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 راٌّوبي ًگبرش هقبلات

هجلِ علوي پظٍّشي صهيي شٌبسي ًفت ايشاى دٍ ثبس دس سبل هٌتشش 
ّبي. صهيي شٌبسي  ّبي پظٍّشي دس صهيٌِ شَد. دس ايي ًششيِ همبلِهي

طئَشيوي ٍ علَم هشتجط وِ ثِ صثبى فبسسي ًگبشتِ  ًفت، پتشٍفيضيه
هي شَد پزيشفتِ هي شَد. ايي همبلِ ّب سا هي تَاى ثِ صَست فبيل 

ثِ ثِ صَست الىتشًٍيىي اص طشيك  word 2000شهت سايبًِ اي ثب ف
 ( اسسبل.(www.ispg.ir)سبيت اًجوي صهيي شٌبسي ًفت ايشاى )

وشد. ّيئت تحشيشيِ هجلِ صهيي شٌبسي ًفت ايشاى، سعبيت دليك دستَس   
 عول صيش سا دس حىن يىي اص ششايط پزيشش همبلِ ضشٍسي هي ثبشذ

ٕٛاْ: ثبيذ تب دذ اِىبْ وٛتبٖ ٚ وبِلًا گٛيبي ِٛضٛؿ ِمبٌٗ ثبؽذ. ٔبَ ف (1
ٔٛيغٕذٖ يب ٔٛيغٕذگبْ پظ اص فٕٛاْ ِمبٌٗ ٚ عپظ آدسط ٚ پغت 
اٌىتشٚٔيىي روش ؽٛد. ٔٛيغٕذٖ عشف ِىبتجبت ثبيذ ثب فلاِت * دس وٕبس 

 ٔبِؼ ِؾخـ ؽٛد.

ػ وبس، وٍّٗ ٚ ؽبًِ ٘ذف اص تذميك، سٚ 311تب  151چىيذٖ: ثبيذ ثيٓ  (2

تشيٓ يبفتٗ ٘ب ٚ ٔتيجٗ گيشي ثبؽذ. دس ثخؼ چىيذٖ ٔجبيذ اسجبفي ثٗ  ُِٙ

 ِقبدلات ٚ يب ِشاجـ ِمبٌٗ دادٖ ؽٛد.

ٚاژٖ وٍيذي وٗ ٔىبت افٍي دس ِمبٌٗ سا  6اٌي  3ٚاژٖ ٘بي وٍيذي: ؽبًِ  (3

 وٕذ. ِقشفي ِي

ِمذِٗ: ِمذِٗ ضّٓ ثيبْ ٘ذف تذميك، ثبيذ دبٚي خلافٗ اي اص اّ٘يت   (4

ٔتبيج ِغبٌقبت ٚ ِؾب٘ذات ِشتجظ ثب تذميك ِٛسد ٔؾش وٗ دس ِٛضٛؿ، 

 .٘ب ثبؽذ گزؽتٗ أجبَ ؽذٖ اعت، ثب روش ِٕبثـ ٚ ِبخز ٘بي لاصَ آْ

 اّ٘يت اص اي خلافٗ دبٚي ثبيذ تذميك، ٘ذف ثيبْ ضّٓ ِمذِٗ: ِمذِٗ (5

 دس وٗ ٔؾش ِٛسد تذميك ثب ِشتجظ ِؾب٘ذات ٚ ِغبٌقبت ٔتبيج ِٛضٛؿ،

 .ثبؽذ ٘ب آْ لاصَ ٘بي ِبخز ٚ ِٕبثـ روش ثب ت،اع ؽذٖ أجبَ گزؽتٗ

 ِٛاد ٚ آصِبيؾگب٘ي ٘بي سٚػ اعت لاصَ ثخؼ ايٓ دس: وبس سٚػ  (6

 ّ٘چٕيٓ. ؽٛد ِقشفي وبًِ عٛس ثٗ اعتفبدٖ ِٛسد تجٙيضات ٚ ِقشفي

 ِٛسد آِبسي ٘بي آصِْٛ ٚ ؽٛد ثيبْ دلت ثب گيشي ّٔٛٔٗ سٚػ ٚ چگٛٔگي

 .گشدد تؾشيخ ٛثيخ ثٗ آِبسي اعتٕتبج ِشادً ٚ اعتفبدٖ

ٔتبيج ٚ ثذج: دس ثشگيشٔذٖ ٔتبيج دبفً اص تذميك ثٗ فٛست ِتٓ، جذٚي،  (7

٘بي  ٘ب ٚ ِمبيغٗ ثب يبفتٗ ّٔٛداس ٚ تقٛيش ٚ ثذج دس خقٛؿ فًٍ پذيذٖ

 .ِشتجظ اعت

٘بي دبفً اص تذميك ثٗ فٛست ِختقش ٚ  ٔتيجٗ گيشي: دس ايٓ ثخؼ يبفتٗ (8

 .گشدد ؽفبف اسائٗ ِي

ِٛسد اعتفبدٖ ثٗ تشتيت اسجبؿ آْ ٘ب دس ِتٓ، دس ايٓ ِشاجـ: وٍيٗ ِشاجـ  (9

 ثخؼ اسائٗ ِي گشدٔذ

اي  فٕٛاْ، چىيذٖ ٚ ٚاژٖ ٘بي وٍيذي أگٍيغي: ايٓ ثخؼ ثبيذ دس ففذٗ (11

جذاگبٔٗ اسائٗ ؽٛد. تغجيك فٕٛاْ ٚ چىيذٖ فبسعي ثب أگٍيغي ثبيذ ِٛسد 

آْ ٔيض ، دس تشجّٗ أگٍيغي 1تٛجٗ لشاس گيشد. وٍيٗ ٔىبت ِٕذسج دس ثٕذ 

 .ؽٛد سفبيت ِي

 :فشِبييذ سفبيت سا صيش ٔىبت ِمبلات، تٕؾيُ دس ٌغفبً (11

 

I. ْلٍُ ثب ِمبٌٗ افٍي فٕٛا Lotus ٖؽٛد تبيپ ضخيُ 18 ؽّبس. 

II. ٓلٍُ ثب ِمبٌٗ داخً افٍي فٕبٚي Lotus ٖفٕبٚيٓ ٚ ضخيُ 16 ؽّبس 

 ِتٓ اص تيتش ٘ش. ؽٛٔذ تبيپ ضخيُ 14 ؽّبسٖ Lotus لٍُ ثب فشفي

 .ؽٛد جذا فبفٍٗ خظ هي ثب خٛد لجٍي

III. ٓلٍُ ثب ِمبٌٗ فبسعي ِت Lotus ِٖتٓ ٚ ٘ب ٚاژٖ ٚ ٔبصن 12 ؽّبس 

 تبيپ ٔبصن 11 ؽّبسٖ Times New Roman لٍُ ثب أگٍيغي

 .ؽٛد

IV. ْلٍُ ثب ٘ب ؽىً ٚ جذاٚي فٕٛا Lotus ٖتبيپ ضخيُ 11 ؽّبس 

 ٔٛؽتٗ ٘ب آْ پبييٓ دس ٘ب ؽىً فٕٛاْ ٚ ثبلا دس جذاٚي فٕٛاْ. گشدد

 .ؽٛد ِي

V. لٍُ ثب جذاٚي فبسعي ِذتٛاي Lotus ٖفجبسات ٚ ٔبصن 11 ؽّبس 

 ٔبصن 9 ؽّبسٖ Times New Roman لٍُ ثب جذاٚي أگٍيغي

 .ؽٛد تبيپ

VI. ٗؽٛٔذ تبيپ فبسعي فٛست ثٗ ثبيذ افذاد وٍي. 

VII. عيغتُ دس ثبيذ افذاد تّبِي ٚادذ SI ثبؽذ. 

VIII. ٗثغتٗ اص اعتفبدٖ ثب ٚ ؽذٖ گزاسي ؽّبسٖ تشتيت ثٗ ثبيذ ٘ب فشِٛي وٍي 

Equation Editor افضاس ٔشَ دس Word ٗگشدٔذ تٙي. 

IX. ٗاسائٗ ٚاضخ وبِلًا ثقٛست ٚ عفيذ ٚ عيبٖ ثقٛست ثبيذ ٘ب ؽىً وٍي 

 .ؽٛٔذ

X. خٛدداسي...(  ٚ ّٔٛداس ٚ جذٚي) چٕذگبٔٗ فٛست ثٗ ٘ب دادٖ تىشاس اص 

 .گشدد

XI. ؽّبسٖ دسج ضّٓ ثبؽذ، ؽذٖ اخز ديگش ِشجـ اص جذٌٚي يب ؽىً اگش 

 اسائٗ ٔيض ِشاجـ ثخؼ دس جذٚي يب ؽىً فٕٛاْ أتٙبي دس ِشجـ آْ

 .گشدد

XII. ًوٗ افضاسي ٔشَ ّ٘بْ دس) افٍي فبيً فٛست ثٗ ِمبلات ٘بي ؽى 

 .گشدد اسعبي( غيشٖ ٚ Excel ِبٕٔذ أذ ؽذٖ تٙيٗ آْ تٛعظ

XIII. ِقبدي. ؽٛد خٛدداسي ِمبٌٗ ِتٓ دس أگٍيغي ٘بي ٚاژٖ ثشدْ وبس ثٗ اص 

 دس ثبس ٔخغتيٓ ثشاي وٗ( گبْ) يغٕذٖٔٛ ٔبَ ٚ فبسعي وٍّبت أگٍيغي

 دسج ِشثٛط ففذٗ دس ٔٛيظ صيش فٛست ثٗ سٚد، ِي وبس ثٗ ِمبٌٗ

 گٛؽٗ دس فبسعي ؽّبسٖ گزاسدْ ثب ففذٗ ٘ش دس ٘ب ٔٛيظ صيش. گشدد

 .ؽٛٔذ ِؾخـ ِتٓ دس وٍّٗ، اص دشف آخشيٓ ثبلاي

 اسائٗ ِشاجـ ثش اعبط اٌگٛي صيش فٛست ِي گيشد: (12

خبسجي: ٔبَ خبٔٛادگي دشف اٚي ٔبَ ٔٛيغٕذٖ يب  وتبة ٚ گضاسػ فبسعي ٚ

 ٔٛيغٕذگبْ، ٔبَ وتبة، ؽّبسٖ ٚيشايؼ وتبة، ٔبؽش، عبي أتؾبس.

ِمبٌٗ فبسعي: ٔبَ خبٔٛادگي دشف اٚي ٔبَ ٔٛيغٕذٖ يب ٔٛيغٕذگبْ، فٕٛاْ 

 ِمبٌٗ، ٔبَ ِجٍٗ، ؽّبسٖ ِجٍٗ، ؽّبسٖ ففذبت، عبي.

غٕذٖ يب ٔٛيغٕذگبْ، فٕٛاْ ِمبٌٗ خبسجي: ٔبَ خبٔٛادگي دشف اٚي ٔبَ ٔٛي

 ِمبٌٗ، ٔبَ اختقبسي ِجٍٗ، ؽّبسٖ ِجٍٗ، ؽّبسٖ ففذبت، عبي أتؾبس.
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 ضد دأبيثٕبَ ا

 

 عش ِمبٌٗ

 يٜ نٞبقياٝدٜٚ ؾٙ 4831ت ٤ٚٝظ ک٠ ظؼ اقيٞع يٜ گؽ٣ٟ فٞبيٜ ققبظت ؼا ث٠ ايؼا ک٠ ا يقپبـ پؽ٣ؼظگبؼ 

ثب فٚؽ  يؽ ظ٣ٕتيم يٜ اٝدٜٚ ث٠ ف٤ٞاٛ اٝدٜٚ فٖٚيا ع.يمبؾ ٝٚبآبظ ٢ٝبظٝع تب  کبؼ ٣ خٞجم ض٤ظ ؼا يٝيت ؼا ثٞ

تهبٛ يظؼ قؽ ٤ٕز٠ ىقبٕ يک٠ ٤ٚ١اؼٟ کبؼ گؽ١٣يٝبٝآ ث٠ پهتکبؼ يثب اؼؾن ي٤تبٟ ض٤ظ ت٤اٝكت ث٠ ظقتب٣ؼظ ١بک

 ٔ گؽظظ.ياقت ٝب

ت َبي٣ؾاؼت ف٤ٖٗ تسَ ياؾ ق٤ يپژ١٣ه يؽاٛ ثب افتجبؼ فٖٚيٝيت ا يٜ نٞبقيبؾ اٝتهبؼ ٙد٠ٖ ؾٙياٙت يافغب 

 جبنع.يٜ اٝدٜٚ ٙيثب اؼؾل ا ياؾ ظقتب٣ؼظ١ب يکيٜ اٝدٜٚ يث٠ ا ي٣ ىٞب٣ؼ

گؽظظ يثؽ ٙ 4831گؽ ضؽظاظ يم ث٠ فجبؼت ظيکًع قبٓ پيؽاٛ ث٠ زع٣ظ يٝيت ظؼ ا ينٞبق ٜيؾٙ ي١ب کب٣ل

 ع. يث٠ ٝيت ؼق ٚبٛيعاٛ ٝيت٤ٛ ٙكدع قٖيب٠ٝ ظؼ ٙينعٟ ظؼ ضب٣ؼٙ يبٟ زيبؼچ ٜيٝطكتک٠  يؾٙبٝ

 يب٠ٝ ظؼ ظٓ قبؾٝع ١بيؽ ضب٣ؼ ٙي% اؾ غضب43ؽ اثجبت نعٟ ٝيت خ٢بٛ ٣ ي% اؾ غضب١44ع عي١ب ٝهبٛ ٙٙبؼآ

خ٢بٛ  يقيؽ اثجبت نعٟ گبؾ عجي% غضب41م اؾ يث يقيؽٟ نعٟ اقت. ظؼ ثطم گبؾ عجيؽاٛ غضيا يٜ نٞبقيؾٙ

و هکؽ يگ٤ٝبگ٤ٛ ٣خ٤ظ غضب يفٖٚ يثبنع. پژ١٣م ١ب يب٠ٝ ؼا ظاؼا ٙيٙضب٣ؼ يقيؽ گبؾ عجي% اؾ غضب٣83 

 ع١ع.يع ٙيؿٙبٛ ؼا ٤ٝيؽاٛ فؿي٤ٛ اگ٤ٝبگظؼ ٙٞبعٌ  يعؼ٣کؽث٤ؼي١ ٝهعٟ

٢ٙ٘ يٞقت ٝيت ؼا ظؼ ضلآ   يٝٚبت٤اٝع ظ٣ؼيع ظؼ ثبؾاؼ ٝيت ٙيؽ ٣ ق٢٘ ت٤ٕيٜ ق٢٘ غضبيپؽ کؽظٛ ىبي٠ٖ ث

 يىقبٓ ظؼ ثطم ثبلا ظقتؼ زض٤ يٙبٝٞع ثؽا يث يبٝگؽ  ٣خ٤ظ ىؽيت٢بيٜ ثئ ظ١ع. ايتهک يتآ يقبٓ ١ب

 جبنع.يٙ يتآ يؽاٛ ظؼ قب٢ٕبيا يٞقت ٝيت

١ؽٗ يٞقت ٣  يؾ٤ٙظٟ خ٤اٛ ث٠ ف٤ٞاٛ قٞگ ثٞبکبؼ آ يؽ١٣بيٝ يقٞيکه٤ؼ  يبظيثٞ ي٠ ١بيت٤خ٠ ث٠ قؽٙب

اؾ  ٣ گبؾ ٙٞبثـ ٝيت يقٞي يؿظيا ي١ب ٜ ١٤ٙجتيكت٠ اؾ اينب يؽيکك٤ ث٢ؽٟ گياؾ  ي٣ پژ١٣ه يٙؽاکؿ فٖٚ

 ب ٤ٚٝظ.يكتؽل که٤ؼ ٢ٙگ هجؽظ ٣يپ يؼا ثؽا يت٤اٛ ىؽيت ثب اؼؾنيگؽ ٙيظ يق٤

ک٠ ٙب  يؿيبٛ فؿيؽاٛ ظٕك٤ؾ يٞقت ٝيت ٣ کبنٞبقبٛ اؼخٚٞع ٣ ظاٝهد٤يٙع ،ع ٙستؽٗياقبت يخب ظاؼظ اؾ تٚبٙ

 ٘.يٝٚب ي٤ٚٝظٝع قپبقگؿاؼ يبؼي يچ چه٘ ظانتيگبٟ ٢ٙ٘ ثع٣ٛ ١يٜ خبيعٛ ث٠ ايؼقؼا ظؼ 

 ثبنٞع.  يهؽىت ٣ ثع٣ؼ اؾ ٣اثكتگيپ يقؽثٖٞع يؿ ظؼ ٠ٍٖ ١بيؽاٛ فؿيٞٞعٟ ايبٛ ثيک٠ خ٢بٝ يع ؼ٣ؾيث٠ اٙ
 

 يؽضب ثهؽيفٖ

 ؽاٛيٝيت ا يٜ نٞبقيف اٝدٜٚ ؾٙيؼئ



 1391 ،1، شوبس1ُهجلِ صهيي شٌبسي ًفت ايشاى، جلذ

 

1 

 

 

 

 

اسصيبثي پتبٔغيً ٘يذسٚکشثٓ صايي عبصٔذ گذٚاْ دس ِيبديٓ ثيٕک، گچغبساْ ٚ 

 عبصي دشاستي٘بي ژئٛؽيّيبيي ٚ ِذيِبسْٚ ثب اعتفبدٖ اص سٚػ
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 چکيذٖ:
كبؼاٛ ٣ ثيٞک ثب ؾايي قبؾٝع گع٣اٛ ث٠ ف٤ٞاٛ قٞگ ٙٞهبء ازتٚبٕي ظؼ ٙيبظيٜ ٝيتي ٙبؼ٣ٛ، گچ ثؽؼقي پتبٝكئ ١يعؼ٣کؽثٜ

ظ١ع ک٠، ايٜ قبؾٝع ظؼ ٙيبظيٜ ٙبؼ٣ٛ ٣ گچكبؼاٛ ظاؼاي پتبٝكئ ت٤ٕيع  ا٣ٓ ٝهبٛ ٙي-اقتيبظٟ اؾ ظقتگبٟ پيؽ٣ٕيؿ ؼاک

١يعؼ٣کؽثٞي اقت. ظؼ زبٕي ک٠ قبؾٝع ٙػ٤ّؼ ظؼ ٙيعاٛ ٝيتي ثيٞک اؾ پتبٝكئ ت٤ٕيع ثكيبؼ پبييٜ ثؽض٤ؼظاؼ اقت. ٤ٙاظ إٓي 

)ٙط٤ٖط( ٣ ٙيعاٛ ٝيتي ثيٞک اؾ  ٣III IIٙيبظيٜ ٝيتي ٙبؼ٣ٛ ٣ گچكبؼاٛ ظلإت ثؽ کؽ٣ژٛ ٤ٝؿ ٤ٙخ٤ظ ظؼ قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ 

ظاؼاي ث٤ٖك زؽاؼتي  ١Tmaxبي قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٙيبظيٜ ٝيتي ٙبؼ٣ٛ ٣ گچكبؼاٛ ثب ت٤خ٠ ث٠ َٙبظيؽ ظاؼظ. ٠ٝ٤ٚٝ IIIکؽ٣ژٛ ٤ٝؿ 

١بي ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ظؼ اٝع. ظؼَٙبيك٠ ٠ٝ٤ٚٝ ز٠ٖ پٞدؽٟ ٝيتي ؼقيع١ٟب ثبٕل ث٤ظٟ ٣ ث٠ ٙؽلاؾٗ ثؽاي ت٤ٕيع ٝيت اقت ٣ تٚبٙي ٠ٝ٤ٚٝ

ؾايي ٝهعٟ ک٠ ايٜ ٤ٙض٤ؿ ثب ت٤خ٠ ث٠ ٝتبيح زبئ اؾ ٝؽٗ اىؿاؼ ٙيعاٛ ٝيتي ثيٞک ث٠ فٖت ٝبثبٕل ث٤ظٛ، ٤ٞ١ؾ ٣اؼظ پٞدؽٟ ٝيت

PBM ٣ٛ ، گچكبؼاٛ ٣ ثيٞک ؼضكبؼٟن٤ظ. ٙٞسٞي تقييٜ ؼضكبؼٟ إٓي قبؾٝع گع٣اٛ ث٠ تؽتيت ثؽاي ٙيبظيٜ ٝيتي ٙبؼ تبييع ٙي-

 ثبنع. ثبنع ک٠ ٝهبٝگؽ ٙسيظ ظؼيبيي ٝكجتب ازيبء تب اکكيعاٛ ٙيٙي ٣CD  ١BC ،BCبي إٓي 

 

 قٞگ ٙٞهبء ، قبؾٝع گع٣اٛ، کؽ٣ژٛ، ث٤ٖك، ٙيعاٛ ٝيتي ٙبؼ٣ٛ، گچكبؼاٛ :کٍيذ ٚاژٖ
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 ِمذِٗ -1

١بي ؼقي ١ٚؽاٟ ثاب َٙابظيؽ   ١بي نيٖي ٣ آ١کلاي٠ ١بيي اؾ ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ ٢ٝهت٠ نعٟ اقت. ٣خ٤ظقبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ثطم

١ابي يبىات   ٙبظٟ إٓي ٙٞبقت ظؼ ايٜ قبؾٝع ٙقؽه يک قٞگ ٙٞهبء ٤ٕٙع ١يعؼ٣کؽثٜ اقت. قٜ قبؾٝع گع٣اٛ ثؽ اقبـ ىكئ

ٙتؽ ٣  411قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٤ٝازي ىبؼـ ٣ ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ ظاؼاي ضطبٙت ک٘، زع٣ظ [.  4] تنعٟ ٝئ٤ک٤ٙيٜ تب آپكيٜ اق

ٛ  خٞف قٞگ.  [8]ؼقعٙتؽ ٙي 8111ظؼ ٤ٝازي ىبؼـ ضطبٙت آٛ ث٠  اي ١ابي تياؽٟ قاجؿ ٣ ٢ٍا٤ٟ    ١بي ايٜ قبؾٝع اؾ ٝا٤ؿ ٙابؼ

١بي ؼقي ضبکكتؽي ٙتٚبئ ث٠ قيبٟ اقت. عجَبت ؾيؽيٜ ايٜ قبؾٝع ثاب قابؾٝع ى٢ٖيابٛ ٣ عجَابت     ٙتٚبئ ث٠ ؾؼظ، نئ ٣ آ١ک

ا٣ٓ ثا٠ ٙٞؾا٤ؼ اؼؾيابثي    -ظؼ اياٜ ٙغبٕقا٠ اؾ آٝبٕيؿ١ابي ژئ٤نايٚيبيي ؼاک     .[4] ؼاـ آٛ ثب قبؾٝع ظاؼيبٛ ١ٚجؽي ١٘ نيت ظاؼظ

گػاؼي ٣ ٤ٝؿ ١يعؼ٣کؽثٜ ازتٚبٕي ٣ ١ٚچٞايٜ ٝاؽٗ اىاؿاؼ ٙاعٓ      ؾايي قبؾٝع گع٣اٛ، نؽايظ ٙسيظ ؼق٤ةپتبٝكئ ١يعؼ٣کؽثٜ

هاطيى پتبٝكائ   ت٤اٝاع ظؼ ت  ا٣ٓ ٙاي –اقاتيبظٟ ناعٟ اقات. اقاتيبظٟ اؾ پيؽ٣ٕياؿ ؼاک       Pars Basin Modeler (PBM)قابؾ  

١بي ميؽ ٙكتَي٘ ثا٠ ٙٞؾا٤ؼ   قبؾي يکي اؾ ؼ٣لؼ٣ل ٙعٓ  [8].ثبنعؾايي ٣ ض٤ًييبت قٞگ ٙٞهبء تقييٜ کٞٞعٟ ١يعؼ٣کؽثٜ

١بي ٙٞهبء يک ز٤ض٠ خ٢ت پي ثؽظٛ ث٠ ٣ضقيت ث٤ٖك ٣ ظؼخ٠ پطتگي ٤ٙاظ إٓي، فٌٚ ٣ ؾٙبٛ تهکئ ٝيات آٛ  اؼؾيبثي قٞگ

ثبناع کا٠، ثاؽاي    بؾٝع گع٣اٛ ث٠ ف٤ٞاٛ يک قٞگ ٙٞهبء ظؼ ىؽ٣اىتبظگي ظؾىا٤ٓ ٙاي  اقت. ١عه اؾ ايٜ ٙغبٕق٠ ثؽؼقي خبٙـ ق

١ابي  ؼقيعٛ ث٠ ايٜ ٙٞؾ٤ؼ ق٠ ٙيعاٛ ظؼ ايٜ ٙٞغ٠َ اٝتطبة نعٟ اقت )ٙيبظيٜ ثيٞک ، گچكبؼاٛ ٣ ٙبؼ٣ٛ( ٣ ثب اقتيبظٟ اؾ ؼ٣ل

١بي ت٤ٕياع ١ياعؼ٣کؽثٜ آٛ   ١ٚچٞيٜ پٞدؽٟگبؾ( ٣  ؾايي)ٝيت ٣ يبپتبٝكئ ١يعؼ٣کؽثٜ PBMژئ٤نيٚيبيي ٣ ٝؽٗ اىؿاؼ ٙعٓ قبؾ 

اقت. ٤ٍٙقيت ٙيبظيٜ تست ٙغبٕق٠ ظؼ ٙٞغ٠َ ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ ٣ ١ٚچٞيٜ قت٤ٛ اقاتؽاتيگؽاىي ظؼ  ظؼ ١ؽ ٙيعاٛ ٙهطى نعٟ

 اقت.ٝهبٛ ظاظٟ نعٟ ٣8  ١4بي ٝبزي٠ خ٤ٞة مؽة ايؽاٛ ث٠ تؽتيت ظؼ نکٔ

 
 [2] افتبدگي دصفٛيِٛلقيت ِيبديٓ ِٛسد ِغبٌقٗ دس ِٕغمٗ فشٚ -1ؽکً 
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   [1]٘بي جٕٛة غشة ايشاْ٘بي ِٕؾبء، ِخضْ ٚ پٛػ عٕگسٚاثظ ثيٓ عٕگ -2ؽکً 

 سٚػ ِغبٌقٗ -2

آ٣ؼي ٣ ١بي قبؾٝع گع٣اٛ ٙؽث٤ط ث٠ ٙيبظيٜ ثيٞک، گچكبؼاٛ ٣ ٙبؼ٣ٛ خٚـ٠ٝ٤ٚٝ ضؽظٟ زيبؼي 41خ٢ت اٝدبٗ ايٜ ٙغبٕق٠ 

ٙيٖي گؽٗ اؾ  11-٣11ظٝي ث٠ گٔ زيبؼي ٣ تبثيؽ گػاؼ ثؽ ٝتبيح، َٙعاؼ ٤ٙؼظ آؾٙبيم ٍؽاؼ گؽىت٠ اقت. پف اؾ ؾظ٣ظٛ ٤ٙاظ اىؿ

 TOC ,S1ا٣ٓ ٤ٙؼظ آٝبٕيؿ ٍؽاؼ گؽىت ٣ پبؼاٙتؽ١بيي ٝؾيؽ-١ؽ ٠ٝ٤ٚٝ پ٤ظؼ ٣ ٤ٚ١ژٝيؿٟ نعٟ ٣ قپف ت٤قظ ظقتگبٟ پيؽ٣ٕيؿ ؼاک

,S2 ,S3 ,Tmax ,HI ,OI TPI ٟبٟ ک٠ ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ ٤ٙؼظ اقتيبظٟ گيؽي نع. پبؼاٙتؽ١بي ٢ٙ٘ ٙسبقج٠ نعٟ ت٤قظ ايٜ ظقتگاٝعاؾ

 ٍؽاؼ گؽىت٠ ث٠ نؽذ ؾيؽ اقت:

 S1, S2, S3, Tmax, TOC,(OI), (HI), (TPI) 
ثب ت٤خ٠ ث٠ اعلافبت ثعقت آٙعٟ ٤ٝؿ کؽ٣ژٛ، ٙيؿاٛ پطتگي ٣ ٣ضقيت پتبٝكئ ١يعؼ٣کؽثٜ ؾايي قبؾٝع گع٣اٛ ٤ٙؼظ اؼؾيبثي 

 ٍؽاؼ گؽىت.

 

 ٔٛؿ کشٚژْ: . أ

ت٤ؼ ٢ٙٚي ثؽاي اؼؾيبثي پتبٝكئ قٞگ ٙٞهبء ث٤ظٟ ٣ تبثيؽ ؾيبظي ثؽ ٙب١يت ١يعؼ٣کؽثٜ ت٤ٕيعي ٤ٝؿ ٙبظٟ إٓي )کؽ٣ژٛ( ىبک

٣  ١Iبيي ظاؼاي کؽ٣ژٛ ٤ٝؿ ١بي ٙتيب٣ت ت٤اٝبيي ت٤ٕيع ١يعؼ٣کؽث٤ؼ١بي ٙطتٖيي ؼا ظاؼٝع. ث٠ ف٤ٞاٛ ٙثبٓ، ٠ٝ٤ٚٝ. کؽ٣ژٛ [6]ظاؼظ

II ؿ١كتٞع ت٤اٝبيي ت٤ٕيع ٝيت ثيهتؽي ؼا ظاؼٝع ٣ کؽ٣ژٛ ٤ٝ III خ٢ت تقييٜ ٤ٝؿ کؽ٣ژٛ قبؾٝع گع٣اٛ ثبنعيٙ ٙق٤ٚلا گبؾؾا.

 اقت.آ٣ؼظٟ نعٟ 8نعٟ ٣ ٝتبيح آٛ ظؼ نکٔاقتيبظٟ OIظؼ َٙبثٔ   HIظؼ ٙيبظيٜ تست ٙغبٕق٠ اؾ نبضى
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 [9ٚ  6] جٙت تقييٓ ٔٛؿ کشٚژْ عبصٔذ گذٚاْ دس ِيبديٓ تذت ِغبٌقٗ OIدس ِمبثً HI ّٔٛداس  -3ؽکً 

٣ ظؼ ٙيبظيٜ ٙبؼ٣ٛ ٣  IIIن٤ظ، قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٙيعاٛ ثيٞک ظاؼاي کؽ٣ژٛ ٤ٝؿ ع٤ؼ ک٠ ظيعٟ ٙيظاؼ ١ٚبٛثؽ اقبـ ايٜ ٤ٚٝ

 ثبنع.يٙ ٣III  ١IIبي ٤ٝؿ ٙط٤ٖط کؽ٣ژٛ گچكبؼاٛ ظاؼاي

ؾا (. ١ؽچ٠ ٙيؿاٛ کؽ٣ژٛ ٝيت1اقتيبظٟ نعٟ اقت)نکٔ Tmaxظؼ َٙبثٔ  HIثؽاي تقييٜ ٙيؿاٛ ١ؽ ٤ٝؿ کؽ٣ژٛ اؾ ٤ٚٝظاؼ  

 يبثع.( ثيهتؽ ثبنع، ٙيؿاٛ ١يعؼ٣کؽثٜ ت٤ٕيعي ٝيؿ اىؿايم ٙيII)٤ٝؿ

 
  [5] آٌيثٗ ِٕؾٛس ؽٕبعبيي ِيضاْ ِبدٖ  Tmaxدس ِمبثً HI ّٔبيؼ تغييشات  -4ؽکً 

% ، ظؼ ٙيعاٛ گچكبؼاٛ 11قبؾٝع گع٣اٛ، ظؼ ٙيعاٛ ٙبؼ٣ٛ زع٣ظ  IIن٤ظ ٙيؿاٛ کؽ٣ژٛ ٤ٝؿ ثؽ ايٜ اقبـ ١ٚبٝغ٤ؼ ک٠ ظيعٟ ٙي 

 .ثبنعيٙيب ١ٚبٛ کؽ٣ژٛ گبؾؾا  IIIاقت ٣ ظاؼاي کؽ٣ژٛ ٤ٝؿ  ٣II ظؼ ٙيعاٛ ثيٞک ىبٍع کؽ٣ژٛ ٤ٝؿ % 81زع٣ظ 

 

 تقييٓ ثٍٛك دشاستي: . ة

اقتيبظٟ نعٟ اقت  Tmaxظؼ َٙبثٔ HI خ٢ت تقييٜ ث٤ٖك زؽاؼتي قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ق٠ ٙيعاٛ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ اؾ ٤ٚٝظاؼ َٙبظيؽ

 (.1)نکٔ
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  [11] جٙت ّٔبيؼ ثٍٛك دشاستي Tmaxثًدس ِمبHI ّٔٛداس ِمبديش  -5 ؽکً

-ظؼ ٙيعاٛ ثيٞک ايٜ قبؾٝع ثبٕل ٝهعٟ ٣ٕي ظؼ ٙيبظيٜ ٙبؼ٣ٛ ٣ گچكبؼاٛ ظاؼاي ث٤ٖك ثيهتؽي اقت، ثغ٤ؼيک٠ ٣اؼظ پٞدؽٟ ٝيت 

 .ثيهتؽ ت٤اٝبيي ت٤ٕيع ٝيت ثيهتؽي ؼا ظاؼظ HIنعٟ اقت. قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٙيعاٛ ٙبؼ٣ٛ ث٠ فٖت ظانتٜ  ؾايي

 

 تٌٛيذي: ٓٔٛؿ ٘يذسٚکشث . ت

ؼا نب١ع ١كتي٘ ٣ ٤ٝؿ ١يعؼ٣کؽثٜ ازتٚبٕي ظؼ  HIظؼ ٙيعاٛ ثيٞک پبييٜ ث٤ظٛ ٙيؿاٛ  Tmaxظؼ َٙبثٔ  HIثب ت٤خ٠ ث٠ ظيبگؽاٗ 

(. ظؼ ٤ٙؼظ ٙيبظيٜ گچكبؼاٛ ٣ ٙبؼ٣ٛ ٣ضقيت ٙتيب٣ت اقت ٣ ١يعؼ٣کؽثٜ ازتٚبٕي امٖت 1ثبنع )نکٔچبٟ ٤ٙؼظ ٝؾؽ گبؾ ٙي

ن٤ظ ٣ ١يعؼ٣کؽثٜ ازتٚبٕي اؾ ٤ٝؿ ٙط٤ٖط کٚتؽي ظيعٟ ٙي HIع، ظؼ ٙيعاٛ گچكبؼاٛ ٙيؿاٛ ثبناؾ ٤ٝؿ ٙط٤ٖط ٝيت ٣ گبؾ ٙي

گبؾ ٣ ٝيت اقت ٣ -١يعؼ٣کؽثٜ ازتٚبٕي ظؼ ٝبزي٠ ثيٜ ؾ٣ٛ ٝيت HIٝيت ٣ گبؾ اقت ٣ٕي ظؼ ٙيعاٛ ٙبؼ٣ٛ ثب اىؿايم ٙيؿاٛ 

٢تؽي ث٤ظٟ ٣ ٍبظؼ ث٠ ت٤ٕيع ٝيت ثيهتؽي ٝكجت ث٠ ت٤اٛ ک٠ ظؼ ثيٜ ايٜ ٙيبظيٜ قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٙيعاٛ ٙبؼ٣ٛ ظاؼاي ٣ضقيت ثٙي

 ثبنع.قبيؽ ٙيبظيٜ ٙي

 
  [5] ادتّبٌي ٓثشاي تقييٓ ٔٛؿ ٘يذسٚکشث Tmaxدس ِمبثً HI ّٔبيؼ تغييشات -6ؽکً 

 OIظؼ َٙبثٔ  ١HIبي آٛ، اؾ ٤ٚٝظاؼ ١بي ٝيت ؾا يب گبؾؾا ث٤ظٛ ايٜ قبؾٝع ثؽ اقبـ ٤ٝؿ کؽ٣ژ١ٛٚچٞيٜ ثؽاي تقييٜ ٙسع٣ظٟ

 (.1اقت )نکٔتيبظٟ نعٟاق
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  [11] جٙت تقييٓ ٔٛؿ ٘يذسٚکشثٛس تٌٛيذي OIدس ِمبثً HI ّٔٛداس  -7ؽکً

ت٤اٝبيي ت٤ٕيع ٝيت ٣ گبؾ ؼا ث٠  ٣ اقت ٣III  ١IIبي آٛ ٙط٤ٖعي اؾ ٤ٝؿ ثؽ ايٜ اقبـ ظؼ ٙيعاٛ گچكبؼاٛ ٣ ٙبؼ٣ٛ ک٠ کؽ٣ژٛ 

 قت ٣ ٍبظؼ ث٠ ت٤ٕيع گبؾ اقت.ي٤ؼت ٙط٤ٖط ظاؼظ ٣ٕي ظؼ ٤ٙؼظ ٙيعاٛ ثيٞک ٣ضقيت ٙتيب٣ت ا

 

 تقييٓ ِچٛسيتي: . ث

اقتيبظٟ نعٟ اقت  Tmaxظؼ َٙبثٔ ٙچ٤ؼيتي ثؽ اقبـ  PI خ٢ت تقييٜ ٙچ٤ؼيتي ٣ ت٤اٝبيي ت٤ٕيع ١يعؼ٣کؽث٤ؼ اؾ ٤ٚٝظاؼ 

 (.3)نکٔ

 
 Tmax [11] ِمبثً ِچٛسيتي ثش اعب دسPI  ّٔٛداس -8ؽکً

ؾايي نعٟ، ٣ٕي بؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٙيبظيٜ گچكبؼاٛ ٣ ٙبؼ٣ٛ ٣اؼظ پٞدؽٟ ٝيتظ١ع ک٠، قٝتبيح ثعقت آٙعٟ اؾ ايٜ ٤ٚٝظاؼ ٝهبٛ ٙي

( اقت. قبؾٝع گع٣اٛ ثؽ اقبـ ايٜ ٤ٚٝظاؼ ظؼ ٙيعاٛ Immatureظؼ ٙيعاٛ ثيٞک ث٠ فٖت ظؼخ٠ ث٤ٖك ّ٘ ظؼ ٙسع٣ظٟ ٝبثبٕل )

 تؽ اؾ ٙيبظيٜ ظيگؽ اقت.ٙبؼ٣ٛ ثبٕل

 

 تقييٓ سخغبسٖ آٌي: . ج

١بي ٤ٙؼظ ٝؾؽ اقت ک٠ ثؽاي ؼقيعٛ ث٠ ايٜ ٙٞؾ٤ؼ، اؾ ٤ٚٝظاؼ ٣ قييٜ ؼضكبؼٟ إٓي ٠ٝ٤ٚٝيکي ظيگؽ اؾ ا١عاه ايٜ ٙغبٕق٠ ت

ٝهبٛ ظاظٟ نعٟ اقت. ظؼ ايٜ ٤ٚٝظاؼ ثؽ اقبـ تنييؽات  ٣4 خع٣ٓ 9اقتيبظٟ نعٟ اقت ک٠ ث٠ تؽتيت ظؼ نکٔ  [1] خع٣ٓ خ٤ٝؿ

                            ييٜ نعٟ اقت.١بي ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ تق١بي إٓي ٠ٝ٤ٚٝ، ٙسع٣ظٟ ؼضكبؼOIٟ ظؼ َٙبثٔ HIَٙبظيؽ 
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[7]٘بي آٌي ثش اعبط ّٔٛداس جٛٔض عجمٗ ثٕذي سخغبسٖ -1جذٚي

 

Organic 

Facies 
H/C O/C HI OI 

TOC 

WT% 

Dominan

t Organic 

Matter 

Primary 

Organism 
Depositional 

Environments 
Primary Products 

Examples 

Comments 

and Notes 

A 
>1.4

5  
>8

50 
10-

30 
5-20 

Algal 

Amorph 

Botryococc

us, 

Tasmanite

s 

Lacustrine, 

persistent 

anoxia, 

stratified H2O. 

Warm humid 

climate 

Oil 
Green River 

Oil Shale 

AB 
1.35

-

1.45 
 

85

0-

65

0 

20-

50 
3-10 

Amorpho

us, highly 

fluor. 

Minor 

terrestria

l input 

Conspicuo

us 

Tasmanite

s 

Persistent 

anoxia, 

transgressive, 

warm-equable 

climate. Well 

Iaminated 

Oil 

Upper J 

carbonate 

Saudi 

Arabia 

B 
1.15

-

1.35 
 

65

0-

40

0 

30-

80 
3-10 

Amorpho

us, 

common 

terrestria

l input 

Conspicuo

us 

Tasmanite

s during K. 

Marine/no

n-marine 

algae & 

associated 

bacteria 

Less persistent 

anoxia marine 

or lacustrine. 

Transgressive 

seas shallow-

medium depths. 

Laminated 

Oil 
Kimmerigia

n, North Sea 

BC 
0.95

-

1.15 
 

40

0-

25

0 

40-

80 
1-3 

Mixed: 

some 

oxidation. 

Partially 

oxidized 

during K. 

Algal 

Variable 

algal input. 

Diverse 

Terrestrial & 

marine OM. 

Pro-delta muds-

outer shelf, 

upper 

continental 

slopes. Rapid 

deposition in 

Oxic H2O. 

Rapid vertical 

variations 

 
Liquids & Gas 

Pro-delta 

muds 

C 
0.75

-

0.95 
 

25

0-

12

5 

50-

15

0 
0.5-2 

Terrestri

al: some 

oxidation 

Telinite & 

Colinite. 

Low 

amounts of 

spores, 

cuticles & 

resinite 

Oxic H2O-

Moderate rapid 

deposition in 

anoxic 

conditions 

Gas prone 
Lower T, 

off-shore 

Labrador 

CD 
0.60

-

0.75 
 

12

5-

50 

40-

15

0 
0.5-2 

Oxidized: 

Reworke

d 

Organic 

Matter 

Varying 

amounts 

terrestrial 

& 

reworked 

OM some 

fine grain 

amorphous 

OM of 

unknown 

origin. 

Marine fore-

deeps in front of 

rising mountain 

ranges 

Moderate Dry Gas 

capacity 

K offshore 

eastern 

USA. Lower 

K Torok, 

Brooks 

Range 

D >0.6  
<5

0 

20-

20

0 
<0.5-2 

Highly 

oxidized 

Dominant 

inertinite. 

Highly 

oxidized or 

re-

deposited 

residual 

OM. 

Deep ocean to 

terrestrial 
Dry Gas only at 

high maturity 
Carbonate 

shelves 
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  جٙت تقييٓ سخغبسٖ آٌي OIدس ِمبثHIًّٔٛداس  -9 ؽکً

 CDا٣ٓ، ؼضكبؼٟ إٓي قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٙيعاٛ ثيٞاک ظؼ ٙساع٣ظٟ   -ثؽ پبي٠ عج٠َ ثٞعي خ٤ٝؿ ٣ اعلافبت زبئ اؾ پيؽ٣ٕيؿ ؼاک

١ابي  يقٞاي ٙسايظ   BCظؼ ٙدب٣ؼت َٝبط ک١٤ؿايي ٍؽاؼ ظاؼظ. ظؼ ٙيعاٛ ٙبؼ٣ٛ فٚاعتب ظؼ ٙساع٣ظٟ    يقٞي ٙسيظ ظؼيبيي فٚيٌ

ٍاؽاؼ   BCاي ٣ ؼق٤ة گػاؼي قؽيـ ظؼ نؽايظ اکكيعاٛ ٣ ظؼ ٙيعاٛ گچكبؼاٛ ٝياؿ ظؼ ٙساع٣ظٟ   ظاؼاي ٤ٙاظ إٓي ظؼيبيي ٣ ٍبؼٟ

 .گؽىت٠ اقت

 تقييٓ تٛأبيي تٌٛيذ ٘يذسٚکشثٓ: . ح

-ظيعٟ ٙي 41 اقتيبظٟ نعٟ اقت ٣ ٝتبيح آٛ ظؼ نکٔ TOCظؼ َٙبثٔ  S2/S3ٕيع ١يعؼ٣کؽثٜ اؾ ٤ٚٝظاؼ ثٚٞؾ٤ؼ تقييٜ ت٤اٝبيي ت٤

 ن٤ظ.

 
 

  [5] جٙت تقييٓ کيفيت ٚ کّيت ٘يذسٚکشثٓ تٌٛيذي TOCدس ِمبثً  S2/S3ّٔٛداس  - 11 ؽکً

ؼ٣کؽثٜ اؾ ٤ٝؿ گبؾ ٣ ٝيت ؼا ظاؼظ ٣ ظ١ع قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٙيبظيٜ ٙبؼ٣ٛ ٣ گچكبؼاٛ، ت٤اٝبيي ت٤ٕيع ١يعايٜ ٤ٚٝظاؼ ٝهبٛ ٙي 

ظؼ ٙسع٣ظٟ ضيٖي ض٤ة اقت ٣ٕي، ظؼ ٙيعاٛ ثيٞک ظاؼاي کٔ کؽثٜ إٓي تَؽيجب ضقيو  (TOC)اؾ ٝؾؽ ٙيؿاٛ کٔ کؽثٜ إٓي 

 اقت ٣ ٍبظؼ ث٠ ت٤ٕيع ١يچ ٤ٝؿ ١يعؼ٣کؽثٜ ظؼ نؽايظ ىقٖي ٝيكت.
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 تقييٓ کيفيت ٘يذسٚکشثٓ تٌٛيذي: . ر

 (.44اقتيبظٟ نعٟ اقت )نکٔ TOCظؼ َٙبثٔ  HIعي اؾ پبؼاٙتؽ خ٢ت تقييٜ کيييت ١يعؼ٣کؽثٜ ت٤ٕي

 
 [5] جٙت تقييٓ پتبٔغيً تٌٛيذ ٘يذسٚکشثٓ TOCدس ِمبثً  HIّٔٛداس تغييشات  -11 ؽکً

ظ١ع ايٜ قبؾٝع ظؼ ٙيبظيٜ گچكبؼاٛ ٣ ٙبؼ٣ٛ ٍبظؼ ث٠ ت٤ٕيع ٝيت ثب کيييت ٙت٤قظ اقت ٣ٕي، ظؼ ٙيعاٛ ٤ٚٝظاؼ ى٤ً ٝهبٛ ٙي

ت٤اٝع قٞگ ٙٞهبء ٙٞبقت ٙي TOCٝع ٍبظؼ ث٠ ت٤ٕيع ١يعؼ٣کؽثٜ ٝيكت ٣ ظؼ ي٤ؼت ؼقيعٛ ث٠ ث٤ٖك ٣ ظانتٜ ثيٞک ايٜ قبؾ

 (.48اقتيبظٟ نعٟ اقت )نکٔ TOCظؼ َٙبثٔ  HIگبؾ ثبنع. خ٢ت نٞبقبيي نؽايظ ٙسيظ ؼق٤ة گػاؼي اؾ ٤ٚٝظاؼ 

 
 جٙت ؽٕبعبيي ؽشايظ ِذيظ سعٛثگزاسي TOCدس ِمبثً  HIّٔٛداس  -12ؽکً

ظؼ ٙيبظيٜ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ٝهبٛ ظ١ٞعٟ يک قيكت٘  (TOC)ظؼ َٙبثٔ ٙيؿاٛ کٔ کؽثٜ إٓي  (HI)ظاؼ َٙبظيؽ نبضى ١يعؼ٣ژ٤ٚٝٛ

پكؽ٣ٝعٟ ثؽاي قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٙيعاٛ ثيٞک ثب نؽايظ اکكيعاٛ ظؼ ؾٙبٛ ؼق٤ثگػاؼي اقت ٣ٕي، ظؼ ٙيبظيٜ ٙبؼ٣ٛ ٣ گچكبؼاٛ 

 اقت.تب پيهؽ٣ٝعٟ ٍؽاؼ گؽىت٠ا٣ضبؿ ٙتيب٣ت اقت ٣ تَؽيجب ظؼ ٙسع٣ظٟ پكؽ٣ٝعٟ 

 صايي:صايي ٚ گبص٘بي ٔفتتقييٓ پٕجشٖ . د

، ق٠ چبٟ ظؼ ق٠ ٙيعاٛ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ٙعٓ  PBMؾايي ثب اقتيبظٟ اؾ ٝؽٗ اىؿاؼ ٙعٓ قبؾ ١بي ٝيت ؾايي ٣ گبؾخ٢ت تقييٜ پٞدؽٟ

ؾايي، ٙسع٣ظٟ ؼٝگ پٞدؽٟ ٝيت ظ١ع. ٙسع٣ظٟ ؼٝگ ؾؼظ اثتعاي١ب ١ؽؼٝگ ٙسع٣ظٟ ضبيي ؼا ٝهبٛ ٙياقت. ظؼ ايٜ نکٔنعٟ

ؾايي، ٙسع٣ظٟ ؼٝگ آثي گبؾ ٙؽع٤ة ٣ ٙسع٣ظٟ ؼٝگ ثٞيم ٙسع٣ظٟ ت٤ٕيع گبؾ ضهک اقت. ضظ ٍؽٙؿ ٍؽٙؿ اٝت٢بي پٞدؽٟ ٝيت

١بي ثقلا٣ٟ)+( اقت ٣ فلاٙت PBMظؼ٣ٛ ايٜ نکٔ ٝهبٛ ظ١ٞعٟ ث٤ٖك ثعقت آٙعٟ اؾ ٙعٓ قبؾي زؽاؼتي ت٤قظ ٝؽٗ اىؿاؼ 

 ( اقت.Tmaxآٙعٟ اؾ اعلافبت ژئ٤نيٚيبيي ) ٝهبٛ ظ١ٞعٟ ث٤ٖك ثعقت
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 4-دسچبٖ ثيٕک Tmaxّٔٛداس فّك دس ِمبثً ِچٛسيتي ثش اعبط  -13ؽکً

ؾايي ٝهعٟ ١بي ژئ٤نيٚيبيي ٣اؼظ پٞدؽٟ ٝيتثؽ اقبـ ظاظٟ 1-ن٤ظ، قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ چبٟ ثيٞک١ٚبٝغ٤ؼ ک٠ ظؼ نکٔ ظيعٟ ٙي 

ٙتؽي ظؼ اثتعاي پٞدؽٟ  1811ظؼخ٠ قبٝتيگؽاظ ٣ فٌٚ  111ؿاؼي ظؼ ظٙبي ٣ٕي ثؽ اقبـ ٤ٚٝظاؼ زبئ اؾ ٙعٓ قبؾي ٝؽٗ اى

ا٣ٓ ثب ؼ٣ٝع ث٤ٖك اؼائ٠ نعٟ -اٝعاؾٟ گيؽي نعٟ ت٤قظ ظقتگبٟ ؼاک Tmaxاقت. فعٗ ١ٚط٤اٝي َٙبظيؽ گؽىت٠ث٤ٖك ا٣ٕي٠ ٍؽاؼ 

 ت٤اٝع ٝبني اؾ:ت٤قظ ٝؽٗ اىؿاؼ ٙي

 ( (Cavingتؽ ١بي خ٤ا١ٛبي زيبؼي اؾ لاي٠ؼيؿل کٞعٟ (1

  (Oil staining)آمهتگي قٞگ ٙٞهبء ث٠ ٝيت ٢ٙبخؽت يبىت٠  (2

١بي ؼقي ظؼ زيٜ پيؽ٣ٕيؿ ثبفث فعٗ تس٤ٓ پعيعٟ اثؽ ٙبتؽيف کبٝي قجت خػة ١يعؼ٣کؽثٜ ت٤قظ قغ٤ذ کبٝي (3

 گؽظظ.ٙي ٣Tmax ث٠ تجـ آٛ قجت ّب١م َٙبظيؽ  S2پيک 

ث٠ اٝعاؾٟ عجيقي  ١S2بي ؼقي پيک غ٤ذ ىقبٓ کبٝيظؼ زيٜ پيؽ٣ٕيؿ ث٠ فٖت خػة ١يعؼ٣کؽثٜ ت٤ٕيع نعٟ اؾ ّؽ٣ژٛ ت٤قظ ق

١بي ظيگؽ ٝيؿ يبظً اقت ظ١ع. ايٜ ٤ٙض٤ؿ ظؼ ٤ٙؼظ قبؾٝع١ب ٣ چبٟٝيؿ فعظ کٚتؽي ؼا ٝهبٛ ٙي Tmaxتْبٙٔ ٝيبىت٠، ظؼ ٝتيد٠ 

ظؼخ٠  81قبؾي، ظٙبي قغر ؾٙيٜ کٞع. ظؼ ٙعٓت٤خي٠ ٙي (PBM)ؼا ٝكجت ث٠ ٙعٓ زؽاؼتي  ٣Tmax فٖت پبييٜ ث٤ظٛ َٙبظيؽ 

ثبنع ک٠، گؽاظ ٙيظؼخ٠ قبٝتي 418ٙتؽ زع٣ظ  1111گؽاظ ظؼ ٝؾؽ گؽىت٠ نعٟ اقت ٣ َٙبظيؽ نيت ؾٙيٜ گؽٙبيي ظؼ فٌٚ قبٝتي

. ف٤اٙٔ ٙػک٤ؼ ث٠ ٣يژٟ پعيعٟ آمهتگي ث٠ ٝيت ظؼ اثؽ ٢ٙبخؽت ظؼ ثيهتؽ ٤ٙاؼظ  [5]ثب ٝتبيح ٙعٓ زؽاؼتي کبٙلا ٙغبثَت ظاؼظ

  . [8]اقت ٙهب١عٟ نعٟ

 
 83-دس چبٖ گچغبساْ Tmaxّٔٛداس فّك دس ِمبثً ِچٛسيتي ثش اعبط  -14ؽکً

ٙتؽي ظؼ اثتعاي پٞدؽٟ  ٣3775 فٌٚ  گؽاظيظؼخ٠ قبٝت 437ظؼ ظٙبي  83–ثؽاقبـ ايٜ نْٔ قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ چبٟ گچكبؼاٛ

١بي ثعقت آٙعٟ اؾ ٤ٚٝ٠ٝ ١بي ٣اٍقياٝعاؾٟ گيؽي ٝهبٛ ظ١ٞعٟ ،اقت. َٝبط ٙهطى نعٟ ثب فلاٙت )+(ؾايي ٍؽاؼ گؽىت٠ٝيت
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ن٤ظ ثؽضظ ث٤ٖك زبئ اؾ ٙعٓ ٙٞغجٌ اقت ٣ ١ٚط٤اٝي ّبٙٔ ثيٜ ٝتبيح زبئ ثبنع ٣ ١ٚبٝغ٤ؼي٠ْ ظيعٟ ٙيٙي (Tmax) چبٟ

١بي ح زبئ اؾ ٙعٓ ٣ ظاظٟي١بيي ثيٜ ٝتبٕجت٠ ١ٚيه٠ تيب٣تان٤ظ. اؾ اعلافبت ژئ٤نيٚيبيي ٣ ٙعٓ ٝؽٗ اىؿاؼي ظيعٟ ٙي

 ک٠ تب زع ک٘ آٛ ٍبثٔ چه٘ پ٤ني اقت. ن٤ظٙي ژئ٤نيٚيبيي ظيعٟ

 
 123-دس چبٖ ِبسTmaxّْٚٔٛداس فّك دس ِمبثً ِچٛسيتي ثش اعبط  -15 ؽکً

ؾايي نعٟ ک٠ ايٜ ٙتؽي ٣اؼظ پٞدؽٟ ٝيت 1111قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ فٌٚ  PBMظؼ ايٜ ٙيعاٛ ثؽ اقبـ ٤ٚٝظاؼ زبئ اؾ ٝؽٗ اىؿاؼ 

Cظٙبي ١بي ژئ٤نيٚيبييٝتيد٠ ثب اعلافبت زبئ اؾ ظاظٟ
o 181Tmax= ٟ١بي تغبثٌ ظاؼظ ٣ ١ٚط٤اٝي ثكيبؼ ٝؿظيک ثيٜ ظاظ

-ن٤ظ. ايٜ تغبثٌ ظؼ ض٤ًو قبؾٝع کژظٙي ١٘ ظيعٟ ٙيا٣ٓ ٣ ٙعٓ ٝؽٗ اىؿاؼي ظيعٟ ٙي-ژئ٤نيٚيبيي زبئ اؾ پيؽ٣ٕيؿ ؼاک

 ن٤ظ ٣ ٝهبٛ ظ١ٞعٟ ٍؽاؼ گؽىتٜ ايٜ قبؾٝع ظؼ ٙسع٣ظٟ اثتعاي پٞدؽٟ ٝيت ؾايي اقت.

ايٜ  PBMاقت ٣ ثب اقتيبظٟ اؾ ٝؽٗ اىؿاؼ ؾايي اؾ ٤ٚٝظاؼ فٌٚ ظؼ َٙبثٔ قٜ اقتيبظٟ نع١ٟبي گبؾؾايي ٣ ٝيتدؽٟخ٢ت تقييٜ پٞ

 اقت. قبؾي نع٤ٟٚٝظاؼ ٙعٓ

 
 4-دس چبٖ ثيٕک TTI٘بي ثٍٛك ثش اعبط سٚػ پٕجشٖ -16 ؽکً

ؾايي ٣ گبؾؾايي ٙهطى نعٟ بي ٝيت١١بي ؾ٣ٛٙطتٖو ٙسع٣ظٟ ١بين٤ظ، ثؽاقبـ ؼٝگيٙظؼ ايٜ نکٔ ١ٚبٝغ٤ؼ ک٠ ظيعٟ

ؾايي ٣ ؼٝگ ٍؽٙؿ ؼٝگ ؾؼظ اثتعاي پٞدؽٟ ٝيت ،ؾايي اقت ١٠ّبي ؼٝگ ؾؼظ ٣ ٍؽٙؿ ٝهبٛ ظ١ٞعٟ ؾ٣ٛ ٝيتاقت. ٙسع٣ظٟ

ٝٚبيع. ١ٚچٞيٜ ٙسع٣ظٟ آثي ؼٝگ ؾ٣ٛ ت٤ٕيع گبؾ ٙؽع٤ة ٣ ٙسع٣ظٟ ؼٝگ ثٞيم ؾ٣ٛ ؾايي ؼا ٙهطى ٙياٝت٢بي پٞدؽٟ ٝيت

ٙيٖي٤ٛ قبٓ  2.5ٙيٖي٤ٛ قبٓ پيم ٣اؼظ پٞدؽٟ ث٤ٖك ا٣ٕي٠ نعٟ ٣ ظؼ  17.5ظ١ع. قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٝهبٛ ٙيت٤ٕيع گبؾ ضهِ ؼا 

  ٣ اؾ آٛ ؾٙبٛ تب ک٤ٞٛ ظؼ ٙؽز٠ٖ ث٤ٖك ٙيبٝي )ت٤ٕيع ٝيت( ٍؽاؼ ظاؼظ.گػنت٠ ظؼ پٞدؽٟ ث٤ٖك ٙيبٝي ٍؽاؼ گؽىت٠ 
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 83-دس چبٖ گچغبساْ TTI٘بي ثٍٛك ثش اعبط سٚػ پٕجشٖ -17 ؽکً

ؾايي ٍؽاؼ گؽىت ٣ ثب ت٤خ٠ ث٠ ؼٝگ ظؼ پٞدؽٟ ٝيت ،ٙتؽي ٍؽاؼ ظانت 3917ٙيٖي٤ٛ قبٓ پيم ٣ٍتي ظؼ فٌٚ  7بؾٝع گع٣اٛ اؾ ق

ٝيؿ ظؼ  ظؼ زبٓ زبضؽؾايي ٍؽاؼ گؽىت٠ ٣ ظاؼاي ث٤ٖك ٙت٤قظ اقت ٣ ٙهطى نعٟ ظؼ ٤ٚٝظاؼ، ايٜ قبؾٝع ظؼ اثتعاي پٞدؽٟ ٝيت

 ١ٚيٜ ٙسع٣ظٟ ٍؽاؼ ظاؼظ.

 
 488-ظؼ چبٟ ٙبؼ٣ٛ ١TTIبي ث٤ٖك ثؽ اقبـ ؼ٣ل ٟپٞدؽ -43 نکٔ

اؾ آٛ ؾٙبٛ تب ٣  ظ١عؼا ٝهبٛ ٙيؾايي پٞدؽٟ ٝيت نعٛ ث٠ ٣اؼظ ،ٙتؽي 4847ٙيٖي٤ٛ قبٓ پيم ظؼ فٌٚ  2.5قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ 

 .٣ ٤ٞ١ؾ ظؼ اثتعاي پٞدؽٟ ٝيت ؾايي ث٤ظٟ ٣ ظاؼاي ث٤ٖك ٙت٤قغي اقت ٝعانت٠چٞعاٝي  ث٤ٖك اىؿايمک٤ٞٛ 

 

 گيشييجٗثذج ٚ ٔت -3

ث٠ ع٤ؼ کٖي ثب ٙغبٕق٠ پبؼاٙتؽ١بي ژئ٤نيٚيبيي ظؼ ٍبٕت ٤ٚٝظاؼ١ب ٙهطى نعٟ اقت ک٠، قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٙيبظيٜ گچكبؼاٛ ٣ 

ٙبؼ٣ٛ ظاؼاي ث٤ٖك ٙت٤قظ تب ض٤ة اقت ٣ ٍبظؼ ث٠ ت٤ٕيع ١يعؼ٣کؽثٜ اؾ ٤ٝؿ ٝيت ٣ گبؾ اقت، ٣ٕي ظؼ ٙيعاٛ ثيٞک ٣ضقيت 

ؽقيعٟ ٣ ٍبظؼ ث٠ ت٤ٕيع ١يچ ٤ٝؿ ١يعؼ٣کؽثٜ ٝيكت. قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٙيبظيٜ گچكبؼاٛ ٣ ٙتيب٣ت اقت ٣ ايٜ قبؾٝع ث٠ ث٤ٖك ٝ

ثبنع. ٙيبظيٜ ٙبؼ٣ٛ، ٙي IIIث٤ًؼت ٙط٤ٖط اقت، ٣ٕي ظؼ ٙيعاٛ ثيٞک کؽ٣ژٛ آٛ مبٕجب اؾ ٤ٝؿ  II٣IIIٙبؼ٣ٛ ظاؼاي کؽ٣ژٛ ٤ٝؿ 

ٙي ت٤اٛ ٝتيد٠ گؽىت ک٠ ثب ٝتبيح ثعقت آٙعٟ ظؼ  خ٤ٞثي ظاؼٝع ٣-گچكبؼاٛ ٣ ثيٞک ظؼ ٙٞغ٠َ ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ ؼ٣ٝع نٚبٕي

 ن٤ظ.ؾايي ايٜ قبؾٝع کبقت٠ ٙياؾ پتبٝكئ ١يعؼ٣کؽثٜ ،ؼ٣ي٘ )ٙيعاٛ ثيٞک(ايٜ ٙٞغ٠َ ١ؽچ٠ اؾ نٚبٓ ث٠ قٚت خ٤ٞة ٙي
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١بي خ٤ٞثي ىؽ٣اىتبظگي خ٢ت تقييٜ ؼضكبؼٟ إٓي، ٙهطى نع ک٠، قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ثطم OIظؼ َٙبثٔ  HIثؽ اقبـ ٤ٚٝظاؼ 

( CDظؾى٤ٓ )ٙيعاٛ ثيٞک( ظؼ يک ٙسيظ فٚيٌ ظؼيبيي ظؼ ٙدب٣ؼت ٙٞبعٌ ک١٤ؿايي ثب ٤ٙاظ إٓي ٝبثؽخب نعٟ )ؼضكبؼٟ

تؽ ١بي نٚبٕياقت ٣ ظؼ ي٤ؼت ؼقيعٛ ث٠ ث٤ٖك ٍبظؼ ث٠ ت٤ٕيع ١يعؼ٣کؽثٜ اؾ ٤ٝؿ گبؾ اقت، ٣ٕي ثطمؼق٤ثگػاؼي کؽظٟ

اي ٣ ؼق٤ثگػاؼي قؽيـ ٣ ظؼ نؽايظ ٝكجتب اکكيعاٛ ؼيبيي ٣ ٍبؼٟ)ٙيبظيٜ ٙبؼ٣ٛ ٣ گچكبؼاٛ( ظؼ يک ٙسيظ ظاؼاي ٤ٙاظ إٓي ظ

قبؾٝع گع٣اٛ ت٤اٝبيي ت٤ٕيع ١يعؼ٣کؽثٜ اؾ ٤ٝؿ ٝيت ٣ گبؾ ؼا ظاؼظ. ١ؽ چٞع  ،اقت ک٠ ظؼ ايٜ ٍكٚت( ٢ٝهت٠ نعBCٟ)ؼضكبؼٟ 

تؽي اؾ َٝغ٠ ٝؾؽ غ٤ٖة٣ضقيت ٙ IIقبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ٙيعاٛ ٙبؼ٣ٛ ظؼ َٙبيك٠ ثب ٙيعاٛ گچكبؼاٛ ثقٖت ىؽا٣اٝي کؽ٣ژٛ ٤ٝؿ 

 ت٤ٕيع ١يعؼ٣ّؽثٜ ظاؼظ.

اقتيبظٟ نعٟ اقت ک٠  Tmaxظؼ َٙبثٔ  HIخ٢ت تقييٜ ث٤ٖك زؽاؼتي قبؾٝع گع٣اٛ ظؼ ق٠ ٙيعاٛ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ اؾ ٤ٚٝظاؼ َٙبظيؽ 

تؽي اقت ٣ ظ١ع، ظؼ ٙيعاٛ ثيٞک ايٜ قبؾٝع ث٤ٖك کبىي پيعا ٝکؽظٟ ٣ٕي ظؼ ٙيبظيٜ ٙبؼ٣ٛ ٣ گچكبؼاٛ ظاؼاي ث٤ٖك ثيهٝهبٛ ٙي

ثيهتؽ ت٤اٝبيي ت٤ٕيع ٝيت ثيهتؽي ؼا ٝيؿ ٝهبٛ  HIٙيعاٛ ٙبؼ٣ٛ ث٠ فٖت ظانتٜ  نعٟ اقت. (Oil Zone)ؾايي ٣اؼظ پٞدؽٟ ٝيت

 ظ١ع.ٙي
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Evaluation of hydrocarbon potential of Gadvan Formation in Binak, 

Gachsaran and Marun fileds by geochemical methods and thermal 

modeling. 

 

Naghmeh Mortazian and Mohamad reza Kamali 

 

 

 

Abstract: 
Investigation on hydrocarbon source rock potentiality of Gadvan Formation in Marun, Gachsaran and Binak oil 

fields using Rock-eval pyrolysis shows that Gadvan Formation in Marun and Gachsaran oil fields is an effective 

source rock and is capable of generating hydrocarbon (oil and gas) , whereas the same formation in the Binak oil 

field has no hydrocarbon generation potential.  The presence of organic matter in Gadvan Formation from 

Marun and Gachsaran oil fields suggests a mixture of kerogen type II/III and in Binak oil field kergen type III is 

dominant. Based on Tmax values derived from Rock-Eval pyrolysis, Gadvan Formation in Marun and 

Gachsaran oil fields is thermally mature and entered oil window stage but in Binak oil field this formation is 

immature and has not entered oil window yet. The results obtained from pyrolysis and virtinite reflectance 

measurements are in good agreement with thermal history modeling using PBM software program. Organic 

facies curve  plotted for the Gadvan Formation indicates organic facies BC for Marun and Gachsaran oil fields 

and organic facies CD for Binak oil field suggesting marine persistent anoxic to oxidizing conditions prevailed 

during early deposition. 

 

Keywords: Source rock, Gadvan Formation, kerogen, maturation, 
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١بي ٤١نٚٞع ٣ ؼ٣اثظ تدؽثي ظؼ تطٚيٜ تؽا٣ايي: ٙغبٕق٠ كتَ٘ٙبيك٠ ٝتبيح قي

 ٤ٙؼظي ظؼ يکي اؾ ٙطبؾٛ کؽثٞبت٠ خ٤ٞة ايؽاٛ

 
 

 3ِجتجي سججي 2ٚ، فضت الله کبؽُ صادٖ٭1اٌٙبَ فضيض آثبدي فشا٘بٔي

 يؾٙيٜ نٞبق گؽ٣ٟ’ظاٝهگبٟ آؾاظ اقلاٙي،٣ازع ف٤ٖٗ ٣ تسَيَبت ت٢ؽاٛ،.-1

 ؾٙيٜ نٞبقي ٝهگبٟ ت٢ؽاٛ، ظاٝهکعٟظا -3 پژ١٣هگبٟ يٞقت ٝيت ت٢ؽاٛ -2
eli_136211@yahoo.com 

 

 چکيذٖ
 ؼ٣ي پيم ١بيچبٕم اؾ يکي ٤ٚ١اؼٟ ،ثبنع ٙي گبؾ ٣ ٝيت ٙطبؾٛ پتؽ٣ىيؿيکي ١بيپبؼاٙتؽ تؽي٢ٜٙ٘ اؾ يکي ک٠ تؽا٣ايي تطٚيٜ

 ٙنؿٟ ت٢ي٠ ٙهْلات اٙب، ثبنعٙي ٙنؿٟ آٝبٕيؿ ؽ،پبؼاٙت ايٜ آ٣ؼظٛ ثعقت ثؽاي ؼ٣ل تؽيٜظٍيٌ. اقتث٤ظٟ ٝيت يٞقت ٙسََيٜ

 ٙكتَي٘ ميؽ ١بي ؼ٣ل اؾ ؼا تؽا٣ايي ،٠ّ اقتظانت٠ آٛ ثؽ ؼا ٙسََبٛ ظيگؽ، ق٤ي اؾ ثبلا ١ؿي٠ٞ ٣ ؾٙبٛ يؽه ٣ ق٤ يِ اؾ

. ثبنع ٙي تدؽثي ؼ٣اثظ گؽىت٠، ٍؽاؼ اقتيبظٟ ٤ٙؼظ پبؼاٙتؽ ايٜ ٙسبقج٠ ثؽاي ظيؽثبؾ اؾ ٠ّ ١بيي ؼ٣ل خ٠ٖٚ اؾ. آ٣ؼٝع ثعقت

 چٞعاٛ تدؽثي ؼ٣اثظ پبقص ٠ّ ظاؼظ ٣خ٤ظ ؾيبظي ثكيبؼ ٤ٙاؼظ ٣ٕي ظ١ع، ٙي ٍج٤ٕي ٍبثٔ پبقص ٤ٙاؼظ ثقضي ظؼ ؼ٣اثظ ايٜ اگؽچ٠

 ١بيپبؼاٙتؽ تطٚيٜ ٣ ثيٞيپيم ظؼ خعيع ؼ٣ل يک ف٤ٞاٛ ث٠ ٤١نٚٞع ١بي قيكت٘ اضيؽ ١بي قبٓ ظؼ عؽىي اؾ. ٝيكت خبٕت

-قيكت٘ ٣ تدؽثي ؼ٣اثظ) ؼ٣ل ظ٣ ايٜ ت٤اٝبيي ٠ّ اقت ايٜ ثؽ ققي ٙغبٕق٠ ايٜ ظؼ. اقتگؽىت٠ ٍؽاؼ اقتيبظٟ ٤ٙؼظ پتؽ٣ىيؿيکي

 ثؽؼقي ٤ٙؼظ( آؾ٤ٙٛ چبٟ 1 ٣ ٙعٓ چبٟ 3) چبٟ 4 ث٠ ٙؽث٤ط ١بيظاظٟ اؾ اقتيبظٟ ثب ،ّؽثٞبت٠ ٙطبؾٛ اؾ يْي ظؼ( ٤١نٚٞع ١بي

 ،نعٟ ٙسبقج٠( ... ٣ تيْكؽ تي٤ٚؼ، غ٠ؼاث ٝؾيؽ) تدؽثي ؼ٣اثظ اؾ اقتيبظٟ ثب تؽا٣ايي اثتعا ظؼ ١عه، ايٜ ث٠ ٝئ ثؽاي. گيؽظٍؽاؼ

-ؼ٣ل ثيٜ ظؼ. ظ٤نيٙ قبضت٠ ٝؾؽ ٤ٙؼظ ٙطؿٛ ظؼ تؽا٣ايي تطٚيٜ ٙعٓ ىبؾي،-فًجي ٣ ىبؾي ١بي قيكت٘ اؾ اقتيبظٟ ثب قپف

. نعثبٙي تؽٍج٤ٓ ٍبثٔ( 88/7 ثب ثؽاثؽ ي١ٚجكتگ ضؽيت ثب) ىبؾي قيكت٘ ٤ٙؼظ ظؼ آٙعٟ ظقت ث٠ ٝتبيح نعٟ، اقتيبظٟ ١بي

 ث٠ ٝكجت ؼا ضغب ٙؽثقبت ٙيبٝگيٜ ٙيؿاٛ کٚتؽيٜ ٣ ١ٚجكتگي ضؽيت ثبلاتؽيٜ ؼؾ-٣ايٖي ؼاثغ٠ تدؽثي، ؼ٣اثظ ثيٜ ظؼ ١ٚچٞيٜ

 ثؽؼقي ٤ٙؼظ ٙطؿٛ ظؼ تؽا٣ايي تطٚيٜ ثؽاي نعٟ قبضت٠ ىبؾي ٙعٓ آٙعٟ، ثعقت ٝتبيح َٙبيك٠ ثب. ظاؼظ تدؽثي ؼ٣اثظ ثَي٠

 .گؽظظٙي پيه٢ٞبظ

 ىبؾي، تؽا٣ايي-ؽثي، ٙطبؾٛ ّؽثٞبت٠، ٙٞغٌ ىبؾي، قيكت٘ فًجي٣اژٟ: ؼ٣اثظ تد ّٖيع
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 ِمذِٗ -1

ک٠ يک قبؾٝع تؽا٣ا ثبنع، لاؾٗ اقت ک٠ قبؾٝع ٝبٙٞع. ثؽاي ايٜت٤اٝبيي فج٤ؼ يک قيبٓ اؾ ٙسيظ ٙتطٖطٔ ؼا، تؽا٣ايي ٙي

ثبنع. ٜ پبؼاٙتؽ، آٝبٕيؿ ٙنؿٟ ٙيتؽيٜ ؼ٣ل ثؽاي ثعقت آ٣ؼظٛ اي. ظٍيٌ[1]ٙتطٖطٔ ث٤ظٟ ٣ ىضب١بي ضبٕي ث٠ ١٘ پي٤قت٠ ثبنٞع 

اقت ٠ّ ايٜ پبؼاٙتؽ ؼا اؾ اٙب ٙهْلات ت٢ي٠ ٙنؿٟ اؾ يِ ق٤ ٣ يؽه ؾٙبٛ ٣ ١ؿي٠ٞ ثبلا اؾ ق٤ي ظيگؽ، ٙسََبٛ ؼا ثؽ آٛ ظانت٠

تؽيٜ ؼ٣ل ميؽ ٙكتَي٘ ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ظقتيبثي ث٠ تؽا٣ايي، ؼ٣اثظ تدؽثي اقت. اگؽچ٠ آ٣ؼٝع. ٙؽق١ٗ٤بي ميؽ ٙكتَي٘ ثعقت ؼ٣ل

ظٕئ ايٞک٠ ظ١ٞع، ٣ٕي ٤ٙاؼظ ثكيبؼ ؾيبظي ٣خ٤ظ ظاؼظ ٠ّ پبقص چٞيٜ ؼ٣اثغي ث٠ ايٜ ؼ٣اثظ ظؼ ثؽضي ٤ٙاؼظ پبقص ٍبثٔ ٍج٤ٕي ٙي

ف٤ٞاٛ ١بي ٤١نٚٞع ث٠ايٜ ؼ٣اثظ ٙؽث٤ط ث٠ ٙٞغ٠َ ٣ ٕيت٤ٕ٤ژي ضبيي ث٤ظٟ، چٞعاٛ خبٕت ٝيكت. اؾ عؽه ظيگؽ، اٙؽ٣ؾٟ قيكت٘

-١ب ث٠ ظٕئ اؼؾاٛ ث٤ظٛ، ث٢ؽٟاٝع، ايٜ ؼ٣ل١بي پتؽ٣ىيؿيْي ٤ٙؼظ ت٤خ٠ ٙسََيٜ ٍؽاؼ گؽىت٠ؼ٣ني ق٤ظٙٞع، ظؼ تطٚيٜ پبؼاٙتؽ

ظ١ٞع، ٝكجت ث٠ قبيؽ خ٤يي ظؼ ؾٙبٛ ٣ ث٠ ظٕئ اي٠ْٞ ظؼ زد٘ ثبلاي اعلافبت ّبؼايي ض٤ثي اؾ ض٤ظ ٝهبٛ ٙي٣ؼي ثبلا، يؽى٠

٠ٞ ٙٞبقت خ٢ت تطٚيٜ پبؼاٙتؽ١بي يف٤ٞاٛ يِ گؿ١بي ٤١نٚٞع ث٠ ١ب ظاؼاي ثؽتؽي ١كتٞع. ث٠ ١ٚيٜ ظلائ، تْٞيِؼ٣ل

اي ظؼ ٤ٙؼظ تطٚيٜ پبؼاٙتؽ١بي ٙطتٖو اقت. تبک٤ٞٛ ٙغبٕقبت گكتؽظٟٙطتٖو ظؼ ف٤ٖٗ ؾٙيٜ ث٠ کٚک ٙسََيٜ آٙعٟ

 [.١2،3،4،5،6،7،8،9،17بي ٤١نٚٞع ي٤ؼت گؽىت٠ اقت ]پتؽ٣ىيؿيکي ت٤قظ قيكت٘

 ِقشفي سٚػ ٘ب -2

 ِٕغك فبصي-2-1

ظ١ع )ييؽ يب يک(. ٣ٕي ظؼ ٙٞغٌ ىبؾي، ١ؽ چيؿي ثب يِ ي ؼا ثؽ اقبـ يِ قيكت٘ ظ٣تبيي ٝهبٛ ٙيٙٞغٌ ّلاقيِ ١ؽ چيؿ

١بي ىبؾي ظؼقتي يب ٝبظؼقتي ١ؽ چيؿ ثب ن٤ظ. ث٠ فجبؼت ظيگؽ ظؼ ٙد٤ٚف٠ٙيفعظ ٠ّ َٙعاؼ آٛ ثيٜ ييؽ ٣ يِ اقت ٝهبٛ ظاظٟ

يِ اثؿاؼ ٍعؼتٚٞع ظؼ ف٤ٖٗ ٙطتٖو خبيگؿيٜ ؼيبضيبت  [. اٙؽ٣ؾٟ ٙٞغٌ ىبؾي ث٠ ف٤ٞا11ٛن٤ظ ]ٙيظؼخ٠ فض٤يت ٝهبٛ ظاظٟ

١ب، اٝقغبه پػيؽي ظؼ َٙبثٔ ٝؾؽ تًٚي٘ اقت، ٠ّ ايٜ اٙؽ ٤ٙخت ّب١م پيچيعگي ؼ٣اثظ ؼيبضي زبّ٘ ثؽ ٙعّٓلاقيِ نعٟ

آيٞع ىؽتؽيٜ ٍكٚت ظؼ قبضت ٙعٓ ثب اقتيبظٟ اؾ ٙٞغٌ ىبؾي، گؽظظ. ١٘٢ٙب ٙيخ٤يي ظؼ ٣ٍت ٣ ١ؿي٠ٞگيؽٝعٟ ٣ ٝيؿ يؽى٠

١بي ثبنع. اٙؽ٣ؾٟ ا٤ٝاؿ ٙطتٖيي اؾ قيكت٘يب ١ٚبٛ اقتٞتبج ىبؾي ٙي کؽظٛ ٝگبنت ٣ؼ٣ظي ظاظٟ نعٟ ث٠ يک ضؽ٣خيىؽ٠ٕ٤ٙ

١ب ١كتٞع. ايٜ ظ٣ ٤ٝؿ قيكت٘ ظؼ ثكيبؼي [ ظ٣ ٤ٝؿ پؽکبؼثؽظ آ13ٛ[ ٣ ق٤گ٤ٞ ]12اقتٞتبج ىبؾي ٣خ٤ظ ظاؼظ ک٠ ٤ٝؿ ٙٚعاٝي ]

ع٤ؼي ک٠ ظؼ قيكت٘ ٙٚعاٝي ضؽ٣خي ث٤ًؼت يک  ٠ث .اقت نبٛظؼ ضؽ٣خي١ب ب٣ت آ٤ٙٛاؼظ نجي٠ ث٠ ١٘ ١كتٞع ٣ ت٢ٞب تي

 .[14] ٣ٕي ظؼ قيكت٘ ق٤گ٤ٞ ضؽ٣خي ث٤ًؼت ضغي يب ثبثت اقت ،ن٤ٝع 1ٙد٤ٚف٠ ىبؾي اقت ک٠ ثبيع ظىبؾي

 

  2فبصي-عيغتُ فقجي -2-2

اقت، ک٠ ظؼ ثيهتؽ  3اثظ قبظٟ نؽايغيؼٙؿ ٤ٙىَيت ٙٞغٌ ىبؾي ظؼ اٙکبٛ ت٤ييو ؼىتبؼ قيكت٘ ٤ٙؼظ ٝؾؽ ث٠ ظقت٤ؼات ٣ ؼ٣

قبؾظ. ث٠ فلا٣ٟ تٚبٙي اعلافبت ٣  تؽ ثب يؽه ؾٙبٛ کٚتؽ ؼا ثؽاي عؽازي قيكت٘ ٙيكؽ ٙي زٖي قبظٟ ١ب ايٜ اٙکبٛ ؼاٟکبؼثؽظ

بٛ قبؾي کبؼآيي آٛ، ث٠ ع٤ؼ ٙكتَي٘ ٍبثٔ اقتيبظٟ اقت. ايٜ اٙک ظاٝم ٢ٙٞعقي ٙؽث٤ط ث٠ چگ٤ٝگي فٖٚکؽظ قيكت٘ ثؽاي ث٢ي٠ٞ

                                                 
1
 deffuzify 

2. Neuro–Fuzzy 
3
 if-then 
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١ب، ن٤ظ. ؾيؽا ظؼ ثكيبؼي اؾ کبؼثؽظ خبٕت ٣ ٍعؼتٚٞع ٙٞغٌ ىبؾي ظؼ فيٜ زبٓ يک ٙسع٣ظيت ثؿؼگ ثؽاي آٛ ٙسك٤ة ٙي

ثبنع، ک٠ اقتطؽاج اعلافبت آٛ ث٠ ي٤ؼت  ١بي آٛ ٙكتَؽ ٙي ظاٝم ٙؽث٤ط ث٠ ت٤ييو ؼىتبؼ قيكت٘ ظؼ ض٤ظ ٙد٤ٚف٠ ظاظٟ

 [.15بؾ ظاؼظ ]ٝي يثبلاي ؼ ؾيبظ ٣ ظٍتاعلافبت،ث٠ ؾٙبٛ ثكيب يظقتي، اؾ ٙيبٛ زد٘ ثبلا

١بي ١ؽ ظ٣ قيكت٘ ىبؾي  ن٤ظ، ٠ّ زب٣ي ٙؿيت ىبؾي ٙي ا  ١بي فًجي ٙٞدؽ ث٠ ايدبظ قيكت٘ فًجي  تٖييٌ ٙٞغٌ ىبؾي ٣ نج٠ْ

-يک قيكت٘ ىبؾي اقت ک٠ ثؽاي تقييٜ پبؼاٙتؽىبؾي  ا  ٘ فًجي فجبؼت ظيگؽ يک قيكتث٠[. 16،17] ثبنع ٣ نج٠ْ فًجي ٙي

-تئ٤ؼي نجک٠ فًجي ٙهتٌ ث٤قي٠ٖک٠  ،٠ٝ٤ٚٝ آ٤ٙؾني پؽظاؾل نعٟ اؾ إگ٤ؼيت٘ آ٤ٙؾل اؾٜ ىبؾي( يا١٤ٝب ٣ ٍ ٙد٤ٚف٠) يم١ب

 ٠ّJang ت٤قظ  (ANFIS)فًجي  ىبؾياقتٞتبج تغجيَي  . ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ اؾ قيكت٘[2] کٞع ٙينعٟ، اقتيبظٟنعٟ ٣ يب ا٢ٕبٗ گؽىت٠

[. قيكت٘ اقتٞتبج تغجيَي ىبؾي فًجي، يِ قيكت٘ اقتٞتبج ىبؾي اقت ٠ّ 18اقت]اقت اقتيبظٟ نعٟٙقؽىي گؽظيعٟ

[. ظؼ نکٔ 14ن٤ظ ]اٝتهبؼ ث٠ ت٢ٞبيي ٣ يب ١ٚؽاٟ ثب ؼ٣ل زعأٍ ٙؽثقبت تقعئ ٙي- پبؼاٙتؽ١بي تبثـ فض٤يت آٛ ث٠ ؼ٣ل پيم

 اقت.ىبؾي ٝهبٛ ظاظٟ نعٟ -ث٤ًؼت نٚبتيک، ٙؽازٔ فٖٚکؽظ يک قيكت٘ فًجي 1

 
 [.9فبصي ] -تيک ٔذٖٛ فٍّکشد يک عيغتُ فقجي ؽّب -1 ؽکً

 سٚاثظ تجشثي -2-3

ثبنع. ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ٙسبقج٠  ١بيي ٠ّ اؾ گػنت٠ ثؽاي ٙسبقج٠ تؽا٣ايي ٤ٙؼظ اقتيبظٟ ٍؽاؼ گؽىت٠، ؼ٣اثظ تدؽثي ٙي اؾ خ٠ٖٚ ؼ٣ل

١بي َٙب٣ٙت قبؾٝعي ٤ٙؼظ ّت٤ؼ١بيي ٝؾيؽ تطٖطٔ ٤ٙثؽ، انجبؿ آة ّب١م ٝيبىتٞي ٣ ىبتؽا٣ايي اؾ ؼ٣اثظ تدؽثي امٖت پبؼاٙتؽ

ٝيبؾ اقت. ثؽاي ثعقت آ٣ؼظٛ تؽا٣ايي ظؼ ؾيؽ ث٠ چٞع ٠ٝ٤ٚٝ اؾ ايٜ ؼ٣اثظ انبؼٟ نعٟ ٠ّ ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ ٤ٙؼظ اقتيبظٟ ٍؽاؼ 

 اقت.گؽىت٠

(1 )[19]                                                                                                             




 
23.

Swir
Ck 

C  ،ٛن٤ظ.يٙظؼ ٝؾؽ گؽىت٠ 106×3: ث٠ ظٕئ ّؽثٞبت٠ ث٤ظٛ ٙطؿ 

Φ ثبنع.: تطٖطٔ ٙؤثؽ ثؽ زكت ظؼيع ٙي 

SWir ثبنع.: انجبؿ آة ّب١م ٝيبىتٞي ٠ّ ث٠ ي٤ؼت ّكؽي اؾ يِ ٙي 

 K ثبنع.: تؽا٣ايي ثؽزكت ٙيٖي ظاؼقي ٙي 

(2[ )27                      ]                                                                              24.4).136.0( Swirk  

Φ  ٣ Swir ن٤ٝع.ثؽ زكت ظؼيع ثيبٛ ٙي 

 (3[ )21                                                                                                       ]2662500 Swirk  

 



 ... تشاٍايي تخويي دس تجشثي سٍاثط ٍ َّشوٌذ ّبي تبيج سيستنهمبيسِ ً

   18 

 

 فبصي ٚ سٚاثظ تجشثي -تخّيٓ تشاٚايي ثب اعتفبدٖ اص ِٕغك فبصي، عيغتُ فقجي  -3

١ب ث٠ ١ؽ ظٕيٖي ٤ٙخ٤ظ ١بيي اقت ٠ّ، اعلافبت ٙنؿٟ ظؼ آٛيْي اؾ ا١عاه ٙغبٕقبت پتؽ٣ىيؿيْي، تطٚيٜ ظٍيٌ تؽا٣ايي ظؼ چبٟ

ثيٞي ايٜ پبؼاٙتؽ اقبقي ىبؾي ققي ظؼ پيم -غٌ ىبؾي ٣ قيكت٘ فًجي ثبنع. ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ ثب اقتيبظٟ اؾ ؼ٣اثظ تدؽثي، ٙٞٝٚي

اقت. ث٠ ايٜ ي٤ؼت ٠ّ چبٟ اٝدبٗ نعٟ 4پيٚبيي ٣ ٙنؿٟ ٙؽث٤ط ث٠ ١بي ٝگبؼ١بي چبٟاقت. ايٜ ٙغبٕق٠ ثب اقتيبظٟ اؾ ظاظٟنعٟ

ن٤ظ ٣ ظؼ تقييٜ ٙي  MATLABؼ١بي پتؽ٣ىيؿيْي ٣ ٝؽٗ اىؿاىبؾي ٣ ث٠ ِّٚ ٝگبؼ-اثتعا تؽا٣ايي ت٤قظ ٙٞغٌ ىبؾي ٣ فًجي

١بي ٣اٍقي ثطم ظيگؽ ٙغبٕق٠ ثب اقتيبظٟ اؾ ؼ٣اثظ تدؽثي ٙيؿاٛ تؽا٣ايي ٙسبقج٠ ٣ ٝتبيح زبئ اؾ ق٠ ؼ٣ل ٙػ٤ّؼ ثب ظاظٟ

 .ن٤ٝعيٙ ٙنؿٟ َٙبيك٠

 

 تخّيٓ تشاٚايي ثب اعتفبدٖ اص ِٕغك فبصي -3-1

(، گبٙب DT(، ي٤تي )RHOB)، چگبٕي NPHI))، ٤ٝتؽ٣ٛ (LLD)ٝگبؼ َٙب٣ٙت  قيكت٘ ىبؾي عؽازي نعٟ ظاؼاي پٞح ٣ؼ٣ظي

(GR) ١بي ٙؽث٤ط ث٠ چ٢بؼ چبٟ ظؼ يکي اؾ ٙيبظيٜ گبؾي خ٤ٞة ايؽاٛ ث٠ ظ٣ ثبنع. ظؼ اثتعا ظاظ٣ٟ يِ ضؽ٣خي )تؽا٣ايي( ٙي

 .ن٤ٝعي١ٙبي آؾ٤ٙٛ )نبٙٔ يک چبٟ( تَكي٘ ١بي ق٠ چبٟ( ٣ ظاظ١ٟبي ٙعٓ )نبٙٔ ظاظٍٟكٚت، ظاظٟ

اؾ ٝگبؼ١بيي ث٠ ف٤ٞاٛ ٣ؼ٣ظي اقتيبظٟ ن٤ظ ٠ّ ث٢تؽيٜ ؼاثغ٠ ؼا ثب تؽا٣ايي ظانت٠ ثبنٞع.  نعٟ اقت١بي ٤ٙخ٤ظ، ققي ظؼ ثيٜ ٝگبؼ

اقتيبظٟ اؾ ايٜ ٝگبؼ١ب، ؼاثغ٠  . ظٕئنعٟ اقتف٤ٞاٛ ٣ؼ٣ظي اقتيبظٟ ث٠ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ اؾ ٝگبؼ کٖي گبٙب، تطٖطٔ ٣ َٙب٣ٙت 

. ٙثلًا ٝگبؼ گبٙب ثيبٝگؽ زد٘ نئ اقت ٣ زد٘ نئ ظؼ اؼتجبط ثب ظاؼظايي ٣خ٤ظ ٙٞغَي اقت ک٠، ثيٜ ٝگبؼ١بي ٙػک٤ؼ ٣ تؽا٣

(، اؾ ٝگبؼ١بي تطٖطٔ 8ظٕئ ؼاثغ٠ ض٤ة تؽا٣ايي ثب تطٖطٔ ظؼ ٙطؿٛ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ )نکٔ ثبنع. ١ٚچٞيٜ ث٠تؽا٣ايي ٙي

اؾ خ٠ٖٚ ٝگبؼ١بيي ١كتٞع ٠ّ، ثؽاي  ١بي َٙب٣ٙت ٝيؿ. ٝگبؼنعٟ اقت ف٤ٞاٛ ٣ؼ٣ظي اقتيبظٟ)چگبٕي، ٤ٝتؽ٣ٛ ٣ ي٤تي( ٝيؿ ث٠

-ّٞٞعٟ اؼتجبط ٣ؼ٣ظيثيبٛ 8ن٤ظ. نْٔ ّبؼ ثؽظٟ ٙي١بي تؽا٣ا ث١٠بي زب٣ي ١يعؼ٣ّؽثٜ، آة ٣ تهطيى ٍكٚتنٞبضت ثطم

 ١ب ثب تؽا٣ايي اقت.

 
 ٘بي ِٛسد ِغبٌقٗساثغٗ تخٍخً ٚ تشاٚايي دس يکي اص چبٖ -2 ؽکً
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 خشٚجي ِٛسد ٔؾش )تشاٚايي(. استجبط ٘ش يه اص ٚسٚدي ٘ب ثب -3ؽىً 

١بي ٣ؼ٣ظي ٣ ضؽ٣خي، ثبيع ت٤اثـ فض٤يت تقؽيو ن٤ٝع. ثؽاي ٙهطى کؽظٛ تقعاظ ث٢ي٠ٞ ٤ٍاٝيٜ ثقع اؾ ٙهطى نعٛ ظاظٟ

. ثؽاي يبىتٜ ّبؼاتؽيٜ نعٟ اقت( قبضت٠ 1تب  1/7ثٞعي ٙتيب٣ت )اؾ  ٙعٓ ىبؾي ثؽ اقبـ نقبؿ ظقت٠ ٣19 ت٤اثـ فض٤يت، 

( ٤ٙؼظ ثؽؼقي ٍؽاؼ اٝعگؽىت١٠ب ٤ٙؼظ اقتيبظٟ ٍؽاؼ  ١بي چبٟ آؾ٤ٙٛ )چب١ي ک٠ ث٠ ٙٞؾ٤ؼ آؾ٤ٙظٛ ٙعٓ ثب ظاظ١ٟب  ٙعٓ، تٚبٙي ٙعٓ

، قپف ثؽاي ٙهطى نعٛ ّبؼاتؽيٜ  شده١ب تطٚيٜ ؾظٟ  . ثعيٜ ي٤ؼت ٠ّ تؽا٣ايي ثعقت آٙعٟ ت٤قظ تٚبٗ ٙعٓاٝعگؽىت٠

ظ١ٞعٟ ٝهبٛ 4گؽظظ )نکٔ يٙثؽاي ١ؽ ٙعٓ ٙسبقج٠  1يٜ ٙؽثقبت ضغب١بي ٣اٍقي َٙبيك٠ ٣ ٙيبٝگ ١ب ثب ظاظٟ ٙعٓ، ٝتبيح ٙعٓ

ؼا ظانت٠ ثبنع  MSEثبنع(. ث٢تؽيٜ قيكت٘، قيكتٚي اقت ک٠ کٚتؽيٜ ٙي ؼ٣اثظ قبظٟ نؽايغيضغبي ١ؽ ٙعٓ ٣ تقعاظ ٤ٍاٝيٜ 

 ( ؼا ظاؼظ(. 7791/7کٚتؽيٜ ٙيؿاٛ ضغب ) 5/7)ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠، قيكت٘ ىبؾي ثب نقبؿ 

ث٢تؽيٜ ٙعٓ ٠ّ ّٚتؽيٜ ٙيؿاٛ ضغب ؼا ظانت٠ ٣ ث٠ ف٤ٞاٛ ٙعٓ ىبؾي تطٚيٜ ؾٝٞعٟ تؽا٣ايي ظؼ ايٜ ٙطؿٛ  ي١بيگژي٣ظؼ اظا٠ٙ 

ثب اقتيبظٟ اؾ تبثـ فض٤يت ٤ٝؿ  ١بي ٙعٓ( )ظاظٟ ثٞعي نعٟ ١بي ظقت٠ ظاظٟ عٓ اثتعاظؼ ايٜ ٙن٤ظ. ٙقؽىي نعٟ اقت آ٣ؼظٟ ٙي

آٝگبٟ ٣ اٝتطبة فٖٚگؽ١بي -ٛ نعٟ ظؼ ثبلا ٤ٝثت ث٠ تقؽيو ٤ٍاٝيٜ اگؽثقع اؾ ٙؽازٔ ف٤ٞا .(5)نکٔ  ظ٤نٙيگ٤قي تقؽيو 

 .ثبنعيٙ( ANDؼقع ٠ّ فٖٚگؽ اٝتطبة نعٟ ظؼ ايٜ قيكت٘ )ىبؾي ٙي

 
 ِذي فبصي عبختٗ ؽذٖ ثشاي تخّيٓ تشاٚايي دس ِخضْ ِٛسد ِغبٌقٗ. 19 يشرطِمبيغٗ ِيضاْ خغب ٚ تقذاد لٛأيٓ  -4ؽکً 

                                                 
1
 Mean Squared Error 
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 ذ ؾيؽ اقت: ١ٚچٞيٜ ٤ٍاٝيٜ ٤ٙخ٤ظ ث٠ نؽ
1. If (DT is mf1) and (GR is mf2) and (LLD is mf4) and (RHOB is mf4) and (NPHI is mf1) then (K is mf1) 

2. If (DT is mf3) and (GR is mf1) and (LLD is mf3) and (RHOB is mf2) and (NPHI is mf3) then (K is mf2) 

3. If (DT is mf2) and (GR is mf4) and (LLD is mf1) and (RHOB is mf3) and (NPHI is mf2) then (K is mf3) 

4. If (DT is mf4) and (GR is mf3) and (LLD is mf2) and (RHOB is mf1) and (NPHI is mf4) then (K is mf4) 

 

 
 (.5/1بؿ ثٕذي تفشيمي)ثب ؽق ٘بي ٚسٚدي ثب اعتفبدٖ اص دعتٗ تٛاثـ فضٛيت ثذعت آِذٖ ثشاي دادٖ -5 ًؽک

ث٠ ١٘ اؼتجبط  ANDثبنع ک٠ ثب فٖٚگؽ ع٤ؼ ٠ّ ٙهطى اقت، تقعاظ ٤ٍاٝيٜ ث٠ ّبؼ ؼىت٠ ظؼ ايٜ قيكت٘ چ٢بؼ ٍب٤ٝٛ ٙي١ٚبٛ

 اٝع. ظاظٟ نعٟ

ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ظقتيبثي ث٠  آؾ١ٛ٤ٙبي  ( ٙؽازٔ ؾيؽ ٣ ث٠ تؽتيت ثؽاي ظاظ6ٟنکٔ ىبؾي ) قيكت٘ اقتٞتبجظؼ ٢ٝبيت ٣ پف اؾ قبضتٜ 

 ن٤ظ: ٙيضؽ٣خي اٝدبٗ 

 ن٤ٝع. ١ب ت٤قظ ت٤اثـ فض٤يت ٙؽث٤ط ث٠ ٙد٤ٚف٠ ىبؾي ٙٞبقت، ىبؾي ٙي ظؼ ايٜ ٙؽز٠ٖ، ٣ؼ٣ظي :١ب ىبؾي قبؾي ٣ؼ٣ظي -1
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١بي  ، ظاؼاي ثيم اؾ يِ ٍكٚت ثبنع، فٖٚگؽ ينؽعظؼ ي٤ؼتي ٠ّ َٙع٠ٙ ٤ٍاٝيٜ  ٣ ؼ٣ل ظلإت: ١بي ىبؾيافٚبٓ فٖٚگؽ -2

عظ ٠ّ ٝٚبيبٝگؽ زبئ َٙع٠ٙ ثؽ آٛ ٍب٤ٝٛ اقت ثعقت آ٣ؼظٟ ن٤ظ. قپف ايٜ فعظ ظؼ تبثـ ن٤ظ تب يِ ف ّبؼ گؽىت٠ ٙي ث٠ ىبؾي 

 ن٤ظ. ّبؼ گؽىت٠ ٙي ضؽ٣خي ث٠

١بي ضؽ٣خي ١ؽ ٍب٤ٝٛ ؼا ث٠ يِ ٙد٤ٚف٠ ىبؾي ٣ازع  ٣قي٠ٖ آٛ تٚبٗ ٙد٤ٚف٠ ؼ٣ني اقت ٠ّ ث٠ :١ب اختٚبؿ تٚبٗ ضؽ٣خي -3

 ّٞع. تؽّيت ٙي

١ب( اقت ٠ّ ث٠ ي٤ؼت ٙد٤ٚف٠ ىبؾي اقت،  ز٠ٖ ٝتيد٠ ضؽ٣خي ٙؽز٠ٖ ٍجٔ )اختٚبؿ ضؽ٣خي٣ؼ٣ظي ايٜ ٙؽ :ظىبؾي کؽظٛ -4

٠ّ ضؽ٣خي ٢ٝبيي ٤ٙؼظ فلا٠ٍ ثؽاي ١ؽ ٙتنيؽ، ت٢ٞب يِ فعظ اقت. پف ٣ؽيي٠ ايٜ ٙؽز٠ٖ تجعئ ٙد٤ٚف٠ ىبؾي ث٠ يِ  ظؼ زبٕي

 اقتيبظٟ نعٟ اقت. weighted averageفعظ اقت. ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ اؾ ؼ٣ل 

 (.6)نْٔاقت عٟيگؽظ١بي ٣اٍقي ٙنؿٟ َٙبيك٠ قبضتٜ قيكت٘ ىبؾي ق٤گ٤ٞ ٝتبيح ثب ظاظٟ ثقع اؾ

 

-( اعتفبدٖ ؽذANDٖ٘ب اص فٍّگش )ؽّبي وٍي اص عيغتُ اعتٕتبج فبصي عبختٗ ؽذٖ دس ايٓ ِغبٌقٗ. دس ايٓ ِذي ثشاي استجبط ٚسٚدي -6ؽکً 

اعت

(. ١ٚچٞيٜ ٙيؿاٛ ٙؽثقبت ضغب 7ثبنع )نْٔ ٙي 88/7ؾ ؼ٣ل ىبؾي ١بي ٣اٍقي ٣ تطٚيٜ ؾظٟ نعٟ اضؽيت ١ٚجكتگي ثيٜ ظاظٟ

. َٙبيك٠ گؽاىيْي تؽا٣ايي تطٚيٜ ؾظٟ عيآيٙثعقت  ١7791/7بي ٣اٍقي ٙنؿٟ ٣ تؽ٣ايي ثعقت آٙعٟ اؾ ٙٞغٌ ىبؾي ثيٜ ظاظٟ

 (.8)نْٔ ١بي ٣اٍقي ٙنؿٟ ظؼ ٍبثٔ ؼ٣يت اقتنعٟ ت٤قظ قيكت٘ ىبؾي ٣ ظاظٟ

 
ت ّ٘جغتگي ثيٓ تشاٚايي ٚالقي ٚ تشاٚايي ثذعت آِذٖ اص سٚػ فبصيکشاط پلات ٚ ضشي -7ؽىً
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 ِمبيغٗ گشافيىي تشاٚايي تخّيٓ صدٖ ؽذٖ تٛعظ ِذي فبصي ٚ تشاٚايي ِغضٖ -8ؽىً 

 فبصي-تخّيٓ تشاٚايي ثب اعتفبدٖ اص عيغتُ فقجي -3-2

 ٠ ق٠ ٍكٚت تَكي٘ ن٤ٝع:١ب ثبيع ثىبؾي ٝيؿ ظاظٟ-، ظؼ قيكت٘ فًجي١ٚبٝٞع کبؼ ثب يک نجک٠ فًجي ٤ًٞٙفي

 ١بي آ٤ٙؾني ؼا ثهٞبقع. آ٤ٙؾظ تب ٍب٤ٝٛ ٤ٙخ٤ظ ظؼ ٣ؼ٣ظي ١بي آ٤ٙؾل: آ٤ٙؾل ىؽايٞعي اقت ک٠ نجک٠ عي آٛ ٙيظاظٟ -1

 ١بي آؾ٤ٙٛ: ث٠ ٙٞؾ٤ؼ آؾ٤ٙظٛ ٙعٓظاظٟ -2

 ١بي اخؽا: ث٠ ٙٞؾ٤ؼ اخؽاي ٙعٓ ٢ٝبيي ظاظٟ-3

. ظؼ ايٜ نعٟ اقتاقتيبظٟ  MATLABظؼ ٝؽٗ اىؿاؼ  فًجي ىبؾيج تغجيَي اقتٞتب ثؽاي اٝدبٗ ايٜ ثطم اؾ پژ١٣م اؾ قيكت٘

١بي قبضت٠ نعٟ، اؾ ثيٜ ٙعٓ. نعٟ اقتثب پبؼاٙتؽ١بي ٙتيب٣ت قبضت٠  ANFISٍكٚت ثؽاي يبىتٜ کبؼاتؽيٜ ٙعٓ، چٞعيٜ ٙعٓ 

 ن٤ظ:نؽذ ظاظٟ ٙي ث٢تؽيٜ ٙعٓ ي١ب يژگي٣ضغب ثبنع. ظؼ اظا٠ٙ  ٜيبٝگيٙظاؼاي کٚتؽيٜ  ،ٙعٕي اقت ک٠ ،ث٢تؽيٜ ٙعٓ

٣  ٟاقتطؽاج نعثؽاي ١ؽ ٣ؼ٣ظي  1اي ثٞعي نج٠ْ ٣قي٠ٖ ؼ٣ل ٍكٚت٤ٝ٠ؿ گ٤قي اقت ک٠ ث فض٤يت بثـتايٜ ٙعٓ ظاؼاي ق٠ 

قيكت٘ قبضت٠ نعٟ نبٙٔ پٞح  .اقتٟگؽظيعٙسبقج٠  2ثب إگ٤ؼيت٘ پف اٝتهبؼ ضغب١ب ت٤قظ نجک٠ فًجي  آٛ ث٢ي٠ٞپبؼاٙتؽ١بي 

 (.9اٝع )نْٔ  نعٟثب يْعيگؽ اؼتجبط ظاظٟ ANDثبنع ٠ّ ثب فٖٚگؽ  آٝگبٟ ٙي-ٛ اگؽٍب٤ٝ 243گؽٟ ٣  524لاي٠، 

                                                 
1
 Grid partitioning 

2
 Back propagation 
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٘بي ٚسٚدي ٚ خشٚجي ثٕذي ثيٓ دادٖ عبختبس عيغتُ اعتٕتبج تغجيمي فبصي فقجي ثشاي فشِٛي -9 ؽکً

-ىبؾي، اؾ ظاظٟ ا پف اؾ آ٤ٙؾل قيكت٘ فًجي .ؼقعيٙ (737/7) ضغبي ٙعٓ ث٠ َٙعاؼ کٚي٠ٞ ض٤ظ ،ظ٣ؼٟ آ٤ٙؾني 18پف اؾ 

 ثيٞي پيم ٣ تؽا٣ايي ٣اٍقي ثي٣ٜ ٙيؿاٛ ٙؽثقبت ضغب،  ١ٚجكتگيضؽيت ، شده١بي چبٟ آؾ٤ٙٛ ث٠ ٙٞؾ٤ؼ تطٚيٜ تؽا٣ايي اقتيبظٟ  

  (.17 ثبنع )نکٔ ٙي ٣711/7  83/7ث٠ تؽتيت ثؽاثؽ نعٟ 

 

 فبصي.–ص سٚػ فقجيکشاط پلات ٚ ضشيت ّ٘جغتگي ثيٓ تشاٚايي ٚالقي ٚ تشاٚايي ثذعت آِذٖ ا -11 ؽکً
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.ٝهبٛ ظاظٟ نعٟ اقت 11ٔ نعٟ ظؼ نکثيٞي  پيم٣اٍقي ٣  تؽا٣ايي اي َٙبيك٠ ٤ٚٝظاؼ

 

 
 فبصي ٚتشاٚايي ِغضٖ -ِمبيغٗ گشافيىي تشاٚايي تخّيٓ صدٖ ؽذٖ تٛعظ ِذي فقجي  -11ؽىً 

 

 تخّيٓ تشاٚايي ثب اعتفبدٖ اص سٚاثظ تجشثي -3-3

ن٤ظ، ث٠ انجبؿ نعگي آة ّب١م ٝيبىتٞي ٝيبؾ ظاؼٝع. ظؼ لاي٠ ٣ايي ث٠ ّبؼ ثؽظٟ ٙيثيهتؽ ؼ٣اثظ تدؽثي ٠ّ ثؽاي تقييٜ تؽا

ث٠ ف٤ٞاٛ انجبؿ،نعگي آة ّب١م  (SW)ثبنع انجبؿ نعگي آة ٣اٍقي ظاؼ ٠ّ ٤ٞ١ؾ اؾ آٛ ت٤ٕيعي ي٤ؼت ٝگؽىت١٠يعؼ٣ّؽثٜ

 ،گيؽي انجبؿ نعگي آة ّب١م ٝيبىتٞي١ٟبي ضيٖي ٙييع ثؽاي اٝعاؾ[. يْي اؾ ؼا22ٟن٤ظ ]ظؼ ٝؾؽ گؽىت٠ ٙي ((SWirٝيبىتٞي 

١بي ١يعؼ٣ّؽثٞي ( ظؼ ؾφ×swٛ٣اقتيبظٟ اؾ ثبثت ث٤ّٖف اقت. ظؼ ايٜ ؼ٣ل، زبيٖضؽة تطٖطٔ ٣ انجبؿ نعگي آة )

)ثبلاتؽ اؾ ؾ٣ٛ تعؼيدي( ؼا تقييٜ ّؽظٟ ٣ اؾ ايٜ پبؼاٙتؽ ظؼ ؾ٢ٝ٣بي آثي ٣ تعؼيدي ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ثعقت آ٣ؼظٛ انجبؿ نعگي آة 

 ثبنع.ٙي 734/7[. َٙعاؼ ث٠ ظقت آٙعٟ ثب اقتيبظٟ اؾ ثبثت ث٤ّٖف ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ ثؽاثؽ ثب 23گؽظظ ]اقتيبظٟ ٙي ّب١م ٝيبىتٞي

١بي ٤ٙؼظ ٝيبؾ ظؼ ؼ٣اثظ تدؽثي ٙيؿاٛ ضؽيت ١ٚجكتگي ثيٜ ثقع اؾ ٙسبقج٠ انجبؿ نعگي آة کب١م ٝيبىتٞي ٣ قبيؽ پبؼاٙتؽ

. ١ٚچٞيٜ ٙيبٝگيٜ اقتٟثعقت آٙع 59/7، 44/7، 64/7 ،تي٤ٚؼ ث٠ تؽتيت ؼؾ، تيکكيؽ ٣-تؽ٣ايي ٣اٍقي ٙنؿٟ ٣ ؼاثغ٠ ٣ايٖي

 . اقتٟٙسبقج٠ گؽظيع٣1761/7  633/2، 7341/7 ،ٙؽثقبت ضغب ثؽاي ؼ٣اثظ ٙػک٤ؼ ث٠ تؽتيت

اٝع. ظؼ ثيٜ ١بي ٤ٙؼظ اقتيبظٟ ثب يکعيگؽ َٙبيك٠ نعٟٝتبيح )ضؽيت ١ٚجكتگي ٣ ٙيؿاٛ ٙؽثقبت ضغب( تٚبٙي ؼ٣ل 12ظؼ نکٔ 

٣ کٚتؽيٜ ٙيؿاٛ ٙيبٝگيٜ  ١88/7بي اقتيبظٟ نعٟ، ٝتبيح ث٠ ظقت آٙعٟ ظؼ ٤ٙؼظ قيكت٘ ىبؾي )ثب ضؽيت ١ٚجكتگي لؼ٣

 ثبنع.تؽ ٙي١ب ٍبثٔ ٍج٤ٓٙؽثقبت ضغب(، ٝكجت ث٠ قبيؽ ؼ٣ل

ٚتؽيٜ ؼؾ، ثبلاتؽيٜ ضؽيت ١ٚجكتگي ٣ ک-، ٣ٕي ؼاثغ٠ ٣ايٖيثبنعيٝٚاگؽچ٠ پبقص ؼ٣اثظ تدؽثي ثغ٤ؼ کٖي چٞعاٛ ٙغ٤ٖة  

 ٙيؿاٛ ٙيبٝگيٜ ٙؽثقبت ضغب ؼا ٝكجت ث٠ ثَي٠ ؼ٣اثظ تدؽثي ظاؼظ.
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 ٘بي اعتفبدٖ ؽذٖ دس تخّيٓ تشاٚايي دس ِخضْ ِٛسد ِغبٌقٗٔتبيج سٚػ -12 ؽکً

 

 ٔتيجٗ گيشي -4
بؾٛ گبؾي ىبؾي تؽا٣ايي ظؼ يْي اؾ ٙط-١بي اقتٞتبج ىبؾي ق٤گ٤ٞ ٣ فًجيظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ ثب اقتيبظٟ اؾ ؼ٣اثظ تدؽثي، قيكت٘

١بي اٝع ٣ اؾ ايٜ ؼ٣ پبقص١بي کبٙلًا ٙتيب٣تي ثب يکعيگؽ ث٤ظٟظاؼاي ؼ٣ل نعٟگؽىت٠ ّبؼ٠ ١بي ث. ؼ٣لٟ اقتتطٚيٜ ؾظٟ نع

ثبنع. تؽ ٙي١بي اقتيبظٟ نعٟ، ٝتبيح ث٠ ظقت آٙعٟ ظؼ ٤ٙؼظ قيكت٘ ىبؾي ٍبثٔ ٍج٤ٓاٝع. ظؼ ثيٜ ؼ٣لث٠ ١ٚؽٟ ظانت٠ ٙتيب٣تي ٝيؿ

ثبنع. ١ٚچٞيٜ ٙيبٝگيٜ ١ب ث٢تؽ ٙيک٠ ٝكجت ث٠ قبيؽ ؼ٣ل ،ثبنعٙي 88/7ت٘ ىبؾي ق٤گ٤ٞ ثؽاثؽ ثب ضؽيت ١ٚجكتگي قيك

١ب کٚتؽ اقت. اگؽچ٠ پبقص ؼ٣اثظ تدؽثي ثغ٤ؼ کٖي چٞعاٛ ٙغ٤ٖة ٝج٤ظٟ اقت، ٣ٕي ٙؽثقبت ضغبي ؼ٣ل ىبؾي اؾ قبيؽ ؼ٣ل

ؽثقبت ضغب ؼا ٝكجت ث٠ ثَي٠ ؼ٣اثظ تدؽثي ظاؼظ. ظٕئ ؼؾ، ثبلاتؽيٜ ضؽيت ١ٚجكتگي ٣ کٚتؽيٜ ٙيؿاٛ ٙيبٝگيٜ ٙ-ؼاثغ٠ ٣ايٖي

 ت٤اٝع ث٠ ف٤اٙٔ ؾيؽ اؼتجبط ظاظٟ ن٤ظ:ٝبٙغ٤ٖة ث٤ظٛ پبقص ؼ٣اثظ تدؽثي ٙي

فٚعٟ ؼ٣اثظ تدؽثي ققي ظاؼٝع ک٠ تؽ٣ايي ؼا ت٢ٞب ثب ظ٣ پبؼاٙتؽ تطٖطٔ ٣ آة انجبؿ نعگي ٙسبقج٠ کٞٞع. زبٓ  (1

-١بي ٙطتٖيي ظؼ اؼتجبط ٙيک٠ ثب پبؼاٙتؽ ،١ب()ثط٤ًو ظؼ کؽثٞبت اي اقتآٝک٠ تؽا٣ايي پبؼاٙتؽ ثكيبؼ پيچيعٟ

 ثبنع.

-ثبنع ٣ اقتيبظٟ اؾ ايٜ ؼ٣اثظ ظؼ ٙٞبعٌ ظيگؽ فٖي ؼ٣اثظ تدؽثي ٙؽث٤ط ث٠ يک ٙٞغ٠َ يب قٞگ ٙطؿٛ ضبو ٙي (2

 ظ١ع. ّٞع پبقص ض٤ثي ٝٚي ظٕئ اي٠ْٞ ض٤ًييبت قٞگ ٣ قيبٓ تنييؽ ٙي قبؾي، ث٠ؼم٘ کبٕيجؽٟ

-اٝع. ث٠تَكي٘ نعٟ ١ب ث٠ ق٠ ٍكٚت آ٤ٙؾل، آؾ٤ٙٛ ٣ اخؽاىبؾي ثبيع ف٤ٞاٛ ّؽظ ک٠ ظؼ ايٜ ؼ٣ل، ظاظٟ-ؼ٣ل فًجيظؼ ٤ٙؼظ 

-ىبؾي اقتيبظٟ نعٟ اقت ٣ ثٞبثؽايٜ ٝت٤اٝكت٠ آٛ ع٤ؼ ک٠ اٝتؾبؼ ٙي-١بي ظ٣ چبٟ خ٢ت قبضت ٙعٓ فًجيفجبؼت ظيگؽ اؾ ظاظٟ

 ١بي آ٤ٙؾل، ايٜ ٙهکٔ ٝيؿ ثؽعؽه ن٤ظ.ىؿايم تقعاظ چبٟؼقع ثب اؼىت کبؼايي ض٤ظ ؼا ٝهبٛ ظ١ع. ث٠ ٝؾؽ ٙي

١بي فبظي ٣ ظؼ زيغ٠ ؽ٣ ث٤ظٟ ٣ ثب ؼ٣ل٣ثتقييٜ َٙبظيؽ تؽا٣ايي ث٠ ف٤ٞاٛ يِ ٣يژگي ضبو قٞگ ٤ٚ١اؼٟ ثب ظن٤اؼي ؼ

-پبؼاٙتؽ ؾيؽا قيكت٘ ايدبظ تطٖطٔ ٣ ،ٝعاؼظ اؼ ض٤ًو ظؼ ٙطبؾٛ ّؽثٞبت٠نٞبقي اْٙبٛ تطٚيٜ چٞعاٛ ظٍيَي ث٠اعلافبت ؾٙيٜ

١بي ثيهتؽي اؾ ٝؾؽ ٙطؿٝي ٣ قٞگ٢ب ثكيبؼ ٙتيب٣ت اقت. يِ قبؾٝع ّؽثٞبت٠ پيچيعگي١ب ٣ ٙبق١٠بي آٛ ظؼ ّؽثٞبت

١بي نٞبقي ٣ قبضتٚبٛ ٙٞبىػ ظؼ٣ٛ قٞگ٠ّ کبٝي ،پتؽ٣ىيؿيْي ظاؼظ ٣ اي٤لًا ؼق٤ثبت ّؽثٞبت٠ ٙكتقع ظيبژٝؿ قؽيـ ١كتٞع

. ث٠ ١ٚيٜ ظٕئ ثبنعيٙؽ٣ ٣ث١ب ؼ١بي ؾيبظي ظؼ ٤ٙؼظ ّؽثٞبتبقج٠ تؽا٣ايي ثب فعٗ ٍغقيتظ١ع. ظؼ ٝتيد٠، ٙسّؽثٞبت٠ ؼا تنييؽ ٙي

 گؽظظ.١ب اؾ خ٠ٖٚ ٙٞغٌ ىبؾي ظؼ َٙبيك٠ ثب ثَي٠ ظؼ چٞيٜ ٙطبؾٝي پيه٢ٞبظ ٙياقتيبظٟ اؾ ايٜ ؼ٣ل
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اقتيبظٟ اؾ ٙبنيٜ ٙهب٣ؼٟ ٤١نٚٞع ظؼ قبؾٝع قؽ٣ک ظنت آثبظاٛ" ٙد٠ٖ ف٤ٖٗ ظاٝهگبٟ ت٢ؽاٛ، خٖع قي ٣ پٞد٘، 

 .17-1: 2نٚبؼٟ

، "ٙسبقج٠ ٣ اؼؾيبثي تؽا٣ايي اؾ ؼ٣ي ظاظٟ ١بي لاگ ٣ ٙنؿٟ ثب اقتيبظٟ اؾ ؼ٣ن٢بي 1384زٌ ؾاظٟ، ؼ٣ذ الله، -3

پتؽ٣ىيؿيْي ٣ آٝبٕيؿ ؼگؽقي٤ٝي ثؽاي قبؾٝع ٍ٘ ظؼ ٙيعاٛ گبؾي قؽاخ٠" پبيبٛ ٝب٠ٙ ّبؼنٞبقي اؼنع، ظاٝهگبٟ ف٤ٖٗ 

 .177تسَيَبت، ت٢ؽاٛ،

 288، ت٢ؽاٛ، اٝكتيت٤ ايؿايؽاٛ" جي ىبؾيکبؼثؽظ١بي يٞقتي ٙٞغٌ ٣ نجک٠ ١بي فً، "1379ؾ١يعي، ؼضب،  -4

5- Cuddy.S.J; 2000; Litho-facies and permeability prediction form electrical loges using fuzzy logic, 

paper SPE, 49470, 1-12 Saggaf, M. M; Nebrija, Ed. L; 2003; A fuzzy approach for the estimation of 

facies from wireline logs, AAPG Bulletin 87, 1233-1240. 

6- Lim J.S; 2005; Reservoir properties determination using fuzzy logic and neural net works from well 

data in offshore Korea, Journal of Petroleum Science and Engineering, 49,182-192. 

7- Rezaee M.R.; Kadkhodaie-Ilkhchi A.; Alizadeh P.M; 2008; Intelligent approaches for the synthesis of 

petrophysical logs. J. Geophys. Eng. 5, 12-26. 

8- Rezaee M.R.; Kadkhodaie-Ilkhchi A.; Barabadi A; 2006; Prediction of shear wave velocity from 

petrophysical data utilizing intelligent systems: An example from a sandstone reservoir of Carnarvon 

Basin, Australia, Journal of Petroleum Science and Engineering, 55, 201-212. 

9- Rajabi, M.; Bohloli, B.; Gholampour Ahangar, E; 2010; Intelligent approaches for prediction of 

compressional, shear and Stoneley wave velocities from conventional well log data: A case study from 

the Sarvak carbonate reservoir in the Abadan Plain (Southwestern Iran), Computers & Geosciences, 36, 

647-664. 

10- Kadkhodaie Ilkhchi A.; Rahimpour-Bonab, H.; Rezaee, M.R; 2009a; A committee machine with 

intelligent systems for estimation of total organic carbon content from petrophysical data: An example 

from Kangan and Dalan reservoirs in South Pars Gas Field, Iran, Computers & Geosciences, 35, 459–

474. 

11- Kadkhodaie-Ilkhchi, A.; Rezaee, M.R.; Rahimpour-Bonab, H.; Chehrazi, A.; 2009b; Petrophysical data 

prediction from seismic attributes using committee fuzzy inference system, Computers & Geosciences, 

35, 2314-2330. 

12- Zadeh,L.A.; 1965; Fuzzy sets, Information and Control, 8, 338-353. 

13- Mamdani E.H; Assilian S; 1975; An experimental in linguistic synthesis with a fuzzy logic control, 

Int.J.man-mach.stud, 7, 1-13. 

14- Sugeno M.; 1985; Industrial applications of fuzzy control, Elsevier Publication Co. 278pp.  
15- MATLAB user's guide, 2007; Fuzzy logic Toolbox, MATLAB CD-ROM Mathworks, Inc..  

16- Jang J.S.R.; Sun C.T; Mizutani E.; 1997; Neuro-Fuzzy and Soft Computing A Computional Approach 

to Learning and Machine Intelligence, Prentice Hall, 640pp. 

17- Srinivasan K; Fisher D; 1995; Machine Learning Approaches to Estimating Software Development 

Effort, IEEE Transactions on Software Engineering, 21(2), 126–137 

18- Jang J.S.R; 1993; ANFIS: Adaptive-Network-Based fuzzy inference systems, IEEE Transactions on 

Systems, Man, and Cybernetics, 23(3), 665-585. 



 1391 ،1، شوبس1ُهجلِ صهيي شٌبسي ًفت ايشاى، جلذ

 

27 

 

19- Wyllie M.R; Rose W.D; 1950; Some theoretical considerations related to the quantitative evaluation of 

the physical characteristics of reservoir rock from electrical log data, Trans. AIME, 189, 105-118. 

20- Timur A; 1968; An investigation of permeability, porosity and residual water saturation relations for 

sandstone reservoirs, The Log Analyst, 9, 8–17. 
21- Tixier M.P; 1949; Evaluation of permeability from electric-log resistivity gradient, Oil and Gas 

Journal, 48, 113-122. 

22- Crain E.R. 2004. Crain's Petrophysical Handbook; Permeability, Productivity, Reservoir Volume, and 

Cash Flow. Rocky Mountain House. Alberta Canada. 530 p 

 

 

 

  



 ... تشاٍايي تخويي دس تجشثي سٍاثط ٍ َّشوٌذ ّبي همبيسِ ًتبيج سيستن

   28 

 

 

 

Comparisons of intelligent systems and empirical equation 

results in permeability prediction: a case study in one of the 

southern Iranian carbonate reservoirs 
Elham Azizabadi Farahani, Ezatallah Kazemzadeh and Mojtaba Rajabi  

 

 

Abstract 
Prediction of permeability that is one of the most important parameters in oil and gas 

reservoirs is probably the most challenging issue geologists, petrophysicists, and reservoir 

engineers have to deal with. This parameter control fluid flow in production stage. The most 

reliable data of permeability are taken from laboratory analysis of cores. Since coring is a 

costly and time consuming operation, researchers have tried to predict this parameter from 

other methods. Empirical equation is one of these methods, but results of these equations are 

not satisfied for all lithology and reservoirs.  

So far, several studies have been carried out for the estimation of reservoir parameters using 

intelligent systems. These studies indicate the successful role of these methods such as fuzzy 

logic, neuro-fuzzy and genetic algorithms for reservoir characterization. In this study, we try 

to compare results of these two methods (empirical equations and intelligent systems) for 

permeability prediction in a carbonate reservoir. For this purpose, petrophysical and core data 

of four well in a carbonate reservoir in the Southern Iran were used. At first, using empirical 

equations permeability was calculated for the test well; then using data of three wells, 

intelligent models were constructed. A forth well (test well) from the field was used to 

evaluate the models. The results show that fuzzy logic result (with R
2
= 0.88) is the best 

method for prediction of permeability in the studied reservoir. Also between empirical 

equations, result of Wyllie-Rose equation is better than others. Finally we offer the 

constructed fuzzy model (as a best predictor) for permeability prediction in the studied 

reservoir. 

 

Keywords: Carbonate reservoirs, Empirical equations, Fuzzy logic, Neuro-Fuzzy, 

Permeability 
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٘بي ِخضٔي عبصٔذ عشٚک دس ِيذاْ داٌپشي، ثب ِغبٌقبت سعٛة ثشسعي ٚيژگي

 ؽٕبعي ٚ اسصيبثي پتشٚفيضيکي

 1فٍي افغش فٕبيتي 2ٚ، ثيژْ ثيشأٛٔذ2، فٍيشضب ثؾشي*1اثٛاٌذغٓ إٓ٘کبس

 تٙشاْ فٕقت ٔفتپژٚ٘ؾگبٖ  -2 ؽشکت ٔفت ِٕبعك ِشکضي ايشاْ -1

Ahankar.abolhasan@gmail.com 

 چْيعٟ

٠ّ ظ٣ٙيٜ قٞگ ٙطؿٛ ثقع اؾ ثبنٞع، ٙيز٤ض٠ ؾاگؽـ ظؼ  ١بي ٙطؿٝي گؽ٣ٟ ثٞگكتبٛقؽ٣ُ اؾ قبؾٝع١بي ايلاٗ ٣ قبؾٝع 

يبٛ گيؽظ ٣ ظؼ ايٜ ٙٙيؽ ث ١بي پتؽ٣ىيؿيْي ؼا ظؼٙغبٕق٠ ض٤او ٙطؿٝي ، ثؽؼقي پبؼاٙتؽ. ٝعؼ٣ٙي قبؾٝع آقٚبؼي ث٠ نٚبؼ

 257ظؼ ٙغبٕق٠ زبضؽ . ظانت١بي پتؽ٣ىيؿيْي ض٤ا١عتأثيؽات ٢ٙٚي ثؽ پبؼاٙتؽ ،چگ٤ٝگي تنييؽات ٕيت٤ٕ٤ژي ٝكجت ث٠ فٌٚ

ک٠ ظؼ ٢ٝبيت تقعاظ ١هت ٙيکؽ٣ىبقيف  ٠ اقت،٤ٙؼظ ثؽؼقي ٍؽاؼ گؽىتقبؾٝع قؽ٣ک ١بي ؼضكبؼٟ ثؽاي ٙغبٕق٠ ،َٙغـ ٝبؾک

نٞبقبيي ٣  (O1 ,O2 ,O3)  ٣ ظؼيبي ثبؾ (B1 ,B2)قع زبني٠ اي  ،(L1 ,L2 ,L3)  ثؽاي قبؾٝع قؽ٣ک ظؼ ق٠ گؽ٣ٟ ٙسيغي لاگ٤ٛ

زبئ ؼق٤ثگػاؼي ثؽ ؼ٣ي يِ پلاتيؽٗ ّؽثٞبت٠ اؾ ٤ٝؿ ، قؽ٣ک ظ١ع قبؾٝعٙي ٝهبٛ ٠ٙغبٕقٝتبيح ايٜ گػاؼي گؽظيع. ٝبٗ

ظؼيبيي، ٙتئ٤ؼيک ٣ ظىٞي تست ق٠ ٙسيظ ظيبژٝؿ  عي تبؼيطچ٠ ؼق٤ثگػاؼي ض٤ظ ظؼ ظؼ اقت ک٠ظاؼ ١بي کؽثٞبت٠ زبني٠نٖو

ٝؽٗ  قبؾٝع قؽ٣ک ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠، پف اؾ تيكيؽ ٣ اؼؾيبثي پتؽ٣ىيؿيکي ثب اقتيبظٟ اؾاقت. ٍؽاؼ گؽىت١٠بي ظيبژٝؿي تأثيؽ ىؽآيٞع

ثب َٙعاؼ قت٤ٛ ٙييع  4ثؽ اقبـ ٙغبٕقبت ٣ اؼؾيبثي ث٠ فٚٔ آٙعٟ، ؾ٣ٛ  .گؽظظيٙ(  تَكي٘ 6، 5، 4ؾ٣ٛ ) 3، ث٠  IPاىؿاؼ 

ظؼيع ، ٝكجت  14آة ک٘  ظؼيع ٣ ١ٚچٞيٜ ثب ٙت٤قظ انجبؿ ٣8 تطٖطٔ ثيم اؾ  Net/Gross 14/7، ٝكجت ؽٙت 17يعؼ٣کؽث١ٜ

ٝكجت ث٠ ظ٣ ؾ٣ٛ ظيگؽ  4ظؼ ؾ٣ٛ آة انجبؿ  ٙيؿاٛ . ث٠ ع٤ؼ کٖي١بي ظيگؽ اؾ کيييت ٙطؿٝي ث٢تؽي ثؽض٤ؼظاؼ اقتث٠ ؾ٣ٛ

ايٜ چبٟ ٣خ٤ظ ٝعاؼظ. ؼ٣ٝع اىؿايم زد٘ نئ ظؼ  ٣6  ١5بي ؾ٣ٛظؼ ة تيب٣ت چٞعاٝي ٙبثيٜ تنييؽات انجبؿ آ٣ کب١م يبىت٠ 

 -کٖؽيت ، ٣K-Pe   K-Thاقتبٝعاؼظ کؽاـ پلات ثؽ اقبـ  ع.ٞٙي ثبن 4ثؽفکف ؾ٣ٛ  ث٤ظٟ ٣% 25ثيم اؾ  6 ٣ 5ؾ٢ٝ٣بي 

 ٙطؿٛ ٙي ثبنع. ايٜ اؾ ٢ٙٚتؽيٜ کبٝي ١بي ؼقي ٤ٙخ٤ظ ظؼ٤ٙٝت٤ٚؼي٤ٖٝيت 

 

 IP.آيٞع١بي ظيبژٝؿي، نٖو کؽثٞبت٠ زبني٠ ظاؼ ، پبؼاٙتؽ١بي پتؽ٣ىيؿيکي، ٝؽٗ اىؿاؼ قبؾٝع قؽ٣ک، ىؽ کٍيذ ٚاژٖ:
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 ِمذِٗ  -1

٣ ثؽضي اؾ اعلافبت آٛ ث٠  ک٠ ثب ٙغبٕقبت ژئ٤ىيؿيکي کهو نعٟ ظؼ اىٌ ثٞگكتبٛ، تبٍعيكي اقت ک٤چک ظإپؽي ٙيعاٛ

ظ ٝيتي ٤ٙخ٤ظ ظؼ قبؾٝع آقٚبؼي، گؽ٣ٟ ثٞگكتبٛ ، ث٠ ٙٞؾ٤ؼ اؼؾيبثي ٤ٙا A چبٟ اکتهبىي ن٤ظ.ي٤ؼت ٙسؽٙب٠ٝ عج٠َ ثٞعي ٙي

ثب ١عه ت٤قق٠  B، زيبؼي ظؼ قبؾٝع قؽ٣ک ث٠ پبيبٛ ؼقيع. چبٟ فٖٚيبتيزيؽ گؽظيع ک٠ ث٠ ظٕئ ٙهکلات  ٣ گؽ٣ٟ ضبٙي

( زيبؼي نع. ث٠ ظٕئ پبييٜ اىتبظٛ قؽ قبؾٝع١ب، OWCآة )-ٝيت ٙيعاٛ، ت٤ييو قبضتبؼ ٙطؿٛ ثٞگكتبٛ ٣ تقييٜ قغر تٚبـ

ت ظؼ٣ٛ قبؾٝع قؽ٣ک ضبت٠ٚ يبىظؼخ٠  ٣377 آؾي٤ٚت  ظؼخ٠ 67ي اٝسؽاىي اؾ ظاضٔ قبؾٝع آقٚبؼي نؽ٣ؿ ٣ ثب ؾا٣ي٠ زيبؼ

-ٙي ٝهبٛ ؼات٢ي٠ نعٟ  RMSثب ٝؽٗ اىؿاؼ ؼا ک٠  ٣B  ٣A ٤ٍٙقيت زيبؼي ظ٣ چبٟ ٙعٓ ق٠ ثقعي ٙطؿٛ ثٞگكتبٛ  1 نکٔ. [1]

 . [2]ظ١ع

 
 .RMSتٙيٗ ؽذٖ ثب ٔشَ افضاس ، A  ٚBيت دفبسي دٚ چبٖ ٚ ِٛلقِذي عٗ ثقذي ِخضْ ثٕگغتبْ  -1 ؽکً

 سٚػ کبس -2

ٍؽاؼ قبؾٝع قؽ٣ک ٤ٙؼظ ثؽؼقييکؽ٣قک٤پي ١بي ٙؼضكبؼ٠ٟ ؽاي ٙغبٕقث ، Aاؾ چبٟ  َٙغـ ٝبؾک 257تقعاظ ،ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠

ٙسيظ ١بي نٞبضت٠  بي١ؼضكبؼٟ ثٞعيظقت٠ ٣ ثؽاي ظا٢ٝبٗثٞعي اؾ عج١٠َبي کؽثٞبت٠ و ؼضكبؼٟٝبٙگػاؼي ٣ ت٤يي ثؽاي .گؽىت

ٙيبٛ تنييؽات قٞگ نٞبقي ٣  لاؾٗ ث٠ يبظآ٣ؼي اقت ک٠ .[5،4،3] اقتنعٟ کٚک گؽىت٠ ٣يٖك٤ٛ ٣ ى٤ٖگٔ عج٠َ ثٞعي نعٟ اؾ

ث٢تؽ ض٤او ٙطؿٛ  ٣ ثؽؼقي ت٤اٝع ٙٞدؽ ث٠ تيكيؽيٌ ٣خ٤ظ ظاؼظ ک٠ اعلافبت زبئ ٙياي فٚؼاثغ٠ پبؼاٙتؽ١بي پتؽ٣ىيؿيْي

 [.6]ن٤ظ

 فجبؼتٞع اؾ: ،نعٟ ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠تطًًي اقتيبظ١ٟبي ٝؽٗ اىؿاؼ

 ٙطؿٛ ثٞگكتبٛ خ٢ت ؼق٘ ٙعٓ قبضتٚبٝي ق٠ ثقعي ،RMSٝؽٗ اىؿاؼ . 1

 ٙطؿٛخ٢ت اؼؾيبثي ٣ تيكيؽ پتؽ٣ىيؿيکي  ،IPٝؽٗ اىؿاؼ . 2

 ثٞعي ٙطؿٛؾ٣ٛ ظٍيٌ ٤ٚٝظاؼ١بي چبٟ پيٚبيي ثؽايخ٢ت تغبثٌ  ،Petrelٝؽٗ اىؿاؼ . 3

١بي ٝبٙي٤٢ٗ ٣ ثجت ٝهعٟ ٝبني اؾ -زػه ظاظٟ، ١IPب ظؼ ٝؽٗ اىؿاؼ تطًًي -ظاظٟي ٕي٠ ٣ ثبؼگػاؼپف اؾ اٝدبٗ تًسيسبت ا٣

١بي ٙت٤ٞؿ ثؽاي ٙسبقج٠ زد٘ ٣ اٝتطبة ٙعٓ تًسيسبت ٙسيغيٍكٚت ؾيؽيٜ قبؾٝع ٙػک٤ؼ ،  ٤ٚٝظاؼ گيؽي ضغبي اثؿاؼ
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گؽىت ٣ ٍؽاؼ ٤ٙؼظ اؼؾيبثي ٣ تيكيؽ پتؽ٣ىيؿيکي IPثب اقتيبظٟ اؾ ٝؽٗ اىؿاؼ  Bآة، قبؾٝع قؽ٣ک ظؼ چبٟ  ؼـ، تطٖطٔ ٣ انجبؿ

ؼق٤ة نٞبقي َٙبعـ ٣  ٣ ٙهطى گؽظيع اعلافبت زبئ اؾ ٙغبٕق٠ پتؽ٣گؽاىي پبؼاٙتؽ١بي ٙطؿٝي آٛ ٙسبقج٠ ٣ ثؽؼقي نع

١بي انبؼٟ نعٟ ١ب ٣ ؾيؽ ؾ٣ٛٝبؾک، ظؼ خ٢ت اؼؾيبثي ٣ تيكيؽ ث٢تؽ ض٤او ٙطؿٛ ٣ ظؼ ٢ٝبيت تَكي٘ ثٞعي ٙطؿٛ ث٠ ؾ٣ٛ

 اٝع. ظانت٠ نبيبٝيکٚک 

ک٠ تب ث٠ زبٓ ثؽؼقي خعي اؾ ٝؾؽ ؼق٤ة نٞبقي ٣ اؼؾيبثي پتؽ٣ىيؿيکي ثؽ ؼ٣ي  ،ايٜ ٙغبٕق٠ اؾ ايٜ زيث ٍبثٔ ا١ٚيت اقت

 اقت.ٝهعٟ ٙيعاٛ ظإپؽي اٝدبٗ

 ثذج -3

٤ٟ تدٚاـ  ٝسا  چگ٤ٝگيٝكجي،  ١ب اؾ ٝؾؽ ٤ٙؼى٤ٕ٤ژي، اٝعاؾٟ، ىؽا٣اٝيفٙيکؽ٣ىبقيتهکئ ظ١ٞعٟ ٙهطًبت ١ؽ يک اؾ فٞبيؽ 

 کٞع. ، نؽايظ ٙسيظ تهکئ ٣ ٝيؿ تنييؽ ٣ تس٤لاتي ک٠ اؾ ثع٣ ظيبژٝؿ زبئ نعٟ ؼا ثيبٛ ٙيآ٢ٝب ٣

اؾ پبييٜ  ثؽاي قبؾٝع قؽ٣ک ٙيکؽ٣قک٤پي ، تقعاظ ١هت ؼضكبؼٟ Aظؼ چبٟ  اٝدبٗ گؽىت٠ ؼق٤ة نٞبقي ثؽ اقبـ ٙغبٕقبت

ث٠ نؽذ غئ نٞبقبيي ٣ ٝبٗ   (O1 ,O2 ,O3)٣ ظؼيبي ثبؾ (B1 ,B2) اي٠زبني ، قع(L1 ,L2 ,L3)  ظؼ ق٠ گؽ٣ٟ ٙسيغي لاگ٤ٛث٠ ثبلا 

 اقت.ٟگػاؼي گؽظيع

 

 ِتش 2381تب  2276اص فّك  1ِذيظ لاگْٛ يسخغبسٖ ٘ب -3-1

a) L1، 2(2)نکٔ  ٣ّكت٤ٛ ثي٤ّلاقتي ىؽاٙيٞييؽظاؼ 

b) L2، 3(3)نکٔ  ٙيٖي٤ئيع ظاؼثي٤کلاقتي  ٛپکكت٤  

c) L3، ٛ4(4 )نکٔ ؼ٣ظيكتي ىؽاٙيٞييؽظاؼ پْكت٤ 

 

  
 ِتش 2361، ٔٛس ِقٌّٛي،فّك L1عيظ بِيکشٚف -2 ؽکً

                                                 
1
 Lagoonal facies 

2
Forminifera bioclastic wackestone  

3
Milioidal bioclastic packstone  

4
 Forminifera rudist packstone 
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 ِتش 2316، ٔٛس ِقٌّٛي، فّك L2 عيظ بِيکشٚف -3ؽکً 

 
 ِتش 2294فّك ، ٔٛس ِقٌّٛي، L3يظ بعِيکشٚف -4 ؽکً

 

 ِتش 2276 تب 2136 اص فّك 1ايعذ دبؽيٗ  يسخغبسٖ ٘ب -3-2

 

(B1 ٛ2(5)نکٔ  ظاؼثي٤کلاقتپکكت٤ٛ  -گؽيٞكت٤
 

(B2 ٛ3(6)نکٔ  ظاؼتثي٤کلاق ؼ٣ظيكتيگؽيٞكت٤ 

                                                 

1.Barrier facies  
2 Bioclastic grainstone to packstone 
3
 Bioclastic (Rudist) grainstone 
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 ِتش 2271، ٔٛس ِقٌّٛي فّك B1  ِيکشٚفبعيظ -5 ؽکً

 
 ِتش 2161، ٔٛس ِقٌّٛي فّك B2  ِيکشٚفبعيظ -6 ؽکً

 

a) O1 ،1(7ىؽاٙيٞييؽظاؼ )نکٔ کكت٤ٛ ثي٤کلاقتي ٣ 

b) O2 ،2(8ظاؼ)نکٔ إيگ٤قتژيٜ پکكت٤ٛ-کكت٣ٛ٤ 

c) O3، 3(9تؽ٣ٝکبٝبظاؼ )نکٔ گٖج٤-إيگ٤قتژيٜکكت٤ٛ ٣ -کكت٤ٛپ 

 

 ِتش 2136تب  2111اص  4دسيبي ثبص يسخغبسٖ ٘ب -3-3

                                                 
1

Foraminifera bioclastic wackestone  
2

Oligosteginid packstone to wackestone  
3

Globotruncana-Oligosteginid wackestone to packstone 

4
 Open marine facies 
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 ِتش 2128، ٔٛس ِقٌّٛي فّك O1ِيکشٚفبعيظ  -7 ؽکً 

 
 ِتش 2118، ٔٛس ِقٌّٛي فّك O2ِيکشٚفبعيظ  -8 ؽکً

 
 ِتش 2111فّك  ٔٛس ِقٌّٛي، O3ِيکشٚفبعيظ  -9 ؽکً

 



 1391، 1شوبسُ، 1جلذ شاى،يًفت ا يشٌبس ييهجلِ صه

35 

 

 ياٌگٛ ٚ ِذيظ سعٛث -3-4

٣ چيعٙبٛ آ٢ٝب اؾ ٙسيظ لاگ٤ٛ ث٠ قا٤ي ظؼيابي    ١ب تقييٜ تنييؽات ؼضكبؼٟ ٠ َٙبعـ ٝبؾک ٙيکؽ٣قک٤پي،ٙغبٕق ٝتبيح زبئ اؾ

 8،  9، 11٣17ثبؾ ثؽ زكت ثبىت ؼق٤ثي ٣ اٝؽژي ٙسيظ ٣ ت٤خ٠ ثيهتؽ ث٠ ٍب٤ٝٛ ٣إتؽ ٣ قبيؽ إگ١٤بي ؼق٤ثي  ٝهبٛ ٙي ظ١ع]

١ابي کؽثٞبتا٠   اؾ ٝا٤ؿ ناٖو   ٔ ؼق٤ثگػاؼي ثؽ ؼ٣ي پلاتياؽٗ کؽثٞبتا٠  ، زبي٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ قبؾٝع قؽ٣ک ت٤إي کؽثٞبت٠ ک٠  ،[7،

 .(17)نکٔ  اقتظاؼ ٠زبني

ٜ  ثاب اقت.  اٝؽژي پبييٞي ظاؼاي ثي٤کلاقتي )ؼ٣ظيكتي( ١بي٤ؼ قعضز ظٕئ ٛ ث٠لاگ٤ ٙسيظظاؼ ١٠بي کؽثٞبت٠ زبنيظؼ نٖو  ايا

ٗ  ثا٠ تا٤اٛ ٙاي ؼا ٙٞغَا٠ ٙبٝاعٟ اياٜ خابي ثاؽ ١ابيؼضاكبؼٟ اقابـ ؽاٝاؽژي ٣ ثااؾ ٝؾؽ فٖٚکؽظ  ٣خا٤ظ، ٣  ظ٣ ٍكاٚت آؼا

 نابضى ثٞتياِ ىؽاٙيٞييؽ١بي فٚاعتبً نابٙٔ ٣ نعٟ ٙهطى(L1 , L2 , L3)  ١بيؼضكبؼٟ ٙسايظ ثب ٤ٚٝظ. اياٜ تَكي٘ ٙتلاع٘

 اي اياٜ ٙسايظ،  ٠بنيز قع ث٠ ٝؿظيِ ثطم .اقت٣ ...  ق٤ظ٣ٕيت٤ٝلا، کؽيؿإيعٝيب ٙيٖي٤ئيع، ٝؿاؾاتب، ١ٚچ١ٛ٤ابي ٙسع٣ظ ٙسايظ

)نکٔ ١بي  ظاؼٝع 1ظا٠ٝ پهتيجبٛ ثبىت آ٢ٝب ظؼ نعٟ تهْئ ؼق٤ثبت ٣ ث٤ظٟ تؽآٛ ٙتلاع٘ ٝكجتبً فٚياٌ ٣ ثطام ٙؽکؿي ثا٠ ٝكجت

2 ،3  ،4.) 

٘  کاا٠  گؽظيااعٟ  قااجت  ؾياابظ  اٝااؽژي  ٣ ظانات٠  ٍاؽاؼ  اٙا٤اج  اثؽ ٍبفعٟ ثبلاي ظؼ اي٠قع زبني ٙسيظ ٍكٚت ايٖي ١ابي  إٓا٤ک

ناعٟ ٣ ث٠ ٝاعؼت ظاؼاي   پاؽ اقپبؼي ت٤قظ قيٚبٛ ١بظا٠ٝ ثيٜ ىضبي. کٞٞع پيعا ٝهكت ت٠ ٍكٚت ايٜ ظؼ ؼ٣ظيكت٢ب ٣ يثي٤کلاقت

 (B1, B2) ثاب ٙيکؽ٣ىبقيكا٢بي   ثبنع کا٠ ٙي ُع قؽ٣ؼضكبؼٟ قبؾٝ تؽي٣ٜ گكتؽظٟ تؽيٜپؽاٝؽژي ؼضاكبؼٟ اياٜاقت. ٙيکؽيت

 (. 5٣6ٙقؽىي نعٟ اٝع)نکٔ ١بي 

ٙيکؽيت گٔ آ١کي يب  ظاؼاي ١بگاؽظظ. ايٜ ؼضكبؼٟٙاي ٙاهطى (O1 ,O2 ,O3)  ١بٙيْؽ٣ىبقايف ثاب ثابؾ ظؼيابي ؼق٤ثي ٙسيظ

ظؼ O2 ,O3 ١بي ف، ٙيکؽ٣ىبقياي٠زبني ٙسيظ لاگ٤ٛ ٣ قع ٝكجت ث٠ ظ٣ ثٞبثؽايٜثبنٞع. ٙي 2جب١ٛكتٞع ٣ ظؼ ٣اٍـ گٔ پهتيؾيبظ 

. ث٠ ع٤ؼي ک٠ ٙيکؽ٣ ىكي٢ٖبي ٝبزي٠ فٚيٌ ٝؾياؽ  اقاتناعٟ بي گػانات٠خا ا٤ٙاج ثاؽ ؽ ضظ اثؽ٣ ث٠ فجبؼتي ظؼ ؾي فٌٚ ثيهتؽ

 .(9،  8،  7ن٤ظ )نکٔ ١بي إيگ٤قتژيٞب ٣ گٖج٤تؽ٣ٝکبٝب ث٠ َٙعاؼ ؾيبظ ظؼآ٢ٝب ظيعٟ ٙي

 يکٖكيت قيٚبٛ ١٘ ٙس٤ؼ ٣ يقيٚبٛ کٖكيت ثقضبً ١٘١ب ٣ ٚبٛظؼ٣ؾي اؾ ىؽا٣اٝتؽيٜ قي ي١٘ ثقع ٣ قيٚبٛ کٖكيت يقيٚبٛ کٖكيت

١ب ظؼ ٙسيظ ظيبژٝؿي ايٜ قيٚبٛ امٖت .١كتٞع١بي لاگ٤ٝي ٣ ظؼيبي ثبؾ ث٠ قٚت قع١بي ثي٤کلاقتي ظؼ ؼضكبؼٟ ٤يکي٤ٖتبپيکپ

ٛ  فىؽآيٞع ظ٤ٕ٣ٙيتي نعٛ ٙسع٣ظ ث٠ ٙيکؽ٣ىبقاي اٝع. ٔ نعٟظىٞي ٣ ٙتئ٤ؼيک تهکي ظؼ ٣ٕاي   ٙبظقات٤ٝي ٝجا٤ظٟ   -١ابي ٣کكات٤

٣ ١اب  ت، اقاتي٤ٖٕي نا٤ظ. ىؽآيٞاع١بي ىهاؽظگي ٙکابٝيکي     تؽ ظياعٟ ٙاي  ١بي پکكت٤ٝي ٣ قع١بي ثي٤کلاقتي کٚ-فٙيکؽ٣ىبقي

ٙي ت٤اٛ گيات کا٠ عاي ىؽآيٞاع١بي ظيابژٝؿي       ک٠ ،لاگ٤ٛ ٣ قع ثي٤کلاقتي ٙهب١عٟ نعٝع ١بيظؼ ؼضكبؼٟثيهتؽ ١ب نکكتگي

 اٝع. زبئ نعٟ تعىيٞي

-يابکؽظٟ ثكؿايي ظؼ ث٢ج٤ظ کيييات ٙطاؿٛ اي   تأثيؽ ي٤ؼت پػيؽىت٠ ٣ ١بي قع ثي٤کلاقتي ٣ ظؼيبي ثبؾاٝسلآ فٚعتبً ظؼ ؼضكبؼٟ

ثا٠ يا٤ؼت تطٖطأ     اٝسلآ اي ظؼ ت٤ؼٝيٜ ث٤ظ١٠ٟبيي ک٠ قبؾٝع قؽ٣ک تست تأثيؽ ثبلاآٙعگي ٝبزيظؼ ثطم اقت. ث٠ فجبؼتي

 اقت.ظانت٠ ت٤قق٠ ثيهتؽي ايزيؽٟ

                                                 
1
 Grain Supported 

2
Mud Supported  
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١بي کؽثٞبتا٠  ثب ت٤قق٠ ثي٤کلاقتاي ١٠بي لاگ٤ٛ ٣ قع١بي زبنيظٙسي ظؼ َٙبعـ ٙغبٕق٠ نعٟ فٚعتبً ظؼ نعٛ ىؽآيٞع ٙيکؽيتي

نا٤ظ. آنايتگي ؾيكاتي فٚاعتبً ظؼ     ٙي ٣.... ٙهب١عٟ ضبؼپ٤قتب١ٛب ، ثقضبً ١بيي ٝؾيؽ ؼ٣ظيكت، ظ٣کي٠ اي٤کلاقتظؼ اعؽاه ثي

-ت٤قق٠ ثيهتؽي ظاؼٝع، ٙهاب١عٟ ٙاي  ک٘ اٝؽژي ١بي کؽثٞبت٠ ١بيي ک٠ ٣کكت٤ٛثطم ١بي لاگ٤ٛ ٣ ظؼيبي ثبؾ ٣ ث٠ فجبؼتيظٙسي

ثايٜ ظاٝا٠ اي،   ٣ قابيجبٝي،   اي٣ٛ ظا٠ٝظؼ، ٖطٔ ٙهب١عٟ نعٟ ثيهتؽ ث٠ ي٤ؼت ثيٜ ث٤ٖؼي، تطٖطٔ زبئ اؾ نکكتگين٤ظ. تط

 .اقتاي زيؽ٣ٟ ٍبٕجي 

 
 )اص چپ ثٗ ساعت(، اص ِذيظ لاگْٛ ثٗ عٛي ِذيظ دسيبي ثبص عبصٔذ عشٚک ِيکشٚفبعيظ٘ؾت  ؽٍف کشثٕبتٗ، چيذِبْ ِذي سعٛثي -11ؽکً 

 

 IPتشٚفيضيکي ِخضْ عشٚک تٛعظ ٔشَ افضاس اسصيبثي پ -3-5

ثاؽاي   ،تًسيسبت ٙسيغي نا٤ٖٙجؽژؼ ١بي تطٚيٞي ٣ ،ٙعٓ ثب اقتيبظٟ اؾ IP ت٤قظ ٝؽٗ اىؿاؼ ،قبؾٝع قؽ٣کتيكيؽ پتؽ٣ىيؿيکي 

  اقت.اٝدبٗ نع١ٟبي تقؽيو نعٟ ٙسبقج٠ تطٖطٔ، انجبؿ آة، زد٘ نئ ٣ ظيگؽ ض٤او ؾ٣ٛ

، تيكايؽ  ظؼ ؾٙابٛ ٝٚا٤ظاؼگيؽي    ٣PEFZ  ٣RXOZ فاعٗ ثؽظانات ٤ٚٝظاؼ١ابي     Aبٟ چا ظؼ ٝؾؽ ث٠ ٍعيٚي ث٤ظٛ ٤ٚٝظاؼگيؽي 

 ـ ، (DT)، يا٤تي   (RHOZ, HDRA)، چگابٕي   (NPHI)ظاظٟ ١ابي ؼٍا٤ٙي ٤ٚٝظاؼ١ابي ٝا٤تؽ٣ٛ      پتؽ٣ىيؿيکي ٙؿث٤ؼ ثؽ اقاب

 ت.اقاٝدبٗ نعٟ Bاؾ چبٟ  (CGR , SGR)٣ گبٙب  (PEFZ)، ىت٤إْتؽيِ  (RLA5, RLA3, RXOZ)َٙب٣ٙت ٣يژٟ 

 ٝبؾک ١بي٠ثب ٙيبٛ لايثقضبً ٣ آ١ک ظ٤ٕ٣ٙيتي  ؼقيظٝكيتي  آ١ک -ع قؽ٣ک ثؽ اقبـ کؽاـ پلات ٤ٝتؽ٣ٛقٞگ نٞبقي قبؾٝ

 ـ اؾ ظ٣. (11)نکٔ  َٙغـ ٝبؾک ١٘ ٤ٙيع ٙغٖت ى٤ً ٙي ثبنع 257ٙغبٕق٠ پتؽ٣گؽاىي ک٠  ،نيٖي اقت پالات اقاتبٝعاؼظ    کاؽا

K-Th ٣ K-Pef ٤ٙٝت٤ٚؼي٤ٖٝيات اؾ  -ت(، کٖؽيا ٣13  12اقت ک٠ ثؽ اقبـ ظ٣ ناکٔ ) ٟ نعٟاقتيبظ ثؽاي تقييٜ ٤ٝؿ کبٝي ؼقي

 .اقت ١بي ؼقي ٤ٙخ٤ظ ظؼ ٙطؿٛ ٤ٙؼظ ٝؾؽ٢ٙٚتؽيٜ کبٝي

L1 
L2 
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 دٔغيتي -کشاط پلات ٔٛتشْٚ -11ؽکً 

   
 K–Th کشاط پلات  اعتبٔذاسد 12-ؽکً 

    
 K–PEF کشاط پلات اعتبٔذاسد  -13ؽکً 

 نعثؽؼقي ٣Archie  ٤ٙDual water ، Indonesiaؼظ ٙغبٕق٠، ٝتبيح زبئ اؾ ق٠ ٙعٓ ٙطؿٛ  آةانجبؿ ثؽاي ٙسبقج٠ ٙيؿاٛ 

ٝج٤ظ ، اقتيبظٟ اؾ ؼ٣ل آٝبٕيؿ زكبقيت ظؼ تقييٜ زع ثؽل ٣ ٜ چبٟاي ٝع قؽ٣ک ظؼؾنئ ک٘ قب[. ث٠ فٖت زد٘ 14،13،12]
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ثعقت  Indonesiaآة  انجبؿ ٙعٓثؽ اقبـ افٚبٓ  يٝتبيح ٢ٝبي ٙػک٤ؼ، ؼ٣ل ق٠ عيانجبؿ آة ٝؾؽ اضتلاه ٍبثٔ ت٤خ٠ اؾ 

 اقت. ظؼ ٝؾؽ گؽىت٠ نعٟ  aثؽاي ضؽيت  ٣1 َٙعاؼ  2ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠  m , nَٙبظيؽ ٙؽث٤ط ث٠ ضؽايت آٙعٟ اقت. 

ثاؽ   ،ثبناٞع ١بي ث٢ؽظٟ ٙاي ک٠ ىبکت٤ؼ تقييٜ کٞٞعٟ ظؼ تقييٜ ؾ٣ٛ پبؼاٙتؽ١بي تطٖطٔ ، انجبؿ آة ٣ زد٘ نئ 1ؽ زع ثؽلَٙبظي

ظؼيع  25 ظؼيع ٣ زد٘ نئ 77، انجبؿ آة ظؼيع 5تطٖطٔ اٝع. ايٜ َٙبظيؽ ثؽاي ت ٙسبقج٠ نعٟكبقياقبـ ؼ٣ل آٝبٕيؿ ز

 .(Ø>5% , Sw<70% , Vsh<25%)اٝع. ٙؿث٤ؼ افٚبٓ نعٟ ٙسبقج٠ ٣ ظؼ تيكيؽ پتؽ٣ىيؿيکي

١ابي ٙقٚا٤ٓ   ٖيياٌ ؼ٣ل ١بي ث٢ؽٟ ، ظؼ اثتعا ققي ثؽايٜ نع ک٠ ثب اقتيبظٟ اؾ ت١بي ٙطؿٝي ٣ تيکيک ؾ٣ٛث٠ ٙٞؾ٤ؼ تقييٜ ؾ٣ٛ

 [.٣15  16] ١بي ٙطتٖو ٙطؿٛ اؾ ١٘ خعا ن٤ٝعٜ ى٤ائ ظؼ ثطم١ب، ايغبٕق٠ ؼضكبؼ٣ٟ ٙ ١2ٚچ٤ٛ لاگ٢بي تؽکيجي

 ، ثؽ اقبـ تنييؽات ٕيت٤ٕ٤ژيکي ٣ تنييؽ ؼ٣ٝع لاگ گبٙب ،Bظؼ چبٟ  IPپف اؾ تيكيؽ پتؽ٣ىيؿيکي ت٤قظ ٝؽٗ اىؿاؼ  قبؾٝع قؽ٣ک

٣  ٣2  1ؾ٢ٝ٣بي  ،. لاؾٗ ث٠ غکؽ اقتتَكي٘ ثٞعي نعاؾ ثبلا ث٠ پبييٜ  ،(٣6  ٣5  4ؾ٣ٛ ) 3ث٠  ژٟ،٣ي ١بي تطٖطٔ ٣ َٙب٣ٙتلاگ

پابييٜ اىتابظٛ   ث٠ ظٕئ ١بي ؾيؽيٜ قبؾٝع قؽ٣ک، ث٠ ١ٚؽاٟ ثطمثبنٞع ک٠ ٙدب٣ؼ ٙؽث٤ط ث٠ قبؾٝع ايلاٗ ٣ ق٤ؼگبٟ ٙيظؼ چبٟ  3

ظؼ تيكايؽ  ، زبيأ اؾ آ٢ٝاب  ٝاب ٙي٢ا٤ٗ ٣ ثجات ٝهاعٟ     ١بي ظاظٟ ٣ ٤ٚٝظاؼگيؽيضغبي ٝبني اؾ ٣خ٤ظ ، ٜ چبٟقؽ قبؾٝع١ب ظؼ اي

  اقت.١ب، زػه نعٟظاظٟ قبؾيظؼ ٙؽز٠ٖ آٙبظٟ ٕسبػ ٝهعٟ ٣ ث٠ فجبؼتيايٜ چبٟ  پتؽ٣ىيؿيکي

 ظ١ع.١بي اٝدبٗ نعٟ ؼا ٝهبٛ ٙيؾ٣ٛ ثٞعي٣  Bظؼ چبٟ تيكيؽ پتؽ٣ىيؿيکي قبؾٝع قؽ٣ک  14 نکٔ

                                                 
1
 Cutoff 

2
Composite Logs  
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 أجبَ ؽذٖ ٘بيصْٚ ثٕذيٚ  Bدس چبٖ شٚک تفغيش پتشٚفيضيکي عبصٔذ ع -14 ؽکً

 

 :ظ١ٞع ک١٠بي گبٙب، تطٖطٔ، َٙب٣ٙت ٣... ٝهبٛ ٙي١ب ٣ ٝتبيح زبئ اؾ لاگظاظٟث٠ ايٜ تؽتيت، 

آ١ک ؼقي ٣ ثقضبً ظ٤ٕ٣ٙيتي ثب ٙيبٛ لاي٠ ٝبؾک نيٖي  ظاؼاي ضطبٙت -ؼٝگ ٝيٖي( فٚعتبً ثب ٕيت٤ٕ٤ژي آ١کي) 4ؾ٣ٛ  (1

ٜ  ،ظؼياع  8ثيم اؾ  ثب ت٤قق٠ تطٖطٔ ٙتؽ ٙي ثبنع. ايٜ ؾ٣ٛ 26/118 ضاطبٙت  ثاب   ظؼياع،  14 آة اناجبؿ  ٙيابٝگي

، ظؼياع  ٣27 زد٘ نئ کٚتاؽ اؾ   14/7 م اؾثيNet/Gross ، ٝكجت ٙتؽ 17َٙعاؼ قت٤ٛ ٙييع ١يعؼ٣کؽثٜ ضبٕى يب 

ٛ ١ابي گؽيٞ ٙٞغجاٌ ثاؽ ؼضكابٟ   ٍؽاؼ ظاؼظ. ايٜ ؾ٣ٛ  اؾ ظ٣ ؾ٣ٛ ظيگؽ ثبلاتؽاي ٙؽتج٠ظؼ اؾ ٝؾؽ ض٤او ٙطؿٝي  -كات٤

١اب ٣ اٝسالآ ظؼ کٞابؼ    ثبنع. نکكتگيٙي ثبؾ ٣کكت٤ٛ ظؼيبي-پکكت٤ٛ ثي٤کلاقتي قع زبني٠ اي ث٠ قٚت پکكت٤ٛ
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ثبناٞع. تطٖطأ   ١بي ظيبژٝؿي ٤ٙثؽ ظؼ ض٤او ٙطؿٝي ايٜ ؾ٣ٛ ٙاي ١ب ٣ قيٚبٝي نعٛ اؾ ٢ٙٚتؽيٜ ىؽآيٞعتاقتي٤ٖٕي

 اي اقت.ظؼ٣ٛ ظا١٠ٝب ، اٝسلآ ٣ فٚعتبً اؾ ٤ٝؿ نکكتگي

ث٠ فٖات ظاناتٜ ظؼياع ثيهاتؽي اؾ نائ      ، ٙتؽ 26/21اي( ثب ٕيت٤ٕ٤ژي آ١ک ؼقي ثب ضطبٙت ؽ٣ؾٟ)ؼٝگ ىي 5 ؾ٣ٛ (2

ىبٍاع ضا٤او ٙطؿٝاي    ٣ َٙعاؼ قت٤ٛ ٙييع ١يعؼ٣کؽثٜ ظؼ زع ييؽ  ظؼيع 2ظؼيع(، تطٖطٔ کٚتؽ اؾ  37)ثيم اؾ 

ٙبظقت٤ٛ زبئ پيهؽ٣ي -٣کكت٤ٛ ١بيت٤اٛ ٙٞغجٌ ثؽ ؼضكبؼٟثبنع. ايٜ ؾ٣ٛ ؼا ٙيٙي لاؾٗ ثؽاي تدٚـ ١يعؼ٣کؽثٜ

 ک٤تبٟ ٙعت ز٤ض٠ ؼق٤ثي قؽ٣ک ظاٝكت.

اؾ ٝؾاؽ ضا٤او ٙطؿٝاي    ٙتاؽ   63/87ثاب ضاطبٙت    ،ؼٝگ ي٤ؼتي( ثب ٕيت٤ٕ٤ژي آ١ک ؼقي ثقضبً ظ٤ٕ٣ٙيتي ) 6ؾ٣ٛ  (3

 3کٚتاؽ اؾ  تطٖطأ   ظؼياع،  25ثايم اؾ  ظؼيع نئ  ثب ايٜ ؾ٣ٛ. ثٞبثؽايٜ ظاؼاقت ٣5ضقيت ٙهبث٢ي ١ٚچ٤ٛ ؾ٣ٛ 

لاؾٗ  ٙطؿٝاي ، ىبٍع ض٤او 75/7کٚتؽ اؾ Net/Gross ٣ ٝكجت  ٙتؽ 4کٚتؽ اؾ عاؼ قت٤ٛ ٙييع ١يعؼ٣کؽثٜ ٣ َٙظؼيع 

پکكت٤ٛ ثي٤کلاقاتي لاگا٤ٛ ثا٠    -١بي ٣کكت٤ٛجٌ ثؽ ؼضكبؼٟثبنع. ايٜ ؾ٣ٛ ٙٞغثؽاي تدٚـ ٣ ت٤ٕيع ١يعؼ٣کؽثٜ ٙي

ٝا٤ؿ ثايٜ ثٖا٤ؼي )ظ٣ٕا٤ٙيتي     اي اقت. تطٖطٔ ک٘ ٤ٙخا٤ظ فٚاعتبً اؾ   ٠قٚت ؼضكبؼٟ پکكت٤ٛ ؼ٣ظيكتي قع زبني

 ثبنع.١بقت ٣ ٝكجت ث٠ ظ٣ ؾ٣ٛ ظيگؽ ثيهتؽ تست تأثيؽ تؽاک٘ ٣ قيٚبٝي نعٛ ٙينعٛ( ٣ نکكتگي

اؾ ثبلا ثا٠ پابييٜ    d4 ٣ a4 ، b4  ،c4 ؾيؽ ؾ٣ٛ ١4بي تطٖطٔ ٣ َٙب٣ٙت ث٠ ثؽ اقبـ تنييؽ لاگ گبٙب ٣ لاگ ؼا 4ؾ٣ٛ  (4

ثب تطٖطٔ ٤ٙثؽ  ٣a4 c4ؾيؽ ؾ٣ٛ ظ٣ ک٠  کؽظتَكي٘ ت٤اٛ ٙي قجؿ( ٣ ي١بي ٝيٖي، ىيؽ٣ؾٟ اي، ي٤ؼت)ث٠ تؽتيت ث٠ ؼٝگ

ٙطؿٝاي ث٢تاؽي    ظؼياع کيييات   15ظؼيع ٣ ظؼ ٙد٤ٚؿ ثب زد٘ نئ کٚتؽ اؾ  27ظؼيع ٣ انجبؿ آة کٚتؽ اؾ  6-8

  ظ١ع. ٙي ؼا ٝهبٛ ١4بي تيکيک نعٟ ظؼ ؾ٣ٛ ؾيؽ ؾ٣ٛ 15نکٔ  .ؼٝعظا ٣d4  b4 ؾيؽ ؾ٣ٛ٣ ٝكجت ث٠ ظ

قيبٓ ک٠ ٙجيٜ تنييؽ ٤ٝؿ قايبٓ اقات ٣ ايٞکا٠ َٙابظيؽ      ٣يژٟ َٙب٣ٙت٤ٚٝظاؼ تنييؽات ، ١بي تؽا٣ااؾ ؾ٣ٛچ کعاٗ ظؼ ١ي (5

ؼا ٝهبٛ  (OWC)٣ ث٠ فجبؼتي قغر تٚبـ آة ٣ ٝيت  ، ٣خ٤ظ ٝعانتقيبٓ، يک َٙعاؼ ؼا ٍؽائت کٞٞع ٣يژٟ َٙب٣ٙت

 . ٟ اقتظ١ٞع، ٙهب١عٟ ٝهع

ٙسيظ ؼقا٤ثگػاؼي ٣ تٞا٤ؿ ىؽآيٞاع١بي ظيابژٝتيکي     ،  ١بثـ تنييؽات ؼضكبؼ١ٟبي ٙطؿٝي تباؾ آٝدب ک٠ ض٤او پتؽ٣ىيؿيکي ؾ٣ٛ (6

زبئ اؾ ٙغبٕق٠ ؼق٤ة نٞبضتي َٙبعـ ٝبؾک ظؼ کٞبؼ ٝتبيح زبئ اؾ اؼؾيبثي پتؽ٣ىيؿيکاي اياٜ اٙکابٛ ؼا ىاؽا١٘     ٝتبيح ، اقت

ي ٝاؽٗ اىاؿاؼ، ثؽؼقاي تنيياؽات     ١ابي ٣ؼ٣ظ آ٣ؼظ تب ثب افٚبٓ ٣ اٝتطبة ظٍيٌ پبؼاٙتؽ١بي ٙؽث٤ط ث٠ قٞگ نٞبقي ٙطؿٛ ظؼ ظاظٟ

قٞگ نٞبقي ؼق٘ نعٟ ت٤قظ ٝؽٗ اىؿاؼ ظؼ کٞبؼ ٤ٚٝظاؼ١بي پتؽ٣ىيؿيکي ٣ تأثيؽ ا٤ٝاؿ ٙطتٖو ىؽآيٞع١بي ظيابژٝؿي ظؼ ى٤ايأ   

 ١بي انبؼٟ نعٟ ثب ظٍت ثيهتؽي ي٤ؼت پػيؽظ. ١ب ٣ ؾيؽ ؾ٣ٛثٞعي ٙطؿٛ ث٠ ؾ٣ٛٙطؿٝي ٙتيب٣ت ٣ ظؼ ٢ٝبيت تَكي٘

، ؾياؽ  4ييؽ ثبىت ١بي ؼق٤ثي ؾ٢ٝ٣بي ٙطؿٛ قبؾٝع قؽ٣ک، اؾ ٣کكت٤ٛ تب گؽيٞكت٤ٛ ٙي ثبناع. ظؼ ؾ٣ٛ  ث٠ ع٤ؼ کٖي کيييت تن (7

٣کكت٤ٛ -١بي ؼق٤ثي پکكت٤ٛزبٕت ثيٞبثيٞي اؾ ثبىت ٣d4 ؾيؽ ؾ٣ٛ  6ٙٞغجٌ ثؽ ثبىت ٣کكت٤ٛ ظؼيبي ثبؾ ث٤ظٟ ٣ ؾ٣ٛ  b4ؾ٣ٛ 

ٛ  ؼيع ٍبثٔ ٙلازؾا٠ اي اقت. ظپکكت٤ٛ ٙسيظ لاگ٤ٛ ث٠ قٚت ٙسيظ قع زبني٠-يب ٣کكت٤ٛ پکكات٤ٛ  -اي اؾ ثبىات گؽيٞكات٤

١٘ ٙٞجغٌ ثؽ پيهؽ٣ي ک٤تبٟ ٙعت  5اي اقت. ؾ٣ٛ ث٠ تؽتيت ظؼ ٙسيظ ظؼيبي ثبؾ ٣ قع زبني٠ ٣c4  ١a4بي ٙٞغجٌ ثؽ ؾيؽ ؾ٣ٛ

 ثبنع.ز٤ض٠ ؼق٤ثي قؽ٣ک ٙي
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 4تفکيک ؽذٖ دس صْٚ  a4 ، (2 )b4 ، (3 )c4 ، (4 )d4( 1)صيش صٚٔٙبي  -15ؽکً 

 

 يجٗ گيشئت -4

ثاب  ١ٚاؽاٟ  آ١ک ظ٤ٕ٣ٙيتي -ؼقيقٞگ نٞبقي قبؾٝع قؽ٣ک آ١ک ظ١ع َٙغـ ٝبؾک ٝهبٛ ٙي 257ٙغبٕق٠ پتؽ٣گؽاىي  .1

 . نيٖي اقت ٝبؾک ١بي٠ٙيبٛ لاي

قاع زبناي٠ اي    ظ، ٙساي (L1 ,L2 ,L3)تقعاظ ١هت ٙيکؽ٣ىبقيف ثؽاي قبؾٝع قؽ٣ک ظؼ ق٠ گاؽ٣ٟ ٙسيغاي لاگا٤ٛ     .2

(B1,B2) ٙسيظ ظؼيبي ثبؾ ، (O1 ,O2 ,O3) گػاؼي گؽظيع.٣ ٝبٗ نٞبقبيي 

 زبئ ؼق٤ثگػاؼي ثؽ ؼ٣ي ياک پلاتياؽٗ کؽثٞبتا٠ اؾ ٝا٤ؿ     قبؾٝع قؽ٣ک ،ظ١عٝهبٛ ٙي ق٠ٙغبٕٝتبيح زبئ اؾ ايٜ  .3

 اقت. (Carbonate Rimmed Shelf)ظاؼ ١٠بي کؽثٞبت٠ زبنينٖو
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ي ظيبژٝؿي ثا٤ظٟ کا٠ اؾ اياٜ ٙيابٛ     ظؼ ق٠ ٙسيظ ظيبژٝؿ ظؼيبيي، ٙتئ٤ؼيک ٣ ظىٞي تست تأثيؽ ىؽآيٞع١بقبؾٝع قؽ٣ک  .4

-ايٜ ىؽآيٞع اؾ ٢ٙٚتؽيٜ ٙيکؽيتي نع٣ٛ اقتي٤ٖٕيتي نعٛ، قيٚبٝي ىهؽظگي ٣ ظ٤ٕ٣ٙيتي نعٛ، اٝسلآ، ١ب، نکكتگي

 ثبنٞع. ١ب ٙي

ٜ ظا٠ٝثي٣ قبيجبٝي،  ايظؼ٣ٛ ظا٠ٝ، ١بتطٖطٔ ٙهب١عٟ نعٟ ثيهتؽ ث٠ ي٤ؼت ثيٜ ث٤ٖؼي، تطٖطٔ زبئ اؾ نکكتگي .5

 .ثبنعٙي ايزيؽ٣ٟ ، ٍبٕجي  اي

قبؾٝع قؽ٣ک ١بي ؼقي اؾ ٢ٙٚتؽيٜ کبٝي٤ٙٝت٤ٚؼي٤ٖٝيت -کٖؽيت ، ٣K-Pe   K-Thاقتبٝعاؼظ کؽاـ پلات ثؽ اقبـ  .6

 . ثبنعٙي

ثب  4 ک٠ ؾ٣ٛ ٟثٞعي نع٘تَكي  6، 5، 4، قبؾٝع قؽ٣ک ث٠ ق٠ ؾ٣ٛ IP ثؽ اقبـ اؼؾيبثي پتؽ٣ىيؿيکي ت٤قظ ٝؽٗ اىؿاؼ  .7

ظؼيع ٣ ١ٚچٞيٜ ثاب ٙت٤قاظ    8تطٖطٔ ثيم اؾ  ،Net/Gross (14/7 )ٝكجت ،  ٙتؽ 17 َٙعاؼ قت٤ٛ ٙييع ١يعؼ٣کؽثٜ

١ابي  ٜ ؾ٣ٛ ٙٞغجاٌ ثاؽ ؼضكابٟ   . ايظيگؽ اؾ کيييت ٙطؿٝي ث٢تؽي ثؽض٤ؼظاؼ اقت ظ٣كجت ث٠ ، ٝظؼيع 14 انجبؿ آة

-ٗ اؾ ؾ٣ٛچ کعاظؼ ١يثبنع. ٣کكت٤ٛ ظؼيبي ثبؾ ٙي-پکكت٤ٛ ثي٤کلاقتي قع زبني٠ اي ث٠ قٚت پکكت٤ٛ-گؽيٞكت٤ٛ

  .ن٤ظيٝٚٙهب١عٟ  (OWC)قغر تٚبـ آة ٣ ٝيت  ١بي تؽا٣ا

 15ظؼيع ٣ ظؼ ٙد٤ٚؿ ثب زد٘ نائ کٚتاؽ اؾ    27انجبؿ آة کٚتؽ اؾ  يع ٣ظؼ 8-6ثب تطٖطٔ  ٣a4 c4ؾيؽ ؾ٣ٛ ظ٣  .8

  .ؼٝعظا ٣d4  b4 ؾيؽ ؾ٣ٛ٣ ٙطؿٝي ث٢تؽي ٝكجت ث٠ ظ ظؼيع کيييت

ٙٞغجٌ  6بئ پيهؽ٣ي ک٤تبٟ ٙعت ز٤ض٠ ؼق٤ثي قؽ٣ک ٣ ؾ٣ٛ ٙبظقت٤ٛ ز-١بي ٣کكت٤ٛٙٞغجٌ ثؽ ؼضكبؼٟ 5ؾ٣ٛ  .9

 اي اقت. ٠پکكت٤ٛ ثي٤کلاقتي لاگ٤ٛ ث٠ قٚت ؼضكبؼٟ پکكت٤ٛ ؼ٣ظيكتي قع زبني-١بي ٣کكت٤ٛثؽ ؼضكبؼٟ
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Sedimentological studies and Petrophysical interpretation: 

An approach to reservoir characterization of  Sarvak formation  
in the Dalpari oil field  

 

Abolhasan Ahankar, Alireza Bashari, Bijan Beiranvand and Ali Asghar Enayati 

 

 

 

Abstract: 
The Ilam and Sarvak Formations of  Bangestan Grouop are  the second important potential reservoirs 

after Asmari formation in the zagros basin. Integration of petrographical factors and Petrophysical 

parameters resulted in better understanding of reservoir qualities of these formations. In this study , 

250 thin sections were collected and subjected to microfacies and petrography studies. As a result 

eight microfacies from three sedimentary environments were identified: Lagoonal (L1 ,L2 ,L3),Barrier 

(B1 ,B2) and Open marine (O1 ,O2 ,O3) and in three different of digenetic environments such as marine, 

meteoric and burial. This Study shows Sarvak Formation  is being formed on Carbonate Rimmed 

shelf platform. Petrophysical  interpretations by using of IP software shows Sarvak reservoir is 

divided into 3 zones (4, 5, 6). This study reveals that zone 4 contains  the best  reservoir quality in 

compare with  the others by having  (17m) oil column. porosity (more than 8%) and water saturation  

less than(14%) in this field. There is also decreasing of water saturation in Pay zone 4, but no 

significant changes has been observed through out zones 5&6. In zone 4, shale volume increases in 

zones 5&6 (Vsh more than 25%). Crossplot K-Th and K-Pe reveals that Chlorite_Montmorilonite are 

the dominant clay minerals in this reservoir.  
 

Keywords: Sarvak reservoir, Diagenetic Processes, Carbonate Rimmed shelf, petrography Petrophysics , 

Dalpari Field. 
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٣اٍـ ظؼزبني٠ نٚبٓ نؽً ظؾى٤ٓ  ٙيبظيٜ، ٝيت ٙطؿٛ آقٚبؼي ٙغبٕق٠ ثي٤ٙبؼکؽي

 ىؽ٣اىتبظٟ
4ٙقٚبؼيبٝي ٙس٤ٚظ

 8اقع ثٞي فٖيؽضب٣  

 تسَيَبت ٣ ف٤ٖٗ ٣ازع -اقلاٙي آؾاظ ظاٝهگبٟ -8، ٝيت يٞقت پژ١٣هگبٟ -4

 چکيذٖ
 يكدع قٖيٚبٛ، ١يتکٔ، پؽقيبٟ ٣ ٝيت قييع، اؾ ٙيبظيٜ ت٤ٕيعي ١كتٞع ک٠ ظؼ زبني٠ خج٠٢ ک١٤كتبٝي نٚبٓ نؽٍٙيبظيٜ ٙ

١بي ٝيتي ٙطؿٛ آقٚبؼي ث٠ ٙٞؾ٤ؼ تغبثٌ ژئ٤نيٚيبئي ٣ تقييٜ قيكت٘ظاؼٝع. ظؼ ايٜ کبؼ تسَيَبتي ظؾى٤ٓ ٍؽاؼ گيىؽ٣اىتبظ

عيو قٞدي -١بي کؽ٣ٙبت٤گؽاىي گبؾي ٣ کؽ٣ٙبت٤گؽاىي گبؾيتکٞيک ١بي ٝيتي اؾ ايٜ ٙيبظيٜ ث٤قي٠ٖٜ ٙػک٤ؼ، ٠ٝ٤ٚٝيبظيٙ

١بي ٝيتي ٝهبٛ ٤ٙبؼکؽي ٠ٝ٤ٚٝيثؽؼقي ٝتبيح ثعقت آٙعٟ اؾ ٙغبٕقبت ث اقت.ٍؽاؼ گؽىت٠خؽٙي ٤ٙؼظ ٙغبٕقبت ثي٤ٙبؼکؽي 

٣ اٝجبنت ١يعؼ٣کؽثٜ ثبنع، يک قيكت٘ ٝيتي ايٖي ک٠ ت٤ٕيع، ٢ٙبخؽت ظ١ٞعٟ ٣خ٤ظ ظ٣ قيكت٘ ٝيتي ازتٚبٕي ظؼ ايٜ ٙٞغ٠َ ٙي

اقت ٣ يک قيكت٘ ٝيتي ىؽفي ک٠ اضتلاط ٝيت ظؼ ٙيبظيٜ پؽقيبٟ ٣ ٙكدع قٖيٚبٛ ؼا ظؼ ١ؽ چ٢بؼ ٙيعاٛ ؼا تست کٞتؽٓ ظانت٠

ث٠ ىيتبٛ ٣ ١ٚچٞيٜ ت٤ؾيـ  اقت. پبؼاٙتؽ١بي ٙطتٖو ثي٤ٙبؼکؽ١بي ٤١پبٝي، اقتؽاٝي، َٙبظيؽ پؽيكتبٛثب ٙٞهب ظيگؽ ثبفث نعٟ

-کلاقتيک ظؼ يک ٙسيظ ازيبئي ٙي-١بي ٙٞهبء ظؼيبئي کؽثٞبت٠ ٣ کؽثٞبت١٠ب اؾ قٞگثيبٝگؽ ت٤ٕيع ايٜ ٝيت١بي ٝؽٙبٓ إٓکبٛ

١ب ظاؼاي ث٤ٖمي ظؼ زع ا٣ائ ث٤ظٟ ٣ ٝيت IIIثب ٙهبؼکت اٝعکي اؾ کؽ٣ژٛ ٤ٝؿ  ١IIب اؾ ٤ٝؿ ثبنٞع، ٤ٝؿ کؽ٣ژٛ ت٤ٕيع کٞٞعٟ ٝيت

٣ زض٤ؼ ثي٤ٙبؼکؽ ا٣ٕيٞبٛ ظؼ ٝيت ٙطؿٛ  13Cثبنٞع. ت٤ؾيـ ايؿ٣ت٤پ ٙي ؾائي ٣ فعٗ تسٚٔ پعيعٟ ظگؽقبئي نعيعپٞدؽٟ ٝيت

١ب ازتٚبلًا ٝبني اؾ اضتلاط ٝيت -١ب فٚعتبً ظؼ ٕيت٤ٕ٤ژي ٣ ٙيؿاٛ ث٤ٖكآقٚبؼي ٙيبظيٜ پؽقيبٟ ٣ ٙكدع قٖيٚبٛ ٣ اٝعک تيب٣ت

تؽ اؾ قبؾٝع کژظٙي )إٓجيٜ( ک٠ تنػي٠ إيگ٤قٜ( ثب ظؼخ٠ ا١ٚيت ثكيبؼ کٚ -ثبنع، قبؾٝع پبثعٟ )ائ٤قٜاؾ ظ٣ قٞگ ٙٞهبء ٙي

 ثبنع.کٞٞعٟ ايٖي ٙي

و قٞدي يع -، کؽ٣ٙبت٤گؽاىي گبؾي، کؽ٣ٙبت٤گؽاىي گبؾيٙيبظيٜ زبني٠ نؽٍي آقٚبؼي، ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ، : وٍيذ ٚاژٖ

 خؽٙي، قيكت٘ ١بي ٝيت
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 ِمذِٗ  -1

 6/137ؼىت٠ نبٙٔ غضيؽٟ ٍبثٔ ثؽظانت ؼ٣ي٢٘ ک٠ ،]1[تؽيٜ ٙٞبعٌ ت٤ٕيعي ٝيت ظؼ خ٢بٛ اقت خ٤ٞة مؽثي ايؽاٛ يکي اؾ مٞي

. اگؽچ٠ چ٢بؼچ٤ة ؾٙيٜ نٞبقاي  ]2[ثبنع تؽيٖي٤ٛ ى٤ت ٙکقت اؾ گبؾ١بي ١ٚؽاٟ ٣ ميؽ ١ٚؽاٟ ٙي 1745ٙيٖيبؼظ ثهک٠ ٝيت ٣ 

ظؼ اث٢بٙبت ٍبثٔ ت٤خ٢ي ظؼ ؼاثغ٠ ثب ٙٞهبء ١يعؼ٣کؽثٜ ١بي ٤ٙخ٤ظ  ،ثب ايٜ ٣خ٤ظ ]3-6[اقت ايٜ ٙٞغ٠َ ث٠ ض٤ثي تهؽير نعٟ

 ايٜ ٙٞغ٠َ ٣خ٤ظ ظاؼظ.

اٝع ظاؼاي ظ٣ ثبلا آٙعگي ٕؽقتبٛ ظؼ ناٚبٓ ٣ ىابؼـ   پٖي٤قٜ نکٔ گؽىت٠-ؾائي ٙي٤قٜؼنت٠ ک٢١٤بي ؾاگؽـ ک٠ ظؼ ٝتيد٠ ک٤ٟ

ٜ ث٠ ٝبٗ ىؽ٣اىتابظگي ظؾىا٤ٓ   يٜ ثي٤ٖٙتؽ ٙؽثـ ٣اٍـ نعٟ ظؼ ايک 111/11اي ىؽ٣اىتبظٟ ث٠ ٙكبزت . ٙٞغ٠َ]1[ ثبنٞعظؼ خ٤ٞة ٙي

% ٝيات ظؼخابي   91. ظؼ زاع٣ظ  ]1،3[عاٛ ٝيتي ک٠ اکثؽاً ظاؼاي کلا١ک گبؾي ١كتٞع ٙي ثبنع يٙ 11ن٤ظ ک٠ نبٙٔ نٞبضت٠ ٙي 

لاٗ ي٣ قبؾٝع ا 2ٜيتؽ٣ٝ -ٜي( ٣ ثٞگكتبٛ )نبٙٔ قبؾٝع قؽ٣ک ث٠ قٜ ق٤ٞٙب٤1ٝقٜيگ٤ٙيٜ ٙٞغ٠َ ظؼ ٙطبؾٛ آ١کي آقٚبؼي )إيا

% غضبيؽ ١يعؼ٣کؽث٤ؼي ٙيبظيٜ ٣اٍـ ظؼ ضهکي ايؽاٛ ظؼ قٞگ آ١ک 11. اؾ عؽه ظيگؽ ]9[اقت ( خبي گؽىت3٠ٜيث٠ قٜ قبٝت٤ٝ

ٞابىؽا  ي٣ مٞاي اؾ ىؽاٙ  4ک قبؾٝع آ١کي ثب اٝاؽژي ثابلا  يٙتؽ  111تب  811اقت. قبؾٝع آقٚبؼي ث٠ ضطبٙت آقٚبؼي تدٚـ يبىت٠

ى٤ٓ ظاؼاي ض٤او ٙطؿٝي فبٕي ٜ قبؾٝع ظؼ اکثؽ ٙٞبعٌ ىؽ٣اىتبظگي ظؾي( اقت. ا7ٞبيپكي٤ژي٣ ٙ 6ٞبي، ٝئ٤آ٤ٕئ5ٕ٤ت ١بيؽ ٤ٙ٤ٕٝي)ٝؾ

١ب ٣اٍـ ناعٟ،  فيکي ٠ٍٖ تبٍعيكت٘ ظؼؾ ٣ نکبه ٍبثٔ ت٤خ٠ ک٠ ظؼ ٝؿظيک قي٠ٖ يت ٙطؿٝي قبؾٝع آقٚبؼي ث٤قيييثبنع. کٙي

ک پ٤ل قٞگ ٤ٙثؽ يؽي گچكبؼاٛ ک٠ ث٠ ف٤ٞاٛ ي٘ ٣ تجطي٠ٖ قبؾٝع ضطيٜ قبؾٝع ث٤قياقت. ابىت٠يم يؽي اىؿايث٠ عؽؾ چهٚگ

ٛ يثبناع کا٠ ث٤قا   ٙتؽ ٙي 4111م اؾ ي. قٞگ آ١ک قؽ٣ک ظاؼاي ضطبٙتي ث]3[اقت عٟ نعٟينع، پ٤يٝٚبفٚٔ ٙي ١ابي  ٠ٖ ٙابؼ

 .]1[اقت عٟ نعٟيپبثعٟ پ٤ن-٘ گ٤ؼپييضط

ٙيبظيٜ ٝيت قييع، ٙكدع قٖيٚبٛ ٣ ١يتکٔ، ٣اٍـ ظؼ ٙؽکؿ ٣ نٚبٓ نؽً ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ ٣ ١ٚچٞيٜ ٙيعاٛ ٝيتي پؽقايبٟ ظؼ  

 اٝع.، اؾ ٙيبظيٞي ١كتٞع ک٠ ظؼ ايٜ تسَيٌ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ٍؽاؼ گؽىت٠ي٠ ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ نٚبٕيزبني٠ خج٠٢ ک١٤كتبٝي ٝبز

١بي ٙيبظيٜ ٣اٍـ ظؼ زبني٠ نٚبٓ نؽٍي ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ )ٙيبظيٜ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠(، ثب ت٤خ٠ ث٠ ١ٚد٤اؼي ايٜ ض٤ًييبت ٝيت

١ابي ٤ٙخا٤ظ اؾ ظياعگبٟ ٙغبٕقا٠     اقت فٖت تياب٣ت ققي نعٟثبنع. ظؼ ايٜ تسَيٌ ١بئي ٙيٙيبظيٜ ظؼ ايٜ ٝبزي٠ ظاؼاي تيب٣ت

١ابي ٙٞهابء، ٙسايظ ؼقا٤ثگػاؼي، ثٖا٤ك ٣ اضاتلاط       ١بي ٝيتي، تغبثٌ ژئ٤نيٚيبئي ٣ ثؽؼقي ض٤او قٞگثي٤ٙبؼکؽ١بي ٠ٝ٤ٚٝ

اؾ ايٜ  ١بي ٙستٚٔ ٝيتي ٤ٙخ٤ظ ظؼ ٙٞغ٠َ ٙي ن٤ظ، ث٠ ثسث گػانت٠ ن٤ظ. تب ک١ٛ٤ٞب ک٠ ٙٞدؽ ث٠ نٞبقبئي قيكت٘ازتٚبٕي ٝيت

 اقت.١ب اقت٤اؼ ثبنع، ظؼ ايٜ ٝبزي٠ ي٤ؼت ٝگؽىت١٠ب ک٠ ثؽ پبي٠ اعلافبت ثي٤ٙبؼکؽي ٝيت٤ٝؿ ثؽؼقي

پف اؾ ثؽؼقي اعلافبت ف٤ٚٙي ٙيبظيٜ اف٘ اؾ اعلافبت ؾٙيٜ نٞبقي، گؿاؼل ١بي زيبؼي، ثؽؼقي ٣ضاقيت چيٞا٠ نٞبقاي    

 ـ   ١بي ٠ٝ٤ٚٝاعلافبت قبؾٝع١بي زيبؼي نعٟ ٙيبظيٜ،  ٣ ايٝبزي٠ خاعايم   ٣ آٙابظٟ قابؾي   ،آ٣ؼيٝيت ٙيابظيٜ ٙطتٖاو خٚا

 9کؽ٣ٙبت٤گؽاىي گبؾي ١بيؼ٣ل ثکبؼ گيؽيثب ٤ٙبؼکؽ١بي آ٢ٝب يٙغبٕق٠ ث ،8ثؽن٢بي ١يعؼ٣کؽثٞي ثب تکٞيک کؽ٣ٙبت٤گؽاىي قت٤ٝي

ٔ  اٝدبٗ گؽىت. 17و قٞدي خؽٙييع -٣ کؽ٣ٙبت٤گؽاىي گبؾي ب ٣ ١ا ثاب کٚاک ؼقا٘ گاؽاه     ٣ ثب اقتيبظٟ اؾ پبؼاٙتؽ١بي زبيا

                                                 
1 - Oligomiocene 
2 - Cenomanian-Turonian  
3 - Santonian  
4 - high-energy limestone  
5 - Nummulites  
6 - Neoalveolina  
7 - Myogypsina 
8 - Column Chromatography 
9 - Gas Chromatography 
10 - Gas Chromatography – Mass Spectrometry  
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تدؿيا٠  ٙا٤ؼظ ثؽؼقاي ٣   ١ابي آقاٚبؼي   خ٢ت نٞبضت ض٤ًييبت ٝيات ١ب ايٜ ٝيت ٤ٙبؼکؽييث ١بي١بي لاؾٗ ٣يژگيٙٞسٞي

 گؽىت. ٍؽاؼ ٣تسٖئ

 

 ِٕغمٗ صِيٓ ؽٕبختي ٚ ِيبديٓ ِٛسد ِغبٌقٗ -2

ثبناع  گبتٞاگ ٙاي  ٜ ض٤ؼظٟ ؾاگؽـ ظؼ اؼتجبعي تٞياي ٣ قبضتٚبٝي کٚؽثٞع چ٠ٞيب٠ٝ ثب تکبٙٔ چي١ب ظؼ ضب٣ؼٙعؼ٣کؽثٜيتدٚـ ١

کي ثا٠  يٚبت تکتا٤ٝ ياقات. فالا٣ٟ ثاؽ تَكا    ٠ نٚبٓ نؽٍي ييس٠ فؽثي ٣اٍـ نعٟيٜ ض٤ؼظٟ ؾاگؽـ ظؼ زبني. کٚؽثٞع چ]41[

١ابي ٕؽقاتبٛ،   ٜ ض٤ؼظٟ ث٠ ي٤ؼت خبٝجي اؾ نٚبٓ مؽثي ث٠ خ٤ٞة نؽٍي ث٠ ثطميٜ کٚؽثٞع چي٤ٙاؾات کٚؽثٞع ک١٤كتبٝي، ا

٠ٖ ضٚم ثابلاؼ٣ظ، ظؼ ناٚبٓ ناؽٍي    ي. ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ ظؼ خ٢ت نٚبٓ ث٤ق]1[ گؽظظ٘ ٙييىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ ٣ ىبؼـ تَك

 . ]3[ (4اقت )نک٠ٖٔ گكٔ کبؾؼ٣ٛ ٙسع٣ظ نعٟي٠ٖ خج٠٢ ک١٤كتبٝي ٣ ث٠ قٚت نؽً ث٤قيث٤ق

ب(، ثاؽؼ٣ي  يا ٜ ٙطبؾٛ کؽثٞبت٠ نٞبضت٠ ناعٟ ظؼ ظٝ يکي اؾ ث٢تؽيبئي قبؾٝع آقٚبؼي )يگ٤قٜ قٞگ آ١ک ک٘ فٌٚ ظؼيظؼ ؾٙبٛ إ

ٜ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ اؾ قٞگ ١ابي  بظيظؼ ٙي ٙطؿٛ آقٚبؼيؾٝع پبثعٟ ظؼ ٍكٚت خ٤ٞة مؽثي ز٤ض٠ ؾاگؽـ ؼق٤ة کؽظٟ اقت. قب

(. زعاکثؽ ضطبٙت قبؾٝع آقٚبؼي ظؼ گ٤ن٠ نٚبٓ نؽٍي ىؽ٣اىتبظگي 8)نکٔ  ٣ اٝيعؼيت تهکئ نعٟ اقت آ١کي، ظ٤ٕ٣ٙيتي

.]1[١بي گكٖي خج٠٢ ک١٤كتبٝي ٣ ثبلاؼ٣ظ کٞتؽٓ نعٟ اقات  ٠ٖ ؾ٣ٛ يٜ قبؾٝع ث٤قيک٠ ضطبٙت ايظؾى٤ٓ ٣اٍـ نعٟ اقت، خبئ

.]11[ٔمؾٗ کّشثٕذ چيٓ خٛسدٖ صاگشط ٚ ِٕبعك ّ٘جٛاس ثٗ ّ٘شاٖ ِٛلقيت ِيبديٓ ٔفتي ٚ گبصي  -1ؽکً 
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 ]6[دٛضٗ صاگشط يعٕٛصٚئيک ثخؼ ايشأ-ِضٚصٚئيک ئّٛداس ِٛلقيت چيٕٗ ؽٕبع -2ؽکً 

ظؼ ٙؽّؿ ىؽ٣اىتابظٟ ظؾىا٤ٓ    ، ٙيعاٛ ٝيت قييع تَؽيجبًٝي ٝبزي٠ ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ نٚبٕيٙيعاٛ پؽقيبٟ ظؼ زبني٠ خج٠٢ ک١٤كتب 

قابيؽ  . ]48[اٝاع   ٣اٍاـ ناعٟ  ٙكدع قٖيٚبٛ ظؼ نؽً ٣ ١يتْٔ ظؼ ثطم ٙؽّؿي تاب ناؽً ىؽ٣اىتابظٟ ظؾىا٤ٓ ناٚبٕي       نٚبٕي،

٤ٍٙقيات  ، ٣ 1ظؼ خاع٣ٓ   ، ١اب ي ٝيت١بي َٙعٙبتي ژئ٤نيٚيبيي ثؽ ؼ٣ٙهطًبت ٙيبظيٜ تست ٙغبٕق٠ ٣ ٝتبيح زبئ اؾ آٝبٕيؿ

 .]48[ عٝن٤ظيعٟ ٙي 3ظؼ نْٔ  آ٢ٝب

 سٚػ ِغبٌقٗ -3

چ٢بؼ ٙيعاٛ ٝيتي پؽقيبٟ، ٝيت قييع، ٙكدع قٖيٚبٛ ٣ ١يتکٔ ٣اٍـ ظؼ زبني٠ نٚبٓ نؽً ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ  ثؽاي ايٜ ٙغبٕق٠

 ژئ٤نيٚيبيي ٣ تقييٜ اثاؽ اٝگهات   ١بيؼظ ثؽؼقي٣ ٤ٙاٝتطبة، ٣ خٚقبً چ٢بؼ ٠ٝ٤ٚٝ ٝيت ضبٗ اؾ قبؾٝع آقٚبؼي آ٢ٝب ثؽظانت، 

آٙعٟ، ٝتبيح ض٤ثي ظؼ اؼتجبط ثب اؼؾيبثي ض٤او قٞگ ٙٞهبء ازتٚابٕي،  . تٖييٌ اعلافبت ثعقتٍؽاؼ گؽىت١ب )ثي٤ٙبؼّؽ١ب( ٝيت

 اقت. كت٘ ٝيتي ٙطؿٛ آقٚبؼي ظؼ ٙيبظيٜ تست ٙغبٕق٠ ثعقت ظاظٟيؿاٛ ث٤ٖك، تغبثٌ ٣ قيٙ

 ٘ب  ِٛاد سٚػ -3-1

١بي ک٠ آٝبٕيؿ ،ث٤ظٟ 4ٝيت قييع 34چبٟ نٚبؼٟ ٣  3 يبٟقپؽ 4، ١2يتکٔ 34،  1ٙكدع قٖيٚبٛ ١62بي نٚبؼٟ اؾ چبٟ ثؽظاؼي٤ٚٝ٠ٝ

١بي ؾ٣ٛث٠ ١بي ت٤ٕيعي ث٤ظٟ ٣ ٙطتى ١بي خٚـ آ٣ؼي نعٟ اؾ چبٟاقت. ٠ٝ٤ٚٝاٝدبٗ گؽىت٠يٖي ثؽ ؼ٣ي آ٢ٝب ضَٙعٙبتي ٣ تي

١بي ٝيت ضبٗ، آٝبٕيؿ ١بي يهبت َٙعٙبتي ژئ٤نيٚيبيي نبٙٔ تقييٜ ظؼيع اخؿاء ٠ٝ٤ٚٝآؾٙب .عٞثبنضبيي اؾ ٙطؿٛ آقٚبؼي ٝٚي

ظؼ آؾٙبيهگبٟ ايؿ٣ت٤پي  ،13ايؿ٣ت٤پ کؽثٜ  ٤ْٕ٤ٕٙي ٣ نٞبقبيي ثي٤ٙبؼ ّؽ١ب ظؼ پژ١٣هگبٟ يٞقت ٝيت ٣ تقييٜ َٙبظيؽ

 بٛ ظاظٟ نعٟ اقت.ٝه( 2ظؼ خع٣ٓ ) ٝتبيح زبئ اؾ ايٜ آؾٙبيهبت دبٗ گؽظيع.اٝظاٝهگبٟ ٝبٝكي ىؽاٝك٠ 

  

                                                 
1 - MIS # 62 

2 - Haft-Kel # 34 
3 - Par-e-Siah # 1 

4 - Naft Safid # 34 
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 ]12ٚ13[ ِغبٌقٗ ٘بي تذت٘بي ژئٛؽيّيبيي ثش سٚي ٔفتٚ ٔتبيج دبفً اص آٔبٌيضِؾخقبت ِيبديٓ  -1جذٚي 

 

 کشِٚبتٛگشافي گبصي ؽشايظ دعتگب٘ي -3-2

 ظقتگب١ٟبي ٝيت ٣ ٙسبقج٠ پبؼاٙتؽ١بي ٤ٙؼظ ٕؿ٣ٗ،  ٠ٝ٤ٚٝ ١ب ت٤قظ ؿ ٠ٝ٤ٚٝبثي ث٠ چگ٤ٝگي ت٤ؾيـ تؽّيجبت انجبيخ٢ت ظقت

 .]16[ ٤ٙؼظ آؾٙبيم ٍؽاؼ گؽىتٞع ،نعٟ ث٠ ظقتگبٟٙيْؽ٣ٕيتؽ اؾ ثؽل انجبؿ ٣ عجٌ ثؽٝب٠ٙ ظاظٟ 1/7ثب تؿؼيٌ گبؾي  کؽ٣ٙبت٤گؽاىي

 ي٣ ظٙبگؽاظ يظؼخ٠ قبٝت ٠11 قت٤ٛ يا٣ٕ يٙبٙتؽ ثب ظ 81ث٠ ع٤ٓ  Cp-sil-5ظقتگبٟ کؽ٣ٙبت٤گؽاه گبؾي ٤ٙؼظ اقتيبظٟ اؾ ٤ٝؿ

ٙيکؽ٣  5/7ظؼخ٠ قبٝتيگؽاظ ثؽ ظٍي٠َ، گبؾ زبٙٔ ١ٖي٘، َٙعاؼ ٠ٝ٤ٚٝ تؿؼيٌ نعٟ  4ظٙب  ىؿايمظؼخ٠ قبٝتيگؽاظ ٣ ا ٢ٝ267بئي 

 .اقتث٤ظٟ،  1نق٠ٖ ي٤ٝي ٕيتؽ ٣ ٤ٝؿ آنکبؼگؽ

 ف عٕجي جشِييع-کشِٚبتٛگشافي گبصي -3-3

بثي يم ٙٞبقت، ٍبثٔ نٞبقبئي ٣ اؼؾيجبت ٝيتي ک٠ ث٠ فٖت مٖؾت ک٘ ٣ فعٗ خعايآٛ ظقت٠ اؾ تؽکٜ ييث٠ ٙٞؾ٤ؼ نٞبقبئي ٣ تق

م ٍؽاؼ يو قٞدي خؽٙي ٤ٙؼظ آؾٙبيع-تٞع، ث٤قي٠ٖ تْٞيِ کؽ٣ٙبت٤گؽاىي گبؾيكيک کؽ٣ٙبت٤گؽاىي گبؾي ٝيظٍيٌ ت٤قظ تکٞ

اقت، ٍكٚت ا٣ٓ ٔ نعٟي٠ اؾ ظ٣ ٍكٚت تهکٜ ٙغبٕقيو قٞح خؽٙي ٤ٙؼظ اقتيبظٟ ظؼ ايع-کؽ٣ٙبت٤گؽاه گبؾي .]41[گؽىتٞع 

ظؼخ٠  ٠11 قت٤ٛ يٙتؽ، ثب ظٙبي ا٣ٕ 81ث٠ ع٤ٓ  DB-5ثب قت٤ٛ  8111ٙعٓ  Varianظقتگبٟ کؽ٣ٙبت٤گؽاه گبؾي اؾ ٤ٝؿ 

٠َ، گبؾ يگؽاظ ثؽ ظٍيظؼخ٠ قبٝت 8بظ ظٙب ي٠َ(، اؾظيظٍ 81ؿ٣تؽٙبٓ ث٠ ٙعت يگؽاظ )ايظؼخ٠ قبٝت 811گؽاظ ٣ ظٙبي اٝت٢بئي يقبٝت

 (Impact Modeو قٞح خؽٙي اؾ٤ٝؿ،يثبنع، ٍكٚت ظ٣ٗ ظقتگبٟ عگؽاظ ٙييظؼخ٠ قبٝت ٤811ٗ ٣ ظٙبي ؼاثظ يٙٔ ١ٖزب

EIFinigannmat 8430  ثبMagnetic Sector ٤ٛيؿاقي٤ٝي، زبٕت: (Electron  ت٘ ضلاء اؾ ٤ٝؿ كيقTurbo Molecular Pumps ،

کبؼي خؽٗ ٤ٕٙک٤ٕي ، ٙسع٣ظAmpٟ 2.1لاٙبٛ يبٛ ىياظ، خؽگؽيظؼخ٠ قبٝت 431، ظٙبي ٙٞجـ ٣3Kvoltٕتبژ نتبة ظ١ٞعٟ 

Amu:30-500  ٣Scanning rate: 1sec/decade ١ب ٤ٙؼظ اقتيبظٟ ٍؽاؼظ ظقتگب١ي ى٤ً ثؽاي آٝبٕيؿ تٚبٙي ٠ٝ٤ٚٝيثبنع. نؽاٙي-

 اٝع.نعٟم ظاظٟيٝٚب 8گؽىت ٣ پبؼاٙتؽ١بي ٙسبقج٠ نعٟ ظؼ خع٣ٓ 

                                                 
1 - Flame Ionization Detector 

  ٝبٗ

ٙيعاٛ ظؼ اىٌ ٣ اثقبظ ٤ٍٙقيت  ٙيعاٛ

 آقٚبؼي )کي٤ٖٙتؽ(

فٌٚ ٙت٤قظ 

تعىيٜ ٙطؿٛ 

 آقٚبؼي)ٙتؽ(

 %  ثؽل ١بي ٙطتٖو ٝيت

 پبؼاٙتؽ١بي زبئ اؾ

 گبؾيّؽ٣ٙبت٤گؽاىي  

 ثؽ ؼ٣ي ٠ٝ٤ٚٝ ١بي ٝيت

 CPI آقيبٕتٜ ؼؾيٜ آؼ٣ٙبتيِ انجبؿ 
Pri/ 
Phy 

Pri/n

-C17 

Phy/n-

C18 

 پؽقيبٟ
فؽٌ ٙت٤قظ ،81ع٤ٓ 

1/1 
8111 

11.1

8 
41.88 1.91 4.11 4.4 4.41 1.14 1.14 

ٝيت 

 قييع

فؽٌ  ، 84ع٤ٓ 

ظؼ ثيهتؽيٜ   1ٙت٤قظ 

 1/1زبٕت 

8119 
11.1

4 
81.81 1.18 1.14 1.91 4.11 1.1 1.19 

ٙكدع 

 قٖيٚبٛ

فؽٌ ٙت٤قظ  ،81ع٤ٓ 

 1ظؼ ثقضي َٝبط   1
191 

11.9

1 
89.19 

44.8

8 
4.11 1.91 4.11 1.11 1.11 

 ١يتکٔ
فؽٌ ٙت٤قظ ،88ع٤ٓ 

1 
4431 

11.1

1 
89.41 8.19 4.41 4.41 4.43 1.11 1.18 
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: ِٛلقيت ِيبديٓ ٔفتي ٚالـ دس فشٚافتبدگي b، ]14[اعت ، ِٕغمٗ ِٛسد ِغبٌقٗ دس ِذذٚدٖ صاگشط ٚالـ ؽذٖ: ٔمؾٗ صِيٓ ؽٕبعي ايشاaْ -3ؽکً 

 ٚالـ دس ؽّبي ؽشق فشٚافتبدگي دصفٛي. ِغجذ عٍيّبْ، پشعيبٖ، ٔفت عفيذ ٚ ٘فتکً ِٛلقيت ِيبديٓ ٔفتي: c ]15[دصفٛي 

 ي٘بدٖ ثيِٛبسوش٘بي ٘ٛپبْ ٘ب ٚ اعتشاْثشاي خبٔٛا GC-MS٘بي آٔبٌيض پبساِتش٘بي دبفً اص -2جذٚي 

 .13ضٚتٛپ کشثٓ يش ايٓ تذت ِغبٌقٗ ثٗ ّ٘شاٖ ِمبديبدياص ِ ي٘بي ٔفتّٔٛٔٗ 

 

 ثذج -4
عجيقي ث٤ظٟ ٣ يـ ٝؽٙبٓ ٣ پيعاقت، يِ ت٤ؾ ١1بي ٝؽٙبٓ، ١ٚبٝغ٤ؼي٠ْ اؾ عيو ١بي نْٔ ت٤ؾيـ تؽّيجبت انجبؿ ث٤يژٟ إْٓبٛ

ن٤ٝع، ٠ّ ٝهبٝگؽ ت٤ٕيع اؾ قٞگ ١ب ظيعٟ ٙي١بي ّٚتؽي ظؼ ؾٙي٠ٞ عيو١بي ٝيت ثب مٖؾتظؼ تٚبٙي ٠ٝ٤ٚٝ +١C23بي پبؼاىيٜ

 .]43[ثبنعٕي ثب ٙٞهبء ظؼيبيي )خٖجِ ١ب( ٙي٤اظ آثب ٙ ٤ٕٙعي

١يعؼ٣کؽثٜ ١بي ٝؽٙبٓ ظؼ ايٜ عيو ؾيـن٤ظ ک٠ ت٤(، ٙهب١عٟ ٙي١1بي ٝيتي )نک٤ٚٝ٠ٔٝ ب ت٤خ٠ ث٠ کؽ٣ٙبت٤گؽاٗ ثؽل انجبؿث

١بي إٓکبٛظ١ع. ؼ٣ٝع کب١هي عجيقي مٖؾتؼ٣ٝع عجيقي ايٜ ت٤ؾيـ ؼا ٝهبٛ ٙين٤ظ ک٠ ؼا نبٙٔ ٙي C7-C30اي اؾ ١ب ٙسع٣ظٟ

ع. ١ٚچٞيٜ ثبن١ب ٙيؼ٣ي ايٜ ٝيت پعيعٟ ظگؽقبئي اؾ ٍجئ تطؽيت ٙيکؽ٣ثي ٣آثه٤يي ثؽ١بي ٝؽٙبٓ ٝهبٛ ظ١ٞعٟ فعٗ ؼضعاظ 
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MIS # 62 -25.8 0.14 0.66 0.48 0.82 P 0.57 0.91 0.39 0.46 0.57 27.68 33.54 39.01 

Haft-Kel # 34 -26.62 0.22 0.54 0.42 1.06 NP 0.57 0.93 0.38 0.47 0.51 27.44 31.38 41.46 

Par-e-Siah # 1 -26.05 0.21 0.83 0.6 0.75 P 0.52 1.1 0.41 0.53 0.6 28.1 36.04 35.85 

Naft Safid # 34 -26.54 0.16 0.54 0.41 1.12 NP 0.57 0.98 0.37 0.46 0.52 28.75 29 42.5 
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١بي ٝيتي زع٣ظ ثؽاي تٚبٗ ٠ٝ٤ٚٝ CPIثبنع. اٝعيف ١ب ٙيبکي اؾ ٙؽز٠ٖ ث٤ٖك ٙت٤قظ ايٜ ٝيت١ب ز٤ؾيـ يک٤ٞاضت ايٜ عيوت

١بي ؾايم( ک٠ ثيبٝگؽ ث٤ٖك عجيقي ٝيت٣91/1 ٝيت قييع=  4/4، پؽقيبٟ= 41/4، ١يتکٔ= 91/1ثبنع )ٙكدع قٖيٚبٛ= يک ٙي

 يبىت٠ اؾ قٞگ ٙبظؼ اقت. 

١بي کٖؽ٣ىئ(، ٝكجت ث٠ إٓکبٛتبٛ )اؾ ثي٤ٙبؼکؽ١بي ايؿ٣پؽي٤ٞئيعي زبئ اؾ ؾٝديؽٟ خبٝجي يكتبٛ ٣ ىيي پؽثؽؼقي پبؼاٙتؽ١ب

-١Pri/nب ثؽ ؼ٣ي ٤ٚٝظاؼ ت ٠ٝ٤ٚٝيٜ ٤ٍٙقي٣ ١ٚچٞ (2)خع٣ٓ  ١بي زبئ اؾ کؽ٣ٙبت٤گؽاىي گبؾيويٝؽٙبٓ ٙدب٣ؼآ٢ٝب، ظؼ ع

C17  ظؼ ثؽاثؽPhy/n-C18 ثبنع ١بي ٝيتي ٙي١بي ٙٞهبء ٣ ٤ٕٙع ٠ٝ٤ٚٝؾٙبٛ ت٠ ٝهكت قٞگبئي ظؼ يظ ازيبٝگؽ ٣خ٤ظ نؽايث

  اقت.ي٤ؼت گؽىت٠ ٣III  ١IIب اؾ ٙط٤ٖط ّؽ٣ژٝي ثب ٤ٝؿ ت٤ٕيع ايٜ ٝيت قبـ ١ٚيٜ ٤ٚٝظاؼ،اؾ عؽه ظيگؽ ثؽ ا .]49[ (5)نکٔ

 دس ِيبديٓ ِٛسد ِغبٌقٗ. ٘بي ٔفتي ِخضْ آعّبسي٘بي دبفً اص وشِٚبتٛگشافي گبصي ثش سٚي ثشػ اؽجبؿ ّٔٛٔٗعيف -4ؽکً 

 ثبؽذ.٘ب ِيشگٛٔٗ فشآيٕذ دگشعبيي ثش سٚي ٔفت٘ب دبوي اص فذَ سخذاد ٘٘بي ٔشِبي دس صِيٕٗ عيفتٛصيـ عجيقي آٌىبْ 

 
 , C17٘بي ٔشِبي تبْ ٔغجت ثٗ آٌکبْيغتبْ ٚ فيذ٘بي پشيضٚپشٚٔٛئيآ عغخ ثٍٛك، ِٕؾبء ِٛاد آٌي ٚ ٔٛؿ کشٚژْ ثش اعبط ٔغجت ييتق -5ؽکً 

C18 ]19[. 

ظؼ  ٤C29/C30 Hopaneٙبؼکؽ١بي ٤١پبٝي يؽ ثي١بي َٙبظبگؽاٗ ٝكجتيظ اؾ ،ت٤ٕ٤ژي قٞگ ٙٞهبء ٤ٕٙع ازتٚبٕييٜ ٕييخ٢ت تق

 ٝكجت ث٠  C35ٞک٠ ىؽا٣اٝي ٤١٤ٙ٤١پبٛ يثب ت٤خ٠ ث٠ ا (. 1)نکٔ اقتٟعياقتيبظٟ گؽظ ]C34/C35Homohopanes  ]81ثؽاثؽ
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C34 ٛ١بي قٞگ ثبنع، ٣ اؾ عؽه ظيگؽ ظؼ١بي ٙيثؽاي قٞگ ٙٞهبء ٤ٕٙع ٝيتبئي يظ ازينؽا ٝبني اؾ ٣خ٤ظ١ب ٤١٤ٙ٤١پب

١بي ٝيت آقٚبؼي ظؼ ٠ٝ٤ٚٝ بگؽاٗ ٙػک٤ؼ ثؽايي٘ ظيک اقت، تؽقيهتؽ اؾ يث C30ٝكجت ث٠ ٤١پبٛ C29ؽ ٤١پبٛ يؿ َٙبظيکؽثٞبت٠ ٝ

ک ١كتٞع يکلاقت -بٟ ظاؼاي ٙٞهبئي کؽثٞبت٠ي٣ پؽقٚبٛ يظيٜ ٙكدع قٖبي١بي ٙعؼ٣کؽثٜيظ١ع ک٠ ١ٝهبٛ ٙي ،ٜ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠يبظيٙ

ٜ ٤ٚٝظاؼ ٙهب١عٟ ياٝع. ١ٚبٝغ٤ؼ ک٠ ظؼ انعٟ ت٤ٕ٤ژي کؽثٞبت٠ تنػي٠يثب ٕ ع اؾ قٞگ ٙٞهبءيٜ ١يت کٔ ٣ ٝيت قييبظيٜ ٙي٣ ١ٚچٞ

 ظاؼظ. ١ٚط٤اٝي 1بگؽاٗ نکٔ ياقت ک٠ ثب ظث٤ظٟ بئيي١ب ازٜ ٝيتغي ت٠ ٝهكت قٞگ ٙٞهبء ٤ٕٙع اييظ ٙسيگؽظظ نؽاٙي

 
 C34/C35ظ ِ٘ٛٛ٘ٛپبْ يدس ثشاثش أذ C29/C30٘بي ِٕؾُ ٘بي ٌِٛذ ٔفت ثش پبيٗ ٔغجت ٘ٛپبْظ سعٛثي عٕگيٓ ٔٛؿ ٚ ِذييتق -6ؽکً 

]21[. 

ؽي اقت ٣ زض٤ؼل ي٤قپؽٗ ١بي گيب١بٛ ٤ٝازي گؽٙكيکؽثٞي اؾ ٙهتَبت آٝژ 81ک تؽي تؽپبٛ ي 1ا٣ٕيبٛع يتؽّيت ٤ٝؼ٤١پب٤ٝئ

بٟ ٣ يٜ پؽقيبظي١بي ٝيتي ٤ٙٙبؼکؽ ظؼ ٠ٝ٤ٚٝيٜ ثي. اؾ آٝدب ک٠ ا]4،9،84[ثبنع ؽي ٙييکؽتبق٠ ثبلائي تب تؽنبٝگؽ ٙٞهبء ثب قٜ يث

ٜ ؼا قٞگي ثب قٜ کؽتبق٠ ثبلائي تب يبظيٜ ٙيع کٞٞعٟ ٝيت ايت٤اٛ قٞگ ٙٞهبء ت٤ٕٙي .(1اقت )نکٔعٟ نعٟيٚبٛ ظيٙكدع قٖ

 -(، قبؾٝع١بي پبثعٟ )ائ٤ق8ٜٕع ظؼ ٙٞغ٠َ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ )نکٔ ١بي ٤ٙثب ت٤خ٠ ث٠ گكتؽل قٞگؽي ظؼ ٝؾؽ گؽىت. يتؽن

١بي تدٚـ يبىت٠ ظؼ ٙيبظيٜ پؽقيبٟ ٣ اؾ ٝيت ١بي ازتٚبٕي ٤ٕٙع ثطهيگؿي٠ٞت٤اٝٞع بٝي( ٙييگ٤قٜ( ٣ گ٤ؼپي )کؽتبق٠ پبيإ

 ٙكدعقٖيٚبٛ ثبنٞع.

ظ ٍبؼٟي)نبضى ٙس C29اي( ٣ بچ٠يؼظ ظي)نبضى ٙس C28بئي( ٣ يظ ظؼي)نبضى ٙس ١C27بي ٙٞؾ٘ ىؽا٣اٝي ٝكجي اقتؽاٛ

ف٤ٚٙبً  ١C29بي ؼ٣ٝع. ٙٞهبء اقتؽا١ٛب ٣ قٞگ ٙٞهبء ثکبؼ ٙيٜ ٝيتيظ ؼق٤ثي ٣ اؼتجبط ثي١ب، ٙسٜ ٙٞهبء ٝيتيياي( ظؼ تق

 ١بي ظؼيبئي ٣ىيت٤پلاٝکت٤ٛ ١C27بي ظؼ زبٕي ک٠ ٙٞهبء اقتؽاٛ ،ىؽا٣اٝٞع IIIک٠ ظؼ کؽ٣ژ٢ٝبي ٤ٝؿ  ،ثبنٞعگيب١بٛ ضهکي ٙي

. ؼق٘ ]88[ىؽا٣اٝي ثيهتؽي ظاؼٝع  ٣I  ١IIبي ٤ٝؿ ثبنع ٣ ث٠ تؽتيت ظؼ کؽ٣ژٛاي ٙي١بي ظؼيبچ٠خٖجک ١C28بي ٙٞهبء اقتؽاٛ

ظؼ ٢ٝبيت تهطيى ٣  ٣ ]88[ث٠ ٙٞؾ٤ؼ تقييٜ ٙسيظ ؼق٤ثي  ١C27-C29بي ٙٞؾ٘ ؽاٗ ٙثٖثي ثؽ اقبـ َٙبظيؽ اقتؽاٛظيبگ

ثبنع ٕي ٙتيب٣ت ٙؽث٤ط ث٠ قٞگ ٙٞهبء ٙي١بي آي ٙٞهبء ٙطتٖو ٣ يب ؼضكبؼ١ٟب١بي ٝيتي ٙؽث٤ط ث٠ قٞگتيکيک ضب٤ٝاظٟ

١ب، ظؼيبيي ث٤ظٟ ٣ ظؼيک ٙسيظ ظؼيبئي ٝكجتبً ک٘ فٌٚ ثب (، ٙٞهبء ٤ٙاظ إٓي ٤ٕٙع ٝيت3)نکٔ. ثؽ اقبـ، ظيبگؽاٗ ٙثٖثي ]81[

 اٝع. ؼاقت نعٟ ٣III اٝعکي  IIکؽ٣ژٝي اؾ ٤ٝؿ 

                                                 
1 - Oleannane 
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ک٠ ثيبٝگؽ ٙسيظ   ٣C29  C27 ،C28  ١بي ٙٞؾ٘ؽ اقتؽاٛي١بي تست ٙغبٕق٠ ثؽ اقبـ َٙبظٙٞهبء ٤ٕٙع ٝيت (: تقييٜ ٙسيظ ؼق٤ثي قٞگ3نکٔ )

 ]٣III]88  IIظؼيبئي ٝكجتبً ک٘ فٌٚ ثب کؽ٣ژٝي اؾ ٤ٝؿ 

ٟ ت٤اٛ اؾ پبؼاٙتؽ١بي ٙطتٖو ثي٤ٙبؼکؽ١بي ٤١پبٝي ٣ اقتؽاٝي ث٢ؽ١بي ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ٙيث٤ٖك ٝيت خ٢ت تقييٜ ٣ اؼؾيبثي ٙيؿاٛ

 گؽىت. 

( ٣ ثب ت٤خ٠ ث٠ 8خع٣ٓ) ]81[ (C29 S/S+R) ١بي ٙٞؾ٘ ظؼ َٙبثٔ اقتؽاٛ (C29 ββ/ββ+αα)ثب ظؼ ٝؾؽ گؽىتٜ َٙبظيؽ ايؿ٣اقتؽاٛ 

 1پٞدؽٟ ٝيت ؾائي ١بي ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ظاؼاي ث٤ٖمي ظؼ زع اثتعاي٠ ٝيت٤ٚٝٝ ،( ٙيت٤اٛ گيت١9ب )نکٔگيؽي ٠ٝ٤ٚٝٙسع٣ظٟ ٍؽاؼ

ظ ک٠ ٠ٝ٤ٚٝ ٝيتي ٙيعاٛ پؽقيبٟ ظاؼاي ث٤ٖك ثبلاتؽي ٝكجت ث٠ ظيگؽ ٠ٝ٤ٚٝ ١ب ٙي ثبنع ک٠ اؾ ظلائ ثبنٞع. ٙهب١عٟ ٙي ن٤ٙي

ازتٚبٕي ايٜ اٙؽ ٙي ت٤اٛ ث٠ تؿؼيٌ ٝيت اؾ يک قٞگ ٙٞهبء ثب ث٤ٖك ثبلا ٣ ثبثت ث٠ ظؼ٣ٛ ٙطؿٛ آقٚبؼي ٙيعاٛ پؽ قيبٟ، ظ٣ 

١بي ٙٞهبء ت٤ٕيع کٞٞعٟ ١بي ٙٞهبء ٣ اضتلاه ظؼ ث٤ٖك قٞگٞگ١ؽ يک اؾ ق 2ٙٞهبئي ث٤ظٛ )پبثعٟ ٣  کژظٙي( ٣ ٙيؿاٛ ٙهبؼکت

 انبؼٟ کؽظ. 

قٞگ ٙٞهبء ثؽ اقبـ ايٜ تيکؽ ک٠ ثقضي اؾ پبؼاٙتؽ١بي تؽکيجي ٙهطى اؾ ٝيت ٢ٙبخؽت يبىت٠ تنييؽ ؾيبظي -تغبثٌ ٝيت

اعلافبت  ،گ ٙٞهبء ٙي ت٤اٝعقٞ-٤اؼ اقت. تغبثٌ ظٍيٌ ٣ خؿئي ٝيتثيت٤ٜٙ ثبٍي ٙبٝعٟ ظؼ قٞگ ٙٞهبء ٝٚي يبثع، اقتٝكجت ث٠ 

تطٖيى نعٟ اؾ  ١ب ظؼ اضتيبؼ ٙب ٍؽاؼ ظ١ع. تغبثٌ ظٍيٌ ثي٤ٙبؼکؽ١بيبء ٣ ٙكيؽ١بي ازتٚبٕي ٢ٙبخؽت ٝيت٢ٙٚي ظؼثبؼٟ ٙٞه

١ب، خ٢ت تقييٜ ٙٞهبء ٤ٙاظ إٓي، ٤ٝؿ ٣ کيييت کؽ٣ژٛ، ٙيؿاٛ ث٤ٖك ٣ ض٤ًييبت ٙسيظ ؼق٤ثي قٞگ ٙبظؼ ثيبٝگؽ ٣خ٤ظ ٝيت

ثبنع، ٙي١ب ٜ ٝيت١ب گ٤يبي ٣خ٤ظ ٙٞهبء ٣ازع ژٝتيکي ثؽاي ايٜ نجب١تثبنع. اي١ب ٙيٝيت ١بيٜ ٣يژگينجب١ت ىؽا٣اٛ ثي

١بي ٝيتي ٙيبظيٜ پؽقيبٟ ٣ ٙكدع قٖيٚبٛ ٣ ١بي زبئ اؾ ٠ٝ٤ٚٝپب٤ٝگؽاٗإجت٠ ثب ت٤خ٠ ث٠ زض٤ؼ ثي٤ٙبؼکؽ ا٣ٕيٞبٛ ظؼ ٤١

ٝيت -فٚعتبً ظؼ ٕيت٤ٕ٤ژي ٣ ٙيؿاٛ ث٤ٖك ١ب،( ٣ اٝعک تيب٣ت41)نکٔ ]81[١ب ظؼ ثؽاثؽ ايؿ٣اقتؽاٛ ١13Cٚچٞيٜ ت٤ؾيـ ايؿ٣ت٤پ 

ثبنع. ثب ت٤خ٠ ث٠ ٞع قٞگ ٙٞهبء ٙيٙيبظيٜ پؽقيبٟ ٣ ٙكدع قٖيٚبٛ ازتٚبلًا ٝبني اؾ اضتلاط ٝيت اؾ چ ،ٙطؿٛ آقٚبؼي

ٟ ايٖي ايٜ تنػي٠ کٞٞعک٠ قٞگ ٙٞهبئي ٣ازع َٝم  ،ت٤اٛ چٞيٜ اقتٞجبط کؽظ١بي ١ؽ چ٢بؼ ٙطؿٛ ٙي١بي ؾيبظ ٣يژگينجب١ت

١بي خؿئي ٝيت ٙيبظيٜ پؽقيبٟ ٣ ٙكدع قٖيٚبٛ ٤ٙيع نبؼژ ايٜ ٙطبؾٛ اؾ قٞگ ٙٞهبئي اقت. اٙب تيب٣تٙطبؾٛ ؼا ثق٢عٟ ظانت٠

 .ثبنعيبؼ کٚتؽ اؾ تنػي٠ کٞٞعٟ ايٖي ٙيظيگؽ ثب ظؼخ٠ ا١ٚيت ثك

                                                 
1
- Early oil zone 

2 Contribution 
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-فتي ِخضْ آعّبسي دس ِيبديٓ ِٛسد ِغبٌقٗ. ثيِٛبسکش اٌٚيٕبْ دس ّٔٛٔٗ٘بي ٔثشػ اؽجبؿ ّٔٛٔٗ (M/Z = 191)٘بي ِمبيغٗ ٘ٛپبٔٛگشاَ -7ؽکً 

٘بي ٘فت کً ٚ ٔفت ؽٛد، دس دبٌيکٗ ّٔٛٔٗ٘بي ِؾخـ ؽذٖ ثب فٍؼ( دس صِيٕٗ عيف ثٗ ٚضٛح ديذٖ ِي٘بي ِيبديٓ آعّبسي ٚ پشعيبٖ )پيک

ثبؽٕذ.عفيذ فبلذ ايٓ ثيِٛبسکش ِي
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. ّٔٛٔٗ پشعيبٖ داساي ثٍٛك (C29 S/S+R)٘بي ِٕؾُ ٚ اعتشاْ (C29 ββ/ββ+αα) ضٚاعتشاْ يش ايص ِمبدضاْ ثٍٛك ثب اعتفبدٖ ايٓ ِييتق -9ؽکً 

 .]25[ثبؽذ ثبلاتشي ٔغجت ثٗ ديگش ّٔٛٔٗ ٘ب ِي

 

 
 C29)٘بي ضٚاعتشاْيدس ثشاثش ا 13Cضٚتٛپي يش اي٘بي تذت ِغبٌقٗ ثب اعتفبدٖ اص ِمبدٓ خقٛفيبت عٕگ ِٕؾبء ادتّبٌي ٌِٛذ ٔفتييتق -11ؽکً 

ββ/ββ+αα) ]26[ 

١بي ٝيتي ٙكدع قٖيٚبٛ ٣ ٤ٝؼ٤١پب٤ٝئيع ا٣ٕيٞبٛ ظؼ ٠ٝ٤ٚٝ ثب ت٤خ٠ ث٠ ٙغبٕت غکؽ نعٟ، تغبثٌ ٝتبيح زبئ ٣ ٣خ٤ظ ثي٤ٙبؼکؽ

١بي ٙٞهبء ظؼ ٙٞغ٠َ ٤ٙؼظ ي( ٣ ١ٚچٞيٜ پؽاکٞعگي ٣ ث٤ٖك قٞگپؽقيبٟ )ثيبٝگؽ ٣خ٤ظ ٝيت ثب ٙٞهبء ثب قٜ کؽتبق٠ تب تؽنيؽ

(، ٣خ٤ظ ظ٣ قيكت٘ 41)نکٔ ١48بي ايٜ ٙيبظيٜ ثؽ اقبـ َٙبظيؽ ايؿ٣ت٤پي کؽثٜخعايم ٝيت ( ٣ ثب ت٤خ٠ ث8٠ٔ ٙغبٕق٠ )نک

ٝيتي ظؼ ٙيبظيٜ تست ٙغبٕق٠ ٙسؽؾ گؽظيع. يک قيكت٘ ٝيتي ث٠ قٜ ا٣اضؽ کؽتبق٠ ثب قٞگ ٙٞهبء کژظٙي، ک٠ ت٤ٕيع ٣ ٢ٙبخؽت 

اقت ٣ يک قيكت٘ ٝيتي ىؽفي ث٠ قٜ پبٕئ٤ژٛ ک٠ اضتلاط ٝيت ؽ چ٢بؼ ٙيعاٛ ؼا تست کٞتؽٓ ظانت٣٠ اٝجبنت ١يعؼ٣کؽثٜ ظؼ ١

يب گ٤ؼپي )ٝيت ١بي ٙط٤ٖط( ثبفث نعٟ اقت. ثب ت٤خ٠ ث٠ ٙيؿاٛ  ظؼ ٙيبظيٜ پؽقيبٟ ٣ ٙكدع قٖيٚبٛ ؼا ثب ٙٞهبئي ظيگؽ، پبثعٟ

٣ پيؽ٣ٕيؿ کؽ٣ژٛ  ]9٣48[تبيح زبئ اؾ آؾٙبيهبت ؼاک ا٣ٓ ، اٝعيف ١يعؼ٣ژٛ ثؽ اقبـ ٝ 1کؽثٜ إٓي ، َٙعاؼ کٔيث٤ٖك ٤ٙاظ إٓ

 ت٤اٛ قبؾٝع پبثعٟ ؼا ث٠ ف٤ٞاٛ قيكت٘ ٝيتي ىؽفي ازتٚبٕي ظؼ ٙيبظيٜ ٙؿث٤ؼ ظؼ ٝؾؽ گؽىت.ٙي ]81[

 

 

                                                 
1
 Total Organic Carbon (TOC) 
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 گيشئتيجٗ -5

ٝيت ٙطؿٛ  ٣ زض٤ؼ ثي٤ٙبؼکؽ ا٣ٕيٞبٛ ظؼ 13Cت٤ؾيـ ايؿ٣ت٤پ  ،١بي ث٠ فٚٔ آٙعٟ ٣ تغبثٌ ٝتبيح زبئثب ت٤خ٠ ث٠ ثؽؼقي

٣خ٤ظ ظ٣ قيكت٘ ٝيتي ازتٚبٕي ظؼ ٙيبظيٜ ٣اٍـ ظؼ نٚبٓ نؽٍي ظؾى٤ٓ ىؽ٣اىتبظٟ  ،آقٚبؼي ٙيبظيٜ پؽقيبٟ ٣ ٙكدع قٖيٚبٛ

عاٛ ؼا تست کٞتؽٓ ٙسؽؾ گؽظيع. قيكت٘ ٝيتي ا٣اضؽ کؽتبق٠ )کژظٙي( ک٠ ت٤ٕيع، ٢ٙبخؽت ٣ اٝجبنت ١يعؼ٣کؽثٜ ظؼ ١ؽ چ٢بؼ ٙي

کٞٞعٟ ايٖي( ک٠ اضتلاط ٝيت ظؼ ٙيبظيٜ ٠بٕئ٤ژٛ )پبثعٟ، ثب ظؼخ٠ ا١ٚيت ثكيبؼ کٚتؽ اؾ تنػياقت ٣ قيكت٘ ٝيتي ىؽفي پظانت٠

ظؼ ثؽاثؽ  C29/C30اقت. ثب ت٤خ٠ ث٠ ٤ٚٝظاؼ١بي ٤١پبٛ ١بي ٙٞؾ٘ گؽ ثبفث نعٟپؽقيبٟ ٣ ٙكدع قٖيٚبٛ ؼا ثب ٙٞهبئي ظي

تکٔ ٣ ٝيت قييع اؾ ٤ٝؿ کؽثٞبت٠ ٣ ٙيبظيٜ ن٤ظ ک٠ قٞگ ٙٞهبء ٝيت ٙيبظيٜ ١يٙهب١عٟ ٙي  C34/C35اٝعيف ٤١٤ٙ٤١پبٛ 

٣  Phy/n-C18ظؼ ثؽاثؽ  Pri/n-C17ثبنٞع ١ٚچٞيٜ ثب ت٤خ٠ ث٠ ظيبگؽاٗ کلاقتيک ٙي-ٙكدع قٖيٚبٛ ٣ پؽقيبٟ اؾ ٤ٝؿ کؽثٞبت٠

-يتع کٞٞعٟ ٝاقت. ٤ٝؿ کؽ٣ژٛ ت٤ٕيظؼ ؾٙبٛ ت٠ ٝهكت زبک٘ ث٤ظٟ ک٠ نؽايظ ازيبئي ،ن٤ظ١ب ٙهطى ٙياقتؽاٛ ظيبگؽاٗ ٙثٖثي

 ثبنع. پبؼاٙتؽ١بي ٙطتٖو ثي٤ٙبؼکؽ١بي ٤١پبٝي ٣ اقتؽاٝي ثيبٝگؽ ث٤ٖمي ٙت٤قظ ثؽايٙي ٣III  ١IIبي ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ اؾ ٤ٝؿ 

 C29)ثبنع. ١ٚچٞيٜ ثب ت٤خ٠ ث٠ ٤ٚٝظاؼ َٙبظيؽ ايؿ٣اقتؽاٛ ١ب ٙيٜ ٝيت١ب ٣ فعٗ تسٚٔ پعيعٟ ظگؽقبئي نعيع ت٤قظ ايٝيت

ββ/αα+ββ) ٛؾ٘ ١بي ٙٞظؼ ثؽاثؽ اقتؽا(C29 S/S+R) ؾائي ٔ پٞدؽٟ ٝيت١ب ظاؼاي ث٤ٖمي ظؼ زع ا٣اي، ک٠ ٠ٝ٤ٚٝن٤ظٙهب١عٟ ٙي

ثبنٞع. ٣اٍـ نعٛ ٙيعاٛ پؽقيبٟ ظؼ کٞبؼٟ ز٤ض٠ ؼق٤ثي، ىبؾ١بي ٙطتٖو ٢ٙبخؽتي ٣ پبؼاٙتؽ١بي تبثيؽ گػاؼ ثؽ ؼ٣ي ث٤ٖك ٙي

 ٟ نعٟ ظؼ ٠ٝ٤ٚٝ ٝيتي ٙيعاٛ پؽقيبٟ ث٠ نٚبؼ آ٣ؼظ.ت٤اٛ اؾ فٖٔ ازتٚبٕي اضتلاىبت ٙهب١عؼا ٙي بٟ ٣...ٝيت ظؼ ٙيعاٛ پؽقي
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Biomarker study of Asmari Reservoir oil in the oil fields situated 

in N.E. Dezful Embayment 

M. Memariani and A. Baniasad 

 

 

Abstract 
Masjid-e-Solyman, Haft kel, Par-e-Siah and Naft Safid are productive oil fields which are 

located in mountain front of NE Dezful Embayment. In this research, in order to 

Geochemical correlation and Petroleum Systems determination of Asmari oils, a few oil 

samples were subjected to biomarker studies by GC and GC-MS techniques.  

Review of biomarkers fingerprints indicate two petroleum systems probably are active in 

studied oilfields. A major petroleum system that has controlled the hydrocarbon generation, 

migration and accumulation in all studied oilfields and a younger petroleum system, which 

has caused mixture of oils with another source in Masjed-Soleyman and Par-e-Siah oilfields, 

in addition to the main petroleum system. Biomarkers fingerprints, Steranes, Hopanes 

parameters, Pristane to Phytane ratios and also n- alkane's distributions among the studied 

oils, indicate that the Asamri oils were produced mainly from a marine and marine-carbonate 

source rock(s), which has been deposited in an anoxic conditions, with kerogen mainly of 

Type II with little contribution of terrestrial Kerogen (Type III) and oil samples has a 

maturity about early oil window without any severe biodegradation. 13C isotope values 

distribution, presence of Oleannane biomarker and slightly differences - mainly from 

lithological aspects and maturation levels of oils - of Masjid-Soleyman and Par-e-Siah Oils, 

reveal that, the mixed oils in these two reservoirs have been probably produced from two 

source rocks, a younger source rock namely Pabdeh Formation (Middle Eocene and Early 

Oligocene) with less importance of Kazhdumi Formation (Albian) which is the main source 

rock.  

 

Keywords: Dezful Embayment, Asmari, eastern margin oilfields, GC, GC-MS, petroleum 

systems. 
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اص ِخبصْ ٔفتي  ياعلافبت تبسيخچٗ يى وبسثشد ٘ٛػ ِقٕٛفي دس تغجيك

 ؽکبفذاس

2سيبك خشاط، *1ٔبفش اخلالي
  2فذيمٗ ِٙذٚيو  

 پژٚ٘ؾگبٖ فٕقت ٔفت -2دأؾگبٖ آصاد اعلاِي ٚادذ فٍَٛ ٚ تذميمبت تٙشاْ،دأؾکذٖ ٔفت ٚ گبص-1
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 چىيذٖ

، ث٤ظٟ اقتـ ٝيت يٙطتٖو ظؼ يٞب يٞع١بيح ىؽآيٝتب ييهگ٤ي، پياىؿاؼٝؽٟٗ ؼ٣ن٢بي ٙسبقجبت فٚع ياؾ کبؼثؽظ١ب يکي

بىتٜ خ٤اة آ٢ٝب يٞک٠ يب ايٝج٤ظٟ ٣  يخ٤اة ٣ازع يث٤ظٛ ظاؼا يؽ ضغئ ميٙتعا٣ٓ ثعٕ ي١بآ٢ٝب ثب ؼ٣ل يؽيگک٠ اٝعاؾٟ

م ي، پ١بيقبؾ٠ينجلافبت اقتيبظٟ نعٟ ظؼ اؾ اع يت ظؼ ثؽضئ ٣خ٤ظ فعٗ ٍغقيثبنع. ثعٕيثؽ ٠ٞٙيؽ ٣ ١ؿيبؼ ٣ٍتگيثك

٣ قبيؽ اعلافبت ت٤ٕيع  ي١ب ثب ضغبي ثكيبؼي ١ٚؽاٟ اقت. ظؼ ايٜ ؼاقتب اؾ اعلافبتي ٝؾيؽ ىهبؼ، ظثٜ ٙعٓيا ي١بييگ٤

 گؽظظ. يت اقتيبظٟ ٙيثب ٣اٍق ي٠ قبؾيح نجيطچ٠ ٣ ٙٞغجٌ کؽظٛ ٝتبيٌ تبؼيظؼ ع٤ٓ فٚؽ ٙطؿٛ خ٢ت تغج

اؾ ٙطبؾٛ  يکي يکٞٞعٟ ىهبؼ ت٠ چب١ ييگ٤ميقبضت ٙعٓ پ ي( ثؽاANN) ي٤ًٞٙف ي٠ فًجٜ ٙغبٕق٠ اؾ نجکيظؼ ا

١بي اىَي ٣ نْبه ظؼ خ٢ت  ييقب٠ٕ اقتيبظٟ نعٟ اقت. تطٖطٔ نْبه، تؽا٣ا 1ع يطچ٠ ت٤ٕيثب تبؼ ،نکبىعاؼ يٝيت

ت ٣خ٤ظ ظاؼظ يغقآ٢ٝب فعٗ ٍ يک٠ ؼ٣ يينْبه ثق٤ٞاٛ پبؼاٙتؽ١ب-تطٖطٔ ظ٣گب٠ٝ ٙبتؽيکف ، اؼتيبؿ ث٤ُٖ،يف٤ٚظ

 ٝع. ا٠قبضت نجک٠ ثکبؼ ؼىت يثؽا ينجک٠ ٣ ىهبؼ ثق٤ٞاٛ ضؽ٣خ يثق٤ٞاٛ ٣ؼ٣ظ

گؽ ثب ضغبي ثبؼ اخؽاي قٞبؼي١٤بي ٙطتٖو، ٙعٓ تطٚيٜ 11ثب اقتيبظٟ اؾ  ،ٜ ٙغبٕق٠ ٝهبٛ ظاظ ک٠يح ثعقت آٙعٟ اؾ ايٝتب

 چب١ي ؼا ظاؼظ. % ضٜٚ ّب١م ؾٙبٛ ىؽآيٞع، ٍبثٖيت ٙٞبقجي خ٢ت تغجيٌ ىهبؼ ت1٠ّٚتؽ اؾ 

  Feed Forwardتغجيٌ تبؼيطچ٠، نج٠ْ فًجي ٤ًٞٙفي، نجي٠ قبؾي، فعٗ ٍغقيت، :   ّٖيع ٣اژٟ
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 ِمذِٗ -1
 يگؽظظ. ٙق٤ٚلا ظؼ اثتعايث٠ ف٤ٞاٛ يِ اثؿاؼ ٍعؼتٚٞع ظؼ ىؽآيٞع ت٤قق٠ ٙيعاٛ خ٢ت ٙعيؽيت ت٤ٕيع اقتيبظٟ ٙ ي٠ قبؾينج

ح زبئ اؾ نجي٠ قبؾي ي٠ قبؾ، ٝتبيظؼ قبضت ٙعٓ نج ي٣ؼ٣ظ ياؾ پبؼاٙتؽ١ب يؽضت ظؼ ثئ ٣خ٤ظ فعٗ ٍغقيت٤قق٠ ٙيعاٛ ثعٕ

بؾ ثب تبؼيطچ٠ ت٤ٕيع ٙغبثَت قكت پف اؾ يِ ظ٣ؼٟ ت٤ٕيع ٙعٓ نجي٠ثبيئ ٙيٜ ظٕي٣ ٙيعاٛ تيب٣ت ظاؼٝع، ث٠ ا يح ٣اٍقيثب ٝتب

 ن٤ظ. ظاظٟ

قبؾ ٣ ي٠زبي٠ٖ اؾ ٙعٓ نج ي١بيٞيم ثيٜ پيه ثقبؾي اضتلايطچ٠ ث٠ ٙٞؾ٤ؼ زعأٌٍ تبؼيک تغجيٜ ٙطؿٛ اؾ تکٞي٢ٙٞعق

ک٠ ٙعٓ  يٞع. ١ٞگبٙيٝٚبياقتيبظٟ ٙ ،ت ٣خ٤ظ ظاؼظي١ب فعٗ ٍغقک٠ ظؼ آٛ ييپبؼاٙتؽ١ب ييع ٣ نٞبقبياعلافبت ثعقت آٙعٟ اؾ ت٤ٕ

بؼ ٙهْٔ ٣ يطچ٠ ثكيٌ تبؼيٞع تغجيب تقعاظ ث٢ّ٤ٖبي ؾيبظي ظؼ قبضت آٛ اقتيبظٟ نعٟ ثبنع، ىؽآيعٟ ث٤ظٟ ٣ يچيبؼ پيقبؾ ثكي٠نج

 گؽظظ. يؾٙبٝجؽ ٙ

ٞع يظؼ ىؽآ ،٠ٞيت٤اٝٚٞع خ٢ت کب١م ؾٙبٛ ٣ ١ؿ ي( ث٠ ف٤ٞاٛ اثؿاؼNeural Network) ي٤ًٞٙف يفًج ي١بنجک٠

-٠ينج يت٤اٛ خ٢ت کب١م تقعاظ اخؽايٙ ي٤ًٞٙف يفًج ي١ب. اؾ ا٤ٝاؿ ٙطتٖو نجک٠]   4،8[طچ٠ اؼائ٠ نعٟ اقتيٌ تبؼيتغج

ع ٝيت، يت٤ٕ يٝؾيؽ ىهبؼ، ظث يقبؾ ٣ ٙهب١عات ٙيعاٝي ظؼ پبؼاٙتؽ١بيي٠نج ييگ٤يمٜ پيقبؾي اضتلاه ثث٠ ٙٞؾ٤ؼ زعأٍ  يقبؾ

ثطهع ٣ آٛ ؼا يطچ٠ ؼا قؽفت ٙيٌ تبؼيٞع تغجيىؽآ ي٤ًٞٙف يفًج ي١بع گبؾ اقتيبظٟ ٤ٚٝظ. اگؽچ٠ نجک٠يع آة ٣ ت٤ٕيت٤ٕ

ثبنع. ١ٚچٞيٜ تقعاظ ٤ٝؿ نج٠ْ فًجي ٙٞبقت ٙي يؽيثکبؼ گبؾٙٞع تدؽث٠ ظؼ يٜ ؼ٣ل ٝيکٜ اقتيبظٟ اؾ ايکٞع ٣ٕيتؽ ٙقبظٟ

اؾ  ،ن٤ظٙٞبقت ٣ ٤ٝؿ إگ٤ؼيتٚي ٠ّ خ٢ت آ٤ٙؾل نج٠ْ اقتيبظٟ ٙي ١بي، تقعاظ ٣ؼ٣ظي١بيٙطيي، تقعاظ ٝؽ٣ٛ ١بيلاي٠

 پبؼاٙتؽ١بي تبثيؽ گػاؼ ظؼ ٝتبيح نج٠ْ فًجي ٤ًٞٙفي ١كتٞع. 

 ياؾ ٙطبؾٛ ٝيت يکي ي ظؼىهبؼ ت٠ چب١ يٞيم ثيخ٢ت پ ي٤ًٞٙف يفًج يب١اقتيبظٟ اؾ نجک٠ يؽيپػٌ اٙکبٛيٜ تسَيظؼ ا

اقتيبظٟ  ي٠ قبؾينج يزبئ اؾ اخؽا ي١بگيؽظ. خ٢ت آ٤ٙؾل نج٠ْ اؾ ظاظٟقب٠ٕ ٤ٙؼظ ثؽؼقي ٍؽاؼ ٙي 1ع يطچ٠ ت٤ٕيثب تبؼ

آ٤ٙؾل نجک٠ ثسث  ي ٙٞبقت خ٢ت١ب٣ تقعاظ ظاظٟ يٙطي ي١ب١ب ٣ ٝؽ٠ٛ٣ياقت. قپف ظؼ ٤ٙؼظ تقعاظ ٙٞبقت لاگؽظيعٟ

 نع.ض٤ا١ع

 

  ٘بي فقجي ِقٕٛفيؽجکٗ -2

کٞٞع. يظؼ کٞبؼ ١٘ فٚٔ ٙ ين٤ٝع ک٠ ث٠ ي٤ؼت ٤ٙاؾياي قبضت٠ ٙقبظٟ يبتياؾ فٞبيؽ فٖٚ ي٤ًٞٙف يفًج ي١بنجک٠

ًبٓ ٌ ٝس٤ٟ اتياؾ عؽ يفًج ي١بقت فٖٚکؽظ نجک٠يک٠ ظؼ عج ،اٝعا٢ٕبٗ گؽىت٠ نعٟ يكتيؾ يفًج ي١بكت٘يٜ فٞبيؽ اؾ قيا

ؽ ي٘ َٙبظيقبضت٠ ن٤ظ ٣ ثب تٞؾ يقيعج ي١بت اؾ نجک٠يث٠ تجق يک قبضتبؼ ٤ًٞٙفيت٤اٝع يٜ ٙين٤ظ. ثٞبثؽايٜ ٙييٜ اخؿاء تقيث

ک ياؾ  يخؿئ ي٤ًٞٙف يفًج ي١ب. نجک٠]8[کٞعٜ ييآٛ ؼا تق يٜ اخؿاي١ؽ اتًبٓ، تست ف٤ٞاٛ ٣ؾٛ اتًبٓ، ٝس٤ٟ اؼتجبط ث

 . ]1،1[ت کٞٞع يقت تجقيکٞٞع اؾ عجيل ٙثبنٞع ک٠، تلايؿ ٙيگؽ٣ٟ اثؿاؼ آٝبٕ
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 يکياقت ک٠  ياؾ ٤١ل ٤ًٞٙف ياؽ ٙد٤ٚف٠يثبنع ٣ ؾيٙاىؿاؼي ٠ ٙسبقجبت ٝؽٗ يثؽ پب يٙجتٞ يفًج ي١باقبـ نجک٠

نٚبتيِ  4ثبنع. نْٔ نٚبؼٟ يٙ يب چٞع ٤ٝؿ ظاظٟ ٣ؼ٣ظيک يب چٞع پبؼاٙتؽ ثؽ اقبـ يک ي يٞيثميآٛ پ ياقبق ي١باؾ کبؼثؽظ

 ظ١ع.فًجي ٤ًٞٙفي ؼا ٝهبٛ ٙينج٠ْ 

 

 
 ؽّبتيه يه ؽجىٗ فقجي ِقٕٛفي  -1ؽىً 

 

ک نجک٠ ين٤ظ. يٙ يٙقؽىFeed Forward  ي٤ًٞٙف يفًج ي١بٜ ا٤ٝاؿ نجک٠يتؽاؾ پؽ کبؼثؽظ يکيٜ ٙغبٕق٠ يظؼ ا

اقتيبظٟ  ي١بظٟٜ ا٤ٝاؿ ظاي١ب ٙجآٛ ي١بف ١عه ث٤ظٟ ک٠ تقعاظ قت٤ٛيک ٙبتؽي٣  يف ٣ؼ٣ظيک ٙبتؽينبٙٔ  ي٤ًٞٙف يفًج

ثبنع. ظؼ قبضت نجک٠ ي٤ٙؼظ اقتيبظٟ خ٢ت قبضت ٣ آ٤ٙؾل نجک٠ ٙ ي١ببٝگؽ تقعاظ ظاظٟي١ب ٝٚبآٛ ينعٟ ٣ تقعاظ قغؽ١ب

ف ي٣ؾٛ ظؼ ٙبتؽ ي١بفيؿ ٣خ٤ظ ظاؼٝع ک٠ ٙبتؽيٝ 1ثبيبـ ي١بفي٣ؾٛ ٣ ٙبتؽ ي١بفيف تست ف٤ٞاٛ ٙبتؽيٙبتؽ يک قؽي

ٜ يح زبئ اؾ اين٤ٝع. ٝتبي١ب خٚـ ٙفيٜ ٙبتؽيثب ا ثبيبـ ي١بفيضؽة نعٟ ٣ ٙبتؽ يٙطي ي١ب٠يلا ي١بفي٣ ٙبتؽ ي٣ؼ٣ظ

 ينجک٠ فًج يٞيم ثيح زبئ اؾ پيٜ ١ٚبٛ ٝتبيظ١ع ک٠ ايؼا ث٠ ٙب ٙ يف ضؽ٣خي، ٙبتؽيف ٣ؼ٣ظيٙبتؽ يفٖٚگؽ١ب ثؽ ؼ٣

 ثبنع. يٙ Feed Forward يک نجک٠ فًجينبٙٔ قبضتبؼ  8ثبنع. نکٔ نٚبؼٟ يٙ ي٤ًٞٙف

 
    Feed Forwardنٚبتيِ نج٠ْ فًجي ٤ًٞٙفي  -8نْٔ 

                                                 
1- Bias 
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بٛ اعلافبت يکٞٞع ٣ خؽي١ب زؽکت ٠ٙيک خ٢ت ظؼ لاياعلافبت ىَظ ظؼ  Feed Forward ي٤ًٞٙف يظؼ نجک٠ فًج

٠ يلا :٣خ٤ظ ظاؼظ ک٠ فجبؼتٞع اؾ Feed Forward ي٠ ظؼ نجک٠ فًجياقت. ق٠ ٤ٝؿ لا يث٠ قٚت ضؽ٣خ يه٠ اؾ ٣ؼ٣ظي١ٚ

 .ي٠ ضؽ٣خي٣ لا يطي٠ ٙي، لاي٣ؼ٣ظ

ٌ نبٙٔ يٜ تسَي( نبٙٔ اعلافبتي اقت ٠ّ ؼ٣ي آ٢ٝب فعٗ ٍغقيت ٣خ٤ظ ظاؼظ. ٠ّ ظؼ اي٠ )ؼٝگ آثيٜ لاي: اي٠ ٣ؼ٣ظيلا

 ثبنع. نْبه ٙي-تطٖطٔ ظ٣گب٠ٝ ٙبتؽيکف ، اؼتيبؿ ث٤ُٖ،ي١بي اىَي ٣ ف٤ٚظنْبه ظؼ خ٢ت ييتطٖطٔ نْبه، تؽا٣ا

نبٙٔ  ي٠ ٙطييؽظ ٣ ١ؽ لايگيٍجٔ اؾ ض٤ظ ٙ يٙطي ي١ب٠يب لاي ي٠ ٣ؼ٣ظيت ؼا اؾ لا٠ )ؼٝگ قجؿ( اعلافبيٜ لاي: اي٠ ٙطييلا

-يؽ ٙيآ٤ٙؾل نجک٠ تبث يثؽ ؼ٣ يٙطي ي١ب١ب ٣ ٝؽ٣ٛ ٠يؽظ. تقعاظ لايگيثبنع ک٠ ظؼ٣ٛ آٛ ٍؽاؼ ٙيٙ يک تقعاظ ٝؽ٣ٛ ٙطيي

 .ت٤اٝع ث٠ ١ؽچ٠ ث٢تؽ نعٛ آ٤ٙؾل نجک٠ کٚک کٞعي٠ٞ آ٢ٝب ٙيگػاؼٝع ٣ اٝتطبة ث٢

  ثبنع.يٙ يٌ نبٙٔ ىهبؼ ت٠ چب١يٜ تسَيح آٛ ث٤ظٟ ک٠ ظؼ اينجک٠ ٣ ٝتب ي٠ )ؼٝگ ٍؽٙؿ( ظؼ ٣اٍـ ضؽ٣خيٜ لاي: اي٠ ضؽ٣خيلا

ٜ ؼ٣ل يثبنع. ظؼ ايٙ ٤ٝ1ؿ پف اٝتهبؼ  Feed Forward يفًج ي١ببؼ ّبؼثؽظي ظؼ آ٤ٙؾل نجک٠يک ؼ٣ل ثكي

٠ يٙعٓ نج يک٠ اؾ ؼ٣ ي٣ ضؽ٣خ يک گؽ٣ٟ ٣ؼ٣ظين٤ٝع. يگؽىت٠ ٙظؼ ٝؾؽ  ي١ب ظؼٙؽز٠ٖ ا٣ٓ ث٤ًؼت تًبظىثبيبـ١ب ٣ ٣ؾٛ

آ٤ٙؾل  يف ١عه ک٠ ثؽايزبئ اؾ ٍكٚت آ٤ٙؾل ثب ٙبتؽ ين٤ظ. ضؽ٣خيآ٤ٙؾل نجک٠ اٝتطبة ٙ يع ثؽايآيقبؾ ثعقت ٙ

 يع ک٠ ظؼ ٣اٍـ ضغبيآيثعقت ٙ 2ٌ ؼ٣ل زعأٍ ٙؽثقبتي١ب اؾ عؽك٠ نعٟ ٣ اضتلاه آٛياقت َٙبنجک٠ اقتيبظٟ نعٟ

ن٤ظ. يعٟ ٙيٜ ضغب ث٤ظٟ ٣ تبثـ فٖٚکؽظ ٝبٙياؾ ا يعٟ ظؼ ٣اٍـ تبثقيثبنع. فٖٚکؽظ نجک٠ آ٤ٙؾل ظيزبئ اؾ آ٤ٙؾل نجک٠ ٙ

تب تبثـ فٖٚکؽظ ث٠ اٝعاؾٟ  ،ن٤ٝعي٘ ٙي١ب ثغ٤ؼ ٙکؽؼ تٞؾي١ب تب ٣ؼ٣ظيٜ تبثـ فٖٚکؽظ اؾ ضؽ٣خي١ب ثؽاقبـ اثبيبـ٣  ١ب٣ؾٛ

آ٤ٙؾل آٛ ٣اثكت٠  يث٠ نعت ث٠ اعلافبت اقتيبظٟ نعٟ ثؽا ي٤ًٞٙف يت نجک٠ فًجيَک٤چک )ضغب کٚتؽ( گؽظظ. ٤ٙى يکبى

ک يت٢ٞب  يؽيؽ ثکبؼگياض ي١بيٞع. ثؽؼقيظؼ آ٤ٙؾل نجک٠ ث٠ نکٔ ٝؽٙبٓ ظؼآ يؽيع ٍجٔ اؾ ثکبؼ گيثب ياقت. اعلافبت ٣ؼ٣ظ

 [.6] ٝعا٠اٝكتظث٤ًؼت پف اٝتهبؼ ٙٞبقت  Feed Forward ي٤ًٞٙف يقبضت نجک٠ فًج يؼا ثؽا ي٠ ٙطييلا

 

 عبصي ِخضْ ٚ تغجيك تبسيخچٗ آِْذي ؽجيٗ 2-1

ثب  ،نکبىعاؼ ياؾ ٙطبؾٛ ٝيت يکيعلافبت يطچ٠ اٌ تبؼيخ٢ت تغج ي٤ًٞٙف ينجک٠ فًج ييکبؼا يٙغبٕق٠ ٤ٙؼظ ايٜظؼ  

 يث٠ ٝبٗ ١ب يچبٟ ف٤ٚظظ٣ ٜ ٙطؿٛ نبٙٔ ي. ااقتٟچبٟ ت٤ٕيعي اقتيبظٟ نع 8ثب  8111تب قبٓ  4999ع اؾ قبٓ يطچ٠ ت٤ٕيتبؼ

W-1  ٣W-2  ث٠ ٝبٗ  يک چبٟ اىَي٣W-3 ٙ(.8ثبنع )نکٔ ي 

                                                 
1-Back Propagation

 
2 R-squared
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 ّٔبي عٗ ثقذي ِخضْ -3ؽىً 

 

کف ٣ ي، اؼتيبؿ ثلاک ٙبتؽينکبه ظؼ خ٢ت ف٤ٚظ يي، تؽا٣اينکبه ظؼ خ٢ت اىَ ييتطٖطٔ نْبه، تؽا٣ا يپبؼاٙتؽ١ب

. اٝعٟثق٤ٞاٛ ٝؽ٣ٛ ١عه ظؼ ٝؾؽ گؽىت٠ نع يچب١ ٣ پبؼاٙتؽ ىهبؼ ت٠ ي٣ؼ٣ظ ي١بثق٤ٞاٛ ٝؽ٣ٛ ،نکبه-کفيتطٖطٔ ظ٣گب٠ٝ ٙبتؽ

ت ٣خ٤ظ ظاؼظ ثب ىهبؼ ت٠ ي١ب فعٗ ٍغقک٠ ظؼ آٛ ي٣ؼ٣ظ يپبؼاٙتؽ١ب يقبؾ٠ٞي٠ٖ ث٢ي، ث٤قيٌ ىهبؼ ت٠ چب١يٜ ٙغبٕق٠ تغجي١عه ا

 ؽظ. يپػٙيکب١م تبثـ فٖٚکؽظ ي٤ؼت  ک٠ ث٠ ٣قي٠ٖثبنع، يع ٙيثجت نعٟ ظؼ ٙيعاٛ ظؼٙعت ١يت قبٓ ت٤ٕ يچب١

 

 آِٛصػ ؽجکٗ فقجي ِقٕٛفي-2-2

)تطٖطٔ نْبه،  يٝؽ٣ٛ ٣ؼ٣ظ 1ثب  Feed Forward ي٤ًٞٙف يک نجک٠ فًجيٍجٔ گيت٠ نع،  ي١ب١ٚبٝغ٤ؼ ک٠ ظؼ ٍكٚت

٠ ي٣ لا ي٠ ٙطييک لاينکبه(، -کفيکف ٣ تطٖطٔ ظ٣گب٠ٝ ٙبتؽي، اؼتيبؿ ثلاک ٙبتؽي٣ ف٤ٚظ ينکبه ظؼ خ٢ت اىَ ييتؽا٣ا

. ثب اقتٟنع يؿ ثب ؼ٣ل پف اٝتهبؼ عؽازيؽ( ٣ ٝيؾٙبٛ ٙطتٖو ثب ٙسع٣ظٟ ٙتن 48ظؼ  يچب١ک پبؼاٙتؽ )ىهبؼ ت٠ يثب  يضؽ٣خ

٘، يثبنيٙ ي٠ ٙطييلا ي١بٜ تقعاظ ٝؽ٣ٛييؿ تقيٜ تبثـ ٙٞبقت خ٢ت آ٤ٙؾل ظؼ ؼ٣ل پف اٝتهبؼ ٣ ٝييبؾٙٞع تقيٞک٠ ٝيت٤خ٠ ث٠ ا

گؽ ٜيع ثق٤ٞاٛ ٙعٓ تطٚيٝٚبيدبظ ٙيٜ ضغب ؼا ايتؽک٠ کٚ يا٣ نجک٠ يٙطتٖو ؼا ثؽؼق يٙطي ي١بع ت٤اثـ ٣ تقعاظ ٝؽ٣ٛيثب

 .[1]زعأٍ ٙؽثقبت )( اقتيبظٟ نع  يٙطتٖو اؾ پبؼاٙتؽ ضغب ي١بك٠ نجک٠ي٣ َٙب ي٘. ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ثؽؼقيٙٞبقت اٝتطبة کٞ

    -  
∑   

 -   
 

∑   - ̅  
                       (4) 

 

  ضغبي نج٠ْ،  R2 4ٙقبظ٠ٕ ظؼ 
  ت٤قظ نج٠ْ،  پيهگ٤يي نعَٟٙعاؼ   

١بي َٙعاؼ ٙت٤قظ ظاظٟ ̅ َٙعاؼ ٙهب١عٟ اي ٣   

بثـ ٙطتٖو خ٢ت آ٤ٙؾل نجک٠ ظؼ ؼ٣ل پف اٝتهبؼ، ت ي١بت٘يإگ٤ؼ يٜ ٙغبٕق٠ پف اؾ ثؽؼقيثبنع. ظؼ ااي ٙيٙهب١عٟ
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ٜ تقعاظ ييي٤ؼت گؽىت٠ خ٢ت تق ي١بيت٘ خ٢ت آ٤ٙؾل نجک٠ اقتيبظٟ نع. ظؼ ثؽؼقيٜ إگ٤ؼيث٢تؽ ثق٤ٞاٛ ٙبؼک٤آظ–٤ٕٝجؽگ

 عيثب ثب يٙطي ٠يلا يتقعاظ  ٝؽ٣ٛ ١ب ،عي١ب ثب يثؽؼق يظؼ اثتعا ه٢ٞبظ نعٟ،يپ يفٖٚ ي١ب٠يثب ت٤خ٠ ث٠ ت٤ي ي٠ ٙطييلا ي١بٝؽ٣ٛ

-ث٠ ٙٞؾ٤ؼ قبضت نجک٠ ث٠ کبؼ گؽىت٠ ي٠ ٙطييٝؽ٣ٛ ظؼ لا 1،1،41،48. ٕػا تقعاظ [3] ثؽ ثبنعثؽا ي٣ؼ٣ظ ٠يلا يتقعاظ  ٝؽ٣ٛ ١ب

ٝؽ٣ٛ  41ث٤ظٝع، ٕػا تقعاظ  يکٚتؽ يضغب يٝؽ٣ٛ ظاؼا ٣1  1ك٠ ثب يٝؽ٣ٛ ظؼ َٙب ٣48  41ك٠ اٝدبٗ نعٟ، تقعاظ ينع ٣ ظؼ َٙب

 (.1)نْٔ نٚبؼٟ  اقتٟقبضت نجک٠ اقتيبظٟ نع يثؽا يٙطي

 

 
 جزٚس خغبي دبفً اص تغييش تقذاد ٔشٚٔٙب دس لايٗ ِخفيِ -4ؽىً 

 

 1ظ١ع ٣ نْٔ نٚبؼٟ ثيٞي نعٟ ت٤قظ نج٠ْ فًجي ٤ًٞٙفي ٣ نجي٠ قبؾ ؼا ٝهبٛ ٙيَٙبيك٠ َٙبظيؽ ىهبؼ پيم 1نٚبؼٟ  نْٔ 

 ظ١ع.١ب ؼا ٝٚبيم ٙي٤ٚٝظاؼ پؽاّٞعگي ايٜ ظاظٟ
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 ي ثب ِمبديش ٚالقي ِيذاْ ِمبيغٗ فؾبس تٗ چب٘ي ِذبعجٗ ؽذٖ تٛعظ ؽجىٗ فقج -5ؽىً 

 
 : ّٔٛداس پشاوٕذگي فؾبس تٗ چب٘ي ِذبعجٗ ؽذٖ تٛعظ ؽجىٗ فقجي ثب ِمبديش ٚالقي ِيذا6ْؽىً 

 

 تغجيك تبسيخچٗ -3

نکٔ  ن٤ظ.يزعأٍ ٙؽثقبت اقتيبظٟ ٙ يٜ ضغبيهتؽيگؽ ثب ثٜياؾ ٙعٓ تطٚ ،ٜ نعييتق يپف اؾ آٛ ک٠ قبضتبؼ نجک٠ فًج

ظ١ع ک٠ ثب )پبؼاٙتؽ١بيي ٠ّ ؼ٣ي آ٢ٝب فعٗ ٍغقيت ٣خ٤ظ ظاؼظ( نجک٠ ٝهبٛ ٙي ي٣ؼ٣ظ 11 يؼا ثؽا ؿاٛ ضغبي ٝكجييٙ 1نٚبؼٟ 

 اقت.ث٠ ض٤ظ گؽىت٠ ي١ب ٝؽش ثبثتم تقعاظ ظاظٟياىؿا
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ٚسٚدي ؽجکٗ فقجي ِقٕٛفي 51ِيضاْ خغب سا ثشاي  -7ؽىً   

ت ي١ب فعٗ ٍغقک٠ ظؼ آٛ ييؽ پبؼاٙتؽ١بييثبؼ ثب تن 11قبؾ ٠ياىؿاؼ نجثب اقتيبظٟ اؾ ٝؽٗ يقبؾ٠يطچ٠، اثتعا ٙعٓ نجيٌ تبؼيتغج يثؽا

 يٞع ٣ اؾ آٛ ثؽايث ير ظاظٟ نع آ٤ٙؾل ٙيک٠ ت٤ض يث٠ ٝس٤ ي١ب نجک٠ فًجٜ ظاظٟين٤ظ. ثب اقتيبظٟ اؾ اياخؽا ٙ ،٣خ٤ظ ظانت

 اقت. ٝهبٛ ظاظٟ نعٟ 4نجک٠ ظؼ خع٣ٓ نٚبؼٟ  ي٣ؼ٣ظ يؽات پبؼاٙتؽ١بيين٤ظ. ٙسع٣ظٟ تنيؽات اقتيبظٟ ٙييؽ تنيقب يثؽؼق

 

 ِذذٚدٖ تغييشات پبساِتش٘بي ٚسٚدي ؽجىٗ فقجي -1جذٚي 

Input Parameters 

Fracture Poro. Fracture Perm. (x), md Fracture Perm. (z), md Sigma DZ Matrix,(ft) 

0.001 100 10 0.01 11 

0.01 1000 1000 0.1 20 

 

-٤ٙؼظ اؾ آٛ 41ک٠  ،ثعقت آٙع يگؽ نجک٠ فًجٜيؿ ثب اقتيبظٟ اؾ ٙعٓ تطٚيٛ( ٝظؼ ١يت ؾٙب يگؽ)ىهبؼ ت٠ چب١يظ يضؽ٣خ 11

ح ٙغ٤ٖثي ث٠ ظقت آٙع. خع٣ٓ ي٣ ٝتب نعٝعك٠ ي٠ قبؾ َٙبيٙدعظا ثب ٝؽٗ اىؿاؼ نج يت نجک٠ فًجيزكبق ي١ب ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ثؽؼق

٣  قبؾي٠ يٙطتٖو ٝؽٗ اىؿاؼ نج ي٣ اخؽا١ب يزبئ اؾ نجک٠ فًج يت٠ چب١ يؽ ىهبؼ١بياؾ َٙبظ يثؽض  ٜيك٠ ثيَٙب 2نٚبؼٟ 

  ظ١ع.يضغبي ٝكجي ٝتبيح نج٠ْ فًجي ٤ًٞٙفي ؼا ٝكجت ث٠ ٝتبيح نجي٠ قبؾ ٝهبٛ ٙ
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 ِمبيغٗ ِمبديش فؾبس٘بي تٗ چب٘ي پيؼ ثيٕي ؽذٖ تٛعظ ؽجکٗ فقجي ٚ ٔشَ افضاس ؽجيٗ عبص  -2جذٚي 

Target Output Parameter 

Pred. Pressure 

simulator  (psi) 

Forecasted 

Pressures )ANN( 

(psi) 

Abs. Error Rel. 

Error 

Estimate 

4086 4093.96398 7.96397521 0.19% Good 

4087 4100.44501 13.4450097 0.33% Good 

4085 4085.1168 0.11679679 0.00% Good 

3924 3911.044 -12.95599 0.33% Good 

3907.5 3872.9282 -34.57179 0.88% Good 

3698 3733.031 35.030968 0.95% Good 

3757 3769.5217 12.521668 0.33% Good 

3777 3780.119 3.11905 0.08% Good 

3665 3662.9066 -2.093407 0.06% Good 

3680 3681.5705 1.5705142 0.04% Good 

 

ٜ ٙطؿٛ يطچ٠ ظؼ ايٌ تبؼياؾ تغج ٍجٔ ٣ ثقع ،ثب َٙبظيؽ ٣اٍقي يقبؾَٙبيك٠ َٙبظيؽ ىهبؼ ت٠ چب١ي نجي٠ ٣9  3انْبٓ نٚبؼٟ 

 کهع.يؽ ٙيؼا ث٠ ت٤ً يٝيت

 

 
 ِمبيغٗ ِمبديش فؾبس تٗ چب٘ي ؽجيٗ عبص سا ثب ِمبديش ٚالقي لجً اص تغجيك تبسيخچٗ -8ؽىً 
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 ِمبيغٗ ِمبديش فؾبس تٗ چب٘ي ؽجيٗ عبص سا ثب ِمبديش ٚالقي ثقذ اص تغجيك تبسيخچٗ ثٗ ٚعيٍٗ ؽجىٗ فقجي -9ؽىً 

 

 گيشي ٔتيجٗ -4

ٞع ي٠ٞ، ثب ظٍت ٙٞبقت ظؼ ىؽآيظؼ کب١م ؾٙبٛ ٣ ، کب١م ١ؿ ي٤ًٞٙف ينجک٠ فًج ييکبؼا ،ٜ ٙغبٕق٠ينعٟ ظؼ اؼ٣ل ثکبؼگؽىت٠

 گؽظٝع:يٜ ٙغبٕق٠ اؼائ٠ ٙيح زبئ اؾ ايؽ ثق٤ٞاٛ ٝتبيٝهبٛ ظاظ. ٤ٙاؼظ ؾ يطچ٠ ظؼ ٙطؿٛ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ؼا ث٠ ض٤ثيٌ تبؼيتغج

ث٢تؽ ٣  ي١بت٤اٝع ؼاٟ زٔي٠ٞ ٙيبؼثؽظ ٤ٙثؽ ٣ ٍعؼتٚٞع ظؼ کب١م ؾٙبٛ ٣ ١ؿک کيثق٤ٞاٛ  ي٤ًٞٙف ينجک٠ فًج .4

 طچ٠ ؼا اؼائ٠ ظ١ع.يٌ تبؼيٞع تغجيٙكبئٔ ٙؽث٤ط ث٠ ىؽآ يثؽا يتؽظؼقت

 .گيؽظٙيثب ؼ٣ل پف اٝتهبؼ ي٤ؼت  Feed Forwardپيم گ٤يي ثكيبؼ ٙٞبقجي ثب اقتيبظٟ اؾ نجک٠ فًجي  .8

 ٙطيي ثكتگي ظاؼظ. ي١بتقعاظ لاي٠ ٣ ١ب، تقعاظ ٝؽ٣ٛ ١بل، تقعاظ لاي٠فٖٚکؽظ نجک٠ فًجي ث٠ ٤ٝؿ تبثـ آ٤ٙؾ .8

، ي٣ ف٤ٚظ ينکبه ظؼ خ٢ت اىَ يي)تطٖطٔ نْبه، تؽا٣ا يپبؼاٙتؽ ٣ؼ٣ظ 1قبضت٠ نعٟ ثب اقتيبظٟ اؾ  ينجک٠ فًج .1

 يک پبؼاٙتؽ ضؽ٣خيٝؽ٣ٛ ٣ ثب  41ثب  ي٠ ٙطييک لاينکبه( -کفيکف ٣ تطٖطٔ ظ٣گب٠ٝ ٙبتؽياؼتيبؿ ث٤ٖک ٙبتؽ

 دبظ ٤ٚٝظ.يؼا ا(188/1يٜ ضغب )( کٚتؽي)ىهبؼ ت٠ چب١

زبئ اؾ  يقبؾ٠ي٣ ٙعٓ نج يزبئ اؾ نجک٠ فًج ي١بييم گ٤ي٤ٙؼظ اؾ پ 41ك٠ ي١ب ثب َٙبت ظاظٟئ زكبقيتسٖ .1

 ک ث٠ ١٘ ث٤ظ.يبؼ ٝؿظيح ثكي٣ ٝتب نعقبؾ اٝدبٗ ٠يٝؽٗ اىؿاؼ نج

 تؾىش ٚ لذسدأي

ظاٝهْعٟ ٢ٙٞعقي ٝيت ٣ گبؾ ث٠ -ظاٝهگبٟ آؾاظ اقلاٙي ٣ازع ف٤ٖٗ ٣ تسَيَبت٤ٝيكٞعگبٛ ايٜ َٙب٠ٕ ثعيٜ ٣قي٠ٖ اؾ  

 ٝٚبيٞع.خ٢ت ١ْٚبؼي يٚيٚب٠ٝ تهْؽ ٙي
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Application of Artificial Intelligence during History matching in  
One of fractured oil Reservoirs 

 

Naser Akhlaghi, Riyaz Kharrat  and Sedigheh Mahdavi 

 

 

Abstract 
 

Nowadays different methods of soft computing to reduce time and calculation content are widely used in oil and 

gas industry. One of the main applications of these methods is prediction of the results of different processes in 

oil industry which their estimation with usual methods is too difficult and has either no single response or their 

response finding need more time and cost due to their nonlinear of the related problems. Because of much 

uncertainty on information which used in simulators, the results of these simulation models may have lot errors 

so production data (Pressure, Production Rate, Water Oil Ratio (WOR), Gas Oil Ratio (GOR) and etc.) during 

reservoir life is used to historical accommodation between simulator results and actual data. 

The main purpose of this study is investigation and feasibility study of a usual method of artificial intelligence 

in oil industry, which is based on the soft computing. In this study, Artificial Neural Network (ANN) is used to 

make a predicting model for bottom hole pressure and for one of the fractured oil reservoirs with the seven years 

history of production. Some unconditional parameters such as fracture porosity, horizontal and vertical fracture 

permeability, height of matrix and matrix-fracture dual porosity were applied as input data of the networks, and 

pressure was applied as an output in network making. Applied data in network making is achieved from the 50 

runs with simulator.  

   

The conclusion of this study showed that predicting model of ANN with error less than 4% and reduces the time 

of process, has a good ability to history matching. 

 

Key Words: History Matching- Artificial Neural Network (ANN) - Simulation- Feed Forward.  
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  ثشسعي ژئٛؽيّيبيي ِيقبٔبت گبصي ِيذاْ پبسط جٕٛثي

 دس دٛضٗ خٍيج فبسط، ايشاْ 
 1يکشِبٔؾب٘ ي٘بد 2ٚ، سٚيب خضش1ٌٛ٭ِذّٛد ِقّبسيبٔي

 دأؾگبٖ آصاد تٙشاْ ؽّبي -2پژ٘ؾگبٖ فٕقت ٔفت -1
  memarianim@ripi.ir 

 چکيذٖ

١ابي ژئ٤نايٚيبيي ٙيقبٝابت گابؾي ٙياعاٛ پابؼـ خٞا٤ثي ٣ پاي ثاؽظٛ ثا٠ ٙٞهابء            ظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ ثا٠ ٙٞؾا٤ؼ تقيايٜ ٣يژگاي    

ٝداابٗ آٝبٕيؿ١اابي ٤ٚٝٝاا٠  ٙيقبٝاابت گاابؾي اؾ اىااٌ ١اابي ٙطؿٝااي کٞگاابٛ )تؽياابـ( ٣ ظالاٛ )پااؽٙيٜ( خ٢اات ا  4آ٢ٝااب، تقااعاظ 

١اابي ١ااب عااي قاا٠ ٙؽزٖاا٠ پااي ظؼ پااي ٣ ثااب اقااتيبظٟ اؾ تکٞيااکژئ٤ناايٚيبيي ٣يااژٟ ٙطؿٝااي اٝتطاابة گؽظيااع. تنٖاايؼ ٤ٚٝٝاا٠

٣ ثاا٠ ظاٗ اٝااعاضتٜ تؽکيجاابت ٝبض٤اقاات٠ ظؼ     ((Oil Toppingزااؽات ٙلاياا٘، ثکاابؼگيؽي ؼ٣ل زااؽاؼت ّٞتااؽٓ نااعٟ     

اثاؽ اٝگهات آ٢ٝاب ظؼ ١اؽ ٤ٚٝٝا٠ ثاب اقاتيبظٟ اؾ کؽ٣ٙابت٤گؽاىي          کؽيكتبٓ ١بي ا٣ؼٟ، اٝدبٗ گؽىات. نٞبقابيي ثي٤ٙابؼکؽ ١اب ٣    

عيااو قااٞدي خؽٙااي ياا٤ؼت گؽىاات. ثااؽ اقاابـ پبؼاٙتؽ١اابي ثعقاات آٙااعٟ اؾ اثااؽ اٝگهاات ثي٤ٙاابؼکؽ ١اابي      -گاابؾي

ثاب ٣ؼ٣ظ اٝاعکي    IIکلاقاتيک ٣ زاب٣ي کاؽ٣ژٛ ٝا٤ؿ     -ثاب ٕيت٤ٕا٤ژي کؽثٞبتا٠    ٙطتٖو، ايٜ ٙيقبٝبت گابؾي اؾ قاٞگ ٙٞهاأي   

اٝاع. ٙياؿاٛ ثٖا٤ك ٙيقبٝابت گابؾي ٝهابٛ ظاظ کا٠ قاٞگ         ظؼ ٙسيغاي ظؼيابيي ت٤ٕياع ناعٟ     (،III)کؽ٣ژٛ ٤ٝؿ ٤ٙاظ إٓي ٍبؼٟ اي

ثبنااع. ثؽؼقااي ١اابي ٙٞهاابء ٤ٕٙااع ايااٜ ١يااعؼ٣کؽث٢ٞب ظؼ  زااع ا٣اضااؽ پٞدااؽٟ ٝياات ؾايااي ٣ ا٣اياأ پٞدااؽٟ گاابؾؾايي ٙااي  

ؾ نااي٢ٖبي مٞااي اؾ ٙاا٤اظ إٓااي ١اابي تدٚااـ يبىتاا٠ ظؼ ٙطاابؾٛ پاابؼـ خٞاا٤ثي اعؼ٣کؽثٜت٤ٕيااع ١ياا ، کاا٠تيًاايٖي ٝهاابٛ ظاظ

اٝااع،  نااعٟ ؼاقااتىاابؼـ  بٕاات ىاابؼـ ٣ ىؽاقاابزٔ ىاابؼـ ظؼ ضٖاايح  کاا٠ فٚااعتبً ظؼ ايقااي٤ٖؼيٜ )قاابؾٝع قااؽچب١بٛ(  

 اقت.ي٤ؼت گؽىت٠

 قبؾي،  ثي٤ٙبؼکؽ١ب، پبؼـ خ٤ٞثي، ضٖيح ىبؼـضبٕى :  ٙيقبٝبت گبؾي،٣اژٟ  کٖيع

  



   سع، ايشاى ثشسسي طئَشيويبيي هيعبًبت گبصي هيذاى پبسع جٌَثي دس حَضِ خليج فب
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 ِمذِٗ -1

تؽيٜ ٙطبؾٛ گبؾي ، ک٠ اؾ فٚعٟ عٞثبنٙي تؽيبـ( -٠ نٞبقي ظ١ؽٗ )ث٠ قٜ پؽ٤ٙاؾ گؽ٣ٟ چيٞ ظالاٛ ٣ کٞگبٛ، قبؾٝع١بي ىؽاٍبٛ،

تؽيبـ ظؼ ثطم ٕؽقتبٛ  -١بي ٙطؿٝي پؽ٤ٙاؾ اىٌ آيٞع. ثقضيىؽا قبزٖي ضٖيح ىبؼـ ث٠ نٚبؼ ٙي ١بيٙيقبٝبت گبؾي ثطم٣ 

ظؼ  1قبظٓ ايٜ گؽ٣ٟ ث٠ ٝبٗ "قابؾٝع ضا٤ه"  ٙقؽ٣ىٞع. ٙکٞگبٛ ٝيؿ -ٙطبؾٛ ظالاٛ ٠ ايٜ ٙطبؾٛ ث. ]1[اٝعؿ ٣اٍـ نع٣ٟ ثٞعؼفجبـ ٝي

اقت ٣ امٖت ٙيبظيٜ گابؾي  ؿ کبٙلا نٞبضت٠ نع١ٟبي ١ٚكبي٠ ايؽاٛ ٙبٝٞع فؽثكتبٛ، ثسؽيٜ، ٍغؽ ٣ اٙبؼات ٙتسعٟ فؽثي ٝيکه٤ؼ

ظاؼاي  ٝيؿ، ٍبٛ،ظ١ٞع ک٠ فلا٣ٟ ثؽ قبؾٝع١بي ظالاٛ ٣ کٞگبٛ، قبؾٝع ىؽان٤ا١ع ٝهبٛ ٙي. ]2[١ب ظؼ ايٜ گؽ٣ٟ ٍؽاؼ ظاؼٝعٜ که٤ؼاي

ي پبييٞي ١باؾ عؽه ظيگؽ ٙٚکٜ اقت اىٌ گبؾي کجيؽک٤ٟ، پبؼـ خ٤ٞثي ٣ نٚبٕي(ٙيبظيٜ  ثبنع )ٙبٝٞع: ٙي ١بي ٙطؿٝي٣يژگي

قييعؾاض٤ؼ، تبثٞابک،    ١بي ظالاٛ ٣ کٞگبٛ، ث٠ ف٤ٞاٛ ٙطبؾٛ گبؾي ظؼ ثقضي اؾ ٙيبظيٜ اؾ خ٠ٖٚقبؾٝع ظنتک ٝيؿ ظؼ کٞبؼ قبؾٝع

 ].4[ثبنٞعٟفٚٔ کؽظنب٤ٝٓ ٣ ٣ؼا٣ي 

( اؾ ٢ٙٚتاؽيٜ  Condensateثؿؼگتؽيٜ غضيؽٟ گبؾي خ٢بٛ ثب پتبٝكئ ٙٞبقت ثؽظانات ٙيقبٝابت گابؾي )    ،ٙيعاٛ پبؼـ خ٤ٞثي 

(، ظاؼاي 1ثبنع ک٠ ظؼ ٙٞت٢ي إي٠ ٙؽؾ آثي ايؽاٛ ثب که٤ؼ ٍغاؽ ٍاؽاؼ ظاؼظ. اياٜ ٙياعاٛ )ناکٔ      غضبيؽ١يعؼ٣کؽثٞي ضب٣ؼٙيب٠ٝ ٙي

ثبنع ٣ قبؾٝع١بي کٞگابٛ ٣ ظالاٛ ثاب ٕيت٤ٕا٤ژي فٚاعتبً     کي٤ٖٙتؽ ٙؽثـ ٙي 3777ٟ ک٠ ق٢٘ ايؽاٛ کي٤ٖٙتؽ ٙؽثـ ث٤ظ ٣9777ققت 

 .]3[ثبنعکؽثٞبت٠ ٙيؿثبٛ ايٜ غضيؽٟ فؾي٘ ١يعؼ٣کؽثٞي ٙي

 
 ِٛلقيت ِيذاْ پبسط جٕٛثي دس خٍيج فبسط -1ؽکً

تبک٤ٞٛ ظقتؽقاي ثا٠    ٞک٠اٙب ث٠ ظٕياأ اي اقت،عاٛ ي٤ؼت گؽىت١٠بي ايٜ ٙيتبک٤ٞٛ تسَيَبت ؾيبظي ظؼ ٤ٙؼظ ٙٞهأ ١يعؼ٣کؽثٜ

اقات،  ع١ٟب ١كتٞع ث٠ ي٤ؼت ٙسٖي ٙيكؽ ٝگؽظيا -عؼ٣کؽثٜتؽيٜ ٙٞهبء ت٤ٕيع ايٜ ١يک٠ ٙستٚٔقبؾٝع١بي قيب٤١ ٣ قؽچب١بٛ 

                                                 
1
Khuff Formation  
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٣ يب ثب تکي٠ ثؽ ٙغبٕقبت قبؾٝع١بي ٙػک٤ؼ ظؼ که٤ؼ١بي ]5[١بي تبؼيطچ٠ تعىيٜ ، ٙعٓامٖت ٙغبٕقبت ثؽ پبي٠ ن٤ا١ع ايؿ٣ت٤پي

 .]6[اقتح ىبؼـ ي٤ؼت گؽىت٤ٞ٠ة ضٖيخ

١بي ٙطؿٝي کٞگابٛ ثابلايي ٣پبييٞي)ثا٠ قاٜ تؽيابـ پابييٞي( ٣       خٚـ آ٣ؼي نعٟ اؾ لاي٠ ٠ٝ٤ٚٝ ٙيقبٝبت گبؾي 4ظؼ ايٜ تسَيٌ 

 ٤ؼظ آؾٙبيم ٍؽاؼ گؽىت. قت١ٛ٤ٚؽاٟ ثب ٠ٝ٤ٚٝ قؽچب١ي ٙ )ث٠ قٜ پؽٙيٜ ٙيبٝي ٣ ثبلايي( ث٠ٙط٤ٖعي اؾ ايٜ لاي٠ ثب قبؾٝع ظالاٛ 

 ن٤ظ. ١ٚؽاٟ ثب خٞف قٞگ ٙطؿٛ ظيعٟ ٙي 2نٞبقي ايٜ لاي٠ ظؼ نکٔچي٠ٞ

٘ تسات ناؽايظ   يا ١بي آؾٙبيهگب١ي ٣يژٟ ٙبٝٞع زاؽاؼت ٙلا تكت١بي ضبو ٣ اؾ عؽيٌ کظؼ ايٜ ٙغبٕق٠ ثب ثکبؼ گيؽي تکٞي 

ٙبؼکؽ١ابي آ٢ٝاب ٙا٤ؼظ    ثي٤، ١بي ا٣ؼٟ خ٢ات ؾظايام تؽکيجابت ٝبض٤اقات٠    كتب١ٓبي ٝؽٙبٓ ظؼ کؽيضبو، ث٠ ت٠ٖ اٝعاضتٜ إٓکبٛ

عياو قاٞدي خؽٙاي،    –آٝبٕيؿ آ٢ٝب ت٤قظ ظقتگبٟ کؽ٣ٙبت٤گؽاىي گابؾي  ثي٤ٙبؼکؽ١ب قبؾي. پف اؾ ضبٕىاقتطؽاج ٍؽاؼ گؽىت

١ابي ضابو ضا٤ظ    ک٠ ث٠ ظٕيأ ٣يژگاي   ،١بيي ١كتٞعٔخ٢ت تقييٜ اثؽ اٝگهت ثي٤ٙبؼکؽي اٝدبٗ گؽىت. ثي٤ٙبؼکؽ١ب ٙيکؽ٣ىكي

يظ ٙسيظ ؼق٤ثگػاؼي، ٤ٝؿ ٣ ٙيؿاٛ ث٤ٖك ٤ٙاظ إٓي ٣ ١ٚچٞيٜ ٙٞهاأ آٛ ظؼ اضتيابؼ ٙسََابٛ    اعلافبت اؼؾنٚٞعي ؼا ظؼثبؼٟ نؽا

 .]7[ظ١ٞعٍؽاؼ ٙي

 
 خضٔي ٘بي ِبسط جٕٛثي ٚ لايٗثخؾي اص عتْٛ چيٕٗ ؽٕبعي ِيذاْ پ -2ؽکً 

2 

3-mixed 

1 
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 سٚػ کبس  -2

-خٚااـ اٛ پاابؼـ خٞاا٤ثي١اابي ٙطؿٝااي ظالاٛ ٣ کٞگابٛ ٙيااع اؾ لاياا٠ ٤ٚٝٝاا٠ ٙيقبٝابت گاابؾي  4تقااعاظ  ،ظؼ اياٜ ٙغبٕقاا٠ اثتااعا 

نااعٟ اؾ قااٞگ ٤ٕٙااع، -ت٤ٕيااع آ٣ؼي گؽظيااع. اؾ آٝدبئيکاا٠ امٖاات ٙيقبٝاابت گاابؾي ث٤اقااغ٠ ثٖاا٤ك ثاايم اؾ زااع ٙاا٤اظ إٓااي 

١اابي خٚااـ آ٣ؼي ، ثٞاابثؽايٜ ٤ٚٝٝاا٠]8[ثبنااٞع)ؼؾيااٜ ٣ آقاايبٕتٜ( ٙااي ىبٍااع تؽکيجاابت ٍغجااي ثااب ٣ؾٛ ٤ٕٙکاا٤ٕي ثاابلا تَؽيجااب

( ٙا٤ؼظ آؾٙابيم   SARAٙطتٖاو ١ياعؼ٣کؽث٤ؼي ٣ مياؽ ١ياعؼ٣کؽث٤ؼي )    ١ابي  ثا٠ ثاؽل   نعٟ ثع٣ٛ اٝدابٗ ىؽآيٞاع تيکياک   

 ٍؽاؼ گؽىتٞع.  

١اب ت٤قاظ   اثتاعا خ٢ات آگاب١ي اؾ کيييات ٣ چگا٤ٝگي ت٤ؾياـ تؽکيجابت ٤ٙخا٤ظ ظؼ ٙيقبٝابت گابؾي ٤ٚٝٝا٠            ِشدٍٗ اٚي:

آؾٙبيهاا٢بي ٙاا٤ؼظ آؾٙاابيم ٍااؽاؼ گؽىتٞااع. تٚاابٙي   1قاابؾي تاَاغاياااؽ"ظقااتگبٟ کؽ٣ٙابتااا٤گؽاه گااابؾي اؾ ٝااا٤ؿ "ناجاااي٠

 اقت.، ايؽاٛ، اٝدبٗ نعٟ(RIPI)ي٤ؼت گؽىت٠ ظؼ آؾٙبيهگب٢١بي ٣ازع پژ١٣م ژئ٤نيٚي پژ١٣هگبٟ يٞقت ٝيت

 ؽشايظ دعتگب٘ي

 Cp-sil-5، ٝاا٤ؿ قاات٤ٛ -9777Chrompack-Cp-١ااب، ّؽ٣ٙاابت٤گؽاه گاابؾي اؾ ٝاا٤ؿ ايااٜ آٝاابٕيؿ ظقاتگبٟ ثکاابؼ گؽىتاا٠ ثااؽاي  

ظؼخاا٠  267ظؼخاا٠ قاابٝتيگؽاظ ، ظٙاابي ٢ٝاابيي قاات٤ٛ  67ظٙاابي ا٣ٕياا٠ آ٣ٛ  ،ٙيٖيٚتااؽ 7/ 25ٍغااؽ ظاضٖااي  ،ٙتااؽ 17ثاا٠ عاا٤ٓ 

ظٍيَا٠ ، گابؾ زبٙأ ١ٖاي٘ ،      27ظؼخا٠ ثاؽاي ٙاعت     267ظؼخا٠ ثاؽ ظٍيَا٠، ايؿ٣تؽٙابٓ ظؼ ظٙابي       4قبٝتيگؽاظ، اىاؿايم ظٙاب   

 اقت.ث٤ظٟ FIDٙيْؽ٣ٕيتؽ ٣ ٤ٝؿ آنْبؼگؽ  2/7 - 5/7َٙعاؼ ٠ٝ٤ٚٝ تؿؼيٌ نعٟ 

ظيااعٟ  ١3اابي ٙيقبٝاابت گاابؾي ظؼ نااکٔ ؾي ثااؽ ؼ٣ي ٤ٚٝٝاا١٠اابي کؽ٣ٙاابت٤گؽاىي گاابآٝاابٕيؿ ٣ٓٝتاابيح زبياأ اؾ ٙؽزٖاا٠ ا 

 ن٤ظ.ٙي

)زااؽاؼت ظاظٛ  ٢Oil Toppingاابي ، ثااب اقااتيبظٟ اؾ تکٞيک١ااابي ٙيقبٝاابت گاابؾيظؼ ٙاؽزااا٠ٖ ثقاااع ٝاٚااا٠ٝ٤ ِشدٍههٗ دَٚ:

 Ureaىاؿايم ظٙابي تاعؼيدي( ٣    قابفت تسات ثؽٝبٙا٠ ا    24ظؼخا٠ قابٝتيگؽاظ  ثا٠ ٙاعت      187تاب   ٠ٝ٤ٚٝ57 ١ب ظؼ ظٙابي   

adduction ( ٛ ١اابي ٙتااب٤ٝٓ ٣ اضاابى٠ کااؽظٛ ٙسٖاا٤ٓ ٤ٚٝٝاا٠ ١اابي ٝؽٙاابٓ ظؼ ٙسٖاا٤ٓ انااجبؿ ا٣ؼٟ ظؼ  ثااعاٗ اٝااعاضتٜ إٓکااب

١ابي ا٣ؼٟ ٣ ثاب ثبؾيابثي تؽکيجابت ٙا٤ؼظ ٝؾاؽ ت٤قاظ ٍياو خاعا کٞٞاعٟ ٣ تجطياؽ زالآ             كتبٓتنٖيؼ نعٟ ظؼ کٖؽ٣ىؽٗ ث٠ کؽي

 ؾي ٙدعظ ٍؽاؼ گؽىتٞع.١ب ٤ٙؼظ ضبٕى قب٠ٝ٤ٚٝ اضبىي(

ثبناٞع، ثٞابثؽايٜ   اؼاي تؽکيجابت قايبٓ ثكايبؼ قاجک  ٙاي     ١بي ٙيقبٝبت گبؾي ثاب ت٤خا٠ ثا٠ ٙب١يات آ٢ٝاب ظ     اؾ آٝدبئيک٠ ٠ٝ٤ٚٝ 

ثبنااع. ظؼ ايااٜ تسَيااٌ ثااب قااقي ثكاايبؼ ٙهااکٔ ٙااي کؽثٞااي( 35تااب  25قااٞگيٜ تااؽ )ظؼ ٙسااع٣ٟ ثي٤ٙبؼکؽ١ااب  ياابىتٜ تؽکيجاابت

١اابي خ٢اات ثؽؼقااي ىكااي١ٔاابي ضاابٕى نااعٟ اؾ ٤ٚٝٝاا٠)ظؼ زااع خااؿءظؼ ٙيٖياا٤ٛ( ىااؽا٣اٛ ىَااظ َٙاابظيؽ ثكاايبؼ کٚااي  

 ژئ٤نيٚيبيي ت٢ي٠ گؽظيع.

آ٣ؼظٟ  7تااب 4ظؼ نااکٔ ١اابي  ،١اابي کؽ٣ٙاابت٤گؽاىي گاابؾي٠ ظ٣ٗ ٣ عيااو ثعقاات آٙااعٟ اؾ آٝاابٕيؿٝتاابيح زبياأ اؾ ٙؽزٖاا

 ظؼ ٙؽزٖا٠ ظ٣ٗ ثا٠ اٝدابٗ ؼقايع.     ٤ٟٙبؼکؽ١اب ث٤قاي٠ٖ ا٣ؼ  ١اب ثا٠ ٙٞغا٤ؼ ظقاتيبثي ثا٠ ثي     ٣ تنٖيظ ٤ٚٝٝا٠ اقت. خعاقبؾي نعٟ

  ٛ بي ظؼ ظاضأ کؽيكاتب٢ٕبي ا٣ؼٟ ثا٠ ظاٗ اٝعاضتا٠ ناع ٣ ثقاع اؾ       ١ابي ٝؽٙابٓ تسات ناؽايظ ٣يژ١ا     ثب کٚک اياٜ ؼ٣ل، إٓکاب

خعاقبؾي کؽيكاتب٢ٕبي ا٣ؼٟ زاب٣ي إٓکابٛ ١ابي ٝؽٙابٓ ثا٠ تٖا٠ اىتابظٟ، ٙد٤ٚفا٠ تؽکيجابتي کا٠ ظؼ ظاضأ کؽيكاتب٢ٕب ٍاؽاؼ               

(. اياٜ ٤ٚٝٝا٠ تنٖايؼ    5ياکا٤ٖإٓااکبٛ ١اب ٣ ثي٤ٙبؼکؽ١اب( ٙااا٤ؼظ خعاقابؾي ٍاؽاؼ گؽىت)ناکٔ        ٝگؽىت٠ ث٤ظٝع )فٚاعتاابً ق 

                                                 
1
Simulation Distillation Chromatigraphy 
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( تساات آٝاابٕيؿ ٍااؽاؼ گاؽىاتٞاااع  GC-MSعيااو قااٞدي خؽٙااي ) -بظٟ اؾ تکٞيااک کؽ٣ٙاابت٤گؽاىي گاابؾي نااعٟ ثااب اقااتي 

 (.6٣7)نکٔ

 

 ؽشايظ دعتگب٘ي

ٙتااؽ ، ظٙاابي  35ثاا٠ عاا٤ٓ  ،DB-5ٝاا٤ؿ قاات٤ٛ  ،3477ٙااعٓ  ،Varianظقااتگبٟ ّؽ٣ٙاابت٤گؽاه گاابؾي ٙاا٤ؼظ اقااتيبظٟ اؾ ٝاا٤ؿ 

ظٍيَا٠(، اؾظيابظ ظٙاب     25ظؼخا٠ قابٝتيگؽاظ )ايؿ٣تؽٙابٓ ثا٠ ٙاعت       257ظؼخا٠ قابٝتيگؽاظ ، ظٙابي ٢ٝابيي آ٣ٛ     57قات٤ٛ   ا٣ٕي٠

ظؼخاا٠ قاابٝتيگؽاظ. عيااو قااٞدي خؽٙااي اؾ ٝاا٤ؿ ٤ّاظؼاپاأ ثااب  277ظؼخاا٠ ثااؽ ظٍيَاا٠، گاابؾ زبٙاأ ١ٖااي٘ ، ظٙاابي ؼاثااظ  3

، ٣3Kvoltٕتاابژ نااتبة ظ١ٞااعٟ  Turbo molecular pumps, ، قيكاات٘ ضاالاء  ٤EIٝيؿاقااي٤ٛ ، زبٕاات ي INCOSقيكاات٘ 

ثااب ؾٙاابٛ  577تااب  37ّاابؼي خااؽٗ ٤ْٕٙاا٤ٕي  ، ٙسااع٣ظٟ 2.1Amp، خؽياابٛ ىيلاٙاابٛ ظؼخاا٠ قاابٝتيگؽاظ 187ظٙاابي ٙٞجااـ 

1پيٚبيم
 1sec/decade ثبنع.ٙي 

٤ٚٝٝاا٠ پبؼاٙتؽ١اابي ٙؽثاا٤ط  4( ثااؽاي 3بيهاابت )نااکٔثااب اقااتيبظٟ اؾ  کؽ٣ٙاابت٤گؽاٗ ١ااب ي ثعقاات آٙااعٟ اؾ ٙؽزٖاا٠ ا٣ٓ آؾٙ

ٙسبقااج٠ گؽظيااع . ١ٚچٞاايٜ  ٙاَابظياااؽ پابؼاٙاتاؽ١ااابي    C18تااب  C7ثاا٠ ٝكااجت إٓکب٢ٝاابي ىااؽظ ثاا٠ ؾ٣ج  ظؼ ٙسااع٣ٟ    

( ٣ ٝكااجت ١اابي آ٢ٝااب ثاا٠ C20( ٣ ىيتاابٛ )C19، ٝؾيااؽ پؽيكااتبٛ )  2ثايااا٤ٙبؼکؽ ١اابي اياؿ٣پاؽيٞا٤ئاياااعي مايؽزاٖااا٤َي

 (. 1ؽظيع )خع٣ٓ يکعيگؽ ٙسبقج٠ گ

 

٘بي فشد ثٗ صٚج ٚ ي وبٔذأغيت ٚ ِذبعجٗ ٔغجت آٌکبْ٘ب، ثش سٚي ّٔٛٔٗ٘ب وشِٚبتٛگشافي گبصئتبيج ثذعت آِذٖ اص آٔبٌيض -1 جذٚي

 ٘بي پشيغتبْ ٚ فيتبْايضٚپشيٕٛئيذ

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 Scanning Rate 

2 Acyclic Isoprenoids 

ّٗٔٛٔ4 ّٗٔٛٔ3 ّٗٔٛٔ2  ّٗٔٛٔ1 parameters 

6/7 95/7 16/1 14/1 C7/C8 

13/1 94/7 2/1 79/1 C9/C10 

34/1 36/1 33/1 26/1 C11/C12 

83/7 14/1 82/7 81/7 C13/C14 

79/1 27/1 78/1 77/1 C15/C16 

14/1 25/1 15/1 31/1 Pri/Phy 

48/7 45/7 6/7 47/7 Pri/nC17 

56/7 52/7 67/7 51/7 Phy/nC18 
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 ي اٌٚيٗ ِيقبٔبت گبصي٘بکشِٚبتٛگشافي گبصي ثش سٚي ّٔٛٔٗ ٘بي دبفً اص آٔبٌيضعيف -3ؽکً 

 

 ١Oilبي ٙيقبٝبت گبؾي ثكيبؼ ّ٘ ث٤ظ، ٕػا ثب اقتيبظٟ اؾ ؼ٣ل ١بي ٤ٙؼظ ٝؾؽ ظؼ ١٠ٝ٤ٚٝبي ثي٤ٙبؼّؽ، مٖؾتاؾ آٝدبيي٠ْ

toppingٟ١بي ، تب ثي٤ٙبؼّؽ١ب تنٖؼ يبثٞع. عيو)زؽاؼت ظاظٟ ٙلاي٘ ث٠ ٙعت ع٤لاٝي(، اٝعّي اؾ تؽّيجبت قجِ ؼا تجطيؽ ٤ٚٝظ

قي٠ٖ ٝؽٙبٓ ث٤ ١بي*ظايم إْٓبٛ-٣ٟ ثؽ افٚبٓ ايٜ ؼ٣ل جاقت. فلاآ٣ؼظٟ نعٟ 4زؽاؼتي ٙلاي٘ ظؼ نْٔ زبئ اؾ ؼ٣ل 

 ن٤ظ.ظيعٟ ٙي ٠ّ5 ٝتبيح آٛ ظؼ نْٔ  ١ب ٝيؿ اٝدبٗ گؽىتتْٞيِ ث٠ ظاٗ اٝعاضتٜ إْٓبٛ
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 ٘بّٔٛٔٗي سٚػ ِلايُ دشاستي ثش سٚي پظ اص افّب ،٘بي دبفً اص آٔبٌيض کشِٚبتٛگشافي گبصيعيف -4ؽکً

 

ٔ –ٙعٟ اؾ آٝبٕيؿ ّؽ٣ٙبت٤گؽاىي گبؾيٝتبيح ثعقت آ ٗ ١7اب( ٣  ٗ)٤١پاب٤ٝگؽا ١6ابي  عيو قٞدي خؽٙي ظؼ ناْ ١اب(  )اقاتؽا٤ٝگؽا

 نعٟ اقت.آ٣ؼظٟ
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 ٘ب٘بي ٔشِبي اص ّٔٛٔٗ، پظ اص جذايؼ آٌکبْ٘بي دبفً اص آٔبٌيض کشِٚبتٛگشافي گبصي: عيف5ؽکً

 

عياو  -١ابي کؽ٣ٙابت٤گؽاىي گابؾي   ١بي ثعقت آٙعٟ اؾ آٝبٕيؿ، اؾ ؼ٣ي عيواٝي ٣ ٤١پبٝي١بي ثي٤ٙبؼکؽي اقتؽٙسبقج٠ پبؼاٙتؽ

١ب ٣ ٤١پب٢ٝاب ثا٠ تؽتيات يا٤ؼت     ١بي ژئ٤نيٚيبيي اقتؽاٛثؽاي ىكئ  ٣217 191ثبؼ ث٠ خؽٗ  ١بيثؽ پبي٠ ٝكجت قٞدي خؽٙي

١اب، تقاعاظ ثط٤ًياي ثاؽاي تقيايٜ ٣      ٤پب١ٛب ٣ ١آ٣ؼظٟ نعٟ اقت. اؾ پبؼاٙتؽ١بي اقتؽاٛ 2٣3گؽىت ک٠ ٝتبيح آ٢ٝب ظؼ خعا٣ٓ 

 گؽظيع.-١بي ؼق٤ثي اقتيبظٟؼ ٤ٕٙع، ٙيؿاٛ ث٤ٖك ٣ تقييٜ ٙسيظاؼؾيبثي ٕيت٤ٕ٤ژي قٞگ ٙبظ
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عيف عٕجي  –٘بي تغٍيؼ ؽذٖ اص آٔبٌيض٘بيکشِٚبتٛگشافي گبصياص ّٔٛٔٗ 191m/z٘بي دبفً)٘ٛپبٔٛگشاَ( ثب ٔغجت ثبس ثٗ جشَعيف -6 ؽکً

 .جشِي

 

 عيف عٕجي جشِي –تٛعظ آٔبٌيض٘بي کشِٚبتٛگشافي گبصي ،٘بي کبٔذأغيتش٘بي ثيِٛبسکش٘بي ٘ٛپبٔي دبفً اص ّٔٛٔٗبساِتپ -2جذٚي 

 

 

 

 

 

 

٠ٝ٤ٚٝ- 

4 

٠ٝ٤ٚٝ- 

3 

٠ٝ٤ٚٝ- 

2 

 ٠ٝ٤ٚٝ

-1 
Hopane 
parameters 

53/7 62/7 42/7 7 7/7 C29/C30 

2/1 13/1 42/7 4/1 C34/C35 

56/7 58/7 6/7 63/7 C32 S/S+R 

49/7 52/7 57/7 51/7 TS/TS+Tm 

87/7 89/7 77/1 81/7 C35s/C34s 
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 عيف عٕجي جشِي–آٔبٌيض٘بي کشِٚبتٛگشافي گبصي ٘بي کبٔذأغيت ثٛعيٍّٗٔٛٔٗ دبفً اص ،پبساِتش٘بي ثيِٛبسکش٘بي اعتشأي -3جذٚي 

 

 

 

 

 

 
عيف عٕجي  –ؽذٖ اص آٔبٌيض٘بي کشِٚبتٛگشافي گبصي٘بي تغٍيؼاص ّٔٛٔٗ 217m/z٘بي دبفً)اعتشأٛگشاَ(، ثب ٔغجت ثبس ثٗ جشَ عيف -7ؽکً

 ي ثذججشِ

 

HopanogramsHopanograms

٠ٝ٤ٚٝ-4 ٠ٝ٤ٚٝ-3 ٠ٝ٤ٚٝ-2 ٠ٝ٤ٚٝ-1 Steraneparameters 

59/7 41/7 51/7 58/7 C29 S/S+R 

63/7 5/7 42/7 61/7 C29ββ/ββ+αα 

49/44 57/28 53/35 53/37 % C27 

51/25 22/34 96/23 64/36 % C28 

37 5/36 49/47 22/32 % C29 
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١بي ٙطؿٝي ، اؾ اى١ٌبي ٙيقبٝبت گبؾي٠ٝ٤ٚٝ ١بيَٙبيك٠ ٣يژگي يٜ ٙغبٕق٠ ثؽاينعٟ ا يؿيؼث٠ ا١عاه ثؽٝب٠ٙ يبثيخ٢ت ظقت

اثتعا ثؽ اقبـ پبؼاٙتؽ١بي  ١ب،عؼ٣کؽث٤ؼٙطتٖو اؾ ٙيعاٛ پبؼـ خ٤ٞثي ٣ پي ثؽظٛ ث٠ قٞگ)١بي( ٙٞهبء ٤ٕٙع ازتٚبٕي ايٜ ١ي

تؽقي٘  C18 [8]تب  ١C7بي ٝؽٙبٓ ظؼ ٙسع٣ظٟ إٓکبٛ ايبگؽاٗ قتبؼٟظي Sim.Distتکٞيک ( اقتسًبٕي اؾ عيي٢بي 1)خع٣ٓ

 (.8گؽظيع)نکٔ

-ن٤ظ. إجت٠ اٝعک تيب٣تٙيع١ٟٚپ٤نبٝي ٝكجي ظؼ إگ٤ ت٤ؾيـ َٙبظيؽ پبؼاٙتؽ١بي ٤ٙؼظ ٝؾؽ ظي ،١ٚبٝغ٤ؼ ک٠ اؾ نکٔ پيعاقت

گؽظظ. ث٠ ع٤ؼکٖي إگ٤ي ت٤ؾيـ يکكبٛ ظيبگؽاٗ ى٤ً قٞگ يٙهب١عٟ ٙ C15/C16 ٣ ١C13/C14ب ١بيي ٝيؿ ظؼ ثقضي اؾ ٝكجت

ثي، اؾ قٞگ ٙبظؼ ٣ازعي ظؼ ٙيعاٛ پبؼـ خ٤ٞ ،١بي کٞگبٛ ٣ ظالاٛاىٌ تنػي٠ ١يعؼ٣کؽث٤ؼي ٣ کٞعٙٞهأ ٣ازعي ؼا ٙقؽىي ٙي

ـ خ٤ٞثي اؾ قٞگ ٙٞهأ ازتٚبٕي ٤ٕٙع ٙيقبٝبت گبؾي ٙيعاٛ پبؼ،اقت. ثٚٞؾ٤ؼ تقييٜ نؽايظ ٙسيظ ؼق٤ثگػاؼي ي٤ؼت گؽىت٠

خا٢ات تايكاايؽ  Phy/n-C18 [17]ظؼ ثؽاثؽ  Pri/n-C17ٙغبٕق٠ پبؼاٙتؽ١بي ٙطتٖو ثي٤ٙبؼکؽ١ب اقتيبظٟ گؽظيع. تؽقي٘ ٤ٚٝظاؼ  

ٙيعاٛ ٙػک٤ؼ زبکي اؾ ت٠ ٝهكت قٞگ  ،ٙاساياظ ؼق٤ثگػاؼي قٞگ ٙٞهبء ت٤ٕيعکٞٞعٟ ٙيقبٝبت گبؾي ٙطؿٛ کٞگبٛ ٣ ظالاٛ

اقت بىت٠ؾايم ي ٣III  II ١بي ٤ٝؿکؽ٣ژ١ٛب اؾ ٙط٤ٖط ثبنع، ايٜ ١يعؼ٣کؽثٜيظ ازيبيي ٙيٙٞهأ ظؼ يک ٙسيظ ظؼيبيي ٣ نؽا

(. ١ٚچٞيٜ ؼضعاظ ١يچ ىؽآيٞعي ک٠ ٙٞدؽ ث٠ تطؽيت ازتٚبٕي ٤ٙاظ إٓي اؾ خ٠ٖٚ: تطؽيت ٙيکؽ٣ثي، پعيعٟ آثه٤يي، 9)نکٔ

 ي ن٤ظ.ظيعٟ ٝٚ ٙيعاٛ ١ب ظؼٙتؽثبنع ، ثؽ پبي٠ ايٜ پبؼانعٟ قؽظ نعٛ ٙطؿٛ ٣...

 

 
 ديبگشاَ عتبسٖ اي جٙت ِمبيغٗ تٛصيـ ٔغجت آٌکبٔٙبي ٔشِبي ٚ ايضٚپشٔٛئيذ٘بي غيشدٍمٛي -8 ؽکً



   سع، ايشاى ثشسسي طئَشيويبيي هيعبًبت گبصي هيذاى پبسع جٌَثي دس حَضِ خليج فب
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 جٙت تقييٓ ِذيظ سعٛثگزاسي ٚ ٔٛؿ ِٛاد آٌي تٌٛيذ ؽذٖ اص عٕگ ِبدس ٌِٛذ pri/n-C17 دس ثشاثش phy/n-C18ديبگشاَ  -9 ؽکً

 

ظيبگؽاٗ ٙثٖثي ظؼيع َٙبظيؽ ثي٤ٙبکؽ١بي  ،٤ٕٙع ازتٚبٕي ايٜ ٙيقبٝبت گبؾيخ٢ت تقييٜ ظٍيٌ ٙٞهبء ٣ ٙسيظ ؼق٤ثي ٤ٙاظ إٓي 

ک٠ ثؽاي ا٣ٕيٜ ثبؼ ت٤قظ  ،خؽٙي، تؽقي٘ گؽظيععيو قٞدي-١بي کؽ٣ٙبت٤گؽاىيآٝبٕيؿ زبئ اؾ ٣C27  C29 ،C28 اقتؽاٝي

ظؼيع َٙبظيؽ ايٜ ثي٤ٙبؼکؽ١ب ٙي (. ثب ت٤خ٠ ث٠ ايٜ ظيبگؽاٗ ٣ ٝس٤ٟ ت٤ؾيـ 17، پيه٢ٞبظ گؽظيع )نکٔ[17] 1يبٝگ ٣ ٙبيٞكچيٜ

٤ٙاظ إٓي ثب ٙٞهبء ظؼيبيي ١ٚؽاٟ ثب ٣ؼ٣ظ ٤ٙاظ إٓي ثب ٙٞهبء ٍبؼٟ اي ث٠  اؾ ت٤اٛ گيت ٙٞهأ ٤ٙاظ إٓي ت٤ٕيعکٞٞعٟ ايٜ ١يعؼ٣کؽث٢ٞب

 ثبنع.ز٤ض٠ ؼق٤ثي ٙي

 
 أجٙت تقييٓ ِٕؾأ ِٛاد آٌي عٕگ ِٕؾ C27,C28 ٚC 29٘بيديبگشاَ دسفذ فشاٚأي اعتشاْ -11ؽکً

 

                                                 
1
Huang,W.Y.,Meinschein,W.G 
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اؾ ضب٤ٝاظٟ ٤١پب٢ٝب؛ ٙي ت٤اٛ ٙسيظ ؼق٤ثي ٣ ٕيت٤ٕ٤ژي  C34/C35ظؼ ثؽاثؽ ٤١پبٛ  C29/C30ثب اقتيبظٟ اؾ ظيبگؽاٗ ٝكجت ٤١پبٛ 

 . [12]قٞگ ١بي ٙٞهبء تهکئ ظ١ٞعٟ ٙيقبٝبت گبؾي ؼا تهطيى ظاظ

بٕجبً کلاقتيک ٣ اٝعکي کؽثٞبت٠ ثا٤ظٟ  م ١بي تست ٙغبٕق٠ ثيبٝگؽ ٣خ٤ظ قٞگ ٙٞهبء اي ثب ٕيت٤ٕ٤ژي٠ٝ٤ٚٝ تؽقي٘ ايٜ ٤ٚٝظاؼ ثؽاي

ظؼ ثؽاثاؽ اپيٚاؽ    C29/C30اقات. کابؼثؽظ َٙابظيؽ ٙسبقاج٠ ناعٟ ٝكاجت ٤١پابٛ        ؼاقات ناعٟ   ک٠ ظؼ نؽايظ ٙسيغي ازيابيي 

C35S/C34S   ٔ[11]ثبنعٙي 11اؾ ١ٚيٜ ضب٤ٝاظٟ تأييع کٞٞعٟ تيكيؽ ٤ٝؿ ٕيت٤ٕ٤ژي ثب اقاتيابظٟ اؾ ظيبگؽاٗ نک. 

-( ثؽاي قاٞگ ٙٞهابء ٙاي   Marine shale)١ب ظؼ ايٜ ٤ٚٝظاؼ ثيبٝگؽ ٕيت٤ٕ٤ژي کلاقتيک ٠ٝ٤ت٤ؾيـ  ٝٚااٙاسع٣ظٟ ٍؽاؼگايؽي ٣  

ک٠ ٙؽث٤ط ٙيقبٝبت گبؾي ٙطاؿٛ کٞگابٛ ثابلايي ٣ ٙيقبٝابت      2٣3ٍؽاؼگيؽي ظ٣ ٠ٝ٤ٚٝ  .ن٤ظثبنع. إجت٠ ١ٚبٝغ٤ؼ ک٠ ٙهب١عٟ ٙي

 ،ت٤اٝع١بي ٙٞهبء کؽثٞبت٠ ٣ کلاقتيک ٙيض٤ًييبت قٞگ اي ثيٜظؼ ٙسع٣ظ١ٟبي کٞگبٛ ٣ ظالاٛ اىٌگبؾي ٙط٤ٖط زبئ اؾ 

 ثغ٤ؼ ٙسٖي زبکي اؾ تأثيؽ پػيؽي ايٜ ١يعؼ٣کؽث٢ٞب اؾ قٞگ ٙٞهبء١بي کؽثٞبت٠ ٝيؿ ثبنع. 

-ثي٤ٙبؼکؽ١بي ٤١پبٝي ٣ اقتؽاٝي ٙاي خ٢ت تقييٜ ٙيؿاٛ ث٤ٖك ٙيقبٝبت گبؾي ٙيعاٛ پبؼـ خ٤ٞثي اؾ پبؼاٙتؽ١بي گ٤ٝبگ٤ٛ ث٤ٖك 

١اب ٣گاؽايم   ثغ٤ؼکٖي ثب اىؿايم ؼ٣ٝع ث٤ٖك ٝيت نع.کؽثٞي کٚک گؽىت٠ ١29بي ؽظ.  ثؽاي ايٜ ٙٞؾ٤ؼ اؾ اقتؽاٛک ت٤اٛ اقتيبظٟ

( ββ/αα+ββظؼ ثؽاثاؽ )  C29Sterane( 29S/29S+29R)ٝكاجت اقاتؽا٢ٝبي    يدي آ٢ٝب ث٠ ٙيقبٝبت گبؾي ٣ گابؾ، اؾ اىاؿايم  تعؼ

C29Sterane ن٤ظ.ث٢ؽٟ گؽىت٠ ٙي 

ٓ     ؼقاع، ؾياؽا ثا٠ ٙا٤اؾات     ٝٚي 1 ايٜ ٝكجت ١يچگبٟ ث٠ فعظ بي ظؼناتؽ، ثي٤ٙابؼکؽ   ١ا اىاؿايم ثٖا٤ك ٣ اظاٙا٠ نکكات ٤ٕٙکا٤

١اب ىَاظ   ٝاع. ثٞابثؽايٜ کابؼثؽظ اياٜ پابؼاٙتؽ     ؼ١٣ابي ١ياعؼ٣کؽث٤ؼي اؾ ثايٜ ٙاي    ٙيبٛ قابيؽ ىاؽا٣ؼظٟ   نعٟ ٣ ظؼ١ب ٝيؿ نکكت٠

 .تب ٙؽز٠ٖ ٍجٔ اؾ کبتبژٝؿ کبٙٔ ٣ ٍجٔ اؾ ٣ؼ٣ظ ث٠ ٙؽز٠ٖ گبؾ ؾايي ٙقتجؽ اقت



   سع، ايشاى ثشسسي طئَشيويبيي هيعبًبت گبصي هيذاى پبسع جٌَثي دس حَضِ خليج فب
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 جٙت تقييٓ ٔٛؿ عٕگ ِٕؾبء ٚ ٌيتٌٛٛژي  C34/C35Homohopaneدس ِمبثً  C29/C30Hpaneديبگشاَ  -11 ؽکً

 

 

 

 ٘بثٍٛك ّٔٛٔٗجٙت تقييٓ ِيضاْ  29ββ/29ββ+29ααدس ثشاثش  29S/29S+29Rديبگشاَ ِمبديش -12 ؽکً

 

ظؼ زاع ا٣اضاؽ پٞداؽٟ ٝيات ؾاياي تاب        زبيأ اؾ تؽقاي٘ َٙابظيؽ پبؼاٙتؽ١ابي ىا٤ً ٝهابٛ ظ١ٞاعٟ ثٖا٤مي         ٤ٚٝ12ظاؼ ناکٔ  

 ا٣ائ پٞدؽٟ گبؾؾايي ثؽاي قٞگ ٙٞهبء ازتٚبٕي ٤ٕٙع ايٜ ١يعؼ٣کؽثٜ ١ب ٙي ثبنع. 

Carbonate

Marl

Marine shale

Paralic shale

Evaporite

Coal/resine

lacustrine

Carbonate

Marl

Marine shale

Paralic shale

Evaporite

Coal/resine

lacustrine
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اؾ ظيگااؽ پبؼاٙتؽ١اابي ٙاا٤ؼظ اقااتيبظٟ ظؼ تيكاايؽ ثٖاا٤ك ٣ ثااؽآ٣ؼظ ظٍيااٌ ٙيااؿاٛ پطتگااي، اقااتيبظٟ اؾ ضااؽيت ٝكااجت ٤١پاابٛ   

( 29S/29S+29Rظؼَٙبثاأ) TS/TS+Tmظياابگؽاٗ ثاا٠ ياا٤ؼت تؽقااي٘   ٣C29 ضااؽيت اقااتؽاٛ ٙااٞؾ٘   ١TS/TS+Tmاابي 

( ثااب TS/TS+Tm)١كااتٞع ٣ پاابؼاٙتؽ  Tmظاؼاي پبيااعاؼي ثيهااتؽي ٝكااجت ثاا٠ ٤١پاابٛ ١اابي   ٤١TSپاابٛ ١اابي ثبنااع.  ٙااي

(. ظيابگؽاٗ تؽقاي٘ ناعٟ ٙؤياع ثٖا٤مي ظؼزاع اٝت٢ابي پٞداؽٟ ٝيات ؾاياي           13ٙاي يابثااع )ناکٔ    اىؿايم ثااٖا٤ك اىاؿايام

 اقت. ٣ اثتعاي پٞدؽٟ گبؾؾايي 

 
 

 پبساِتش تقييٓ ثٍٛك کبٔذٔغيت ٘ب TS/TS+Tm ثشثشادس  C29S/S+R . ديبگشاَ ِمبديش13ؽکً

 

خ٢ت تقييٜ ث٤ٖك ٣ اعٚيٞبٛ اؾ ث٤ٖك تيكيؽ نعٟ ثب ظ٣ ؼ٣ل ى٤ً ٣ ١ٚچٞيٜ ثؽؼقي ؾايم ازتٚبٕي ١يعؼ٣ کؽث٤ؼ اؾ ٙيبٛ لايا٠  

ظؼ ثؽاثااؽ  C32Hopane (22S/22S+22Rٝعاؼظ ٝكااجت )١اابي ناايٖي ٤ٙخاا٤ظ ظؼ لاياا٠ ١اابي کٞگاابٛ ٣ظالاٛ ، اؾ ٝٚاا٤ظاؼ اقااتب

(20S/20S+20R)C29Sterane  ( پيعاقت ٠ٝ٤ٚٝ ١بي ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ث٤ٖمي ٙهبث٠ 14. ١ٚبٝغ٤ؼ ک٠ اؾ )نکٔ [13]اقتيبظٟ گؽظيع

 قبيؽ پبؼاٙتؽ١بي ث٤ٖك ثؽؼقي نعٟ ى٤ً ؼا ٝاهبٛ ٙي ظ١اع ٣ ثٖا٤ك ثابلاياي ؼا ثا٠ ٝاٚابيم ٙي گػاؼٝع.

 

 شيگئتيجٗ -3

٠ٝ٤ٚٝ ٙيقبٝبت گبؾي ٙيعاٛ پبؼـ خ٤ٞثي ٣ ثاؽ اقابـ ٙغبٕقابت اثؽاٝگهات      4ثغ٤ؼکٖي ثب ت٤خ٠ ث٠ ٝتبيح ثؽؼقي ژئ٤نيٚيبيي 

ثي٤ٙبؼکؽ١بي تطٖيى نعٟ اؾ ايٜ ١يعؼ٣کؽثٜ ١ب ٙي ت٤اٛ چٞيٜ ٝتيد٠ گيؽي کؽظ ک٠، ايٜ ٙيقبٝبت گبؾي اؾ قٞگ ٙٞهبء ١ابي  

 ؾايم يبىت٠ اقت. ٣III  IIيبيي(، ک٠ ظؼ نؽايظ ٙسيغي ازيبيي ٣ اؾ کؽ٣ژٛ ١بي ٤ٝؿ ثب ٕيت٤ٕ٤ژي مبٕجبً کلاقتيک )نئ ١بي ظؼ
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 جٙت تقييٓ ثٍٛك  C29sterane 20S/20S+20Rدس ثشاثش  C32Hopane 22S/22S+22Rديبگشاَ  -14ؽکً

 

ا٣اضؽ پٞدؽٟ ٝيت ؾايي ٣ ا٣ائ ٙٞهأ ٤ٙاظ إٓي ٤ٕٙع آ٢ٝب ٝيؿ ظؼيبيي ١ٚؽاٟ ثب اٝعکي  ٤ٙاظ إٓي ثب ٙٞهبء ٍبؼٟ اي ثب ث٤ٖمي ظؼ زع 

پٞدؽٟ گبؾؾايي ٙي ثبنع. ثؽاقبـ ٝتبيح ث٠ ظقت آٙعٟ اؾ ايٜ ٙغبٕق٠ ٣ ١ٚچٞيٜ ىؽضيبت ٙغؽذ نعٟ ٍجٖي ک٠ ٙستٚٔ تؽيٜ 

ٙٞهبء ت٤ٕيعکٞٞعٟ ايٜ ١يعؼ٣کؽثٜ ١ب ؼا نئ ١بي قي٤ٖؼيٜ ٙي ظاٝٞع، ٝتبيح ايٜ تسَيٌ تأييعي ظيگؽ ثؽ ىؽضيبت ٙغؽذ نعٟ 

٤قظ ٙسََبٛ اقت. إجت٠ تأييع ايٜ ٙغٖت ک٠ آيب ايٜ نئ ١ب ث٠ ي٤ؼت ٙسٖي ٣ ثب ٢ٙبخؽت ف٤ٚظي ٙطبؾٛ کٞگبٛ ، ت)5[ٍجٖي 

٣ ظالاٛ ثؿؼگتؽيٜ غضيؽٟ گبؾي خ٢بٛ ؼا تنػي٠ ٤ٚٝظٟ اقت ٣ يب ث٠ ي٤ؼت ٢ٙبخؽت خبٝجي اؾ َٝبط ظ٣ؼتؽ ، ٙكتٖؿٗ ظقتؽقي 

 ١بي ٙيعاٛ پبؼـ خ٤ٞثي ٙي ثبنع ک٠ ثب ت٤خ٠ فٌٚ ٍؽاؼ گيؽي آ٢ٝب ظؼث٠ ٠ٝ٤ٚٝ ١بي ايٜ قبؾٝع١ب )قيب٤١ ٣ قؽچب١بٛ( ظؼ چبٟ 

 افٚبً پبييٜ تبک٤ٞٛ زيبؼي ٝهعٟ اقت.
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Geochemical investigation of gas condensate from South Pars 

field in Persian Gulf, Iran. 
 

M. Memariani, R. Khezrloo and H. Kermanshahi 

 

 

Abstract 
In this study, in order to determine the geochemical properties of condensates from South Pars Field, 4 samples 

from Kangan (Early Triassic) and Dalan (Middle- Late Permian) reservoir were subjected to geochemical 

analyses. Concentration and Identification of biomarkers and their fingerprint were achieved by successive 

treatments of condensate samples. These analyses were; i) Mild evaporation of light hydrocarbons, ii) Mild oil 

topping of samples and iii) Urea adduction. Based on different biomarkers fingerprints, the accumulated 

condensates were generated from a carbonate-clastic source rock containing organic matters with mainly 

kerogen type II and little terrestrial inputs, with marine origin, which has been deposited in anoxic conditions. 

 Maturity of condensate indicates, hydrocarbon generation from a source rock with late oil window and early 

gas generation stage. Further investigations revealed that, gas and condensates were originated from highly 

reach organic matter, Silurian shales (Sarchahan Formation) deposited in the Fars and offshore of Persian Gulf 

region. 

 

Keywords: Condensate, Oil topping, Urea adduction, South Pars
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ثٙجٛد ِذٌغبصي تخٍخً، تٛعظ سٚيکشد تئٛسي ثيضيٓ تشکيت اعلافبت، دس ِيذاْ 

 ٔفتي آصادگبْ

 
  4ثٙضاد ِؾيشي 3ٚچي، ثٙضاد تخ2ُ، دغيٓ ِقّبسيبْ*1فغيٗ ِؾب٘شي عشئي

دأؾگبٖ تٙشاْ، دأؾکذٖ ِٕٙذعي ِقذْ-2ٖ تٙشاْ، دأؾکذٖ ِٕٙذعي ِقذْدأؾگب-1  

 کبِپيٛتش ٚ ثشق ِٕٙذعي دأؾکذٖ ،دأؾگبٖ تٙشاْ-4دأؾکذٖ ِٕٙذعي ِقذْ، ٔفت ٚ ژئٛفيضيک ،دأؾگبٖ فٕقتي ؽب٘شٚد-3

atie_mazaheri@ut.ac.ir 

 چکيذٖ
ٙٞؾ٤ؼ ٝگبؼي ث٠ع٤ؼ ٙق٤ٚٓ اؾ ٤ٚٝظاؼ١بي چبٟاقت. ث٠ ٝيتي ٙيعاٛ يِ ١بي٣يژگي اؼؾيبثي ظؼ ٢ٙ٘ ٙتنيؽ ق٠ اؾ يکي تطٖطٔ

تست تأثيؽ ف٤اٖٙي ١ٚچ٤ٛ ظٙب، ىهبؼ، ٤ٝؿ قيبٓ،  ،آيع ظقت ٙي١ب ث٠ن٤ظ. تطٖطٖي ک٠ اؾ ايٜ ٝگبؼتطٚيٜ تطٖطٔ اقتيبظٟ ٙي

ٙتيب٣ت اقت. ثٞبثؽايٜ گيؽظ ٣ ظؼ ٝتيد٠ ثب ٙيؿاٛ ٣اٍقي تطٖطٔ کٚي  ٙيؿاٛ ١يعؼ٣کؽث٤ؼ ٣ نئ ٤ٙخ٤ظ ظؼ قبؾٝع ٍؽاؼ ٙي

تؽيٜ ؼ٣ل خ٢ت کب١م فعٗ ٍغقيت ١بي ت٤أٗ ثب ضغب ٣ فعٗ ٍغقيت ١كتٞع. نبيع ث٢تؽيٜ ٣ ظؼ فيٜ زبٓ فٖٚيتطٚيٜ

١بي تؽکيت اعلافبت ثبنع. کبؼکؽظ ايٖي ١ب، اقتيبظٟ اؾ ٙٞبثـ ٙطتٖو ظاظٟ خ٢ت تطٚيٜ ٣ ظؼ ٣اٍـ اقتيبظٟ اؾ تکٞيکتطٚيٜ

ثب اقتيبظٟ اؾ تکٞيک تؽکيت اعلافبت  تسَيٌ، ايٜ ١ب اقت. ظؼگيؽيٞبٛ ٣ کب١م ؼيكک ظؼ تًٚي١٘ب، اىؿايم اعٚيايٜ تکٞيک

اقت. ثؽاي ثؽؼقي ٍبثٖيت تقٚي٘ ايٜ ؼ٣ل، چبٟ اؾ ٙيعاٛ ٝيتي آؾاظگبٛ تطٚيٜ ؾظٟ نعٟ 4)تئ٤ؼي ثيؿيٜ( َٙبظيؽ تطٖطٔ ظؼ 

١يت ٙتنيؽ ٣ؼ٣ظي ثؽاي تطٚيٜ تطٖطٔ ظؼ چبٟ ٤ٙؼظ اقت. اؾ زعاکثؽ تطٖطٔ ظؼ يک چبٟ ظيگؽ ٙيعاٛ ٝيؿ تطٚيٜ ؾظٟ نعٟ

١بي ٙتعا٣ٓ )ؼگؽقي٤ٛ اقت. ٝتبيح ٝهبٛ ظاظ ک٠ تکٞيک تؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( ٝكجت ث٠ ؼ٣لاقتيبظٟ نعٟٙغبٕق٠ 

ا ث٠ ثبنع، تطٖطٔ ؼٙي 8/7تب  ١7/7ب زع٣ظ ١بي ٙنؿٟ ظؼ ايٜ ؼ٣لچٞعٙتنيؽٟ ٣ نجک٠ فًجي(ک٠ ١ٚجكتگي ٝتبيح ثب يبىت٠

 اقت. ث٠ ظقت آٙعٟ 9/7ٝس٤ي ک٠ ١ٚجكتگي ٝتبيح ثب ٝتبيح ٙنؿٟ زيبؼي ثيم اؾ ٙؽاتت، ث٢تؽ تطٚيٜ ؾظٟ اقت. ث٠

 فعٗ ٍغقيت، تيکيک، ٤ٝى٠، تؽکيت اعلافبت، تئ٤ؼي ثيؿيٜ، تطٚيٜ، ٙيعاٛ آؾاظگبٛ ٚاژٖ: کٍيذ
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 ِمذِٗ -1

ت٤اٛ ث٠ ظ٣ ظقت٠ ا٣ٕي٠ ٣ تطٖطٔ يک قٞگ ؼا ٙي. اقت يتيٝ ٙيعاٛ يِ ١بي٣يژگي اؼؾيبثي ظؼ ٢ٙ٘ ٙتنيؽ ق٠ اؾ يکي تطٖطٔ

گػاؼي نکٔ گػاؼي ٣ تطٖطٔ ثب٤ٝي٠ ظؼ اثؽ ىؽآيٞع١بي پف اؾ ؼق٤ةثٞعي کؽظ. تطٖطٔ ا٣ٕي٠ ظؼ زيٜ ؼق٤ةثب٤ٝي٠ تَكي٘

کٞٞعٟ ٣ فٌٚ تعىيٜ   ع٤ؼ ث٠ َٙعاؼ قيٚبٛ يب ٤ٙاظ پؽ ١ب ث٤ظٟ ٣ ١ٚيٜ گيؽظ. تطٖطٔ ٣اثكت٠ ث٠ اٝعاؾٟ ٣ ٝس٤ٟ ٍؽاؼگيؽي ظا٠ٝٙي

گيؽي يب تطٚيٜ پيٚبيي ٣ آؾٙبيم چبٟ ٍبثٔ اٝعاؾٟ ١بي چبٟ تطٖطٔ يک قٞگ ٙطؿٛ اؾ ٙغبٕقبت ٙنؿٟ، تکٞيک ثكتگي ظاؼظ.

١بي غکؽ نعٟ ثكيبؼ ظن٤اؼ  گيؽي تطٖطٔ ثب ؼ٣لاقت. اٙب ١ٞگبٙي ک٠ زد٘ ىضب١بي ضبٕي يک قٞگ ٝبچيؿ ثبنع، اٝعاؾٟ

 .] 1[ن٤ظ ؼ٣ل تؿؼيٌ خي٤ٟ ث٠ ؼ٣ي ٙنؿٟ اقتيبظٟ ٙيگ٠ٝ٤ ٤ٙاؼظ اؾ  اقت. ظؼ ايٜ

١بي قٞتي تب  اي اؾ ؼ٣ل اٝع ک٠ ظا٠ٞٙ ١بي ٙت٤ٞفي ثؽاي تطٚيٜ تطٖطٔ ظؼ يک ٙطؿٛ ٝيتي ٙقؽىي نعٟ تبک٤ٞٛ ؼ٣ل

-عٟ ٙيٝبٙي 1ٝؽٗ ک٠ ظؼ ايغلاذ ٙسبقج٠ ١بي ٤١نٚٞع، ١بي قٞتي، ؼ٣ل ن٤ٝع. ظؼ َٙبثٔ ؼ٣ل ١بي ٤١نٚٞع ؼا نبٙٔ ٙي ؼ٣ل

انبؼٟ کؽظ. ايٜ  ىبؾي  فًجي ٤ًٞٙفي ٣ ٙٞغٌ ١بي ث٠ نجک٠ ،ت٤اٛ ١بي ٙسبقجبت ٝؽٗ ٙي ن٤ٝع، ٍؽاؼ ظاؼٝع. اؾ خ٠ٖٚ تکٞيک 

١بي قٞتي ظؼ ٙطبؾٛ ١ٚگٜ پبقطگ٤  کٞٞع. ٙٚکٜ اقت ؼ٣ل ١بي پتؽ٣ىيؿيکي اييب ٙي١ب َٝم پؽؼٝگي ظؼ پؽظاؾل ظاظٟ ؼ٣ل

  .]2[ يبثع١ب کب١م ٙي بؼ ١ٚجكتگيثبنٞع ٣ٕي ظؼ ٙطبؾٛ ٝب١ٚگٜ، افتج

ٙٞؾ٤ؼ ١بي ٙطتٖو ث٠ي تٖييٌ اعلافبت ت٤ٕيع نعٟ اؾ ٙٞبثـ ٣ قٞدٞع١ٟبي اضيؽ ت٤خ٠ ؼ٣ؾاىؿ٣ٝي ثؽ ؼ٣ي ٙكب٠ٕظؼ قبٓ

 .] 3[اقت ع١ٟبي ٤١نٚٞع ٙقغ٤ه گؽظي١بي قيكت١٘ب ٣ ت٤اٝبياىؿايم ٍبثٖيت

ث٠ ١ٚؽاٟ اعلافبت ٙؽث٤ع٠ ؼا ثب ١عه  ،١بي ٙطتٖوظ قٞدٞع١ٟبي اضػ نعٟ ت٤ق١بي تٖييٌ اعلافبت، ظاظٟتکٞيک

آيع، ثب تؽ اؾ آٝچ٠ ک٠ ثب ثکبؼگيؽي ١ؽ يک اؾ اعلافبت ث٠ نکٔ ٙٞيؽظ ٣ ٙكتَٔ ثعقت ٙيز٤ًٓ ث٠ اقتٞتبج ث٢تؽ ٣ ٙهطى

ؽ ث٤ظٟع قبٓ اضيؼ٣ ٤ٙض٤ؿ تٖييٌ اعلافبت، يکي اؾ ٤ٙض٤فبت ٤ٙؼظ فلا٠ٍ پژ١٣هگؽاٛ ظؼ چٞکٞٞع. اؾ ايٜيکعيگؽ تؽکيت ٙي

-گيؽي ثؽ ٙجٞبي اعلافبت ١ؽ ٙٞجـ ث٠ ي٤ؼت خعاگب٠ٝ، تًٚيٚبت ثقضب ٙطتٖيي ؼا ٝتيد٠ ٙيک٠ تًٚي٘ثب ايٜ ].٣6 5، 4[اقت 

گيؽي ٙٞبثـ گ٤ٝبگ٤ٛ ؼا ٝعاؼظ، ثٖک٠ ث٠ فٖت گيؽي ثؽ ٙجٞبي تؽکيت اعلافبت ٠ٝ ت٢ٞب ٙهکٔ اضتلاه ظؼ تًٚي٘ظ١ع، تًٚي٘

. ظؼ ايٜ َٙب٠ٕ اؾ ؼ٣ل ٤ٝيٜ ]5[گيؽي، ثيهتؽ ض٤ا١ع ث٤ظ اعلافبتي ٙٚکٜ، اعٚيٞبٛ ٣ ٍغقيت تًٚي٘ اقتيبظٟ اؾ تٚبٗ ٙٞبثـ

 اقت.ٜ تطٖطٔ اقتيبظٟ نعٟتؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( خ٢ت تطٚي

 

 تخٍخً -2

 :[7]ن٤ظ تقؽيو ٙي ١1ب پؽ ٝهعٟ ٣ ث٠ ي٤ؼت ؼيبضي ثب ؼاثغ٠ تطٖطٔ ٍكٚتي اؾ قٞگ اقت ک٠ ت٤قظ ظا٠ٝ

b

p

b

grb

V

V

V

VV



                                                                                                          (1)   

اي قٞگ ٙطؿٛ، = زد٘ کپbV٠= تطٖطٔ، ک٠ ظؼ آٛ
grV١ب ٣ = زد٘ ظا٠ٝ

pVتطٖطٔ  .= زد٘ ىضب١بي ضبٕي اقت

% ثبنع، زيبؼي اؾ ٝؾؽ 5اي ٙق٤ٚلًا کٚتؽ اؾ ظؼخ٠ تطٖطٔ ٙطبؾٛ آ١کي اقت. اگؽ تطٖطٔ ٙطؿٝي کٚتؽ اؾ ٙطبؾٛ ٙبق٠

کيييت ٙطبؾٛ اؾ ٝؾؽ ٙيؿاٛ  1ت٤اٝع ٝيت ؾيبظي ؼا ظؼ ض٤ظ غضيؽٟ ٝٚبيع. ظؼ خع٣ٓ اٍتًبظي َٙؽ٣ٛ ث٠ يؽى٠ ٝيكت، چ٤ٛ ٝٚي

 اقت.ثٞعي نعٟتطٖطٔ عج٠َ
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 .[8]کيفيت ِخبصْ اص ٔؾش ِيضاْ تخٍخً  -1جذٚي 

 کيييت ٙطؿٛ ظؼخ٠ تطٖطٔ )%(

 ٍبثٔ امٚبٌ 5-7%

 ضقيو 17-5%

 ٙت٤قظ 15-17%

 ض٤ة 27-15%

 ضيٖي ض٤ة 25-27%

 تشکيت اعلافبت -3

ٙٞؾ٤ؼ ىؽا١٘ قبضتٜ ظؼک ١ب، ث٠ قٞدٞعٟ ظقت آٙعٟ اؾ ٙٞبثـ ٙتقعظ ظاٝم، ٝؾيؽ تؽکيت تدٚقي اعلافبت ث٠ ،تٖييٌ اعلافبت

١بي تؽکيت اعلافبت، اعلافبت ٙٞبثـ ٙطتٖو ٣ قبيؽ اعلافبت ٙؽتجظ ؼا ثب ١٘ تکٞيک ]. 9 [ثبنعيسير ٣ ث٢تؽ، اؾ ٤ٙض٤ؿ ٙي

اٝع ظ١ٟبي ضبيي ؼا اؼائ٠ کؽظ ک٠ ت٤قظ يک ٙٞجـ اعلافبتي ٙكتَٔ ٍبثٔ اؼائ٠ ٝج٤کٞٞع، ث٠ ٝس٤ي ک٠ ثت٤اٛ اقتٞجبطتؽکيت ٙي

ٍغقيت ظاؼظ [. ٢ٙٚتؽيٜ ٙؿيت اقتيبظٟ اؾ تؽکيت اعلافبت ٙٞبثـ چٞعگب٠ٝ، ايٜ اقت ک٠ اعلافبت ١ؽ ٙٞجـ اعلافبتي يب فع17ٗ]

ٝؾؽ ؼا تبٙيٜ کٞع ٣ زتي ظؼ زَيَت يک ٙٞجـ ت٤اٝع ث٠ ت٢ٞبيي ١عه ٤ٙؼظ٣ يب ظٍيٌ ٝيكت. ١ٚچٞيٜ ٙق٤ٚلا يک ٣يژگي ٝٚي

ث٠ ع٤ؼ کٖي، ١عه اؾ . [11] ١ب ثب ظٍت ٤ٙؼظ اٝتؾبؼ تهطيى ظ١عي ٠ٝ٤ٚٝک ٠ٝ٤ٚٝ ؼا اؾ ثَي٠ت٤اٝع ياعلافبتي، ٙق٤ٚلا ٝٚي

نبيع اٙؽ٣ؾٟ ظؼ ظٝيبي فٖ٘، . [12] ثبنعگيؽي ظؼ نؽايظ فعٗ ٍغقيت ٙي١بي زبئ اؾ ٙٞبثـ ٙطتٖو، تًٚي٘پؽظاؾل ظاظٟ

ت پژ١٣هگؽاٛ، اعلافبت ٙٞبثـ ٙطتٖو ؼا تؽکيت ک٠ ثكيبؼي ا٣ٍب ١بي تؽکيت اعلافبت ٙيكؽ ٝجبنع چؽاٙسع٣ظ ٤ٚٝظٛ تکٞيک

کٞٞع، ثع٣ٛ ايٜ ک٠ ٝبٗ تؽکيت اعلافبت ؼا ظؼ گؿاؼنبتهبٛ ثيب٣ؼٝع. اٙب اؾ عؽه ظيگؽ، ٙسََبٛ تؽکيت اعلافبت، ققي ظؼ ٙي

 ثٞعي ٙيب١ي٘ تؽکيت اعلافبت ث٠ ف٤ٞاٛ يک فٖ٘ کبؼثؽظي ظاؼٝع.کلاقيک ٤ٚٝظٛ ٣ عج٠َ

-، ظٙپكتؽ1آٙبؼي، تکٞيک ازتٚبلات نؽعي ثيؿيٜٟ ٙتنيؽ١بي چٞعؼ٣لت٤اٛ ث٠ يت اعلافبت ٙي١بي ٙتعا٣ٓ ظؼ تؽکاؾ تکٞيک

-ٝكجت ث٠ ؼ٣ل ٝيؿ ١بي ٤١نٚٞعؼ٣ل. ٣ ميؽٟ انبؼٟ کؽظ ١5بي کؽٝٔ، ؼ٣ل4، ىيٖتؽ ک3ٜٖٚ، ٙيبٝگيٜ ٣ؾٝي ٙؽتج٠ يبىت2٠نييؽ

١بيهبٛ ٝيؿ ثيهتؽ اقت. ٖو ١كتٞع، اٙب پيچيعگي ٙع١ٓبي ٙتعا٣ٓ ظاؼاي ظؼيع ٤ٙىَيت ثيهتؽ ٣ قبؾگبؼي ثيهتؽ ثب نؽايظ ٙطت

ظؼ ايٜ َٙب٠ٕ، ث٠  .[13] ىبؾي٣ ١بي فًجي ٤ًٞٙفي اٝع اؾ نجک١٠بي ٤١نٚٞع ظؼ تؽکيت اعلافبت فجبؼتپؽکبؼثؽظتؽيٜ تکٞيک

اؾ ٙطبؾٛ  ، ثؽاي تطٚيٜ تطٖطٔ ظؼ يکيازتٚبلات نؽعي ثيؿيٜظٕئ ٙؿايبي غکؽ نعٟ، پيؽا٤ٙٛ تؽکيت اعلافبت؛ اؾ تئ٤ؼي 

 اقت. ٝيتي ٙيعاٛ آؾاظگبٛ اقتيبظٟ نعٟ

  

                                                 
1 Bayesian theory 
2 Dempster_Shafer 
3 Ordered Weighted Averaging (OWA) 
4 Kalman Filter 
5 Kernel methods 
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 ِجبٔي تئٛسي ادتّبلات ؽشعي ثيضيٓ -3-1

. تئ٤ؼي ثيؿيٜ ثيبٝگؽ ؼاثغ٠ ثيٜ ١بي اقبقي ؼا ظؼ تئ٤ؼي ازتٚبلات ايدبظ ّؽظيِ ؼيبضيعاٛ اٝگٖيكي ث٤ظ ٠ّ ؼ٣ل ت٤ٙبـ ثيؿ

ظاٝم ا٣ٕي٠ يب پيهيٜ ؼا ثت٤اٛ ثب يک  ،، ايٜ اقت ک٠ازتٚبلات نؽعي ظؼ تئ٤ؼي ازتٚبٓ اقت. ىؽٌ ٢ٙ٘ ظؼ ثکبؼگيؽي آٛ

ت٤اٛ ثب ن٤ظ، يک ظاٝم ثب٤ٝي٠ ٣ يب پكيٜ ؼا ٙي. ٣ٍتي ک٠ يک پعيعٟ ضبو ٣ ظٍيٌ ٙهب١عٟ ٙي[14]ت٤ؾيـ ازتٚبٓ ٙعٓ کؽظ 

1ؼ٣ؾثکبؼگيؽي ت٤ؾيـ ازتٚبٓ نؽعي ثعقت آ٣ؼظ. ظؼ ٣اٍـ تئ٤ؼي ثيؿيٜ يک ؼ٣ل فعظي ثؽاي ث٠
ىؽضي٠  کؽظٛ ازتٚبٓ يک  

  ن٤ظ. ٙسبقج٠ ٙي 2ثيؿ اؾ ؼاثغ٠  ثٞب ثؽ يک ٙهب١عٟ اقت. ازتٚبٓ

(2)            |   
       

    
 

   |         

∑    |          
   

 

)\( کلاـ ٤ٙؼظ ٝؾؽ ٣ Wi ٙتنيؽ ٣ؼ٣ظي، Xظؼ ايٜ ؼاثغ٠  XWiP ٛکلاـازتٚبٓ پكيٜ يسير ث٤ظ Wi  ثؽاي ٙتنيؽX  ٙي-

 .[15] ثبنع

ؼا ظؼ تؽّيت اعلافبت  تئ٤ؼياٙب ْٝبتي ٣خ٤ظ ظاؼظ ٠ّ اقتيبظٟ اؾ ايٜ  ن٤ظ،اقتيبظٟ ٙيثؽاي پيهگ٤يي  اگؽ چ٠ تئ٤ؼي ثيؿ

ؼ گيؽظ ٣ ثب ت٤خ٠ ث٠ پيچيعگي ظ ؼا ظؼ ٝؾؽ ٝٚي ٙٞبثـ اعلافبتي ّٞع. َٝغ٠ ضقو ايٜ تئ٤ؼي آٛ اقت ٠ّ فعٗ ٍغقيت ٙسع٣ظ ٙي

  .[14] ت٤اٝع ضغب ظانت٠ ثبنع گيؽي ازتٚبلات پكيٜ، ٙي اٝعاؾٟ

 ِقشفي ِيذاْ ِٛسد ِغبٌقٗ -4

ٝؿظيِ ٙؽؾ ايؽاٛ ٣ ٣ ّي٤ٖٙتؽي مؽة ا٤١اؾ  31ظؼک٠ ،اقت  ايؽاٛ يٝيت ٜيبظيٙ ٜيتؽ اؾ ثؿؼگ يکي ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠، يٝيت عاٛيٙ

قؽ٣ک، کژظٙي، گع٣اٛ ٣  قبؾٝعؼ ايٜ ٙيعاٛ چ٢بؼ ظ. ٣اٍـ اقتظؼ پ٠ٞ٢ آثبظاٛ ٣ ٍكٚت مؽثي ىؽ٣اىتبظگي ظؾى٤ٓ  ،فؽاً

١بيي ک٠ ظؼ ايٜ . چبٟاٝع ثؽظاؼي نٞبضت٠ نعٟ قٞگي کژظٙي ث٠ ف٤ٞاٛ قبؾٝع١بي ٤ٙؼظ ث٢ؽٟ ى٢ٖيبٛ ٣ قبؾٝع ٝيتي ايلاٗ ٣ لاي٠ ٙبق٠

ثطم  ٠48 قبؾٝع قؽ٣ک ث ثبنٞع.چبٟ ٙؽث٤ط ث٠ ٙطؿٛ قؽ٣ک ٣اٍـ ظؼ ايٜ ٙيعاٛ ٙي 1ٙغبٕق٠ ٤ٙؼظ ثؽؼقي ٣اٍـ نعٝع 

 اقت.ثٞعي نعٟتَكي٘

اي؛  ١كتٞع تب ظؼ٣ٛ ظا٠ٝ اي ظاؼاي تطٖطٔ ٙت٤قظ تب فبٕي؛ ک٠ ثيهتؽ اؾ ٤ٝؿ زيؽٟ( ١S1،S3،S7،S9٣S11بي ٙطؿٝي )ثطم 

ک٠ ثيهتؽ اؾ ٤ٝؿ  ،ظاؼاي تطٖطٔ پبييٜ تب ٙت٤قظ ٣ گب١بً ضقيو ١كتٞع (١S2،S6،S10٣S12بي ميؽٙطؿٝي )ثطمثبنٞع.  ٙي

ثبنع ک٠ آٛ ٝيؿ ثيهتؽ اؾ  ظاؼاي تطٖطٔ ٙت٤قظ تب فبٕي ٣ گب١بً ک٘ ٙي S5)قبؾٝع زع ٙت٤قظ )اي؛  نع تب ظؼ٣ٛ ظا٠ٝثب ٙي اي زيؽٟ

ظاؼاي تطٖطٔ پبييٜ تب ٙت٤قظ ٣ گب١بً  (S4,S8ميؽ ٙطؿٝي تب ٙطؿٝي ٙت٤قظ قبؾٝع قؽ٣ک ) ١بيثطم اقت. اي ٤ٝؿ زيؽٟ

چبٟ  1ع٤ٓ کٖي ٙنؿٟ گؽىت٠ نعٟ اؾ  ٕجي ظؼ ايٜ ظ٣اؾظٟ ثطم ٣خ٤ظ ٝعاؼظ.ثبنٞع. تطٖطٔ اؾ ٤ٝؿ ٍب ٙي اي ض٤ة ٣ اؾ ٤ٝؿ زيؽٟ

١بي ثبلايي  ٙتؽ( ٙؽث٤ط ث٠ ٍكٚت 881گيؽي نعٟ ) ١بي ٙنؿٟ ثبنع ک٠ ثيهتؽ ٍكٚت ٙتؽ ٙي 819اؾ قبؾٝع قؽ٣ک ظؼ ايٜ ٙيعاٛ 

 . [41]قبؾٝع قؽ٣ک اقت 

                                                 
1 Update 
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 تخّيٓ تخٍخً ثب سٚيکشد تشکيت اعلافبت   -5

(، RHOB) (، چگبٕيNPHI(، ٤ٝتؽ٣ٛ )٤ٚٝDTظاؼ١بي ي٤تي ) چب٤ٟؼظ اقتيبظٟ ظؼ ايٜ تسَيٌ، نبٙٔ ١بي ٣ؼ٣ظي ٙٙتنيؽ

( ٣ َٙب٣ٙت ٣يژٟ کؽ٣ي CGR) ، پؽت٤ گبٙب(LLS(، َٙب٣ٙت ٣يژٟ ٕتؽ٤ٕ٣گ ک٘ فٌٚ )LLDَٙب٣ٙت ٣يژٟ ٕتؽ٤ٕ٣گ فٚيٌ )

ٔ ث٠ ؼ٣ل تئ٤ؼي ثيؿيٜ اقتيبظٟ نع. ظؼ ١كتٞع. ظؼ ٝتيد٠، زعاکثؽ اؾ ١يت ٙتنيؽ ٣ؼ٣ظي خ٢ت تطٚيٜ تطٖط( MSFLٙيکؽ٣ )

 اقت.کبؼ ثؽظي٘ آٙعٟاظا٠ٙ ٙؽازٖي ک٠ ظؼ ايٜ تسَيٌ ثؽاي تطٚيٜ تطٖطٔ ثب اقتيبظٟ اؾ تئ٤ؼي ثيؿيٜ ث٠

I. ٟ٤ٚٝظاؼ١ب ٣ ٙنؿٟ چ٢بؼ چبٟ اؾ ٙيعاٛ ٤ٙؼظ ٙغبٕق١.٠بي چبٟاقتيبظٟ اؾ ظاظ 

II. ٘ظاظٟ آؾ٤ٙٛ.٤37ؾل ٣ % ظاظٟ آ١77ٙبي ايٜ چ٢بؼ چبٟ ث٠ ثٞعي تًبظىي ظاظٟتَكي % 

III. ١بي ٙطتٖو. ١بي ٣ؼ٣ظي ظؼ زبٕت١ب ٣ ٙتنيؽثٞعي کٞٞعٟ ثيؿيٜ ثؽ ٙجٞبي تقعاظ کلاـعؽازي عج٠َ 

IV. ک٠ ٤ٚٝظاؼ آٛ ظؼ   ١بي آ٤ٙؾل(١بي تطٖطٔ ٙنؿٟ )ظاظٟ% ظاظ77ٟثؽ ٙجٞبي ١يكت٤گؽاٗ ت٤ؾيـ ىؽا٣اٝي ثٞعيکلاق٠

ٙتنيؽ ٣ؼ٣ظي ثؽاي ١ؽ يک   ٣7  6، 5، 4، 3ثب ظؼ ٝؾؽ گؽىتٜ  کلاـ ٣6  5، 4، 3، 2ظؼ زبلات  آٙعٟ اقت، 2نکٔ 

  .١بي غکؽ نعٟاؾ کلاـ

V. ١بي ٙؽث٤ط ث٠ آٛ، يقٞي ٙيبٝگيٜ ٣ ک٣٤اؼيبٝف.١ب ٣ ٙسبقج٠ ٙتنيؽتطٚيٜ تبثـ ت٤ؾيـ ازتٚبٓ ظؼ ١ؽ يک اؾ کلاـ 

VI. ثيؿيٜ.ي ١ب ثب اقتيبظٟ اؾ ؼاثغ٠ي تقٌٖ ١ؽ ظاظٟ ث٠ ١ؽ يک اؾ کلاـٙسبقج٠ ازتٚبٓ ظؼخ٠ 

VII. ي اٙيع ؼيبضي.تطٚيٜ تطٖطٔ ثب اقتيبظٟ اؾ ؼاثغ٠ 

VIII. ١بي ٣ؼ٣ظي.تقييٜ زبلات ث٢ي٠ٞ تطٚيٜ اؾ ٕسبػ تقعاظ کلاـ ٣ ٙتنيؽ 

، ث٠ ي٤ؼت ؾيؽ 3ظاظٟ نعٟ ظؼ نکٔ کلاـ ٝهبٛ 2ي تطٖطٔ ظؼ زبٕت ي اٙيع ؼيبضي ثؽاي ٙسبقج٠ث٠ ف٤ٞاٛ ٙثبٓ ؼاثغ٠

 اقت:

* ادتّبي تقٍك ثٗ 2+ ِيبٔگيٓ کلاط 1*ادتّبي تقٍك ثٗ کلاط 1يبٔگيٓ کلاط اِيذ سيبضي= ِمذاستخٍخً تخّيٕي= ِ

 2کلاط 

اي اؾ ث٢تؽيٜ ٝتبيح زبئ اؾ تطٚيٜ ث٠ ؼ٣ل ظؼ ٢ٝبيت پف اؾ اقتيبظٟ اؾ ؼاثغ٠ غکؽ نعٟ، زبلات ٙطتٖيي زبئ نع. ٠ٝ٤ٚٝ

 4اي ک٠ ظؼ خع٣ٓ ٚيٜ ثيؿيٜ زبلات ث٢ي١٠ٞبي زبئ اؾ تطاقت. ثب ثؽؼقي نکٔآٙعٟ 3ثيؿيٜ ظؼ چبٟ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ظؼ خع٣ٓ 

ثٞعي تکٞيک ثيؿيٜ ؼيطتگي؛ ثيبٝگؽ ٝؽش يسير کلاق٠ٙبتؽيف ظؼ١٘ CCRَٙعاؼ  ٣4  3اقت، اٝتطبة نع. ظؼ ظ٣ خع٣ٓ آٙعٟ

ٟ ١ب ظيع ع٤ؼ ک٠ ظؼ ايٜ نکٔ اقت. ١ٚبٛآٙعٟ  ٣6  5، ١4بي ١بي ث٢ي٠ٞ ظؼ نک١ٔبئي اؾ تطٚيٜتؽکيت اعلافبت اقت. ٠ٝ٤ٚٝ

اي ثيٜ پبقص زبئ اؾ تکٞيک تؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( ٣  ١ب، ظاؼاي ضظ ثؽاؾل نعٟن٤ظ، ١ؽ کعاٗ اؾ ايٜ ٤ٚٝظاؼ ٙي

١ب ؼا ز٤ٓ ضظ ثؽاؾل  ک٠ پؽاکٞعگي ظاظٟ ،٤ٚٝظاؼ ١كتٞع. ايٜ ضظ ظاؼاي يک نيت ٣ ضؽيت ١ٚجكتگي اقتٟ ١بي چب ظاظٟ

١ب ز٤ٓ ضظ ثؽاؾل  تؽ ٣ پؽاکٞعگي ظاظٟ ،  ٝؿظيک1تگي ٣ نيت ضظ ث٠ فعظ ظ١ع، ١ؽ چ٠ َٙعاؼ ضؽيت ١ٚجك نعٟ ٝهبٛ ٙي

ثيٞي ث٢تؽ ايٜ تکٞيک ظاؼظ. ثب ت٤خ٠ ث٠ ضؽيت ١ٚجكتگي ثبلاي ثيٜ َٙبظيؽ تطٚيٜ ؾظٟ نعٟ ٣ ٣اٍقي،  کٚتؽ ثبنع، ٝهبٛ اؾ پيم

 اقت.٤ٙىٌ ث٤ظٟک٠ تکٞيک تؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( ظؼ تطٚيٜ تطٖطٔ  ت٤اٛ ظؼيبىت ض٤ثي ٙيث٠
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 ضشيت ّ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚ عبيش ِتغيش٘ب دس چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. -2جذٚي 

 RHOB NPHI MSFL LLS LLD DT CGR ٔتطٖط 

 1 -246/7 848/7 377/7 287/7 712/7 771/7 -855/7 ضؽيت ١ٚجكتگي ثب تطٖطٔ

 

 دس چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. ،)آِٛصػ( ٘بي تخٍخً ِغضٖدسفذ دادٖ 71٘يغتٛگشاَ تخٍخً ثش ِجٕبي  -2ؽکً 

 
 کلاط. 2ي تخٍخً دس دبٌت اعتفبدٖ اص اِيذ سيبضي، ثشاي ِذبعجٗ -3ؽکً 

 

 
 تابع احتمال

 ورودی ها

1احتمال تعلق به کلاس    

1ميانگين کلاس  2ميانگين کلاس    

احتمال تعلق به کلاس 
 2  
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 چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. 4اي اص ثٙتشيٓ ٔتبيج دبفً اص تئٛسي ثيضيٓ جٙت تخّيٓ دس  ّٔٛٔٗ -3جذٚي 

CCR  ضؽيت

 ١ٚجكتگي

زبٕت ٤ٙؼظ 

 ثؽؼقي

 ٙتنيؽ کلاـ

92% 82% 2 3 

82% 88% 3 3 

68% 89% 4 3 

58% 89% 5 3 

56% 91% 6 3 

91% 87% 2 4 

81% 88% 3 4 

69% 88% 4 4 

58% 89% 5 4 

57% 91% 6 4 

91% 87% 2 5 

87% 88% 3 5 

63% 88% 4 5 

57% 97% 5 5 

55% 89% 6 5 

89% 85% 2 6 

87% 88% 3 6 

68% 91% 4 6 

63% 97% 5 6 

54% 97% 6 6 

92% 88% 2 7 

83% 91% 3 7 

77% 97% 4 7 

66% 93% 5 7 

57% 91% 6 7 
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 چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. 4٘بي ٚسٚدي دس دبلات ثٙيٕٗ تخّيٓ اص ٌذبػ تقذاد کلاط ٚ ِتغيش -4جذٚي 

CCR  ضؽيت

 ١ٚجكتگي

زبٕت ٤ٙؼظ 

 ثؽؼقي

 ٙتنيؽ کلاـ

58% 89% 5 3 

56% 91% 6 3 

69% 88% 4 4 

58% 89% 5 4 

57% 91% 6 4 

55% 89% 6 5 

68% 91% 4 6 

63% 97% 5 6 

54% 97% 6 6 

77% 97% 4 7 

66% 93% 5 7 

57% 91% 6 7 
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 Target   Target  

 ظ( ج(
کلاط  6ِتغيش ٚ  3کلاط ة(  5ِتغيش ٚ  3خً ٚالقي ٚ تخّيٓ صدٖ ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف( ّ٘جغتگي ثيٓ تخٍ -4ؽکً 

 چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. 4٘بي آصِْٛ کلاط  ثشاي دادٖ 5ِتغيش ٚ 4کلاط ٚ د(  4ِتغيش ٚ  4ج( 

  



 ثْجَد هذلسبصي تخلخل، تَسط سٍيىشد تئَسي ثيضيي تشويت اطلاعبت، دس هيذاى ًفتي آصادگبى   

 

 98 

 

 R=0.91767   R=0.8957  
O

u
tp

u
t

 

 

 

O
u

tp
u

t
 

 

 

 Target   Target  

 ة( إو(
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 Target   Target  

 ظ( ج(

کلاط  6ِتغيش ٚ  5کلاط ة(  6ِتغيش ٚ  4ّ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚالقي ٚ تخّيٓ صدٖ ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف(  -5ؽکً 

 ِٛسد ِغبٌقٗ.چبٖ  4٘بي آصِْٛ کلاط  ثشاي  دادٖ 5ِتغيش ٚ  6کلاط ٚ د(  4ِتغيش ٚ  6ج( 
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 Target   Target  

 ظ( ج(

کلاط  4ِتغيش ٚ  7ط ة( کلا 6ِتغيش ٚ  6ّ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚالقي ٚ تخّيٓ صدٖ ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف(  -6ؽکً 

 چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. 4٘بي آصِْٛ کلاط ثشاي دادٖ 6ِتغيش ٚ  7کلاط ٚ د(  5ِتغيش ٚ  7ج( 
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١بي يک چبٟ ظيگؽ ثؽاي تطٚيٜ تطٖطٔ اقتيبظٟ نع. ک٠ ٝتبيح قپف ثؽاي ثؽؼقي ٍبثٖيت تقٚي٘ تطٚيٜ ؼ٣ل ثيؿيٜ، اؾ ظاظٟ

 6ک٠ ٝتبيح ث٢ي٠ٞ ظؼ خع٣ٓ  ،بي زبئ، زبلات ث٢ي٠ٞ تطٚيٜ اٝتطبة نع١آٙعٟ اقت. ثب ثؽؼقي نکٔ 5ايٜ ثؽؼقي ظؼ خع٣ٓ 

١ب ١ٚبٝٞع زبٕت آ٤ٙؾل، ثب ت٤خ٠ ث٠ اقت. ظؼ ايٜ نکٔآٙعٟ  ٣9  8، ١7بي ١بي ث٢ي٠ٞ ظؼ نکٔاي اؾ تطٚيٜاقت. ٠ٝ٤ٚٝآٙعٟ

ت٤اٛ  ض٤ثي ٙييؽي ؼ٣ل، ث٠پػضؽيت ١ٚجكتگي ثبلاي زبئ ثيٜ َٙبظيؽ تطٚيٜ ؾظٟ نعٟ ٣ ٣اٍقي، ظؼ زبٕت ثؽؼقي تقٚي٘

 اقت.ٜ  تطٖطٔ ٤ٙىٌ ؽب١ؽ نعٟک٠ تکٞيک تؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( ظؼ تطٚي ظؼيبىت
 چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ. 4اي اص ثٙتشيٓ ٔتبيج دبفً دس ثشسعي تقّيُ پزيشي تخّيٓ ثٗ سٚػ ثيضيٓ دس  ّٔٛٔٗ -5جذٚي 

ضؽيت 

 ١ٚجكتگي

زبٕت ٤ٙؼظ 

 ثؽؼقي

 ٙتنيؽ کلاـ

91% 2 3 

91% 3 3 

92% 4 3 

91% 5 3 

91% 6 3 

92% 2 4 

91% 3 4 

91% 4 4 

92% 5 4 

91% 6 4 

93% 2 5 

93% 3 5 

92% 4 5 

91% 5 5 

97% 6 5 

93% 2 6 

94% 3 6 

93% 4 6 

94% 5 6 

97% 6 6 

95% 2 7 

92% 3 7 

93% 4 7 

93% 5 7 

88% 6 7 
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 ٘بي ٚسٚدي دس ثشسعي تقّيُ پزيشي تخّيٓ ثٗ سٚػ ثيضيٓ دس چبٖ ِٛسد ِغبٌقٗ.کلاط ٚ ِتغيش دبلات ثٙيٕٗ تخّيٓ اص ٌذبػ تقذاد -6جذٚي 

ضؽيت 

 ١ٚجكتگي

زبٕت ٤ٙؼظ 

 ثؽؼقي

 ٙتنيؽ کلاـ

91% 3 3 

92% 4 3 

91% 5 3 

91% 3 4 

92% 4 4 

93% 3 5 

92% 4 5 

94% 3 6 

93% 4 6 

94% 5 6 

93% 4 7 

93% 5 7 
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 R=0.91731   R=0.91307  
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 Target   Target  

 ظ( ج(

کلاط ج(  4ِتغيش ٚ  3کلاط ة(  3ِتغيش ٚ 3ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف( ٓ صدّٖ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚالقي ٚ تخّي -7ؽکً 

 کلاط  ثشاي چبٖ تقّيُ. 3ِتغيش ٚ 4کلاط ٚ د(  5ٚ ِتغيش  3
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 R=0.92848   R=0.94017  
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 ظ( ج(

کلاط  3ِتغيش ٚ  5کلاط ة(  5ِتغيش ٚ  4ضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف( ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيٓ صدّٖ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚالقي ٚ تخّي -8ؽکً 

 کلاط  ثشاي چبٖ تقّيُ. 3ِتغيش ٚ 6کلاط ٚ د(  4ِتغيش ٚ  5ج( 
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 ة( إو(

 R=0.93385   R=0.93547  
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کلاط  5ِتغيش ٚ  6کلاط ة(  4ِتغيش ٚ  6ؽذٖ تٛعظ تئٛسي ثيضيٓ دس عٗ دبٌت، اٌف( ّ٘جغتگي ثيٓ تخٍخً ٚالقي ٚ تخّيٓ صدٖ -9ؽکً 

 .کلاط  ثشاي چبٖ تقّيُ 5ِتغيش ٚ 7کلاط ٚ د(  4ِتغيش ٚ  7ج( 

 

 گيشي ٔتيجٗ -6

ک٠ َٙبظيؽ تطٖطٔ ٙنؿٟ  آؾاظگبٛ يٝيت ٚيٜ تطٖطٔ ظؼ ٙيعاٛظؼ ايٜ َٙب٠ٕ اؾ تکٞيک تؽکيت اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ(،  ثؽاي تط

پػيؽي ؼ٣ل ظؼ چبٟ تقٚي١٘بي آٛ ٤ٙخ٤ظ اقت، اقتيبظٟ نع. ظؼ ٢ٝبيت ثب ثؽؼقي ٝتبيح زبئ اؾ تطٚيٜ ظؼ زبٕت ظؼ چبٟ

کيت % ث٠ ف٤ٞاٛ ث٢تؽيٜ زبٕت تطٚيٜ تکٞيک تؽ94کلاـ، ثب ضؽيت ١ٚجكتگي  5ٙتنيؽ ٣ؼ٣ظي ثب  6ظيگؽ ٙيعاٛ، زبٕت 

ن٤ظ ظؼ ايٜ ٤ٙؼظ ٣ ظيگؽ زبلات ث٢ي٠ٞ تطٚيٜ ظؼ ثؽؼقي اعلافبت )تئ٤ؼي ثيؿيٜ( اٝتطبة نع. اٙب ١ٚبٝغ٤ؼ ک٠ ٙهب١عٟ ٙي

ؼيطتگي إؿاٙب ثبلا ٝج٤ظٝع ٣ ٙبتؽيف ظؼ١٘ CCRثكتگي ثبلايي ک٠ زبئ نع، َٙبظيؽ پػيؽي ؼ٣ل، ثؽ ضلاه ضؽيت ١٘تقٚي٘

ٜ َٙبظيؽ تطٖطٔ زبئ ٝهع. پف ثبلا ث٤ظٛ ضؽيت ١ٚجكتگي تطٚيٜ زبئ اؾ تئ٤ؼي إؿاٙب ث٢تؽي CCRثؽاي ث٢تؽيٜ َٙبظيؽ 
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ظقت آٙعٟ اؾ . عجٌ ٝتبيح ث٠ثبنعثٞعي ت٤قظ ايٜ تکٞيک ٝٚيثيؿيٜ ثب تطٖطٔ ٙنؿٟ، ظٕيٖي ٙجٞي ثؽ ثبلا ث٤ظٛ ٝؽش يسير کلاق٠

-ت٤اٛ گيت، ٝكجت ث٠ ؼ٣لٝهبٛ ظاظ ٙي ؼا ثب تطٖطٔ زبئ اؾ ٙنؿٟ 9/7ؼ٣ل ثيؿيٜ تؽکيت اعلافبت ک٠ ١ٚجكتگي ثيم اؾ 

 8/7تب  ١7/7بي زبئ اؾ ٙنؿٟ زع٣ظ ١بي ٙتعا٣ٓ )ؼگؽقي٤ٛ چٞعٙتنيؽٟ ٣ نجک٠ فًجي( ک٠ ضؽيت ١ٚجكتگي ٝتبيح ثب يبىت٠

ٛ ف٤ٞا ت٤اٝٞع ث٠ ١بي تؽکيت اعلافبت اؾ خ٠ٖٚ تئ٤ؼي ثيؿيٜ ٙيثبنع، اؾ افتجبؼ ثبلاتؽي ثؽض٤ؼظاؼ ث٤ظٟ ٣ ظؼ ٝتيد٠ تکٞيکٙي

 کبؼ ؼ٣ٝع. اثؿاؼي قبظٟ، اؼؾاٛ ٣ ٍعؼتٚٞع ث٠ ٙٞؾ٤ؼ تطٚيٜ تطٖطٔ ث٠
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Porosity estimation with data fusion approach (Bayesian theory) 

in wells of Azadegan oil field, Iran 
 

A. Mazaheri Torie, H. Memarian, B. Thokhmchi and B. Moshiri 

 

Abstract 
Porosity is one of the main variables in evaluating the characteristics of an oil field. 

Petrophysical data are normally used to determine these variables. Measurements obtained 

from well logs, containes some errors and uncertainty. This porosity is influenced by 

different factors, such as temperature, pressure, fluid type, clay content and the and amount of 

hydrocarbons. One of the best, and yet most practical ways to reduce the amount of 

uncertainty in porosity measurement is using various sources of data and data fusion 

techniques. Data fusion increase certainty and confidence and reduce risk and error in 

decision making. In this research, the porosity is estimated in 4 wells of Azadegan oil field, 

with data fusion method (Bayesian theory). To check the ability of generalization of the 

method, the porosity was also estimated in one other well of this field. A maximum of 7 input 

variables were used to estimate porosity in this new approach. The results showed that data 

fusion technique is more powerfull than traditional tecniques for porosity estimation. 

According to the results, this method has higher credibility than traditional techniques that 

show 0.7 to 0.8 regressions with log data but data fusion technique showed solidarity over 0.9 

with log data. 

 

Keywords: uncertainty, resolution, noise, data fusion, Bayesian theory, estimation, Azadegan 

oil field, Sarvak formation, Iran. 
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