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 ده یچک

از نمودارهای پتروفیزیکی برای شناسایی جنس سنگ و نوع سیال در مخزن استفاده می شود. شناسایی گاز در سنگ  

ماسه و کربنات یکی از کاربرد های مهم نمودارهای  پتروفیزیکی است. اما شناسایی گاز در سنگ کربنات توسط  

  .R.F.T لذا در این حالت برای شناسایی گاز از ابزار . نمودارهای  پتروفیزیکی گاهی با عدم قطعیت همراه است 

(Repeat Formation Tester)  استفاده می شود. ابزار R.F.T.   فشار را در اعماق مختلف سنگ مخزن اندازه

   .R.F.T گیری می کند و با محاسبه گرادیان فشار نسبت به عمق  نوع سیال شناسایی می شود. از معایب ابزار

روز(، هزینه راندن ابزار، ضرورت مناسب بودن قطر حفره چاه    -راندن آن در حضور دکل حفاری )افزایش دکل  

درصد و همچنین گیر کردن ابزار در حفره چاه و    15)عدم ریزش حفره چاه ( ، نقاط با تخلخل نوترون بیش از  

جهت شناسایی گاز در سنگ کربنات می    مانده یابی آن است. هدف از این مطالعه ارائه روشی ساده و کاربردی

اع آب حذف و سپس  باشد. در این مطالعه با استفاده از تبدیل موجک ، نویز های موجود در داده های تخلخل و اشب 

با استفاده از داده های نویززدایی شده تخلخل و اشباع هیدروکربور، روشی ساده و کاربردی جهت شناسایی گاز در  

و در نتیجه کاهش هزینه حفاری     .R.F.T سنگ کربنات ارائه می شود. مهمترین دستاورد این مطالعه حذف ابزار

در چاه است.  نتایج  این مطالعه نشان می دهند که با استفاده از روش     .R.F.T   و مخاطرات ناشی از گیر ابزار

 .کردارائه شده با اطمینان می تواند نوع سیال را در سنگ مخزن شناسایی 
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 مقدمه -1
در سال های اخیر به صورت گسترده ای از تبدیل موجک برای آنالیز پدیده های دینامیکی استفاده می شود. تبدیل ریاضی 

فرکانس برده و اطلاعات موجود را به صورت شفاف    –موجک اطلاعات را از حوزه زمان به حوزه فرکانس یا حوزه زمان  

با معرفی تبدیل موجک پنجره جدیدی بر روی آنالیز سیگنال ها گشوده شد . تبدیل موجک موجب فراهم  . نمایش می دهد

شدن یک بستر برای آنالیز سیگنال ها با قدرت تفکیک متفاوت می شود که توسط آن سیگنال اصلی را می توان با مجموعه  

یک پذیری متفاوت از بلیت در نشان دادن سیگنال در تفکای از مولفه های متفاوت با تفکیک پذیری متفاوت نشان داد. این قا

مهمترین توانایی تبدیل موجک است. خصوصیات و چهره اصلی سیگنال را می توان از تفکیک پذیری متفاوت استخراج و  

. آنالیز موجک قابلیت آشکار سازی بعضی از خصوصیات سیگنال [2,10,15,16,18]از آن در شناخت الگو ها استفاده کرد  

 را دارد که دیگر روش ها ی آنالیز سیگنال این خصوصیات را ندارند. 

نفت و گازی که امروزه تولید می شود در منافذ سنگ های مخزن ذخیره شده اند . جنس سنگ مخزن و نفت، گاز و آب 

نمودارهای   توسط  سیال  نوع  شناسایی  در  قطعیت  عدم  شوند.  می  تعیین  پتروفیزیکی  نمودارهای  توسط  منافذ  در  موجود 

رزیابی ذخیره هیدروکربوری مخزن می شود. دو عامل مهم  پتروفیزیکی سبب عدم قطعیت در تعیین سطوح تماس سیالات و ا

در تعیین ذخیره هیدروکربوری مخزن، تخلخل و اشباع هیدروکربور است. مقدار تخلخل از روی نمودارهای صوتی، جرم 

مخصوص و نوترون بدست می آید. نمودار تخلخل تحت تاثیر پارامترهای مانند جنس سنگ، سیا لات موجود در منافذ سنگ  

شیل قرار می گیرند. با تلفیق دو یا سه نمودار از نمودارهای فوق اطلاعات دقیق تری از تخلخل بدست می آید. عامل دیگر   و

مقاومت مخصوص سنگ است که مستقیما از روی نمودار مقاومت مخصوص اندازه گیری می شود. هیدروکربور مقاومت  

ی بیشتری را در مقابل جریان الکتریسیته نسبت به آب از خود نشان می دهد. هر چه درصد اشباع نمک های محلول کیالکتر

در آب بیشتر باشند دارای مقاومت الکتریکی کمتری هستند و جریان الکتریسیته را بهتر از خود عبور می دهند. بطور کلی  

سنگ تابعی از  یکی آن ها را بیشتر می کند. مقاومت مخصوص  وجود نفت و گاز در خلل و فرج سنگ ها مقاومت الکتر

از نمودارنگار مقاومت مخصوص و معادله آرچی برای محاسبه اشباع آب     نسبت هیدروکربور به آب و درصد تخلخل است.

. یکی  دهند یاز خود نشان م یکم  یکیمقاومت الکتر شده اندمتخلخل که با آب پر  یماسه سنگ ها. [19]استفاده می شود 

و   [11]از کاربردهای مهم نمودارهای پتروفیزیکی، استفاده جهت شناسایی نوع سیال در منافذ سنگ است. گنگ و همکاران 

برای شناسایی انواع سیالات مخزنی از نمودار های پتروفیزیکی استفاده کردند. گاهی این نمودار ها    [9]دالبرگ و فرنس  

شفافیت لازم جهت تعیین نوع سیال را ندارند لذا از تبدیل موجک جهت تعیین نوع سیال استفاده شده است. امروزه  استفاده  

از تکنیک تبدیل موجک     [20]و همکاران  Wenyue   . [5]توسعه یافته است   زمین  علوم  مختلف   مسائل  در  موجک   ازتبدیل

با استفاده از نمودار های پتروفیزیکی ، الگوریتمی      [6]ملاجان و همکاران  .برای شناسایی سیالات مخزنی استفاده کردند

  .جدید بر مبنای به کار گیری تکنیک های مختلف شناسایی الگو همچون طبقه بندی کننده بیزین و تبدیل موجک ارائه دادند

  برای  [3]طاهردنگ کو و آبدیده    [7].آنها همچنین از تکنیک موجک جهت تشخیص سطوح تماس سیالات استفاده کردند

  با  اشباع آب را  های  آب و تبدیل موجک استفاده کردند. آنها داده  اشباع  از  شکاف  دانسیته  و  شکافدار  های  زون  تشخیص

  از   شکافدار  زون های  بینی   پیش  در  شده  ایجاد  خطاهای  کردن  فیلتر  برای  همچنین  کردند.  تجزیه  موجک  تبدیل   از  استفاده

 شکاف  دانسیته  و  آب  اشباع  بین  خطی  رابطه  یک  نهایت   در.  شد%    84,7  تا  نتایج  بهبود  موجب   که  کردند  استفاده  گاما  نمودار

یک روش     [17]ملاجان و همکاران زد.    شکافدارتخمین زون  هر  در  را  شکاف  دانسیته  توان  می  آن  توسط   که  آوردند  بدست 
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پردازش ترکیب سه داده پیشنهاد کردند. آنها تکنیک های طبقه بندی ، تجزیه و تحلیل موجک و ترکیب  جدید با استفاده از  

داده های فازی را برای شناسایی انواع سیال مخزن با استفاده از نمودارهای پتروفیزیکی به کار بردند. آنها روش پیشنهادی را  

قع در یک میدان نفتی در جنوب غربی ایران اعمال و برای اعتبار  بر روی لاگ های سازند سروک مربوط به پنج حلقه چاه وا

سنجی آن، نتایج بدست آمده  را با نتایج حاصل از آزمایش تولید چاه ها  مقایسه کردند. نتایج نشان دادن  که روش پیشنهادیی  

انواع سیالات مخزن با دقت    موجک گسسته  لیتبد  زا  [12]درصد است. حیدری و همکاران     62آنها قادر به شناسایی 

(DWT)   دروکربنیاستخراج زمان آرامش ه  یبرا (TH) یهاگنالیاز سNMR      راتییتغآنها    .  کردنداستفاده TH   منعکس

استفاده    مخزن اعماق مختلفدر    یدروکربنیه  الاتیس  یمحاسبه آنتروپ  یبرا  و  هیتجزرا    کیشده در سطوح مختلف تفک

مقایسه    نوترون  -ی  نمودار چگالو با      نییتع  راتماس گاز و نفت در مخزن    سطح    ،یآنتروپ  راتییتغ  یبا بررس  سپس.  کردند

موجک و   ل یاشباع آب با استفاده از تبد نییتع یبرا دیجد یبا هدف ارائه روش   ایی را مطالعه همچنین  [13]حیدری . کردند

ها مخلوطی از دو یا هایی که جنس آن در لایه   . داد انجام  transverse relaxation time logعرضی  لاگ زمان آرامش  

سه کانی ) مانند دولومیت آهکی و دولومیت ماسه ای( یا دارای تخلخل بسیار کم هستند شناسایی گاز، نفت و آب در سنگ 

لذا این مطالعه با هدف ارائه روشی ساده و کاربردی  جهت   مخزن به کمک نمودار های پتروفیزیکی بسیار دشوار است. 

نویزهای موجود در     demyی گاز در سنگ کربنات ارائه شده است. در این مطالعه با استفاده ازتابع تبدیل موجک  شناسای

داده های تخلخل و اشباع آب حذف می شوند. سپس با استفاده از داده های نویززدایی شده ی تخلخل و ا شباع هیدرو  

کربور الگویی جهت شناسایی سیالات به ویژه شناسایی گاز در سنگ کربنات ارائه می شود. جهت  بررسی و ارزیابی نتایج  

حاصل از نمودار های پتروفیزیکی، استفاده    pore volume plotنمودار    و  R.F.T.  حاصل از تبدیل موجک از نمودار

   از گیر ابزار  و در نتیجه کاهش هزینه حفاری و مخاطرات ناشی     .R.F.T شد. مهمترین دستاورد این مطالعه حذف ابزار 

R.F.T.     است. جهت تولید از مخزن و مطالعه آن ارائه روشی قابل اعتماد جهت شناسایی نوع سیال در سنگ مخزن ضروری

است. نتایج حاصل از این تحقیق بیانگر موفقیت آمیز بودن الگو ارائه شده جهت شناسایی نوع سیالات در سنگ های ماسه  

استفاده    علاقه به  رغمیعلو    اکنون مشخص شده است   در شناسایی الگو   تبدیل موجک  ت یکه اهم  یدر حالای و کربناته است.  

 .وجود دارد مهندسی نفت  در تبدیل موجک نهیزمدر  یکم از آن ، مطالعات

 

 مواد و روش ها  -2

 تبدیل موجک  -2-1
ارائه گردیده   short time Fourier transform تئوری تبدیل موجک برای غلبه بر مشکلات تبدیل فوریه زمان کوتاه  

فرکانس می باشد. در این روش مسئله ی  تقسیم سیگنال به   –است. تبدیل موجک پیوسته یک روش تجزیه و تحلیل زمان  

بخش های مختلف با استفاده از مقیاس گذاری و انتقال دادن یک تابع حل می شود. این مراحل برای توابعی با مقیاس های  

فرکانس بدست می آید.    –مختلف تکرار می شود و در نهایت نتیجه حاصل به صورت مجموعه ای از اطلاعات آرگومان  

اس تابع موجک  ویژگی اصلی تبدیل موجک درمقابل تبدیل فوریه زمان کوتاه این است، که تمامی توابع پایه از انتقال و مقی

معرفی شده کنون  تا  مادر مختلفی  تبدیل موجک  توابع  آیند.  مادر کلاه  مادر بدست می  تبدیل موجک  از  توان  که می  اند 

  . [14]است   شده  ارائه  بهینه  موجک مادر  گزینش تابع  برای  متعددی های  (. الگوریتم1نام برد )شکل    demyمکزیکی، هار و  

و انرژی سیگنال محاسبه    سیگنال  انرژی  بین  بهتری  تطابق  آن  در  که  است،  مناسب   مادری  موجک  پارسوال، تابع  نظریه  بر اساس

 .  [1]باشد وجود داشته شده توسط  تابع موجک مادر
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 مرحله  تابع تبدیل موجک تا سهتوسط  (S: نمایی از روش نویززدایی موج ورودی )1-شکل

 در مرحله اول، که در مرحله بعدی مجددا فلیتر  Sموج فلیتر شده    1A(،  Sشکل )الف( نمای کلی از نویززدایی موج ورودی )

ی فلیتر  )در مرحله اول(، که در هر مرحله دور ریخته می شود،  شکل )ب( یک مثال از نحوه  Sنویز موج    1Dمی شود،   

 مرحله   ( توسط تابع تبدیل موجک تا سهSموج ورودی )

 

 نمودار نگار نوترون   -2-2

)میلیون الکترون ولت(     Mev  6تا    4به کمک چشمه های پرتو زای مناسب، سازندها با نوترون های سریع و انرژی اولیه بین  

( نوترون ها قدرت نفوذ زیادی دارند. به این ترتیب  Km/s)   10000به شدت بمباران می شوند. به دلیل سرعت اولیه زیاد 

به صورت کشسان با هسته اتم های سازندهایی که سر راهشان قرار می گیرند برخورد کرده و به  نوترون ها در نفوذ خود،

 نوترون ها ی سریع به دنبال برخورد های کشسان با هسته اتم مواد کند می شوند. تدریج انرژی خود را از دست می دهند.

به دلیل نزدیکی جرم  انرژی از دست رفته در هر برخورد بستگی به زاویه ی برخورد و جرم هسته ی مورد بر خورد دارد.

این اتم ها بیشترین سهم را در کند کردن نوترون ها دارند. برای روشن تر شدن آنچه که   نوترون به هسته ی اتم نیتروژن،

زمانی که با گلوله   رد نوترون با هسته اتم مواد را با عمل برخورد توپ های بیلیارد مقایسه کرد.می توان برخو  اتفاق می افتد،

بدون این که انرژی زیادی از دست بدهد به سمت دیگری جهش   ی سنگین تر از خود با زاویه ای دلخواه برخورد می کند،

بر حسب زاویه ی برخورد، مقدار زیادی از انرژی   برعکس در برخورد گلوله متحرک با گلوله ای به وزن مشابه، پیدا می کند.

خود را به آن انتقال می دهد که این برخورد حتی می تواند تمامی انرژی گلوله ی متحرک را بگیرد. در این بررسی ها نوترون 

گر همانند گلوله ها و هسته ی اتم هیدروژن ها نقش گلوله های متحرک و ثابت با وزن های مشابه را دارند و اتم ها ی دی

تابعی از تعداد هسته اتم های این عنصر در واحد حجم    های ثابت و سنگین هستند. احتمال برخورد نوترون ها با یک عنصر،

در واقع به نوعی اندازه مانع یا سدی است   پارامتر اخیر که واحد آن همانند واحد سطح است،  و مقطع موثر اتمی آن است.

  [1].این پارامتر خود تابعی از نوع عنصر و انرژی نوترون است   که هسته مورد نظر در مقابل حرکت نوترون ایجاد می کند.

 را ببینید(.  2نوترون مقدار تخلخل سنگ بدست می آید )شکل   از روی نمودار
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 نمودار نگار چگالی   -2-3
ها ی مدار آخر هسته ها  توسط الکترون  ارسال شده    یگاما  یپرتوها ارسال می کند.  گاما را به سازند    یپرتوها  یابزار چگال

  ی خارج م  خود  از مدار  ها  و الکترونمی دهد  خود را از دست    یبرهمکنش، پرتو گاما انرژ  نیا  جه یشوند. در نت  یپراکنده م

با    کیشود. اثر جذب فوتوالکتر  یاستفاده م  ی سنگچگال  تعیین  یشود و برا  یم  دهیکامپتون نام  یپراکندگ   ،ندیفرآ  نید. انشو 

شاخص جذب   کیکه   (Pef), جذب شود. پف ها دهد که پرتو گاما به طور کامل توسط الکترون یرخ م یکم زمان یانرژ

نداشته  وجود  دیواره چاه    زشیکه ر  یو زمان شودیم  یری گ   کم اندازه  ی گاما با انرژ یاست، با استفاده از پرتوها  کی فوتوالکتر

ی  چگال  است توسط نمودارنگار الی و س  سیکماتر یاز چگالترکیبی که  ،سازند  یچگال .است  یخوب ی تولوژی، شاخص لباشد

دو    نیا  نیب  یهمبستگ  .شوند  یم  رسم  مبا هکسب برخی نتایج    یبرا  یچگال  نمودارنوترون و    نشان داده می شود. نمودار

دهنده   نشان  ،باشند  یکم  ریمقاد  دارای  تروننو و    یچگال  نمودارکه    یشود. زمان  یم  یتولوژیبهتر ل  ییمنجر به شناسا   یمنحن

نوترون و    ریکه مقاد  یو زمان   دهند شان مینرا    سنگ آهک     رند،یگبهم قرار    یرو  نمودارکه دو    یاست، زمان  سنگ    ماسه

 .  را ببینید( 2)شکل  است  لیدهنده شنشان د،نابی  شیافزا یچگال

 چگالی-نمودارنگارهای پتروفیزیکی نوترونشناسایی گاز با استفاده از   -2-4

شناسایی گاز با استفاده از نمودار های پتروفیزیکی در ماسه سنگ معمولا از اطمینان مناسبی برخوردار است. در این حالت  

ممتد  خط    به دلیل چگالی کم گاز و کاهش غلظت هیدروژنی ، نمودار چگالی سنگ در جهت کاهش) یعنی به سمت چپ،

( سوق داده می شود  2در شکل   خط چین بزرگ( و نمودار نوترون نیز در جهت کاهش ) یعنی به سمت راست، 2در شکل 

در    نمایش داده شده است .  2-و جدایش بین دو نمودار به بیش از پنج  واحد  می رسد . نمونه ای از این رفتار در شکل

  کم  بسیارل  ای( یا دارای تخلخهایی که جنس آنها مخلوطی از دو یا سه کانی )مثل دولومیت آهکی و دولومیت ماسهلایه

 [4] .بسیار دشوار است سطح تماس گاز و نفت به وسیله نمودارهای پتروفیزیکی  تعیینهستند،

 
ناحیه زرد رنگ، اثر گاز در ماسه سنگ، جدایش   گاز در ماسه سنگ با استفاده از نمودارهای پتروفیزیکی  شناسایی:    2شکل

 [4] نمودارچگالی سنگ و نمودار نوترون بیش از پنج  واحدبین 
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 .R.F.Tتعیین سیال مخزن با استفاده از ابزار   -2-5
جنس سنگ و نوع سیال مخزن استفاده می شود. این نمودارها توانایی شناسایی    از نمودار های پتروفیزیکی برای شناسایی

گاهی  شناسایی    هیدروکربور و آب را در سنگ های کربنات و ماسه ای و همچنین شناسایی گاز در ماسه سنگ را دارند اما

گاز در سنگ کربنات همراه با عدم قطعیت است. جهت شناسایی سیال و تعیین فشار مخزن در اعماق مختلف از ابزاری که  

، استفاده می شود. از محا سبه تغییرات فشار بر حسب عمق نوع    (R.F.T).فشار را در اعماق مختلف مخزن اندازه می گیرد  

(. گا هی به دلیل پیچیدگی جنس سنگ و ضخامت کم آن یا  5  شکلسیال مخزن شناسایی می شود ) نمودار سمت راست  

با عدم   R.F.Tعواملی مانند تخلخل حفره ای و هجوم سیال گل حفاری بدرون مخزن شناسایی سیال مخزن توسط ابزار .

 قطعیت همراه است. 

 یافته ها  -3
در آن رانده شده   R.F.Tبه گونه ایی انتخاب شد که نمودارهای کامل پتروفیزیکی و ابزار . از یک میدان نفتی  "الف"چاه  

بود. همچنین انتخاب چاه به گونه ای بود که حفره ی آن شامل سنگ های کربنات و ماسه و سنگ ها حاوی نفت، گاز و آب  

. بدین ترتیب که نویزهای داده های تخلخل و اشباع  استفاده شد  demyباشند.  جهت آنالیز داده ها از تابع تبدیل موجک  

مرحله   4( تا 4( و اشباع آب )شکل 3حذف شدند. نویززدای داده ها تخلخل )شکل  demyآب توسط  تابع تبدیل موجک 

اشباع آب )نمودار مقاومت  (  و  4aتراک   3  شکلانجام شد. سپس با استفاده از نمودار نهایی نویززدای شده تخلخل )نوترون( )

با استفاده از معادله  (Shyd) (hydrocarbon saturation)(، میزان اشباع هیدروکربوری 4aتراک   4  -شکلمخصوص()

در شکل  (1) اشباع    5  -محاسبه شد.  میزان  نمودار  با  همراه  تخلخل  نویززدای شده  نهایی  نمودار   ، )نمودار سمت چپ( 

 هیدروکربوری نسبت به عمق رسم شده اند.  

Shyd = (1-Sw) ×∅                        (1)  
حاصل از نمودارهای    Pore volume plotاز نمودار    demyجهت بررسی و ارزیابی نتایج حاصل ازتابع تبدیل موجک  

 ( استفاده شد. 5 شکل) نمودار سمت راست  .R.F.Tپتروفیزیکی و نتایج حاصل از ابزار 

 
 مرحله  4تا   demy موجک تبدیل تابعتوسط  "الف" چاه تخلخل های داده نویززدایی از حاصل نتایج : 3 -شکل
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)بر مبنای عمق ورود به     محور عرض تخلخل را به صورت کسری و محور طول عمق چاه را بر حسب متر نشان می دهند

)  تراک   مخزن(. سS/SSاول  پتروف(  4a)  دوم  تراک است.    یک یزیپتروف  نمودار  از  حاصل  گنالی(   گنالیس  یکیزیاطلاعات 

(S/SS  پس از ) 1   یتراک ها   را نشان می دهد.  ییززدایمرحله نو   چهارd،  2d،  3d  4  وd   گنالیس  ، زینو   یها   گنالیس  S/SS  

 (. دینیبب را  1 شکل) هستند

 
 مرحله  4تا  demyتوسط تابع تبدیل موجک  "الف ":  نتایج حاصل از نویززدایی داده های اشباع آب چاه 4 -شکل

محور عرض اشباع آب را به صورت کسری و محور طول عمق چاه را بر حسب متر نشان می دهند ) بر مبنای عمق ورود  

پتروف  a)4)  دوم  تراک است.    یک یز یپتروف  نمودار  از  حاصل  گنالی( سS/SSاول )  تراک به مخزن(.  گنالیس  ی کیزیاطلاعات 

(S/SS  پس از ) 1   یتراک ها   را نشان می دهد.  ییززدایمرحله نو   چهارd،  2d،  3d  4  وd   گنالیس  ، زینو   یها   گنالیس  S/SS  

 (. دینیبب را  1 شکل) هستند
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 " الف"در چاه  demyو تابع تبدیل مو جک  R.F.T.  ،Pore Volume Plot:  نتایج حاصل از آزمایش 5 -شکل

را نشان می دهد.  میزان اشباع هیدروکربوری نمودار سمت چپ، نمودار سبز رنگ، تخلخل و نموداربنفش رنگ، 5در شکل 

را    .R.F.Tحاصل از نمودارهای پتروفیزیکی و نتایج حاصل از ابزار    Pore volume plotنمودار سمت راست ، نمودار  

، سنگ  ی ماسه سنگزرد رنگ، قرمز رنگ ، آبی رنگ و سیاه به ترتیب نشان دهنده  نشان می دهد در نمودار فوق نمودارهای  

 ، دولومیت و شیل است. آهک

 

 بحث -4
نوترون پتروفیزیکی  های  نمودار  روی  از  گاز  ای  ماسه  قابل  - در سنگ  باشد،  کافی  دارای ضخامت  چگالی چنانچه سنگ 

دیده می شود تاثیر گاز در سنگ ماسه ای    5  -ببینید(. در روش پیشنهادی همانگونه که در شکلرا    2شناسایی است )شکل  

بصورت کاهش میزان اشباع هیدروکربوری دیده  می شود. علت آن کاهش میزان تخلخل نوترون ناشی از وجود گاز در سنگ  

ماسه ای است. در حالی که  میزان اشباع هیدروکربوری در سنگ ماسه ای نفتی بیشتر از حالت گازی نشان داده می شود 

 را ببیند(.   7و  6و  2، لایه های، 5نفش در شکل )نمودار ب

هر گاه نمودارهای  پتروفیزیکی  قادر به شناسایی گاز در سنگ کربنات نباشند، برای شناسایی گاز در سنگ کربنات از ابزار   

.R.F.T    استفاده می شود که حفره ی چاه از وضعیت مناسب برخوردار باشد )بدون  استفاده می شود. این ابزار در صورتی

نمودار    1)لایه    5فروریختگی( همچنین سنگ داری تخلخل نوترون مناسب باشد. در روش پیشنهادی همان گونه که در شکل  
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شده است. حال آن که در سنگ کربنات   بنفش( دیده  می شود گاز در سنگ کربنات باعث افزایش میزان اشباع هیدروکربور

 را ببینید(.   7و    5،  3، لایه های،  5حاوی نفت میزان اشباع هیدروکربور ، مقدارکمتری را نشان می دهد )نمودار بنفش در شکل  

نمودارهای  پتروفیزیکی  قادر به شناسایی آب در ماسه سنگ و کربنات هستند. وجود آب در سنگ باعث کاهش میزان   

نمودار بنفش( تاثیر آب در سنگ ماسه ای بصورت کاهش    8)لایه    5اشباع هیدروکربور می شود. در روش ارائه شده در شکل

 میزان اشباع هیدروکربوری دیده  می شود. 

 

 نتیجه گیری -5
توانایی شناسایی   ها  نمودار  این  شود.  می  استفاده  مخزن  سیال  و  شناسایی جنس سنگ  برای  پتروفیزیکی  های  نمودار  از 

هیدروکربور و آب را در سنگ های کربنات و ماسه ای را دارند اما گاهی شناسایی گاز در سنگ کربنات همراه با عدم قطعیت 

استفاده می شود. در این مطالعه توسط تابع  تبدیل موجک     .R.F.T ر  است. جهت شناسایی گاز در سنگ کربنات از ابزا

demy  نویز های موجود در نمودارهای تخلخل و اشباع آب حذف شدند سپس با رسم نمودار تخلخل و اشباع هیدروکربور 

کربنات حاوی  در سنگ   روشی  جدید جهت شناسایی گاز در سنگ کربنات پیشنهاد شد. این روش میزان اشباع هیدروکربور

نشان می دهد. حذف نفت  کربنات حاوی  از سنگ  بیش  را  کاهش هزینه های حفاری و    .R.F.Tابزار   گاز  نتیجه  در  و 

 ، دستاورد این روش است.   .R.F.Tمخاطرات ناشی از راندن ابزار 

 

 تشکر و قدر دانی 
قرار دادن اطلاعات و مستندات مورد نیاز، نهایت  مناطق نفت خیز جنوب به دلیل در اختیار  -نویسندگان از شرکت ملی نفت 

رئیس انجمن زمین  تر علیرضا بشری )دک  انایقب آترم این مقاله جناهمچنین از داوران مح  تشکر و قدر دانی را می نمایند.

 یم.ردردانی را داقکمال تشکر و ( استاد دانشگاه شهید چمران اهواز)( و دکتر بهمن سلیمانی نایرانفت شناسی 
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Abstract 
Gas can be diagnosed in clean sand rock by petrophysical log. It is not easy to determine the 

gas in carbonate rock by petrophysical log. The R.F.T. tool is used to determine the gas in 

carbonate rock. The fluid density in the rock is determined by calculating the pressure 

difference related to depth. The R.F.T. tool has some disadvantages, such as being expensive, 

taking much time to run, and rock having a neutron porosity of about 15%, and sometimes 

the R.F.T. tool is stuck in well. This study applies the wavelet transformation, a recent 

advance in signal analysis technique, to detect reservoir rock fluid. The porosity and water 

saturation are denoised using the " demy " mother wavelet. At last, the pore hydrocarbon 

saturation, porosity denoise by the " demy " wavelet, pore volume plot and R.F.T. tool are 

plotted together in one figure to identify the kind of fluid in sand and carbonate rocks . 
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