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 چكيده 
)، تعيين محل مناسب براي Toughnessامترهاي مكانيك سنگي نظير چقرمگي (مينرالوژي در تعيين بسياري از پار

سازي مخزن كاربرد  گازي و مدل هاي شيل در ميدانTOCهاي هيدروليكي، تعيين ميزان  تحريك چاه، ايجاد شكستگي
تخصصين اكتشاف ي فعاليت بسياري از م ها و آرايش آنان زمينه ها به خصوص درصد آن دارد. امروزه بحث تعيين مينرال

هاي تخمين، همچنين مطالعات فراوان در  بندي روش نفت شده است. از طرف ديگر، نداشتن الگوي مناسب جهت طبقه
سازي اين مبحث ارائه دهيم.اين  كاري را جهت منظم ي تحقيق راه ي سابقه اين مبحث ما را بر آن داشت كه با مطالعه

است.  ي تخمين مستقيم و تخمين غير مستقيم بنا نهاده شده دو دسته ها به بندي كليه روش مقاله بر اساس طبقه
 Softهاي نرم هاي غير مستقيم با استفاده از داده و روشHard Dataهاي سخت  هاي مستقيم با استفاده از داده روش

Dataتقيم شامل سه بدين صورت كه شيوه مس شوند هاي گوناگوني را شامل مي ها روش زنند. هر كدام از دسته تخمين مي
ي غيرمستقيم شامل  هاي عددي است و شيوه روش كلي استفاده از تصوير مقطع، استفاده از آناليز هاي دستگاهي و روش

كه سعي شده است از  .نگاري است ي استفاده از نگارهاي پتروفيزيكي، استفاده از نگارهاي ژئوشيميايي و لرزه سه دسته
شوند توضيح داده شود.  روزترين آنان كه در علوم نفتي استفاده مي ها تا به ها و دستگاه ترين روش اي ها و پايه اولين روش

 ي رياضي آن توضيح داده شده است كه براي مطالعات آتي بسيار با اهميت است. همچنين مدل آنايز هر دستگاه و پايه
 

 وفيزيكلاگ ژئوشيميايي، پترتعيين كاني، كاني رسي، مينرالوژي، هاي كليدي:  واژه
 

                                                           
 ، دانشگاه صنعتي اصفهاندانشجوي دكتري-1
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 همقدم -1
ها براي  ترين قدم از اساسي شود. ها جهت بررسي پتروفيزيكي محسوب مي ترين پايه تخمين مينرالوژي يكي از اساسي

بررسي مينرالوژي  ي آن است. ي تشكيل دهنده ي دقيق سازند، سنگ و مينرال از نظر جنس ماده هاي نفتي مطالعه ساخت مدل
ي  ه اندازهبتواند  متر باشد، از طرفي مي 1ي  سنسور با فاصله 2ي  تواند در فاصله آن ميي  ثلاً مطالعهباشد. م وابسته به مقياس مي

هاي كوچك به بزرگتر  توان جهت تبديل اندازه شود. مي كه بر اساس جايگاه مطالعه تعيين مي ؛باشد ،كوچكيك مقطع
 است. ني در اين زمينه انجام شدهكار برد كه مطالعات فراوا را به )upscaling(هاي متفاوتي روش

ها  سپساين روش هاي تخمين مينرالوژي است گردآوري شده است. اين پژوهش از مطالعات پيشيني كه بر روي روش
هاي بدون استفاده از مغزه كه  ي مستقيم هستنتد، و روش هاي با استفاده از مغزه كه شيوه مدل استفاده به دستهبراساس 

است،  يم بندي شدند و در مورد هر كدام مطالعاتي كه از قديم تا كنون در اين راستا صورت گرفتهمستقيم هستند تقسغير
 شده است. توضيح داده

 شده است. بندي جهت راحتي ارائه توسط نويسنده دسته )1(شكلها در فلوچارت زير روش ،از اين رو

 
 

  از مغزهمستقيمتفاده اس نرالوژي بايهايتخمين م روش -2
شناسان با مشكل جديدي كه تبديل آناليز شميايي  گردد كه سنگ مي ي تخمين مينرالوژي به اوايل قرن پيش باز هپيشين

الگويي را 1902و همكاران بودند كه در سال  ]Cross)(]1رو شدند، از پيشگامان اين بخش كراس به  سنگ به غلظت كاني بود رو
(اختصاري از حروف   CIPWتاندارد بدون آب پيشنهاد كردند كه به نام هاي اس جهت تبديل تركيب شيميايي عناصر به كاني

 ي نرمال معروف شد. تركيب نرمال يا تركيب ساده ،اول اسامي نويسندگان)
 1968را ارائه دادند و پس از آن در سال  CIPWو همكاران توصيف مناسبي از الگوريتم ]2[(Kelsey)كلسي1965در سال 

از  موارديگرچه اين برنامه در و همكاران نوشته شد،  ]3[(Cerven) ي كلسي توسط سرون س مقالهي فورترني بر اسا برنامه
دانه اشاره كرد. بنابراين در اين  هاي رسوبي ريز توان به سنگ مي اينموارد ي توانست خارج شود كه از جمله مي حالت طبيعي

): فلوچارت روشهاي تخمين مينرالوژي1شكل(  
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ركيب كاني ناشناخته با تركيب شيميايي شناخته شده ي تركيب سنگ، نياز به وجود همخواني بين ت حالات براي محاسبه
 .شيميايي است كه اين همخواني لزوماً قانونمند نيست

استفاده از تصوير، استفاده از ي كلي  به سه دسته روش مستقيم تخمين مينرالوژي كه با استفاده از مغزه انجام مي گيرد،
 ش از مقاله به بررسي روشهاي مذكور پرداخته شده است.در اين بخ شوند. بندي مي هاي عدديتقسيم روشدستگاه و 

 
 هاي مبتني بر مطالعات تصويري روش -2-1

ي  نمونه ي . در اين روش با مطالعهي مستقيم مينرالوژي استفاده مي شد هاي گرافيكي براي مطالعه در ابتدا از روش
شد مشخص  به دقت تفكيك ميكروسكوپ تا آنجا كه مي ها را با توجه ،سعي بر آن بود كه كانيبرداشت شده در زير ميكروسكوپ

تر شدن  پس از آن با پيشرفته ؛توانستند نوع كاني را مشخص كنند ولي به نوعي كاملاً كيفي بود و فقط در آن ميكرد
توان با  آمد، تا جايي كه مي  صورت نيمه كمي تا كمي در ها به ها و با روي كار آمدن كامپيوتر دقت كار اين روش ميكروسكوپ

 .ها را تعيين كرد هاي آن مقطع و درصد آن ي حفاري بدست آمده دقيقاً نوع كاني ي يك مقطع از مغزه تهيه
از علم و تكنولوژي را به ارمغان  نو اي دريچهSEM(Scanning Electron Microscope)هاي الكتروني يا  ميكروسكوپ

خصوصاً در ساختارهايي كه بسيار اي از علم شد؛  هاي بسته دن دريچهگشوها در علوم زمين و نفت سبب  كارگيري آن آوردند و به
تصويري از  .كاربرد پيدا كردند ،هاي بسيار ريزي در حد نانومتر تا ميكرومتر دارند هاي گازي كه حفره ريز هستند مانند شيل

و  (Sondergeld)ست كه سوندرگلداي ا اين تصاوير برگرفته شده از مقاله .توان مشاهده كرد مي)2شكل (را در  SEMروش 
 اند.   هاي گازي ارائه كرده جهت مطالعات بسيار دقيق بر روي ساختارهاي بسيار ريز شيل 2010در سال  ]4[همكارانش

گيري از  با بهرهQEMScan(Quantitative Evaluation of Minerals by SCANning electron microscopy)دستگاه 
هاي گرافيكي نوين و استفاده از پردازش تصوير مقطع،  ر دقيق و كامپيوتري پيشرفته با تركيب روشميكروسكوپ الكتروني بسيا

 زند. ها را با دقت مناسبي تخمين مي درصد كاني
 
 
 
 
 

 
 
 

 
هاي تخلخل را  تر است كه حفره ، شكل سمت چپ نماي نزديكSEMتر و دورتر توسط دستگاه  تصاويري از دو نماي نزديك ):2(شكل 

 )]4[ 2010ي سوندرگلد  توان مشاهده كرد. . (برگرفته از مقاله ها مي در آن

 
 هاي مبتني بر آناليز دستگاهي روش -2-2

ها نيز باهم متفاوت هستند اما در مباحث  هاي كار آن باشند و روش هاي متفاوتي را دارا مي بندي ها دسته اين روش
چنان حائز اهميت نيستند، اصولاً سعي  ها و همچنين فلزات مختلف براي ما آنب مطالعات نفتي به علت اينكه درصد عناصر گران
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ها  هايي مبتني بر اصول آن يا دستگاهXRF(X-Ray Fluorescence)و  XRD(X-Ray Diffractions)شود بيشتر از آناليز  مي
 استفاده شود.
دهد و نوع  را به صورت نيمه كمي به ما ميكند، پاسخ  كه نسبتاً زمان زيادي را جهت آناليز نمونه صرف مي XRDروش 

دهد. مزيت  افزار كامپيوتري آن است محاسبه كرده و به ما نشان مي هاي موجود را با توجه به آنچه كه در بانك جهاني نرم كاني
اين بانك همچنين روزانه  .كند ها را بيان مي هاي موجود در نمونه و درصد آن اين روش اين است كه به صورت مستقيم كاني

يابد. اما از  بهبود مي ،كند ي جديدي را بازتاب مي شود و با تشخيص كاني جديد كه شكست و زاويه روز مي كاني جهاني به
 همراه با عدم قطعيت زياد ها كمي است و پاسخ توان به پاسخ آناليزها اشاره كرد كه به صورت نيمه بزرگترين مشكلات آن مي

 .آنرا مي توان عنوان نمود گير بودن وقت وش، اين ر از ديگر مشكلات. است
هاي  تواند با تقريب خوبي به داده ها را مي آن ،گيري درصد عنصرها است كه با اندازه XRFروش  ،روش ديگر موجود

توان به  آن مي هاي كاملاً قابل قياس هستند. از مزيتXRDنتايج بدست آمده از اين روش با روش .شناسي تبديل كند كاني
 ها اشاره كرد.  كاني غيرمستقيمگيري  توان به اندازه گيري و از مشكلات آن مي عت بالاي اندازهسر

نام برده است، غير قابل  XRFو  XRDخود براي آناليزهاي دستگاهي  ]5[2011ي سال  از معايبي كه آلبرتو در مقاله
و  ED-XRF(Energy Dispersive X-Ray Fluorescence)ها است كه براي حل اين مشكل از دو دستگاه  حمل بودن آن

(Wavelength Dispersive X-Ray Fluorescence)WD-XRF نفتي ها در ميدان  استفاده كرده است و با استفاده از آن
ي منطقه را تشخيص داده و مسير حفاري و بسياري  جنس سنگ و چينه ،در حين حفاري مينرالوژيعربستان سعودي توانسته 

 كاربردي ديگر را تعيين كرده است.از پارامترهاي 
ي پراكندگي است كه براي شناسايي ساختار اتمي  در برابر زاويه Xي  اي داراي يك اثرانگشت شدت اشعه هر ماده

ماده آلي و معدني است قابل  291440كه شامل ICDD-PDFكريستالي آن مناسب است. اين اثرانگشت در بانك اطلاعاتي 
به  ED-XRFروش  (Saudi Aramco)در كمپاني سعودي آرامكو ]5[ي آلبرت مارسالا و همكارانش شناسايي است.  در مقاله

 20تواند در  معرفي شده است كه مي (While Drilling)گيري مينرالوژي به صورت حين عمليات عنوان بهترين ابزار جهت اندازه
در  ED-XRFچگونگي آماده سازي نمونه و همچنين دستگاه  دقيقه تمامي نتايج ژئوشيميايي را با دقتي بسيار بالا به ما بدهد.

 قابل مشاهده است. )3(شكل 

 

 

 

 است) ]5[2011رت مارسالا ي آلب (تصوير برگرفته از مقالهED-XRFسازي و دستگاه قابل حمل  ):تصويري از مراحل آماده3(شكل 
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 (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)ل فوريه طيف مادون قرمزيروش عددي تبد -2-3
با توجه به كاني  16هاي متفاوت تعيين مينرالوژي نمونه روش تبديل فوريه طيف مادون قرمز است.  يكي ديگر از روش

هاي اين  كاملاً قابل قياس است. اما مزيت XRD  اين روش قابل شناسايي و كمي سازي هستند. نتايج اين روش نيز با روش
 لواراين  XRDكه در روش  ساعت است در حالي 1روش در اين است كه سرعت انجام اين روش پس از آماده سازي نمونه 

 روز نيز بيانجامد.  2ممكن است به 
متر  بر سانتي عدد 4000تا  400هاي رسوبي كه فركانسي بين  هاي سنگ بر اساس پيوند كووالانسي بين اتم FTIRش رو

يكتا است، اين روش هاي مختلف به صورت هاي كاني باشند، بنا نهاده شده است. به علت اينكه اين پيوند در بين اتم را دارا مي
هايي كه يك كاني يكتا دارا  ها و سرانجام شناسايي كاني شود. اتم پيوند كانيجهت شناسايي جذب طيف  تواند روش مناسبي مي
نام  شود به كنند، قسمتي از انرژي كه جذب مي در فركانس رزنانسي پيوند كووالانسي خودشان انرژي را جذب مي ،باشد مي

شود و با آن  گيري مي قدار گذرا اندازهمFTIRشود. در روش  گذاري مي شود، گذرنده نام جذب شده و قسمتي از انرژي كه رد مي
 شود.  درصد وزني آن محاسبه مي افزار وسط نرمكنند و سپس كاني را تشخيص داده و ت مقدار جذب شده را حساب مي

 
 ني بر عدمتماس فيزيكي با مغزهتتخمين مينرالوژي مبهاي  روش-3

غزه، روشهاي مختلفي ارائه شده است كه در ادامه به براي تخمين مينرالوژي به صورت غير مستقيم و بدون استفاده از م
ها ارزان  پيمايي است كه مبناي آن ها استفاده از نگارهاي چاه اصل و اساس اين روشبررسي اين روشها پرداخته خواهد شد. 

ها غير  د اين روشهاست، و علت آن نيز عدم برداشت مغزه از چاه است. اما بايد به اين نكته اشاره كرد كه هرچن تمام شدن آن
هاي ذكر  ها به كمك مغزه و روش ي آن ها، نياز به مقايسه ي آن ي محاسبه دهي نحوه مستقيم هستند، اما براي ارزيابي و ارزش

 شده در بخش قبل است.
  روشتري پرداخته شده و  صورت كامل روش استفاده از نگاره هاي پتروفيزيكي با توجه به لزوم مطلب به ، بهدر اين مقاله

 اند. دسترسي كمتر آنها به اختصار مورد توجه قرار گرفته نگارهاي ژئوشيميايي در تخمين مينرالوژي با توجه به 
هاست. اين روش بر  ها پيشنهاد شد، روش كراس پلات روش اصلي و اوليه، بدون استفاده از مغزه كه جهت جداسازي كاني

اي با ليتولوژي  شود. اين نمودارهاي عمود برهم هركدام بايد رابطه يين ميي گرافيكي بين حداقل دو نمودار تع اساس رابطه
 داشته باشند.

 . ، مورد بررسي قرار مي گيردشود هاي متفاوتي انجام مي با پلات كه هاي رسي از غير رسي در اين قسمت، جداسازي كاني
 

 راس پلات هابا استفاده از ك هاي غير رسي شناسي براي كاني تعيين تركيب كاني -3-1
 ها لازم است كه نگارهاي نوترون از نظر شيل و هيدروكربن تصحيح شوند. قبل از استفاده از اين كراس پلات

ها خطوط  اند كه به آن هاي آهك، ماسه و دولوميت ترسيم شده ها سه منحني مربوط به ليتولوژي در اين كراس پلات
ها خوب بوده و از اين رو براي تعيين ليتولوژي  اين كراس پلاتشود. جداشدگي خطوط ماتريكس در  ماتريكس گفته مي

ي نقطه از خطوط  ها به سادگي، چگالي و تخلخل نوترون، پلات شده و فاصله مطلوبند. براي مشخص كردن درصد كاني
وميت واقع ي پلات شده در بين خطوط مربوط به ماسه سنگ و دول  هاست. لازم است كه نقطه گر در صد كاني ماتريكس نشان

ي   كه نقطه هايي غير از اين دولوميت، آهك و كوارتزند. در صورتي شود. نقاط خارج شده از اين محدوده حاكي از وجود كاني
دست آورد. انتخاب ليتولوژي  شناسي مختلف را به تركيب كاني 3توان حداقل  ي ذكر شده واقع شود، مي پلات شده در محدوده

ها ناشي از  چگالي وجود دارند كه تنوع آن -پلات مختلف نوترون ن شناسي وابسته است. سه كراسصحيح به ساير اطلاعات زمي
هاي ذكرشده، دو چارت مختلف وجود دارد كه هركدام مربوط به  پلات انواع مختلف نگارهاي نوترون است. براي هر نوع كراس

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

[Type text] 
 

ته به نوع نگار نوترون و چگالي آب سازندي است چارت موجود است كه وابس6چگالي آب سازندي متفاوتند. پس در مجموع 
 چگالي ارائه شده است. -هاي نوترون اي كراس پلات ]. در نمونه6)[1381(چهرازي و رضايي، 

كنند. اساس اين روش در حذف اثر تخلخل است و  نگار تخلخل استفاده مي 3روش ديگري نيز وجود دارد كه از تركيب 
 ست. كه در آن : معروف ا M-Nپلات  نام كراس هب

):                                                                                              1رابطه شماره (  

):       2رابطه شماره (  

] البته اين روش Burke1969](7ماند. (بورك مي  شود و فقط اثر ليتولوژي باقي ها اثر تخلخل حذف مي با اين فرمول
آمد كه بايد با اطلاعات  وجود مي شناسي متفاوت به مشكلاتي هم داشت كه براي يك نقطه تعداد زيادي ليتولوژي با تركيب كاني

شد.  يكي از بهترين كاربردهاي اين پلات مشخص كردن تخلخل ثانويه است. زيرا  شناسي در منطقه، بهترين انتخاب مي زمين
 .گذارد اثر نميNدهد اما بر  را تغيير ميMنويه تخلخل ثا

نظر  هاي بالاست و از بازگويي اين روش صرفه پلات است كه مشابه كراسMIDهاي قديمي روش  يكي ديگر از روش
 كنيم. مي

اي يا فاكتور فتوالكتريك است، كه تفاوت آن با نگارهPeيكي ديگر از نگارهاي مورد استفاده در تعيين ليتولوژي، نگار 
ي اول ليتولوژي است و تا  جا بخش اصلي نگار در درجه است كه ليتولوژي بخش دوم نگارهاي بالا بود، اما در اين  مذكور در اين

 ]8)[1389حدود كمتري به تخلخل حساس است. (رضايي، 
 

 هاي رسي با استفاده از كراس پلات ها شناسي براي كاني تعيين تركيب كاني -3-2
هاي  هاي رسي موجود در سازند است. تشخيص انواع كاني ا بر خواص مخزني و نگارها، تابع نوع كانيه ميزان تأثير رس

هاي  ي كاربرد يك نگار در تعيين كاني كار رود. لازمه شناسي و دياژنز به تواند در ارزيابي سازند و مطالعات رسوب رسي موجود مي
كدام چنين خاصيتي را  از ميان نگارهاي مرسوم هيچكاني رسي باشد. ي اول تابع نوع  رسي اين است كه پاسخ نگار در درجه

همين دليل در اين موارد  هاي رسي استفاده كرد و به توان مستقيماً از اين نگارها براي تعيين كاني رو نمي ندارند. از اين
روند و يا از  كار مي ن كاني رسي بهپارامترهاي ديگري كه وابسته به نوع كاني رسي هستند از نگارها محاسبه شده و براي تعيي

].دو چارت Quirein ،1982](9 را نام برد (كويرينKو Th،U،Peتوان نگارهاي  شود. براي مثال مي تلفيقي از نگارها استفاده مي
 هاي رسي با استفاده از نگارها مشخص كرده است. سازي كاني ) روشي را براي جدا4در شكل(

 

 
 ) 2000الوژي و نوع كاني رسي توسط نگارهاي فتوالكتريك و گاماي طبيعي (شولومبرژه، ): مشخص كردن مينر4(شكل 
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صورت ماتريس با درصد عناصر مرتب كنيم.  هاي متعدد اين است كه پاسخ نگارها را به پلات يك روش جانشين براي كراس

آنان ميزان پرتوهاي گاماي ابزار اسپكترومتري  است. بيان شده 1981ي فلام و پيري در سال  وسيله اولين مرحله از اين روند به
اند، در حال حاضر نيازي با اين  هاي پالسي را با آناليزهاي شيميايي مغزه براي تعيين دقيق ليتولوژي سازند كاليبره كرده نوترون

صورت  1986ر سال ابداع شده و نيز كارهاي مختلف توسط هرون و همكارانش دAlسازي  كاليبراسيون نيست، زيرا تكنيك فعال
، اسپكترومتري گاماي القايي و نيز اسپكترومتري گاماي Alسازي  هاي فعال است. در حال حاضر با فراهم بودن داده گرفته

شناسي  توان به سهولت غلظت عنصري بعضي از عناصر مهم را تعيين كرد. پس از آن غلظت عنصر را به درصد كاني طبيعي مي
پذيرد. از آنجا كه تشخيص بيشتر از صد كاني ممكن  زمان صورت مي ي هم ا ساخت چندين معادلهكار ب كنيم. اين تبديل مي

كاني غالب دارند. كليد اصلي در  6تا  4شود كه سازندها بين  نظر برسد، اما اغلب ديده مي است در نگاه اول غير ممكن به
 گيري عناصر مهم است.  تفكيك تغييرات ليتولوژي، اندازه

گرنه تركيب ها صادق است و ويژه در مورد رس مربوط به متغير بودن تركيب شيميايي است. اين امر بهمشكل دوم 
كند كه تغييرات تركيبات  پيشنهاد مي 1986هايي مانند دولوميت، كوارتز و كلسيت كاملاً مشخص است. هرون در سال  كاني
دست آمده براي توصيف  شود. غلظت عنصري به ها تعيين مي ي داخلي آن ي تيپ رس و نظم شبكه وسيله هاي رسي به كاني
 هاي يكسان در ساير نقاط جهان نيز قابل استفاده است. ب آمريكا، در توصيف كانيهاي شيلي جنو هاي رسي در ماسه كاني

گيرد كه در  باشند، انجام مي ها توسط نگارهاي ژئوشيميايي كه قابليت ثبت غلظت عناصر مختلف را دارا مي اين روش
 ادامه مقاله به آن پرداخته خواهد شد.

 
 هاي آماري براي آناليز سنگ شناسي روش -3-3

شود، ابزار آناليز استاندارد چندمتغيره ساده است كه براي هر شخصي كه با نگارها در  روش رياضي كه در اينجا استفاده مي
ها انجام  پردازنده هاي شگرفي كه در صنعت كامپيوتر و ريز هاي اخير به علت پيشرفت در سالكند آماده است.  كامپيوتر كار مي

هاي مشخصي از  است.  نشانه هاي كامپيوتري افزايش يافته ها، منطبق بر برنامه گونه روش نشده است، تقاضاي استفاده از اي
كه )Geobyte(ي پرطرفدار ژئوبايت ها و شكوفايي كامپيوتري شدن علوم زمين را در بخش پتروفيزيك مجله عوض شدن روش

 توان مشاهده كرد. چاپ شد مي Elphick) (تحت نظارت الفيك
اي انجام  نگاري در منابع پراكنده بندي در چاه اي آمار چندمتغيره و به كارگيري بازشناخت الگو و طبقهه استفاده از روش

يك بخش از كتاب خود رابه توضيح در مورد آناليز رياضي و شناخت الگوها  ] 10[1986در سال )(Doveton شده است. دووتن
ي  هاي آماري و باشناخت الگو در رساله مروري بر روي روش ]11[1989در سال  (Hayes) در نگارهاي چاهي پرداخت و هيض

توان براي  هاي اصلي را مي نشان داد كه چگونه روش آناليز مؤلفه ]12[1988در سال  (Elek) دكتري خود انجام داد. الك
و  1985هاي  لبه ترتيب در سا] 14[(Anderson) و اندرسون]13[(Busch)كار بست. بوش ها به بندي و انطباق در چاه منطقه
بندي  هاي ديگري نظير آناليز خوشه ها استفاده كردند. تكنيك بندي سنگ شناسي چاه از تابع آناليز تمايز را در طبقه 1988

 ]16[1989در سال  (Griffiths) كار بستند و گريفيت به ] 15[1989در سال  (Reeves) و ريوز (Robinson) توسط رابينسون
كار  را به (Kruskal) روش مقياس چندبعدي كروسكال] 17[ (Matyas) ماتياز 1990ر بست و در سال كا روش تئوري فازي را به

 گرفت.
 

 Clustering)&(Classifyingبندي بنديو كلاس كار گيري خوشه به -3-3-1
ب پايين شناخته شده است، كه تركي-هاي معكوس سازي كه تا كنون بحث شد به نام روش استقرايي يا روش بالا روش

اي از اين روش، روش  شود. روش بهبود يافته شود مدل مي شناسي به صورت نتايجي پياپي كه توسط كاربر تنظيم مي كاني
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بالا معروف است كه در آن استنتاج بر اساس الكتروفاسيس است كه به صورت مستقيم با الگوي -قياسي است كه به روش پايين
ها براي  گيرد و سپس از آن نگارها صورت مي  خيص بين خصوصيات گروهمشاهده شده در نگارها  در ارتباط است. تش

بنا نهاده شد  1980سال در ]18[(Serra & Abbott)شود. اصل اين روش توسط سرا و ابوت ها استفاده مي بندي پاسخ نگار دسته
. مفهوم الكتروفاسيس اين  هاي ساده است. د، و روشي دستي بر اساس شكلشنامگذاري (electrofacies)الكتروفاسيس كه روش

گيري نگار در هر عمق را  اندازه nهاي مجاور تفكيك شود. بنابراين  است كه با استفاده از نگارهاي مختلف يك لايه را از لايه
 ي يكساني دارند. هايي است كه رخساره بعدي تصور كرد. دسته شدن نقاط، نشانگر زون nاي در فضاي  توان به صورت نقطه مي

گيري مختلف را  اي وسيعي براي بيش از صد رخساره كه تا بيش از نه اندازه ي آماري حل اين مسأله از پايگاه داده وسيله
هاي دوبعدي، هركاني يا الكتروفاسيس در  پلات جاي استفاده از كراس ) بهDelfiner ،1984برند، برخوردار است.(دلفينر كار مي به

د. براي فهم اين روش بايد گفت كه پاسخ ابزارهاي مختلف براي هركاني به صورت شو بعدي پاسخ نگارها تعريف مي nفضاي
شود كه ممكن است  اي خاص پلات مي ها، در ناحيه شود. هر ليتوفاسيس يا هركاني در هريك از كراس پلات دوتايي استفاده مي

پلات ترسيم  كراسn*(n-1)/2نگار را ديد، بايد nباشد. براي اينكه تمام تركيبات دوتايي از  پوشاني داشته هاي ديگر هم با كاني
 كنيم.

ها بايد به  هاي نگار هستند. براي ليتولوژي اين داده بندي به خودي خود يك روش مفيد از خلاصه كردن داده اين خوشه
هايي  ها براي نگار دادهها استفاده كرده، و بعد از اين  هاي مغزه جهت برچسب زدن آن ي كافي زياد باشند، يا اينكه از داده اندازه

 كه مغزه ندارند، استفاده كنيم.
بندي شبكه به  بندي استفاده گردند. در كلاس بندي يا خوشه سازي در كلاس توانند به عنوان شبيه هاي عصبي مي شبكه

اند.  گذاري شده مها با اطلاعات قبلي نا شود، كه اين رخساره ها در فواصل مختلف آموزش داده مي اي براي تشخيص رخساره گونه
 كار گرفته شوند. هاي ديگر، به هاي مختلف در مكان كارگيري شبكه توانند با به شوند، مي ها آموزش داده مي كه داده زماني

 شوند. هاي بازشناخت الگو محسوب مي جزء روش -بندي و كلاس بندي خوشه-اين دو روش 
 .رود كار مي يري انسان و ماشين بهكارگ روش بازشناخت الگو به عنوان يك روش مكمل با به 

 

 هاي اصلي (روش ليتوفاسيس اتوماتيك) كارگيري روش آناليز مؤلفه به -3-3-2
، روشي است كه با كم كردن بعد آناليز استفاده از (Principal Component Analysis)هاي اصلي روش آناليز مؤلفه 

كيبي خطي از نگارهاست كه به صورت سيستماتيك اطلاعات را جذب كند. محورهاي اين فضا تر نگارهاي چندتايي را ساده مي
 كند. كند و نويزها را حذف مي مي

توانند بر  هاي هوشمند مي شود و سپس روش بندي جهت مشخص كردن ابر نقاط استفاده مي پس از آن از روش خوشه
 ا كمك كنند.ها به م هاي مشاهده شده در خصوص قطعيت داده شناسي منطقه و مغزه اساس زمين

 
 نگارهاي ژئوشيميايي هاي مبتني بر چاه روش -3-4

نگارهاي ژئوشميايي از وجود آمد.  شناسي نگارها به اي تغيير بزرگي در كاربرد زمين نگاري هسته با معرفي ابزارهاي چاه
ن نگارهاي ژئوشيميايي وجود آمدند. از آن زما سال پيش در زمان نگار گاما و نگارطيف گاماي نوترون القايي به 30حدود 
ها  ي تفسير در آن گيري و چه در زمينه ي اندازه خوش تغييرات فراواني شدند و پيشرفت علمي فراواني چه در زمينه دست

پايه گذاري شده و  1970در دهه ] 20[(Hertzog)اصول آن توسط هروتزوگ ]Galford 2009(]19 است. (گالفورد وجود آمده به
در زمينه حداقل مربعات در كامپيوتر براي اختصاص دادن  1980در دهه  (Write & Doherty)دوهرتي با فعاليتهاي رايت و
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ي خطا در تفسير نگارها براي  ي كمينه كننده اعداد در ارتفاع پالس طيف به عنصري خاص و پس از آن استفاده از حل
 .مينرالوژي ادامه يافت

 10اند استفاده كرده و غلظت  اي كه در يك ابزار جمع شده نگار هسته شولومبرژه از سه(GLT)ابزار نگار ژئوشيميايي 
كند كه عبارتند از: پتاسيم، توريم، اورانيوم، آلومينيوم، سيلسيوم ، كلسيم، آهن، سولفور، تيتانيوم و  گيري مي عنصر را اندازه

 گالاديوم.
تري جهت بدست آوردن  ها نوين ريتم ژنتيك، روشهاي عصبي و الگو پس از آن با رواج روابط غيرخطي و استفاده از شبكه

اي و  هاي عصبي چند لايه گونكالوز و هاروي كاربرد شبكه 1995هاي نگار ژئوشيميايي مرسوم شد. در سال  مينرالوژي از داده
 اي ارائه دادند.  صورت مقاله هاي آماري را در جهت شناخت خواص ساختاري را به روش

هاي نگارهاي ژئوشيميايي به  و همكارانش از الگوريتم ژنتيك در جهت تبديل داده]21[ (Feng)فنگ 1996در سال 
هاي  ي مينرالوژي) از داده مينرالوژي استفاده كردند،  الگوريتم ژنتيك، يك جمعيت تصادفي (در اين مقاله مقدار نسبي اندازه

 رود.  وي راه حل بهتر ميس گيرد وبا تقليدكردن از فرآيند ژنتيكي طبيعي به آزمايشي را درنظر مي
 -به كمك هرون روشي جديد از تلفيق روش نگارهاي ژئوشيميايي با نگار نوترون] 22[(Gomma) گوما 2006در سال 

 چگالي براي تشخيص مقدار آنهيدرايت پيشنهاد كردند.
و با استفاده از روش  ي نگارهاي ژئوشيميايي وسيله اي به و همكارانش نيز طي مقاله]23[(Pemper) پمپر 2006در سال 

شد، به  ها كه در ابتداي اين فصل در مورد نگارهاي پتروفيزيكي و تعيين ليتولوژي و مينرالوژي بيان ها و المنت ماتريس
 ي مينرالوژي پرداخت.  ي ليتولوژي كلي، سپس ليتولوژي مخصوص و پس از آن به محاسبه  محاسبه
 

 نگاري هاي مبتني بر لرزه روش -3-5
پردازند و براي  ها است و بيشتر از آن به تشخيص نمي سازي آن ها و شبيه ها بيشتر بر اساس شناخت ليتوفاسيس شاين رو

هاي ذكر شده در بالا ممكن است به نتايج مهمي در اين  بندي هم ممكن است استفاده شود، از تلفيق اين روش با روش زون
نگاري  هاي لرزه ها بهره جست، اما اصولاً روش چاهي براي تعيين كاني ري دروننگا توان از لرزه زمينه بتوان دست يافت و حتي مي
ها  هاي قبل و گسترش آن هاي ذكر شده در بخش آيند و سعي بر گسترش روش كار نمي ها به به علت مخارج زياد در تعيين كاني

سازي  رهاي مرسوم در چاه سعي در شبيههاي سايزميك و نگا فيچل و همكارانش با استفاده از داده 1997شده است. در سال 
آماري براي مدل كردن مخزن با توجه به قيود  هاي چند جزيي زمين كار از روش ها و خواص مخزن كردند، او براي اين ليتوفاس

 .هاي سايزميك كمك گرفت ها و داده ليتوفاسيس
 

 نتيجه گيري -4
طور  هاي تخمين به شود. معمولاً از روش مين مينرالوژي استفاده ميبراي تخ برد،هاي متنوعي با توجه به نوع كار امروزه راه

هاي غيرمستقيم به علت دقت كمترشان  شود؛ از روش مستقيم براي بررسي دقيق رفتار خصوصاً در سازندهاي نقتي استفاده مي
نست، كه در اين سطح از توان اين دو روش را به نوعي مكمل يكديگر دا شود. همچنين مي ها استفاده مي براي ساير مكان

شود. همانطور  گر استفاده مي عنوان تخمين هاي غير مستقيم به هاي شيوه ي مستقيم به عنوان شاهد و از داده ها هاي شيوه داده
تر و  هاي غير مستقيم سريع شود، اما روش ها برداشت مي تر هستند و تغداد كمتري از آن هاي مستفيم گران شد روش كه گفته 

هاي نويني عرضه  ي هر كدام هر روزه دستگاه اند و براي توسعه ها جايگاه خود را يافته تر هستند. هر كدام در اين سال ارزان
 شود. مي
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