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10، شماره 92 زمستان مجله زمين شناسي كاربردي پيشرفته  
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 چكيده
هاي سليمان، با توجه به شرايط زمين شناسي و نمودار كيلومتري شمال غربي مسجد 40هاي الكتريكي مخزن آسماري در ميدان نفتي لالي واقع در  رخساره      

هاي  اشباع آب و منحني-لپتروفيزيكيِ مرتبط با خصوصيات مخزني، تعيين و با استفاده از روش شبكه عصبي به صورت اوليه خوشه بندي شدند. با مقايسه بين پلات تخلخ
هاي سنگي به لحاظ  ها يا گونه هاي الكتريكي) بر روي پلات مشخص شد. هر كدام از رخساره ها (رخسارهفشار موئينه حاصل از نتايج آزمايشات ويژه مغزه، محدوده خوشه

هاي هاي مورد مطالعه بسط داده شد. بدليل تاثير شكستگي در كيفيت مخزن، تراكم آنها با استفاده از  نمودار كيفيت مخزني رتبه بندي و در نهايت مدل نهايي به تمام چاه
ها  هاي الكتريكي مشابه، بخاطر تركيب سنگ شناسي متفاوت، تاثير زيادي بر تعداد شكستگي و انحراف سرعت تعيين گرديد. نتايج نشان داد كه رخساره FMIرگر تصوي

 محدوده خود دارند. در

 و انحراف سرعت FMIي سنگي، مخزن آسماري، ميدان لالي، نمودار تصويرگر گونه كلمات كليدي:
 

 مقدمه
هاي  اي مشابه از پاسخ لاگ يك رخساره الكتريكي بصورت مجموعه      

 شود تا از ديگر گونهي سنگي خاص تعريف مي پتروفيزيكي براي تشخيص گونه
هاي الكتريكي تحت تاثير شرايط زمين شناسي قرار  ها متمايز گردد. رخساره

بايست اثبات آن مي شوند. برايگرفته و يك يا چند رخساره سنگي را شامل مي
مقاطع نازك و مغزه حفاري مربوط به هر رخساره الكتريكي مطالعه شود 

)Hector et al., 2003هاي  ). بنابراين هر رخساره الكتريكي از لحاظ ويژگي
هاي ديگر متمايز بوده و اين تمايز وابسته به هدف محقق از  مخزني با رخساره

هاي ورودي به اجتماع خوشه  نوع دادهنوع خوشه بندي و همچنين مقدار و ت
هاي الكتريكي با  شناسائي رخساره (Kadkhodaie, 2006).بندي است 

 Lim et al., 1999, Al-Ameri and)هاي چاه پيمايي استفاده از نمودار
Shebl, 2011) و براي تفسير محيط رسوبي در ميدانHassi R’Mel  

 ,.Bourquin et al)پاريس ، در حوضه(Baouche et al., 2008)الجزاير
در  (Lee, and Dutta-Gupta, 1999)و يا جهت تخمين تراوائي  (1993

بكار رفت. در ايران نيز  (Sharma et al., 2011)حوضه بمبئي هندوستان 
 Bagheripour) جمله مي توان بهمطالعاتي انجام شده است كه از آن 

Haghighi et al., 2011)  نام برد. مطالعه 1391، و (سروش نيا و همكاران (
كنوني سعي دارد كه ارتباط ميان تركيب سنگ شناسي متفاوت در رخساره 
الكتريكي و تاثير آن بر تراكم شكستگي را در مخزن آسماري ميدان نفتي لالي 

 بررسي نمايد.
 اسي ميدان نفتي لالي موقعيت زمين شن

كيلومتري شمال غربي  40جايگاه ميدان نفتي لالي در جنوب غربي ايران،       
دردامنه خمش جبهه  افتادگي دزفول و در شمال فرو مسجد سليمان،

ميدان لالي به صورت تاقديس نامتقارن و كشيده با كوهستاني واقع شده است. 

هاي شمالي و  هاي معكوس در امتداد يال بوسيله گسلمحوري قوسي شكل 
يلايي وكارون قرار گرفته جنوبي آن، به شكل بلوك فرا افتاده بين ميادين ز

آسماري در اين ميدان،  ضخامت سازند. )1(شكل :)1387پورقاسم،  است(
اين قسمت با انيدريت خاطر نبود آسماري زيرين ه باشد و ب متر مي  400حدود

). 2) (شكل1387تانين مشخص مي گردد (مطيعي،  قاعده آسماري با سن اكي
هاي طبيعي توسعه  شكستگي مهمترين ويژگي مخزن آسماري وجود سيستم

ها عليرغم تخلخل  يافته در آن است كه باعث بهره وري فوق العاده چاه
 ).1374درصد) در اين ميدان است (مطيعي،  8ميانگين ماتريسي كم (

 روش كار 
 پيمايي هاي چاههاي پتروفيزيكي نمودار داده

حلقه  8پيمايي، از  ي چاههايِ نمودارها در ابتدا پس از كنترل كيفيِ داده       
هاي نمودارهاي اشعه  تمام داده ميدان، 28-27-26-25-24-23-22-20چاه

، (DT)صوتي ، (RHOB)دانسيته  ،(NPHI)تخلخل نوتروني  ،(GR)گاما 
در محيط به طور همزمان  (PHIE)تخلخل ارزيابي شده  و (SW)اشباع آب 

   مورد بررسي و تفسير قرار گرفت.و در كنار يكديگر  نرم افزار ژئولاگ بارگزاري
بندي مخزن آسماري در ميدان لالي و موقعيت  در مراحل بعد اعماق زون      

 ها جهت ترسيم چارت تطابق بين چاهي به داده (طول و عرض جغرافيايي) چاه
 هاي بالا اضافه گرديد.

 هاي آزمايشگاهي مغزه استفاده از نتايج داده 
 سوم و ويژه رمهايي از آن جهت آزمايشات  ه، نمونهپس از حفاري مغزه چا

شود. توسط شخص زمين شناس انتخاب و به آزمايشگاه آناليز مغزه فرستاده مي
هاي  يكي از آزمايشاتي كه نتايج آن دراين خوشه بندي استفاده گرديد، داده
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زار ميدان لالي بود كه در محيط نرم اف 20آزمايش فشار موئينه مغزه چاه شماره 
 هاي آن رسم شد. بارگزاري و منحني

 بررسي مقاطع نازك و تعيين رخساره سنگي 
هاي طبيعي هر رخساره و  براي تاييد صحت خوشه بندي و درك ويژگي

ها، مقاطع نازك  هاي سنگي و شرايط دياژنزي آن نيز بررسي رخساره
رد ميكروسكوپي مربوط به هر رخساره الكتريكي بر اساس تطابق عمقي مو

مقطع نازك مربوط  99). تعداد Stinco, 2006مطالعه و توصيف قرار گرفت(
 وجود داشت كه توسط ميكروسكوپ دو 24-22-20هاي حفاري چاه به مغزه

چشمي در نور معمولي و پلاريزان مشاهده و براي هر رخساره الكتريكي به 
بيشترين سنگي با  خاطر تنوع سنگ شناسي، تعداد يك تا نهايتا دو رخساره

 فراواني در نظر گرفته شد.
 (VDL)مطالعه نمودارهاي تصويرگر و نمودار انحراف سرعت

مشاهده مداوم و جزء به جزء تغييرات تصويرگر،  نموداراز ويژگي مطرح 
گيري مقاومت تابعي از عمودي و جانبي مقاومت الكتريكي از سازند است. اندازه

ضايي حفرات، سيمان شدگي، ميزان تخلخل، سيال موجود در حفرات، هندسه ف
 ,Serra( باشد هاي رسي و حتي به نوعي تحت تاثير كاني شناسي مي كاني

اي را توسط هر  در ابتداي هر نمونه گيري ابزار جريان متمركز شده .)1989
كند و سپس تغييرات شدت جريان الكتريكي  چهار بالشتك به سازند منتقل مي

كند.  گيري مي كه زير هر بالشتك قرار دارد، اندازه درون سازند را توسط بازويي
 ابزار طي فرايند پردازشي خود، اختلاف جريان الكتريكي اندازه گيري شده

را به تصاوير با كيفيت  مقاومت سازند ايجاد گشته است) (تحت تاثير اختلاف ريز
 ).3(شكل كند بالاي رنگي تبديل مي

ميدان لالي،  26-24-22هاي  هاز چا FMIهاي تصويرگر پردازش نمودار
هاي مختلف مخزن آسماري و در  براي رسم نمودار تراكم شكستگي در زون

هاي الكتريكي، در محيط نرم افزار ژئولاگ صورت  نهايت مقايسه آن با رخساره
گرفت. نمودار ديگري كه در ارزيابي سازند، مطالعه انواع تخلخل در سنگ مخزن 

هاي مخزني كاربرد دارد، نمودار انحراف  ر زونتراكم شكستگي د نمايش و
هاي تخلخل و نمودار صوتي با  سرعت است كه از تلفيق محاسباتي نمودار

 )Wyllie et al.,1956، ()1388، و همكاران (روستايي يكديگر ايجاد شد
 بحث 

 هاي الكتريكي مخزن آسماري تعيين رخساره
ير كه بر اساس تنوع سنگ در نرم افزار ژئولاگ، با روش خوشه بندي ز

-هاي چاهشناسي وخصوصيات پتروفيزيكي ميدان انتخاب گرديد، تمام نمودار
داده خوانده شده از آنها، در كنار يكديگر  19018پيمايي مورد مطالعه با حجم 
 تفسير و خوشه بندي شدند. 

 روش خوشه بندي
-داده هاي خود را از بين نقشه (SOM)مدل نقشه هاي خود سازمان   

هايي با ابعاد فضايي پراكنده و چند بعدي كه ارتباط غير خطي با يكديگر دارند، 
هاي دو بعدي ايجاد  كند. سپس بر اساس تعداد واحد نقشهدر دو بعد ايجاد مي

شود. در اين ميدان به لحاظ تنوع شده، تعداد خوشه بندي نهايي تعيين مي
ها (ماسه سنگ حتي، انتخاب  سنگ شناسي محدود و عدم وجود ماسه سنگ

ها رود كه تعداد خوشهدهد)، انتظار ميروش خوشه بندي را تحت تاثير قرار مي
در نظر گرفته شد. در  3×3ي مدل،  خوشه باشد. لذا ابعاد نقشه 6تا  4بين 

خوشه ايجاد شده كه به عنوان خوشه بندي اوليه در مراحل  9نهايت تعداد 
 ).1گيرند(جدوليبعدي مورد استفاده قرار م

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ,Sherkati and Letouzey) (الف) موقعيت ساختماني ميدان نفتي لالي .1شكل

و (ب) نقشه خطوط تراز زيرسطحي (سازند آسماري) و موقعيت چاههاي مورد  (2004
 )1388مطالعه(شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ,.Van Buchem et alجانبي واحدهاي مختلف سازند آسماري ( . ارتباط 2شكل 
2010.( 

 
 

 
 
 
 
 
 
 ,.Khoshbakht et alپردازش مقاومت الكتريكي به نمودار تصويرگر رنگي ( .3شكل 
2009.( 
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 رخساره الكتريكي 9براي  (SOM)هاي ورودي به مدلنمودار ميانگن داده .1جدول  
مان سير صوتز API اشعه گاما رخساره الكتريكي  Us/f تخلخل نوتروني  v/v دانسيته G/c3  ارزيابيتخلخل  v/v اشباع آب v/v 
1 16.19 61.10 0.11 2.65 0.08 0.44 
2 15.06 58.97 0.08 2.67 0.06 0.57 
3 12.40 55.93 0.05 2.70 0.04 0.76 
4 23.50 61.33 0.10 2.65 0.05 0.71 
5 19.16 57.68 0.07 2.68 0.03 0.83 
6 14.26 54.76 0.03 2.71 0.02 0.93 
7 29.59 61.37 0.10 2.67 0.02 0.94 
8 21.24 56.84 0.05 2.69 0.02 0.97 
9 15.23 54.17 0.03 2.70 0.01 0.99 

افزاري،  هاي موجود در محيط نرم هاي مخزني و پلات با مطالعه پيرامون ويژگي
-تواند گونهبل تخلخل، بهتر مياين نتيجه حاصل شد كه پلات اشباع آب در مقا

. لذا اين )Francesconi et al., 2009هاي سنگي را از يكديگر تفكيك كند(
هاي  خوشه اوليه رنگ آميزي نموده و توزيع و پراكندگي خوشه 9پلات را با 

سپس نتايج ).  4تخلخل مشخص شد (شكل  -باع آباوليه بر روي پلات اش
خل، فشار موئينه، اشباع آب، حجم حفرات، آزمايشات ويژه مغزه اعم از تخل

شماره و عمق نمونه مورد آزمايش را در محيط نرم افزار ژئولاگ بارگزاري كرده 
هاي فشار موئينه در مقابل اشباع آب و نيز  و در ادامه با مطالعه و رسم منحني

ها خوشه اوليه، مشاهده شد كه هر كدام از خوشه 9ها بوسيله  رنگ آميزي آن
صورت جداگانه و يا بعضي به طور مشترك در يك منحني فشار موئينه قرار به 
شود كه به فشاري اطلاق ميدر واقع  (PC)فشار موئينه  ).5گيرند (شكل مي

هاي تخلخل و نيز جابجايي سيال تر كننده  باعث حركت سيال در داخل گلوگاه
ت و اندازه . اگر ترشوندگي مخزن ثاب)Jennings, 1987(شوددرون خلل مي

ها يكسان فرض شود شود، فشار موئينه لازم براي جابجايي سيال نيز  گلوگاه
 با اين اوصاف اگر خوشه  ).1388عليپور و مجيدي، كند (عوضتغييري نمي

اشباع آب به صورت عمودي، در يك گستره از  -هايي كه در پلات تخلخل
، شونداع آب نيز مشاهده اشب -موئينه تخلخل وجود داشته باشند در پلات فشار

-كه در يك منحني فشار موئينه به صورت مشترك قرار مي به نظر مي رسد
ها را يكي دانست و با يكديگر ادغام نمود  توان اين خوشهگيرند. بنابراين مي

    ).6(شكل 
-پيمايي و وزن داده هايِ چاه ها بر طبق تغييرات فراوانيِ لاگادغام خوشه      

كاهش يافت. در  6به  9ها از  تعداد خوشه ).7ي صورت گرفت (شكل هاي ورود
ها پس از ادغام مورد بررسي قرار گرفت.  ويژگي هر كدام از رخساره )2(جدول

-خوشه ).2هاي ورودي به مدل استفاده شد (جدول براي اين كار از ميانگن داده
) و درصد 25APIهاي ديگري هستند كه به لحاظ مقدار گاما بالا (بيشتر از 

هاي ديگر ها نيز بيشتر از خوشه % و تخلخل نوتروني آن100اشباع آب حدود 
گونه نيز، بايستي با يكديگر ادغام شوند. در نهايت هاي شيل است. لذا اين خوشه

رخساره الكتريكي از  4خوشه بندي نهايي شكل گرفت، به طوري كه حاصل آن 
 ). 8اند (شكل  اگانه رنگ آميزي شدهباشد، كه هر كدام جد مخزن آسماري مي

  هاي الكتريكي مخزن آسماري رخساره ويژگي
هاي مورد مطالعه به اصطلاح   ادغام شده براي تمام چاه (SOM)مدل       

نرم افزاري تكثير يا پراكنده شد. منظور از رخساره الكتريكي، سنگ شناسي 
ست دو نوع متفاوت سنگ خاصي همانند آهك يا انيدريت نيست. بلكه ممكن ا

شناسي (آهك و انيدريت) به لحاظ كيفيت مخزني، همانند يكديگر بوده و در 
 )3(جدول ). در Al- Ameri and Shebl,2011يك رخساره قرار گيرند (

 ها بر اساس كيفيت مخزني رتبه بندي شدند.  هر كدام از رخساره

حلقه چاه مورد  8ا را در ه توان درصد پراكندگي رخسارهمي )9(شكل در       
 .پيمايي مشاهده نمود  هاي چاههاي ورودي از نمودار مطالعه بر اساس وزن داده

 هاي سنگي تعيين رخساره
الكتريكي، تعداد يك تا نهايتا  با بررسي مقاطع نازك مربوط به هر رخساره     

 ه شد.سنگي با بيشترين فراواني براي هر رخساره در نظر گرفت دو رخساره
  1رخساره الكتريكي شماره 

بخاطر شرايط ناپايدار و خرد شده مغزه حفاري، نمونه مغزه اين رخساره به        
 شود. بنابراين مقطع نازكي وجود نداشت.كارگاه مقطع گيري فرستاده نمي

  2رخساره الكتريكي شماره 
صورت گل بافتي تقريبا مادستون، كه به  : با ويژگي1رخساره سنگي       

هاي خيلي ريز  ميكرايتي كربناته، داراي كمي كوارتز در حد سيلت و بيوكلاست
تا  10: وكستون با 2باشد. رخساره سنگي درصد در هر مقطع) مي 1(كمتر از 

هايي از انيدريت كه بصورت سيمان ثانويه فضاهاي هاي پلوئيد و بلور %  دانه15
اند (شكل نگ را به شدت كاهش دادهخالي سنگ را پر نموده و عملا تخلخل س

10.( 
  3رخساره الكتريكي شماره 

هاي  بافتي تقريبا وكستون، بخاطر وجود دانه رخساره سنگي با ويژگي       
هاي  بيشتر كوارتز و آشفتگي زيستي و حفر شدگي حاصل از بيوكلاست

در نظر گرفته شد. دياژنز بيشتر به  (.Ostracods, Miliolids)تر درشت
اي عمل كرده است هاي تيغه استيلولايت و سيمان صورت تشكيل ميكرو

 ).11(شكل
  4شماره رخساره الكتريكي 

هاي اكينوئيد و بريوزوئر  : با بافت پكستون، حاوي خرده1رخساره سنگي      
اني روشن مشاهده : فاورينا گرين استون با زمينه سيم2فراوان.  رخساره سنگي 

 ).12شد (شكل
 ها تعيين تراكم شكستگي

پردازش و بصورت تصاوير ايستا  FMIهاي خام نمودار تصويرگر  ابتدا داده      
هايي جهت  و پويا آماده شدند. سپس عمده تمركز در بكارگيري الگوريتم

هاي  ها از بافت زمينه تصاوير مذكور قرار گرفت. شكستگي تفكيك شكستگي
هاي بسته  باز به خاطر پرشدگي با گل حفاري رسانا، آثارجزئي تيره و شكستگي

هاي ثانويه) اثر روشني در نمودار تصويرگر  (پرشده بوسيله سيمان و يا كاني
ها قرار  ). اين تباين رنگي مبناي شناسايي شكستگي1384دارند (غفوري، 

ها در نمودار  شكستگي جهت شناسايي خودكارگرفت. نرم افزار ژئولاگ به طور 
كند هاي تصويري گراديان يا لاپلاسين استفاده مياز فيلتر FMIتصويرگر 

 ).1386، و همكاران (خوشبخت
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 رخساره

، در خودكارها در محيط نرم افزار به صورت  الگوريتم شناسايي شكستگي       
 تها) از باف بندي ) اثرات افقي(لايه1):  13سه مرحله انجام مي شود (شكل 

-ها برجسته مي سازي، شكستگي ) بر اثر فرايند نرمال2شود؛ تصوير حذف مي
 ها از بافت زمينه تصوير. ) تفكيك و شناسايي شكستگي3شوند؛ 

ها از نمودار انحراف سرعت نيز استفاده  در ادامه براي تخمين تراكم شكستگي
هاي ، زونهاي حاصل از نمودار انحراف سرعت ). بر اساس پاسخ14شد (شكل 

 ,Anselmetti and Elberبا شكستگي بالا قابل تشخيص خواهد بود(
نمايانگر اين هستند  500هاي منفي وكمتر از  ). به طوري كه سرعت1999

هاي ها به صورت معابر با تراوا، سرعت كمتري را نسبت به سنگ كه شكستگي
 Guadungoدهند( اطراف خود نشان مي (بدون شكستگي) ه يدست نخورد

and Nunziata, 1993.( 
 نتايج

هاي هاي الكتريكي و نمودار پس از رسم چارت تطابق بر اساس رخساره      
پيمايي، اعماق زون بندي  هاي تفسير چاهتراكم شكستگي و ديگر نمودار

حلقه چاه) مورد  8ها در طول مخزن ( مخزن وارد شد و هر كدام از رخساره
  مطالعه قرار داده شد.

مخزن، كه  7: پراكندگي اين رخساره شيل گونه در زون  1ساره الكتريكي رخ
باشد، به مقدار زياد وجود دارد. پابده مي -هاي آسماريزون تدريجي سازند

در نمودار انحراف سرعت، مشاهده  2000همچنين مقادير سرعت منفي بالاي 
ر در نمودار كليپر و از بين رفتن وضوح تصاوي ريزش ديواره چاه در نمودار

  مشاهده شده است. FMIتصويرگر 
: بين تاثير تركيب كاني شناسي اين رخساره، بر شدت  2رخساره الكتريكي 

كه بيشترين تراكم  ها رابطه واضحي وجود داشت. بطوريشكستگي سنگ
 3و 2، 1هاي در زون 1هاي متراكم رخساره سنگي  ها در كربنات شكستگي

در  2هاي شيلي رخساره سنگي  نيدريت و آهكمخزني وكمترين تراكم در ا
مخزن آسماري ( بواسطه بخش تبخيري كلهر) ديده شد. با اين وجود  5 زون

دهد اين دو رخساره سنگي از نظر كيفيت مخزني يكسان بوده و اين نشان مي
 شوند.هاي الكتريكي بر اساس ماتريكس سنگ خوشه بندي مي كه رخساره

ها به بواسطه دامنه وسيع اشباع آب آن در اكثر زون :  3رخساره الكتريكي 
  صورت پراكنده وجود داشت.

به عنوان بهترين زون انتخاب شد. زيرا  4: زون مخزني  4رخساره الكتريكي 
در آن به صورت آهك دولوميتي پيوسته  2متر از رخساره سنگي  5حدود 

شده و تراكم  مخزن پراكنده 6بيشتر در زون  1وجود داشت. رخساره سنگي 
  دهد.نشان مي 2تري را نسبت به رخساره سنگي شكستگي بالا

تصويرگر كه جزئيات  ها، علاوه بر نمودار جهت شناسايي تراكم شكستگي
توان از نمودار انحراف سرعت براي دهد، ميشكستگي را بخوبي نشان مي

ر صورت ها نيز استفاده نمود. بنابراين دتخمين و تفكيك محدوده شكستگي
رامترهاي كيفيت مخزن در آن بخش، در صورت داشتن امطلوب بودن ساير پ

 عنوان بهترين زون انتخاب گردد. ه ضخامت كافي، مي تواند ب
 تشكر و قدر داني

و فناوري پژوهشي  ونتامعمؤلفين بر خود لازم مي دانند كه صميمانه از       
ت خيز جنوب و از داوران دانشگاه شهيد چمران اهواز، شركت ملي مناطق نف

محترم مقاله كه نكات ارزشمند ذكر شده آنها در بهبود كيفيت آن نقش مهمي 
 داشته، تشكر نمايند.

 

 اند.هاي مختلف متمايز شدهتخلخل كه با رنگ-خوشه اوليه بر روي پلات اشباع آب 9توزيع  .4شكل 

 خوشه اوليه 9يزي آن بوسيله پلات فشار موئينه در مقابل اشباع آب و رنگ آم . 5شكل 
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 .نشان داده شده است  3-2-1نواحي قابل ادغام با بيضي قرمز -هاي اوليهپلات اشباع آب و تخلخل با رنگ آميزي خوشه . 6شكل 

 

 

 

 

 
 

 هاي ورودي براي هر رخساره وزن عددي دادههايي از قبيل اسم و رنگ هر رخساره و هاي پتروفيزيكي و ويژگينمودار فراواني داده لاگ . 7شكل                 

 رخساره الكتريكي حاصل از فرايند ادغام. 6هاي ورودي به مدل، براي ميانگن داده . 2جدول 
ارزيابي تخلخل G/c3 دانسيته v/v تخلخل نوتروني  Us/f زمان سير صوت  API اشعه گاما رخساره الكتريكي  v/v اشباع آب v/v 

1 15.73 54 0.03 2.7 0.01 0.99 
2 14.53 58 0.07 2.67 0.05 0.55 
3 10.48 64 0.15 2.6 0.12 0.28 
4 27.19 68 0.18 2.28 0.03 0.97 
5 39.29 69.3 0.17 2.55 0.01 1.00 
6 46.28 70.83 0.19 2.59 0.01 1.00 

 

 

 

 

 
 

 نگي خاص متمايز شدند.ها با رهر كدام از رخساره -رخساره الكتريكي از مخزن آسماري 4تعيين  . 8شكل 
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 رخساره الكتريكي مخزن آسماري 4هاي پتروفيزيكي هر ميانگين داده نمودار .3جدول  

 

 

 

                             

 حلقه چاه از ميدان نفتي لالي 8هاي الكتريكي در درصد پراكندگي رخساره .9شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 . XPLدر نور   )2ساره الكتريكي شماره (مقاطع ميكروسكوپي مربوط به رخ . 10شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 . XPLدر نور  )3مقاطع ميكروسكوپي مربوط به رخساره الكتريكي شماره ( . 11شكل

رخساره 
 الكتريكي

 اشعه گاما
API  

 زمان سير صوت
Us/f  

 تخلخل نوتروني
v/v 

 دانسيته
G/c3 

 رتبه كيفي مخزني v/vاشباع آب v/vتخلخل ارزيابي

1 40 66 0.14 2.62 0.01 99.0 4 
2 15.73 54 0.03 2.7 0.01 99.0 3 

3 14.53 58 0.07 2.67 0.05 55.0 2 
4 10.48 64 0.15 2.6 0.12 0.28 1 
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 .XPLدر نور  )4اي از مقاطع ميكروسكوپي مربوط به رخساره الكتريكي شماره (گزيده . 12شكل 

 
 

 

 

 
 
 
 

 
 

  
.FMIها در نمودار تصويرگر ستگيشناسايي شك . 13شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ).24#شوند(چاه  نمودار انحراف سرعت و تراكم شكستگيها، كه با سرعت منفي شناخته مي .14شكل
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