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مقالاتمیتنظورشیپذياهنمار
. مقدمه1

قات استادان و یج تحقیران نتاینفت این شناسیزمیپژوهش- یه علمینشر
مخازن ین شناسینفت، زمین شناسیمختلف زميپژوهشگران رشته ها

یوابسته را منتشر ميش هایاکتشاف نفت و گرایک، مهندسیزینفت، پتروف
کند.
شود یکنند درخواست میه میه مقاله تهین نشریايکه برایه محققانیاز کل

انجمن یپژوهش- یه علمین نامه نگارش نشرییق مفاد آیت دقیضمن رعا
ک ی(Pdfو Wordل ینسخه فانفت، مقالات خود را در دوین شناسیزم

یکیق پست الکترونیصفحه) از طر15ان حداکثر یخط در م
ispg.paper@gmail.comیت انجمن به نشانیکه در سا :

www.ispg.ir.ارسال دارند
-یه علمیشوند و نشریمیابیصلاح ارزشیه مقالات توسط داوران ذیکل

ا کوتاه یف و رش، حذیرش، عدم پذینفت در پذین شناسیزمیپژوهش
چاپ آزاد است.يکردن مقالات برا

نفت ین شناسیزمیپژوهش-یه علمیجهت انتشار در نشریفقط مقالات
یو پژوهشیات علمیرند که قبلاً در نشریگیقرار میران مورد بررسیا
ت کامل مطالب ینباشد. مسئولیا دست بررسیده باشد و یگر به چاپ نرسید

سندگان خواهد بود و نسخه یا نویسنده ینوو منابع چاپ شده بر عهده 
رسد. محرمانه یسندگان میا نویسنده یش از چاپ به امضاء نویمقاله پیینها

سندگان بوده و کسب مجوز از یا نویسنده یبودن اطلاعات مقاله به عهده نو
است. جهت هرگونه تماس با یمربوطه جهت چاپ مقاله الزاميارگان ها

یکیا با آدرس پست الکترونیمراجعه و ه یت نشریه به ساینشر
ispg.paper@gmail.comسندگان مقالات ید. نوییتماس حاصل نما

ات آنان لزوماً نظر یمسئول نوشته ها و نظرات خود هستند و آراء و نظر
ست.یه مجله نیریأت تحریهياعضا

ت انجمن ین نامه نگارش مقالات به سایجهت کسب اطلاعات مربوط به آئ
ود.مراجعه ش

هینشريم مقاله برایتنظي. راهنما2
ر باشد:یزیاصليد شامل بخش هایهر مقاله با

عنوان 2-1
کار انجام شده را دارا يهایژگین اختصار تمام وید در عیعنوان مقاله با

باشد.
سندگانیا نویسنده ینو2-2
زم پس از عنوان مقاله آورده شود. لایسیو انگلیسندگان به فارسینویساما

سندگان مقاله به همراه آدرس یک از نویو محل کارهریاست مرتبه علم
سندگان از ینویسنده اول مقاله آورده شود. ضمناً تمامینویکیپست الکترون

مطلع باشند.یستیبایه مین نشریدر ایارسال مقاله جهت بررس
یسیو انگلیبه زبان فارسيدیده مقاله و کلمات کلیچک2-3

ق، روش کار، یکلمه و شامل هدف از تحق300تا 150ن یبدیده بایچک
ات، یچ گونه جزئید هیده نبایباشد. در چکيریجه گیافته ها و نتین یمهمتر

جدول، شکل و مآخذ درج شود. 

مقاله ارائه يد در صفحه جداگانه در انتهایبایسیانگليدیکليده و واژه هایچک
رد و ید مورد توجه قرار گیبایسیگلبا انیده فارسیق عنوان و چکیشود. تطب

ت شود.یز رعاینیسیده انگلیدر چکينکات گرامر

مقدمه و هدف2-4
از يات موضوع مورد بحث، ابتدا خلاصه ایدر مقدمه پس از عنوان کردن کل

ده یان گردیآن کار بيهایژگیانجام شده به همراه ويخچه موضوع و کارهایتار
يهایرفع مشکلات و کاستيانجام شده براو در ادامه، هدف از پژوهش 

نو صورت گرفته است در يافته هایا حرکت به سمت یموجود، گشودن گره ها 
شود.یح داده میدو پاراگراف توضیکی

مقاله (شامل ماده، دستگاه ها و يا اصول و تئوریروش کار 2-5
ش)یروش آزما
مسأله، روش انجام از، طرحیم مورد نیف و مفاهیشامل تعاریمطالب اصل

باشد. شکل ها، یش، مواد و مصالح مورد استفاده و راه حل ارائه شده میآزما
مربوط به متن بوده و چنانچه یبکار رفته در مقاله همگیاضیجداول و روابط ر

ح داده شود.ید در مورد آنها توضیدر متن از آنها استفاده شود، با
له پرداخته شود تا ذهن خواننده از مقایدر نوشتن متن تنها به موضوع اصل

ياز به ذکر واژه هایانحراف نسبت به سلسله مطالب مصون بماند. در صورت ن
ک بار در متن در داخل پرانتز آورده شود.یهمزمان تنها یسیانگل

يریجه گینت2-6
ج ین بخش، نکات مهم کار انجام شده به طور خلاصه مرور شده و نتایدر ا

مورد يریجه گید در نتیمقاله بایشود. سهم علمیح داده میتوضبرگرفته از آن 
ن بخش آورده نشود. بخش یده در این مطالب چکیح واقع شود. هرگز عیتصر

پژوهش انجام شده اشاره نموده و نکات مبهم و يتواند به کاربردهایجه مینت
گریدينه هایا گسترش موضوع بحث را به زمیقابل پژوهش را مطرح کند و 

شنهاد دهد.یپ

یتشکر و قدردان7- 2

منابع و مراجع8- 2
و سپس مراجع به یب حروف الفبا و ابتدا مراجع زبان فارسیمراجع به ترت

مقاله آورده شوند. دقت شود که تمام ي، مرتب شده و در انتهایسیزبان انگل
مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.

ي. ساختار3
ن، ییو حدود بالا، پاA4د برابر یاندازه صفحات بامقالهیشکل کل3-1

متر انتخاب شود. یسانت2، 2، 3،5/2ب برابر با یچپ و راست به ترت
ه شود.ی) تهSingle(یصفحات مقاله به صورت تک ستون



اندازه و نوع قلم2- 3
اندازه 

قلم 
ت استفادهیموقعنوع قلم

18Lotus Boldمقالهیعنوان اصل

18Times New Roman
Bold

یسیعنوان انگل
مقاله

12Lotus Boldنام مؤلفان

11Lotus Boldده و کلمات یچک
يدیکل

16Lotus Boldن بخش هایعناو

14Lotus Boldر بخش ین زیعناو
ها

12Lotusیمتن فارس

10Lotus Bold عنوان جداول و
شکل ها

11Lotusیفارسيمحتوا
جداول

9Times New Romanیسیانگليمحتوا
جداول

11Times New Romanیسیانگلمتن

11Times New Romanبهمؤلفاننام
یسیانگل

.شوندپیتایفارسصورتبهدیبااعدادهیکل-
.باشدSIستمیسدردیبااعدادیتمامواحد-
بــاوشــدهيشــماره گــذاربیــترتبــهدیــباهــافرمــولهیــکل-

ــتفاده ــتهازاس ــرمدرEquation Editorبس ــزارن Wordاف

بــه 300dpiوضــوحوTifایــوJPGفرمــت بــهوگردنــدهیــته
.گرددارسالمقالههمراه

وشــوندگرفتــهنظــردر5/7ا یــو 15دیــه شــکل هــا بایــعــرض کل-
.رندیگقرارمشخصدر محلمتندر
ضـمن باشـد، شـده اخـذ گـر یدمرجـع ازیجـدول ای ـشـکل اگـر -

ــامرجــعآنرهشــمادرج ــوانيدر انته ــشــکلعن درجــدولای
.گرددارائهزینمراجعبخش

نــرمهمــان(دریاصــللیــفاصــورتبــهمقــالاتيهــاشــکل-
ــزار ــهياف ــطک ــآن تهتوس ــدهی ــده ان ــدش ــغوExcelمانن ره) ی
.گرددارسال

يخــوددارمقالــهمــتندریســیانگليهــاواژهبــردنبکــاراز-
ســنده (گــان) کــهینونــامویفارســتکلمــایســیمعــادل انگلشــود.

 ـمبـه کـار  مقالـه دربـار نینخسـت يبـرا  سینـو ری ـزصـورت بـه رود،ی
بــاصــفحهدر هــرس هــاینــوریــگــردد. زدرجمربــوطصــفحهدر

کلمـه، ازحـرف نیآخـر يبـالا گوشـه دریفارس ـشـماره گـذاردن 
.شوندمشخصدر متن

ــباارجاعــات- ــردی ــاماســاسب ردانتشــارســالوســندهینون
.شودآوردهداخل پرانتزدروجملهيانتها

نیلاتویفارسمنابع-3-3

 ـترتبـه ومجـزا صـورت بـه نیلات ـویفارس ـمنـابع  الفبـا حـروف بی
فهرستبخشدر

:گرددارائهومیتنظلیذيهامثالشرحبهومنابع
گسل گسترهدرهایشکستگعیتوزیفرکتاللی، تحل1379،.م.مب،یخطمقاله:
سوم، شمارهسوم،سالزلزله،یمهندسویشناسزلزله: پژوهشنامهيالرزه

. 1-7صفحه
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صفحه.586کشور،یمعدن
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صفحه.149اهواز، چمراندیشهدانشگاه

(Book Article): LOGAN, P. and DUDDY, I., 1998, An
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Central Algeria, and the consequences for hydrocarbon generation
and accumulation: In: Mc GEGOR, D. S., MOODY, R.T. J. and
CLARK- LOWES, D. (Eds.), 1998, Petroleum Geology of North
Africa. Geology Society, London, Special Publication, 131-
155.

(Article): FARZADI, F., 2006, The development of Middle
Cretaceous Carbonate platforms, Persian Gulf, constrain from
seismic stratigraphy, well and biostratigraphy: Petroleum
Geoscience, 12, 59-68.

(Memoir): BURCHETTE, T.P., 1993, Mishrif Formation
(Cenomanian–Turonian), southern Persian Gulf, Carbonate
platform growth along a cratonic basin margin: In: SIMO, J-A.T.,
SCOTT, R.W., and MASSE, J.P. (Eds.) Cretaceous carbonate
platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199.

(Thesis): RASHIDI, B., 2007, Real time bit wear analysis and
drilling optimization, a case study for a well in an Iranian offshore
oil field: M.Sc. thesis, Faculty of Graduate Studies, Petroleum
University of Technology (PUT), 192.

(Internet) USGS website 2002. Accreditation.
http://geology.wr.usgs.gov/wreg/env/monterey.htm.
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نییدر تعرگریو نمودار تصويگل حفاريهرزرويسازمطالعه نقش مدل
رانیجنوب غرب اینفتنیادیاز میکیدر يمخزن آسماريهایشکستگ
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دهیچک
يهایژگیویکند. در بررسیمیانیدروکربن از آنها کمک شایهيشتر مخازن نفت و گاز، در برداشت حداکثریشناخت هرچه ب

يریاست. امروزه بکارگيار ضروریدان بسید و توسعه میسنگ مخزن در مراحل توليهای، مطالعه شکستگینفتيهاساختمان

که اکثر یید. از آنجاینمایمیانیکمک شاین شناسان نفتین مسئله به زمیرگر در تحقق ایتصويو نمودارهايهرزرويمدلساز

ع تخلخل در یها و توزشکافیزان باز شدگیها، میشتر شکستگیهرچه بییو شناسایران از نوع کربناته هستند، بررسیمخازن ا

نیبهترازیکیشود. یدان محسوب مین میدروکربن از اید هین عوامل در تولیجزء موثرتردان مورد مطالعه،یميمخزن آسمار

ت بالا یفیبا کيریتصاوتواند یاست، که مFMIرگر ی، استفاده از دستگاه تصودرون چاهین شناسیر زمیتفسو ییشناسايهاراه

ن یتخمو یکیاژنتیدیخاليع فضاهایتوز، تخلخلها، یشکستگانواعتوان یه شده، میر تهیبه کمک تصاوجاد کند.یااز چاه 

ويحفارو سپس مشکلاتFMIرگر ین مقاله ابتدا، ساختار و نحوه عملکرد دستگاه تصویدر ارا مشخص کرد. ییروند تراوا

ها، شکافیشدگزان باز ین مییر و تعینمودار در تفسيقرار گرفت و در ادامه نقش کاربردیابیمورد ارزيآسمارمخزندردیتول

یین مطالعه، شناسایقرار گرفته است. در ایابی، مورد ارزيحلقه چاه در مخزن آسمار8در يریزان نفوذپذیع تخلخل و میتوز

ر دستگاه ی، تفسيهرزرويها در مخزن با استفاده از مدلسازین شکستگیو نحوه گسترش ايمخزن آسماريهایشکستگ

مخزن انجام شد. ییها بر تخلخل و تراواین شکستگیر ایو تاثFMIرگر یتصو

يع تخلخل، نقشه هرزروی، توزFMIرگر ی، دستگاه تصويها، مخزن آسماریشکستگکلیدواژه:
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مقدمه و هدف - 1
ها، ها، گسلی، شکستگيبندهیلاییاست. شناسايد ضروریتوليانت از مخازن و توانمند سازیها در صیشکستگیبررس
زات یلازم و تجهيل نبود تکنولوژیف مخازن دارد. متاسفانه به دلیدر توصیلخل، نقش مطلوب و مهمع تخیو توزییتراوا

ات مخازن یم از خصوصیاد  موفق نشدهین، آنطور که باینويهاو روشيتکنولوژيریبالا در بکارگينه های، و هزیکاف
ین شناسیزمياست. برا1هاز مغزهی، آنالین شناسیممورد استفاده در زيهااز روشیکیم.یدا کنیپیجامعییخود شناسا

شکافدار و يهان در زونییافت پای، درصد بازین شناسیزميساختارهایها با اندازه واقعدرون چاه، عدم تطابق اندازه مغزه
شته و دارد، دایکه کاربرد فراوانيگرید. روش دباشیها میت مغزه در مطالعه شکستگین محدودیمهمتر،جهت دار نبودن

منطقه به ما ین شناسیدر مورد زمیخاص است و اطلاعات کلیو افقيک عمودیت تفکیقابلياست، که دارايلرزه نگار
ن شناسان به یت دارد. پس از مطالعات فراوان، زمیمحدودین شناسیزميات ساختارهایر جزئیح و تفسیدهد و در توضیم
هایشکستگمطالعهویاست. بررسیواره چاه با اندازه واقعیر از دیگرفتن تصون راه حل، یدند که بهتریجه رسین نتیا

حرکتوداشتههاسنگییتراواوتخلخلزانیمدریمهمریتأثهایکه شکستگاستتیاهمحائزنظرنیاازاساساً
از یکی.]13[کنندمیایفایعیطبیمخازن با شکستگازتولیددرمهمینقشهاشکستگی.]14[کنندیل میتسهراالاتیس

ل ین روش بدلیباشد. ایرگر میتصويف هرچه بهتر مخازن، استفاده از نمودارهایو توصییشناسايهان روشیمهمتر
راندن آن در ينه بالایو هزیآن توسط چند شرکت خارجيو ارائه خدمات انحصاریراتیو تعمیزاتیتجهيهاتیمحدود

رد.یگیار مچاه، کمتر مورد استفاده قر
ر ینظياریتواند مشکلات بسیل چاه میو تکميات حفارین عملیبالا در حیعدم شناخت مناطق با شکستگ

ن جهت مطالعه یرا بوجود آورد. به هميدر چاه، فوران و آتش سوزير کردن رشته حفاری، گيال حفاریکامل سيهرزرو
به مهندسان حفار و یانی، کمک شایشکستگيمناطق داراییشناسارگر در یتصويها و استفاده از ابزار نمودارهایشکستگ

ن مطالعه ابتدا یند. در اید نفت از آن مخزن اتخاذ نمایو توليحفاريرا برايمات بهتریکند تا تصمیبهره بردار م
و يریتصويهار نموداریر قرار گرفته است. با تفسیمورد تفس2واره کامل چاهید- رگر سازندیز تصویریخروجينمودارها

ها در هر چاه صورت یاز شکستگیکاملییها در هر بخش از مخزن، شناسایبدست آوردن اندازه و قطر شکستگ
قرار گرفت. سپس نقش یسازند در هر چاه مورد بررسيهایبا شکستگيهرزرويهايرفت. سپس ارتباط مدلسازیپذ

ن جنوب یادیاز میکیيدر مخزن آسماریشکستگيق دارامناطییدر شناسايهرزرويهاو نقشهيریتصوينمودارها
دان مورد یميبالا در مخزن آسماریمناطق با شکستگییشناسا،پژوهشنیهدف از اقرار گرفت. یابیغرب مورد ارز

یشکستگیین با شناسایمن در آن مناطق داشت. همچنیايات حفاریک عملیتوان یآنها مییمطالعه است که با شناسا
افت که در دراز مدت ید بالا دست یل چاه با نرخ تولیات تکمیک عملیتوان به یدان میمختلف ميباز در بخش هايها

خواهد شد.یدان مورد بررسیمياز مخزن آسماريش بهره وریموجب افزا

1 Core
2 Full-bore Formation Micro Imager (FMI)
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بر مطالعات انجام شدهيمرور-2
نام 1960رگر مورد استفاده در صنعت نفت در سالیابزار تصون یرا به عنوان اول3واره چاهیکننده تمام دیتوان ابزار بررسیم

- رگر سازندیز تصویو ر4رگر سازندیز تصویبه وجود آمدند که ر1986سال دريریتصويهاتر دستگاهشرفتهیبرد. انواع پ
بعد از آن در سال ابداع شد و رگر سازندیز تصویرابزاريتکنولوژن آنها هستند. ین و کامل تریاز بهترواره کامل چاهید

واره کامل چاهیديرگر سازند برایز تصویرک بالاتر با نامیبا دقت و تفکیبا همان اساس وليترکامليتکنولوژ1991
رگر یسازند دالان را با استفاده از دستگاه تصويهایو شکستگیافقيهاو همکاران، تنشیعزت2014. در سال ابداع شد

FMIبا استفاده از ین تنش افقیشتریها و بین مطالعه خواص شکستگیکردند. در ایب غرب بررسجنوینفتيهادر چاه ،
در سازند دالان وجود ی، جنوب شرقیبا روند شمال غربی، مشخص شد که دو  مجموعه شکستگيریر نمودار تصویتفس

زاده و یعل2015مکاران و در سال و هينگایت2007. در سال ]8[باشدیدروکربن در آن مید هیتولیدارد که عامل اصل
در دهانه چاه انجام دادند. يهاین شکستگیو جهات اياز حفاریناش5ییالقايهایشکستگيرا بر رویهمکاران مطالعات

وارده بر يهاها و تنشین شکستگیدهانه چاه، جهات مختلف ايهایو شکستگین شناسیزميهان مطالعه ساختمانیدر ا
، پابده و يسازند آسماريهایشکستگ2009. در سال ]17[و ]5[شدییشناسايریتصوياده از نمودارهاآنها با استف

يج نشان داد که الگویسه قرار گرفت. نتایتوسط خوشبخت و همکاران مورد مقايریبا استفاده از نمودار تصویگورپ
ها یکاملاً متفاوت است و حداکثر تراکم شکستگیو پابده مشابه است و سازند گورپيآسماريها در سازندهایشکستگ

ر یساختار مخزن با استفاده از تفسیبه بررس2016. داورپناه و همکاران در سال ]11[و پابده استيدر دو سازند آسمار
اس یقميهاج نشان داد که دادهیپرداختند و نتا6يعموديل لرزه ایرگر کامل سازند و پروفایز تصویدستگاه رينمودارها

ت یمحدوديداراFMIرگر یدر حد متر را دارد و دستگاه تصوق، قدرت جدا شدن ساختارهایعميکوچک، مانند لرزه نگار
وانگ و 2016. در سال ]7[دهدینشان میچاه را به خوباطرافدریشکستگعیتوزمتر است ویدر حد سانتيجداساز

یمصنوعيهایشکستگينه سازیو بهیتنگ در سازند ماسه سنگيهالدر کاناد گازینرخ توليمدلسازقات یهمکاران تحق
داشته يریاز حداکثر جهت نفوذپذπ/8د انحراف کمتر از یبایج نشان داد که جهت مطلوب شکستگیرا انجام دادند و نتا

2017. در سال ]18[فراهم کرديدر مخازن گازياتنگ ماسهيهاکاناليمناسب براينظريک مبناین مطالعه یباشد و ا
ل یه و تحلیبا استفاده از تجزيسازند آسماربازيهایشکستگینیش بیپيپور برایتوسط وطن دوست و فرضيامطالعه
ها یبالا، تراکم شکستگين مطالعه نشان داد که در مناطق با انحنایانجام شد. ايآغاجاریدان نفتیس میدر تاقدیهندس

ار یچاه انطباق بس4در يو هرزرویشکستگيو داده هاباز را دارنديهایجاد شکستگیل این پتانسیشتریاد است و بیز
جنوب يهادانیاز میکیمخزن را در يهایو همکاران، شکستگيهارتاو2017. در سال ]19[دهندیرا نشان میخوب

ن مطالعه نشان داد یج ایر کردند. نتایتفسFMIرگر یمغزه و دستگاه تصويهال دادهیه و تحلیسوماترا با استفاده از تجز
. ]10[ها نسبتاً کم استیها دارد و تخلخل شکستگیبر تعداد شکستگیخواص سنگ اثر کم

3 Bore Hole TeleViewer
4 Formation Micro Scanner (FMS)
5 Induced Fracture
6 vertical seismic profile
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دان مورد مطالعهیمییایت جغرافیو موقعین شناسیزم- 3
ت تولیدي ایران را از نفياکیلومتر مربع) بخش عمده40000با وجود مساحت نسبتاً کم خود (7ناحیه فرو افتادگی دزفول

دان ین مین تخلخل مخازن ایانگیدزفول است. میم در فرو افتادگین عظیادیاز میکییدان مورد بررسی. م]2[گیرددر بر می
کهاست،یخاموبنگستان،يآسمارمخزنسهيدارادانیمنیابد. اییش عمق کاهش میدرصد بوده که با افزا30حدود 

ل شده است که یکربناته تشکيهان سازند عمدتاً از سنگیايتولوژیباشد. لیميزن آسمارآن از مخيدیعمده نفت تول
ن یاي. مخزن آسمار]1[شوندیمخزن مشاهده میفوقانيهاها در بخشتین و دولومیریزيهادر قسمتیآهکيهاسنگ

م یر زون تقسیزون و ز11به ییمایچاه پيرات تخلخل و با استفاده از ابزارهاییها، تغرات جنس سنگییه تغیدان بر پایم
,Aیزون اصل4ين مخزن دارایشده است. ا B, C, Dباشد. که زون یمAه یخود به دو لاA1, A2 بود و زونB به پنج

,B1ه یلا B2, B3, B4, B5 و زونCه یبه دو لاC1, C2 وDه یبه دو لاD1, D2ه نشان یاوليبرآوردهام شده است.یتقس
13و %15، %16زان یبه مC2 ،A1 ،B4يها) نفت درجا و پس از آن زون%20ن سهم (حدودیشتریبB2هد که زون دیم
تا %9ن یک با سهم بیهر C1،B5 ،B3 ،A2 ،B1ر زون ها شامل یاند. سارا به خود اختصاص داده8از حجم نفت درجا%
ن یدر ا.]3[ره کرده اندیدروکربور را ذخیه%3مجموعاً حدود D1،D2ياقاعدهيهاقرار دارند. زونيدر رده بعد6/3%
دان) یمیدرجه در جنوب شرق80درجه و حداکثر50ش از یاد (بیعمدتاً زيآسماریال جنوبیيب بر رویدان مقدار شیم

ل تنوع یاز قبيساختاريهایژگیو.]2[باشدیشتر میدرجه) ب40(متوسطیال شمالیب در یاست، که نسبت به مقدار ش
یدان را به ساختمانین می، ایدر دماغه شرقیمیقدیر بالا آمدگیها، تأثیع شکستگیجاد و توزیب، بروز گسلش متعدد، ایش
متر است که از طرف شمال غرب به سمت 520يشده سازند آسماريژه مبدل ساخته است. ضخامت متوسط حفاریو

رسد.یمتر م280دارد و حداقل به یجنوب شرق روند کاهش

روش مطالعه- 4
-و مدل گسلFMIرگر یله دستگاه تصوینقطه از مخزن به وسانتشار آن در هر یو چگونگهایشکستگیمطالعه و بررسبا 

ی، مهندسيات حفاریعمليهادر بخشن یادیتوسعه ميهايزیربرنامهداشت ومخزنازيحداکثريبردارتوان بهرهیمها، 
ر که از یک تصویتوان بدست آورد، یدو نوع داده ميریتصويکرد. از ابزارهاکنترل شت از مخازن را اد بردایمخزن و ازد

ب بر حسب عمق را یرات شییب و تغیتوان شیاست که به کمک آنها میاطلاعاتيگرید و دیآیواره چاه به دست مید
1حد(دربالایافقوقائمکیتفکو قدرتیکیالکتر9حسگريادیزتعدادداشتنباFMIرگر یدستگاه تصوکرد.یبررس

چاه،وارهیدزشیررینظچاهوارهیديهایختگیگسصیدهد. تشخیمارائهراچاهوارهیدازيدرصد80پوشش) متریلیم
رگریتصوتوسطباشد،یتنش مياهیناحيالگوعلتبهکهچاهوارهیدزشیریبرشسطوحووارهیدیکششيهاشکاف

تاکندمیفراهمراامکانایننفتو مهندسینمخزنشناسانزمینيبرايرینمودار تصو.]15[استنییتعقابلهچاوارهید
نظیرمیدانتوسعهبرنامهوچاهتکمیلدراطلاعاتاین.کنندرا شناساییچاهدیوارهمحدودهدرمقیاسکوچکهايهپدید

هستند که با یکیر الکتریر نمودارها، تصاویتصاو.]16[دارندکلیدينقشانحرافیهايچاهمسیرو انتخابيکارمشبک
متفاوت يهار با رنگیدر تصاویکیند. اختلاف مقاومت الکتریآیالات بدست میها و ساختلاف مقاومت سنگيریگاندازه

7 Embayment Dezful
8 Oil in Place
9 Button
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ک بدست یدهد. تکنیش میره، مقاومت کم و رنگ روشن مقاومت بالا را نمایکه رنگ تياشود، بگونهیش داده مینما
موت یب و آزیها بدست آوردن شسنجبیشیباشد که هدف اصلیسنج ها مبیشير بر اساس تکنولوژیآوردن تصاو

چاه صورت ين زده شده و عمق حاصل از حفارین عمق تخمیح اختلاف بین مطالعه ابتدا تصحیدر ا.]11[ساختارهاست
یمتفاوتيخام ابزار اغلب پاسخ هايها، دادهيکسان سازیمرحله در شده است.10يکسان سازیها گرفته است، سپس داده

ار یکه بسییآنهایف و کاهش خروجیضعيهاگنال دکمهیش سیدهند. با افزاین نشان میخاص و معیرا نسبت به مقاومت
يروهایل وجود نیشود. در مرحله بعد، به دلیها اعمال مدادهيبصورت دکمه به دکمه بررويکسان سازیحساس هستند 

کنواخت یل، سرعت بالا آمدن ابزار یا کاهش سرعت بالا آمدن ابزار به هر دلیش یو افزايحاصل از گل حفار11يشناور
کل يبر رويک نرمال سازیحات مراحل قبل، ی، با در نظر گرفتن تصحیح شده است. در هر کار پردازشینبوده و تصح

.]9[شودیکل نمودار انجام ميحات بر رویصحن تیان ایشود و در پاینمودار انجام م
استفاده شده يهرزرويسه بعديو نقشه هاFMIرگر یها از دستگاه تصویهرچه بهتر شکستگییشناسايبرا

شده است. علاوه بر یمورد مطالعه، بررسییهادر چاهيس مخزن آسماریدر تاقدیاست. ارتباط آنها با مدل خطوط گسل
ش یدر افزایها که نقش مهمها و شکافع تخلخل و قطر درزهیتوزيبالا، فاکتورهایبا شکستگياهمشخص کردن بخش

ل یات تکمینه را در عملیتوان نقاط بهین فاکتورها، مین با مشخص نمودن ایز، معلوم شده است. همچنیدان دارند نید میتول
ن یايدر مخزن آسماريال حفاریسيها و هرزرولمدل گسـه یتهبا از مخزن مشخص نمود.يبرداشت حداکثريچاه برا

هر چاه با خط يهاین شکستگیبیو استناد به آنها، ارتباط منطقها رانده شده در چاهيریتصوير نمودارهایتفسدان ویم
ن مسئله یااند، وجود دارد، کهک به آنها قرار گرفتهیا در شعاع نزدیآنها يبالا که بررويها و مناطق با هرزرواثر گسل

را یاتیمختلف عمليهادر بخشیو گسليهرزرويهايرگر و مدلسازیتصوينمودارهايریت روز افزون در بکارگیاهم
-گلدرکهیصورته انجام شده است و دریپاآبيرسانادر گليرین نمودارگیا.دهدیش مورد توجه قرار میش از پیب

باشد.درصد40تا30نیبست حداقلیبایمآندرموجودآبمقدارشد،یانجام م12یروغنهیپايها

FMIرگر یساختار و نحوه عملکرد دستگاه تصو-1- 4
که مشاهدهسازدیسر میميسازند را طوریو جانبيعمودراتییمشاهده مداوم و جزء به جزء تغ، FMIرگر یدستگاه تصو

را ییهانگاره،یبازخوانازالکترودها، بعدکرویثبت شده توسط میکیالکتريهاانی. جرندیکننده واقعاً بتواند سازند را بب
یکیالکتريربرداریتصويابزارهاازدوم، نسلFMIدستگاه برداشته شده از مغزه است.ریبه تصاوهیکه شبدهندیارائه م

شده در اثر اضافه ادجیایبرابر است. پوشش خارج4ياوارهیپوشش ديدارارگر سازندیز تصویربه نسبتکهباشدیم
ن ابزارین ابزار محبوب ترید. ایآیمبوجودمنظمبصورتبالشتکهرازآنهاانحرافها ور بالشتکیدر ز13هانمودن زبانه

ن یباشد. ایابزار منیاخوبپوششوبالاتیفیکآنلیدلقطعاکهاستنفتنیمهندسوشناساننیزمنیبدررگریتصو
يهایو شکستگ15تیولی، استل14ه متقاطعیر لایز نظیار ریص نوع ساختار بسیار نازك، تشخیبسيهاهیز لایلآنایینمودار توانا

شود، که یه استفاده میباز با گل آب پايهان نمودار در چاهیا.]2[ده را داردیچیز مخازن پیع تخلخل و آنالیز، توزیار ریبس
يابه گونهآن يرگر، به همراه سنسورهایز تصوین دستگاه رید. ساختار اباشیک فلپ میک پد و یهر کدام از بازوها شامل 

10 Equalization
11 Buoyancy
12 Oil-Based Mud
13 Flaper
14 Cross Bed
15 Stylolite
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دمان یاند. چآنها قرار گرفتهيف بررویرد2الکترود در 24است و یها هرکدام از صفحات مساست، که پدها و فلپ
ز ارسال دستگاه پس ا.]12[و مشابه رزولوشن قائم استیانگر رزولوشن افقیها نمافین ردیالکترودها و فاصله ب

-شوند و فرکانسیواره چاه منطبق میديها کاملا بر رورگر به درون چاه و قرار گرفتن در عمق مورد نظر، بالشتکیتصو

سوند، ینییو پایین قسمت بالایق بودن بیل عایفرستند. بدلیما به داخل سازند میمقاومت، مستقيریگرا جهت اندازهییها
ان به کار یبرسند. جرییبالايبه الکترودهاینییپايشکل را گذرانده و از الکترودهایر منحنیسک میها مجبورند گنالیس

با قطر ییهارانده شدن در چاهیی، تواناFMIرگر یباشد. دستگاه تصوین مییان متناوب با فرکانس پایگرفته شده از نوع جر
باشد. یتر بر ساعت را دارا مم549متر با حداکثر سرعت یسانت34/53متر تا یسانت88/15

باشد، که یا سنسور میالکترود 192ح داده شد، دستگاه، شامل یرگر توضین دستگاه تصویهمانطور که در ساختار ا
ت یقابل روFMIنچ توسط ابزار یا2کوچکتر از ياباشد (هر عارضهینچ میا2به اندازه يقطر موثريهر کدام از آنها دارا

دستگاه ین مشخصات فنی، که ااستافتهیشیافزادرصد80یعنیبرابر دوبهسازندازيبردارنمونهنیست). بنابراین
پوشش تمام بدنه يریش تصویاز به افزایکه نیبحرانيهادر زمانFMIارائه شده است. از ابزار 1رگر در جدول یتصو
-ین دستگاه را میها استفاده نمود. افقط از بالشتکيریکاهش زمان نمودارگيتوان برایشود و میاست، استفاده م16چاه

ز مورد استفاده قرار داد.ینیافقيهادر چاه17TLCستم یاز سيریتوان با بهره گ

رگر سازند)یز تصوی(رFMIابزار یکیزیات فی.خصوص1جدول 
طول ابزار

نچ)ی(ا
عمق نفوذ

نچ)ی(ا
واره یپوشش د

چاه (درصد)
ن سرعت یشتریب

نچ ی(ايرینمودارگ
در ساعت)

وزن
(پوند)

قطر در حالت 
نچ)یبسته (ا

تعداد 
سنسورها

حالت 
يرینمودارگ

واره چاهیدتمام 3162-6/08021600456127192

يد در مخزن آسماریو توليمشکلات حفاریبررس-2- 4
ه مخزن بر ی، تخلين حفارید در حیشدیدگیب دیدهد که، با توجه به آسیمورد مطالعه نشان ميهاچاهيدیاطلاعات تول

يرات مرزیین تغیا2اند. در جدول د مواجه شدهیها با کاهش تول، چاهيدروکربن و کاهش فشار مخزن آسمارید هیاثر تول

ن است یاين مشکلات مخزن آسماریاز مهمتریکیبوجود آمده در سطح آب، نفت و گاز نشان داده شده است. يو فشار

از یباشد. برخیه میعاً در حال تخلی، سرFMIرگر یله دستگاه تصویشده به وسییشناسايهایستگل وجود شکیکه بدل

د یین مسئله را تایرات فشار و سطح آب و نفت در مخزن اییکه تغيار کرده است، بگونهییدر مخزن تغیکیزیات فیخصوص

شده است. اطلاعات بدست يریگخص اندازهمشیک محدوده زمانیکسال در یمدت يبرایکیزیرات فیین تغیکند. ایم

رات فشار یینفت و تغورات سطح آب ییگاز، تغو رات مرز نفتیین جدول تغیارائه شده است، که در ا2آمده در جدول 

نشان داده شده است.يمورد مطالعه در مخزن آسماريهاچاهيمخزن برا

16 Fullbore
17 Tough logging condition
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یک سال شمسید در طول یدر اثر توليمخزن آسماریکیزیرات خواص فیی. تغ2جدول 
فشار

تغییرات
)کیلو پاسکال(

تغییرات
متر(نفت -مرز آب

(

تغییرات
نفت- مرز گاز

)متر(

فشار
)کیلو پاسکال(

مرز
نفت-آب 
)متر(

مرز
نفت-گاز
)متر(

نام چاه

5010-15180023001900A

3040-10170023002000B

20-5 -180022001900C

1010-10-180021001800D

-5 -10-210022001500E

2010-5230022001300F

-55 -310020001400G

-2015-220020001300H

، FMIرگر یم دستگاه تصویر مستقی، از روش غيمورد مطالعه در مخزن آسماريهادر چاهیوجود شکستگیجهت بررس

یبازشدگزانیمور تخلخلینظیشکستگيپارامترهامحاسبهيبراگسترده،ودار بصورتن نمیاستفاده شده است. از ا

ییالقايهایشکستگبسته،باز،يهایشکستگانواعرگر،یتصوينمودارهايگرفته است. بر روقراراستفادهموردهاشکاف

مطالعهنیادراماهستند.مهمهایتگشکسنیاهمهمخزنتیفیکیابیارزدراست، کهصیتشخقابلچاهوارهیدزشیرو

يهایشکستگگذارند،یمریتأثمخزنخواصيبرروکههایشکستگازياتنها دستهرایزهستندمهمبازيهایشکستگتنها

- یمنظربهکیتاريریتصوينمودارهادرباشد،رساناگلاگروشودیمپرگلباهاینوع شکستگنیادهانههستند.باز

.دهدیرا نشان ميدر مخزن آسمارAنقشه هم عمق زون 2. در شکل رسند

دان مورد مطالعهیمدري. نقشه هم عمق سر سازند آسمار2شکل

لجهت شما
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ن ی، زميدان، با استفاده از اطلاعات لرزه نگارین میايمخزن آسماریسیشتر ساختمان تاقدیهرچه بيهایبا هدف بررس

و سه یطولهشت گسل3و مدل شده است. در شکل ییموجود در آن شناسايهاگسلشده، خط اثر يو  حفاریشناس

ن ینشان داده شده است، که ادان،یمختلف ميهامخزن آسماري، در بخشهايسیتاقدشده برروييمدلسازیگسل عرض

يره هایدارند، با دادان قراریکه به موازات میطوليهاگسل3گسل ها از نوع گسل نرمال و معکوس هستند. در شکل 

نیادردقتبااند.قرمز رنگ مشخص شدهيره هایدان هستند با دایکه عمود بر ساختار میعرضيهارنگ و گسلیمشک

ت چاه یموقعدر2و 1يهابخشدریدو گسل عرضویطولچهار گسلکهنمودمشاهدهتوانیمشده،مدلسازينقشه

- یبررسازحاصلجینتاوباشدیمشتريیبیداراي تراکم شکستگمخزنازهین ناحی. اقرار گرفته استA, B, EوFيها

-بخشدرG, D, C, Hيهان مطالعه چاهیدر ادهد.یمنشانرایخوبیها، همخوانچاهدیتولزانیموگلهرزوريهاي

دان و انطباق یآنها در ميریت قرار گیعاند و با مشخص نمودن موقشتر انتخاب شدهیبیبررسيدان برایم9و 8، 7، 5يها

اند.ک به آنها قرار گرفتهیا در شعاع نزدیها گسليها بررون چاهی، نشان داده شد که ایآنها با مدل گسل

يمخزن آسماردرمقعهمخطوطيبرروهاشده نسبت به خط اثر گسليرینمودارگيهاچاهتیموقعو. مختصات3شکل
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دارايکهاندشدهحفرمخزنازیخاصهايبخشدرمورد مطالعهيهاها مشخص شده است که، چاهیدر ادامه بررس

یشناسسنگبیترککهچراداد،ارتباطیشناسسنگبیترکبهتوانینمراهاپهنهنیا.باشندیمبالادیتولوهرزروي

یتوجهقابلتفاوتدانیمگسترهیتمامدرتخلخلنیانگیمونداشتهیتوجهقابلرییتغدانیمطولآسماري درسازند

هاي یشکستگگسترشگردد،یمهاپهنهنیادرهاچاهبالايیدهبهرهسببکهیعاملنیمهمتربیترتنیبددهد.ینمنشان

دان و یمختلف ميها، که بخش3ل ها در شکبا توجه به خط اثر گسلاست.ینواحنیادرشدهادیهايگسلویتجمع

از يادیبرد. بخش زین مخزن کربناته پیدر اياریبسيهایتوان به وجود شکستگیرد، میگیرا در بر ميمخزن آسمار

ها در یاثبات وجود شکستگيهااز راهیکیدان است. ین میايهایاز شکستگیناشيمخزن آسماريدیدروکربن تولیه

ال یسيهرزرو4است. در شکل يال حفاریسيهرزرويهادروکربن، دادهید هیزان تولیر آن بر میاثن بخش از مخزن و تیا

شده ين همگرا، مدلسازیانگین مینگ و روش تخمیجین کریبه دو روش تخميدان و مخزن آسماریدر سراسر ميحفار

پس دان یميهامربوط به همه چاهيهاقابل مشاهده است. داده 4ز در شکل یآن نيو سه بعديدو بعديهااست و نقشه

مخزن در يسه بعديهاو مدلهاها براي تهیه نقشهسازي دادهجهت آمادهه است.دآمدر یبصورت رقوميسازاز آماده

ها و دادهیوگرافیستوگرام و واریها، رسم هدادهينرمال ساز،ر معقولیغهاي مراحل مختلفی همچون حذف داده،يآسمار

دهد که ینشان من دو روشیسه ایانجام شده و مقايهاين و مدلسازیتخم.شده استانجام ين و مدلسازیخمات تیعمل

که يابرخوردار بوده، بگونهيشترین از دقت بینگ با توجه به در نظر گرفتن شعاع مناسب تخمیجین به روش کریتخم

با ياست که مدلسازین در حالیتر ارائه دهد. ایواقعيریرپذییرا بصورت متمرکزتر و با تغين هرزرویتوانسته است تخم

ت یشده است که از واقعين هرزرویج تخمیشتر نتایبيمنجر به هموارساز18مخزنين در نرم افزار مدلسازیانگیروش م

يهاهریبالا در دايهايها مناطق با هرزرون نقشهیدارد. در ايشتریمختلف فاصله بيهادر زونيهرزرويریرپذییتغ

با حجم بالا در حدود يهايشود، محل وجود هرزرویبه وضوح مشاهده مين مدلسازیمشخص شده است. در ایمشک

از انطباق FMIیکیرگر الکتریها توسط دستگاه تصون چاهیشده در محل اییشناسايهایبشکه در ساعت و شکستگ290

ال یسيدر هرزرویخود عاملین نواحیايهایان گفت که، شکستگتویمیینان بالایبرخوردار است. با اطمییار بالایبس

ن مناطق است. یها در اد چاهیدر بالا بودن شاخص تولیو عامل مهمبوده

18 Reservoir Modeling Software (RMS)
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نگر یدر روش تخمينقشه سه بعددان مورد مطالعه الف)یميمخزن آسماردرRMSال با استفاده از نرم افزار یسيهرزروي. مدلساز4شکل
ن یانگیدر روش مينگ  د) نقشه دو بعدیجینگر کریدر تخمين همگرا    ج) نقشه دو بعدیانگیدر روش ميجنگ ب) نقشه سه بعدیکر

]4[همگرا

يس مخزن آسماریموجود، تاقديهاگسلعملکردلیبدلکهان نمودیبن طوریاتوانیمشدهذکرمواردبنديجمعبا

است. آوردهبوجودبراي آنرایخاصساختاريهندسهده ویگردیو جنوب شرقیشمال غرببخشدرخمشکیچارد

یمخزن، بخصوص در نواحسراسردرهایجاد شکستگین خمش موجب ایاز ایناشيهاساختاري، گسلهندسهنیادر

ش یشده و باعث افزاين حفاریحيهايخود موجب هرزرویشکستگيها شده است. تراکم بالاین شکستگیاطراف ا

يهاها، دستگاهین شکستگیشتر ایهر چه بیمطالعه و بررسيز شده است. برایها نن چاهید نفت در ایشاخص تول

.شده استیابیارزها در ابعاد مختلفین شکستگیار شده است ویها تفسن چاهیرانده شده در اFMIرگر یتصو

FMIیکیر ساز الکتریحاصل از دستگاه تصوياهر دادهیل و تفسیتحل-3- 4

يباشد و کاربردهایمي، ابزار کارآمدیکیو ژئومکانین شناسیزميهالیتحليبراFMIیکیر ساز الکتریدستگاه تصو

ین شناختیر زمیها، تفاسیز شکستگیها، آنالها، گسلیشکستگيریه، نفوذپذیثانويهااز جمله، تخلخلياریبسیمخزن
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یسرچاهيهال دادهی، فايرین مطالعه پس از نمودارگیها را داراست. در اها و مغزهسه رخنمونی، مقایو رسوبيارساخت

وتر با استفاده از نرم یله کامپیباشد) ابتدا به وسیمنرم افزارها یتماميفرمت استاندارد براکه 20لسو19سی(بصورت دل

شده است، سپس يبارگذار22افزار ژئوفرمر در نرمیپردازش تصويها برال دادهیاند. فاخوانده شده21دادهيافزار بارگذار

مخزن با ین ناهمگنییها توسط نرم افزار انجام شده است. تع، طول و تخلخل شکافيمحاسبات تراکم، روزنه، فاصله گذار

مخزن انجام يهاخل، قطر شکافاز تخلیانجام شد. محاسبات23افزار بورتکسله نرمیها بوسیاستفاده از برداشت شکستگ

ير نمودارهایتفسمخزن ويپارامترهايها برروینقش شکستگیان، بررسی. در پابالا استاریلذا حجم محاسبات بسشد و 

که ،يریتصويپردازش نمودارهامراحل 5ها انجام شده است. در شکل یز ساختمان شکستگیها با آنالیشکستگيریتصو

سرعت، حیها از جمله تصحاز پردازشيا. دستهنشان داده شده استآنها استریتفساز شروعقبل یاساسيندیفرآ

ریداشته و احتمال گزشیآنها روارهیکه دییهاچاهيبراژهی. به ورگر استیتصويهادستگاهیتماميبرایاساسحیتصح

محاسبهازقبل.استلازمچاهوارهیدفیظرتایجزئمشاهدهينمودار برا24ي. نرمال سازافتادن سوند وجود داشته باشد

د،یجدریتفسویپردازشيهاستمیشود. سانجام25ير درجه بندیتصويروبریستیبازینهایشکستگیبازشدگزانیم

ت و از یفیر، بهبود کیاز پردازش تصویباشند. هدف اصلیمدارازیرا نکیاتوماتيهاکیتکن،یدستيهاکیتکنبرعلاوه

ها، اتیاز عملياها، مجموعهدادهيات جمع آوریستند. بعد از عملینین شناسیساختار زميست که دارایبردن اشکالنیب

ب نشان داده شده است.ی، مراحل آن به ترت5رد که در شکل یها، صورت گت دادهیفیح و بهبود کیتصحيد برایبا

FMIرگر یها در دستگاه تصوداده. مراحل پردازش5شکل 

ها مکانیابزار معمولاً در بعضیممکن است ثابت باشد، وليریاگرچه سرعت کابل در نمودارگح سرعتیدر مرحله تصح

هر يساده براییک جابجایاعمال یطین شرایابد. در چنییبه طرف بالا جهش مییکند و به دنبال آن بعد از رهایر میگ

19 Dlis
20 Las
21 Data Load
22 Geoframe
23 BoreTex
24 Normalization
25 Calibration
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ح انجام شده ین مطالعه تصحیده خواهند شد. در اید26يار بصورت عوارض دندانه ارهیخواهد بود و تصوف کارساز نیرد

قابل مشاهده است. همانگونه که مشخص است، در 6رگر انجام شده است که در شکل یدستگاه تصويرهایتصويبررو

و يامثل اثرات دندان ارهيادیزيهایختگیبهم ريآن انجام نشده است و دارايح سرعت بررویر سمت چپ تصحیتصو

ها را یاست که روند شکستگیوضوح قابل قبوليح شده سمت راست دارایر تصحیکه تصویلکه لکه بودن است، در حال

دهد.ینشان میبخوب

ح یر اصلاح نشده و قبل از تصحیح سرعت ب) تصویتصحر اصلاح شده و بعد ازیالف)تصوFMIر ابزار یح سرعت در تصاویتصح.6شکل
]6[سرعت

با يهاها و شکافیکه شکستگیین است که، در بخش هاین مطالعه هم مشخص شده است ایکه در ایاتیهیاز بدیکی

را به يزرون حجم هریشتریز بینين مناطق در زمان حفاریز بالا است و ایها ند چاهیبالا وجود دارد، شاخص تولییتراوا

، نمودار 7د شده است. شکل ین مسئله تائیايمخزن آسماريهرزرويهمانگونه که در مدلسازاند.خود اختصاص داده

و در جهت شمال يدهد، که بصورت عمودیرا نشان ميدر مخزن آسماریمورد بررسيهاگرفته شده از چاهيریتصو

ها را با توجه شکافیها و قطر باز شدگین نمودارها، وجود شکستگیاگرفته شده ازيرهایز تصویباشد. ریمییایجغراف

ن ی، از اFMIرگر یکه توسط دستگاه تصویتیفیر با کینشان داده است. تصاویموجود در مخزن، به درستيه بندیب لایبه ش

ت یریتوان مدیميریدارگن نمویآن است که با استفاده از اطلاعات بدست آمده از ايایه شده است، گویتهیسازند مخزن

که وجود FMIین شناسیمخزن در هر چاه داشت. اطلاعات بدست آمده از نمودار زميهاید از شکستگیتوليبررويبهتر

26 Saw Tooth
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ر ارائه شده است. نمودار یر شکل زیدان در تصوین میايهااز چاهیکیيکند، براید مییها را تاها و شکافیشکستگ

شکاف بسته ثبت 73شکاف باز و 749کند که یان میبيمتر3583تا 2670برژر از مقطع گرفته شده توسط شرکت شلم

ییر بسزایافته است و تاثین بخش اختصاص یو نفوذ صافاب و ذرات جامد گل به ايزان هرزروین میشتریشده است، که ب

باو منقطعدهیبرصورتبهمطالعهدموريهاچاهدريآسماربازيهایشکستگشترید چاه داشته است. بیرا بر شاخص تول

باشند.یمادیزیشدگباز

نموداريروها بریب شکستگیمتراکم و متخلخل و شيهاو پچ)رنگقرمزینوسیسخطوط(بازيهایشکستگشینما. نحوه7شکل 
]6[رگریتصونموداريروبرياحفرهو تخلخلخلخلدان مورد مطالعه و تیميدر مخزن آسمارFMIيریتصو

متراکم و متخلخل را دارد. در يهاص پچیت تشخیقابلFMIرگر یملاحظه شده است دستگاه تصو7همانطور که در شکل 
شدهیبررسيهای، شکستگیکلرا ندارند. بطوریین توانایتر انییل رزولوشن پای، بدلیکیزیپتروفيکه نمودارهایصورت

ازیبعضلهیوسبهایوبازآنهادهانهنقاطیدر برخوشودینممشاهدهییجابجاچگونهیهآنهاسطوحدردهد کهینشان م
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صورتبهيریتصوينمودارهايروبرهایشود، شکستگیممشاهده8شکل درکههمانطوراست.پرشدههایکان
30ازشتریب(یکششيهامیرژدرهستند. بخصوصییبالابیشيدارامعمولاوشوند،یمدهیدشکلینوسیسعوارض

در1معادله اساسبرهایشکستگیبازشدگزانیاست. مشتریبيساختارگر عوارضیدازمعمولاهایشکستگبیش)درجه
ر محاسبه شده است: یز

)1(1−...=
’Rxo‘،يحفارگلمقاومتزانیم’Rm‘،ابزارازدکمههرپاسخزانیم’A‘،یشکستگیبازشدگزانیم’W‘ن معادلهیدر ا

يپارامتر،Aیبطور کل.دارندیبستگیطیمحخواصوابزارنوعبهکههستندییهاثابتbوcرخنه،مقاومت زونزانیم
از اطلاعات با استفاده .دهدنشانرایشکستگصفحهریتأثتحتورخنهزوندرولتاژانیزان جریمممکنکهاست

يها براشکافیبازشدگيهااندازه3ر آنها، در جدول یرانده شده در چاه و تفسFMIرگر یاستخراج شده از دستگاه تصو
يمنحصر به فردیتواند از تراکم شکستگیميا رخساره در مخزن آسماریمقاطع مختلف نشان داده شد، و هر زون 

ن تراکم یشترین اساس بیمتفاوت بوده است. بر ايزده زون مخزن آسمارایها در یزان شکستگیبرخوردار باشد که، م
اند. در دان مورد مطالعه به خود اختصاص دادهیميدر مخزن آسمارB1>D1>A2>B2>D4B<3يهاب زونیرا بترتیشکستگ
آنها، ارائه شده است.یزان باز شدگیک میبه تفکیاز شکستگیناشيها، روزنه3جدول 

FMIرگر یدان مورد مطالعه توسط دستگاه تصویميها در مخزن آسمارشکافیقطر باز شدگيریزه گاندا.3جدول 

هاي مورد بررسیهاي شکاف در چاهفاصله روزنههاشکل
محدوده روزنه

<1میلی متر 

محدوده روزنه
میلی متر1-5/0

محدوده روزنه
5/0-3/0

محدوده روزنه
3/0-2/0

محدوده روزنه
>2/0متر میلی

ل 
شک

7
3220 -32103210 -32003200 -31903400 -33903320 -3310
3260 -32503250 -32103230 -32103310 -33003360 -3320
3430 -34103280 -32603310 -32903330 -3320
3530 -35203290 -32803390 -33603360 -3350
3560 -35503400 -33903540 -3530

3410 -34003560 -3550
3420 -3410
3440 -3430
2450 -3440
3520 -3450
3560 -3530
3570-3560

س معادله بر اساواره چاه آنها را پوشش داده است، یرگر در دیکه دستگاه تصویزان تخلخل مناطقین مطالعه مین در ایهمچن

شده است: فزار محاسبهدر نرم ا2
)2(1/]∗[∗∅=/∅
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زون کم عمق ویمقاومتگلا(ohm/1).دهدیمنشانراFMIابزارازالکترودهرتیهدازانیم، 2در معادله 

گرفته نظردرNPHIاغلبکهتخلخل،يهالاگازیکیازشدهمحاسبهتخلخلبهمربوط∅است. فولستبامرتبط

محاسبهتخلخلزانیم∅iپارامتراست وریمتغ2,5تا2نیبکربناتهمخازندرکهاست،یمان شدگیسفاکتورشود.یم

درییبالاییتوانایکیالکتررگریتصويهادستگاهکل،تخلخلمحاسبهبردهد. علاوهیمنشاناردکمههريبراشده

اریبسعددکیهایشکستگازحاصلتخلخل.دارندها،یشکستگوهایواگشامله،یتخلخل ثانويریگاندازهوصیتشخ

یبعضدرکههستندتخلخلازیمهمنوعياحفرهيهاتخلخلندارد.مخزنکلتخلخلدرینقش چندانکهاستکوچک

وسته باشدیپهمبهآنهاکهیهنگامتخلخلنوعنیاتیاهمشوند.یممحسوبتخلخلیاصلنوعمخزن،يهااز قسمت

صیتشخقابلرگریتصويهادستگاهيروبریواگيهاتخلخلنکهیابرعلاوهکرد.خواهددایپشیافزابرابرنیچند

باشد.یمیبررسقابلهمآنهابودنزولهیاایارتباطنحوههستند،

باز و يهایشکستگیاطلاعات هندسیآن است. با بررسیع تخلخل در مخزن و ناهمگونینشانگر توز4جدول 

جاد شده توسط یع تخلخل ایزان توزیآنها، ميری، عمق قرارگيآسماریها، با توجه به ضخامت سازند مخزنقطر شکاف

در عمق ین بازشدگیشتریمتر با بیلیم1بزرگتر از يهایارائه شده است. شکستگ4و 3ها در جداول یها و شکستگشکاف

-، اندازهيریر نمودار تصویل و تفسیاست. با توجه به تحل4Bقرار گرفته شده است، که مربوط به زون يمتر3430-3410

دان مورد مطالعه در یميدر مخزن آسماريرینفوذپذيها، اطلاعات آمارشکافیها و قطر بازشدگیتراکم شکستگيریگ

مربوط یدارسیلیم5/744با متوسط Xدر جهت ين زون مخزن آسماریر زون مشخص شده است. بهتریاس زون و زیمق

ن آن یانگیاست که م4Bمربوط به زون Zو در جهت 2Bمربوط به زون یدارسیلیم958با متوسط Y، در جهت 1Dبه 

و 8/1و 3676ب برابر با یبترتيمخزن آسمارXدر جهت يرین نفوذپذین و کمتریشتریاست. بیدارسیلیم935معادل 

9ک به یو حداقل نزد5000حداکثر Yيدر راستایژگین ویع ایباشد. نحوه توزیمیدارسیلیم390متوسط آن در حدود 

جاد شده یايریزان نفوذپذین میک است. اینزدیدارسیلیم482ر به ین مقادین ایانگیر است، که مییدر تغیدارسیلیم

ن است یاز ایها حاکیدهد. بررسینشان ميهرزرويهارا با نقشهیار خوبیشده، ارتباط بسییشناسايهایتوسط شکستگ

، با ک آنهایا در شعاع نزدیها در مناطق گسل خورده و یشکستگيل تراکم بالایصورت گرفته در مخزن بدليهايکه حفار

نشان داده شده است، که از یاز شکستگیناشيهاع تخلخلیزان توزیم4همراه بوده است. در جدول ییبالايهايهرزرو

ها، یک و پهن بودن شکستگی) بدست آمده است. با توجه به بار5گرفته شده از مخزن (شکل يریر نمودار تصویتفس

ها در مخزن، یشکستگيریک عمق قرارگیر، به تفکیر زینوع مقادک در جدول آمده است. تیر آن به تفکیمحدوده مقاد

ارائه شده است. یبصورت جدول ستون

دان مورد مطالعهیميدر مخزن آسماريریر نمودار تصویع تخلخل بدست آمده از تفسی. توز4جدول 
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ع تخلخلیتوزهیتخلخل ثانويفاصله هاهاشکل

ل 
شک

7
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يگیرنتیجه- 5

ش یبا آرايادیتا حدود زیاز شکستگیع و گسترش تخلخل ناشیمشخص شد که روند توزيریر نمودار تصویدر تفس

يدرصد، بررو8يپهن و بالايهاع تخلخلیدان مورد مطالعه مشابه است و محدوده توزیميهاها در چاهیع شکستگیتوز

ک به آنها واقع شده است.  یها و در شعاع نزدخط اثر گسل

دروکربن و ید هیتولیکلبطورکه،دهدیمنشانيریتصوها و نمودار، مدل گسليهرزرويقشه هار نیتفسازحاصلجینتا

ها است، که از وجود گسلیناشيهایشکستگدان مورد مطالعه،یمخزن کربناته آسماري در مدرين عامل هرزرویمهمتر

.دارنديال حفاریسيو هرزرومخزنسنگد ازیبر تولیر فراوانیتأث

يریدان و بکارگین میايبالا در مخزن آسماريدیل تولیبا پتانسیعمقيهادر محدودهFMIرگر یدستگاه تصويریگبکار

مختلف يهاع تخلخل در بخشیها، توزیبه حضور شکستگیت بخشی، باعث قطعيال حفاریسيهرزرويمدل سه بعد

د یها توان تولر زونیاست و نسبت به سایاکم شکستگزان ترین میشتریبيدارا4Bر زون ین مخزن شد و نشان داد که زیا

را خواهد داشت. ییدروکربن بالایه

-یها و شکستگمتر از شکافیلیر با دقت میه تصاویو تهيدر مخزن کربناته آسماريریتصوير نمودارهایاستفاده از تفس

ک ین آن، انجام یده شده است، که مهمتریشین بخش از مخزن اندیايل چاه و حفاریتکميبراياژهیر ویمخزن، تدابيها

ها جهت گسليریت قرارگیها با توجه به موقعیکم، در محل شکستگيبا هرزروينه چاه و حفاریل بهیات تکمیعمل

به مخزن شده است.یدگیدبیاز آسيریجلوگ



ي، محمدرضا رسایی، عباس اشجعیکیومرث طاهر
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دهیچک
مطالعه،اینازهدف، مدول بالک و مدول برشی دانست. پوآسونتوان شامل مدول یانگ، نسبت پارامترهاي الاستیک سنگ را می

درارامترهاي مقاومتی سنگکشسان و پمدولهايبرتخلخلتأثیربررسیوو پارامترهاي مقاوتی سنگ کشسانمدولهايتعیین
هاي مغزه، و همچنین توجه به با توجه به در دسترس نبودن و گران بودن دادهاست.جنوبیپارسگازيمیداندردالانسازند

براي DSIپیوسته نبوده و در تمام نقاط چاه در دسترس نیستند، استفاده از لاگ صورتبههاي حاصل از مغزه این مسئله که داده
توان براي محاسبه این پارامترها است. همچنین با استفاده از این لاگ میهاروشهاي الاستیک یکی از بهترین سبه مدولمحا

.در این مطالعه پارامترهاي الاستیک دینامیک با استفاده از نمودار قراردادموردمطالعهپیوسته در چاه، طوربههاي الاستیک را مدول
با استفاده از سرعت شدهمحاسبهر چگالی براي سازند دالان  محاسبه شد. با توجه به اینکه پارامترهاي ، و نموداDSIچاه پیمایی 

هاي استاتیک امواج صوتی از نوع پارامترهاي دینامیکی هستند، لذا این پارامترها با استفاده از روابط تجربی مناسب به مدول
ز روابط تجربی که به طور متداول در صنعت نفت براي تعیین پارامترهاي تبدیل شدند. پارامترهاي مقاومت سنگ با استفاده ا

هاي الاستیک استاتیک و همچنین مقادیر تخلخل شوند، محاسبه شدند. این پارامترهاي با توجه به مدولمقاومت سنگ استفاده می
با میزان تخلخل نشان داد که میزان ي مقاومتی سنگو پارامترهاهاي الاستیک  و حجم شیل محاسبه شد. مقایسه مقادیر مدول

هاي که با افزایش تخلخل میزان مدوليطوربهي مقاومتی سنگ رابطه عکس دارد، و پارامترهاهاي الاستیک تخلخل با مدول
، مدول بالک بیشترین همبستگی با میزان هاي الاستیکیافته است. درمیان مدولکاهشالاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ 

ل و ضریب پوآسون کمترین میزان همبستگی با میزان تخلخل را دارا هستند. از میان پارامترهاي مقاومتی سنگ مقاومت تخلخ
فشاري تک محوره بیشترین همبستگی با میزان تخلخل و زاویه اصطکاك داخلی کمترین میزان همبستگی با میزان تخلخل را 

ا افزایش تخلخل کاهش یافته است. بVp/Vsو نسبت P ،Sداراست. همچنین سرعت امواج 

، سازند دالان، سازند کنگان.DSIهاي الاستیک، پارامترهاي مقاومتی سنگ، ابزار مدولکلیدواژه:
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مقدمه- 1
باارتباطدريادیزيهاپروژهوشدهمطرحایدننفتمختلف صنعتيهابخشدرشیپيهادههازک سنگیمکانکاربرد
اطلاعاتواستنگرفتهقراريجدموردتوجهیکیژئومکانمطالعاترانیادرمتأسفانهیولاست.دهیگردفیآن تعر

ع مطالعات یوسيرغم کاربردهایعل.استموجودرانیايدروکربورین هیادیمیکیژئومکانمورد خواصدريزیناچ
سطحها، نشستچاهماسه دهیگاز، زیرزمینیيسازرهیذخهیدرولیکی،واره چاه، شکافتیديداریهمچون پایکیژئومکان

سنگین مطالعات نفتمخازنبرداشت ازازدیادها،چاهدهیتراوایی، بهرهتغییرها،گسلشدندریا، فعالکفیازمین
). 1389، یو بهلولپوریعل(اندنگرفتهقرار موردتوجهيطورجدبهران یدر ایکیژئومکان

ن یلاگ تخمیکیمکانيهایژگیمقاومت سازند را با استفاده از و)Tixier, Loveless et al. 1975(زر و همکاران یت
ینیبشیشاخص آنها پيق پارامترهایها را از طرگل سنگیکیمکانيهایژگیو)Lashkaripour 2002(زدند. لشکرپور 

ها را سنگدر گلزان آب موجودیسنگ و میمقاومتيک و پارامترهایالاستيهاان تخلخل، مدولیکرد. لشکرپور رابطه م
آب موجود در يک، محتوایالاستيهاسنگ، مدولیمقاومتيان پارامترهایآن نشان داد که ميهایجه بررسیکرد. نتیبررس

ن یبیروابط تجرب)Najibi, Ghafoori et al. 2015(و همکاران یبیموجود است نجیخوبیسنگ و تخلخل همبستگ
قرار دادند.یو سروك مورد بررسيآسماریآهکيک را در سازند هاینامیک و دیک استاتیالاستيهایژگیو

ه در سازند مشابه یهمساياز کشورهایکیدرشات مغزه که ین مقاله بر اساس آزمایدر امورداستفادهیروابط تجرب
)، dynEک (ینامیانگ دین مقاله شامل مدول یدر اشدهمحاسبهيپارامترهایطورکلبهده است. یبود، ارائه گردشدهانجام

ک ینامی)، مدول بالک دstaPRک (یاستاتپوآسونب ی)، ضرdynPRک (ینامیدپوآسونب ی)، ضرstaEک (یانگ استاتیمدول 
)dynKک (ی)، مدول بالک استاتstaKک (ینامیدی)، مدول برشdynGک (یاستاتی)، مدول برشstaGي)، مقاومت فشار

باشد.ی) مTSTRسنگ (یمقاومت کشش) وφ(یه اصطکاك داخلی)، زاوUCS(محورهتک
از روابط موجود یبرخ1ارائه شده است. در جدول يک روابط متعددیک به استاتینامیک دیالاستيهال مدولیتبديبرا
ک آورده شده است. یک استاتیالاستيهامحاسبه مدوليبرا

ک.یک به استاتینامیک دیلاستيهال مدولیتبديل برایتبديبرایروابط تجرب-1جدول 

نوع سنگمورداستفادهرابطه نام پژوهشگران (سال)
Eissa and Kazi (1988)0.82-d= 0.74EsEهاي رسوبیسنگ
Laskarpor, (2002)1.086

c= 0.103σsEهاسنگگل
Ameen et. al. (2009)+12.852d= 0.541EsEآهکسنگ

موردمطالعهدان یمیشناسنیزمت و یموقع- 2
ن در لاسـازند داییبالادو مخـزن کنگـان و قسـمت لـران و شـامیابن جنـویـادیاز میکـی، یجنوبپارسيدان گازیم

درجه 52,5تا 52ت یدر موقعیپارس جنوبيازدان گیم. )Rahimpour-Bonab, 2007(زاگرس اسـتیحوضه رسوب
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ن یشده است. افارس واقعجیخليهاه، در آبیبندر عسلویجنوب غربيلومتریک100، در یدرجه شمال27تا 26,5، یشرق
يدان سازندهاین میایباشد. سنگ مخزن اصلیدارد، مNNE-SSWم قطر/فارس که در جهت یاز کمان عظیدان بخشیم

70یبیلومتر و عرض تقریک150یبیطول تقريدارایباشد. پارس جنوبین مین و کنگان به سن آنزین جلفدالان به س
يدلایمـ1990در سال یـدان پارس جنوبیدر مین چـاه اکتشـافیاولـ.  )Rahimpour-Bonab, 2007(باشدیلومتر میک

ن، بخش یریشود که شامل دالان زیمم یبه سه بخش تقسیشناسنهیچازنظرسازند دالان موردمطالعه. در چاه ـدیحفـر گرد
1Kشود: بخش یمم یبه دو بخش تقسیین سازند دالان بالای.  همچن)Edgell, 1977(است یینار و دالان بالایتیدریان

ه است همرایتیدریانيهاهیلاان یمیتیدولومآهکت و یاز دولومعمدتاًکه 2Kت، و بخش یو دولومآهکشامل عمدتاًکه 
)Rahimpour Bonab et al., 2014( را نشان موردمطالعهمنطقه یشناسنهیچو ستون ییایت جغرافیموقع1. شکل
دهد.یم

)Rahimpour-Bonab, 2007(موردمطالعهمنطقه یشناسنهیچو ستون ییایت جغرافیموقع-1شکل 

ابزار مطالعه- 3
برشی-صوتییرگرابزار تصوبهتوانیها مپرکاربرد آنوپیشرفتهاز انواع واستمختلفیانواعارايدصوتینمودارهاي

DSIابزاردر. باشدیمی وبرشیتراکمیصوتامواجسیرزمانگیرياندازهبهقادرکرد که اشاره)(DSIدوقطبی

استاندارد يبسامدهادرتواندیمیقطبتکفرستنده).1دارد (شکلوجودگیرندههشتبایدوقطبویقطبتکي هافرستنده
سازنددریاستونوتراکمیامواج برشی،کنديزمان. گیردقرارمورداستفاده وبرشیتراکمیامواجکنديزمانتعیینبراي

. شودیمیینتعموجحرکتاولینآشکارسازيهنگام یزنتراکمیموجگذرزمان. آیدیمبه دستهمبسته نگارتوسط
فرستنده. شودیمبرشی استفادهامواجثبتبرايکهباشدیمبرهمدوقطبی عمودفرستندهدودارايDSIابزارهمچنین
.)schlumberger, 1995(کند ثبتبهتری،قطبتکيهافرستندهبامقایسهدررابرشیامواجزمان گذرتواندیمدوقطبی
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)schlumberger, 1995(با آن. مورداستفادهيو نمودارهاDSIک ابزار یشکل شمات-2شکل

روش کار- 4
کینامیک دیالاستيهامدولمحاسبه -1-4

، مدول بالک و مدول برشی دانست. مدول یانگ پوآسونتوان شامل مدول یانگ، نسبت یمپارامترهاي الاستیک سنگ را 
,.Hudson, Cornet et al(عریف سنگ بکر هستند ي، دو پارامتر کلیدي در تمحورتکسنگ همراه میزان مقاومت 

DSIکه با استفاده از نمودار Sو سرعت موج Pهاي الاستیک سنگ با استفاده از سرعت موج . در این مقاله مدول)2003

اند.، محاسبه شدهشدهحاصل

(Young's modulus)انگیمدول -2-4

مدول شود. گفته میاستحکام تسلیمتر ازمواد جامد خطی در پایینکرنشبهتنشبه نسبتمدول الاستیسیتهمدول یانگ یا
تواند از نوع استاتیکی یا دینامیکی باشد. مدول الاستیسیته دینامیکی یانگ سنگ همانند مقاومت با توجه به نرخ بار وارده می

مدول الاستیسیته .ترندومت بیشتري داشته باشد این دو مقدار به هم نزدیکبیشتر از استاتیکی است ولی هرچه سنگ مقا
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سرعت انتشار امواج و درنتیجه به نوع سنگ، بافت، چگالی، روزنه داري، میزان تنش وارده و مقدار آب و غیره دینامیکی به
,Goodman(شودیمزیر محاسبه مدول یانگ با استفاده از رابطهگیري آن واحد فشار است.بستگی دارد. واحد اندازه

1989(.

)1(رابطه

است.Sسرعت موج sVو Pسرعت موج pVدانسیته، مدول یانگ دینامیک، dynEدر این معادله 

)Poisson ratio(پوآسونب یضر-3-4
با استفاده از پوآسونگویند. ضریب پوآسونمحوري (طولی) را نسبت یا ضریب کرنشجانبی (عرضی) بهکرنشنسبت

.)n, 1989Goodma(شود معادله زیر محاسبه می

)2(رابطه
dyn =

هستند. ضریب Sو سرعت موج Pدینامیک، سرعت موج پوآسونبه ترتیب ضریب sVو dyn ،pVدر این معادله 
بدون واحد است.پوآسون

)Shear Modulus(یمدول برش-4- 4

و یا هزار پوند بر اینچ (GPa)گیگاپاسکالیکاي مدول برشیمدول برشی گویند. کرنش برشیبهتنش برشیبه نسبت
مدول برشی واحدي براي سنجش مقاومت سنگ در برابر برش است. .است. مدول برشی همواره مثبت است(ksi)مربع

.)Goodman, 1989(شود به میمدول برشی با استفاده از معادله زیر محاس

ρdynG =)3(رابطه

و چگالی هستند.Sبه ترتیب مدول برشی دینامیک، سرعت موج ρو dynG ،sVدر این معادله 

)Bulk Modulus(مدول بالک -4- 5

گردد و معیاري براي سنجش تراکم ناپذیري یف میبه کرنش حجمی تعرجانبههمهي هاتنشمدول بالک با عنوان نسبت 
,Goodman(شود میمحاسبهریزمدول بالک با استفاده از معادله شود. است. واحد آن برحسب فشار بیان مییک ماده

1989(.

2()4(رابطه
sv-2

p= ρ (vdynK

است.Sو سرعت موج Pبه ترتیب مدول بالک دینامیک، چگالی، سرعت موج sVو dynK ،ρ ،pVدر این معادله 

کیک استاتیالاستيمحاسبه پارامترها- 5
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، پارامترهاي دینامیکی هستند. به علت اینکه زمان گذر موج از سنگ Sو Pپارامترهاي محاسبه با استفاده از سرعت امواج 
تواند وجود سیال تر از پارامترهاي استاتیکی هستند. دلیل این تفاوت میرگبسیار کوتاه است، لذا پارامترهاي دینامیکی بز

ی در شرایط زهکش شگاهیآزمانتایج کهیدرحالگردد. منفذي باشد. موج صوتی در شرایط وجود فشار منفذي برداشت می
,King(تاتیک و دینامیک باشددلیل تفاوت زیاد میان دو مقدار استواندینمیی تنهابهشوند. اگرچه سیال منفذي حاصل می

از استفاده. در این مقاله با )Zoback, 2007(با معادلات مناسب مقادیر استاتیک را محاسبه نمود ستیبایم. لذا )1983
هاي دینامیک به ي مغزه روابط تجربی را براي تبدیل مدولهادادهدر کشور همسایه، که با استفاده از شدهارائهروابط تجربی 

اند، استفاده شد.تیک در سازند معادل با سازندهاي مورد مطالعه معرفی نمودهاستا

(Static Young's modulus)کیانگ استاتیمدول -5- 1

با استفاده از آزمایش بر روي مغزه، مدول یانگ استاتیک را بر اساس مدول )Afsari et al., 2010(افسري و همکاران 
,Wang(شده توسط وانگ با استفاده از آزمایش به این نتیجه رسیدند که معادله ارائهاهآنیانگ دینامیک محاسبه کردند. 

توسط وانگ و شدهارائهبهترین تطابق را براي تبدیل مدول یانگ دینامیک به استاتیک داراست. بنابراین طبق روابط )2000
قادیر استاتیک تبدیل شد.دینامیک طبق روابط زیر به مپوآسونافسري و همکاران مدول یانگ و ضرب 

d= 0.4145EsE–1.0593)5(رابطه

dyn= 0.7sta)6(رابطه

)(Static Bulk & Shear modulusکیاستاتیمدول بالک و برش-5- 2

طبق معادله زیر به )Ameen et al., 2009(همکاران مدول بالک و مدول برشی دینامیک با استفاده از معادله امین و
مدول بالک و برشی استاتیک تبدیل شد.

s2ν-/(3(1s= EsK(()7(رابطه

s/(2(1+νs= EsG(()8(رابطه

-مقادیر مدول4نشان داده شده است. شکل ، چگالی، گاما و لیتولوژيVp ،Vs ،Vp/Vsنمودارهاي چاه شامل 3شکل 

2دهد. در جدول را براي سازندهاي دالان  وکنگان نشان میشدهمحاسبههاي هاي الاستیک دینامیک، استاتیک و تخلخل
توان مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین مدول هاي الاستیک استاتیک و دینامیک را مشاهده نمود.یم
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ک.یالاستيهانه مدولیشین و بیانگینه، میکمریمقاد-2جدول 

سازند

مدول یانگ 
دینامیک

)GPa(

مدول یانگ 
استاتیک

(GPa)

ضریب 
پوآسون 
دینامیک

ضریب 
پوآسون 
استاتیک

مدول بالک 
دینامیک

)GPa(

مدول بالک 
استاتیک

)GPa(

مدول برشی 
دینامیک

)GPa(

مدول 
برشی 

استاتیک
)GPa(

سازند
دالان

26,5319,93811976/01384/01766/187501/05507/106106/0کمینه
654/785429/313339/02337/03461/614680/20504/319271/1بیشینه

699/513701/202599/01819/03866/365568/14964/202487/1میانگین

سازند 
کنگان

37/287/10079/0055/0558/12491/4308/11541/4کمینه
933/100777/40364/0255/0348/71267/21419/40364/17بیشینه

152/65946/25263/0184/0207/50478/14541/25865/10میانگین

(الف)(ب)
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، Vp، ی،  نگار پرتو گاما، چگاليتولوژیچاه (الف) سازند دالان و (ب) سازند کنگان. از چپ به راست شامل ستون لينمودارها-3شکل 
Vs نسبت،Vp/Vsزان تخلخل. یو م

(الف)(ب)
ک و یانگ استاتیچپ به راست شامل مدول ک (الف) سازند دالان و (ب) سازند کنگان، ازیک و استاتینامیک دیالاستيهاش مدولینما-4شکل 

ی) و مدول برشdynKو staKک (ینامیک و دی)، مدول بالک استاتdynPRو staPRک (ینامیک و دیب پوآسون استاتی)، ضرdynEو staEک (ینامید
باشد.ی) مstaGو staGک (ینامیک و دیاستات

سنگیمقاومتيپارامترها-6
(Unconfined compressive strength)محورهتکيمقاومت فشار-6- 1



...زان تخلخلهاي مقاومتی سنگ و بررسی رابطه آنها با میهاي الاستیک و پارامترمحاسبه مدول

1396زمستانو پائیز، 14، شماره هفتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٢٧

و مدول یانگ استاتیک محورهتکبا استفاده از رابطه تجربی بین مقاومت فشاري محورهتکدر این مقاله، مقاومت فشاري 
است.شدهارائههاي کربناته براي سنگ)Nabaei et al., 2010(است. این رابطه توسط نجیبی و همکاران شدهمحاسبه
0.66)9(رابطه

sUCS = 11.05E

باشد.یممدول یانگ استاتیک Esو محورهتکمقاومت فشاري UCSدر این رابطه 

(Internal Friction angle)یه اصطکاك داخلیزاو-6- 2

هاکربناتوهاسنگماسهبرايکهسنگمکانیکدرمتداولتجربیرابطهیکازسنگداخلیاصطکاكزاویهمحاسبهبراي
شود.است، استفاده میآمدهدستبه)Plumb et al., 2000(پلامب و همکاران توسطورودیمکاربه

shaleV-NPHI-)+62.1(1shaleV-NPHI-37.4(1-φ= 26.5(2)10(رابطه

باشند. حجم شیل میحجمهمچنینونوتروننمودارطتوسشدهخواندهتخلخلمقدارمعادله،ایندرموجودمتغیرهاي
آید.میبه دستو طبق رابطه پرتوگاماشیل نیز با استفاده از نمودار 

shaleV=)11(رابطه

.باشدمیگاماهاشعمقدارحداکثربابرابرGRmaxوگامااشعهمقدارحداقلبابرابرGRminمعادلهایندر

(Tensile strength)یمقاومت کشش-6- 3

ییرپذیر است که براي سازندهاي کربناته شکافدار از تغتا ازسازندنوعاساسبرنیزسنگکششیمقاومت
شود.کمترین مقدار استفاده می

0T=)12(رابطه

مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین 3دهد. در جدول مقادیر پارامترهاي مقاومتی سنگ در سازند دالان را نشان می5شکل 
است.شدهداده، زاویه اصطکاك داخلی و مقاومت کششی سنگ نشان محورهتکمقاومت فشاري 

سنگ.یمقاومتين پارامترهایانگینه و میشینه، بیر کمیمقاد-3جدول 

مقاومت فشاري ازندس
)MPa(محورهتک

زاویه اصطکاك داخلی
)deg(

مقاومت کششی
)MPa(

دالانسازند 
51/4449/2372/2کمینه
22/8032/4983/32بیشینه

36/6259/3884/10میانگین

کنگانسازند 
81/5205/1929/2کمینه
11017/5087/47بیشینه

76/9466/3771/20میانگین
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(الف)(ب)
(الف)(ب)

)، UCS(محورهتکيسنگ (الف) سازند دالان و (ب) سازند کنگان. از چپ به راست شامل مقاومت فشاریمقاومتيش پارامترهاینما-5شکل 
باشد.ی) مTSTRسنگ (ی) و مقاومت کششFANG(یه اصطکاك داخلیزاو

که طورهماناست. شدهمشخصهاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ با کادر دولیر میزان تخلخل بر متأث6در شکل 
هاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ کاهش یافته است، با افزایش میزان تخلخل مقادیر مدولشدهمشخصدر شکل 

اند.است. همچنین با کاهش میزان تخلخل این مقادیر افزایش یافته
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(الف)(ب)
یزان تخلخل. (الف) سازند دالان و (ب) سازند کنگان. نواحیسنگ در مقابل میمقاومتيک و پارامترهایالاستيها، مدوليتولوژیلشینما-6شکل 
که با کادر قرمز یسنگ با کاهش تخلخل و نواحیمقاومتيک و پارامترهایالاستيهاش مدولیافزادهندهنشانشدهمشخصن یچخطکه با 

ش تخلخل است.ین پارامترها با افزایکاهش ادهندهنشاناندشدهمشخص

نشان 7و 6هاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ در مقابل تخلخل، که در اشکال با توجه به میزان همبستگی مدول
پارامترهاي مقاومتی سنگ، مقاومت فشاري هاي الاستیک مدول بالک و از میان اند، مشخص شد که از میان مدولداده شده

تک محوره بیشترین میزان همبستگی را میزان تخلخل دارند. همچنین ضریب پوآسون و زاویه اصطکاك داخلی، کمترین 

هستند.میزان همبستگی را با میزان تخلخل دارا
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ک یب پوآسون استاتی)، ضرstaEک (یانگ استاتیب شامل مدول یک در مقابل تخلخل که به ترتیاستاتيهار مدولیش مقادینما-4-7تا 1-7اشکال 
)sta(PRی، مدول بالک استات) کstaKک (یاستاتی) و مدول برشstaG باشد.یم)  در سازند دالان

الاندر سازند دک در مقابل تخلخلیانگ استاتیمدول 1-7ند دالانردر سازک در مقابل تخلخلیب پوآسون استاتیضر-7-2

خل در سازند دالانخلتک در مقابلیمدول بالک استات-3-7ندر سازند دالاک  در مقابل تخلخلیمدول برشی استات-7-4
خل
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ک یب پوآسون استاتی)، ضرstaEک (یانگ استاتیب شامل مدول یک در مقابل تخلخل که به ترتیاستاتيهار مدولیش مقادینما-4-8تا 1-8شکال ا
)sta(PRی، مدول بالک استات) کstaKک (یاستاتی) و مدول برشstaG باشد.یم)  در سازند کنگان

اندر سازند کنگک در مقابل تخلخلیانگ استاتیمدول 8-1 ند در سازک در مقابل تخلخلیتاتب پوآسون اسیضر-8-2
کنگان

انخل در سازند کنگخلتک در مقابلیمدول بالک استات-8-3
خل

گاندر سازند کنک  در مقابل تخلخلیمدول برشی استات-8-4
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ب شامل مقاومت یدالان (الف) و کنگان (ب) که به ترتيسازندهايسنگ در مقابل تخلخل برایمقاومتيش پارامترهاینما-6-9تا -1-9اشکال 
باشد.ی) مφ(یه اصطکاك داخلی) و زاوTSTR(ی)، مقاومت کششUCS(محورهتکيفشار

لمقاومت کششی در مقابل تخلخ-9-2
سازند دالان در 

مقاومت فشاري تک محوره در -9-1
در سازند دالانمقابل تخلخل

ه اصطکاك داخلی در مقابل یزاو-9-3
در سازند دالانتخلخل
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يریگجهینت- 7
با میزان تخلخل مشخص شد که:هاآنو مقایسه شدهمحاسبهبا توجه به پارامترهاي 

یافته، و این مقادیر با کاهش میزان کاهشمقدار مدول هاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ با افزایش میزان تخلخل 
است.مشاهدهقابلاند. این تغییرات هم در قسمت فوقانی مخزن و هم در قسمت انتهایی آن یافتهیشافزاتخلخل 

کمترین میزان پوآسونالاستیک مدول بالک بیشترین میزان تطابق را با میزان تخلخل داشته و ضریب هاي در میان مدول
ها به میزان بیشتري که با افزایش میزان تخلخل، مدول بالک در میان سایر مدوليطوربهتطابق را با میزان تخلخل دارد، 

یافته است.کاهش
بیشترین تطابق را با میزان تخلخل داشته و زاویه اصطکاك محورهتکشاري از میان پارامترهاي مقاومتی سنگ، مقاومت ف

در محورهتککه با افزایش میزان تخلخل مقاومت فشاري يطوربهداخلی کمترین میزان تطابق را مقادیر تخلخل دارد، 
یافته است.کاهشمقایسه با دیگر پارامترهاي مقاومتی سنگ بیشتر 

یجه میزان مدول درنتاست، آني فوقانی هاقسمتمیانگین داراي تخلخل کمتري در مقایسه با طوربهقسمت پایینی مخزن 
باشد.هاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ در قسمت پایینی مخزن بیشتر از قسمت فوقانی آن می

اند.با افزایش تخلخل به شدت کاهش پیدا کردهVp/Vs) و نسبت Vsو S)Vpو Pسرعت مواج 

یو قدر دانپاسس
هاي مورد نیاز براي انجام این پژوهش را در اختیار ما قرار با تشکر از اداره نمودارگیري شرکت ملی حفاري ایران که داده

تشکر و ان دکتر محمد مختاري، دکتر عزت اله کاظم زادهیدکتر بیتا ارباب و آقاهمچنین از داوران مقاله سرکار خانمدادند.
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چکیده  
هیدروکربور می باشند که در ) حاوي(Kimmeridgian-Tithonianتیتونین -زونهاي مخزنی سازند عرب به سن کیمرجین

این زونها در آب و هوایی بسیار گرم رسوب ترین پتانسیل نفتی می باشند.بالاویژه عربستان دارايه کشورهاي ایران امارات قطر و ب
از جنس ثبا گرمتر شدن هوا در زمان تیتونین محیطهاي سبخایی گسترش بیشتري پیدا کرده است. سازند متراکم هیکرده اند و

مل زونهاي مخزنی سازند عرب شا.انیدریت که نقش پوش سنگ سازند عرب را بازي می کند بر روي سازند عرب رسوب کرده است
مدي می محیطهاي کم عمق زیر حد جزر وبالاي حد جزر ومدي وسیکلهاي رسوبی متعددي از محیطهاي بین حد جزر ومدي و

.دولومیت تشکیل شده اندهاي گوناگون از سنگ آهک واز انیدریت توده اي یا بین لایه اي با نسبتباشند و

سوي رب (میادین سلمان، رسالت و رشادت) بهکاهش ضخامتی را از غیک روندثهیدر این مطالعه زونهاي مخزنی سازند عرب و
وهمچنین نداشتن ءنواحی شرقی با توجه به ضخامت کم، دور بودن از سنگ منشابه سوينشان می دهند که (میادین سیري) شرق

سازند عرب تشکیل ده است.دیده نشدر این افق مخزنی پوش سنگ مناسب و نداشتن کیفیت مخزنی مناسب، پتانسیل هیدروکربوري 
حاوي واحد هاي پسرونده که در یک پلات فرم کربناته رسوب اًهک و دولومیت و عمومآدهنده تناوب انیدریت با مقادیر گوناگون 

همراه با intertidal pack/ grainstonesاین سازند در میدان سلمان حاوي لایه هاي مخزنی ضخیم که در بر گیرندهنموده است.
مطالعات انجام یافته نوید وجود هیدروکربور در ساختمان هاي حفاري نشده در ل و تراوایی بالا و پوش سنگ مناسب میباشد. ختخل

بخش هایی از این ناحیه را نشان میدهد.
.تسلمان، رشادت، رسالمیادین مخزن،رخساره، پتروگرافی، سرشت نماییخلیج فارس، سازند سورمه، سازند عرب،کلیدواژه:
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مقدمه-1
و کسترش آن در خلیج فارسسازند عرب 1- 1

بخش انتهایی سازند سورمه در منطقه مرگزي و شرق خلیج فارس و فارس ساحلی و کشور هاي حاشیه جنوب خلیج 
فارس تحت عنوان سازند عرب شناخته میشوند. اولین بار مقطع نمونه آن در چاه شماره هفت میدان دامام در شرق 

عودي برسی و مطالعه شده است. به طور کلی سازندعرب در مقطع نمونه شامل چهار زون مخزنی می باشد که عربستان س
از قدیم به جدید عبارت است از: 

: به Cزونکه بخشی از ان دولومیتی شده است. متر شامل تناوب سنگ آهک ریز دانه58,5: به ضخامت Dزونِ
ی که بخشی از آن دولومیتی شده است همراه با لایه هاي انیدریتی تا توده ايمتر شامل آهک کالکارنایت41,5ضخامت 

به صورت هم شیب و Bو در راس با زونDسطح همبري این بخش در قاعده با زونهمراه با لایه دولومیت می باشد. 
یتی است که تناوب متر شامل تناوبی از سنگ اهک متراکم و سنگ آهک کالکران16,8با ضخامت Aزونتدریجی است. 

. اگر ]1[انیدریت در راس این بخش دیده میشود. سطح همبري در راس با انیدریت هیث بطور همشیب و تدریجی میباشد
زون بندي عرب متفاوت از مقطع ]4[چه در میادین نفتی ایران در خلیج فارس از جمله میادین سلمان، رشادت و بلال 

)1(شکلن ها معادل و هم ارز همین چهار بخش یا زون در مقطع نمونه.نمونه میباشد لیکن در مجموع این زو
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چینه شناسی سازند عرب در بخش جنوب شرقی خلیج فارس 1-2
سازند عرب در ابو ظبی و نواحی دریایی آن در خلیج فارس از دید گاه چینه نگاري، محیط رسوبی، چینه نگاري سکانسی 

مطالعه شده است. هم چنین ]12[وهمکاران، الداماکی]10[ماتوس .]10[، آذر ]9[ذر و همکارانآو کیفت مخزن، توسط 
ظهوریان،]3[ظهوریان و همکاران،]2[پاپی نژاد]1[در این ناحیه بروي سازند عرب مطالعات موردي توسط جهان مهین 

در ابوظبی بسمت اسیک بالایی سازند عرب به سن ژورانجام گرفته است. ]8[رشیدي ]7[رستگار ]5[یوسف پور ]4[
ه از بالا به پایین به نامهاي ک]5[گرددمیتقسیمبه چهار زون مخزنیابوالبوخوش) اصولا –میدان مشترك (سلمان

D,C,B,A .سازند عربخوانده می شوند, AB چهار زون بوده که به وسیله انیدرید هاي متراکم جدا میگردد. برمشتمل
D2همچنین به چهار زیر مخزنDون مخزنی که بوسیله لایه هاي متراکم جدا میگردد. عربمتشکل از سه زیر زCعرب

بهترین شرایط مخزنی Dتقسیم می گرددکه هریک بوسیله لایه هاي انیدریتی یا کربناته متراکم جدا میگردد. عربD5تا 
ومیتی و آهک هاي دولومیتی در زون سنگ شناسی سازند عرب متشکل است از لایه هاي متخلخل دولرا دارا میباشد.

بیشتر آهکی بوده است  . این کربناتها Dمیباشد. لیکن بخش میانی و پاینی عرب   Dو بخش بالایی A،B،Cهاي
سنگ هاي آهکی غالبا  دولومیتی شده و میزان دولومیتی شدن و نوع فابریک .]6[اصولا عاري از کانیهاي  رسی  می باشد

اثیر مستقیمی بر روي سرشت نمایی مخزن (تخلخل و تراوایی) را دارد. تراوایی بالا اغلب در رخساره هاي سنگ آهک ت
.اینتر کریستالین و حفره اي میباشدگرینستون که کاملا دولومیتی شده اند رخ میدهد.تخلخل  غالب  در مخزن عرب

Vuggy Porosity)Intercrystalline در سنگ هاي آهکی  تخلخل . ]6[گزارش شده استکه در دولومیت ها )&
مشاهده گردیده است. سیمان انیدرید نقش مهمی در کاهش تخلخل Intergranular & Leached Porosityاز نوع  

در بخش هاي بالایی مخزن ایفا می نماید. تغییرات رخساره اي در جهت  افقی و یا عمودي بسبب شرایط  حاکم حوضه 
، محیطهاي سبخایی تا محیطهاي بین حد جزر ومدي بر Dبه دنبال رسوب زون عرب . ]6[باشد رسوبی کم عمق  می

مورد به سمت نواحی شرقی).2(شکل دیده میشود،C,B,Aزونهاي مخزنی ی بینانیدریتاست.  لایه هاي منطقه حاکم 
دولومیتی فرایند دیاژنز با توجه به با توجه به کاهش ضخامت مشکل بوده وو تعقیب آن زون بندي سازند عرب مطالعه،
این نها شده اند وسازند هیت با توجه به آجایگزین کولابیبدون رساز میزان انیدریت کاسته شده ودولومیتهاي شدن،

،.خاصیت پوش سنگی خود رااز دست داده استفرایند،
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روش کار-2
ها بابهره گیري از نمودار هاي و داده هاي پترو فیزیکی و مغزه هاي در این مطالعه جهت تطابق زیر زمینی چاهها و زون بندي سازند

مربوطه انجام گرفته، همچنین از مقاطع نازك جهت مطالعه سنگ شناسی و رخساره هاي میکرسکپی و از داده هاي منتشر در مجلات 
تشخیص . استفاده گردیده شده استان سلمان و کننفرانس هاي علمی شده میادین نفتی ابوظبی با توجه به اشتراك ان با مید

گاما مشکل بوده نموداراز روي (عاري از کانی هاي رسی) ضخامتهاي زونهاي مخزنی سازند عرب با توجه به تمیز بودن سازند عرب 
نقشه ممربوطه جهت رساز نرم افزارهاي .همچنین با بهره گیري انجام شده استو دانسیته سونیکهاي واین کار با استفاده از لاگ

اه از میدان سلمان، سهحلقه چکه سه،چاه اکتشافی انتخابحلقه 10شده اند ، مجموعا استفاده هاي در صدي ونسبتی وهم عمقی 
یک حلقه وسابقاز شرکت نفتی پگوپکو U1چاه اکتشافیو یک حلقه چاه از میدان رسالت،حلقه ه از میدان رشادت، دوچاحلقه 

بهره برداري و مورد(میادین سیري) به سازند عرب برخورد نموده که تنها چاهی است که در نواحی شرقیA1سیري اکتشافیچاه
.قرارگرفته استمطالعه

موقعیت جغرافیایی ناحیه مورد مطالعه-3
دین نفتی در محدوده میاSi A1ناحیه مورد مطالعه در بر گیرنده ساختمانهاي زمین شناسی حفاري شده در شرق، چاه اکتشافی 

ابوالبوخوش با ابوظبی و بسمت غرب میادین  نفتی –پگوپکو و میدان مشترك سلمان از شرکت نفتی سابقU 1سیري، چاه اکتشاف  
) . 3رشادت و رسالت را در بر میگیرد (شکل 

ود در افق عرب در این هدف از این مطالعه برسی و پی بردن به پتانسیل هیدروکربوري ساختمان هاي زمین شناسی حفاري نشده موج
بخش می باشد. 
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شرایط رسوب گذاري سازند عرب، هیث و تغییرات ضخامتی آن در این ناحیه-4
بیشتر با C,B,Aرسوبات این سازند انعکاسی از یک دوره پسرونده در یک محیط کم عمق می باشد ،این سازند در زونهاي

بیشتر شامل گرین استونهاي Dشناخته می شوند ولی  زون عرب وکستون ، پکستون،مادستون ومیزان کمی گرین استون 
متخلخل مخصوص محیط کم عمق داراي انرژي بالا در ناحیه مرکزي می باشد وبه سمت غرب تغییر رخساره داده 

وبطور )،2، (شکلنها می شوند واز کیفیت مخزنی کاسته می شودآومادستون لاگونی متراکم داراي انرژي پایین جایگزین 
همراه با ستون چینه شناسی و زیر تقسیمات را در ناحیه مورد مطالعه را به صورت اجمال سازند عرب بی رسومدل کلی 

نشان میدهد. 
یک کاهش ضخامت ناحیه اي را از مرکز به سمت شرق وهمچنین ،غربی زونهاي مخزنی سازند عرب–تطابق شرقی برسی 
فوت در غرب کاهش می 230فوت در شرق و220به ]14[در مرکز فوت540که ضخامت بطوريشکار می سازدآغرب 

)4،5،6اشکال(.یاب
علت کاهش ضخامتها دو عامل پیشنهاد شده است :

یک )2در زمان ژوراسیک بالایی، فرونشینی فعالی در ناحیه در نتیجه پیشروي سریع از شرق به غرب رخداده است)1
بی که به سمت شرق در حرکت بوده است سبب بوجود اوردن یک محیط باز دریایی جنو- پهنه ساحلی با راستاي شمالی

. ]1[تها شده اسدر شرق شده وسبب کاهش این ضخامت
افزایش یافته که این افزایش غرب با تغییر موقعیتهاي جغرافیایی از شرق به غرب، تخلخلهاي زونهاي مخزنی به سمت 

که میگرددمیزان انیدریت زیاد شرقاي جزر ومدي بوده است ولی به سمت تحت تاثیر دولومیتی شدن وتسلط موقعیته
.)6(شکل مدن کیفیت مخزن شده استآوهمچنین باعث پایین کاهش تخلخلاین به نوبه خود سبب

،نداشتن )4(شکل بنابراین زون مخزنی سارند عرب در شرق ناحیه مورد مطالعه به دلایل مختلفی از قبیل کاهش ضخامت
.هیدروکربور می باشدویزگی هاي مخزنی جهت تجمع دور بودن از سنگ منشا فاقدو) 5( شکل وش سنگ مناسب پ

ثسازند هی-5
در زمان تیتونین، بر اثر حاکم شدن آب وهواي گرم وگسترش محیطهاي سبخایی سازند انیدریت هیت بر روي سازند عرب 

–شرقی چیینه شناسی مقطعسهیمقا) 4(شکل یفا می کند.نقشی خاص را ا،پوش سنگبه عنوان رسوب کرده است و 

ه اي را به سمت غرب نشان می دهد که ، یج فارس، افزایش ضخامت ناحین سازند در نواحی شرقی خلیا)6غربی (شکل 
ل یفوت تقل90ري به یدان سیفوت و در م220دان سلمان حدود یفوت ، در م270دان رشادت بطور متوسط حدود یدر م
ن یتی همراه می باشد ، در بندر عباس ضخامت ایه هاي دولومیان لایشتر با میت بی)، در شرق، سازند ه5ابد (شکل یمی

)6(شکلسازند به صفر می رسد
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فرآیندهــاي عوامل دیاژنــزي موثــر بــر کیفیت مخزن عرب-6
حیطهــاي کم عمــق امــري بدیهی اســت کــه ایــن امــر تاثیــر متنــوع بــودن خصوصیــات مخزنــی در م

فرآیندهــاي ]4[فرآیندهــاي مختلــف رســوبی و شــرایط رســوبی و فرآیندهــاي دیاژنــزي را منعکــس میکنــد 
اساس مطالعات دیاژنــزي از جملــه مهمتریــن عواملــی هستند که در کنترل کیفیت مخازن کربناته موثــراست.بر

پتروگرافی مشخص گردید که هر سه محیط دیاژنزي شامل دریایی، متئوریک و دفنی بر این بخش از سازند عرب مؤثر بوده 
اند. فرآیندهاي دیاژنزي دریایی عموماً به صورت تراکم اولیه، میکریتی شدن و تشکیل سیمانهاي دریایی به ویژه در بخش 

ش بالایی سازند عرب به دلیل دولومیتی شدن گسترده، این فرآیندها قابل شناسایی نبودند. پایینی قابل شناسایی اند. دربخ

شاید بتوان گفت که دیاژنز متئوریک و دفنی کم عمق مهمترین فرآیندهاي شکل دهنده وضعیت کنونی سازند هستند. سیمان 
ورمه فوقانی میباشد و فضاي بین اغلب آلوکمها انیدریتی بعد از پدیده دولومیتی شدن مهمترین رخداد دیاژنزي در سازند س

و یا فضاهاي ناشی از انحلال آلوکمها را پر کرده که سبب کاهش تخلخل و تراوایی میگردد. دولومیتی شدن هم از جمله 
فرآیندهایی است که بر کیفیت مخزنی سنگ آهک اولیه تأثیر بسزایی دارد. به طور کلی اندازه بلورهاي دولومیت میتواند

براي تشخیص دولومیتهاي دیاژنتیک اولیه از ثانویه مورد استفاده قرار بگیرد. در نمونه هاي آهکی که به صورت بخشی 
). 8،7دولومیتی شده اند سیمان دولومیتی مشاهده میشود (شکل هاي  

شکستگی و درز و شکافها آنالیز هايیکی دیگر از فرایند دیازنژ در سازند عرب رخداد درز و شکاف در این سازند میباشد. 
رخ A,B,Cو متعاقب ان در عرب Dدر سازند عرب نشانگر آن ست که بیشترین شدت و میزان درز و شکاف در عرب 

تخلخل استیلولیتی نیز اخیراً. ]12[). اغلب درز و شکاف ها بوسیله استیلولیتها همراه است10،9داده است(شکل هاي  
پیشنهاد شده است ]13[ه به عنوان شانزدهمین نوع حفرات به طبقه بندي چوکت و پريتوسط پتروگرافهاي سنگهاي کربنات

که نتایج جالبی در بر داشت نشان میدهد که استیلولیت ها نه ]13[) . مقاله اي توسط هیپ و همکاران 11،12شکل هاي (
تنها اثر منفی بر کیفیت مخزن ندارد بلکه میتواند مسیر براي جریان سیال باشد.

با وجود این هنوز بحث ها در مورد این سطوح در فشار هاي مخزنی پا برجاست و تمرکز در توالی گل غالب میباشد که با 
.]13[زونهاي فاقد کیفیت مخزن همراهی دارد
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در ناحیه مورد مطالعهتغییرات ضخامتی و ویژگی مخزن-7
که تـا  غرببه سوي ت بالاي پوش سنگ و سنگ مادر در مرکز ویفیکشتر زون مخزنی سازند عرب ویعلاوه بر ضخامت ب

و دیگـر ویـژه گـی    در جه اشـباع،  تراوایی و ر تخلخل، یگري نظیدروکربور می کند عوامل دیشتر هیحدي دلالت بر تجمع ب
داشت.دخواهدر تجمع هیدرو کربور در این بخش خلیج فارس را بعهده ییز نقش به سزاینمخزنی 

شـترین  ین، بینهایـت کمتـر  کیفیت مخزنی میانگین تخلخل محاسبه شده بوسیله لاگهاي تخلخل انجام گرفته ودر در بررسی
آورده شده است  1زان تخلخل با استفاده از نرم افزار محاسبه شده ودر جدول شما ره یومتوسط م

اي  انیدریدیتی همراه با کـاهش کیفیـت   به سوي  شرق بسب  افزایش   در صد بالاي لایه همورد مطالعه  منطقهغرباز 
مخزن کاملا مشهود  است. این امر منتج به عدم تجمع هیدروکربور اقتصادي در بخش شرقی خلـیج فـارس در ایـن سـازند     

میگردد.   
شـدت تـاثیر   10و 9)تاثیر رخساره ها بر روي میزان تخلخل و تراوایی در عرب و همچنین شکل هـاي  8و 7(شکل هاي 

وجود اسـتیلولیت را کـه در درز و شـکاف هـا     12و 11کاف بروي سازند عرب را نمایان می سازد. و شکل هاي  درز و ش
تمرکز پیدا می کند نشان میدهد .همان طور که در قبل بیان شد استیلولیت ها می تواند بر کیفیت مخزن براي جریـان سـیال   

.]13[مفید باشد

ھای پتروفیزیکیاز طریق دادهتخلخل محاسبھ شده . ١جدول 

متوسط تخلخل

(درصد )

بیشترین میزان تخلخل 

(درصد )

کمترین میزان تخلخل

(درصد )

نام چاه

8/14326./2S-3                                                                                                                       (مرکز)
6/7230IMR-7(غرب)

106/181SIRRI  A1(شرق)

SIRI
A1
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پتروگرافی -8
طبق آنچه گفته شد سازند عرب داراي چهار زون مخزنی است که از دولومیت وکلسیت با میان لایه هایی از انیدریت 

مهمترین جزء تشکیل دهنده سازند هاي مخزنی می باشند.نود ودر بعضی مواقع لا یه هاي انیدریتی جداکننده زمیباشن
.عرب در میدان رشادت خرده هاي اسکلتی، پلوئید ها، اائید ها، گل هاي اهکی و انید رید مورد شناسایی قرار گرفته است

رشادت یک رمپ کربناته می باشد تنها سه رخساره از مدل کامل بر اساس این شواهد محیط رسوبی سازند عرب در میدان
آن قابل تشخیص و تعیین میباشد. رخساره بالاي جزر و مدي، رخساره لاگون و رخساره سدي که بصورت پشته هاي ماسه 

ی بر اي االیتی همراه با رسوبات بین جز ر و مدي و کانی هاي جزر و مدي وکانالهاي جزر و مدي از تخلخل بالای
نمونه 2شواهد پترو گرافی و همچنیین نتایج مربوطه به انالیز ایزوتوپ هاي پایدار اکسیژن و کربن بر روي .]5[خوردارند

انواع .]5[دولومیت نشانگر دولومیتی شدن در محیط سبخاي ساحلی هیپرسالین بواسطه پمپ شدن در اثر تبخیر می باشد 
هاي بین تخلخلبوده و بارتند از: بین بلوري، قالبی، بین دانه اي و حفره ايتخلخلهاي مشاهده شده در سازند عرب ع

.)15تا 13(شکل هاي و غیر پلانار هستندS–از نوع پلانار تا بلوري عمد

حاصل از دولومیتي شدن             E-تخلخل پلا نار.١٣شکل 
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االیتیک گرین استون با تخلخل قالبي.١۴شکل 

ریتهمراه با انیدثانویهدولومیت15شکل

با بافت پرمرغیانیدریت 17شکلهمراه سیمان انیدریتیS-دولومیتهاي پلا نار 16شکل 
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بایـد توجـه داشـت کـه     میزان انیدریت در غرب بیشتر بوده و سبب پایین آمدن کیفیت زون مخزنی سازند عرب شده است 
سازند عرب از بقیه زونهاي مخزنی دیگر پربارتر است چرا که ضخامت آن بیشتر بوده و همچنین بـه دلیـل   Dزون مخزنی 

.یت کمتر داراي تخلخل بالاتري استمیزان انیدر

نتیجه گیري- 9
ي بین حد جزر ومدي و سازند عرب از سیکلهاي رسوبگذاري متعددي تشکیل شده است و این رسوبات در محیطها

محیطهاي کم عمق زیر حد جزر ومدي وسبخایی تشکیل شده اند.
در سازند عرب تیپ تخلخل غالب شامل: بین دانه  اي اولیه ، تانویه بصورت قالب یا حفره حاصل از انحلال وتخلخل بین 

بلوري در رسوبات دولومیتی شده میباشد
روند افزایش را نمایان می سازد.و عرب از شرق به غربضخامت سازند هاي هیت

گردیده است.و تراوایی افزایش یافته وباعث افزایش تخلخلبه غرب دولومیتی شدن از شرق
.رخداده استA/BوCمتعاقب آن عربDبیشترین شدت شکستگی در عرب

نیدریت باعث پایین آمدن چراکه افزایش میزان ا،کاهش می یابدشرق) پتانسیل نفتی سازند عرب از مرکز به سمت7
سنگ به بودن نزدیکبه دو دلیل عمده یعنی داشتن پوش سنگ مناسب وغرببه سمت لیکنکیفیت مخازن شده است، 

مناسب با ارزش می گردد.منشا 
هیدرو ناحیه مطالعه به احتمال قوي از پتانسیل بالاي مرکزساختمانهاي زمین شناسی موجود حفاري نشده حواشی)8

و کاهش ضخامت پوش انیدریت بالاي درصد میزان سازند عرب با چرا که به سمت شرق.بودندخواهي بر خورداررکربو
.سنک مناسب و ویژکیهاي نا مناسب مخزنی روبرواست

علیرغم مناسب بودن ویژگیهاي مخزنی، لیکن با توجه به وجود آثار نفت سنگین در U1هر چند این پتانسیل در چاه
[ 14]ان  نشانگر مهاجرت نفت آن به افق هاي بالا تر رانمایان می سازدسازند عرب 

سپاس و قدردانی
تشکر و قدردانی می گردد.دکتر محمد مختاري و دکتر علی صیرفیاناز داوران مقاله آقایان 
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چکیده
361خاوري شهرستان گچساران، داراي کیلومتري شمال77خاوري گچساران)، واقع در سازند آسماري در برش تاقدیس لار (شمال

خاوري آسماري در برش تاقدیس لار (شمالهاي سازندچینه نگاري و ریز رخسارهباشد. در این پژوهش، زیستمتر ضخامت می
جوار مقایسه شده است. براساس هایی از سازند آسماري در نواحی همگچساران) مورد مطالعه قرار گرفته و نتایج حاصله با برش

هاي زونگونه در قالب چهار زون زیستی شناسایی و21جنس و 25زي در برش مذکور، تعداد مطالعه پراکندگی فرامینیفرهاي کف
.1زیستی  Lepidocyclina – Operculina – Ditrupa assemblage zone, 2. Archaias asmaricus – Archaias

hensoni – Miogypsinoides complanatus assemblage zone, 3. Indeterminate zone, 4. Borelis melo

curdica – Borelis melo melo assemblage zone. .ها، سن برش مورد مطالعه از زونبا توجه به زیستتعیین گردید
ریز 12ها منجر به تشخیص گردد. مطالعات ریز رخسارهتانین و بوردیگالین) معرفی میالیگوسن پسین (چاتین) تا میوسن پیشین (آکی

هاي خارجی، ه در بخشمحصور و محصور) گردیده است کزیر ریز رخساره رسوبی در محیط دریاي باز و لاگون (نیمه4رخساره و 
اند.شیب (رمپ هموکلینال) نهشته شدهمیانی و داخلی یک رمپ هم

زي.ها، فرامینیفرهاي کفچینه نگاري، ریز رخسارهمیوسن، تاقدیس لار، زیست–سازند آسماري، الیگوسن کلیدواژه:
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مقدمه- 1
شود و سنگ مخزن نفت و گاز محسوب میمیوسن در حوضه زاگرس گسترش داشته –سازند آسماري با سن الیگوسن 

-ها اشاره میهاي این تحقیق به برخی از آن. مطالعات پیشین سازند آسماري متنوع بوده که در ذیل و در  سایر بخش]13[

. برش نمونه آن ]29[هاي نومولیت دار اطلاق گردید هاي کرتاسه  تا آهکشود. سازند آسماري در ابتدا به ردیفی از سنگ
اي سازند آسماري مورد خواص زیست چینه]61، 53[نگ گل شور واقع در کوه آسماري معرفی و اندازه گیري گردید در ت

زي مورد بررسی قرار هاي کف. سازندآسماري بر مبناي فرامینیفر]71[زون تجمعی برآن معرفی شد 6مطالعه قرار گرفت و 
نگاري سازند . تحقیقات جدیدتر زیست چینه]17[ن تعریف شدزیر زون براي آ2زون تجمعی ودر 3گرفت و در نهایت 

-هاي  روپلین و چاتین میآسماري براساس مطالعات ایزوتوپ استرانسیوم انجام شده است که حاصل آن تفکیک اشکوب

پی سطحی سازند آسماري و با در نظر گرفتن نتایج حاصل از تحقیقات ایزوتوتر سطحی و زیر. مطالعات جامع]34[باشد 
-هاي اخیر مطالعات زیستدر سال.]64[مشخص گردید زون نا1زون تجمعی و6سکانس رسوبی، 6منجر به شناسایی 

تر در جاي جاي زاگرس صورت گرفته که هاي رسوبی سازند آسماري به طور محلی و یا بعضا جامعنگاري و رخسارهچینه
، ]4[سماري در حوضه زاگرس بر اساس تطابق زمانی و محیطیها سازند آنگاري و ریز رخسارهتوان به زیست چینهمی

نگاري و پالئواکولوژي سازند آسماري  در خاور دو گنبدان ، زیست چینه]5[نگاري سازند آسماري در فارس داخلی چینه
ها و خساره، ر ]12[هاي دیاژنتکی سازندآسماري در یال جنوبی تاقدیس میش ها، محیط رسوبی و فرایند، ریز رخساره]10[

نگاري سازندآسماري در ناحیه چمن ها و چینه، ر خساره]28[گذاري سازند آسماري  درشمال گچساران محیط رسوب
، میکروبیواستراتیگرافی سازندآسماري در جنوب ]41[نگاري و پالئواکولوژي در حوضه زاگرس ، زیست چینه]20[بلبل 

نگاري سازند آسماري ، زیست چینه]55[سازندآسماري در شمال زون ایذه هاي رسوبیها و توالی، رخساره]49[خرم آباد
، معماري رسوبی و توالی ]57[هاي سازندآسماري در نواحی مرکز و شمال مرکزي زاگرس ، رخساره]56[در ناحیه بروجن 

ماري در زون ایذه ،  زیست چینه نگاري و پالئواکولوژي سازند آس]59[شناسی سازند آسماري در جنوب زون ایذه چینه
اشاره نمود. سازند آسماري با سن ]66، 65[نگاري سازند آسماري در حوضه زاگرس و محیط رسوبی و چینه]60[

. ]13[شود میوسن در حوضه زاگرس گسترش داشته و سنگ مخزن نفت و گاز محسوب می–الیگوسن 

موقعیت منطقه و روش مطالعه- 2
28″به مختصات جغرافیایی باشتشهرستانتوابعازبیدكسرتنگروستايمجاورتدرلارتاقدیسدرآسماريسازند

وکهگیلویهاستاندرگچسارانشهرستانخاوريشمالکیلومتري77درواقعشرقی،51˚07′41″شمالی و  30˚′27
رويازت صحرایی، ابتدا). برش مذکور در زون ایذه واقع است. به منظور مطالعا2و 1هاي دارد (شکلقراربویراحمد

بهدسترسیمسیرها،راهينقشهازبا استفادهسپسوشناساییمطالعهموردبرشايماهوارههايعکسوشناسیزمیننقشه
وسیلهمتر) به2تا 1منظم (فواصلباوسیستماتیکصورتبهقاعده برشازسپسگردید.مشخصمطالعهموردبرش

اي و آثار شناسی، تغییرات رخسارههوازده، با توجه به تغییرات سنگغیروبرجاهاياز سنگهالایهامتدادبرعمودژاکوب
گردید. برش مورد مطالعهثبتمخصوصهايفرمدرهالایههايویژگیوضخامتوگرفتصورتبردارينمونهفسیلی

صورتبردارينمونهمتراژبرمنطبقهانمونهارهشماست.شدهبرداشتآنازنمونه188تعداد وداردضخامتمتر361
باشد. پس از تهیه مقاطع نازك میکروسکوپی، در آزمایشگاه مورد مطالعه قرار گرفتند. مرز زیرین سازند آسماري میگرفته

طور تاقدیس لار، به صورت تدریجی با سازند پابده قرار گرفته است و در مرز بالایی آن سازند گچساران به برشدر
شود.تدریجی جایگزین می
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.]3[راه دسترسی به منطقه مورد مطالعه-1شکل 

]16[شناسی منطقه مورد مطالعه نقشه زمین-2شکل 
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بحث- 3
چینه نگاريزیست1- 3

زیر زون 2زون تجمعی و 3مورد مطالعه قرار گرفت و ]17[بورژوآ وآسماري توسط آدامزسازندايچینهزیستخواص
آنالیزهايمبنايبا مطالعه سازند آسماري در فروافتادگی دزفول، بر]34[ی جدید معرفی شد. اهرنبرگ و همکاران تجمع

شدند. لارسن و یکدیگرازالیگوسنهايآشکوبتفکیکبهها، موفقفسیلمطلقسنتعییندرایزوتوپی استرانسیوم
بندي هاي سازند آسماري، زونو اطلاعات سایر برش]34[ان هاي اهرنبرگ و همکاربا استفاده از داده]42[همکاران 

با مطالعات ]64[بوخم و همکاران زون نامشخص براي سازند آسماري ارائه کردند. ون1زون تجمعی و 6زیستی جدید با 
را تایید کردند.]42[تر، کارهاي لارسن و همکاران جدیدتر و گسترده

بروشدو مطالعهتهیهمیکروسکوپینازكمقطع188تعدادلار،تاقدیسبرشردآسماريسازندسنتعیینمنظوربه
زون 4]64[همکاران وبوخمو ون]42[همکاران وو بیوزوناسیون لارسن]34[همکاران واهرنبرگاساس مطالعات

گوسن پسین (چاتین) تا شد که سن برش مورد مطالعه را از الیتعیینمطالعهموردبرشدرآسماريزیستی براي سازند
).4و 3هاي نماید (شکلمیوسن پیشین (بوردیگالین) معرفی می

جنس و 19شود و داراي میشاملرامطالعهموردبرشمتري64ضخامتتابرشقاعدهاززیستیزوناین:1زون زیست
باشد.گونه می10

Globigerinids – Discorbis sp. – textularids – Ditrupa sp. – Heterostegina sp. – Operculina sp. –
Dendritina rangi – Pyrgo sp. – Neorotalia sp. – Elphidium sp. – Eulepidina sp. – Eulepidina
elephantina – Eulepidina dilatata – Nephrolepidina sp. – Spiroclypeus blankenhorni – Operculina
complanata – Amphistegina sp. – Miogypsinoides sp. – Miogypsinoides complanatus – Spiroclypeus
sp. – Nephrolepidina tournoueri – Lepidocyclina sp. – Elphidium sp.14 – Elphidium sp.1 –
Neorotalia viennoti – Peneroplis sp. – Sphaerogypsina sp. – miliolids.

Lepidocyclina، ]42[همکاران ولارسن3شمارهبیوزونبازیستیمجموعهاین – Operculina – Ditrupa

assemblage zone.و با توجه به حضور گونهداردتطابقSpiroclypeus blankenhorniاستسن چاتینمعرف.

18جنس و 20دارايوشودمیشاملرامطالعهموردبرشمتري226تا64ضخامتاززیستیزوناین: 2زون زیست
باشد.گونه می

Ditrupa sp. – Discorbis sp. – textularids – Heterostegina sp. – Operculina sp. – Elphidium sp. –
Pyrgo sp. – Neorotalia sp. – Eulepidina elephantina – Eulepidina dilatata – Spiroclypeus
blankenhorni – Operculina complanata – Amphistegina sp. – Spiroclypeus sp. – Nephrolepidina
tournoueri – Miogypsinoides sp. – Miogypsinoides complanatus – Lepidocyclina sp. – Elphidium
sp.14 – Elphidium sp.1 – Neorotalia viennoti – Peneroplis sp. – Archaias asmaricus – Archaias
kirkukensis – Sphaerogypsina sp. – Archaias sp. – Austrotrillina asmariensis – Archaias hensoni –
Meandropsina iranica – Meandropsina anahensis – Austrotillina sp. – Dendritina sp. – Dendritina
rangi – Peneroplis farsensis –
Peneroplis evolotus – miliolids.

Archaias asmaricus، ]42[همکاران ولارسن4شمارهبیوزونبازیستیزوناین – Archaias hensoni –

Miogypsinoides complanatus assemblage zone.باشدمیچاتینسنمعرفوداردتطابق.

2جنس و 7دارايوشودمیشاملرامطالعهموردبرشمتري5/261تا226ضخامتاززیستیزوناین:3زون زیست
باشد.گونه می

Discorbis sp. – textularids – Neorotalia sp. – Elphidium sp. – Neorotalia viennoti – Dendritina sp. –
Dendritina rangi – Peneroplis sp. – miliolids.
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مطابقت دارد. بر اساس مطالعات ]42[از بیوزوناسیون لارسن و همکاران .Indeterminate zoneاین زون زیستی با 
باشد.تانین میاین زون زیستی، معرف سن آکی]64[همکاران وبوخمو ون]42[لارسن و همکاران 

10جنس و 11دارايوشودمیشاملرامطالعهموردبرشانتهايتا5/261ضخامتاززیستیزوناین:4زون زیست
باشد.گونه می

Discorbis sp. – textularids – Neorotalia sp. – Elphidium sp. – Elphidium sp.1 – Elphidium sp.14 –
Neorotalia viennoti – Sphaerogypsina sp. – Meandropsina iranica – Meandropsina anahensis –
Dendritina sp. – Peneroplis sp. – Peneroplis farsensis – Peneroplis evolotus – Triloculina trigonula
– Borelis sp. – Borelis melo curdica – Borelis melo melo – miliolids.

Borelis melo curdica، ]42[لارسن و همکاران 7این مجموعه زیستی با بیوزون شماره  – Borelis melo melo

assemblage zone.وبوخمو ون]42[، لارسن و همکاران ]34[همکاران وتطابق دارد. بر اساس مطالعات اهرنبرگ
باشد.این زون زیستی، معرف سن بوردیگالین می]64[همکاران

.لارتاقدیسبرشدرآسماريسازندنگاريچینهزیستستون-3شکل 
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ها از سازند آسماري در چینه نگاري برش مورد مطالعه و برخی برشتطابق زیست- 4
نواحی همجوار

برش دیگر که بعضاً مورد بازنگري 9چینه نگاري اطلاعات به دست آمده از برش مورد مطالعه با به منظور تطابق زیست
شود.) بررسی می5، شکل 1رار گرفتند (جدول ق

.زاگرسساختاريزوندرواقعبرش10نگاريچینهزیستتطابق-5شکل 

چینه نگاري.هاي مورد استفاده در تطابق زیستمشخصات برش-1جدول 
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):5شود (شکل هاي مذکور، نتایج ذیل میاز بررسی برش
Nummulites vascusوه تامر و کوه موردراز به دلیل حضور زون خاوري یاسوج، کهاي جنوبدر برش – Nummulites

fichteli assemblage zone. شود و وجود آشکوب روپلین تأیید می]42[لارسن و همکاران) 2(زون زیستی شماره
ها این زون سایر برشنشست کرده است. در دهد که سازند آسماري در این نواحی، از زمان روپلین شروع به تهنشان می

گذاري سازند پابده تداوم یافته است.شود و به جاي سازند آسماري، رسوبتجمعی دیده نمی
Lepidocyclinaحضور زون  – Operculina – Ditrupa assemblage zone. لارسن و 3(زون زیستی شماره
خاوري هاي جنوبچاتین در برش- پسینگذاري سازند آسماري از روپلیندهنده شروع رسوبنشان]42[همکاران)  

خاوري باختري تاقدیس خامی و یال جنوبخوار، کوه شجبیل، کوه تامر، شمالگشتیاسوج، شمال تاقدیس مختار، کوه
Spiroclypeusباشد. زون مذکور در برش مورد مطالعه حضور داشته و با توجه به همراهی تاقدیس خامی می

blanckenhorniدهد.نشان می، سن چاتین را
Archaias asmaricusهاي انتخاب شده و همچنین برش مورد مطالعه، زون در تمامی برش – Archaias hensoni –

Miogypsinoides complanatus assemblage zone. که معرف ]42[لارسن و همکاران) 4(زون زیستی شماره
شود.آشکوب چاتین است دیده می

Miogypsinaخاوري یاسوج، کوه تامر و کوه موردراز زون زیستی در جنوبها به جز در تمامی برش – Peneroplis

farsensis – Elphidium sp. 14 assemblage zone. شود که دیده می]42[لارسن و همکاران) 5(زون زیستی شماره
.Indeterminate zoneن، حضور باشد. علاوه بر ایتانین میگذاري سازند آسماري در آشکوب آکیبیانگر تداوم رسوب

خوار، تاقدیس کوه دیل، کوه تامر و برش مورد هاي کوه گشتدر برش]42[لارسن و همکاران) 6(زون زیستی شماره 
باشد.تانین میمطالعه، معرف آشکوب آکی

Borelis melo curdicaخاوري یاسوج، با حضور زون زیستی هاي کوه تامر، کوه موردراز و جنوبدر برش – Borelis

melo melo assemblage zone. در سازند رازك، سن بوردیگالین نشان ]42[لارسن و همکاران) 7(زون زیستی شماره
گذاري سازند گذاري سازند آسماري در نواحی مذکور است. در برش شمال تاقدیس مختار، رسوباز پایان رسوب

شود. در سایر نواحی (کوه گذاري سازند آسماري دیده میمتعاقب رسوبآسماري تا بوردیگالین ادامه داشته و سازند رازك
خاوري تاقدیس خامی) و همچنین برش مورد باختري تاقدیس خامی و یال جنوبخوار، کوه دیل، کوه شجبیل، شمالگشت

شود.اري دیده میگذاري سازند آسماري تا بوردیگالین ادامه داشته و سازند گچساران بر روي سازند آسممطالعه، رسوب
گذاري سازند آسماري در نواحی جنوب مرکزي زاگرس مرتفع و شمال فارس داخلی از زمان روپلین در نتیجه، رسوب

ها که در زون ایذه قرار دارند دیرتر گذاري سازند آسماري در برش مورد مطالعه و سایر برششروع شده است، اما رسوب
هاي مذکور، گذاري سازند آسماري در زونه است. تفاوت زمان شروع رسوبو از روپلین پسین تا چاتین شروع شد

شاهدي بر چند زمانه بودن قاعده سازند آسماري است.
گذاري سازند آسماري در نواحی جنوب مرکزي زاگرس مرتفع و شمال فارس داخلی در انتهاي در همین راستا، رسوب

که سازند آسماري در دهد. در حالیرازك زمان بوردیگالین را نشان میگذاري سازند تانین به پایان رسیده و رسوبآکی
- گذاري آن از چاتین تا بوردیگالین میها که در زون ایذه قرار دارند حاکی تداوم رسوببرش مورد مطالعه و سایر برش

باشد.باشد. این نکته نیز تأییدي بر چند زمانه بودن رأس سازند آسماري نیز می
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هاارهریز رخس- 5
بندي هاي سازند آسماري بر اساس طبقهمقطع نازك میکروسکوپی، مطالعه ریز رخساره188در این پژوهش با مطالعه 

هایی مانند بافت رسوبی، ساختارهاي گردد. با بررسی ویژگیانجام می]69[و رایت ]35[، امبري و کلوان]33[دانهام 
12خاوري گچساران) در مجموع د آسماري در برش تاقدیس لار (شمالرسوبی، عناصر اسکلتی و غیراسکلتی براي سازن

شود. محصور و محصور) معرفی میمحیط دریاي باز و لاگون (نیمه2ریز رخساره فرعی رسوبی در 4ریز رخساره و 
شین نشست آن تا میوسن پیگذاري کرده و تهسازند آسماري در این برش از الیگوسن پسین (چاتین) شروع به رسوب

).8(بوردیگالین) ادامه داشته است (شکل 
6هاي شوند (شکلهاي عمیق به طرف بخش کم عمق حوضه به ترتیب زیر شرح داده میهاي تعیین شده از بخشرخساره

):7و 
پکستون.–پلانکتونیک فرامینیفرا بایوکلاست وکستون -1O-1ریز رخساره شماره 

هاي فرامینیفرهاي پلانکتون به همراه هاي پلانکتون بدون کیل و همچنین خردهاین ریزرخساره تجمعی از فرامینیفر
باشد که در یک زمینه گل پشتیبان با بافت هاي غیرقابل شناسایی میفرامینیفرهاي بنتیک کوچک خرد شده و بایوکلاست

پکستون حضور دارد.–وکستون 
هایی که گواه شوري نرمال دریایی و وجود بایوکلاستهاي رسوبی حضور فرامینیفرهاي پلانکتون، عدم وجود ساخت

نشست این ریز رخساره در محیط کم انرژي دهنده تههستند، در زمینه گل پشتیبان ریزدانه و عدم حضور ذرات آواري نشان
37، 36[باشد دریاي باز می

ر یک محیط آرام و زیر سطح اساس گذاري ددهنده رسوب. فابریک ریز دانه و گل پشتیبان این ریز رخساره نشان]67، 
دار و زیست نوري. حضور فرامینیفرهاي پلانکتون، عدم حضور فرامینیفرهاي بنتیک کشیده هم]30[باشد امواج طوفانی می

. این ریز ]31[نشست این ریز رخساره در زیر زون نوري است آ شاهدي بر تههاي قرمز کورالیناسهعدم حضور جلبک
اي پایینی (ابتدایی) سازند آسماري قرار دارد.هرخساره در قسمت

پکستون.–بایوکلاست لپیدوسیکلینیدا پلانکتونیک فرامینیفرا وکستون -2O-2ریز رخساره شماره 
ها اجزاي فرعی این هاي لپیدوسیکلینیدا هستند. بایوکلاستاجزاي اصلی این ریز رخساره فرامینیفرهاي پلانکتون و خرده

دهند.تشکیل میریز رخساره را
فراوانی موجودات با شوري نرمال دریایی مانند فرامینیفرهاي بزرگ با دیواره هیالین منفذدار به همراه فرامینیفرهاي 

.]54، 30[باشد پلانکتون حاکی از تشکیل این ریز رخساره بین قاعده تاثیر امواج طوفانی و امواج عادي می
ت لپیدوسیکلینیدا فلوتستون.بایوکلاس-3O-3ریز رخساره شماره 

زي بزرگ و کشیده با دیواره آهکی منفذدار از خانواده لپیدوسیکلینیدا فوناي غالب این ریز رخساره شامل روزنداران کف
هاي بریوزوئر و باشند که در یک زمینه گل پشتیبان قرار دارند. اجزاي اسکلتی خرد شده از قبیل آمفیستژینا و خردهمی

شوند.مراه فرامینیفرهاي پلانکتون به مقدار بسیار کم در این ریز رخساره به عنوان عناصر فرعی مشاهده میاکینید به ه
و سالم ماندن و ]30[نشست این ریز رخساره در پایین ناحیه زون نوري حضور لپیدوسیکلینیداهاي کشیده حاکی از ته

-وسط تا کم و قرار گرفتن در زیر سطح امواج عادي میها مبین یک محیط دریاي باز با انرژي متخوب حفظ شدگی آن

.  وجود فرامینیفرهاي بنتیک بزرگ با دیواره ]23، 22[گذاري در ناحیه الیگوفوتیک است باشد، همچنین شاهدي بر رسوب
ده هایی با صدف کشی. به علت حضور فون]54، 30[دهنده شوري نرمال دریایی است منفذدار ضخیم و پوسته کشیده نشان

.]40[باشد دهنده انرژي پایین امواج آب و شوري نرمال دریایی میها سالم هستند، نشانو بزرگ که اغلب آن
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نومولیتیدا لپیدوسیکلینیدا بایوکلاست فلوتستون.-4O-4ریز رخساره شماره 
Heterosteginaاین ریز رخساره تجمعی از نومولیتیدا ( and Operculinaکلینیدا () کشیده و لپیدوسیEulepidina (

هاي اکینید و بریوزوئر در یک زمینه گل هاي خرد شده، خردهکشیده به همراه اجزاي فرعی از قبیل آمفیستژینا و بایوکلاست
شود.پکستون ظاهر می–باشد و در برخی مقاطع به صورت وکستون پشتیبان با بافت فلوتستون (وکستون) می

باشند، این ریز رخساره در دریاي زي بزرگ که داراي اسکلت خوب حفظ شده میالین کفبه دلیل وجود فرامینیفرهاي هی
تشکیل شده است. فرامینیفرهاي بزرگ و ]30، 25، 23[در زون الیگوفوتیک ]54[باز و تحت انرژي متوسط تا پایین 

-ت پایینی زون نوري میگذاري در قسمگذاري با شوري نرمال و رسوبدار معرف محیط رسوبزیست نوريکشیده هم

. لپیدوسیکلینیداهاي کشیده و پهن معرف محیطی با شوري نرمال هستند و روي بسترهاي نرم و سخت دریایی ]39[باشد 
دهنده تشکیل این ریز رخساره در قسمت پایینی زون نوري پیرال نشان. حضور آمفیستیژیناهاي پلانیس]37[کنند زندگی می

دهد و زمینه هاي اکینید و بریوزوئر، شوري نرمال دریایی را نشان میهاي فوق به همراه خرده. حضور فون]38[باشد می
گذاري در محیطی با انرژي متوسط تا کم در زون الیگوفوتیک اي مقاطع و جورشدگی ضعیف، بیانگر رسوبگلی تا دانه

نشست توان به این نتیجه رسید که عمق تهره میبه دلیل عدم وجود فرامینیفرهاي پلانکتون در این ریز رخسا]36[باشد می
این ریز رخساره نسبت به ریز رخساره قبلی کمتر شده است.

–آ بایوکلاست پکستون میوژیپسینوئیدس نومولیتیدا کورالیناسه-5O- 5ریز رخساره شماره 

گرینستون.
) و Heterosteginaاز خانواده نومولیتیدا (زياجزاي اصلی این ریز رخساره شامل میوژیپسینوئیدس، فرامینیفرهاي کف

هاي اند. اجزاي فرعی این ریز رخساره شامل نئوروتالیا و خردهاي از میکریت قرار گرفتهباشند که در زمینهآ میکورالیناسه
اسکلتی هستند. بافت در این ریز رخساره از پکستون تا گرینستون متغیر است.

هایی دهد. نئوروتالیا امروزه در آباي فقیر از گل را نشان میشوري نرمال و بستر ماسهحضور میوژیپسینوئیدس محیطی با 
متر و تحت شرایط 50هاي با عمق کمتر از ها در آبکنند و میوژیپسینوئیدسمتر زیست می40تا 0با انرژي بالا و عمق 

ها و همچنین یواره ضخیم، میوژیپسینوئیدس. با توجه به حضور نومولیتیداهاي با د]37[کنند شوري نرمال زندگی می
کند.مرغی شکل نسبت به ریز رخساره قبلی در عمق کمتري پیشنهاد مینئوروتالیاهاي تخم

آ فرامینیفراي منفذدار بایوکلاست فلوتستون.کورال کورالیناسه-6O-6ریز رخساره شماره 
Heterosteginaزي منفذدار از خانواده نومولیتیدا (فترین عناصر سازنده این ریز رخساره فرامینیفرهاي کاصلی and

Operculinaآ هستند. در این ریز رخساره عناصر دیگر اسکلتی مانند هاي مرجان و جلبک قرمز کورالیناسه) به همراه تکه
گل پشتیبان حضور اي اي به عنوان عناصر فرعی در زمینههاي اکینید و دوکفههاي بریوزوئر، خردهاسفاروژیپسینا، خرده

دارند. بافت این ریز رخساره فلوتستون است.
ها و همچنین عدم وجود ساختار درجاي باندستونی، این ریز رخساره را آ و خرده صدفهاي قرمز کورالیناسهقطعات جلبک

یز رخساره آ در این رهاي قرمز کورالیناسهکند. چارچوب خوب حفظ شده جلبکهاي ریفی متمایز میاز ریز رخساره
اي پراکنده، هاي شاخه. حضور مرجان]46[باشد دهنده یک محیط نسبتا آرام آبی بر روي یک سطح بستر پایدار مینشان

هاي معمول مرجان ممکن است از ). خرده58باشد (ترین بخش زون یوفوتیک میاي از انرژي آبی کم در پایینمشخصه
هاي پوشیده از علف دریایی رشد کرده باشد هاي منفرد برجا در محیطت کلنیاي نشأت گرفته باشد و یا به صورریف تکه
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کند. زي بزرگ منفذدار داراي همزیست، شرایط الیگوتروفی را بیان میهاي قرمز و فرامینیفرهاي کفهمراهی جلبک]28[
شود.ه میدر ادامه این ریز رخساره به بخش میانی تا نزدیک به بخش فوقانی سراشیب قاره نسبت داد

گرینستون.–بدون منفذ پکستون –بایوکلاست فرامینیفراي منفذدار - 1L-7ریز رخساره شماره 
,Operculinaاین ریز رخساره غالباً از فرامینیفرهاي منفذدار ( Heterostegina and Amphistegina همراه با (

هاي بریوزوئر، هاي هیالین، خردهاست. بایوکلاستفرامینیفرهاي بدون منفذ مانند میلیولیدها و آرکیاس تشکیل شده 
هاي جلبک قرمز و خرده اکینیدها اجزاي فرعی این ریز رخساره هستند. بر اساس میزان انرژي آب، بافت الفیدیوم، خرده

تواند از پکستون تا گرینستون متغیر باشد.می
زمان فرامینیفرهاي منفذدار و بدون منفذ حضور هماین ریز رخساره در محیط لاگون به سمت دریاي باز تشکیل شده است.

. حضور همزمان فوناي دریاي باز (فرامینیفرهاي منفذدار، ]54، 37[در کنار هم، گویاي محیط لاگون نیمه محصور است 
ذاري گآ) و فوناي محیط محصورتر (فرامینیفرهاي بدون منفذ) رسوبهاي قرمز کورالیناسهاکینیدها و بریوزوئرها و جلبک

هاي لاگون باز، حضور همزمان . از نشانه]23[دهد در یک لاگون باز و در قسمت پایینی نوردار بالایی را پیشنهاد می
. بافت دانه پشتیبان نشان از انرژي نسبتاً بالا در محیط است. تنوع ]66[باشد فرامینیفرهاي محصور با انواع دریاي باز می

دون منفذ و منفذدار در کنار هم نشان از محیطی است که شرایط زیست براي هر دو فراهم ها و فراوانی فوناي ببالاي فون
. ]37[گذاري در رمپ داخلی با شرایط نیمه محصور و با چرخش آزاد آب بوده است شده است، بنابراین معرف رسوب

دهنده یک لاگون باز در شکل نشانمرغی وجود فرامینیفرهاي پورسلانوز بزرگ به همراه انواع هیالین کوچک و متوسط تخم
.]54[باشد درون زون یوفوتیک می
بدون منفذ فلوتستون.–آ فرامینیفراي منفذدار کورال کورالیناسه- 2L-8ریز رخساره شماره 

هاي اصلی این ریز ) تشکیل دهندهNeorotaliaآ به همراه فرامینیفرهاي منفذدار (قطعات بزرگ کورال و کورالیناسه
-پایان و دوکفههاي پوسته شکمهاي اکینید، بریوزوئرها، خردهباشند. اجزاي فرعی این ریز رخساره شامل خردهاره میرخس

زي کوچک هستند. زمینه سنگ گل پشتیبان و بافت این ریز رخساره ها و توبوسلاریاها به همراه فرامینیفرهاي کفاي
فلوتستون است.

کند. آ محیطی با شدت متوسط انرژي و نور را پیشنهاد میه همراه کورال و کورالیناسهفرامینیفرهاي با دیواره هیالین ب
هاي مجاور هاي دریایی با محیطدهنده محیط نورانی کم عمق هستند، همان جایی که علففرامینیفرهاي پورسلانوز نشان

هاي بخش داخلی باز (مرجان) و فونهاي دریايزمان فون.حضور هم]26[فاقد پوشش گیاهی ارتباط بین انگشتی دارند 
.]50، 30[دهنده یک لاگون باز با انرژي کم تا متوسط استاي از گل نشانپلاتفرم (عناصر اسکلتی پورسلانوز) در زمینه

–پکستون –بایوکلاست فرامینیفراي بدون منفذ (تنوع بالا) وکستون - 3L-9ریز رخساره شماره 

گرینستون.
اي گل پشتیبان یز رخساره شامل میلیولید، بورلیس، پنروپلیس، آرکیاس، دندریتینا و مئاندروپسینا در زمینهاجزاي اصلی این ر

لوکولینا، ولوولینید، توبوسلاریا، جلبک قرمز، اکینید و خرده بریوزوئر اجزاي فرعی این هستند. الفیدیوم، دیسکوربیس، تري
ند. بافت در این ریز رخساره از وکستون تا گرینستون متغیر است. با ریز رخساره با درصد فراوانی و اهمیت کمتر هست

زیر ریز رخساره قابل تفکیک است:4توجه به تنوع فرامینیفرهاي بدون منفذ، این ریز رخساره به 
 گرینستون–بایوکلاست میلیولید آرکیاس پکستون.
 گرینستون.–بایوکلاست میلیولید پنروپلیس پکستون
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گرینستون–یولید دندریتینا پکستون بایوکلاست میل.
بایوکلاست میلیولید بورلیس پکستون.

-دهنده محیطی با شوري نسبتاً بالا و همچنین وجود گل در زمینه سنگ، نشانحضور فراوان فرامینیفرهاي پورسلانوز، نشان

یلی کم عمق در شرایط انرژي تجمع فرامینیفرهاي پورسلانوز، یک محیط آبی خ]68[باشد دهنده محیط لاگون محصور می
. ظهور تعداد زیادي از ]27، 24[کند بالا که تحت تاثیر امواج و فرآیندهاي جزر و مدي قرار گرفته را پیشنهاد می

. بعضی از فرامینیفرهاي بدون منفذ با پوسته ]65[فرامینیفرهاي پورسلانوز، اشاره به محیط رسوبی هیپرسالین دارد 
اي به همراه تجمع اي و نیمه حارههاي آبی کم عمق نواحی حارهیاس و پنروپلیس) امروزه در محیطپورسلانوز (مانند آرک

. به دلیل وجود فرامینیفرهاي اپیفیتیک (با الگوي زندگی انگلی) این ریز رخساره ]43[کنند هاي درونی زیست میهمزیست
.]27[د نسبت داده شودجا غالب هستنهاي دریایی در آنهایی که علفتواند به محیطمی

پکستون.–بایوکلاست میلیولید وکستون - 4L- 10ریز رخساره شماره 
هاي خرد شده ها و بایوکلاستدر این ریز رخساره، میلیولیدها در زمینه گل پشتیبان قرار دارند. اجزاي فرعی شامل الفیدیوم

باشند.می
. ]36[باشد اي بدون منفذ، بیانگر افزایش شوري آب در محیط میفراوانی میلیولیدها و همچنین کاهش تنوع فرامینیفره

ها، حاکی از تشکیل این ریز رخساره در بافت گل پشتیبان بوده و به همراه میلیولیدهاي با دیواره ضخیم و تنوع کم تاکسون
]37، 36[باشد یک لاگون خیلی کم عمق با چرخش آب کمتر می

لاست نئوروتالیاي ریز وکستون.بایوک- 5L- 11ریز رخساره شماره 
زي منفذدار کوچک نظیر دیسکوربیس و نئوروتالیاهاي ریز در یک زمینه این ریز رخساره به طور عمده از فرامینیفرهاي کف

باشند.گل پشتیبان تشکیل شده است. اجزا فرعی آن شامل الفیدیوم و میلیولید می
ابد. حضور نئوروتالیاهاي کوچک در کنار میلیولیدها، محیطی بسته، با یتنوع فونا در این ریز رخساره به شدت کاهش می
هاي گرم ها گویاي شلف داخلی و آب. دیسکوربیس]67، 37، 36[دهند گردش آب پایین و شوري بسیار بالا را نشان می

تواند در این ریز رخساره می. ]24[. وجود نئوروتالیاهاي ریز فراوان و با تنوع کم، بیانگر وفور مواد غذایی است]44[هستند 
.]33[شور است تشکیل شده باشد بخش لاگون رو به پهنه جزر و مدي که آب شور یا فوق

مادستون کوارتزدار.–6L- 12ریز رخساره شماره 
باشد.هاي ریز کوارتز میدر این ریز رخساره زمینه اصلی سنگ گل پشتیبان است و داراي دانه

شناسی ریز رخساره مذکور، گویاي محیط رتز در یک زمینه کاملاً میکریتی، با توجه به جایگاه چینههاي ریز کواحضور دانه
.]51[باشد لاگون محصور شده می



...هاي سازند آسماري در تاقدیس لارچینه نگاري و ریز رخسارهزیست

1396زمستانو پائیز، 14، شماره هفتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٦٢

–وکستون وکلاستیبافراینیفرامکیپلانکتون-1به کم عمق: قیاز بخش عمبیبرش مورد مطالعه، به ترتهاي¬رخسارهزیر- 6شکل 

دایتینومول- 4فلوتستون، داینیکلیدوسیلپوکلاستبای- 3پکستون،–وکستون فراینیفرامکیپلانکتونداینیکلیدوسیلپوکلاستبای-2پکستون،
کورال -6نستون،گری–پکستون وکلاستیباآ¬ناسهیکورالدایتینومولدسینوئیپسیوژیم-5فلوتستون، وکلاستیباداینیکلیدوسیلپ

کورال -8نستون،گری–پکستونمنفذبدون–منفذدار يفراینیفراموکلاستیبا-7فلوتستون، وکلاستیمنفذدار بايفراینیفرامآ¬ناسهیکورال
.فلوتستونمنفذبدون–دارمنفذيفراینیفرامآ¬ناسهیکورال
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، نستونیگر–پکستوناسیآرکدیولیلیموکلاستیبا-1عمق: هاي برش مورد مطالعه، به ترتیب از بخش عمیق به کم ریز رخساره-7شکل 
دیولیلیموکلاستیبا-4، نستونیگر–پکستوننایتیدندردیولیلیموکلاستیبا-3، نستونیگر–پکستونسیپنروپلدیولیلیموکلاستیبا-2

.کوارتزدارمادستون-7، وکستونزیرياینئوروتالوکلاستیبا-6، پکستون–وکستوندیولیلیموکلاستیبا-5، پکستونسیبورل
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خاوري گچساران).هاي سازند آسماري در برش تاقدیس لار (شمالستون ریز رخساره-8شکل 
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خاوري گچساران)سازند آسماري در برش تاقدیس لار (شمالمحیط رسوبی- 6
شیمیایی و بیولوژیکی مخصوص گردد که داراي اختصاصات فیزیکی، محیط رسوبی به بخشی از سطح کره زمین اطلاق می

هاي رسوبی دیرینه مستلزم شناخت و توصیف دقیق تفسیر محیط.]15[هاي اطراف خود فرق دارد به خود است و با محیط
ترین فاکتورهاي کلیدي براي تعیین شرایط ها و توزیع فرامینیفرها از مهمها است. بررسی روند ریز رخسارهاز رخساره

ي گسترش، باشد. با در نظر گرفتن اجتماعات زیستی و غیر زیستی، نحوهتعیین مدل رسوبی میگذاري و محیط رسوب
هاي رسوبی که . به مجموعه محیط]45، 26[توان نوع پلاتفرم را تعیین کردها میتوزیع، تغییرات و پراکندگی ریز رخساره

- هاي تکتونیکی وسیعی گسترش میکربناته در جایگاههاي . پلاتفرم]52[شود شوند، پلاتفرم گفته میدر عمق کم نهشته می

هاي فورلند هاي عقیم و حوضههاي بین کراتونی، ریفاي غیر فعال، در حوضهیابند اما به طور خاص در طول حواشی قاره
.]62[گردند تشکیل می

کروسکوپی و تغییرات عمودي هاي رسوبی مقاطع میها، بافتها، تاکسونبر اساس مطالعات میکروسکوپی و شناسایی آلوکم
زیر ریز رخساره رسوبی براي سازند آسماري در برش مورد مطالعه معرفی گردید. با 4ریز رخساره و 12ها، ریز رخساره

ها، عدم وجود سد بیوکلاستی، عدم حضور شواهد ااییدها با بافت گرینستونی، عدم توجه به تغییرات تدریجی ریز رخساره
هاي آشفته و همچنین عدم وجود ریف گسترده برجا، محیط توربیدایت و رسوبات ناشی از جریانوجود آثار ریزش و 

) Homoclinal rampشیب (خاوري گچساران) رمپ همرسوبی پیشنهادي سازند آسماري در برش تاقدیس لار (شمال
).9باشد (شکل یهاي رمپ خارجی، میانی و داخلی مگردد. برش مورد مطالعه شامل ریز رخسارهمعرفی می

اي گل پشتیبان زي در زمینههاي اسکلتی فرامینیفرهاي کفبا فراوانی فرامینیفرهاي پلانکتون و حضور خردهرمپ خارجی:
هاي دریایی است. این منطقه در گردد که نشان دهنده محیطی با انرژي آب پایین و به دور از امواج و جریانمشخص می

نشست سازند ، ته1Oهاي قرار گرفته است. حضور فرامینیفرهاي پلانکتون در ریز رخسارهزیر سطح اساس امواج طوفانی
دهد.آسماري در رمپ خارجی را نشان می

. حضور ]70[این بخش از پلاتفرم کربناته در حد فاصل قاعده امواج طوفانی و عادي قرار دارد رمپ میانی:
پیدوسیکلینیدا، هتروستژینا، آمفیستژینا، اپرکولینا، اسپیروکلیپئوس و میوژیپسینوئیدس به زي مانند لفرامینیفرهاي منفذدار کف

هایی نظیر بریوزوئر، کند. فونهاي قرمز و بریوزوئرها، رمپ میانی را مشخص میاشکال کشیده و لنزي به همراه جلبک
اي و . این بخش از نظر دمایی در محیط حاره]37[دهند هاي قرمز شرایط استنوهالین را نشان میقطعات مرجانی و جلبک

متري واقع شده است و از لحاظ عمق نفوذ نور بین زون الیگوفوتیک تا 70تا 40گیرد و در اعماق اي قرار مینیمه حاره
شود. بخش دیستال، در عمق بیشتر. رمپ میانی به دو بخش دیستال و پروکسیمال تقسیم می]47، 40[مزوفوتیک قرار دارد 

ها بین گل پشتیبان تا دانه پشتیبان متغیر است. شود. زمینه سنگگیرد و با فرامینیفرهاي منفذدار و کشیده مشخص میقرار می
دهند. فرامینیفرهاي منفذدار کشیده از نظر هاي بخش دیستال رمپ میانی را نشان میویژگی4Oو 2O ،3Oهاي ریز رخساره

در بخش پروکسیمال، فرامینیفرهاي منفذدار با ]48[الیگوتروفی و الیگوفوتیک است شناسی کنشی بازتابی از محیطریخت
کنند هاي قرمز محیطی گرم را مشخص میدهند. فراوانی جلبکپوسته لنزي شکل و ضخیم، زون مزوفوتیک را نشان می

یابد و این شرایط زایش می. بافت سنگ دانه پشتیبان است. در بخش پروکسیمال رمپ میانی، انرژي هیدرولیکی اف]36[
هاي بخش پروکسیمال ویژگی6Oو 5Oهاي شود. ریز رخسارهدار مشخص میتوسط حضور نئوروتالیاهاي متورم و تزیین

دهند.رمپ میانی را نشان می
ها را این بخش در حد فاصل خط ساحلی تا قاعده امواج عادي قراردارد، محدوده وسیعی از ریز رخسارهرمپ داخلی:

ها است محصور و محصور، این بخش داراي تنوع بیشتري از فونهاي لاگونی نیمه دهد. به دلیل حضور رخسارهنشان می
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، لاگون 2Lو 1Lهاي . همنشینی فرامینیفرهاي منفذدار لنزي شکل در کنار فرامینیفرهاي بدون منفذ در ریز رخساره]36، 21[
تر رمپ داخلی، با کاهش بیشتر عمق، افزایش شدت هاي داخلی. در قسمتدهندنیمه محصور در رمپ داخلی را نشان می

شود و فرامینیفرهاي منفذدار نور و همچنین افزایش شوري، محیط براي زیست فرامینیفرهاي منفذدار بسیار نامساعد می
، 36[نده این شرایط است با فراوانی و تنوع بالاي فرامینیفرهاي پورسلانوز، نشان ده3Lشوند. ریز رخساره مشاهده نمی

هاي علفی دریایی در رمپ داخلی . حضور آرکیاس و پنروپلیس در این بخش، بیانگر زون مزوتروفی و حضور میزبان]54
) با کاهش گردش هیدرولیکی آب و 5Lو 4Lهاي هاي انتهایی رمپ داخلی (ریز رخساره. در قسمت]54، 37[باشد می

به عنوان کم 6Lگردد. ریز رخساره شود و همچنین بافت گل پشتیبان غالب میته میافزایش شوري، از تنوع فونی کاس
هاي کوارتز در ترین ریز رخساره سازند آسماري در برش مورد مطالعه، فاقد هرگونه آثار اسکلتی بوده و شامل دانهعمق

باشد.یک زمینه گل پشتیبان با بافت مادستون می

خاوري گچساران).یشنهادي سازند آسماري در برش تاقدیس لار (شمالمدل رسوبی شماتیک پ-9شکل 
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هاي سازند آسمارياي برش مورد مطالعه و برخی از برشتطابق محیط رخساره- 7
گذاري سازند آسماري تابع حاکی از آن است که، رسوب]19[پور دیل و همکارانچارت انطباقی تهیه شده توسط ا...کرم

). با توجه به شکل 10باشد (شکل هاي روپلین و چاتین میر حوضه رسوبی، به خصوص در زمانزمان و موقعیت آن د
ها از زمان روپلین تا چاتین در نواحی زاگرس مرتفع، فارس داخلی و زون ایذه حاکی از مذکور روند قرارگیري رخساره

گذاري سازند آسماري ت دیگر، رسوبباشد. به عبارباختري میخاوري به جنوبپیشروي حوضه آسماري از سمت شمال
باختر یاسوج از روپلین پسین و در برش مورد مطالعه (تاقدیس لار) از چاتین جنوب–در برش تخت سرخ واقع در جنوب 

پسین شروع شده است.
مل هاي سازند آسماري از قاعده به سمت بالاي برش مورد مطالعه که در زون ایذه قرار دارد، شاتوزیع ریز رخساره

فلوتستون فرامینیفرهاي –هاي با فرامینیفرهاي پلانکتون (دریاي باز؛ رمپ میانی، دیستال)، وکستون پکستون–وکستون 
دار آ و کورالهاي کورالیناسهفلوتستون–هاي فرامینیفرهاي عدسی و لنزي شکل، وکستون پکستون–کشیده، وکستون 

–هاي فرامینیفرهاي منفذدار و بدون منفذ و در نهایت وکستون پکستون–ن (دریاي باز؛ رمپ میانی، پروکسیمال) و وکستو

) تا 10باشد. روند مذکور (ناحیه هاشور خورده در شکل پکستون فرامینیفرهاي بدون منفذ (لاگون، رمپ داخلی) می
ها از نظر زمان و مکان با سایر نواحی قابل مقایسه است.حدودي با موقعیت قرارگیري رخساره

نتیجه گیري- 8
مقطع نازك میکروسکوپی 188خاوري گچساران)، تعداد به منظور تعیین سن سازند آسماري در برش تاقدیس لار (شمال

زون زیستی از الیگوسن پسین (چاتین) تا میوسن پیشین 4گونه شناسایی شده و 21جنس و 25تهیه و مطالعه شده و 
رد مطالعه تعیین گردید.(بوردیگالین) براي سازند آسماري در برش مو

هایی مانند بافت رسوبی، ساختارهاي رسوبی، عناصر اسکلتی و غیراسکلتی براي سازند آسماري در برش با بررسی ویژگی
محیط دریاي باز و 2زیر ریز رخساره رسوبی در 4ریز رخساره و 12خاوري گچساران) در مجموع تاقدیس لار (شمال

ها، عدم وجود سد شود. با توجه به شواهد تغییرات تدریجی ریز رخسارهمعرفی میمحصور و محصور)لاگون (نیمه
- بیوکلاستی، عدم حضور شواهد ااییدها با بافت گرینستونی، عدم وجود آثار ریزش و توربیدایت و رسوبات ناشی از جریان

-ي در برش تاقدیس لار (شمالهاي آشفته و همچنین عدم وجود ریف گسترده برجا، مدل رسوبی پیشنهادي سازند آسمار

هاي رمپ گردد. برش مورد مطالعه شامل ریز رخساره) معرفی میHomoclinal rampشیب (خاوري گچساران) رمپ هم
باشد.خارجی، میانی و داخلی می
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، ]19[ه زاگرس هاي سازند آسماري در نواحی مختلف حوضها در برشها با توجه به محیط رسوبی آنتوزیع ریز رخساره-10شکل 
موقعیت برش مورد مطالعه با هاشور مشخص شده است.
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و قدردانیسپاس
ها تاثیر شگرفی در بهبود که نظرات سازنده آنپژوهشی زمین شناسی نفت ایران -نشریه علمیبدین وسیله از داوران محترم 

فهان براي فراهم کردن امکانات این از تحصیلات تکمیلی دانشگاه اصشود.کیفیت این مقاله داشته، صمیمانه تشکر می
و دکتر امراله صفري ، طاهريزیزالهدکتر عهمچنین از داوران محترم آقایان آید.پژوهش و حمایت مالی تشکر به عمل می
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چکیده
ها در موقعیت مناسبی مانند محصور آیند. اگر کانالاي به حساب میهاي مورفولوژیک چینهها یکی از مهمترین پدیدهکانال

سایی توانند مکان مناسبی جهت تجمع هیدروکربن باشند؛ از این جهت شناشدن در یک فضاي ناتراوا قرار گیرند، می
هاي عصبی مصنوعی و اي، شبکهباشد. ابزارهاي متفاوتی مانند فیلترها، نشانگرهاي لرزهها داراي اهمیت میکانال

، فیلتر اند. در این مقاله از مکعب هدایت شیب، فیلتر شیب میانهدر این راستا نقش مهمی ایفا کرده،نشانگرهاي چندگانه
اي متفاوتی مانند نشانگر تشابه، ابتدا به بررسی نشانگرهاي لرزهاده شده است. همچنینانتشار و فیلتر بهبود گسل یا لبه استف

ها بر بافت، تجزیه طیفی، انرژي و شیب قطبی پرداخته شده است. سپس با شناسایی نشانگرهاي مناسب، کار شناسایی کانال
براي شناسایی و آشکارسازي کانال از قسمت هلندي دریاي شمال، صورت گرفته است.F3اي واقعی روي داده لرزه

هاي عصبی نظارت شده پرسپترون چندلایه و ایجاد اي توسط شبکهموجود در داده واقعی، از روش ترکیب نشانگرهاي لرزه
نشانگرهاي چندگانه، و مجددا ترکیب نشانگرهاي چندگانه ایجاد شده در طول کانال و استفاده از نقاط تفسیر کانالی 

از جمله مزایا و دلایل استفاده از این ت حذف تاثیر تغییرات رخساره در شناسایی کانال، استفاده شده است.متفاوت، به جه
نوع شبکه عصبی (نظارت شده)، که باعث افزایش تاثیرگذاري شبکه عصبی و بهبود نتیجه شده است، توانایی آموزش شبکه 

هاي اله از آن استفاده گردیده است. در نهایت، با بکارگیري روشبا تعیین نقاط کانال و غیرکانال بوده است که در این مق
اي فوق بهبود یافته است، و کانال با کیفیت مناسبی در تمام طول آن ذکر شده، شناسایی کانال مورد بررسی در داده لرزه

آشکارسازي و استخراج شده است.

عصبی مصنوعی، نشانگرهاي چندگانههاياي، شبکهها، نشانگرهاي لرزهلشناسایی کاناکلیدواژه:
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مقدمه- 1
امروزه با محدود شدن اکتشافات نفت و گاز، به علت کشف اکثر مخازن بزرگ هیدروکربنی در سراسر دنیا، و نیاز مبرم به 

ت. چنان مورد توجه قرار نگرفته بودند، سوق داده شده اسمنابع هیدروکربنی، توجه به سمت کشف مخازنی که تا به الان آن
توانند اي را نام برد. این نوع مخازن با توجه به سوابق گذشته آنها، میتوان مخازن کانالی رودخانهاز جمله این مخازن می

Uشکل یا Vاي حالت باشند که در مقاطع لرزهاي میها ساختارهاي چینهمخازن بزرگ تا کوچکی را شامل شوند. کانال

. ]8[شوند ي رسوباتی پر میگیرند و بوسیلهاند قرار میهایی که قبلا تشکیل شدهلایهدهند و بر رويشکل از خود نشان می
توانند مکان مناسبی جهت هاي غنی از گاز و نفت پر شوند، و در موقعیت مناسبی قرار گیرند، میسنگها با ماسهاگر کانال

هاي مدفون را به توان کانالباشد و بنابراین میمیها داراي اهمیت تجمع هیدروکربن باشند. از این جهت شناسایی کانال
توانند خواص متفاوتی نسبت به رسوبات رسوبات داخل کانال می.]12[عنوان یک هدف اکتشافی مهم در نظر گرفت 

همجوار داشته باشند. علاوه بر آن، این خواص متفاوت ممکن است داخل خود رسوبات کانال نیز مشاهده شود؛ براي 
درشت باشند. بنابراین شناسایی هاي دیگر به صورت دانهریز و در بخشهایی به شکل دانهرسوبات در بخشنمونه، 

اي از جمله مخازن مخازن کانالی رودخانه.]6[تغییرات جانبی رخساره رسوبات داخل کانال نیز حائز اهمیت است 
، ونزوئلا و نیجریه ]29[، چین ]2[، دریاي شمال ]28و7[باشند. در آمریکاي شمالی هیدروکربنی بسیار مهم در جهان می

30اي تولید شده است. احتمالا به طور تقریبی هاي رودخانههاي کانالسنگ، درصد بالایی از نفت تولیدي از ماسه]36[
ي هادهند، در توالیدرصد از تمام مخازن را تشکیل می60درصد ذخایر نفت در مخازن تخریبی، که خود آنها حدود 

اي از نظر جانبی داراي محدودیت بوده، هاي رودخانه. به طور کلی، نهشته]27[باشند اي میرودخانه_ اي یا دلتایی رودخانه
هاي ها و متعاقبا در هندسه نهشتهشناسی کانالهاي قابل توجهی در ریختبه صورت کمربندهاي کشیده هستند. تفاوت

باشند. اي در ضخامت، عرض، طول و جهت میهاي کانالی داراي محدوده گستردههاي وجود دارد. بدنهاي رودخانهکانال
بینی و تعیین این گونه توانند از هم مجزا باشند و یا داراي ارتباطات داخلی باشند. تمام این موارد و موارد دیگر پیشآنها می

. ]27[مخازن را نسبت به سایر مخازن دشوارتر ساخته است 
اي براي اي امروزه به طور گستردهمعرفی شدند؛  نشانگرهاي لرزه1970اي اولین بار در اوایل دهه هنشانگرهاي لرز

اي از ابزارهاي ستفاده از نشانگرهاي لرزه. ا]12[شوند هاي پتروفیزیکی و سنگ شناسی خواص مخزن استفاده میبینیپیش
صورت کمی و کیفی براي شناسایی و تجزیه و تحلیل اي بهلرزهنشانگرهايشود. محسوب میهااصلی در شناسایی کانال

. شناسی خاصی حساس نیستندبه پدیده زمینهاروند، اگرچه آنکار میشناسی بهزمینهايهاي مختلف پدیدهویژگی
شود که میاي به هر پارامتري گفته باشند. نشانگرهاي لرزهاي میاي یک راهنماي قدرتمند در تفسیر لرزهنشانگرهاي لرزه

دست آورد، یا به صورت فضایی به نقشه درآورد. همچنین هاي قبل یا بعد از برانبارش بهبتوان آن را به نوعی از داده
28رویجو دي27. تینگدال]31[باشند اي میهاي لرزهاي ابزاري براي آشکارسازي اطلاعات پنهان درون دادهنشانگرهاي لرزه

باشند و توسط به خط کردن اجزا اي به شیب ساختاري حساس مینشانگرهاي چند ردلرزه، بیان داشتند که2005در سال 
.]33[، حساسیت آنها را کاهش دادند 29دو ردلرزه با تاخیر زمانی و محاسبه زمان تاخیر با استفاده از روش هدایت شیب

بر آمدند؛ از جمله السوکی و هااي درصدد شناسایی کانالمحققین زیادي با بررسی تک به تک نشانگرهاي لرزه
هاي اي و مقاومت صوتی نسبی براي شناسایی کانالاز نشانگرهایی مانند همدوسی، دامنه لحظه2014همکاران در 

27 Tingdahl
28 De Rooij
29 Dip-steering
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هاي به دنبال استخراج کانال2014. همچنین ناصر و همکاران در ]3[در سوریه استفاده کردند 30اي در منطقه الواردرودخانه
ها بیان داشتند که استفاده از بعدي استفاده کردند. آن3اي بر روي داده ، از نشانگرهاي لرزه31میانومخزنی در منطقه 

ها در مطالعاتشان از نشانگرهاي همدوسی، فرکانس، تجزیه بعدي نتایج جالبی را براي شناسایی کانال به همراه ندارد. آن2
هاي ها استفاده کردند. همچنین آنها در مطالعاتشان از دادهو تحلیل هندسی آنهااي براي توصیف کانالطیفی و دامنه لحظه

.]25[نگاري نیز استفاده کردند حاصل از چاه
کانال حساسیت خوبی از ضخامتتعیینبهنسبتاي هستند که تجزیه طیفی یکی دیگر از نشانگرهاي لرزهتصاویر
توان بهها با استفاده از تصاویر تجزیه طیفی میروي شناسایی کانالصورت گرفته بر کارهاي . از هنددیخود نشان م

ت بهره گرفراي تعیین محدوده مخازن هیدروکربنی بروش تجزیه طیفی ازکهاشاره نمود2006وانگ در سال هشپژو
ازکهبرد،امنراو مارفورت 32توان لیواند، میتهکه در این زمینه فعالیت داشدیگري از جمله افراد. همچنین ]34[

. ]20[نمودند استفادهمکزیکخلیجدرهاکانالاییشناسروش براي اینازحاصلنشانگرهاي
، به منظور استخراج الگویی 1984اي توسط لاو و سیمان در هاي لرزهنخستین بار ایده استفاده از نشانگر بافت داده

، در تخمین محدوده مخزن 2006ات چوپرا و الکسیو در . تحقیق]21[اي معرفی شد هاي سیگنال لرزهبراي ویژگی
اي، مشکلات را به حداقل رساند و منجر به تخمین صحیح محدوده مخازن هیدروکربنی با استفاده از نشانگر بافت لرزه

ن اي موفق به تخمین صحیح مخاز، با استفاده از نشانگر بافت لرزه2010و همکاران در 33. ینوگو]11[هیدروکربنی شد 
اي در ، منجر به تعیین صحیح پارامترهاي نشانگر بافت لرزه2011هاي وانگ و همکاران در . تلاش]38[هیدوکربنی شدند 

.]35[هاي رسوبی گردید تشخیص محدوده کانال
بعدي استفاده کرد. 3اي در مقیاس لرزه35ها از تبدیل هرم هدایت شونده، براي شناسایی کانال2008در 34متوسون

. هاشمی و ]22[کند هایی تجزیه میباشد، تصویر را به جهات و مقیاسهاي پردازش تصویر میروش که از روشاین 
هاي ها و شناسایی پیکرههاي زمین آماري براي مدل سازي رخسارهاي و روشاز نشانگرهاي لرزه2014همکاران در سال 

وشی را براساس ، ر2001و همکاران در 36. ملداهل]19و18[کانالی در یکی از میادین جنوب غرب ایران استفاده کردند 
هاي ترکیب نشانگرها، با کاربرد مفسر را در روشارائه کردند که امکان تلفیق دانش37اي چندگانهنشانگرهاي لرزه

هاي عصبی به بررسی شبکهگروتزاده و دي. همچنین امین]23[کندهاي شبکه عصبی فراهم میبندي یا روشدسته
که اطلاعات حاصل از طورياي در صنعت نفت پرداختند؛ به هاي لرزهو کاربرد نشانگرهاي چندگانه در تفسیر38صنوعیم

چندگانه با نتایج بهتري حاصل ترکیب شده و نشانگرهايمصنوعیهاي عصبینشانگرهاي مختلف با استفاده از شبکه
. ]4[گرددمی

هاي اي دارند و نسبت به پدیدهپذیري لرزهذیري نزدیک یا کمتر از تفکیکپها عموما از لحاظ دیداري تفکیککانال
اي قدیمی اکثرا غیرقابل هاي لرزهباشند که باعث مشکل شدن شناسایی آنها گردیده است؛ و در دادهتر میاطرافشان نازك

مدفون و همچنین شناسایی هاياین مقاله با هدف شناخت نشانگرهاي مناسب براي شناسایی کانالباشند. مشاهده می
هاي عصبی مصنوعی و ایجاد نشانگرهاي ترکیبی به اي توسط شبکههاي مدفون با استفاده از ترکیب نشانگرهاي لرزهکانال

30 Elward
31 Miano
32 Liu
33 Yenugu
34 Mathewson
35 Steerable pyramid
36 Meldahl
37 Meta attributes
38 Artificial Neural Network
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مربوط به قسمت هلندي دریاي شمال صورت پذیرفته F3اي واقعی روشی جدید براي کار برروي قسمتی از داده لرزه
است.

اينشانگرهاي لرزه- 2
اي، که توابع ریاضی مشتق نشانگرهاي لرزهبا استفاده ازباشند. اي میهاي لرزهاي مقادیر کمی از ویژگینشانگرهاي لرزه

بینی پیش(و کمی) شناسیبینی سنگپیش(اي از نظر کیفیهاي متعدد ذاتی ردلرزهویژگی،اي هستندهاي لرزهشده از داده
بدین ترتیب . یابدها افزایش میبراي شناسایی پدیدهايگرایی تفسیر لرزهند و تجسمشوتجزیه و تحلیل می) پتروفیزیکی

گذارند، اي تاثیر میهاي لرزهشان، که بر کیفیت دادهمتفاوت با زمینهايشناسی به سبب تفاوت در پاسخ لرزههاي زمینپدیده
. ]23[یابندروشنی میبا استفاده از نشانگرهاي مختلف توصیف

نشانگر انرژي1- 2
بازتاب، تشخیص هاي دامنه، قدرتباشد و در تعیین آنومالیاي میبیانگر میزان یکنواختی بافت در یک بازتاب لرزهانرژي

اي در یک دوم دامنه موج لرزهانرژي در هر نمونه زمانی به عنوان توان. ]37[ها سودمند استهندسه بازتابندهپیوستگی و
د:شوتعریف می) 1(که به صورت رابطهپنجره زمانی مشخص، 
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.]33[باشدها میفاصله نمونهdtها در بازه وتعداد نمونهNحد بالایی بازه،0tي ردلرزه،دامنهfکه

ابهنشانگر تش2- 2
موج به تفاضل کند که علاوه بر شکلمیتی است که میزان همانندي اجزاء دو ردلرزه با یکدیگر را تعیین میک39تشابه
هاي مختلف با هاي محتمل در هر نمونه زمانی و در زمانباشد. مقدار تشابه براي تمامی زوج ردلرزهها نیز حساس میدامنه

گردد:) بیان می2نمونه زمانی باشد بر مبناي فاصله اقلیدسی نرمال شده و مطابق رابطه (Nفرض این که طول هر دو، 
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تشابه دو ردلرزه) تا یک (تساوي است. اندازه تشابه مقادیر از صفر (عدمYو Xردلرزه تعداد نمونه زمانی دوNکه 
.]32[دهد دو ردلرزه) را به دست می

نشانگر شیب قطبی3- 2
باشد. این ویژگی توسط محاسبه شیب در محل هر هاي کانال با شیب محیط متفاوت میمعمولا در محیط کانال شیب دیواره

هاي ت شیب طولی و عرضی است، که شیب، ریشه دوم مجموع مربعا40شود. شیب قطبیاي نمایش داده مینمونه لرزه
.]24[شود مکعب هدایت شیب، در دو جهت عرضی و طولی به شیب حقیقی تبدیل می

39 Similarity
40 Polar dip
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نشانگر تجزیه طیفی4- 2
اشاره ،ندهاي ارائه دفرکانس پیوسته از داده لرزه-هایی که تحلیل زمانبه روش41اي، تجزیه طیفیعنوان یک تعریف پایهبه

.]9[د شومیر زمان از ردلرزه امکانپذیین داشتن طیف فرکانسی براي هر نمونهبنابرا. کندمی
اساس کار در این روش براساس . شودبندي کوچک اجرا میاز پنجرهاستفادهبا42هروش تبدیل فوریه زمان کوتا

اي تبدیل فوریه در ل لرزهآن با انتخاب پنجره گاوسی بهینه و همامیخت آن با سیگناانتخاب طول پنجره زمانی است که در
هاي زمانی متحرك رکانس با گرفتن تبدیل فوریه روي پنجرهف-طیف زمانSTFTدر روش. شودمیآن پنجره محاسبه

دهد، اما توزیعهاي مختلف را نشان میطیف دامنه حاصل از تبدیل فوریه یک سیگنال وجود فرکانس. ]30[شودتهیه می
شود سیگنال را شامل میبندي سیگنال وابستگی زمانیپنجره. دهدر طول زمانی سیگنال نشان نمیها را دزمانی این فرکانس

در یک دوره از ) راغالب(فرکانسی محلیشود تا اطلاعاتبندي شده اجرا میهاي پنجرهو سپس تبدیل فوریه روي داده
شود و نمایش محتواي فرکانسی سیگنال استخراج میمناسب، طوروسیله انتقال این پنجره زمانی بهبه. دست دهدبهزمان

در لحظهSTFTصورت ریاضیبه. استSTFTشود که این نمایش دو بعديمیدوبعدي از فرکانسها برحسب زمان ایجاد
و فرکانسشود:) تعریف می3رابطه (مطابق

)3(
( , ) ( ) ( ) ,j tSTFT f t g t e dt
    

tjeتابع پنجره و tg)(نگاشت در حوزه زمان، لرزهtf)(که   کرنل فوریه است. لرزه نگاشت)(tf با ضرب در تابع
پنجره از . ]10[شود بندي شده محاسبه میجرهشود. سپس تبدیل فوریه این لرزه نگاشت پنقطعه قطعه میtg)(پنجره 

. شودبه مرکز پنجره نسبت داده میآمدهدستبهشود و طیف سیگنال شروع شده و به اندازه طول پنجره جابجا میزآغا
)(این فرآیند با شیفت دادن پنجره در زمان با استفاده از تابع tgراي هر موقعیت مکانی به این ترتیب ب. شودتکرار می

بخش طوریکه تبدیل فوریه اطلاعات طیفی ازبهآید،دست میبهفوریه مختص آنکه مرکز پنجره در آن قرار دارد تبدیل
.هستندطور همزمان حاوي اطلاعات زمانی و فرکانسیهدهد که بزمانی انتخاب شده از سیگنال را ارائه می

نشانگر بافت5- 2
هاي باشد. ویژگیهاي مهم مورد استفاده در شناسایی اشیا و یا مناطق مورد نظر در یک تصویر میییکی از ویژگ43بافت

اي هاي تصویري اطراف منطقه در حال بررسی است. نشانگر بافت لرزههاي دادهبافتی حاوي اطلاعات بدست آمده از بلوك
هاي بافتی را از طریق ماتریس د. این ماتریس مشخصهدهرا ارائه می44ویژگی آماري از ماتریس هم رویداد سطح خاکستري

کند. ماتریس هم رویداد سطح خاکستري یک که تصویرکننده روابط یا الگوهاي فضایی انباشتگی مجاور است، استخراج می
ی هاي این ماتریس بیانگر پاسخ دامنه نقطه مرجع و سطرهاي آن، دامنه محل همسایگباشد که ستونماتریس دو بعدي می

شود. هاي همسایه آن تعیین میهاي بافتی در موقعیت یک پیکسل به کمک پیکسلاست. در الگوریتم این روش، مشخصه
هاي بافتی آن شود و مشخصهاي به عنوان یک تصویر در نظر گرفته می، مقطع لرزهGLCMدر نشانگرهاي بافتی مبتنی بر 

اشاره کرد. براي استخراج نشانگرهاي 45توان به میزان تباینمیGLCMهاي آماري ماتریس از ویژگیشود. استخراج می
هاي آن نرمال نمود:) به مجموع درایه4را مطابق رابطه (GLCMآماري بایستی ابتدا ماتریس 

41 Spectral decomposition
42 Short Time Fourier Transform (STFT)
43 Texture
44 Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)
45 Contrast
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) 5کند و توسط رابطه (یگیري ماي، مقدار تغییرات محلی را که در یک تصویر وجود دارد اندازهنشانگر تباین بافت لرزه
گردد:بیان می

)5(2
,

, 0

( ) ,
N

i j
i j

Contrast P i j
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 

jiباشد. هنگامی که میGLCMبه ترتیب تعداد ستون ها، سطرها و درایه هاي ماتریس احتمال Pو i ،jکه   ،شود
باشد، دهد دامنه شبیه به موارد مربوط به همسایگی میاي برابر صفر خواهد شد، و نشان میگر تباین بافت لرزهمقدار نشان

)(اي به صورت نمایی با افزایش مقدار در واقع مقدار نشانگر تباین بافت لرزه ji 16و 11[یابد افزایش می[.
هاي عصبی مصنوعیشبکه- 3

یادگیري بندي و تخمین در حین آموزش یابندي، دستهترین مورد براي تطبیق الگویی، طبقهمناسبهاي عصبیشبکه
ها با هم ترکیب شده و بعد از انجام یک سري عملیات یک ست که این ورودياهر واحد داراي چندین ورودي. هستند

هاي شبکه در لایهطوریکه وروديد، بهگیرنهاي مختلف قرار میواحدهاي پردازشی در لایه. گرددخروجی حاصل می
پردازشی انجام ها کارها بر روي دادهبه جز لایه ورودي، سایر لایه. شوندها در لایه خروجی ایجاد میخروجیورودي و

گیرند که به هاي دیگر قرار میهاي ورودي و خروجی، لایهدر میان لایه. دهند و در نهایت یک خروجی خواهند داشتمی
خاطرسپاري و تعمیم از یک مجموعه داده یادگیري، بهها قابلیتاین گره. شودهاي پنهان گفته میهاي میانی یا لایها لایهآنه

.]5[آموزشی یا نقاط بنیادي را دارند
سه ترین شکل آنساده. است46ايترین و پرکاربردترین مدل شبکه عصبی مصنوعی، پرسپترون چند لایهعمومی

ها پیشخور است جریان داده بین لایه. باشدکه شامل یک لایه ورودي، یک لایه پنهان و یک لایه خروجی میاي استلایه
این در قالب شوند کهروي مجموعه داده نمونه، آموزش داده میMLPsتمامی اطلاعات از چپ به راست جریان دارد وکه

اي طور گستردهست که بها47انتشارس، پايسپترون چند لایهالگوریتم یادگیري شبکه عصبی پر. یادگیري نظارت شده است
بینی شده شبکه و خروجی واقعی خطا بین نتایج پیششود و سعی بر این دارد کهکار برده میدر آموزش این نوع شبکه به

داراي یک یا چند در لایه میانیاي هر نورونپرسپترون چند لایه. در ]13و5[هاي ارتباطی حداقل سازدرا با تعدیل وزن

,...,1ورودي xxnاز یک فضايn1هاي تجمعیبعدي و با وزن,..., wwnیک خروجیو)(xi است که به آن سطح
:دآیمیدست مرحله ساده بههاي گره در دوسازي از وروديسطح فعال. شودسازي گفته میفعال

) 6(هاي مربوطه مطابق رابطهها در وزنضرب وروديکه از مجموع حاصل، sxورودي شبکه مربوط به گره.1

:شودمحاسبه می

)6(
1 1 2 2* * ... * .s n nx w x w x w x   

، نورون فعال کندهاي ورودي به نورون از یک مقدار حد آستانه تجاوزدار شده سیگنالچنانچه مجموع وزندر این مورد،
.خواهد شد

46 Multi-Layer Perceptron (MLP)
47 Back-propagation
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تابع ترین تابع،معمول. شودسازي یا انتقال محاسبه میسازي با گذراندن ورودي شبکه از یک تابع فعالسطح فعال.2

:که عبارت است اززیر د با ضابطهئیسیگمو

)7(( )
1 .(1 exp( ))i x

sx   

برانگیختگی نورون به در اکثر موارد،. یا خیرکند که نورون مصنوعی باید برانگیخته شودسازي تعیین میفرآیند فعال
که ورودي شبکه از تابع ها در لایه ورودي، درجاییگره. ]5[سازي بستگی داردمثبت یا منفی بودن ورودي تابع فعال

ضرب تمام خروجی نهایی از مجموع حاصل. دهندپنهان عبور میراحتی اطلاعات را به لایهگذرد، بهسازي میفعال
:شودمحاسبه می) 8(مربوطه مطابق رابطههايوزنهاي پنهان درهاي لایههاي گرهیخروج

)8(
( ) ( )

1

, 1,..., ',
n

i x ji i x ji
i

g w w j n


  

اطلاعات . استبعديn'مقدار وزن مربوط به هر گره در لایه میانی در نگاشت به لایه خروجی با یک فضايjiwکه
اي هاي پرسپترون چند لایهشبکههاي اصلییکی از شاخصه. شودها خلاصه میهاي گرهی مصنوعی در وزنیک شبکه عصب

. ]4[ها را دارنداین است که توانایی یادگیري از روي نمونه

معرفی داده- 4
F3ت و گاز در بعدي، براي اکتشاف نف3نگاري باشد. این بلوك توسط لرزهیک بلوك در بخش هلندي دریاي شمال می

ثانیه بالایی از این داده شامل خطوط بازتابی میلی1200کرتاسه پایینی، پوشش داده شده است. - طبقات ژوراسیک بالایی 
بندي زیگزاگی به وضوح نمایان است و متشکل از باشد. در مقیاس بزرگ لایهمتعلق به میوسن، پلیوسن و پلیستوسن می

دلتایی است که بخش بزرگ زهکشی شده از منطقه دریاي بالتیک است. داده سه - يارسوبات یک سیستم بزرگ رودخانه
عمدتا بالاي فروافتادگی یا گودال مرکزي F3شناسی، بلوك از لحاظ زمین.]26[باشد بعدي این منطقه نسبتاً نویزي می

بخشی از عناصر ساختمانی هاي بزرگ ریفتی کیمرین در قسمت شمالی دریایی هلند، وهلند، به عنوان یکی از حوضه
در طی بازه زمانی دوره پلیوسن، شرایط .]14[سیستم ریفتی مزوزوییک قسمت جنوبی دریاي شمال، واقع شده است 

اي تا منطقه جزر و مدي تشکیل شده، بر دریاي شمال حاکم بوده است. این چرخه از ساختار دلتایی که از محیط رودخانه
هاي جلویی یک دلتا) کلاسیک پیش رونده به ها یا لایهشبیه یا متناظر با شیب قاره اقیانوسکلینوفرم (یک عارضه زیرآبی 

دهد که این بخش (شامل سازندهاي گروه گچی، دریاي شمال پایینی و سمت حوضه تشکیل شده است. تفاسیر نشان می
دن یک سیستم بزرگ مقیاس شها به دنبال گستردهمیانی) از سه سکانس رده سوم تشکیل شده است. این سکانس

دلتایی (دلتاي اریدانوس) که در اواخر سنوزوئیک شمال غربی اروپا را تحت سلطه خود قرار داده بود، –اي رودخانه
اند. این سیستم زهکشی در طول الیگوسن آغاز شده، که همزمان با آن سپر اسکاندیناوي در حال بالاآمدگی تشکیل شده

در طول اواخر میوسن و اوایل پلیوسن افزایش یافته است. بر اثر بالاآمدگی اواخر میوسن، جریان بوده است. نرخ بالاآمدگی
بار رسوبات شدت یافته و مناطق دور از ساحل بخش هلندي در این دوره پر شده است. افزایش بار رسوبات منجر به یک 

ین شروع به حرکت کرده و چندین ناپیوستگی تفاوت بار رسوبی در سراسر منطقه شده است. در نتیجه، نمک مدفون پرم
اي مربوط به دریاي شمال نمایش داده ، ستون سنگ چینه1. در شکل شماره ]17[محلی زیر خط گنبد نمکی تشکیل شد 

شده است.



...ايی و نشانگرهاي لرزههاي عصبی مصنوعمدفون، با استفاده از شبکهبهبود شناسایی کانال

1396زمستانو پائیز، 14، شماره هفتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٨١

باشد. محدوده زمانی می1250تا 300اي از و خطوط عرضی لرزه750تا 100از F3اي بلوك شماره خطوط طولی لرزه
16*24ثانیه است. ابعاد برداشت این بلوك در اندازه میلی4ثانیه با نرخ برداشت میلی1848تا 0شت این داده از بردا

.]26[باشد کیلومترمربع می386,93کیلومتر و به مساحت 

.]15[شناسی مربوط به دریاي شمال چینهستون سنگ-1شکل 
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اسایی کانالمعرفی روش کار و شن- 5
سعی شده قالهدر این م. انتخاب نشانگرهاي مناسب و مرتبط در استفاده از شبکه عصبی از اهمیت بسزایی برخوردار است

هاي کانالاز یک شبکه موثر و کارآمد در شناسایی مصنوعی،عصبیهايشبکهو مناسب هايتا با استفاده از انتخاب ورودي
و بهبود لبه یا 49، انتشار48دا بر روي داده مورد بررسی فیلترهاي لازم، شامل فیلترهاي شیب میانهاي بهره ببرد. در ابترودخانه

اعمال گردید تا کیفیت داده بهبود یابد و از میزان نوفه داده کاسته شود. سپس نشانگرهاي مناسب با متغیرهاي بهینه 50گسل
باشند و این گونه لی، رسوبات داخل کانال با هم متفاوت میهاي کبراي شناسایی کانال تهیه و محاسبه گردید طبق بررسی

باشد که از ابتدا تا انتهاي کانال، تنها یک رخساره یا یکسري رسوبات وجود داشته باشد. این امر باعث پیچیده شدن نمی
دلخواه رسید. پس ها شد و باعث شد تا نتوان با یک بار استفاده از شبکه عصبی در طول کانال به نتایج مطلوب وبررسی

ها با اي جدید استفاده گردید. در این قسمت به این دلیل که در کانال رسوبات و رخسارهبراي کسب نتایج مطلوب از شیوه
اي جدید در پیش گرفته شد. به این صورت که برروي همین یک باشند، شیوهرسوبات مجاورش در همان کانال متفاوت می

طول کانال تشکیل شد که هر کدام نشانگرهاي مربوط به خود و نقاط منتخب کانال و کانال چندین شبکه عصبی در 
هاي عصبی ایجاد شده در طول غیرکانال (مربوط به نقاط آموزش شبکه عصبی) مربوط به خود را داشتند. هر کدام از شبکه

سایی کل کانال که داراي رسوبات با جنس این کانال، باعث بهبود شناسایی قسمتی از کانال گردید. در نتیجه براي بهبود شنا
هاي مجموع چند شبکه عصبی بتواند به طور کلی و در باشد، از چند شبکه عصبی استفاده گردید تا خروجیمتفاوت می

هاي عصبی ایجاد شده در اي حاصل از شبکههاي لرزهمجموع نمایش و شناسایی تمام کانال را بهبود دهد. در انتها مکعب
کانال به عنوان ورودي یک شبکه عصبی جدید در نظر گرفته شدند و تمام نقاط کانالی و غیر کانالی که در طول طول این 

کانال استخراج شدند، به صورت کلی به عنوان نقاط راهنما در نظر گرفته شدند. در نهایت خروجی این شبکه عصبی نهایی 
، کانال مورد 2در شکل .]1[، شناسایی نماید و نمایش دهد توانست کانال را به صورت موفق و کامل در طول کل مسیر

روند انجام کار بر روي داده، توسط یک طرحواره نمایش داده شده است.3بررسی نمایش داده شده است. در شکل 
یر صوتتقویت جهتدار ساختمانی و فیلترهاي، ايلرزههايکاهش نویز و بهبود ناپیوستگیها،ت دادهیفیبراي افزایش ک
ب یاز مکعب هدایت شها، ا و بهبود شناسایی شیب پدیدهمحاسبات نشانگرهبراي بهبود نتایج نهایی دربه کار برده شدند. 

شود نسبت سیگنال به نوفه داده افزایش یابد و پیوستگی د. به طور کلی با استفاده از این فیلترها سعی میاستفاده گردی
هاي کانال حفظ شود و لبهها درمر باید به صورتی انجام شود که ناپیوستگی بازتاب کنندهاها بیشتر شود. این کنندهبازتاب

از ،کردن جهت رسیدن به این اهدافدر این مطالعه در مرحله فیلتر. هاي مصنوعی جلوگیري شودنیز از ایجاد پدیده
د.لبه استفاده شگسل یاو بهبودانتشار، فیلترهاي شیب میانه

ها توسط مطالعه نشانگرهاي ترکیبی یا نشانگرهاي چندگانه در مقابل نشانگرهاي توانایی شناسایی کانالبراي مقایسه
کانال به صورت شناساییاي از نشانگرهاي داراي پتانسیل افزایش تـواناي، مجموعهمنفرد، ابتدا بر روي مکعب لرزه

با توجه به مطالعات صورت گرفته و همچنین سعی و خطا تفاوتیجداگـانه محاسبه شدنـد. در ایـن مرحله نشانگـرهاي م
ند. ها انتخاب شدها با پارامترهاي خاص خود و با بیشترین کارایی در شناسایی کانالاي از بهترین آنبررسی شدند. مجموعه

ت، تجزیه طیفی، اند به طور کلی شامل نشانگرهاي انرژي، تشابه، بافمجموعه نشانگرهایی که در این بررسی استفاده شده
، نشانگرهاي کلی استفاده شده به همراه متغیرهاي اصلی آنها نمایش 1. در جدول شماره دباشنشیب قطبی و فرکانس می

هاي محتمل وجود کانال) ، نتایج اعمال این نشانگرها در سه برش زمانی متفاوت (زمان18تا 4هاي در شکلاند.داده شده

48 Dip-steer median filter
49 Diffusion filter
50 Fault enhancement filter
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شده است.براي هر نشانگر نمایش داده 
هاي متفاوت و نقاط تفسیر متفاوت در طول کانال ساخته شد. در شبکه عصبی با ورودي10براي نمایش کانال، تعداد 

شبکه عصبی مصنوعی ساخته شده به صورت ورودي براي یک شبکه عصبی جدید قرار گرفتند. در شکل 10این قسمت، 
، نتیجه حاصل از این شبکه عصبی مصنوعی نهایی بر 20کل شود. در شپنجره ساخت این شبکه عصبی مشاهده می19

گردد.هاي زمانی مختلف، جهت شناسایی بهتر کانال، مشاهده میروي برش
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اي طولی شماره است. (ب)، مقطع لرزهان نشان دهنده کانالثانیه از داده اصلی. نوك پیکمیلی1028(الف)، برش زمانی در زمان -2شکل 
باشد.از داده اصلی. بیضی نشان دهنده کانال از تصویر (الف) می328

هاي عصبی مصنوعی.مجموعه نشانگرهاي استفاده شده براي ورودي شبکه-1جدول 
مشخصاتنشانگر

انرژي
DSDFبر روي مقطع فیلترخورده ، اعمال شده]-8،8[بازه 

DSDF، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-20،20[بازه 

FEF، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-12،12[بازه 

تشابه
و هدایت شیب شدهFEF، گسترش کامل، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-36،36[بازه 
و هدایت شیب شدهFEFمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ، گسترش کامل، اع]-28،28[بازه 

GLCM 32*32و هدایت شیب شده، خروجی کنتراست، DSMF، گسترش کامل، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-8،8[بازه بافت

تجزیه طیفی
FEFهرتز، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده 40، با فرکانس خروجی ]-40،40[بازه 

FEFهرتز، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده 50، با فرکانس خروجی ]-36،36[ازه ب

(الف)

(ب)



علیرضا غضنفري بروجنی، عبدالرحیم جواهریان، مجتبی صدیق عربانی

1396زمستانو پائیز، 14، شماره هفتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٨٤

FEFهرتز، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده 50، با فرکانس خروجی ]-16،16[بازه 

FEFهرتز، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده 60، با فرکانس خروجی ]-28،28[بازه 

DSDFهرتز، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده 80کانس خروجی ، با فر]-12،12[بازه 

اعمال شده بر مقطع هدایت شیب با جزئیاتشیب قطبی

فرکانس
FEF، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-36،36[فرکانس میانگین: بازه 

DSDF، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-36،36[مجذور فرکانس میانگین: بازه 

FEF، اعمال شده بر روي مقطع فیلترخورده ]-48،48[فرکانس میانه: بازه 

اي. روند انجام کار بر روي داده لرزه-3شکل 
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ثانیه، میلی1000. اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر انتشار. (الف) برش زمانی ]-8،8[نرژي با بازه زمانی نشانگر ا-4شکل 

جبالف
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متر 2500اي داراي فاصله خط طولی یا عرضی لرزه100ثانیه. مقیاس، هر میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020(ب) برش زمانی 
باشد.می
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1000، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر انتشار. (الف) برش زمانی ]-20،20[نشانگر انرژي در بازه زمانی -5شکل 
ثانیه.میلی1040انی ثانیه و (ج) برش زممیلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی
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، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی ]-12،12[نشانگر انرژي در بازه زمانی -6شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ه، (ب) برش زمانی ثانیمیلی1000
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فیلتر بهبود گسل یا لبه. (الف) برش ، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط ]-36،36[نشانگر فرکانس میانگین در بازه زمانی -7شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000زمانی 
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، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر انتشار. (الف) برش ]-36،36[ر بازه زمانی نشانگر مجذور فرکانس میانگین د-8شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000زمانی 

جبالف

جبالف

جبالف

جبالف
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، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود گسل یا لبه. (الف) برش ]-48،48[نشانگر فرکانس میانه در بازه زمانی -9شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000زمانی 
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ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000نشانگر شیب قطبی (الف) برش زمانی -10شکل 
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GLCMاي، خروجی کنتراست، اندازه طول و عرض لرزه2، شامل هدایت شیب، با گام ]-8،8[نشانگر بافت در بازه زمانی -11شکل 

(ج) برش ثانیه و میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000، اعمال شده بر روي خروجی فیلتر شیب میانه. (الف) برش زمانی 32*32
ثانیه.میلی1040زمانی 
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اي، اعمال ، با در نظر گرفتن هدایت شیب و گسترش کامل و با گام یک طول و عرض لرزه]-28،28[نشانگر تشابه در بازه زمانی -12شکل 
ثانیه و (ج) برش میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی شده 

ثانیه.میلی1040زمانی 

جبالف

جبالف

جبالف

جبالف
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اي، اعمال ، با در نظر گرفتن هدایت شیب و گسترش کامل و با گام یک طول و عرض لرزه]-36،36[گر تشابه در بازه زمانی نشان-13شکل 
ثانیه و (ج) میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 

یه.ثانمیلی1040برش زمانی 
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هرتز، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر 40با فرکانس خروجی ]-40،40[نشانگر تجزیه طیفی در بازه زمانی -14شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 
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مال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر هرتز، اع50، با فرکانس خروجی ]-16،16[نشانگر تجزیه طیفی در بازه زمانی -15شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 

In
-l

in
e

Cross-lineCross-lineCross-line

هرتز، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر 50با فرکانس خروجی ]-36،36[نشانگر تجزیه طیفی در بازه زمانی -16شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 

جبالف
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جبالف
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هرتز، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده توسط فیلتر 60با فرکانس خروجی ]-28،28[نشانگر تجزیه طیفی در بازه زمانی -17شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 
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توسط فیلتر هرتز، اعمال شده بر روي مکعب فیلتر شده 80، با فرکانس خروجی ]-12،12[نشانگر تجزیه طیفی در بازه زمانی -18شکل 
ثانیه.میلی1040ثانیه و (ج) برش زمانی میلی1020ثانیه، (ب) برش زمانی میلی1000بهبود گسل یا لبه. (الف) برش زمانی 

اخت شبکه حاصل ي تاثیر بیشتر آن ورودي در ستر نشان دهندههاي قرمزپنجره شبکه عصبی مربوط به شبکه عصبی نهایی؛ دایره-19شکل 

.است

جبالف

جبالف
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ثانیه، (ب) میلی988هاي زمانی خروجی شبکه عصبی نهایی براي نمایش کانال (کلاس کانال)؛ (الف) مربوط به برش زمانی برش-20شکل 
ثانیه، (ه) مربوط به میلی1040ثانیه، (د) مربوط به برش زمانی میلی1020ثانیه، (ج) مربوط به برش زمانی میلی1000مربوط به برش زمانی 

اي داراي خط طولی یا عرضی لرزه100باشد؛ مقیاس تقریبی، هر ثانیه میمیلی1080ثانیه و (و) مربوط به برش زمانی میلی1060برش زمانی 
باشد.متر می2500فاصله 

در نهایت، پس از نمایش بهینه کانال، و ایجاد تباین مناسب بین کانال و محیط اطراف کانال، بدنه کانال توسط مفسر، از 

)(ب(الف)

)(د)(ج

)(و)(ه
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. کانال به روش تنظیم پارامترهاي نمایش تصویر استخراج شده است؛ و 51اي نهایی، استخراج شده استهاي لرزهمکعب
نمایش کانال و محیط اطراف آن در استخراج کانال بسیار تاثیرگذار بوده است. از جمله مزایاي استخراج تفاوت در دامنه

باشد و همچنین با داشتن اطلاعات سرعتی مدل، تعیین حجم درونی پیکره کانال، تعیین دقیق موقعیت فضایی کانال می
شده، نمایش داده شده است.، پیکره کانال استخراج 21باشد. در شکل پذیر میکانال امکان

.پیکره کانال استخراج شده-21شکل 

گیرينتیجه- 6
مدفون، در داده لرزه يارودخانهکانالشیبهبود نمايبرایبیترکيو نشانگرهایمصنوعیعصبيهااز شبکهمقالهنیدر ا
هاي عصبی مصنوعی و ایجاد نشانگر ترکیبی سبب شد تا از شبکهاستفاده شمال استفاده شد.يایمربوط به درF3یواقع

ها مانند لبه کانال و بدنه کانال را در یک مکعب واحد داشته باشد. برخی نتیجه نهایی، توانایی بهبود تمام خصوصیات کانال
به کانال، به میزان اندکی در هاي زمانی مربوط از نشانگرها ازجمله نشانگر تشابه، علاوه بر بهبود پدیده مورد نظر در برش

کنند، که توسط هاي مصنوعی اندکی ایجاد میدهند و پدیدههاي زمانی که کانال حضور ندارد نیز، اثر کانال را نشان میبرش
انتخاب نقاط تفسیري مناسب ایجاد نشانگرهاي ترکیبی و شبکه عصبی مصنوعی این ایراد تا حدود زیادي برطرف گردید. 

و همچنین تاثیر بر نتیجه کلییک نشانگر، سهم بزرگی در تاکید یا حذفکانالیو غیر کانالر دو کلاس توسط مفسر د
شبکه در تعامل بوده و مفسر در مرحله آموزش با،علاوه بر این. بخشددارد و نتیجه کار را تا حد قابل توجهی بهبود می

در این مقاله ترکیب چند شبکه .کندبندي هدایت میبراي طبقهدهندهشبکه را در یافتن حداقل تعداد نقاط مجموعه آموزش
عصبی توسط یک شبکه عصبی نهایی براي حذف تاثیر تغییر رخساره و در نتیجه جلوگیري از شناسایی ناقص کانال 

راستاي صورت گرفت، که این عمل با موفقیت توانست توانایی شبکه عصبی نهایی در شناسایی کامل کانال را افزایش دهد. 
از سمت شمال به سمت جنوب بوده است جنوب غربی بوده، و شیب کانال_جنوبی یا شمال شرقی _تقریبا شمالی کانال

باشد.همچنین الگوي کانال بیشتر به صورت مستقیم و به میزان اندکی مآندري می

51 Geobody extraction
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چکیده
.مورد مطالعه قرار گرفته استجنوب غرب ایران در ناحیهنگاري سازند گورپی در برش جهانگیرآبادچینهدر این پژوهش زیست

) با داردو عضو سیمره (لوفاازو بودهآهکمتر سنگ آهک رسی و سنگ263ل سازند گورپی در برش جهانگیرآباد شام
و واضحهمشیبپیوسته و به صورت تشکیل شده ودار سنگ آهک رسشناسیسنگسنگ آهک و امام حسن با شناسیسنگ

210سازند پابده قرار گرفته است. با مطالعهآهک هاي رسیسازند ایلام و به طور پیوسته و تدریجی در زیرآهک هاي بر روي 
هاي شاخص بر اساس جنس و گونهه است.داران پلانکتونیک در این برش شناسایی شدگونه از روزن76جنس و17ه نمون

Globotruncana ventricosaهايبایوزونشناسایی شده در محدوده مورد بررسی، Zone،Radotruncana calcarata Zone،

Globotruncanella havanensis Zone،Globotruncana aegyptica Zone،Gansserina gansseri Zone،
Contusotruncana contuosa Zone،Abathomphalus mayaroensis ZoneǃPseudoguembelina hariaensis Zone در

مایستریشتین پسین –سن کامپانین میانیداده شدهاي تشخیصرسوبات کرتاسه تشخیص داده شده است. با توجه به بایوزون
شود.میپیشنهادد گورپی در این برش براي سازن

.مایستریشتین پسین-داران پلانکتونیک، برش جهانگیرآباد، کامپانین میانینگاري، روزنچینهزیستکلیدواژه: 
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مقدمه - 1
برشاستبرخوردارنفتیمطالعاتدرايویژهاهمیتازایلام-سروكنفتیمخازنپوشسنگعنوانبهگورپیسازند
،رسیآهکسنگمتر320ازسلیمانمسجدخاورشمالدرلالینفتیمیدانشمالدرپابدهتنگدرسازنداینالگوي

دیگرجايبهجائیاززاگرسحوضهدرسازنداینسنوضخامت،استشدهتشکیلآبیبهمتمایلخاکستريشیل
ازآنراسسنوکامپانینتاسانتونینازانلرستوخوزستانسمتبهفارسازآنقاعدهسنطوریکهبهاستمتغیر

خوبیاستعدادخودعمیقرسوبگذاريمحیطدلیلبهگورپیسازندWynd(1965).استمتغیرپالئوسنتامائستریشتین
توجهموردپالئوژن- کرتاسهمرزدربرداشتنجهتازوداردپلانکتونیهايگروهازاستفادهباايچینهزیستمطالعاتجهت

;Darvishzadeh et al., 2007; Senemari & Sohrabi Molla Usefi, 2012(استبودهمحققینازسیاريب

Senemari & Azizi, 2012; Beiranvand et al., 2013; Najafpour et al., 2014; Razmjooei et al., 2014 .( با
ها و نیز امکان تطابق آنها با دیگر نقاط دنیا، نهشتهپلانکتون در تعیین سندارانهاي مبتنی بر روزنتوجه به دقت بایوزون

نگاري و مقایسه آن با دیگر نقاط و همچنین بررسی چینههدف این مطالعه استفاده از این گروه فسیلی براي انجام  زیست
هاي شکوباتقسیم بندي. به منظور استپالئوژن در سازند گورپی -انقراضی در این گروه در گذر کرتاسهمؤثررویداد 

هاي موجود در این دوره بسیار مورد توجه است.مختلف کرتاسه بررسی مرز کرونواستراتیگرافی اشکوب
)، 1384قاسم نژاد و همکاران (،)1383(ازانکاملی، )1377(طاهري1965) Wynd,(مطالعات انجام گرفته توسط

، دارابی)1389(رستمیاصغریان)، 1389(گوهري)،1387(هادوي و رسایزدي،)1387(نسبهمتی، )1387(قورچایی
)، بر 1394)، فضلی (1394)، اسفندیاري (1392،پرندآور و همکاران ()1390(رحیمی، )1390(نسلطاج، حا)1389(

هاي مختلف پلانکتونی مبین محدوده زمانی از در نواحی مختلف حوضه زاگرس بر اساس گروهروي سازند گورپی 
و کمبود مطالعات دقیق صورت گرفته در مرزهاي ذکر تحقیقاتباشد. بنابراین با توجه به این ا تانتین میسانتونین پسین ت

گورپی و تکمیل اطلاعات در پهنه ساختاري لرستان (استان ایلام) سازند غییرات سنی دقیق تشده، در راستاي تعیین روند
.کبیرکوه انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفتمخصوصاً از منظر روزن داران پلانکتون یک برش در تاقدیس

وقعیت جغرافیایی برش مورد مطالعهم- 2
. ضخامت این برش بر واقع شده استکبیرکوه تاقدیس ال شمالی یدر جنوب شرق استان ایلام و درجهانگیرآباد برش 

شمال شهر در کیلومتري دره3ودر استان ایلام برش مورد نظراست.متر برآورد شده263مبناي مطالعات صحرایی حدود 
برش . راه دسترسی به استعرض شمالی 33◦6'2ʺطول شرقی و47◦2'◦9ʺروستاي جهانگیرآباد با مختصات جغرافیایی 

). 1(شکل باشدشهر به سمت آبدانان میاز طریق جاده درهمذکور
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اطلسازاحیه لرستان، در یال شمالی تاقدیس کبیرکوه  (اقتباسموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه ( علامت ستاره)  در ن-1شکل 
)1386ایران،هايراه

روش مطالعه- 3
ها و در نزدیکی فواصل یک متري و در محل تغییر رخسارهباتقریباًبرداري به صورت منظم و نمونهپس از مطالعات اولیه،

هاي سخت و رسوبات نرم سازند نمونه از سنگ210داد در مجموع تع.تر صورت گرفتها در فواصل نزدیکسازندمرز
منظوربهپابدهسازندقاعدهمتر20ازنمونه26وایلامسازندراسمتر4ازنمونه4آنبرعلاوه.گورپی برداشت گردید

به دو روش داران به منظور مطالعههاي روزنسازي نمونه.آمادهشدبرداشتگورپیسازندبالايوپائینمرزهايبررسی
داران روزنها،ي نمونهوشوشستپس از . هاي نرم صورت گرفتنمونهوشوشستهاي سخت و تهیه مقطع نازك از سنگ

برداري شدند. شناسائی و عکس(SEM)ی توسط میکروسکوپ الکترونییپلانکتونیک از رسوب جدا شده و پس از شناسا
,.Loeblich &Tappan (1988) ،Robaszynski et al(نظیریاري منابعگذبندي و نامها بر مبناي ردهگذاري جنسنام

(1984) ،,Caron (1985)Premoli Silva and Verga (2004.صورت گرفته است

بحث- 4
سنگ چینه نگاري1- 4

و تشکیل شدهسنگ آهکو سنگ آهک رسیاز به طور عمده ، متر ستبرا 263باسازند گورپی در برش جهانگیرآباد
باشد. سنگ سنگ آهک رس دار میبا ترکیب سنگ آهک و امام حسن متشکل از ) دارسیمره (لوفااوي دو عضوح

هاي سازند ایلام قرار بر روي سنگ آهکهمشیبپیوسته وهاي رسی سازند گورپی در محل مورد مطالعه به صورتآهک
سازند ایلام در این برش سنی برابر کامپانین لاییبابخشمتر4بر روي در این مطالعهگیرد. طبق بررسی انجام شدهمی

. مرز بالائی سازند گورپی در برش جهانگیراباد با سازند دارد)Globotruncana ventricosa(زیست زونپسین- میانی
حاضرپژوهشدرنگاريسنگ چینهمرزاین.)2شکلاست(و تدریجیبه صورت پیوستهاز لحاظ لیتولوژیکی پابده

.در نظر گرفته شده استپالئوژن -با مرز کرتاسهمنطبق
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ج. مرز بالایی سازند گورپی با سازند پابدهایلامسازندباگورپیسازندپائینیمرززسازندهاي ایلام ،گورپی ،پابده ب. انمائیالف.-2شکل
جهانگیرآبادبرشدرد. واحد لوفا و آهک امام حسن
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نگاريچینهزیست2- 4
خوبی نسبتاًدر سازند گورپی از تنوع به عنوان یک ابزار سودمند در زیست چینه نگاري، اران پلانکتونیک دروزن

بندي زون فسیلی براي زیستپلانکتون در برش مورد مطالعه از این گروهی  روزن بران با توجه به فراوانند.برخوردار
مهم ترین تتیس توسط افراد مختلفی انجام شـده است کـهحوضۀبالا در کرتاسهزیست چینه نگاري.استفاده شده است

است که بعدها این زیست زون بندي ها توسطCaron (1985)آنها  زیست زون هاي ارائه شده براي حوضه تتیس توسط
Robaszynski & Caron (1995)بعدهاقـرار گـرفتمـورد تـجـدیـد نـظر .Li & Keller (1998a,b) به منظور

بیشتر لایه هاي کامپانین و مایستریشتین بر اساس زیسست چینه نگاري روزن بران پلانکتون پیشنهاد کردند که این تفکیک 
210با مطالعهنامیده اند، تقسیم شود.CF(Cretaceous Foraminiferal zone)محدوده سنی به هشت زیر زون که

ها بر گذاري جنسشناسائی و نامه است.این برش شناسایی شدداران پلانکتونیک درگونه از روزن76جنس و17نمونه 
Loeblich &Tappan (1988) ،Robaszynski et al., (1984) ،,Caron(نظیریگذاري منابعبندي و ناممبناي رده

(1985)Premoli Silva and Verga (2004در ها این ریزسنگوارههاي انجام شده بر مبنايبررسی. صورت گرفته است
Premoli Silva and Verga (2004(و مقایسه آنها با الگوي زیست پهنه بندي شرح داده شده در نوشتهمطالعه پیش رو،

- که نشان دهنده محدوده زمانی کامپانین میانیجدید  منجر شده است بهقدیماز شناسایی زیست زونهاي زیر به
).3شکل(باشندگورپی میسازندمایستریشتین پسین براي 

Globotruncana ventricosa Interval Zone

در Globotruncana ventricosaهگونظهورافقدوحدفاصلدرپسین–با سن کامپانین میانی بینابینی زون این زیست
رتأخیدر این برش به دلیل اما )،Dalbiez, 1955(در بالا تعریف شده استRadotruncana calcarataو گونهپایین 

Contusotruncana plummeraeزون با ظهور گونه قاعده این زیست،Globotruncana ventricosaدر مشاهده گونه

سازندمتر در3,5دارد که از این ضخامت متر ستبرا8در برش جهانگیرآباد شده است. زیست زون مذکور در نظر گرفته 
داران همراه روزنباشد.نظر سنگ شناسی متشکل ازآهک رسی میو از. استشدهواقعگورپیسازنددرمابقیوایلام

زون عبارتند از:این زیست

Archaeoglobigerina cretacea, Archaeoglobigerina sp., Contusotruncana fornicata,
Contusotruncana patelliformis, Contusotruncana plummerae, Globotruncana arca, Globotruncana
bulloides, Globotruncana hilli, Globotruncana lapparenti, Globotruncana linneiana,
Globotruncana orientalis, Globotruncana sp., Globotruncanella sp., Globotruncanita stuartiformis,
Hetrohelix globulosa, Heterohelix planata, Heterohelix punctulata, Hetrohelix sp.,
Macroglobigerinelloides alvarezi, Macroglobigerinelloides bollii, Macroglobigerinelloides
prairiehillensis, Muricohedbergella holmdelensis, Muricohedbergella monmouthensis,
Muricohedbergella sp. Rugoglobigerina rugosa

Radotruncana calcarata Total Range Zone
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Radotruncanaدر حدفاصل دو افق ظهور گونهپسینو با سن کامپانیناي کامل گسترهزون از نوعاین زیست

calcarataین و انقراض همین گونه در بالا تعریف شده استیدر پا(Herm 1962).زون در برش این زیست
: داران همراه آن عبارتند ازروزنمی باشد. ل از آهک رسیو از نظر سنگ شناسی متشکمتر ستبرا داشته2جهانگیرآباد

Archaeoglobigerina cretacea, Archaeoglobigerina blowi, Archaeoglobigerina sp., Contusotruncana
fornicata, Contusotruncana plummerae, Globotruncana arca, Globotruncana bulloides,
Globotruncana lapparenti, Globotruncana linneiana, Globotruncana mariei, Globotruncana
orientalis, Globotruncana sp., Globotruncanita sp., Globotruncanita stuartiformis,
Muricohedbergella sp., Hetrohelix globulosa, Heterohelix navarroensis, Heterohelix planata,
Heterohelix punctulata, Hetrohelix sp., Macroglobigerinelloides alvarezi, Macroglobigerinelloides
prairiehillensis, Muricohedbergella monmouthensis, Muricohedbergella sliteri, Radotruncana
calcarata

Globotruncanella havanensis Partial Range Zone

در Radotruncana calcarataبا سن کامپانین پسین در حدفاصل انقراض گونهاي بخشی هگسترزون از نوع این زیست
برش در زون این زیست.Caron (1978)شده استدر بالا تعریفGlobotruncana aegyptiacaنهین و ظهور گویپا

: همراه آن عبارتند ازداران روزنترکیب سنگ شناسی آن آهک رسی می باشد.متر ستبرا داشته و8جهانگیرآباد

Archaeoglobigerina blowi, Archaeoglobigerina cretacea, Archaeoglobigerina sp., Contusotruncana
fornicata, Contusotruncana patelliformis, Contusotruncana plummerae, Contusotruncana sp.,
Globotruncana arca, Globotruncana bulloides, Globotruncana lapparenti, Globotruncana
linneiana,  Globotruncana mariei, Globotruncana orientalis, Globotruncana sp., Globotruncana
ventricosa, Globotruncanella sp., Globotruncanita stuartiformis, Globotruncanita sp., Hetrohelix
globulosa, Heterohelix navarroensis, Heterohelix planata, Hetrohelix sp., Heterohelix striata,
Macroglobigerinelloides alvarezi, Macroglobigerinelloides bollii, Macroglobigerinelloides
prairiehillensis, Macroglobigerinelloides sp., Muricohedbergella holmdelensis, Muricohedbergella
monmouthensis, Muricohedbergella sliteri, Muricohedbergella sp., Pseudotextularia nuttalli,
Pseudotextularia sp.,  Rugoglobigerina rugosa

Globotruncana aegyptiaca Interval Zone

Globotruncana aegyptiacaگونهفاصل ظهورو با سن انتهاي کامپانین پسین در حدبینابینیزون از نوعاین زیست

زون در برش این زیست.Caron (1985)بالا تعریف شده استدرGansserina gansseriنهظهورگوین ویدر پا
داران همراه آن عبارتند روزنترکیب سنگ شناسی آن شامل آهک هاي رسی می باشد.و متر ستبرا داشته27جهانگیرآباد 

از:

Archaeoglobigerina blowi, Archaeoglobigerina cretacea, Archaeoglobigerina sp., Contusotruncana
fornicata, Contusotruncana plummerae, Contusotruncana sp., Globotruncana aegyptiaca,
Globotruncana arca, Globotruncana bulloides, Globotruncana lapparenti, Globotruncana
linneiana, , Globotruncana mariei Globotruncana orientalis, Globotruncana rosetta,
Globotruncana sp., Globotruncana ventricosa, Globotruncanella sp., Globotruncanita
stuartiformis, Globotruncanita sp., Hetrohelix globulosa, Heterohelix navarroensis, Heterohelix
planata, Heterohelix punctulata, Hetrohelix sp., Heterohelix striata, Laeviheterohelix pulchra,
Macroglobigerinelloides bollii, Macroglobigerinelloides messinae, Macroglobigerinelloides
multispinus, Macroglobigerinelloides prairiehillensis, Macroglobigerinelloides sp.,
Muricohedbergella holmdelensis, Muricohedbergella monmouthensis, Muricohedbergella sliteri,



سمیرا رحیمی، علیرضا عاشوري، عباس صادقی، عباس قادري

1396زمستانو پائیز، 14، شماره هفتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٩٩

Muricohedbergella sp., Pseudotextularia nuttalli, Pseudotextularia sp., Rugotruncana sp.,
Rugotruncana subcircumnodifer

Gansserina gansseri Interval Zone

ستریشتین پیشین در حدفاصل دو افق ظهور یترین بخش کامپانین پسین تا ماییبا سن انتهابینابینی زون از نوع یستاین ز
بالا تعریف شده استدر Contusotruncana contusaین و گونهیدر پاGansserina gansseriگونه

.Bronnimann, 1952سازند باشد. عضو سیمره (لوفادار)ترکیب سنگ شناسی این زیست زون آهک و آهک رسی می
متر از قاعده واحد امام حسن نیز در راس این زیست زون قرار 6و همچنین گورپی در این زیست زون واقع شده است

داران همراه آن عبارتند از:متر ستبرا داشته و روزن115زون در برش جهانگیرآباد . این زیستدارد

Archaeoglobigerina blowi, Archaeoglobigerina cretacea, Contusotruncana fornicata,
Contusotruncana plummerae, Contusotruncana sp., Gansserina gansseri, Globotruncana
aegyptiaca, Globotruncana arca, Globotruncana bulloides, Globotruncana esnehensis,
Globotruncana falsostuarti, Globotruncana hilli, Globotruncana lapparenti, Globotruncana
linneiana, Globotruncana orientalis, Globotruncana rosetta, Globotruncana sp., Globotruncana
ventricosa, Globotruncanella havanensis, Globotruncanella minuta, Globotruncanita angulata,
Globotruncanita conica, Globotruncanita sp., Globotruncanita stuartiformis, Globotruncanita
stuarti, Hetrohelix globulosa, Heterohelix navarroensis, Heterohelix planata, Heterohelix
punctulata, Hetrohelix sp., Heterohelix striata, Laeviheterohelix glabrans, Macroglobigerinelloides
alvarezi, Macroglobigerinelloides bollii, Macroglobigerinelloides messinae,
Macroglobigerinelloides multispinus, Macroglobigerinelloides prairiehillensis,
Macroglobigerinelloides sp., Macroglobigerinelloides ultramicrus, Muricohedbergella
holmdelensis, Muricohedbergella monmouthensis, Muricohedbergella sliteri, Muricohedbergella
sp., Pseudotextularia nuttalli, Rugoglobigerina hexacamerata, Rugoglobigerina macrocephala,
Rugoglobigerina rugosa, Rugotruncana subcircumnodifer, Rugotruncana subpennyi, Rugotruncana
sp.

Contusotruncana contusa Interval Zone

ترکیب سنگ متر از ضخامت سازند گورپی را به خود اختصاص داده است70بینابینی بوده وزون از نوع این زیست
. مرز زیرین آن با متر از این زیست زون در عضو امام حسن واقع شده است51شناسی این بخش آهک رسی می باشد و 

Abathomphalusظهور گونهبرآن منطبق ییبالامرز و Contusotruncana contusaولین ظهور گونها

mayaroensisباشدمی).Premoli Silva and Bolli (1973 زیست با توجه به شباهت مجموعه فسیلی موجود در این
Premoliبندياز زونRacemiguembelina fructicosaو Contusatruncana contusaزون با زون زیستی

Silva and Verga, 2004)( حاضر ظهوردر مطالعه.در نظر گرفته شده استبا آنمعادلRacemiguembelina

fructicosa ستریشتین پسین را براي آن یصورت گرفته است. مجموعه فسیلی موجود در این زون زیستی سن ماتأخیربا
.سازدص میخمش

در این زون زیستی عبارتند از: داران همراهروزن

Abathomphalus intermedius, Contusotruncana contusa, Contusotruncana fornicata, Contusotruncana
patelliformis, Contusotruncana plummerae, Contusotruncana walfishensis, Gansserina gansseri, Gansserina
wiedenmayeri, Globotruncana aegyptiaca, Globotruncana arca, Globotruncana bulloides, Globotruncana
falsostuarti, Globotruncana hilli, Globotruncana linneiana, Globotruncana sp., Globotruncana ventricosa,
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Globotruncanella havanensis, Globotruncanella minuta, Globotruncanita angulata, Globotruncanita conica,
Globotruncanita sp, Globotruncanita stuartiformis, Globotruncanita stuarti, Hetrohelix globulosa, Hetrohelix
sp., Macroglobigerinelloides alvarezi, Macroglobigerinoides bollii, Macroglobigerinelloides messinae,
Macroglobigerinelloides prairiehillensis, Muricohedbergella monmouthensis, Pseudotextularia sp.,
Rugoglobigerina hexacamerata, Rugoglobigerina rugosa, Rugotruncana subcircumnodifer, Ventilabrella sp.

Abathomphalus mayaroensis Interval Zone

به خود با ترکیب سنگ شناسی  آهک رسی سازند گورپی را بخش پایانیمتر از 30ه و بودبینابینیزون از نوع این زیست
تا اولین حضورAbathomphalus mayaroensisضورحزون از اولین این زیست.اختصاص داده است

Pseudoguembelina hariaensisاستهتعریف شد)(Bolli, Loeblich and Tappan 1957 و نشان دهنده
.استریشتین پسین ستیما

داران همراه در این زون زیستی عبارتند از:روزن

Abathomphalus mayaroensis, Abathomphalus intermedius, Contusotruncana contusa,
Contusotruncana fornicata,, Contusotruncana sp., Contusotruncana walfishensis, Gansserina
gansseri, Gansserina wiedenmayeri, Globotruncana aegyptiaca, Globotruncana arca,
Globotruncana hilli, Globotruncana linneiana, Globotruncana mariei, Globotruncana ventricosa,
Globotruncana sp., Globotruncanella havanensis, Globotruncanella minuta, Globotruncanita
angulata, Globotruncanita conica, Globotruncanita pettersi, Globotruncanita sp., Globotruncanita
stuartiformis, Globotruncanita stuarti, Guembelitria sp., Hetrohelix globulosa, Heterohelix
navarroensis, Heterohelix punctulata, Hetrohelix sp., Heterohelix striata, Laeviheterohelix
glabrans, Macroglobigerinelloides alvarezi, Macroglobigerinelloides messinae,
Macroglobigerinelloides prairiehillensis, Macroglobigerinelloides sp., Muricohedbergella
holmdelensis, Muricohedbergella monmouthensis, Muricohedbergella sp., Pseudotextularia
elegans, Pseudotextularia nuttalli, Pseudotextularia sp., Rugoglobigerina hexacamerata,
Rugoglobigerina macrocephala, Rugoglobigerina rugosa, Ventilabrella glabrata, Ventilabrella
riograndensis, Ventilabrella sp.

Pseudoguembelina hariaensis Partial Range Zone

خودبهرسیآهکشناسیسنگترکیبباراگورپیسازندپایانیبخشازمتر6وبودهبخشینوعاززونزیستاین
Gansserinaحضورآخرینتاشدهبردهنامتاکسايحضوراولینبینيمحدوده.استدادهاختصاص gansseriمی

& Li(توسطشدهپیشنهادهايزونازCF3زون زیستلمعادزوناین زیست. (Li & Keller, 1998a )باشد

Keller, 1998a, b(نیزاز ایناست. پیش)Robaszynski & Caron, 1995(يهتروهلیسیدههايزونزیستدر
Pseudoguembelinaعنوانبهاین گونهظهورازخود hariaensis Total Range Zoneمطالعات. بودندکردهاستفاده
,Petrizzo(ده توسطشانجام 2001, نیمه استواییواستواییمناطقدرتنهانهگونهاینظهورکهدادنشان) نیز2003
این زیست زون نشان دهنده مایستریشتین پسین می باشد..استزمانهمجغرافیاییهايعرضتمامیدربلکه

:ازعبارتندزیستیزونایندرهمراهدارانروزن

Globotruncanella petaloidea,Laeviheterohelix dentata., Laeviheterohelix sp., Pseudoguembelina
hariaensis, Pseudotextularia intermedia, Racemiguembelina fructicosa



سمیرا رحیمی، علیرضا عاشوري، عباس صادقی، عباس قادري

1396زمستانو پائیز، 14، شماره هفتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|١٠١

باددر برش جهانگیرآسازند گورپیزون سازکپلانکتونیدارانروزنعموديپراکندگیستون زیست چینه نگاري و -3شکل 
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پالئوژن-بررسی مرز کرتاسه3- 4
انقراض مهم در 5پالئوژن محدوده اي می باشد بین دوران مزوزوئیک و سنوزوئیک که این مرز با یکی از –مرز کرتاسه 

گونه هاي روي زمین شناخته شده است %80تا%64با حادثه انقراض پالئوژن-کرتاسهمرزتاریخ زمین مصادف می باشد. 
داران هر دو محیط خشکی و دریا می باشد . این مرز با آنومالی ژئوشیمیائی ایریدیوم و انقراض بزرگ در برخی که شامل جان

،نانوفسیل هاي آهکی ،آمونیت ها و دایناسورها مشخص می شود . .سن کپلانکتونیروزن برانگروههاي فسیلی مانند  
. بیشتر دیرینه شناسان معتقدند (GTS2018)استآمدهبدستسالمیلیونU.Pb66,و Ar-Arمطلق این مرز با روش

تحت تاثیر فاکتورهاي درون زاي طولانی مدت مانند تغییر در سطح آب دریا ،حرارت و پالئوژن-ض کرتاسه که پدیده انقرا
گرم شدگی ناشی ازپالئوژن-در مرز کرتاسهکپلانکتونیروزن برانولکانیسم جهانی می باشد .شروع انقراض گونه هاي 

در انتهاي مایستریشتین به دنبال یک گرم شدگی که در ).Abramovich and Keller,2003(ستریشتین است ئانتهایی ما
کاهش ناگهانی دما در ) (Keller et al., 2002اثر فعالیت آتشفشان ها و اثر گلخانه اي گاز دي اکسیدکربن ایجاد می شود

سبب انقراض روزن داران پلانکتونیک محیط ژرف و حساس به شرایط بوم شناختیپالئوژن رخ می دهد که–مرز کرتاسه 
).;Abramovich and Keller, 2002)Li and Keller, 1999می شود

Pseudoguembelinaونپالئوژن در راس سازند گورپی و منطبق با خاتمه زیست ز–در برش جهانگیراباد مرز کرتاسه 

hariaensis پلانکتونیک می باشدو همچنین در این افق تمامی گونه هاي روزن بران پلانکتونیک کرتاسه از روزن بران
متعلق به راس سازند گورپی بلافاصله در زیر Pseudoguembelina hariaensisمنقرض می شوند.در این مطالعه زیست زون

سازند پابده با زیست زون.متعلق به قاعده سازند پابده با سن دانین پیشین قرار می گیردP1زیست زون 
Parvularugoglobigerina eugubinaP1:آخرین تاحضوراولینشروع می شود، این زیست زون از

)است) پیشیندانین(پیشینپالئوسندهندهنشانوتعریف شدهParvularugoglobigerina eugubinaرحضو

Toumarkine, M., & Lutherbakher, H., 1985). زون تا اخرین نمونه مطالعه شده در این برش ادامه دارد. این زیست
.P0هايزونزیست Guembelitria cretacea وPα. Parvularugoglobigerina eugubinaاحتمالبهبرشایندر

وزونزیستدواینحضورعدمیاحضورتردقیقبررسیجهتکهنگردیدندمشاهدهبردارينمونهفاصلهعلتبهزیاد
.گرفتخواهدصورتکمترفواصلبابردارينمونهفرسایشیاگپوجودعدمیاوجودچنینهم

:ازعبارتندزیستیزونایندرهمراهدارانروزن

Chiloguembelina morsei,Globanomalina planocompressa, Parasubbotina pseudobulloides,
Parvularugoglobigerina eugubina,   Praemurica pseudoinconstans, Subbotina triloculinoides.

ثبت زیست زون هاي مربوط به انتهایی ترین قسمت مایستریشتین و ابتدایی ترین قسمت پالئوسن نشان می دهد که به 
و Pαاحتمال بسیار زیاد رسوبگذاري در گذر کرتاسه به پالئوژن پیوسته بوده اگر چه این مطالعه به منظور ثبت زون هاي

P0 همچنان ادامه دارد. مطالعه روزن داران پلانکتونیک همچنین نشان می دهند که الگوي انقراض و بقاي گونه ها نیز
معرفی )(Li and Keller, 1998 a,bو )(Keller et al., 1995می باشد که توسطElkefمشابه به مقطع تیپ جهانی 

گردیدند.
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انطباق4- 4

زیستوجهانیاستانداردهايزونزیستباحاضريمطالعهدرپلانکتونیکدارانروزنزون هايي زیست مقایسه-4شکل
بالايکرتاسهزماندرتتیسيحوضهمهمهايزون

) و 4گردید (شکل مقایسهجهانیهايزونزیستدیگربامطالعه جهانگیرابادموردبرشدرشدهمعرفیهايزونزیست
Premoliمعرفی شده توسطجهانی هاي زیست زون ـی شــده در بــرش مــورد مطالعــه بــا هــاي معرفـزیست زون 

Silva& Sliter,1995وHardenbol et al,. 1998 4تطابق کامل دارند و با سایر زیست زون هاي ارائه شده در شکل
.قابل مقایسه می باشد
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گیرينتیجه- 5

جنس 17از گونه 76شناسائی به جهانگیرآباددر برش سازند گورپیر روي انجام شده بزیست چینه نگاريمطالعات 
Premoli(توسطارائه شده زیست پهنه بندي اززون زیر زیست8و معرفی داران پلانکتونیروزن Silva and Verga,

است:انجامیدهبه شرح زیر و از قدیم به جدید ) 2004

Globotruncana ventricosa Zone, Radotruncana calcarata Zone, Globotruncanella havanensis
Zone, Globotruncana aegyptica Zone, Gansserina gansseri Zone, Contusotruncana contuosa Zone,
Abathomphalus mayaroensis Zone and Pseudoguembelina hariaensis Zone

و بدون هیچ آثار فرسایشیهمشیب و واضحپیوسته و گورپی با سازند ایلام مرز زیرین سازنداز لحاظ سنگ چینه نگاري 
Pseudoguembelinaزیستیباشد بطوریکه زون تدریجی میی آن با سازند پابده نیز پیوسته ویو مرز بالا hariaensis با

شده مبین سن کامپانین هاي زیستی معرفی شده است. زونواقعراس سازند گورپی پسین درمایستریشتینسن اواخر 
Parvularugoglobigerinaزونزیستباپابدهسازند.هستندپسین براي سازند گورپی مایستریشتین- میانی

eugubinaهايزونزیستوشودمیشروعبه سن دانین پیشینP0. Guembelitria cretaceaوPa.

Parvularugoglobigerina eugubinaنگردیدند کهمشاهدهبردارينمونهفاصلهعلتبهادزیاحتمالبهبرشایندر
نمونهفرسایشیاگپوجودعدمیاوجودهمچنینوزونزیستدواینحضورعدمیاحضورتردقیقبررسیجهت

Gansserinaسازند گورپی در زیست زونگرفت. همچنین عضو سیمره (لوفادار)خواهدصورتکمترفواصلبابرداري

gansseriقع شده استوا.

سپاس و قدردانی

مصوب دانشگاه فردوسی مشهد می باشد. بنابراین بر خود لازم می 39070این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی شماره 

دانم که از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد سپاسگزاري لازم را داشته باشم که در طی اجراي این طرح 

دانشیان و دکتر محمود برگریزان جهانبخش دکترهمچنین از داوران مقاله آقایان ن بوده ام.شاهد حمایت هاي بی دریغ شا

تشکر و قدردانی می گردد.
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1a-c: Globotruncana aegyptiaca (Nakkady, 1950); 2a-c: Radotruncana calcarata (Cushman 1927); 3a-c:

Globotruncana ventricosa (White, 1928); 4a-c: Contusotruncana contuse (Cushman, 1926); 5a-c:

Racemiguembelina fructicosa (Egger 1899); 6a-c: Gansserina gansseri (Bolli,1951)

Plate 1
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Plate 2

1.Globotruncana ventricosa ; 2. Contusotruncana plummerae; 3. Rugotruncana subcircumnodifer; 4.
Globotruncana aegyptiaca ; 5. Globotruncanella havanensis ; 6. Contusotruncana patelliformis; 7.
Contusotruncana contuse; 8. Abathomphalus mayaroensis ; 9. Heterohelix navarroensis
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Abstract
Understanding of oil and gas reservoirs is great help in maximizing hydrocarbon recovery. In the

study of the characteristics of oil structures, the analysis of the fractures of reservoir rock in the

stages of production and development of the field is very necessary. Nowadays, the use of mud loss

modeling and image logs in helping accomplish this task is of great assistance to petrolium

geologists. Since the most of Iran's reservoirs are carbonate type, investigation and analysis

fractures, degree of fissures opening and porosity distribution in the Asmari reservoir field of study,

It is one of the most effective factors in the production of hydrocarbons from this field. One of the

best ways to identify and interpret geology in the well, using of the FMI illustrator is, which can

create high quality images from the well. With the help of the images provided, can determine the

types of fractures, porosity, the distribution of diagenetic porous spaces and the estimation of

permeability trend. In this article, first, structure and Functionality of the FMI illustrator and then

drilling and production problems in Asmari reservoir were evaluated and In the following, the

functional role of the log in interpreting and determining the degree of fissures opening, porosity

distribution and permeability level in 8 wells in Asmari reservoir, has been evaluated. In this study,

analysis of Asmari reservoir fractures and how to expand these fractures in the reservoir By using

mud loss modeling, interpretation of the FMI illustrator and the effect of these fractures was on the

porosity and permeability of the reservoir. In this study, it has been determined that, fractures

analysis in wells very good matching with drilling mud loss maps with rock basement faults at the

has anticline of the Asmari reservoir.

Keywords: Fractures, Asmari Reservoir, FMI Illustrator, Porosity Distribution, Mud Loss Map.
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Abstract
The elastic parameters of the rock include the Young modulus, the Poisson ratio, the bulk modulus

and the shear modulus. Young modulus with the unconfined compressive strength of rock, are two

key parameters in the definition of intact rock. Elastic modulus represents the amount of rock

rigidity and is known as the stress-strain chart slope. These parameters represent of rock strength to

failure, are important parameters for the stability analysis of wellbore stability. According to the

unavailability and cost of core data, and also attended to this fact that the data from the core are not

continuous and not available at all points in the well, the uses of DSI logs is one of the best methods

for calculating elastic modules. Using these logs, you can also study elastic moduli continuously in

a well. In this study, elastic dynamic parameters were calculated using the DSI and density logs for

the Dalan Formation. Attention to the fact that the calculated parameters using the velocity of the

sound waves are of the type of dynamic parameters, these parameters were have converted to the

static modules using appropriate empirical relationships. The rock strength Parameters were

calculated using the experimental relationships commonly used in the oil industry to determine rock

strength parameters. These parameters were calculated according to static elastic modulus as well as

porosity and shale volume. Comparing the values of elastic modulus and rock strength parameters

with porosity showed that porosity with elastic modulus and rock strength parameters has an inverse

relationship, so that with increases the porosity, the elastic modulus and rock strength parameters

have been reduced.

Keywords: Elastic modulus, Rock strength parameters, DSI tool, Dalan formation.



Iranian Journal of Petroleum Geology
No. 14, Atumn & Winter 2017, pp. 1-18

Facies, thickness variations and reservoir
characterization of the Arab Formation (Surmeh),

Eastern part of the Persian Gulf

A. Bashari

a_bashari@yahoo.com*
bashari@ispg.ir

Received: December 2017, Accepted: June 2018

Abstract
The (Kimmeridgian-Tithonian) Arab Formation is characterized by prolific hydrocarbon bearing

reservoirs in eastern part of the Persian Gulf, offshore of Iran. These zones were deposited in an arid

climate which dominated during Late Jurassic. The Berriasian to Thitonian Hith Formation witch

overlies the Arab reservoir constitutes the cap rock, which pinches out gradually to the east. a N-S

feather adge. The study reveals that Arab zones form a N-S massive to interbedded  anhydrite with

varying proportion of limestone and dolomite and generally have regressive units which was

deposited on a broad carbonate platform .This formations are thick  in center (Salman field) and

mostly consist of intertidal pack/grainstones with high porosity/permeability, good cap rock and

also close to the source rock, which has the most hydrocarbon potential, but towards east the layers

getting thinner with unsuitable cap rock and are away from source rock ,so as a result Arab

Formation in this part of the Persian Gulf does not seem to be attractive..

This study reveals that there is still some undrilled structure  within  this area which  could  be

attractive for  further exploration drilling. .

Keywords : Persian Gulf, Arab Fm., Surmeh Fm., Petrography, Reservoir characterization,

Salman, Reshadat, Resalat fields.

pp. 35-48



Iranian Journal of Petroleum Geology
No. 14, Atumn & Winter 2017, pp. 19-34

Biostratigraphy and microfacies of the Asmari
Formation in Lar anticline (northeast of Gachsaran):

biostratigraphical correlation

M. Barari, A. Seyrafian, H. Vaziri-Moghaddam.R. Shab-Afroz

Meysamomeysam.org@gmail.com*

Received: February 2017, Accepted: August 2018

Abstract
The Asmari Formation at the Lar anticline, located 77 km northeast of Gachsaran city, comprised

361 meters in thickness. In the present study, biostratigraphy and microfacies of the Asmari

Formation at the Lar anticline (northeast of Gachsaran city) is investigated. Based on foraminiferal

distribution, 25 genera and 21 species have been identified and four biozones: 1. Lepidocyclina –

Operculina – Ditrupa assemblage zone, 2. Archaias asmaricus – Archaias hensoni –

Miogypsinoides complanatus assemblage zone, 3. Indeterminate zone, 4. Borelis melo curdica –

Borelis melo melo assemblage zone, representing Oligocene (Chattian) to Early Miocene

(Aquitanian - Burdigalian) are introduced, respectively. 12 microfacies related to an open marine

and lagoon (semi-closed and closed) environments of homoclinal ramp setting are present.

Keywords: Asmari Formation, Oligocene – Miocene, Lar anticline, Biostratigraphy,
Microfacies, Benthic foraminifera.
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Abstract
Channels are one of the most important stratigraphic and morphological events. If channels place in

a suitable position such as enclosed in impermeable place can make suitable oil and gas reservoir;

So identifying channels are crucial. Different tools such as filters, seismic attributes, artificial neural

networks, and meta-attributes have played an important role in this regard. In this paper dip-steering

cube, dip-steer median filter, dip-steer diffusion filter, and fault enhancement filter, have been used.

Then, various seismic attributes such as similarity, texture, spectral decomposition, energy and polar

dip have been defined and studied. Therefore, work on F3 real seismic data of Dutch part of the

North sea for detecting channels has been started by detecting suitable attributes. For identifying the

channel in data, it has been used from compilation and combination of seismic attributes using

supervised ANN (multi-layer perceptron), and development of mata-attributes, then recombine

meta-attributes created along the channel, and using different interpretation point, for eliminating

the impact of facies and lithology changes along the channel. Among the advantages and the

reasons for using this kind of neural network (supervised), which increases the effect of the neural

network and improves the result, is the ability to train the network by specifying the channel and

non-channel points used in this paper. Finally, using the above methods, the identification of the

channel examined in the above seismic data has been improved, and the channel has been properly

detected and extracted throughout its entire length.

Keywords: Channel Detection, Seismic Attributes, Artificial Neural Network, Meta Attributes.
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Abstract

In this research, biostratigraphy of the Gurpi Formation in Jahangirabad section, SW Iran, has been

studied .The thickness of the Gurpi Formation in this section is 263 and consists mainly of

argillaceous limestone and limestone. The lower boundary with the Ilam Formation is comformable

with sharp lithology and upper boundary with the Pabdeh Formation is gradational. In this study, 76

species belong to 17 genera and 8 biozones of planktonic foraminifera were recognized. The

biozones consist of Globotruncana ventricosa Zone, Radotruncana calcarata Zone,

Globotruncanella havanensis Zone, Globotruncana aegyptica Zone, Gansserina gansseri Zone,

Contusotruncana contuosa Zone, Abathomphalus mayaroensis Zone and Pseudoguembelina

hariaensis. The age of the Gurpi Formation in this section based on these biozones is Middle

Campanian to Late Maastrichtian in this section.

Keywords: Biostratigraphy, Planktonic foraminifera, Jahangirabad section, Middle Campanian
to Late Maastrichtian.
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