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  چکیده
تواند نشان دهنده تغییـر ویژگیهـاي    است که می) پتروفیزیکی(بندي چاه نگارهاي   براي دسته هاي الکتریکی در اصل یک روش قطعی یا تحلیلی رخساره

گیري شده از سازند سـروك در یکـی از میـادین نفتـی      با استفاده از چاه نگارهاي پتروفیزیکی در دو چاه مغزه مقالهدر این . شناسی یا مخزنی باشد زمین
رخساره رسوبی در ایـن   5که نشان دهنده وجود این مدل بر اساس اطلاعات مغزه . دست آمده رخساره ب 25شامل جنوب ایران مدل رخساره الکتریکی 

  با توجه به انطباق خوب نتایج مدل بهینه شـده بـا واقعیـت   . سازي شد بهینه ايرخساره 5به یک مدل  هاي الکتریکی مشابه ترکیب رخساره سازند بود و با
چاههاي میدان شـبیه سـازي   دیگر هاي رسوبی در  رخسارهنمونه در نتیجه  .ن مدل به تمام چاههاي میدان تعمیم داده شدای) گیري شده مغزه در چاههاي(

  .شد
 

  .سازي، چاه نگار رخساره الکتریکی، رخساره رسوبی، خوشه :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
سـنگ  روشهاي معمـول پتروفیزیکـی در محاسـبه تخلخـل و     

اگـر چـه بـراي مطالعـات معمـول      نگارها  از روي چاه شناسی
ولی کمک چندانی به مطالعات  ،رسد مخازن کافی به نظر می

هـاي مختلـف    شناسی و تفکیک رخساره شناسی، رسوب چینه
ــان . کنـــد نمـــی شناســـی  زمـــین از ایـــن رو برخـــی از محققـ

انـد تـا بـدون اسـتفاده از روشـهاي       تـلاش کـرده   شناسی  زمین
ختصاصـی و روشـهاي   معمول پتروفیزیکی و به کمک فنون ا

ــاره    ــان رخس ــاطی می ــتنتاجی ارتب ــین  اس ــاي زم ــی  ه ــا  شناس ب

حاصـل ایـن کارهـا امـروزه تحـت      . نگارها برقرار سـازند  چاه
  .هاي الکتریکی مطرح است عنوان تجزیه و تحلیل رخساره

) Sulpice )1975و  Serraعنوان رخساره الکتریکـی توسـط   
حنی نگار فقط چون در کارهاي اولیه از شکل من. پیشنهاد شد

هـاي ماسـه سـنگی درون سـازندهاي آواري      در شناخت توده
شد و این روش در سازندهاي کربناتـه و تبخیـري    استفاده می
بــراي عمــومی کــردن ایــن روش  Serraنداشــت، کــاربردي 

هـاي   پیشنهاد داد تا با استفاده از نگارها، توصیف مغزه و براده
، سـپس بـا   دشـو شناسـی تهیـه    حفاري ابتدا یک نگـار سـنگ  
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نگارها بـه همـراه نتـایج     استفاده از شکل این نگار و سایر چاه
شیب سنجی، تجزیه و تحلیل آنچـه کـه توالیهـاي الکتریکـی     

از  Serra, 1986( .Serra & Sulpice ( دنامید انجـام شـو   می
واژه رخساره الکتریکی براي معرفی الگوي شکل نگارها که 

تطبیـق  . فاده کردنـد شناسی اسـت اسـت   منطبق بر پدیده رسوب
شــوند بــا  ایــن الگوهــا کــه در نمودارهــاي متقــاطع دیــده مــی

 .ز اهمیت استیشناسی بسیار حا الگوهاي چینه

واژه رخساره الکتریکـی را   & Abbott Serra 1981در سال 
نگارهـا   مجموعـه پاسـخ چـاه   ": به این صورت تعریف کردند

از  که علاوه بر تعیین مشخصه رسوبات اجـازه تفکیـک آنهـا   
  ."دهد یکدیگر را می

هـاي رسـوبی و    پی بـردن بـه چگـونگی پراکنـدگی رخسـاره     
دیاژنتیکی در مقیاس یـک حـوزه یـا میـدان رسـوبی کمـک       
بسیار موثري به درك توزیع فضـایی سـه بعـدي از تخلخـل،     

بـراي ایـن   . کنـد  ینگی در آن میـدان مـی  یتراوایی و فشـار مـو  
نگارها  ا کمک چاهب  ها رخساره منظور لازم است تا در تحلیل 

اي قابل ارتباط تقسیم گردند؛  ابتدا سازندها به واحدهاي چینه
دسـت آمـده از   ه سپس ارتباط میان پارامترهاي پتروفیزیکی ب

هاي سنگی بـه   گیري شده رخساره نگارها و ویژگیهاي اندازه
تحلیـل  . دست آیده صورت قطعی و یا آماري قابل توضیح، ب

ــراي تقســیم  هــاي الکتریکــی روشــی  رخســاره ــدي  اســت ب بن
هـاي   هایی که نشان دهنده رخسـاره  نگارها به زیرمجموعه چاه

شناسـی   بوده و توزیع آنها اساس زون بندي چینه شناسی  زمین
  . )Rabiller, 2005( دهد را تشکیل می

& Pelissier-Combescure Wolff  ــال اولــین  1982در س
اي هــ روش خودکــار بــراي دســته بنــدي نگارهــا بــه رخســاره

در ایـن روش از  . ه کردنـد ئ ـرا ارا "رخساره نگار"الکتریکی 
هـاي اصـلی و دسـته بنـدي سـازمان دهـی شـده         تجزیه مؤلفـه 

هـا را بـه ایـن شـکل      خوشـه  Serra .شـد  صعودي استفاده مـی 
بعـدي کـه در    nیک ناحیه پیوسته در فضـاي   " :تعریف کرد

ز آن تمرکزهایی از نقاط با چگالی بالا توسط نواحی با تمرک

و  Serraدر ادامه کار . "اند تر نقاط از یکدیگر جدا شده پایین
ــز دیگــر همکــارانش ــراد  و نی  ;Busch et al., 1987(اف

Baldwin, et al., 1989, Baldwin et al., 1990, Rogers 
et al., 1992, Mwenifumbo, & Blangy,1991(  روشهاي

اضـی  خودکار یا نیمه خودکار را بر اساس مفاهیم مختلف ری
استفاده از روشی  هایکی از این پیشنهاد .پیشنهاد دادند و آمار

بر پایه نظریه گراف براي تشخیص جدایشـهاي طبیعـی انـواع    
اي و ناپیوسته است که  هاي آرایه هاي نگار از جمله داده داده

در ایـن روش  . ارایه شده است) 2000 سال( Rabillerتوسط 
شـناخت الگـوي    از راهکار ،معروف است "MRGC"که به 

نزدیکتـرین  "اي چند بعدي مبتنی بر اصل غیـر پـارامتري    نقطه
  . شود هاي معرف استفاده می و نمودار داده "همسایگی

 25 حدود و شمالی دزفول منطقه در مورد مطالعه نفتی میدان
ایـن   .اسـت  قرارگرفتـه  اهـواز  میـدان  غرب جنوب کیلومتري

ته و از رونــد میــدان از نظــر ســاختمانی شــکل تاقدیســی داشــ
ــوب ـ   غــرب شــمال(ســاختاري زاگــرس  ــروي ) شــرق جن پی

 گـروه  حاضـر  حـال  در میـدان  ایـن  اصـلی  مخـزن . کنـد  مـی 

حلقـه   30بـیش از  . و سروك اسـت  ایلام بنگستان سازندهاي
در سـه حلقـه از   . چاه تاکنون در این میدان حفـر شـده اسـت   

هاي مغـزه تهیـه و آزمـایش     مخزنی نمونه هايچاهها از سازند
تقریباً در تمامی چاهها عملیات نگاربرداري انجام . ه استشد

روش معمــول در . شـده و اطلاعــات آنهـا در دســترس اسـت   
ي مختلـف رسـوبی، مطالعـه     هـا  رخسـاره  تشخیص و تفکیک 

هاي مغـزه اسـت امـا مشـکل،     مقاطع نازك تهیه شده از نمونه
ایـن  . در گسـتره مخـزن اسـت   ) هـا مغزه(نبود اطلاعات کافی 

ت فقــط در تعــداد بســیار محــدودي از چاههــایی کــه اطلاعـا 
هـــاي  یکـــی از دغدغـــه. وجـــود دارد ،گیـــري شـــده مغـــزه
تهیه و تبیین مدل رسوبی با این اطلاعات محدود  شناسی  زمین
نگارهـاي موجـود در    ما با استفاده از چاه تحقیقدر این . است

گیري شـده و روش خوشـه سـازي یـک مـدل       چاههاي مغزه
ي  هـا  رخسـاره  را بـا   را ساخته و سـپس آن  رخساره الکتریکی
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سـازي کـردیم و   ها تنظـیم و بـه   رسوبی حاصل از مطالعه مغزه
به این ترتیـب  . را در تمامی چاهها اجرا نمودیم در نهایت آن

گیـري   به جاي اطلاعات محدود و منحصر به چند چـاه مغـزه  
ي شــبیه ســازي شــده  هــا رخســاره شــده اطلاعــات کــاملی از 

دست آمد که کمک قابـل  ه ام چاههاي میدان برسوبی در تم
  . سازي رسوبی میدان مورد مطالعه نمود توجهی در مدل

  
  ها ي رسوبی بر اساس مطالعه مغزه ها رخساره تعیین 

 25 حدود و شمالی دزفول منطقه در مورد مطالعه نفتی میدان
ایـن   .اسـت  قرارگرفتـه  اهـواز  میـدان  غرب جنوب کیلومتري

تمانی شــکل تاقدیســی داشــته و از رونــد میــدان از نظــر ســاخ
ــوب ـ   غــرب شــمال(ســاختاري زاگــرس  ــروي ) شــرق جن پی

. است زمین سطح در ساختمانی آثار فاقد میدان این. کند می
 ساختمانی شکل زمین، سطح در رخنمون وجود عدم دلیل به

 صـورت  کـه بـه   شـده  مشـخص  نگـاري  لـرزه  وسـیله ه ب ـ آن

 .باشـد  مـی  ایـلام  افـق  روي بـر  ملایم شیب با متقارن تاقدیس
و بنگسـتان   گـروه  حاضـر  حـال  در میـدان  ایـن  اصـلی  مخزن

صـورت دو مخـزن   ه کـه ب ـ  و سروك اسـت  ایلام سازندهاي
 . کنند مجزا عمل می

 تـوان می واحد سه به شناسی سنگ نظر از را سروك سازند

 :کرد تقسیم

 بـا  تیـره  خاکسـتري  آهکهـاي  شامل سازند این قاعده : الف

 آمونیتهـاي  آثـار  رسـی حـاوي   دانـه  ریـز  گرهـی  بنـدي  لایه

 .است لایه نازك خاکستري مارل با همراه کوچک

 ریخـت شناسـی   بـا  ايتـوده  آهکهاي شامل میانی بخش: ب

 اسـت  از رودیسـت  قطعـاتی  با روشن ايقهوه رنگه ب خشن

-قهوه سیلیسی گرهکهاي داراي میانی بخش همین قاعده که

  .است قرمز و اي
 خیلی تا لایه ضخیم آهک شامل زندسا این ییبالا بخش: پ

 آهـن  اکسـید  آغشـته بـه   نـامنظم  هـوازدگی  بـا  لایـه  ضـخیم 

  .باشد می

ایــن ســازند معــادل مــادود، احمــدي و میشــریف در نــواحی  
مرز بالایی سازند سروك با سازند . جنوبی خلیج فارس است

ایلام ناپیوسته و فرسایشی است و مرز پایینی با سازند کژدمی 
  .(Ghazban, 2007)یجی است هم شیب و تدر

شناسی سازند سروك در میدان مورد  به منظور مطالعه رسوب
   چـاه حلقـه  هاي مربوط بـه دو   متر از مغزه 270مطالعه، حدود 

، مورد بررسی و مطالعـه قـرار گرفتـه و پارامترهـاي     )1شکل (
ــامل ســنگ  ــف ش ــاره  مختل ــت، رخس ــی، باف ــواع  شناس ــا، ان ه

هـاي موجـود،    از مغـزه . دیدندآلوکمها و درصد آنها ثبت گر
ها با آلیـزارین   مقطع نازك تهیه گردیده و نمونه 2000حدود 

ــه روش  ــگ آمیــزي شــدند  )Dickson )1965قرمــز ب در . رن
 Dunhamبندي ارائه شده به وسیله  ها از طبقه گذاري نمونه نام

بـه منظـور بررسـی    . استفاده شـد ) 1989( Carozzi و )1962(
اب شده و به آنها رزین اپوکسی آبـی  نمونه انتخ 20تخلخل، 

بنـدي زایشـی    بندي تخلخل از طبقه جهت طبقه. تزریق گردید
 Choquette & Pray  و  )Ahr )2008 ه توسـط ارائه شـده ب ـ 

شناسی توالی مورد  مطالعه رسوب. استفاده شده است )1970(
کـه  ) 2شـکل  (گردیـد  منجر مطالعه به شناسایی پنج رخساره 

  .گیرندسی قرار میدر ادامه مورد برر
  

MFI :پکستون پلوئیدي الیگوستژنیددار  
ــاره بـ ـ  ــن رخس ــه  ه ای ــومی ریزدان ــور عم ــاً از    ط ــوده و غالب ب

بنتیک میکریتی  روزن دارانمیکروفسیلهاي پلاژیک همراه با 
از میکروفسیلهاي پلاژیک شناسـایی  . شده تشکیل شده است

 Oligosteginaتوان به مواردي چون شده در این رخساره می

sp., Calcisphaerulla, Rotalia sp., Stomiosphaera 
conoidea, Pithonella sp., Rotalipora sp.,    اشـاره کـرد

بنتیــک نیــز ماننــد    روزن دارانبعضــی از ). الــف2شــکل (
Cuneolina sp., Dicyclina sp., Nezzazata sp., 

Textularia sp. صورت میکریتـی شـده و نابرجـا در ایـن     ه ب
از زون  26ایـن رخسـاره معـادل زون    . شـود یده میرخساره د

  .است) Wynd )1965 بندي
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  در لایه سروك میدان نفتی مورد مطالعه 2و  1موقعیت دو چاه مغزه گیري شده  :1شکل 
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نشسـت ایـن رخسـاره در     حضور میکروفوناي پلاژیک، بر تـه 
ینـد دیـاژنتیکی   آترین فرمهم .کنددلالت میمحیط دریاي باز 

که روي این رخساره تأثیر گذاشته انحـلال اسـت کـه باعـث     
هـا شـده    در نمونـه % 15ایحاد تخلخلهـاي انحلالـی تـا حـدود     

تخلخل قالبی حاصـل از انحـلال فسـیلهاي الیگوسـتژینا     . است
% 3تــا  1حــدود . شــود هــا دیــده مــی نیــز در نمونــه% 2حــدود 

  .الیگوستژینا وجود دارد اي درون فسیلهاي دانه تخلخل درون
MF2 :پکستون تا وکستون اکینودرمی  

رخساره که داراي بافت پکستونی تـا وکسـتونی اسـت از     این
، sponge هاي اکینـودرم و فسـیلهاي پلاژیکـی از قبیـل     خرده

spicules ،Rotalia sp.،Ostracod ، Oligostegina sp. 
صــورت کــاملاً ه بنتیــک بــ روزن داران .تشــکیل شــده اســت

فسیل الیگوستژینا همـراه بـا تخلخـل     پیکان. ، پکستون پلوئیدي الیگوستژنیددار)MF1( :الف ؛هاي مختلف میکروسکپی از رخسارهر تصاوی :2شکل
 پیکـان  هاي اکینودرم همراه با سیمان هـم محـور بـا    خرده ،دار پکستون تا وکستون اکینودرم بیوکلست ،)(MF2 :ب. دهد اي را نشان می دانه درون

پکستون همراه با انواع ) MF5: (و ج ث .، پکستون تا رودستون رودیستی) (MF4:ت؛ ، پکستون بیوکستی جلبکی(MF3): پ. تنشان داده شده اس
 .نشان داده شده است پیکانبا  روزن دارچند . بنتیک روزن داران

 الف
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شـکل  (خـورد   میکریتی شده نیز در این رخساره به چشم مـی 
این رخساره در در محیط کم ژرف دریـاي بـاز نهشـته    ). ب2

  .است  شده
MF3 :یپکستون بیوکستی جلبک  

از نظر بافتی و فسیل شناسی شبیه به دو رخسـاره   این رخساره 
قبلی است اما تفاوت این رخساره در ظهـور جلبکهـاي قرمـز    

 ،echinoderm debris ).پ2شـکل  (باشـد   یهـا م ـ  در نمونـه 
micritized benthic foraminifera ، Oligostegina sp.  و

rudist debris        از فسـیلهایی هسـتند کـه در ایـن رخسـاره بـه
ــد چشــم مــی ــز در محــیط کــم ژرف  . خورن ایــن رخســاره نی

اي  تخلخـل حفـره  . اسـت   دریاي باز نهشته شده )پروکسیمال(
در این رخساره دیـده  % 15ل تا حدود یند انحلاآحاصل از فر

  .شود می
MF4 :پکستون تا رودستون رودیستی  

صـورت  ه فسیل شاخص در این رخساره رودیست است که ب
هاي  یا نمونه) تـ 1شکل (اي در مقاطع نازك  قطعات واریزه
از سـایر اجزایـی کـه    . ها، قابل شناسـایی اسـت   کامل در مغزه

شــود  مختلـف مشــاهده مـی  همـراه بـا رودیســتها در توالیهـاي    
، Alveolina sp. ،Dicyclina schlumbergeri تـوان بـه   مـی 

Nezzazata sp. ،Trocholina sp. ،Textularia. 

Stromatoporid ،echinoderm ،Oystera ،green algae و 
sponge spicule تـوان معـادل    ایـن تـوالی را مـی   . اشاره کرد

محـیط  . رفتدر نظر گ) Wynd )1965 از زون بندي 24زون 
 bioclastic)هـاي سـدي بیوکلسـتی     تپـه   رسوبی این رخساره

shoal) جا که رودیستها در سـازند سـروك    از آن. مجزاست
انــد  ایـن منطقـه، یــک ریـف رودیســتی کامـل تشــکیل نـداده     

ه کـه ب ـ  (growth framework porosity)تخلخل چارچوبی 
 طور معمول در ریفهاي رودیستی مورد انتظـار اسـت در ایـن   

تخلخل مشاهده شـده  . رخساره توسعه کافی پیدا نکرده است
اي درون  تخلخل درون دانـه % 3در این رخساره شامل حدود 

تخلخـل  % 5حجرات رودیسـتها و سـایر فسـیلها و نیـز حـدود      
 . انحلالی است

MF5 :بنتیک روزن داران وکستون تا پکستون همراه با انواع  
بنتیک بـه تعـداد    اراندروزن از در این رخساره انواع مختلفی

و  ث2شـکل  (هاي متنوع، قابل شناسایی اسـت   فراوان و گونه
  :توان به انواع زیر اشاره کرد از میان آنها می) ج

Alveolina sp., Biplanata peneropliformis, 
Cisalveolina sp., Chrysalidina gradate, 
Multispirina iranensis, Nezzazata sp., Ovalveolina 
sp., Praealveolina sp., Textularia sp., Trocholina 
sp.,.  

و یا به عبارتی  Wynd از زون بندي 25این توالی معادل زون 
)Alveolina-Nezzazata assemblage zone ( 17[اســت[ .

ــراوان در ایــن رخســاره نشــان   روزن دارانحضــور  بنتیــک ف
ن تخلخل اولیه در ای ـ. نشست در محیط لاگون است دهنده ته

روزن اي درون حجــرات  دانــه رخســاره شــامل تخلخــل درون
تخلخلهـاي ثانویـه تحـت    . شـود  دیـده مـی  % 2بنتیک تا  داران

% 5تأثیر انحلال در این رخساره توسعه کمی دارد و کمتـر از  
  .ها قابل شناسایی است در نمونه

شناسـی سـازند سـروك در میــدان     در پایـان، مطالعـه رسـوب   
هـاي   ایـن سـازند هـم از رخسـاره     مورد مطالعه نشـان داد کـه  

نریتینک و هم پلاژیک تشـکیل شـده اسـت کـه در مجمـوع      
  .تشخیص داده شد )1جدول (پنج رخساره در این سازند 

  
ــدل   انتخــاب داده ــراي ســاخت م هــاي ورودي ب

  رخساره الکتریکی
گیري شده به عنوان مرجع تهیه مدل  از اطلاعات دو چاه مغزه

بـا توجـه بـه تنـوع نگارهـاي      . رخساره الکتریکی استفاده شد
برداشت شده در چاههاي میدان مورد مطالعـه و بـراي نتیجـه    
بخــش بــودن کــارکرد مــدل، از نگارهــاي مشــترکی کــه در  

ایـن نگارهـا   . تمامی چاهها برداشت شده بود استفاده کـردیم 
  . شامل گاما، نوترن، چگالی و صوتی بودند
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Facies Description 
MF-1 Skeletal Oligostegina peloid packstone 

MF-2 Echinoderm, benthic foraminifera packstone to wackestone 

MF-3 Red algae skeletal packstone 

MF-4 Skeletal rudist packstone to rudstone 

MF-5 High diversity benthic foraminifera wackestone to packstone 

  
لی علاوه بر تخلخل تابع جنس سنگ نیز نگار نوترون و چگا

تخلخل و جدایش  هاياز نگار نگار ما به جاي این دو. هستند
 نگـار تخلخـل از ارزیـابی   . چگالی اسـتفاده کـردیم  ـ    نوترون
چگـالی از رابطـه   ـ   چگالی و نگار جدایش نـوترون ـ   نوترون

  :آید دست میه زیر ب
  

)1(      
  

که دامنه تغییرات  این نگار بدون بعد است و معمولاً براي این
ضــرب ) 20یــا  10(تــر شــود آن را در ضــریبی  آن محســوس

 )1993در سـال  ( بـر اسـاس کـار انسـلماتی و ابرلـی      .کنند می
مهمی در تشـخیص نـوع تخلخـل     عاملنگار انحراف سرعت 

است به همین دلیل ما به جاي نگار صـوتی از نگـار انحـراف    
ه این نگار با اسـتفاده از رابطـه زیـر ب ـ    .عت استفاده کردیمسر

  :آید دست می
  

)1(    
  

توسـط  (گیـري شـده    سرعت صوت اندازه V: معادله فوقدر 
 Vflســرعت صــوت در خمیــره ســنگ،   Vma، )نگــار صــوتی

مقـدار تخلخـل    Фو ) آب یـا نفـت  (سرعت صوت در سـیال  
  .کل است

الکتریکـی   این نگارها بـه عنـوان داده ورودي مـدل رخسـاره    
گـام دوم بـراي سـاخت مـدل انتخـاب روش      . انتخاب شـدند 

  .سازي و اجراي آن استخوشه
  

  سازي انتخاب روش خوشه
هــا طبقــه بنــدي آنهــا بــر اســاس ســازي دادههــدف از خوشــه

بیشترین تشابه درون گروهی و بیشترین اختلاف بین گروهـی  
 هــا کــاربرد وســیعی در بســیاري ازســازي دادهخوشــه. اســت

شـده و   به همین دلیل مطالعه زیادي دربـاره آن  ،ها داردهرشت
روشـهاي مختلـف    .ه شده استئروشهاي زیادي براي آن ارا

توان به دو گروه کلی مبتنی بر ناظر و بدون ناظر تقسیم را می
هـاي عصـبی پـس انتشـار     توان از شبکهاز گروه اول می. کرد

بـه شـبکه   نـوع دوم   و منطق فازي نام برد و از )BPNN(خطا 
ــامان ده   ــود سـ ــبی خـ ــ)SOM(عصـ ــی  ه، طبقـ ــدي ترتیبـ بنـ

) Dynamic clustering(سازي پویـا  ، خوشه)AHC(صعودي
 Multi(سازي گراف پایه با توان تفکیک چندگانـه  و خوشه

Resolution graph base Clustering( اشاره کرد .  
یکی از معـدود روشـهاي غیـر پارامتریـک و      MRGCروش 

ــراي  اي داده هــاي مطالعــه و تحلیــل خوشــه  بســیار مناســب ب
ایـن روش  . حاصل از چاه نگارها و مغزه هاي حفـاري اسـت  

مزیتهاي چندي همچـون قـدرت شناسـایی الگوهـاي طبیعـی      
نیازي از دانش قبلی در مـورد داده هـا،   موجود در نگارها، بی

ها، کمترین پارامترهـا و  پیشنهاد خودکار بهترین تعداد خوشه
ییرات آنها و عدم محـدودیت در نـوع و   عدم حساسیت به تغ

لـذا در  ). Rabiller, 2000( تعداد داده ها و خوشه ها را دارد

 ي رسوبی سازند سروك در میدان مورد مطالعه ها رخساره توصیف : 1جدول
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روش ایــن بــراي دســته بنــدي داده نگارهــا از   پــژوهشایــن 
اي چند  این روش مبتنی بر تشخیص الگوي نقطه .استفاده شد

همسـایگی و نمـایش گرافیکــی   بعـدي بـر مبنـاي نزدیکتـرین     
توان در دو  انجام کار در این روش را می مراحل. ستها داده

  :مرحله خلاصه کرد
 NI تـوان توسـط دو شـاخص    را می) نگارها(هاي عمقی  داده

)Neighboring Index( وKRI  )Kernel Representative 

Index(     که نشانه رابطه همسایگی میـان آنهـا اسـت، مشـخص
هــا  ایــن رابطــه همســایگی از روي فاصــله فضــایی داده. کــرد

پـارامتر شـاخص همسـایگی و     NI. شـود  محاسبه می) گارهان(
KRI  ــر اســاس ایــن . پــارامتر شــاخص هســته خوشــه اســت ب

ــرد  هــا شــکل مــی  شاخصــها گروههــاي کــوچکی از داده  گی
کـه ممکـن اسـت از نظـر شـکل، انـدازه،       ) گروههاي جذبی(

 . چگالی و نسبت جدایش با هم متفاوت باشند

ایـن  . شـوند  دا مـی گروههاي جذبی توسط مرزهایی از هم ج
گروهها در یک فرآیند رو به رشد با یکدیگر ترکیب شده و 

) هـاي الکتریکـی   یا همان رخساره(تشکیل گروههاي بزرگتر 
توانــد تعــداد مــدلهاي  در ایــن روش کــاربر مــی. دهنــد را مـی 

در هـر مـدل   . خروجی براي رخساره الکتریکی را تعیین کنـد 
تعیـین   KRIر توزیـع  ها بـر اسـاس سـاختا    تعداد بهینه رخساره

  شوند به طوري  مدلها به صورت صعودي مرتب می. شود می
تعداد (هاي مربوط به مدلی با توان تفکیک بالاتر  که رخساره

هاي مدلی بـا تـوان    اي از رخساره زیر مجموعه) رخساره بیشتر
  . خواهد بود)هاي کمتر تعداد رخساره(تر  تفکیک پایین

امتریــک اســت  یــک روش غیــر پار کــه  "MRGC"روش
ها را در بین حدود پایینی و بالایی از  ترین دسته تواند بهینه می

اطلاعات بیشتر در مورد جزئیـات  . (قبل تعیین شده ارایه دهد
  ).آمده است ]11و  18[این روش در مراجع 

ي رسـوبی،   هـا  در این میدان با توجه به تنوع و تعداد رخسـاره 
 5بـا حـداکثر    35و  10ب ها به ترتی ـ حد پایینی و بالایی دسته

  . در نظر گرفته شدمدل بهینه 

 11 اي بـا  بهینه هاي پس از اجراي روش توسط نرم افزار مدل
بــراي پوشــش بهتــر  .دســت آمــده بــ) رخســاره(دســته  25 تــا

هــاي رسـوبی کــه فراوانـی کمتــري داشـتند از مــدل    رخسـاره 
اي بـراي  دسـته  25داراي حداکثر قدرت تفکیک یعنی مـدل  

نمــایی از ایــن مــدل بــا پارامترهــاي  .ر اســتفاده شــدادامــه کــا
  .نشان داده شده است 3ورودي در شکل

  
  تحلیل و تفسیر نتایج

براي تحلیل مدل رخساره الکتریکی به دست آمـده و انطبـاق   
آن با رخساره هاي رسوبی حاصل از مطالعه نمونه هاي مغزه، 

ي هاهاي الکتریکی درقبال هر یک از رخسارهتوزیع رخساره
فراوانـــی  4شـــکل . رســـوبی مـــورد بررســـی قـــرار گرفـــت

هـاي  هاي الکتریکی را در مقابل هر یک از رخسـاره  رخساره
چنـان کـه در ایـن شـکل دیـده      . گـذارد رسوبی به نمایش می

و  1بیشترین انطبـاق را بـا    3و  1هاي رسوبی شود رخسارهمی
رخســاره الکتریکــی دارنــد در حــالی کــه       2یــا حــداکثر  

ــاره ــاي  رخس ــوص   4، 2ه ــه خص ــادي از    5و ب ــداد زی ــا تع ب
. دهنـد هاي الکتریکی همبستگی خـوبی را نشـان مـی   رخساره

این مطلب را بـه شـکل ریاضـی و بـر حسـب درصـد انطبـاق        
  .مشاهده کرد 5توان در شکل  می

ــاره  ــع رخس ــاطع   نحــوه توزی ــودار متق ــی در نم ــاي الکتریک ه
وان ت ـهاي رسوبی را مـی تخلخل براي هریک از رخساره گاما

شـــود چنـــان کــه دیــده مــی   . ملاحظــه نمــود   6در شــکل  
از کمترین فراوانی برخوردار بوده  3و  1هاي رسوبی  رخساره

توان آنها را معادل یک یا دو رخساره و با تقریب کمتري می
و بـه   4، 2هـاي رسـوبی   رخسـاره . الکتریکی در نظـر گرفـت  

از فراوانــــی زیــــادي برخوردارنــــد و بیشــــتر  5خصـــوص  
بــه خصــوص (اي الکتریکــی منطبــق بــر ایــن ســه هــ رخســاره

بــا مقایســه توزیـــع   بنـــابراین  .هســتند ) 5رخســاره رســوبی   
ي رسوبی حاصل  ها رخساره هاي الکتریکی در مقابل  رخساره

بـا یکـدیگر    مشـابه  ي الکتریکـی  ها رخساره ها،  از مطالعه مغزه
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ي رسـوبی تقلیـل    هـا  رخساره رخساره معادل با  5ترکیب و به 
 5اي به یک مـدل  رخساره 25در نتیجه مدل اولیه  .ندداده شد
  .اي تبدیل شدرخساره

  مقایسه نتیجه حاصله  .مبنا، منتشر شدمدل جدید در دو چاه 

 7شکل . داد همخوانی بسیار خوبی را نشان  ،با اطلاعات مغزه
گیــري شــده نشــان   نتیجــه اجــراي مــدل را در دو چــاه مغــزه 

گارهـاي پتروفیزیکـی در ایـن    ن ،نحوه توزیع فراوانی .دهد می
  .نشان داده شده است 8شکل  نیز در   ها رخساره 

  

کی اولیه با پارامترهاي ورودي و اطلاعات مغزهمدل رخساره الکتری :3شکل     



  علی اکبر رحیمی بهار، سمیه پرهام     70

 

  
  ي رسوبی مشخص ها رخساره ي الکتریکی بر حسب هر یک از  ها رخساره درصد انطباق : ي الکتریکی و رسوبی ها مقایسه رخساره :5شکل 

 .دارد با رخساره رسوبی را )یوزندرصد (تطابق است که بیشترین هاي الکتریکی کننده رخساره  بخشهاي رنگی مشخص. شده است 

هاي  توزیع فراوانی رخساره :4شکل 
  رخساره رسوبی یک ازالکتریکی در هر
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هـاي   تقریب خوب مـدل در شـبیه سـازي رخسـاره    با توجه به 
دان نیـز  ، این مدل در بقیه چاههـاي می ـ  چاهدو در این رسوبی 

به این ترتیب با توسـعه ایـن مـدل در تمـامی      .توسعه داده شد
هاي رسـوبی در تمـامی چاههـا شـبیه      چاههاي میدان رخساره

ایــن نتـایج کمــک بسـیار مــوثري در تهیـه مــدل    . سـازي شـد  

 طبعـاً رسوبی سازند سروك در میدان مـورد مطالعـه کـرده و    
 تواند در شناخت خصوصیات زمین شناسـی مخـزن مـورد    می

نمایی از توزیـع ایـن مـدل در یـک مقطـع      . ثر باشدؤمطالعه م
از چاههـاي میـدان    جنوب شرقـ   با جهت شمال غرب طولی

  .نشان داده شده است 9مورد مطالعه در شکل 

  
 هاي رسوبیگاما براي هریک از رخساره ـ هاي الکتریکی در نمودار متقاطع تخلخلنحوه توزیع رخساره :6شکل 
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 هاي الکتریکی مدل نهایی در رخساره ي پتروفیزیکینگارها تغییرات فراوانی :8شکل 

  ها، ستون دست آمده از مطالعه مغزهه سوبی بستون اول رخساره ر( گیري شده نتیجه اجراي مدل نهایی در چاههاي مغزه :7شکل 
 )دهدوسط عمق چاه و ستون سوم رخساره الکتریکی را نشان می
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  گیري نتیجه

ارزیابی معمول پتروفیزیکی کـه پارامترهـاي فیزیکـی سـنگ     
ه را ب ـ) یـا گـاز  (مخزن مثل تخلخل و میزان اشباع آب و نفت 

چه از (هاي سنگی دهد براي تشخیص نوع رخسارهدست می
. آیـد بـه کـار نمـی   ) نظر مخزنی و چه از نظـر  زمـین شناسـی   

تغییـرات  (ارهـا  محققان با بررسی رابطه میان شکل منحنـی نگ 
هـاي زمـین شناسـی تـلاش     بـا رخسـاره  ) آنها بر حسب عمـق 

کردند تا با کمک ابزارهاي ریاضی و آمار بـه روابطـی بـراي    
 .هـاي زمـین شناسـی برسـند    ارتباط سازي نگارها بـا رخسـاره  

سـازي یـا دسـته    ه روشهاي متنوع خوشـه ئنتیجه این تلاشها ارا
یکـی از  . کـی اسـت  هاي الکتریبندي نگارها یا همان رخساره

سـازي گـراف   ه شده در این زمینه خوشهئبهترین روشهاي ارا
  .است) MRGC(پایه با توان تفکیک چندگانه 

در این تحقیق بر اساس مطالعه رسوب شناسی سازند سروك 
نـوع رخسـاره رسـوبی     5هاي مغزه در دو چـاه،   از روي نمونه

بر اسـاس چـاه نگارهـاي موجـود در ایـن      . تشخیص داده شد
ــا      ــی ب ــاره الکتریک ــه رخس ــدل اولی ــک م ــدان ی ــته  25می دس

مقایسـه   دراین مدل . در دو چاه مذکور ساخته شد) رخساره(
 کـاهش رخسـاره   5و بـه  شـد  هاي رسوبی اصـلاح   رخساره با

ــت ــاره    یاف ــول رخس ــل قب ــوانی قاب ــه آن همخ ــه نتیج ــاي  ک ه
با تعمیم . الکتریکی و رسوبی در دو چاه مغزه گیري شده بود

ــلا  ــدل اص ــوعی    م ــه ن ــدان ب ــاي می ــامی چاهه ــه تم ــده ب ح ش
  .سازي شدهاي رسوبی در چاههاي فاقد مغزه شبیه رخساره

ــی   ــان م ــق نش ــن تحقی ــاي     ای ــاه نگاره ــد چ ــه هرچن ــد ک ده
را  سنگ شناسیپتروفیزیکی که مقادیر تخلخل، اشباع آب و 

هــاي  دهنــد بــه ظــاهر هــیچ ارتبــاطی بــا پدیــده دســت مــیه بــ
کانیها ندارند اما استفاده از  گذاري و تشکیل سنگها و رسوب

هاي الکتریکـی کمـک    تجزیه و تحلیل آنها در قالب رخساره
کنـد بـه طـوري     ها می قابل توجهی به انطباق آنها با این پدیده

هـاي   سـازي پدیـده  توان از آنهـا بـراي تخمـین و شـبیه     که می
) مغـزه (رسوبی در جاهایی که دسترسی مستقیم به اطلاعـات  

توانـد در تهیـه مـدل رسـوبی      این کار می. دنیست استفاده کر
  .منطقه مورد مطالعه به کمک کارشناسان این حوزه بیاید
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Abstract 
Electrofacies is a deterministic or analytical way to perform well logs data partitioning, which 
shows variation of geologic or reservoir characteristics. In this paper, we used well logs of two 
cored wells at one of the oil fields in south of Iran. An initial electrofacies model was developed 
based on well logs which included of 25 facies. Corresponds facies in this model merged together 
according to core micro facies analysis that showed 5 sedimentary facies associations. So it 
optimized by transmuting to new model (5 facies). Results of optimized model showed good 
conformity with core micro facies (in cored wells). Finally, we propagated it to all wells and 
simulated sediment facies in all wells of the subjected oil field. 
 
Keywords: Electrofacies, sediment facies, core, well log. 
  


