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 چکیده  واژگان کلیدی

 هایستگیشک ییشناسا نی. بنابرارخ تولید هیدروکربنی در مخازن شکافدار به مراتب بیشتر از سایر مخازن استن

 یریگو مغزه یریتصو یهمچون نگاربردار ییهاروش. رودیمبه شمار  یاساس یهاتیاولوتراوا در سنگ مخزن از 

ناتراوا  هایشکستگیتراوا از  هایشکستگی کیبه تفک ادردارند اما ق هایشکستگ ییدر شناسا ییبالا اریدقت بس

 هایشکستگی صیجهت تشخ یاستفاده از امواج استونل رینظ ،مکمل یهاروش یریکارگبه رونیازا. ستندین

، گردندیماستونلی تراوا باعث بازتابش امواج  هایشکستگیاز آنجا که  مواجه گشته است. یتراوا با استقبال فراوان

 یهاادهدموج استونلی قسمت از مقاله  نیدر ا خواهد بود. یقابل بررس یشکستگ کی ییعدم تراوا ایو  ییتراوا ،این پدیده لیبا مطالعه و تحل

 ییجهت شناسا رانیواقع در جنوب ا یچاه نفت کدر ی DSI (Dipole Shear Imager) یصوت یبرداشت شده توسط دستگاه نگاربردار

 یهانوفهبا استفاده از فیلتر میانگین متحرک در زمان، از  دستگاه یهاداده یموج استونلقسمت در ابتدا  تراوا استفاده شده است. هایشکستگی

. گرددیمف ناخواسته حذ یهافرکانسو سپس با استفاده از فیلتر فرکانسی مناسب،  گرددیم یسازپاکو تکرارشونده در بستر زمان  یتصادف ریغ

عدد موج، الگوهای جناغی شکل موجود در امواج استونلی که ناشی از بازتابش این امواج در مواجهه  -در مرحله بعد و با استفاده از فیلتر فرکانس

. گرددیم، ضرایب بازتاب در اعماق مختلف محاسبه ماندهیباقاین قسمت بر انرژی قسمت  ، جداسازی و با تقسیم انرژیاستتراوا  هایشکستگیبا 

به صورت کیفی قابل  هایشکستگ، تراوایی ضرایب بازتاب محاسبه شده و با توجه به FMIبا استفاده از نگار  هایشکستگبا تعیین محل و چگالی 

تفاسیر  گونهنیاو تغییرات لیتولوژیکی فراوان در  یاوارهیدشدید  یهایختگیرتوجه به دو عامل دیگر ایجاد ضرایب بازتاب یعنی است. البته  تفسیر

    امری ضروری است.

تتتتتراوا،  هایشکستتتتتگی

امتتواج استتتونلی، تاییتترا  

الگوهتتتای لیتولتتتوژیکی، 

نگتار وتوتی  ،جناغی شکل

 دوقطبی برشی

 

 گفتارپیش .1

مل افزایش چندین برابری  یکی یداز عوا یدروکربن در  تول ه

تراوا در سککنگ مخزن  هایشکککسککتگییک چاه نفتی، وجود 

ست. سایی از این ا شنا ستگیرو   گامی تواندیمتراوا  هایشک

 Bratton et) دبه شککمار آی یوربهرهدر جهت افزایش  مؤثر

al., 2006 .)کربناته، وجود  یهامخزنسنگ  ه دلیل ماهیتِب

بسیار محتمل است و با توجه به  هاآنتراوا در  هایشکستگی

کشور ایران از نوع  یهامخزندرصد سنگ  80اینکه بیش از 

ستند ضوع اهمیتی دوچندان پیدا  ؛کربناته ه سی این مو برر

ست. ستگبه علت رفتار پیچیده  کرده ا سایی وهایشک شنا  ، 

یابی این  به همراه دارد.  یهاچالش هایدهپدارز فراوانی را 

، گیریبرداری تصویری، مغزههمچون نگار گوناگونی یهاروش

سی هرزروی گل حفاری سنجی ، جریانپیمایش حرارتی، برر

وجود  مخزنی هایشکککسککتگیجهت تشککخیص  آزماییو چاه

.دارد
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 یبندیمتقسبه دو دسته دینامیک و استاتیک  هاروشاین 

 و یا استفاده از گیریمغزهاستاتیک مانند  یهاروش. شوندیم

استفاده از دستگاه نگاربرداری  نظیرنگارهای تصویری )

، هایشکستگدر شناسایی  علیرغم دقت بالا( FMI تصویری

اتراوا ن هایشکستگیتراوا از  هایشکستگیتفکیک  قادر به

آزمایی، توانایی ارزیابی دینامیک نظیر چاه یهاروش .یستن

وده در محد گیرییانگینمرا دارد اما  هایشکستگهیدرولیکی 

وسیعی از چاه )در مقایسه با مقیاس نگاربرداری(، وابستگی 

مچنین محدود بودن این بالای نتایج به روش تفسیر و ه

عمده  هاییتمحدودبه بخش خاصی از مخزن، از  هاروش

 هایشکستگی یرتأثمشاهده . رودیمبه شمار  هاروش گونهینا

و با  میلادی 80تراوا بر روی نگارهای صوتی در اواخر دهه 

 یرپذامکانپیشرفت چشمگیر علوم الکترونیک و ابزار دقیق، 

نگاربرداری  یهادستگاهامروزه . ((Close et al., 2009گردید

کامل )شامل  صورتبهامواج  و ضبطصوتی قادر به ثبت 

 . باشندیمو استونلی(  P ،S یهاقسمت

عددی،  سازییهشببا  ((Rosenbaum, 1974روزنبام 

 و تراواییمحیط یک چاه در امواج استونلی به رابطه بین 

این پدیده کاربردی اساسی پی برد.  چاهآن  دیواره یهاسنگ

 امواج استونلی رفتار دارد.چاه  ییوارهددر تعیین نواحی تراوای 

ی یک دستگاه صوت استفاده ازتراوا با  هایشکستگیدر حضور 

 & Paillet) قرار گرفته است یبررسمورد  یرندهدو گبا 

White, 1982).  در این مطالعه، امواج استونلی در دو محدوده

گاه دستعمقی و در دو چاه متفاوت در کشور کانادا توسط 

اوا تر هایشکستگیمحل مذکور ثبت و ضبط گردیده است. 

برداشت شده در همان محدوده عمقی، همخوانی  یهامغزهدر 

ی را های امواج استونلبسیار بالایی با محل بیشترین بازتابش

 نشان داده است. 

محاسبه مجموع  با (Hsu et al., 1987) سو و همکاران

از  اییهآرابا  نگاربرداری صوتی دستگاهیک  یهاپاسخ

مشخص شده توسط  هایشکستگیدر مواجهه با  هایرندهگ

 برداشت شده، یهامغزهو همچنین بررسی  BHTV 1دستگاه

ا به صورت کیفی و برا  هایشکستگتراوایی و یا عدم تراوایی 

 .نمودنددقتی بیشتر از قبل تعیین 

                                                           
Borehole Televiewer 1 

2 Wash Out 
3 Geometrical Spreading 

inite Difference MethodF4 

رائه موفق به ا (Hornby et al., 1989)هورنبی و همکاران 

 تراوا بر روی هایشکستگی یرتأثتئوری جهت تعیین مدل 

 هاآن در حال انتشار در محیط چاه گردیدند. امواج استونلی

در این مدل با جداسازی و تقسیم انرژی قسمت بازتابی بر 

قسمت مستقیم موج استونلی، ضرایب بازتاب این موج در هر 

عمق دلخواه را بدست آورده و با انجام مطالعه موردی در 

ی ند. یکدقرار دا یدتائآزمایشگاه، صحت مدل ارائه شده را مورد 

 ریتأثین آزمایش، از پارامترهای مورد توجه در بررسی نتایج ا

تغییرات لیتولوژیکی فراوان در بازتابش امواج استونلی و نیاز 

داشتن نگارهای تصویری جهت پیشگیری از در اختیار به 

 تفسیر اشتباه ضرایب بازتاب است.

 یسازمدلبا  (Tezuka et al., 1997)تزوکا و همکاران 

شدید  هاییختگیرحرکت امواج استونلی در محیط با 

، بازتابش حاصل از این پدیده را مورد بررسی قرار 2اییوارهد

دادند. در این مدل، با توجه به ماهیت حرکتی امواج استونلی 

بر روی مرز بین سازند و محیط گل حفاری و همچنین عدم 

امواج در مقایسه با  3کروی اتساععدم به علت  تضعیف دامنه

 اییوارهد هاییختگیرناشی از های شدید طول چاه، بازتابش

مشاهده گردیده است. در انتهای این مطالعه و از مقایسه نتایج 

 یدأیتمورد  ،میدانی، صحت مدل یهادادهشده با  ارائهتئوری 

  قرار گرفته است.

با استفاده از روش  )Yue & Yue, 2017(یو و یو 

FDM4  انتشار امواج صوتی در محیط چاه  یسازمدلموفق به

. طبق این موازی با محور چاه گشتند هایشکستگیدارای 

 ، بازتابش امواج استونلیهایشکستگمدل، با افزایش چگالی 

  .گرددیمتشدید 

شرکت نفتی ساخت  DSIدستگاه نگاربرداری صوتی 

 دو به دو عمود بر هم، جفت گیرنده 8شلومبرژه با دارا بودن 

دوقطبی عمود  فرستنده 2و  یقطبتکیک فرستنده سرامیکی 

 ت.اس بر هم قادر به ثبت و ضبط امواج صوتی به صورت کامل

 هاییژگیو امکان تحلیل بسیاری ازاین امواج،  ییلهوسبه

از جمله بررسی  چاه ییوارهد یدهندهیلتشکسازندهای 

.گرددیمفراهم  تراوا هایشکستگی
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(Arroyo Franco et al., 2006) و (Sinha et al., 2006). 
قسمت امواج ثبت شده توسط  ترینییانتهاموج استونلی در 

 ییرتأثتراوا  هایشکستگیاز آنجا که و  قرار دارد هایرندهگ

مستقیم بر روی امواج استونلی در حال حرکت درون چاه 

یا  تراوایی وبه  توانیمبه وسیله تحلیل این امواج  ؛گذارندیم

 Cheng) در چاه پی برد موجود هاییشکستگعدم تراوایی 

et al., 1987.)  در در این دستگاه، تولید موج استونلی

( شودگفته می 5ایبه آن موج لوله اصطلاحاً)که  پایین فرکانس

  .تک قطبی است بر عهده فرستنده

 

  در بازتابش امواج استونلی مؤثرعوامل  1.1

چاه، به هنگام  ییوارهدتراوا در  هایشکستگیدر صورت وجود 

حرکت موج استونلی در درون چاه، قسمتی از مایع گل حفاری 

 یلحظه. پس از چند شودیمرانده  هایشکستگبه داخل این 

 به مجدداً فرورانده شده به درون شکستگی مایع بسیار کوتاه،

در خلاف  ترییفضعو موج استونلی  گرددیممحیط چاه باز 

  (.1)شکل  آیدیمپدید جهت موج استونلی اولیه 

 

 

 عبور  هنگام به یاستونل موج یانرژ از یقسمت. 1شکل

 .شودیمشکستگی تراوا، بازتابیده  کی از

 

 نگار در 6الگوهای جناغی شکل یریگشکلاین امر سبب 

VDL7 بته وجود نواحی دارای ریزش ال (.2)شکل  گرددیم

 نیز چاه و همچنین تغییرات لیتولوژیکی زیاد ییوارهددر 

                                                           
5 Tube Wave 
6 Chevron Patterns 

Variable Density Log7 

وهای ایجاد الگبازتابش امواج استونلی و از دیگر عوامل  تواندیم

به همین علت باید هر سه مورد مذکور به . باشد جناغی شکل

 ,.Ciuperca et al. )طور همزمان مورد بررسی قرار بگیرند

2017 ). 

چاه به دلایل متعددی  ییوارهدحی دارای ریزش در نوا

 یمتهاز جمله سست بودن سازند، افزایش بیش از حد فشار 

 شیلی با آب ییهلاتماس و یا  در جای سازند حفاری، استرس

نواحی سبب پراش در امواج استونلی  گونهینا .آیندیم پدید

و در نتیجه ایجاد  هاآندر حال حرکت درون چاه، بازتابش 

 .گردندیمجناغی شکل  الگوهای

 

 
ستون اول: عمق، ستون دوم: نگار گاما و ستون  .2شکل

سوم: امواج استونلی ثبت شده توسط گیرنده اول. در 

 این امواج وجود الگوهای جناغی شکل مشهود است.

 

قطر چاه در  یریگاندازهامکان  قطرسنجاستفاده از نگار با 

اعماق مختلف و بررسی ریزش دیواره وجود دارد. چنانچه امواج 

ر حین حرکت در مرز بین گل حفاری و سازند، با استونلی د

متی قس ؛شوند روروبهنواحی دارای تغییرات لیتولوژیکی زیاد 

و مجدداً شاهد الگوهای جناغی  شودیها بازتابیده مآن از انرژی

گونه نواحی با بررسی نگار لیتولوژی چاه ینا بود. شکل خواهیم

 قابل شناسایی است.
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  تراوا هاییشکستگالگوریتم شناسایی   .2
ر این تراوا د هایشکستگیدر ابتدا الگوریتم کلی شناسایی 

مطالعه به صورت فلوچارت مورد بررسی قرار گرفته و در ادامه 

 .(3)شکل به تفصیل بیان خواهد شد هر قسمت 
 

جهت شناسایی  مورد نیاز یهاداده 2.1

  تراوا هاییشکستگ

 هایشکستگی ییشناسا جهت ازین مورد یهاداده( 4)شکل در

 .است دهیگرد یمعرف مطالعه موردِ یدروکربنیه چاه یتراوا

دستگاه یا به صورت مستقیم و توسط  هادادههرکدام از این 

و یا از تلفیق  اندشدهنگاربرداری مخصوص به خود برداشت 

. به عنوان مثال نگار ضرایب اندآمده به دستچند نگار مختلف 

مستقیم و از تقسیم زتاب در ستون چهارم، به صورت غیربا

ر قسمت مستقیم محاسبه قسمت بازتابی امواج استونلی ب

تاب باز یبنگار ضراگردیده است )در بخش بعد، نحوه محاسبه 

 بیان خواهد شد(.
 

 هادادهپردازش  2.2

 دست بهاین مقاله، ابتدا قسمت امواج استونلی نگار صوتی  در

پس از آن جهت  جداسازی گردیده است. DSIآمده از دستگاه 

از فیلتر میانگین متحرک  هادادهبهبود کیفیت و حذف نوفه، 

در ابتدا یک پنجره زمانی به طول  .شوندیمداده  در زمان عبور

کت رو . با حرگرددیممیکروثانیه برای این فیلتر تعیین  520

به جلوی این پنجره زمانی، در هر لحظه از مقادیر موجود در 

از  آمده به دستشده و مقدار  گیرییانگینمداخل این پنجره 

این کار باعث جداسازی  .گرددیماصلی کم  یهاداده

، اندشده که در طول زمان تکرار گرددیمرویدادهایی 

در  در محیط چاه. یتصادف یرغ یهانوفهرویدادهایی نظیر 

فیلتر میانگین متحرک در زمان بر  یرتأثاز  یانمونه 5شکل 

 شده است. نمایش دادهامواج استونلی  یهادادهروی 

                                                           
Reflectivity Coefficient 8 

 
 

 تراوا هایشکستگیالگوریتم مراحل تشخیص  .3شکل

 

حذف  به بعد با استفاده از فیلتر فرکانسی یمرحلهدر 

(. لازم به ذکر 6)شکل  شودیمناخواسته پرداخته  یهافرکانس

خروجی فیلتر مرحله قبل از آن  جدید است، ورودی هر فیلتر

، 5و از درجه  گذریانمنوع فیلتر فرکانسی مذکور  است.

در  یهانمونههرتز و  3750تا  0محدوده فرکانسی آن از 

( برابر با Filter Size) در هر لحظه شده توسط فیلتر برگرفته

قسمتی از انرژی امواج استونلی با رسیدن به  .استنمونه  201

چاه و یا  ییوارهد یکردهریزش پیدا  یهامکان، هایشکستگ

نواحی دارای تغییرات لیتولوژیکی فراوان دچار بازتابش 

 . شودیم

 یمحاسبهناخواسته، نوبت به  یهافرکانسپس از حذف 

طریق تفکیک این امواج به دو بخش  از 8بازتابضرایب 

 با تفکیک امواج استونلی .رسدیممستقیم و بازتابیده شده 

تقسیم انرژی  و به دو بخش مستقیم و بازتابی ثبت شده

 ضریب بازتاب ،قسمت بازتابی بر انرژی قسمت مستقیم

 .(Hornby et al., 1989) گرددیممحاسبه 
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: ضرایب بازتاب، 4: لیتولوژی، ستون 3: نگار گاما، ستون 2: عمق، ستون 1از سمت چپ به سمت راست: ستون  .4شکل 

: موج استونلی بازتابی، 8استونلی مستقیم، ستون  : موج7نگار قطرسنج، ستون : 6، ستون BADHOLE: 5ستون 

: چگالی تاییرا  10آمده است، ستون  به دست FMIچاه که از نگار تصویری  هایشکستگی: چگالی 9ستون 

 .دیآیم به دستنگار لیتولوژی چاه  لیتولوژیکی که از بررسی

ه زمان به حوز یحوزهاز  یبا انتقال امواج استونل کیتفکاین 

حذف و  جهت .گیردیمصورت  9(K-Fعدد موج ) -س نفرکا

آمده با  به دست یهادادهکه در  ییهاقسمتیا جداسازی 

نظیر الگوهای جناغی شکل در ) شوندیمشیبی متمایز ظاهر 

..( از . و هانگاشتلرزهنگارهای صوتی، امواج زمین غلتش در 

در  VDLنگار  یهاداده. اگر از گرددیماین فیلتر استفاده 

ه ب هادادهراستای محور زمان تبدیل فوریه گرفته شود، این 

. بنابراین رویدادهای گردندیممختلف تجزیه  یهافرکانس

مختلف تجزیه  یهافرکانسشیبدار موجود در خروجی نیز به 

واحد طول و در  هر فرکانس در هاییکپ. تعداد گرددیم

، بیانگر فرکانس در بستر مکان داریبشامتداد یک رویداد 

 )سیکل بر واحد طول( و یا همان عدد موج است.

 به دستدر صورتی که هر فرکانس بر حسب عدد موج 

آمده برای آن فرکانس ترسیم گردد، رویدادهایی نظیر الگوهای 

جناغی شکل و یا امواج زمین غلتش به راحتی از دیگر 

با توجه به نگار  .گرددیمخروجی جدا  یهاداده یهاقسمت

VDL طول ابتدا تا انتهای هر الگوی جناغی شکل به طور ،

                                                           
K filtering-F 9 

اده از این با استف F-Kمتر برآورد شده است. فیلتر  30تقریبی 

طول قادر به محاسبه شیب الگوهای جناغی شکل و در نهایت 

بازتابی خواهد  یهاقسمتمستقیم از  یهاقسمتجداسازی 

مربوط به گیرنده  VDL یهادادهقسمتی از  7شکل بود. در 

به دو قسمت مستقیم و  هادادهاول و همچنین تفکیک این 

 .گرددیممشاهده  F-Kبازتابی با استفاده از فیلتر 

 یاضرایب بازتاب محاسبه شده در محدوده 8در شکل 

 بیشینه یهاشده است. محل نشان دادهاز چاه مورد مطالعه 

(Peakاین ضرایب )  بیانگر وجود تواند یمبازتاب

 و یا نواحی اییوارهدشدید  هاییختگیر های تراوا،شکستگی

 & Escandonباشد )دارای تغییرات لیتولوژیکی فراوان 

Montes, 2010) . لازم به ذکر است که افزایش چگالی سه

منجر به افزایش  هاآن زمانهمو یا روی دادن  عامل فوق

 گردد.یبازتاب مچشمگیر ضریب 
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بیانگر قسمتی از امواج استونلی ثبت  WF31 .7شکل 

است. الگوهای  DSIشده توسط اولین گیرنده دستگاه 

از  F-K( به وسیله فیلتر REFLECTEDجناغی شکل )

 ( جدا گشته است.DIRECTقسمت مستقیم )

 

 
 

 
 

 

. از چاه مورد مطالعه یامحدودهضرایب بازتاب در  .8شکل 

ستون اول: عمق، ستون دوم: نگار گاما و ستون سوم: 

 .دهدیمضرایب بازتاب در اعماق مختلف را نشان 

 

 

 
 

 

فیلتر میانگین متحرک در زمان بر روی  ریتأث .5شکل 

نگار  :2عمق، ستون : 1ستون  .امواج استونلی یهاداده

امواج استونلی به وور  خام،  یهاداده :3گاما، ستون 

عبور از فیلتر میانگین  پس از هاداده: همان 4ستون 

 متحرک در زمان.

 
 

 
 

 

: 3نگار گاما، ستون  :2: عمق، ستون 1ستون  .6شکل 

 امواج استونلی قبل از عبور از فیلتر فرکانسی، یهاداده

امواج استونلی پس از عبور از فیلتر  یهاداده: 4تون س

 فرکانسی.
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 پردازش شده یهادادهتفسیر  2.3
ضرایب با  هایییهناحدر بسیاری از اعماق چاه،  قسمت اول:

شدید  هاییزشردچار  تنها کهدارند وجود بازتاب بالا 

)چگالی تغییرات لیتولوژیکی و چگالی  باشندیم اییوارهد

وضیح ت قبلاًکه  طورهمان است(. شان بسیار کمهایشکستگی

 نواحی گونهیناداده شد علت مقدار بالای ضرایب بازتاب در 

آن است که موج استونلی در حال حرکت در مرز چاه، در 

ار دیواره، دچ یشدههنگام برخورد با نواحی فروریخته و شسته 

 ،قطرسنج نگار یهادادهشاخص قرار دادن  با. گرددیمپراش 

 شدید هستند تحت هاییختگیراز چاه که دارای  ییهاقسمت

. در تحلیل و تفسیر شوندیممشخص  (BADHOLE)عنوان 

به عنوان مثال در ضروری است.  مسئلهنتایج توجه به این 

، علت اصلی افزایش ناگهانی ضریب 9قسمت )الف( از شکل 

مشخص شده، تغییرات شدید قطر  یعمقمحدوده در بازتاب 

در این عمق چگالی تغییرات لیتولوژیکی  .استدیواره چاه 

ر شده د یترؤ هایشکستگیو همچنین چگالی اندک بسیار 

 ، صفر است.FMIنگار 

در چندین عمق مختلف، تغییرات  قسمت دوم:

لیتولوژیکی فراوان به تنهایی باعث ایجاد پیک در ضرایب 

ر د ،9 از شکل( ب) . با دقت در قسمتبازتاب گشته است

از عمق چاه، نگار قطر سنج )ستون مشخص شده  یمحدوده

( را BS) چاه با قطر مته حفاری ییوارهد( تطابق عالی ششم

)ستون  BADHOLEو در نتیجه در نگار  دهدیمنشان 

 همچنین با توجه به .نماییمیممقدار صفر را مشاهده  (پنجم

ن شکستگی در ای گونهیچهم( نه)ستون  هایشکستگچگالی 

وجود عامل  ،علتهمین  به. شودینممحدوده عمقی مشاهده 

عمقی،  متوالی در نگارضرایب بازتاب در این محدوده هاییکپ

 تغییرات لیتولوژیکی است. ی بالایچگال

تراوا به تنهایی  هایشکستگیوجود  قسمت سوم:

متوالی در نگار ضرایب بازتاب  هاییکپباعث ایجاد  تواندیم

وجود دریافت،  توانیم 9با دقت در قسمت )ج( از شکل  شود.

بازتابش امواج  علت اصلیمشخص شده شکستگی در عمق 

 هایییختگر همچنین لیتولوژیکی واستونلی است. تغییرات 

  است. در این عمق صفر اییوارهدشدید 

که نگار ضرایب بازتاب  ییهامکاندر  قسمت چهارم:

، وجود دو یا سه دهدیمبه شدت بالایی را نشان  هاییکپ

مورد  زمانهمقبل به صورت  یهاقسمتعامل ذکر شده در 

ل شکقسمت )الف( از مثال در به عنوان  گیرد.ییید قرار مأت

و تغییرات  هایشکستگ، به علت وجود چگالی بالای 10

 ضرایب بازتاب بسیار، لیتولوژیکی شدید در یک عمق معین

ل شکقسمت )ب( از  همچنین در آمده است. به وجود شدیدی

دیواره چاه و تغییرات  شدید هاییختگیر وجود ،10

 باعث تشدید ضریب بازتاب لیتولوژیکی در یک عمق مشخص،

 لازم به ذکر است در بسیاری از موارد عمق گشته است.در آن 

با تغییرات  هایشکستگچگالی بالای  زمانهموجود 

 ، منجر به تولید ضریباییوارهد هاییختگیرلیتولوژیکی یا 

ناتراوایی  مسئله. علت این گرددینمشدیدی بازتاب 

  در آن عمق از چاه است. هایشکستگ

 

 گیرییجهنت   .3
ازدیاد برداشت،  در تراوا هایشکستگیاهمیت بالای به دلیل 

    ماراساسی به ش هاییتاولواز  هایشکستگ گونهیناشناسایی 

 یبردارمغزههمچون نگاربرداری تصویری و  ییهاروش. رودیم

ر به دارند اما قاد هایشکستگبالایی در شناسایی  یاردقت بس

به . ندیستنناتراوا  هایشکستگی تراوا از هایشکستگیتفکیک 

مکملی نظیر به کارگیری  یهاروش استفاده از همین دلیل

ن در ایشده است.  روروبهامواج استونلی با استقبال فراوانی 

چاه هیدروکربنی در جنوب ایران  یک کامل یهادادهمقاله از 

آمده از  به دست. از مقایسه ضرایب بازتاب شده است استفاده

شناسایی شده توسط نگار  هایشکستگیامواج استونلی با 

چاه  ییوارهدتراوای موجود در  هایشکستگی، FMIتصویری 

ه به البته توج ناتراوا تفکیک گردیده است. هایشکستگی از

در  ایوارهید شدید هاییختگیرچگالی تغییرات لیتولوژیکی و 

 تفاسیر امری ضروری است. گونهینا
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، در قسمت )ب(، چگالی بالای تاییرا  لیتولوژیکی و در قسمت )ج(، اییوارهددر قسمت )الف(، ریختگی شدید . 9شکل 

 تراوا به تنهایی باعث ایجاد پیک در ضرایب بازتاب گردیده است. هایشکستگیوجود 

 

 

 زمانهمچگالی شکستگی و تاییرا  لیتولوژیکی بالا و در قسمت )ب( وجود  زمانهمدر قسمت )الف(، وجود  .10شکل 

 بسیار شدید در ضرایب بازتاب گشته است. یهاکیپو تاییرا  لیتولوژیکی فراوان، موجب پیدایش  یاوارهیدریختگی 
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