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معرفی

هی پیش  • ی سنجی امکان زمینه در آگا هم کشت زیر سطح اقتصاد ی منطقه بهترین مورد در توصیه است. شده فرا لرزه برا
ی  ت (در هدفمند نگار ی)؛ صور ی نقطه بهترین شناسی زمین سنجی اعتبار و شناسایی پیگیر نتیجه در ارزیابی عمل برا

ت  است.شده ارائه -NMR RSمطالعا

ی صرفه به مقرون و صرفه به مقرون حل راه یک  POISKگروه  • ی برا وها راه بازساز

ی همراه به مبتکرانه دور از سنجش تخصص با  • ها هسته مغناطیسی تشدید نظریه از برگرفته شده تایید میدانی کار
ی  ی  ،(NMR)ا هنجار ی نا ی ها ت شناسی زمین نظر از و شده مشخص شناسایی، مرتبط تجار شوند.می اثبا

ش از یکپارچه رشته سه از استفاده  • ی شده، ثبت دور راه از سنجش هو ها و علمی شده تایید  NMRمیدانی کار
ها،  G&Gنهایی تایید  ی یافته ی ابزار است.کارآمد اندازه همان به که میکند اعمال را نوآورانه و قو

نفتاکتشاف وسایل 
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هبران از مستقر تیم یک تیم:  خودزمینه در ر

ی دکتر  سرگئیف آندر
شناسزمین 

Services Geo-Wave  که است پروژه مدیریت شرکت یک
ت  ی، جمع خدما ش آور ی داده تفسیر و پرداز ی لرزه ها زمینی/ا
ب و هند در را دریایی  هد.می ارائه آسیا شرق جنو د

است.آزمایشگاه  12از بیش و موسسه  11از متشکل انجمنی سواستوپل، دولتی دانشگاه نماینده  POISKگروه 

ی با پروژه  350از بیش  اند.کرده اجرا -RS NMRفناور
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ی  یبر مرور فناور
ی  • ی نوآورانه فناور ی دور راه از جستجو ی کانی برا ش بر مبتنی پنهان ها ی رو و زمین دور از سنجش اختصاصی و سنتی ها

ت  باشد.می  POISKگروه  NMRویژه تجهیزا

ی ویژگی یک  • س که است این  NMRکلید ت با مستقیم طور به خاص ماده یک تشدید فرکان اعمال مغناطیسی میدان قدر
ی تکنیک در است. متناسب شده  ی ها قرار مغناطیسی میدان یک در نمونه یک اگر گیرد . می قرار استفاده مورد تصویربردار
ی گیرد،  ها س ی تشدید فرکان ها ی محل به نمونه هسته دارد.بستگی میدان در آنها قرارگیر

هولوگرافی  • ی مجموعه از دور راه از ژئو ت ابزار ی صحرایی) و ثابت (تجهیزا ی برا ی و دور راه از جستوجو ها ی نقشه کانتور
ت گاز، (نفت، پنهان معدنی منابع  ی میعانا ب انباشت و معدن)، سنگ ذخایر و گاز از همچنین و گرمایی زمین و آشامیدنی، آ
ی ویژگی تعیین میشود. ایجاد دور راه  ی. 6000عمق تا آنها بستر شناسی زمین مهم ها متر

ی میدان  • س مغناطیسی ها ی سنگ به رادیویی فرکان ی نقشه امکان که کنند می نفوذ سخت و نرم ها ی بردار هنجار ی نا با ها
هم را بالاتر وضوح  ی کامیون یا هلیکوپتر هواپیما، قایق، با آنها از توان می راحتی به و کند می فرا کرد.استفاده اکتشاف برا
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کندمی کار چگونه 

ی نمونه تحلیل و تجزیه  گاز نفت / ها
همان مجاور میدان از  ی).نوع ( باز

مرحله-1

نمونهدر موجود مرجع عناصر فرکانسی طیف ثبت  ش  ی نانوژل با تصاویر پرداز کوچکاندازه در بهبود و مبتکرانه ها

ی نمونه  دادهپایگاه  +گیر

هواره بررسی  ی ما ی و علاقه مورد منطقه ا س از تصویربردار ی عک آنالوگها

ی خطوط ترسیم  هنجار ی نا انباشت با مرتبط ها
ی بر نفت  ی نقشه رو بررسی.منطقه ها

ی شناسایی  ها ش با هیدروکربن تجمع مرز هواره تصاویر پرداز ی ما گرفته آنالوگ و دیجیتال ا
س محدوده در شده  ی فرکان .IRو فرابنفش مرئی طیف مختلف ها

ی تکمیلی بررسی  هنجار ی نا شده شناسایی ها
ت از استفاده با  صحراییتجهیزا

تجمع عمق با شناسی زمین مقاطع ایجاد 
هیدروکربن

ت از استفاده با میدانی بررسی  ویژه تجهیزا
NMR  گروهPOISK

2گام 

شحال در  پرداز
داده +دور راه از سنجش 

هی تست  استفاده با ها نمونه آزمایشگا
ت از  POISKویژه تجهیزا

مرحله-3
میدانیبررسی 

یهسته راکتور  ا
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ی نمونه  –اول مرحله  دادهپایگاه  +بردار
ی جمع  .1 ی نمونه تحلیل و تجزیه و آور همان نزدیک میادین از نفت ها ی)،( باز

ها،نمونه در مرجع عناصر شناسایی  .2

ی را مرجع عنصر داده پایگاه  .4 ت برا کنیدذخیره بیشتر هیدروکربنی مطالعا

س طیف ضبط  .3 مرجع،عناصر فرکان

که شوند می متمایز روغن ترکیب در غیره) و کروم مو، منگنز،  ،Fe، Cu، Ni، Vمثال عنوان (به خاصی عناصر 
ی  ها س عنصر هر هستند. روغن شناسایی در مرجع") ("عناصر اصلی نشانگر دارد.را خود (ذاتی) هسته نوسان فرکان
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6

ی نمونه  –اول مرحله  دادهپایگاه  +بردار

2

34

51

نفتطیف 

سنگزغال طیف 
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ی نمونه  –اول مرحله  دادهپایگاه  +بردار
نمونهتحلیل و تجزیه فرآیند 

ت وجود  • ب خاکی فلزا به توجه با شود. می تعیین روغن نمونه در میکرو) مقدار (به تیتانیوم و تنگستن ویژه به کمیا
مشابهی رویکرد است. کشور کدام از نفت مثلاً که فهمید توان می یعنی کرد، تعیین را نفت منشا توان می آنها نسبت 

ی ما که زمانی عناصر این  NMRطیف یعنی میشود، اجرا  NMRبررسی در  قابل میکنیم جستجو نفت تجمع برا
هستند.تشخیص 

ی طیف  • ت یکپارچه الکترومغناطیسی ها ی طیف و (اطلاعا ی) اندازه ها ی نمونه از گیر ی اتم توسط نفت ها ی ها فلز
ی نمونه که هنگامی برانگیزاننده  ت از استفاده با سانتیگراد) درجه  2500(دما اتمیزاسیون" "کوره وارد نفت ها تجهیزا

ی ویژه طیفی  ت از بخشی که ا مجتمعشود. می ثبت است، "پویسک" تاسیسا

س اصطلاح به ما بنابراین،  ی ماتری ی تشخیصی ها کنیم.می ثبت را کار جستجو

ی نمونه در  • ت ترکیب روغن، ها ی که شود می آنالیز دیگر فلزا ی طیف بقیه با ها آن محتوا ت  NMRها توجهی قابل تفاو
ی عنوان به توانند می همچنین آنها دارد.  ها به یعنی شوند، استفاده خاص منطقه یک در روغن اضافی تشخیصی فاکتور

س اصطلاح  ی ماتری ی ها هستند."تست" جستجو
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ش  - RS +دوم مرحله  دادهپرداز
ی و بررسی انجام  .1 هواره تصویربردار ی ما .(AOI)علاقه مورد منطقه از ا

ها با را تصویر مواد -2 ی و نانوژل ها ش مبتکرانه محلول ی تا کنید پرداز ها ی هنجار ت با مرتبط طیفی نا تجمعا
کنید.برجسته و تقویت را نفتی 

ی  .4 ها ی بر را هیدروکربن انباشت اولیه مرز کنید.ترسیم  AOIنقشه رو

ش بهبود  .3 ی هسته راکتور یک در تصویر پرداز کوچک،ا
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س تفسیر  ی عک ی مناطق ترسیم و شناسایی فضایی ، آنالوگ ها یدارا هنجار نا

IR-100راکتور 

2

5

1

ش  - RS +دوم مرحله  دادهپرداز

4 3

ی انتقال  ها س از نور ناحیه مرز جستجومنطقه نقشه به عک هی  درتصویر نورد

کارنتایج 

ش  ی داده تصاویر پرداز هواره آنالوگ ها ی ما محلول با ا
ی  نانوژلها

ی  • ها هنجار مناطق مرز شده.شناسایی نا
ی منطقه خطوط  • ی توده هیدروکربن، از ا ی خوشه و معدنی ها ب ها زیرزمینی.آ

س شناسایی  جستجومناطق از عک
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ی ترسیم و شناسایی دقت  • ها ی هنجار ی نا ها ش با مختلف کانی ی آنالوگ تصاویر پرداز توجهی قابل طور به  (Poiskشده ثبت (تکنولوژ
ها از بالاتر  ش ی و رو ها ت سنتی رویکرد است.زمینشناسی اکتشافا

هواره تصاویر در  • ی ما ی میدان آنالوگ، ا ی بر که (طیف) مشخصه الکترومغناطیسی ها ها" نوع هر رو ب، (نفت، "کانسار معدن سنگ آ
ی میدان شود. می ثبت دارد، وجود غیره) و  س یک (با مشخصه الکترومغناطیسی ها ی بر خاص) فرکان ی)، کانسار رو هنجار در یعنی (نا

ی دلیل به زمین سطح  ها ت با ها سنگ در مختلف الکتروشیمیایی و حرارتی شیمیایی، فرآیند ت طولانی مهاجر ها نفت، مد (سایر گاز
ت  زمینسطح به شوند. می تشکیل زیاد اعماق از معدن) سنگ در فلزا

ش  • هواره تصاویر پرداز ی ما هده قابل علائم فقط مرئی طیف در دیجیتال ا ی (تصاویر) «اولیه» مشا هنجار ی نا مناطق یا مختلف ها
ی کانی پراکندگی  ت ساز س، مختلف فلزا هد.می ارائه را غیره) و مولیبدن طلا، (م د

ی  • س  Poiskفناور ش از پ س کاغذ ویژه پرداز ی از استفاده با عک ها فسفر، (نانوژل)، شیمیایی معرفها ی حساسکننده ها مخلوط)، (لایه
ی  ها ب در را مشخصه الکترومغناطیسی میدان ی بر بالا» روشنایی با «مناطق قال ی تصاویر رو هوارها ی میکند . «تجسم» آنالوگ ما برا

ب معدن، سنگ گاز، (نفت، ذخایر نوع هر  ب شور، آ ب غیره) و شیرین آ است.شده انتخا

ش  – RS +دوم مرحله  ی چه داده پرداز س در را چیز عک
ی  ش و ضبط آنالوگ ها کنیم؟می پرداز
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س  .1 ی فرکان ی اتم تشدید ها س با ژنراتور یک توسط مرجع مولکول ها س بر بالا فرکان مدول تحمیل/حامل فرکان
شوند.می 

ی میدان  .2 س با الکترومغناطیسی ها ی در مرجع، نمونه عناصر مشخصه بالا، فرکان توسط روغن انباشت بالا
س  ی فرکان شوند.می القا آن کننده تشدید ها

ی  ها در نفت انباشت دقیق مرز
است.شده رسم علاقه مورد منطقه 

ی که حساس گیرنده دستگاه یک توسط متوالی بهطور مشخصه الکترومغناطیسی میدان هر  .3 ثبت برا
ی  ها س ی تشدید فرکان ها ی قبول قابل شناسایی از و میشود ثبت است، شده تنظیم مرجع نمونه اتم ها انباشته

میکند.حاصل اطمینان نفت 

ی +میدانی بررسی  -سوم مرحله  تئور
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ی مناطق بازرسی  ت با غیرعاد ب صحرایی، تجهیزا ی نقطه انتخا ذخایرمحاسبه و حفار

ی ستون ساخت  عمیقها

1

3

2

ی +میدانی بررسی  -سوم مرحله  تئور

4

5

ی اندازه نقاط در افق عمق تعیین  ت با گیر صحراییتجهیزا

ش  ی بر یاندازه نقاط توسط ساختمان عمق ها گیر
کانسار حجمی پروفیل ساخت 
بدنهکانی 

ی و مناطق اصلاح  ها سایتمرز
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است.درصد  90حدود دقت  ازتر دقیق عمق با مقاطع  .2

حجمبرآورد  .4

ی با هایی نقشه  .1 هنجار ی نا مرتبطشده شناسایی ها

ش  ی) شناسی زمین دلایل است ممکن نهایی گزار ت تحلیل و تجزیه  -الف جمله: از (اختیار شناسی، زمین تنظیما
هد.ارائه را منابع ارزیابی ب-  د

ی انباشته با  نفتیها

ازشده مشخص دقیقا مناطق با نقشه  .1

وقوععمق با مقاطع  .2

وقوع

ی  هنجار هانا

ی هایی توصیه  .3 ی برا هستهو حفار

بالقوهمخازن ضخامت  .3

%80تا  - %60دقت 

هادادنی تحویل 

3مرحله از بعد 

2و  1مرحله از بعد 
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1مرحله  :1نمونه 
هادادنی تحویل 
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2مرحله  :1نمونه 
هادادنی تحویل 
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2مرحله  :1نمونه 
هادادنی تحویل 
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2مرحله  :1نمونه 
هادادنی تحویل 
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2مرحله  :1نمونه 
هادادنی تحویل 
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2مرحله  :1نمونه 
هادادنی تحویل 

Machine Translated by Google



2مرحله  :1نمونه 
هادادنی تحویل 
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2مرحله  :1نمونه 
هادادنی تحویل 

Machine Translated by Google



2مرحله  :2نمونه 
ی با توپوگرافی نقشه  هنجار ی نا ت با مرتبط ها نفتیتجمعا

هادادنی تحویل 
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NG-7

NG-4

NGK-1

NG-3NG-1

NG-6

NG-2

NG-5

2مرحله  :2نمونه 

11

15

07

16

09

10

13

04

08

12

14

05

06

هادادنی تحویل 

ی با ساختار نقشه  هنجار ی نا نفتانباشت با مرتبط ها
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NA

P10

P50

P1

P99
P90

ت:  اندازچشم اکتشاف حال

11.3٪

حالت

NA

2مرحله  :2نمونه 

ش  ها:بر

ت.و امنیت کمیسیون  مبادلا

ی   =0.00/1.00ورود

ت در که نهایی بازیافت قابل منابع  هد تولید انداز چشم این به شدن تبدیل صور شدخوا

ی شبیه  تکرار 5000متوسط: ساز

ی شبیه  تکرار 5000منابع: ساز

>P1)(P99-

ت  هیچخام: گاز سطح تلفا

ش  برآورد:رو

ت "ذخایر تعریف با این رشته.  ت توسط شده ارائه شده" اثبا نداردمطابقت متحده ایالا

دارداشاره منابع همان یا آینده منابع به "ذخایر" اصطلاح محصول، این در 

VOLUMETRIC  منطقه)X  خالص پرداختX  بازدهHC)

داشتنمنظور 

ی مرتب  HCمعادل فقط صدک: ساز

 OFFTrap Complexگزینه 

 =0.00/1.00خروجی 

ت  فعلی...تنظیما

 =0پرداخت منطقه-همبستگی 

غیر-

0,00

محلدر اصلی 

ی اقتصاد

7،21

NA0,00

ی تجار

0,00

NA

0,00

NA

57,77

MMMTE

4,20

12,45

گاز

احتمالینشده کشف بازیافت قابل ذخایر 

<<موفقیت 

0,00

54,45291,68

ی تجار

شناسیزمین کل 

ش (گزینه  است)خامو

NA

Ab=<)موفقیت 

26،25

0,00

0,00

NA

7،21

72،150,00

دانشیار

موفقیت

0,00

0,00

0,00

متهپیش 

ت مایعا

MMMTE

(>=MCFS)
ذخیره)حداقل 

0,00 NA0,00

روغن

بالادر 

24,76

10,33

NA0,0054,45

(گزینهآستانه 

MMMTE

ش  گازفرو

ش (گزینه  است)خامو

0,00

NA

10,33

142،53

جمع

سص-  شان

NA

موفقیت

0,00

2,06

0,00

0,00

ش  است)خامو

اقتصاداز بالاتر 

س شان

0,00 NA

0,00

MMCMMMCM MMMT MMMT MMCM MMMT 

NA

0,00

13,00

4,20

NA

0,00

0,00

(گزینهآستانه 

(>=MEFS)

2,06

39،15

سولن
شرط

0,00

NA

س پ-  س -pcازشان شان

0,00

26،25

0,00

ش  است)خامو

NA

شناسیزمین 

13,00

0,00

0,00

روغن

هادادنی تحویل 

ی) منابع ارزیابی  ت (اختیار ی همان در نزدیک نفتی میادین از شده ارائه مخزن خصوصیا شده شناخته باز
است.
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ی و ها ویژگی  یمزایا کلید
ی  .1 ی صرفه به و صرفه به مقرون بسیار فناور معدنی.مواد سایر و ها هیدروکربن تمرکز منطقه شناسایی برا

ب منطقه  .4 ی داده اکتسا ی لرزه ها ی سه ا ی سرمایه بدون توان می را بعد ی لرزه زمین در هزینه و زمان گذار ی ها سایر و دوبعد
ی بررسی  کرد.نهایی ژئوفیزیکی ها

ی اگر  ی این باشد، شده انجام منطقه هر در قبلاً لرزهنگار ی اعتبارسنجی و شناسایی به -RS NMRفناور ها ی مکان کمک حفار
ب و معدن سنگ ها، هیدروکربن احتمالی ذخایر ارزیابی به همچنین میکند.  ی آ ی از قبل زیرزمینی ها کند.می کمک حفار

8.

ی زمان کل  .9 ی ماه  2تقریباً مربع. کیلومتر  1000پیمایش مساحت در -RS NMRاکتشافی کار اجرا ی ماه  6-5و  2و  1مرحله برا برا
است. 3و  1،2مرحله 

ب تشخیص  .7 ی آ ی توده متر،  5000عمق تا گرمایی زمین و هیدروکربنی ها ی،  1500عمق تا معدنی ها ب متر آشامیدنی آ
ی. 1000عمق تا زیرزمینی  متر

ی این  .6 ت مانند برانگیز چالش توپوگرافی نظر از و دورافتاده مناطق در فناور ی ایال  ،J&K Nagaland، Mizoram، Manipurها
است.مفید بسیار هند 

ی این  .2 ش با فناور ی داده پرداز است.فرد به منحصر آنالوگ تصویر ها

ی وضوح  ی عمود هنجار است.متر  50تا  3 30مرحله از بعد و متر  2 100مرحله از بعد نا

ی اساس بر بهدستآمده نتایج پایایی  .3 ها س دور از سنجش و  NMRداده س و  1 (Step-1&2) %80-%60مرحله از پ انجام از پ
است. %90حدود  3مرحله در میدانی کار 

5.
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ی،  • ب رو مولیبدن  •سر
س  • معدن سنگ  •م

ی چند  و الماس  •فلز
غیره.

وگاز نفت،  •

مغولستان، (روسیه، جهان سراسر در پروژه  300حدود 
ت اوکراین، کلمبیا،  ی، آمریکا، متحده ایالا استرالیا، اندونز
غیره)و کنگو 

هاپروژه 

سنگزغال  •

اورانیوم •

ت  یمیعانا گاز
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8.

ب منطقه  .4 ی داده اکتسا ی لرزه ها ی سه ا ی سرمایه بدون تواند می بعد ی لرزه زمین در هزینه و زمان گذار ی ها بررسی سایر و دوبعد
ی  شود.نهایی ژئوفیزیکی ها

5.

ی داده اساس بر آمده بدست نتایج پایایی  .3 س و  2 %60 %80-و  1مرحله از بعد دور از سنجش و  NMRها میدانی کار انجام از پ
باشد.می  %90حدود  3مرحله در 

ی وضوح  ی عمود هنجار است.متر  50تا  3 30مرحله از بعد و متر  2 100مرحله از بعد نا

ی این  .6 ت مانند برانگیز چالش توپوگرافی نظر از و دورافتاده مناطق در فناور ی ایال  ،J&K Nagaland، Mizoram، Manipurها
است.مفید بسیار هند 

ی این  .2 ش هیچ است. فرد به منحصر تکنولوژ نیست.موجود جهان در آنالوگ تصویر پرداز

ی زمان کل  .9 ی ماه  2تقریباً مربع. کیلومتر  1000پیمایش مساحت در -RS NMRاکتشافی کار اجرا ی ماه  6-5و  2و  1مرحله برا برا
است. 3و  1،2مرحله 

ب تشخیص  .7 ی آ ی توده متر،  5000عمق تا گرمایی زمین و هیدروکربنی ها ی،  1500عمق تا معدنی ها ب متر زیرزمینی آشامیدنی آ
ی. 1000عمق تا  متر

ی اگر  ی این باشد، شده انجام منطقه هر در قبلاً لرزهنگار ی اعتبارسنجی و شناسایی به -RS NMRفناور ها ی مکان کمک حفار
ب و معدن سنگ ها، هیدروکربن احتمالی ذخایر ارزیابی به همچنین میکند.  ی آ ی از قبل زیرزمینی ها کند.می کمک حفار

ی  .1 ی صرفه به و صرفه به مقرون بسیار فناور معدنی.مواد سایر و ها هیدروکربن تمرکز منطقه شناسایی برا

ت  توجهقابل نکا
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