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  چكيده
باشد. در  هاي رسي در سازندهاي هيدروكربوري براي تعيين خصوصيات مخزن از پارامترهاي بسيار مهم مي تعيين كاني

و سازند  )Aاز چاه  b4-سازند كنگان( 1سازند  برايهاي رسي  اين مطالعه از روش پراش اشعه ايكس، نوع و درصد كاني
براي تخمين  سه گرديد. نهايتاً يك روش جديدتعيين و با نتايج نمودارهاي عرضي مقاي )B از چاه b4-سازند كنگان( 2

پنهان  ي ارائه شده است. يك شبكه با دو لايه تشار خطا در سازند كنگاندرصد كاني رسي از طريق شبكه عصبي پس ان
ها براي آموزش شبكه به كار گرفته شد. نتايج نشان  هاي آزمايش پراش اشعه ايكس و مختصات مكاني آن بر اساس داده

دهد كه تابع انتقال خطي به عنوان تابع بهينه براي هر دو لايه پنهان مي باشد و بهترين الگوريتم در اين تحقيق،  مي
هاي مهم و  هاي رسي را در مكان كاني ه، اين توانايي را دارد كهدطراحي شي  شبكه .تشخيص داده شد LMالگوريتم 

  بيني كند. مدنظر پيش
  

   كنگانسازند ، آزمايش پراش اشعه ايكس، هاي رسي كاني، مصنوعيشبكه عصبي هاي عرضي، نمودار :يديكل يها واژه

  

                                                            
  كارشناس ارشد مهندسي نفت  .1
  كارشناس ارشد مهندسي نفت. 2
  كارشناس ارشد مهندسي مخازن هيدروكربوري .3
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  مقدمه - 1
 به ،برداري نفت ارزيابي سازند به خاطر مشكلات در ميزان بهرهموريلونيت در بهبود  هاي رسي به ويژه مونت تعيين كاني

از جمله  ،3، آزمايش پراش اشعه ايكس2ميكروسكوپ الكترونيپتروفيزيكي،  1هاي عرضينمودار .باشد ثير گذار ميطور مؤثري تأ
 هاي عرضي متفاوت ميو نمودار XRD، نتايج آزمايش باشد. در برخي از سازندها كاني رسي ميدرصد و نوع هاي تعيين  روش

 مقايسه علاوه بردر اين مطالعه . ]3[ دهد نشان مي هاي مخزنيبيني پارامتر بهتري در پيشباشند. تكنيك شبكه عصبي نتايج 
هاي رسي  كاني براي تعييننيز روش شبكه عصبي مصنوعي و نمودارهاي عرضي، از  XRD هاي نتايج بدست آمده از روش ي

هاي رسي  هاي شبكه و درصد كاني به عنوان ورودي )XYZ( . مختصات مكاني و عمقاستفاده گرديد فاقد مغزههاي  در مكان
  د.ش تعيين سازند هاي رسي براي هر دو يع كانيدر نهايت توز .]4و  3[ باشد هاي شبكه مي به عنوان خروجي

    
  پراش اشعه ايكس - 2

هاي رسي است. با استفاده از اين  دانه نظير كانيآناليز مواد ريز دي در شناسايي وهاي مفيد و كاربر اين روش از روش
هاي رسي بر اين  ات رس را بررسي نمود. استفاده از پراش پرتو ايكس جهت بررسي كانياي ذرّ توان فضاي بين لايه روش مي

 قهروتك  رس نفوذ كرده و توسط تك ي هاي اتمي شبكه ميان لايه استوار است كه اين پرتوها را با ذرات رس برخورد داده تا در
سازي نمونه شامل الك نمونه با  مراحل آمادهسازي شوند.  ها بايد آماده نمونه ،قبل از آزمايش هاي يوني مجزا شكست يابد.

درصد براي  3ي شيلي با هيدروژن پراكسيد  ، عمل آوري با اسيد استيك براي حذف كربنات، شست و شوي نمونه200شماره 
مواد آلي موجود، جداسازي سيلت و رس با روش گراني، آماده كردن سه مقطع نازك خشك، حرارتي و اشباع شده از حذف 

  .]7[باشد  اتيل گليكول به طور جداگانه مي
  
  شبكه عصبي مصنوعي -3

باشد كه از مطالعات بر روي مغز و سيستم عصبي الهام گرفته شده  عصبي مصنوعي يك روش پردازشي داده مي شبكه
شامل يك  باشد. هر شبكه عصبي معمولاً هاي عصبي بيولوژيكي ميهاي رياضي ساختار ها مدل روشاست. به بيان ديگر، اين 

 دي، پنهان و خروجي ميخور شامل حداقل سه لايه ورو هاي پس باشد. شبكه ها مي ها در لايه سري از عناصر پردازشي يا نرون
كه به نوع كاربرد آن  ،تواند بيشتر از يك باشد پنهان بين لايه ورودي و خروجي مي ي تعدادي نرون دارد. لايه هر لايهباشد. 

 ها در هر لايه و وزن تعداد نرونمرتبط هستند.  ،شود اعدادي كه وزن ناميده مي ي وسيله ها به هاي بين لايه بستگي دارد. نرون
باشد تا بهترين مقدار  هاي بهينه مي آيد. هدف شبكه عصبي تعيين وزن دست ميسازي ب تعيين خطا و بهينه ي وسيله بهها 

 باشد و آموزش مي مي دست آورد. شبكه پس انتشار يك روش متداول آموزش شبكه عصبي مصنوعيهاي خروجي ب براي نرون
باشد. به عبارت ديگر، اين  روش آموزشي نظارت يافته مي اين شبكه يكهدف مشخصي صورت بگيرد. كه چگونه يك  دهد

اختلاف بين  ،. شبكهه خروجي مطلوب براي هر ورودي بدست دهدهاي آموزشي نياز دارد ك اي از داده مجموعه شبكه يك
 ها در طول شود و وزن به سمت عقب در شبكه منتشر مي ،كند. خطا خروجي محاسبه شده و خروجي مطلوب را محاسبه مي

 شود كه مقادير خروجي محاسبه شده به مقادير مطلوب بسيار نزديك شود شوند. آموزش زماني متوقف مي تنظيم مي 4هاتكرار
]5[. 

 

                                                            
1. Crossplot 

2. Scaning Electron Microscope 

3. X-Ray Diffraction 

4. Epoch 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


بالادستيمجموعه مقالات چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع   

هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7   

021 – 88671676مجري: اهم انديشان انرژي كيميا       

www.Reservoir.ir 

  و تفسير بحث -4
  

   Aاز چاه  b4-سازند كنگان، 1سازند  -4-1
تشكيل شده است. در شناسي از دولوميت و شيل  متري مي باشد و با توجه به گزارش زمين 3346اين نمونه در عمق 

به ترتيب  2و  1هاي  بدست آمده است. شكل هاي رسي اين نمونه با استفاده از آزمايش پراش اشعه ايكس درصد كاني 1جدول 
 ها نشان هر يك از مستطيل .دنده را نشان مياسيم تپ توريم بر حسبو نمودار عرضي  PEFنمودار عرضي پتاسيم بر حسب 

نمودار عرضي  3 باشد. شكل هاي مورد آزمايش مي است. نقاط سبز رنگ نيز مربوط به نمونهيك نوع كاني رسي  ي دهنده
  . را نشان مي دهد PEFنسبت توريم به پتاسيم بر حسب 

  
  .1هاي رسي در سازند  درصد كاني -1 جدول    

  درصد  كاني هاي رسي
00/80كلريت
00/11 ايليت

66/6 كائولينيت
22/2  مونت موريلونيت  

  
  
  

  

  

  

  

  

  
  .]8[ 1 سازند PEFنمودار عرضي پتاسيم بر حسب  -1شكل

  

نمودار عرضي پتاسيم بر تعيين شده است، در حاليكه  XRD، كلريت به عنوان كاني غالب توسط 1با توجه به جدول 
ايليت و  نمودار عرضي توريم بر حسب پتاسيم). 1دهد (شكل  هاي رسي نشان نمي ي كاني هيچ اطلاعاتي درباره PEFحسب 
چنين نمودار عرضي نسبت توريم به پتاسيم بر  ). هم2دهد (شكل  هاي رسي غالب نشان مي را به عنوان كاني موريلونيت مونت

  ).3دهد (شكل  كاني ايليت را به عنوان كاني غالب نشان مي PEFحسب 
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  .]8[ 1سازند يم پتاسبر حسب  نمودار عرضي توريم - 2شكل 

 

  
  
  
  
  
  

  

  

  
  

  
  .]8[ 1سازند  PEFنسبت توريم به پتاسيم بر حسب  ينمودار عرض -3شكل 

   
 دادهاساس باشد كه بر بر حسب پتاسيم مينمودار توريم با استفاده از نمودار پيشنهادي براي تعيين كاني غالب رسي يك 

كاني غالب  ،دهد كه كاني كلريت مياين نمودار نشان  ).4در نرم افزار ژئولاگ طراحي گرديده است (شكل  Serraهاي جدول 
  باشد. مي
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 .]8[ 1 سازند  (Serra)نمودار عرضي توريم بر حسب پتاسيم  - 4شكل 

  
  Bاز چاه  b4-سازند كنگان ،2 سازند -4-2

 2جدول  شناسي از دولوميت و شيل تشكيل شده است. در باشد و با توجه به گزارش زمين متري مي 3366اين نمونه در عمق 
 ترتيب به 7و  6 ، 5هاي  بدست آمده است. شكل آزمايش پراش اشعه ايكس هاي رسي اين نمونه با استفاده از درصد كاني

و نمودار عرضي نسبت توريم به پتاسيم بر حسب  نمودار عرضي توريم بر حسب پتاسيم ،PEFنمودار عرضي پتاسيم بر حسب 
PEF هاي  گر يك نوع كاني رسي است. نقاط سبز رنگ نيز مربوط به نمونه ها نمايان هر يك از مستطيل .دهند را نشان مي

  باشد. مورد آزمايش مي
  

  .2 هاي رسي سازند درصد كاني -2جدول
  درصد  كاني هاي رسي

26/78 كلريت
49/14ايليت

80/5 كائولينيت
45/1  مونت موريلونيت  
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  .]8[ 2 سازند PEF حسب بر ميپتاس يعرض نمودار -5شكل 

 

نمودار عرضي پتاسيم بر تعيين شده است، در حاليكه  XRD، كلريت به عنوان كاني غالب توسط 2با توجه به جدول 
را به  پتاسيم ايليت و مونت موريلونيت -نمودار عرضي توريمهيچ اطلاعي درباره كاني هاي رسي نشان نمي دهد و  PEFحسب 

 PEF). هم چنين نمودار عرضي نسبت توريم به پتاسيم بر حسب 6و  5عنوان كاني هاي رسي غالب نشان مي دهد (شكل 
  ).7كاني ايليت را به عنوان كاني غالب نشان مي دهد (شكل 

  

 

  

  

  

  
  

  
  
  
  

  .]8[ 2 سازند ميپتاسبر حسب  ميتور يعرض نمودار - 6 شكل
  

 
  .]8[ 2 سازند PEF حسب بر ميپتاس به ميتور نسبت يعرض نمودار - 7شكل 

 
پتاسيم مي باشد كه بر اساس محدوده ي كاني بر حسب نمودار پيشنهادي براي تعيين كاني غالب رسي نمودار توريم 

اين نمودار نشان مي دهد كه كاني كلريت، كاني غالب ). 8در نرم افزار ژئولاگ تنظيم شده است (شكل  Serraشناسي جدول 
  باشد.مي 
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  .]8[ 2سازند  (Serra) ميپتاس حسب بر ميتور يعرض نمودار -8شكل 
  
   عصبي ي شبكهمدل  -4-3

. است LMداراي الگوريتم مي باشد،  3و  2 ،1كه شامل نمونه هاي طراحي شده  1پس انتشار خطابهترين شبكه عصبي 
نرون مي باشد  20شبكه بهينه داراي يك لايه ي پنهان با تابع انتقال خطي مي باشد و تعداد نرون هاي لايه ي پنهان آن 

براي داده هاي آموزش،  2به صورت نمودار مجذور ميانگين مربعات خطا 12). بهترين عملكرد شبكه در شكل 4(جدول 
و  3/0سيم شده است. مجذور ميانگين مربعات خطا داده هاي اعتبارسنجي تر Matlabنجي و آزمايش توسط نرم افزار اعتبارس

  . مي باشد 8×10-17مجذور ميانگين مربعات خطا داده هاي آموزشي 
  

  سازند كنگان 1در نوع تابع انتقال و تعداد لايه پنهان نمونه عملكرد شبكه  -4جدول

شتابع كارايي آموز   ينجتابع كارايي اعتبار س   ومدتابع انتقال    ولتابع انتقال ا   متعداد نرون لايه دو   لتعداد نرون لايه او   م الگوريت  

4/55*10-14 

8*10-17 
1/62*10-16 

19/79  

3029/0  
91/1  

 - 

- 
Purelin 

Purelin 
Purelin 
Purelin 

-
 - 

10 

20 
20 
20 

LM 
LM 
LM 

  
سازند كنگان، چاه هايي كه درصد كاني هاي رسي در آن ها معلوم نمي باشد، مي تواند  1درصد كاني هاي رسي در نمونه 

 1مربوط به سازند  6و  2، 1، 3، 8، 7، 5توزيع كاني هاي رسي در چاه هاي  5به وسيله شبكه ي بهينه پيش بيني شود. جدول 
مغزه بدست آمده است. مي باشد كه با داده هاي  XRD. مقادير مشكي، داده هاي را به ترتيب جغرافيايي آن ها نشان مي دهد

داده هاي آبي رنگ، داده هاي تخمين توسط شبكه و داده هاي سبز رنگ داده هاي اصلاح شده مي باشند، به طوريكه مجموع 
  مي باشد.  100درصد كاني هاي رسي هر چاه برابر 

سازند كنگان چاه هايي كه درصد كاني هاي رسي در آن ها معلوم نمي  2ه درصد كاني هاي رسي در نمونهم چنين 
 6و  2، 1، 3، 8، 7، 5توزيع كاني هاي رسي در چاه هاي  6باشد، مي تواند بوسيله ي شبكه بهينه پيش بيني شود. جدول 

مغزه مي باشد كه با داده هاي  XRDرا به ترتيب جغرافيايي آن ها نشان مي دهد. مقادير مشكي، داده هاي  2مربوط به سازند 
   به دست آمده است.

                                                            
1. Back Propagation Neural Network 

2. MSE 
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   بهترين عملكرد آموزش، اعتبارسنجي و آزمايش -12شكل 

  
. 1سازند  يرس يها يكان عيتوز - 5جدول   

  Aاز چاه  b4-، سازند كنگان1سازند 

    كاني رسي (درصد)
5  7 8  3  1 2  6 

 كلريت 

 ايليت

 كائولينيت

 مونت موريلونيت 

 مجموع 

 كلريت اصلاح شده

 ايليت اصلاح شده 

 كائولينيت اصلاح شده 

 مونت موريلونيت اصلاح شده

26/78

49/14  

8/5  

45/1  

100 

26/78  

49/14  

8/5  

45/1  

159/79  

871/14  

258/6  

413/0  

70/100  

607/78  

768/14  

214/6  

410/0  

014/77  

324/16  

172/7  

737/0  

25/101  

065/76  

123/16  

083/7  

728/0  

791/73  

936/16  

019/8  

119/2  

86/100  

158/73  

790/16  

950/7  

101/2  

179/71  

704/17  

796/8  

084/3  

76/100  

64/70  

569/17  

729/8  

060/3  

565/66  

032/19  

161/10  

804/4  

56/100  

193/66  

926/18  

104/10  

777/4  

43/62

47/20  

47/13  

63/3  

100 

43/62  

47/20  

47/13  

63/3  
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  .2ازند سزيع كاني هاي رسي در تو - 6 جدول

   Bاز چاه b4-، سازند كنگان2سازند 

كاني رسي                                      
      (درصد)

5  7 8  3  1 2  6 

 كلريت (%)

 ايليت (%)

 كائولينيت (%)

 مونت موريلونيت (%)

 مجموع (%)

 كلريت اصلاح شده (%)

 ايليت اصلاح شده (%)

 كائولينيت اصلاح شده (%)

اصلاح شده (%) مونت موريلونيت  

00/08

11/11  

66/6  

22/2  

99/99  

00/08  

11/11  

66/6  

22/2  

343/78  

634/11  

766/6  

968/2  

955/99  

569/78  

668/11  

786/6  

977/2  

475/75  

440/13  

779/7  

045/4  

012/99  

921/74  

341/13  

721/7  

015/4  

95/72  

78/13  

45/8  

82/4  

100 

95/72  

78/13  

45/8  

82/4  

759/70

923/14  

307/10  

407/5  

39/101  

785/69  

717/14  

165/10  

332/5  

746/66  

411/16  

327/12  

628/6  

11/102  

365/65  

072/16  

072/12  

491/6  

71/62

11/17  

03/12  

14/8  

99/99  

71/62  

11/17  

03/12  

14/8  

  
  نتيجه گيري - 5

 PEFنمودار عرضي پتاسيم بر حسب  .مي باشد غالب رسي كانيبعنوان   كلريت ،XRDمطابق آزمايش  1 در سازند -1
ايليت و مونت  كاني هاي پتاسيم نمودار عرضي توريم بر حسب باره كاني هاي رسي نشان نمي دهد.ي دراتهيچ اطلاع
نمودار عرضي نسبت توريم به پتاسيم بر حسب  بر طبق . هم چنينغالب رسي نشان مي دهد را به عنوان كاني هاي موريلونيت

PEF،محدوده ي كاني  پتاسيم بر اساسنمودار عرضي توريم بر حسب هم چنين  .بعنوان كاني غالب رسي مي باشدت كاني ايلي
نتايج اين  كه كاني كلريت كاني غالب بوده و داداين نمودار نشان توسط نرم افزار ژئولاگ طراحي شد.  Serraشناسي جدول 
 هم خواني دارد. XRDنمودار با نتايج 

نمودار عرضي پتاسيم بر حسب در حاليكه كلريت مي باشد،  غالب رسي، كاني XRDمطابق آزمايش  2 در سازند -2
PEF را  پتاسيم ايليت و مونت موريلونيت نمودار عرضي توريم بر حسبي درباره كاني هاي رسي نشان نمي دهد و اتهيچ اطلاع

اني ايليت را به ك PEFنشان داد. هم چنين نمودار عرضي نسبت توريم به پتاسيم بر حسب  غالب رسي به عنوان كاني هاي
 Serraنيز نمودار توريم بر حسب پتاسيم بر اساس محدوده ي كاني شناسي  2 براي سازند نشان داد.عنوان كاني غالب رسي 

نتايج اين نمودار با  و مي باشد رسي كاني غالب بعنوان كلريت اين نمودار نشان داد كهتوسط نرم افزار ژئولاگ طراحي شد. 
  هم خواني دارد. XRDنتايج 

پيش  ،يك شبكه عصبي پس انتشار خطا طراحي شد تا درصد كاني هاي رسي را در محل هايي كه مشخص نمي باشد -3
نروني به همراه نرمال سازي داده ها و تابع انتقال خطي براي  20با يك لايه پنهان  LMبيني كند. شبكه بهينه داراي الگوريتم 

 هر دو لايه مي باشد. 

(كلريت) از  نشان داد كه كاني غالب 1اي ديگر چاه ها در سازند توزيع درصد كاني هاي رسي توسط تعميم شبكه بر -4
  افزايش مي يابد.  6به سمت چاه  5ل ساز مونت موريلونيت از چاه افزايش مي يابد، در حاليكه كاني مشك 5به سمت چاه  6چاه 
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(كلريت) در  نشان داد كه كاني غالب 2ديگر چاه ها در سازند توزيع درصد كاني هاي رسي توسط تعميم شبكه براي  -5
حاليكه كاني مشكل ، در درصد كاهش مي يابد 71/62اين مقدار تا  6درصد (بيشترين مقدار) و به سمت چاه  80برابر  5چاه 

  مي يابد.  درصد كاهش 22/2تا  5چاه و به سمت  داشته درصد) 14/8مقدار ( ينبيشتر 6ساز مونت موريلونيت در چاه 
  
  پيشنهادات -6

گيرد و توزيع كاني هاي رسي در سازند ها نيز مورد آزمايش قرار  عصبي در ديگر ي پيشنهاد مي شود تا روش شبكه -1
 شود. اين سازند ها ترسيم

عصبي  ي منطق فازي و ژنتيك الگوريتم نيز جهت بهبود شبكه ز ديگر روش هاي هوش مصنوعي نظيرمي توان ا -2
 استفاده نمود.
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Abstract 
Clay minerals are investigated in hydrocarbon bearing intervals in order to characterize the 
reservoir effectively. In this study, clay minerals percentages were determined by XRD method 
and were compared to the results of cross-plots. This study proposes a novel cross-plot and the 
artificial neural network to estimate clay mineral in Kangan formation. A two hidden-layer based 
on spatial location and XRD test results was used to train and establish a relationship between the 
location of clay minerals and the percentage of those. Results indicate that the purelin transfer 
function is an optimum function for both hidden-layers and the best algorithm is Levenberg-
Marquardt in this research. After the neural network is established, it has the potential of 
predicting the clay mineral percentages in places which are required. 
 
Keywords: Crossplot, Back propagation neural network, Clay minerals, XRD test, Aghar 
formation 
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