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 چکیده

های مخزنی است.در مخازن کربناته ناهمگن، به دلیل پیچیدگی و ناهمگنی ای از توزیع خصوصیات و ناهمگنینمایی مخزن تهیه نقشهیکی از اجزای مهم در سرشت

ها تعیین و های جدید به منظور درک بهتر این مخازن الزامی است. از میان این روشبالا توزیع تخلخل و تراوایی متغیر و نامشخص است. بر همین اساس استفاده از روش

به همین دلیل در  باشد.در مباحث تولید از مخازن هیدروکربنی و توسعه میادین میها ترین روشهای الکتریکی)رخساره لاگ( امروزه یکی از مهمتریناستفاده از رخساره

غرب ایران تعیین گردید. این های الکتریکی سازند آسماری در یکی از میادین نفتی جنوب( رخسارهSOMده )ش شبکه عصبی خودسازماناین مطالعه، با استفاده از رو

مخزنی  با کیفیت 6و 2های با بهترین کیفیت مخزنی، رخساره 5و 1های لاگ های لاگ از نظر کیفیت مخزن به ترتیب از خیلی خوب تا ضعیف به صورت، رخسارهرخساره

های الکتریکی و ارتباط بندی گردید.جهت ارزیابی رخسارهبا کیفیت مخزنی بد یا بدون کیفیت مخزنی مرتبه 7و4های باکیفیت مخزنی متوسط و رخساره 3خوب، رخساره 

کتریکی، مطالعات پتروگرافی در چند حلقه چاه  صورت های السنگی با توزیع اندازه فضاهای خالی و خصوصیات پتروفیزیکی رخسارههای کربناته و ماسهدادن فابریک سنگ

های پتروگرافی ارتباط بسیار خوبی نشان داد، در نتیجه با توجه به انطباق خوب نتایج مدل های الکتریکی تعیین شده در این مطالعه با دادهپذیرفت. به طور کلی رخساره

 های میدان تعمیم داده شد.در حکم جانشین برای رخساره رسوبی ساخته و به تمام چاه های الکتریکیبهینه شده در این مطالعه با واقعیت، رخساره

 سازی، کیفیت مخزن.رخساره الکتریکی، رخساره رسوبی، خوشه کلیدی: کلمات
 

 مقدمه

تعریف رخساره الکتریکی به معنی امروزی آن اولین بار به وسیله سرا 

رخساره الکتریکی در این تعریف عبارت است از    (Serra, 1986)ارائه گردید 

های لاگ که مشخص کننده یک لایه بوده و باعث تشخیص ای از پاسخمجموعه

های الکتریکی گردد. در اولین کارهای مرتبط با رخسارههای دیگر میآن از لایه

 ,Pirson)شد خساره استفاده میهای خاص یک لاگ برای تعیین راز طرح

1970; Lennon, 1976)های الکتریکی، به جای . در مطالعات اخیر رخساره

تا همزمان خصوصیات بیشتری به گردد ها استفاده مییک لاگ از مجموعه لاگ

های مجموعه ابزارها به مراتب یک رخساره خاص تعلق گیرد، در این حالت پاسخ

ها بندی رخسارهگردد تا انجا که چشم انسان قادر به تقسیمتر میپیچیده

های آماری و ها با روشنخواهد بود بر این اساس تجزیه و تحلیل دقیق داده

 Tavakoli and)های جدا، اجتناب ناپذیر است هبندی آنها در دستگروه

Amini, 2006)آمار ریاضی و مختلف مفاهیم اساس بر . محققین مختلف 

 به چاه نگارها بندی دسته را برای خودکار نیمه یا های مختلف خودکارروش

-Wolf and Pelissier)یکی، پیشنهاد کردند های الکتر رخساره

Combescure, 1982; Busch et al., 1987; Baldwin et al., 

1990; Mwenifumbo and Blangy, 1991; Rogers et al., 

( SOMسازمانده)روش شبکه خود از استفاده پیشنهادها این از . یکی(1992

است که در این مطالعه برای دسته بندی چاه نگارها و تعیین رخساره های 

  الکتریکی مورد استفاده قرار گرفته است.

های دیگر متمایز های مخزنی با رخسارههر رخساره الکتریکی از لحاظ ویژگی

وشه بندی و همچنین مقدار و بوده و این تمایز وابسته به هدف محقق از نوع خ

های الکتریکی رخساره .(Ilkhchi et al., 2006)ورودی است های تنوع داده

های قادرند تا علاوه بر خصوصیات پتروفیزیکی، خصوصیات سنگ و رخساره

های رسوبی در مخزن به رسوبی را هم نمایش دهند. نوع و توزیع رخساره

 ,.Mathis et al)الگوهای رسوبگذاری و تاریخچه دیاژنتیکی بستگی دارد 

2003; Tucker, 2009)   و تشخیص و تفکیک آن در مخزن معمولا بوسیله

در صد  گیری و صدشود. پرهزینه بودن عملیات مغزهمطالعات مغزه انجام می

های نبودن بازیابی مغزه خارج شده از چاه این روش را برای شناسایی رخساره

های الکتریکی به عنوان یک رسوبی دچار محدودیت کرده است. مطالعه رخساره

دهد تا های رسوبی به کاربر اجازه میروش کارامد در شناسایی رخساره

های نحوی که اگر رخسارهها را از هم تفکیک کند. به واحدهای رسوبی و لایه

توان رخساره الکتریکی را در های سنگی منطبق شوند، میالکتریکی با رخساره

بینی حکم جانشین برای رخساره سنگی ساخت و به کار برد. و از آن برای پیش

های های بدون مغزه چاههای بدون مغزه و یا در بازههای سنگی در چاهرخساره

 نمود.گیری شده استفاده مغزه

های اخیر محقیقین مختلف از نمودارهای چاه پیمایی جهت شناسایی در سال

تفسیر  (Lim et al., 1997; Qi and Carr, 2006)های الکتریکی رخساره

، و (Bourquin et al., 1993; Baouche et al., 2009)محیط رسوبی 
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 ,.Lee and Datta-Gupta, 1999; Sharma et al)تخمین تراوائی  

n.d.)  اند. بهره جسته 

 بحث
 43حلقه چاه در دسترس بود که از اطلاعات  300در این پژوهش اطلاعات 

کی استفاد شد. سپس از مقاطع حلقه چاه آن برای ساخت مدل رخساره الکتری

های مدل، برای ارزیابی گیری شده چاهحلقه چاه مغزه 4میکروسکوپی مربوط به 

های رسوبی بینی رخسارههای الکتریکی و استفاده از آن در پیشرخساره

چاه دیگر  207های الکتریکی ارزیابی شده، در استفاده گردید. در نهایت رخساره

داده شد. به این ترتیب اطلاعات کاملی از خصوصیات  میدان موردنظر انتشار

های میدان به دست آمد که کمک قابل شناسی تمام چاهپتروفیزیکی و زمین

 نماید.توجهی در مدلسازی رسوبی میدان موردمطالعه می

 های الکتریکی مخزن آسماریتعیین رخساره

 :مبنا داده مجموعه انتخاب

های مغزه بودند که به طور عمده دارای نمونه چاه 43 اطلاعات از مطالعه این در

 استفاده الکتریکی رخساره مدل آزمایش و ساخت برای مبنا اطلاعات عنوان به

 این های چاه در شده برداشت های لاگ تنوع به توجه با (.1گردید )شکل

 سالم و مشترک های حداکثر لاگ از بهتر، نتیجه کسب منظور به میدان،

-های چگالی، گاما، صوتی، تخلخل موثر و آبچاه شامل لاگ 43این در موجود

-شدگی استفاده شد. در میدان مورد مطالعه به دلیل ناهمگونی سنگاشباع

شناسی مخزن دسته بندی مناسب مستلزم جدا سازی داده ها از لحاظ 

های کربناته وماسه سنگ بود. بنابراین یک نمودار تحت لیتولوژی

در محیط نرم افزار ژئولاگ تعریف و ایجاد گردید تا بر  LITHOSANDعنوان

های کربناته و ماسه سنگ حسب درصد و حد مشخصی از ماسه سنگ لیتولوژی

از هم تفکیک گردد. نمودار مذکور برای مقادیر بیش از سی درصد ماسه ایجاد، 

 مبنا اطلاعات ذکر دسته بندی انجام شد. مجموعهو با ترکیب با نمودارهای فوق

  ( آورده شده است.2در شکل) مدل ساخت برای

 روش خوشه بندی:
های ورودی بندی اطلاعات مبنا)اطلاعات لاگ(، دادهدر فرایند خوشه       

هایی گیرند؛ بطوریکه دادههای مختلف قرار میبراساس مفهوم فاصله درخوشه

هائی که که نسبت به یکدیگر دارای فاصله کمتری باشند در یک دسته و داده

گردند. به عبارت بندی میهای جداگانه دستهفاصله بیشتری دارند در دسته

ای بین نقاط حداقل های درون خوشهبندی صحیح، فاصلهدیگر در فرآیند خوشه

. (Loo et al., 2001)باشد های مختلف حداکثر میو فاصله بین خوشه

ها ارائه شده است. در این بندی دادههای مختلفی برای خوشهامروزه روش

 بندی خوشه برای (SOM)ده خودسازمان عصبی شبکه روشمطالعه از 

های شده است. شبکه دان موردمطالعه استفادهلاگ مخزن آسماری می اطلاعات

باشند که در های عصبی با یادگیری بدون ناظر میده از انواع شبکهخودسازمان

. این مدل (Mukherjee, 1997)تحلیل فضاهای پیچیده توانایی زیادی دارند 

معرفی   (Kohonen, 1972)های عصبی اولین بار توسط کوهنن از شبکه

ده، نگاشت فضاهای با تعداد ابعاد بالا های خودسازمانشد. اساس فلسفه شبکه

ای که حداقل ، بگونه (Astel et al., 2007)ایی دو یا سه بعدی است به فض

ها نیز قابل کشف و ارتباط میان داده اطلاعات از بین رفته و اطلاعات نهفته در

ها و اطلاعات و نمایش باشد.این روش توانایی نمایش همبستگی میان داده

 .اثرات متقابل و همزمان آنها بر یکدیگر را دارد
 رخساره الکتریکی مدل ختسا

-گروه زیر به مبنا داده مجموعه بندی دسته طریق از الکتریکی رخساره مدل   

 هایرخساره شود. می ساخته "های الکتریکیرخساره " همان یا ها( خوشه(  ها

 مدل .شود می گذاری برچسب در نهایت و تفسیر گذاری، شاخص الکتریکی

 شاخص یک با است لاگ عمقی های نمونه از کاتولوگی الکتریکی، رخساره

 محتوی هستند. مبنا داده مجموعه از های مجزا زیرگروه معرف که مشترک

 بندی اطلاعات طبقه در استفاده مورد معیار و روش به وابسته کاتولوگ فیزیکی

که در این  (SOM)روش  .است الکتریکی(  های رخساره (هازیرگروه به لاگ

های الکتریکی است؛ یک روش غیر پارامتریک است مطالعه مبنای تعین رخساره

پراکنده و چند بعدی که هایی با ابعاد فضایی های خود را از بین دادهکه نقشه

کند. سپس بر اساس ارتباط غیر خطی با یکدیگر دارند، در دو بعد ایجاد می

های دو بعدی ایجاد شده، تعداد خوشه بندی نهایی تعیین تعداد واحد نقشه

رود که شود. در میدان مورد مطالعه  به لحاظ تنوع سنگ شناسی انتظار میمی

در  5×5مدل،  2Dی شه باشد. لذا ابعاد نقشهخو 10تا  6ها بین تعداد خوشه

خوشه  25ای با نظر گرفته شد. پس ازاجرای روش توسط نرم افزار مدل بهینه

های های مخزنی و پلات)رخساره( به دست آمد. با مطالعه پیرامون ویژگی

افزاری، این نتیجه حاصل شد که مقادیر اشباع آب و موجود در محیط نرم

های سنگی را از یکدیگر تفکیک کند واند گونهتتخلخل، بهتر می

(Francesconi et al., 2009) از لحاظ دو  ی مشابه ،ها دسته رو ینا. از

ی  خوشه 25با یکدیگر ترکیب شدند . در نتیجه،  SWو  PHIEپارامتر اساسی 

ی شدند که از یکدیگر قابل تفکیک بند خوشهی اصلی  رخساره 7بدست آمده در 

های پتروفیزیکی مدل در هر کدام از نحوه توزیع فراوانی لاگ.(3)شکلدباشن یم

ده شده است. همچنین، نمودارهای ( نشان دا4های الکتریکی در شکل )رخساره

به عنوان دو پارامتر اساسی در بررسی کیفیت مخزن  PHIEو  SWمقادیر 

های های الکتریکی تعیین شده در این تحقیق در شکلبرای هر یک از رخساره

های برای رخساره PHIEو  SWآورده شده است. نمودارهای مقادیر (6( )5)

 1حاکی از آن است  که  از الکتروفاسیس ( EF1,… ,EF4الکتریکی کربناته )

میزان آب اشباع شدگی افزایش، و مقدار تخلخل موثر  4به سمت الکتروفاسیس 

، به عنوان 1یابد؛ در نتیجه، از لحاظ کیفیت مخزنی الکتروفاسیس کاهش می

، بدترین رخساره الکتریکی 4بهترین رخساره الکتریکی کربناته و الکتروفاسیس 

های الکتریکی برای رخساره PHIEو  SWاشد. نمودارهای مقادیر ب کربناته می

به  5( نیز نشان دهنده آن است که  از الکتروفاسیس EF5,6,7سنگی )ماسه

میزان آب اشباع شدگی افزایش، و مقدار تخلخل موثر  7سمت الکتروفاسیس 

 ، به عنوان5یابد؛ در نتیجه، از لحاظ کیفیت مخزنی الکتروفاسیس کاهش می

، نشان دهنده بدترین 7سنگی و الکتروفاسیس بهترین رخساره الکتریکی ماسه

 سنگی است. رخساره الکتریکی ماسه

 شده تبدیل مدل نهایت پس از ایجاد مدل رخساره الکتریکی بهینه شده، در

ی ا رخسارهها با استفاده از گسترش چاه دیگر در را شده نظارت روش با نهایی

 نشان که ای رخساره ستون یک و انتشار داده (KNN) ترین همسایگی یکنزد

گردید  ایجاد باشد می ها چاه این در های الکتریکی تخمینیرخساره دهنده

های میدان حاکی از تفکیک خوب نتیجه انتشار مدل رخساره الکتریکی در چاه

باشد. نتیجه اجرای این مدل در های مختلف مخزنی توسط این مدل میزون

نشان داده  8و  7های مطالعه میدان در شکلهای موردچاه، از چاه چهار حلقه

 شده است.

 ( 1368پور و حقی، قلیپور )میرزا مخزن آسماری میدان موردمطالعه توسط قلی

زیرلایه  5( و  50.00و  30.00،40.00، 20.00، 1.00هایلایه اصلی ) لایه 5به 

 1تقسیم شده است. در جدول ( 50.60و  40.80، 36.30، 28.00،   11.00) 

های مخزن ها و زیرلایههای الکتریکی در لایهفراوانی هریک از رخساره

های های الکتریکی در چاهموردمطالعه آورده شده است. بررسی توزیع رخساره

دهد که رخساره یک به عنوان بهترین رخساره کربناته) از نظر مدل نشان می

های که بیشتر از جنس آهک 30و  1،20های کیفیت مخزنی(، در لایه
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دولومیتی هستند دارای فراوانی بالایی است. رخساره پنج نیز به عنوان بهترین  

مخزن موردمطالعه فراوانی  36.30و11،28های رخساره ماسه سنگی در زیرلایه

های بالایی مخزن موردمطالعه بهترین دهد. در نتیجه بخشبالایی را نشان می

های پایینی،بیشتر از بخش غیرمخزنی دهد و بخششکیل میبخش مخزن را ت

  تشکیل شده است.

 موردمطالعهمیدان  UGCدر مدل رخساره الکتریکی، بر روی  مورد استفاده هایموقعیت چاه .1شکل 

 الکتریکی رخساره مدل ساخت برای (مبنا) ورودی داده مجموعه .2شکل 

 مورد مطالعهای نهایی میدان رخساره مدل .3شکل
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 (7تا  1های الکتریکیای مقادیر پارامترهای ورودی مدل رخساره الکتریکی)برای رخسارهفراوانی نمای جعبه. 4شکل 

 
های الکتریکی با تخلخل شدگی عمدتا وابسته به تخلخل است. رخساهاشباع های الکتریکی در مخزن آسماری. آب( برای رخسارهSWشدگی )اشباعهای آبهیستوگرام .5شکل 

 (.EF3,EF4,EF6های الکتریکی با تخلخل کمتر دارند)شدگی پایینی در مقایسه با رخساره( آب اشباعEF1,EF5بالا)
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( اندازه و EF5,EF6,EF7سنگی)های الکتریکی ماسههای الکتریکی تعییین شده در مخزن آسماری. در رخساره( برای هر کدام از رخسارهPHIEهای تخلخل موثر )هیستوگرام.6شکل 

های دیاژنزی در این دو ارتباط با ماهییت رسوبی و اثر متفاوت پدیدهدهد که در ( یک افزایش نسبی را نشان میEF1,…,EF4های الکتریکی کربناته)میزان تخلخل موثر نسبت به رخساره

 لیتولوژی است.

های مدلهای مختلف مخزن در دو حلقه چاه از چاهنتیجه اجرای مدل و تفکیک خوب زون.7شکل   
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 رخساره الکتریکی در آن انتشار داده شده است.های میدان که مدل های مختلف مخزن در دو حلقه چاه از چاهنتیجه اجرای مدل و تفکیک خوب زون.8شکل 

 
 مطالعههای مختلف مخزن آسماری میدان موردهای الکتریکی در زون: درصد فراوانی هر کدام از رخساره1جدول 

 

  Z_1 Z_11 Z_20 Z_28 Z_30 Z_36.30 Z_40 Z_40.80 Z_50 Z_50.60 

EF1 55,7 22,8 36.7 15,9 33,2 5,0 18,4 2,2 1,8 0,0 

EF2 21,9 12,2 19.1 9,6 22,9 6,4 10,9 4,6 3,2 2,9 

EF3 10,1 7.4 10.3 6,7 11,7 4,9 7,5 8,8 6,4 4,0 

EF4 11,3 22.4 31.7 31,2 30,7 21,6 40,4 54,9 80,6 72,2 

EF5 0,5 21.6 0.9 24,1 0,5 38,9 10,7 14,3 2,3 3,1 

EF6 0,0 5.2 0.3 5,0 0,3 7,0 3,7 5,0 0,6 6,4 

EF7 0,3 6.4 1.1 7,5 0,7 16,1 8,4 10,5 5,0 11,3 

 

های بینی رخسارههای الکتریکی)پیشپتروگرافی رخساره

 رسوبی(
فرایندهای دیاژنزی از جمله مهمترین عواملی هستند که در کنترل کیفیت       

 ,.Flügel, 2004; ZOU et al)توانند موثر باشند مخزنی مخازن کربناته می

های مختلف بر روی ویژگی تواند با شدتفرآیندهای دیاژنزی متنوع می(2008

پتروفیزیکی مانند تخلخل کل و موثر، تراوائی و اندازه حفرات گلوگاهی و توزیع 

وت نماید های پتروفیزیکی متفاهایی با ویژگیآنها، تاثیر گذاشته و تولید زون

(Lucia, 1995; Rahimpour‐Bonab et al., 2009; Ahr, 2011)  بر

های این مطالعه برای تایید صحت خوشه بندی و درک ویژگیهمین اساس، در 

طبیعی هر رخساره و شرایط دیاژنزی آنها، مقاطع نازک میکروسکوپی مربوط به 

هر رخساره الکتریکی بر اساس تطابق عمقی، مورد مطالعه و توصیف قرار گرفت 

(Stinco, 2006) 600. برای انجام مطالعات پتروگرافی در این تحقیق، از 

مطالعه گیری شده میدان موردمغزهمقطع نازک تهیه شده از چهار حلقه چاه 
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های الکتریکی کربناته و ماسه سنگی استفاده گردید؛ شرح پتروگرافی رخساره 

 مخزن آسماری میدان مورد مطالعه در زیر به تفکیک آورده شده است. 

 های الکتریکی کربناته :پتروگرافی رخساره

 : 1رخساره الکتریکی شماره 
نظر های مورد مطالعه در میدان موردارتباط با چاه مطالعات پتروگرافی در      

نشان داد که، مقاطع میکروسکوپی مربوط به این رخساره دارای فابریک دانه 

افزون تا گل افزون بوده، به طوریکه بین ذرات اصلی با سیمان و یا گل پرشده و 

به ای نیز در بین ذرات وجود دارد. در بخش گرینستونی، فضای خالی حفظ شده

ها کنترل کننده اندازه فضای شدگی خوب میکرایت، اندازه آلوکمدلیل شسته

باشد، در صورتیکه در بخش پکستونی این رخساره، خالی و گلوگاه حفره می

ها به صورت بخشی با گل و سیمان پرشده است، در اینصورت فضای بین آلوکم

خالی و گلوگاه حفره نسبت اندازه ذرات اصلی به گل کنترل کننده اندازه فضای 

ی غالب دیاژنزی موثر در این رخساره . پدیده(Lucia, 1995)باشد می

افزون)شامل پکستون، های گلباشد. به نحوی که فابریکدولومیتی شدن می

افزون( به سبب دولومیتی شدن در این رخساره از های گلوکستون و مادستون

ها هستند. نوع تخلخل غالب در این ا گرینستونلحاظ پتروفیزیکی مشابه ب

بلوری متوسط ای ، انحلالی و  بیندانهرخساره الکتریکی تخلخل بین

 «(.ب»و « الف»، تصویر 9است)شکل

 : 2 رخساره الکتریکی شماره
رخساره الکتریکی شماره دو به طور غالب دارای فابریک پکستونی تا       

پوشی ناشی از بلورهای رخساره دولومیتی شدن و اثرباشد. در این وکستونی می

سازد به نحوی دولومیت، اغلب تشخیص فابریک اولیه سنگ آهکی را مشکل می

-های گلافزون با بلورهای ریز تا متوسط و دولوستونهای دانهکه دولوپکستون

افزون با بلورهای متوسط از فراوانی زیادی برخوردار است. نوع تخلخل غالب در 

ای غیرمرتبط( و این رخساره سنگی تخلخل انحلالی )بیشتر تخلخل از نوع حفره

 «(.د»و « ج»، تصویر 9بلوری ریز است)شکل بین

 : 3رخساره الکتریکی شماره 
-تمامی مقاطع مطالعه شده در این رخساره دارای فابریک گل غالب می      

کند.در این ی را کنترل میباشند به طوریکه اندازه گل، اندازه گلوگاههای ارتباط

های یک و دو رخساره دولومیتی شدن به صورت محلی و بسیار کمتر از رخساره

صورت گرفته است. از نظر بافتی این رخساره به طور غالب دارای بافت وکستون 

 «(.ه»، تصویر 9باشد )شکلبلوری ریز میای، قالبی و بینبا تخلخل حفره

 : 4رخساره الکتریکی شماره 
باشد این این رخساره به طور غالب دارای فابریک مادستونی تا وکستونی می

باشد به طوریکه اندازه گل، اندازه رخساره دارای فابریک گل غالب می

ای قابل رویت در این کند. تخلخل بین ذرهگلوگاههای ارتباطی را کنترل می

ر قابل مشاهده شود اما تخلخل ریز غیرخساره به دلیل غلبه گل، مشاهده نمی

بین ذرات گل وجود داشته و اندازه گل در ارتباط با اندازه فضاهای خالی ریز 

ترین ای غیر مرتبط به عنوان فراوانباشد. فضاهای خالی حفرهای میبین ذره

نوع از فضای خالی در این رخساره است که غالبا در اثر انحلال سیمان انیدریتی 

 «(.ی»، تصویر 9ایجاد شده است )شکل

 های الکتریکی افقهای ماسه سنگیپتروگرافی رخساره
 30/36و  28، 11ها در مخزن مورد مطالعه در سه زون سنگماسه      

دهند. در این بیشترین گسترش را دارند و  بخش مهمی از مخزن را تشکیل می

های تولیدی هستند فرایند دیاژنزی انحلال مهمترین عامل بالا سه زون که زون

بودن کیفیت مخزن است و سیمانی شدن مهمترین عامل کاهش کیفیت مخزن 

سنگی مخزن به سه رخساره های ماسهشود. در این مطالعه بخشرا سبب می

های مخزنی آنها را به طور جداگانه الکتریکی مجزا تفکیک شده است که ویژگی

 دهیم.مورد بررسی قرار می

 : 5رخساره الکتریکی شماره 
کروسکوپی مطالعه شده برای رخساره الکتریکی شماره پنج شامل مقاطع می

 جورشدگی متوسط، با تا ریز اندازه و تمیز در  (loose sand)سست های ماسه

 خودشکل بلورهای از ضعیفی سیمان یا و خوب، بدون سیمان تا متوسط

 مقاطع بررسی شده در این رخساره از ای عمده باشد. بخش می دولومیت

 40 لایه زیر فوقانی های بخش در باشد و می 30/36لایه زیر به مربوط

 خوب، شدگی از گرد دارند. حضور ها این ماسه 80/40 لایه زیر همچنین

های رخساره به نسبت ها ماسه این در سیمان نبود و ها نمونه مچوریتی

 رفتن بالا سبب پارامترها این که نتیجه گرفت توان می الکتریکی شش و هفت

 .«(ب»و « الف»، تصویر 10است )شکل شده بخشها این در مخزن بهتر کیفیت

 : 6رخساره الکتریکی شماره 
 واسط از نظر خصوصیات پتروگرافی رخساره الکتریکی شماره شش حد      

 هایسنگی بخش رخساره این در که تفاوت این با باشد می 7 و 5رخساره 

 های سنگ ماسه با غلبه و دارند کمتری گسترش 7رخساره  به نسبت شیلی

 تا دار نیمه شکل دولومیتی زمینه و ای، حفره قالبی، های تخلخل دارای کربناته

 «(.د»و « ج»، تصویر 10باشد )شکل می بلوری بین تخلخل دارای خودشکل

 : 7رخساره الکتریکی شماره 
 ریزدانه ماتریکس با هایی سنگ ماسه رخساره الکتریکی شماره هفت شامل      

 خود که از یکسانی پتروفیزیکی خواص به توجه با که باشد می شیلی کربناته و

 اغلب که ها سنگ ماسه این اند. گرفته رخساره قرار یک در دهند می نشان

 اند شده معرفی دولومیت سیمان با آرنایت کوارتز و گاهی وک گری عنوان تحت

 صورات به بیشتر سیمان باشند. در این رخساره می برخوردار پایین تراوایی از

باشد  می میکرایتی زمینه دوباره تبلور حاصل ریزبلور دولومیتی و انیدریتی،

 «(.ی»و « ه»، تصویر10)شکل

های های الکتریکی با استفاده از لاگدر این مطالعه با تعیین رخساره

پتروفیزیکی و سپس تجزیه و تحلیل مقاطع میکروسکوپی مربوط به هر کدام از 

ها های رسوبی تاثیرگذار در هر کدام از رخسارههای الکتریکی، پدیدهرخساره

های رسوبی و دیاژنتیکی مشاهده شده در هر کدام از مشخص گردید؛ پدیده

های پتروفیزیکی مربوط به آن رخساره انطباق کاملی را ها با ویژگیرخساره

یکی برای های پتروفیزدهد که خود حاکی از مزیت استفاده از لاگنشان می

های رسوبی در های رسوبی است. چرا که پدیدهسازی پدیدهتخمین و شبیه

باشد و به الگوهای های کربناته تا حد زیادی تحت کنترل رخساره میسنگ

)پورامینی بزنجانی و آدابی، داردرسوبگذاری و تاریخچه دیاژنتیکی بستگی 

 . (1393؛ ذاکری و همکاران، 1392

های با سازی رخسارهدر شبیهبا توجه به تقریب خوب مدل رخساره الکتریکی 

های میدان نیز کیفیت مخزنی متفاوت در این مطالعه، این مدل در بقیه چاه

های میدان، توسعه داده شد. به این ترتیب با توسعه این مدل در تمامی چاه

 ی شد.سازهای میدان شبیههای الکتریکی در تمامی چاهرخساره
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غالب همراه با فرآیند گل بافت پکستون (، ج(EF2ای. ج و د : )دانه(، بافت پکستون با تخلخل بینEF1های الکتریکی کربناته؛ الف و ب : )تصایر میکروسکوپی مربوط به رخساره.9شکل 

(، EF3ه: ) کننده فابریک و انحلال و قرار گرفته است.شدن انتخابپکستون که تحت تاثیر فرآیند دولومیتیبافت  د( .شوددیده میشدن که در متن ماتریکسی به صورت پراکنده دولومیتی

 (، بافت مادستون.EF4بافت وکستون با تخلخل قالبی. ی: )

 
(، EF6(، ج و د: )loose sandمتوسط) تا ریز اندازه های تمیز در آرنایت، شامل ماسهکوارتز(، EF5سنگی؛ الف و ب: )های الکتریکی ماسهتصایر میکروسکوپی مربوط به رخساره.10شکل 

 شیلی. ماتریکس با سنگ (، ماسهEF7دولومیتی و شیلی، ه و ی: ) سنگ با زمینه دولومیتی، د( ماسه کربناته با زمینه سنگ ج(ماسه

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

79 

 

16، شماره 94تابستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 گیرینتیجه 
های با کیفیت مخزنی خوب در امر تولید و توسعه مخازن جدایش بخش      

 برای باشد. بر همین اساس در این مطالعههیدروکربنبی بسیار حائز اهمیت می

های الکتریکی مخزن آسماری یکی از میادین جنوب غرب رخساره دقیق تعیین

س سپ .شد استفاده ایخوشه آنالیز تکنیک از مخزنی، پتانسیل مبنای بر ایران،

سنگی با توزیع های کربناته و ماسهبرای ارزیابی و ارتباط دادن فابریک سنگ

های الکتریکی، مطالعات اندازه فضاهای خالی و خصوصیات پتروفیزکی رخساره

 پتروگرافی در چند حلقه چاه  صورت پذیرفت.که از آن نتایج زیر منتج شد:

یکی کربناته مخزن های الکتر( این تحقیق نشان داد که از بین رخساره1

-اشباعبا کمترین آب (1)ن موردنظر رخساره الکتریکی شمارهآسماری میدا

شدگی و بالاترین تخلخل موثر دارای بهترین کیفیت مخزنی است؛ و رخساره 

شدگی و کمترین تخلخل موثر اشباعبا بالاترین مقدار آب  (4)یکی شمارهالکتر

های الکتریکی از بین رخسارهدارای بدترین کیفیت مخزنی است. همچنین 

به ترتیب با بالاترین و  (7)و  (5)الکتریکی شمارههای سنگی، رخسارهماسه

های الکتریکی کمترین مقدار تخلخل موثر عنوان بهترین و بدترین رخساره

 اند.سنگی را به خود اختصاص دادهماسه

یکی این های الکتر( مطالعات پتروگرافی صورت گرفته در تمامی رخساره2

ها را های پتروفیزیکی مشخص در هر کدام از این رخسارهتحقیق، شاخص

های الکتریکی کربناته، از نماید. به نحوی که در بین رخسارهتوجیه و تایید می

وضعیت فابریک و ( 4)به سمت رخساره شماره ( 1)رخساره الکتریکی شماره 

بزرگ به وکستون تا  ایای و حفرهتخلخل از پکستون با تخلخل بین دانه

کند. در بین ای ریز تغییر میای و حفرهدانههای بینمادستون با تخلخل

به سمت  ( 5)سنگی نیز از رخساره الکتریکی شماره های الکتریکی ماسهرخساره

باشیم؛ به نحوی که شاهد تغییر مشخصات پتروگرافی می( 7)رخساره شماره 

ماسه سست، رخساره الکتریکی شماره به صورت  5رخساره الکتریکی شماره 

 باشد.به صورت ماسه شیلی می (7)، ماسه با سیمان دولومیتی و رخساره (6)

های ( بر اساس مشاهدات میکروسکوپی صورت گرفته، از دیدگاه دیاژنز فرایند3

دولومیتی شدن و انحلال نقش موثری در تغییر و تحول تخلخل و در نتیجه 

  داشته است . کیفیت مخزن موردمطالعه

های الکتریکی دهد که با استفاده از رخسارههای این تحقیق نشان می(یافته4

های الکتریکی های سنگی رسید به طوریکه اگر رخسارهتوان به رخسارهمی

-های سنگی منطبق شوند، میهای پتروفیزیکی با رخسارهساخته شده از لاگ

های رای رخساره سنگی در چاهتوان رخساره الکتریکی را در حکم جانشین ب

گیری شده به کار برد.  در های مغزههای بدون مغزه چاهبدون مغزه و یا در بازه

های سازی رخسارهمطالعه حاظر تقریب خوب مدل رخساره الکتریکی در شبیه

های رسوبی، سبب شد تا مدل رخساره الکتریکی ساخته شده در بقیه چاه

های به این ترتیب با توسعه این مدل در تمامی چاه میدان نیز توسعه داده شود.

 سازی شد.های میدان شبیههای الکتریکی در تمامی چاهمیدان، رخساره
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