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,( Ăùºêù 
üĊù¿ Ă°¸ĉ½w£ óĀÕ ½¹ĈÅwþÉI  ¿v Ăý wăºý¿wÅÈþ£ wă ć ć½vºêù ćv¾z Ăîþĉv Ăý ÿ ºþ¤Æă ûwùv ½¹ äö¤¸ù   Ĉò¤LÆîÉ ûÿºLz Èþ£
øî´ù Ĉåwí ā¿vºýv Ăz Ĉù ûj IºþÉwzā¹Ā£ ø¬³ ûÿ½¹ ãwîÉ Ç¾¤Æñ wz wă  ć  Iºþ¤LÆă Ĉò¤¸ĊLÆñ Ï¾Þù ½¹ I¹Ā·   v¾Lĉ¿ ÈþL£  wLă ć

 Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ äö¤¸ùðþÅ wă ¢´£ ô¸ö¸£ ÔÅĀ£ v½ āºþþîÉ ÿ ¹¾£ ć¾Ċ§m£ ½v¾é Ĉù  )ºă¹ðþÅ wă  5 ¿v ºLþ£½w{Ý āºþþîÉ ÿ ¹¾£ ć

ìăj ðþÅ,¢ĊùĀõÿ¹ I-¡¾¯ I.I ðþÅ wă IāºÉ ĈýwúĊÅ ĈÆöĊÅ ćðþÅ wăüĉ½»j ć/  ÿ ðþLÅ  wLă    Ĉñ¹½ĀL· ãwîLÉ )ĈLÆĉ¹¾ñ¹ ć

¢Åv üîúùI ĈñÂĉÿ  ćwă    ìLĉ ½¹ v½ ûÀL¸ù ¡wĊLÍĀÎ· ¢Åv üîúù Ĉ¤³ wĉ ÿ ºă¹ ÈĉvÀåv ĈĄ«Ā£ ôzwé ¡½ĀÎz v½ ûÀ¸ù ðþÅ
¹½ÿj ¹Ā«Āz ĂĊõÿv ¢¸Å ÿ ¢æÅ ðþÅ) 

åwîÉ û¿w¸ù äö¤¸ù ÛvĀýv ¿v ¿wñ ÿ ¢æý ¡vºĊõĀ£ ¾¤ÊĊz     ûj ¿v ć¹vºLÞ£ ówL¨ù ćv¾Lz ¾Lĉ¿ ½¹ ĂLí ¢Åv āºÉ ¢{§ ½vº  ûwLĊz v½ wLă 
Ĉù øĊþí) 

( Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ¢Ċýv¾ñI Āöĉ½wùj0I ÃvÀò£1  

( Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ¢Ċýv¾ñI ¿w~đv½wù2I ĒtÿÀýÿ3   

( ìĊÅv½ÿÁ ûv½ÿ¹ ĈÆĉ¹¾ñ¹ ćwĄ¤ÆĊÉ4Äö¬ýj ÃĀõ I,+wĊý¾æĊõwí I,, 

                                                      
, Limestone  

- Dolomite  

. Chert  

/ Ligneous rock  

0 Amarillo  

1 Texas  

2 Mara-la-paz  

3 Venezuela  

4 Jurassic 

,+ Los angeles  

,, California 

 
 



3 ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

( ûĀ¤Åv ¢öĊÅwăć¾zv¾ Åv IüĊù¾~ ûv½ÿ¹ Ić,I ÃvÀò£ 

( í¡wþz¾üĊÅÿ¹½v ûv½ÿ¹ ćwă-ûĀĊ{õv ĀĊ ĊîÅv I. ûwòĊÊĊù I/
 

( üÅĀòĊõv ć½wúÅj ûv½ÿ¹ ìăj ðþÅ( üÅĀĊù0I çv¾Ý ÿ ûv¾ĉv 

( ¡¾¯  ćwăwĉ½wùw¤ýwÅ ā¿Ā³ IüÅĀĊù ûv½ÿ¹1I wĊý¾æĊõwí 

ÿ½ üĉv ¿vI ðþÅ wăā¹½Ā· ãwîÉ ćI øĄù ¿v Ĉîĉ  üĉ¾£ ÛvĀývðþÅ wă ćôĊîÊ£ v½ ûÀ¸ù Ĉù )ºþă¹ 
¡wéÿv ¾¨ívI ĄýjĂöĊÅĀz w  ćãwîÉ ô¸ö¸£ Iºýv āºÉ Ì¸Êù đwz Ĉĉvÿv¾£ ÿ üĊĉw~ ô¸ö¸£ ýĈú ývĀ£    ¾L¤ù ìLĉ ºLÉwz ¹wĉ¿ ĈöĊ· º

ÞîùĈÅ ÿ½vÀă Ăz ĂîĊýwù¿ ðþÅ ¿v y ĂĊî£ ¹ĀÉ øĊÆê£ yÞîù  Ĉĉwă ¢ùw¸Ñ wzmm1 ôĊîÊ£ v½ Ĉù    ãwîLÉ ìLĉ ô¸ö¸£ Ăí ºă¹
 v½  ¿v ¾¤ÊĊz." Ĉúý ÈĉvÀåv)ºă¹ 

ô¸ö¸£ ¢ÞĊ{Õ ½¹  ćwăì¯Āí  ¾£zªĉv½ ¾¤ÊĊ Ĉù  wz ãwîÉ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ºþÉwz āºĊ°Ċ~ ô¸ö¸¤ù ćĀòõv ìĉ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ¾òĉ¹
v½ Ĉù ºý¿wÅI ¾ĊĊâ£ ĈÅ½v¹ Ăz ĈÅ½v¹ ĈöĊù ¿v v½ Ĉĉvÿv¾£ ¡wéÿv ¾¨ív ½¹ ãwîÉ ½ĀÒ³ ¢êĊê³ ½¹ Ĉù ºă¹.     ĂLĊõÿv Ĉñ¹½ĀL· ãwîLÉ

ĂöĊÅĀz ¢Åv üîúù  ćāºĉº~  ćðĊýÁwĉ¹2 wz ā¹¾í ĈĄ«Ā£ ôzwé ¾ĊĊâ£ ¾¤ÊĊzºÉ)  ôL¸ö¸¤ù ÔĊ´ù Ăî{É ½¹ đwz Ĉĉvÿv¾£ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ ĂzI 

xj ¾¤úí wĉ ¾¤ÊĊz ºĉºÉ È·¾¯ ô´ùĈýºÞù ćwă Ĉù ºþÉwzI ûwĉ¾« üĉv¢Åv üîúù Ĉzj ćwăI  ÈĉvÀåv ÿ óĒ´ýv y{ÅãwîÉ  wLăć 
õwz wĉ ºþÉwz ¾ĊòúÊ¯ ¡½ĀÎz ĂĊõÿvĈýwí xĀÅ½ y{Å ÄîÞā½vĀĉ¹ óĀÕ ½¹ äö¤¸ù ćwă  ćwăĂ¬Ċ¤ý Ăí ºþÉwz ãwîÉ  ć   āºLĉº~ üLĉv

 üĊz ¡ÿwæ£ ¢Åv ãwîÉ ćwÒå ôùwí ûºÉ ¹ÿºÆùãwîÉ wă ÿ Ĉõw· ćãwîÉ wăøĄù ½wĊÆz āºÉ ¾~ ć Ĉù ºÉwz  ½w¤å½Èþ£  wLă   ôLùwÝ
 ûºùj ¹Ā«Āz ĈöÍvãwîÉ wă  ½¹ðþÅ wăāºþþîÉ ÿ ¹¾£ ć Ĉù ºÉwz  ćv¾z ĈöÍv ôùwÝ ĂÅÈþ£ wă ć   ¾LÚý ½¹ ôLÍv ûvĀþÞz Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿

Ā´£ ôùwÝ üĊõÿv ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñüĊù¿ ĈÑ½v ¡đ Ĉù ºÉwz  ĂL°¸ĉ½w£ Ăz ÿ Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ ôÆñ ºþýwù  ć    Ô{£¾Lù ºý¿wLÅ ĈîĊýĀL¤î£
ôùwÝ üĊùÿ¹ )¢Åv āºÉI ¿v Ăĉđ ½wÊå ü¤å½ üĊz  ćwăĂÖÅvĀz Ĉĉđwz  ćÈĉwÅ¾å Ĉù ºÉwz Ăĉđ ¡wzĀÅ½ ÈĉwÅ¾å óĀÕ ½¹   ćwLă  ĈĉđwLz

 āºÉ Ă¤Év¹¾z¢úÆé ćwă ÔÆ{þù Ĉĉđwz Ĉù äÞÑ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºýĀÉv ćwă ½¹ ĂĊõÿðþÅ wă  ¾ăwLÙ ãwîÉ ÿ ā¿½¹ ¡½ĀÎz  ĈLù  )ºýĀLÉ 
½wÚ¤ýv Ĉù ºÉwz Ĉ{ĊÉ ¾ñ¹ ìĉ ½¹ Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ ÈĉvÀåv ìĉ Ăí ¹ÿ½) 

 ĈöÍv ôùwÝ üĊùĀÅôĊÉ ø¬³ ½¹ Èăwíwă Ĉù ºÉwzI  ½v¾Lé üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ Ăîĉ½ĀÖz  ĈLù  ºLý¾Ċñ       ĈýºLÞù ¡v¾LĊĊâ£ ôLĊõ¹ ĂLz ĂLí
ĊýÁwĉ¹ă xj ü¤å½ ¢Å¹ ¿v wz IûºÉ øív¾¤ù óĀÕ ½¹ ðāv¾ú Ĉù ºÉwz) ĂöÍwå ¾ñv  ćĂĉđ üĊz  wă  ôĊLÉ øL¬³ Èăwí wùv ºzwĊý Èăwí   wLă

 ¹ĀÉ ÷w¬ýv Üĉ¾Å ãwîÉ ½¹āwòýj ôîÉ wĄýj ¿v ć¹vºÞ£ Ĉz ãºÍ ô·v¹ ºþýwù ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ ćv½v¹$ ĈåºÍ ÿ āºÝwé #vºĊ~ Ĉù  ºLþþíI 
ø¤ÆĊÅ ½¹ øÚþù ¡w´æÍ ôzwêù ½¹  ćwăãwîÉ Ĉù üĊù¿ ĈÑ½v ¡v¾ĊĊâ£ āv¾úă Ăí ºþÉwz    ôLùwÝ üLĉv ¢LÅv üîúù Ă¯¾ñv ºþ¤Æă   wLă

 wùv ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿÈþ£ wă ôùwÝ üĉv ¹w¬ĉv ½¹ v½ ĈöÍv Èêý  wăwæĉv Ĉù Ă{þ« ºþþí  ćwă üĉv ĈîĊýwîùÈþ£  wLă    ½¹ ā¹¾¤LÆñ ¡½ĀLÎz
ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ºÞz ¡w´æÍ) 

                                                      
, Spraberry 

- Ordovician  

. Scipo-albion 

/ Michigan  

0 Oligocene-miocene  

1 Santa marina 

2 Diagentice   
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-( ÷ÀĊýwîùĈñ¹½Ā· ãwîÉ ćwăI Ă{þ«  ćwăĈîĊýwîù 

-(,   Èþ£ ôĊö´£ 

-(,(, äĉ¾Þ£ 
í Ï¾å  ¢LÅv āºLÉ ĈÆĉ¹¾ñ¹ ÇĀ¸¤Å¹ ðþÅ ¾¤ñ½Àz ø¬³ ìĉ ½¹ ì¯Āí yÞîù ìĉ Ăí ºĊþ)      ÔLÅĀ£ ûj ĂL«ÿ ÈLÉ ÷wLú£
¢úÆé ćwă ¢Åv āºÉ ā¹¾Êå ðþÅ ãv¾Õv) ¢Åv Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ yÞîù ¾Åw£¾Å ½¹ wă½wÊå ¿v ø¤ÆĊÅ ìĉI     ówLúÝv ćwLăÿ¾Ċý ½v¹¾Lz

 ôîÉ ½¹ yÞîù āĀ«ÿ ¾z āºÉ$,# ĉ ¾ă¾z ā¹½vÿ ćwăÿ¾Ċý ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý v½ yÞîù āĀ«ÿ ¿v ìĈù ûvĀ£   ĂLæõĀù ĂLÅ Ăz  ć  øtwLé
5¹¾í ĂĉÀ¬£ 
( ²ÖÅ Ăz #ówù¾ý$ ¹ĀúÝ ½v¹¾z ìĉ 

( ²ÖÅ wz ć¿vĀù ½v¹¾z ÿ¹ 

ĂæõĀù üĉv ¿v ÷vºí ¾ă ā¿vºýv øĊÆê£ wz  wăĂæõĀù ĂÅ ā¿vºýv Ă«ÿ Ăz ÓĀz¾ù ĂĊ³wý Ăz  ć¢Åºz Èþ£ Ĉù $ôîÉ$ ºĉjc,##)   
ĂæõĀù  Ĉĉwăÿ ¾z #¹ĀúÝ$ ówù¾ý ¡½ĀÎz ĂíówúÝv yÞîù Ă« Ĉù ówù¾ý Èþ£ v½ ºýĀÉ Ĉù ĂæõĀù ÿ øĊùwý  Ĉĉwă ¾z ć¿vĀù ¡½ĀÎz Ăí

ówúÝv yÞîù ²ÖÅ Ĉù ĈÉ¾z Èþ£ v½ ºýĀÉ, Ĉù øĊùwý) 

 

ôîÉ , ĂæõĀù 5  ćwă yÞîù ìĉ äö¤¸ù āĀ«ÿ ¾z Èþ£ 

ĂÖêý ìĉ ½¹ Èþ£ ¢õw³  ćĂöĊÅĀz üĊÞù  ćĂæõĀù  ćwăÌ¸Êù ¾ĉ¿ Ĉù ¹ĀÉ) 
s s s

s s s

s s s

11 12 13

12 22 23

13 23 33

 

 Èþ£ ÷ĀĄæù ĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz¡vºùw« ćv¾z ìĊ£w¤Åvÿ½ºĊă ½wÊå ÷ĀĄæù øĊúÞ£ ôùwÉ  ĈLù  ºLÉwz        ĂLÖêý ìLĉ ¾Lz äLĉ¾Þ£ üLĉv wLz
 ºþýwù Ì¸ÊùAI  āºÉ Üévÿ ²ÖÅ ¿v ûwúõv ìĉ Ăí¢´£  ćÿ¾Ċý ìĉF        ¾Lĉ¿ ¢{LÆý ºL³ wLz ĂLÖêý üLĉv ½¹ Èþ£ I¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é

¢Åºz Ĉù 5 ºĉj 
df

ds

­

s= 
 ĂíS ôĊù ¾æÍ ¢úÅ Ăz Ĉù ºþí) 

                                                      
, Shear stresses 
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Èþ£ wă v ºþÉwz v¾òúă ¢Åv üîúù¹Ā«Āz Ĉýwù¿ ¢õw³ üĉ Ĉù  Ăí ºĉjÈþ£ wă ówù¾ý ć, ,s s s1 2 3 ºþÉwz ¾zv¾zÈþ£ wă wĉ v¾òúă ć
v½ ìĊ£w¤Åvÿ½ºĊă Èþ£ Ĉù ûvĀ£ ÛwÞÉ Ăz ā¾í ìĉ wzs)¹v¹ ûwÊý 

 Ĉöí ½ĀÖzÈþ£ wă ºþ¤Æă v¾ñvÿ) ¢Ą« Ăz ¢{Æý ½vºêù ½¹ ÿ ¢Ą« ½¹ Èþ£ ìĉ  ć¾Ċñ Ĉ{Æý ²ÖÅñsò ¾Ċâ¤ù Ĉù ºÉwz  ½¹ üĉv¾zwþz
îĉ ÿ üòúă ðþÅ ìĉĂ¯½w I  ĈöÍv ówù¾ý Èþ£ ĂÅ, ,s s s1 2 3   ½ĀL´ù øĊLý ĂLÅox , oy ,oz      $ ôîLÉ ºLþýwúă v½ ĈLÒĊz ìLĉ ¿v- #

Ì¸Êù Ĉù Ăõ¹wÞù wz ÿ vº{ù ½¹ Àí¾ù ìĉ wz āv¾úă Ăí ºþþí  ćûwĊz ¾ĉ¿ Ĉù ¹ĀÉ5 

yx z+
s s

+
s

=
s s

s

22 2

2 2 2
1 2 3

1 

 

 

 

 

 

ôîÉ-ĈöÍv ćwă½Ā´ù wz ĈÒĊz Èþ£ 5 , ,s s s1 2 3 

I¹v¹ ½v¾é ìĉ è{Õs1 ĂþĊÊĊz Èþ£Is2 IÔÅĀ¤ù Èþ£s3 ĂþĊúí Èþ£ Ĉù ºþÉwz) £Ĉ¨þ· wă½Ā´ù óĀÕ ½¹ ĈÉ¾z Èþ Ĉù ºÉwz) 

-(,(- ìĊ£w¤ÅvĀtÁ Èþ£,
 

 Ă¤ÅĀ~ ÃwĊêù ½¹  ćºÉwz ó¹wÞ£ ½¹ Ăîþĉv Ï¾å wz ÿ üĊù¿I Èþ£ wă ć$ èúÝ ½¹ yõwáh ĈõwLò¯ ĂöĊÅĀz #" "r   ĂLĉđ ðþLÅ   ćwLă
Ă{Åw´ù Ĉĉđwz Ĉù ¹ĀÉ)  ¹Ā{ý ½¹ Èþ£ ¿v ¢õw³ üĉv¾Ċ§m£äĊÍĀ£ āºÉ ā¹v¹ ±¾É ĈÒĊz wz ĈîĊýĀ¤î£ ¡v Ĉù É¹Ā) 

#ć¹ĀúÝ ówù¾ý Èþ£$  ů ɟ.g.h=1  
āºþþí ¹ÿº´ù ½wÊå$#  s =s2 3  

èúÝ ÈĉvÀåv wzI Èþ£ wăć,s s2 3 ¢úÅ Ăzs1ôĊù v¾òúă Èþ£ ÿ Ĉù ºþþí) 

-(,(. ć¼æþù ½wÊå-   
 ºÉwz Ów{£½v ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ wz ðþÅ ¼åwþù ½¹ ¹Ā«Āù ówĊÅ ¾ñvāwòýj ā¹v¹ ûwÊý ówĊÅ ĂývĀ¤Åv wz ć¼æþù ½wÊå Ĉù ¹ĀÉ  ¼åwþù ½wÊå

ā½vĀĉ¹ ôzwêù ½¹  ćwă ÿ ìĊ£w¤Åv Ā¤Ċõ Èþ£ äõw¸ù ¢Ą« ½¹ ÿ ¼åwþùÈþ£ wă ć¢Åv āºÉ ówúÝv ĈîĊýĀ¤î£) 

-(,(/ ìĊýĀ¤î£ Èþ£. 
 yöávÈþ£ wăć  ôúîù ć¼æþù ½wÊå ÿ ì¤ĉw¤ÅvĀ¤Ċõ ¾òĉºîĉ      ûwLÊý v½ wLĉw~ ¢Lõw³ ½¹ Ĉò¤æLÉj ìLĉ ĈîĊýĀL¤î£ Èþ£ Ăí ºþ¤Æă 

Ĉù )ºă¹ 

                                                      
, Geostatic stress  

- Pore pressure  

. Tectonic stress  



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ ,, 

 

-(,(0  Èþ£¾§où, 
 Èþ£ üĉv¾Ċ§m£ ćÁĀõĀ¤Ċõ Èþ£ ûvÀĊùI ¢Åv ðþÅ ¼åwþù ûÿ½¹ ówĊÅ ¾§w£ ÿ ìĊýĀ¤î£) 

e l t f( ) ( ) ps = s + s -  
Ăíes Èþ£¾§oùI lsIìĊ£w¤ÅvĀ¤Ċõ Èþ£tsÿ ìĊ£Ā¤î£ Èþ£fp ¼æþù ½wÊå Ĉù ºÉwz)  

-(- ĂÖzv½  ćvĈÆĉ¹¾ñ¹ üĊz- Èþ£ ÿ 

-(-(, ĈÆĉ¹¾ñ¹ ÷ĀĄæù 
Ă¤ÅĀĊ~ ÿ üòúă ā¹wù ìĉ ½¹  ćĈÑ¾åI ĂĊõÿv ¡đw³ ¾ĉĀÎ£ Ĉù ývĀ£ĂöĊÅĀz º  ć ìĉ )¹ĀÉ ā¹v¹ Èĉwúý ā¾í ìĉ  ¢Lõw³ ¿v ¾ĉĀÎ£

v½ üĊÞù ĈÆĉ¹ ¾ñ¹ Ĉù ûvĀ£ 5 ¹v¹ ûwÊý ûj ĈöÍv ćwă½Ā´ù āv¾úă Ăz ĈÒĊz ìĉ wz 

X ĂþĊÊĊz ĈñºĊÊí 5I Y ÔÅĀ¤ù ĈñºĊÊí 5I Z    ĂþĊúí ĈñºĊÊí 5 

ĂöĊÅĀz ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ă´æÍ ìĉ ćÿ½ ¾z  ć  ½ĀL´ù Ăí ĈÒĊz ìĉX j       ½ĀL´ù ÿ #¢L{¨ù ÓwLÆ{ýv ÿ ĈñºĊLÊí$ ĂþĊLÊĊz ĈñºĊLÊí û

ÊĊz Ïw{êýv ì¯ĀíĈñ¹¾Êå$ ĂþĊI #Ĉæþù ÓwÆ{ýv ÿ Ïw{êýv Ĉù ºÉwz ā¹v¹ Èĉwúý Ĉù ¹ĀÉ ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ĉù ývĀ£ĂöĊÅĀz º  ć ÔÆ{þù Ă«½¹

 ôîÉ ½¹ Ăí ¹ĀÉ Ì¸Êù Ĉñ¹¾Êå wĉ ĈñºÉ$.# ¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý) 

 Ĉù ûwÊý ĈzĀ¸z ôîÉ ¾ĊĊâ£ #¢{Æý$ µ¾ý  Öù Ĉñ¹¾LÊå$ ºLzwĉ ÈĉvÀåv È·¾¯ ûÿºz Ĉ¤³ ¢Åv üîúù ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ăí ºă¹  èLö

èöÖù Ç¾z wĉ #Ìõw·$ ##Ìõw·$) 

 ôîÉ ¢õw³ ¾ă ½¹ ĈöÍv yÞîù$.# āºþă¹ ûwÊý  ćĂ¤åwĊý ¾ĊĊâ£ ¢õw³ Ĉù  ºLÉwz   ĂLÖêý ¢úLÆé ÿ    āºLþă¹ ûwLÊý üĊL¯  ć  ¢Lõw³

ûĀñ¾ñ¹ Ĉù ºÉwz $a.# ûwÊý v½ ā¹wÅ ÿ ûwÆîĉ #ĈñºĊÊí$ ÓwÆ{ýv ìĉ Ĉù ºă¹ 5 

l >l =l1 2 3  
 ôîÉ$b.# ûwÊý v½ ûwÆîĉ ÿ ā¹wÅ Ĉñ¹¾Êå Ĉù ºă¹5 

l >=l l1 2 3  
ôîÉ $c.# ûwÊý v½ Ă´æÍ ÈÊí Ĉù ºă¹5 

l >l = >l1 2 31  
 ôîÉ$d.# ā¹wÅ Ç¾z ½¹  Ăĉÿv¿040 ûwÊý v½ Ĉù 5ºă¹ 

l >l = >l1 2 31 

 ôîÉ$e.# È¸z ćĀÒĊz ÈÊíºăºĊù ûwÊý v½ ½ÿºù ćwă) 

  ôîÉ$f.# ÀĊý èöÖù Ç¾z ìĉ Ăí ĈöÍv ÈÊí Ĉù ºÉwz ûwÊý v½ Ĉù 5ºă¹ 

l >l >l1 2 3  

                                                      
, Effective stress 

- Deformation  
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ôîÉ.  yÞîù ìĉ üòúă ôîÉ ¾ĊĊâ£ ìĊ£wúÉ Èĉwúý 5 

z āv¾úă ¾ĊĊâ£ ¾ñvºÉwz Ă¤åwĉ ôîÉ ¹vĀù ÇÀâõ wz wĉ È·¾¯ üĉºþ¯ wI āwòýj ¢Ą«  ćwă     ¾LĊĊâ£ ĂLĊõÿv ĈöLÍv ÈþL£ wz ĈöÍv ½Ā´ù
 wz ¾òĉ¹ ÿ ā¹¾íÈþ£ wă ć¢Ą« ĈþÞĉ I¹½vºý ¢êzwÖù ĂĊõÿv $ ā¹wÅ Ç¾z wĄýj ćwăôîÉ wăć d. ÿ /#)  ôîÉ ½¹$d/#    ĂLĊõÿv ÜLz¾ù ìĉ

ā¾ĉv¹ wz  ćv¢ĉÀí¾ù Ăzo  ¢Åv āºÉ øÅ½ ûj ô·v¹) Üz¾ù $ ½¹aĂöĊÅĀz #  ćā¹wÅ Ç¾z  ć/+       ć¿vĀL¤ù ìLĉ ºLĊõĀ£ ÿ āºLÉ ªLí Ă«½¹
ôîÉ ¢Åv ā¹¾í ÛĒÑđv $b/# ¢Åv āºùj½¹ ĈÒĊz ôîÉ Ăz ÿ āºÉ ªí ÀĊý ā¾ĉv¹)     ¿v ºLþ£½w{Ý ĈLÒĊz ĈöLÍv ćwLă½Ā´ù  cd,ab   ĂLí

ºþ¤Æă ÀĊý ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢õw³ ½¹ ÈÊí ĈöÍv ćwă½Ā´ù) ôîÉ ½¹ $a/# ÓĀÖ· üĉv ĂíI ÓĀÖ· CD,AB  ºLý¹Āz   ¾LĊĊâ£ ¢Lõw³ ½¹ I
āºÉ āºĊÊí ôîÉ  ºývjûwÊý v½ Ă¤åwĊý ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢õw³ ½¹ ÈÊí ĈöÍv ½Ā´ù wĄý Ĉù ºþă¹)  ôîÉ Üz¾ù$a/#     ć¿vĀL¤ù ìLĉ ôîLÉ Ăz

ā¾ĉv¹ ÿ ¢Åv āºÉ ªí ÛĒÑđv  ććwă½Ā´ù wz āv¾úă ûjcd  ÿ ab  Àí¾ù ÿo āºùj½¹ ĈÒĊz ôîÉ Ăz Ăí ¢Åv āºÉ ªí  )ºývôîÉ$ c/ #
ă½Ā´ù ¢õw³ üĉv ½¹Ă¤åwĊý ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢õw³ ćwă½Ā´ù ć¿vĀù ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢õw³ ½¹ ÈÊí ĈöÍv ćw Ĉù  Ç¾z ìĉ ÈÊí ÿ ºþÉwz
#Ìõw·$ èöÖù Ĉù ºÉwz  ôîÉ Ăí ºĊÉwz Ă¤Év¹ Ă«Ā£$c/#  ôîÉ wz$b/#  ĈĉwL¬zw« ûÿ½¹ ówê¤ýv ìĉ À¬z ¢Åv ¾zv¾z ÿ ûwÆîĉo ,o¡ ¡¡ 

Ăĉÿv¿ ½¹ È·¾¯ ìĉ ÿ ćo ) 

 
ôîÉ/ Æ« ìĉ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ìĊ£wúÉ Èĉwúý 5 È·¾¯ wz āv¾úă ºùw« ø 



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ ,. 

 

-(-(- ìĊ¤Åđv ôîÉ ¾ĊĊâ£, 

ìĊ¤Åđv Ĉýwù¿ v½ øÆ« ìĉ Ĉù ¢Êñ¾z ûj ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ăí øĊùwýĂÖzv½ Ăz ¹ÿº´ù ÿ ºÉwz ¾ĉ¼~  ćëĀă ĈÖ·- 5 ºÉwz 

Es= e0  
Ăí e ÿ ôîÉ ¾ĊĊâ£E ºùÿó #yĉ¾Ñ wĉ$ ðýwĉ. Ĉù ºÉwz ½wÊå ºÞz ćv½v¹ ðýwĉ óºù Ĉù ºÉwz  LĊĊâ£ Ăz ĈÑ¾Ý ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢{Æý ¾

  üLÅvĀ~ ¢{LÆý wz ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Èþ£ Ï¾Þù ½¹ Ăí ºùw« øÆ« ìĉ ½¹ ĈõĀÕ ôîÉ/ v  ā¹v¹ ÈĉwLúý  ĈLù  ¹ĀLÉ)    ÿ ðLýwĉ óÿºLù

 ć½vĀ¤Åv äĉ¾Þ£ ½¹ üÅvĀ~ yĉ¾Ñyĉ¾Ñ G ìúí Ĉù ºþþí) yĉ¾Ñ G ĈÉ¾z Èþ£ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢{Æý ìĉ Ĉù ºÉwz5 

( )
G  

v

E
=

+2 1
  

ĂíE   K( v)= -3 1 2I K $ ć¾ĉ¼~wý øív¾£yĉ¾Ñ ā¹Ā£ #Ĉù ºÉwz  ½¹ Ôêå Ôzvÿ½ üĉv)ºý½v¹ ¹¾z½wí ìĊ¤Åđv øÆ« ìĉ 

 
ôîÉ 0 $ Ĉþ£ĀĊý ÔĊ´ù ½¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ûvÀĊù 5A ÔĊ´ù ÿ #MĒùwí $ ìĊ¤ÅĒ~B# 

 
ôîÉ 1  ¢õw³ ¿v v½¼ñ ½w¤å½ 5MĒùwí ³ Ăz āºþþîÉ ¢õwMĒùwí ½Ā· Èî¯ ÿ ¾ĉ¼~ ãwÖÞýv 

                                                      
, Elastic deformation  

- Hookean  

. Young modulus  

/ Poisson ratio  
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ôîÉ 2  Èþ£ Ĉöí Ôzvÿ½ 5ï ā¹wù ìĉ ½¹ ÈÊí  ćìĊ¤Åđv(  ìĊ¤ÅĒ~ 

-(-(. ôîÉ ¾ĊĊâ£ ìĊ¤ÅĒ~I ¿ĀîÆĉÿ, 
ôîÉ ¾ĊĊâ£ üĉvI ¢Åv ¾ĉ¼~wý ¢Êñ¾z ÿ øtv¹) Ĉù ÷w¬ýv ĈÅwþÉ üĊù¿ ¡wÞõwÖù Ăí ĈêÕwþù ½¹  ºLý½v¹ ¹¾z½wLí ¹¾ĊñI ½¹    ā¹wLù ìLĉ

āºĉv ¿ĀîÆĉÿ Ĉþ£ĀĊý$ ój-#I ôîÉ ¾ĊĊâ£ ćÿ¾ýv¾ñ E ¾ĊĊâ£ Èþ£ wz ĈÖ· ¡½ĀÎz Ĉù ºþí ôîÉ$ a0üòúă ÔĊ´ù ìĉ ½¹ #I  ¾ĉ¿ ûĀýwé
5¹½v¹ ¹¾z½wí 

vs= e  
 Ăív ¹vĀù ćÿ¾ýv¾ñ Ĉù ºÉwz)  

 ¢LÅv āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz ¹wĉ¿ èúÝ ½¹ ¹½ÿj¾z ìĉ ûvĀþÞz ĈÅwþÉ üĊù¿ ½¹ ûĀýwé üĉvI       ój āºLĉv ìĊ¤LÅĒ~ øLÆ« ìLĉ ôLzwêù ½¹
ĂöĊÅĀz  ć Ì¸Êù ¢zw§ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢Ý¾Å ìĉĈù ¹ĀÉ) Ç¾¤Æñ Èþ£ ¿v Ì¸Êù ²ÖÅ ìĉ ½¹ wĄþ£ ôîÉ ¾ĊĊâ£  ĈLù   ā¹wLù ÿ ºLzwĉ 
ýĈú ývĀ£þ£ ìĉ ½¹ ºđwz È  ¾£ºþí ć½vºĉw~ ôîÉ$b0)# 

 ¾ĊĊâ£ üĉv ¾z āÿĒÝôîÉ wă ć ¾ĊĊâ£ IĂ¤ÅĀĊ~ôîÉ wă ćĂöĊÅĀz Ă¤ÅĀĊ~wý  ćçwæ£v ÀĊý ¹vĀù ¢ÆîÉ Ĉù     üĊLz ¡ÿwLæ£ ¾òýwLĊz Ăí º¤åv

ā¹wù  ćā¹wù ÿ āºþþîÉ ÿ ¹¾£  ć¾ĉ¼~ ôîÉ. Ĉù ºÉwz) 

 āºþþîÉ ÿ ¹¾£ ¹vĀù/ Ăí Ĉĉw« ½¹ ¢ÞĊ{Õ ½¹ðþÅ wă MwùĀúÝ ā¿½¹ ÔÅĀ£  ćwăāºÉ Ă¤ÆîÉ äö¤¸ù ºýv ªĉv½ Ĉù ¾£ ºþÉwzI     üLĉv wLz
 ¾ĊĊâ£ ¢Åv üîúù ów³ôîÉ wă ćºþ¤æĊz çwæ£v ĈzĀ¸z Ă¤ÅĀĊ~) Ĉñ¹½Ā· üĊ¯I   ûºLÉ Ĉ¤ĊõºöĊ¤LÅvI    ¼Låwþù ûºLÉ ¹¾L·I    ôîLÉ ¾LĊĊâ£

¢ÞĊ{Õ ½¹ #Ĉýÿ½¹ Ĉõw¤Æĉ¾íI ðþÅ wă ā¹wù ìĉ ºþýwù  ć ¿ĀîÆĉÿ ìĊ¤ÅĒ~ï ½w¤å½ ìĊ¤Åđv Ĉù )ºþþí 

-(. āºĉº~ ¹vĀù ¢ÆîÉ 

-(.(, Ĉñ¹½Ā· ãwîÉI ôîÉ  ć¾ĉ¼~¹ÿº´ù ½wÊå ÿ  āºþþí#Ă{ýw« Ăúă$ 
¾Ċ§m£ v½ Èþ£ Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ ¢Ċå¾Ù ćÿ½ ¾z Ă{ýw« Ăúă ½wÊå Ĉù ûvĀ£ ĂöĊÅĀz ĈăwòÊĉwù¿j ¡wĊz¾¬£ ªĉw¤ý ¿v  ć   ĂLÅ ÈĉwLù¿j

¾z Ăí ć½Ā´ù ¾ù¾ù ĂýĀúý ìĉ ćÿ½0 ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv øî´ù ¡wþz¾í$ #)¹¾í āºăwÊù 

                                                      
, Viscose  

- Newtonian  

. Ductile  

/ Brittle  

0 Marble  



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ ,0 

 

 ªĉw¤ý ôîÉ ½¹ ĂÍĒ· ½ĀÖz Èĉwù¿j$1# ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýI  ôîÉ$2#  Èþ£ Ĉþ´þù ¾òýwĊz ÀĊýï ÈÊí Ĉù ºÉwz)   ôîLÉ$1# 
ûwÊý Èĉwù¿j ½¹ v½ ÓwÆ{ýv ÛvĀýv ÿ Ĉñ¹¾Êå ÛvĀýv ½w¤å½ Ĉù  ¾ĊĊâ£ ĈòýĀò¯ wz āv¾úă ĂýĀúý ¿v ôîÉ ìĉ ºă¹ôîÉ wă  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

¢Åv) 
Ă{ýw« Ăúă ½wÊå ¿v ²ÖÅ üĉºþ¯I Pz I ćv¾,  w£ ½wz,+++ 5¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Èĉwù¿j ½¹ ½wz 

P 1bar<   #¾æÆú£v ½wÊå$ 

ôîÉ 2 ûwÊý ìĊ¤Åđv ¶Åw~ ìĉ ½¹ v½ ĈÊÊí wĉ ć½wÊå Èþ£ ìĉ ¹¾z½wí Ĉù ºă¹    ¾LĊá ćwLĄýwĉ¾« ¿v ¾Î¤¸ù ¿wå ìĉ Ă¬Ċ¤ý ½¹
ĂöĊÅĀz ĈîĊ¤Åđv º³ ¿v ©½w· ÷w¬ýv¾Å ĈÖ·  ćûwĉ¾« ¢ÆîÉ ìĉ Ĉù ºzwĉ)  ¾ĉ¿ ½¹ Ĉò¤ÆîÉãwîÉ  wLă µ½ ĈLÊÊí ć  ĈLù  ºLă¹I 

 Ăz Ăîĉ½ĀÖzs3  wz ÿ ¹ĀúÝs1 āºĉº~ üĊþ¯ wz āv¾úă ĈÅwþÉ üĊù¿ ćwă½w¤·wÅ ¢Åv ć¿vĀù  ćvMĒùwí ªĉv½ Ĉù      ûvĀLþÝ ĂLz ĂLí ºþLÉwz
ãwîÉ wă¾ăwÙ #Ăñ½$ ĈÊÊí ć Ĉù ĂöĊÅĀz Ăí ºýĀÉ  ćĂýwñÿ¹ Ĉõw¤Æĉ¾í ¹vĀù āºÉ¾~ #À£½vĀí ÿ ¢ĊÆöí$ )ºýv Ă¤É½ ÿ  wă  wLz ć¿vĀùs3

ñ ¢Ą«Ă¤å¾ )ºýv 

P bars=35  
 w£ Ĉò¤ÆîÉ ¿v ô{é Ïw{êýv0 Ç¾¤Æñ ºÍ½¹ Ĉù )ºzwĉ ë¾£ wăµ½ Ăí Ĉĉ Ĉù  Ăĉÿv¿ wz ºþă¹.0  w£ Ă«½¹/0    ¢úLÅ ĂLz Ă«½¹s1

ôĉwú¤ù Ĉù ºýĀÉ)  üĉvë¾£ wă ôÆñ wz  wăÃwĊé ôzwé Ĉù )ºþÉwz 

P bars=100 
¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ç¾¤Æñ wzI ë¾£ wăôÆñ wz ĈÊÊí ćüĉÀòĉw« wă Ĉù ºýĀÉ É ÷½Ā¤ù$Iøív¾£ ½¹ ûº    ½¹ ĈñºLÉ ìLĉ½wz

 ¹w¬ĉv ¢Ý¾Å #ÓwÆ{ývë¾£ wă ¹½v¹ Ĉò¤Æz ¹vĀù Ăz $¢úÆé ćwă  ôîÉ ½¹ ā¹½Ā· ½ĀÉwă1#) 

P bars=300 
÷w¬ýv ¾ĉ¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÖz ¢ÆîÉ ¿wå Ĉù ¹ĀÉ ¿v Ĉíw³ ÿ ¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ĉù ºÉwz     ĂLúă ½wLÊå ¢L´£ Ăí Ĉ³vĀý ÿ

Ă{ýw«  ć ¾¤úíãwîÉ wă Ç¾¤Æñ x½Āù ¡½ĀÎz Ĉù wĉ¢Åv ûºÉ Ă¤Æz ów³ ½¹ ¿Āþă ºz) 

P bars=1000 
ãwÖÞýv  ć¾ĉ¼~ÈĉvÀåv ûwþ°úă Ĉù w£$ ºzwĉ . çwæ£v Ĉ¤ÆîÉ ®Ċă ÿ #ôîÉ ¾ĊĊâ£ ºÍ½¹ Ĉúý    ĈĉđwLz ĂL«½¹ ìĉ Ăz Ăîþĉv ¾òù º¤åv
ĂÖêý$ Èþ£ ¿v  ć#Ĉýwĉw~ ¢ùÿwêù )ºÉwz āºĊÅ½ 

ûwÊý ¡wÊĉwù¿j üĉv Ĉù 5Ăí ºă¹ 
( ðþÅ wă Èþ£ ¢´£I ÿ ìĊ¤Åđv ½w¤å½ øă ¹Ā·¿v ûwÊý ìĊ¤ÅĒ~ ½w¤å½ øă Ĉù ºþă¹) 
( äö¤¸ù Ă{ýw« Ăúă ½wÊå wzI ĂÖêý ìĉ  ćĂÖêý ìĉ ÿ ¢ÆîÉ  ć¹Ā«ÿ øĊöÆ£ )¹½v¹ 

½wÚ¤ýv Ĉù ¢ÞĊ{Õ ½¹ Ăí ¹ÿ½I  ¾ĊĊâ£ôîÉ wă ćºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¹wĉ¿ çwúÝv ½¹ ¾ĉ¼~ ôîÉ ÿ Ă¤ÅĀĊ~)     #đwLz ìĊ£w¤LÅvĀ¤Ċõ ½wLÊå$
¹ ¾¤ÊĊz Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉvµ½ ¢Åv ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý Ăí Ĉĉw«½ Ĉù )ºă¹ 

-(.(- Ăĉ¾Úý  ćwă¢ÆîÉ,   
( 5óĀÍv 

¶  ć½Ā´ù Èþ£s1 IĂ´æÍ ìĉ ½¹  ćĈò¤ÆÆñI Ĉù ývĀ£  5Ăz ¹ĀÉ ĂĉÀ¬£ º 

             ówù¾ý Èþ£ #äõvsnI  ĈÉ¾z Èþ£ #xss   wĉt $ôîÉ b3(a3)# 

                                                      
, Theories for failure  
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¶  äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ĈÅºþă ûwîùsn ÿss    ûvĀþÞzÞzw£ ¿v Ĉs1ÿ s3ÿo  ā¾ĉv¹  ćôĊîÊ£ v½ ¾ăĀù Ĉù  ôîÉ ½¹ Ăí ºþă¹$4# 
 ôîÉ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýÈþ£ wă ć ÿ ½Ā´ù ìĉ óĀÕ ½¹ ówù¾ýÈþ£ wă ć  øLÅ½ ¾òĉ¹ ½Ā´ù óĀÕ ½¹ ĈÉ¾z

¢Åv āºÉ) $ ¾Öé wz ā¾ĉv¹ ìĉ ¾ñv$s2(s1# # ¢ĉÀí¾ù ÿ$0  ÿs +s1 2

2
 #ºÉwz āºÉ øÅ½I āwòýj  ā¾ĉv¹ ćÿ½ ĂÖêý ¾ă

5¢Åv ¾ĉ¿ ¡wÎ¤¸ù ćv½v¹ 

ů ů ů ů ů ů
cos ɗ ā  sin ɗ

+ - -è ø
+é ù

ê ú

1 2 1 2 2 12 2
2 2 2

  

 

ôîÉ 3  ²ÖÅ ¢³wÆù wz yÞîù ìĉ ÜÖêù ²ÖÅ 5AI āºþă¹ ûwÊý  ćÈþ£ s  ćÿ¾Ċý ¿v ĈÉwýF  

 ¡wÎ¤¸ù ćv½v¹ ĂÖêý ìĉ üĉv¾zwþzsn ÿss  Ĉù ºÉwzI Ăĉÿv¿ɗ2 ûwÊý Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ôîÉ ûwúă ćÿ½ ÀĊý  ĈLù   ½¹ ºLă¹
 Ă{ýw« Ăúă ½wÊå ¹Ā{ýs =s =2 3 0ĈÉ¾z Èþ£ ( )t  Ăĉÿv¿ ½¹q=45 ¹Ā· ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ½¹ Ă«½¹ Ĉù ºÉwz) 

 

 ôîÉ4 Ăí ćºÞz ÿ¹ Èþ£ ćv¾z ¾ăĀù ½v¹Āúý 5Èþ£ wăĈöÍv ć $2sI1s(Ĉù ºþÉwz 



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ ,2 

 

MwùĀúÝ  ¿v ¾¤úí ûj ćwĉvÿ¿ Ăí Ĉ£w´æÍ ½¹ ¢ÆîÉ/0 ÿ ¢Åv Ă«½¹ µ½ ºþ¤Æă Ów{£½v ½¹ Èþ£ ¢Ą« wz  ĈLù     ĂLĉÿv¿ üLĉv )ºLă¹
 ĈÞzw£ ¿vā¹wù Ăz ÓĀz¾ù Ĉö·v¹ ëwîÖÍv yĉ¾Ñ Ĉù ºÉwzI tanf  ¢ÆîÉ ćv¾z ¾ăĀù ā¾ĉv¹ ìĉ ćÿ½ ¾zā¹wù ìĉ  ć ĂöĊLÅĀz üĊÞù  ć

 ĂÖêý ìĉM ôîÉ$ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý,+)# 
ā¹wù ìĉ ćv¾z  ć ½¹ Ăí üĊÞùÈþ£ wă ć ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é äö¤¸ù-sI,sĂÖêý Ăz Ĉþ´þù I  ćwă ¿v Ĉæö¤¸ùñMò   ¢LÅv āºÉ ôÎ¤ù

Ì¸Êù v½ ¹vĀù Ĉ£v» Ĉþ´þù Ăí Ĉù ºþíôîÉ ),,Ĉþ´þù ¡ÿwæ£ I  ćwă Ăz ÓĀz¾ùðþÅ wăwÊý v½ äö¤¸ù ćû Ĉù )ºă¹ 

     

ôîÉ ,+ā¹wù ìĉ ćv¾z ¢ÆîÉ Ôĉv¾É ¿v ¾ăĀù Ĉþ´þù 5  ćüĊÞù           ôîÉ ,,ćÁĀõĀ¤Ċõ ½¹ ¾ăĀù ½v¹Āúý ìĊ£wúÉ Èĉwúý 5  ćwăäö¤¸ù 

( Ăĉ¾Úý  ć¾ĉÿwý(yúöí, 5 

ûwĊz v½ ¹vĀù ĈÉ¾z ¢ùÿwêù Ăĉ¾Úý üĉv Ĉù ºþíI R 5 nR C tan= +s F  
 ĂíC ¹vĀù Ĉñºþ{Æ¯ ¢zw§ Ĉù ºÉwz´þù ÃwÅv üĉv ¾z )  øĊê¤LÆù ÔL· ìĉ ¹vĀù Ĉ£v» Ĉþ  ĈLù  ºLÉwz      ÔL· üLĉv ¾ăĀLù ½v¹ĀLúý ½¹

vº« øă ¿v v½ ĂĊ³wýÿ¹ Ĉù ºþí5 
, #ć½vºĉw~ ĂĊ³wýI ìĊ¤Åđv ć¾Úý ¡½ĀÎz ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ĉù ºÉwz ôîÉ$,-#) 
- #ć½vºĉw~wý ĂĊ³wýI¢Åv āºÉ äö£ ĈÉ¾z ¡w´æÍ óĀÕ ½¹ Ĉ{Æý Ĉĉw« Ăzw« wz Èþ£ ćÁ¾ýv Ăí Ĉĉw« ôîÉ$,-#) 

 

 ôîÉ,-Ċâ£ 5ûwÊý ¾ăĀù ½v¹Āúý wz v½ ¢ÆîÉ ¢õw³ ½¹ ¾Ċ Ĉù )ºă¹ 

 ½v¹Āúý üĉv ½¹.s Ï¾å ìĊ£w¤ÅvĀ¤Ċõ ½wÊå ¾zv¾z ÿ ć¹ĀúÝ ½ĀÖz Ĉù ¹ĀÉ)  Ĉþ´þù$,#I  ówù¾ý Èþ£ Ăz ¢{Æý ĈÉ¾z ¢ùÿwêù øÅ½
ĈÉ¾z ãwîÉ ÔÅĀ£ ¢ÆîÉ ćv¾z Ĉù ºÉwz)  Ĉþ´þù$-# ĂöĊÅĀz ¢ÆîÉ ćv¾z ć¾¤î¯Āí øÅ½  ćĈõw¤Æĉ¾í ÇÀâõ  ĈLù  ºLÉwz) ù  ĂzwLÊ
 Ăz Ĉz¾¬£ ¡wÊĉwù¿j ĈÖ· óĀù¾åÖÍv Ăĉÿv¿ ćv¾z ¢zw§ ¾ĉ¹wêù ôĊõ¹)ºþ¤ÆĊý yÅwþù ÿ ºùj½wí Ĉö·v¹ ëwî 

                                                      
, Navier-coulomb theory 
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( ÄĊæĉ¾ñ Ăĉ¾Úý,5 

Ăĉ¾Úý üĉv  ćĂöĊÅĀz  ćĂõ¹wÞù  ćûwĊz ¾ĉ¿ Ĉù ¹ĀÉ5 

t n tt C C+ -s =2 24 4 0  
 ĂíCt ĈÊÊí ćÿ¾Ċý Ĉù ºÉwz)ā¾ĉv¹ ćÿ½ ûĀñ ĈúĄÅ Ĉþ´þù ìĉ Ăõ¹wÞù üĉv  ćĂtv½v ¾ăĀù Ĉù ºþí Êí Èþ£ ÿ  ¾ĊLÆæ£ ¾L¤Ąz v½ ĈÊ 
Ĉù ºþí  Ĉþ´þù yĊí¾£Ĉýÿ½¹  ôîÉ$,.# ûwÊý Ĉù  Ăí ºă¹MwÅwÅv ðþÅ wă     ć½wLÊå ÈþL£ ¿v ¾L¤úí #ÄĊæĉ¾ñ$ ĈÊÊí Èþ£ Ăz ¢{Æý

ûwÊý ¢ùÿwêù #yúöí$ Ĉù ºþă¹) 

 

ôîÉ,.½v¹Āúý yĊí¾£ ìĊ£wîÉ Èĉwúý 5I  ¢´£ Ôĉv¾É ĂíãwîÉ wăā¾ĉv¹ ćÿ½ ¾z ¢ÆîÉ Ĉþ´þù yĊí¾£ ¿v ĈÊÊí ÿ ĈÉ¾z ć ć  v½ ¾ăĀù

ĂÍĒ· Ĉù ºþí) 

                                                      
, Griffi th theory  



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ ,4 

 

( ĂÖzv½  ć ć¼æþù ½wÊåï Ă{ýw« Ăúă ½wÊå,5 
¾Ċ§m£üĉv Ĉ{Æý ¡vv½ wă Ĉù ûvĀ£ ā¾ĉv¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤³v½ Ăz  ć  ºLþăºý ówê¤ýv v½ ĈÉ¾z Èþ£ ¡đwĊÅ ¾ñv ¹v¹ ²ĊÑĀ£ ¾ăĀù āwLòýj 

v¾òúă ć¼æþù ½wÊå Ĉù ¹ĀÉ  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă$,/# ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýI  ĂýĀñ ¾ă    ĈĉwL¬zw« ìLĉ ¦LÝwz ¼æþù ½wÊå½¹ ÈĉvÀåv
¾ăĀù ½v¹Āúý ½¹ }¯ ¢úÅ Ăz Ĉù ¹ĀÉÛwÞÉ ½¹ ć¾ĊĊâ£ ®Ċă ûÿºz Ĉĉw¬zw« üĉv Ăí I Ĉù ºÉwz    ¢LÆîÉ Ôĉv¾LÉ ¢úÅ Ăz ø¤ÆĊÅ ÿ

āºýv½ Ĉù ¹ĀÉ ôîÉ ½¹ )$,/# ā¾ĉv¹  ć$,#I ûwÊý ¾æÍ ć¼æþù ½wÊå ½¹ v½ ½vºĉw~ ðþÅ ½¹ Èþ£ ¿v Ĉ¤õw³ Ĉù )ºă¹ ā¾ĉv¹  ć$-#  õwL³ Ĉ¤
ûwÊý v½ ½vºĉw~wý ðþÅ ½¹ Èþ£ ¿v Ĉù )ºă¹ 

ā¾ĉv¹ ½¹ ¢Åv½ ¢úÅ Ăz ówê¤ýv ìĉ ¦Ýwz ìĊ£w¤ÅvĀ¤Ċõ Èþ£ ÈĉvÀåv ôzwêù ½¹  ć¾ăĀù Ĉù ¹ĀÉ)    ¹ĀL«Āz ÛwÞLÉ ½¹ ć¾ĊĊâ£ ¿Āþă$
ĂýwÊý ¾ùv üĉv I#¢Åv āºùwĊý  ć¢ÆîÉ ćđwz ¢ùÿwêù Ĉù ºÉwz)     þLÅ ĈLö·v¹ Ĉñºþ{LÆ¯ ĂL{ýw« Ăúă ½wÊå ½¹ Èăwí ìĉ ÀĊý ÿ v½ ð

Èăwí Ĉù ¢ÆîÉ Ôĉv¾É ¢úÅ Ăz v½ ø¤ÆĊÅ ÿ ºă¹ Ĉù )ºýv½ 

 

ôîÉ,/  ówù¾ý Èþ£ wz ¾ăĀù ½v¹Āúý 5¾§où  ĈÉ¾z Èþ£ ôzwêù ½¹ 

üĊåº£ ¹wĉ¿ èúÝ ½¹ ìĊ£w¤ÅvĀ¤Ċõ Èþ£ ¢ÞĊ{Õ ½¹I v¾òúă ¡½ĀÍ Ăz Ôêå Ĉù ºÉwz $.+++(-+++m  ¾ÙwLþ¤ù I¾¤úí üĊåº£ èúÝ #
¾ăĀù ā¾ĉv¹ ¾¤î¯Āí ÛwÞÉ wz Ĉù ºÉwz É$ôî ,0Ăĉÿv¿ ÿ½ üĉv ¿v # ćq Èăwí Ĉù ºzwĉ)   ¡wLĊöúÝ ½¹ ¡wLÚ³Ēù üĉv   ćwLă  ÿ ć½wLæ³

ā¾ĄzøĄù ½wĊÆz ć½v¹¾z Ĉù   ć¼Læþù ½wÊå ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé #ĈÝĀþÎù$ Ĉ¤Å¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¦Ýwz ¢Åv üîúù Ăí ºþÉwz ðþLÅ  wLă  ½ÿwL¬ù ć
ā¾æ³  ć)ºýĀÉ āw¯ 

āw¯ ā¾æ³ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ówĊÅ ā¿vºýv ¿v ÈĊz ½wÊåI v üîúùā½vĀĉ¹ Ĉò¤ÆÆñ ¦Ýwz ¢Å  ćwă   üLîúù ¾Lùv üĉv I¹ĀÉ āw¯ ā¾æ³
ºĊõĀ£ ¢Ċå¾Ù ¹Ā{Ąz ćv¾z ĈîĊõÿ½ºĊă ãwîÉ ¹w¬ĉv$ ºÉwz ćºúÝ ¢Åv #ºÉwz Ĉå¹wÎ£ ¢Åv üîúù wĉÿ #ôñ ü¤å½ ¢Å¹ ¿v$ 

¶  
5Ĉþĉ¾ú£ ów¨ù ºþ¯ 

Ĉñ½w~ ¦Ýwz Ăí āw¯ ûÿ½¹ ówĊÅ ÷¿đ ½wÊå Ĉù ¹ĀÉ $Pw#5 
Pw =T + p +Ct 

 Ăíp ć¼æþù ½wÊå Ĉù ºÉwz) 
Ăí Ĉ¤éÿ $Pw# ¾z z ¹ĀÉ øĊÆê£ #èúÝ$ Ĉù ývĀ£ĂÖzv½ º  ćºþí äĊÍĀ£ v½ èúÝ wz ½wÊå ûwĉ¹v¾ñ5 
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, Confining pressure  
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 wz üÅvĀ~ ¢{Æý üĊòýwĊù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹-2*+ ¹ÿº³ ½¹ ìĊ£w¤ÅvĀ¤Ċõ ûwĉ¹v¾ñ üĊòýwĊù ìĉ ÿ bar/m --0*+   èLúÝ ìLĉ ½¹,+++ 
ć¾¤ùI ,0,*+  èúÝ ½¹-+++ ć¾¤ù  ÿ,0+*+  èúÝ ½¹.+++ ć¾¤ù) 

 Ĉõwò¯ üĊòýwĊù ìĉ wz ¾Ùwþ¤ù ½vºêù üĉv,+0 āw¯ ówĊÅ ćv¾z Ĉù ºÉwz) 

 
ôîÉ ,0¢ÆîÉ wz Ôzvÿ½ ÿ ìĊ£w¤ÅvĀ¤Ċõ ½wÊå ¾ĊĊâ£ 5 

.( Çÿ½ wăć ĂÞõwÖù  ć ãwîÉ 

.(, óĀÍv 

.(,(, ĈæĊí ôĊö´£, 
 ¿v ºþ£½w{Ý ôĊö´£ ĈöÍv ćwă½wĊÞù: 

( 5¢ÞĊ{Õ 

¶ ā¿½¹- #Ĉĉw¬zw« ÷ºÝ$ 

¶ ÄĊöív½w~. Ă´æÍ óĀÕ ½¹ Ĉĉw¬zw«$  ćãwîÉ# 

¶ ë¾£ wăĈÊÊí ć/
 

                                                      
, Qualitative analysis  
- Diaclase  

. Paraclase  

/ Tensile crack  



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ -, 

 

( 5 ā¿vºýv 

ā¿vºýv  ćĂ´æÍ ìĉ  ćĂĉđ Ăz ãwîÉ  ćwăôîÉ$ ¹½v¹ Ĉò¤Æz ¾§w¤ù,1#I Ĉù ûvĀ£ 5¢å¾ñ ¾Úý ½¹ 
¶ ãwîÉ wă5 ï½Àz ć ā¿wz ½¹  ć¾¤ùĀ¤îă w£ ¾¤ù ĈÅ¹ Ĉù ºþÉwzI  üĉvãwîÉ wă ºþ¤Æă āºÉ ¾~ ÿ ĈýºÞù ¡½ºý Ăz)  
¶ ãwîÉ wăĉ Ç¾z Ăĉđ üĉºþ¯ ûÿ½¹ Ăí 5 ÔÅĀ¤ù ćĂ¤åw  ºývāºÊý Üĉ¿Ā£ ćÿwÆù ½ĀÖz ÿ )ºýv 

¶ ãwîÉ wă¿wz Ĉ¤¸Å Ăz ÿ ¢Åv Ă¤åwĊý Ç¾¤Æñ Ĉî£ Ăĉđ ìĉ ¿v ÈĊz Ăí Iì¯Āí ćI āºÉ µĀöí wĉ ÿ Ă¤Æz ºýv)  

( Üĉ¿Ā£,5 
ĂöĊÅĀz ãwîÉ ø¤ÆĊÅ ìĉ  ć ¿v Ă¤Å¹ ìĉãwîÉ wă¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ üĊÞù ûwîù ìĉ ½¹ Üùw« ć¿vĀù ć)   

 

ôîÉ ,1 Ĉò¤ÅĀĊ~ ÿ ā¿vºýv 5Éãwî wă  

Ăî{É ìĉ  ć¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Ă¤ÅĀĊ~ ø¤ÆĊÅ üĉºþ¯ wĉ ÿ¹ wz ãwîÉ)    wLĉ ÿ #¢L·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£$ üòúă ¢Åv üîúù Ăî{É ìĉ
ôîÉ$ ºÉwz üòúăwý ø¤ÆĊÅ ìĉ ôùwÉ,2#) 

 ¿v yõwá ¢Ą« ìĉ wĉ ºÉwz üòúăwý ¹vĀù ¾òýwĊz ¢Åv üîúù ¾¤ív½wí üĉ¾·jÈþ£ wă ºÉwz) 

 

ôîÉ ,2ãwîÉ Ăî{É #ÈþĊ¯$ Èĉv½j 5 

( ĈÅwþÉ ¢¸ĉ½-5 

ĈñÂĉÿ ôùwÉ Ă¤Å¹ üĉv  ćwă¾ĉ¿ ĈæĊÍĀ£ Ĉù ºÉwz5 
¶ ā½vĀĉ¹  wăĈñºÉ ¿wz 5 ĈñºÉ¾~ I#ìĉ½wz ÿ üĄ~$ ā¹ĀõwÉwz$  ćwăIäö¤¸ù Ăî£ Ăî£I  IôîLÉ ć½wÎ³  Ă¤LÉ½   I¢LĄ« I#ćv

)Ĉò¤ÅĀĊ~ IyĊÉ 

                                                      
, Distribution   

- Morphology  
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.(,(- Zúí ôĊö´£Ĉ,  
 ÈþĊ¯ ÿ Ç½wúÉ ÃwÅv ¾z ôĊö´£ üĉvãwîÉ wă ā¹Ā£ ø¬³ º³vÿ ½¹  ćv¤·wÅ ìĉüĊÞù ½w Ĉù ºÉwz) 

( Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ xÿwþ£- 5#Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ ½v¾î£$ 

 ¹vºÞ£ I¢Ċúí üĉvãwîÉ wă Ă´æÍ ¾z ¹ĀúÝ ¾¤ù º³vÿ ¾z  ć  üĊLÞù ø¤LÆĊÅ ìĉ ½¹ ãwîÉ  ĈLù  ºLÉwz      üĊLz ćwLÒå ¿v ¹ºLÝ üLĉv
ãwîÉ wăĂ{Åw´ù āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć Ĉù ¹ĀÉ Ĉù ¹Ā«Āù ¾ĉ¿ ćwă¾¤ùv½w~ Ĉöí ¢õw³ ½¹ ºþÉwz ôîÉ$,3#) 

 

ôîÉ ,3ãwîÉ ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ äö¤¸ù ćwăwÒå Ĉzwĉ¿½v 5 

wÒå üĉ¾¤ÊĊz ( )maEI  āºÉ ¹½ÿj¾z ćwÒå ÔÅĀ¤ù( )meE  wÒå üĉ¾¤úí ÿ( )miE Ĉù ºÉwz) 
ĂÖzv½ ô³ wz èĊê³ ćwÒå üĊòýwĊù  ć¢Åºz ¾ĉ¿ Ĉù 5 ºĉj 
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5 wz ¢Åv ¾zv¾z Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ ½v¾î£ 
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āºÉ Üĉ¿Ā£ ¹wĉ¿ wĉ ÿ ćÿwÆù ¡½ĀÎz Ăí Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ ćwă½v¾î£   ºLýv Lĉ    Ì¸LÊù v½ ā¹½ĀL· ½ĀLÉwă ø¤LÆĊÅ ì  ĈLù   ºLþþí
ôîÉ$,4#) 

üĊÞù ø¤ÆĊÅ ìĉ ûÿ½¹I ¾£đwz ½wĊÆz ½v¾î£ ìĉ wz ĂĊ³wý ìĉI āºĊùwý ãwîÉ ÀĊöă¹ ìĉ Ĉù ¹ĀÉ) 

( Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ ¡ºÉ.5 

 ½v¾î£ ¢{Æý I¢Ċúí üĉvãwîÉ wă  ½v¾î£ ¾z¿½¹ā  wăĈù ºÉwz 5 üĊÞù ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ f
f
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F
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ôîÉ ,4ãwîÉ ćwă½v¾î£ ¡v¾ĊĊâ£ 5 

                                                      
, Quantitative analysis  

- Fracturing frequency  

. Fracturing intensity  
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 Ăín ø¤ÆĊÅ ¹vºÞ£  ćwă ãwîÉ¾§où Ĉù ºÉwz)   

 

ôîÉ -+ ¢ĊÞéĀù 5ëĀöz wă ãwîÉ ¡ºÉ Ăz Ă«Ā£ wz Ĉĉvº¤zv ć 

 

 

 

ôîÉ -,øĉÁ½ 5ãwîÉ ćwă 
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v½ ãwîÉ ¡ºÉ Ĉù ûvĀ£ ïđ ½v¹Āúý ìĉ ćÿ½ ¾z( ¹v¹ Èĉwúý ā¿½¹ ½v¾î£ Ăz ¢{Æý ãwîÉ ½v¾î£ ¿v ïđ ôîÉ$-+# ÿ ÈþĊ¯ )

ãwîÉ û¹¾í Ì¸Êù Ĉù ývĀ£ ¹wÞzv ÿ ôîÉ üĊĊÞ£ Ăz ºëĀöz wă ćIć½wÊå ÓwÆ{ýv$ ºþí ìúí Ĉĉvº¤zv #Ç¾z) 

 Üĉ¿Ā£ ë½¹ Ăz ¡ºÉ ½v¹Āúý ¿v ā¹wæ¤ÅvëĀöz wă ćìúí Ĉĉvº¤zv Ĉù ºþí ôîÉ$-+#) 

øĉÁ½ ãwîÉ ¡ºÉ ½v¹Āúý ¾z Ă«Ā£ ôzwé ćwă¿v¾£ øă  ćwăÌ¸Êù v½ Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ Ĉù ºþí ów¨ùĉwă ôîÉ ½¹ Ĉ$-,#   ûwLÊý

¢Åv āºÉ ā¹v¹) 

.(,(. ĂÖzv½  ćvãwîÉ ÈþĊ¯ üĊz, ìĊýĀ¤î£ ÿ 
 ½¹ Ĉæö¤¸ù ćwĄõw¨ùôîÉ wă ć$--(-/#  ôîÉ ¢Åv āºÉ Ătv½v$--# üĊ¯ wz āv¾úă ãwîÉ ¿v ĈÝĀý ûwÊý v½ Ĉñ¹½Ā· Ĉù  ÿ¹ ºă¹

ā¿½¹ ¿v ĈöÍv āÿ¾ñ  wăĈñ¹½Ā· üĊ¯ wz ¢Åv üîúù #ÄĊîõwĉ¹$  wă)ºýĀÉ Ì¸Êù 

Ă«Ā£ wz Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ ½Ā´ù ¢Ą« ĂzI 5øĉ½v¹ ½w¤·wÅ ½Ā´ù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz wĄýj ¢ĊÞéĀù Ăz Ă¤Æz 

( ĈõĀÕ$ ½Ā´ù ¾z ¹ĀúÝ ÿ ć¿vĀù IĂî{É ìĉLI  Ï¾ÝT# 

( x½Āù Ăî{É ìĉI  ĈõĀúÞù ĈöÍv ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ôùwÉ 

¶ $ ¢Åv½ ¢úÅ ĈîĉDd# 

¶ $ }¯ ¢úÅ ć¾òĉ¹Dg# 

 ãwîÉ ćwĉvÿ¿/  øĉÁ½ Ăz Ă«Ā£ wz ãwîÉ ¢ĊÞéĀù Ăz ā¿½¹ Ă´æLÍ ¿v ¢úÅ ¾ă ½¹ üĉv¾zwþz ¹½v¹ Ĉò¤Æz Ĉýwîù Èþ£  ć  ¿v ĈL¨þ·

Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ ìĉI  ÈþĊ¯ãwîÉ wă ôîÉ$ ¢Åv ¡ÿwæ¤ù-. ôîÉ )#$-/#  ¿v ĂýĀúý ìĉãwîÉ wăûwÊý v½ ĈîĊýĀ¤î£ ć Ĉù 5ºă¹ 

¶ Ĉñ¹½Ā· üĊ¯- ĈõĀúÞù 

¶ ¢Å½Āă yĊí¾£(üzv¾ñ.
 

¶ Ĉ¤Êí Ăáwù¹ äÎý/  óĀÕ ½¹ āºÉ yĊí¾£ ¡wí¾³ ¿v ĈÉwý$ãwîÉ wă ć   ĈLÊ·¾¯ ½wLÊå Ôĉv¾É ¢´£ āºĊú· x½Āù

Ĉñ¹½Ā· ôÆñ# 

¶ øăwz ÷vĀ£ ¡½ĀÎz Ç¾z ÿ È°Ċ~I  ãwîÉ Ç¾¤Æñ āv¾úă Ăz ÿ 

ĈîĊýĀ¤î£ ÔĊ´ù üĉv ¾z āÿĒÝI  ÈþĊ¯ ¢Åv üîúù ÀĊý ć¾òĉ¹ ôùvĀÝãwîÉ wă  ¢´£ v½¾Ċ§m£ 5ºþýwù ºþă¹ ½v¾é 

¶  ćÁĀõĀ¤Ċõ ¢ÞĊ{Õ¾§où0
 

¶ ¹¾å Ăz ¾Î´þù ćwă¾¤Æz1
 

¶ ðþÅ ĈîĊýwîù ËvĀ· 

                                                      
, Fracture organization 

- Folding  

. Horst ï graben combination  

/ Half-ship prow  

0 Involved  

1 Individual bed  
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vĀþÞz    ćwă¾¤LÆz ½¹ Ĉñ¹½ĀL· ãwîLÉ wz ÈĉvºĊ~ ×w´õ ¿v ¢Åv üîúù øĊ¸Ñ ìăj ðþÅ ¾¤Æz ½¹ Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ ów¨ù ìĉ û
ĈñÂĉÿ Ăí Ĉõw³ ½¹ ºÉwz ¾zv¾z ë¿wý  ćwă5¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ ćÀĉwú¤ù 

¶ ãwîÉ wăā¿vºýv wz Ĉĉ  ćï½Àz 

¶ ĂÅºþă  ćāºĊú·, )¾Ċ§m£ #äõw¸ù$ Ĉæþù ć½v¼ñ Ăî{É ÈþĊ¯ 

           

      ôîÉ -- ÈþĊ¯ 5ãwîÉ wă  Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ ½w¤·wÅ ìĉ ½¹                                  ôîÉ -.üĊ¯ ìĉ ½¹ ãwîÉ Üĉ¿Ā£ ¿v Ĉõw¨ù 5 

 

 

ôîÉ -/5 ĂÅºþă  ćÔĊ´ù ¢´£ ãwîÉ  ćwăäö¤¸ù ĈîĊýĀ¤î£ 

                                                      
, Curved geometry  
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#äõv Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ wz āv¾úă ÃĒíwĉ¹ Ăî{É 
#x ÃĒív½w~ ¿v ć¹wĉ¿ ½v¾î£  wă¢Å½Āă ø¤ÆĊÅ wz āv¾úă(wñüz½ 
#| #yí¾ù$ Ôö¤¸ù ĈîĊýĀ¤î£ ówîÉv 

ĈÅºÝ ôîÉ Ăz ÿ xº´ù ówîÉv #¡ #Àþõ$ ĂĊ³wý wz āv¾úă  ćwă Ç¾z ÿ È°Ċ~ 

.(,(/ Çÿ½ wăć #ĈöúÝ$ ć¹¾z½wí ôĊö´£ 
¾Ċ§m£ ĂÞÅĀ£ ćv¾z v½ ¢Ċúăv üĉ¾¤ÊĊz ¢Åv üîúù Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ  ćĈñÂĉÿ  ćwă  ĂLtv½v ćv¾Lz Ăí ºÉwz Ă¤Év¹ ûÀ¸ù  ć āºLĉº~  ć

 ĂÖêý ¿v yÅwþù¢ĊæĊí ¾Úý ć½ÿ¾Ñ v¾ýj IĈývºĊù ÃwĊêù ìĉ ¾z ¢ĊúĊí ÿ #ÈþĊ¯$ Ĉù  ûwĊù ½¹ ¹¿wÅÇÿ½ wăć  Ăí äö¤¸ù ĈîĊåv¾ñ
½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉù ºý¾ĊñI Çÿ½ wăć Iºýv āºÉ Ătv½v āÂĉÿ ¡½ĀÎz ¾ĉ¿ 

¶  ãwîÉ ¡ºÉ ć½v¹¾z ĂÊêý 

¶ ãwîÉ ¡ºÉ ć½v¹¾z øĊÅ¾£ 

¶ ÷v¾ñĀýĀ¤î£ øĊÅ¾£, ôîÉ$-0# 

 

ôîÉ -0v Ĉùv¾ñĀýĀ¤î£ 5ûwúõv ¿v Ĉ{Ċí¾£ ćwúý ìĉ Ăí w¬Ċz w¤ýwí Äĉºéw£ ¿Ĉù ûwÊý ãwîÉ wz āv¾úă v½ ĈöÍv ć½w¤·wÅ ćwă)ºă¹ 

.(- āÀâù ćÿ½ ¾z ãwîÉ äĊÍĀ£ 

.(-(, ¡wĊöí 
ãwîÉ wă / ë¾£ wă ĂÎ¸Êù ¿v Ĉ¤úÆé  ćwăāÀâù ćÿ½ āºăwÊù ôzwé  wăĈù  ¾òýwĊz Ăí ºþÉwz¾Ċ§m£½¹ ºþ¤Æă ĈîĊýĀ¤î£ ¡v   üLĉv ûwĊù
ĂÎ¸Êù  wăĈù ûvĀ£ 5Ăí ¹¾í ûwĊz 
¶ ĂæõĀù ûwúõv$ #Ĉ´ÖÅ 

¶  ãwîÉ wă/ ë¾£ wăĂĉđ ÿ ¾¤Æz I ćë¾£ wăā¿½¹ ĈîĊýĀ¤î£ ćwĊÉ¾z IüĊ¯ Àĉ½ I  ćwă)Ĉ¤ĊõĀöĊ¤Åv 

¶ ĂæõĀù ĈÖ· #ûwúõv$ 

¶  ĈîĊýĀ¤î£ ćwă½wĊÉ ÿ ĈöêĊÅ ±ĀÖÅ 

                                                      
, Tectonogram  



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ -2 

 

.(-(- ĂĊÍĀ£ ôzwé äĊÍĀ£ ìĊþî£ 
Àâù ãv¾Õv ½¹ ãwæÉ øöĊå ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv ìĊþî£ üĉv  ĂLÞõwÖù ¹½ĀLù Ăí Ĉ¤úÆé$ ā  ĈLù  ºLÉwz#  øăv¾Lå v½  ĈLù  ¹¿wLÅ)   ÷wLú£

ĂÎ¸Êù  ćwă¢Åv āºÉ øÅ½ øĊê¤Æù ¡½ĀÎz ãwæÉ øöĊå ìĉ ćÿ½ ¾z ÓĀz¾ù ôîÉ$-1ºõĀù Ô· āv¾úă Ăz ÿ # "G"   ćv¾Lz wþ{ù ìĉ
¢Ą«Ătv½v Ĉzwĉ Ĉù ºþí ĂöĊÅĀz āÀâù Ăz ÓĀz¾ù ¡wæĊÍĀ£  ćĈù ¢Åºz āÀâù ½ÿ¹ ¿v øöĊå üĉv û¹¾í ¿wz ºĉj) 

 

ôîÉ -1āÀâù ½ÿ¹ ¿v āºÉ¿wz ±¾Õ ¿v Ĉõw¨ù 5 

.(-(. ĈñÂĉÿ  ćwăĈæĊÍĀ£ 
( 5 ā¿vºýv 

ā¿vºýv û¹Āz ¹ÿº´ù ¢öÝ Ăz āÀâù äĊÍĀ£ ½¹ āºÉ Øæ³ ćwă½wĊÞù  ć½wîz äö¤¸ù ĈÅwĊêù ½¹ v½ wĄýj Ăí āÀâù Ĉù   ¡ÿwLæ¤ù ºLý¾z 
Ĉù ºÉwz   

āÀâù ćÿ½ ¾z ãwîÉ äĊÍĀ£ ćv¾z  wă5¢Åv āºÉ Ătv½v ¾ĉ¿ ćwă½wĊÞù 
Éãwî wă5ì¯Āí ć ć¾¤ù Ĉ¤ýwÅ ā¿vºýv ĂzI āºăwÊù ôzwé āÀâù ¾Åw£¾Å ½¹ Ĉù ºÉwz)   

ãwîÉ wăā¿vºýv ¿v 5ï½Àz ć  ćā¿vºýv w£ ć¾¤ù ĈÅ¹  ćć¾¤ù Ĉ¤ĊõĀùI āºăwÊù ĈĉwĄþ£ Ăz ôùwí Ç¾¤Æñ Ăí ýĈú ¹ĀÉ)  
5Ĉöí ôîÉ ĈñÂĉÿ  ćwă¾ĉ¿ Ĉù ývĀ£ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ Ăz ºþ  ćv5ºþÉwz āºÉ Øæ³ Ĉ´ÖÅI IĈ«Āù Ă¤ÅĀĊ~I )Ă¤ÅĀĊ~wý 
Ă{þ«  ćĂ´æÍ 5Ĉ´ÖÅ  ćãwîÉ * ë¾£I Ătv½v v½ ±ĀÖÅ üĉv ¿v ÷vºí¾ă Ĉù ºþí ½vĀúăwýI ½vĀúăI I¢ĊåwæÉ ½wĊÉ)½v¹ 

¢Åv ¹v¿j ĈñºÉ¿wz I¹¾í ā½wÉv ¹½Āù üĉv Ăz ºĉwz ĈñºÉ¿wz äĊÍĀ£ ćv¾z 5ĈñºÉ¿wz)  
ºÉwz Ĉõw· ćwÒå Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹$ #ĂöĊÅĀz wĉ  ć½ĀÎz äö¤¸ù ĈýºÞù ¹vĀù ºLÉwz āºÉ ¾~ ¹wĉ¿ wĉ øí ¡I     ¢LÅv āºLÉ Ĉõw¤LÆĉ¾í

#ĈÞĊ{Õ ¡½ĀÎz$) 
ĈñºÉ¿wz  ćwăÀĉ½ ½wĊÆz $mm,+*,ā¿½¹ #  wăÌ¸Êù v½ Ĉù ºþí) 

.(-(/ ôĊö´£ ćwă¾¤ùv½w~ 
āÀâù ìĉ ćÿ½ ¾z āºăwÊù ôzwé ãwîÉ ¿v Ĉ¤úÆé óĀÕ Ĉù ºÉwz   āÀLâù yĊLÉ ¿v ĈÞzw£ Ăí        ĂLz ¢{LÆý āwL¯ ā¾Læ³ ãv¾L´ýv ĂLz$

Ă´æÍ  ć#wă Ăĉđ  ÿ¢Åv āÀâù ¾Öé) 

L D cos P= 
  ĂíDI ÿ āÀâù ¾Öép yĊÉ Ăĉÿv¿ Ĉù ºÉwz)   



-3 ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

 üĊz ćwÒåãwîÉ wă 5 ¿v ¢Åv ¡½w{Ý üĊÞù ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ 

e d.cosP= 
Ăí d  üĊz ĂöÍwåãwîÉ wăāÀâù ćÿ½ ¾z ¾Úý ¹½Āù ć Ĉù ºÉwz)   

äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ wz üĊÞù ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ ½v¾î£ Ĉù ¹ĀÉ5 

F
e d.cosP
= =

1 1 
ĂöĊÅĀz Ĉõwò¯  ćø¤ÆĊÅ ćwă½v¾î£ ÛĀú¬ù  ćwă¤¸ù¢Åºz ²ÖÅ wĉ ø¬³ º³vÿ ¾z äö Ĉù ºĉj)  

vºÞ£ äĉ¾Þ£ ¿v Ĉõwò¯ ćv¾z äĉ¾Þ£ üĉv¹ ãwîÉ wă ¾¤{Åwþù óĀÕ º³vÿ ¾z Ĉù ºÉwz) 
āv¾úñ ¢Åv üîúù ¾·j Çÿ½  āºþþíï½Àz ¹ºÝ Ăí ć½ĀÖz ºÉwz  ćv¾z v½ãwîÉ wă ÿ đwLz Ĉõwò¯ wz ì¯Āí ć    v½ ¾¤î¯ĀLí ¹ºLÝ

 ćv¾zãwîÉ wă¾ĊÆæ£ üĊĉw~ Ĉõwò¯ wz ï½Àz ć Ĉù ¹ĀÉ)   

.(-(0 ãwîÉ ¢Ą« 
 ôĊõ¹ Ăz¾Ċ§m£ ûÀ¸ù ¡đwĊÅ ¡wí¾³ ćÿ½ ¾z ãwîÉ ¢Ą«I øĄù ½wĊÆz ĂæõĀù üĉv Ĉù ºÉwz) 

āÀâù Ĉzwĉ ¢Ą« ¿v ºÞz wĄþ£ v½ ãwîÉ ¢Ą« Ĉù ûvĀ£ ¹¾í Ă{Åw´ù)  āÀâù Ĉzwĉ ¢Ą«MđĀúÞù ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ÷wL¬ýv ¾Lĉ¿ ćwă 
Ĉù ¹¾ĉ¼~ 

¶ ĈîĊýwîù ìòþ¯ ¿v ā¹wæ¤ÅvI ¾Õv ½¹ ĂíĂÚæ´ù ãv  ć¢zw§ āÀâù Ĉù ¹ĀÉ ¡Āúĉ¿j Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿI āÀâù ćÿ½   wLă
ć½v¼ñ ĂýwÊý v½ Ĉù ºþí  üĉvºþĉj¾å ¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv Ĉ¤¸Å Ăz ¢¸Å ĈöĊ· ćwăºý¿wÅ ½¹) 

¶ ĈÞĊ{Õ xĀÅ½ ĈÆĊÕwþâù ²ĉ¾Ê£I ā¿vºýv ìĉ Ăí  ć¾ĊñĂ¤å¾ÊĊ~ ½wĊÆz Ĉù ºÉwz ¹½v¹ ½v¾é Ã¾¤Å¹ ½¹ ¡½ºý Ăz Ăí) 
¶ Ą« Ăz ÛĀ«½¢  ć¾ĊñĂĉđ yĊÉ  ćvôîÊù ½wĊÆz ºý½v¹ ć¹wĉ¿ yĊÉ ¡wzĀÅ½ Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ Çÿ½ üĉv Ĉù ºþÉwz) 
¶ ā¹v¹ Ăz ÛĀ«½  ćwăćv ĂêÖþù Ĉ´ÖÅ) ĂýwÊý û¹¾í vºĊ~ y{Å Çÿ½ üĉv  ćv½vºĉw~ ½w¤·wÅ ¹Ā«ÿ ćv¾z Ĉù ¹ĀÉ) 
¶ Ĉ¬þÅ yĊÉ ªĉw¤ý Ów{£½v) Àâù ½ÿ¹ ¿v āºÉ ¿wz ÷v¾ñĀĉ¾¤Åv ±¾Õ èzwÖ£ èĉ¾Õ ¿v Çÿ½ üĉv ā āºùj ¢Åºz ÷v¾ñÿ¾¤Åv wz

þÅ yĊÉ ¿v¢Åºz ª Ĉù ºĉj) 

 

ôîÉ -2āÀâù ±¾Õ ¿v Ĉöîĉ āºÝwé 5  ć āºÉ¿wz 



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ -4 

 

.(-(1 ãwîÉ yĊÉ 
ĈñºÉ ªí wăāºĉ¹ āÀâù ²ÖÅ ½¹ Ăí Ĉĉ Ĉù ãwîÉ yĊÉ ºýĀÉ Ĉúý     ćwĄ{ĊLÉ ĂLîöz ºþLÉwz ¾§oLùI       ôùwLÉ ĂLí ²ÖLÅ Ôĉv¾LÉ ĂLz

¢Ą« Ĉzwĉ Ĉù ºÉwz ¹½v¹ Ĉò¤Æz) yĊÉ v½ ãwîÉ ćwăĈù Ā£ûv āÀâù ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ć   ćwLă¾Öé ¿v ËwL· ćwă½v¹Āúý ìúí Ăz āºÉ ¿wz

¹¿ üĊú¸£ āÀâù äö¤¸ù) 

āºĉ¾z āÀâù ûÿ½¹ ¿v Ăí x½Āù Ă´æÍ ìĉ āºÉ ¿wz āÀâù ±¾Õ ćÿ½ ¾z Ĉù ¹ĀÉ ĈÅĀþĊÅ ½v¹Āúý ìĉ ¾òýwĊz Ĉù  ºLÉwz  ôîLÉ$-2 #

òýwĊz āÀâù ½Ā´ù ¾z ¹ĀúÝ Ă´æÍ ìĉ Ăz Ă«Ā£ wz Ĉþ´þù üĉv Ăþùv¹ üĉ¾¤ÊĊzyĊÉ ¾ Ĉù ºÉwz)   

ĂÖêý ć b āºþă¹ ûwÊý  ć ºõĀù Ô· Ăz ¢{Æý yĊÉ ¡Āúĉ¿jG Ĉù ºÉwz)   wLÊý v½ ĈöLÍv ć¿vĀù Ô· ÿ¹ ĈöÍv ć¹ĀúÝ ¡w´æÍû 

Ĉù )ºþă¹ 

/( wÅwþÉwă½v¹Āúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ãwîÉ Ĉĉ 
 wz ĂîĊýwù¿ðþÅ wăøĉ½v¹ ½wí ÿ¾Å ûÀ¸ù ćI  wĄþ£ãwîÉ wăĉøĄù Ĉ Ĉù  üĉ¾L¤úí wĉ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ Ăí ºþÉwz     ĂLz ºþ¤LÆă ĈñºLÉ¿wz

wĄýj Ăîþĉv ôĊõ¹ Ĉù ývĀ£ºþþí ìúí ºĊõĀ£ Ăz ºþ)  

/(, Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ Ì·wÉ ÷ĀĄæù,   

½vÀzv ¿v ÷vºí ®Ċă  ćwă½v¹Āúý  ć¾ĊñwĄýj¿v ĂýĀúý ºþ¯ ¿v ¾Ċâz ýĈú ývĀ£    ¿v øĊê¤LÆù ºLĉ¹ ìLĉ ºþ ãwîLÉ  wLă     ĈĉwLÅwþÉ ºLþþí ĂLtv½v

ãwîÉ wă  ĈòýĀò¯ ²ĉ¾Ê£ ÔÅĀ£¾Ċ§m£ ¶Åw~ ¾z wĄýj  ćwă÷w¬ýv ½v¹Āúý äö¤¸ù Ĉù ¹¾ĉ¼~)  

ā¿½¹ wĉ ãwîÉ ìĉI  ¢´£ ÈĊz ÿ øí v½ ºý¿wÅ Ĉþòúă ÿ Ĉĉv¾òúă¾Ċ§m£ ½v¾é Ĉù ºă¹)  

 ¢Åv üîúù üĉv¾zwþzãwîÉ wă   Ì·wLÉ )ºýĀLÉ Ĉĉvÿv¾£ ¾¤ùv½w~ ºþýwù wă¾¤ùv½w~ ¿v ĈÒÞz ć¹wÝ ¾Ċá ÈĉvÀåv ¦Ýwz   ćwLă  ãwîLÉ

¿v ĈÍw· ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz Ĉñ¹½Ā· Ĉz ĈúÚý  wăùÌ¸Ê Ĉù ¹ĀÉ      Ì·wLÉ üLĉv ¢LÅv āºLÉ ā½wLÉv wĄýv Ăz ºÞz ¡w´æÍ ½¹ Ăí   wLă

 ¿v Ĉ¤Å½¹ ôĊö´£ ĈĉwývĀ£ãwîÉ wă ôÍvĀå wĉ ½vºåwîÉ Ĉ³vĀý ĈĉwÅwþÉ ćv¾z wĄþ£ āÀâù ìĉ ²ĉ¾Ê£ ½¹ wùv ºý½vºý v½I ºý½v¹ ¹¾z½wí)  

/(- ¶Åw~  ćwăôñ ½v¹Āúý- 

¾ĉ¿ ¢õw³ ÿ¹ ¢´£ v½ ½vºåwîÉ Ĉ³vĀý Ĉù ûvĀ£ ñ ½v¹Āúý ¿v5¹¾í ĈĉwÅwþÉ ô 

( ûwÊý v½ Ĉĉvÿv¾£ ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé ÿ ĈýwĄñwý ÈĉvÀåv Ăí ôñ ãĒ£v Ĉù ºă¹)  

( Å Ĉ¤ÅĀĊ~ Èăwí ôĊõ¹ Ăz Ăí ć½wæ³ »Āæý ¢Ý¾Å ÈĉvÀåvþ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ½¹ ð Ĉù ºÉwz)  

āºÉ ć½wæ³ ºý¿wÅ ½¹ ówĊÅ ¾ĊÆù ¹Ā«ÿ ¿v ĈzĀ· āvĀñ ôñ ãĒ£v Ĉù ºÉwz ĂöĊÅĀz Ăí  ćzĀ¸z Ĉñ¹½Ā· ãwîÉĈĉwÅwþÉ ôzwé Ĉ 

Ĉù ºÉwz) 

āºþă¹ ûwÊý ¢Åv üîúù ÀĊý ć½wæ³ ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv  ć  ôLĊõ¹ Ăz ¢Åv üîúù ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv üĉv Ăí ºþ¯¾ă ºÉwz ãwîÉ ¹Ā«ÿ

ºÉwz ÀĊý ºý¿wÅ ðþÅ ÛĀý ¾ĊĊâ£)  

                                                      
, Fracturing index  

- Mud logging  



.+ ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

/(. ¶Åw~  ćwăĈúĊÅ ½v¹Āúý, 
Ĉz ĈúÚý  ćwăĂ¤Å¹ ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz ½wÚ¤ýv ¹½Āù  ćºþzĈù ºýĀÉ5 
( ĂÅºþă  ćāw¯ ā¾æ³ 

( ºý¿wÅ Ăz ć½wæ³ ówĊÅ ÷Ā¬ă 

( ĂÎ¸Êù  ćwăĈ£ĀÍ-   

( ôùvĀÝ ¾òĉ¹ 

/(.(, ĂÅºþă  ćā¾æ³  ćāw¯ 
½wÚ¤ýv ć½wæ³ ¡wĊöúÝ óĀÕ Ĉù ā¾æ³ Ăí ¹ÿ½  ć Ăz ìĉ¹Àý Ĉ³vĀý ½¹ āw¯ãwîÉ wă MĒúÝ ºþþĊ{z yĊÅj Ă¤ù ÔÅĀ£ ĂĊ³wý ½¹   ĈĉwLă

µ½ āºĉº~ üĉv Ĉù ôîÉ$ ºÉwz āw¯ wz Ãwúù ãwîÉ ø¤ÆĊÅ Ăí ºă¹ -3ĉv #ĂÅºþă ½¹ Ĉñºĉ¹ yĊÅj ü  ćā¾æ³  ć āw¯¾Ċ§m£ Ĉù  ¹½v¼ñ
ÿ Ĉz ĈúÚý  Ĉĉwă¹w¬ĉv v½ Ĉù ºþí  Ăí ½¹ ¾ĉ¿Ĉå¾Þù Ĉù ¹ĀÉ) 

( #¾ Ċöí ćwĄÊývĀ·$ ¢Åv āºÉ ¢{§ ¾ Ċöí ÔÅĀ£ Ăí ć¹½vĀù ²ĉ¾Ê£) 
¶ ÇÀĉ½.

 

¶ ÈývĀ· üĊz ¡ÿwæ£ćwă/ ¾ Ċöí Ðĉ¾Ý ćÿ¿wz0 ¾ Ċöí ìĉ½wz ćÿ¿wz ÿ1
 

 

 ôîÉ-35 Ĉz ĈúÚý  ćwăÅºþăĂ  ćā¾æ³  ćāw¯ 

( ĈñºÉ ĈÒĊz2 ā¾æ³  ćÈývĀ·$ āw¯#¾ Ċöí ćÿ¿wz ½wĄ¯ ćwă 
( ¾Ċ§m£ ÈývĀ· ćÿ½ ¾z ć½wæ³ ôñ ½v¹Āúý ćwă 

¶ Ċĉw~ Ĉõwò¯ü ¢¸Å ²Ċ´Î£ ÿ ć¹wÝ ¾Ċá ¡½ĀÎz $fdc# 
¶ ĂĊ³wý üĊĉw~ ¢ùÿwêù  ćć¹wÝ ¾Ċá ¡½ĀÎz ø«wĄ£ ¹½Āùxo(R )   

¶ Ĉz $ āwò¤Å¹ ¢ùÿwêù ½v¹Āúý ćÿ½ ¾z ĈúÚý3
HDT# 

¶ ÈývĀ·ćwă $PEFôñ wz #  ćwă$ ÿ Ĉ¤ĉ½wzLDT#4 
( ÿ Üĉ¾Å ¡½ĀÎz wĉ IªþÅ yĊÉ ć¹wÝ ¾Ċá È·¾¯ ¢zw§ ¡½ĀÎz wĉ) ā¾æ³ ć¿vĀù ãwîÉ$  ćāw¯ Ĉù ºÉwz# 

                                                      
, Wireline log responses  

- Sonic  

. Cavings  

/ Readings  

0 Micro spherically focused log (MSFL) 

1 Formation density componsated (FDC) 

2 OVALIZATION  

3 High resolution dipmeter tool  

4 Litho density tool  



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ ., 

 

/(.(- ćºý¿wÅ ÷Ā¬ă,   
āºÉ ¹w¬ĉv ãwîÉ ćđwz Ĉĉvÿv¾£I ć½wæ³ ¡đwĊÅ ÔÅĀ£ ćºý¿wÅ ÷Ā¬ă ½¹ Ĉþòúăwý Ăz ¾¬þù Ĉù ¹ĀÉ) 

Ĉþòúăwý üĊþ¯ wăĈĉ v½ Ĉù ûvĀ£ ĂÆĉwêù ¿v  ć¹Āúý Ì¸Êù ½v¹Āúý ¡ÿwæ¤ù ¶Åw~ ÿ¹ üĊz ãĒ¤·v)  

( ¶Åw~  ćwă½v¹Āúý ½vÀzv ÿ¹  ć¾ĊñĂz ¢{Æý ô¸ö¸£ ºþýwù äö¤¸ù ĈÅ½¾z ÛwÞÉ wzxoR ½wÚ¤ýv Ĉù   ĂLĊ³wý ¿v ©½wL· ½¹ Ăí ¹ÿ½  ć

½vºåwîÉxoR üĊĉw~  ¾£Ăí ć½vºêù ¿v Ĉù ûvĀ£  ûwÊý āºĉº~ üĉv$ ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ¹¾í Ă{Åw´ù ô¸ö¸£ ¿vāºþă¹  ć    ĈýwúĊLÅ üĊĉwL~ ûvĀL£

ć¹wÝ ¾Ċá ¡½ĀÎz ûºÉ Ĉù ºÉwz#) 
( ĂÅºþă Ăz ¶Åw~  ćwă        #ć¹wLă ¾LĊá$ Ĉ¤ùÿwLêù ćwLÒå ĂLz ĈLÑ¾Ý ¶LÅw~ ć¾òĉ¹ ÿ ĈõĀÕ ¶Åw~ ìĉ ĈÅ½¾z ÿ èĊê´£ äö¤¸ù

$ôîÉ wă ć-4(.-#) 

( ¶Åw~  ćwăā¾æ³ ¿v ºõĀù ÓĀÖ· óĀÕ ½¹ Ăí ć½v¹Āúý  ć ¢Åºz āw¯jÔÅĀ£$ ¢Åv āºù HDT  ¿wz ½wĄ¯ ćÿ4+  ¢LÅºz Ă«½¹ 

Ĉù ¢Åv üîúù Ăí #ºĉj Ĉz ĈúÚý  ćwă½)ºþí ¢{§ v½ āv¾úă ãwîÉ ĈĉwýwÅ 

/(.(-(, ªþÅ yĊÉ  ćwăĉº«º-  

¢ùÿwêù Ĉĉÿ¿wz ½wĄ¯ ½vÀzv ìĉ ªþÅ yĊÉ ìĉ Ĉù ºÉwz ¢Êă wĉ ½wĄ¯ ĂíI ½vÀzv ÛĀý Ăz Ă¤ÆzI   ½wLĄ¯ óĀÕ ½¹ v½ ¢ùÿwêù ÿ¾îĊù

ā¾æ³ ¿v ºõĀù  ćāw¯ ā¿vºýv  ć¾ĊñĈù ºþí) Å¹wĉ¿ ½wĊÆz ½vÀzv üĉv wz ć½v¹¾z ĂýĀúý ¢Ý¾ Ĉù ºÉwz  ¾ă ½¹ ĂýĀúý ìĉ$0    ¾Lă ćv¾Lz ĂêĊé¹
)#Ĉþ´þù 

½wÚ¤ýv Ĉù ìĉ ¡½ĀÎz ãwîÉ ìĉ Ăí ¹ÿ½ Ĉz     õv ½ĀL{Ý ÷wLòþă ½¹ wLăÿ¿wz ¿v ÷vºLí ¾ă ćÿ½ ¾z Ĉ¤ùÿwêù ĈúÚý   ûwLĊù ¿v wLă¹ÿ¾¤î
ãwîÉ wă )¹ĀÉ ¾ăwÙ 

ªþÅ yĊÉ ā¿ÿ¾ùv  wă Ăz ûv ºþýwù Ĉĉwă½vÀzv ÿyÅwþù ½wĊÆz ãwîÉ ĈĉwÅwþÉ ½ĀÚþù Ĉù ¢Ą« ü¤åwĉ ûwîùv ÿ ºþÉwz   ć¾LĊñ  ãwîLÉ

øăv¾å āv½ üĉ¾¤Ąz ½¹ v½ Ĉù )ºþþí 

 
ôîÉ -45 Ĉz ĈúÚý  ćwă āÂĉÿ ¢ùÿwêù ćwă½vÀzv ÷Ā¬ă ¿v ĈÉwý 

                                                      
, Formation invasion  

- Modern dipmeter  



.- ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

               
    ôîÉ .+5 Ĉz ĈúÚý  ćwă#Ĉ¬þÅ yĊÉ ćwă½vÀzv$ ÷Ā¬ă ¿v ĈÉwý                    ôîÉ .,¿v ĈývºĊù ów¨ù 5 Ĉz ĈúÚý  ćwă ¾ Ċöí ÿ Ĉõwò¯     

 

ôîÉ .-5 ¿v ĈývºĊù ów¨ù Ĉz ĈúÚý  ćwă$ ćwĄÊývĀ· ÔÅĀ£ Ăí ½ĀÖýwúă ¾ Ċöí ÿ āÂĉÿ ¢ùÿwêùSHDTºÉ āºăwÊù #) 

½vÀzv üĉv ĈöÍv ÿ āºúÝ ¢ĉ¹ÿº´ùI ĂĊ³wý ½¹ ½vÀzv ¢ĊÅwÆ³  ćāºĉ¹ yĊÅj Ĉù ºÉwz  Ăí ¢Åv üîúù ¢êĊê³ ½¹ ÿ ãwîLÉ  wLă ć
¯ĀíºþÉwz āºÊý ÜÖé Ĉúĉºé ¾ĊÆù ìĉ ÔÅĀ£ ì) 

/(.(-(- Ĉîĉ¾¤îõv ¾þîÅv Àĉ½, 

ìĊþî£ ½¹ ¾ĊòúÊ¯ ¢å¾ÊĊ~ ìĉ ½vÀzv üĉv  ćwăûwÊý v½ Ĉ¬þÅ yĊÉ Ĉù  ¿v Èĉv½j ìĉ ½vÀzv üĉv ºă¹-2  ¾z āºÉ Üĉ¿Ā£ ¹ÿ¾¤îõv
Ĉtÿ¿wz ¢Êă āwò¤Å¹ ìĉ ćÿ½ Ĉù ºÉwz  ćwă¹ÿ¾¤îõv ¿v ¾¤ÊĊz ÿ ¾¤ñ½Àz ½wĊÆz ĂíSHDT )¢Åv 

üÉĀõÿ¿½ wz ćºĊõĀ£ Ĉîĉ¾¤îõv ¾ĉĀÎ£ ìĉ ±¾Õ üĉv -0*+=-0*+  ćÿ½ ¾z Üz¾ù ¾¤úĊ¤ýwÅ-  ½v¹Āúý,+  āw¯ óĀÕ ½¹ ć¾¤ù Ĉ¤ýwÅ
ĂĊĄ£ Ĉù ºþí. 

                                                      
, Electric microscanner  



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ .. 

 

/(.(. ĂÎ¸Êù  ćwăĈ£ĀÍ, 
/(.(.(, ĈÊĄ« ôîĊÅ- 

IĈ£ĀÍ ½vÀzv ĂöĊÅĀz āºÉ ÜÕwÅ Ĉ£ĀÍ ©Āù ¾ă óĀÕ ½¹ É ìĉ ½ĀÒ³î ¹ĀLÉ ©Āù ćÁ¾ýv äĊÞÒ£ ¦Ýwz ¢Åv üîúù ãwI  ¿v ÿ
 äĊÞÑ ć¹ÿ½ÿ ówþòĊÅ ÿ¾þĉvĈù ºÉwz) Ă¬Ċ¤ý üĉv  wăā¿wz ìĉ ½¹ ÿ ôîĊÅ ìĉ ¿v Ç¾~ ½¹  ć ¢L{§ ¹wĉ¿ Ĉýwù¿  ĈLù   ½vÀLzv ºýĀLÉ   ćwLă

āºÉ Ĉ³v¾Õ ć½ĀÕ ºĉº« ć¾Ċñ½v¹Āúý  ºývÇÿ½ ìĉ wz ĂíI ã¼³ v½ ć½Ā{Ý ûwù¿ ¡w{Åw´ù ½¹ āw{¤Év Ĉù )ºþþí 

/(.(.(- ôĊö´£ ©Āù ôîÉ 
ĂöĊÅĀz Ăí Ĉ£ĀÍ üĊõÿv  ć¾Ê¤þù Ĉ£ĀÍ ½vÀzv Ĉù ¹ĀÉI ĂÝĀú¬ù ½¹ ćÁ¾ýv  ćwă ©ĀLù ¿v ¡ÿwæ¤ù   ĈĉwLă   ¢Ý¾LÅ ĂöĊLÅĀz ĂLí  ćwLă
āºÉ Ì¸Êù ĈÍĀÎ¸z  ºýv¾Ê¤þù ÿ ā¹¾í ½Ā{Ý ºý¿wÅ ¿v Ĉù ºýĀÉ. 

Ăí ć¹½vĀù Ĉù ûvĀ£ Mw{ĉ¾ê£ 5¿v ºþ£½w{Ý ¹v¹ ÌĊ¸Ê£ āwò¤Å¹ ìĉ ¿v 

, )ć½wÊå ©Āù.$P# 

- )ĈÉ¾z ©Āù/ $SĈöýĀ¤Åv ©Āù ÿ #0 )ôñ ÿ 

 Ĉĉv¾Ċù xw¸¤ýv wz wĄ«Āù ¡ÿwæ£ ©Āù ćv¾z ćÁ¾ývćwă  ć¾zv¾zwý ½¹ ĈöýĀ¤Åv ÿ ĈÉ¾z¾Ċ§m£ĂöĊÅĀz wĄýj ¡v  ć ¹Ā«ÿ ãwîLÉ  wLă  ½¹
¾Ê¤þù āv½  āºþþíāºý¾Ċñ ÿ  ć ôîÉ$ ¢Åv ©Āù..)# 

              
 ôîÉ..Ĉ£ĀÍ ćwĄĊñÂĉÿ ²Ċ´Î£ 5 

          
 ôîÉ./5 ©Āù Èĉwúý ¿v Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv 

                                                      
, Acoustical Characteristics  
- Cycle skipping  

. Compressional wave 

/ Shear wave  

0 Stoneley  



./ ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

 

 ôîÉ.0 5 wîÉ û¹v¹ ûwÊýã Ăz ½ ¢Å¹ ¿v ĂöĊÅÿå³ ôñ ü¤æ ½¹ ć½w¯ üĉºþM Hour3  

/(.(.(. ûwÊý  āºþă¹ā¾æ³ ¾ĉĀÎ£  ćāw¯, 

 ¾Ê¤þù ĈÍĀÎ¸ù ½vÀzv ÔÅĀ£ Ĉ£ĀÍ ówþòĊÅ ìĉĈù ¹ĀÉ    üîLÅv v½ āwL¯ ā¾æ³ ¾Åw£¾Å Ăí ĈLù  ºLþí)  āºLý¾ĊñI     ĂLz ĂLí ĈLĉÁ¾ýv
ĂöĊÅÿ  ćā½vĀĉ¹  ćwăāºÉ ÄîÞþù ā¾æ³ ā¿vºýv v½ ¢Åv  ć¾ĊñĈù ºþí) ãwîÉ wă    ĂLĊ³wý ûj ½¹ ćÁ¾Lýv Ĉò¤å½ ¢Å¹ ¿v ìĉ ¡½ĀÍ Ăz
¢{§ Ĉù IºýĀÉ āÀâù ±¾Õ$ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ¢{§ ¡wÝĒÕv  ć#āºÉ ¿wz ā¹v¹ Èĉwúý Ĉù ºýĀÉ  ôîÉ ½¹ Ăí$.1# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 
É ôî.15 āºăºýwÊý ¿v ĈîĊ£wúÉ  ćāw¯ ā¾æ³ ¾ĉĀÎ£ 

/(.(.(/  Ĉ{ýw« ½vÀzvĈ£ĀÍ Àĉ½- 

Ĉ£ĀÍ āwò¤Å¹ ìĉ øă ½vÀzv üĉv Ĉù ºÉwz  ćĀòõv Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz(HDT) ÿ¿wz ½wĄ¯ ¢Åv āºÉ Ĉ³v¾ÕI  āºþ¤Å¾å ÿ¹
āºý¾Ċñ ÿ¹ üĊþ°úă ÿ Ĉù ºÉwz) 
 āºÉ ¢{§ ¡wÝĒÕvMđĀúÞù ÿ ©Āù ¿v Ĉöùwí Èĉwúý ¡½ĀÍ Ăz  Èĉwúý ¡½ĀÍ Ăz wĉVDL Ătv½v Ĉù ¹ĀÉI Ăí Ĉù ývĀ£wù º Lĉ ºþý ì
Ăþùv¹ ½wĄ¯ Ăz ½v¹Āúý  ćÞz Ăí ºÉwz āºÉ ā¹wÅ Ĉþ´þùI©Āù ć¿wÅºþýwúă ¿v º ¢Åv āºÉ ¾ĊÆæ£  ôîÉ$.2# ) 

                                                      
, Borehole television  

- Circumferential micro sonic tool 



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ .0 

 

 

 ôîÉ.25 ºÉwz āºÉ ĈÕ ©Āù ìĉ ĂöĊÅÿ Ăz ôévº³ ãwîÉ ìĉ Ăí Ĉ¤éÿ Ĉ{ýw« ©Āù Àĉ½ ¿v ĈîĊ£wúÉ) 

/(.(.(0  ¾ĉwÅÇÿ½ wăć Ĉ£ĀÍ 
ºùj½wí ÿ ºĉº« ćwă½vÀzv ¿v ć½wĊÆzI Mv¾Ċ·v ÿ Ĉ³v¾Õ āºÉ ºĊõĀ£ )ºýv Ăĉw~ óĀÍv ÷ĀĄæù  ćv      ðþLÅ ìLĉ ½¹ ¡ĀLÍ ĂLí ¢LÅv üĉv

 ½¹ ówĊÅ Ăí ½vºåwîÉãwîÉ wă ôê¤þù Äîĉ¾£wù ½¹ đwz ćÁ¾ýv wz ûj ćĈù ¹ĀÉĈù ÜÕwÅ I )¹¹¾ñ  üĉv¾Ċ§m£      ÛĀLý ìLĉ ĂöĊLÅĀz ÈĉvÀLåv

 ĂöĊù ÀĊ£ ëĀý½¹¢{§ Ĉù Ì¸Êù Ĉ£ĀÍ ©vĀùv )¹¹¾ñ  üĉv¾zwþzãwîÉ wă Ĉù ývĀ£ ĂöĊÅĀz ºþö´£ ôĊĂöĊù üĉv, āºý¾Ċñ ćÿ½   wLă  ĈĉwLÅwþÉ

ºýĀÉ) 5¢Åv āºÉ ûwĊz ¡ÿwæ¤ù ìĊþî£ÿ¹ ¿v ć¾Î¤¸ù ûwĉw~ ½¹ 
, )Ăþùv¹  ćĂöĊù ôĊö´£  ćv$ASAĂöĊù ôĊö´£ ¿v Ăí #  ćĂþùv¹ wz ¢{¨ù  ć  ìLĉ ¡½ÿw¬ù ½¹ Ĉ£ĀÍ ówÎ£v ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ăí ć½wÊå
ãwîÉ Ĉù ¹ĀÉ ¢Åºz Ĉù )ºĉj 

- )$ ć½ºz¾Ñ ćĀòõv ôĊö´£XXPA# Ăí Ăĉw~ ¾z  ć¢õw³ ÿ ĈÊþívÿ øÆĊýwîù ÿ¹ ĈĉwývĀ£ ¿v ĈöĊö´£  ćwă ĂL¬Ċ¤ý Ăí ¢Åv ôĉº{£  ć
Ăăv½ ºþ¯ ćwăĀòõv Ĉù ºÉwz) 

Çÿ½ wăć Ăþùv¹ ¿v Ĉ£ĀÍ ówÎ£v ćÁ¾ýv ÈĉvÀåv óÿv Çÿ½ ½¹ ûĀ¯ ºý½v¹ ¢ăw{É øăwz đwz  ć     ¢Lõw³ ¾LĊĊâ£ ÿ ÈþLívÿ wLz øív¾£
Ăăv½ ºþ¯$ #¢Åv āºÉ ÏĀÝ ÷ÿ¹ Çÿ½ ½¹) ÿ½ ÿ¹ ¾ă ¹ÿº³ ½¹ üÉĀõÿ¿½ ìĉ ćv½v¹ Ç,  āºLþþí ¾Ê¤þù ìĉ ćv¾z ¡Āå  ć  ©vĀLùv

KHZ,1 )¢Åv 

/(.(/ wă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅ 

/(.(/(, Ă¤ĉĀĊ¤ív Āĉ¹v½- 

ÜévĀù ¿v Ĉ·¾z ½¹ Ĉz ĈúÚý  ćwăMđwú¤³v ¾ùv üĉv Ăí ¢Åv āºÉ ¢åwĉ ā¹½Ā· ãwîÉ ĂĊ³wý āv¾úă Ăz ĀĊ¤ívĀĉ¹v½    ÀLí¾ú¤ù ¢LöÝ Ăz
ìúý ûºÉýv$ ĀĊ¤ívĀĉ¹v½ ćwăā¹¾í xĀÅ½ ãwîÉ ±ĀÖÅ óĀÕ ½¹ Ăí #÷ĀĊýv½ÿv ÛvĀ  ºýv  ºLþ¯ ¾Lă I¢Åv āºùj ¹Ā«Āz  ĈLz  ĈLúÚý   ćwLă

¢ĊõĀöĊ¤Åv wz ÀĊý ĂzwÊùwă āv¾úă Ĉù ºÉwz. 

                                                      
, Sharper spiks 
- Radioactivity  



.1 ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

/(.(/(- āw¯ ā¾æ³¿v ć¾Îz ¾ĉĀÎ£, 

 Ăí Ĉ¤éÿãwîÉ wăć¾Îz Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ øĊê¤Æù ¡½ĀÎz āw¯ ô·v¹ ć 
-ûwÊý ºþýwù āºþă¹  ć  āºLÉ ¢L{§ ĈýĀĉÀĉĀö£  ºþLÉwz 

Ĉù ûvĀ£ ûj¹¾í āºăwÊù v½ wă) Çÿ½ üĉvI øĊê¤Æù  üĉ¾£ā¾æ³ û¹¾í ûwĉwúý Çÿ½  ć    ĂöĊLÅĀz ÈLÉĀ~ ûÿºLz ôîLÉ ½¹ āw¯  ć  üĊLz½ÿ¹
ĈýĀĉÀĉĀö£ Ĉù ºÉwzāw¯ üĊĉw~ Ăz üĊz½ÿ¹ ûºýv½ ¿v ô{é )I ā½vĀĉ¹ û¹¾í ÀĊú£ ćv¾z  ćwăĂí Ĉĉw« w£ āw¯ ¹½v¹ ûwîùvI ā½vĀĉ¹  wă āºĊLÉv¾· 

Ĉù ¹ĀÉ  ¿v Ä~ ÿĂöĊÅĀz ôñ ûj  ćôê¤þù ÀĊú£ xj Ĉù ¹ĀÉ) ā¿w«v ¢æý Ăz ½wí üĉv ºÉwz ìĉ¹Àý ûÀ¸ù ½wÊå Ăz ºĉwz xj û¿ÿ Ĉù  ºă¹
 ô·v¹ ¿v ĂíãwîÉ wă )ºþí ¢ÆÊý ûÿ¾Ċz Ăz #Ĉ´ÖÅ$ èúÝ øí û¿w¸ù ½¹ Çÿ½ üĉv   v½ ûÀL¸ù ½wLÊå Ăí Ĉ¤éÿ$ ¹½v¹ Ĉývÿv¾å ¹¾z½wí 

Ĉù ûvĀ£ )#¹¾í ó¹wÞ¤ù xj ûĀ¤Å ½wÊå wz 

/(.(/(. wù¹ 
¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwĉ¾« āw¯ ā¾æ³ ô·v¹ ½¹ Ăí Ĉ¤éÿI ãwîÉ wă MđĀúÞù wz āv¾úă Ĉz ĈúÚý  ćwă¢åwĉ wù¹ Ĉù ¹ĀÉ   wLz wù¹ ¿v ĈÅ½¾z ìĉ

wz üÉĀõÿ¿½ĂÎ¸Êù ¾òĉ¹ ôùwî£ ½¹ ¢Åv üîúù đ  ćwăw¨ù ìĉ ºþí ìúí ãwîÉó  ôîÉ ½¹$-#  ôÎå ¿v- j)¢Åv āºÉ ā¹½ÿ 

/(/ ¾ÉãwîÉ Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv Ôĉv ¹½Ā·Ĉñ 
 Ăúă ½¹Çÿ½ wăć IĈñ¹½Ā· ãwîÉ Ì·wÉ ćv¾z Ĉö{é āºÉ ¾í» ć¹vºÞ£  ¾òĉ¹ Ăz ¢Åv üîúù wĄýj ¿v  ¿v ¾LĊá ôLùvĀÝ   ãwîLÉ
ºă¹ ¶Åw~ ¾É$vIć½wæ³ ¡wĊöúÝ Ôĉ ÿ ĈöĊÉ ¾¤Æz))#)) ā¿vºýv  ć¾ĊñÌ·wÉ ¿v Ĉîĉ  ćwăz ãwîÉ£ ĂĈĉwĄþ      ãwîLÉ ¹ĀL«ÿ ¾Lz ĈLöĊõ¹
)¢ÆĊý IÄîÝ¾z ãwîÉ wă ć¾§où Ĉù ývĀ£ĂöĊÅĀz ºþ Ì·wÉ ¿v ć½wĊÆz  ćwă ãwîÉ     ¢L{§ ÿ ĈåwLíwý Ç¾¤LÆñ$ ºþLÉwz Ă¤å½ ¢Å¹ ¿v

Ìéwý ¡½ĀÎz ¡wÝĒÕv #Ĉ£ĀÍ Ĉzwĉ¹½ ¿v ô{éI ĂĊÍĀ£ Ĉù ¹ĀÉ Ì·wÉ ÷wú£ Ăí  wăāÀâù ìúí wz  wă¹ĀÉ ā¾{Ċõwí  ¡wĊöúÝ Ĉöí ½ĀÖz
Ă«½¹ ¹¾ĉ¼~ ÷w¬ýv Ì·wÉ üĉºþ¯ wz ºĉwz ãwîÉ äÊí  ć  Lz ÔLêå Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ ¹Ā«ÿ ówú¤³v ºLÞ£ Ă¹v  Ì·wLÉ   ćwLă  ãwîLÉ

ĂĊ³wý ½¹ Ì¸Êù ãwîÉ ÛĀý ìĉ ¿v Ĉñ¹½Ā·  ć¹½v¹ Ĉò¤Æz ā¹½Ā· ãwîÉ. 

/(0 Çÿ½ wăć ā¹v¹ Ç¿v¹¾~  ć½v¹Āúý 
 Çÿ½ üĉºþ¯~¾v¹ā¹v¹ Ç¿  ć ć½v¹Āúý ãwîÉ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ĂöĊÅĀzù½v¹Āúý üĊÎÎ¸¤  ć¾Ċñ5ôùwÉ Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v 

( ªþÅ yĊÉ û¹¾í ¢{§ 

( Ĉ£ĀÍ û¹¾í ¢{§ 

( yĊí¾£ ìĉ ¢{§ ¿väö¤¸ù ćwă 

/(0(, yĊÉ ¢{§ ªþÅ 
ā¹v¹  ć$ đwz ±ĀÑÿ wz ªþÅ yĊÉHDTĂí # Ĉù ývĀ£ĂöĊÅÿ Ăz wĉ Ăí ¹¾Ċòz ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ãwîÉ ü¤åwĉ ćv¾z º  ć  û¹¾Lí ¾ĊÆæ£

Ăùwý¾z ªĉw¤ý  ćwăĂùwý¾z ć¾Ċñ½wîz èĉ¾Õ ¿v wĉ Ô{£¾ù  ćwă $ ËĀLÎ¸ùFILIDCA ÷wL¬ýv #  ĈLù  )¹¾ĉ¼L~    ý ÈĉwLúý ¿v ¾ĊLÆæ£ üLĉv  ªĉwL¤
Ăùwý¾z  Ĉĉwăºþýwù GEODIP,CLUSTER ÿ  wĉDUALDIP Á¾{úöÉ ¢í¾É óĀÎ´ù Ăí¹ Ĉù ºÉwz ôÍw³ Ĉù ¹ĀÉ) 

/(0(,(,  Ăùwý¾z  ćwăĈõĀúÞù ĈÕw{£½v 
½wÚ¤ýv ï½Àz ãwîÉ ìĉ ¿v Ĉù ¡½ĀÎz ¹ÿ½ ĂöĊÅÿ Ăz Ăí ówÎ£v ôzwé ćwýwÅ½ ¹vºĉÿ½ ìĉ  ć¾ă    āºLývĀ· ì¤LÊõwz ½wLĄ¯ ¿v ìĉ 

Ĉù ¹ĀÉ ºÅ¾z ¾Úþz) üĉv  ĈĉwýwÅ½MđĀúÞù ćºĉºÉ yĊÉ ¿v ¾§w¤ù Ĉù ºÉwz  ĂĊ³wý ÌĊ¸Ê£ ¦Ýwz Ăí  ć½w¤·wLÅ yĊÉ$ ¢Åv ôĊÉ ¾¤Æz
ĂĊ³wý ćv ôîÉ ćđwz ¢úÆé ½¹ )#$.3# ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý. 

                                                      
, Optical borehole television 
- Optical 



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ .2 

 

/(0(,(- FIL #ãwîÉ ĈĉwÅwþÉ ½v¹Āúý$ 
 ½v¹ĀúýFIL  ìĉ èĉ¾Õ ¿v #½Á¾{úöÉ ¢í¾É óĀÎ´ù$HDT ĂöĊÅĀz Ëw·  ć wz Ĉîĉ¾¤îõv ½wÊ¤ýv  øLí ĈLöĊ· ¡ºÉI    āºLÉ ¢L{§
¢Åv) $EMEX# 

wĄþ£ ĈÖĉv¾É üĊþ¯ ½¹ Ĉz ĈúÚý  Ĉĉwă)ºý½v¹ ¹Ā«ÿ đwz ĈĉwýwÅ½ wz ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ Ĉz ĈúÚý  wă      ¿v ìLĉ ¾Lă øÚþLù ÈLÉĀ~ èLĉ¾Õ ¿v
Ĉþ´þù  ćwă¢Åºz ºþ¤Æă ¡½ÿw¬ù ½¹ Ăí Ĉ¤ùÿwêù Ĉù  ôîÉ ĈýwĊù ¢úÆé$ ºĉj.3#) 

 
 ôîÉ.3  5 Ç¿v¹¾~ Èĉwúý ¿v Ĉ³¾Õ FIL 

¹¾í ¢{§$ ûEMEX #Ĉù ývĀ£ĂöĊÅĀz º  ćyÅwþ¤ù ā¿vºýv ìĉI     ºLþí ć¾ĊñĀLö« Ĉ¤ùÿwLêù ÈĉwLúý ¿v)     đwLz ĈĉwýwLÅ½ ûj ĂL¬Ċ¤ý ½¹
ĂöÍwå ¡½ĀÎz  ĈĉwăĂî£ ćwÒå$ ćv #¹Ā«Āz Ĉù ºþĉj) 
 Çÿ½FIL ÀĊý ówîÉv ºþ¯ ćv½v¹ Ĉù ºÉwz5 
( ĈzwĊýwîù ćv¾z ±ĀÑÿ ÷ºÝ Ĉz ĈúÚý wă 

( ā¿vºýv û¹Āz ôîÊù ¡Āúĉ¿j ć¾Ċñ Ĉz úÚýĈ 

/(0(,(. DCA ĈĉwÅwþÉ$ Ĉz #ĈĉwýwÅ½ ĈúÚý 
Ăùwý¾z ć dca ½Á¾{úöÉ ¢í¾É óĀÎ´ù$ #¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ çĀå ¡đwîÉv ¾z Ă{öá ćv¾z) Ăùwý¾z üĉv Ĉù ývĀ£    ìLĉ ûvĀLþÞz wLĄþ£ º

"FOLLOW-UP"  ¿vGEODIP  ôîÉ )#yĊÉ ć½w¤·wÅ Ă{Åw´ù$ )ºÉwz ā¹¾í ôúÝ$.4#    ûwLÊý yLĊ£¾£ ĂLz v½ Ç¿v¹¾~ üĉv ô³v¾ù 
Ĉù ă¹)º 
( MĒÍvĈþ´þù èúÝ ±  ćwăĂĊ³wý yĊÉ ćv¾z Ĉ¤ùÿwêù  ćv ĂöĊÅĀz Ă{Åw´ù$GEODIP 5#flatting 

( ĈîĊåv¾ñ ówê¤ýv Ĉz ĈúÚý  ćwăĈþ´þù ćÿ½ ¾z Ĉ¤ùÿwêù  ćwăì¤Êõwz Ăz ÓĀz¾ù ¡Āúĉ¿j)wă 

Ĉz ĈúÚý  wăāºÉ Ĉzwĉ ¢Ą« ÿ ĈĉwÅwþÉ ĈýwÅj Ăz )ºýv 

/(0(- ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~  ćwăĈ£ĀÍ 
 ½Á¾{úöÉ ¢í¾É5¢Åv ā¹¾í Ătv½v Ĉ£ĀÍ ćÁ¾ýv ½v¹Āúý ìĉ 

½¹ ©Āù Ĉö´ù ćv¾Ċù Ăí Ĉĉw«  ćwăs ¾ĉĀÎ£ Ăz ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈöýĀ¤Åv ÿ  ć¿wÅĂĊ³wý  ćìúí ā¹½Ā· ãwîÉ Ĉù ºþí) 
¢í¾É$ Ĉ£wùº· ćwăservice componiesĂùwý¾z ÀĊý #  ćwăā¹¾í Ătv½v Ç¿v¹¾~ ćv¾z  ºýv  ºý¿wLÅ ìĊ¤LÅđv ćwă¾¤ùv½w~ Ăí   ¢{LÆý$
üÅvĀ~I óºù Ă¤ĊÆýv¹ ÿ ĈÉ¾z ©vĀùv ćwĄ¤Ý¾Å ÿ Ĉñ¹¾Êå ûÿºz v½ #ðýwĉć  Ă{LÅw´ù ºý¿wÅ  ĈLù  ºLþí  ãwîLÉ  wLă ¿v  ĈLz    üLĉv ĈLúÚý

ĈĉwÅwþÉ wă¾¤ùv½w~ Ĉù )ºýĀÉ 



.3 ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

 

 ôîÉ.4  5Ç¿v¹¾~ Èĉwúý ±¾Õ  DCA 

/(0(. DETFRA 
ā¿vºýv ûj ãºă Ăí ¢Åv āÁ¾{ùĒÉ ¢í¾É ¿v Ăùwý¾z ìĉ üĉv  ć¾Ċñìĉ  ówú¤³v Ĉöí¿v Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ  Ĉùwú£Ì·wÉ   ćwLă ½¹

)¢Åv ¢Å¹ Ì·wÉ$  ćwăIĈõĀúÞù FIL,DCAI)½w{¤Ýv yĉ¾Ñ)#)) $+-,#   Ì·wLÉ ¿v ÷vºLí ¾ă Ăz   ćwLă     ÿ ¢LÅv Ă¤LÆzvÿ āºLÉ ¢L{§
Ĉöí ówú¤³vI Ă{Åw´ù  ć)¢Åv yĉv¾Ñ û¹¾í yĊí¾£ ûÿºz 

5¢Åv āºÉ Ătv½v Èĉwúý āĀ´ý ¿v ÛĀý ÿ¹ 

( ĊĄ£ øĊê¤Æù ¡½ĀÎz Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ ówú¤³v IĈ{Ċí¾£ ÈĉwúýĂ Ĉù ¹ĀÉ) 
( $ yí¾ù ÈĉwúýcompositÎ£ #ĀĂýwñvº« û¹¾í ¾ĉ ć Ĉz ĈúÚý  wăz ĂÌ·wÉ ¾ă āv¾úă) 

 ôîÉ ½¹ Ç¿v¹¾~ ¾ă ¿v ĈývºĊù ów¨ù ìĉ$/+# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

ôîÉ /+Êí ćv¾z Èĉwúý 5ä wîÉã $DETFRA# 

0( ½vºåwîÉ ćwăºý¿wÅ ½¹ ½v¹Āúý ôĊö´£ 
¾¤ùv½w~ ¿v āw¯ ½v¹Āúý ôĊö´£ ĂöĊÅĀz Ă{Åw´ù  ĂLtv½v ½vĀÉ¹ ½wĊÆz ½vºåwîÉ ćwăºý¿wÅ ½¹ #xj Ûw{Év ÿ ô¸ö¸£$ ûÀ¸ù ĈöÍv ćwă

)¢Åv āºÉ 
Ăî{É ôĊõ¹ Ăz  ćwăäö¤¸ù ô¸ö¸¤ùI ãwîÉ wă Ăýv¹ üĊz Ĉõw· ćwăwÒå ÿ  ćvô¸ö¸£ Äĉ¾£wù wĉ$ #¶Åw~ ¢Åv üîúù   ćwLă MĒùwLí 

êù ìĉ ÿ Ĉõw· ćwÒå ûvÀĊù ìĉ ćv¾z Ĉ¤ùÿwêù ½vÀzv ÿ ô¸ö¸£ Ăz ¢{Æý Ĉæö¤¸ù¹ĀÉ Ătv½v üz¾íÿ½ºĊă ½vº)  ¡wåĒ¤·v üĉv ¾z āÿĒÝ
 Ĉò¤åwĉ ôîÉ ÿ ¢ùw¸Ñ Ăz Ă¤Æz ãwîÉ Ăî{É ¹Ā· ¾§v ûwîùv ÀĊýãwîÉ wă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ 



 óÿv ôÎåï üĊù¿ ½vºåwîÉ ºý¿wÅ ĈÅwþÉ .4 

 

0(, ô¸ö¸£, 
5¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ½vºåwîÉ û¿w¸ù ½¹ ć¼æþù ćwÒå ÛĀý ÿ¹ 

( 5Äîĉ¾£wù ô¸ö¸£ Ăýv¹ üĊz ÛĀý ¿v ćv- 

pore

ma matrix tot frac

matrix

V
                  (V =V -V )

V
F =  

( 5ãwîÉ ô¸ö¸£ 

frac
frac

tot

V

V
F =  

( 5ôí ô¸ö¸£ 
pore frac

tot

tot

V V

V

+
F =  

z Ĉöí ½ĀÕ ĂV f  wz ĂÆĉwêù ½¹V t ¢Åv ì¯Āí ½wĊÆz $å,")# 5üĉv¾zwþz 

tot ma fracF F F= +  

maʎ       ûÿ¾£ĀLý ½v¹ĀLúý ÿ wLùwñ ½v¹ĀLúý ¿v ôL¸ö¸£ ¡w{Åw´ù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz Ĉ£ĀÍ ½v¹Āúý ±¾É ¿v āºùj ¢Åºz ô¸ö¸£ ĂÖzv½
 ãwîÉ ô¸ö¸£ ôùwÉĈù ºÉwz) ¹ĀÉ ā¹¿ üĊú¸£ ¢Åv üîúù ãwîÉ ô¸ö¸£ üĉv¾zwþz ¿v 5 frac neut sonicF F F= -  

0(,(, vºývā¿  ć¾Ċñô¸ö¸£ 
 ¿v āºùj ¢Åºz ô¸ö¸£ ¿v xĀ· üĊú¸£ ìĉ ćÁĀõĀ¤Ċõ ĂýĀúý ìĉ ½¹ ½vÀzvIûÿ¾£Āý  øăv¾å Äîĉ¾£wù ćÁĀõĀ¤Ċõ ¿v xĀ· ºĉ¹ ìĉ

Ĉù ºþí) ¿v üĊú¸£ ìĉ ¾ñv ów³ maF wĉfracF ºÉwz ¢Å¹ ½¹ Ĉù ûvĀ£ ¹¾í Ów{þ¤Åv ĈýwÅj Ăz v½ āºýwúĊéwz ô¸ö¸£ ÷¾£) 

0(,(,(, Äîĉ¾£wù ô¸ö¸£ üĊú¸£. 
¾z ÃwÅv  Çÿ½ ìĉ Ĉ£ĀÍ ½v¹Āúý ¾ĊÆæ£Mw¤{Æý ā¹wæ¤Åv ā¹¾¤Æñ ¡½ĀÎz Ăí yÅwþù Ĉù ¹ĀÉ  ¾ĊÆæ£ Ăí ôÍv üĉv ¢Åv āºÉ Ătv½v
#ĂÞõwÖù$ ¢Åv Ĉ£ĀÍI āºĊÅ½ ówþòĊÅ üĊõÿv ½Ā{Ý ûwù¿ Ăz ĈĉwĄ¸Åw~ Ĉù ºÉwz5 

 ĂöĊÅĀz Ăí Ĉ£ĀÍ ćwĄ«Āù Üĉ¾Å ćwĄ¤í¾³ ¾¨ív wz āw£Āí ½wĊÆz ½Ā{Ý ûwù¿ üĉvãwîÉ wă āºÊý ÜÖé  ºýv¢Åv ¾zv¾z) 
½¹  ¡½ĀÍ üĉvãwîÉ wă ā¿vºýv Ăz ºĉwz  ć Ĉåwí Ăz ¢{Æýā¾æ³ ½Ā´ù  ć   ûwLù¿ ºLþýwù IĂ¤LÅĀĊ~wý wĉ ºþÉwz ôĉwú¤ù āw¯   ćwLă  ½ĀL{Ý

Ăí āºÉ ¢åwĉ½¹ ¹v¿j ãwîÉ Ĉù ývĀ£Ăõ¹wÞù Ăz Ă«Ā£ wz º  ćºÉwz Ă¤Év¹ Ów{£½v Äĉ¾£wù ô¸ö¸£ wz ¾ĉ¿) 

ma

f ma

t t

t t

D -D
F
D -D

=  

tD  5Ĉ£ĀÍ ¶Åw~ JmatD  5ĉ¾£wù ½Ā{Ý ûwù¿ÄJ ftD  5ówĊÅ ½Ā{Ý ûwù¿ 
 ĈýwÅj ĂzĈù ûvĀ£fracF  ¿v èĉ¾æ£ wz v½totF     xwL¸¤ýv ½¹ ĈåwLí ¢·wþLÉ ¹ĀL{ý ôĊõ¹ Ăz ¢Åv üîúù ĂîĊý½ĀÍ ½¹ )¹½ÿj ¢Åºz

matDI  üĊú¸£maF  Ĉñ½Àz Ăz-(, ºÉwz ô¸ö¸£ º³vÿ ½¹) ô¸ö¸£ wz ĂzwÊù ć½vºêù ĈþÞĉ  ćwăãwîÉ  wLă  ĉv¾zwLþz ĈõĀLúÞù ćü  ½¹
¤ý û¹¾í ā¾{Ċõwí ÿ ÓwĊ¤³v Çÿ½ üĉvā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ªĉw  ćwăĂĊÍĀ£ ½wĊÆz āÀâù Ĉù ¹ĀÉ) 

                                                      
, Porosity 
- Intergranular 
. Matrix porosity                                                                                                                                                                    
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0(,(,(- ãwîÉ ô¸ö¸£ üĊú¸£, 

 üĊú¸£ ćv¾z Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwîùv üĉvfracF ĂÖzv½ ¿v  ć¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¿) 
a

frac mfR
RLLS RLLD

è øå õ
F -æ öé ù

ç ÷ê ú

1 1
=  

Rmf  6ć½wæ³ ôñ ûºÉ ¾¤öĊå ¢ùÿwêù 
RLLS  āw£Āí ¹¾z ½v¹Āúý ¿v āºÉ āºývĀ· ¢ùÿwêù 6Latrolog 

RLLD  āºÉ āºývĀ· ¢ùÿwêù 6 èúÝ ¿vLatrolog  ĂíMđĀúÞù .*- Ĉù ºÉwz) 
 ÃwÅv ¾z ĂÖzv½ üĉv wùv¾Ċ§m£ĈúöÝ ¾Ċá ½wĊÆz Ô{£¾ù ãwîÉ Ĉú«wĄ£ ¡v Ĉù ºÉwz      āÀLâù ¡wLÝĒÕv ĂöĊLÅĀz û¹¾Lí ā¾{Ċõwí ćv¾z ÿ

½wí Ăz ¿v ô{é  ć¾Ċñā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ) 

0(- xj Ûw{Év üĊú¸£ 
$ Ĉ¤ùÿwêù ô¸ö¸£ ĈõĀúÞù Ôzvÿ½Archie{Év Ă{Åw´ù ćv¾z #Ăýv¹ üĊz ćwăwÒå ½¹ xj Ûw  ćvāºÉ Ă¤·wÅ üòúă )ºýv 

ā¾¤Æñ ½ĀÖz v½ äö¤¸ù ¡wĊÍĀÎ· Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¹½Ā· ãwîÉ ćwÒå  ćvûwÊý Ĉù ºă¹I  āÂĉÿ Ăz¾Ċ§m£    ôLùwÝ ć½v¼Lñ
ā¹Ā£ ćwýwÅ½ ¾z ĈÅºþă āºþă¹ ûwÊý Ăí ðþÅ  ć   ĈõwL· ćwăwLÒå Ăî{É ½¹ ¹Ā«Āù ĈòþĊtĀù ćwăÿ¾Ċý ÿ Ĉõw· ćwăwÒå ø¬³ ¢LÅv) 

÷w¬ýv ½vºåwîÉ û¿w¸ù ½¹ ĈõĀúÞù ćwă½vÀzv ¿v ā¹wæ¤Åv wz xj Ûw{Év ¡w{Åw´ù ¾¨ív Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ĉù ¹ĀÉ   ìLÆĉ½ ìĉ ¡½ĀÍ üĉv ½¹ Ăí
ā¿vºýv ÿ wÖ· ¿v ćº«  ć¾Ċñ½wÚ¤ýv ûwþĊúÕv ôzwé ¾Ċá Ĉù )¹ÿ½ 
{Év ¿v üĊú¸£ ìĉw ÃwÅv ¾z xj ÛÇÿ½ wăć õwÖù ¢´£ ¹½vĀù ćv¾z Ôêå Ăí ĈúöÝ ¾Ċá ÿ Ĉz¾¬£āºÉ Ĉ³v¾Õ ĂÞ   ºLýv   wLz wLĄþ£ ÿ

½vĀÉ¹ ½wĊÆz ¢Åv āºÉ ā½wÉv wĄýj Ăz ¾ĉ¿ ½¹ Ăí ĈõĀ{é ôzwé ćwĄõwú¤³v ÿ ĂĊõÿv óĀÍv Ăz Ă«Ā£ Ĉù ºÉwz) 
( ĈñºÉ Ûw{Év ûvĀ£ ÿ ûºÉ ĈýwúĊÅ ûvĀ£ ãwîÉ Ĉõw· ćwăwÒå ô·v¹ ½¹ Ĉù ývĀ£ ºþýwù øí ć½vºêù$ ºÉwz øí ½wĊÆz º,+-  Ăz ÿ

 ćđwz ¡½ºý,+0# 
( ·v¹ ½¹Ĉþ¤åwĊý Èăwí xj IãwîÉ Ĉõw· ćwăwÒå ô Ĉù ývĀ£¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ øí ½wĊÆz ºI MđĀúÞù  ¿v ¾¤úí,+ "$ üĉv Ĉ¤Å ½¹

 ½¹ Ăö³¾ù¾Ċ§m£ üz¾íÿ½ºĊă ø¬³ üĊú¸£ ćÿ½ ¾zwă  ć#¢Åv øí ½wĊÆz w« ½¹ 
( IãwîÉ ć¼æþù ćwÒå ½¹  üĊòýwĊù xj Ûw{ÉvāºăwÊù ¡½ºý Ăz Ĉù ¹ĀÉ) MđĀúÞù  wĉ ăwLí xj Ûw{Év Ĉþ¤åwLĊý È  ¹½v¹ ¹ĀL«ÿ   wLĉ

 xj Ûw{Év,++" øí ½wĊÆz ĂþĊĉĀù ćÿ¾Ċý$  ²ÖÅ ½¹ v½¼ñ ĂêÖþù ¹Ā{ý ¹½Ā·¾z ÿ xjüz¾íÿ½ºĊă)# 
( ãwîÉ Ăî{É Ăí Ĉĉw«¾ăI,++ ¢ÆĊý āºýwù Ĉéwz üz¾íÿ½ºĊă Ûw{Év ¿v ¾¤ÊĊz Ĉþz¾íÿ½ºĊă Ûw{Év ®Ċă ºÉwz āºÉ Ûw{Év xj ¿v "
Ăí Ĉù ývĀ£ ¢´£ º¾Ċ§m£ ĉ¾£wùîÉwz ô¸ö¸£ Ä º$ xj Ûw{Év Ăí Ĉĉw«½¹,++      üz¾íÿ½ºLĊă ûwLúă ¹ĀL«Āù üz¾íÿ½ºLĊă wLĄþ£ ¢Åv "

#¢Åv Äîĉ¾£wù ½¹ āºýwúĊéwz 

( ½vÀzv wz Ăí ĈývºĊù èĊê´£ ½¹  ćwă÷w¬ýv óĀúÞù Ĉù ¹ĀÉI MđĀúÞù çwæ£v Ĉù Ăî{É Ăí º¤åv  ćwă  wLĉ ÿ āºÉ ¾¤öĊå ôñ ĂöĊÅĀz ãwîÉ
ºþÉwz āºÉ¾~ ć½wæ³ ôñ ĂöĊÅĀz Ĉ¤³ 

Év¹ ¾Úý ½¹ wzºÉ Ă¤æñ đwz ½¹ Ăí ĈõĀÍv üĉv ü¤I      ½wLí ĂLzÿ ĈL³v¾Õ ćv¾Lz ¹ĀL· ©w¤þ¤Åv ¿v ºývĀ¤z ºĉwz ½v¹Āúý ¾ñ ôĊö´£   ć¾LĊñ
yÅwþù  üĉ¾£Ăî{É ½¹ øă xj Ûw{Év ¿v üĊú¸£ ìĉ ćv¾z ôĊö´£ Çÿ½  ćãwîÉ ºþí ā¹wæ¤Åv ô¸ö¸£ Äîĉ¾£wù ½¹ øă ÿ) 

îÉ ºý¿wÅ ìĉ ½¹ ½v¹Āúý ôĊö´£ Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£ ºĉwz Ă¤îý üĉv ĂzĂ{Åw´ù ½ĀÚþù Ăz øă ½vºåw  ć    Ă{LÅw´ù ćv¾Lz øLă ÿ ôL¸ö¸£  ć
¹Ā«Āù xj Ûw{Év ¢Ċúăv wz ½wĊÆz Ĉù ºÉwz) 

                                                      
, Fracture porosity                                                                                                                                                                 
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ãwîÉ ćwăwÒå ĂöĊÅÿ Ăz ¢Åv üîúù ÿ wăwñ ½v¹Āúý ćwĄ¸Åw~ Ăí ¢Åv üĉv ¿v ĈÉwý ¢ĊÞévÿ üĉv ÿI   ¢L´£ ¾Ċ§mL£    ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé
ºþÉwz) 

ºĉwz ûwĉw~ ½¹ ìĊþî£ Ăí ¢æñ ½v¹Āúý ôĊö´£ ćwă ĈåwíÆĊýºþ¤) 
MwÅwÅv ¢¸Å ÷ĀÅ¾ù ¡½ĀÎz ā¹½Ā· ãwîÉ ôÍvĀå ¿v ½v¹Āúý ôĊö´£ Ĉù ºÉwz) 
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,( Ăùºêù 
ā¾æ³ ¿v ½vºåwîÉ û¿w¸ù  ĈĉwăāºÉ ôĊîÊ£ ĈýĀñwýĀñ ćwă¾ĊÆù ÿ Ĉö·v¹ Ów{£½v wz  ºývā¾æ³ Ăí  wă<Äîĉ¾£wù ø¤ÆĊÅ;   wă¾ĊLÆù ÿ

<ãwîÉ ø¤ÆĊÅ; ā¹¾í ¹w¬ĉv ûÀ¸ù ôí ½¹ v½ )ºýv       wLĉ Äîĉ¾£wLù ø¤LÆĊÅ wLz ć¾ĊòúLÊ¯ Ĉ´ÖÅ Ów{£½v ćv½v¹ ûÀ¸ù ãwîÉ ø¤ÆĊÅ
ðþÅ Ĉù ºÉwz ÿ¾· ¦Ýwz Ĉ¤³v½ Ăz Ăí ¿v Ĉ¤³ ûj ûºĊÅ½ ÿ ¢æý ©¢úÆé ćwă  ¢úÅ Ăz ûÀ¸ù ½ÿ¹ āwL¯  wLă ć ćºLĊõĀ£  ĈLù  ¹ĀLÉ )

½vºåwîÉ ûÀ¸ù ìĉ ÿ ĈõĀúÞù ĈòþÅ ĂÅwù ûÀ¸ù ìĉ ½w¤å½ ĈÅ½¾z ûwÊý Ĉù ĈñÂĉÿ ¾z āÿĒÝ Ăí ºă¹  ćwă   đwLz ½¹ āºLÉ ¾í» ðþÅ
¡ÿwæ£ ûÀ¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ ½¹  ćwă)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûÀ¸ù ÛĀý ÿ¹ üĉv ½¹ ĈÅwÅv 

z wzÿ Ĉ{Ċí¾£ ÿ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ÿ Ĉîăj ÿ ĈòþÅ ĂÅwù ¾ĊÚý û¿w¸ù ¿v ć½wĊÆz ĈÅ½¾)āºăwÊù )) Ĉù ¹ĀÉ   ÿ ÀLĉ½ ãwîÉ ć¹vºÞ£ ¾ñv Ăí
½vºåwîÉ û¿w¸ù ¾òýwĊz IºýĀÉ ¹w¬ĉv ûÀ¸ù ûÿ½¹ ĈîĊýwîù ¡½ĀÎz Ă¯ ÿ ĈÞĊ{Õ ¡½ĀÎz Ă¯ ĈÞÑĀù ýĈú ºÉwz    Ĉ£đwL³ ¾Lñv Ĉ¤³

)ºÉwz Ă¤Év¹ v½ đwz āºÉ äĉ¾Þ£ ćwă½w¤å½ ¿v 
½vºåwîÉ ¾Ċá ¿v ½vºåwîÉ û¿w¸ù Àĉwú£ y{Å MwÞévÿ Ăí Ĉýwúõv wĄþ£ Ĉù ¹ĀÉ       ¢LĄ« ĂLí ¢LÅv üLĉv üĊLêĉ ½ĀÕ Ăz ãwîLÉ  wLă   øLă

 üĉvÿ ºÉwz Ĉêåv øă ÿ ć¹ĀúÝãwîÉ wă ¢úÆé ĉwăĈ ÈÉĀ~ v½ ûÀ¸ù ¿v  Ă¤{õv )ºă¹ãwîÉ  wLă ć      ¢{LÆý ć¾L¤úí ¡ºLÉ ĈLêåv ¿wLz
ãwîÉ wă ć£ ãwîÉ ø¤ÆĊÅ Ăí ¢Åv üîúù )ºý½v¹ ć¹ĀúÝ  ¿v ¢úLÆé ûwúă wĄþ£ ¢õw³ üĉv ½¹ Iºă¹ ÈÉĀ~ v½ ûÀ¸ù ¿v Ĉ¤úÆé wĄþ

Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ā¹½Ā· ãwîÉ ûvĀþÝ Ăz ûÀ¸ù Ĉù ¹ĀÉ Üĉ¿Ā£ Ăí Ĉýwù¿ )ãwîÉ wă ć     Ăî{LÉ ûÿºLz ÿ ĈéwLæ£v ¡½ĀLÍ Ăz ûÀ¸ù ûÿ½¹
IºÉwz ć¾ăwÙ ýĈú ûvĀ£ ´æÍ ¿v ûÀ¸ù Ăí Ĉýwù¿ À« Ăz )¹½ÿj xwÆ³ Ăz ½vºåwîÉ ûÀ¸ù ûvĀþÝ Ăz v¾ýj  ĂöĊLÅĀz ĂLí Ĉ£w  ć ãwîLÉ  wLă 
āºÉ vº«  Iºýv Ă¯¾ñv )ºÉwz āºÉ ôĊîÊ£ãwîÉ wă      üLîúù ĈLõÿ ºþLÉwz ā¹¾Lîý ÜÖé v½ ¾òĉºúă ĈÞĊ{Õ ¡½ĀÍ Ăz û¿w¸ù ÛĀý üĉv ½¹

)¹ĀÉ ½v¾é¾z Ów{£½v ì¯Āí ¡w´æÍ ÿ āºÉ ć½wæ³ āw¯ üĊz ¢Åv 
£ Ĉõÿ ºýĀÉ ĈĉwÅwþÉ ûÀ¸ù Ă°¸ĉ½w£ ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ ¢Åv üîúù ½vºåwîÉ û¿w¸ùwĄýj ûºÉ ¢Ċ{¨ Ĉýwù¿ ¾ÆĊù Ĉù ¹ĀÉ  ûwù¿ Ăí

Mw¤{Æý )¹½¼òz ûwÉºĊõĀ£ ¿v ć¹wĉ¿ 
±ĒÖÍv ûwñºþÆĉĀý ¿v ĈÒÞz  ćv¾z yĊ£¾£ Ăz v½ ā¿½¹ ÿ ãwîÉ Ăz ÓĀz¾ùãwîÉ wă ć  ā¹¾Lí xwL¸¤ýv ì¯Āí ÿ ï½Àz  )ºLýv   üLĉv

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv xw¤í üĉv ½¹ ÀĊý ¡w³ĒÖÍv 
ĈõwĊÅ  Ĉĉwă¹ ¹Ā«ÿ ½vºåwîÉ û¿w¸ù ½¹ Ăí¹½v I      ¡wL{Ċí¾£ ĂL¯ ¾Lñv )¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ĈòþLÅ ĂÅwù û¿w¸ù ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ£đwĊÅ ºþýwù

¢·vĀþîĉ ¾Ċñ øÊ¯ ½ĀÕ Ăz ¢Åv üîúù ½vºåwîÉ û¿w¸ù ûÿ½¹ ówĊÅ  ¾£Ĉêåv ÿ ¾£    ÜLĉ¿Ā£ ĈòþLÅ ĂÅwù û¿w¸ù ûÿ½¹ ówĊÅ Ăz ¢{Æý
)ºþÉwz āºÉ 
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-( Ăê{Õ  ćºþz½vºåwîÉ û¿w¸ù 
¾Ċ·» ½¹ Äîĉ¾£wù Èêý ÃwÅv ¾z ½vºåwîÉ û¿w¸ùćºĊõĀ£ ā, øĊÆê£ ĈöÍv āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz Ĉù ¹ĀÉ5 

äõv(  ûÿ½¹ ¾¤ÊĊz ćºĊõĀ£ ¾ĉw·»ãwîÉ wă    øLí ½wĊLÆz ĈLĉvÿv¾£ wĉ Äîĉ¾£wù ô¸ö¸£ ćv½v¹ ½vºåwîÉ û¿w¸ù ¿v āÿ¾ñ üĉv 5¢Åv 
Ĉù )ºþÉwz 

x( āÿ¾ñ üĉv ½¹ 5 ¢Åv Äîĉ¾£wù ðþÅ ûÿ½¹ ¾¤ÊĊz ćºĊõĀ£ ¾ĉw·» Iv Äîĉ¾£wù ëĀöz ćv¾z ć¾¤ÊĊz Ãwú£ ²ÖÅ ãwîÉ ¹wL¬ĉ 
Ĉù ºþí āw¯ Ăýwă¹ ÿ Äîĉ¾£wù ðþÅ üĊz ĈöÍv Ów{£½v Ăí Ĉù ºÉwz )¹½v¹ ôí ā¾Ċ·» ½¹ ĈúĄù Èêý üĊþ°úă ÿ 

½vºåwîÉ û¿w¸ù ÷ÿ¹ āÿ¾ñ I5ºýv āºÉ øĊÆê£ Ă¤Å¹ ºþ¯ Ăz Äîĉ¾£wù Ăz ãwîÉ Ĉĉvÿv¾£ ¢{Æýÿ ãwîÉ Ĉ£v» Ĉĉvÿv¾£ Ăz Ă¤Æz 

 ,( xĀ· ½vºåwîÉ û¿w¸ù- Ĉĉvÿv¾£ ¢{Æý û¿w¸ù üĉv ½¹ 5   ¿v ¾¤LÊĊz Äîĉ¾£wù Ăz ãwîÉ Ĉ£v»,+2     ãwîLÉ ĈL£v» ĈLĉvÿv¾£ ÿ

 ¿v ¾¤ÊĊz,+++ ĈÅ½v¹ Ĉù ºÉwzçv¾Ý ÿ ûv¾ĉv ½¹ û¿w¸ù ÛĀý üĉv ćv¾z ów¨ù üĉ¾¤Ąz ) Ĉù ºÉwz  ¿v ÈĊLz Äîĉ¾£wù Ĉĉvÿv¾£ üĊòýwĊù Ăí )
,*+ đwz ½wĊÆz ãwîÉ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ĈÅ½v¹ ĈöĊù Ĉù ºÉwz) 

-(  û¿w¸ùMw{ĉ¾ê£ ½vºåwîÉ. v ½¹ 5 üĊz Äîĉ¾£wù Ăz ãwîÉ Ĉ£v» Ĉĉvÿv¾£ ¢{Æý û¿w¸ù üĉ,+/  w£,+2  ĈLù  ºLÉwz    ĈLĉvÿv¾£ ÀLĊý ÿ

 üĊz ãwîÉ Ĉ£v»0++  w£,+++ ĈÅ½v¹ Ĉù ºÉwz) 

.( vÿv¾£ øí ½vºåwîÉ û¿w¸ù/   ¿v ¾L¤úí Äîĉ¾£wù Ăz ãwîÉ Ĉ£v» Ĉĉvÿv¾£ ¢{Æý û¿w¸ù üĉv ½¹ 5,+/     ãwîLÉ ĈL£v» ĈLĉvÿv¾£ ÿ

 ¹ÿº³0+  w£,+ ĈÅ½v¹ Ĉù ºÉwz) 
øĊÆê£  ćºþzãwîÉ Ĉ¤å¾úă ¢ĊÍw· ćwþ{ù ¾z đwz Ĉù ºÉwz  ¢Åv üîúù ÿMĒùwí     wLù ĂLz ĈzĀL· ½wLĊÞù ÿ ëĒù Ĉõÿ ºÉw{ý Üùw« 

Ĉù )ºă¹ 

.( xĀ· ½vºåwîÉ û¿w¸ù ĈöÍv ćwĄĊñÂĉÿ 
,( ć½wæ³ ôñ ćÿ½¿¾ă0 ç½wÅ Ĉ³vĀý ¹Ā«ÿ 51 ìĊí ÿ #ÿ½ ¿¾ă$  ćwăāw¯2ĂýwÊý ÿ øtĒÝ üĉv Ăí I  wă ô´ùãwîÉ wă ć  ï½ÀLz

Ì¸Êù v½ Ĉù )ºþĉwúý 

-( ā¾Ąz Ì·wÉ  Ĉă¹¹wĉ¿ ½wĊÆz3ā¾Ąz Ì·wÉ 5  Ĉă¹barrel
500

day / psi
 ĈõĀúÞù ÿ ½vºåwîÉ û¿w¸ù ćv¾z ¾¤ÊĊz wĉ Ĉù ºÉwz   iÀL« ÿ

¾æ³ ½vºåwîÉ û¿w¸ù ½¹ Ăí ¢Åv Ĉăw¯ ºĊõĀ£ ôévº³ Ĉù ¹ĀÉ        Ì·wLÉ IºLĉwúý ºLĊõĀ£ ÷v½j ûwLĉ¾« Ôĉv¾LÉ ¢L´£ āwL¯ Ăí Ĉýwù¿ )
ā¾Ąz  Ĉă¹,++++ óĀúÞù ¾Ċá ýĈú ºÉwz )ãwîÉ āºĄÝ ¾z āw¯ ûÿ½¹ ûwĉ¾« ĈöÍv Èêý Ĉù ºÉwz    ¿v ¾¤LÊĊz đwLú¤³v$40  ºLÍ½¹   ôLí

)#ûwĉ¾« 

                                                      
, Recoverable Reserves 

- Well  fractured  reservoirs                                                            
. Moderately  fractured  reservoirs 
/ Low  fracture  permeability  reservoirs 
0 Mud  losses 
1 Thiefzone 

2 Well kicks 
3 Very high productivity index(P.I) 
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.( ûwĉ¹v¾ñ ½wÊå,      ãwîLÉ ø¤LÆĊÅ ¹wLĉ¿ ĈLĉvÿv¾£ ¢öÞz ¢Åv üîúù āw¯ Ăýwă¹ ìĉ¹Àý Ĉ¤³ ÿ ûÀ¸ù ôí Ĉêåv ½wÊå ûwĉ¹v¾ñ 5

)ºÉwz ì¯Āí ĈöĊ· 

/( û¹Āz ûwÆîĉ- Ĉ¤æý ûĀ¤Å ìĉ ½¹ ãwîÉ ûÿ½¹ ówĊÅ ¡w{Ċí¾£   ûÿ½¹ ĈL¤å¾úă ¢í¾³ ¢öÝ Ăz ówĊÅ ¡w{Ċí¾£ û¹Āz ûwÆîĉ 5

ãwîÉ Ĉù ºÉwz) 
0(  ¿wñ ²ÖÅ û¹Āz ûwÆîĉï  ¿wñ ²ÖÅ 5 ûÀ¸ù ôí½¹ ¢æýï      ûÀL¸ù ¿v ĈLÊ¸z ½¹ ôévºL³ wLĉ ûÀ¸ù ôí½¹ ¢Åv üîúù ¢æý

$#¢Åv ï½Àz ûÀ¸ù ¹wÞzv Ăí Ĉýwù¿ )ºÉwz ûwÆîĉ ¡½ĀÍ Ăz 

1( í ĈõĀ{é ôzwé ûvÀĊù Ăz ûÀ¸ù ¿v ºĊõĀ£ ¾ñvºÉwz ø I   ćºLĊõĀ£ ĈåwLÑv ¿wñ Ăí Ĉýwù¿ ûÀ¸ù ¿v ºĊõĀ£ óĀÕ ½¹ ¢æý Ăz ¿wñ ¢{Æý

ºþí vºĊ~ ûwĉ¾« ć¿wñ ìăĒí ¢úÅ Ăz ãwîÉ ĂöĊÅĀz Äîĉ¾£wù ¿v IÈăwí Ĉù )ºzwĉ 

2( ºĊõĀ£ µ¾ý ¿v ĈÞzw£ MwùÿÀõ ¢æý ¹v¿j xj ºĊõĀ£ Ĉù ºÉwz û¾¸ù Ăz ¿wñ wĉ xj èĉ½À£ Ăz IĈõĀúÞù ûÀ¸ù ìĉ ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ I
.¹½v¹ Ĉò¤Æz ûj ªĉw¤ý ÿ)èĉ½À£ xj Ĉ¤éÿ ĈòþÅ ĂÅwù û¿w¸ù ½¹ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz Ĉù ¹ĀÉ  ðþÅ ËvĀ· ¿v ĈÞzw£ ćºĊõĀ£ xj ºÍ½¹

ºĊõĀ£ µ¾ý ÿ ówĊÅ ćwù¹ ÿ Ĉù ºÉwz xĀ· ½vºåwîÉ û¿w¸ù ûÿ½¹ Ă¯ ¾ñv IMwÅwÅv ºĊõĀ£ µ¾ý ¿v ĈÞzw£ Ĉù ºÉwzûºÉ ĈÕÿ¾¸ù ¾§v$ )/)# 

3(  ãwîÉ ½wÊå üĊz Ĉî¯Āí ¡ÿwæ£ ¢úÆé üĉ¾¤ăw£Āí ¾ñv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Äîĉ¾£wù ½wÊå ÿëĀöz wă ć ¹ÿº³$ ì¯Āí Äîĉ¾£wù
/ ì¯Āí øă ½wÊå ¢åv ûvÀĊù IºÉwz #¾¤ù Ĉù ¹ĀÉ  óĀLÕ Ăz ÿ ÔÅĀ¤ù ½wÊå wz Äîĉ¾£wù ëĀöz ÿ ãwîÉ üĊz ½wÊå ¡ÿwæ£ ów¨ù ćv¾z )

.  Ĉĉvÿv¾£ ÿ ¾¤ù0*+ åv ûvÀĊù Ăí Ĉýwù¿ Iôñ ¢æă Ĉ¤æý ā¿Ā³ ûÿ½¹ ĈÅ½v¹ ĈöĊùãwîÉ ½wÊå ¢psi

year
30 ÿº³ ºÉwz ¹-*+ )¢Åv 

/( wă ãwîÉ 
ãwîÉ wă ć āºÉ ôĊîÊ£ ĈÍw· ā½ÿ¹ ÿ ûwù¿ ½¹ üĊù¿ ĈîĊýĀ¤î£ ¡wí¾³ ¢öÝ Ăz wăºý¿wÅ ¾z ½wÊå ówúÝv ĂöĊÅĀz ûÀ¸ù ĈÞĊ{Õ

¢Åv )āºĉº~ üĉv ¿v Ĉúĉºé ów¨ù ìĉI ĈõwúÉ èÕwþù Ăz ûw¤Æz¾Ý ā¾ĉÀ« Ă{É ½wÊå ówúÝv Ĉù ºÉwz    ĀLí Ă¤LÉ½ ûºLùj ºLĉº~ y{Å Ăí ) ā

    Ă´æLÍ ºLþýwù ¾Lòĉ¹ ¡½wL{Ý Ăz )¢Åv āºÉ ûv¾ĉv xĀþ« ÿ x¾á ÿ çv¾Ý ç¾É ówúÉ ÿ ĂĊí¾£ ç¾É ½¹ Ã¾ñv¿  ćv   ôLzwêù ½¹ ćĀLé

ôúÝ x¾á xĀþ« ¢úÅ ¿v āºÉ ówúÝv ćwăÿ¾Ċý Ĉù ºþíÄĉºéw£ Ăêö³ ºÎîĉ ¿v ÈĊz )0 āĀí wz ć¿vĀù ÿ āºĊ°Ċ~ øă½¹  ćwă IÃ¾ñv¿

üÅĀòĊõv ¿v ĈÅwþÉ üĊù¿ üÅ ćv½v¹1ÃĀÅw£¾í w£2 ĈzĀþ« ¿v Ăí ºþ¤Æă ĈþĊĉw~  üĉ¾£  ĈõwúLÉ ½¹ ÿ ¿wLáj ûv¾ĉv ¢úÆé   üĉ¾L£  ¢úLÆé

Ăú£w· çv¾Ý Ĉù ĈîĊýĀ¤î£ ¡wí¾³ Ă¬Ċ¤ý āºÉ ¹wĉ ¹½vĀù Ăí )ºzwĉ Ĉù ºÉwz üĉv ¿v Ĉ·¾z ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¿Āþă ĈîĊýĀ¤î£ ¡wí¾³ üĊþ¯ )

                                                      
, Pressure  gradient 
- Uniform 

. Break  through:  
 Ăí ĈõwĊÅ ûj ½¹ Ăí āw¯ ½¹ Ĉ¤ĊÞÑÿ äĊÍĀ£ 5 ĈýwĄñwý ¹ÿ½ÿMĒ{é  vºĊ~ ĈöÍv óĀÎ´ù Ăz ûºÉ ¹½vÿ ćv¾z Ĉăv½ ā½wzÿ¹ āºÉvº« ĈöÍv óĀÎ´ù ¿vĈù ºþí  üLĉv )

 ±ĒÖÍvMđĀúÞù Ĉù ā¹wæ¤Åv ¿wñ wĉ xj ¹ÿ½ÿ ćv¾z  wĉ xj Ăí Ĉýwù¿ ĈþÞĉ ºÉ èĉ¾Õ ¿v āw¯ ½wÊå ü¤ÉvºĄòý ćv¾z āw¯ Ăz āºÉ èĉ½À£ ¿wñāw¯  wLă  ¹½vÿ èLĉ½À£ ć
 ćºĊõĀ£ āw¯ ºþ¯ wĉ ìĉĈù ¹ĀÉ) 

/ Cretaceous 
0 Anticine 

1 Oligocene 
2 Cretaceous 



/1 ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

ā¿vºýv ôzwé Ã½wå ªĊö· ĈõwúÉ È¸z āºÉ ¹w¬ĉv ¡v¾ĊĊâ£ ĂöĊÅĀz ¡wí¾³  ć¾ĊñĈù ºÉwz    I¡wzĀLÅ½ ûºLÉ üĊLÊý Ă£ wz ) ðþLÅ  wLă ć

āºþþîÉ ½wĊÆz Ă£wþz¾í Ĉù  Ăz ¢{Æý ā¿½¹ ÿ ãwîÉ ÿ ºýĀÉðþÅ wă ć¹w¬ĉv ¾¤ýwÅj ĈòþÅ ĂÅwù Ĉù ôĊÉ )ºýĀÉ  ćwă I¢¸LÅ   āºþþîLÉ

 ĂöĊÅÿ Ăz ÃĀÅw£¾í ÿ ć½wúÅj ºý¿wÅ üĊz ôùwí Ów{£½v )ºý½v¹ Ĉù¾z ë¾£ Ĉ¤³v½ Ăz ÿ ºþ¤Æă2++   Lĉ ÿ ¢LÅv āºÉ vº« ôĊÉ ¾¤ù ì

ĂýwÊý ôĊÉ ¿v  ćwăā¹½Ā· ãwîÉ Ĉù ºÉwz  ) 

üĊ¯ đwz ¢úÅ Ăz vº¤zv ºþÉwz Ĉåwí ÿ ºĉºÉ Èþ£ ¢´£ ¡wzĀÅ½ Ăí Ĉýwù¿ Ĉù    IºLÉwz Ă¤LÉv¹ Ăùv¹v Èþ£ ¾ñv ÿ ºý½Ā· ðþLÅ  wLă 

v½ Ăö³¾ù ÿ¹ üĉv üĊz ¡ÿwæ£ )ºþþîÊz ÿ ºý½Ā¸ý üĊ¯ ¾òĉ¹ ¢Åv üîúù Ĉù ûvĀ£ Ċî³ Ĉz Ĉz ¾ĊÚý ûv¾ĉv Ĉîăj ûÀ¸ù üĉºþ¯ ½¹  ĂLú

ÿ #đwù½Ā· º{þñ$ ëĀí¾í ÿ ûv½wÆ°ñ ÿ) Ă¯ ¾ñv Iüĉv¾zwþz )¹¾í āºăwÊù ))¢úÆé ćwă        yLÅwþù ¡½ĀLÍ ĂLz û¿wL¸ù üLĉv ¿v ć¹wLĉ¿

ā¹½Ā· ãwîÉ  Iºýv ôùwÉ ÿ ā¹½Ā· üĊ¯ wĄýj ¿v ĈÊ¸z ĈõÿãwîÉ wă ćĈúí ĈöĊ·  ĈLù        ćwLăÿ¾Ċý ówLúÝv ¢LöÝ ĂLz IāÿĒLÞz )ºþLÉwz

¢Ą« ½¹ Ĉæö¤¸ù  ćwăÀĊý ÿ äö¤¸ù  îĉ ÷ºÝāºÉ üĊÊý Ă£ ¡wzĀÅ½ ½¹ Ĉĉvº¤zv äÞÑ ÿ Ĉò¯½w IðþÅ wă     ¿v ĈLæö¤¸ù ÛvĀLýv ¢L´£

½v¾é Èþ£ Ĉù Ĉ£½w{Þz ºý¾Ċñ ãwîÉ wă  ¿v Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv ĂöĊÅĀzÈþ£ wă ¹w¬ĉv Ĉù ¹ĀÉ    wLĉ ć¹ĀLúÝ ćwă½wLÊå ¢´£ Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ )

µ½ øív¾£ Ĉù  v ĈL·¾z )¹ĀÉ ¢åwĉ èĊúÝ ćwăºý¿wÅ ½¹ ãwîÉ ÛĀý üĉv ¢Åv üîúù Ăí )ºă¹ ½¹ wLĄýj ¿   ôîLÉ$,#    āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý

 ôÎå ½¹ ¦´{ù üĉv )¢Åv$,# )¢Åv āºÉ ¦´z ¾¤ÊĊz ¡wĊtÀ« wz 

Äĉºéw£ ½¹ ¢Åv üîúù Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ  ćwă Ăí Ĉýwù¿ ā¹½Ā· üĊ¯ðþÅ wă ćĂĉđ  ćwă  ĂL¤å½ üĊz ¿v ÈĉwÅ¾å ĂöĊÅÿ Ăz ĈýwéĀå

I¹ĀÉ ã¼³ ā¹½Ā· üĊ¯ ºý¿wÅ ćÿ½ ĈåwÑv ½wz Ăí Ĉýwù¿ )¹ĀÉ ôĊîÊ£ ºþÉwz üĉvðþÅ wă  vºLĊ~ ÓwÆ{ýv  ĈLù  ºLþí    óĀLÕ ½¹ Ç¾Lz ÿ

ãwîÉ ¹w¬ĉv y{Å äĊÞÑ Ówêý ÿ ÓĀÖ· Ĉù ¹ĀÉ Ăí ¢Åv ôú¤´ù ÿ )ãwîÉ wă ć ĈöÍv MđĀLúÞù       ÿ¹ ĂLz ¹wLĉ¿ ĂöLÍwå wLz ÿ ôLĉĀÕ

)ºýĀÉ āºĊÊí ã¾Õ ĈòþÅ Ă´æÍ ìĉ Ăí Ĉýwù¿ ¢Åv ĈĄĉºzI ¹ĀÉ ½vºåwîÉ Ä Å ÿ ā¹½Ā· üĊ¯ I      ¾Lă ¢L´£ ãwîLÉ ôLí øL¬³

¢zw§ Ôĉv¾É ùĈ ðþÅ ËvĀ· ÿ Ă¯½w îĉ Èþ£ ½¹ )ºýwùI ówú¤³v üĉ¾¤ÊĊz ¢úÅ ĂÅ ½¹ ø¬³ Üĉ¿Ā£ Ĉù ºÉwz  )¢úÅ ÿ¹ ÿ ìĉ ½¹ w£

¾Úý Ăz üĉv¾zwþz Ĉù ĂÖzv½ ÿ Ĉò¤Æ{úă ìĉ Ăí ºÅ½  ćv¡ºÉ ÈĉvÀåv y{Å yöáv Ăí )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv üĊz   ¹wL¬ĉv ÿ ãwîÉ

µv½ĀÅ  ćwăì¯Āí Ĉù ¹ĀÉ ÿ¾îĊù ¾òĉ¹ ûwĊz Ăz )wîÉã wă    üLĉv )ºþLÉwz āw£Āí ĈöĊ· ¢Ą« ÿ¹ ½¹ ¢Åv üîúù ÿ āºÉ Àí¾ú¤ù MwùĀúÝ

 ÿ¾îĊù ÛĀýãwîÉ wă  ½¹ðþÅ wăºþ¤Æă Ă«Ā£ ¹½Āù ¹wĉ¿ ćvÿv¾£ ÿ xj Ûw{Év ÿ øí ô¸ö¸£ wz ć ) ĂL¬Ċ¤ý ½¹     wLz ½vºåwîLÉ û¿wL¸ù ½¹

øí Ĉ£v» ãwîÉ Ĉĉvÿv¾£ Ĉù ûvĀ£  ¿v ãwîÉ ø¤ÆĊÅ Ăí ¢Év¹ ½wÚ¤ývãwîÉ wă ć¤ÅĀĊ~ øă Ăz)¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ÿ ôĊîÊ£ Ĉăw£Āí Ă 

ºùwĊ~  ¾òĉ¹¾Ċ§m£ ¢ĊõĀöĊ¤Åv ü¤åwĉ Ç¾¤Æñ ÿ ðþÅ ûºÉ Ĉýwí IãwîÉ ¹w¬ĉv ¿v ºÞz wĉ ô{é ðþÅ ¾z Èþ£wă Ĉù  ºLÉwz   üLĉv ¾Lñv )

  ûwLĉ¾« ćv¾Lz Üýwù ÿ ºÅ ¹w¬ĉv y{Å I¹ĀÉ ¹w¬ĉv ½vºåwîÉ ûÀ¸ù ûÿ½¹ ¹wĉ¿ ÃwĊêù ÿ ¢ÞÅÿ ½¹ āºĉº~  ĈLù  ¹ĀLÉ   ¢LÅv üLîúù ÿ )

 Ûwæ£½v Äîĉ¾£wù ëĀöz¾§où )ºă¹ Èăwí v½ 

 wz ĈÆõwă ĂöĊÅÿ Ăz āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù, $,430IÛĀÑĀù üĉv ćÿ½ ¾z #   wLz ëĀöz Ûwæ£½v ¾ĊĊâ£ đwz āºĉº~ ôĊõ¹ Ăz Ăí ºÉ ¹wĄþÊĊ~

èúÝ  üĉv ÿ )¹ĀÉ ĂÆĉwêù¾Ċ§m£  ĈúĄù¢åwĉ¿wz ¢æý-  ôîÉ ½¹ èúÝ wz ëĀöz Ûwæ£½v ¾ĊĊâ£ ĂÆĉwêù )¹½v¹ Ĉöê§ ÇÀĉ½ ½¹$-#  ā¹v¹ ûwÊý

)¢Åv āºÉ 

                                                      
, Halsey 
- Oil recavery 
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 ôîÉ,5 ĂöĊÅĀz Ĉñ¹½Ā· ãwîÉ  ć#äõv Èþ£ ÿ Èþ£ #x Ç¾z  #©

 Èþ£ï Ĉñ¹¾Êå ÿ Ç¾z 

 ôîÉ-5 ĂÅºþă  ćāºĉv ëĀöz  ÛĀý ¿v Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ ìĉ ½¹ ój

ć½wúÅj 

/(, ãwîÉ Ĉõwò¯, 

¡ºÉ Ĉzwĉ¿½v ãwîÉ wă Iÿ ëĀöz ¹wÞzv ÿ ¢Ą«)  āºLĊ°Ċ~ ôtwLÆù ))  ćv     wLí ÿ ÇĒL£ ÷Àö¤LÆù ĂLí ºþ¤LÆă    ôLzwé ĈLÅwþÉ üĊLù¿ ½
ĂÚ³Ēù  ćv²ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ ²ÖÅ ½¹ Ĉù ºÉwzĂêÖþù ûÿ½¹ Ĉ¤³ )  ćv  ā¹v¹ ÿ ¡wLÝĒÕv ĂLí   ćwLă      I¢LÅv ¹ĀL«Āù ²ÖLÅ ¿v ĈĄ«ĀL£ ôLzwé
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- Fracture orientation 

. Geologist 



/3 ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

¢æý ÿ ûÀ¸ù üĊÅºþĄù Ĉù ývĀ£ûvºĊù ¾¤Ąz ĂÞÅĀ£ ćv¾z ĂzwÊù ¡wÝĒÕv ¿v ºþ  ćwă     ½wL¤å½ ¾ĊLÆæ£ ÿ ûÀL¸ù ćwLă¾¤ùv½w~ ôĊö´£ ÿ Ĉ¤æý
í Ì¸Êù ćv¾z Ĉ{Åwþù ½wĊÆz ćwă½vÀzv ¿v āw¯ ćwă½v¹Āúý ÿ āÀâù ²ĉ¾Ê£ )ºþþí ā¹wæ¤Åv ûÀ¸ù ¢Ą« û¹¾ãwîÉ wă  ĈLù  ºLÉwz  ĈLõÿ )

Ì¸Êù v½ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é āw¯ ¿v ć¹wĉ¿ ĂöÍwå ½¹ Ăí ĈåwîÉ ¢ÞÅÿ ýĈú ºþí     ĂLÅwù ûÀL¸ù ĂLí ĈýwLù¿ ãwîÉ Ĉĉv¾òúă üĊĊÞ£ )
 ºÉwz øă ĈòþÅMĒùwí üĉv¾zwþz I¢Åv ûwÆîĉ IÇÿ½ wă )ºþ¤Æă øă Ăz ĂĊ{É ĈöĊ· 

 üĊz ûwĉ¾« ¢Ą« Ăí Ĉýwù¿āw¯ wă  ¾¤ÊĊz wzãwîÉ wă ćoù¾§          ÿ ćÀLí¾ù ćºLĊõĀ£ āwL¯ üĊLz ½wLÊå ¢Låv IºLÉwz Ă¤LÉvºý ¢êzwÖù

āw¯ wăô·vº£ ¢Æ£ ÷w¬ýv wz üĉv¾zwþz )ºÉw{ý ûwÆîĉ ¢Åv üîúù Èåv¾Õv Ă¤Æz ć,   ¢LĄ« IĂ¤LÆz āw¯ ĂÅ ôévº³ ÿ ćºĊõĀ£ āw¯ üĊz 

ć¾Ċñ  ćwăÌ¸Êù ôùwí ¡½ĀÍ Ăz ãwîÉ ø¤ÆĊÅ ìĉ Ĉù ¹ĀÉ ć¾ăwÙ Ĉĉvÿv¾£ Ă{Åw´ù èĉ¾Õ ¿v )-$Ka ćv¾z #  āwL¯ ¾Lă KxIKy   ÿ
ûvÀĊùq ãwîÉ ĈÞévÿ ¢Ą« ÿ āvĀ¸õ¹ ć¹v¹½v¾é ½Ā´ù üĊz Ĉù ûvĀ£  Ăõ¹wÞù$,# )¹½ÿj ¢Åºz v½ 

$,# y y

a x

K K
cos

K K

å õå õ
q= - -æ öæ ö

ç ÷ç ÷

2 1 1   

 ĈĉwĄý ½wÊå ¢åv Ăí Ĉýwù¿āw¯ wăā¿vºýv Ă¤Æz ć  ć¾Ċñ  ¡½ĀLÍ ĂLz Ĉĉv¾òúă ûvÀĊù IºĊÅ½ ½vºĉw~ Ôĉv¾É Ăz āºÉx

y

(
K

K
)

1
2  äLĉ¾Þ£ 

Ĉù ¹ĀÉ ¢Ą« ÿ )ãwîÉ wă q āvĀ¸õ¹ ½Ā´ù èĉ¾Õ ¿v Ĉù ývĀ£ Ăõ¹wÞù ĂöĊÅĀz º- ºõĀý½j ÔÅĀ£ Ăí. $,41,5¹ĀÉ Ă{Åw´ù ºÉ Ătv½v # 

$-# 

( )( ) ( )

( )( ) ( )

( )( ) ( )

( )( ) ( )

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

/ cosɗ sinɗ sinɗ cosɗ

/ cosɗ sinɗ sinɗ cosɗ

/ cosɗ sinɗ sinɗ cosɗ

/ cosɗ sinɗ sinɗ cos

R

R

ɗ

è ø- + +
é ù
é ù- + +ê ú

è ø- + +
é ù
é ù
ê

=

- + + ú

2 2
1 2 1 2 1 2 1 2

2 2
2 3 2 3 2 3 2 3

2 2
2 3 2 3 2 3 2 3

2 2
3 1 3 1 3 1 3

1

2

1

y x

y x

y x

y x

K K x y x y
Ln

K K x y x y

K K x y x y
Ln

K K x y x y

  

ĂíP ) /R (P (P P )= - -21 2 31  ÿP ) /R (P (P P )= - -32 3 12 ÿPi ā¿vºýv ½wÊå  ć¾ĊñāºÉ  ćwĉw~ Ôĉv¾É ½¹ āw¯/ Ĉù ºÉwz   āwL¯ Ăí
i wÎ¤¸ù wz ¡xi  ÿyi Ĉù ºÉwz) 

Ăõ¹wÞù $-# v½ Ĉù ûvĀ£ wÖ· ÿ ûĀù¿j ĂöĊÅÿ Ăz ć¹ºÝ ¡½ĀÍ Ăz0 ćv¾z x

y

K

K
  ÿq  Ăõ¹wÞù )¹¾í ô³$- #v½ Ĉù  ûvĀL£    ¡½ĀLÍ ĂLz

 ô´ù ć½v¼ñ ĂÖêý ĂöĊÅĀz ĈúĊÅ¾£āw¯ wă    ôL³ ivºL{ù ½¹ ćºĊõĀ£ āw¯ û¹v¹ ½v¾é wz ãwæÉ Ă´æÍ ćÿ½ āvĀ¸õ¹ ĈývºĊù ½Ā´ù ćÿ½ ¾z

ãv¾ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀþív )¹¾í  ćwă¢{Æý ćv¾z ćĀÒĊz ì{Êù ćwă x

y

K

K
 ãv¾ñ È·¾¯ ĂöĊÅÿ Ăz ÿ  wă ĈLù  ûvĀL£     ºLÞz ûÿºLz ½wLÊå

āw¯ wă ĒÝ wz v½ā¿vºýv ãv¾ñ ćÿ½ ¢ù  ć¾Ċñ¿v ĂÝĀú¬ù ìĉ ćÿ½ ¾ñv )¹¾í ā¿vºýv ½vºêù Iãv¾ñ  ć¾Ċñ     øLÅ½ ¿v ĂLí ć½vºLêù ÿ āºLÉ
āºùj ¢Åºz ćĀÒĊz Ăĉÿv¿ wz v½ Ă´æÍ ÿ¹ Ăí Ĉýwù¿ ½¹ ɗ- ¯< < ¯80 90  ¹Ā{ý ¾Lzv¾z Iøĉºýw·¾¯I      ½vºLêù wLz ć¾Lòĉ¹ ãv¾Lñ Ĉ¤LÆĉwz

¡ÿwæ¤ùx

y

K

K
 ¡wĊtÀ« ćv¾z )ºýĀÉ ¾zv¾z øă wz Ăí Ĉýwù¿ w£ ¹¾í ā¹wæ¤Åv    $ ºLõĀý½j ĂLz ¹ĀLÉ ÛĀ«½ ¾¤ÊĊz,41- )# āwL¯  wLă ć   yĊLÉ wLz

ûwÊý øí ûwĉ¹v¾ñ  āºþă¹ć¾£đwz Ĉĉvÿv¾£ ¢Ą« Ĉù ºÉwz)ºÉwz ìĉ¹Àý ĈÒĊz āw£Āí ½Ā´ù Ăz Ĉ¤Æĉwz Ăí I 

                                                      
, Interference test 

- Apparent perme ability 

. Arnold 

/ Steady - state 
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ā¾{Ċõwí xj ÿ vĀă ûÿ½¹ ûj ûºýv½ ĂöĊÅÿ Ăz ½vÀzv üĉv ÿ )¢Åv Ĉù ¹ĀÉ     ½¹ ½vºåwîLÉ ûÀL¸ù āwL¯ ûÿ½¹ ½vÀLzv üĉv ¹¾z½wí ÿ )

 ôîÉ. ĈÅ½¾z Ă¬Ċ¤ý wz  ćwăāºăwÊù Mwăwñ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý wù¹ Ĉù ¹ĀÉ Ăí  ĈLù  ûvĀL£   ôL´ù ãwîLÉ  wLă    ĂöĊLÅÿ ĂLz v½
  ĂL«vĀù ãwîLÉ ô´ù wz I½wÊå ½vÀzv ¾ă Ăí Ĉýwù¿ Iûwĉ¾« µ¾ý ÈĉvÀåv ¢öÝ Ăz ½wÊå ãĒ¤·v  ĈLù  ¹ĀLÉ    ôLùwí ¡½ĀLÎz v½

)¹¾í Ì¸Êù 

/( vºÍ È°Ċ~ ĈÆĊÕwþâù ¾þîÅv/ā¹wæ¤Åv ĈîÉÀ~ ÌĊ¸Ê£ ½¹ Ăí ûwÆýv Àâù ¾þîÅv ĂĊ{É ½wĊÆz ½vÀzv üĉv Ĉöí ÷ĀĄæù 5 Ĉù ¹ĀÉ 

 )¢Åv     āwL¯ ½¹ ôLñ ½ĀLÒ³ ûwLù¿ ½¹ ½vÀLzv üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ĈöÍv ôîÊù wĄþ£ )¢Åv ºùj½wí øă ½vÀzv üĉv ĈăwòÊĉwù¿j óºù 
Ĉù ºÉwz$ ì¤Êõwz ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ôîÊù üĉv )pad#  Ĉĉwă½wÊå ½vĀĉ¹ ôzwêù ½¹ v½ ½vÀzv Ăí Ĉù Iºþă¹ Ĉù ûvĀ£  ā¿ÿ¾ùv )¹¾í ô³

Ă¯½w îĉ IĈöÍv ¡ĒîÊù ¿v Ĉîĉ  ć¿wÅ£ Ĉ³v¾Õ¡vÀĊĄ¬ Ĉù ºÉwz) 
                                                      

, Spraberry 
- Elkins 
. Outcrop  
/ Magnetic Resonance Scanner 
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ôîÉ .5  Ĉz¹wz Ăí āw¯ ćwù¹ ôĉwåÿ¾~ ÿ ¾¤ùĀĉ¹v¾ñ IªþÅ ûwĉ¾«BBs / Pays2400 ¹½v¹ ûwĉ¾«) 

 

ôîÉ /5 ôñ ¢æă āw¯ ½¹ xj »Āæý ìĉ ½¹ èúÝ wz xj Ûw{Év ½v¹Āúý ¾ĊÆæ£ 

ā¿vºýv Ăîöz ãwîÉ āºăwÊù ÿ ĈĉwÅwþÉ wĄþ£ Ăý IºÉwz Ã¾¤Å¹ ½¹ wă½vÀzv üĉv Ăí Ĉýwù¿  ć¾Ċñ¢ùw¸Ñ wîùv ÀĊý wĄýjû)¢Åv ¾ĉ¼~ 

0( xwĉ¹½ èĉ½À£, ĀĊ¤ívĀĉ¹v½ xwĉ¹½ ìĉ 5 Ĉù ývĀ£  yLĊêÞ£ xwĉ¹½ ûÿºz Üĉwù èĉ½À£ ĂöĊÅÿ Ăz Ăí ¹ĀÉ èĉ½À£ ºý¿wÅ ûÿ½¹ Ăz º

ów{ý¹ ÿ Ĉù ¹ĀÉĈîĊ¤Åđ ćĀñ ¿v ÿ )-  ½¹ ûwĉ¾« ø¬³ Èăwí ćv¾zãwîÉ wă ćā¹wæ¤Åv ï½Àz  ĈLù  ¹ĀLÉ     āwL¯ ĂLz Ä LÅ ÿ

ā¿w«v  ć ûwîù ¿v ûwĉ¾«ãwîÉ wă ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ v½ ãwîÉ ¾ă ¿v ûwĉ¾« Ĉ{ĉ¾ê£ ø¬³ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ  ĈLù  ûvĀL£  ĂöĊLÅĀz  ć  ìLĉ
)¹Āúý Ì¸Êù ĀĊ¤ívĀĉ¹v½ ¾òýwÊý 

1( ½v¹Āúý ¾ĊÆæ£. ā¿vºýv ¹½Āù ½¹ ½ĀÎ£ ¾ñv 5ëĀöz wă ć IºLÉwz èĊé¹ ½vºåwîÉ û¿w¸ù ûÿ½¹āwòýj     ëĀLöz ¾Lă ûÿ½¹ xj ÜLĉ¿Ā£

wîÉ ¹w¬ĉv ¿v ºÞz ¢æý ¾ñv )ºÉwz ÛĀþ¤ù ãwîÉ ¾ă üĊz Ĉ¤Æĉwz      ôLúÝ Ĉò¤LÅĀĊ~wý ºLþýwù ãwîLÉ ¹ĀL«ÿ IºLþí ¡¾«wĄù ã 
Ĉù ºþí Iº¤æĊz çwæ£v ìăj ðþÅ ãwîÉ ¿v ô{é ¡¾«wĄù Ă¯¾ñv )MvºÞz ć½vºĉw~wý  ćwă$ xj Ûw{ÉvSw ûÀ¸ù ¿v Ĉ¤úÆé ûÿ½¹ #

                                                      
, Tracer 
- Rubber ball 
. Log interpretation 



0- ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

 xj ²ÖÅ ¾ĉ¿ Mđwú¤³v wĉ ÿ xj ø«wĄ£ ¹½Āù Ăíï āºĉ¹ ¢Åv ãwîÉ ûÿ½¹ ¢æý Ĉù ¹ĀÉ    ôLñ ¢Læă ûvºLĊù ½¹ Iów¨ù ćv¾z )
ĉv$ ówÅ ½¹ èĉ½À£ Ăîþĉv ¿v ô{é #ûv¾,421 ĂĊ³wý ćv½v¹ I¹ĀÉ ¿wáj  ćĂ¤å¾ñ xj  ćv ¹ÿº³ ½¹,+++ ¹Āz ¡Āå) āw¯ üĉºþ¯ ¿v

xj ºĊõĀ£,  ÜÖêù ìĉ ½¹ Ĉæö¤¸ù ćwĄýwù¿ ½¹ āw¯ ĈöĊÖÞ£ wĄõwÅ ¿v ºÞz3 ½v¹Āúý ĂõwÅ  ć¾Ċñ  ĂöLÍwå üLĉv ½¹ ºÉ   ćwLă ¿wLz I

āw¯ wă  ¡ºù ½¹-0 ā¹Āz xj ¾ĉ¿ ówÅ  )ºývĂ¬Ċ¤ý  ¿v Ĉîĉ ć¾Ċñ½v¹Āúý ¾ĊÆæ£āw¯ wă ć  ôîLÉ ½¹ ôñ ¢æă$/# ½vv   ÿ āºLÉ ĂLt
)¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé ¡ÿwæ¤ù çwúÝv ½¹ Ûw{Év Ĉò¤ÅĀĊ~wý èĉ¾Õ ¿v ëĀöz Ûwæ£½v Ăí ¢Åv üĉv ¾òýwĊz 

2( ½wÊ¤ýv- xw{³ ĂÖêý ½wÊå ¢åv Ăí Ĉýwù¿ 5. ā¿vºýv ôzwé  ć¾Ċñ    ¢Lå¾úă ôLĊõ¹ ĂLz IºLÉwz/     ÔLÅĀ¤ù IÄîĉ¾£wLù ëĀLöz ûÿ½¹

î¯Āív½ Ĉ¤æý ûĀ¤Å ûÿ½¹ ëĀöz ºÞz üĉ¾¤ Ĉù ûvĀ£  ¹¿ üĊLú¸£ )     ½wLÊ¤ýv yĉ¾LÑ ¢Lõw³ üLĉv ½¹ ¾§oLù    ÃwLú£ ²ÖLÅ üĊLz       
 ¢æýï  ôÎå ½¹ ëĀí¾í ûvºĊù ½¹ Çÿ½ üĉv ćv¾z Ĉõw¨ù )ºÉwz Ì¸Êù Ĉ¤Æĉwz ¿wñ,- )¢Åv āºÉ Ătv½v #÷ÿ¹ ¢úÆé$ 

0( Ĉĉvÿv¾£ 
¾ýv¾ñ wz ówĊÅ µ¾ý ā¿vºýv wĉ Ü«¾ù ìĉ ûvĀþÝ Ăz Ĉĉvÿv¾£Ăí Ì¸Êù ćÿ Ĉù ývĀ£   äLö¤¸ù ćwă½wLÊå ¢L´£ ²ÖÅ º³vÿ ûÿ½¹ º I

ĈÅ½v¹ ûĀýwé v½ ĂÖzv½ üĉv )ºzwĉ ûwĉ¾« Ĉăwþ¤ù ćv¾¬ù ÿ¹ üĊz0  wĉćÀĉĀ~ ûĀýwé Ĉù       ÔĊL´ù ûÿ½¹ ûwLĉ¾« ćv¾Lz yLĊ£¾£ ĂLz Ăí ºþùwý

ĂõĀõ wĉ ô¸ö¸¤ù  ćwăā¹wæ¤Åv üĊtĀù Ĉù ¹ĀÉ) 

$,# P

qɛL r

D
= 2

8  

 Ăír,K,L ,   ɛ ,q, PDĈăwþ¤ù ĂõĀõ ÿ¹ üĊz ½wÊå ¢åv yĊ£¾£ Ăz      ÛwÞLÉ ÿ ôL¸ö¸¤ù ÔĊL´ù ĈLĉvÿv¾£ ÿ ćÿ¾ýv¾ñ ÿ ûwĉ¾« µ¾ý ÿ
üĊtĀù ĂõĀõ Ĉù ºÉwz) 

÷v½j ûwĉ¾« ćv¾z đwz Ăõ¹wÞù1 Ă´æÍ ûÿ½¹  ćwă5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz #ãwîÉ ûÿ½¹ ûwĉ¾«$ ć¿vĀù 

$-# P

qɛL KT

D
= =2

1 12 

 ĂíT Ă´æÍ ÿ¹ üĊz ćwÒå Ĉù ºÉwz Ï¾å ÿ Ĉù ¹ĀÉ )¢Åv ÈÑ¾Ý ¿v ¾¤î¯Āí ĈöĊ· 

ÿ ĈÅ½v¹ ûĀýwé ćÀĉĀ~ ûĀýwé Ăõ¹wÞù ¿v ć¿vĀù ¡w´æÍ ûÿ½¹ ûwĉ¾« ćv¾z  ćwă ¾ĉÿwLý(   ëĀ¤LÅv2    ôLÎå ½¹ ĂLí.    āºLÉ ¦L´z

  )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡mÊý 
ā¾æ³ ÔÅĀ¤ù ¾Öé ó¹wÞù ÿ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù Ĉĉvÿv¾£ üĊz ĂÖzv½ Ă{Åw´ù y{Å ûĀýwé ÿ¹ üĉv üĊz ¢ăw{É ÿ yÅwþ£  ĈLù  ¹ĀLÉ  ¾Lñv )

ĂõĀõ ÿ ć½w¬ù ĂÝĀú¬ù ¿v ô¸ö¸¤ù ĂýĀúý  ćwăĉ ÛwÞÉ wz üĊtĀùºÉwz yĊí¾£ ôĊîÊ£ ûwÆî Ĉù ûvĀ£ ĂÝĀú¬ù Ĉĉvÿv¾£   ćwLă  v½ üĊtĀLù
 Ăõ¹wÞù ô³ ĂöĊÅÿ Ăz Ăí$,# )¹½ÿj ¢Åºz āºÉ Ătv½v 

$.# r
k=

2

8
 

                                                      
, Watered out well 

- Diffusion 

. Bubble point pressure 

/ Convection 

0 Darcy law 

1 Laminar flow 

2 Laminar flow 
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 Ăõ¹wÞù ¿v āºÉ Ă{Åw´ù Ĉĉvÿv¾£$.# ¡½ĀÍ Ăz ( )( )cc / sec poise / bar / cm äĉ¾Þ£ Ĉù ¹ĀÉ äĉ½wLÞ£ ¿v Ăí Ĉýwù¿ ) API   ćv¾Lz
¡½ĀÍ Ăz øĊþí ā¹wæ¤Åv Ĉĉvÿv¾£ ( )( )( )cc / sec poise atmosphere / cm äĉ¾Þ£ Ĉù ¹ĀÉ½ ¢úÅ Ĉ¤Æĉwz Ăí ) Ăõ¹wÞù ¢Åv$.#  ½¹ v½

+,.-0*, wù Ăz v½ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ Ăí IøĊþí x¾Ñ Ĉù 5ºă¹ 

$/# ()r /   k-= ³
1

2 28 886 10 
 Ăír   ÿ ûÿ¾îĊù yÆ³ ¾zK )¢Åv ĈÅ½v¹ ĈöĊù yÆ³ ¾z 

 ¿v Ăí Ĉýwù¿bar  ćw« Ăzatmosphere 5 ĂzwÊù ĂÖzv½ øĊþí ā¹wæ¤Åv 

$0# ()r /   k-= ³
1

2 28 944 10 

ºĊă, $,40+# IĂýĀúý ¿v ĈÝĀþ¤ù ÿ ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ôĊö´£ wz Ów{£½v ½¹ Iwă Þù  ĂLöú« ûÿ½¹ ó¹wLÞù ÔÅĀ¤ù ÛwÞÉ ćv¾z v½ ¾ĉ¿ Ăõ¹w   ćwLă
5¹¾í Ì¸Êù ô¸ö¸£ ÿ Ĉĉvÿv¾£ 

$1# ( )r /   K / E-= ³
1

2 28 85 10 
 5 wz ¢Åv ¾zv¾z ć¿vĀù ±ĀÖÅ ÿ ¡w´æÍ üĊz ĂöÍwå ½¹ ĂzwÊù Ĉĉvÿv¾£ 

$2# ()T /   K-= ³
1

2 210 811 10 

$3# ()T / K-= ³
1

2 210 954 10 
 Ăõ¹wÞù$,#  ÿ$-# MwêĊé¹   ĂLĉđ wLĉ wÊá ¾ñv )¢Åv ½v¾é¾z ãwîÉ ĈñºÉ¿wz ¾ă wĉ üĊtĀù ĂõĀõ ā¿vºýv ¾ă ćv¾z  ćv wLÅ   wLz ówĊLÅ ¿v üí
ºùw« ā½vĀĉ¹ I         IđwLz Ôĉv¾LÉ ¢L´£ IºLÉw{ý Ô{£¾Lù IºLÉwz Ă¤LÉv¹ ûwLĉ¾« v¾L¬ù ÿ ówýwí ûÿ½¹ ówĊÅ Ăí Ĉýwù¿  ĈLù  ûvĀL£    ĂLí ¢Læñ
Ĉĉvÿv¾£I ¡đ¹wÞù ÿ )¢Åv ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ¿v ĈÍvĀ·$,#  ÿ$-# Ăõ¹wÞù IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþ¤Æă èöÖù  ćwă$.#  w£$3#  ½vºêù ¾ă ćv¾zt , 

r )ºþ¤Æă ½v¾é¾z 
Þz¦´z ¢´£ ÛĀÑĀù üĉv Iø¤ÆĊz û¾é ÔÅvÿv ¿v º  ćwă¢å¾ñ ½v¾é ć½wĊÆz Ĉ£wÝĀ{Öù )    ĂLí ºþ¤LÉv¹ ¹wLê¤Ýv ûwñºþÆĉĀý ¿v Ĉ·¾z

óĀîõĀù ¿v Ăĉđ üĉºþ¯  wăā½vĀĉ¹ ²ÖÅ ĂöĊÅÿ Ăz  ćĈ´ÖÅ x¼« üĊtĀù Ĉù       Ï¾Lå üLĉv ĂLí ºLý¹Āz øLă ć¾Lòĉ¹ ûwÆí ÿ ºýĀÉ-  v½

Ċöí wz āºÉ ā¹v¹ Üzwþù Ăz ¹ĀÉ ÛĀ«½$ ºþ¤å¾ĉ¼ ýï¾z üîþ.,4/,   ćwLă½wí ÿ ÇĒL£ Ă¯¾ñv I¹Āz ÷ÿ¹ Ă¤Å¹ iÀ« Mv¾ăwÙ ï¾z üîþĊöí )#
ûwÊý ãwæÉ ¡½ĀÍ Ăz ćÿ Ĉz¾¬£ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j Ĉù Ăĉđ Ç¾¤Æñ Iûwĉ¾« ½wÊå ÈĉvÀåv wz Ăí ºă¹  ćwăÈĉvÀåv ¢¸Å Ĉù    wLz )ºLzwĉ
 ÿ ¡vºăwÊù ¾¤ÊĊz Ăz ûwù¹Ā· û¹¾í ¹ÿº´ùā¿vºýv ć¾Ċñ  ćwă½¹ èĊúÝ ôùw£ ûÿºz ¾Ċ·v    ûwLÊý ĈýwLÅj ĂLz I²ÖLÅ ĈúĊÉ ÛĀÑĀù ûÿ 

Ĉù Ăĉđ óĀîõĀù ûºĉºþ¯ Ăí ºă¹  ćwăāºÉ Ĉ´ÖÅ x¼« ºùw« ā½vĀĉ¹ ĂöĊÅÿ Ăz ¢¸Å )ºýv  
ówĊÅ üĊz Ăz»w« ćwăÿ¾Ċý Ăí Ĉýwù¿  wăĂĉđ ¹vºÞ£ IºþÉw{ý øă Ăz ĂĊ{É ¡vºùw« ÿ  ćwăóĀîõĀù  ćwă     wLă½vĀĉ¹ ĂöĊLÅÿ ĂLz ĂLí ówĊÅ

 ûwÆîĉ ¡½ĀÍ Ăz Iºýv āºÉ Ĉ´ÖÅ x¼«Ăĉđ ¢ùw¸Ñ üĉv¾zwþz )¹Āz ºăvĀ¸ý  ćv   #ówĊLÅ ĂLz ówĊÅ$ Ăz ¢{Æý āºÉ Ĉ´ÖÅ x¼« Ăí
ÛĀþ¤ù #ºùw« Ăz ºùw«$ #ðþÅ Ăz ðþÅ$ ÿ Ĉù ºÉwz ĂõĀõ wz ô¸ö¸¤ù ĂýĀúý ìĉ Ĉĉvÿv¾£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ   ćwLă     ĂLz Ă¤LÆzvÿ IyLÅwþù üĊtĀLù

ówĊÅ ĈÞĊ{Õ ¢ĊÍw·( ðþÅ Ĉù ºÉwz) 

                                                      
, Heid  

- Hypothesis 

. KlinKenberg 
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0(, ówĊÅ Ăĉđ ½ĀÒ³ ºăvĀÉ ½ ¾z āºÉ x¼«ówýwí ā½vĀĉ¹ ćÿ wă 

 ¢´£ ówýwí ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¢¸Å Ăĉđ ½ĀÒ³ ºăvĀÉÇÿ½ wăć Ĉæö¤¸ù Ĉù ývĀ£º 5¹¹¾ñ Ì¸Êù 
,( ā¿vºýv  ć¾Ċñówýwí ûÿ½¹ ówĊÅ ûwĉ¾« øĊê¤Æù  ćwăüĊtĀù I    µ¾Lý ¡vºăwLÊù ĂLÆĉwêù wz )ºÉwz Ì¸Êù ĈÞévÿ ¾Öé Ăí Ĉýwù¿

 ¾Öé IāºÉ Ă{Åw´ù ûwĉ¾«¾§où v½ üĊtĀù ĂõĀõ Ĉù ûvĀ£ í Ă{Åw´ù)¹¾ 
-( ¢¸Å ½wĊÆz ºÉwz āºÉ Ĉ´ÖÅ x¼« ówĊÅ ÔÅĀ£ ¢¸Å Ăĉđ Ăí Ĉ£wÊĉwù¿j ªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ ¾ĊÆæ£ ²ĊÑĀ£ ôzwé Ĉù ºÉwz) 

.( Çÿ½ wăć ć¾Úý, 

ā¿vºýv ć¾Ċñ ćwă øĊê¤Æù-¢³v½ ¿v Ĉîĉ 5  üĉ¾£ªĉv½ ÿ  üĉ¾£Çÿ½ wă Ĉù ºÉwz Ăí āwòÊĉwù¿j ½¹  ćwăā¹wæ¤Åv ¢æý ĈÅºþĄù Ĉù ¹ĀÉ 

ĈÉĀ~ øÊ¯ ûj ¿v wăwñ Ăí Ĉù ¹ĀÉ Ĉý¿ xĒĊÅ ôùwÉ ÿ.āÀâù ìĉ  ćĈþ¤åwĊý Èăwí xj Ûw{Év wz ¢æý ¿v āºÉ Ûw{Év/ ¢Åÿ¹ xj Ăí 

Ĉù ºÉwz )Èăwí xj Ûw{Év ¿wåĂĉđ ćwþÞù Ăz ¹Ā· Ăí Ĉþ¤åwĊý  ćvxj ¿v Ĉù ºÉwz ûwĉ¾« Ăí Ĉúý Ăĉđ ¡½ĀÍ Ăz ¢Åv üîúù Iºzwĉ  ćv ¿v
ûwĉ¾« ¢æý Ăz ¢{Æý Ăí xj Ĉúý öÝ ÿ ¹ĀÉ ¾ĊÆæ£ Iºzwĉāºý½vºĄòý üĊtĀù ćÿ¾Ċý ¢  ĈLù  ºLÉwz      ¢LöÝ ĂLz xj ¿v üíwLÅ ĂLĉđ ĂLîþĉv )

Ĉz ÿ ĈtÀ« º{Æ°z ā½vĀĉ¹ Ăz wăÿ¾Ċý ¾òĉ¹ wĉ üĊtĀù ćwăÿ¾Ċý ¢Ċúăv Ĉù ºÉwz    Ĉ´ÖLÅ x¼L« ĂLĉđ Ăí ¢Åv üĉv ĂÚ³Ēù ôzwé Ă¤îý )
xj ¿v āºÉ Ĉù ývĀ£K¾Ċ· wĉ ºzwĉ ûwĉ¾« º 

 Iºzwĉ ûwĉ¾« ºývĀ¤z Ĉþ¤åwĊý Èăwí xj ¾ñvāwòýj Ĉýv¾zj ¢´£ đwz ½¹ ½Āí¼ù āºÉ Ûw{Év āÀâù Ĉù ºÉwz o

w

(
ɛ

)
ɛ
=1  èLĉ½À£ xj )

   Ĉ¤LÆĉwz Ĉþ¤åwLĊý Èăwí xj ÿ ¢æý øă Ăí ¢ÅwþÞù üĉv Ăz ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ v½ Ĉþ¤åwĊý Èăwí xj Ĉĉw¬zw« ĈĉwývĀ£ Ĉ¤Æĉwz āºÉ MwL{ĉ¾ê£ 
ā¹¾í ówâÉv Ăí Ĉú¬³ Ăz ¢{Æý  ºýv Ăz ā½wzÿ¹ āºÉ èĉ½À£ xj Ăí Ĉýwù¿ w£ )ºþzwĉ ûwĉ¾«    āºăwLÊù èLĊé¹ ¡½ĀLÍ ĂLz ¹ĀÊý ¹½vÿ āw¯ 

Ĉù ¹ĀÉ    āºLÉ èLĉ½À£ xj ¢LĊæĊí wz Ô{£¾ù āºÉ ºĊõĀ£ xj ¢ĊæĊí ½¹ ć¾ĊĊâ£ ¾ă )¢Åv āºÊý ºĊõĀ£ Ĉzj ®Ċă Ăí  ĈLù  ºLÉwz  xj ĂLí )
½wÊ¤ýv ĂöĊÅĀz āºÉ èĉ½À£ Ăzw«ý w«Ĉú ¹ĀÉ üĉÀòĉw« Ăîöz IĈù ¹ĀÉ  ) 

ĈĉĀtv¹wù0¹v¹ ÷w¬ýv v½ Ĉ{Åwþù ôĊö´£ ÛĀÑĀù üĉv ćv¾zI ĂýĀúý ÿv  ćvĀö{þ¤ýĀå ĈòþÅ ĂÅwù ºý¿wÅ ¿v1   wLz ÿ üòúă ½wĊÆz Ăí ¢å¾ñ

 ¹ÿº³ Ĉĉvÿv¾£, ¹Āz ĈÅ½v¹ )ā¿vºýv üĊtĀù ½wÊå  ć¾ĊñĂýĀúý üĉv ¿v āºÉ I#v½¼ñ$ Ĉõwê¤ýv ĂĊ³wý2ûwÊý v½ ĈåwÍ ½wĊÆz Ĉù  ºLă¹ )$ MwLêĊé¹ 

ĂĊ{É L#)  Ăz ìĉ¹Àý Ăí üĊtĀù ½wÊå Çÿ½ ĂöĊÅÿ Ăz Ĉþ¤åwĊý Èăwí xj Ûw{Év,0 ãwîÉ ø¬³ ºÍ½¹  ĈLù  ºLÉwz  ā¿vºLýv   ć¾LĊñ  āºLÉ

ā¿vºýv ¿wñ Ĉ´ÖÅ x¼« ćwùºúă ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ā¾æ³ ²ÖÅ ÿ ¢Åv  ć¾Ċñ¢Åv ā¹¾í I ¹ÿºL³ ÈývÀĊù Ăím5 210    ìLĉ ¾Lz
ðþÅ ¿v yÞîù ¾¤ù Ĉù ºÉwz  ¹ÿº³ ĂýĀúý ô¸ö¸£ ÿ,/*+ Ĉù ºÉwz )ā¾æ³ Ĉ´ÖÅ ¢³wÆù ¾z Ĉþ¤åwĊý Èăwí Ûw{Év ø¬³ øĊÆê£ wz  wă

Ĉù ûvĀ£ ¿wå ¢ùw¸Ñ   ¾£Ăí ¹½ÿj ¢Åºz v½ ºùw« ²ÖÅ Ăz āºĊ{Æ¯ / / / cm-³ ³ = ³55
1000 14 0 15 2 1 10

10
  Ăz ìĉ¹Àý-*+   ûÿ¾LîĊù

¢Åv  ) 

                                                      
, Theoretical approach 

- Direct measurement 

. Water flooding 

/ Irreducible water 

0 Madaoui 

1 Fontainebleau sand stone 

2 Transition zone 



 ôÎå÷ÿ¹ ï ûÀ¸ù ¡đwĊÅ ÿ ðþÅ ËvĀ· 00 

 

Ĉõºă Mv¾Ċ·v, $,423ā¿vºýv Ă¬Ċ¤ý #  ć¾ĊñĂõĀõ ûÿ½¹ ¿wñ ÿ xj ûwĉ¾«  ćwăā¾Öé ćv½v¹ üĊtĀù   ĈĉwLă  ¹ÿºL³,   wL£1+   v½ ûÿ¾LîĊù

    óÿºL« ûÿ½¹ ¡wLĊz¾¬£ ÿ ¡wLÊĉwù¿j üĉv ¿v Ĉ·¾z Ă¬Ċ¤ý )¹¾í ¾Ê¤þù$,#  ÿ$-#    ¢LÅv āºLÉ ĂLtv½v )     ÿ ĈLz¾¬£ ½wLí üLĉv èLĉ¾Õ ¿v

ćwăwÖ· û¹½ÿj ¢Åºz ÿ ĈăwòÊĉwù¿j Ā£ yõw« ¡wîý āwòÊĉwù¿j ½¹ ¹Ā«ĀùĂÚ³Ēù ¾ĉ¿ Ă« Ĉù ¹ĀÉ 5 
,(  ¿v È¸z ¾ă ½¹½wĄ¯ ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ Ăz ûwĉ¾« ûvÀĊù Èĉwù¿j  ćvÈĉvÀåv Ĉù     ĂLõĀõ ÿ¹ üĊLz ½wLÊå ãĒ¤·v Ăí Ĉýwù¿ ºzwĉ

ºzwĉ ÈĉvÀåv Ĉăwþ¤ùĂõĀõ ÛwÞÉ ÿ ¹wĉ¿ ówĊÅ ćÿ¾ýv¾ñ Ăí Ĉýwù¿ v½ ć¾¤ÊĊz ¢åv ¡w{Åw´ù µ¾ý ¢åv wz )  ćwă  ºLÉwz øí üĊtĀù

ûwÊý Ĉù ºă¹) 

-(  ¿v ć¾ĊòúÊ¯ ¡½ĀÍ Ăz ûwĉ¾« µ¾ýćÀĉĀ~ ûĀýwé ã¾´þù ºÉwz ûÿ¾îĊù ìĉ ¹ÿº³ üĊtĀù ÛwÞÉ Ăí Ĉýwù¿ Ĉù ¹ĀÉ ) 

.(  ¿v ¾¤ÊĊz ûwĉ¾« ćÿ¾ýv¾ñ Ăí Ĉýwù¿0*-  µ¾ý ºÉwz ÀĉĀ~ Ĉ¤þÅ  ûwLĉ¾« µ¾ý Ă{Åw´ù ¿v¾¤ÊĊz āºÉ āºăwÊù ûwĉ¾« ĈLù  ºLÉwz )

¹ĀÉ ĂÆĉwêù ĈÅ½v¹ ûĀýwé ¿v āºÉ Ă{Åw´ù µ¾ý wz Ăí Ĉ¤éÿI ĂÚ³Ēù ôzwé ¡½ĀÍ Ăz ÀĊý  ćv  ¿v āºLÉ Ă{LÅw´ù µ¾ý wz   ûĀýwLé
ćÀĉĀ~ ¢åv Ĉù ºþí ) 

 đwz Ĉz¾¬£ ½wí Ă¬Ċ¤ý üĉv¾zwþz¾Ċ§m£ ûwÊý v½ ĈÉ¾z ćwăÿ¾Ċý Ĉù ºă¹ )v¾ñ Ăí ËĀÎ· Ăz      ĂLõĀõ ÛwÞLÉ ÿ ºLÉwz ¹wLĉ¿ ówĊLÅ ćÿ¾ý

ºÉwz øí üĊtĀù )  ¢úLÆé ½¹ Ăí ½vºĉw~ ¾Ċá ûwĉ¾« ā½ÿ¹ ôĊõ¹ Ăz Ăí ¢Åv ĈĄĉºz ¾zv¾z ÛwÞÉ wz ¾¤ăw£Āí ĂõĀõ ûÿ½¹ ¾¤úí ¢Ý¾Å$,0# 
 ôÎå. I¢Åv āºÉ ¦´z Ĉù ºÉwz ) 

v½ đwz ½¹ āºÉ ¹wĉ ¡wîý ýĈú ûvĀ£  wz Ăí ówĊÅ ĈtÀ« wĉ ÀĊ¯wý ë¿wý Ăĉđ Ăz Ă«Ā£ wz    v½ ¢LÅv āºLÉ Ĉ´ÖLÅ x¼« üĊtĀù ā½vĀĉ¹

¾ĊòúÊ¯ āºÉ x¼« Ăĉđ ¢ùw¸Ñ Ăí ¢Åv ĈĄĉºz )¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ĉù ºÉwz )ûwÊý wĄýj Ĉù ºþă¹ ¾¤ÊĊz ½wÊå ãĒ¤·v Ăí Ĉù ývĀ£ Ĉ·¾z º
Ăĉđ ¿v  ćwă  óĀLîõĀù üĊLz ć¾¤ÊĊz x¼« ćÿ¾Ċý ÿ ¾¤ñ½Àz ĈõĀîõĀù ā¿vºýv ¾ñv )¹¾{z üĊz ¿v ÿ ºÉv¾¤z v½ Ĉ´ÖÅ x¼«   ćwLă  ÜĉwLù  wLz

ºùw« ²ÖÅ ºÉwz Ĉù ývĀ£  Ă{LÅw´ù ¿v āºLÉ āºăwÊù ¾¤ÊĊz ¢åv üĉv¾zwþz ºþÉwz Ă¤Év¹ Ów{£½v ¾¤ÊĊz ćÿ¾ýv¾ñ wz ºþ  ć    ÀLĊý ûwLĉ¾« µ¾Lý

²ĉ¾Ê£ ôzwé üĊþ°úă Ĉù ºÉwz  ) 

 óĀîõĀù ¹vºÞ£ Ăí Ĉýwù¿ ¾òĉ¹ ûwĊz Ăz  ćwă  vºL« ćv¾Lz ć¾¤ÊĊz ĈÉ¾z ćÿ¾Ċý ºÉwz ¾òĉ¹ ówĊÅ ¿v ¾¤ÊĊz ówĊÅ ìĉ ¿v āºÉ x¼« 

Ăĉđ ¿v wĄýj û¹¾í  ćvā½vĀĉ¹ Ăz ìĉ¹Àý Ăí Ĉù ºÉwz ¢Åv ÷¿đ IĂĉđ Iüĉv¾zwþz  ćwă        x¼L« ā½vĀLĉ¹ ĂöĊLÅÿ ĂLz üíwLÅ ówĊLÅ ¿v øĊ¸LÑ
     ¡v¾LĊ{Þ£ ÿ ¾ĊLÆæ£ ºLÉwz ºLÉ ā½wÉv wĄýj Ăz đwz ½¹ Ăí Ĉöĉđ¹ À« Ăz ć¾òĉ¹ ôĉđ¹ ¢öÝ Ăz ¾¤ÊĊz ćÿ¾ýv¾ñ ¾ñv )ºÉ ºăvĀ· Ĉ´ÖÅ

 )¹¾í »w¸£v Ĉ¤Æĉwz ć¾òĉ¹ 
v¡w{Åw´ù ¾z ¡vºăwÊù ûvÀĊù Ăí ¹ĀÉ Ï¾å ¾ñ #āºăwÊù * Ă{Åw´ù$   ¾zv¾z ć½vºêù21*+      óÿºL« ¾L·j äLĉ¹½ ½¹ ĂLí$,#  ā¹v¹

 ¾Öé wz üĊtĀù ĂõĀõ ćv¾z ÿ āºÉ.*,  IºÉwz ½v¾é¾z ûÿ¾îĊùāwòýj  ¹ÿº³ Ĉ¤Æĉwz āºÉ x¼« Ăĉđ ¢ùw¸Ñ+3/*+  ºLÉwz ûÿ¾îĊù I  üLĉv

 ¹ÿº³ ½vºêù/+  ¹ÿº³ ¿v ºÍ½¹-+*+ ýÿ¾îĊùĈ Ĉù ºÉwz  ĂíMĒ{é ¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù Ĉĉÿv¹wù ÔÅĀ£ )½wÊå ûwĉ¹v¾ñ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz- 

Èĉwù¿j üĉv bar

cm
30 Ĉù ºÉwz ¢Åv ¹wĉ¿ ½wĊÆz Ăí )ûwÊý wþ¨¤Åv ûÿºz ¾òĉ¹ ¡wĊz¾¬£ ÿ ¡wÊĉwù¿j Ĉù  āwLñ¾ă Ăí ºă¹ dp

dl
   ÈăwLí

ûvÀĊù ºzwĉ  ¡vºăwÊù * ¡w{Åw´ùÈăwí ÀĊý Ĉù ºzwĉ )Èĉwù¿j ºýÿ½ ¾ñv  ćwăz Ôêå ô{é    ¿v ½vºLêù ìLĉ ¹ĀLÉ ā¹wæ¤Åv Èĉwù¿j üĉv ćv¾

1*+ ìĉ ćv¾z dp / dl /  bar / cm=1 29 À« Ăz21*+  Ĉzwĉ ûÿ¾z wzobs/cal)# ¹ÿº³ ć½vºêù ,0*+ ¢Åºz ûÿ¾îĊù Ĉù )ºĉj 

                                                      
, Hedley 
- Pressure gradient 
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 óÿº«,ā¿vºýv ûwĉ¾« 5  ć¾ĊñāºÉ Ă{Åw´ù ÿ āºÉ  ćĂõĀõ ¿v ć½Ā{Ý ówĊÅ  ćüĊtĀù 

 
ûÿ¾îĊù ÿ¹ Ăz ìĉ¹Àý Ăí Ĉù ºÉwz )¾¤ÊĊz Èăwí wz dp

dl
 w¸Ñ ¢Åv üîúù¹ĀÉ ¾¤ÊĊz Ĉ´ÖÅ x¼« ¢ù)   

āºăwÊù  ćvā¿vºýv ÷wòþă ĂzwÊù  ć¾Ċñ½wÊå ¢´£ Üĉwù Ĉ{Æý Ĉĉvÿv¾£  ćwă)¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv äö¤¸ù 

½wÊå ÈĉvÀåv wz IĈ{Æý Ĉĉvÿv¾£, ÈĉvÀåv Ĉù  ºzwĉ$wzĀÅv Ăz ¹ĀÉ ÛĀ«½-,40,# )Ăĉđ ôúÝ üĉv  ćwăāºÉ x¼«  ćÜĉwù  ¾L£   āºLþþí v½

ûwÊý Ĉù vÿv¾£ ìĉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºă¹ ¿v ¾¤Ąz Ĉĉ¾£ ¿wå  āºþþí.āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉ )ā¿vºýv ć¾Ċñ  ćwăiwÊá ¢ùw¸Ñ ¿v øĊê¤Æù  wăĂĉđ ÿ   ćwLă

üõjĀîÅv/ ¹w¬ĉv y{Å đwz Ăz ÿ½ ć¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹ Ăz»w« ÿ Èþ£ Ĉù ¹ĀÉ   ÷ĀîLÅwz ĂöĊLÅÿ Ăz Ăí, $,41.   ¢LÅv āºLÉ Ç½vÀLñ # ) ÿ

                                                      
, Relative permeability 

- Osoba 

. Wetting 

/ Wetting 
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 ¹ÿº³ Ĉ¤zw§ ¢ùw¸Ñ-0*+ ûwÊý v½ ûÿ¾îĊù Ĉù ºă¹ )vºýv ½vºêù üĉvā¿  ć¾Ċñ    ÇÀLĉ½ ĂöĊLÅÿ ĂLz āºÉ Ă{Åw´ù ûvÀĊù ¿v ¾¤î¯Āí āºÉ

 ûwĉ¾« ćv¾z Ĉöê§$iwÊá-Ăĉđ # Ĉù ºÉwz $ Ăõ¹wÞù$0#  ¢úÆé,(,(.  ôÎå.# )  ā½vºLýv Çÿ½ ÿ¹ ¾Lă ĂÊêý ÿ ±¾Õ   ć¾LĊñ   ā¹wæ¤LÅv wLz

 ôîÉ ûÿ½¹ Ă{£¾ù üĉºþ¯ ćv¾z đwz Ăõ¹wÞù/ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ) LÑ ôĊ¤Åv Ăé½ÿ Ăî£ ãwÍ ²ÖÅ ćÿ½ ¾æÍ ĂÖêý    ĂLz ãĀLÖÞù ðLý¿ º

ĂÖêý  ćv )¹½v¹ ćw« üõj ĀîÅv ¿v ¢åv üĊõÿv Ăí ¢Åv 

    üöĊ£ĀLz ÿÀLĉv ĈLö~ ºLþýwù ¾¤ñ½Àz ½wĊÆz Üĉwù ĈõĀîõĀù ā¿vºýv wz Ĉõÿ ĂzwÊù Èĉwù¿j ìĉ Ă¬Ċ¤ý.    øĊLÅ¾£ ûwLÆîĉ ôîLÉ ćÿ½ ¾Lz I 

Ĉù ¹ĀÉ )ûwÊý Èĉwù¿j üĉv Ĉù óĀîõĀù ā¿vºýv Ă¯ ¾ă Ăí ºă¹  wăĂĉđ ¹ĀÉ ¾¤ñ½Àz  ćøĊ¸Ñ   ¾L£ LÅ  ā½vĀLĉ¹ ćÿ½ üíwLÅ ówĊ   wLă  x¼L«

Ĉ´ÖÅ Ĉù ¹ĀÉ )ów{ý¹ Ăí Ĉõºă ¡wÊĉwù¿j  āºþþí   óĀLîĉĒñ üöĊL£v ĈLö~ yĊí¾£/     ìLĉ½wz ½wĊLÆz üĊtĀLù ĂLõĀõ ûÿ½¹ xj ÿ  ĈLù  ºLÉwz 

ºĊĉm£ v½ đwz ¡vºăwÊù Ĉù ºþí óÿº« ûÿ½¹ Èĉwù¿j üĉv ªĉw¤ý ¿v Ĉ·¾z )$-# ¢Åv āºÉ Ătv½v  ) 

ûĀÆùv¹j ć½Āu£ Çÿ½0 $,41+ ûĀÆùv¹j ÿ #ðýwĉ ÿ1 $,41.     Ôĉv¾LÉ ¢L´£ ºLùw« ²ÖLÅ ćÿ½ ¾z Üĉwù Ĉ´ÖÅ x¼« ÷ĀĄæù #

üíwÅ2 äĊÍĀ£ v½ Ĉù ºþí )5ºýºĊÅ½ ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù Ăz wĄýj ¡wê¤Êù ÿ ¡wĊÑ¾å ¡wĊtÀ« ßv¾Å Ăz ü¤å½ ûÿºz 

$4# sl

e

P
ũ  Ln

KT P
V

e
=

0

2
3

01 

 Ăíũ Üz¾ù ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ ¾z óĀîõĀù ¹vºÞ£ Ĉù ºÉwz  ÿVe ÿ ĈõĀîõĀù ø¬³eV

2
3  ûwLÊý v½ ĈõĀîõĀù ¢³wÆù  ĈLù  )ºLă¹ esl  Lýv ćÁ¾

 ÿ ¹v¿jK üùÀ¤õĀz ¢zw§3Ĉù ºÉwz  ÿT ÿ èöÖù ćwù¹P0 ĂýĀñ ćv¾z ½w¸z ½wÊå  ćwăL ¢Åv ) ÄĉĀý ¾ĉ¿s  ÿL     ĂLýĀúý ÿ¹ ĂLz ãĀLÖÞù

¡ÿwæ¤ù Ĉù ºÉwz ÄĉĀý¾ĉ¿ ÿ o ¢Åv Ûw{Év Ôĉv¾É ¢ùĒÝ  ) 

 ôîÉ ûÿ½¹ đwz Ăõ¹wÞù ĈæĊí ¾ĉĀÎ£$2# ¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý )ûwÊý ¢æă ôîÉ ûÿ½¹ ā¾Ċ£ Ô· Ĉù  Lí ºă¹    ½wLÊå ìLĉ ¾Lĉ¿ Ă

Ĉýv¾´z4  P P Ăĉđ ½¹ Ôêå  ćüĉ¾ĉ¿,+ Içwæ£v Ĉ´ÖÅ x¼« Ĉù º¤åv )P Ĉýv¾´z ½wÊå ½¹ PÈõwò¯,, $ĈñºÉ Ð{êþù# Ûÿ¾É Ĉù ¹ĀÉ  ÿ

 Ăí Ĉýwù¿ āºÉ x¼« Üĉwù Ă{É Ăĉđ ¢ùw¸ÑP Ăz ìĉ¹ÀýP0 ¾¤ñ½Àz ĈöĊ· Ç½vºêù ¹ĀÉ Ĉù ¹ĀÉûvĀĊñw«½¹ ),- $,402 ¡½ĀÍ Ăz #

                                                                                                                                                                           
, Bascom 

- Film 

. Polyisobuthy lene 

/ Polyethy lene glycol 

0 Adamson 

1 -ung 

2 Stationary condition 

3 Boltzman constant 

4 Critical pressure 

,+ Submono layer 

,, Condensation 

,- Derjaguin 
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¼« Ăĉđ Ăí ¹v¹ ûwÊý Ĉz¾¬£¢Åv ć¹ÿº´ù ûvÀĊù ćv½v¹ āºÉ x )  ÜĉwLù ÿ ºLùw« ô·vº£ ¢õw³ ½¹ Ăí ¢Åv ĈĄĉºz I  ¿v ÷ÿvºLù ½¼Lñ 

üîúù ā¾æ³ ówĊÅ Ăz āºÉ x¼« iwÊá ýĈú ºÉwz  ā¾Læ³ ówĊÅ ÿ āºÉ x¼« Ăĉđ üĊz Ĉò¤ÅĀĊ~wý ìĉ ºĉwz üĉv¾zwþz ÿ,   ¹ĀL«ÿ ½ÿwL¬ù

ºÉwz Ă¤Év¹ )ĈîĊùwþĉ¹ Ôĉv¾É ¢´£ ¾òĉ¹ ĈýwĊz Ăz Iā¾æ³ ówĊÅ Ĉù ývĀ£º   )¹ĀÉ vº« iwÊá ¿v 

 

ôîÉ 0ĂĊõÿv ¢õw³ ĈþĊĉw~ ÿ Ĉĉđwz ûwù¿ wz wĄýj ¢í¾³ ÿ ĈñºÉ x¼« ¢ùw¸Ñ ¡v¾ĊĊâ£ 5 

  

ôîÉ 1  5äõv# ¡v¾ĊĊâ£ esl ā½vĀĉ¹ ¿v Ĉĉw¬zw« wz J ¡v¾ĊĊâ£ #xT ½wÊå wz 

 

ôîÉ 2 5 ĂÝĀú¬ù  ćwăā¾ĉv¹ ¿v iwÊá ìĉ ćv¾z āºÉ ¾Ċñ½¹  ćwăāºÉ Ă¤Éw{ýv 

 

 

                                                      
, Bulk liquid 
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 óÿº«- w´ù ûwĉ¾« 5Ă{Å  ā¿vºýv ÿ āºÉ  ć¾ĊñÜĉwù ¿v āºÉĂõĀõ ô·v¹ äö¤¸ù ćwă  ćüĊtĀù 

 
đwz ²ĊÑĀ£ Ĉ¤Å½¹ û¹v¹ ûwÊý ćv¾z IĂúă èĊé¹ Ĉzwĉ¿½v  ćÈþí øă ¾z  ćwăć½ÿ¾Ñ ºùw« Ăz Üĉwù óĀîõĀù ÿ óĀîõĀù Ăz óĀîõĀù 

Ĉù ºÉwz )ôĊö´£ ¿v Ĉ·¾z  wăôùwí āĀêõwz ÜzvĀ£ ôùwÉ I ĈÝwÞÉ Üĉ¿Ā£ ÿ ć½w¤·wÅ ¡wÝĒÕvóĀîõĀù  wăĈù ºÉwz  ) 
IāºÉ x¼« iwÊá ¢ùw¸Ñ ½¹ āºÉ ¾í» ¡wÝĒÕv ĂöĊÅÿ Ăz Ĉù  LývĀ£        Ôĉv¾LÉ ¢L´£ ĈõĀLîõĀù ¹v¿j ćÁ¾Lýv ÜzwL£ ¡½ĀLÍ ĂLz º

  ôLúÝ ć¿vĀLù ¡½ĀÍ Ăz ºùw« ²ÖÅ wz ¹Ā«Āù ĈÉ¾z ćwăÿ¾Ċý Ăí ĈîĊùwþĉ¹ Ôĉv¾É ¢´£ )¹ĀÉ äĉ¾Þ£ ìĊ£w¤Åv  ĈLù    Ĉ¤LÆĉwz ºLþþí

Üzw£ wĄþ£ Ăý Ăí ćºĉº« Ăý¿vĀù dp
dl

 z  ºLÉwz óĀîõĀù ā¿vºýv ¿v ĈÞzw£ Ĉ¤Æĉwz Ăîö$  ćÿ¾Lýv¾ñ wLĉ#      ĈLÉ¾z ćÿ¾LĊý ¾Lòĉ¹ ¡½wL{Ý ĂLz 

Ĉù ývĀ£Ăĉđ ¿v Ĉ·¾z º  ćwăāºÉ Ĉ´ÖÅ x¼« #ìĊ£w¤Åv$ üíwÅ Ôĉv¾É ¢´£ iwÊá ĂöĊÅÿ Ăz Ăí v½ ĈõĀîõĀù  ºýv ºÉv¾¤z v½, üĊz ¿v ÿ

¹¾{z  ) 
āºÉ ÷w¬ýv ¡wÊĉwù¿j ½¹ $ ï¾{îþĊöí ĂöĊÅĀz,4/,Ý Ăz ¿wñ ¿v # P ó¹wLÞù Ĉýv¾´z ½wÊå ìĉ ¹Ā«ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ć½w« ówĊÅ ûvĀþ P 

¢Åv āºÉ āºăwÊù ¡wĊtÀ« ûvÀĊù wz ĈăwòÊĉwù¿j ¡wÉ½vÀñ Ăúă ½¹ ) ¹ÿº³ vĀă ćv¾z Ĉýv¾´z ½wÊå ûvÀĊù+0*+ üĊĊÞ£ ¾æÆú£v   )ºLÉ
¢å¾úă ÿ ówê¤ýv üĉv ½¹ IĂöuÆù )ºÉ ¦´z ¿wñ Ĉĉvÿv¾£ ā½wz½¹ ï¾{îþĊöí ¡wÊĉwù¿j  ćĂÖêý ¿v đwz    āºLÉ ĂLÞõwÖù ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ¾Úý
 È¸z ½¹ Ăí ¢Åv$,/#  ôÎå.   ĈåwLí ā¿vºýv Ăz üĊtĀù ĂõĀõ ÛwÞÉ Ăí Ĉýwù¿ ºÉ āºăwÊù )¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ ûj Ăz ĈĉÀ« ¡½ĀÍ Ăz

                                                      
, Shave 
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 IºÉwz ì¯Āíāwòýj  ¢zw§3*, 6,-0*+ $ Ăõ¹wÞù ½¹ Ăí, Ăz #++4*+ Èăwí Ĉù     wLz üĊtĀLù ĂLõĀõ ûÿ½¹ ûwĉ¾« ¾ñv IĂÖzv½ üĉv ½¹ )ºzwĉ
 ÛwÞÉ-0*+  ûÿ¾îĊùMĒùwí ĈþÞĉ ºÉwz ĈÅ½v¹ yÆ³ ¾zK   / r= 20 009 āwòýj  ¹ÿº³ Ĉ¤ùw¸Ñ āºÉ x¼« Ăĉđ,3*+ )¹½v¹ ûÿ¾îĊù 

Ăĉđ ¢ùw¸Ñ  ćwă¾§v üĊĊÞ£ ¦Ýwz āºÉ x¼« ówĊÅ  ¾£ĈñºýĀÉI       ĂLĉđ āºLýwù ĈéwLz ¢ùw¸LÑ ćÿ½ ¾Lz ĈLÉ¾z ćÿ¾Ċý ÿ ćÿ¾ýv¾ñ
āºÉ x¼« Ĉù ¹ĀÉăwòÊĉwù¿j ½wí ÿ ¦´z üĉv Ăí ¢Åv Ă«Ā£ ôzwé )ôÎå üĉv ¿v ¾£v¾å ûj Ĉ Ĉù ºÉwz) 

0(- ¿wñ Ĉĉvÿv¾£, 

ćwùºúă ûwĉ¾«-  ĂöĊÅÿ Ăz üĊtĀù ĂõĀõ ûÿ½¹ ¿wñćÀĉĀ~ ûĀýwé ÿ wĉ äĊÍĀ£ ĈÅ½v¹ ûĀýwé  ĈLù  ¹ĀLÉ I     ûwLĉ¾« øL¬³ ĂLí ĈýwLù¿

¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ¿wñ ûwĉ¾« ć¿vĀ~ wĉ ĈÅ½v¹ Ăõ¹wÞù ºÉwz ĈöÍv ½wÊå ¿v Ĉ¤{Æý Ĉù ºÉwz 5 
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 ĂíP ,P , P0 1 2  vºýv yĊ£¾£ ĂzĈöÍv ÿ Ĉ«ÿ¾· ÿ Ĉýÿ½¹ ¿wñ ½wÊå ā¿ Ĉù ºÉwz  ÿa ¢Åv üĊtĀù Ăĉđ ÛwÞÉ  ) 
ºþă¹ ûwÊý Ăí āºÉ Ă¤·wÅ üĊtĀù ĂõĀõ ûÿ½¹ ć¾æÆú£v ½wÊå ½¹ ÷ĀĊöă ÿ vĀă ûwĉ¾« ĂöĊÅÿ Ăz ¡wÊĉwù¿jāć   ĂLõ¹wÞù û¹Āz ½v¾é¾z

$,+#   ¿v ¾¤ÊĊz ¾Öé wz üĊtĀù ĂõĀõ ćv¾z0 ûÿ¾îĊù Ĉù ºÉwz ¾zv¾z ĂÖzv½ üĉv )øí ĈÅ½v¹ wz ðþÅ Ĉĉvÿv¾£ ìĉ wzI  ¿wñ Ĉĉvÿv¾£ Ăí Ĉýwù¿ ĂzwÊù ¡vºăwÊù )¹½v¹ Ĉò¤Æz ĂýĀúý ô¸ö¸£ ĂzðþÅ wă ā¿vºýv ć¾æÆú£v ½wÊå ½¹  ć¾Ċñ óÿº« Ăz ÛĀ«½$ ºĉ¹¾ñ ¹w¬ĉv IºÉ.)# 
ûwÊý øí ¾Öé wz üĊtĀù ĂõĀõ  āºþă¹ Ăõ¹wÞù ¿v āºùj ¢Åºz ½vºêù Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ûwĉ¾« µ¾ý$,+ #Ĉù Éwzº   ½wLÊå Ă¯ ¾ă āÿĒÞz

¢Åv ¾¤ÊĊz ûwĉ¾« µ¾ý ºÉwz ¾¤úí ĈöÍv ûwĉ¾« )ów¨ù ¿v Ĉ·¾z wă óÿº« ½¹ ā¹¾í½wí wĄýj ćÿ½ Ĉõºă Ăí Ĉĉ$.# )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

ā¿vºýv ¿v ĂöÍw³ ãĒ¤·v  ć¾Ċñ Ăõ¹wÞù ¿v ûwĉ¾« µ¾ý$,+# ìĊ¤þĊí ć½Āu£ wz. v½ Ĉù ûvĀ£    üĊtĀLù ĂLõĀõ ¾Öé Ăí Ĉýwù¿ )¹v¹ ²ĊÑĀ£

Ăz ìĉ¹Àý ºÉwz Ă¤Év¹ ûwĉ¾« ĈþĊÞù ¢Ą« ½¹ Ăí ¢Åv ¿wñ ćwĄõĀîõĀù ĈöÍv ćv¾¬ù I  óĀLîõĀù ¢LÊñ¾z ówú¤³v   ćwLă wLñ ćÿ½ ć¿
¼òĉw« wĉ ºùw« ²ÖÅ¹wĉ¿ ½wĊÆz ºþÉwz āºĊ{Æ¯ ºùw« ²ÖÅ Ăz Ăí Ĉýwù¿ ûj ć½v Ĉù ºÉwz Ăî{É ¡wí¾³ Ăí Ĉýwù¿ w£  ćvóĀîõĀù   ćwLă

óĀîõĀù ºþÉwz Ă¤Év¹ ûwĉ¾« ¢Ą« ìĉ ½¹ ¿wñ  ćwăwñ          üĊLúă ĂLz ÿ ¹¾Lí ºLþăvĀ· ½ĀL{Ý ûwLù¿ ºL³vÿ ¾Lz v¾L¬ù ûÿ½¹ ć¾¤ÊĊz ć¿
ôĊõ¹Iā¿vºýv ¿wñ ø¬³  ć¾ĊñÀĉ½ ½wĊÆz üĊtĀù ćv¾¬ù ûÿ½¹ Ăí āºÉI   IüĊĉwL~ ½wLÊå ½¹ ËĀLÎ¸z      ¿v āºLÉ Ă{LÅw´ù ½vºLêù ¿v ¾¤LÊĊz
Ăõ¹wÞù  ć$,+# Ĉù ºÉwz ) Ăõ¹wÞù đwz Ôĉv¾É ¢´£$,+# ´Î£ üĊĉw~ ćÿ¾ýv¾ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤Æĉwz  )¹ĀÉ ²Ċ 

ãĒ¤·v  ôÎå ½¹ üĊtĀù ĂõĀõ ½¹ ûwĉ¾«$.# ¢Åv āºÉ ā¹v¹ )ówê¤ýv ÿ ûwîù ¾ĊĊâ£ ĂõĀõ ½¹ Ĉýÿ½¹ ¢Ý¾Å Üĉ¿Ā£ Ăí Ĉýwù¿ Ĉù  ºzwĉ
ÇÀâõ ĈÅ½¾z ôĊõ¹ Ăz I¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v¾¬ù ûÿ½¹ Ăz ¢Ý¾Å Üĉ¿Ā£ Ĉù ºÉwz5 
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 Ăíl ¹v¿j ćv¾¬ù ÔÅĀ¤ù ó¹wÞù/Ĉù ºÉwz )wù ±¾É ÿ äĊÍĀ£ èzwÖù ¾ñvóĀÆí0 $,34+ óĀLîõĀù Ăúă #   ćwLă    ¡½ĀLÍ ĂLz ¿wLñ

)ºýĀÉ ÄîÞþù āºþív¾~ 
óv¾ò¤ýv wz  ć¾Ċñ Ăõ¹wÞù ¿v$,,# ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ÔÅĀ¤ù ¢Ý¾Å Ĉù ºÉwz5 

                                                      
, Gas permeability 

- Isothermal flow 

. Kinetic theory 

/ Mean free path of gas 
0 Maxwell 
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Ăí
a

l Ăõ¹wÞù ½¹ $,-¾æÍ Ăz ìĉ¹Àý # Ĉù ºÉwz ĂõĀõ ÛwÞÉ Ăí Ĉ¤éÿ ów¨ù ćv¾z  ć ĀLùĉ     ¹v¿j ćv¾L¬ù ÔLÅĀ¤ù ¿v ¾L¤ñ½Àz ½wĊLÆz üĊ
Ăõ¹wÞù )ºÉwz ĈöÍv $,-#  Ăõ¹wÞù Ăz ìĉ¹Àý$,+# ¢Åv)l wă¿wñ ¹v¿j ćv¾¬ù ÔÅĀ¤ù Ĉù ºÉwz 5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù ½¹ Ăí 

( )ɚ C nů
-

=
12 

 Ăín óĀîõĀù ¹ºÞ£  ćwăø¬³ º³vÿ ½¹ ¿wñ Ĉù ºÉwz  ÿů ¿wñ óĀîõĀù ìĉ ø¬³ Ĉù ºÉwz  ÿC    ¹ÿºL³ ĂLí ¢Åv ¢zw§/0*+  ½¹

Ă¤å¾ñ ¾Úý Ĉù ¹ĀÉ )l Ôêå v½ Ĉù ûvĀ£ Ċ¤ĊþĊí ć½Āu£ èĉ¾Õ ¿vì  ¢Å¹ Ăzj  ½ºöæLÉ¾ă ĂLz ¹ĀÉ ÛĀ«½$ ¹½ÿ, ,402   ÜLĉ¿Ā£ ĂLÖzv½ ÿ #
5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ĈõĀîõĀù ¢Ý¾Å 
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 Ăír1 ¿v Ăí ½wÊå º³vÿ ½¹ ¿wñ Ĉõwò¯ M

RT
 ¢Åºz Ĉù $ ºĉj3/3++6R  º³vÿ ½¹Cgs Ĉù ºÉwz#) 

 Ăõ¹wÞù ½¹ đwz Ăõ¹wÞù ć½v¼òĉw« wz,- 5øĉ½v¹ 
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 Ĉ¤éÿ øĊþí ¾í» Ăí ¢Åv yõw«Pm ¯Āí ĈöĊ·ºÉwz ï½Àz ĂõĀõ ÛwÞÉ ÿ ì I  ¿v ¾L¤úí y£v¾ù Ăz ĈõĀîõĀù üĊz ćwă¹½Ā·¾z ¡ºÉ

ûvÀĊù ĈÖĉv¾É ¾ă ¢´£ )¢Åv ā½vĀĉ¹ wz wĄýj ¡ºÉ 
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ɛ aP0
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 Ăõ¹wÞù$,.# wù Ăz v½ ĈõĀîõĀù ¢Ý¾Å Ĉù  ½¹ v½ ĂLõ¹wÞù ã¾Õ ÿ¹ Ăí Ĉýwù¿ ÿ )¢ÆĊý Ă¤Æzvÿ ćÿ¾ýv¾ñ Ăz Ăí Iºă¹ ˊa P2
0   x¾LÑ

øĊþí I¾«$ ûwí ĈöĊù Ăõ¹wÞù Ăz Ăí ĈõĀîõĀù ûwĉ,4-.¢Åºz ¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ ÿ ½ĀĄÊù # Ĉù ºĉj ) 
óĀîõĀù ¹vºÞ£  ćwăø¬³ º³vÿ ¾z ¿wñ I¹wĉ¿ ºzwĉ ÈĉvÀåv ½wÊå Ăí Ĉýwù¿ Ĉù ¹ĀÉI  ºzwĉ ÈĉvÀåv ½wÊå Ăí Ĉýwù¿ üĉv¾zwþzl Èăwí 

Ĉù ºzwĉ I Ăõ¹wÞù Ä~$,-#  wĉ$a,-#  ¿wñ ûwĉ¾« ½wÊå ÔÅĀ¤ù Ăí Ĉýwù¿ Ăõ¹wÞù Ăz ºzwĉ Èăwí$,+# ìĉ¹Àý Ĉù ¹ĀÉ )   ĂLõĀõ ìLĉ½¹ ¾ñv
ćÿ¾ýv¾ñ ìĉ üĊĉw~ ½wÊå ½¹ ë¿wý ½wĊÆz üĊtĀù  üĊĉw~  ¾£¹ĀÉ ā¹v¹ ûwÊý āwòýj ĂÖzv½  ć   ā¿vºLýv$ ć¾ăwLÙ ćÿ¾Lýv¾ñ üĊz Ĉ{Åwþù   ć¾LĊñ

āºÉ# ¢Åºz äö¤¸ù ćwă½wÊå ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù ÿ Ĉù )ºĉj 

$,/# ( )a mɛ ɛ b/P
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Ăõ¹wÞù ½¹ Ăí $,/#I b ɚ/a=4 ÿ Ăõ¹wÞù ½¹ $a,/#I ( )

. /
b / ɟ /a=

0 5
14 2 Ĉù ºÉwz) 

$ ï¾{þîþĊöí,4/,  ¹v¹ ¢{LÆý āºLÉ Ă¤å¾ñ ĂýĀúý Ĉĉvÿv¾£ Ăz v½ đwz āºĉº~ Ăí ¹Āz Ĉýwêê´ù üĊõÿv ¿v Ĉîĉ # )    ÿv ¾Lòĉ¹ ¡½wL{Ý ĂLz

                                                      
, Herschfelder 



1- ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

āºÉ Ă{Åw´ù ûvÀĊù wz Ăí Ĉýwù¿ āºÉ āºăwÊù ûwĉ¾« µ¾ý ā¿vºýv üĉ¾¤ÊĊz Ăí ºÉ Ă«Ā¤ù I    vĀLþÝ ĂLz ÜĉwLù ĈLĉvÿv¾£ ¿v ÿ ¹ĀÉ ĂÆĉwêù û
ć¾ăwÙ Ĉĉvÿv¾£ üĉ¾¤ÊĊz wz ¾zv¾z ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv Ü{þù Ĉù ºÉwz ) 

¶Åw~ ÿ ¹Āz đwz ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv Çÿ½ Ăz ĂĊ{É ½wĊÆz ÿv Çÿ½  ćwăºý¹Āz øă Ăz ĂĊ{É ÿ ìĉ¹Àý ½wĊÆz Ić¹wĊþz )   ĂLí ¹¾Lí ½ÿwz ćÿ
ðþÅ º³vÿ ¢ĊÍw· Ĉĉvÿv¾£ Ĉù ºÉwz IĂz ÀĊý ÿ ¿wñ ćÿ¾ýv¾ñ Èăwí Ăz v½ đwz āºĉº~ Ĉ¤Æĉwz ºă¹ ¢{Æý Ĉĉvÿv¾£ ÈĉvÀåv ) ï¾{þîþĊöí

Ăõ¹wÞù ¿v  ć$,/# 5Ăí ¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉĉvÿv¾£ ćv¾z 
$,0# ( )a mK K b / P= +1 

 óÿº«. ā¿vºýv ÿ āºÉ Ă{Åw´ù ûwĉ¾« 5  ć¾ĊñāºÉ  ćüĊtĀù ĂõĀõ ½¹ ¿wñ 

 
ā¿vºýv ćÿ¾ýv¾ñ ûvÀĊù Ĉþ´þù øÅ½  ć¾ĊñāºÉ ā¿vºýv ûwĉ¾« µ¾ý ā¿vºýv wz ó¹wÞù Ăí āºÉ Ă{Åw´ù ÿ  ć¾Ċñ āºLÉ w´ù   ½¹ āºLÉ Ă{LÅ

¾zv¾zm/ P1 Ĉù ºÉwz ¾¤úí ½wÊå ćv¾z v½ Ĉ¤Åv½ Ô· I-+*, ¾æÆú£v Ĉù   ĂöĊLÅĀz ĂLí ºă¹  ć ûÿ¾Lz  ĈzwLĉ,   óÿv ¢úLÆé$   ûwLĉ¾« ½wLÊå
øí ÔÅĀ¤ù# øĊê¤Æù Ô· IÜÖé ¿wñ ćÿ¾ýv¾ñ ½v¹¾z Ĉù ¹ĀÉÜÖé ºÉwz ¿wñ ÓĀz¾ù ćÿ¾ýv¾ñ Ăí Ĉö´ù ½¹ v½ ćÿ¾ýv¾ñ ½v¹¾z$ ) Ĉù ºþí# 

Āúý ºþ¯ Ĉĉvÿv¾£ ï¾{îþĊöí½wÊå ÿ ówĊÅ wz v½ Ăý  ćwă¢å¾ñ ā¿vºýv ¡ÿwæ¤ù )      v½ ÈĉwLù¿j ĂLÅ ªĉwL¤ý ¡wLĊtÀ« ÔLêå ćÿ ºþ¯ ¾ă
¹v¹ Ç½vÀñ )ĂýĀúý wă  ć Ĉĉvÿv¾£ wz ówĊÅ ćÿw³..*-  ÿ11*-1  ÿ,22 ĂýĀúý ô¸ö¸£ ÿv ºý¹Āz  wă )¹vºý Ç½vÀñ v½ 

ûwÊý đwz ĂýĀúý ĂÅ ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý Ĉù Ówêý Ăí ºă¹ ā¿vºýv  ć¾ĊñāºÉ  ćõÿvĂýĀúý ¿v ìĉ¾ă ĂĊ  wă  ĂLí ĈL¤éÿa lK / K    yLÆ³ ¾Lz 

                                                      
, Extrapolating   



 ôÎå÷ÿ¹ ï ûÀ¸ù ¡đwĊÅ ÿ ðþÅ ËvĀ· 1. 

 

m m(P / atm) / P<0 05 1   øÅ½ Ĉù Ĉù ¹½Ā·¾z ¢Åv½ Ô· üĉ¾¤Ąz ćÿ½ ¾z øĊþí )ºþþí üĊòýwĊù Ĉýwĉ¾« ½wÊå üĉv ¹ÿº³ ¿v IĂÖêý  ćwă
ā¿vºýv  ć¾Ċñã¾´þù ĂĊõÿv øĊê¤Æù Ô· ¿v ªĉ½º£ Ăz āºÉ Ĉù )ºýĀÉ  ¢úLÅ Ăz$m/ P =1 0# )     ć¾ĉ¹wLêù ½¹ v½ ĈLĉvÿv¾£ ½ĀL´ù MwL¤ĉwĄý ÿ
øí  ¾£Ăí Ĉýwù¿ ¿v        )¹¾Lí ºLăvĀ· ÜLÖé Iøĉ¹¾Lí ĈzwLĉ ûÿ¾Lz v½ ĈLĉvÿv¾£ ćwă½Ā´ù đwz ¡wÊĉwù¿j ½¹    ćwă½vºLêù yLĊ£¾£ ĂLz -0*/J 
,40I/*-4 v½ ĈÅ½v¹ ĈöĊù Ĉù ºă¹ )ĂýĀúý Ĉĉvÿv¾£ ¿v ¢æ« ¾ă üĊz ¡ÿwæ£  ćwă    ĂzwLÊù ćwă½wLÊå ¿v ûºLÉ ã¾´þù Ăz Ûÿ¾É Ăí đwz

ā¹¾í ĈþĊú¸£  ºývûwÊý ãwæÉ ¡½ĀÍ Ăz Ĉù ½wÊå ½¹ Ăí ºă¹  ¹ÿº³+0*+ Ăĉđ ¿v ć¾¤úí ¹vºÞ£ ¾æÆú£v  ćwăóĀîõĀù  ćwă ĂöĊÅĀz vĀă
ā½vĀĉ¹  ćāºÉ x¼« ĂýĀúý ô¸ö¸¤ù  ºýv¹½v¹ ¹Ā«ÿ )óĀîõĀù ćđwz ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv ¢öÝ Ăz ¢Åv üîúù Ăí   ćwLă ¿wLñ    ¹wLĉ¿ ¹vºLÞ£ ÿ

       ¹ÿºL³ ½¹ đwLz ½vºLêù ìLĉ ĂLz ûwLĉ¾« ½wÊå üĊòýwĊù Ăí Ĉýwù¿ )ºÉwz ĈõĀîõĀù ćwă¹½Ā·¾z+0*+      ¢LĊõwÞå ºLzwĉ ÈĉvÀLåv ¾æLÆú£v
óĀîõĀù  ćwăÈăwí vĀă Ĉù ¹w¬ĉv üíwÅ Ăĉđ ć¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ üĉv¾zwþz ÿ ºzwĉ Ĉù ¹ĀÉ )ā¹wÅ ûwĉ¾« ºzwĉ ÈĉvÀåv ½wÊå Ăí Ĉýwù¿  ¾£  āºLÉ
üíwÅ$ Ĉù ¹ĀÉĂĉđ ¹vºÞ£ ÿ #  ćwăÈĉvÀåv üíwÅ Ĉù Ăĉđ üĊz ¢ùw¸Ñ ¹ÿº´ùwý ¹wĉ¿ ½wĊÆz ćwă½wÊå ½¹ ºzwĉ  ćwăāºÉ x¼«  ć  ¿wLñ

 Üĉwù ÿMw{ĉ¾ê£ ûwÆîĉ Ĉù ¹ĀÉ )ć¾ăwÙ Ĉĉvÿv¾£ ûvÀĊù, ā¹v¹ ĂöĊÅÿ Ăz  ćwă ôîÉ ½¹ ï¾{þîĊöí,+(3 ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ÿ øĊÅ¾£) 

ûÿ¾z øĊê¤Æù Ĉĉvÿv¾£ ½¹ ¡ÿwæ£ üĉv¾zwþzā¿vºýv ĈĉwĄý ûvÀĊù ÿ āºÉ Ĉzwĉ   ć¾LĊñ  āºLÉ$    ÜĉwLù ĈLĉvÿv¾£ wLz ¾Lzv¾z#    ĈLĉvÿv¾£ Ĉ¤LÆĉwz
Ăĉđ  ćwăāºÉ x¼«  ć½ vĀăºăºz v IĂí ºĊþí Ï¾å  ¹ÿº³ đwz ½¹ āºÉ ¾í» ĂýĀúý ĂÅ ô¸ö¸£-*+ Ĉù ºÉwz $  ½vºLêù üĉv ¾Ċ§mL£   ĈLúí

Ăĉđ ¢ùw¸Ñ #¹½v¹ ¡w{Åw´ù ¾z wă  ć yĊ£¾£ Ăz vĀă ¿v āºÉ x¼«,.*+  J,+*+  J,+1*+ ¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù ûÿ¾îĊù I  wă½vºLêù üĉv
ûwÊý Ĉù óĀîõĀù Ăí ºă¹  ćwă  ¾Lòĉ¹ ¡wLÊĉwù¿j ¿v āºÉ x¼« ć¿wñ    ć½ĀLu£ ¡wLÞõwÖù ÿ MđĀLúÞù     ½vºLêù ĂLz ìLĉ¹Àý-*+  ÿ,0*+ 
ûÿ¾îĊù Ĉù ºÉwz )P Ĉýv¾´z ½wÊå āÿĒÞz P Ăĉđ #vĀă$ ¿wñ óĀîõĀù ćv¾z  ćwă ¹ÿº³ Üzw£ ÿ ĈÝ¾å+0*+ ¾æÆú£v Ĉù ºÉwz ) 

     

ôîÉ 3 5 vĀă Ĉĉvÿv¾£ ¡v¾ĊĊâ£ $ka½wÊå wz #                                          ôîÉ 45 vĀă Ĉĉvÿv¾£ ¡v¾ĊĊâ£ $ka½wÊå wz # 

 

ôîÉ ,+5 vĀă Ĉĉvÿv¾£ ¡v¾ĊĊâ£ $ka½wÊå wz # 

Ă´æÍ ûÿ½¹ ûwĉ¾« ćÿ½ ¾z ĈăwòÊĉwù¿j ¡wĊz¾¬£ ¹Ā{ý ½¹  ćwăć¿vĀù I üĊtĀLù ĂõĀõ ûÿ½¹ ûwĉ¾« ÃwĊé ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ĈLù  ûvĀL£ 

                                                      
, Apparent permeabilities 



1/ ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

Ăĉđ ôùwí ¢ùw¸Ñ Ăí ¢æñ  ćwăć¿vĀù ¡w´æÍ ā½vĀĉ¹ ćÿ½ ¾z āºÉ x¼«   ¹ÿºL³,0*+  ûÿ¾LîĊù  ĈLù  ºLÉwz I    ¾Lòĉ¹ ¡½wL{Ý ĂLz
ãwîÉ wă ć Àĉ½ ½wĊÆz$ãwîÉ ÿ¾îĊù#  ć¹wÊñ wz.*+ ûÿ¾îĊù Ĉù ývĀ£ûwÊý º  āºþă¹Ĉĉvÿv¾£ ÷ºÝ ºÉwz xj )  ĂLõ¹wÞù è{Õ Ă¯ ¾ñv$-# 
Ĉù ûvĀ£  Ĉĉvÿ¾£0*2 Ĉù  )¹v¹ ûwÊý v½ ĈÅ½v¹ Ĉõ 

0(.  ÇÀâõ, 
<ûwĉ¾« ÇÀâõ ;¸¤ù ðþÅ ûÿ½¹ ûwĉ¾« Ăí Ĉýwù¿ ¢æý ĈÅºþĄù ½¹     ºLÉwz øLí ĈýwLĉ¾« ½wLÊå wLĉ ÿ øí Ĉĉvÿv¾£ wz āÂĉÿ Ăz ô¸öI 
ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ )ā¾æ³ ûÿ½¹ ¿wñ Ôêå Ăí Ĉ¤éÿ ºÉ ā¹v¹ ±¾É đwz ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă  wă       ¢LÅv üLîúù ĂLĉÿ½ üLĉv ºLÉwz Ă¤LÉv¹ ¹Ā«ÿ

ºÉw{ý ĈêĊê³ ĈÉÀâõ ûwĉ¾« )í Ĉ¤éÿ ÿ Ă¤Év¹ ûwĉ¾« ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ûÿ½¹ ¿wñ Ăí Ĉýwù¿ ĈêĊê³ ĈÉÀâõ ûwĉ¾« Ă¾£ ¿wå   ĈLúí Ûw{Év
¹w¬ĉv ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉù ¹ĀÉ )Ăĉđ ½ĀÒ³  ć ¢Åv üîúù xj ¿v ë¿wý¾Ċ§m£ ûvÿ½  āºþþí  Ĉñºþ{LÆ¯ ćv½v¹ ĂLí ºÉwz Ă¤Év¹ ¿wñ ûwĉ¾« ¾z 

Ĉñºþ{Æ¯ ćÿ¾Ċýwz ĂÆĉwêù ½¹ xj Ăz ¾¤úí ¾òĉ¹ ¡wÞĉwù wĉ xj Ăz xj Ĉù ºÉwz ) ¢úÆé ½¹ ÛĀÑĀù üĉv$,0#   ôLÎå.    āºLÉ ¦L´z
)¢Åv 

0(/  üĊĊÞ£Ĉĉvÿv¾£-5 
 ¹½v¹ ôL¸ö¸£ üĊĊÞ£ ćv¾z ć¾¤ÊĊz ĂzwÊù ¡ĒîÊù ½vºåwîÉ û¿w¸ù ûÿ½¹ ãwîÉ ÿ Äîĉ¾£wù Ĉĉvÿv¾£ üĊĊÞ£ I   Ă{LÅw´ù ĈLĉvÿv¾£

 Èĉwù¿j ¿v āºÉP.I   ûwLÊý v½ ¹½v¹ ĈÕwL{£½v Äîĉ¾£wù Ĉĉvÿv¾£ Ăz Ăý ÿ ãwîÉ Ĉĉvÿ¾£ Ăz Ăý Ăí v½ ćºý¿wÅ ćv¾z ć¾ăwÙ Ĉĉvÿv¾£ ìĉ 
Ĉù )ºă¹ 

0(/(, ÿv¾£ üĊĊÞ£Äîĉ¾£wù Ĉĉv. 5 
ā¿vºýv Äîĉ¾£wù Ĉĉvÿ¾£ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z Çÿ½ üĉ¾¤Ąz  ć¾ĊñāÀâù ôí Ĉĉvÿv¾£ øĊê¤Æù  wăïĒ~ ÿ wă  øLă ûÀ¸ù ĈöÍv āw¯ ¿v Ăí Ĉĉ

¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ć¹ĀúÝ øăÿ Ĉêåv ¡½ĀÍ Ăz Ĉù ºÉwz¢ÆĊĄĉºz ) Iā¿vºýv ć¹ĀúÝ ¢Ą« ÿ¹ ½¹ v½ Ĉêåv āÀâù ôí ¾ñv Ăí  ć¾ĊñøĊþíI 
Ĉĉvÿv¾£ ºĉwz  ćwăā¿vºýv  ć¾ĊñĂĉđ ćwù¹ ÿ ½wÊå ćv¾z āºÉ  ćwăºýĀÉ ²Ċ´Î£ ûÀ¸ù Ĉĉđwz ) 

     wL£ Ić½vºLĄòý ûwLÎÎ¸¤ù wLĉ āw¯ ûwÅwþÉ üĊù¿ ĂöĊÅÿ Ăz ºĉwz ºÉ ā¹½ÿj ²ÖÅ Ăz ÿ āºĉ¾z āÀâù Ăîþĉv ¿v ºÞz ºÉ ¾í¼¤ù Ĉ¤Æĉwz
¹ĀÉ ć¿wÅ¿wz ¢Åv üîúù Ăí Ĉĉw«) 

Āúý ºþýwù Iāºùj ¢Åºz ¡wÝĒÕv ÷wú£ ôĊö´£ ĂöĊÅÿ ĂzªþÅ yĊÉ Iāw¯ ćwă½v¹ Iā¹v¹ ªþÅ ûwĉ¾« ÿ  ćwă ÿ āÀLâù ôí))) I  ¿v ĈL·¾z
 Ĉýÿ½¹ ºĊæù ½wĊÆz ¡wÝĒÕvãwîÉ wă  ÿ¾îĊù ÿãwîÉ wă Iøív¾£ ówú¤³v ÿ ¢ùw¸Ñ Ić¾Ċñ ¢Ą«  ć¾ĉ¼~  ÿ¾LîĊù ãwîLÉ  wLă   üLîúù
 )¹ĀÉ ć½ÿj Üú« ¢Åv 

²Ċ´Î£ yĉ¾Ñ/ üĊÞù ûÀ¸ù ìĉ ćwù¹ ÿ ½wÊå ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ćv¾z IĀ· Ăz     ½wLÊå ĂLz üĊLþ°úă ÀLĊý ÿ ûÀ¸ù ðþÅ Ëv
Ăĉđ  ćwă üĊÞù ûÀ¸ù ìĉ ðþÅ ¾z Ăí Ĉĉđwz¾Ċ§m£ Ĉù ¹½v¼ñ I¹½v¹ Ĉò¤Æz )   ¾Lă ½¹ ûÀL¸ù ¾ă ćv¾z ºĉwz ²Ċ´Î£ yĉ¾Ñ ìĉ üĉv¾zwþz

Ăĉđ ½wÊå ÿ ðþÅ ćv½v¹ Ăí ĂêÖþù  ćwăā¹v¹ øĊúÞ£ ¢Åv ûwÆîĉ Ĉĉđwz Ĉù ¹ĀÉ   ā¿vºLýv ûvÀLĊù ĂLÖzv½ üĉv wz )   ć¾LĊñ  ½¹ āºLÉ  Ôĉv¾LÉ
ć¾æÆú£v Ĉù ývĀ£¹ĀÉ ²Ċ´Î£ ûÀ¸ù ĈÞévÿ Ôĉv¾É wz º )øív¾£ yĉ¾Ñ ôùwÝ ¢´£ ¦´{ù üĉv  ć¾ĉ¼~   ¦L´z ¢LÊă È¸z ½¹ ðþÅ
¢Åv āºÉ  ) 

                                                      
, Slippage 

- Determination of permeability 

. Determination of matrix permeability 

/ Correction factor 
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0(/(-  ãwîÉ Ĉĉvÿv¾£ üĊĊÞ£, 
āÀâù yöáv ºÉ ¾í» vº¤zv ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă  ć¾ĊñāÀâù Ĉzwĉ¿wz ÿ ½vºåwîÉ ĂĊ³wý ¿v  wăìĉ ½¹      üLîúù ¾LĊá ûÀL¸ù ĈLö·v¹ Ôĉv¾LÉ 

Ĉù ºÉwz IMwÍĀÎ¸ù  ÿ¾îĊù ôùwÉ ćwăºý¿wÅ ½vºåwîÉ Ă£wþz¾í û¿w¸ù āw¯ ½¹ãwîÉ wă āÀâù Ĉzwĉ¿½v ćv¾z  ćwă   ĂLz ĈL£v¾ĊĊâ£ wz āv¾úă
Ăĉđ ½wÊå ÿ wù¹ ½¹ ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹  ćwăºþ¤Æă yÅwþù ½wĊÆz IĈĉđwz )JºÝwÆù Ôĉv¾É ¢´£ ÿ¾îĊù ĈÞévÿ Ĉĉvÿv¾£ãwîÉ  wLă    ¢LÅv üLîúù
 ²Ċ´Î£ yĉ¾Ñ ĂöĊÅÿ Ăz-

 ć¾ăwÙ   )¹ĀÉ Ì¸Êù 
 Ăí Ĉýwù¿ãwîÉ wă ĂýĀñ Ăz  ćvāÀâù ûvĀ¤ý ĂíºþÉwz  ć¾Ċñ        ¿v ºLĉwz ¹v¹ ÷wL¬ýv ĂLĊõÿv Ôĉv¾LÉ ĂLz ìLĉ¹Àý v½ ĈzwLĉ¿wz ÿÇÿ½  wLăć 

 üĉv ¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉ´ĉ¾Ê£Çÿ½ wă Ĉþ´þù ôĊö´£ Ăĉw~ ¾z ćwă ½wÊå ¢åv ÿ ºĊõĀ£.  ô·vºL£ ¢LÆ£ ÿ/      ¢·wLÅ ¢LÆ£ ôLĊö´£ ûwLîùvÿ

½wÊå0 Ĉù ºÉwz ) üĉvÇÿ½ wă ôÎå ½¹  ćwă¢Åv āºÉ ¦´z ćºÞz ) ÔÅĀ¤ù ¢ùw¸Ñ Ă¯ ¾ñvãwîÉ wă v½ Ĉù ûvĀ£   ºLĊõĀ£ ½v¹Āúý ¿vï 
 ¡½ĀÎz ¢åvMw¤{Æý ¹¾í üĊĊÞ£ ĈêĊé¹I  ĂĊêz wùvÇÿ½ wă Ă{Åw´ù Ăz Ă¤Æzvÿ  ćā¾æ³ ¿v Ăí ãwîÉ Ĉĉvÿv¾£  ćā¹¾í ½Ā{Ý āw¯ Ĉù ºÉwz) 

ā¿vºýv ćv¾z Çÿ½ üĉ¾¤Ąz  ć¾Ċñ  wLÞù ĂLí$ ºý¿wÅ ¢ùw¸Ñ ô´ù½¹   ĈLĉvÿv¾£ ā¿vºLýv wLz ó¹  ĈLù  ºLÉwz    ºĉºLÊ£ ¹wL¬ĉv ¿v ā¹wæ¤LÅv #
ĈÆĊÕwþâù1 Ĉù ºÉwz  ĂíMĒ{é v½ ĂöĊÅÿ üĉv )ºÉ ¦´z Ĉù ûvĀ£   ¦LÝwz ôLúÝ üĉv Ăí ā¹¾í ā¾{Ċõwí ĈÎ¸Êù ãwîÉ ¢ùw¸Ñ ôzwêù ½¹ 

Ĉù ¹ĀÉ ûvĀ¤z  v½ ãwîÉ ¢ùw¸ÑMw¤{Æý ā¿vºýv èĊé¹  ć¾Ċñºþí )Ĉù ûvĀ£    ½¹ ½vÀLzv üLĉv Ăí ¹Āz ½vÿºĊùv     ½¹ ć½wL¬£ ¡½ĀLÍ ĂLz āºLþĉj
)¹Āz ºăvĀ· Ã¾¤Å¹ 

1( ô¸ö¸£2 
  äLĉ¾Þ£ ðþLÅ ôí ø¬³ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ôzwé Ĉõw· ćwÒå ø¬³ ¢{Æý ¡½ĀÍ Ăz ô¸ö¸£  ĈLù     ôL¸ö¸£ ćv½v¹ û¿wL¸ù ½¹ )¹¹¾Lñ

ãwîÉ ô¸ö¸£ øă ÿ Äîĉ¾£wù ô¸ö¸£ øă IĂýwñÿ¹ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉù üĉv¾zwþz )¹ĀÉ       ¡½ĀLÍ ĂLz ºLĉwz ¹½vĀLù üLĉv ¿v ÷vºí ¾ă ûvÀĊù
¤Æù ĂöĊÅÿ Ăz ôêÇÿ½ wăć ā¿vºýv ¹Ā«Āù  ć¾Ċñ)¹ĀÉ ā¹¿ üĊú¸£ wĉ 

Çÿ½ wăć ā¿vºýv  ć¾ĊñïĒ~ÿ ôùwí āÀâù ìĉ ô¸ö¸£ wă3  ā¿vºLýv Çÿ½ )¢Åv āºÉ ¦´z ¡đwêù ½¹   ć¾LĊñ    ĂöĊLÅÿ ĂLz ôL¸ö¸£
äö¤¸ù ćwă½v¹Āúý ÿ Ĉõwò¯ ½v¹Āúý Iwùwñ ½v¹Āúý Iûÿ¾£Āý ½v¹Āúý IĈ£ĀÍ ½v¹Āúý ¾ĊÚý)  ÿ ¡wLÝĀ{Öù ½¹ ÀĊý )) xwL¤í   ćwLă  ćwLúþăv½

wĄ¤í¾É  ćÄĉÿ¾Å  āºþă¹)¢Åv āºÉ ²ĉ¾Ê£ ¡wùº· ĂýĀñ üĉv 
 ÷ĀĉÀĊþù ĈýºÞù ¹vĀù ć½vºêù ćv½v¹ Ă£wþz¾í û¿w¸ù Ăí ¢Åv üĉv ¹¾í ā½wÉv ûvºz w¬þĉv ½¹ ºĉwz Ăí ĈúĄù Ă¤îý wĄþ£(Mg)   )ºþ¤LÆă

½ ÷ĀĉÀĊþù ºÍ½¹¾ñv)¢Åv ĀĊ¤ívĀĉ¹v½ |Ā£ÿÀĉv Ĉæö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ Ëw·¾ÎþÝ üĉv ĀĊ¤ívĀĉ¹vMg    ¿v ûÀL¸ù ¿v üĊLÞù èúÝ ìĉ ½¹
ćwă½v¹Āúý ËĀÎ· Ăz ÿ ûÀ¸ù ¿v ĂöÍvÿ ¡wÝĒÕv ¾z Ĉz¾¸ù ¡v¾§v IºÉwz ¾¤ÊĊz ûj ĈÞĊ{Õ ¢õw³  ûÿ¾£ĀLý ÿ wùwñ  ĈLù    ĂLz )¹½v¼Lñ

Àöå ć¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ Ăí Ĉ¤ĊùĀõ ÿ¹ ô¸ö¸¤ù Ăĉđ ìĉ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Mg ćwă½v¹Āúý ½¹ I¢Åv đ ìĉ ĂĊ{É ûÿ¾£Āý ÿ wùwñ ĈöĊÉ Ăĉ
ā¹v¹ Èĉwúý Ĉù ĂĊÍĀ£ wăwÖ· üĉv ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z )¹ĀÉ Ĉù   ĂLýĀúý IĂL£wþz¾í û¿w¸ù ½¹ Ăí ¹ĀÉ   ĈĉwLă     ×wL´õ ĂLz ûÀL¸ù ðþLÅ ¿v

|Ā£ÿÀĉv ćvĀ¤´ù  ćwă)ºý¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù āĀĊ¤ívĀĉ¹v½ 

                                                      
, Determination of  fracture permeability 

- Appropriate correction factor 

. Production ï drawdown crves 

/ Inter ference tests 

0 Pressure buildup analy sis 

1 Magnetic resonance 

2 Porosity 

3 Plugs 



11 ù ĈÅºþĄù½vºåwîÉ û¿w¸ 

 

 

½vºåwîÉ û¿w¸ù ½¹ ãwîÉ ÌĊ¸Ê£ Ĉù ývĀ£ÿ ĈzĀ· Ăz º  ²ĊLÑĀ£ Ăùv¹v ½¹ Ăí ¹¾Ċñ ÷w¬ýv Ĉñ¹wÅ Ăz      ¾Lă ĂLz )ºLÉ ºLăvĀ· ā¹v¹

ā¿vºýv ów³ ć¾Ċñ ãwîÉ ø¬³ Ăí ¢Åv ôĊõ¹ üĉv Ăz ÿ ¢Åv ôîÊù ÿ āºĊ°Ċ~ ½wĊÆz ãwîÉ ô¸ö¸£  wă    û¿wL¸ù ½¹ )¢LÅv øLí ½wĊÆz

¹ÿº³ ûvÀĊù üĉv Iûv¾ĉv ½vºåwîÉ Ă£wþz¾í ,*+    ÔLÅĀ£ ĂLí ¹Āz ºăvĀ· ĈývÀĊù ¿v ¾¤úí ô¸ö¸£ ûvÀĊù v¼õ )¢Åv ðþÅ ø¬³ ôí ºÍ½¹

 ÿ wĄăwò¤Å¹Çÿ½ wăć ā¿vºýv ¹Ā«Āù  ć¾ĊñĈù āÀâù ĂöĊÅÿ Ăz ĈåwîÉ ô¸ö¸£ ûvÀĊù üĊĊÞ£ Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz üĊþ°úă )¹ĀÉ   ć¾LĊñ

ā¿vºýv ÿ  ć¾Ċñûwîùv āwòÊĉwù¿j ½¹  ¾ĉ¼~ãwîÉ èĊé¹ ø¬³ Ăí v¾ĉ¿ )¢ÆĊý  wă      ćv½v¹ ûÀL¸ù ûÿ½¹ ¢Lõw³ ĂLz ¢{LÆý üĊLù¿ ćÿ½ ½¹

 ½¹ )¢Åv ÃĀÆ´ù ¡v¾ĊĊâ£āw¯ wă ĈĉºåwîÉ û¿w¸ù ½¹ Ăí¾æ³ ½v Ĉù āÀâù ü¤å¾ñ ûwîùv Iºý¹¾ñ  ćv   ãwîLÉ øLă ÿ Äîĉ¾£wù øă Ăí

Ăî£ Ăí v¾ĉ¿ I¹½vºý ¹Ā«ÿ ºÉwz Ă¤Év¹  Ĉĉwăvº« ûj ¿v ûÀ¸ù ½¹ Ĉù  ¢ùw¸Ñ )¹¹¾ñãwîÉ ćwă  Ĉ¤éÿ Iºý½v¹ ¹Ā«ÿ āÀâù ½¹ Ăí ćÀĉ½

ā¹½ÿj ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Ĉù ¾ĊĊâ£ ĈÅĀÆ´ù ½ĀÕ Ăz ºýĀÉ Ĉù )ºþí 

Çÿ½ wăć Ý ĈåwîÉ ô¸ö¸£ üĊú¸£5¿v ºþ£½w{ 

,( ĈÆĊÕwþâù ºĉºÊ£,   ãwîLÉ ¢ùw¸LÑ Çÿ½ üLĉv ½¹ J¢ÆĊý Ăå¾Í Ăz ûÿ¾êù ć¹wÎ¤év ×w´õ Ăz Çÿ½ üĉv øă ¿Āþă 5   wLă ½¹

ô´ù ā¿vºýv  ć¾ĊñĈù )¹ĀÉ 

-(  ½wÊå Ĉþ´þù( ºĊõĀ£-üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz 5   ôLùwí ¡½ĀLÎz ºÞz ôÎå ½¹ Ăí Çÿ½    ½v¾Lé ĂLÞõwÖù ¹½ĀLù  ĈLù    ¢ùw¸LÑ I¹¾LĊñ

ãwîÉ ĉwă Ĉ½Ā{Ý āw¯ ¿v Ăí Ĉù ºþþí Ióºù ÿ ¡wÝĒÕv üĉv ¿v )¢Åv āºÉ Ĉzwĉ¿½v  ćwăüĊù¿  ĈLÅwþÉ     5ówL¨ù ûvĀLþÞz$ ûÀL¸ù

ā¿vºýv  ć vºÞ£ ÿ ëĀözëĀöz wă ćā½wÆ·½ wz  ćüĊÞù āºÉ ¿wz#Ă¤å¾ñ ā¿vºýv ðþÅ ø¬³ Ăz ¢{Æý ãwîÉ ô¸ö¸£ I Ĉù )¹ĀÉ 

.( ½wÊå ¢·wÅ ôĊö´£. ¿v ¾ñv 5.  I¹Ā«Āù ¢Åv½ Ô·- ¾ù ½wÊå ¢·wÅ ½v¹Āúý ½¹ Ô·I¹ĀÉ ûwĉwúý ½vºåwîÉ û¿w¸ù Ăz ÓĀz 

Ĉù āºúÝ Èêý Ăí ĈåwîÉ ô¸ö¸£ ûvÀĊù ûvĀ£  ćv ôÎå ½¹ Çÿ½ üĉv$ )¹¿ üĊú¸£ v½ I¹½v¹ ûwĉ¾« ¹w¬ĉv ½¹/   ĈLÅ½¾z ¹½Āù

½v¾é Ĉù #¹¾Ċñ I5 ¿v ºþ£½w{Ý Çÿ½ üĉv ¡ĒîÊù 

(a ãwîÉ ¾ñv  wăãwîÉ ø¬³ ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¢Ą« ĂÅ ½¹ Äîĉ¾£wù ëĀöz ûwĊù ¿v  wă½Ĉúý v     øL¬³ ćwLþ{ù ¾Lz ûvĀ£

ãwîÉ ôí  wă ø¬³ wĉãwîÉ ĉwă Ĉ)¹¾í Ă{Åw´ù Iºý½v¹ ½v¾é ûwĉ¾« ¢Ą« ½¹ Ăí 

(b øív¾£ ¿v wù ¢·wþÉ  ć¾ĉ¼~ãwîÉ  wăĂí Ă{Åw´ù ½¹ ĈúĄù ¾¤ùv½w~  ćãwîÉ ô¸ö¸£ ûvÀĊù Ĉù ºÉwz)¢Åv Ĉåwíwý I 

(c øÕĒ¤ù ûwĉ¾« ¾§v/ ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹  ćôĊö´£ ćÿ½ ¾z ½wÊå ¢åv Èĉwù¿j )¢Åv Ă¤·wþÉwý ½wÊå ¢·wÅ 

/( ûÀ¸ù ¹¾îöúÝ0 ĂöĊÅÿ Ăz ãwîÉ ô¸ö¸£ û¹¿ üĊú¸£ 5Çÿ½ wăć Iđwz  ¢LÅv üîúù       èzwLÖ£ ½¹ üĊLú¸£ üĊLõÿv ûvĀLþÝ ĂLz

   ìLĉ IĈLêĊ{Ö£ ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÞz ûj Üĉ¿Ā£ ÿ ãwîÉ ô¸ö¸£ ¾ĊĊâ£ wz )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûÀ¸ù Ĉö{é ¹¾îöúÝ

ö¸£ ćv¾z üuúÖù ½wĊÆz ½vºêùĂ°¸ĉ½w£ èzwÖ£ üĉ¾¤Ąz ¿v ãwîÉ ô¸  ć¢Åºz ûÀ¸ù Ĉù )ºĉj 

                                                      
, Magnetic  resonance 

- Pressure ï production cure 

. Pressure build up analysis 

/ Turbulent flow 

0 Reservoir performance 
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1(, Ċz ĂÖzv½ûj ć¾ăwÙ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ãwîÉ ô¸ö¸£ ü 
½Ā{Ý Ì¸Êù ć¿vĀù ðþÅ Ăþ¸£ ÿ¹ üĊz ûwĉ¾« Ăí Ĉýwù¿ wĄþ£ ãwîÉ ìĉ Ĉĉvÿv¾£ Ĉù   ā½wúLÉ ĂLõ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iºþí $-#   ĂLz

¢Å¹ Ĉù  ¹wÞzv Ăz ãwîÉ ÿ Äîĉ¾£wù Ĉĉvÿv¾£ yĊí¾£ )ºĉjĂ{õ ¹vºÞ£ IãwîÉ ¢ùw¸Ñ IÄîĉ¾£wù  Ĉĉwă     ãwîLÉ ĂLz ĂLí Äîĉ¾£wLù ¿v

ìĉ ü¤ÉĀý üĉv¾zwþz I¹½v¹ Ĉò¤Æz ûwĉ¾« ¢Ą« üĊþ°úă ÿ ¢Åv ôÎ¤ù     ć½wLí đwLz ¾¤ùv½wL~ ½wĄ¯ üĊz Ów{£½v ½ĀÚþù Ăz ĈöÍv óĀù¾å

        Ĉñ¹wLÅ ĂLz ËwL· ¢Lõw³ ìLĉ ćv¾Lz ĈLĉvÿv¾£ ÿ ôL¸ö¸£ üĊz ĂÖzv½ ìĉ ü¤ÉĀý wùv )¹Āz ºăvĀ· ôîÊù ½wĊÆz  ÷wL¬ýv  ĈLù   )¹¾ĉ¼L~

Äĉ½,$,423#  Ăí Ĉæö¤¸ù ¹½vĀù ćÿ½ ¾zE ÿ KÔ{£¾ù øă Ăz v½ Ĉù   )¢Åv ā¹¾í Ătv½v v½ ¾ĉ¿ óºù ½wĄ¯ ÿ ā¹¾í ½wí J¹¿wÅ 

ëĀöz ĂÝĀú¬ù ów¨ù ûvĀþÝ Ăz  ćwă ÛĒÑv wz ć¿vĀù,a ,a a1 2 3 ¢ùw¸Ñ wz ĈåwîÉ ĂöĊÅĀz ĂíT

Z
   ôîLÉ$ ¢Åv āºÉ ā¾Íw´ù,, #
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