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 چكیده

الکتریکی، واحدی از رسوبات یک توالی عمودی است که بر اساس قرائت نگارهای چاه پیمایی از واحدهای بـا  و پـایین خـود قابـک تفکیـک      رخسارۀ 

از نگارهای چاه پیمایی با نظارت اطلاعات آنـالیز مزـزه   سازند دا ن،  با ییتوالی دو سازند کنگان و قسمت های الکتریکی ای شناسایی رخسارهبر است.

ا به بررسی ابتددر دسترس بود،  Aکه تنها اطلاعات مززه چاه  با توجه به این( در میدان گازی پارس جنوبی استفاده شد. Dو  A ،B ،Cحفاری چهار چاه )

محـی  رسـوبی شـد. بـرای شناسـایی       ۷و  هرخسـار ریز 12پرداخته شد کـه موجـش شناسـایی     در این چاهشده از پلاگهای مززه حفاری تهیه مقاطع نازک

. در گیرنـد ن قـرار  هـای همگ ـ هـای مزـزه در دسـته   بندی استفاده شد تا پاسخ نگارها و دادهها روشهای خوشههای الکتریکی با استفاده از این دادهرخساره

 ۶که خصوصیات مخزنی یکسانی دارند با استفاده از نمودار متقاطع تخلخک/تراوایی مززه شناسایی شدند که بر این اساس  های سنگیمطالعه حاضر، گونه

ایـن   MRGCهای دل، م ـحاصـک از اطلاعـات مزـزه حفـاری     هـای ریزرخسـار هـای سـنگی و   گونه واسنجیبندی و گونۀ سنگی شناسایی شد. پس از دسته

هـای الکتریکـی را در ایـن    تا رخساره شدبه کار گرفته  Dو  B ،Cهای چاهدر  Aشده در چاه نیز شناسایی شدند. مدل بهینه Aها در نگارهای چاه رخساره

ها ص پتروفیزیکی هر یک از رخسارهها، میانگین خواشده در این چاهبینیهای پیشها که فاقد مززه بودند شناسایی کند. برای کنترل کیفیت رخسارههچا

شدند تا میزان همخـوانی آنهـا بـا یکـدیگر تعیـین شـود. در        مطابقت دادهچاه باهم  ۴ها در هم مقایسه گردید. همچنین این رخساره های مختلف بادر چاه

شناسی با سنگ 1خزنی متعلق به رخسارۀ شمارۀ ترین کیفیت مرخسارۀ الکتریکی با خواص پتروفیزیکی متفاوت شناسایی شدند که ضعیف ۶نتیجه تعداد 

شناسی غالش دولومیت و کلسیت با بافت گرینستونی بـود. بـا توجـه بـه     با سنگ ۶ای و بهترین کیفیت مخرنی متعلق به رخسارۀ شمارۀ غالش انیدریت  یه

 ست.های میدان قابک استفاده اهدقت با ی نتایج به دست آمده، مدل به دست آمده در سایر چا
 

 نگارهای چاه پیمایی ؛MRGCروش  ؛بندیخوشه ؛رخسارۀ رسوبی ؛رخسارۀ الکتریکی های كلیدی:واژه
 

 مقدمه

 اطلاعــات قابــک اعتمــاد از مخــازن نفــت و گــاز محــدود بــه

شـوند. محـدودیت   های مززه و نگارهای چاه پیمایی میداده

بدین معنی کـه   ،ها تک بعدی بودن آنها استذاتی این داده

شوند و فاقد گسترش ها در جهت عمق مخزن برداشت میتن

 های رسوبیی ـ پژوهشی رخسارهنشریه علم

                331-371(:  2) 7 ،3131پاییز و زمستان 
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179       ...ای چاه پیمایی وهبندی با استفاده از نگاربه کمک روشهای خوشههای سنگی و گونههای رسوبی بر اساس رخساره های الکتریکیتعیین رخساره 

 

صـورت  ه کـه مخـازن نفـت ب ـ    جانبی هستند. با توجه به ایـن 

 لـاا تعمـیم   ،هـای زمـین قـرار دارنـد    توده سه بعدی در  یـه 

رتاسر یک مخزن بـا اسـتفاده از   ها به سای چاههای نقطهداده

های شـود. در روش ـ های آماری و زمین آماری انجام میروش

ــه کــک گســتره مخــزن نمــی  تعمــ ــوان ازیم خصوصــیات ب  ت

های مززه و نگار به حالت استاندارد خود اسـتفاده کـرد   داده

شود و هر یـک  که چندین نگار در هر چاه برداشت می چرا

هـا در حالـت اسـتاندارد    دارای هزاران داده هستند. ایـن داده 

صـلاحیت   خود دو محدودیت اساسی دارند که آنها را فاقد

کنـد.  های سـه بعـدی مخـزن مـی    سازی ستفاده در مدلبرای ا

قدر زیـاد اسـت    های هر نگار آنکه تعداد نمونه این نخست

که مدل یک مخزن بـا تعـداد زیـادی چـاه دارای میلیاردهـا      

سلول خواهد شد که هیچ سخت افـزار کـامویوتری قـادر بـه     

سـازی   انجام محاسبات آن نخواهد بود و زمان و هزینه مدل

تزییـرات جزیـی و    دوم آن کـه یـاد خواهـد کـرد.    را بسیار ز

ــی نگارهــا، ا ســازی را در شــناخت  هــای مــدللگوریتممحل

روندها و الگوهای زمین شناختی مخزن ناتوان خواهند کرد. 

برای چیره شدن به این دو محـدودیت نیـاز اسـت تـا قبـک از      

هـای مزـزه و نگـار در واحـدهای     سـازی داده  عملیات مـدل 

 هـا بـه طـرز   شوند تـا هـم تعـداد نمونـه     معناداری دسته بندی

گیری کاهش یابد و هم تزییـرات محلـی کـه ناشـی از     چشم

شرای  مخزن و خطای برداشـت نگـار اسـت از بـین رفتـه و      

 هـایی کـه  هـا نماینـده واقعیتـری از مخـزن باشـند. دسـته      داده

هـای  رخسـاره  ،گیرنـد های مززه و نگار در آنها قرار میداده

 نامیده می شوند. (Electrofacies) الکتریکی

به مجموع واحدهای رسوبی بـا مشخصـات سـنگ شناسـی،     

ساخت رسوبی، فرم هندسی، ضمائم فسیلی، طرح جریانهای 

دیرینه و سـطوح  یـه بنـدی مشـابه کـه از روی مشخصـات       

ماکور قابک تمایز با واحدهای مجاور باشند، رخسـاره گفتـه   

ات ذکـر  (. تحلیـک برخـی از مشخص ـ  Selly, 1996شود )می

صورت مستقیم با بررسیهای صحرایی ه شده برای رخساره، ب

ــگاهی و     ــهای آزمایش ــا روش ــز ب ــی نی ــکوی، برخ و ماکروس

صـورت غیرمســتقیم از  ه میکروسـکوی و در برخــی مـوارد ب ــ 

 آید.تلفیق اطلاعات نمودارهای الکتریکی به عمک می

 نگارهای چاه پیمـایی یکـی از منـابع اصـلی تهیـه اطلاعـات      

باشـند. ایـن ابزارهـا    در میدانهای نفتی/گازی می زیر سطحی

خصوصیاتی مانند ترکیش کـانی شناسـی، بافـت، سـاختهای     

 رســوبی، خصوصــیات مخزنــی )ماننــد تخلخــک و تراوایــی( 

 دهنــدرا بــه صــورت مســتقیم یــا غیرمســتقیم نشــان مــی      

(Serra, 1986  اگرچه این ابزارها برای تعیین خصوصـیات .)

باشـند، امـا در امـر مطالعـات     میپتروفیزیکی مخازن مناسش 

 کننـد. چینه شناسی و رسـو  شناسـی کمـک چنـدانی نمـی     

هــای حاصــک از مجموعــه تــوان از تلفیــق دادهنتیجــه مــی در

نگارها در مطالعات چینه نگاری و رسـو  شناسـی اسـتفاده    

هـای زمـین شناسـی و مخزنـی را مشـخ       کرده و رخسـاره 

های نگـار  هینه از دادهبه منظور استفادۀ ب ،نمود. بر این اساس

در پژوهشهای چینه نگاری، مجموعـۀ واحـدهای رسـوبی بـا     

مشخصات )قابک ثبت در روی نگارهـا( یکسـان شناسـایی و    

های مـورد نظـر بـه    عبارت دیگر توالیه شوند. بگااری مینام

شـوند کـه بـا    هایی با مشخصات یکسان تقسـیم مـی  مجموعه

ه واحــدهای هــای در دســترس، مجموعــتوجــه بــه نــوع داده

رسوبی بـا مشخصـات فیزیکـی یکسـان )قابـک بررسـی روی       

 نگــار( در قالــش رخســارۀ  خ یــا رخســارۀ الکتریکـــی     

(. مفهـــوم رخســـارۀ 13۱۱شـــوند )امینـــی، رده بنـــدی مـــی

هـای متکـی بـر تشـابه     الکتریکی، گروه بنـدی مشـرود داده  

 خصوصـــیات پتروفیزیکـــی در واحـــدهای زمـــین شناســـی

ان دسـته بنـدی یـک مجموعـه از     عنـو ه باشد که اغلش ب ـمی

شـود  عنوان رخسارۀ الکتریکی معرفـی مـی  ه های نگار بداده

باشـد  که قابک مقایسه با رخنمـون یـا دادۀ مزـزۀ حفـاری مـی     

(Sutadiwirya, 2008.) 
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های الکتریکی در سـازندهای مخزنـی   امروزه تعیین رخساره

ــیات     ــه توصــیف خصوص ــج در زمین ــات رای یکــی از مطالع

ــراوان ایــن رخســاره مخــازن اســت هــا و قابلیــت . کــاربرد ف

مخزنـی خـاص، بـا     هـای شاخصـه انعطاف آنها جهت تعیـین  

های ورودی، امروزه این روش را به یکـی   توجه به نوع داده

از توانمنـدترین ابزارهــا در مطالعــات مخزنــی تبــدیک نمــوده  

های هــا در مــواردی ماننــد تفکیــک بخشــاســت. از رخســاره

تطــابق ســازندی در ســطن میــدان و مخزنــی از غیرمخزنــی، 

گــردد. هــای نگــار اســتفاده مــیبـزرخ مقیــاس نمــودن داده 

شـود  عنوان مززه مجازی نـام بـرده مـی   ه ها باهمیت این داده

(Rabiller, 2005 تعیین این رخسـاره .)   ه هـا ممکـن اسـت ب ـ

ــتخرا    ــورت اسـ ــی صـ ــنگ شناسـ ــا  سـ ــی نگارهـ  از برخـ

بر اسـاس شـکک   ( یا CGR)مانند محاسبۀ حجم شیک از نگار 

نگارها )ماننـد اسـتفاده از شـکک نمـودار گامـا در تشـخی        

ــرد )  ــا  ،(Serra, 1986ســـنگ شناســـی( صـــورت گیـ امـ

هـای فیزیکـی   متداولترین روش، استفادۀ ترکیبی از مشخصه

گیـــری شـــده در روی نگارهـــای مختلـــف اســـت  انـــدازه

(Tavakoli & Amini, 2006     کـه جهـت صـحت و رفـع )

هـای الکتریکــی  ن روش، رخسـاره خطاهـای احتمـالی در ای ــ 

های تعریف شده از رخنمـون یـا   تخمین زده شده با رخساره

ــی   ــا  داده م ــاری انطب ــزۀ حف ــارۀ  مز ــطلاح رخس ــود. اص ش

معرفـی شـد.   Serra & Abbott (1980 )وسیلۀ ه الکتریکی ب

شـود  های نگـار گفتـه مـی   ایی از پاسخاین عنوان به مجموعه

 هـا نـه از دیگـر  یـه   که سبش متمایز شـدن یـک  یـه یـا چی    

به یک یا چنـد رخسـارۀ    شود. رخسارۀ الکتریکی معمو ًمی

از خصوصــیات  های نگــارعنــوان پاســخ ه ســنگی کــه بـ ـ 

شـوند، اختصـاص داده   گیـری مـی  ها اندازهپتروفیزیکی سنگ

(. زمــین شناســان، Kumar & Kishore, 2006شــود )مــی

از ها و مهندسین مخزن جهت نشان دادن توصیفی پتروفیزیست

واحی درون جزئیات مخزن باید به شناسایی قابک توجهی از ن

های مشابه را بـا هـم دارنـد، دسـت     مخزن که بیشترین ویژگی

(. در این میان تجزیـه و  Askari & Behrouzi, 2011یابند )

ــاره  ــک رخسـ ــیات  تحلیـ ــان خصوصـ ــرای بیـ ــای  خ بـ  هـ

(. تحلیـک  Ye & Rabiller, 2000مخزن بسـیار مهـم اسـت )   

ی الکتریکــی روشــی اســت بــرای تقســیم بنــدی هــارخسـاره 

هـای  هایی کـه نشـان دهنـدۀ رخسـاره    نگارها به زیرمجموعه

( که امروزه Rabiller, 2005باشد )زمین شناسی/مخزنی می

ــک     ــن تحلی ــبکۀ عصــبی مصــنوعی ای ــتفاده از روش ش ــا اس ب

هـای عصـبی مصـنوعی از ارتباطـات     گیرد. شبکهصورت می

نها یعنی نـورون کـه مشـابه    غیرخطی عناصر تشکیک دهنده آ

 Gholizadehسیستم عصبی انسان هستند تشکیک می شوند )

& Darand, 2009.) 

در آزمایشـــگاه  1۵۹۷شـــبکه عصـــبی مصـــنوعی در ســـال 

Cornell Aeronautical وسـیله  ه و ب ـFrank Rosenblatt 

ترین شکک خود )پرسـوترون( ابـداع شـد. مهمتـرین     در ساده

به دیگر روشها این است که  عامک تمایز شبکه عصبی نسبت

کنـد. هـر شـبکه عصـبی     له را کشف میأخودش راه حک مس

های زیستی دارای سه بخش ورودی، پردازشـگر  مانند شبکه

 (. ویژگــی اصــلی 13۵1نیــا، و خروجــی اســت )ســروش  

هـای درونـی یـک    های عصبی، توانایی آموزش ویژگیشبکه

باشـد.   هـا مـی  وسیلۀ تجزیه و تحلیک مجموعۀ دادهه سیستم ب

هـای  چنانچه نگارهای متعارف چاه در دسترس باشد، شـبکه 

 عصـــبی مصـــنوعی قـــادر بـــه شـــناخت روابـــ  غیرخطـــی

ــا و   ــات نگاره ــین اطلاع ــایشاخصــهب ــی ه ــند مخــزن م باش

(Sefidari et al., 2012ــ ــرای(. روشـ  های مختلفـــی بـ

تـوان بـه دو   ها ارائه شده است که آنها را میدسته بندی داده

بر نـارر و بـدون نـارر تقسـیم بنـدی نمـود        گروه کلی مبتنی

تــوان بــه (. از گــروه اول مــی13۵1 ،)رحیمــی بهــار و پرهــام

و منطـق فـازی    1(BPNNهای عصبی پس انتشار خطا )شبکه

(Fuzzy Logic   و از گروه دوم نیـز بـه شـبکه )   هـای عصـبی

                                                 
1- Back-Propagation Neural Networks 
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، طبقه بندی سلسله مراتبی صـعودی  2(SOMخود سامان ده )

(AHC)3  ــازی پو ــه س ــازی   ۴(C-Dیــا )، خوش ــه س و خوش

 نـام بـرد.   ۹(MRGCگراف پایه با توان تفکیـک چندگانـه )  

باشـد  مـی  MRGCیکی از تکنیکهای آزمایش شـده، روش  

هـای الکتریکـی در   ثرین نتایج را در شناسایی رخسارهؤکه م

ــی  ــه م ــازن کربنات ــر   مخ ــش دیگ ــن روش، معای ــد. در ای ده

تعـداد  روشهای خوشه بنـدی ماننـد آگـاهی قبلـی در مـورد      

اولیه و قابک اعتمـاد بـودن نتـایج حـاف      معیارهایها، خوشه

ی پیچیده و برای آنالیز ساختارها MRGCشده است. روش 

و  هـا ، انـدازه هاها در شـکل های دادهدسته بندی طبیعی گروه

 & Khoshbakhtهای متفاوت بسـیار مناسـش اسـت )   چگالی

Mohammadnia, 2012ی ها(. درنتیجه با شناسایی رخساره

رسوبی در یک توالی مخزنی، دید بهتـری نسـبت بـه شـکک     

مخزن، پراکندگی خصوصیات پتروفیزیکی و سنگ شناسی 

سازند مخزنی و در نهایت واحدهای جریانی موجـود در آن  

شود. شناخت صحین این ویژگیهـا در  سازند مخزنی پیدا می

اکتشاف، تولید و بهره برداری از مخازن نفـت و گـاز حـایز    

 اوانی است.اهمیت فر

ــام      ــس از انج ــایی پ ــاه پیم ــای چ ــر نگاره ــه حاض در مطالع

ــا     ــاه، ب ــود در چ ــرای  موج ــی  زم از ش تصــحیحات محیط

اســتفاده از یــک روش خوشــه بنــدی پیشــرفته و ســازگار بــا 

های الکتریکـی  به رخساره MRGCها به نام ماهیت این داده

 هـا از نظـر  کـه ایـن رخسـاره    دسته بنـدی شـدند. بـرای ایـن    

هـای مسـتقیم   شناسی مخزن نیز معنادار شـوند از داده  رسو 

آنها استفاده شـد. سـوس    (Calibrationواسنجی )مززه برای 

هـا  شـده در چاههـای فاقـد مزـزه بـر روی  گ      واسنجیمدل 

شـده در چـاه اول    واسـنجی های اعمال شد تا همان رخساره

های مورد استفاده های دیگر نیز شناسایی شوند. دادهدر چاه

                                                 
2 - Self Organizing Map 

3- Ascendant Hierarchical Clustering 
4- DynamicClustering 

5 - Multi Resolution Graph BaseClustering 

این مطالعه مربود به چهار چـاه از میـدان بـزرخ گـازی     در 

 پارس جنوبی در جنو  ایران است. 

 

 و موقعیت جغرافیایی ناحیۀ مورد مطالعه  زمین شناسی

جنوبی، یکـی از میـادین جنـو  ایـران و     میدان گازی پارس

در  ســازند دا ن بــا ییقســمت شــامک دو مخــزن کنگــان و 

(. 13۵1، همکـاران حوضه رسوبی زاگرس اسـت )موحـد و   

این میدان به همراه بخش قطـری، بزرگتـرین میـدان گـازی     

ــیج  ــوده و در آبهــای خل ــوازی  جهــان ب ــارس روی خــ  م ف

کیلــومتری از بنــدر  111قطــر، بــه فاصــله  ـ   مشــترک ایــران

شـرقی  کیلومتری شمال 11۹عسلویه در ساحک جنوبی ایران، 

واقـع  غربی شهر دبی کیلومتری شمال 331شبه جزیرۀ قطر و 

شده است. وسعت این میدان )همراه با بخش قطری( حـدود  

کیلومتر مربـع اسـت. اولـین چـاه اکتشـافی در میـدان        ۵۷11

مـیلادی حفـر گردیـد. پـس از      1۵۵1پارس جنوبی در سال 

حفر اولین چـاه اکتشـافی و اثبـات ذخـایر گـازی و کیفیـت       

مخزنی مناسش در این چـاه، جهـت توسـعه میـدان اقـدام بـه       

 ای گردیــد.یشــتر چاههــای توصــیفی و توســعه   حفــاری ب

جنـوبی بخشـی از   در خصوص ساختمان مخزن میدان پـارس 

فارس بوده که در قسمت شمالی ایـن بـا    ـ با  آمدگی قطر

جنـو   ـ    دارد و جهت امتداد آن شمال شـر   آمدگی قرار

باشد. این ساختمان دارای طاقدیس رویشی آرامـی  غر  می

ه باشـد. ب ـ درجـه مـی   ۴کمتـر از  است که میزان شیش در آن 

فـارس،   ـبا آمـدگی قطر ـ  (Growth)دلیک ماهیـت رویشـی   

طبقات و سازندهای موجود در میدان نسبت به طبقات مشابه 

در میادین مجاور دارای عمـق و ضـخامت کمتـری هسـتند.     

فـــارس مهمتـــرین ســـازندهای مخزنـــی در حوضـــه خلـــیج

باشـند  می سازندهای کنگان و دا ن )بخشی از گروه دهرم(

. هسـتند  ۴K و 1K، 2K ،3Kواحـد مخزنـی    چهارکه شامک 

 211جنوبی دارای متوس  ضـخامت  سازند کنگان در پارس

متـر اسـت.    3۶1با یی دارای متوس  ضـخامت   متر و دا ن
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هـای  سنگ منشأ اصلی مخازن گازی افق گروه دهرم، نهشته

(. 13۱3باشــد )آقانبــاتی، ســیلورین )ســازند ســرچاهان( مــی

های کربناتی سازند دا ن )پرمین با یی( نیـز بـه دلیـک    هشتهن

ــوان ســنگ منشــأ از نظــر ذخــایر     ــه عن ــی ب ــواد آل داشــتن م

هیدروکربنی مـورد توجـه هسـتند. بخشـی از ذخـایر گـازی       

میــدان کنگــان در کربناتهــای ســازند دا ن )پــرمین پســین(  

موقعیت میدان گازی پارس جنوبی در خلـیج   1است. شکک 

 س را نشان می دهد.همیشه فار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش مطالعه

ــین     ــه تعی ــه ک ــن مطالع ــدف اصــلی ای ــه ه ــتیابی ب ــرای دس  ب

سازند کنگان و قسـمت   هایهای الکتریکی در توالیرخساره

واقـع   Dو  A ،B ،Cسازند دا ن در چهار حلقـه چـاه    با یی

های رسوبی در میدان گازی پارس جنوبی بر اساس رخساره

های ی برداشت شده از مخزن است )نمونهواقعاز نمونه های 

 2مراحک مختلفی انجام گرفت که در شـکک   ،مززه حفاری(

تعـدادی مقطـع    ،اول گـام در به اختصار آورده شـده اسـت.   

ی در هـای حفـار  هـای تهیـه شـده از مزـزه    کنازک که از پلا

مـورد بررسـی قـرار گرفـت و      ،در دسترس بود Aتوالی چاه 

. سوس بـا  ندرسوبی آنها مشخ  شدو محی   هاریزرخساره

نمـودار  ، Aهای حفاری چـاه  اطلاعات آنالیز مززهاستفاده از 

ترسـیم   مزـزه تخلخک و تراوایـی   معیاری بر اساس دو متقاطع

 هــا در روی ایــن نمــودار،شــد و بــر اســاس پراکنــدگی داده

ــه ــنگیگونـ ــای سـ ــه دارای( Rock-Type) هـ ــواص  کـ خـ

شناسـایی   ی بودنـد تلف ـمخ )تخلخـک و تراوایـی(   پتروفیزیکی

ــدند ــور . ش ــن منظ ــرای ای ــاطع  ب ــودار متق ــتفاده از نم ــا اس ، ب

ــده،    ــم ش ــک/تراوایی رس ــدودهتخلخ ــواص   مح ــا خ ــای ب ه

 معرفـی و های سـنگی  پتروفیزیکی یکسان تحت عنوان گونه

نتیجـه   شـد. در برای هر کدام کد و نماد مشخصـی تعریـف   

م نـا ه رخسارۀ حاصک از اطلاعات مززه تحت عنوان  گی ب ـ

ایجــاد شــد و میــانگین  Aچــاه رخســارۀ مزــزه در اطلاعــات 

 مشخ  شده های سنگیتخلخک و تراوایی هرکدام از گونه

 نیز تعیین گردید. 

بــا   مشــخ  شــده  هــای ســنگی گونــه  ،در مرحلــه بعــد 

مـورد مقایسـه    ،شده از مقاطع نازک معرفی هایریزرخساره

ــرار  ــین آن  ق ــاداری ب ــاد معن ــد و ارتب ــا گرفتن ــد ه ــرار ش  .برق

های رسـوبی  رخساره واسنجیپس از دسته بندی و در ادامه، 

ــا      ــا ب ــد ت ــعی ش ــاری، س ــزه حف ــات مز ــتفاده ازاز اطلاع  اس

ــازی و روش   ــه سـ ــه MRGCخوشـ ــدل بهینـ ــرای، مـ  ای بـ

 (Alizadeh et al. 2012موقعیت میدان گازی پارس جنوبی در خلیج فارس ) :۱شکل 
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ــا نظــارت  Aچــاه  چــاه پیمــایی در نگارهــای دســته بنــدی ب

های سنگی مشخ  شده از اطلاعـات  ها و گونهریزرخساره

نهایت مـدل بهینـه شـده در     شود. در شناساییمززه حفاری، 

ــاه  ــاره   Aچ ــا رخس ــه ب ــس از مقایس ــزه، پ ــوبی مز ــای رس  ه

هـای  به کار گرفته شدند تا رخساره  Dو  B  ،Cهای در چاه

ا کـه فاقـد مزـزه بودنـد بـا دقـت       ه ـالکتریکی را در این چاه

 با یی شناسایی کند.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث

 و محیط رسوبی آنها هاریزرخسارهتعیین 

 ۹1ش از یشتر میدانهای عظیم تولید هیدروکربور جهـان )بـی  ب

د. ان ـهای کربناتـه تشـکیک شـده   درصد مخازن جهان( از سنگ

ــه در    ــنگهای کربنات ــرد س ــه ف ــر ب ــخ  و منحص ــرۀ مش  چه

مواد آلـی   حضوری، وابستگی اولیۀ آنها به های رسوبحوضه

ه گااری و مستعد بـودن آنهـا بـرای تزییـر ب ـ    در حین رسو 

سـبش بااهمیـت    ،گـااری های پس از رسو وکارسازوسیلۀ 

 شدن ایـن سـنگها از لحـاش تشـخی  سـودمندی نسـبت بـه       

 ــ ــه در  ماســه ســنگها و شــیلها ش ده اســت. تشــکیلات کربنات

 هــای خــاص دارای مــواد آلــی، ترکیبــاتی بیوشــیمیاییمحیط

ــین   مــی ــا و همچن ــدۀ آنه ــدامهای تشــکیک دهن باشــند کــه ان

نز و ... در آنهـا  های فشردگی، سـنگ شـدگی، دیـا    فرآیند

شــوند. ایــن ســبش اختلافــاتی در کیفیــت مخزنــی آنهــا مــی 

رسوبات همچنین به تزییرات محیطی بسـیار حسـاس هسـتند.     

های محیطهـای  ها و تفسیر آنها در محدودهشناسایی رخساره

رسوبی بر اساس مطالعات رسـو  شناسـی )کـانی شناسـی،     

یارهـای  عفابریک رسـوبی، بافـت و  یـه بنـدی متقـاطع( و م     

های زیستی و اجزا( بر روی مقاطع دیرینه شناسی آنها )ساخت

هـای مزـزه گرفتـه    های تهیه شده از نمونـه کنازکی که از پلا

صــورت گرفـت. همچنــین تخلخــک و تراوایــی   ،شـده اســت 

ها نیز برای مقـاطع نـازک تهیـه    کگیری شده از این پلااندازه

رفی شـده از  های معگیری و برای رخسارهشده از آنها اندازه

بـه   ریزرخسـاره  12این اسـاس   آنها منظور گردیده است. بر

 شرح زیر شناسایی شد. 

شـکک در مقیاسـهای   های بـی کریستال :اییانیدریت لایه ـ1

ــج و    ــای ک ــا موزائیکه ــوزائیکی ی ــاً م میکروســکوی و عموم

سوزنی شـکک در انـدازۀ چنـد میکـرون     کریستالهای  ،معو 

 ۹۹/1% تخلخک ،ت نمد پوش()بافتهای میکروکریستالین حال

  md 1۱1/1و تراوایی 

گلسـنگ   :ایـی دولومادستون همراه با انیدریت لایه ـ2

دار انیدریت که بـه  ها یا نودولهای شککدولومیتی با کریستال

شـوند و  حالت نمدپوش و با بافت میکروکریستالین دیده می

همراه لیتوکلاسـتها نیـز مشـاهده    ه نوارهای نازک دولومیت ب

  md ۵2۶/2و تراوایی  1۵/۹شود. تخلخک %می

 لعه حاضر: مراحل انجام کار در مطا2شکل 

 (geologنرم افزار مورد استفاده: )
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 :های برشی سیمان شده همراه بـا دولسـتون  انیدریتـ 3

این رخساره حـاوی کریسـتالهای بلـوکی شـکک انیـدریت و      

همـراه سـیمان انیـدریتی    ه خیلی به ندرت میکروکریستالی ب ـ

  md 11۶/1و تراوایی  2۵/2است. تخلخک % 

هـای نـازک   نـه  می :های شیلی سبز رنگدولومادستونـ 4

های دولـومیتی.  همراه با لنزهای منفرد گلسنگ شککشیلی بی

 .  md 1۹۹/1و تراوایی  ۷2/۹تخلخک % 

گ دولومیتی و خیلی گلسن :ایهای تودهدولومادستونـ 5

ــه نــدرت گلســنگ ــب ای در صــورت تــودهه های کلســیتی و ب

 مقیــاس میکروســکوی و  یــه بنــدی در آن بــه نــدرت دیــده

  md ۵۵3/3و تراوایی  ۷3/۶ شود. تخلخک %می

ــ 6 ــتونـ ــهدولومادس ــنگ :ایهای لای ــومیتیگلس  های دول

های های دولومیتی همراه با انیـدریت  یه بندی شده و وکستون

  md 3۹/1و تراوایی  ۴۱/12ای. تخلخک % درون  یه

گرینستونهای دولومیتی بـا   :خرده سنگهای گرینستونیـ 7

ها و دی آنکوئی ـپ ـدرصـورت پـی  ه جورشدگی خیلی کم و ب

د. تخلخـک  نشـو ئیدهای مخلـود دیـده مـی   ووبیوکلسیتها و ا

  md ۴۹3/۶و تراوایی  %1۴/21

 :هـای فسـیلی  گرینستون دولومیتی همراه با خـرده ـ 1

های متوس  تا درشـت گرینسـتون دولـومیتی بـه همـراه      دانه

 اننرمتن ـقطعات پوسـته  علاوۀ ه غالش ب دارانروزنجلبکها و 

شـوند. تخلخـک   یدها و لیتوکلاستها دیده میکه همراه با پلوئ

 / md 11۴و تراوایی  ۹۶/3 %

ه هـای ب ـ دانـه  :ئیـدی ووهای دولـومیتی ا گرین استون ـ9

بـه  ی ئیدوواهای گرینستونی خوبی جورشدۀ متوس  دولومیت

  md 2۵۴/1و تراوایی  ۴۴/1۹همراه پلوئیدها. تخلخک % 

ا هــای بــدانــه :گرینســتونهای دولــومیتی پلوئیــدیـــ 11

ــ ــدۀ دولومیت جورشـ ــرد شـ ــاملا گـ ــای دگی خـــو  و کـ هـ

ی اگرینستونی و کلسیت به همراه پلوئیدهای فراوان و محتـو 

ــ دارانروزن ــا لیتوکلســیت ه محــدود کــه ب ها طــور مشــترک ب

  md 1۱۷/11و تراوایی  ۱۱/11اند. تخلخک % ترکیش شده

هـای بـا گردشـدگی خـو      دانه :مادستون/ وكستونـ 11

ــۀ گلــی )مادســتون کلســیت/دولومیت در زم پکســتون( ـ    ین

ــفنج    ــدها، اس ــاوی اکینوئی ــتیکهای ح ــا بیوکلس ــراه ب ها و هم

  md 31۶/2و تراوایی  ۵۴/13. تخلخک % دارانروزن

باندسـتون، همـراه بـا     :های آهكـی باندسـتونی  لختهـ 12

های سفت سیمانی شدۀ میکریتـی  ای تودهانواع بافت غیر یه

ــ ــده بـ ــیته شـ ــیلۀ کلسـ ــک %  .وسـ ــی ۷3/1تخلخـ  و تراوایـ

md 11۹/1  

نشـان داده   3مطالعه شده در شکک  هایریزرخسارهنمایی از 

هــای براســاس تفســیر محــی  رســوبی رخســاره .شــده اســت

معرفی شده از دو سازند کنگان و بخش با یی سـازند دا ن  

محـی  رسـوبی مختلـف بـه شـرح زیـر        A ،۷در توالی چـاه  

 معرفی گردید: 

 ( Subtidalای باز )های قارهفلاتـ 

 (Subtidalپهلوهای دریایی گستردۀ کم عمق )ـ 

های منــاطق کــم عمــق   بیوکلاســتیکوولیتیــک تــا ا وواـــ 

(Subtidal to Intertidal) 

 Subtidal toمنــاطق کــم عمــق ) Leewardهــای هپهنـــــ 

Intertidal) 

 (Subtidalجزرومدی ) زیر( Lagoonمردا  )ـ 

( بـــا Supratidal و Intertidalهـــای جزرومـــدی )پهنـــهـــ  

-های سـاحلی، پهنـه  قبیـک سـتیز   تعدادی زیرمحی  رسوبی از

 های بین جزرومدی و کانالهای جزرومدی(

هـــای ســـبخایی و تبخیـــری یـــا فلاتهـــای نمکـــی پهنـــهــــ 

(Supratidal/Intertidal to Subtidal) 
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microfacies-1 

 
microfacies-2 

 
microfacies-3 

 
microfacies-4 

 
microfacies-5 

 
microfacies-6 

 
microfacies-7 

 
microfacies-8 

 
microfacies-9 

 
microfacies-10 

 
microfacies-11 

 
microfacies-12 

 

 

 

 

 های سنگی از دادۀ مغزهتعیین گونه

های مختلف سـنگی یـک مخـزن و تزییـرات     شناسایی گونه

عمودی و افقی آنها یکی از موارد ضـروری در امـر بررسـی    

 Bagheri & Biranvandباشـد ) صـیات مخزنـی مـی   خصو

ــنگی ) 2006 ــدی سـ ــته بنـ ــدRock-Typing(. دسـ  ( فرآینـ

باشـد  های مخزن به واحدهای مشخصـی مـی  طبقه بندی سنگ

انیردریتاای برشری   ( 3 ،ایری دولومادستون همرراه برا انیردریت لایره     (2، اییانیدریت لایه (۱مورد مطالعه؛  مقاطع نازک درشناسایی شده  هایریزرخساره :3شکل

 ،خرده سنگاای گرینسرتونی ( 7 ،ایدولومادستوناای لایه( 6، ایتوناای تودهدولومادس( 5 ،دولومادستوناای شیلی سبز رنگ( 4 ،سیمان شده همراه با دولستون

( ۱2، مادسرتون  وکسرتون  ر ۱۱ ،گرینستوناای دولومیتی پلوئیدی( ۱1 ،ئیدیووگرین استوناای دولومیتی ا (9 ،های فسیلیگرینستون دولومیتی همراه با خرده( 8

 .  های آهکی باندستونیلخته
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دام از ایـن واحـدها تحـت شـرای  زمـین شناسـی       که هر ک ـ

اند و همچنین تحت تزییرات دیـا نزی  ی رسو  کردهمشابه

 ،(. بـه بیـان دیگـر   13۵1ه، زادانـد )کـوت  مشابهی قرار گرفته

 شـود هـایی گفتـه مـی   های سنگی به مجموعـه رخسـاره  گونه

ــا در ــدین   کــه ب ــارنظــر گــرفتن چن ــک ،مشــخ  معی  در ی

(. Schlumberger, 1989گیرنـد ) گروه یـا دسـته قـرار مـی    

 هـای سـنگی، اسـتفاده   ترین روش دسـته بنـدی گونـه   معمول

 شــدباهــای تخلخــک و تراوایــی مزــزه مــی    گیریانــدازه از

(Xu & Torres-Verdin, 2012در این روش .)، بـا  هـا  داده

بـه  تخلخـک و تراوایـی    ویژگـی استفاده از نمودار متقاطع دو 

هـا در  از آنالیز مززه و با توجه به پراکندگی داده دست آمده

هـای  ایـن نمـودار کـه نشـان دهنـدۀ ویژگی      های مختلفقسمت

ــاوت داده ــی  متف ــی م ــرای  مخزن ــا از لحــاش ش ــند،ه  در باش

عنوان نمایندۀ یـک رخسـارۀ   ه گیرند که بهایی قرار میدسته

متر توالی مخزنی،  ۴21از  Aشوند. در چاه خاص معرفی می

 ۴گیـری شـده اسـت. شـکک     متر در قسمت میانی مزـزه  1۹1

تخلخک و تراوایی مززه که در مقابـک هـم    عامکهای دو داده

ۀ سـنگی  گون ـ ۶دهد. بر این اساس، اند را نشان میرسم شده

هـای مختلـف و بـا    ها در محدودهبا توجه به پراکندگی داده

نماد متفاوت مشخ  شد که فواصک مربود به هـر کـدام از   

های سنگی با کـد مشخصـی تعریـف و نگـار رخسـارۀ      گونه

هـای مختلـف سـنگی در اطلاعـات چـاه      مززه بر مبنای گونه

 تعریف گردید.

از این شـش   میانگین تخلخک و تراوایی در هر یک 1جدول 

شـود  دهد. بر این اساس ملاحظه میگونۀ سنگی را نشان می

( کمترین و گونـۀ  Rock-Type 1) 1که گونۀ سنگی شمارۀ 

( بیشترین میـزان تخلخـک و   Rock-Type 6) ۶سنگی شمارۀ 

لحـاش کیفیـت    تراوایی را دارنـد و ایـن دو گونـۀ سـنگی از    

را در ترین و بهتـرین کیفیـت مخزنـی    مخزنی به ترتیش ضعیف

 های سنگی دارا می باشند.بین سایر گونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های مغزه در هر یک ازمیانگین تخلخل و تراوایی داده:۱جدول

 شش گونۀ سنگی
Rock-Type POR (%) PERM (md) 

Rock-Type 1 2/۷ 21۹/1 

Rock-Type 2 2۷/۴ 2/1 

Rock-Type 3 ۹/3 ۴۹1/1۴ 

Rock-Type 4 23/3 ۶۷3/۹۴ 

Rock-Type 5 1۹/1 ۵32/1 

Rock-Type 6 2۴/3 ۷۹/۱31 
 

گیـری  تخلخک و تراوایی اندازه ویژگی، فراوانی دو ۹شکک 

ه هـای سـنگی ب ـ  های مززه را در هر یک از گونهشده از داده

 دهــد. در هــر دو نمــودارصــورت هیســتوگرام نمــایش مــی 

دارای  ۶شـود کـه گونـۀ سـنگی شـمارۀ      مشاهده می ۴شکک 

 ــ ــژهه تخلخــک و ب ــا تر   وی ــبت ب ــه نس ــی ب ــایر یتراوای  از س

دهندۀ شرای  مطلو  مخزنی است  های سنگی و نشانگونه

 ها در گروهاای مختلف از نظرهدسته بندی داد: 4شکل

 تخلخل و تراوایی
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تخلخـک و   میـزان دارای  1و در مقابک، گونۀ سـنگی شـمارۀ   

ها بوده و شرای  نـامطلوبی از  تراوایی پایینتر از سایر رخساره

پـس از   ۴لحاش مخزنی دارد. همچنین گونـۀ سـنگی شـمارۀ    

اما گونۀ  دارد،، شرای  مطلو  مخزنی ۶گونۀ سنگی شمارۀ 

سـایر   بیشـتری از که تخلخک به نسـبت   با این 2سنگی شمارۀ 

کـه   داشـته میـزان تراوایـی پـایینی     اما دارد،های سنگی گونه

تواند نتیجه نمی در و رمرتب  استنشان دهندۀ تخلخلهای غی

 از لحاش مخزنی مورد توجه قرار گیرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقـاطع نـازک   درمعرفـی شـده    هـای ریزرخسـاره ، 2جدول 

ــا   ــی آنه ــاس خــواص مخزن ــر اس ــی(  ب  را )تخلخــک و تراوای

هــای ســنگی معرفــی شــده از نمــودار متقــاطع      بــا گونــه 

هـا ارتبـاد معنـاداری    تخلخک/تراوایی مززه مقایسـه و بـین آن  

هـای سـنگی کـه    و رخسـاره ها کند. درنتیجه گونهبرقرار می

برابـری   دارای خواص مخزنـی )تخلخـک و تراوایـی( تقریبـاً    

هستند در یک دسته قرار گرفتنـد. ایـن مقایسـه تـا حـدودی      

هـای سـنگی معرفـی شـده از     وضعیت سـنگ شناسـی گونـه   

 نمایـد. نمودار متقـاطع تخلخـک/تراوایی را نیـز مشـخ  مـی     

کـه دارای ضـعیفترین    1گونـۀ سـنگی شـمارۀ     ،بر این اساس

در  12و  1شرای  مخزنی اسـت بـا رخسـاره سـنگی شـماره      

 دارای ضــمن ایــن کــه هــر دوگیرنــد یــک گــروه قــرار مــی

 .طـور غالـش( هسـتند   ه ای )ب ـهای  یـه سنگ شناسی انیـدریت 

با بهتـرین شـرای  مخزنـی در     ۶گونۀ سنگی شمارۀ  همچنین

و  ۷های سنگی شماره های سنگی، با رخسارهر گونهبین سای

گیرنـد کـه دارای سـنگ شناسـی     در یک گروه قرار می 11

ــت گرین   ــا باف ــیت ب ــت و کلس ــایر  دولومی ــت. س ــتونی اس  س

معرفـی شـده نیـز بـا هـم       هایریزرخسارههای سنگی و گونه

 اند.ارائه شده 2مقایسه و در جدول 
 

شده از  شناسایی یهارخسارهریزهای سنگی با مقایسه گونه :۲جدول

 اطلاعات مغزه حفاری

Rock-Type Micro-facies 

 12 و 1 1

 ۵ و ۶ 2

 ۱ و 3 3

 ۹ و ۴ و 2 ۴

۹ 11 

 11و ۷ ۶

 

 MRGCنگارهای ورودی برای ساخت مدل 

هـای  در انتخا  نمودارهای الکتریکی جهت تعیین رخسـاره 

هــایی اســتفاده شــد کــه خصوصــیات     الکتریکــی از نگار

مخـزن توسـ  آنهـا ثبـت شـده       سنگ شناسیفیزیکی و پترو

مقدار تخلخک توس  نگارهای دانسـیته،   ،باشد. به عنوان مثال

که  سنگ شناسیسونیک و نوترون برداشت شده است و یا 

های اصلی هر رخسـاره رسـوبی اسـت توسـ  نگـار      لفهؤاز م

 الف

 ب

تخلخل )الف( و تراوایی )ب( در هر  ویژگیفراوانی دو  :5شکل 

 های سنگی معرفی شدهیک از گونه
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اندیس فتوالکتریـک و نگـار دانسـیته برداشـت شـده اسـت.       

های مـورد مطالعـه موجـود    هها در تمام چاهمچنین این نگار

هــای نتیجــه نگارهــای مــورد اســتفاده شــامک نگار بودنــد. در

باشــند و عبارتنــد از و تخلخــک مــی ســنگ شناســیمشخصـۀ  

تصحین شده  ، چگالی(NPHI-CORتصحین شده ) نوترون

(RHOB-COR)ــوتی ــا    (DT) ، صـــ ــریش جـــ و ضـــ

-CORE) . همچنین نگار رخسارۀ مزـزه (PEF) فتوالکتریک

FACIES)  ــاره ــه از رخس ــک از   ک ــدۀ حاص ــی ش ــای معرف ه

عنـوان نـارر بـرای    ه دست آمـده اسـت، ب ـ  ه اطلاعات مززه ب

ــاره ــین رخس ــاه  تعی ــای الکتریکــی در چ ــد.  Aه ــتفاده ش  اس

های مورد بررسی، به دلیک پـایین بـودن میـزان    در توالی چاه

مواد رادیواکتیو که نمایانگر وجود شیک است و تمیـز بـودن   

( اسـتفاده نشـد.   GRهای شیلی، از نگـار گامـا )   یهتوالی از 

متقـاطع نگارهـای ورودی مـدل در    نمودار فراوانی و نمودار 

 نشان داده شده است. ۷و  ۶های شکل

 

 های الكتریكیروش دسته بندی رخساره

سازی و  های مدلها پایه و اساس الگوریتمخوشه بندی داده

ینـد تعریـف   آشود. هدف از ایـن فر دسته بندی محسو  می

های طبیعی و اساسی کوچـک از یـک گـروه بـزرخ     گروه

 ،و همکـاران  شود )کدخـدایی ایلخچـی  ها محسو  میداده

نگارهـای   هـا بـر اسـاس   (. الگوی دسته بندی رخسـاره 13۱۴

 های دسـته بنـدی، بـر ایـن اسـاس     چاه پیمایی در تمـام روش ـ 

های موجود در یک گروه بیشترین شـباهت  باشد که دادهمی

 هـای گروههـای دیگـر   هم و کمترین شباهت را بـا داده را با 

ــند. در ــته باش ــی و   ،نتیجــه داش ــباهتهای درون گروه ــن ش ای

های قرائـت  های بین گروهی سبش دسته بندی محدودهتفاوت

 هــاینگارهــای مــورد اســتفاده خواهــد شــد و ایــن محــدوده

دسته بندی شده در توالی مـورد ارزیـابی، موجـش تفکیـک     

 شود.  شناسی و مخزنی میهای زمین رخساره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هــایی کــه یــک روش مناســش بــرای انجــام عملیــات  ویژگی

قـدرت   های نگار باید داشـته باشـد شـامک   خوشه سازی داده

های نگار، عدم داشتن دانش های طبیعی دادهشناسایی گروه

ه هـا ب ـ ها، پیشنهاد بهترین تعداد خوشـه قبلی در ارتباد با داده

هـایی بـا ترکیبـات    ودکـار، اسـتفاده از دسـته داده   صورت خ

و عـدم حساسـیت    معیارهـا کمترین  بسیار پیچیده، استفاده از

هـا و  به تزییرات آنها و عدم محدودیت در نوع و تعـداد داده 

یکـی   MRGC(. روش Rabiller, 2005باشـد ) ها میخوشه

های غیرپارامتریـک و بسـیار مناسـش جهـت     از معدود روش ـ

ــه و ت ــه مطالع ــک خوش ــا  ای دادهحلی ــک از نگاره ــای حاص  ه

 ،هـای ذکـر شـده را دارد. در ایـن روش    باشـد کـه ویژگی  می

 اای ورودینمودار فراوانی لاگ :6شکل

 

 نمودارهای متقاطع لاگاای ورودی نسبت به هم :7شکل
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)پـارامتر شـاخ     NI۶های نگارهـا توسـ  دو شـاخ     داده

همسایگی( کـه موقعیـت نزدیـک بـودن هـر نقطـه در یـک        

هـا  مجموعه داده را به قله یا قعـر تـابع چگـالی احتمـالی داده    

ــی  ــخ  م ــد و مش ــا  KRI۷کن ــه(  )پ ــتۀ خوش ــه رامتر هس ک

عنـوان  ه شاخصی جهت تعیین نقاد مستعد برای نمایندگی ب ـ

. این دو شاخ  شود، ارزیابی میاست هسته یا مرکز خوشه

ــان داده نشــانه ــای رابطــۀ همســایگی می ــا هســتند. رابطــۀ  ه ه

هـا )نگارهـا( محاسـبه    همسایگی از روی فاصلۀ فضـایی داده 

ای کـوچکی از  ه ـشود. بر اساس این دو شـاخ ، گروه می

گیرنـد کـه ایـن    هـای جـابی شـکک مـی    ها بـا نـام گروه  داده

هــا ممکــن اســت از لحــاش شــکک، انــدازه، چگــالی و  گروه

هـای  اهم تفـاوت داشـته باشـند. ایـن گروه    نسبت جدایش ب ـ

وسیلۀ مرزهایی از یکدیگر جدا شـده و در نهایـت   ه جابی ب

در یک فرآیند روبه رشد با یکـدیگر ترکیـش و گروههـای    

باشـند  های مختلف الکتریکـی مـی  ر که همان رخسارهبزرگت

دهنـد. در مطالعـۀ حاضـر کـه بـر مبنـای روش       را تشکیک می

MRGC     هـا بـه   انجام گرفته اسـت، حـد پـایین و بـا ی داده

 مـدل بهینـه در نظـر گرفتـه شـد      3بـا حـداقک    2۹و  ۹ترتیش 

وسـیلۀ نـرم افـزار، سـه مـدل      ه که در نهایـت پـس از اجـرا ب ـ   

حاصک شد که از بـین   رخساره 11و  ۱،  ۶رای ای دارخساره

رخساره که ارتباد بهتـری   ۶دست آمده، مدل با ه سه مدل ب

انتخـا   عنوان مدل بهینه ه بهای سنگی داشت با تعداد گونه

هــای ، تعــداد رخســاره۱شــد. دو تصــویر موجــود در شــکک 

 ــ  ــدی ش ــته بن ــی دس ــراه وزن و قرائت الکتریک ــه هم ــایده ب  ه

صورت رقـومی  ه ارهای ورودی مدل را بدسته بندی شدۀ نگ

های قرائـت هـر   جا محدوده دهد. در ایننشان می و فراوانی

 گیرند.دستۀ مختلف قرار می ۶نگار در 

های مزـزه  های الکتریکی با رخسارهمقایسۀ رخساره ۵شکک 

 انطبـا  بیشـتر   میـزان دهـد کـه   را از لحاش آماری نشـان مـی  

                                                 
6 - Neighboring Index 

7 - Kernel Representative Index 

شـود کـه   جا مشاهده مـی  ندهد. در ایها را نشان میرخساره

 ۹و  3، 1های شـمارۀ  های مززه مانند رخسارهبرخی رخساره

 حـالی  های الکتریکی همبسـتگی دارنـد در  با تمامی رخساره

تنهـا بـا تعـدادی از     ۶خصـوص  ه و ب ـ ۴، 2هـای  که رخساره

 های الکتریکی همبستگی دارند.رخساره

 

 های مورد مطالعهدر چاه ایارائۀ مدل رخساره
بـا  ها بر اسـاس نگارهـای ورودی   از دسته بندی رخسارهپس 

اعمـال   Aرخسارۀ مززه، مـدل سـاخته شـده در چـاه      نظارت

ایـن  در تـوالی  های ورودی مـدل  در اینجا قرائتهای  گشد. 

دسـته بنـدی    هـای مختلـف  چاه بر اساس نـوع و درصـد کانی  

ــدند ــایی از آن. ش ــه  گ ج  ــک ــدل ب ــای ورودی م ــور ه ه ط

کننـد )بـه غیـر از    گیری مـی ند را اندازهمستقیم، تخلخک ساز

تخلخک نیز عامک دیگری در تفکیک  نتیجه در ،(PEF خ 

شـکک   .در توالی مورد بررسی بـود  الکتریکی رخساره ۶این 

های دسته بندی شده به همراه رخسـارۀ حاصـک   رخساره ،11

ــه ســتون نشــان مــی Aاز مزــزه را در چــاه  ــا توجــه ب  دهــد. ب

، 11از ســمت چــر( در شــکک ســنگ شناســی )ســتون اول 

های مختلف از لحـاش نـوع کـانی و میـزان     تفکیک رخساره

خوبی می توان مشاهده نمود. همچنـین انطبـا    ه تخلخک را ب

( MRGC.EFACهای الکتریکی )ستون بسیار خو  رخساره

ــاره ــا رخسـ ــتون   بـ ــزه )سـ ــات مزـ ــک از اطلاعـ ــای حاصـ هـ

CORE.FACIES  )هر  با توجه به تفکیک رنگهای مربود به

 قابک مشاهده است.رخساره 

هـای تشـکیک   ه عـلاوه بـر اخـتلاف در میـزان کانی    هر رخسار

شده، از لحاش شرای  مخزنی نیـز قابـک تفکیـک هسـتند. در     

تخلخک مؤثر و حجم گاز در هـر   عامکفراوانی دو  11شکک 

ــیــک از رخســاره صــورت هیســتوگرام ه هــای الکتریکــی ب

تخلخک مؤثر و حجم نمایش داده شده است. با ترین میزان 

شـود کـه   مشـاهده مـی   ۶گاز در رخسارۀ الکتریکـی شـمارۀ   

 ۶ست و با گونۀ سنگی شـمارۀ  بهترین شرای  مخزنی را دارا
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های مشخ  شـده  های مززه یا همان رخسارهحاصک از داده

از اطلاعات مززه کـه بـا ترین میـزان تخلخـک و تراوایـی را      

رۀ الکتریکــی طــور رخســا مــرتب  اســت. همــین دارد کــاملاً

ان تخلخـک مـؤثر و حجـم گـاز کـه      ن میزیبا پایینتر 1شمارۀ 

ــین ســایر رخســاره ضــعیف هــای ترین شــرای  مخزنــی را در ب

 1الکتریکی دسته بندی شـده دارد، بـا گونـۀ سـنگی شـمارۀ      

حاصک از اطلاعات مززه که دارای میانگین پایین تخلخـک و  

باشـد. میهای سنگی دیگر است مرتب  تراوایی در بین گونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( و حجـم گـاز   PHIE، میانگین تخلخـک مـؤثر )  3در جدول 

(Vol-GAS در هــر )رخســارۀ الکتریکــی مشــخ  شــده  ۶

همچنین در این جدول، میزان تخلخـک و تراوایـی هـر    است. 

هـای  ریزرخساره( و Rock-Typeهای سنگی )کدام از گونه

 جـا  سـنگی ارائـه شـده اسـت. در ایـن     هـای  معادل این گونه

تــوان ارتبــاد مخزنــی در هــر ســه روش مــورد بررســی  مــی

های الکتریکـی(  های سنگی و رخسارهها، گونهریزرخساره)

هـای مخزنـی   را مشاهده نمود و بهترین و ضعیفترین رخساره

هـای سـنگی بـه    هـای الکتریکـی و گونـه   که همان رخسـاره 

 هایریزرخساره سایی و باهستند را شنا 1و  ۶ترتیش شماره 

درصدهای  ؛های مغزههای الکتریکی و رخسارهمقایسۀ رخساره :9شکل 

 .دهدبالاتر، انطباق بیشتر رخسارۀ مغزه با رخسارۀ الکتریکی را نشان می

اای ورودیبر اساس لاگهای دسته بندی شده هرخسار :8شکل  



191       ...ای چاه پیمایی وهبندی با استفاده از نگاربه کمک روشهای خوشههای سنگی و گونههای رسوبی بر اساس رخساره های الکتریکیتعیین رخساره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نرالیز مغرزه   و تراوایی حاصل از آ ، ستون پنجم میزان تخلخلmrgcهای الکتریکی دسته بندی شده به روش ستون چاارم رخساره سوم رخساره حاصل از مغزه، 

 .(mrgcاای ورودی مدل حفاری و ستون ششم لاگ
 

و  Aها در توالی چراه  دسته بندی رخساره :۱1شکل

سرنگ  های حاصل از مغزه و انطباق آن با رخساره

 )از سرمت چر : سرتون اول    A تروالی چراه   شناسی

 ی توالی چاه، ستون دوم عمر،، سرتون  سنگ شناس
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 : میانگین تخلخل و حجم گاز در هر رخساره الکتریکی و مقایسه آنها با اطلاعات مغزه حفاری3جدول 

Log Data Core Data 

Electrofacies Rock-Type Microfacies 

EF-number por (%) vol-gas (%) RT-number por (%) perm (md) MF-number por (%) perm (md) 

EF-1 0.9 0.3 RT-1 2.7 0.205 MF-1, MF-12 0.55, 1.73 
0.081, 

0.005 

EF-2 1.5 0.8 RT-2 27.4 1.2 MF-6, MF-9 12.48,  15.44 0.35, 0.294 

EF-3 5.6 4.7 RT-3 5.3 14.451 MF-3, MF-8 2.29, 3.56 
0.016, 

0.004 

EF-4 17.5 14.5 RT-4 23.3 54.673 
MF-2, MF-4, 

MF-5 
5.09, 5.72, 6.73 

2.926, 

1.155, 

3.993 

EF-5 5.2 3.1 RT-5 15.1 0.932 MF-11 13.94 2.306 

EF-6 18.6 16.3 RT-6 24.3 830.75 MF-7, MF-10 20.04, 10.88 
6.453, 

11.187 
 

ــین    ــود. همچن ــی نم ــادل، بررس ــایمع ــی  معیاره پتروفیزیک

در هــر  3جــم گــاز( در جــدول شــمارۀ )تخلخــک مــؤثر و ح

 پتروفیزیکـی  ویژگیهـای خوبی قابـک مقایسـه بـا    ه ، بهرخسار

هـای  ریزرخسـاره و هـای سـنگی   گونـه گیری شده در اندازه

ارتباد این اطلاعات،  .باشدهای مززه میشده از داده معرفی

عنوان ه به ترتیش ب ۶و  1های رخساره ه ویژهها برخساره این

ها از لحاش کیفیت مخزنـی کـه   ترین رخسارهترین و بهضعیف

سنگ شناسی غالش در این دو رخسـاره بـا توجـه بـه سـتون      

بـه  و مقاطع نـازک مطالعـه شـده     11سنگ شناسی در شکک 

را نشـان   ،ترتیش شامک انیدریت و دولومیت/ آهـک هسـتند  

 پــس از تفکیــک و تحلیــک مناســش    ادامــهدر  دهــد.مــی

و  B ،Cهـای  در چاه ای، مدل رخسـاره Aها در چاه رخساره

D  های هر رخسـاره در  ( و محدوده12اعمال گردید )شکک

ها نیز مشخ  شـد. بـا توجـه بـه دسـته بنـدی       توالی این چاه

خـوبی از الگـوی مـدل    ه هـا کـه ب ـ  هـا در سـایر چـاه   رخساره

ــاره ــاه رخسـ ــه Aای چـ ــترس و نمونـ ــای واقعـــی در دسـ  هـ

د که مـدل  شوهای مززه( تبعیت نموده است، نتیجه می)نمونه

های میدان مناسـش  ی به جهت استفاده در سایر چاهارخساره

 است.

 بر اساس میزان تخلخل مؤثر و حجم گاز در هر رخساره Aوالی چاه تفکیک ت: ۱۱شکل
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 گیرینتیجه 

ــی  ــوان تخلخــک و تراوای ــه عن ــکدو ب  بســیار اساســی در عام

طـور قطعـی از آنالیزهـای    ه ب ـ، دهـی و کیفیـت مخزنـی   بهره

آینـد و  دست مـی ه های حفاری بآزمایشگاهی بر روی مززه

در ارتبـاد بـا خصوصـیات سـنگ مخـزن و      ا ردانش کـافی  

. متأســفانه در دهنــددر اختیــار قــرار مــیواحــدهای جریــانی 

های بسیار بـا ی عملیـات   میادین نفتی/ گازی به دلیک هزینه

گیری، همیشه در تعداد انـدکی از چاههـا مزـزه گرفتـه     مززه

، Aشود. در مطالعۀ حاضر که بر روی چهـار حلقـه چـاه )   می

B ،C  وD میدان گازی پارس جنوبی صـورت گرفـت،   ( در

( اسـتفاده  Aهـا )چـاه   ۀ حفاری یکـی از چاه از اطلاعات مزز

 ۷و  ریزرخسـاره  12شد و با استفاده از مطالعۀ مقاطع نازک، 

محی  رسوبی در این چاه معرفی گردید. همچنین با استفاده 

هـای  تخلخـک و تراوایـی داده   ویژگـی از نمودار متقـاطع دو  

هـای  بـین گونـه   وتشـخی    Aسنگی در چـاه  گونۀ  ۶مززه، 

معرفــی شــده ارتبــاد معنــاداری  هــایریزرخســارهســنگی و 

ــق قرائــت نگارهــای   ــا اســتفاده از تلفی ــرار شــد. ســوس ب  برق

هـای  های سنگی حاصک از نمونـه چاه پیمایی با نظارت گونه

ــدی    ــه بن ــتفاده از روش خوش ــی مخــزن و اس  ،MRGCواقع

الی مـورد ارزیـابی در چـاه    رخسارۀ الکتریکی در تو ۶تعداد 

A    هـا بـر اسـاس    شناسایی شد که هر کـدام از ایـن رخسـاره

 دهنـــده و میــزان تخلخـــک، بـــا  هـــای تشــکیک درصــد کانی 

ــاره ــانگین دو    رخس ــد. می ــاوت بودن ــر متف ــای دیگ ــاره  معی

ــک از     ــر ی ــؤثر و حجــم گــاز در ه پتروفیزیکــی تخلخــک م

بـا   ارتباد مستقیمی ،های الکتریکی دسته بندی شدهرخساره

پتروفیزیکی تخلخک و تراوایـی مزـزه در    ویژگیمیانگین دو 

شــرای   .دهــدهــای ســنگی را نشــان مــیهــر کــدام از گونــه

هـای الکتریکـی و   مطلو  مخزنـی در رخسـاره  نـا مطلو  و 

مشهود و قابک قیاس بود کـه بـر ایـن     های سنگی کاملاًگونه

 Bو  Aهای الکتریکی در دو چاه رخساره: ۱2شکل
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و  1تریکی شمارۀ های الکهای سنگی و رخسارهاساس گونه

ــش ضــعیف  ۶ ــه ترتی ــی را ب ــت مخزن ــرین کیفی دارا  ترین و بهت

نیز  Dو  B ،Cای در چاههای هبودند. در نهایت مدل رخسار

خـوبی  ه ها در توالی این چاهها نیز باعمال گردید و رخساره

پیـروی کردنـد. از مقایسـۀ     Aاز الگوی اجـرا شـده در چـاه    

ــاره ــی در چاه رخس ــای الکتریک ــا   ه ــه ب ــورد مطالع ــای م  ه

های مززه، دقت با ی روش مورد استفاده نیز اثبات رخساره

ــد. در ــق    گردی ــا اســتفاده از تلفی نتیجــه مشــخ  شــد کــه ب

اطلاعــات نمودارهــای درون چــاهی و روش خوشــه ســازی 

هـای واقعـی مخـزن    مناسش در یک میدان بـا نظـارت نمونـه   

هـــای مزـــزه حفـــاری(، اطلاعـــات بـــا ارزشـــی از  )نمونـــه

دسـت  ه متفاوت در آن ب ـ هایخصوصیات مخزن و رخساره

خواهد آمد کـه دیـد بهتـری در ارزیـابی کیفیـت مخزنـی و       

مطلو  در یـک چـاه و   نـا فواصک دارای شـرای  مطلـو  و   

 کک میدان به ما خواهد داد.
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Abstract 
Electro-facies is a unit of the vertical sediments sequence on the wire-line logs that can be 

differentiated from the upper and lower units. For detection of the electro-facies interval in 

Kangan and upper Dalan formations in south Pars Gas Field, wire-line log and core data analysis 

(wells A, B, C and D) were used. Note, only core data analysis in well A were available. First, 

thin-Sections study core plugs from this well resulted in the identification of  12 micro-facies and 

7 sedimentary environment. For recognition of electro-fasies based on these data, clustering 

method and core data were used to categories their homogenization of data. In this study, Rock-

Types (R-T) that have similar reservoir characteristics were identified using porosity/permeability 

cross plot from core data; therefore based on these data, 6 Rock-Type were identified. After 

classification of Rock-Types and micro-facies from the core data,  MRGC models of these facies 

were identified from the wire-line logs in well A. Optimized model in well A were applied in the 

wells B, C and D to recognized electro-fasies in these wells with no-core data. Average petro-

physical properties of each facies in different wells were compared for quality controls of 

predicted facies. Also facies of 4 wells were correlated to see if they are comparable. As a result, 6 

electro-facies were identified with different petro-physical characteristics and the poorest reservoir 

quality belong to the facies (1) with dominant anhydrite lithology and the best quality reservoir 

belong to the facies (6) with the dominant dolomite and limetone with grainstone textue. Due to 

the high accuracy of the results, the suggested model can be used in other wells in this field. 
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