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Abstract 
       Well logging Techniques have many important applications in coal exploration, including determination of coal depth, 
thickness and quality. This method is of great  importance when coal quality investigation is carried out. In this paper, attempt 
has been made  to investigate the coal ash content in Parvadeh-1 of  Tabas region as one of the coal quality parameters. Seven 
boreholes from the study area have been selected and quality consideration of logs was examined after lithological 
interpretation. The region has a gentle topography and sequences of shale, sand, silt and coal layers were observed. Well 
logging was carried out  in water filled and open boreholes. Density log shows that gamma emition in coal layers increases 
where the ash content of the coal is reduced. In this study statistical analysis indicates a correlation coefficient of 81 percent 
between chemical ash and density log count rate. 
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����ƹ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃƽřźŞŤſ�ƶƿǇ������Ţſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�ƾƫŚƛŻ�ƽŚƷ���ŚĮģ�ŹŚĮƳ��Śŝ�ƾƫ
�ƽŻźƯ�šŹŶƣ����ƶºƿǇ�ƱŚǀƯ�ŻźƯ�ƾŝƺų�ƶŝ�����ƾºƯ�ƆŴƄºƯ�řŹ�ŚºƷ��ŵŻŚºſ�����ŹŚºĮƳ�Ʋºƿř

ƶƿǇ���������������������ƾŝƺºų�ƶºŝ�ƾƫŚºĮģ�źºĮƿŵ�ŹŚºĮƳ�ƹŵ�Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�řŹ�ƾƫŚƛŻ�ƥŻŚƳ�ƽŚƷ
��ƆŴƄƯƾƯ��ŶƴƧ��ƱŚưƷ����ƪƨƃ�Źŵ��ƶƳƺĭç��ƾƯ�ƵŶƿŵ��ŵƺƃ��ƶƿǇ�������Źŵ�ƾƫŚºƛŻ�ƽŚºƷ

�ƵŹŚưƃ�ƵŚģëìéŚƷŹŚĮƳ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�  (BRD, HRD, LSD)ŝƺų�ƶŝ��ƾ
�ƵŶƃ�ƲǀƘƯ�řŶƳ������ƶƿǇ�ƾƿŚſŚƴƃ�Żř�žě�ŚƯř�������ŚƸƷŚģ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƫŚƛŻ�ƽŚƷ�źƔƳ�Żř�ŚƟŹĥ�

�ƹřźŞŤſ�Źŵ��ƭŚĭŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�żǀƳ�ŚƸƫŚƛŻ�ŢǀƠǀƧ�ƽŶƘŝ�����
�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ����ƩŚƛŻ�źŤƀƧŚų�ƱřżǀƯ�ƾſŹźŝ����Ĭƴºſ����ºƿŚŝ�Ŷ�������ƱŚºǀƯ�ƾƿǇŚºŝ�ƾĮŤƀºŞưƷ�

���������ŶºƃŚŝ��Źřźºƣźŝ�ƩŚºƛŻ�źŤƀƧŚų�ƹ�ƾƫŚĮģ���Borsaru,1993�����ƴƯ�ƲƿŶºŝ�ŹƺºƔ��
æëå��������Ƶŵƹźě�ƶƤƐƴƯ�ƽŚƸƷŚģ�Żř�ƩŚƛŻ�ƶƳƺưƳ�æ����������ƾƫŚºĮģ�ƹ�źŤƀºƧŚų�ƱřżºǀƯ�ƶºƧ�

������������������ƱřżºǀƯ�ƱŚºǀƯ�ƾĮŤƀºŞưƷ�ƾºſŹźŝ�ƽřźºŝ��ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƲǀǀƘţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ŚƸƳō
���ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ��ƾƫŚĮģ�ƹ�źŤƀƧŚų���ƱŚºưƷ����ƶºƧ�ƶºƳƺĭ��ƪƨºƃ�Źŵ�è�

��ƵŶƿŵƾƯ�ŵƺƃ��������ƾĮŤƀŞưƷ�ŜƿźƋ�Śŝ�ƾŝƺų�ƍŚŞţŹř�îê������ƹ�ƾƫŚºĮģ�ƱŚǀƯ�ŶƇŹŵ�
Śų����ƵŻřŶƳř�Żř�ƪƇŚů�ƩŚƛŻ�źŤƀƧ�������Ţºſř�Źřźºƣźŝ�ƾƷŚĮƄºƿŚƯŻō�ƽźǀĭ����ƲƿřźŝŚºƴŝ
ƾƯ�����������ƀºƧŚų��ƱřżºǀƯ��ƾƫŚĮģ�ŹŚĮƳ�Ƣǀƣŵ�ƾſŹźŝ�Śŝ�Ʊřƺţºººººº��ƩŚºƛŻ�źŤ����řŹ�Ĭƴºſ

ŵźººƧ�ŵŹƹōźººŝ��Borsaru et al., 2000���ŹřŶººƤƯ��ƹŹ�Ʋººƿř�Żř�źŤƀººƧŚų�
�����ƾƫŚĮģ�ŹŚĮƳ�ƾƿřŻƺţźě�ƱřżǀƯ�ƹ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō��ƮƷ�Śŝ����ƶƀƿŚƤƯ�Ŷƃ������ƱŚƄºƳ�ŪƿŚºŤƳ

ƾƯ���������������������ŹŚºĮƳ�Źŵ�ƵŶºƃ�ŢºŞŧ�ƽŚºƷƺţźě�ƱřżºǀƯ�ƶºƧ�ƾƫŚºƛŻ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�Źŵ�ƶƧ�ŶƴƷŵ
�����������Źŵ�źŤƀºƧŚų�ƱřżºǀƯ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�ƂƷŚƧ�ƾƫŚĮģ�ƱřżǀƯ��ƶŤƃřŵ�ƂƿřżƟř�ƾƫŚĮģ

������Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƂƷŚƧ�żǀƳ�ƾƫŚƛŻ�ƶƿǇ�Ʊō�������ƪŰƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ŢŞŧ�ƺţźě�ƱřżǀƯ�ƲƿřźŝŚƴŝ
ƶƿǇ������������ƶºƧ�ƽźŤƀºƧŚų�ƱřżºǀƯ�Śŝ��ƾƫŚƛŻ�ƽŚƷŹŵ�����ƶºƳƺưƳ�Żř�ƵŚĮƄºƿŚƯŻō����ō�ƽŚºƷ�Ʊ
ƶƿǇ����ƵŶƃ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ŚƷ����Ţſř�ƾſŹźŝ�ƪŝŚƣ������������Ʋºƿř�Źŵ�ƶºƧ�Ţſř�źƧŷ�ƶŝ�ƭŻǇ

ƶƘƫŚƐƯ�������������ƵŶºƃ�śŚºŴŤƳř�ŵŚºƿŻ�ŶƳƺºſ�ƶƬºƇŚƟ�Śºŝ�ƾƫŚºĮģ�ŹŚĮƳ�Źŵ�ŚƷƺţźě�ƱřżǀƯ�
Ţſř������Ƶŵřŵ�ƽŹŚƯō�ƾſŹźŝ�Żř�žě��������ƾĮŤƀºŞưƷ�ŜƿźƋ�Śŝ�ƾƫŶƯ��ŚƷíç���ŶºƇŹŵ�

ŝƶ��ŶƯō�Ţſŵ����ƶƐŝřŹ�æ�����ƶƐŝřŹ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�������ƽř�ƽřźºŝ��ŵŹƹōźºŝ����ƱřżºǀƯ���źŤƀºƧŚų
ƩŚººƛŻ�ĬƴººſƵŵřŵ�ƶƀººƿŚƤƯ�Żř�ƶººƧ����ƱřżººǀƯ�ƹ�ƾƷŚĮƄººƿŚƯŻō�źŤƀººƧŚų���ƽŚººƷ

ƃºº�ŚƯŚĭ�ƁŹŚư������źºŝ�Ɩƣřƹ�ƽŚƸƷŚģ�Źŵ�ŚƯŚĭ��űźºưǀƳ��æ����ƵŶºƃ�ƪºƇŚů����ºŝ�ƶ���ŹŚºƧ
�ƾºƯ�ŵƹŹ����ƶºƐŝřŹ�ƲºƿřŹŵ���Śºě�źŤƯřŹP����ƪººŰƯ�Źŵ�ƾƫŚºĮģ�ŹŚºĮƳ�ƁŹŚưºƃ�ƱřżººǀƯ�
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ƶƿǇ����ƾƫŚƛŻ�ƽŚƷŢſř��ƪƨƃé����ƍŚŞţŹř���ƱŚǀƯ�ŹřŶƤƯ�����ƹ�ƾƷŚĮƄºƿŚƯŻō�źŤƀƧŚų�
ƯƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾƫŚĮģ�ŹŚĮƳ�ƁŹŚưƃ�Ʊřżǀ�ŶƷŵ��������������������������������������������
�����æ�� P                                     ååî��å��ìç�êê��%Ash=�������������������
��

�ƾſŹźŝƱŵƺŝ�Źřŵ�ƾƴƘƯŵřŵ�ƱŚǀƯ�ƝǈŤųř��ƵŻřŶƳř�ƽŚƷƵ�ƵŶƃ�ƽźǀĭ��
����ŝ�ƩŶƯ��ƾſŹźŝ�ƽřźŝƶ����Śģ���ƵŶƯō�Ţſŵ����ƵŹŚưƃ��ƽŚƸƷëìì����ƹ��ëìí������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ��

�ŶƳŶƃ�śŚŴŤƳř�ƾƄƿŚƯŻō�ƽŚƸƷŚģ���ƩƹŶūæ�ŪƿŚŤƳ��ŹřŶƤƯ��ƾºƴǀŝ�Ƃǀě�źŤƀƧŚų�
������ƶƐŝřŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƵŶƃ�æ����������ƾºƯ��ƱŚƄºƳ�řŹ�ŚƸƷŚģ�Ʋƿř�Źŵ��ŶºƷŵ����Źŵ���ƪƨºƃê��

ŹřŶƤƯ�����Śŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�źŤƀƧŚų�ŹřŶƤƯ�������ƵŚºģ�Źŵ�ƵŶƃ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�źŤƀƧŚų�����ƽŚºƷ
��ƵŹŚưƃëìì�ƹ��ëìí�ŚƤƯ�ƮƷ�Śŝƹ�ƵŶƃ�ƶƀƿ�ƍŚŞţŹř���ƾĮŤƀºŞưƷ�ŜƿźºƋ�Śŝ�ƾŝƺų�

íæ�����������������ƾƷŚĮƄºƿŚƯŻō�źŤƀºƧŚų�ƹ�ƵŶºƃ�ƾºƴǀŝ�Ƃǀºě�źŤƀºƧŚų�ƱŚǀƯ�ŶƇŹŵ���ƵŶºƿŵ
ƾƯ�ŵƺƃ����
��ŚƯř�ƶƳƺĭ�ƶŝ���ƶƧ�ƽř����ƩƹŶū�Źŵ�æ�ƵŶƿŵ�ƾƯ��ŵƺƃ��ƱŚǀƯ�ƾƟǈŤųř��ŹřŶºƤƯ���źŤƀºƧŚų�

��������Ţſř�ƭŻǇ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƵŶƃ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�źŤƀƧŚų�ƹ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƾºƴƘƯ��Źřŵ
Ʊŵƺŝ���ŵŹƺƯ�ƝǈŤųř�Ʋƿř������ŵźºǀĭ�Źřźºƣ�ƾſŹźŝ����ºŝƶ����ƾºƬƧ�ŹƺºƏ�����ƶºūŹŵ�ƾºſŹźŝ�
ƾƴƘƯ���Ʊŵƺŝ�Źřŵ�������Ƶŵřŵ�ƽźſ�ƹŵ�ƱŚǀƯ�ƝǈŤųř�Śŝ������Ɓřźě�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŹřŶƤƯ�ƶƀƿŚƤƯ�

�ƖƿŻƺţ�ƹŵ��ƾƯ����ŵƺƃ�ƆŴƄƯ�ŶƳřƺţ��������Żř�ƽźºſ�ƹŵ�Ɓřźºě�ŹřŶºƤƯ�ƶƀºƿŚƤƯ�ƽřźºŝ
ŵřŵƵ�ŚƷƄǀƟ�ƱƺƯŻō�ŶƿŚŝ�ź(Fisher test)�ŵřŵ�ƭŚŬƳř�řŹ���ºŝ�ŹřŶºƤƯ�žĜſ�ƶ���Ţºſŵ

���ƺƯŻō�Ʋƿř�Żř�ƵŶƯō����������ŮƐºſ�Ʀºƿ�ƽřŻř�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƩƹŶºū�Żř�ƶºƧ�ƶºĤƳō�Śŝ�řŹ�Ʊ�
ƱŚƴǀưƏř���ƲǀƘƯ������ŵŹřƺƯ�źŤƄǀŝ�Źŵîê�����ƾƯ�Ţſŵ�ƶŝ�Ŷƿō�����ƶƀºƿŚƤƯ��ŵźºƧ����ŹřŶºƤƯ

ƶƐŝřŹ�Żř��ƽŹŚƯō�ç���ŝƶ�ƾƯ�Ţſŵ�Ŷƿō���
���

���Ʊō�Źŵ�ƶƧ1S�ƹ�2SīŹżŝ�Ɓřźě�Ŝǀţźţ�ƶŝ����ƦºģƺƧ�ƹ�źţ���ŶƴŤƀºƷ�źºţ����źºĭř
�ŶºƤƯŹř Fc ���ƶºƧ�ƶºĤƳō�Żř�����ŮƐºſ�Ʀºƿ�ƽřŻř�ƶºŝ�ƱŚºƴǀưƏř��ƲǀºƘƯ�����ƩƹŶºū�Żř

���ŵƺƃ�ƾƯ�ũřźŴŤſř��ƾƴƘƿ�Ft��ƦģƺƧ��ŶƃŚŝ�źţ���������Ɓřźºě�ŹřŶºƤƯ�ƝǈŤºųř�ƵŚĮƳō�
����Ƶŵřŵ�ƽźſ�ƹŵƾƴƘƯ����ŵƺŝ�ŶƷřƺŴƳ�Źřŵ���������Ɓřźºě�ƹŵ�Ʋǀºŝ�ƝǈŤºųř�źºĭř�ƾºƴƘƯ��Źřŵ

�ŶƃŚŞƳ��ƶƀƿŚƤƯ�ŶƿŚŝ���ƽř�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŹřŶƤƯ�ƹŵ�Ʋǀŝ���ŚƸƳō�ƮŤƿŹŚĮƫ�Śƿ��ō�ƪưƗ�ƶŝ�Ŷƿ��
��źºƯř�Ʋƿř�Śºŝ�ƱƺºƯŻō�āā�ŢƳŵƺǀŤºſt ĀĀ)�Student-t�(�����ƶºƐŝřŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�è���
ƾƯ�ƭŚŬƳř�ŵźƿŸě���

� �

��ơƺºƟ�ƶºƐŝřŹ�Źŵ�N2, N1, S2, S1, X2, X1ś�����ƹ�Ɓřźºě��ƲǀĮƳŚºǀƯ�Ŝºǀţźţ�Ƶ
ŵřŵ�ŵřŶƘţƵ��ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ƽźſ�ƽŚƷŶƴŤƀƷ�����ŹřŶºƤƯ�źºĭř�   tc���ƽŹřŶºƤƯ�Żř�Ƃǀºŝ

�ŮƐſ�Ʀƿ�ƽřŻř�ƶŝ�ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƱŚƴǀưƏř�Żř�ƲǀƘƯ��ƾºƯ�ũřźŴŤºſř�ƩƹŶū���ŵƺºƃ����Źŵ
���ƲǀĮƳŚºǀƯ�ŹřŶƤƯ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƝǈŤųř�šŹƺƇ�Ʋƿř�ƾºƴƘƯ�Źřŵ��ŵƺºŝ�ŶºƷřƺų�����źºǀƛ�Źŵ

Ʋƿř�šŹƺƇ�����ƾºŝ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŹřŶƤƯ�ƹŵ�ƝǈŤųř��ƾºƴƘƯ����ŵƺºƃ�ƾºƯ�ƾºƤƬţ����ƾƴƀºů
��ƥŚěæèìì����

ƱŚººưƷ���Ŷººƃ�ƶººŤƠĭ�ƶººƧŹƺƏƽřźººŝ���źŤƀººƧŚų�ƱřżººǀƯ�ƱŚººǀƯ�ƝǈŤººųř�ƾººſŹźŝ�
�����źŤƀƧŚų�ƱřżǀƯ�ƹ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻōƽŵŹƹōźŝ�����źě�Ƶŵřŵ�Ɓř��������ƱřżºǀƯ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƽŚƷ

�����źŤƀƧŚų�ƱřżǀƯ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�źŤƀƧŚų�ƽŵŹƹōźŝ�������ŹŚºĮƳ�Żř�ƪºƇŚů�
LSD�������Śŝ�źŝřźŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�éè�æê���ƹ�èí�ë��������ƹŵ�Ʋºƿř�Ʋǀºŝ�ŢŞƀºƳ�ƹ�ƵŶºƃ�ƶŞſŚŰƯ�

�Śŝ�źŝřźŝ�ŹřŶƤƯéæ�çŝ�ƶ���ƱŚưƷ�ƶƧ�ŶƯō�Ţſŵ Fc ƾƯ�ŶƃŚŝ������ƲŤƟźºĭ�źºƔƳ�Źŵ�Śºŝ
�ŮƐººſ�ƹ�ƽŵřŻō�ƶººūŹŵƱŚººƴǀưƏř�îê�����Ư�ŹřŶººƤ�Ft�Śººŝ�źººŝřźŝ�ëî�çººŝ�ƶ��Ţººſŵ

ƾƯ��Ŷºƿō����ƱŚºưƷ�ƲƿřźŝŚºƴŝ��ƶºƳƺĭ��ƶºƧ��ƵŶºƿŵ�ƾºƯ���ŵƺºƃ���Ʊƺºģ�> Fc�Ft���Ţºſř��
Ƶŵřŵ�ƱŚǀƯ�ƝǈŤųř��ƾºŝ�ŚƷ���Ţºſř�ƾºƴƘƯ����ŚºƯř�ŶºƿŚŝ����ŢƳŵƺŤºſ�ƱƺºƯŻō�t ��żºǀƳ�řŹ�

ŵƺƯŻō��ŽŚſřźŝ�ƶƐŝřŹ�è�ŹřŶƤƯ�� tc �źŝřźŝêì�çŝ�ƶ�ƾƯ�Ţſŵ��ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ�ƶƧ�Ŷƿō
������ř�ƶºŝ�ƩƹŶū�Żř�ƪƇŚů�ŹřŶƤƯ�Śŝ�Ʊō��ŮƐºſ�ƽřŻ�ƱŚºƴǀưƏř�îê����ƾºƴƘƿìí�æ��ƶºƧ�

īŹżŝ��ƾƯ�źţ��ŶƃŚŝ�������Ƶŵřŵ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƱŚǀƯ�ƝǈŤųř�ƲƿřźŝŚƴŝ���ŚºƷ������Źřŵ�ƾºƴƘƯ��ƾºƤƬţ
ƾƯ�ŵƺƃ���������ŮƐºſ�Ʀºƿ�Źŵ�ŚƯř�ƱŚºƴǀưƏř�îî���������Ƶŵřŵ�ƲǀĮƳŚºǀƯ��ƱŚºǀƯ�ƝǈŤºųř����ŚºƷ
ƾŝ�ƾƴƘƯŵƺŝ�ŶƷřƺų����
��

ƶŬǀŤƳ�ƹ�ŦŰŝ���ƽźǀĭ��
��ƩŚƛŻ�ƶƧŚŬƳō�Żř���Įƴſ����Ƶŵƹźě�ƶƤƐƴƯ�ƽŚƸæ���ŤƀƷ�ƭźƳ�ŹŚǀƀŝ�Ŷƴ��ƶƳƺưƳ�ŜƬƛř���ƽŚƷ

ƾƫŚƛŻ�������ƽŹŚƠů�ƪĭ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�Ţſř����ƽŵŹřƺƯ�Ʋǀƴģ�Źŵ�ƶƧ���������ƪºĭ�ƱŵźºƧ�řŶºū�
���ƶƳƺưƳ�ŮƐſ�Żř�ƽŹŚƠů����ƵŶºƃ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�źŤƀƧŚų�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�ƵŵƺŞƳ�ƾƟŚƧ�ŚƷ

���ŵƹŶů�Śţê�������ƾƯ�ƲǀǀƘţ�ƾƘƣřƹ�ŹřŶƤƯ�Żř�źŤƄǀŝ�ŶƇŹŵ��ŵƺƃ�����ƶƐŝřŹ�ƲƿřźŝŚƴŝ�æ���ƶŝ
��ƾƨưƧ�ƩŶƯ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗŹřŶƤƯ�ŵŹƹōźŝ�ƽřźŝŚų���ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶǀůŚƳ�Źŵ�źŤƀƧ

ƾƯ���ŶƳřƺţ��ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ�ŹŚƧ�ƶŝ���źŤƀƧŚų�ƱřżǀƯ�ƾſŹźŝ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�źƧŷ�ƶŝ�ƭŻǇ
�����ƽŹŚĮƳ�ƵŚģ��ƁƹŹ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ��Źŵ�Ʊō�ƖƿŻƺţ�ƵƺŰƳ�ƹ�ƪǀƃ�ƕƺƳ�

�ƶƿǇ�ƝřźƏř��ƾƫŚƛŻ�ƽŚƷ������������ºƿŚŝ�ƶºƧ�ŵƺºƃ�ƾºƯ�ƾƿŚºƷŚƐų�ŦƗŚŝ�Ŷ�Źŵ�����Źřźºƣ�źºƔƳ�
ŵźǀĭ���������ŚºĮģ��ƵŚºģ�źºƐƣ�šřźǀǀƜţ�ƲǀƴĤưƷ����������žƴºū�ƹ�ƵŚºģ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�śō�ƾƫ
ƶƿǇ����������ºƯ�ŚºƐų�ŵŚºŬƿř�Źŵ�ƾƫŚºƛŻ�ƶºƿǇ�ƲǀƿŚºě�ƹ�ǇŚŝ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷŒ�źŧ�ŶƴŤƀºƷ��

�ƶººƐŝřŹ�æ����Ţººƃřŵźŝ�ƪººŰƯ�Żř�Źƹŵ�ƪººƇřƺƟ�Źŵ�ŹŚººƧō�Ţººſŵ�Żř�řŹ�ŵƺººų�ƾƿ
�ŵřŵ�ŶƷřƺų��ƽřźŝ���������������Źŵ�Ţºſř�ƭŻǇ��źŤƄºǀŝ�ŢƘºſƹ�Śŝ�ƶǀůŚƳ�ƶŝ�ƶƐŝřŹ�Ʋƿř�ƮǀưƘţ�

�������ř�ƮƔƴƯ�ƪƇřƺƟ�Śŝ�ƹ�źŤƄǀŝ�ƽŚƸƷŚģ�řŶŤŝřśŚŴŤƳ�ƵŶƃ���������řŹ�ƽźºŤƸŝ�ƶºŬǀŤƳ�ƱřƺŤŝ�Śţ�
ŝƶ�ŵŹƹō�Ţſŵ���
��

ƾƳřŵŹŶƣ�ƹ�źƨƄţ��
ƲƿŶººŝ���ƱŵŚººƘƯ�żººǀƸŬţ�ŭźººƏ�ƭźººŤŰƯ�ƽźººŬƯ��ƶƳŚưǀưººƇ�ƽŹŚººƨưƷ�Żř��ƶƬǀººſƹ

�žŞƏ�ĬƴƀƫŚƛŻ�������������ƾºƯ�źƨƄºţ�Ʊřźºƿř�ŵǇƺºƟ�ƾºƬƯ�ŢƧźƃ�����ƺºƃŵ�����Żř�ƲǀºƴĤưƷ
����ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě�ƭźŤŰƯ�ŢƳƹŚƘƯ��źƏŚų�ƶŝ���ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Żř�ƾƫŚƯ�ŢƿŚưů�

����ŜƫŚƣ�Źŵ�ƶƧ�����ƵŹŚưƃ�śƺƈƯ�ƾƄƷƹĦě�ŭźƏìíê�ç�ëêç����ƹ�źƨƄţ��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�
ƾƯ�ƾƳřŵŹŶƣ�ƺƃŵ����

��

)3(
X-

2

2
2

1

2
1

21

N

S

N

S

X
tc





)2(                     F
2
2

2
1

c S

S




�ƶƤƐƴƯ�Ĭƴſ�ƩŚƛŻ�źŤƀƧŚų�ƱřżǀƯ�ŵŹƹōźŝ�Źŵ�ƾƫŚĮģ�ŹŚĮƳźŝŹŚƧ������
 

żǀƿŚě��íè���ƩŚſ��Żřƹŵ�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵêè                                                         ìæ ��

 

��

��
�ƪƨƃæ��Ƶŵƹźě�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƵŵƹŶŰƯ�ƽŚƸƷŚģ�ŢǀƘƣƺƯ�æ  

��
��
��
��
��
��
��
 

 
ƪƨƃç��ƵŹŚưƃ�ƵŚģ�Źŵ�ƱƹźţƺƳ�ƹ�ƾƘǀŞƏ�ƽŚƯŚĭ���ƾƫŚĮģ�ƽŚƷŹŚĮƳ�ëìé�ŽŚǀƤƯ���æ�æéå  

 
 



 
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƶƤƐƴƯ�Ĭƴſ�ƩŚƛŻ�źŤƀƧŚų�ƱřżǀƯ�ŵŹƹōźŝ�Źŵ�ƾƫŚĮģ�ŹŚĮƳźŝŹŚƧ���������������������������������������������������������

�������� 

�ìç����������������������������������������������������������������������������żǀƿŚěíè�ƩŚſ��ŻřƹŵƵŹŚưƃ��ƮƷŵêè��������������������������������������������������������������
 

 
�ƪƨƃÐ�ƛŻ�ƾƫŚĮģ�ƹ�ƩŚƛŻ�źŤƀƧŚų�ƱřżǀƯ�ƱŚǀƯ�ƶƐŝřŹ�ƩŚ�ĬƴſƵŵřŵ�Żř�ƪƇŚů���Ƶŵƹźě�ƶƤƐƴƯ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƽŚƷÎ��

 
 

 

 
ƪƨƃÑ��ƾĮŤƀŞưƷ�ƱŚǀƯ�ŹřŶƤƯŵřŶŤƯř�Źŵ�ƾƫŚĮģ�ŹŚĮƳ�ƁŹŚưƃ�ƱřżǀƯ�ƹ�źŤƀƧŚų�űźưǀƳ��Î��

 
 
 

 
�ƪƨƃÒ��ƱŚǀƯ�ƾĮŤƀŞưƷ��ŹřŶƤƯ�ƽŚƸƷŚģŹŵ�ƵŶƃ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�źŤƀƧŚų�ƱřżǀƯ�ƹ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�źŤƀƧŚų�ÓÔÔ�ƹ�ÓÔÕ��

 



�ƶƤƐƴƯ�Ĭƴſ�ƩŚƛŻ�źŤƀƧŚų�ƱřżǀƯ�ŵŹƹōźŝ�Źŵ�ƾƫŚĮģ�ŹŚĮƳźŝŹŚƧ������
 

żǀƿŚě��íè���ƩŚſ��Żřƹŵ�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵêè                                                         ìè ��

 

 
�ƩƹŶūæ��ƾſŹźŝ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŪƿŚŤƳ��ƽŚƸƷŚģ�Źŵ�Ĭƴſ�ƩŚƛŻ�źŤƀƧŚų�ëìì�ƹ�ëìí  

 

��

�ƽŹŚĮƴŝŚŤƧ��
ƕ��ƥŚě�ƾƴƀů�ř���æèìì���ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ�šřŹŚƄŤƳř��ƾƿŚǀưǀƃƺŗĥ�šŚƟŚƄŤƧř�ƩƺƇř�.��

Ɵƌƭ��ƪ�Ʊ��ƵŵřŻ�Ʀǀŝ���Ž��ƾƘǀƠƃ���ŭ��ŚǀƳ�ŢƘƿźƃ���ű��ƾƯŚƯř�ƹ�����æèëì�Ƶŵƹźě�ƶƤƐƴƯ�ƾƬǀƈƠţ�ƝŚƄŤƧř�ƁŹřżĭ��æ�žŞƏ����Ʊřźƿř�ŵǇƺƟ�ƾƬƯ�ŢƧźƃ����ŶƬū��
Ʃƹř���
 

Referances 
Borsaru, M., Biggs, M., Nichols, W., & Bos, F., 2000- The application of prompt-gamma neutron activation analysis to 

borehole logging for coal, Applied Radiation and Isotopes, Vol.54, pp.335-343. 
Borsaru M., 1993- Nuclear techniques for in situ evaluation of coal and mineral deposit, Nuclear Geophysics, Vol.7, No.4, 

pp.555-574. 
Borsaru. M, Charbucinski, J., Eisler. P., & Ceravolo. C., 1991- Neutron-Gamma Logging in Coal Seams of Variable Iron 

Content, Nucl.Geophysics. 

Huppert. P., Borsaru. M., Charbucinski, J., Eisler. P., & Ceravolo. C., 1989- Combined Natural Gamma/ Gamma-Gamma 
Borehole Lithology Logging, Nuclear Geophysics, Vol.3, No.4, pp.381-386   

Hearst, J.R., Nelson, P.H., & Paillet, F.l.,2000- Well Logging for Physical Properties,John Wiley, Ltd. 
 

 
 
 
 

*ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƦƿżǀƟƺŗĥ�ƶƀſƺƯ���
**ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƴƟ�ƵŶƨƄƳřŵ��ƱŶƘƯ�ƾſŶƴƸƯ�Ƶƹźĭ��

* Institute of Geophysics, Tehran Universituy 
** Mining Engineering Department, Tehran University   

 


