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בוא מ

ק חישה של גאונית מומחיות ידי על  • חו ספת מר בודות בתו ח ע ט שות ש ש קורן המאו בתיאוריית שמ
טית התהודה  טיות אנומליות  ,(NMR)הגרעינית המגנ לוונ חרית ר ס חמות מזוהות, מ סות מתו ס בו ומ
לוגית. גיאו

שי אמצעים  חיפו ט.ל נפ
בוצת  • במחיר בזמן יעיל פתרון מציעה  POISKק שיפוץ ו כים ל והןהדר

קדים ידע ניתן  • כנות על מ לית הית כ ל טחים; של כ ב האזור על המלצה ש טו בור ביותר ה קה ע סמי סי
קדת  קוף הזיהוי כך); נמשיך (אם ממו לוגי והתי קום של הגיאו ב המ טו לת ביותר ה כה לפעו הער
קים  סופ קרי כתוצאה מ ח -NMR.RSממ

ש של היישום  • סציפלינות שלו בות די ל שו ק חישה חדות של מ חו ט, מוגנת מר טנ בודות בפ שדה ע
NMR  שרות בי  G&Gואימות מדעית מאו טי טימ ל כת מפעיל הממצאים, של האו לים ער קה כ חז

חדשנית  שת שהיא ו ב יעילה.שהיא מידה באותה מש
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ס צוות צוות:  ס בו בילים של מ בתחומםמו

ב אנדריי ד"ר  סרגיי
לוג גיאו

services Geo-Wave  ברת היא ל ח טים, ניהו ק פרוי
קת  ספ כישת שירותי המ סמיים נתונים ר סי

שתיים/ימיים,  ב בוד י שנות עי סיה בהודו ופר בא הדרומית.ו

בוצת  סיטת של נציגה היא  POISKק בר ל, אוני טופו ס ב כונים  11של אגודה ס בדות.מ-21 ויותר מ מע

טים מ-053 יותר ביצעו  ק לוגיית פרוי כנו ט -RS.NMRב

Machine Translated by Google



קירה  לית ס ל לוגיהשל כ כנו ט ה

טיים שדות  • סלע הן חודרים רדיו בתדר מגנ סלע והן רך ל שיח ל שרים ק חריגות מיפוי ומאפ
לוציה  בוהה ברזו ש וניתן יותר ג לות בהם להשתמ ק ס, סירה, עם ב טו ק מ סו ש.משאית או מ חיפו ל

כונה  • כזית ת סוים חומר של התהודה שתדר היא  NMRשל מר ס עומד מ השדה לעוצמת ישר ביח
טי  קות מנוצל הוא המופעל. המגנ כני ט קמת דגימה אם הדמיה; ב שדה ממו טי ב תדרי אזי מגנ
כן תלויים הדגימה גרעיני של התהודה  שדה הי נמצאים.הם ב

לוגיה  • כנו ט ש של החדשנית ה ק חיפו חו בויים מינרלים אחר מר סת ח ס בו טות על מ סורתיות שי מ
קנייניות  ק חישה של ו חו חד  NMRוציוד הארץ כדור של מר בוצת של מיו .POISKק

לוגרפיה  • קת גיאוהו ח כת נוצרת מרו טלית ממער טרומנ ס ח) נייח (ציוד אינ ט ש ש ו חיפו ק ל חו קווי מר ו
בים של מתאר  סתרים מינרליים משא ט, נ בוי גז, (נפ בצי גז עי ברויות עפרות), ומר ט שתייה מי של והצ

קים. גם כמו וגיאותרמיים,  ח ביעת מרו לוגיים מאפיינים ק בים גיאו שו ק שלהם המצעים של ח לעומ
טר. 6000של  מ
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בדזה איך  עו

בוד  לים עם תמונות עי שיפור גאוניים ננוג טןבגודל ו ק

ס  +דגימה  סי נתוניםב
ב  1של

טרום רישום  ק בי של התדרים ספ כי ס מר קיימים הייחו במדגםה

קה  ספת בדי שזוהו החריגות של נו
טחציוד באמצעות  ש

טעים יצירת  לוגיים ק קים עם גיאו עומ
ברות של  ט פחמימניםהצ

קר  האנלוגייםהצילומים של והדמיה העניין אזור של לווין ס

ט  טו חריגות של המתאר קווי שר
שורות  ק ברות ה ט ט להצ מפות על נפ

קר.אזור של  ס ה

לות זהה  בו ברות של ג ט בוד ידי על פחמימנים הצ לוויין תמונות עי
טליות  למו ואנלוגיות דיגי חי שצו טוו טרום של שונים תדרים ב ק ספ

ל  סגו טרה- ל לעין.הנראה וה-RI האו

בד מע
ק חישה  חו נתונים +מר

קת  בדה בדי דגימות של מע
חד POISKציוד באמצעות  מיו

קר  ח ס ט  NMRציוד באמצעות ש
חד  בוצת של מיו POISKק

ב  2של
קר  חס ט ש

ח  ט/גז דגימות ניתו הנפ
סמוך מהשדה  סוג (אותו ה
ק). ח מש

ב  3של

ר  גרעיניכו
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ב  ס  +דגימה  -א' של סי נתוניםב

טרום שיא  .3 ק בי של התדרים ספ כי ס,ר הייחו

בי זיהוי  .2 כי סות ר בדוגמאות,התייח

סוף  .1 לנתח לא כים משדות שמן דגימות ו ק),(אותו סמו ח מש

שמור  ס את 4. סי ט של הנתונים ב ס אלמנ קרי הייחו ח ספיםפחמימנים למ נו

טים  סוימים אלמנ של מ למ )Cr Mo, Mn, Fe, Cu, Ni, V,  ('כו חנים ו ב ב מו כ שהם השמן , בהר
סמנים  קריים ה סודות העי ס") ("י ט. בזיהוי הייחו ל הנפ כ ט ל שלו גרעינים תנודת תדר יש אלמנ מ
בוע). ט )
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ב  ס  +דגימה  -א' של סי נתוניםב

6

51

34

2

טרום  ק טשל ספ נפ

טרום  ק פחםשל ספ
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ב  ס  +דגימה  -א' של סי נתוניםב
ח תהליך  לדוגמהניתו

ט בדגימות  • בן את מנתחים נפ כ כות של הר לתן אחרות מת כו משאר משמעותית שונה שת
טרום  ק לים הם התמ"ג. ספ כו ש י שמ חון כגורמי גם ל ב ספים א סוים, באזור שמן של נו לומר מ כ

טריצות הם  ש מ כונה החיפו חן".המ ב "מ

חותן  • כ כות של נו חד נדירות, אדמה מת טן במיו ס טיטניום טונג כמות ו ב רו) ( ק בעת מי ק בדגימת נ
ס לפי השמן.  בוע ניתן שלהם, היח ק קור את ל לומר, השמן, מ שר כ לות, אפ של, לג השמן למ
שמת גישה אותה מדינה. מאיזו  קר מיו ס לומר  ,NMRב טרום כ ק טים של  NMRספ אלה אלמנ
ברויות מחפשים אנו כאשר לזיהוי ניתנים  ט ט.הצ נפ

טרום  • ק טי ספ טרומגנ ק טגרלי אל טרום אינ ק ספ ידי על שמן מדגימות מתועדות ומדידה) מידע (
טומי  כת א בים מת סות שמן דגימות כאשר מלהי כנ טומיזציה" ל"תנור מו טורה הא טמפר )2500 

ס) מעלות  = טרלי ציוד באמצעות צלזיו ק חד ספ ק המהווה מיו קני חל ק" ממת ס ב.ה"פוי כ ר מו

כך,  שמים אנו לפי קרא מה את רו טריצות שנ חון מ ב ש א בודה.חיפו ע
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ב  בוד  - RS +ב' של נתוניםעי

בוד את שפר  .3 כור התמונה של העי טן,בגודל גרעיני ב ק

בד  .2 לים עם התמונה חומר את ע ברה ופתרונות גאוניים ננוג' שת להג טרליות חריגות והדג ק ספ
שורות  ק ברויות ה ט ט.להצ נפ

קר בצע  .1 .(AOI)העניין אזור של והדמיה לוויין ס

ט  .4 ט לות שר בו ברות של ראשוניים ג ט .AOIמפת על פחמימנים הצ
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1

ב  בוד  - RS +ב' של נתוניםעי

3

2

4

5 בודהתוצאות  ע
לות  • בו שזוהו;החריגים האזורים ג
ח מתאר קווי  • ט בצי עפרות גופי פחמימנים, של ש ק תת מים ומ

קעיים. קר

ר  שאזורי של צילום סיו חיפו

ברת ב-התמונה של חשיפה  לות הע בו ר ג שאזור למפת מהצילום האור אזו החיפו

בוד  אנלוגיים נתונים תמונות עי
לפתרונות עם לוויינים  ננוג'

שנות  ל צילומי של פר עם אזורים ותיחום זיהוי אנלוגיים , חל
חריגות

ר  IR-100כו
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ב  בוד  – RS +ב' של אנו מה נתונים עי
ליטים  ק בדים מ אנלוגיות?בתמונות ומע

בוד  • טליות לוויין תמונות של עי טרום דיגי ק ספ לוי ב ק הג ספ ק מ סימנים את ר לויים ה (התמונות) הג
כות של מינרליזציה של פיזור אזורי או שונות חריגות של ה"ראשוניים"  שת, שונות מת ב, (נחו בדן זה לי מו

כו'). ו

לוגיית  • כנו שרת  Poiskט טיים השדות את אנלוגיות לוויין בתמונות "לדמיין" מאפ טרומגנ ק האופייניים האל
בוהה", בהירות "אזורי של בצורה  בוד לאחר ג חד עי טים באמצעות צילום נייר של מיו לים), כימיים ריאגנ (ננוג
חנים,  בות רגישות חומרי זר כ ש בות), של ( חר שהם תערו ב בור נ ל ע קדונות של סוג כ ט, פי עפרות, גז, (נפ

חים, מים  קים מים מלו כו').מתו ו

שמים אנלוגיות לוויין בתמונות  • טיים שדות נר טרומגנ ק טרים) אל ק ספ קיימים אופייניים ( ל על ה של סוג כ
קעים"  ש ט, "מ כו'). עפרות מים, (נפ טיים שדות ו טרומגנ ק בתדירות אופייניים אל מעל נוצרים ספציפית) (
קע  ש לומר (אנומליה), המ קע פני על כ קר ב ה ק כים ע כימיים תרמיים כימיים, תהלי טרו ק סלעים שונים ואל ב

כת נדידה עם  ש ט, של ממו כות גזים נפ קים בעפרות) אחרות (מת לים. מעומ קע.פני אל גדו קר ה

ק  • בוד ידי על שונים מינרלים של חריגות של והתיחום הזיהוי דיו לוגיית אנלוגיות תמונות עי כנו ט ט ( טנ הפ
ק) של  ס בוה פוי טות משמעותית ג סורתיות וגישות משי קר של מ לוגי.ח גיאו
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ב  ר  –ג' של ק ח ס ט תיאוריה +ש

ל  .3 טי שדה כ טרומגנ ק שיר ידי על ברצף מתועד אופייני אל כ ליטה מ כוון רגיש ק המ
טומי של תהודה תדרי לרישום  ס , דגימת א טיח מה הייחו ב ביר זיהוי שמ ברויות של ס ט הצ

ט. נפ

טיים שדות  .2 טרומגנ ק בוה, בתדר אל סודות האופייניים ג ס, דגימת לי שרים הייחו מעל מו
ברות  ט שלו .התהודה תדרי ידי על שמן הצ

טומי של התהודה תדרי  .1 לת א קו ל ס מו טלים/מודונים הייחו ידי על הנשא תדר על מו
ל  ל חו בוה.בתדר מ ג

לות  בו קים ג ברות של מדוי ט הצ
ט  טטים נפ שור ח על מ ט הש

המעניין.
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ב  ר  –ג' של ק ח ס ט תיאוריה +ש

4

1

5

3

נפחי פרופיל בניית 
ספן של  קדון, א גוף הפי

העפר

טחים חידוד  לות ש בו האתרוג
ביעת  קי ק קים עומ קודות אופ עם מדידה בנ
טחציוד  ש

סות בניית  ק פרו קודות לפי עומ מדידהנ

קת  טחים בדי ח, ציוד עם החריגים הש ט חירת ש קודה ב ח נ קידו ב ל חישו בותו רזר

קיםעמודים בניית  עמו
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חים משלו
ב לאחר  ו-2 1של

ב-3לאחר  של

ק  כ-%09.הוא הדיו

ברויות עם  ט טהצ נפ

חריגות

כים  .2 ק עם חת שותעומ ח התר

שׁותּ חֲ הִתרַ

כים  .2 קים עם חת קים עומ שליותר מדוי

כן המלצות  .3 ח הי קדו בל ב ל ל ו

שורותמזוהות חריגות עם מפות  .1 ק ה

בי  .3 טנציאלייםמאגרים עו פו
כת  .4 נפחיםהער

סומנים אזורים עם מפות  .1 ק מ שלבמדוי

ח  שוי סופי דו ק ע ספ ס את ל סו בי לוגי ה ל: (אופציונלי) הגיאו ל ח  -א כו בה ניתו בי לוגי, ס ב- גיאו
כת  ביםהער משא

ק  80%עד  - 60%דיו
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חים משלו
ב-1 :1דוגמה  של
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חים משלו
ב-2 :1דוגמה  של
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חים משלו
ב-2 :1דוגמה  של
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חים משלו
ב-2 :1דוגמה  של
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חים משלו
ב-2 :1דוגמה  של
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חים משלו
ב-2 :1דוגמה  של
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חים משלו
ב-2 :1דוגמה  של
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חים משלו
ב-2 :1דוגמה  של
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שורות חריגות עם טופוגרפית מפה  ק ברויות ה ט טלהצ נפ

חים משלו
ב  :2דוגמה  2של
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חים משלו

בנה מפת  שורות חריגות עם מ ק ברויות ה ט טלהצ נפ

NGK-1

NG-3
NG-4

NG-2

NG-5

NG-7

NG-1

NG-6

ב  :2דוגמה  2של

14

06

15

11

10

09

16

07

12

08

13

04 05

Machine Translated by Google



0,00

0,00

NA

חָריִ סְ מִ

MMMTE

57,77

4,20

0,00

NA

ליִ כָּ לְ כַּ

חה  <<הצל

לאֹ-

0,00

0,00

7,21

NA

שרות  בויה)(האפ כ

לוגי  טגיאו חל מו

291,68

26,25

0,00

NA

חה  Ab=<)הצל

טנציאליות עתודות  לו שלא פו בתההניתנות נתג להש

גזַ

12,45

0,00

54,45

חָריִ סְ מִ

קדחה  מראשמ

0,00

0,00

0,00

(>=MCFS)

נוזלים

72,15

MMMTE

7,21

0,00

NA

חָה הַצלָ

Assoc

0,00

0,00

10,33

NA

שרותסף  (אפ

54,45

0,00 NA

מילואים)מינימום 

ל מֵעַ

שמן

24,76

0,00

NA

חָה הַצלָ

כ סה"

0,00

0,00

2,06

שרות  בויה)(האפ כ

כירת  גזמ

MMMTE

142,53

10,33

0,00

NA

Pg-  כוי שלסי

MMCMMMCM MMMT MMMT MMCM MMMT 

0,00

0,00

13,00

NA

בוי) כ

0,00

0,00 NA

כוי  שלסי

לימעל  כ ל כ

לן סו

39,15

2,06

0,00

NA

Pe-  כוי שלסי

Cond

0,00

0,00

4,20

NA

(>=MEFS)

שרותסף  (אפ

13,00

0,00

NA

לוגי גיאו

קורי  קוםמ במ

0,00

שמן

0,00

26,25

PC-  כוי שלסי

בוי) כ

חים משלו

כת  בים הער ט משדות ידועים המאגר שמאפייני בתנאי (אופציונלית) משא הנפ
כים  סמו מחזהבאותו ה

P90

11.3%

ב:   EXPLORATIONPROSPECTמצ

ב מצ

NA NA

P10

P50

P99

P1

ט=  0,00/1,00פל

ט=  ל 0,00/1,00ק

כים: חת
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כונות  קרייםויתרונות ת עי
לוגיה  .1 כנו כונית ט ס כונית מאוד ח ס ח קוד אזור לזיהוי בזמן ו אחרים.ומינרלים פחמימנים של המי

ר  .4 כישת אזו סמיים נתונים ר ל תלת-ממדיים סי כו שות י לי סופית להיע ב קיע מ סף זמן להש כ קרים ו ס ב
סמיים  קרים דו-ממדיים סי ס אחרים.גיאופיזיים ו

בר אם  שה כ קה נע סמי שהו, באזור סי ל לוגיית כ כנו סייעת זו -RS NMRט קומי ואימות בזיהוי מ מי
ח.  קידו סייע ה כה גם מ בירות עתודות של בהער ח.לפני תהום ומי עפרות פחמימנים, של ס קידו ה

8.

ל הזמן  .9 ל כו ביצוע ה בודות ל ש ע ח -RS NMRחיפו ט ש קר ב חודשיים הוא קמ"ר.  1000של ס בור כ ע
ב  בור חודשים ו-6-5 ו-2,  1של ב ע ו-3. ,1 2של

ק עד וגאותרמיים פחמימנים מים של זיהוי  .7 שתייה מי מ',  1500עד עפרות גופי מ',  5000של לעומ
קעיים  קר קים תת- מ'. 1000של לעומ

לוגיה  .6 כנו שית זו ט טחים מאוד שימו ש קים ב ח חינה ומאתגרים מרו ב ר, כמו טופוגרפית מ מיזורם, מניפו
לנד,  בהודו. J&Kמדינות נג

לוגיה  .2 כנו בוד עם ייחודית זו ט אנלוגיים.תמונה נתוני עי

לוציה  כית הרזו ב לאחר האנומליה של האנ ב ואחרי מ'  100היא  2של מ'. 30-50היא  3של

לות התוצאות מהימנות  .3 ב ק ס על המת סי חישה  NMRנתוני ב ק ו חו ב-1 לאחר מר ב-1 של של היא ו-2) (
לאחר  ,80%-60% בודת ביצוע ו ח ע ט ב ש של כ-%09.היא  3ב

5.
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טים ק פרוי

בוי  גזעי
חם • פ
אורניום •
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כתיות  יהלום  •מת
כו'. ו

ט,  • וגז נפ

טים כ-003  ק בי פרוי ח לם בר סיה, העו ליה, (רו מונגו
ביה,  לומ קראינה, קו ב, או אינדונזיה, ארה"
טרליה,  ס כו')קונגו או ו
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ר  .4 כישת אזו סמיים נתונים ר ל תלת-ממדיים סי כו שות י לי סופית להיע ב קיע מ סף זמן להש כ קרים ו ס ב
סמיים  קרים דו-ממדיים סי ס אחרים.גיאופיזיים ו

לוציה  כית הרזו ב לאחר האנומליה של האנ ב ואחרי מ'  100היא  2של מ'. 30-50היא  3של

לות התוצאות מהימנות  .3 ב ק ס על המת סי חישה  NMRנתוני ב ק ו חו ב-1 לאחר מר היא ו-2 של
לאחר  ,80%-60% בודת ביצוע ו ח ע ט ב ש של כ-%09.היא  3ב

ל הזמן  .9 ל כו ביצוע ה בודות ל ש ע ח -RS NMRחיפו ט ש קר ב חודשיים הוא קמ"ר.  1000של ס בור כ ע
ב  בור חודשים ו-6-5 ו-2,  1של ב ע ו-3. ,1 2של

ק עד וגאותרמיים פחמימנים מים של זיהוי  .7 שתייה מי מ',  1500עד עפרות גופי מ',  5000של לעומ
קעיים  קר קים תת- מ'. 1000של לעומ

לוגיה  .6 כנו שית זו ט טחים מאוד שימו ש קים ב ח חינה ומאתגרים מרו ב ר, כמו טופוגרפית מ מיזורם, מניפו
לנד,  בהודו. J&Kמדינות נג

לוגיה  .2 כנו בוד אין ייחודית. היא זו ט לם.זמין אנלוגי תמונה עי בעו

לוגיה  .1 כנו כונית ט ס כונית מאוד ח ס ח קוד אזור לזיהוי בזמן ו אחרים.ומינרלים פחמימנים של המי

8.

בר אם  שה כ קה נע סמי שהו, באזור סי ל לוגיית כ כנו סייעת זו -RS NMRט קומי ואימות בזיהוי מ מי
ח.  קידו סייע ה כה גם מ בירות עתודות של בהער ח.לפני תהום ומי עפרות פחמימנים, של ס קידו ה
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