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 گاما  -گاما ییماپیدر روش چاه یمخازن نفت یبرا الیس حاوی متخلخل طیمح سازیمدل
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 ایهسته فیزیک ه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، دانشکده فیزیک، گروهادانشگ 

 

 :دهيچک
سنگ یرگیاندازهدر بهینه  هاییکی از روش گاما-گاما پیماییچاه شخصات   هایفناور نتریاز مهمبوده و  ینیرزمیز یهاهلای و هام

 پراکنده شده یگاما نیشتریثبت ب دستیابی به به منظور که تاکنون ایگسترده مطالعاتدر . درویدر صنایع بالادستی نفت به شمار م
صورت مح ،انجام گرفته در این روش سازند به  شب یطیماده  ست. سازیهیهمگن  ست که  شده ا  یواقع هایطیمحاین در حالی ا

س اندمتخلخل هاییطیمح ،ینفت هایدانیم شارش  هاینفت، آب و گاز درون ترک الاتیکه  شنهاد  ضرپژوهش حا .دیابنمیآن  با پی
شبیه یمدل شان داد پرداخته است.  رش گامااسازی در شمسازی محیط متخلخل، به بررسی اهمیت مدلبرای   شمارشمار آنتایج ن

 18تا  84/0و  درصد 18 تا 2بین  به ترتیب های مختلفو سازندهای با چگالی در مدل پیشنهادی برای درصدهای مختلف تخلخل
  بیشتر از مدل مرسوم است.درصد 

 گاما مدل سازی، آشکارسازیاما، محیط متخلخل، چاه نگار، گ-پیمایی گاماچاه :کلمات کليدي 

 

 :مقدمه

شچاه سنگ یرگیاندازه یبرا یپیمایی، که رو صات  شخ س ینیرزمیز هایهلای و هام شخص چاه یابزارها لهیبو  نگاریم

روش  نترینهیترین و بهاقتصتتادی و بودهدر صتتنایع بالادستتتی نفت  هایفناور نتریتوجهو قابل نتریاستتت، یکی از مهم

. با توجه به اینکه کشور ایران یکی رودیم به شمار 1موجود جهت تعیین نوع و تخلخل سنگ و اشباع و نوع سیال سازند

صلی ستفاده از این تواناییاز ا ست، لزوم ا های در بخش نفت و گاز و فناوری هاترین دارندگان منابع نفت و گاز در دنیا

و  ایرهستتتهیغ هایشبه رو توانمی را پیماییهای چاهروش یبطور کل استتت. یهیپیمایی امری بدمورد استتتفاده در چاه

مقاومت  یرگیبر اندازه ی)مبتن یکیالکتر هایشتتامل روش ایرهستتتهیغ هایکرد. روش بندیمیتقستت ایهستتته هایروش

صوتکالکترییو ثابت د یکیالکتر ژهیو صوت یرگیبر اندازه ی)مبتن ی( و  شار امواج  سازند( م یسرعت انت شندیدر  . با

 یرگیقابل اندازه هایگنالیگاما و ثبت س یانوترون  یاز پرتوها شود،یم دهینام ایبه روش هسته ییماپیدسته دوم، که چاه

بر  یمبتن هایروشدر یکی از  [.1] ردگییدرون آن بهره م الیستتتازند و ستتت هاییژگیو نییو تع یآنها به منظور بررستتت

ستفاده از چشمه سازند  باتیشده از چشمه به ترک لیگس یپرتو گاماشود، یم دهیگاما نام-گاما ییماپیگاما، که چاه هایا
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شمارش، ماده  یگاماها نی. اشوندمی پراکندهبرخورد کرده و  شده و با توجه به آمار  سازها ثبت  شکار شده در آ پراکنده 

 . شودیم نییسازند تع

ضاها2تخلخل سبت حجم ف صورت ن سازند تعر یخال ی، که به  سازند به حجم کل   یاز پارامترها یکی شود،یم فیدر 

موجود در مخزن با توجه  الاتسی که است دارترک طیمح کیسازند  طیاست. در واقع مح ییماپیدر روش چاه یضرور

که  یمطالعاتدر  .ابندیدر آن شتتتارش  توانندمی هااندازه و نوع ترک نیمچنخود و ه ییایمیو شتتت یکیزیف هاییژگیبه و

گاما شامل انتخاب چشمه مناسب، -گاما نگارهایچاه سازینهیو به یمربوط به طراح وحوزه انجام گرفته  نیتاکنون در ا

شمه، تع یطراح سازها نییحفاظ چ شکار ست به منظور ثبت ب نیاز ا یو موارد کیدور و نزد یمکان آ مقدار  نیشترید

همگن و بدون درنظر گرفتن  یطمحی صورت به سازند ماده ،[2-6بوده است ] دتخلخل سازن نییپراکنده شده و تع یگاما

 هاییطیمح ،ینفت هایدانیم یواقع هایطیاستتت که مح یدر حال نیشتتده استتت. ا ستتازیهیموجود در آن شتتب هایترک

س ستند که  شارش  هاینفت، آب و گاز درون ترک الاتیمتخلخل ه سؤس نی. بنابرااندافتهیآن  سا ست که آ نیا یال ا  ایا

ضور ترک شمارش گاما و در یعامل توانندیم طمحی در هاح شند؟ به  یچگال نییتع جهینت مهم در  سازند و تخلخل آن با

حستتا   (دارترک طیبه صتتورت مح)ستتازند  قیدق ستتازیتا چه اندازه به مدل ییماپیمحاستتبات چاه جینتا گر،یعبارت د

ستند؟ سخ به ا یبرا .ه سش نیپا شمارش  شدهانجام  دارترک طیمح سازیمدل پژوهش نیادر  ها،پر و نتایج مربوط به 

و ترابرد ذرات  هاسازیاند. برای انجام شبیهن مرسوم مقایسه شدهگبا نتایج مدل هم های دور و نزدیکگاما در آشکارساز

 استفاده شده است. MCNPXکارلوی کد مونت از در محیط

 

 :روش کار

ود، به صورتی محد یسازی باید محیطدر شبیهنهایت است، با این حال گیری بیزهااگرچه در سازندهای واقعی محیط اند

شود. که معادل محیط بی شعاع نفوذ نهایت رفتار کند، در نظر گرفته  شترین  ه ادر محیط چاما گبرای تعیین ابعاد محیط، بی

است که محل  Cs137و یک چشمه  دور و نزدیک این ابزار شامل دو آشکارسازست. اشده محاسبه  نگاریچاهشامل ابزار 

محیط و ابزار  ای ازطرحواره 1شکل [ تعیین شده است. 7مرجع ] بدست آمده در فواصل بهینه قرارگیری آنها با توجه به

 دهد. را نمایش می سازی شدهشبیه نگاریچاه

به صتتورت  این الگوطراحی شتتده استتت.  2بق شتتکل ای مطیستتازی تخلخل در محیط، الگوبه منظور بررستتی اثر شتتبیه

سی ست که هریک از خانه 2mm 8×8 ماتری شود.می آنهای ا شخصی پر  سازند تواند با ماده م تکرار این الگو  از محیط 
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ست. ساخته شده که تمام حجم آنها با  شده ا ضر فرض  برای در نظر گرفتن مقدار تخلخل در محیط، که در پژوهش حا

شده است. علیرغم  های ماتریس با نفت و بقیه با ماده خاک )محیط سازند( پرنفت پر شده باشد، تعداد مشخصی از خانه

ده و تتتتانجام ش تصادفی، نحوه قرارگیری آنها در ماتریس به صورت در هر حالت های تخلخلمشخص بودن تعداد خانه

لازم به ذکر است که به دلیل انتخاب تصادفی  است. روی نکردهتتتد، از نظم مشخصی پیتتتافتچنانکه در واقعیت اتفاق می

ثیری بر نتایج کلی نخواهد گرفتن ابعاد بزرگتر برای الگو، تأدر نظر های پر شتتده با نفت و مشتتخص بودن غلظت، خانه

شت شده و معادل آن در مدل  درهای تخلخل با توجه به تعداد خانه. دا سبه  سوماین الگو، غلظت نفت محا  مخلوط) مر

به ماده سازند اضافه شده است. این کار امکان مقایسه رفتار شمارش ناشی از دو مدل را در یک تخلخل )غلظت  همگن(

شخص فراهم می صل از دو مدل، برای یک نفت( م سازند بر روی نتایج حا سی اثر چگالی ماده  کند. همچنین برای برر

شمارش در دو آشکارساز مورد بررسی قرار گرفته  تخلخل مشخص، مواد مختلفی برای خاک در نظر گرفته شده و نتایج

 است. 
     

 
 و نزدیک. رو آشکارسازهای دو Cs137شامل چشمه  سازی شدهنگاری شبیهای از محیط و ابزار چاهطرحواره .1شکل 
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ماده سازند  کوارتز به عنوان هانمونه. در این سازی تخلخل حاوی نفت در محیط سازندشبیه الگوی طراحی شده برایهایی از نمونه .2شکل 

  هستند. درصد 20و  10، 5 هایلگوها از راست به چپ به ترتیب مربوط به تخلخلادر نظر گرفته شده و 

 :جينتا

شمه  3شکل  شی از چ  پیمایی در محیط راموجود در ابزار چاهکوری میلی Cs137 50نتایج مربوط به عمق نفوذ گامای نا

ش در دو آشکارساز دور و نزدیک  سانتیمتر 10 از ضخامتچنانکه مشخص است، عمق نفوذ پرتوهای گاما دهد. ن میان

دور و  هایرش در آشکارسازات شماماند. به عنوان مثال تغییرثابت باقی می تقریب خوبی اب در هر دو آشکارساز به بعد

ضخامت  صد 140و  4/150 مقدارسانتیمتر به ترتیب به  10نزدیک در  ضخامت  در سبت به  شته اس 2ن نتیمتر افرایش دا

ضخامت ست، در حالیا ضخامت  12که این اختلاف برای  سبت به  صد، و  08/1و  67/1سانتیمتر به  10سانتیمتر ن در

ضخامت  سبت به  12برای  صد 01/0و  18/0سانتیمتر به  10سانتیمتر ن سد. می در سازند بنابراینر ، که ضخامت بهینه 

شعاع سانتیمتر  12کند، نهایت رفتار میمعادل محیط بی شد. با توجه به  شعاع کل محیط اس 6انتخاب   18نتیمتری چاه، 

   سانتیمتر خواهد بود.

 

 
   .های مختلف سازندتغییرات شمارش در آشکارسازهای الف( نزدیک، و ب( دور، برای ضخامت .3شکل 
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سمت آبا توجه به  شکل  از شد، نابی روش کارنچه در ق شده در  شان داده  شبیهابر 2الگوی ن زی محیط متخلخل اسی 

تفاده گردید. نتایج مربوط به شتمارش در دو آشتکارستاز دور و نزدیک برای درصتدهای مختلف تخلخل موجود در است

شکل  شده و با مدل  4محیط در  سوم، که در مخلوط نمایش داده  صد حضورآهمگن مر صد تخلخل، در  ن منظور از در

( به عنوان ماده اولیه سازند در نظر گرفته 2SiOسازی کوارتز )نفت در ماده سازند است، مقایسه شده است. در این شبیه

سازنداتعیین چگالی مپراکندگی کامپتون در  غالب و با توجه به نقششده  شمارش8] ده  شده مربوط به [،  های گزارش 

های بدست آمده، شمارش در آشکارساز نزدیک مربوط با توجه به دادهکیلوالکترون ولت هستند.  600تا  200 انرژی بازه

معادل  مقداردرصد بیشتر از  7 ات 3/3بین  بررسی شده در این پژوهش، به مدل متخلخل برای درصدهای مختلف تخلخلِ

برای هر دو  گیرد.درصتتتد قرار می 18تا  2در بازه  راین اختلاف برای آشتتتکارستتتاز دو همگن استتتت. مخلوط در مدل

شترین میزان تخلخل صد اختلاف به ترتیب مربوط به کمترین و بی شترین در ساز، کمترین و بی شکار ست. در آ  محیط ا

در هر  برای درصدهای بررسی شده در این پژوهش بر حسب تخلخل شود، نتایج شمارشکه مشاهده میچنانهمچنین 

 کنند. به صورت خطی تغییر میبا تقریب خوبی  دو آشکارساز

سازند  به عنوان به منظور بررسی اثر چگالی محیط، تغییرات شمارش در آشکارسازهای نزدیک و دور برای مواد مختلف

 1بررستتی و چگالی آنها در جدول  مورد شتتده استتت. مواد مطالعه ،به عنوان نمونه، درصتتد 25و به ازای تخلخل ثابت 

نمایش داده شده  5آشکارسازها به ازای تغییرات چگالی در شکل  هریک از و نتایج مربوط به شمارش درگزارش شده 

 است.   

 
ی ازابه  )مدل مرسوم( همگنمخلوط  تغییرات شمارش در آشکارسازهای الف( نزدیک، و ب( دور، برای مدل متخلخل و مدل .4شکل 

   های مربوط به هریک از دو مدل نیز نمایش داده شده است.شده به داده. خط برازش درصدهای مختلف حضور نفت در محیط
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ی ازا)مدل مرسوم( به  همگن مخلوطتغییرات شمارش در آشکارسازهای الف( نزدیک، و ب( دور، برای مدل متخلخل و مدل  .5شکل 

های مربوط به . خط برازش شده به دادهدرصد 25غلظت  ابحضور نفت  ( در1در جدول  رش شدهاگز مواد سازندهای مختلف )چگالی

   هریک از دو مدل نیز نمایش داده شده است.  

 
 سازند و چگالی آنها. ماده مواد بررسی شده به عنوان. 1جدول 

 Carnallite Sylvite Gypsum Quartz Calcite Dolomite Magnesite ماده سازند

 61/1 984/1 32/2 648/2 71/2 87/2 037/3 (g.cm-3چگالی )

 :گيريبحث ونتيجه

موجود جهت تعیین نوع و تخلخل  هایروش نترینهیترین و بهدر زمره اقتصتتتادی ییماپیمختلف چاه هایامروزه روش

. با توجه به اینکه کشور روندیسنگ و اشباع و نوع سیال موجود در سازند در اکتشاف مخازن نفت، گاز و آب به شمار م

صلی ستفاده ا اندارندگترین ایران یکی از ا ست، ا ستفاده در چاهفناوری زمنابع نفت و گاز در دنیا در  پیماییهای مورد ا

سدیبه نظر م یضرور صنایع نفت و گاز آن سته ییماپیچاه ،ییماپیمختلف چاه هایروش نی. از بر -به روش گاما ایه

سم نمودارها تیفراهم کردن قابل لیگاما به دل صورت پ یرنگاچاه یر ستهیبه  ست و به اطلاعات و  یابیدر عمق و امکان د

سزا تیو دقت مناسب  از اهم نیآنها به صورت آنلا لیتحل ست ییبه   نیا یری. در مطالعات مربوط به بکارگبرخوردار ا

 نکهیا هبا توجه ب گرید یهمواره موردتوجه پژوهشتگران بوده استت. از ستو ستازیهیشتب هایاستتفاده از روش ،یفناور

 افتیاستتتفاده از ره روند،یگاما به شتتمار م-روش گاما ییدر کارآ یپرتو گاما با مواد ستتازند عامل اصتتل هایکنشبرهم

س طیگاما در مح یترابرد پرتوها بررسی منظور به کارلومونت که تاکنون  ایمناسب خواهد بود. در مطالعات گسترده اریب
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شده نهیزم نیدر ا شر  صورت مح همواره سازند طیمح اند،منت شب یطیبه  ست سازیهیکاملاً همگن   یدر حال نی. اشده ا

آنها  هایدرون ترک الستتتی که ،متخلخل هاییطیدر دستتتته مح ،یو گاز ینفت هایدانیدر م یواقع هایطیاستتتت که مح

شتتمارش در  یوابستتتگ زانیم ،اهطیمح این ستتازی الگویی برایهیبا شتتبدر این پژوهش  .رندیگیقرار م ابد،ی یشتتارش م

  .شد یآن بررس هایدر ترک افتهیشارش  الیو س سازند سازیهشبی دقت به آشکارسازها

منجر به تفاوت شمارش در تخلخل در یک ماده سازند مشخص،  مختلف درصدهای مده نشان داد حضورنتایج بدست آ

شک سازها آ سبت به غلار شن شمارش برای هر دو مدل اگرچه رفتار  د.ظت معادل نفت در مدل مخلوط همگن خواهد 

درصتتد  18تا  2و مدل بین دتخلخل )غلطت نفت( خطی استتت، با این حال مقادیر این شتتمارش برای  مقدار نستتبت به

ستند.  ساز دور بطور محسو چنانکه انتظار میمتفاوت ه شکار ساز نزدیک تریرود، این اثر در آ شکار سبت به آ قابل  ن

ست. شاهده ا سازند توان بااین رفتار را می م سیال با ماده  های و اهمیت درنظر گرفتن رفتار پرتو در لایه تفاوت چگالی 

تفاوت بین  همچنین نتایج مربوط به تغییر چگالی ستتتازند نیزمختلف نستتتبت به ماده همگن و یکنواخت توجیه کرد. 

این تفاوت به چگالی ستازند بستتگی دارد، بطوریکه در  مقدار .را نشتان دادستازی شتده شتبیهعملکرد پرتو در دو مدل 

و مربوط درصد  2/5و  84/0ها در دو مدل به ترتیب به مقدار تفاوت بین شمارش کمترینهای دور و نزدیک، آشکارساز

سازند با کمترین چگالیِ شدهبه  سی  ست.  برر ساز به ترتیب به اندازه  ا شکار شترین تفاوت نیز برای این دو آ و  18/8بی

صد 1/18 شترین چگالیِ در سازند با بی ست.  و مربوط به  سب اگرچه مورد مطالعه در این پژوهش ا شمارش بر ح رفتار 

توان با برازش یک خط راستتت توصتتیف کرد، با این حال شتتیب این دو مدل را نیز می یک از چگالی ستتازند برای هر

چنانکه پیشتر نیز بیان شد، تفاوت مقدار شمارش در دو مدل متخلخل و مخلوط همگن  .استها با یکدیگر متفاوت خط

ست تفاوت چگالی موادی  دلیل به سیر حرکت خود با آنها روبرو ا شکل شودمیکه پرتو در م شاهده  5. همانطور در  م

 دهند. هی را نشان میبشود، مواد سازند با چگالی پایین در هر دو مدل رفتار مشامی

لازم دهند. سازی محیط متخلخل را در ثبت مقادیر شمارش نشان می، اهمیت مدلنتایج اولیه بدست آمده در این بررسی

 بر روی مطالعه حاضتتر در حال مؤلفان در حالنظر بوده و پژوهش مورد به ذکر استتت که نتایج ارا ه شتتده، قستتمتی از 

س ستند. از جمله این ألهتتتتتم و  طراحی نگارچاه کی هاییژگیو ییمطالعه کارآتوان به موارد میهای باز در این زمینه ه

، مشخصات آن یلزوم بازنگر یمتخلخل و بررس طیگرفتن در مح رپس از قرا همگنمخلوط  طیشده در مح سازیبهینه

و زمان  یمحاستتبات هاینهیبه منظور کاهش هز آنبا توجه به عمق نفوذ پرتوها در  متخلخل ستتازند یبرا نهیابعاد به نییتع

  اشاره کرد.  و موارد دیگرسازی هیترابرد ذرات در شب
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