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یوبختطابقیعمقفواصلياریبسدرکهشدندسهیمقاهمباروشدونیاانیپادروآمدبدستیسنگواحدنوع5زین
يریگنمونهرداشتبدریکنواختیعدملیدلبهتواندیمنیاکهنشدحاصلمناسبجهینتیعمقفواصلیبعضدرالبته. داشتند
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مقدمه. 1
یمخزنيهان سازندیاز مهمتریکیسازندنیا. دهدیملیتشکرادهرمگروهیبالائبخشنیشیپاسیترسنابکنگانسازند

درروشنیترجیرا.[3]فارس استج یاز خلیعیوسيهاخورده و بخشنیانه و به طبع آن زاگرس چیگازدار در خاورم
مارایاختدررایسنگيهارخسارهازمیمستقيامشاهدهمغزه،داده. استيریگمغزهازاستفادهیسنگيهارخسارهنییتع

همهوجودبااما. کردکیتفکگریکدیازراگوناگونيهارخسارهتوانیمقیدقصورتبهآنکمکبهودهدیمقرار
روشنیاچاه،ازشدهخارجمغزهیابیبازنبودنصددرصدزینويریگمغزهاتیعملبودنگرانسبببهمثبت،يهایژگیو

ناسشنیزمتجربهبهوریگوقتاریبسمغزهزیآنالوفیتوصیطرفاز. [5]ستیناستفادهقابلدانیمکیيهاچاهیتمامدر
ودقتبتواندهموباشديریگمغزهازترارزانهمکهاستیروشبهازینمشکلنیاحليبرانیبنابرا. داردیبستگ
مناسبيهاروشازیکی.[8]کندجادیاندارند،مغزهکهییهاچاهيبرایمناسبحدتارایسنگيهارخسارهيریپذکیتفک
ینیرزمیزيهادادهازمیرمستقیغاطلاعات،یکیزیپتروفينمودارها. استییمایپچاهيهادادهازاستفادهازیننیابهپاسخيبرا
با هم، یمائیپچند نمودار چاهیبا بررس. استمغزهيهایج بررسینتاازاستفادهازترارزاناریبسزینوآوردیمدستبه
همتوانندیمیکیالکتريهارخساره.کرديبندطبقهبا هم دارند را يادیزيهاکه شباهتیکیالکتريهارخسارهتوانیم

راهاهیلاویرسوبيواحدهاکهدهندیماجازهکاربربهودهندشینمارامخزنشارهاتیخصوصهموسنگاتیخصوص
حکمدررایکیالکتريهارخسارهتوانیمشوند،منطبقیسنگيهارخسارهبایکیالکتريهارخسارهاگر .کندکیتفکهماز

ینیبشیپيبرابعداًتوانیمراشدهجادیایکیالکتريهارخساره. بردکاربهوساختیسنگرخسارهيبرانیجانش
روشکی. [7]بردکاربهشدهيریگمغزهيهاچاهمغزهبدونيهابازهدرایومغزهبدونيهاچاهدریسنگيهارخساره

ياجموعهمبهرایکیزیپتروفنموداريهادادهکهاستهارخسارهازيبندطبقهمدلجادیارخساره،لیتحلوهیتجزيبراموثر
ریساازرسوبییشناساوکیتفکامکانوکندیميبندمیتقسکند،یمفیتوصرارسوبکیکهنموداريهاپاسخاز

نموداراساسبريسازخوشه. ندیگویمخوشهایدستهکینموداريهاپاسخازمجموعهنیابه. آوردیمفراهمرارسوبات
يدیمفاطلاعاتوبردیمنیبازراعدببهیوابستگمشکلکهاستيناپارامتريآمارروشک ی1ییچندتايریپذکیتفکبا

يبراساس روش ناپارامترین روش که روشیا. [10]آوردیمدستبهدادهخودساختارازیشناسنیزميهارخسارهمورددر
Kو پرتو گاما اعمال شد تا رخساره یتخلخل، چگالينمودارهايداده است، بر رويش نموداریک و نمایه نزدین همسایام

از آن حاصل گردد.یکیالکتر

توان به یبکار گرفته شده است که از آن جمله مين متعددیادیدر میسنگيهان گونهییتعيفوق برايهااستفاده از روش
خوش اشاره کرد. دان چشمهیدر ميدان بلال و سازند آسماریسازند سرمه در م

کنگانسازندیسنگیشناسنهیچو مطالعهمورددانیمتیموقع. 2
ت. شده اسيسازند کنکان حفاريدان تا انتهاین میکه تنها دو چاه در اشدهواقعفارسجیخلانهیمدریبررسمورددانیم

،بندر بوشهر گرفته شدهيجنوب خاوريلومتریک175ج فارس، در یه خلیکنگان، در حاشيم گازیدان عظینام کنگان از م
درکنگانسازند. [1]س و گنبد نمک خورموج است یاه واقع در خاور تاقدی) کوه س1آن در چاه شماره(يبرش الگویول

دالانسازندباسازندنیانیریزمرز. دارديجاآنيبالادردشتکسازندوریزدردالانسازندنیبدرمطالعهموردهیناح

١ Multi-Resolution Graph based Clustering (MRGC)



ل آغار) به صورت یآن با سازند دشتک (بخش شیمرز بالائ.[2]استیشیفرسایوستگیناپنوعاز) اسیترونیپرمنیب(مرز 
.[12]ب استیوسته و هم شیپ
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2زهمغژهیوویمعمولشیآزمايهاگزارششده،گرفتهمغزهفواصلازنازكمقاطعيهاگزارش،یکیزیپتروفخامينمودارها

هبتوانیمیکیزیپتروفينمودارهاخاماطلاعاتاز. استمطالعهمورددانیمیشناسنیزمبهمربوطيهاگزارشیتمامو 
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کارروش2-2
بایطرفاز. آمدبدستیکیالکتررخساره5يآماريهاروشویکیالکترينمودارهاازاستفادهبانخستپژوهشنیادر

هیپاربانیجريهایژگیوینیبشیپوسنگنوعيبنددستهيبراروشکیکه،یانیجرهمسانيواحدهاکهنیابهتوجه
یالعات معمولج مطیاز نتااستفادهبازینباشد،یمياحفرهاسیمقدرانیجرکیزیفویشناسرسوب، یشناسنیزميپارامترها

بدست آمد.یگونه سنگ5،مغزه
، یکروسکپیف مغزه و مقاطع نازك میتوصيهاگزارش،7هاچاهیکیزیپتروفي، نمودارهایکیالکتريهارخسارهزیآناليبرا
مورد استفاده قرار گرفت. در ابتدا نمودار متقاطع وزن مخصوص  در یکیزیپتروفيهایابیارزج یها و نتاز مغزهیج آنالینتا

ادهدنشانآنيروبریطورکلبهکنگانسازندیشناسسنگبیترکوشدهمیترسدانیميهاچاهدرمقابل تخلخل نوترون
).1(شکل شد
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مطالعهمورددانیميهاچاهدرنوترونتخلخلمقابلدرمخصوصوزنمتقاطعنمودار-1شکل

هستند (رنگ سبز تا قرمز) که گاماپرتوکسان یر یمقادياز نقاط دارایمختلفيهابخشداست،یپشکلدرکهطورهمان
لف مختيهاقادر به جداکردن رخسارهیانگر آن است که دو نمودار وزن مخصوص و تخلخل نوترون به تنهائین مسئله بیا
. گردداستفادهزمانهمطوربهشتریبایونمودارسهازحداقلدیبایکیالکتريهارخسارهزیآنالجهتکهنیجه اینتست. ین

ویبررسموردموجودیکیزیپتروفيهانموداریتماممطالعه،موردسازندیکیالکتريهارخسارهیشناسائوزیآنالجهت
ش یجداجهتیکیالکترينمودارهاگانهسهحداقلیبیترکانواعبافراوانيهایبررسازپستیدرنها. گرفتندقرارشیآزما

ياسارهک رخیج را جهت تفکین نتاینوترون و وزن مخصوص بهتر،پرتو گامايد که نمودارهایها، مشخص گردبهتر رخساره
یطیحات محیدان انتخاب و تصحیميهاچاهازیکیدریکیالکترنمودارسهنیالذا. دهندیمارائهکنگانسازنددرمختلف

ينمودارهاستوگرامیه2استفاده شد. در شکليابه مدل رخسارهيوروديهاد و از آنها به عنوان دادهیآنها انجام گرديبررو
.استشدهارائههمبهنسبتکیهرمتقاطعينمودارهاوآنهايآماراطلاعاتباهمراهشدهانتخاب

3در شکل Bسازند کنگان در چاهیچگالو تخلخلگاما،پرتوينمودارهايبعدشدن کامل مطلب شکل سهروشن يبرا
کیتفکقابلونداشتهیهمپوشاننظرمورديهابخشيبعدصورت سهگردد که بهین شکل ملاحظه میاست. در اآورده شده 

براساس يساز.خوشهدیگردانجاميبعدسهصورتبهیکیالکتريهارخسارهکیتفکوشیجدامطالعهنیادرلذا. هستند
و اطلاعات بردین میبه بعد را از بیاست که مشکل وابستگيناپارامتريک روش آمارییچندتائيریپذکینمودار با تفک

.[10]آورد یاز ساختار خود داده به دست میشناسنیزميهادر مورد رخسارهيدیمف



یکیالکتريهاز رخسارهیانتخاب شده جهت آنالينمودارهايستوگرام و مشخصات آماریه-2شکل

دان مورد مطالعهیمBدر چاه یکیالکتريهاز رخسارهیانتخاب شده جهت آنالينمودارهايبعدش سهینما-3شکل



نیراانجام گرفت. بییچندتايریپذکیتفکروش به يارخسارهيسازخوشهژئولاگافزار ن پژوهش، با استفاده از نرمیادر
ياخوشۀ رخساره22و 20، 18، 14، 12ب شامل یبه ترتياردة رخساره5شنهاد داد. یرا پياردة رخساره5نرم افزاراساس 

بوده به عنوان يارخسارهخوشۀ20که شامل 4ردة یکیالکتريهاف رخسارهیاز جهت تعریبوده که با توجه به دقت مورد ن
هیاوليارخسارهخوشۀ20، 5و4يهاد. در شکلیانتخاب گردياکردن مدل رخسارهیو نهائهارخسارهقیمبنا، جهت تلف

فیتعريحدودتايارخسارهيهاخوشهتعدادکهاستذکربهلازم. استشدهدادهشینمايبعدسهويبعددوصورتبه
.آوردبدسترامتفاوتیشناسسنگبامختلفيهابخشيبراازینموردشیجدابتوانکهگردندیم

استجاد شدهیه ایخوشۀ اول20سازند کنگان که تعداد يبرایچگالدر مقابل تخلخلنمودار متقاطع -4شکل

هیرخسارة اول20سازند کنگان با دریچگالو تخلخل،پرتو گاماينمودار سه بعد-5شکل



8یکیالکتريهارخسارهقیتلف2-3

ن ید. ایانتخاب گرد10ياق رخسارهیعنوان مدل مبنا جهت تلفبه9خوشه20شامل ياد، مدل رخسارهیکه ذکر گردگونههمان
راتییزان تغیر شده، میتفسيد. سپس براساس نمودارهایع گردیمورد نظر توزچاهدر 11KNNروشمدل با استفاده از 

رخسارة 20ينه و متوسط تخلخل برایشینه، بیر کمیمقاد1د. درجدول ین گردییو تعیرخساره بررس20ک از یتخلخل هر
، متوسط، خوب فیف، ضعیضعیلیختیفیکپنجبهیفیکلحاظبهمخزنابتداهارخسارهقیتلفجهته آورده شده است. یاول

ن تخلخل آنها با یانگیکه مياهیاوليهارخساره2و 1يها). سپس با توجه به جدول2ک شد (جدول یار خوب تفکیو بس
. شدگرفتهنظردررخسارهکیعنوانبهوکردهقیتلفهمباهستندهماهنگ2جدولدرشدهنییتعیفیکيهارخساره

12، 10، 7تا1يهیاوليهارخسارهماننداست%3ازکمترآنهانیانگیممقدارکهياهیاولرخساره20تمامکهنیاترواضح
ج مطالعات مغزه در یبا نتا1سه رخساره شماره یبا مقا. گرفتقرار1شمارهرخسارهعنوانتحتوشدهقیتلفهمبا19و

کنگاند ن که در سازنیتوجه به اباباشند. بعلاوه ین مییپایلیخیتراوائينقاط داراياریاعماق متناظر، مشاهده شد که بس
لحاظبه1شماره رخسارهلذانشده،دهیددهد شیافزارامخزنیتراوائکه یائشدهشکستهيهازونعهمطالدان مورد یمدر

يبراصورتنیهمبههارخسارهقیتلف. دیآیمنظربهدیبعاریبسرخسارهنیاازدیتولامکانونداشتهمناسبتیفیک،یمخزن
رنگ ق شوند را به صورت همیتلفهمباتوانندیمکهییاهیاوليهارخساره1جدولدر. دیگردانجامهیاوليهارخسارهریسا

دهد.ینشان م
نه و متوسط تخلخلیشینه، بیر کمیمقاد-1جدول

Facies Merge٨

٢ Cluster
٣ Facies Merging
۴ K-Nearest-Neighbor



ر تخلخل یرات مقادییمخزن بر اساس تغيهارخسارهکیتفک-2جدول

ق شده یتلفیکیالکتريهارخسارهیفراوان-3جدول

ق شدهیتلفیکیالکتريهارخسارهیفراوان-6شکل

.استشدهدادهنشانآنهایفراوانباهمراهشدهقیتلفیکیالکتريهارخساره6شکلو3جدولدر 

Aچاهدریکیالکتريهارخسارهعیتوز2-4

اما از اطلاعات آن استفاده نشد. ،بودیکیالکتريهارخسارهآوردنبدستيبرایکافاطلاعاتيداراAچاهچهاگر
نان از یکرد استفاده شد. پس از اطمیرا در آن بررسBج حاصل از چاه یکه بتوان نتایبه عنوان چاهAدر واقع از چاه 
5يهارخسارهKNN Facies Propagationروشازاستفادهبا، Bچاه يارخسارهیمدل نهائیصحت و درست

طابقتیفیکبطورشدهریتفستخلخلباآمدهبدستیکیالکتريهارخساره6شکلدر. دیگردعیتوزAچاهدرگانه



مقابلدرباشندیمنامناسبیمخزنتیفیکونیپائتخلخليداراکهیمناطقداست،یپشکلدرکههمانطور. اندهشدداده
ییکه از تخلخل بالای) و فواصل2ه یکم رنگ) واقع شده (ناحیپر رنگ و آبیآبها(رنگ2و1یکیالکتريهارخساره

پوششرا) قرمزسبز، زرد ويها(رنگ5و 3یکیالکتريهادارند، رخسارهیخوبیت مخزنیفیبرخوردار بوده و ک
).1ناحیه(میدهند

پتروفیزیکیشدهتفسیرنمودارهايباآنمقایسهوBوAهايچاهدرالکتریکیپنجگانههايرخسارهتوزیع-6شکل

یانیجرهمسانيواحدهاروشبهیسنگيهاگونهنییتع2-5
کی. دیگردنییتعزین12یانیهمسان جريهابه روش واحدیسنگيهاگونهیکیبر روش رخساره الکتردان علاوهین میادر

نیزماتیخصوصوبودهینیبشیپقابلووستهیپ،یجانبويعمودطوربهکهاستمخزنسنگازیحجم،یانیجرواحد
متفاوتسنگيهاحجمریساازمشخصطوربهواستثابتآن،درونالیسانیجريرورگذاریتأثیکیزیپتروفویشناس

يرهاه پارامتیبرپایانیها نسبت به خواص جرانواع سنگيبندطبقهيبرایروشیکیدرولیهیانیجري. واحدهاباشدیم
یکیزیپتروفنموداريهادادهانواعبراساستواندیمیسنگيهاگروهنییتعاس منافذ است. یان در مقیک جریزیو فیشناسنیزم
شدهاستفادهیسنگيهاگروهتعدادنییتعجهتیانیجرمنطقهشاخصروشازمطالعهنیادر. ردیگصورتمغزهزیآنالو

يبندطبقهبهمربوطيتئور. [4]افتیمیتعمنیمحققریساتوسطسپسوهمکارانوفولیآمتوسطابتداروشيتئور.است
نظردرنیموئيهالولهازيادستهصورتبهتوانیمرامنافذکهاستاستوارفرضنیابریکیدرولیهانیجريواحدها
توانیم،13لهیزیپورابطهو(Darcy)یدارسرابطهبیترکبا،rشعاعبهيااستوانهمیمستقنیموئيهالولهيبرا.گرفت
K:نوشت = φ )1(

بهیبستگییتراواوتخلخلارتباطکهاستنیاانگریبفوقسادهرابطه.باشندیمموثرتخلخلeφوییتراواKآندرکه
کیيبرا.دارد) شکليااستوانهيهالولهيبرافوقمعادلهدر8و شکل منافذ(عددr)(شعاع منافذشکلويفضاهندسه

١ Hydraulic Flow Units (HFU)
١ Poiseuille



)1(رابطهدرراS)gv(دانهحجمواحدسطحمساحتو(τ)یجیچاپیپپارامتردوکارمنویکوزنیواقعمتخلخلطیمح
:[9]نمودندارائهراریزرابطهونمودهاعمال

)٢( K = ( ) ×
2τsFگروه. شودیمانیبيکسرصورتبهتخلخل،eومربعکرومتریمحسببرییتراواKشکل،فاکتورsFآندرکه

یکوزنثابتازیواقعریمقادرایزباشد،یمفوقمعادلهکاربرددریاصلتیمحدودوشدهشاختهیکوزنثابتعنوانبه
gvعبارتوبودناشناختهخاصسنگکیيبرامعمولاً

2Sانیجريواحدهاکیتکن.دیگردینممنظورمحاسباتدر
يامنطقهشاخصيبندمیتقسومتخلخليفضاهندسهویشناسنیزمیاصلمشخصاتگرفتننظردربا،یکیدرولیه

gvعبارتویکوزنثابتراتییتغ،14انیجر
2Sراتییتغبر)2(رابطهمیتقسباهمکارانوفولیآم. ردیگیمنظردررا

0.0314[4]:نمودندارائهراریزرابطهوانددادهقرارمطالعهموردرایکوزنثابت = )٣(

شاخص،انیجريامنطقهشاخصيهاعبارتفیتعربا.استیدارسیلیمبهمربعمتریلیملیتبدجهت0.0314ثابت
FZI:ریزيهاصورتبه16شدهنرمالتخلخلو15یمخزنتیفیک = )۴(

RQI = 0.0314 )۵(

φ = )۶(

RQIصورتبه3رابطه،6تا4روابطبهتوجهبا = φ × FZIمعادلهنیطرفازتمیلگارگرفتنبا. شدخواهدلیتبد
LogRQI.داشتمیخواه = Logφ + LogFZI )٧(

يب واحد برایرسم شود خط راست با شlog-logدر نمودار بر حسب یمخزنتیفیکشاخصکه ین رو هنگامیااز
=ن خط دریتوان از عرض از مبدا ایرا میانید. مقدار شاخص بخش جریآیهر نوع سنگ بدست م آورد. بدست1

ها ن خطیسازند. شمار ایميگریديهستند، خطوط موازیانیگوناگون شاخص بخش جريهااندازهيکه داراییهانمونه
کسان ییگلوگاهيهایژگیوي، داراک خطیيواقع شده در رويهاباشد. همه نمونهیمخزن ميهامعادل شمار نوع سنگ

یمخزنيهایژگیوان،یجريامنطقهشاخصيش مقدار عددیدهند. با افزایل میرا تشکیانیک واحد جرین یهستند و بنابرا
تخلخليهايریگاندازه.شودیمانجاممغزهيهادادهبامخزنکیدرونیکیدرولیهانیجريواحدهانییتع.ابدییمبهبود

منطقهشاخص،شدهنرمالتخلخلمحاسبهجهتمغزهیمعموليهادادهازخالصجانبههمهفشارتحتییتراواحسببر
ياشاخص منطقهمقدارکییستیبایمیانیجرواحدهريبرااگرچه. شودیماستفادهیمخزنتیفیکشاخصو انیجريا

ازعیتوزکیمغزهزیآنالدریتصادفيریگاندازهيخطاهالیبدلیولباشد،داشتهوجودیواقعمتوسطمحدودهدرانیجر

٢ Flow Zone Indicator (FZI)
٣ Reservoir Quality Index (RQI)φ١٦



انطباقکیهاانیجرياشاخص منطقهیکلعیتوزتابع.داردوجودیواقعمتوسطمقدارمحدودهان دریجرياشاخص منطقه
هرنییتع. استیکیدرولیهانیجرواحدهربهمربوطانیجرياشاخص منطقهمتوسطاطرافجداگانهعیتوزتوابعاز

انیجرياشاخص منطقهعیتوزیکلهیتجزازمندینیکیدرولیهانیجرواحدهرایان ویجرياشاخص منطقهمتوسطمقدار
انجامامکان،يبندطبقهزیآنالکیتکنکهاستمجددانطباقکیمسئلهنیاواقعدر.باشدیمآنهادهندهلیتشکعناصربه
یمغزه شامل تخلخل و تراوائيهاج دادهی، نتایانیجريواحدهاترقیدقنییتعيبرامطالعهنیادر. سازدیمسریمراندیفرآنیا

یانیشاخص بخش جریو گسترش انباشتی)، نمودار فراوان7و 6، 5پس از انجام محاسبات روابط ذکر شده (رابطه Bچاه
اخصشحسببرهادادهیانباشتگسترشویفراوانگسترشينمودارهادرگوناگونیانیجريهاد. بخشیآن رسم گرديبرا

صیتشخقابلیفراواننموداريروبرگوناگونگسترشباخاصیانیجربخشهر. باشندیمکیتفکقابلیانیجربخش
ریمقاداست،شدهانجامآنهايروبرمغزهیمعمولزیآنالکهکنگانمخزندرBوAيهاچاهيهامغزههمهيبرا.است

شدهرمالنتخلخلحسببرمخزنتیفیکسیاند، برشحدتخلخلمقداریبررسباومشخصآنهاتخلخلويرینفوذپذ
ازکیهرمبداازعرض. استشدهارائه7شکلدرشاخصنیاجینتا. دیگردنییتعیانیجربخششاخصنییتعيبرا

شود، یدر شکل مشاهده مکهيطور. بهشودیمدهینامیانیجربخششاخص،7شکلدر1بیشبایرنگمناطق خطوط
،ان یجرياشود، که با کاهش محدوده در هر شاخص منطقهیده میدیانیدگاه بخش جریاز دین نوع سنگ مخزنیچند

.دادشیافزارایمخزنيهابخششمارودقتتوانیم

RQI-FZIبه روش یسنگيهان گونهییتع-7شکل

ان ان را نشیجرياشاخص منطقهیع تجمعیبا کاربرد شکست نمودار توزیمخزنيهانوع سنگن شمارییروش تع8شکل 
ک کرد، در نمودار ینتوان تفکيق و با مرزبندیرا به طور دقهابخشنیا،گسترشنموداريروازکهیصورتدردهد.یم

یانیشاخص بخش جرين رو شمار و مرزهایشود. از ایب متفاوت ظاهر میک خط راست با شیهر دسته با یگسترش انباشت
ياان و شاخص منطقهیجرياشاخص منطقهتمیلگارنهیشینه و بیر کمیمقاد4گردد. جدول شماره یمتفاوت، مشخص م

یمخزنيهایژگیو"بابرابر14/0تا 02/0محدودهدران یجرياشاخص منطقهریمقادن اساس یدهد. بر ایان را نشان میجر
يهایژگیو"بابرابر02/6تا 93/0تر از بزرگ،"ف یضعیمخزنيهایژگیو"بابرابر93/0تا 14/0تر از بزرگ،"فیضعیلیخ



يار شاخص منطقهیت مقادیو در نها"خوبیمخزنيهایژگیو"بابرابر38/38تا 02/6تر از بزرگ،"متوسطیمخزن
.باشندیمف یقابل تعر"ار خوبیبسیمخزنيهایژگیو"يدارا63/219تا 12/40تر از ان بزرگیجر

انیجرياشاخص منطقهیع تجمعینمودار توز-8شکل

انیجرياان و شاخص منطقهیجرياشاخص منطقهتمیلگارنهیشیبونهیکمریمقاد-4جدول

بحث. 3
همسان ين واحدهاییو روش تعیکیالکتريهارخسارهروشج یدو روش مختلف، نتابهیسنگيهاگونهنییتعانجامازپس
يرا به صورت آماریانیهمسان جريواحدهاویکیالکتريهارخسارهازياسهیمقا5سه شدند. جدول یبا هم مقایانیجر

همسانيواحدهاباباشدیمفیضعیلیخیمخزنتیفیکيداراکه1شماره یکیالکتررخسارهن جدول ی. در ادهدینشان م
اننشجدولدرکهطورهمان. اندشدهسهیمقاهستندفیضعوفیضعیلیخیمخزنتیفیکيداراکه2و1شمارهیانیجر
که یدرصد فواصل56است که در ین بدان معنیا. دهدیمنشانخوداز) %56(خوبنسبتاًتطابقکنگانمخزندرشدهداده
يبراهااسیقروش،نیهمبهمطابقت دارند.2و1شمارهیانیجرهمسانيواحدهاهستند با 1رخساره شماره يدارا

یمخزنتیفیکيداراکه3و2یکیالکتريهارخسارهشودیمملاحظهکهطورهمان. شدانجام5تا2یکیالکتريهارخساره
یکیلکترايهارخسارهيبراکهیحالدر. دهندیمنشانخودازیخوباریبستطابقکنگانمخزندرهستندمتوسطتافیضع

. دهدینمنشانخودازیمناسبتطابقباشند،یمخوباریبستاخوبیمخزنتیفیکيداراکه5و4



یانیجرهمسانيهاواحدازحاصلیسنکيهاگونهبایکیالکتريهارخسارهيآمارسهیمقا-5جدول

ازآمدهبدستیسنگيهاگونهکناردریکیالکتريهارخسارهوگرفتقراریبررسموردزینیفیکروشبههاتطابقنیا
شتر یمشخص است ب9که در شکل يطور). به9سه شدند (شکل یرسم و با هم مقانمودارکیدریانیجرهمسانيواحدها
يمناسب و خوب هستند در روش واحدهایت مخزنیفیکينمودار تخلخل داراویکیالکتريهارخسارهکه در روش یفواصل

لاحظه ف مینامناسب و ضعیت مخزنیفیفواصل با کين صورت برایباشند. به همیز مناسب و خوب مینیانیهمسان جر
همسانيواحدهاروشدرهستند2و1یسنگيهاگونهيدارایکیالکتريهارخسارهکه در روش یشود که مناطقیم

.دهدیمنشانرا3تا1یسنگيهاگونهدارازینیانیجر

همسانیانیجريواحدهاویکیالکتريهارخسارهروشبهیسنگيهاگونهسهیمقا-9شکل

: املششوندیمتطابقعدمنیاباعثاحتمالاًکهیعواملاز. شوددهیديهاتناقضفواصلیبرخدرکهاستیهیبدالبته
ابزاردريریگنمونهفواصل.باشدیمیانسانيخطاهاوچاهطولدرشیآزمامورديهانمونهفواصلیکنواختیعدم

يهارخسارهيهانمونهدقتجهینتدرباشدیممتر1524/0هرمنظموثابتطوربهیکیزیپتروفينمودارهايرینمودارگ
يروبروشدهبرداشتدانیمنیايهامغزهازکهيهانمونهکهاستیحالدرنیا. باشدیممتریسانت15حددریکیالکتر
شاتیآزمادر. باشدیمرییتغدرمتر2تامتریسانت10نیبنامنظمفواصلدراستگرفتهانجامژهیوویمعمولشاتیآزماآنها

نیبیمنطقاسیقبتوانکهنیايبرالذا. استشدهانجاممتر0,5ازکمترفواصلباهانمونهدرصد82ازشیبمغزه،یمعمول
يهادادهکهیفواصلنقصاننیارفعيبراوباشدموجودکسانیفواصلدرهانمونهستیبایمکردبرقرارروشدونیا

.کندجادیاخطاتواندیمخودیابیدروننیاکه. شدمحاسبهآنمقداریابیدرونروشبهنبودموجودآندرمغزهشیآزما
ینایجرهمسانيواحدهاروشدرخطاهانیا. دارندییبسزانقشیانسانيخطاهاروشدوهردریسنگيهاگونهنییتعدر

ضربات،يریگمغزهاتیعملوچاهيحفارهنگامدر. کندیمیطراجهینتبهدنیرستاتریطولانندیفرآکهچرا. استشتریب
یعواقریغیتراوائخودنیاکهگردددیجديهادرزهجادیاایوهاشکافودرزهتوسعهباعثتواندیمسنگبهيحفارمته

Formation EFAC=1 EFAC=2 EFAC=3 EFAC=4 EFAC=5

Kangan 56% 76% 76% 21% 10%

Samples 764 173 66 33 30



هامغزهمعمولاًآنبرعلاوه. دهدیمنشانبهترشیآزماجینتادررایمخزنتیفیککاذبطوربهو. دهدیمشیافزارامخزن
برشازحاصليهالرزش. خورندیمبرشيمترکیيهاطولبهچاهمحلدروشدهاستخراجچاهازيمتر30يهاطولبه

يهانمونهمغزهشاتیآزماانجامجهتهامغزهازشگاهیآزمادرنیهمچن. باشدموثریتراوائشیافزادرتواندیمارهباهامغزه
یاقعرویغشیافزادرتواندیمهاندهیفرآنیایتمام. گرددیمهیتهيمتریسانت30باًیتقرفواصلبه،ینچیاکیشکلییااستوانه

یهائمونهندرشاتیآزماانیپاتايریگمغزهيابتداازهانمونهبهشدهواردضرباتکهاستیهیبد. باشدموثرمخزنییتراوا
رذکيخطاهاباشدبهتریمخزنتیفیکهرچهیعنیاستموثرتر) 5و4یسنگيهاگونه(دارنديشتریبییتراواوتخلخلکه

.کندیمکمکشدهگفتهروشدودرتطابقعدمبهنیاکه. دارديشتریبریتاثآندرشده

نعنوابه. دیفزایمآنتیقطععدمبرکههستنديگریدیعواملیانیجرهمسانيواحدهاروشدرشده،ذکرمواردبرعلاوه
رفشا،ییبالايهاهیلايهاسنگفشارتحتسنگشود،برداشتمغزهچاهکیدرنظرموردعمقازکهنیاازقبلنمونه

ازارهافشنیايریگمغزهاتیعملانجاموآنيبالايهاهیلايحفارباوباشدیمگریديفشارهایبعضویکیدرواستاتیه
جهینتدروگردددیجديهادرزهزیرباعثایوافتهیتوسعهآنيهاشکافودرزهاستممکنوشدهبرداشتهآنيرو

بهتوجهباگذشتهنیااز. باشدمخزنسنگندهینماواقعبهتواندینمشدهبرداشتمغرهنمونهلذا. دهدشیافزاراییتراوا
گرادیسانتدرجه120حرارتدرجهتحتحداقلدارد،قراريمتر3000عمقدرکهیسنگنمونهن،یزمییگرماانیگراد

حاصلیراتییتغآنییتراواوتخلخلدراستممکنشدهجادیايدمااختلافباشودیمآوردهسطحبهیوقتوباشدیم
.دباشگریدروشبهياعتمادترقابلروشسیالکتروفاسروشرسدیمنظربهشدهذکرمواردبهتوجهبالذا. گردد

از استفادهيهاتر از روشقیار دقیبس(CCAL)مغزه یشات معمولیبا آزماییروش محاسبه تخلخل و تراوااگرچه
یکیالکترينمودارهاروشازترکنندهنییار تعیدر آن بسیانسانيم که خطاهایرید بپذیبایاست ولیکیالکترينمودارها

مناسبناییجاجابهوارهباهامغزهبرشمغزه،گرفتنهنگاميحفارمتهتوسطمغزهبهواردهضرباتمثالعنوانبه. باشدیم
نیاذال. گرددشیآزماموردنمونهدریرواقعیغییتراواشیافزاجهینتدروشدهمغزهدریشکستگباعثتواندیمهمهآنها،

.گرددیمروشنیانانیاطمبیضرکاهشباعثموارد

يریگجهینت.4
آهکنگست، یسنگ آهک، دولومین که پنج رخساره اصلیبراساس مطالعات مغزه، به جهت ایکیالکتريهاق رخسارهیتلفدر

نشدهلحاظآندریمخزنخواصوشدهمطالعهیشناسنیزمدیدبهصرفاًمطالعات،نیاازحاصلل یت و شیدری، انیتیدولوم
.نداشتياکنندهنییتعبهنقشقیتلفنیالذااست

طوربهروشدونیا،یکیالکتريهارخسارهوهمسانیانیجريواحدهاروشبهیسنگيهاگونهپنجآوردنبدستبا
یمنیاکهشدنحاصلمناسبجهینتمناطقیبعضدرالبته. دادمطلوبجهینتمناطقياریبسدرکهشدندسهیمقاهمبایفیک

ن دو روش در یباشد. ایانسانيک از دو روش و خطاهایدر هر يریگدر برداشت نمونهیکنواختیل عدم یبه دلتواند
جه ینت5و 4يهابدست آمد اما در رخسارهیجه خوبینت3و 2شماره يهاجه قابل قبول، در رخسارهینت1رخساره شماره 



یبیمعايدارهمسانیانیجريهاواحدحاصل از روش یسنگيهارفت که گونهید پذیحاصل نشد. در مجموع بایمطلوب
ه کیه کرد. خصوصاً در مواقعیتهیشگاهیتوان نمونه آزمایکنواخت نمین که از تمام مخزن به طور یباشد. از جمله ایم
متر از 10بطور مثال اگر یعنیافت مغزه کم باشد. یب بازیاز چاه ضريریگخوب باشد و هنگام مغزهیلیخیت مخزنیفیک

چ یمانده هیک متر باقیم کرد لذا از آن یافت خواهیمتر مغزه در9شود، يریگدرصد مغزه90افت یب بازیبا ضریطول چاه
یسنگيهاگونهنییتعرسدیمنظربهم داشت.ینخواهياچ گونه دادهیک متر، هین ینداشته و در انجام محاسبات از ايانمونه

یمارروشنیادرآمدهبدستگانهپنجيهارخسارهوتر بوده نهیو کم هزترمناسبدان ین میادرسیالکتروفاسروشبه
راآباشباعوتخلخلجملهازیمخزنيپارامترهاریساآناساسبروکردهعیتوزيآماريهاروشبهدانیمتمامدرتواند
.دادانجامرایحجممحاسباتوکردهعیتوز
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Abstract

Kangan Formation in the Study Area is about 444 meters thick and is mainly composed of
Limestone and dolomite with randome interbeds of Anhydrites.
In this article, Rock Types are determind by Electro Facies and Hydrolic Flow Units (HFU)
method using the Core data, Gamma -Ray, Density and Neutron Porosity petrophysical logs
of one of the Field’s wells.
Rock Types determination can be a practical solution for categorizing reservoir’s facies
aiming assesment of reservoir rock’s petrophysical properties and diffrentiating high
potential producer zones from low potential ones. Hence clustering method based on Multi
Resolution Graph-Based Clustering (MRGC) which is a “Non Parametric” statistical method,
of umpteenth near value and graphical presentation of data, was implyed on Neutron Porosity,
Density and Gamma-Ray logs to re-construct equivalent electro facies to the ones obtained
from core. At the end, final clusters are formed by combining small clusters where five facies
were recognized. The used method in this research eleminates the need of repeated coring
and leads to a major cost and time saving. More over the Rock Types were also determind by
Hydrolic Flow Units method. Hydrolic Flow Units is a method for categorizing the variety
of Rocks according to their flowing properties based on geological and physical flow in pore
scale. Five Rock Types were determind by this method also, which had good conformity with
the ones from previous method in many locations. In some locations of course the results
were not as good which could be as a result of non uniform sampling and human error.

Key words: Rock Type, Electro Facies, Hydraulic Flow Units, FZI, RQI, MRGC, Kangan
Formation


