
I 
 

 

 

  

  

  
  

 :  
 : 

 
  

  

"      "  
  

  

  

:  
   

  

  

 1391  



II 
 

  



III 
 

                                

 

  

  

  
  

 :  
 :  

  

"      "  
  

  

 :  
  

:  
   

  
  

:  
  

 
 

  

 1391  



IV 
 

  
 :  

 :  
  

  

: "  

 "  

  26/06/1391 

 -  5/17 . 

  

 
 
  

 

 

  

 : 
   

 :  
  

 :  
  

  

  

   

    

 :  
  

 :  
  

    :  
  



V 
 

  

  
       

  

  

  

         

  

  

   



VI 
 

:  
  

   

  .  

  

 .  

   



VII 
 

 
  

  
   – 

  "

  "   

 .  

  .  

 . 

  

. 

   » «

 »Shahrood  University  of  Technology  «. 

    

. 

 ) (

. 

 

. 

                                                               :26/06/1391                                                   

                                                                                                                          

                                                                                               

  
  

  

  

 

  

 ) 
 ( .

. 

  . 
 



 

 

 چکیده:
پیدا کرده کاربرد فراواني  گذرا مرزهايو تجزیه و تحلیل استفاده از آنالیز موجک براي شناسایي امروزه 

رسوبي و نیز شناسایي هاي شناسایي ناپیوستگیها در توالي  ،یکي از کاربردهاي این نوع آنالیز. است

هاي مودار، نرويمرزهاي سکانسي بر انواع  دلیل اینکهه ب .مرزهاي چینه نگاري سکانسي مي باشد

چون تغییرات لیتولوژي و ساختاري دیگري نیز بر روي نمودار  نمایان مي گردند وختلف چاه نگاري م

موجک یک نوع  آنالیزتوان تنها با  نميالیز موجک تاثیر گذار است؛ روي آن چاه نگاري و به تبع آن

با  در این مطالعه سعي نموده ایم .را شناسایي کردي سکانسي تمامي مرزها ،چاه پیمایي مودارن

 ,GR, NPHI, RHOB, RHOZمانند استفاده از آنالیز موجک داده هاي چاه پیمایي

THOR/URAN  که در مرزهاي سکانسي  ،نسبت حجمي انیدریتمانند  مالتي مینو داده هاي

روشي مناسب و کم خطا براي تعیین خودکار این  ،آنها نمودن ترکیب نیز و ناگهاني دارندتغییرات 

یب ابدین ترتیب براي شناسایي مرزهاي سکانسي بهترین نتیجه از ترکیب ضرماییم. نمرزها ارائه 

و نسبت حجمي انیدریت و همچنین  GR, NPHI, RHOB(RHOZ)مودار هايهمبستگي ن

بدست  THOR/URANو نسبت توریوم به اورانیوم  GR, NPHI, RHOB(RHOZ)ترکیب 

 آمده است.
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 کلیات -1-1
 

 

 مقدمه  -1-1-1

 

 هزینه بسیار بالایي دارد. از این رومطالعه مستقیم بر روي داده هاي حفاري مانند آنالیز مغزه، 

به روش هاي کم هزینه تر و تلاش مي نمایند براي شناسایي خصوصیات مخازن نفتي، متخصصان 

سریعتر روي آورند. استفاده از داده هاي چاه پیمایي و تجزیه و تحلیل آن با تکنیک هاي جدید 

جدید  ست. یکي از روشهايا مبتني بر الگوریتم هاي ریاضي یکي از آن روشها ،پردازش کامپیوتري

موجک روشي است که حساسیت بالایي نسبت به  مي باشد. آنالیز 1آنالیز موجکپردازش داده ها، 

و تعیین مرزهاي سکانسي که معمولا از نوع  در تشخیص بر این اساس مي تواندتغییرات ناگهاني دارد. 

 مورد استفاده قرار گیرد.ناپیوستگي مي باشند؛ 

نقص  به دلیل اینکه این نوع چینه نگاري .چینه نگاري سکانسي شاخه اي از علم چینه نگاري است

امروزه توجه بسیاري از چینه شناسان و رسوب را ندارد؛  ‌3یستيز و چینه نگاري ‌2سنگي چینه نگاري

چینه چینه ها را از لحاظ سنگ شناسي و  سنگي چینه نگاري .شناسان را به خود جلب کرده است

از لحاظ محتوي فسیلي بررسي مي کنند. مرزها در روش اول بر اساس جنس سنگ و  یستيز نگاري

چینه  علمدر دومي مرزها به ترتیب زماني و بدون توجه به شرایط رسوبگذاري تعیین مي گردند. 

 قرار زماني مرزهاي قالب در رسوبي سکانس نام به را خود اصلي واحدهاي مرزهاي نگاري سکانسي،

 تطابق اساس این برمي نماید.  متمایز یکدیگر از را زایشي نظر از مرتبط واحدهاي و ه استداد

در این مطالعه سعي داریم با  مي گردد. پذیر امکان رسوبي واحدهاي قالب در مخزني واحدهاي

استفاده از آنالیز موجک به تجزیه تحلیل داده هاي چاه پیمایي پرداخته و بوسیله آن مرز سکانس هاي 

                                                 

1 Wavelet analysys  

2 Lithostratigraphy 

3 Biostratigraphy
‌
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بني مي باشند را که معمولا از نوع ناپیوستگي ها بوده و منطبق بر مرز مخازن هیدروکررسوبي 

 شناسایي نماییم.

 تاریخچه مطالعه -1-1-2
 

وجود ذخایر عظیم نفتي و گازي در این میدان که در جنوب ایران قرار دارد؛ موجب گردیده که 

طرح  6665آنجا که در سال و برسي هاي بسیاري بر روي آن صورت پذیرد. تا  تاکنون مطالعات

این میدان نیز نوشته شد و از جنبه هاي گوناگون مورد بررسي قرار گرفت. براي   1گسترش جامع

اینکه کار کامل و جامعي صورت پذیرد، در این مطالعه از نتایج و بررسي هاي قبلي استفاده شده و 

 نقاط ضعف و قوت هر مطالعه نیز بررسي و بیان مي شود.

سازند هاي کنگان و دالان را معرفي نمودند. مطالعات  2سازبو و خرد پیر 9191ار در سال نخستین ب

صورت پذیرفت منجر به کشف یکي از مخازن گازي  9116بعدي و عملیات اکتشافي که در سال 

اقدام به بررسي تغییرات  3میلادي شارلند و همکاران 6669جهان از این توالي ها گردید. در سال 

( در صفحه عربي پرداخته و سه سطح حداکثر بالا 4ریا در سازند معادل آن ) سازند خوفسطح آب د

را در سازند خوف تفسیر نموده و آن را در قسمتهاي عمده صفحه عربي تطابق  5آمادگي آب دریا

 دادند.

بررسي جامع زمین شناسي بر روي مخازن گازي دوره پرمین حوضه  6ال شرهان و رابي 6663در سال 

توالیهاي نئوپروتروزوئیک پسین تا فانروزوئیک مربوط به  6662یج فارس به انجام رساندند. در سال خل

کیلومتر دارند، توسط علوي به چهار گروه سنگي طبقه بندي شد. این  96تا  1زاگرس که ضخامت 

 7نسابر سکا 99چهار گروه در شرایط تکتونیکي و رسوبي متفاوتي ته نشین شده اند. براین اساس 

                                                 

1 Multi Development Plan(MDP) 

2 Sazbo & kheradpir‌

3 Sharland et al.,‌

4 Khof‌

5 Maximum Fall Surface‌

6 Alsharhan &  Rabee 

7 Megasequence 
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معرفي گردید که انواع سوم و چهارم آن مربوط به توالي هاي پرمین و تریاس مي باشد که در یک 

دریاي کم عمق که در حال پیشروي برروي پلاتفرم در طول حاشیه خشکي گندوانا بوده است ته 

فارس بخش بالایي سازند دالان و سازند کنگان، بین کوه هاي زاگرس و  6662نشین شده اند. در سال 

مورد بررسي قرار گرفت. در  1از لحاظ سیستم رسوبگذاري و چینه شناسي توسط اینسالاکو و همکاران

از نظر ژئوشیمیایي و منشاء ذخایر گازي مورد بررسي  2همان سال این میدان توسط آلي و همکاران

از لحاظ پتانسیل  3سازند هاي عرب و خوف  توسط اهرنبرگ و همکاران 6661قرار گرفت. در سال 

مخزني مقایسه و مطالعه گردید. مطالعات بسیاري توسط رحیم پور و همکاران و توکلي و همکاران از 

در مورد این میدان گازي صورت گرفته و این میدان را از لحاظ رسوب شناسي،  6696تا  6696سال 

 دیاژنز و کیفیت مخزني مورد بررسي قرار داده اند.

 

 م تحقیقهدف و ضرورت انجا -1-1-3

 

در برخي مطالعات پیشین، در کنار بررسي چینه نگاري سکانسي منطقه، بخشي از تحقیق به صورت 

اجمالي به معرفي این روش اختصاص دارد. اما تا کنون یک تحقیق جامع در خصوص بکار گیري آنالیز 

ور موجک و ترکیب آنها در تشخیص مرزهاي سکانسي صورت نپذیرفته است. در این تحقیق بط

که بهترین روش و مناسب است سعي بر آن  اختصاصي به معرفي و بکارگیري این روش پرداخته و 

 براي تعیین این مرزها معرفي شود. ترین داده، 

 

                                                 

1 Insalaco et al., 

2 Aali et al., 

3 Ehrenberg et al., 
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 کاربرد -1-1-4

 

شناخت محیط  ،يمخازن نفت يبررس به منظور یيمایچاه پ يداده ها لیتحلو  هیمطالعه درتجز نیا

ي قاتیتحقو مراکز مؤسسات ي، مراکز دانشگاههمچنین نفت کاربرد دارد.  يشناس نیزم هاي رسوبي و

هاي دولتي و خصوصي مرتبط با نفت و گاز مي توانند از نتایج این تحقیق بهره ت، شرکتوزارت نف

 برداري نمایند.

 

 روش انجام تحقیق -1-1-5

 

یه مانند آنالیز موجک و در این تحقیق از اکثرمطالعات پیشین استفاده گردیده است. با بیان مفاهیم پا

چینه نگاري سکانسي به بررسي منطقه مورد مطالعه از لحاظ زمین شناسي پرداخته و با بررسي یک 

چاه اکتشافي که اطلاعات آنها کاملتر و دقیقتر از چاه هاي دیگر مي باشد و بکارگیري آنالیز موجک 

اده ها و دقیق ترین و سریع ترین براي تمامي داده هاي در دسترس سعي بر آن داریم تا بهترین د

روش را براي تعیین این مرزها بکاربریم. با بررسي داده هاي چاه پیمایي یکي از چاه ها که از لحاظ 

داده هاي برداشت شده، حاوي دقیقترین و بیشترین داده هاي چاه پیمایي است؛ بهترین روش و 

ین مي کنیم و براي راستي آزمایي آن را بر مناسب ترین داده ها را براي تعیین مرزهاي سکانسي تعی

روي چهار چاه دیگر مي آزماییم و در صورت تطابق یافته هاي چاه اول بر روي چاه هاي بعدي نتایج را 

 به کار مي بریم.
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 مفاهیم پایه -1-2
 

 

 آنالیز موجک -1-2-1

 

 تاریخچه 

 

 9966-9962سالهاي ریاضیدان و فیزیکدان فرانسوي در  1فوریه جوزف باپتیست براي اولین بار جان

و  نشان داد که یک تابع متناوب را مي توان به صورت حاصل جمع بي نهایت توابع سینوسي

انتشار  9966حرارت در سال  تجزیه . این موضوع به طور مفصل در کتاب تئوريدکسینوسي نمایش دا

و بعنوان  داده شد متناوب نیز تعمیمنابه توابع  2یافت. سالها بعد این روش تحت عنوان تبدیل فوریه

 .Haigh S .K,Teymur B,Madabhushi S .D.G)ابزار کار آمدي در محاسبات کامپیوتري وارد گردید

Newland D.E.2001). 

به تدریج دانشمندان پي بردند پایه هاي فوریه در مورد سیگنال هاي پیچیده و ساختارهاي گذرا مانند 

همچنین این توابع تنها براي توابع پایه مورد استفاده قرار مرزهاي موجود در تصاویر کارآمد نیستند. 

با ابداع توابع پنجره اي که منجر به  9122گرفته و براي توابع غیر پایه مناسب نیستند )البته در سال 

میلادي( تبدیل فوریه  9125سال بعد) 956تبدیل فوریه پنجره اي شد این مشکل حل گردید(. حدود 

 مپیوتري وارد شد.در محاسبات کا 3سریع

ریاضیدانان  9136میلادي به موجک هار اشاره کرد. در سال  9161اولین کسي بود که در سال  4هار

بود که یک  9116به فکر اصلاح پایه هاي فوریه جهت تحلیل ساختارهاي گذرا افتادند و در سال 

به نقص پایه هاي فوریه  6در آزمایشگاهي متعلق به آلف اکیلن5ژئوفیزیکدان فرانسوي بنام ژان مورله

نخستین مطالعات در خصوص پایه هاي موجک متعامد و  براي کارهاي اکتشافي زیر زمین پي برد.

                                                 

1 Jean Baptiste Joseph Fourier 

2 Fourier Transform‌

3 Fast Fourier Transform‌

4 Haar 

5 Jane morlet 

6 Alf aquiline
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انجام شد. البته در همین   1توسط ریاضیدان فرانسوي دیگري بنام ایومیر 9196کشف آن در سال 

سیگنال زمین لرزه بهره جست سال بود که مورله از موجک و تبدیل موجک بعنوان ابزاري براي آنالیز 

در  2و گراسمن فیزیکدان فرانسوي فرمول واروني را براي تبدیل موجک به دست آورد. میرو و مالت

با استفاده از پایه هاي متعامد موجک توانستند آنالیز چند تفکیکي را بسازند. مالت نیز  9192سال 

بردن آنالیز چند تفکیکي به وجود آورد. در را براي به کار  تجزیه موجک ها و الگوریتم هاي بازسازي

موجکها را به دو بعد و سپس به فضاهایي با ابعاد دیگر   4با همکاري آنتوان 3مورنزي 9116سال 

 ,Heil and Walnut)سیگنال بر پایه موجک پایه گذاري شد  گسترش داده و بدین ترتیب آنالیز

1989 - Goldering, 1993 - Mallat, 2009) . 

 

 5موجک 

 

است با میانگین صفر، طول متناهي، نوساني و در طرفین به شدت  موجک تابع مشخص و مفروضي

هاي  به مؤلفه سیگنال پیوستهیه  که براي تجزمي باشند  اي از توابع ریاضي دستهمیرا. در حقیقت 

و سایر مقیاسها را موجک  . موجک با مقیاس یک را اصطلاحا موجک مادررود کار ميه آن ب فرکانسي

 تبدیل  ست. مي توان بیان کردبا مقیاس آن ا متناسبهر مؤلفه  قدرت تفکیک پذیريدختر مي نامند. 

 دنباش ميمادر موجک  7شده مقیاسو  6یافته انتقال موجک تجزیه یک تابع بر مبناي توابع

(Mallat, 2009). انواعي از موجک ها نشاه داده شده اند. 9-9درشکل  

‌  

                                                 

1 Yummier 

2 Meroe & malt 

3 Morenci 

4 Antoine 

5 Wavelet 

6 Shifting 

7 Scaling 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%28%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%DB%8C%D8%A7%D8%B3_%28%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87%29
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 .[Matlab’s User’s Guide- 2001] تعدادي از معروفترین موجک ها: 9-9شکل 

  Meyer wav. Func.  Meyer scal. Func.  Mexican hat  wav. Func.  Morlet wav. Func. 

 

 db6 wav. Func.    db6 scal. Func.     Haar wav. Func.  Haar scal. Func. 

 

Coif2 wav. Func.   Coif2 scal. Func.       Sym6 wav. Func   Sym6 scal. Func. 
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 1مقیاس موجک 

 

 همان طور که بیان شد؛ موجک با مقیاس یک را موجک مادر و سایر مقیاسها را موجک دختر 

 گویند. در حقیقت مفهوم مقیاس ضریبي است که بیانگر فشردگي و کشیدگي موجک مي باشد.مي 

فشردگي بیشتر و هر چه مقیاس بزرگتر باشد فشردگي کمتر است. اغلب  هرچه مقیاس کوچکتر باشد

دو  6-9 است. در شکل "ω"نشان داده مي شود و متناسب با عکس فرکانس زاویه اي  "a"مقیاس با 

 نشان داده شده است. ختلف ک با مقیاس منمونه موج

 

                                                                                   
 

 
        

  

 

 متناسب با عکس فرکانس  (a)از نمودارها مشخص است که عامل مقیاس -: رابطه مقیاس و فرکانس6-9شکل 

 .[Matlab’s User’s Guide- 2001]  است )ω(زاویه اي

                                                 

1 Wavelet scale 
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 1تغییر مکان موجک  

 

به جلو یا عقب مي باشد. به  "k"تغییر مکان موجک به معناي انتقال موجک به اندازه یک مقدار ثابت 

به  (t)شروع تاخیر یا تعجیل دارد. به بیان ریاضي تاخیر در معادله در  "k"بیان دیگر موجک به اندازه 

  .نشان داده شده است 3-9 نشان داده مي شود که در شکل (t-k (با   kاندازه 

                     
 .k"[Matlab’s User’s Guide- 2001]"تغییر مکان موجک به میزان  :3-9 شکل

 

 انواع موجک 

 

بیش از یک قرن از کشف موجک هار مي گذرد و امروزه موجک انواع بسیار زیادي پیدا کرده است. 

شکل ها و با فرمول هاي متنوع مي باشند که شناخته شده ترین آنها را مي توان در جدول موجکها در 

براي آگاهي بیشتر علاقه مندان مي توانند به پیوست شماره یک یا راهنماي نرم  ملاحظه کرد. 9-9

 افزار متلب مراجعه نمایند.

 

 2موجک مورله
 

 

به مطالعات پیشین  در این تحقیقدر تمامي مطالعات پیشین از موجک مورله استفاده گردیده است. 

نیز آنالیزهاي متعددي صورت پذیرفته است. به دلیل  2و داوبچیز 3اکتفا ننموده و بوسیله موجکهاي هار

                                                 

1 Wavelet shifting 

6Morlet  

3Haar  

2Daubechies  
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دارد و نیز اینکه موجک مورله نسبت به موجکهاي دیگر حساسیت بیشتري نسبت به تغییرات ناگهاني 

 استفاده گردیده است.موجک این از  از قدرت تفکیک پذیري بالاتري برخوردار است

 است. پوش گاوسي یک در مختلط سینوسي یک موج ضرب واقع در مورله موجک

 

(9-9)
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

    
 (𝑡)   𝜋  

 

 ( 𝑙) 
 

 𝑒
    (

 

 
)(   )

∗ 𝑒
 

 

 
(  

 

  
)
 

 

 

 که در آن :

l  یک ضریب وابسته به :a و b .مي باشد 

a  طول پنجره آنالیز یعني مقیاس : 

 b .عرض پنجره آنالیز تغییر مکان موجک مي باشد : 

 هرچه پنجره آنالیز کوچک تر )مقیاس کوچک تر( باشد حساسیت و قدرت تفکیک پذیري بالاتر 

 (2-9مي رود.)شکل شماره

 

 

 

 

 

 

 

 : رابطه بین مقیاس موجک و قدرت تفکیک آنالیز موجک2-9 شکل

‌

 مقیاس بزرگ

 

 تشخیص طول موج بلند

‌

  کوتاه فرکانستشخیص 

 

‌

 کمتر تفکیک پذیریحساسیت و 

‌

 تفکیک پذیری بیشترحساسیت و 

 

‌

  بلند فرکانستشخیص 

 

‌

 کوتاهتشخیص طول موج 

 

‌

 مقیاس کوچک

 

 



 

 

12 

 

 [Matlab’s User’s Guide- 2001]. :  معروفترین موجک ها9-9جدول

Wavelet Family Name Wavelet Family Short Name 

Haar wavelet 'haar' 

Daubechies wavelets 'db' 

Symlets 'sym' 

Coiflets 'coif' 

Biorthogonal wavelets 'bior' 

Reverse biorthogonal wavelets 'rbio' 

Meyer wavelet 'meyr' 

Discrete approximation of Meyer wavelet 'dmey' 

Gaussian wavelets 'gaus' 

Mexican hat wavelet 'mexh' 

Morlet wavelet 'morl' 

Complex Gaussian wavelets 'cgau' 

Shannon wavelets 'shan' 

Frequency B-Spline wavelets 'fbsp' 

Complex Morlet wavelets 'cmor' 

‌

 1ضریب همبستگی 

6.  

 "C"ضریب همبستگي ضریبي است که بیانگر میزان شباهت سیگنال به موجک مي باشد و اغلب با 

نشان داده مي شود. هر چه شباهت سیگنال به موج بیشتر باشد این ضریب بزرگتر مي باشد. براي 

بدست آوردن این ضریب مقدار رقمي شده سیگنال را در مقدار رقمي شده موجک ضرب و تمام 

داده  نشان (t) موجک با و  S(t)یکدیگر جمع مي شوند. به بیان ریاضي اگر سیگنال با مقادیر با 

 .[Matlab’s User’s Guide- 2001]( بدست مي آید6-9)رابطه از C شود مقدار 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

(9-6)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝐶  ∫ 𝑆(𝑡) ∗  (𝑡)
  

  
‌‌‌‌‌‌‌

  
                                                 

1 Correlation coefficient 
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 آنالیز موجک 

3.  

آنالیز موجک در حقیقت بدست آوردن مقدار ضریب همبستگي و به بیان ساده تر بدست آوردن میزان 

شباهت سیگنال با موجک در مقیاس ها و تغییر مکان هاي متعدد است. در حقیقت این عملیات نشان 

د دهنده این امر است که در کدام قسمت موج چه میزان شباهت با کدام یک از مقیاسهاي موجک وجو

 دارد. 

مي باشد  "C"و ضریب همبستگي  "S"مقیاس ، "t"حاصل آنالیز موجک یک نمودار در سه بعد زمان 

 نشان داده شده است.  5-9 نام دارد و نمونه اي از آن توابع درشکل 1که اسکیلوگرام

توابع سینوسي سروکار داریم ولي این بسط برحسب  توابعبسط با آنالیز موجک  درهمانند آنالیز فوریه 

 .موجک انجام مي شودو کسینوسي صورت نمي پذیرد بلکه بر اساس مقیاس هاي 

 

 2موجک وستهیپ زیآنال  

2.  

 رییو تغ ها اسیموجک در مق يدر مقدار رقم گنالیس يموجک ضرب کردن مقدار رقم وستهیپ زیآنال

موجک را که معادله  يهمبستگ بیضر ندیفرا نیباشد. ا يم گنالیس يآن درتمام بازه زمان يها مکان

 آورد. يباشد بوجود م يو مکان م اسیمق

 این یک فرایند ساده است. در اینجا پنج مرحله دستورالعمل ساخت آنالیز پیوسته موجک را نشان 

 [Matlab’s User’s Guide- 2001]:مي دهیم

 ابتداي دامنه سیگنال را در برابر (صفر)نقطه  ابتداي دامنهموجک مناسب را انتخاب نموده و نقطه  -9

 موجک قرار مي دهیم.  (نقطه صفر)

 ( محاسبه مي نماییم.6-9موجک را از روي فرمول ) (C)مقدار ضریب همبستگي -6

بزرگتر باشد  Cاین عدد نشان دهنده میزان همبستگي موجک و آن قسمت از سیگنال است. هر چه 

ي سیگنال و موجک برابر یک باشد. ضریب همبستگي شباهت بیشتر و انطباق بیشتري دارد. اگر انرژ
                                                 

1 Scalogram‌

2 Continuous Wavelet Analysis 
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C  مي تواند میزان شباهت سیگنال و موجک را تفسیر کند. توجه داشته باشید که نتیجه بستگي دارد

 به شکل موجکي که شما انتخاب مي کنید.

را تکرار مي کنیم تا تمام سیگنال رو  6و  9سمت راست منتقل مي کنیم و مراحل ه موجک را ب -3

 دهد.پوشش 

 را تکرار مي کنیم. 3تا  9مقیاس موجک را تغییر مي دهیم و مراحل  -2

مراحل آنالیز پیوسته موجک  2-9 را براي تمام مقیاس ها تکرار مي کنیم. در شکل 2تا  9مراحل  -5

 نمایش داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ‌

ه 
من

دا
(A

)
 

س
قیا

م
(S

)
 

  (t)زمان

 t ،Sآنالیزسیگنال سینوسي نویزدار با استفاده از موجک مورله در دو بعد  -اي از اسکیلوگرام نمونه :5-9 شکل

[Matlab’s Example Analysis- 2008] 
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نمایش مي دهیم.  "z"را در محور  "C"و ضریب  "y"را در محور   مقیاس "x"حال زمان را در محور 

حال ما تصویري داریم از میزان شباهت سیگنال با مقیاس )عکس فرکانس( هاي مختلف موجک و به 

بیان دیگر این تصویر نشان مي دهد در هرقسمت از سیگنال چه فرکانس هایي موجود است و سیگنال 

نمونه هاي دیگري از اسکیلوگرام  1-9 در شکلرا به تفکیک فرکانس هاي مختلف رسم مي نماییم. 

 نمایش داده شده است.

 

 الف(        ب(

 

 ج(

 ب( مرحله سه  –الف(مرحله یک و دو  ( 2-9)  -: مراحل آنالیز موجک پیوسته 2-9شکل 

 [Matlab’s User’s Guide- 2001]ج( مرحله چهار وپنج  

  

و یا راهنماي نرم  الفهاي آنالیز موجک مي توانید به پیوست  براي مطالعه بیشتر و آشنایي با روش

( مراجعه 9111 -6661  - )مالات of signal processing A wavelet tour  افزار مطلب و کتاب

 نمایید. 
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‌: نمونه هایي دیگر نمایش ضریب همبستگي 1-9 شکل

 (C)ضریب همبستگي، (t)ب( در دوبعد زمان –(C)ضریب همبستگي، (a)مقیاس، (t)الف(در سه بعد زمان

 الف(

 
 

 ب(

t 

C 

t 
a 

C 
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 چینه نگاری وانواع آن -1-2-2

 

هاي  اي در محیط بیولوژیکي پوسته زمین به گونههر گونه تغییر در شرایط فیزیکي، شیمیایي و 

هاي رسوبي را مي توان تاریخ نگار وقایع گذشته زمین دانست.  رسوبي ثبت مي گردد. در واقع محیط

مجموعه رسوباتي که در شرایط فیزیکي، شیمیایي، و بیولوژیکي حدودا ثابت ته نشین مي شوند واحد 

. مدت ]9399-امیني[گفته مي شود  3چینهبدان  2که در علم چینه نگاري را بوجود مي آورند 1رسوبي

)پراکندگي جغرافیایي( و زماني )ضخامت(  زمان و استمرار شرایط محیطي حاکم  بر گسترش مکاني

 نشان داده شده است. 6-9چینه تاثیر گذار است. اشکال مختلف چینه در جدول 

در حال  طی)مح ردیصورت نپذ يخاص ممکن است رسوبگذار يطیو در شرا نیمع يدر بازه زمان‌

 هضآثار مربوط به حو صورت نیغلبه داشته باشد که درا يبر رسوبگذار شیفرسا زانیم ایتعادل(  و 

ها انواع  يوستگیگردد. ناپ يثبت م يرسوب يها يدر توال 4يوستگیسطح ناپ کیصورت ه ب رسوبي

 شوند.   يم دهید  8يپ نیآذر ای 7ي، مواز6يشیفرسا، 5دار هیدارند و به اشکال زاو يختلفم

به طور کلي ستون هاي چینه نگاري از تعدادي واحد رسوبي معین و تعدادي سطوح ناپیوستگي 

تشکیل شده است. در حقیقت تجزیه وتحلیل توالي رسوبي )ستون هاي چینه نگاري(  و واحدهاي 

چینه نگاري  اصلي چینه نگاري است. مکان موضوعدر گستره زمان و  رسوبي )چینه ها( متشکله آنها

 :]9399-امیني[چهار هدف اصلي را دنبال مي نماید

 شناخت وقایع ثبت شده در در توالي هاي رسوبي -الف 

 مرتب کردن این وقایع به ترتیب زمان‌-ب 

  
                                                 

1 Sedimentary unit 

2 Stratigraphy 

3 Strata 

4Unconformity ‌

5 Angular‌

6 Disconformity‌

7 Paraconformity‌

8 Nonconformity‌
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 تشخیص ناپیوستگي ها -ج 

 آنهابحث در مورد ماهیت ناپیوستگیها و عوامل موثر در ایجاد  -د 
 

  

 ]9399-ينیام[بر اساس ضخامت  يواحد رسوب يبند میتقس: 6-9جدول

 ضخامت نام واحد رسوبی ردیف

 سانتیمتر 966بیشتر از (1لایه خیلي ضخیم )لایه توده اي 9

 سانتیمتر 966تا  36 (2لایه ضخیم )لایه بلوکي 6

 سانتیمتر 36تا 96 (3لایه متوسط )لایه تخته اي 3

 سانتیمتر 96تا  9 (4)لایه فلاگيلایه نازک  2

 میلیمتر96تا  5 (5لامینه ضخیم )لامینه فلاگي 5

 میلیمتر 5تا  9 (6لامینه متوسط )لامینه ورقي 2

 میلیمتر 9تا  5/6 (7نازک )لامینه فیسیل  لامینه 1

 میلیمتر 5/6کمتر از  (8لامینه ضخیم )لامینه کاغذي 9
 

 

یک از اهداف چهار گانه چینه شناسي به شاخه هاي مختلف تقسیم  چینه نگاري بر اساس تأکید بر هر

 این شاخه ها نشان داده شده است. 9-9 شده اند که در شکل

                                                 

1 Massive bed‌

2 Blocky bed 

3 Slabby bed 

4 Flaggy Laminae 

5 Flaggy Laminae 

6 Platy Laminae 

7 Fissil Laminae 

8 Paper Laminae 
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 ]9399-ينیام[شاخه هاي اصلي علم چینه نگاري :9-9 شکل

 

شاخه اي از چینه نگاري است که واحدهاي رسوبي را در چارچوب زمان  1چینه نگاري زماني

 واحدهاي رسوبي را بر اساس مشخصه هاي رسوبگذاري مورد بررسي قرار مي دهد. چینه نگاري سنگي

به آن بخش از چینه  2شناسي آنها مورد تجزیه و تحلیل قرار مي دهد. چینه نگاري حادثه ايسنگ 

نگاري که به تجزیه تحلیل واحد هاي رسوبي بر اساس حوادث )اتفاقات( ثبت شده در آنها مي پردازد، 

گفته مي شود. هر گونه پدیده اي که به انطباق مرزهاي سنگ شناسي و مرزهاي زماني در توالي 

رسوبي منجر شود، در چینه نگاري به عنوان حادثه )اتفاق( شناخته مي شود. چینه نگاري زیستي 

 واحدهاي رسوبي را بر اساس ضمائم فسیلي یا وقایع بیولوژیکي مورد تجزیه و تحلیل قرار مي دهد.

 به بررسي واحد هاي رسوبي بر اساس مشخصه هاي مغناطیسي مي پردازد و 3چینه نگاري مغناطیسي

2چینه نگاري شیمیایي
براي  به بررسي شیمیایي واحد هاي رسوبي در طول یک توالي مي پردازد. 

دسترسي به اهداف چهار گانه مورد نظر، چینه نگاري نیز همانند علوم دیگر ارتباط نزدیکي با علوم 

 به شکل شماتیک نشان داده شده است. 1-9 دیگر برقرار کرده است که در شکل

 

 

 

                                                 

1 Chronostratigraphy‌

2 Eventstratigraphy‌

3 Magnetostratigraphy‌

4 Chemostratigraphy‌

 

 

 چینه نگاری 

چینه نگاری 

 زمانی

چینه نگاری 

 حادثه ای

 

چینه نگاری 

 سکانسی

 

چینه نگاری 

 شیمیایی

 

چینه نگاری 

 مغناطیسی

 

چینه نگاری 

 سنگی

 

چینه نگاری 

 زیستی
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 ].9399-ينیام[شناسي : ارتباط چینه نگاري با علوم دیگر زمین1-9شکل 

 

با توجه به موضوع این تحقیق در مورد چینه نگاري سکانسي به بررسي و تمرکز بیشتري بر روي این 

 شاخه از چینه نگاري خواهیم پرداخت. 

 

 چینه نگاری سکانسی -1-2-3

 

سکانس به مجموعه واحدهاي رسوبي پیوسته و مرتبط از نظر زایشي که در بالا و پایین به وسیله 

چینه . [Michum et al., 1977]ناپیوستگي یا پیوستگي معادل محصور شده باشد؛ گفته مي شود

 به که زایشي نظر از مرتبط واحدهاي تکرار و زمان قالب در ها سنگ ارتباط سکانسي مطالعه نگاري

 ,Van Wagoner]شوند مشخص مي آنان معادل سطوح یا رسوبگذاري عدم یا فرسایشي وسیله سطوح

 

 ژئوفیزک 

 

 

دیرینه  

 شناسي

 

 

 هیدرو ژئولوژي

 

 

 تکتونیک

 

 

رسوب 

 شناسي

 

 
 

 ژئوشیمي

 

 

 هیدرولوژي 

 

 

‌

 محیط زیست

 

 

زمین شناسي 

 مهندسي

 

 

زمین شناسي 

 ساختماني

 

چینه 

 نگاری
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1995; Posamentier et al., 1988]الگوهاي . تعریف دیگري که براي این علم آورده شده است تحلیل

 و رسوبگذاري براي نیاز مورد تغییرات فضاي به پاسخ در رسوبي هاي توالي در تکرارشونده رسوبي

 .[Posamentier and Allen, 1999]مي باشد حوضه به وارده رسوب

و مرزهایي  (Type )ها و از نوع ناپیوستگي فرسایشي هستند مرزهاي  که در حاشیه حوضه مرزهایي

که در قسمت عمیق حوضه به وجود مي آیند و به صورت ناپیوستگي معادل بصورت عدم رسوبگذاري 

مي باشند. این مرزها در  (Type )یا پائین آمدن سرعت رسوبگذاري ثبت مي گردند؛ مرزهاي 

 داده شده است.به شکل شماتیک نمایش  96-9شکل

 

 

  

 

 

 

 

.  (D,E.F)و سکانس هاي نوع دوم   (A,B,C,G)سکانس هاي نوع اول  -: انواع مرزهاي سکانسي 96-9 شکل

[Catuneanu, 2006] 

 

مرزهاي سکانسي بر اثر یک نوع تغییر چرخه اي سطح نسبي آب دریا و تغییر خط ساحلي به وجود 

 این چرخه به طور کامل دیده مي شود. 99-9مي آیند. در شکل 
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 Typ)ناپیوستگي )
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 Typ) ناپیوستگي )
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 سطح پیشرونده TS -مرز سکانسي SB –سطح پسرونده   RS-نگاري سکانسي : سطوح اصلي چینه 99-9شکل 

MFS 9399-ينیام[سطح حداکثر غرق آبي در روي منحني تغییرات سطح نسبي آب دریا.[ 

 

 ابزارهای تعیین مرزهای سکانسی 

 

 ].9399-امیني[داده هاي مختلفي مي توان بهره جست براي تعیین مرزهاي سکانسي از

  داده هاي حاصل از مطالعه مستقیم  مانند بررسي و مطالعه بیرون زدگي ها و داده هاي دریافتي

 از مقاطع نازک شامل لیتولوژي، فسیل شناسي، دانه ها، سیمان و تخلخل

  با دید وسیع تري مي توان به استفاده از داده هاي لرزه اي دو بعدي و سه بعدي. در این روش

 بررسي مخزن موردمطالعه و سکانس هاي موجود در آن پرداخت.

  داده هاي چاه پیمایي شامل استفاده مستقیم از نمودارهاي چاه پیمایي و استفاده از تجزیه و

تحلیل آن به روش هاي مختلف  مانند آنالیز موجک. مزیت استفاده از داده هاي چاه پیمایي پیوسته 

ودن آن مي باشد بدین معنا که در تمام عمق مخزن داده موجود است. مزیت دیگر آن ارزان تر بودن ب

میزان کاربرد این داده ها به اختصار  3-9برداشت داده نسبت به دو روش دیگر مي باشد. در جدول

 نمایش داده شده است.

Slow  rise          ‌‌‌‌‌‌‌‌        See-level fall                 ‌   ‌    Slow        Rapid           Slow 

                                                                                           Rise         Rise             Rise                    

                 

                                                                             rise 

 

  

RS 

SB 

TS 
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 ي سکانسي مورد استفاده قرار داده هاي ایزو توپي نیز در تعیین مرزها ،علاوه بر داده هاي بالا 

 مشاهده مي نمایید.  96-9نمونه هایي از آن را در شکل مي گیرند که 

 

 [Catuneanu, 2006]:  انواع داده هاي و میزان کاربرد آنها در تعیین مرزهاي سکانسي 3-9جدول 

 خوب      

 متوسط   

 ضعیف    

 داده هاي ژئوفیزیکي مطالعه مستقیم

 مغزه زدگیهابیرون 
داده هاي 

 چاه پیمایي

 داده هاي لرزه اي

 سه بعدي دوبعدي

       تکتونیک

       هاي سنگيه رخسار

       عوامل رسوبگذاري

       رسوبگذاريسیستم هاي 

       هاي رسوبگذاري جهت

       چینه هاانتهاي 

       ماهیت برخورد لایه ها
 

 

براي آشنایي بیشتر مي توانید به کتاب چینه نگاري سکانسي تالیف دکتر عبدالحسین امیني و یا 

 .مقالات مرتبط ذکر شده در بخش منابع مراجعه نمایید
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‌

 

 

 [.Ruf, et al., 2005]تعیین چینه نگاري حوضه با استفاده از داده هاي ایزوتوپي  :96-9شکل
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 فصل دوم: .3

 

 میدان مورد مطالعه
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 موقعیت میدان مورد مطالعه -2-1
 

 

گازي پارس جنوبي، بزرگترین میدان گازي جهان، در آبهاي خلیج فارس بر روي خط مرزي میدان 

کیلومتري  965کیلومتري از بندر عسلویه در ساحل جنوبي ایران،  966مشترک ایران و قطر به فاصله 

در پارس جنوبي  کیلومتري شمال غربي دبي واقع شده است. 336شمال شرقي شبه جزیره قطر و 

در  (North Dome)در حالیکه بخش قطري آن  کشف گردید. Waمیلادي با حفر چاه  9116سال 

وسعت این میدان حدود  .[Konert et al., 2001]است میلادي مورد اکتشاف قرار گرفته 9119سال 

 65'و عرضهاي شمالي  56° 26'تا  59° 56'که بین طولهاي شرقي  کیلومتر مربع مي باشد 3166

 (9-6)شکل  واقع شده است. 61° 65'تا  °62

 

 

 [Insalaco et al., 2006].موقعیت میدان مورد مطالعه :9-6 شکل

  



 

 

27 

 

 میدانتاریخچه عملیات اکتشافی  -2-2
 

 

 که قطر آبهاي مقابل در فارس خلیج آبهاي از اي منطقه در دریایي نگاري لرزه عملیات 9199 درسال

 گنبد ساختمان شمالي ناحیه گسترش مورد در ارزشي با اطلاعات شد، نامیده پنج بلوک نام به بعدها

 این ایران آبهاي در. ]9316 آبادي، نجم[نمود عرضه ایران آبهاي داخل به قطر ورکش در شمالي

 نگاري لرزه برداشتهاي از مرحله این. شد گذاري نام جنوبي پارس نام به شناسي زمین ساختمان

 منظور به فوق امر یافت. اختصاص فارس خلیج در مرزي خط موازات به و میاني آبهاي به منحصر

 میادین وسعت حدود نمودن مشخص و جدید مشترک میادین کشف جهت در اکتشافي اهداف تأمین

 مشخص اولیه برداشتهاي این نتیجهبود.  شده شناخته مشترک شناسي زمین هاي ساختمان یا و

 قطر نشین شیخ شمال گازي عظیم میدان شمالي یال ادامه که بود جنوبي پارس ساختمان نمودن

 .باشد مي 

 شمالشرقي بخش جمله از دیگر مختلف درمناطق 9191-9116سالهاي در نگاري لرزه دوم مرحله

 حد و شد شناسایي مزبور میدان وسعت از تري گسترده ابعاد و شد انجام جنوبي پارس ساختمان

 قابل اندازهاي تا را نفتي مجلات در منتشرشده گزارشات از شده کسب گاز و آب سطح انتهاي

 در اکتشافي چاه اولین نگاري، لرزه برداشتهاي از حاصله اطلاعات از استفاده ا. بنمود اطمینان

 در گازي ذخایر با که گردید حفر 9116 سال در فارس خلیج آبهاي میاني خط به نزدیک ساختمان

. خصوصیات عمومي مخزن پارس جنوبي ]9316نجم آبادي، [گردید مواجه کنگان و دالان سازندهاي

 نشان داده شده است. 9-6در جدول 
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 .[Rahimpour-Bonab et al., 2009]پارس جنوبي مخزن عمومي خصوصیات: 9-6 جدول

 9119 اکتشاف

 9191 شروع تولید

km مساحت
231666 

 کنگان و دالان سازند هاي تولید کننده

 طاقدیسي نوع نفتگیر

 انیدریتي -کربناته  لیتولوژي

 کیلومتر 6/3تا  5/6 عمق مخزن

 

 زمین شناسی منطقه -2-3
 

 

کامبرین تا زمان حال را در بر دارد. شیل هاي سیلورین منطقه مورد مطالعه رسوبات و وقایعي از پر 

. میران بلوغ ]9316نجم آبادي، [منشأ ذخایر عظیم نفتي و گازي پالئوزوئیک در این منطقه مي باشند

 نشان داده شده است. 6-6این سنگها در شکل 

و گرمسطحيهايآبباگرمسیريمحیطدریکرسوبگذاريحوضهمیانيژوراسیکطولدر

بههادولومیتوهاآهکوکردهرشدساحليهايدر زونهاریفداشت.وجودفراوانهايارگانیسم

موجبوجداشدههمازوسیعهايشولوسیلهبهعمیقهاياند. حوضهبودهترفراوانپایین سمت

خیليمخزنيکیفیتدرشت )بادانهکربناتهوتخریبيرسوباتباعمقکمهايمحیط گسترش

حوضهترعمیققسمتدرها،و رسکربناتههايگلریز،دانهرسوباتکهدرحاليشدندخوب(

گسترشوآليموادحفظموجباکسیژنکمبودوآبچرخشمحدود بودنبودندتشکیلدرحال

صورتبهانیدریترسوبگذاريپایانيژوراسیکدر استهیدروکربوري گردیدهمنشأسنگخوب
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مخزنمنشأ،سنگهايمکررصورته بمزوزوئیکدرطولبنابراینگرفت.صورتحوضهدرايگسترده

شکلبامطلوبشرایطاینداشتند.هم قرارکناردرمطلوبيصورتبهناپذیرذنفووسنگ هاي

 قدیمي برآمده پي سنگ بالاي سمت بهو حرکاتدوبارهفعالیتشد.تکمیلمنطقهمناسبساختماني

 بزرگي میادین مناسب وضعیت  این تحت و دوره این در گردید. هرمز نمک جابجایي و حرکت موجب

 [Sharland et al., 2001].یافتند گسترش بودند همراه نفتي تجمعات با اغلب که

 

 

 [Pollastro,2003]میزان بلوغ سنگها در صفحه عربي :6-6 شکل

 

 ها تبخیري رسوبگذاري مرطوب هواي و آب تدریجي بازگشت به با توجه آغازین کرتاسه طول در

 تشکیل موجب که یابند مي توسعه وسیعي کربناته هاي رمپ دریا، سطح افت از پس .شود مي متوقف
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 ورود پائیني کرتاسه از مانده باقي زمان مدت در مي گردد. فهلیان سازند کربناته ضخیم رسوبات

 گدوان سازند و کنند مي اشغال را رسوبگذاري حوضه غربي بخش غرب، سمت از تخریبي رسوبات

 هاي سنگ ،تخریبي رسوبات این هاي سنگ ماسه .شود مي تشکیل بخش این در زبیر( سنگ )ماسه

 طول در .نمي شود مشاهده میداناین  در ولي هستند عراق وکویت غرب جنوب در میدان چند مخزن

 سازند(پوشاند  مي را منطقه بایوکلاستي - پلیتي آهک شامل وسیعي کربناته شلف میاني آپتین

 خلیج جنوب و شمال سمت دو در عمیق هاي آب با شلف اینترا حوضه دوره، همان در )یباعش /داریان

 تشکیل  )منشأ سنگ(دار  زغال ریز دانه هاي رس عمیق هاي آب این در داشتند. گسترش فارس

 و ایران سمت دو در که است نفتي مخزني لایه یک شامل سازند این جنوبي پارس درمیدان اند. شده

 .[Pollastro, 2003]شده است مشاهده قطر

 پ )زاگرس(آل کوهزایي اثر در آغازي سانتونین و پایاني تورونین در رسوبگذاري سیستم در عمده تغییر

 و شده فعال شدت به دوباره قدیمي مزوزوئیک ساختماني عناصر .است داده رخ رسوبي محیط در

 [Alavi, 2007].مي گیرد صورت رسوبگذاري عدم یا فرسایش

 را زیرین کرتاسه مقطع نفتيعظیم  تجمعات از يکم خیليسهم  این میدان شمالي گنبد ساختمان

 شمال سمت به شیبي داراي که حوضه نامناسب ساختماني موقعیت تواند مي آن دلیل .ارا مي باشدد

 حوضه شدن دار شیب از قبل این میدان شمالي گنبد ساختمان که معتقدند باشد. برخي؛ است شرق

 اند. بوده پالئوزوئیک منشأ سنگ از و تر قدیمي مخازن در ها نفت این بیشتر که است بوده نفت حاوي

 حرکت ساختمان این از بیرون به حوضه، نفت شیب وافزایش تورونین تکتونیکي حرکات با سپس

 دلیل دیگر ه اي عد و است گرفته قرار 1عربستان شبه جزیره بخش در نفتي هاي تله بعضي در و کرده

 .]9316 آبادي، نجم[ مي دانند کافي و مناسب پوش سنگ فقدان را آن

                                                 
1
 Arabian peinsoula

‌
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 و شمالي حاشیه در مخصوصاً است همراه منطقه در مهمي خیلي تکتونیکي وقایع با مزوزوئیک پایان

 با همزمان که عمان و زاگرس سوپر زون تا ترکیه غربي جنوب و قبرس جزیره از رسوبي حوضه شرقي

 .باشد مي هم عربي( به صفحه و مرکزي ایران نئوتتیس )صفحه سواحل شدن نزدیک

 زمان این در گیرد مي فرا را منطقه کل که شده شروع در پالئوسن دریا پیشروي با سنوزوئیک دوران

منطقه  دراین پالئوسن رسوبات .است شده تر باریک مزوزوئیک حوضه به نسبت رسوبگذاري حوضه

 2ردوما ام آنها معادل جهرم و/هاي پابده شیل و عمیق هاي آب هاي ن ، مار1نریتیک هاي آهک شامل

 [Sharland et al., 2001].باشند مي

 شرق سمت به عربي صفحه و شده آغاز سرخ دریاي شدن باز الیگوسن، تا زیرین ائوسن اواخر در

 دریا این پایاني میوسن در سرخ دریاي کف گسترش اثر در جدایش شدن فعالتر با .است کرده حرکت

 ترکیه و ایران سمت به شرق شمال جهت در و شود مي جدا آفریقا از املا کا عربي صفحه و شده بازتر

 هاي کوه امتداد در رسوبات خوردگي چین و دریا شدن بسته موجب سرانجام و کند مي حرکت

 درز) تصادم خط با موازي فشارشي هاي چین صفحه، دو برخورد. شوند مي امروزي زاگرس - تاروس

 جنوب و عراق شمال تا ایران غربي جنوب در طویل و باریک اقدیست که کند مي ایجاد را (زاگرس

 دلیل به غربي جنوب پهلوي در زیاد زاویه داراي ها تاقدیس این غلب. اشود مي شامل را ترکیه شرقي

 تله این داخل به تر عمیق منشأهاي سنگ از هیدروکربورها مهاجرت د.باشن يم سمت این در فشارش

 شامل که کند مي ایجاد را ترشیاري بزرگ نفتي هاي میدان ساختارها این شدن پر و بزرگ هاي

 شمال و میدانهاي مارون( و اهواز،آغاجاري ، ن گچسارا )مانند ایران غرب جنوب عمده هاي میدان

 .باشند يم غیره و بغداد شرق جمبور، حسن، باي کرکوک، عراق،

 با و شدند ایجاد مزوزوئیک و پالئوزوئیک دوران طول در که هیدروکربوري مخازن با هیدروکربورها این

دنیا  نفتي مناطق ترین غني از از یکي را خاورمیانه رسوبگذاري، حوضه نظیر بي مناسب وضعیت ایجاد

 .]9396 رضایي،[است ساخته
                                                 

1 Narietic 

2 Umme Radhuma‌
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 وضعیت ساختاری و تکتونیک -2-4
 

 

 لحاظ از صفحه این دارد، قرار عربي صفحه روي بر میدان هیدرو کربوري اینآنکه  به توجه با

 بالایي( دالان و بررسي)کنگان مورد سازندهاي اینکه به توجه با گیرد.  مي قرار بررسي ساختاري مورد

 توضیحات به تنها ها زمان سایر در شود مي سعي زیرین هستند، تریاس و بالایي به پرمین مربوط

 را عربي سرزمین از زیادي هاي بخش تا مدیترانه شرق عربي از صفحه .گردد کلي بسنده و مختصر

  فارس( خلیج و 2عربي پلتفرم ،1عربي سپر 3-6شکل) گردد. مي شامل

 پروتئوزوئیک طي منطقه ین. ااست داشته قرار استوا خط جنوب در عربي صفحه پالئوزوئیک طي

 تا پایاني پرمین طي در. است بوده ها یخچال تأثیر تحت پرمین ‐کربنیفر و پایاني اردویسین پایاني،

 .گیرد مي قرار استوایي تا استوایي نیمه محدوده در منطقه این هولوسن

 دیده صفحه عربي شمالي انتهاي در 3کماني پشت جدایش پرموتریاس، توالي رسوبگذاري طي در

. مي کند 4پیشروي شرقي شمال فعال حاشیه روي بر پرمین عمق کم دریاي زمان این در. مي شود 

 دهنده امر نشان این که است متغییر مختلف مناطق در حاصل هاي تبخیري و کربناتها ضخامت

 .است منطقه این در تکتونیکي فعالیتهاي با همزمان رسوبگذاري

 سمت به اما است متغیر متر 266 تا 366 بین و بوده یکسان ضخامت تقریباً این عربي منطقه در

 آغازین تریاس طي مي یابد. در افزایش متر 9666 از بیش ناگهاني به طور به ضخامت شرق و جنوب

 .فارس مشخص است خلیج محدوده در فرسایس و بالاآمدگي

 

                                                 

1 Arabina Shield 

2 Arabian Platform 

3 back-arc rifting‌

4 transgression‌
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 [Alsharhan and Nairn, 1997]  مزرهاي تکتونیکي مجاور صفحه عربي :3-6 شکل

 :[Alsharhan and Nairn,1997] گرفت شکل تکتونیکي رخداد دو وسیله به منطقه این اصلي ساختار

1عمار تصادم اول تکتونیکي فاز -الف
 جنوبي امتداد شمالي با قبل سال میلیون 226 در باشد که مي 

 .داد رخ عربي صفحه عمار در باریک منطقه در

                                                 

1 Amar 
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 سال میلیون 536 -516حدود در باشد که مي 1نجد ریفت سیستم به مربوط بعدي تکتونیکي فاز -ب

 باکوههاي شرق، موازي جنوب - غرب شمال عمومي روند با و کیلومتر 366 حدود وسعتي با قبل

 (6-6)جدول افتاد. اتفاق زاگرس

 

 . مشخص است عربي صفحه روي بر فازها از هریک تأثیر  -نمیوس تا پرمین از اصلي تکتونیکي فازهاي  :6-6جدول 

[Alsharhan and Narin, 1997] 

 

 در عربي صفحه موقعیت و خاورمیانه ساختاري عناصر ،عربي صفحه کننده محدود ساختاري مرزهاي

 داده نشان 2-6شکل  در زیرسطحي اصلي ساختارهاي زمین شناسي و مقطع همچنین منطقه این

  .است شده

 .است شده داده نشان 5-6شکل  در پالئوزوئیک طول در عربي صفحه تکتونیکي تکامل

و رخساره هااینیافته اند. گسترشگسترشزمانطولدرعربيصفحهرويبرمتفاوتيرخساره هاي

 مي گرددمشاهده 2-6شکلدرساختاريعناصرباآنانارتباط

                                                 

1 Najd rift system‌
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میانه  خاور از شرق جنوب ‐غرب شمال و غرب جنوب ‐شرق شمال  -خاور میانه زمین شناسي مقطع :2-6 شکل

[Alsharhan and Nairn, 1997] 
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 تراکمي دونین فازهاي .تریاس و پایاني پرمین تا آغازین پالئوزوئیک از  - عربي صفحه تکتونیک تکامل :5-6 شکل

 [Pollastro, 2003] .مشخص هستند زاگرس آغازین ریفتي شدن و "هرسینین" آغازین

 

 شده تکتونیکي فراوان تغییرات دستخوش کنون تا آن مجاور صفحات و عربي صفحه تریاس، از پس

 .است شده داده نشان 1-6شکل در تغییرات این .است

 زمان طول در فارس خلیج حوضه رسوبگذاري تاریخچه و تکتونیکي طرح در ريمؤث نقش قطر کمان

 قرار قطر کمان در مطالعه مورد منطقه اینکه به توجه با. [Ziegler, 2001] است داشته زمین شناسي

 .مشخص است 9-6 شکل در کمان این موقعیت؛ دارد
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 [Ziegler, 2001]. دیرینه هاي رخساره توزیع با آن ارتباط و عربي صفحه ساختاري تفسیر :2 -6شکل 
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 [Alsharhan and Narin, 1997].کنون تا تریاس انتهاي از مجاور صفحات و عربي صفحه قارهاي : اشتقاق1-6شکل 

 

 [Konyuhov and Maleki, 2006]. مطالعه مورد محدوده در کمان موقعیت :9-6شکل 
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 چینه شناسی -2-5
 

 

 –میدان مورد مطالعه از اهمیت ویژه اي در مطالعات زمین شناسي برخوردار است. توالي کربناته 

از )تریاس زیرین( که معادل سازند خوف مي باشند  تبخیري سازندهاي دالان ) پرمین فوقاني و کنگان

سازندها و سازند هاي مجاور از سیلورین تا  1-6اصلي ترین مخازن گازدار محسوب مي شوند. درشکل 

 کرتاسه نشان داده شده است.

 

 

 [Tavakoli et al,. 2010]: سازند هاي میدان مورد مطالعه همراه با لیتولوژي کلي سازندها 1-6شکل

 

مربوط به خود را دارند که به طور مختصر به بیان هر یک از سازند هاي کنگان و دالان زیرتقسیمات  

 چینه شناسي سازندهاي مذکور مي پردازیم.
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 سازند دالان -2-5-1

 

کیلومتري جنوب شرقي شیراز تاقدیس دالان قرار دارد که نام این سازند از آن گرفته  996در حدود 

کیلومتري  966 متر ضخامت دارد. در 129مي باشد که  9شده است. مقطع تیپ آن در کوه سیاه 

جنوب شیراز یعني در پلانژ غربي تاقدیس کوه سرمه نزدیکترین رخنمون به مقطع تیپ  قرار دارد که 

 Sazbo]متر مي باشد 239مي شود. ضخامت این مقطع  سازند دالان شناخته  1به عنوان مقطع مرجع

& kheradpir, 1987] لایي، تبخیري نار و کربناته با 2. به طور غیر رسمي این سازند به سه عضو

کربناته پاییني تقسیم شده است. در قسمت هاي کربناته بالایي و پاییني دولومیت با آهک دیده مي 

شود. تقسیم بندي دیگري نیز وجود دارد که از نام سازند خوف عربي گرفته شده است و با نام 

مي باشد.   K3 , K4دل و  دالان بالایي معا K5مشخص مي گردد. مثلا دالان پاییني  Kاختصاري 

در بخش بالایي آن آهکي بوده و با نزدیک شدن به  K4آهک دولومیت و انیدریت و جنس  K3جنس 

 نار میزان انیدریت آن افزایش مي یابد.

 

 کنگانسازند -2-5-2

 

با  9نام این سازند از روستاي کنگان گرفته شده است. مقطع تیپ این سازند در چاه کوه سیاه 

این سازند در کوه دنا و سورمه نیز بیرون . [Sazbo & kheradpir, 1987]باشدمتر مي  656ضخامت 

 .[Sazbo & kheradpir, 1987] زدگي دارد. سازند کنگان ازسه رخساره اصلي تشکیل یافته است

 در لرستان بیشترین گسترش را دارد. -رخساره کربناته 

 چیزي تبخیري در آن دیده که اغلب دولومیتي شده و گاهي مقادیر نا 3رخساره آهک خالص

 مي شود.

                                                 

1 Reference section‌

2 member‌

3 clean carbonate 
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  رخساره آواري شیلي که در قاعده این سازند مشاهده مي گردد. گسترش این رخساره بسیار

 محدود است و در میدان مورد مطالعه دیده نمي شود.

  مرز پاییني سازند کنگان به سازند دالان به صورت ناپیوستگي بوده[Rahimpour-Bonab et 

al., 2009] الایي آن با سازند شیلي آغار پیوسته است و مرز ب[Sazbo & kheradpir, 1987]. 

  نشان داده شده است. 3-6چینه شناسي واحدهاي مورد مطالعه در جدول 

 

 ,Szabo and Kheradpir, 1978]جنوبي پارس میدان در بالایي دالان و کنگان سازندهاي : نام گذاري3-6 جدول

TOTAL reports 1998 to 2003 and Ghavidel Syooki, 1995, 1998 & 2003] 
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 چینه نگاری سکانسی منطقه  -2-6
 

 

 تعیین مر زهای سکانسی از روی  نمودارهای چاه نگاری -2-6-1

 

 ,KS4, KS3, KS2در منطقه مورد مطالعه چهار سکانس رسوبي تشخیص داده شده است که به ترتیب

KS1   مي باشند. هرکدام از این سکانسها به بخشLST, TST, HST (96-6)شکل گردند. مي تقسیم 

در این مطالعه از بررسي و مطالعه مرزهاي فرعي صرف نظر کردیم و به بررسي مرزهاي اصلي که از 

اهمیت بالایي برخوردارند پرداخته ایم. بدین ترتیب به بررسي چهار مرز پاییني سکانس هاي 

که بین   KS1 – HSTرز بالایيو م ,KS1 – LST  KS2 – LST, KS3 – LST, KS4 - LSTاصلي

 (99-6مي شوند؛ مي پردازیم.)شکل  سکانسهاي رسوبي قرار دارد و بعنوان مرز سکانسي شناخته

 

 اصلي و فرعي در مناطق مختلف و مقایسه آن با سطح آب دریاهاي رسوبي  سکانسمقایسه سازندها و  :96-6 شکل
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 هاي رسوبي در توالي رسوبي منطقه مورد مطالعه سکانس :99-6شکل

  

  مرز پایینیKS4 – LST 

 

انیدریت همراه است مي باشد با کاهش ناگهاني  K4این مرز که منطبق بر  مرز بین انیدریت نار و 

مي شویم. در ضمن، با افزایش عمق حوضه   K4چون از لایه انیدریتي لار وارد لایه کلسیتي دولومیتي

رسوبي و همچنین کاهش انیدریت، تخلخل افزایش مي یابد. البته به علت اینکه در این بخش انیدریت 

 96-6مي باشد. این امر در شکل هنوز میزان بالایي دارد؛ تخلخل و در نتیجه کیفیت مخزني پائین 

 .نمایان است

 

  مرز پایینیKS3 – LST 

  

مي باشد نشانگر آخرین کاهش سطح دریا در پرمین پایاني K4, K3 این مرز که حدودا منطبق بر مرز 

 مي گردد.  تریاس( مي باشد. در اکثر چاه ها در این مرز لایه انیدریتي مشاهده -)پیش از مرز پرمین

KS1 

KS2 

KS3 

KS4 

SB 

KS1 – HST 

KS1 – LST 

KS2 – LST 

KS3 – LST 

KS4 – LST 
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 (RHOB)الف( کاهش ناگهاني چگالي - Waدر چاه  KS4 – LSTتغییرات در مرز پاییني  :96-6 شکل

 K4در  (Vanh)انیدریت حجم ج( کاهش - K4در مرز نار و  (NPHI)نوتروني ب( افزایش تخلخل 

افزایش تخلخل در مرز نار و 
K4 

کاهش چگالي در مرز نار و 
K4 

 K4کاهش انیدریت در 

SB 

z(m) 

vanh 

NPHI 

RHOB 

z(m) 

z(m) 
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شایان ذکر  حوضه رسوبي است. افزایش عمقنشان دهنده در بالاي این مرز  9پیشرونده رسوبات درشت

که اغلب از اینترا کلاست هایي  یک لایه گرینستوني دیده مي شوداست؛ دقیقا در بالاي این مرز 

تشکیل شده که از لایه پاییني کنده شده است. به این دلیل کیفیت مخزني به طور ناگهاني در لایه 

نازکي بالا مي رود. این امر با نمایان شدن ضخیم ترین لایه انیدریتي که بیانگر کمترین عمق حوضه 

افزایش درصد حجمي انیدریت مشخص  و GRو افزایش  RHOBرسوبي مي باشد در نگاره چگالي 

 نگاه کنید. 93-6مي باشد. به شکل 

 

 مرز پایینیKS2–LST  

 

این مرز پرمین از تریاس  .مي باشدK3,K2 و دالان بالایي  یعني مرز  این مرز منطبق بر مرز کنگان

را در حوضه رسوبي مورد مطالعه جدا مي سازد. به دلیل اینکه عمق حوضه رسوبي بسیار کم مي شود 

تأثیر آب هاي جوي و در نتیجه  فرایند انحلال نقش مؤثري در تعیین این مرز دارد. در پایین این مرز 

ا سیماني شدن تبخیري ها و از بین حفرات حاصل از انحلال جوي به فراواني دیده مي شود. ضمن

رفتن تخلخل اولیه نیز صورت نپذیرفته است. این دلایل سبب افزایش تخلخل و نیز کیفیت مخزني 

گردیده است. ته نشست تبخیري هایي مانند انیدریت در تعیین این مرز نقش چنداني ندارد. زیرا 

ت. ولي با توجه به نمودار توریوم و آنقدر حوضه کم عمق است که شرایط رسوب تبخیریها میسر نیس

اورانیوم مشخص است که تغییرات شرایط اکسیداسیون احیاء در این مرز شدید بوده است. داده هاي 

 ایزوتوپ این ناگهاني میزان استرانسیوم نیز دلیلي بر وجود مرز سکانسي در این مرز مي باشد. افزایش

 مواد ورود که مي دهد نشان پرمین دریاي انتهاي آب استرانسیوم تغییرات ایزوتوپ با مقایسه در

این مسئله  .مشخص است نیز گامانمودار  روي بر امر این است. وجود داشته مرز این انتهاي در آواري

 نشان داده شده است. 95-6و 92-6در شکل هاي 

 

                                                 

1 Transgressive lag‌
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در نمودار  الف( ضخیم ترین لایه انیدریتي  - Waدر چاه  KS3 – LSTتغییرات در مرز پاییني  :93-6 شکل

 (Vanh)افزایش درصد حجمي انیدریتج( - (GR)اشعه گاما ب( شروع افزایش میزان (RHOB)چگالي

  

ضخیم ترین لایه انیدریتي 

 K3,K4در مرز 

در مرز  GRشروع افزایش 
K3,K4 

SB 

 K3افزایش انیدریت در

RHOB 

GR 

vanh 

z(m) 

 

z(m) 

 

z(m) 
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در بالاي مرز  (NPHI)نوتروني بالا بودن تخلخل – Waدر چاه  KS2 – LSTتغییرات در مرز پاییني :92-6 شکل

 در پایین مرز سکانسي (NPHI)نوتروني بدلیل وجود انحلال جوي و کاهش ناگهاني تخلخل

 

  مرز پایینیKS1 – LST 

 

و پایین مرز که  جزر و مدي و  قرار دارد. با توجه به ماهیت دوگانه قسمت بالا K2, K1این مرز بین 

بالاي جزر و مدي مي باشند. تشخیص این مرز بخوبي مشخص و نمایان است. این مرز بخوبي از روي 

کاملا مشخص است و کاهش کاملا نمایاني دارد و نشان دهنده انحلال و  (RHOB)چگاليداده 

هم در این مرز افزایش محسوسي دارد. در این مرز  (NPHI) نمودارسیماني شدن کلسیتي مي باشد. 

ها بخصوص انیدریت چندان  انحلال و دولومیتي شدن بیشتر نمایان است ولي میزان رسوب تبخیري

 .)92-6شکل(نمایان نیست. 

  

SB 

کاهش ناگهاني تخلخل 

 K3,K2در مرز 

z(m) 

 

NPHI 
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 الف(کاهش نسبت اورانیوم به توریوم  - Waدر چاه  KS2 – LST: تغییرات در مرز پاییني 95-6شکل

 (GR)اشعه گاما میزانج( کاهش  -ب( کاهش نسبت توریوم به اورانیوم 

SB 

در مرز  GRکاهش ناگهاني 
K3,K2 

افزایش ناگهاني نسبت توریوم به 

 K3,K2اورانیوم در مرز 

کاهش ناگهاني نسبت اورانیوم 

 K3,K2به توریوم در مرز 

GR 

z(m) 

 

z(m) 

 

URAN/THOR 

THOR/URAN 

z(m) 
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 ب( (NPHI)نوتروني تخلخلالف( کاهش میزان  - Waدر چاه  KS1 – LST: تغییرات در مرز پاییني 92-6 شکل

 (RHOB)افزایش چگالي

 

  مرز بالایيKS1 – HST   

 

یل افزایش شیل با ورود به لایه شیلي آغار نمودار این مرز بین سازند کنگان و شیل آغار قرا دارد. به دل

GR  .همچنین نمودارهايبا افزایش شدید همراه استNPHI, RHOB  وVanh تغییرات شدیدي را نیز

نشان مي دهد. در پایان این مرز که با پایان ته نشست کنگان همراه است رسوبات کم عمق جزر و 

مدي دیده مي شود. کم شدن عمق رسوبي باعث افزایش رسوبات تخریبي مانند انیدریت مي گردد. 

 .این مرز مشاهده مي گردد 91-6 درشکل

  

کاهش ناگهاني تخلخل 

 K1,K2در مرز 

افزایش دانسیته در مرز 
K1,K2 

NPHI 

RHOB 

z(m) 

 

z(m) 

 

SB 
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 تخلخلب( افزایش  (GR)الف( افزایش اشعه گاما – Waدر چاه  KS1 – HSTمرز بالایي  :91-6شکل 

 (NPHI)نوتروني

  

افزایش شیل با ورود به لایه 

 شیل آغار

SB 

z(m) 

 

z(m) 

 

NPHI 

GR 
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 فصل سوم:

 آنالیز موجک داده های

 چاه پیمایی
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 چاههای مورد مطالعه -3-1
 

 

چاه اکتشافي اصلي و تعدادي چاه فرعي حفر گردیده که در این تحقیق از پنج  93در این میدان 

 استفاده گردیده است. نشان داده شده است 9-3در شکل  که موقعیت آنها  we ,wd ,wc ,wb ,waچاه

 

 

 .[Insalaco et al., 2006]حدود موقعیت چاه هاي مورد مطالعه :9-3شکل 
 

نوع داده ها در دسترس نشان  ( 9-3) جدولچاه در دسترس بود که در  95در این تحقیق  اطلاعات 

داده شده است. به دلیل محرمانه بودن اطلاعات سعي نمودیم تا از کمترین داده ها در محدوده میدان 

ذکر شده  مورد مطالعه و چاه هاي در دسترس در متن پایان نامه استفاده نماییم. در ضمن عمق هاي

 در این تحقیق از یک سطح مبنا محاسبه گردیده و غیر واقعي است.

 ,GR, NPHI, RHOB, RHOZ, , THOR, URAN)هاي مور نیازنموداردر این تحقیق از  تمام 

THOR/URAN, URAN/THOR)   و درصد حجمي انیدریت(Vanh)  چاه مورد مطالعه استفاده  5در

به تفکیک بر اساس موجک هار، مورله و داوبچیز، جمعا مذکور،  شده و بر روي داده هاي چاه پیمایي

مورد آنالیز موجک صورت گرفته است و پس از بررسي اولین چاه و بدست آوردن بهترین  936بالغ بر 

موجک و بهترین ترکیب براي نمودار آنالیز ترکیبي، روش بهینه بدست آورده براي چاه هاي بعدي 

N 
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نوع داده ها و امکانات مورد استفاده در این تحقیق آورده شده  9-3ل بکار برده شده است. در جدو

 است.  

 و امکانات مورد استفاده نوع داده ها :9-3جدول

 

 انواع داده های چاه پیمایی -3-2
 

 

نوع داده هاي  6-3ده است. در جدول یچاه مورد مطالعه انواع داده هاي مهم برداشت گرد 5در 

بي یبه صورت پیوسته و به فاصله تقربرداشت شده در هر چاه نشان داده شده است. در هر چاه داده ها 

سانتیمتر بوده  95.62سانتیمتر از یکدیگر، برداشت انجام شده است )فاصله بین دو برداشت دقیقا 95

داده هاي ژئوشیمیایي به خصوص عناصري که نشان دهنده اکسیدان یا غیر اکسیدان بودن  است(

هاي سکانسي دارند. در این مطالعه از نسبت محیط رسوبگذاري مي باشند کاربرد فراواني در تعیین مرز

چاه استفاده گردیده است. هر دوي این  6چاه و نیز نسبت توریم به اورانیوم در  5حجمي انیدریت در

عناصر نشان دهنده میزان عمق حوضه رسوبگذاري مي باشند و در صورت کم عمق شدن حوضه 

 رسوبي میزان هر دوي این نسبت ها بالا مي رود.

 تعداد مورد استفاده شرح ردیف

 چاه11 (Wire)لاگ در دسترس داده های  1

 چاه 1 (Multimine) در دسترس داده های ژئوشیمی 2

 چاه 1 مورد استفادهلاگ  یداده ها 3

 چاه 1 مور د استفاده یمیژئوش یها داده 4

 Matlab, Excel, World نرم افزار ها 1
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 نوع داده هاي موجود در چاه هاي مورد استفاده :6-3 جدول

 در لاگداده های موجود  چاه نام ردیف

(Wire) 

 داده های ژئوشیمیایی
(Multimine) 

1 Wa 
CALI,  CALS, GR,  SGR,  DT,  LLD,  LLS,  

MSFL,  NPHI,  RHOB, DRHO,  PEF,  

POTA,  THOR,  URAN 

RHOG, SWE, SXOE, VOL_LIMON, 

VOL_DOLOM,  VOL_ANHYDR 

2 Wb 
CALI,  DT,  GR,  HCAL,  HDRA , HLLD,  

HLLS,  LLD,  NPHI,  PEFZ,  RHOZ,  

RXOZ 

SWE, SWT, VOL_ANHYDR, 

VOL_CALCITE, VOL_DOLOM, 

VOL_ILLITE, VOL_UGAS, 

VOL_UWAT, VOL_XWAT 

3 Wc CALI,  DROH,  DT,  GR, HCAL,  HDRA, 

HLLD,  HLLS, NPHI, PEFZ, RHOZ, RXOZ 

SWE, SWT, VOL_ANHYDR, 

VOL_CALCITE, VOL_DOLOM, 

VOL_UGAS, VOL_UWAT, 

VOL_XWAT 

4 Wd 
DT,  ECGR,  GR,  HCAL,  HDRA, NPHI, 

PEFZ, RHOZ, RLA0,  RLA1, RLA2,  RLA3, 

RLA4, RLA5,  RXOZ, TNPH 

SWE, SWT, VOL_ANHYDR, 

VOL_CALCITE, VOL_DOLOM, 

1 We 
CGR, DT, GR, NPHI, PEFZ, RHOB, 

PHIE, PHIT 

VOL_ANHYDR, VOL_CALCITE, 

VOL_DOLOM, 

 *در این جدول 
CALI, CALS  

HCAL 
 VOL_ANHYDR تخلخل مؤثر PHIE )قطر(نمودار کالیبر

 درصد حجمي

 انیدریت

DT نمودار صوتي PHIT تخلخل کل VOL_LIMON 
درصد حجمي 

 لیمونیت

GR, SGR, 

CGR, ECGR 
 VOL_DOLOM تخلخل حرارتي TNPH نمودار اشعه گاما

درصد حجمي 

 دولومیت

LLD ،LLS ،HLLS ،

HLLD ،MSFL، RLAn 

انواع نمودارهاي 

 هژهاي مقاومت وی
THOR میزان توریوم VOL_CALCITE 

 درصد حجمي

 کلسیت

NPHI 
 نمودار تخلخل

 نوتروني
URAN میزان اورانیوم VOL_ILLITE 

 حجميدرصد 

 ایلیت

RHOB, RXOZ, 

RHOZ, DRHO 
 حجم گاز VOL_UGAS میزان پتاسیوم POTA نمودار چگالي

RHOG چگالي دانه SXOE 
 عمق اشباع زون کم 

 مؤثر
VOL_UWAT حجم آب آزاد 

PEF چگالي الکترون SWE 
 شدگي اشباع  آب

 مؤثر
VOL_XWAT 

حجم آب غیرقابل 

 استحصال

PEFZ چگالي الکترون SWT  شدگي کل اشباع  آب   

DROH کیفیت لاگ چگالي HDRA تصحیح لاگ چگالي   
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 آنالیز موجک داده های چاه پیمایی -3-3
 

 

چاه در دسترس آنالیز موجک با استفاده از موجک هار، داوبچیز و مورله  5بر روي انواع داده هاي 

 ،GR ،RHOB ،RHOZ ،Vanhبهترین نتیجه از موجک مورله و بر روي نمودار هاي  .صورت گرفت

NPHI  و نسبت توریوم به اورانیوم (THOR/URAN) 2-3و  3-3و  6-3حاصل گردید. در شکل 

و نسبت توریوم به اورانیوم  (NPHI)، تخلخل نوتروني (GR)آنالیز موجک بر روي نمودارهاي اشعه گاما 

(THOR/URAN)  در چاهWa .نشان داده شده است 

و سایر نمودارها که  GRر آنالیز موجک داده هاي مختلف مانند در نمودا شودهمانطور که ملاحظه مي 

مي شود که هر یک را مي توان  در شکهاي بعدي آورده مي شوند. پیک ها و تراف هاي متعددي دیده

مرزهایي مي باشد که در تمامي آنالیز ها مشاهده مي به یک رخداد نسبت داد. چون هدف، پیدا کردن 

هاي صورت مي نماییم. با بررسي  استفاد  ا به روش ضرب نظیر به نظیرشود از ترکیب تمام داده ه

هترین ترکیب ها براي نمودار ترکیبي آنالیز موجک به صورت ذیل مي از لحاظ تجربي یکي از ب گرفته

 باشد.

(3-9                )              CT=CGR×CNPHI×CRHOB×CVanh 

 که در آن:

CT  ضریب همبستگي ترکیبي در مکان :(z,a)  مي باشد کهz  عمق وa  مقیاس موجک مي باشد که

 عکس فرکانس زاویه اي است.

 CGR ضریب همبستگي داده :GR  در مکان 

 CNPHI داده  همبستگي: ضریبNPHI در مکان 

 CRHOB : ضریب همبستگي دادهRHOB  در مکان 

  CVanh : ضریب همبستگي داده نسبت حجمي انیدریت در مکان 
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  (C)ضریب همبستگي، (z)در دوبعد عمقهار با استفاده از موجک  Waدر چاه  آنالیز موجک نمودارهای چاه پیمایی :2-3شکل 

 (THOR/URAN)ج( نسبت توریوم به اورانیوم - (NPHI)ب( تخلخل نوتروني ‌-(GR)لف( نمودار اشعه گاما ا 

 

 الف(

 ب(

 (ج

c 

z(m) 

 c 

z(m) 

 

z(m) 

 

c 
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  (C) ، ضریب همبستگي(z)در دوبعد عمق با استفاده از موجک مورله Waدر چاه  آنالیز موجک نمودارهای چاه پیمایی :3-3شکل 

 (THOR/URAN)ج( نسبت توریوم به اورانیوم - (NPHI)ب( تخلخل نوتروني ‌-(GR)لف( نمودار اشعه گاما ا 

 

 الف(

 ب(

 (ج

a 

c 

z(m) 

 
c 

z(m) 

 

z(m) 

 

c 
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c 

c 

c 

 الف(

 ب(

 (ج

z(m) 

 

z(m) 

 

z(m) 

 
  (C)ضریب همبستگي، (z)در دوبعد عمق (db6) 6با استفاده از موجک داوبچیز Waدر چاه  آنالیز موجک نمودارهای چاه پیمایی :4-3شکل 

 (THOR/URAN) ج( نسبت توریوم به اورانیوم - (NPHI)ب( تخلخل نوتروني ‌-(GR) لف( نمودار اشعه گاما ا 
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در نتیجه در محل هایي که در همه آنالیزها پیک هم علامت دیده مي شود تشدید و یک پیک تشدید 

شده مثبت تولید مي کند و در محل هایي که نمودارها پیک با علامت مخالف دارند پیک تشدید شده 

 با علامت منفي تولید مي کنند. 

در چاه هایي که نسبت توریم به اورانیوم برداشته شده است مي توان از آنالیز موجک این نسبت به 

 برداشت نشده ROHBدانسیته  نمودارجاي درصدحجمي انیدریت استفاده نمود. در چاههایي که 

  به جاي آن استفاده نمود. البته نتایج اندکي متفاوت است. ROHZ دانسیتهنمودار مي توان از  

 

 Waچاه  -3-3-1

 

عمق مرزهاي مورد نظر و  3-3پنج مرز چینه نگاري سکانسي موجود است که در جدول  Waدر چاه 

با استفاده  Waدر چاه  KS1مرزهاي مشخص شده در آنالیز ترکیبي موجک نشان داده شده است. مرز 

متري در نمودار  9222متري تعیین شده است. در عمق  2/9222از داده هاي چاه پیمایي در عمق 

دیده مي شود. این امر در شکل  62به اندازه  33ترکیبي آنالیز موجک یک ماکزیمم محلي  در مقیاس 

 .دیده مي شود 2-3و  5-3هاي 

 

 

 شرح
 عمق

 لایه مرز 

 عمق 

 مرز سکانس

 ضخامت 

 سکانس 

 نام

 سکانس 

 عمق 

 مم محلياکستر
 ضریب مقیاس

 خطا

 ) متر(

 خطا

 )درصد(

K1_Top 2/9222 2/9222 
1/999 KS1 

9221 36 5/62 2/6 2/6% 

        
K2_Top 9552 5/9559 

5/31 KS2 
9559 51 3 3 2/1% 

        
K3_Top 9519 9519 

1/969 KS3 
9263 61 6/6 5 1/3% 

        
K4_Top 9191 1/9162 

29/921 KS4 
9192 62 22 1/96- 5/9-% 

        
Base 3/9912 99/9912 

  
9921 22 6 99/1- 9/2-% 

 

 

، GRها و عمق ماکزیمم محلي در نمودار آنالیز ترکیبي موجک داده چاه پیمایي  عمق مرز سازندها و سکانس : 3-3جدول 

NPHI ،RHOB  وVanh  در چاهWa به همراه بر آورد خطاي حاصل از آنالیز ترکیبي موجک در تعیین عمق مرز سکانسها 
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الف(در سه بعد  - (Vanh)حجمی انیدریت و نسبت Wa -  GR  ،NPHI ،RHOBدر چاه پیمایی  : ترکیب آنالیز موجک داده چاه5-3شکل 

 (a)، مقیاس(z)ج( در دوبعد عمق –‌(C)ضریب همبستگي، (z)ب( در دوبعد عمق –(C)ضریب همبستگي، (a)مقیاس، (z)عمق

 (ج

 (الف

 (ب

(62،33،9221در نقطه ) محلي ماکزیمم  

z(m) 

z(m) 

 
a 

c 

z(m) 

 

a 

c 

a 
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  5/62و ضریب  36در مقیاس ي متر 9221ماکزیمم محلي در عمق  -Waچاه اولین مرز سکانسي در  :2-3 شکل

 (C)ضریب همبستگي، (z)ب( در دوبعد عمق –(a)، مقیاس(z)الف(در دو بعد عمق

 

(62،36،9221در نقطه ) محلي ماکزیمم  

 الف(

 ب(

z(m) 

 

a 

z(m) 

 

C 
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مي باشد. بدلیل افزایش شیل در لایه آغار  K1که منطبق بر مرز بین شیل آغار و  KS1در مرز بالایي 

و  NPHIتخلخل نوتروني  همراه است. همچنین با کاهش (GR)با افزایش نا گهاني نموداراشعه گاما 

همراه است. به این دلیل در این مرز یک تغییر روند ناگهاني در تمام  RHOBافزایش دانسیته 

 ر نمودار ترکیبي مي نماید.نمودارها داریم که باعث ایجاد پیک کاملا مشخص د

متري دومین مرز سکانسي مشاهده مي گردد که در نمودار ترکیبي آنالیز موجک که  5/9559در عمق 

متر 9559نشان داده شده است؛ این مرز به صورت مینیمم محلي کوچکي در عمق  1-3 در شکل

مي باشد با افزایش دانسیته   K2و K1مشاهده مي گردد. این مرز که کمي پائین تر از مرز بین  

RHOB  و کمي افزایشGRکاهش ،NPHI  تخلخل نوتروني و افزایش در صد حجمي انیدریت (Vanh) 

و در صد حجمي انیدریت جزئي است و میزان  GRهمراه است. ولي به دلیل اینکه میزان تغییرات  در 

ت؛ نمودار ترکیبي در این عمق در این نقطه پایین اس  ضریب همبستگي آنالیز موجک مربوط به آنها

 یک ماکزیمم محلي بسیار کوچک نشان مي دهد.

 نیموجک ا زیآنال يبیگردد که در نمودار ترک يمشاهده م يمرز سکانس نیسوم يمتر 9519در عمق 

 گردد. يمشاهده م يمتر9263در عمق  يکوچک اریبس ممیماکز صورته مرز ب

 و کاهش محسوس RHOBکم دانسیته  شیباشد با افزا يم K3و  K2 نیمرز که منطبق بر مرز ب نیا

 (Vanh)تیدریان يدر صد حجمجزئي  شیو افزا NPHIتخلخل نوتروني  شی، افزا(GR) اشعه گاما

و در نتیجه ضریب  RHOBتغییرات کم درصد حجمي انیدریت و دانسیته لیدله ب يهمراه است. ول

در آنالیز موجک کوچک  اریبس يمحل ممیماکز کی  همبستگي کوچک آنالیز موجک در این مرز

تر از  نیمتر پائ 5حدود  يعنی يمتر 9263در عمق  راتییتغ نیا ي. تمامترکیبي مشاهده مي گردد

 (.9-3شکل) گردد يمشاهده م( 3-3متري )جدول  9519یعني در عمق  يمرز سکانس

بصورت  زیآنالمرز در نمودار  نیشود که ا يم دهید يمرز سکانس نیچهارم يمتر 9162در عمق 

 .(1-3شکل)گرد يمشاهده م 9192مشخص در عمق  کاملاً يممیماکز
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و  NPHI شی، افزاGR شیو افزا RHOB شیقرار دارد. با افزا K4و  K3بالاتر از مرز  يمرز اندک نیا

و  دیشد شیها افزا مودارن يدر تمام نکهیا لیدله همراه است. ب تیدریان يدر صد حجم دیشد شیافزا

 شود. يم دهیمشخص د کاملاً يمحل ممیماکز کیصورت ه ب زیمرز ن نیا شودي م دهیمحسوس د

 

 

 

 

 

و  (z) بعدعمق( در دو  -8و ضریب ) 55در مقیاس  یمتر 8551مینیمم محلی در عمق  - Waدومین مرز سکانسی در چاه :7-3 شکل

   Waدر چاه )نمای نزدیک( (C)ضریب

  6/6و ضریب 61در مقیاس  يمتر 9263ماکزیمم محلي در عمق  - Waسومین مرز سکانسی در چاه :9-3 شکل

 .)نماي نزدیک( (C)و ضریب (z) عمق در دو بعد

z(m) 

 

C 

z(m) 

 

C 
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 الف(

 ب(

 ج(

 GR ،NPHI ،RHOB ترکیب آنالیز موجک داده چاه پیمایی متری 8784 در عمقماکزیمم محلي  - Waچاه  چهارمین مرز سکانسی در :5-3 شکل

‌‌(C)ضریب همبستگي، (z)ب( در دوبعد عمق –(C)ضریب همبستگي، (a)مقیاس، (z)الف(در سه بعد عمق - انیدریتو نسبت حجمی 

 (a)مقیاس، (z)ج( در دوبعد عمق

(22،62،9192در نقطه ) محلي ماکزیمم  

z(m) 

 

a 

z(m) 

 
a 

C 

z(m) 

 

C 
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همان طور که ذکر گردید مي توان بجاي در صد حجمي انیدریت از آنالیز موجک نسبت توریوم به 

استفاده کرد. در این چاه با استفاده از این نسبت، نمودار ترکیبي دیگري بر  (THOR/URAN)اورانیوم 

 اساس رابطه ذیل بدست آمد.

        CT=CGR×CNPHI×CRHOB×CTU  (3-6 )                                   

 

 aعمق و  zمي باشد. که  (z,a)ضریب همبستگي نسبت توریم به اورانیوم در مکان : CTUکه در آن؛ 

 ( مي باشد.9-3و سایر عبارت مشابه رابطه ) مقیاس موجک مي باشد که عکس فرکانس زاویه اي است

(، پنج مرز سکانسي در عمق 6-3از رابطه ) با استفاده ضریب همبستگي ترکیبي حاصل  Waدر چاه

اطلاعات  2-3متري تشخیص داده شده است که در جدول 9921و 9192، 9263، 9521، 9221هاي 

  مربوط به آن آورده شده است.

 
 

 

در مقیاس  269مشاهده مي نمایید یک ماکزیمم محلي بزرگ به اندازه  96-3 شکلهمانطور که در 

متري دیده مي شود که نشان دهنده اولین مرز سکانسي مي باشد که با توجه به  9221در عمق  22

 متري تعیین شده است.  2/9222هاي چاه پیمایي عمق این مرز  مودارداده هاي حاصل از ن

 

عمق   شرح

 مرز

 عمق 

 مرز سکانس

 ضخامت 

 سکانس 

 نام 

 سکانس

 عمق

 مم محلي اکستر 

 خطا خطا ضریب مقیاس

 )درصد(

K1_Top 2/9222 2/9222 
1/999 KS1 

9221 22 269 2/6 2/6% 

  
       

K2_Top 9552 5/9559 
5/31 KS2 

9521 51 1/63- 5/96 2/62% 

  
       

K3_Top 9519 9519 
1/969 KS3 

9263 31 96 5 1/3% 

  
       

K4_Top 9191 1/9162 
29/921 KS4 

9192 65 959 1/96- 5/9-% 

  
       

Base 3/9912 99/9912 
  

9921 22 3/6- 99/1- 9/2-% 

، GRها و عمق اکسترمم محلي در نمودار آنالیز ترکیبي موجک داده چاه پیمایي  عمق مرز سازندها و سکانس :2-3جدول

NPHI ،RHOB  نسبت وTHOR/URAN  در چاهWa در تعیین عمق مرز سکانسها آنبر آورد خطاي حاصل از  و 
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 .متري 9221ماکزیمم محلي در عمق   Waدر چاهاولین مرز سکانسي  :96-3شکل 

 

( دیده مي شود که در -63.1متري بصورت مي نیمم محلي به اندازه ) 9521دومین مرز در عمق 

 ملاحظه مي گردد. 99-3 شکل

 

 متري  9521مینیمم محلي در عمق   Wa-در چاه سکانسي : دومین مرز 99-3 شکل

 

z(m) 

 

C 

C C 

z(m) 

 



 

 

67 

 

عمق در نمودار ترکیبي آنالیز موجک در متري قرار دارد که  9519سومین مرز سکانسي در عمق  

 دیده مي شود. 96-3 متري قابل مشاهده است. این مرز در شکل 9263

 

 

  متري 9263عمق  بصورت مینیمم محلي در - Wa: سومین مرز سکانسي در چاه96 -3 شکل

 

 

در  959متري بصورت ماکزیمم محلي به اندازه  9192چهارمین مرز سکانسي در عمق  93-3در شکل 

 93متري تعیین شده که حدود  1/9162دیده مي شود. این مرز با آنالیز مغزه  در عمق  65مقیاس 

 متر اختلاف وجود دارد.

در آنالیز موجک بصورت مینیمم محلي به دیده مي شود که 99/9912مرز سکانسي در عمق آخرین 

 دیده مي شود.  92-3دیده مي شود. این ماکزیمم در شکل  22( در مقیاس -6اندازه )

 

C 

z(m) 

 

C 
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 متري. 9192بصورت ماکزیمم محلي در عمق  -Wa: چهارمین مرز سکانسي در چاه 39-3 شکل

 

 

 .يمتر 9921در عمق  يمحل ممینیبصورت م -  Waچاهدر  يمرز سکانس نیمپنج : 92-3 شکل

 

در این ترکیب نیز مرز دوم و سوم سکانسی به سختی قابل تعیین و شناسایی است در ضمن میزان خطا در این 

  نمودار ترکیبی درصد خطای نسبتا بزگتری نسبت به آنالیز ترکیبی قبلی دارد.

z(m) 

 

z(m) 

 

C 

C 
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بود با  K3,K2مشاهده کردید سومین مرز سکانسي که منطبق بر مرز  3-6همانطور که در بخش 

مشخص مي شد در این مرحله از ترکیب چهار  NPHIو  GRتوریوم اورانیوم و نیز مودار تغییراتي در ن

 ضریب همبستگي بصورت زیر  براي تشخیص این مرز استفاده مي نماییم :

 

     (3-3                       )CT=CGR×CNPHI×CTU×CUT 

 که در آن:

CT  ضریب همبستگي ترکیبي در مکان :(z,a)  مي باشد. کهZ  عمق وa  مقیاس موجک مي باشد

 که عکس فرکانس است.

CTU : ضریب آنالیز دادهTHOR/URAN  در مکان  

 CUT  : ضریب آنالیز داده نسبتURAN/THOR  در مکان ( و 9-3و سایر عبارات مشابه رابطه )

 ( مي باشد.3-6)

 نمونه هایي از این ترکیب ها را ملاحظه 99-3و  91-3، 92-3، 95-3بدین ترتیب در شکل 

 مي نمایید که این مرز به راحتي تشخیص داده شده است. 
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با ترکیب ضریب  يمتر 9263در عمق  يمحل ممینیبصورت م -  Waدر چاه يمرز سکانس نیم: سو95-3شکل 

  GR, NPHI, THOR/URAN, URAN/THORهاي مودارن

 

 

با ترکیب ضریب  يمتر 9263در عمق  يمحل مماکزیبصورت م -Waدر چاه  يمرز سکانس نیم: سو92-3شکل 

 .GR, NPHI, URAN/THORهاي مودارن

z(m) 

 

C 

z(m) 

 

C 
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با ترکیب ضریب  يمتر 9266در عمق  يمحل ممینیبصورت م - Waچاهدر  يمرز سکانس نیم: سو91-3شکل 

 قابل تشخیص است.    Waدر چاه  URAN/THOR و نسبت  THOR/URANهاي نسبت نمودار

 

 

با ترکیب ضریب  يمتر 9266در عمق  يمحل ممینیبصورت م - Waدر چاه  يمرز سکانس نیمسو :99-3شکل 

 URAN/THOR و نسبت  URANمودارهاي ن

اما چهارمین مرز سکانسي که هم تغییرات توریوم اورانیوم و انیدریت قابل مشاهده است با ترکیب 

  91-3و درصد حجمي انیدریت قابل مشاهده است. در شکل  THOR/URANمودار ضریب ن

 مي توان این مسئله را مشاهده نمود.

z(m) 

 

C 

z(m) 

 

C 
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با ترکیب ضریب  يمتر 9559در عمق  يمحل مماکزیبصورت م - Waدر چاه  يمرز سکانس نیمچهار :91-3شکل 

  THOR/ URAN در صد حجمي انیدریت و نسبت هايمودارن

z(m) 

 

C 
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 Wdچاه  -3-3-2

 

متري قرار دارد.  در این  2/9133و 9/9129،  5/9231، 9515، 9299پنج مرز سکانسي در عمقهاي 

ه است. بدین معني که تنها چهار مرز متر مانده به انیدریت نار صورت پذیرفت 56چاه حفاري تا 

قابل  69-3و شکل  66-3سکانسي در نمودار چاه نگاري قابل رویت است. این چهار مرز در شکل 

 رویت است.

 

در نمودار آنالیز ترکیبي موجک  و اکسترمم محلي آنها در نمودار چاه پیمایي  Wdمرزهاي سکانسي در چاه :5-3جدول 

 انیدریت و نسبت حجمي GR ،NPHI ،RHOBداده چاه پیمایي 
 

 شرح
 عمق

 مرز

 عمق

 مرز سکانس

 ضخامت

 سکانس 

 عمق

 محلياکسترمم 
 ضریب مقیاس

 خطا

 )متر(

 خطا

 )درصد(

K1_Top 1411 1411 
101 

1411 11 9/11 1- 9/0-% 

        
K2_Top 1191 1191 

1/44 
1000 01 2/1 1 2/11% 

        
K3_Top 1040 1/1039 

3/109 
1042 31 2/0 1/2 3/2% 

        
K4_Top 1119 1/1141 

1/114 
1112 23 9/34 2/3 1/1% 

        
Base 1934 0/1933  یافته و این مرز در نمودار چاه نگاری نمایان نیستنحفاری تا این مرز ادامه. 

 

 

 9291متري قابل رویت است که بصورت یک ماکزیمم در عمق  9299اولین مرز سکانسي درعمق 

 نمایان است. 69-3متري قابل رویت است. که در شکل 
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 و نسبت حجمي GR ،NPHI، RHOB چاه پیمایي هاي داده -  Wdدر چاه نمودار ترکیب آنالیز موجک: 66-3 شکل 

ANHYDRITE  
 

 

 

 
 متري  9291ماکزیمم محلي در عمق  - Wdچاه  دراولین مرز سکانسي : 69-3شکل 

 

متري  9266متري دیده مي شود که در نمودار ترکیبي در عمق  9515دومین مرز سکانسي در عمق 

 (66-3شکل )یک ماکزیمم محلي قابل رویت است. 

z(m) 

 

a 

z(m) 

 

C 

C 
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 متري 9266ک ماکزیمم محلي در عمق ی - Wd چاه در: دومین مرز سکانسي 66-3شکل 

 

متري دیده مي شود که بصورت یک ماکزیمم محلي در عمق  5/9231سکانسي در سومین مرز 

 توجه فرمایید. 63-3متري قابل مشاهده است. به شکل 9226

 
 قابل متري 9226در عمق ماکزیمم محلي  – Wd چاه در: سومین مرز سکانسي 63-3شکل 

 

متري قابل مشاهده است که  9/9129اما چهارمین و آخرین مرز سکانسي قابل مشاهده در عمق  

نشان   62-3متري دیده مي شود که در شکل 9156بصورت یک ماکزیمم محلي نسبتا بزرگ درعمق 

 داده شده است.

z(m) 

 

C 

z(m) 

 

C 
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 متري  9156ماکزیمم محلي در عمق  - Wdچاه  در: چهارمین مرز سکانسي را 62-3شکل 
 

z(m) 

 

C 
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  We  هچا -3-3-3

 

 متري دیده 9111، 9995، 2/9212، 9221، 1/9539در این چاه پنج مرز سکانسي در عمقهاي 

 قابل مشاهده است.  65-3شکل و  2-3مي شود که در جدول  

 

، GRدر نمودار آنالیز ترکیبي موجک داده چاه پیمایي  Weعمق مرزهاي سکانسي و مرز سازندها در چاه : 2-3 جدول 

NPHI ،RHOB انیدریت و نسبت حجمي 

 

 عمق شرح

 مرز

 عمق

 مرز سکانس

 ضخامت

 سکانس

 عمق

 مم محلياکستر

 خطا ضریب مقیاس

 )متر(

 خطا

 )درصد(

K1_Top 1/9539 1/9539 
3/995 

9532 21 926 36/6 6% 

        
K2_Top 5/9221 9221 

2/21 
9259 59 9/9- 2 2/9% 

        
K3_Top 2/9212 2/9212 

2/966 
9192 59 9/9- 2/69 9/91% 

        
K4_Top 1/9962 9995 

922 
9992 99 56 9- 2/6-% 

        
Base 9119 9111 

 
9192 39 69 1 3/2% 



 

 

78 

 

 

 

 
 

 و نسبت حجمي انیدریت GR ،NPHI، RHOB با ترکیب آنالیز موجک داده چاه پیمایي - Weموجک در چاه ترکیبي  زیآنال:  65-3شکل 

 (a)مقیاس و (z)ج( در دوبعد عمق –‌(C)ضریب همبستگيو  (z)ب( در دوبعد عمق –(C)ضریب همبستگي و (a)مقیاس، (z)الف(در سه بعد عمق 

z(m) 

 

C 

z(m) 

 

C 

a 

z(m) 

 

a 

 الف(

 

 ب(

 

 ج(
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متري قرار داردکه در آنالیز موجک بصورت یک ماکزیمم محلي در عمق  1/9539اولین مرز در عمق 

 نشان داده شده است. 62-3متري قابل تشخیص است که در شکل 9532

 

 

 

 ..متري 9532در عمق  ماکزیمم محلي – Weچاه  اولین مرز سکانسي در: 62-3 شکل

 

متري  قرار دارد که به صورت یک مي نیمم محلي در عمق  9221دومین مرز سکانسي در عمق 

 (.61-3متري قابل تشخیص است)شکل  9259

z(m) 

 

C 

z(m) 

 

a 
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 .متري 9259در عمق  مینیمم محلي – Weچاه   دردومین مرز سکانسي : 61-3 شکل

 

متري دیده مي شود که در نمودار ترکیبي  آنالیز موجک در 2/9212سومین مرز سکانسي در عمق 

 متري قابل تشخیص است 9192متري بصورت یک مي نیمم محلي در عمق  9192عمق 

 (.69-3)شکل 

 

 .يمتر 9192 در عمق مینیمم محلي – We چاه رد يمرز سکانس ن: سومی69-3 شکل

z(m) 

 

C 

z(m) 

 

C 



 

 

81 

 

متري قرار دارد که در نمودار ترکیبي آنالیز موجک در  9995اما  چهارمین مرز سکانسي در عمق 

 (61-3)شکل متري قابل ملاحظه است. 9992عمق 

 

 
 .يمتر 9992در عمق  ماکزیمم محلي – We چاه در يمرز سکانس ن: چهارمی61-3 شکل

 

متري دیده مي شود که در نمودار ترکیبي آنالیز موجک در  9111اما آخرین مرز سکانسي در عمق  

 (36-3)شکل متري بصورت یک ماکزیمم محلي قابل مشاهده است. 9192عمق 

 
 .يمتر 9192در عمق  ماکزیمم محلي – We چاه در يمرز سکانس ن: پنجمی36-3 شکل

 

z(m) 

 

C 

z(m) 

 

C 
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 Wbچاه  -3-3-4

 

استفاده گردیده است و پنج مرز سکانسي در عمق هاي  RHOZاز   RHOBبجاي Wbاما در چاه 

عمق مرز  39-3و در شکل  1-3جدول دیده مي شود.  6619، 9165، 9195، 5/9125، 9236

 سازندها، عمق مرز هاي سکانسي و ماکزیمم محلي معادل آن دیده مي شود.

 

 

 

 

 

 هايموداربا ترکیب ضریب ن در دو بعد ضریب و عمق - Wb ترکیبي آنالیز موجک در چاهنمودار : 39-3شکل 

 GR, NPHI, RHOZ  جمي انیدریت قابل تشخیص است. حو درصد 

 شرح

 عمق  

 مرز

 عمق 

 مرز سکانس

 ضخامت 

 سکانس 

 نام 

 سکانس

 عمق 

 ضریب مقیاس مم محلي اکستر

 خطا

 )متر(

 خطا

 )درصد(

K1_Top 9236 9236 
5/995 KS1 

9236 26 39- 6 6% 

        
K2_Top 9123 5/9125 

5/31 KS2 
9122 39 6/6 5/9- 9/3-% 

        
K3_Top 9195 9195 

966 KS3 
9192 21 9/6 9- 9/6-% 

        
K4_Top 5/9169 9165 

922 KS4 
9163 66 2/9 6- 6/9-% 

        
Base 6612 6619 

  
6616 92 3 9- 2/6-% 

، GRدر نمودار آنالیز ترکیبي موجک داده چاه پیمایي   Wbدر چاهعمق مرزهاي سکانسي و مرز سازندها : (1-3جدول )

NPHI ،RHOB انیدریت و نسبت حجمي 

 

 

 

 

 

z(m) 

 

C 
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متري دیده مي شود که در نمودار ترکیبي آنالیز موجک در عمق  9236اولین مرز سکانسي در عمق 

این مینیمم ملاحظه  36-3 مي شود. در شکل دیده 26( در مقیاس -36یک مینیمم محلي ) 9236

 مي شود.

بصورت  9122دیده مي شود که در نمودار آنالیز موجک درعمق  9125.5مرز دوم سکانسي در عمق 

 دیده مي شود. 33 -3 دیده مي شود که در شکل 6.6ماکزیمم کوچک محلي به میزان 

 دیده 9/6 حلي به اندازهمتري بصورت ماکزیمم کوچک م 9192سومین مرز سکانسي در عمق 

 این ماکزیمم نشان داده شده است. 32-3مي شود. در شکل  

 

 

 متری. 8631 در عمقمینیمم محلی  - Wb چاه در: اولین مرز سکانسی 32-3 شکل

z(m) 

 

C 
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 .متري 9122ماکزیمم محلي در عمق  - Wbدر چاه دومین مرز سکانسي : 33 -3 شکل

 

 

 متري. 9192ماکزیمم محلي در عمق  - Wb: سومین مرز سکانسي در چاه 32-3 شکل

 

 9163متري مي باشد که در نمودار آنالیز موجک در عمق  9165چهارمین مرز سکانسي در عمق 

این ماکزیمم نشان داده  35-3 دیده مي شود که در شکل 2/9متري یک ماکزیمم محلي به اندازه 

 شده است

z(m) 

 

C 

z(m) 

 

C 
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 متري  9163ماکزیمم محلي در عمق  - Wbچاه چهارمین مرز سکانسي در : 35-3 شکل

 

متري قرار دارد که در نمودار آنالیز ترکیبي  6612.مرز پاییني چهارمین سکانس رسوبي در عمق 

 .متري دیده مي شود 6616در عمق  3بصورت یک ماکزیمم محلي به اندازه  32-3شکل 

 

 
 متري  6616ماکزیمم محلي در عمق - Wbچاه در : مرز پاییني آخرین سکانس رسوبي 32-3 شکل

 

z(m) 

 

C 

z(m) 

 

C 
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 Wcچاه  -3-3-5

 

، 9191، 9293استفاده گردیده است و چهار مرزسکانسي در عمق هاي  RHOZنیز از  Wcدرچاه 

 دیده مي شود. 31-3و شکل  9-3متري دیده مي شود که در جدول  6695و 9152، 9932

 

 

 عمق عمق مرز شرح

 مرز سکانس

 ضخامت

 سکانس

 نام

 سکانس

 عمق

 مم محلياکستر

 خطا ضریب مقیاس

 )متر(

 خطا

 )درصد(

K1_Top 9293 9293 
962 KS1 

9219 26 1/962 5- 3/6-% 

        
K2_Top 9113 9191 

21 KS2 
9116 59 9/6- 9 9/6-% 

        
K3_Top 9932 9932 

966 KS3 
9932 22 6/6- 6 6.6% 

        
K4_Top 9159 9152 

9/951 KS4 
9152 52 52/92 6 6.6% 

        
Base 6995 6995 ستین انینما يمرز در نمودار چاه نگار نیو ا افتهیمرز ادامه ن نیتا ا يحفار. 

 

 

 
 هايموداربا ترکیب ضریب ن در دو بعد ضریب و عمق - Wb نمودار ترکیبي آنالیز موجک در چاه: 31-3 شکل

 GR, NPHI, RHOZ  جمي انیدریت قابل تشخیص استحو درصد 

 

، GR ،NPHIدر نمودار آنالیز ترکیبي موجک داده چاه پیمایي  Wc مرزهاي سکانسي و مرز سازندها در چاه :9-3جدول 

RHOB انیدریت و نسبت حجمي 
 

 

z(m) 

 

C 
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در عمق  يمحل ممیماکز کیموجک  زیشود. در آنال يم دهیمتر د 9293در عمق  يمرز سکانس نیاول

 نشان داده شده است. 39-3شود که در شکل  يم دهید1/962 بیو ضر 26 اسیبا مق 9219

 

 

 .متری 8671ماکزیمم محلی در عمق  -  Wc:  اولین مرز سکانسی در چاه31-3 شکل

 

 31-3 متري دیده مي شود. در شکل 9116دومین مرز سکانسي بصورت مینیمم محلي در عمق 

 نشان داده شده است.

متري قرار دارد که در آنالیز موجک بصورت مینیمم محلي بسیار  9932سومین مرز سکانسي درعمق 

 این مینیمم دیده مي شود. 26-3 متري دیده مي شود. در شکل 9932کوچک در عمق 

 

z(m) 

 

C 
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 .متري 9116در عمق   -9/6مینیمم محلي بسیار کوچک  -  Wcدر چاه:دومین مرز سکانسي 31-3 شکل

 

 

 متري 9932در عمق مینیمم محلي  – Wc: سومین مرز سکانسي چاه 26-3شکل 

 

 

 

 

z(m) 

 

C 

z(m) 

 

C 
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 متري دیده مي شود.  9152چهارمین مرز بصورت یک ماکزیمم محلي در عمق  29-3 در شکل

 

 متري 9152در عمق  ماکزیمم محلي - Wcچاه در : چهارمین مرز سکانسي 29-3شکل 

 

مرز  نیتا ا يحفاراست که به دلیل اینکه متري  6995مرز پاییني چهارمین مرز سکانسي در عمق 

 .ستین انینما يدر نمودار چاه نگار ،افتهیادامه ن

  

z(m) 

 

C 
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4.  
 فصل چهارم: .5

 

 بحث و نتیجه گیری
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 بحث   -4-1
            

 

 همان طور که در پنج چاه بررسي شده ملاحظه شد؛ براي تشخیص و تعیین مرزهاي سکانسي

 چاه پیمایيمودار یک نوع نآنالیز با استفاده از  تشخیصمي توان از آنالیز موجک بهره جست. ولي این 

به دلیل   مودارها در طول نمودارامکان پذیر نیست و دلیل این مسئله تغییرات متعدد و متنوع ن

 تغییرات فراوان در نوع لیتولوژي و ساختمان وجزئیات رسوبات مي باشد. 

در طول آنالیز پیک ها و تراف هاي متعددي که ناشي از اتفاقات متعددي مي باشند وجود دارد ولي 

براي جداسازي اکسترمم هاي مورد نظر مي بایست از ترکیب آنالیزهاي مختلف که در مرزها تغییرات 

ها یکدیگر را تقویت مي کنند و در  ي را نشان مي دهند بهره جست. بدین ترتیب این اکسترممشدید

محل هایي که در بعضي آنالیزها میزان ضریب صفر یا ناچیز مي باشند هیچ گونه اکسترمم چشمگیري 

ها دیده نمي شود. بدین طریق پیک ها و تراف هاي غیر مفید کوچکتر و در محل هایي که تمام نگاره 

 تغییر ناگهاني دارند این اکسترمم ها تشدید مي شود.

ملاحظه شد؛ سه مرز از پنج مرز سکانسي به راحتي قابل رؤیت است   3-3همان طور که در شکل 

 ولي دو مرز دیگر به سختي قابل تشخیص است واین به دلیل ماهیت متفاوت این دو مرز مي باشد 

اگر این  ؛یابد عمق حوضه رسوبي کاهش ميکه کانسي همان طور که اشاره گردید در مرزهاي س 

و درصد حجمي  RHOBمودار کاهش عمق تا میزاني باشد که رسوبات تبخیري گذارده شود ن

انیدریت در مرز تغییرات شدیدي را نشان مي دهند. چون در ادامه چرخه رسوبي با افزایش عمق 

انه بندي و تخلخل روبرو هستیم. پس معمولا مشاهده مي گردد بالاي مرز سکانسي با افزایش اندازه د

یابد که  بهره جست. در بعضي مرزها میزان شیل در بالاي مرز افزایش مي NPHI مودارمي توان از ن

تاثیر مي گذارد. در دو مرز سوم و چهارم که عمق حوضه به میزاني نرسیده که   GRموداربر روي ن

کم عمق شده که از آب خارج شده و شاهد یک نبود رسوبات انیدریتي رسوب کند و یا آنقدر حوضه 

اورانیوم که نشان دهنده درجه  اکسیدان احیاء  به مي توان از میزان نسبت توریوم  هستیم؛رسوبگذاري 
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) سازند کنگان( که سیستم اکسیداسیون،   K1, K2بودن محیط مي باشد بهره جست. اما در بخش 

احیا نسبتا پایدار است و  تغییر چشمگیري ندارد نمي توان از این نسبت با درصد بالاي اطمینان بهره 

در برداشت چاه پیمایي مودار این است که معمولا این ن مودارجست. مشکل دیگر استفاده از این  ن

 .چاه مورد بررسي تنها سه چاه داده برداشت شده بود 95برداشت نمي شود. به عنوان مثال از بین 

         

 نتیجه گیری -4-2
 

 

 نتایج متعددي از این مطالعه بدست آمده که به طور خلاصه در زیر آورده شده است:

 از آنالیز موجک مي توان براي تشخیص انواع مرزهاي سکانسي بهره جست. -الف

هاي چاه پیمایي تاثیر مي گذارند؛ براي حذف مودارچون مرزهاي سکانسي بر روي انواع مختلف ن - ب

 اکسترمم هاي دروغین مي توان از ترکیب ضرب نظیر به نظیر ضرایب همبستگي استفاده نمود.

ها موداربه دلیل اینکه مرزهاي سکانسي از لحاظ ماهیت متفاوت مي باشند و هر نوع یک سري از ن -پ

 ب ضرایب مختلف براي شناخت هر نوع مرز بهره جست.را تحت تاثیر قرار مي دهد مي توان از ترکی

براي اینکه به بهترین ترکیب ضرایب دست پیدا کنیم مي بایست اطلاعات اولیه زمین شناسي از  - ت

 منطقه مورد مطالعه و ماهیت و نوع مرزها را در اختیار داشته باشیم.

ک روش مکمل در کنار سایر از این روش مي توان به عنوان یک مطالعه مقدماتي و نیز به عنوان ی - ث

 روش ها براي شناسایي مرزهاي سکانسي بهره جست.

در میدان هیدرو کربني مورد مطالعه، یکي از بهترین ترکیبات که بر روي تمام چاه ها نتایج قابل  - ج

ي نسبت حجم و GR ،NPHI ،RHOBیي مایموجک داده چاه پ زیآنال بیترکقبولي داده است 

 است. انیدریت

ایي که به هر دلیلي انیدریت رسوب ننموده مي توان از نسبت توریوم به اورانیوم براي در مرزه -چ

 تعیین این مرزها بهره جست.
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به دلیل اینکه ابتدا شرایط اکسیداسیون تشدید مي شود و پس از آن رسوبات با نسبت توریوم به  - ح

 اورانیوم پائین تري نهشته مي شوند با این روش مرز اندکي پائین تر از مرز سکانسي نشان داده 

 مي شود. 

 

 پیشنهادات -4-3
 

 

نیست ولي براي مطلوب تر شدن کارآیي آنالیز موجک براي شناسایي مرزهاي گذرا بر کسي پوشیده 

 تعیین این مرزها  پیشنهادات ذیل مطرح مي گردد:

براي شناسایي و تعیین این مرزهاي سکانسي، پیشنهاد مي شود  از روشهاي دیگري مانند هوش -الف

روشهاي نسبتا که  6ماشین برداري پشتیباناز جمله شبکه هاي عصبي مصنوعي و  9مصنوعي

 جست.جدیدتري هستند بهره 

این روش نیز همانند روش هاي دیگر ژئوفیزیکي نیازمند تلفیق با دیگر اطلاعات همانند اطلاعات  - ب

 زمین شناسي، یا به کار گیري داده هاي مکمل مانند داده هاي لرزه اي است. بنابر این توصیه 

ق بادیگر مي شود؛ براي بدست آوردن اطلاعات دقیقتر ازمرزهاي سکانسي، نتایج حاصل از این تحقی

 اطلاعات )از جمله زمین شناسي و داده هاي لرزه اي( ترکیب یا تلفیق گردد.

  

                                                 

1Artificial intelligence‌‌

2Support Vector Machine (SVM)‌ 
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 آنالیز موجک پیوست الف : 
 

 

 مقدمه -1-الف
 

آنالیز موجک  تصاویر،ها و  سیگنال امروزه یکی از پر کاربرد ترین روش ها برای پردازش

افزایش یافته است.  می باشد. با پیشرفت علوم مختلف این کاربردها نیز متنوع گردیده و

آشنایی با مبانی آنالیز موجک به ناگزیر به  از این رو دانشجویان رشته های مهندسی

در این نگارش از بیان . می باشند 1عنوان یکی از قدرتمند ترین ابزار آنالیز چند رزولوشنی

جزئیات و مبانی نظری عمیق صرفنظر نموده و سعی نموده ایم با بیان ساده به معرفی 

 این روش بپردازیم تا سر آغاز و دریچه ای برای آشنایی دانشجویان علاقمند باشد. 

درابتدا با نگاه به تاریخچه آنالیز و تجزیه تحلیل امواج و نیز یادآوری اصطلاحات پایه 

عریف موج و روش آنالیز فوریه، به معرفی انالیز موجک در یک و دو بعد پرداخته و پس ت

 از آن به معرفی کاربرد های این روش در ژئو فیزیک و سایر علوم می پردازیم.

 

 بیان مفاهیم پایه -2-الف

 

 موج -1-2-الف
 

 انرژیشود و اغلب حامل  منتشر می زمان -فضایا  فضابه هر آشفتگی در محیط که در 

 .گویند است موج می

  

                                                 

1 Multi-resolution analysis‌

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
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 ویژگیهای موج -2-2-الف

 

 ( طول موجλ) 

 

نشان داده می  λرا طول موج گویند و معمولا با متوالی ) فرو رفتگی ( مسافت بین دو قله 

است و لی از واحدهای کوچک دیگر مانند نانو متر برای امواج  عمولاً واحد آن مترم شود.

 الکترو مغناطیس استفاده می گردد.

 ( عدد موجk) 

 

نشان داده میشود عکس طول موج است و توسط رابطه زیر  kعدد موج که معمولا با 

 بیان می گردد:

𝐾                                                 (9-)الف  
  

 
 

 

 ( دوره تناوبT) 

 

( و sزمان لازم برای یک نوسان کامل موج را دوره تناوب موج گویند. واحد آن ثانیه)

 (1-)شکل الف ( است.msمیلی ثانیه)

 (بسامدf) 

 

تعداد دوره تناوبی که موج در واحد زمان انجام می دهد. واحد آن دور بر ثانیه یا 

 عکس دارد.بسامد با دوره تناوب رابطه  ( می باشد.Hzهرتز)

‌‌‌‌‌𝑓                                            (6-)الف   
 

 
 ‌‌‌‌‌‌        ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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 ( بسامد زاویه ایω) 

 

. یک دور بر اساس رادیان بیان کننده بسامد از نظر رادیان است( ω)ای بسامد زاویه

 رادیان می باشد. 6 معادل

𝜔                                       (3-)الف  
  

 
 2𝜋𝑓 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 دامنه  A –زمان تناوب   T –ویژگیهای موج : 1-شکل الف

 

  1)علامت( یا سیگنال نشانک -3-2-الف

 

معنی  شود. اما بیشتر به گفته مینشانک باشد  اطلاعاتو یا  پیامبردارنده   به هرچه که در

نشانک در علوم گوناگون کاربرد دارد. مانند  .های ویژه است با مشخصه موجی

 و ...  پزشکیدر  های عصبی سیگنال

 انواع نشانک -4-2-الف
 

 نشانک به دو دسته پیوسته)آنالوگ( و ناپیوسته)دیجیتال( تقسیم بندی می شوند. 

  )نشانک پیوسته )آنالوگ 

 

 زماناست پیوسته در  سیگنالیاین نشانک که به سیگنال آنالوگ و یا قیاسی معروف است 

در این سیگنال نیز دارای  الکترونیکی ترین تغییرات کوچک و است پیوستهآن نیز  دامنهکه 

                                                 

1 Signal 

 

T= 0.4 s  

A 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9
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خواه تحت کنترل آدمی  طبیعی ایندفرهر  .شوند باشند و در نظر گرفته می مفهوم می

است  تابعیسیگنال آنالوگ  مدل ریاضی .کند باشد، خواه مستقل، سیگنال پیوسته تولید می

ملیات انجام شده بر روی سیگنال شود. ع تعریف می حقیقیکه بر روی بخشی از محور 

مدارهای کردن و انتقال آن، نیز توسط  فیلتر، تقویتآنالوگ، همچون دریافت سیگنال، 

 .گیرد معمول انجام می الکترونیکی

 )نشانک نا پیوسته )دیجیتال 

 
 

این نشانک که به سیگنال دیجیتال و یا عددی معروف است؛ از روی سیگنال پیوسته بدست 

بدین صورت که سیگنال پیوسته به قطعات مساوی تقسیم بندی شده و از هر می آید. 

قسمت یک نمونه برداری عددی صورت می پذیرد که معرف خصوصیان آن قسمت از 

سیگنال می باشد. سیگنال ناپیوسته شامل یک سری اعدادکه معرف مکان)زمان( نمونه 

 برداری و مقدار متغییر در آن مکان می باشد. 

  1آنالیز و تبدیل فوریه -3-الف
 

 به سیگنال آن در که است فوریه آنالیز سیگنال یک آنالیز برای ابزارها مهمترین از یکی

 در .می شود تجزیه هستند مختلف فرکانس های دارای که متفاوت سینوسی سیگنال های

 فرکانسی حالت به حالت زمانی از نگرش تغییر برای ریاضی تکنیکی فوریه آنالیز حقیقت

است. روش دیگر آنالیز فوریه یک روش ریاضی است وآن تبدیل کردن از حوضه زمان 

 به حوضه فرکانس است.

                                                 

1 Fourier Analysis & Tansforms‌

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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برای بسیاری از سیگنال ها، آنالیز فوریه بسیار سودمند است. زیرا فرکانس سیگنال دارای 

اطلاعات مفیدی است. در اینجا این سئوال مطرح می شود که چرا ما برای آنالیز سیگنال 

تکنیک های دیگر همانند آنالیز موجک نیاز داریم. آنالیز فوریه نقص بزرگی دارد. در  به

تبدیل به حوضه فرکانس، اطلاعات حوضه زمان از بین می رود. زمانی که تبدیل فوریه 

 سیگنال را بررسی می کنیم تشخیص دادن زمان و مکان یک واقعه خاص امکان ندارد. 

تغییر نکند به آن سیگنال ایستا می گویند. که نقص آنالیز  اگر خواص سیگنال در طول زمان

فوریه در آن زیاد مهم نیست. ولی بسیاری از سیگنال های مفید غیر ایستا و با خصوصیات 

گذرا هستند. انحراف، راستا، شیب ها تغییر می کند. این خصوصیات آنها اغلب قسمت 

 فوریه قادر به نمایان ساختن آن نیست.  بسیار مهم سیگنال های غیر ایستا  هستند و آنالیز

  به زبان ریاضی، آنالیز فوریه با تبدیل فوریه نشان داده می شود:

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝐹(𝜔)(2-)الف              ∫ 𝑓(𝑡) 𝑒     𝑑𝑡
  

  
 

                

در تمام بازه زمانی و ضرب آن در یک تعریف مختلط )تابعی که  f(t)بدین معنی که جمع 

 F(ω)می تواند به دو بخش سینوسی حقیقی و موهومی تبدیل شود( نتیجه، تبدیل فوریه 

است  که موج را به موج های سینوسی سازنده اش که دارای فرکانس های متفاوتی می 

 (6-باشند؛ تبدیل می کند. )شکل الف
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 شکل شماتیک از تبدیل فوریه: 6 -شکل الف

 

 های سری مجموع صورت به را مجموعۀاطلاعاتی یک می توان فوریه تبدیل از استفاده با

 آرگومان ازفضای اطلاعات نمایش عدم فوریه تبدیل عیب نمایش داد. مهمترین مثلثاتی

 که آورد می فراهم را امکان این فوریه ازتبدیل استفاده چند هر دیگر عبارت به .است

 امکان اما دست آوریم؛ به را اطلاعاتی مجموعۀ یک در موجود تمامی فرکانس های

 آن نمی باشد. علت امکان پذیر آرگومان درفضای این فرکانس ها رخداد محل تشخیص

 عبارت آرگومان است. به فضای در فوریه تبدیل استفاده مورد پایه نبودن توابع موضعی

 در تغییرات این فرکانس، فضای اطلاعات یک مجموعۀ فرکانس در کوچکی تغییر با دیگر

 زیادی شهای رو این مشکل بر غلبه شد. برای خواهد منعکس آرگومان تمامی نقاط فضای

 طور به را فرکانس و آرگومان دامنه در موج امکان نمایش نحوی به که است شده ارائه

ابتدا  زمان کوتاه فوریه تبدیل مانند ها، روش این از بسیاری در .آورد همزمان فراهم

 به را ها بخش این از کدام هر وسپس می کنند تقسیم مختلفی بخش های به را موج

 یک پنجره معرف تابع موقعیت تبدیل این دهند. در می قرار موردبررسی جداگانه طور

 .است اضافی پارامتر
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 به موج بندیتقسیم  نحوه و پنجره تابع انتخاب می شود مطرح اینجا در که سؤالی اما

 در که اطلاعاتی سری در اطلاعات گونه هر دیگر عبارت به .است مختلف بخش های

 شود، نمی نمایش داده باشد، داشته وجود انتخابی پنجره طول از کوچکتر زمانی فاصله

 کرد. بنابراین مشاهده را دوره تناوب آن یک حداقل باید فرکانس یک نمایش برای زیرا

 که نمی باشد اطلاعاتی یهای سر بررسی برای مناسبی ابزاری کوتاه زمان فوریه تبدیل

 این، بر علاوه آنهاست. موجود در ش های پر آوردن دست به آنالیزشان از هدف

 تئوری .دارد وجود کوتاه زمان فوریه تبدیل در نیز فوریه تبدیل در موجود مشکلات

 این است. در گردیده ارائه فوریه تبدیل مشکلات بر غلبه برای که است روشی موجک

 مقیاس قابل تابع یک از استفاده با مختلف های بخش به موج تقسیم بندی مسئله روش

 و می کند پیدا انتقال اطلاعاتی سری طول در تابع این می شود.  حل انتقال قابل و بندی

موضعی  مسئله بنابراین و می شود محاسبه اطلاعاتی سری طیف آن، موقعیت هر برای

 و شود می تکرار مختلف فرکانس های با توابعی برای مراحل این .می گردد حل سازی

 دست به فرکانس ن آرگوما اطلاعات از های مجموع صورت به حاصل نتیجه نهایت در

 آرگوما نمایش برای انتخابی پنجره طول که کوتاه زمان فوریه تبدیل خلاف بر می آید،

 قرار توجه مورد باید موجک طیفی آنالیز در که مسئله مهمترین .است ثابت فرکانس ن

 اطلاعاتی سری از اولیه اطلاعات به تابع این برای انتخاب است. انتخابی موجک تابع گیرد،

 مناسب مادر موجک از بتوان اطلاعاتی سری رفتار به توجه با تا داریم نیاز بررسی مورد

 اطلاعات پردازش برای را جدیدی ابزار موجک ها از استفاده با امواج کرد. آنالیز استفاده

 را مناسبی فرصت بلکه کند می فیلتر را پراش تنها نه که می کند مطرح زلزله امواج

 است تذکر به لازم .می آورد وجود به اندازه گیریها خطای حذف و جداسازی تحقق برای
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 پایه از بهتری توسعه و انتخاب باشیم، داشته زلزله امواج پراش از بهتری درک ما اگر که

 پردازش و آمار با موجک ها ترکیب و داشت. ارتباط خواهیم اجرایی الگوریتم و موجک

 هستند موضوعاتی نیز کالمن فیلترینگ با ه سازی چندریز آنالیز و تصادفی فرآیندهای

 .بود خواهد مفید زلزله امواج اطلاعات پردازش زمینه در آنها توسعه و بسط که

 

 موجک -4-الف
 

است با میانگین صفر، طول متناهی، نوسانی و در طرفین  موجک تابع مشخص و مفروضی

سیگنال یه  که برای تجزمی باشند  ای از توابع ریاضی دستهبه شدت میرا. در حقیقت 

(. موجک با مقیاس یک را 9-)شکل الف رود آن بکار می فرکانسیهای  به مؤلفه پیوسته

هر  قدرت تفکیک پذیری. و سایر مقیاسها را موجک دختر می نامند اصطلاحا موجک مادر

تبدیل موجک تجزیه یک تابع بر  ست. می توان بیان کردبا مقیاس آن ا متناسبمؤلفه 

 د.نباش میمادر موجک  هشد مقیاسو  افتهی انتقال مبنای توابع

 مقیاس موجک -5-الف
 

همانطور که بیان شد؛ موجک با مقیاس یک را موجک مادر و سایر مقیاسها را موجک 

دختر می گویند. در حقیقت مفهوم مقیاس ضریبی است که بیانگر فشردگی و کشیدگی 

موجک می باشد. هرچه مقیاس کوچکتر باشد فشردگی بیشتر و هر چه مقیاس بزرگتر 

نشان داده می شود و متناسب با عکس  "a"باشد فشردگی کمتر است. اغلب مقیاس با 

 است.  "ω"فرکانس زاویه ای 

  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%28%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%DB%8C%D8%A7%D8%B3_%28%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87%29
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 تغییر مکان موجک  -6-الف
 

به جلو یا عقب  "k"تغییر مکان موجک به معنای انتقال موجک به اندازه یک مقدار ثابت 

در شروع تاخیر یا تعجیل دارد. به بیان ریاضی   kمی باشد. به بیان دیگر موجک به اندازه 

  نشان داده می شود (t-b)با  kبه اندازه  (t)تاخیر در معادله  

 

 انواع موجک -7-الف

 

 انواع مختلفی از موجک وجود دارد که از شناخته شده ترین آنها می توان در جدول

 مشاهده نمود. 1-الف 

 [Matlab’s User’s Guide- 2001] :  معروفترین موجک ها: 9 -جدول الف

Wavelet Family Name Wavelet Family Short Name 

Haar wavelet 'haar' 

Daubechies wavelets 'db' 

Symlets 'sym' 

Coiflets 'coif' 

Biorthogonal wavelets 'bior' 

Reverse biorthogonal wavelets 'rbio' 

Meyer wavelet 'meyr' 

Discrete approximation of Meyer wavelet 'dmey' 

Gaussian wavelets 'gaus' 

Mexican hat wavelet 'mexh' 

Morlet wavelet 'morl' 

Complex Gaussian wavelets 'cgau' 

Shannon wavelets 'shan' 

Frequency B-Spline wavelets 'fbsp' 

Complex Morlet wavelets 'cmor' 
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 .(Daubechies)موجک داوبیچیز -1-7-الف

 

 db1 - موجک هار 

نشان داه شده است؛ اولین بار  4-همانطور که بیان شد، این موجک که در شکل الف

توسط هار شناسایی شد و به افتخار این دانشمند به این نام شناخته می شود و طبق 

 فرمول زیر بیان می شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 : موجک هار9-شکل الف                            

  

 if  

 
if  

 if  
   

 if  

 if  
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 dbn 

نمایش  5 -این موجک با رابطه ریاضی زیر بیان می شود و نمونه هایی از آن در شکل الف

 داده شده است.

 

 : انواع موجک داوبچیز4-شکل الف

  

denotes the binomial coefficients. Where 
, 

  Then 

 

 



 

 

119 

 

1موجک کلاه مکزیکی -2-7-الف
 

 
 

 

 
 : موجک کلاه مکزیکی5شکل الف                         

 

 2موجک میر -3-7-الف
 

 Wavelet function 

 

 

And 

 

Where 

 

 

                                                 

1 Mexican Hat‌

2 Meyer‌
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 Scaling function 

 

 

 

 

 

     

 : موجک میر2-الفشکل 

  

Meyer wavelet 

Meyer scaling function 
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 موجک ها را  دراشکال ذیل مشاهده می نمایید:انواع دیگری از 

 

   
 1: موجک سیملت7-شکل الف

 
 6: موجک کوئیفلت2-شکل الف

 

 : موجک مورله3-الف-شکل

 

 

 

 

 

 

                                                 

1 Symlet‌

2 Coiflet‌
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 1: موجک بایو ارتوگونال16-شکل الف

  

                                                 
1
 Biorthogonal‌
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  1ضریب همبستگی -8-الف
 

ضریب همبستگی ضریبی است که بیانگر میزان شباهت سیگنال به موجک می باشد و اغلب 

نشان داده می شود. هر چه شباهت سیگنال به موج بیشتر باشد این ضریب بزرگتر  "C"با 

می باشد. برای بدست آوردن این ضریب مقدار رقمی شده سیگنال را در مقدار رقمی 

سیگنال با یکدیگر جمع می شوند. به بیان ریاضی اگر شده موجک ضرب و تمام مقادیر با 

S(t)  و موجک با(t)  نشان داده شود مقدار C بدست می آید.                                                                از رابطه زیر 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝐶(5-)الف  ∫ 𝑆(𝑡) ∗ 𝜓(𝑡)
  

  
 

 

 آنالیز موجک  -9-الف
 

آنالیز موجک در حقیقت به دست آوردن مقدار ضریب همبستگی و به بیان ساده تر به 

دست آوردن میزان شباهت سیگنال با موجک در مقیاس ها و تغییر مکان های متعدد 

است. در حیقت این عملیات نشان دهنده این امر است که در کدام قسمت موج چه 

 یک از مقیاس های موجک وجود دارد.  میزان شباهت با کدام

 "C"ضریب همبستگی  و "S"مقیاس  ،"t"حاصل آنالیز موجک یک نمودار در سه بعد زمان 

 ای از آن را درشکل و‌نمونه‌[Rioul and Vetterli, 1991]‌نام دارد 6می باشد که اسکیلوگرام

 ملاحظه می نمایید. 16-الف

                                                 

1 Correlation coefficient‌

2 Scalogram
‌
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بسط تابع ها سروکار داریم ولی این بسط با در آنالیز موجک همانند آنالیز فوریه  

موجک توابع سینوسی و کسینوسی صورت نمی پذیرد بلکه بر اساس مقیاس های برحسب 

 .انجام می شود

  1آنالیز پیوسته موجک -11-الف
 

موجک در  یدر مقدار رقم گنالیس یموجک ضرب کردن مقدار رقم وستهیپ زیآنال

 بیضر ندیفرا نیباشد. ا یم گنالیس یزمان یآن درتمام بازه زمان یمکانها رییو تغ اسهایمق

 آورد. یباشد بوجود م یو مکان م اسیموجک را که معادله مق یهمبستگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 

1 ContinuousWavelet Analysis‌

‌

ه 
من

دا
(A

)
 

س
قیا

م
(S

)
 

  (t)زمان

 t ،Sآنالیزسیگنال سینوسی نویزدار با استفاده از موجک مورله در دو بعد  -ای از اسکیلوگرام نمونه -11 -کل الف
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 ملاحظه می شود.  19-این یک فرایند ساده پنج مرحله ای است که در شکل الف 

 الف(        ب(

 ج(

 ب( مرحله سه  –الف(مرحله یک و دو  -: مراحل آنالیز پیوسته موجک 16-الف شکل

 ج( مرحله چهار وپنج 

 

حال ما تصویری داریم از میزان شباهت سیگنال با مقیاس )عکس فرکانس( های مختلف 

موجک و به بیان دیگر این تصویر نشان می دهد در هرقسمت از سیگنال چه فرکانس 

 هایی موجود است و سیگنال را به تفکیک فرکانس های مختلف رسم می نماییم. در شکل

 های دیگری از نمایش ضریب همبستگی نشان داده شده است.نمونه  45 -الف
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 ب( در دوبعد –الف(در سه بعد  – ضریب همبستگی: نمونه های دیگر نمایش 19-الف شکل

  

1عکس تبدیل موجک -11-الف
 

 

 تابع موجک معکوس پذیر است هر گاه :

∫ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(2-)الف ψ (t) dx  0 

  ‌‌‌‌‌ 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌

این شرط تنها در صورتی برقرار است که موجک خاصیت نوسانی داشته باشد. در این 

 صورت معکوس تبدیل موجک از رابطه زیر محاسبه می گردد:

                                                 

1 Inverse wavelet Analysis‌

 الف(

 
 

 t ب(
a 

c 

t 

c 
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‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌S(t)(1-)الف  
 

  
 ∫ ∫ Ψ 

 (b a)
  

 

  ψ(
 - 

 
) dbda‌‌ 

 

cψ  ثابت پذیرش(Admissibility Constant)   نام دارد و مقدار ثابتی است که به

 به کامل توانایی بازسازی و تبدیل بودن ویولت مورد نظر بستگی داشته و برگشت پذیر

 .دارد بستگی ثابت این

 

(9-)الف
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 تبدیل فوریه تابع ویولت مادر است. ̂ 

 1گسسته سازی تبدیل موجک پیوسته -12-الف
 

 

فرایندهایی که تا کنون ذکر شد از آنالیز فوریه تا تبدیلات موجک تماما پیوسته بودند و 

نمی توانستیم آنها را در محاسبات کامپیوتری بکار بریم. برای این کار می بایست این 

به صورت رقمی )دیجیتال( در آورده شود. برای این منظور می بایست از محاسبات 

نسخه گسسته شده موجک استفاده نماییم. ساده ترین روش برای این کار نمونه برداری 

فرکانس می باشد. معمولاً در تبدیل موجک می توان با   -یکنواخت در حوضه زمان 

را با توجه به نرخ نایکوئیست افزایش  کاهش مقیاس )فرکانس بالاتر( نرخ نمونه برداری

 داد. در حقیقت رابطه بین مقیاس و نرخ نمونه برداری عکس یکدیگر می باشد مانند ذیل:

 

                                                 

1 Discrete simulation of continuous wavelet Analysis‌
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                                       (1-)الف

  
 

  

  
  

  

  
     

   

تعداد نمونه برداری این نوع نمونه برداری باعث می گردد که در مقیاس های بالاتر 

کمتری صورت پذیرد که خود از حجم محاسبات توسط کامپیوتر کاسته و باعث صرفه 

 جویی در زمان محاسبات می گردد.

را بر حسب یک درجه  aبرای گسسته نمودن تبدیل موجک می بایست در ابتدا مقیاس 

ه می بندی لگاریتمی گسسته کرد سپس عامل زمان را بر اساس عامل مقیاس گسست

گردد. بدین صورت برای هر مقیاس یک یک نرخ نمونه برداری جداگانه استفاده می 

انجام می شود. در شکل  1شود. معمولا نمونه برداری بر روی یک درجه بندی دو دویی

 این نوع نمونه برداری نشان داده شده است. 15-الف

 

 
 برداری دو دویینحوه نمونه : 14-شکل الف

 

  

                                                 
1
 Dyadic‌

b 

4a 

2a 

a 

a 
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 گسسته سازی موجک مادر به صورت ذیل می باشد:

𝜓   (𝑡)                              (96-)الف    

  

 𝜓(  
  

𝑡 − 𝑘𝑏 ) 

 با استفاده از رابطه بالا نسخه گسسته شده تبدیل موجک به صورت ذیل می باشد:
 

 𝛹                                  (99-)الف
     

  ∫ 𝑆(𝑡) 𝜓   (𝑡)𝑑𝑡 

 

 در صورتی که بخواهیم سیگنال اصلی را از روی نسخه گسسته شده بدست آوریم 

 می توانیم از رابطه ذیل استفاده نماییم. 

𝑆(𝑡)                      (96-)الف   𝑐 ∑ ∑ 𝛹 
     

  𝜓   (𝑡) 

‌

  1گسسته موجک زیآنال -13-الف
 

سری موجک است که از تبدیل موجک  شده تبدیل موجک، یکدر حقیقت نسخه گسسته 

پیوسته نمونه گرفته شده است. اطلاعات موجود در روش گسسته سازی تبدیل موجک 

است و منجر به افزایش بار محاسباتی برای کامپیوتر می گردد. به این  6زائد و اضافی

 دلیل از روش آنالیزگسسته موجک استفاده می گردد.

 گردد :  یاستفاده م ریگذر به صورت ز نییبالاگذر و پا لتریاز دو ف برای این روش

∑ 𝑘   𝑐                       (93-)الف         2𝑘 −    

∑ 𝑘   𝑐                       (92-)الف         2𝑘 −    

                                                 
1
 Discrete Wavelet Analysis‌

2
 Redundant‌
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بدین صورت عمل می کند که سیگنال از یک  معروف است لتریروش به روش بانک ف نیا

خروجی فیلتر برابر است با عبور می کند.   h[n]فیلتر پایین گذر نیم باند با پاسخ ضربه

 (66کانولوشن سیگنال ورودی و پاسخ ضربه ) رابطه 

بدین ترتیب تمامی مولفه های فرکانسی که بیشتر از نصف فرکانس بزرگترین فرکانس 

ف می شوند. نیمی از نمونه ها قابل خذف هستند. بدین ترتیب موجود می باشند حذ

 (12-) شکل الفطول سیگنال بدون از دست دادن اطلاعات نصف می شود

عبور می کند.   g[n]در مرحله دوم سیگنال از یک فیلتر بالا گذر نیم باند با پاسخ ضربه 

 (61)رابطه 

 در مرحله اول آنالیز دو خروجی داریم:

 (Approximation)گذر : شبیه سیگنال اولیه                                   تقریب  خروجی بالا 

 (Detail)خروجی پایین گذر: جزئیات فرکانس بالای سیگنال                        جزئیات

 

 مرحله اول آنالیزگسسته موجک :15-شکل الف

 

.  در نهایت از و ادامه می دهیمعملیات را روی خروجی فیلتر پائین گذر پیاده می کنیم 

کنار یکدیگر قرار دادن خروجی های فیلتر ها تبدیل موجک گسسته حاصل می شود. 
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زمانی نصف  قدرت تفکیک پذیریفرکانسی دو برابر و  قدرت تفکیک پذیریدرهرمرحله 

 (17می شود.شکل)

     𝑆   𝑐    𝑐    𝑐      𝑐    𝑐         (95-)الف

 

  
فرکانسی دو  قدرت تفکیک پذیریدر هرمرحله  -: شکل شماتیک آنالیز گسسته موجک 12-شکال الف

 زمانی نصف می شود. قدرت تفکیک پذیریبرابر و 

 کاربردآنالیز موجک -14-الف
 

امروزه آنالیز موجک کاربردهای فراوانی پیدا کرده است. به دلیل حساسیت بالای این 

آنالیز نسبت به تغییرات گذرا و سریع از این آنالیز برای شناسایی مرزهای انواع تصاویر 

استفاده شده است. از جمله این آنالیزها می توان به تجزیه تحلیل تصاویر تشخیص هویت 

شمند تشخیص تصویر، تشخیص اثر انگشت و .... نام برد. از دیگر مانند سیستم های هو

های صوتی، جریان های الکتریکی در مغز،  سیگنالکاربردها می توان به تجزیه تحلیل 

 اشاره کرد. NMR صداهای زیر آبی ضربه ای و داده های طیف نمایی
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از کاربردهای دیگر آنالیز موجک می توان به تشخیص سطوح کم مقاومت در سازه ها 

اشاره کرد. بدلیل حساسیت موجک ها نسبت به لبه های تیز امواج می توان از این روش 

 برای شناسایی محل های دارای شکستگی در سازه ها استفاده نمود. 

ی متعددی را دارد. در ژئوفیزیک در علوم مربوط به زمین نیز آنالیز موجک کاربردها

این نوع آنالیز در تجزیه .بخصوص در لرزه شناسی و چاه پیمایی کاربرد گسترده ای دارد

 تحلیل و انواع داده های چاه پیمایی می تواند مورد استفاده قرار گیرد. این داده های 

و ناپیوستگی می تواند در شناسایی مرزهایی که به سرعت تغییر می کنند مانند گسل ها 

ها و نیز برای تشخیص تغییرات دوره ای میزان وسرعت رسوبگذاری می تواند مورد 

استفاده قرار گیرد. همچنین این آنالیز را می توان برای تجزیه تحلیل نمودار های 

این نوع آنالیز موج در بررسی امواج  .بکار برد یمیایی مانند نسبت حجمی انیدریتزئوش

فراوانی پیدا کرده است. همچنین برای مشخص کردن ساختارهای زلزله نیز کاربرد 

شوند مانند جریان های جوی، پیش بینی سیلابهای  پیچیده ای که در تلاطم ظاهر می

فصلی و بررسی ساختارهای ستاره ای کاربرد دارد. در گرانی سنجی نیز در برآورد مرز 

ن در کاربرد روش تبدیل چشمه های گرانی بکار گرفته شده ولی بیشترین کاربرد آ

موجک گسسته در کاهش نویز سیگنال های لرزه نگاری و افزایش امکان تفسیر بهتر نگاره 

 های لرزه ای می باشد.
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Abstract 

Nowadays‌ use of wavelet analysis has‌many applications to identify and 

analyze the transient boundaries & waves, such as image‌ borders and 

earthquake waves. Detection of discontinuities in the sedimentary sequence 

and identifying the boundaries of sequence stratigraphic surfaces are one 

of those applications. In this study, we use wavelet analysis of wire line 

logs data, such as GR, NPHI, RHOB, RHOZ, THOR / URAN and multi min 

data such as anhydrite percentage volume, which that data are change 

during sequence boundaries. Different types of sequence boundaries 

impact on different types of logs and wire line logs are affected by 

structural and lithology changes; So We can’t identify those boundaries 

using a kind of correlation coefficients. In This study, we want combine 

that coefficients together and offer a good way to determine automatically 

the borders with lowest error. Thus The best results are coefficients 

combination of GR, NPHI, RHOB (RHOZ) logs and the anhydrite 

percentage volume multi min; And coefficients combination of GR, NPHI, 

RHOB (RHOZ) logs and thorium to uranium ratio (THOR / URAN) graphs. 
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