين  -زونهاي با انحرافهاي مثبت
 .(Anselmetti, and Eberli, 1999) شوند چهار چوبي مثل قالبي و درون فسيلي ايجاد مي

  

 تعبير و تفسير  -3

  هاي مخزن تحليل ساختار و شكستگي -3-1

 شيب (امتداد، شكستگي ها و هاگسل ها،لايه پارامترهاي هندسي گيرياندازه و بررسي درهاي تصويرگر نمودار كلي به طور

 تشخيص مخزن، نامتراكم در و متراكم بخش هاي تشخيص)، 6و 5(شكل  بسته و باز نيمه باز، هايتشخيص شكستگي، جهت) و

تشـخيص   و بررسـي  اصـلي  هـدف  مطالعـه،  اين در .مي شود استفاده... و هاي محلياسترس جهت تعيين انيدريت، و استيلولايت
 تعيـين  هـا، آن ايجاد سازوكارهاي ها،آن نوع و تعيين جهت قائم) و جانبي (به صورت آسماري مخزن درگستره باز هايشكستگي

 مهم اين كه. است بوده Geoframe  افزار نرم از استفاده با مخزن در متراكم و ناتراوا بخش هاي تعيين و هاي محلياسترس جهت

. همچنين بـه منظـور صـحت    است شده انجام دو حلقه چاه از ميدان نفتي مارون در شده رانده تصويرگر نمودارهاي از استفاده با
ها،نمودار انحراف سرعت براي هر دو چاه محاسبه و ترسيم گرديده است تا بوسيله انحراف منفي ايـن  كار در تشخيص شكستگي
كستگي بتوان مناطق شكسته را مشخص نمود.از نتايج آزمايشـات لايـه آزمـايي مكررنيـز     هاي داراي شنمودار در مقابل محدوده

  ها در مخزن استفاده شده است. ها و لايهجهت بررسي ارتباط قائم شكستگي

  Aچاه  تحليل شكستگي -3-2
باشد در حاليكـه زون  ) داراي تراكم بالاي شكستگي مي1خصوص زون (به50و  30،20،1ها زون در اين چاه در ميان زون

).همچنـين در ايـن چـاه     5داراي تـراكم شكسـتگي بسـيار پـاييني بودنـد (شـكل       80/40و 28،30/36،  11هايو زير زون 40
-20W30و در امتداد E70-60Nاند، دسته اول به سمت درجه تقسيم شده58هاي باز، به سه دسته با شيب يكسان شكستگي

20N/E30-20S دسته دوم به سمتE80-65S و در امتدادW25-10S/E25-10N  و در نهايت دسته سوم به سـمتE60-
50N و در امتدادW4030N/E40-30S بندي به شكل طـولي كششـي،   اند. اين سه دسته شكستگي نسبت به لايهقرار گرفته

-مودارهـاي گـل  بنـدي بـر روي ن  ها و موقعيت آنها نسبت به لايـه اند. پراكندگي اين شكستگيمورب و عرضي برشي قرار گرفته

دهـد كـه فشـار    آزمايي مكرر در اين چاه نشان مـي ) نشان داده شده است. نتايج آزمايشات لايه6گرام در شكل(سرخي و هيستو
كند كه اين موضوع حاكي از ارتباط فشاري قائم بـين  هاي مخزني نزديك به هم بوده و از مقدار شيب يكنواختي تبعيت ميلايه
  ).7هاي مخزن است(شكل لايه
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  Aگر در چاه نمودار انحراف سرعت و نتايج نمودار تصوير- :5شكل 

  
  مارون Aبندي در چاه ها نسبت به لايهمقايسه پراكندگي شكستگي- 6شكل 
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  مخزن آسماري مارون  Aآزمايي مكرر در چاه نتايج آزمايش لايه- 7شكل 

توان هاي از قبل مطالعه شده ميدان ميدر اين مطالعه و چاه Aبندي براي چاه هاي امتداد شكستگي و لايهبر اساس نقشه
هاي طولي كششي است در صورتيكه در واز نوع شكستگي N130Eهاي غالب روندبه اين نتيجه رسيد كه امتداد شكستگي

شود به رت باز ديده ميخوردگي و خمش به صوهاي مرتبط با چينشمال و شمال شرق و مركز ميدان هر دو دسته شكستگي
باشد كه نشان دهنده وجود دو بندي و مورب ميهاي غالب از نوع طولي كششي، عرضي عمود بر لايهطوريكه دسته شكستگي

  ).8باشد(شكلخوردگي و خمش در اين ميدان ميسيستم موثر چين

  

هاي ميدان مارون با استفاده از اطلاعات نمودارهاي حفاري شده هاي مخزن آسماري در چاهنمايش امتداد غالب شكستگي-8شكل 
  گرتصوير
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  گيرينتيجه  -4

هاي از قبل مطالعه در اين مطالعه و چاه Aهايبندي براي چاههاي امتداد شكستگي و لايهبر اساس نقشه -1
هاي واز نوع شكستگي N130Eهاي غالب روندتوان به اين نتيجه رسيد كه امتداد شكستگيشده اين ميدان مي

-هاي مرتبط با چينطولي كششي است در صورتيكه در شمال و شمال شرق و مركز ميدان هر دو دسته شكستگي

  شود خوردگي و خمش به صورت باز ديده مي

خوردگي و هاي مستعد شكستگي مخزن آسماري ميدان مارون با عوامل چينعلاوه بر ارتباط محدوده -2
هاي بالايي ها در زونها در محدود كردن گسترش اين شكستگيشناسي لايهش خواص سنگتوان به نقخمش مي

دولوميتي متخلخل و  30بشدت دولوميتي (با شكستگي بيشتر)، زون 20و1هاي مخزن نام برد به طوريكه زون
هاي بالاتر به دليل ماهيت شيلي از شكستگي كمتري نسبت به افق 40تر، در نتيجه شكنندگي كمتر وزون ضخيم

 برخوردار است.

ويژه هاي دولوميتي بوده كه بهبيشتر از جنس آهك 30و20، 1هاي در سازند آسماري ميدان مارون زون -3
-زونخصوص در زون يك بيشتر بوده و در زيرها بهباشد، بنابراين تراكم شكستگيدرصد دولوميتي مي 90زون يك 

ها ها شكستگيشود در نتيجه شكنندگي كمتر لايههاي آهكي افزوده ميلايهكه به مقدار شيل و مارن  50و 40هاي 
 باشند.بيشتر ميكروسكوپي مي

هاي شكسته زون  Aاساس انحرافات منفي قابل مشاهده در نمودار انحراف سرعت ساخته شده براي چاه بر -4
   باشد.ويژه دولوميتي مخزن ميو به هاي كربناته آهكياين چاه شناسايي گرديد كه عمدتاً منطبق بر اينتروال

دارند) با نتايج حاصل از نمودار تصويرگر بيانگر آن  -s/m500هاي منفي (كه سرعت كمتر از مقايسه زون -5
  كار رود.تواند به عنوان ابزاري كاراآمد در شناسايي تخلخل شكستگي بهاست كه نمودار انحراف سرعت مي

دارند، ابزار توانمندي   FMIكه دقت كمتري از با وجود اين UBIو   OBMIاستفاده از تفسير نمودار  -6
شود. كه به طور كلي ها و شيب ساختاري در مخازني است كه از گل پايه روغني استفاده ميشكستگي براي شناسايي

OBMI وهاي رسوبي براي تعيين شيب ساختاري و ساختار UBI ها مناسب استبراي تعيين شكستگي. 
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