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 مهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیک دانشکده

 گروه نفت و ژئوفیزیک

ز ابا استفاده های شیلی با محتوای کربن آلی بالا ردیابی لایهارائه مدلی هوشمند برای 

 عصبیهای و شبکهای های لرزهنشانگر
 معصومه عزیزی

 اساتید راهنما:

 دکتر منصور ضیایی

 دکتر مهرداد سلیمانی منفرد
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 مهندس جواد قیاسی فریز
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده: مهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیک

 ژئوفیزیکگروه: نفت و 

 کارشناسی ارشد خانم معصومه عزیزی پایان نامه

ا بهای شیلی با محتوای کربن آلی بالا ردیابی لایهارائه مدلی هوشمند برای تحت عنوان: 

 های عصبیو شبکهای های لرزهاز نشانگراستفاده 

تخصصی زیر جهت اخذ مدرک کارشناسی ارشد مورد ارزیابی و  توسط کمیته 82/11/1931در تاریخ 

 مورد پذیرش قرار گرفت. ..................... با درجه

 امضاء اساتید مشاور امضاء اساتید راهنما
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 تشکر و قدردانی
 از ینم می لازم خود بر دهم، انجام را  پژوهش این بتوانم او از استعانت با که داد توانایی من به که منان ایزد درگاه به ستایش و سپاس ضمن

گارش در که دوستان و اساتید تشویق و دلگرمی  :نمایم قدردانی نمودند، یاری  مرا  مجموعه این ن
گارش طول در که راهنما، استاد ، دکتر  ضیایی  آقای جناب ر بجایشان، و عالمانه های راهنمایی با مجموعه این ن کاندا یت در ای شایسته س  این هدا

 کر و سپاسگزاری می نمایم.با حسن خلق و فروتنی از هیچ کمکی دریغ ننمودند و دلسوزانه مرا همراهی کردند، تش  که سلیمانی و دکتر  اند بوده نامه پایان

گارش طول در و پذیرفتند را  تحقیق این ورهمشا صدر سعه با که مشاور، اتید اس احمد واعظیان  و دکتر قیاسی   دکتر آقای جناب  همواره مجموعه این ن
 .جستم بهره شان، کارشناسانه نظرات از

 .نمایم می و تشکر قدردانی نمودند، یاری  تحقیق این انجام در مرا  که دوستانی دیگرخانم خدیجه رنجبر  و     ارجمندم دوست از خاتمه در و
و تشکر ویژه از  یق تشکر و قدردانی کنمدر مسیر انجام این تحق    هایشاناز خودگذشتگی زحمات و مادر مهربانم بخاطر    دانم که از پدر و وظیفه خود می

گام من  مسیر   همسر مهربانم که در تمام طولخواهر عزیز  و   .بوده اندهمراه و هم

 با آرزوی موفقیت و بهروزی

 معصومه عزیزی
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 تعهد نامه

 

ت و معدن، نفدانشکده مهندسی اکتشاف نفتی ی کارشناسی ارشد رشتهدانشجوی دورهمعصومه عزیزی خالخیلی  اینجانب 

ربن های شیلی با محتوای کردیابی لایهارائه مدلی هوشمند برای  نامهی پایاندانشگاه صنعتی شاهرود، نویسنده ژئوفیزیک

لیمانی دکتر مهرداد سو  دکتر منصور ضیاییتحت راهنمائی    های عصبیکهو شبای های لرزهاز نشانگربا استفاده آلی بالا 

 شوم؛متعهد میمنفرد 

 اصالت برخوردار تحقیقات در این پایان نجام شده است و از صحت و  ینجانب ا امه توسط ا ن

 است.

 از نتایج پژوهش  های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده 

  ا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک مندرج در پایانمطالب امه تا کنون توسط خود ی ن

ا امتیازی در هیچ ئه نشده است.ی را ا  جا 

 اثر متعلق به دانشگاه شاهرود میکلیه ا نام ی حقوق معنوی این  اشد و مقالات مستخرج ب ب

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University»و یا « دانشگاه شاهرود»

 ایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به امه تأثیرگذار بودهدست آمدن نتایح اصلی پ ند در ن ا

ز  ا امهپایانمقالات مستخرج   گردد.رعایت می ن

 این پایاندر کلیه ا بافتی مراحل انجام  ز موجود زنده )ی امه، در مواردی که ا ها( های آنن

 شده است.استفاده شده است، ضوابط و اصول اخلاقی رعایت 

 امه، در مواردی که به حوزهمراحل انجام این پایان یدر کلیه افراد ن ی اطلاعات شخصی 

دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده 

 است.

 

82/11/1931  

 معصومه عزیزی

 

 

مالکیت نتایج و حق نشر  

 اثر و کلیه های محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامهی حقوق معنوی این 

یانه به دانشگاه شاهرود میای، نرمرا باشد. این افزارها و تجهیزات ساخته شده( متعلق 

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. مطلب ب  

 ایان و نتایج موجود در پ امه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات  باشد.ن  
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 چکیده

بینی عملکرد آینده میدان نفتی لازم آگاهی دقیق از پارامترهای ژئوشیمیایی سنگ منشأ جهت پیش   

آن است. بنابراین جهت افزایش  (Total Organic Carbon)یکی از این پارامترها، کل کربن آلی است.

 سازی آن است.های مدلنیاز به بهبود روش این پارامتردقت در تخمین 

است که با ایجاد  های شیلی(آلی )ردیابی لایه ماده از غنی هایزون تعیین مطالعه اصلی این هدف  

 به وجهبا ت گیرد.ای انجام میهای لرزههای پتروفیزیکی، آنالیزهای ژئوشیمیایی و دادهارتباطی بین داده

 تلفیق شده با سعی مطالعه این در پیمایی،چاه نگارهای به نسبت ایلرزه هایداده تروسیع پوشش

 اقدام TOC تخمین به ای نسبتنشانگرهای لرزه و ژئوشیمیایی، پتروفیزیکی جمله از مختلف هایداده

های شیلی با نموده و لایه بررسی نیز هاآن بین فاصل حد در ها،چاه بر علاوه را  TOCتوزیع چگونگی و

 شناسایی شوند.آلی بالاتر محتوای کربن 

سازند کژدمی در سه چاه در یکی ، نوع کروژن و نوع هیدروکربور تولیدی ژئوشیمیایی پتانسیل ابتدا   

 logR△با استفاده از روش  TOCسپس به تخمین  و گرفتند قرار بررسی از میادین خلیج فارس، مورد

 آموزش مرحله به این از پسشد. ایول با مقادیر تخمینی مقایسه -پرداخته و مقادیر حاصل از آنالیز راک

و میزان  =MSE 812/8 میانگین مربعات خطای داشتن با شبکه این که شد پرداخته عصبی شبکه

های اعتبارسنجی تخمینگر درصد نسبت به داده 38های آزمون و درصد نسبت به داده 28 (R)همبستگی

 باشد.یم آلی بالا های شیلی با محتوای کل کربنمناسبی بوده است و تا حدودی قادر به تشخیص لایه

پرداخته شد. بدین منظور به کمک  بررسی لیتولوژی سازند پیمایی بهنگارهای چاه از سپس با استفاده    

فت دست آمده مورد تایید قرار گرهای مرتبط، لیتولوژی سازند که از ارزیابی پتروفیزیکی بهپلاتکراس

چنین از پارامترهای تخلخل و حجم بالا ردیابی شوند. همهای با محتوای کربن آلی ها لایهوسیله آنتا به

در پایان نیز با استفاده از نگارهای تصحیح شده  شیل حاصل از ارزیابی پتروفیزیکی نیز استفاده شد.

ای در سه چاه استخراج شده ای دوبعدی، نشانگرهای لرزههای لرزهکمک داده)تصحیحات محیطی( و به



 د

 

درصد  57با میزان همبستگی  MLFNدست آورده  که روش را به TOC ایلرزه-ژئوشیمیاییو مقطع 

های اعتبارسنجی بهترین عملکرد را داشته و درصد نسبت به داده 12های آموزش و نسبت به داده

 اند.آلی بالاتری بودند شناسایی شدهفواصل شیلی که دارای محتوای کربن 

، ایول-لیتولوژی، ارزیابی پتروفیزیکی، پیرولیز راک، تعیین (TOC)کل کربن آلی کلمات کلیدی:

 اینشانگرهای لرزه
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

 

 منظور به لیتولوژی نوع تعیین«، 1931عزیزی م.، ضیایی م.، سلیمانی م.، واعظیان ا.، قیاسی ج.، 
 کنفرانس پنجمین »های مرتبطپلاتکراس از استفاده با  بالا آلی کربن محتوای با هایلایه ردیابی

 سیما. و صدا هایهمایش مرکز تهران، ایران،، بالادستی صنایع و هیدروکربوری مخازن مهندسی ملی
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 فهرست مطالب

 

 1 فصل اول:کلیات و مروری بر مطالعات پیشین

 8 مقدمه 1-1

 6 مروری بر مطالعات پیشین 1-8

 3 اهمیت و ضرورت مطالعه 1-9

 18 نامه و روش تحقیقاهداف پایان 1-1

 11 نامهساختار پایان 1-7

 19 فصل دوم: مبانی و مفاهیم تحقیق

 11 مقدمه 8-1

 17 ییپیماچاه 8-8

 17 پیماییها بر نگارهای چاهاثر شیل 8-8-1

 16 شیل حجم محاسبه 8-8-8

 15 تخلخل شیل     . 8-8-9

 13 آلی ژئوشیمی 8-9

 88 منشأارزیابی سنگ  2-3-1

 88 سنگ منشأ 8-9-1-1

 88 شرایط لازم برای تشکیل نفت 8-9-1-8

 88 با افزایش عمق تدفینأ تولید هیدروکربن از سنگ منش 8-9-1-9

 81 های آزمایشگاهی به منظور ارزیابی سنگ منشأروش 8-9-1-1

 89 آلی کل کربنتخمین مقدار  8-9-1-7

 81 زایی و نوع هیدروکربنتوان هیدروکربن 8-9-1-6

 log R 81△با روش  TOCتخمین  8-1

 82 های عصبی مصنوعیشبکه 8-7

 83 عصبی مصنوعی تاریخچه شبکه 8-7-1

 98 مصنوعی های عصبیشبکه ساختار 8-7-8
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 91 مصنوعی های عصبیشبکه هایویژگی  8-7-9 

 98 انتشار پس عصبی شبکه طراحی  8-7-1

 98 پرسپترون شبکه معرفی 8-7-1-1

 98 چندلایه پرسپترون 8-7-1-8

 99 لایه چند پرسپترون هایشبکه مزایای 8-7-1-9

 99 لایه چند پرسپترون هایشبکه معایب 8-7-1-1

 99 الگوریتم آموزشی پس انتشار خطا 8-7-1-7

 91 مارکوارت-الگوریتم لونبرگ 8-7-7

 97 یهلاچند خورپیش عصبی شبکه با آنالیز 8-7-6

 96 شعاعی یهپا تابع با عصبی شبکه با آنالیز 8-7-5

 96 تیلااحتما عصبی شبکه با آنالیز 8-7-2

 95 شناسیلرزه 8-6

 95 سازیوارون 8-6-1

 93 ایلرزه سازیوارون انجام مراحل 8-6-8

 19 سازیهای وارونانواع روش 8-6-9

 16 مقاومت صوتی  8-6-1

 16 ایهای لرزهنشانگر 8-6-7

 نشانگرهای دامنه8-6-7-1
12 

 12 نشانگرهای فرکانس 8-6-7-8

 12 نشانگرهای فاز 8-6-7-9

 13 ترکیب نشانگرها 8-6-7-1

 78 انتخاب نشانگرهای مناسب 8-6-7-7

 71 ها و روش کارشناسی منطقه، تحلیل دادهفصل سوم: زمین

 78 مقدمه 9-1

 79 فارس خلیج شناسیزمین و جغرافیایی موقعیت  9-8



 س

 

 77 سی میدانشنازمین 9-9

 77 شناسی ساختمانیزمین 9-9-1

 76 گذاریشرایط رسوب 9-9-8

 72 شناسی منطقه خلیج فارسچینه 9-9-9

 72 سازند کژدمی 9-9-9-1

 61 ارزیابی ژئوشیمیایی سنگ منشأ 9-1

 68 ژئوشیمیاییبررسی پارامترهای  9-1-1

 69 های مورد مطالعهایول چاه-تحلیل نتایج پیرولیز راک 9-1-8

 A 69ایول چاه-تحلیل نتایج پیرولیز راک  9-1-8-1

 B 66ایول چاه-تحلیل نتایج پیرولیز راک  9-1-8-8

 C 65ایول چاه -تحلیل نتایج پیرولیز راک 9-1-8-9

 ΔlogR 63  با کمک روش  منشأ سنگ زاییکربنهیدرو توان ارزیابی 9-7

 58 مورد بررسی هایچاه در TOC تخمین برای ΔlogR روش از استفاده 9-7-1

 57 ارزیابی پتروفیزیکی 9-6

 56 منظور تعیین لیتولوژیها بهپلاتانواع کراس 9-6-1

 RHOMA-UMA 56کراس پلات  9-6-1-1

 MID-Plot 55کراس پلات  9-6-1-8

 29 چگالی-پلات نوترونکراس 9-6-1-9

 22 شیل حجم تخمین 9-6-8

 38 نتایج تخمین تخلخل کل 9-6-9

 31 آن توصیف الگوریتم و TOC تخمین برای عصبی شبکه طراحی 9-5

 31 مراحل ساخت مدل شبکه عصبی 9-5-1

 31 های آموزشی و آزمونانتخاب داده 9-5-8
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 38 های ورودیسازی دادهآماده 9-5-9

 39 تعریف خطا 9-5-1

 39 در سازند کژدمی با استفاده از شبکه عصبی چند لایه  TOC تخمین مقادیر 9-5-7

 32 با استفاده از نشانگرهای داخلی و خارجی TOCمراحل تخمین  9-2

 TOC 119ژئوشیمیایی -ایرابطه نگار چگالی و مقطع لرزه 9-2-1

 TOC 117ژئوشیمیایی -ایرابطه نگار حجم شیل و مقطع لرزه 9-2-8

 TOC 115 ژئوشیمیایی-ایمقطع لرزهرابطه نگار صوتی و  9-2-9

 113 گیری و پیشنهاداتفصل چهارم: نتیجه

 188 گیرینتیجه 1-1

 188 پیشنهادات 7-8

 TOC 181ها با پیوست الف شرح نگارهای مورد استفاده و رابطه آن

 187 پیمایینگارهای چاه 1-الف

 187 نگار گاما 1-1-الف

 185 نگار صوتی 8-1-الف

 182 نگار نوترون 1-1-الف

 183 نگار مقاومت ویژه 7-1-الف

 191 ایپیوست ب شرح برخی نشانگرهای لرزه

 198 پایه هاینشانگر معرفی برخی از 1-ب

 198 لرزهرد پوش 1-1-ب

 198 پوش اول مشتق 8-1-ب

 198 پوش دوم مشتق 9-1-ب

 199 ایلحظه فاز 1-1-ب

 991 ایلحظه فرکانس 7-1-ب
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 191 نشانگر مقاومت صوتی 6-1-ب

 TOC 197از مقاطع نشانگرهای مرتبط با  برخی 8-ب

 193 هاها در سایر چاهپلاتپیوست ج: کراس

 112 منابع 
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 هافهرست شکل

  1S  پارامترها ترینمهم آیند.می دستبه ایول-راک دستگاه وسیله به که پارامترهایی 1-8شکل 

  8,S  9S و Tmax باشندمی. 

81 

 86 9و  8های نوع برای کروژن LOMمقادیر  و TOC-8Sنمودار  8-8شکل 

 logR 85△ به روش TOC نمودار استاندارد تخمین 9-8شکل 

 R log△ 82پیمایی جهت تخمین میزان مواد آلی به روش های چاهسازی دادهآماده نحوه 1-8شکل 

 91 بیولوژیک  سیستم مبنای بر راست( شده )سمت ساخته عصبی شبکه از شماتیک نمای 7-8شکل

 97 پیشخور دو لایه ای از شبکهنمونه 6-8شکل 

 93 ایبرگردان لرزه و ایلرزه رد تشکیل 5-8 شکل

 93 ایلرزه سازیوارون انجام مراحل 2-8 شکل

 19 صوتی در این تحقیق مقاومت اولیه مدل 3-8 شکل

 71 عمان دریای و فارس خلیج در نفتی گانهپنج هایبلوک موقعیت 1-9شکل 

 68 عربی و ایرانی سواحل در فارس خلیج سازندهای شناسیچینه ستون 8-9شکل 

 (A)چاه  مطالعه مورد هاینمونه در TOC -1Sنمودار  الف-9-9شکل 
61 

 61 (A) چاه سازند کژدمی در ژنتیکی ارزیابی برای   TOC-8+S1Sنمودار  الف-1-9شکل 
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مقدمه 1-1  

 استفاده این مسیر در و دارد رشدی به رو حال درعین و طولانی ایتاریخچه هیدروکربنی منابع اکتشاف   

 همین به .است برخوردار اهمیت بالایی از گاز و نفت متخصصین برای سریع و ، دقیقارزان هایروشاز 

کار به را خود تلاش تمام هادانژئوشیمی و هاکدانژئوفیزی جمله از زمین و متخصصین علوم محققین دلیل

 .]1[بکاهند اکتشافی عملیات یک در هاهزینه میزان از گیرند تامی

 از نگارهای حاصل اطلاعات تفسیر و تعبیر علم همان حقیقت در پتروفیزیکی ارزیابی نفت، شناسیزمین در   

-مناسب تعیین برای مخزن بندیزون و سازند مختلف هایبخش مخزنی کیفیت منظور بررسی به پیماییچاه

 کهاین اصلی دلیل باشد.می نفتی میادین ترآگاهانه توسعه و از مخازن بهینه برداریبهره جهت هازون ترین

 عملیات انجام هزینه بودن ترارزان شود،می ترجیح داده 1مغزه کارگیریبه بر پیماییچاه نگارهای از استفاده

 خواص از پیوسته ثبت یک صورتبه پیماییچاه نگارهای چنینهم است. گیریمغزه به نسبت پیماییچاه

  .]8[باشدمی چاه درون هایسنگ

 برجا، ضروری هیدروکربور از برداریبهره برای مخزن ساختار و خصوصیات از کمی دقیق توصیف یک   
-زمین اطلاعاتدیگر  و ایهلرز و مغزه و نگاریچاه مختلف هایهداد ترکیب به نیاز توصیف باشد. اینمی

 کیفیت با مدل آوردن یک دستبه و هاهداد این تمام ترکیب مخزن، توصیف در عامل ترینمهم دارد. شناسی
 متری هزار چند از اعماق تصویر تهیه در اشتوانایی دلیل به نگاریهلرز روش است. بالا پذیریتفکیک و

بیست  در است. منابع هیدروکربوری اکتشاف و جویی پی در روش ترینرایج متری، ده چند وضوح با زمین

 بسیار ایهلرز هایهداد بعدی، کیفیتسه و دوبعدی نگاریهلرز هایروش از استفاده علت به گذشته سال
 دارد. مفسر تخصص و مهارت به ها، بستگیهداد این از مفید اطلاعات کسب وجود این با است. یافته افزایش
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 پتروفیزیکی خصوصیات تا بیامیزد با هم را و ژئوفیزیک شناسیزمین علوم اصول هوشیارانه، بتواند باید مفسر
 .]9[نماید استخراج ایهلرز هایهداد از را مخزنی و

 یابد.می افزایش تولید و گرفته صورت بهتر قبولی قابل حد تا مخازن توسعه آمده، دستهب اطلاعات با    
 این اما دهدمی ما به عمودی پذیریتفکیک با را مخزنی خصوصیات مغزه و نگاریچاه هایهداد چه اگر

 بهتری جانبی پذیریتفکیک دارای نگاریهلرز هایهداد عکس، بر است. چاه اطراف به محدود اطلاعات
 مندهبهر ایچینه و ساختاری هایجنبهاز را ما بلکه دهندمی ما به را چاه از دورتر اطلاعات تنها نه و هستند

 .]9[سازندمی

 همواره محققین گذارند،می ما اختیار در را منطقه یک از بعدیسه پوشش یک ایهلرز هایهداد که جاآن از 
-تفکیک دو این ترکیب باعث که روشی بنابراین، اند.هبود مخازن توصیف برای هاهداد این از استفاده فکر در

 .]1[رودمی شماربه مخزن توصیف در موثر روش یک شود قائم و افقی پذیری

 هایو عملیات محل شناسیزمین بازدید شودمی برداشته منطقه یک بررسی در که هاییگام اولین از یکی   

 در اکتشافی چاه اولین ایلرزه هایاز روش آمده دستهب نتایج بودن مطلوب صورت در .باشدمی نگاریلرزه

 هایی چون آنالیز ژئوشیمیاییآنالیز مورد در آزمایشگاه چاه این از شده تهیه هاینمونه .شودمی حفر منطقه

 .]1[کنندمی مشخص را منشأ سنگ در هیدروکربن تولید توان و گرفته قرار

 ،توجه قابل شکل به ژئوشیمی هاىروش که است شده پذیرفته نکته این نفتی صنایع در عام طور به   

 .]7[دهندمی افزایش را نفتی اکتشافات در موفقیت شانس

 وسعت با 8منشأ سنگ وجود زمینى،زیر مخزن یک در هیدروکربن تجمع و تشکیل اساسی شروط از یکى

 مطالعات در استفاده مورد ابزار ترینمهم از یکى چنینهم .است لازم پختگی نیز و کافی ضخامت و
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 حوضه در گاز و نفت اکتشاف براى وسیع بسیار مقیاسى در که باشدمى 9ایول-راک دستگاه ژئوشیمیایى،

 .]6[است گرفته قرار استفاده مورد جهان سراسر رسوبى هاى

 و کیفیت کمیت، با مستقیمی گاز، ارتباط و نفت تکوین و پیدایش ،أمنش سنگ ارزیابی ژئوشیمیایی در   

 :مانند عواملی و هبود منشأ سنگ رد کمیت هکنندکنترل عامل ترینمهم کل کربن آلی .دارد آلی ماده 1بلوغ

 6شاخص اکسیژن، است منشأ سنگ نمونه نفتی پتانسیل کنندهمشخص اندیس این )HI(7هیدروژن شاخص

(OI) در موجود آلی مواد اکسیده شدن درجه توانمی آن با که است کروژن در موجود اکسیژن مقدار 

 آزمایشگاه رد هشد ذکر موارد کلیه. ارندد آن با یدیشد وابستگی ... و کرد ارزیابی را منشأ هایسنگ

 .]5[شودمی انجام طولانی نسبتاً زمان و هزینه صرف با و ایول-راک پیرولیز ستگاهدوسیله به

 هر از که کندمی ایجاب وگاز، نفت مخازن بررسی در پتروفیزیکی خواص کنندهتعیین و نقش اهمیت    

 چاه حفر مخزنی خواص به دستیابی مستقیم راه .نمود استفاده خواص این به بردن پی برای اطلاعاتی گونه

 اطلاعات تنها ایلرزه هایداده کهاین به توجه با و دارد زیادی مخارج حفرچاه ی کهیجاآن از باشد.می

 وجود هالرزهرد دل از پتروفیزیکی خواص استخراج برای تلاش همواره باشند،می سطح از شده برداشت

 ارشناسانک نظر مد همواره هاروش نوع این از یکی عنوانبه 5ایلرزه سازیواروندر این راستا  .است داشته

هستند.  مورد بحث نگاریلرزه در 3معکوس سازیمدل و 2مستقیم سازیمدل روش دو کلیطور به .است بوده

 و فیزیکی ساختار درآوردن نقشه به از است عبارت ژئوفیزیکی معکوس سازیلمد عبارتیبه یا سازیوارون

  .]2[باشدمی نگارینگاری و لرزهچاههای یگیرهانداز تلفیق از استفاده با زمین زیرسطحی هاییهلا خواص

                                                           
3 Rock-Eval 
4 Maturity 
5 Hydrogen Index 
6 Oxygen Index 
7 Seismic inversion 
8 Forward modeling 
9 Inverse modeling 
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-چاه هاینگار ،ایلرزه اطلاعات چون مختلفی هایداده از استفاده علت به ایلرزه سازیوارون اهمیت

 را مخزن مدل صحت و تفکیک قدرت و شده تلفیق یکدیگر با که است شناسیزمین اطلاعات و پیمایی

 .]3[ردبمی بالا

 و شناسیسنگ نظر از مخزن بهتر بررسی جهت 18صوتی مقاومت تخمین ایلرزه سازیوارون از هدف  

 هایاز داده استفاده با زمین کردن مدل برای است سازی روشیوارون دیگر، عبارت به .است 11تخلخل

کند. به بیان  آن عمل خلاف جهت در اما مستقیم سازیمدل تواند شبیهمی که ورودی عنوان به ایلرزه

 توصیفی و سنگ کمی یک خاصیت به ایلرزه بازتاب اطلاعات تبدیل ای،سازی لرزهوارون اصلی دیگر هدف

 .]2[باشدمی مخزن

های فعالیت در زیادی بسیار اهمیت ایلرزه هایداده از استفاده با تخلخل نظیر مخزن هایویژگی تخمین  

 در تخمین را مهمی نقش هامیدان بررسی و مطالعه در هاآن بررسی و هانشانگر دارد. نفتی مخازن به مربوط

 استفاده بررسی مخزن در متفاوت هایهدف به دستیابی برای هاآن از و کنندمی ایفا یمخزن هایویژگی

 را نفتی مخزن ذخیره تخمین توانایی تنهایی به نگاریبعدی لرزه دو هایداده کهاین به توجه گردد. بامی

 .]18[باشیممی مخزن هایویژگی برای تخمین 18ایلرزه هاینشانگر از استفاده نیازمند ندارند،

ی شناسیک مثال از خصوصیات سنگ و چگالی است، فشاریموج   ضرب سرعتکه حاصل مقاومت صوتی  

وسیله تغییر در های انعکاسی بهای لرزهشود. دادهصورت عمده در توصیف مخازن استفاده میبهاست که 

 توان تفسیر بهتری از خصوصیاتصوتی می مقاومتبر اساس  شود.بین دو سازند ایجاد می مرز صوتی مقاومت

اری نگهای مرسوم لرزهتری در مقایسه با روشساختاری را با دقت و جزئیات بیش و ایشناسی، چینهسنگ

 .]11[دست آوردهب

                                                           
10 Acoustic Impedance 
11 Porosity 
12 Seismic attributes 
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 پیشین مطالعاتمروری بر  1-2

استفاده شده شرح داده شده  TOCهایی که از گذشته تا به امروز جهت تخمین در این قسمت روش    

 مستقیم سوزاندن ،شدانجام می 1928شود و توسط رضایی در سال می استفاده ترکم امروزه که روشیاست. 

 کربنات، رفتن بین از کلریدریک برای اسید با نمونه شستن و از پودر کردن پس روش است. در ایننمونه 

 2CO شود.میگراد سوزانده درجه سانتی 1888در دمای  اتمسفری در شرایط و اکسیژن مجاورت در نمونه

 .]18[کندمی مشخص را آلی کربن مقدار آلی، مواد سوختن از حاصل

 ترقبلی دقیق روش به که نسبت پیرولیز از استفاده با آلی کربن گیریاز روش اندازه  11پیترز و  19اسپیتالیه  

 .]11و 19[نمودند شود استفادهایول محاسبه می-است و با دستگاه راک

ای ههای فراوان، بهره جستن از روشهای فراوان آنالیزهای ژئوشیمیایی و نیاز به دادهامروزه به دلیل هزینه  

های ژئوشیمیایی مورد توجه فراوان قرار گرفته است. امکان توصیف وضعیت غیرمستقیم جهت تعیین ویژگی

گیرد، بدین معنی که ها سرچشمه میچاهی از خصوصیات فیزیکی آنهای درونمواد آلی از طریق نگار

تر، مان دارد )چگالی کهای سنگ میزبانشای با خصوصیات کانیها تفاوت قابل ملاحظههای فیزیکی آنویژگی

 ر(؛تشدگی کربن بیشهیدروکربن غنی و غنی ،مقاومت بالاتر تر یا زمان عبور صوت بالاتر،سرعت صوت کم

 ارنگ :گیرند عبارتند ازمورد استفاده قرار می های منشأجهت ارزیابی سنگ هایی که عموماًبنابراین نگار

 ]15و  16، 17[وتی، اشعه گاما، نوترون و مقاومتص چگالی،

 هایداده و چاه نمودارهای پاسخ بین کیفی و کمی تطابق یک که اندنموده تلاش مختلفی محققین کنونتا   

 فرتل ،(1321)15اشموکر ،(1368)16سوانسون ،(1317)17بیرز هاآن میان از کنند. ایجاد ژئوشیمیایی

                                                           
13 Espitalie 
14 Peters 
15 Beers 
16 Swanson 
17 Schmoker 
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های سنگ شناسایی جهت گاما پرتوی طیفی نمودار از (1323)همکاران و 13هرتزوگ در نهایت و (1322)12

 از نگار استفاده با منشأ سنگ ارزیابی مورد در نیز زیادی بسیار مقالات اند.نموده استفاده آلی مواد از غنی

 مقادیر مواد آلی، از غنی هایسنگ در استفاده مورد فیزیکی ویژگی موارد از بسیاری در است. شده ارائه گاما

 [است شده داده نسبت آلی مواد با همراه اورانیوم به بالا مقادیر این موارد، غالب درد. باشمی گاما نگار بالای

 .]88و  81، 88، 13، 12

  را گاما و )نوترون و چگالی ،صوتی) تخلخل نگارهای از ایمجموعه 1327در سال  88توکسوز و مندلسون   

 داد. را ارائه منشأ سنگ هایویژگی به نگار پاسخ تعیین برای فیزیکی مدل یک ایشان مطالعه گرفتند. کاربه

 تابعی عنوان نگارها به پاسخ و شده تلقی سنگ سازنده یاجزا از جزء یک عنوان به آلی ماده مدل این در

 چندمتغیره، مقادیر مختلف نگار، و ساده رگرسیون براساس سپس است. شده محاسبه آلی ماده محتوای از

 مقدار که معادلاتی این زمینه در اگرچه اند.شده داده تطابق و شده گیریاندازه آلی کربن یامحتو کل با

 معادلات این بین واضحی هیچ شباهت ولی اند،آمده دستبه کندمی مرتبط را آلی کربن یامحتو کل و نگار

 که معادلاتی تمام و نداشته مجاور وجود هایچاه در کل کربن آلی بینیپیش امکان بنابراین شود.نمی دیده

 ارزش فاقد منطقه این از خارج در و تعلق داشته خاص منطقه یک به فقط اندآمده دستبه زمینه این در

 .]89[است

پوشانی هم آوریفن این .کردند بیان را RlogΔ عنوان تحت روشی1338در سال همکاران و 81پسی  

 کربن آلی کل محتوای محاسبه و شناسایی جهت را مقاومت و نوترون( چگالی، صوتی،(تخلخل نمودارهای

مقدار کل کربن  مقاومت، و تخلخل نگارهای از یکی اندازیبرهم از استفاده با روش این در گیرد.می کارهب

 .]81[شودمی زده تخمین آلی

                                                           
18 Fertle2 
19 Hertzog 
20 Mendelson & Toksoz 
21 Passey 



8 

 

 أمنش سنگ سازندهای از یکی در را TOC عصبی، شبکه از استفادهبا 1336در سال 88 ویلیامسون و هوانگ  

 شبکه عصبی نام به هوشمند تکنیک یک از که است مقالاتی اولین جزء مقاله این اند.زده تخمین کانادا در

 پی داشته در را بهتری نتایج تر،میقدی متداول هایروش نسبت به و است پرداخته TOC تخمین به

 .]87[است

 آلی ماده محتوای تخمین به نروفازی و ΔlogR تکنیک از استفاده با 8881در سال  میرشادی  و کمالی   

 نگارهای العملعکس پرداختند. دزفول فروافتادگی در گورپی و پابده سازندهای در B و A هایچاه در

 دزفول فروافتادگیرا در  آلی ماده محتوای مقابل در نوترون و صوتی چگالی، ،(LLD) عمیق هویژ مقاومت

 در را خطا مربعات میانگین مقدار ترینکم مقاومت، و صوتی اندازیروش، برهم سه این بین ازدادند.  نشان

 از عواملی یا و سوند خرابی احتمال به توجه با البته که داد نشان های آزمایشگاهینمونه آنالیز با مقایسه

 .]86[یمینما گیریمیانگین را روش سه از حاصل که نتایج است بهتر قبیل، این

 در آلی ماده تخمین محتوای به کمیته ماشین یک از استفاده با 8883در سال  همکاران و کدخدایی   

 هوشمند سیستم گروهی از هوشمند هایسیستم با کمیته ماشین یک  پرداختند. جنوبی پارس گازی میدان

 اندکی با را کارها همه فواید بنابراین و کرده ترکیب را هاسیستم از کدام خروجی هر که است شده تشکیل

 .]85[باشد منفرد شبکه بهترین از بالاتر تواندمی مدل عملکرد بنابراین کند.می آوریجمع اضافی محاسبات

 این در .آیدمی حساب به آلی ماده محتوای تخمین برای روشی جدید خود، نوبه به ماشین این از استفاده

 یک ماشین و دباشمی عصبی شبکه و نروفازی فازی، منطق شامل که هوشمندی هایسیستم از مقاله

 GR ،NPHI ،DT)نگارهای پتروفیزیکی هایداده از TOC بینیپیش برای هوشمند، هایسیستم با کمیته

، RHOB وLLD ) سازندهای از شده نمودارگیری هایبازه از نمونه 181 هدف، این برای است. شده استفاده 

 شدند. آوریجمع TOC گیریاندازه و ایول-راک پیرولیز برای پارس جنوبی، میدان در کنگان و دالان

                                                           
22 Huang & Williamson 
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 ارزیابی برای آزمایشیداده  95هوشمند و  هایمدل ساختن برای آموزشی داده 52 به هاداده مجموعه

 منطق شامل که هوشمند هایسیستم از استفاده با TOC پارامتر اول مرحله در .رودمی کاربه هامدل اعتبار

 یک بعد، مرحله در .شودمی بینیپیش پتروفیزیکی هایداده از هستند، عصبی شبکه و نروفازی فازی،

 خواهد ساخته TOC بینیبرای پیش ژنتیک الگوریتم از استفاده با هوشمند سیستم بر مبتنی کمیته ماشین

 .هستند قبل مرحله در شده ذکر هوشمند هایسیستم هایخروجی کمیته، ماشین این هایورودی .شد

 هایاز داده TOC بینیپیش برای بهبودیافته و جدید مدل یک جهت دو از مطالعه این در شدهتوصیف روش

 .است پتروفیزیکی

ای جهت تخمین محتوای کربن آلی سنگ های لرزهاز نشانگر 8819نیز در سال  کدخدایی و همکاران   

 و بعدیسه نگاریلرزه هایداده سازیوارون از استفاده با شد سعی مطالعه این در استفاده کردند. منشأ

 نشانگرها این بین رابطه کردن پیدا و شوندمی استخراج خام ایهای لرزهداده از که درونی اینشانگرهای لرزه

 است آن بیانگر نتایج شود. زده ای تخمینلرزه مقطع کل در ژئوشیمیایی مهم پارامتر این ،TOC و مقادیر

 نقش و معکوس بوده رابطه، این .دهدمی نشان آلی کربن محتوای با را رابطه بالاترین صوتی مقاومت که

 28 بالای همبستگی ضریب چنین،هم کند.می ایفا آلی مواد بالای توزیع با هایزون شناسایی در موثری

 هایسیستم توانایی از نشان ایلرزه نشانگرهای از آلی مواد تخمین در عصبی احتمالاتی شبکه درصدی

  .]82[.دارد خروجی و پارامترهای ورودی بین خطیغیر روابط برقراری در هوشمند

 اهمیت و ضرورت مطالعه 1-3

 اطلاعات همه که مخزن ساختار و خصوصیات کمی ویکپارچه  توصیف ،تولیدی و اکتشافی کارهای در   

 در توجهی قابل مقدار به تواندمی ،ا شامل شودر موجودو ژئوشیمی  شناسیزمین ،ایلرزه پتروفیزیکی،

 یکم اطلاعات از یکی مخزن خصوصیاتتعیین  .کند ایجاد بهبود مخزن برداشت ازدیاد و اقتصادی توسعه

 کمی دقیق توصیف برجا، هیدروکربور از برداریمنظور بهره به است. مخازن آنالیز و ایلرزه اکتشاف در مهم
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های داده ترکیب به نیاز توصیف این است. مخزن ضروری ساختار و ثرؤم تخلخل ،مخزن از خصوصیات

 توصیف در عامل تریندارد. مهم و ژئوشیمی شناسیاطلاعات زمین دیگر و ایلرزه ،مغزه ،نگاریچاه گوناگون

 .است زیاد پذیریتفکیک و با کیفیت مدل یک آوردن دستبه و هاداده این همه مخزن، ترکیب

-مکان نمایند. درمی تفسیر چاه هایداده کمک با را هدف منطقه دانانژئوفیزیک و شناسانزمین معمولاًًّ  

 کار استاتیکی هایروش با چاه نگارهای روی از خصوصیات مخزنی تخمین نشده گیریمغزه که هایی

 کاهش با هاتکنیک است. این ناپذیراجتناب تخمین پیشرفته هایاز تکنیک استفاده و ای استپیچیده

 هاتکنیک این جمله از .کنندمی شایانی کمک هیدروکربنی از منابع برداریبهره در اکتشاف هایهزینه

 هایویژگی برآورد در را عملکرد ترینمهم هاآن و بررسی نشانگرها است. ایلرزه نشانگرهای از استفاده

 دارند. مخزن

، اشباع سیالات مخزن همراه با مخزن نظیر تخلخل، حجم شیل های مختلفبا فهم دقیق توزیع پارامتر    

تری را توان مدل مناسبهای مختلف میافزارهای نوین و نرمروشوسیله به پارامترهای ژئوشیمیایی مهم

رداری ببرای هر یک از ذخایر هیدروکربوری ارائه نمود و از آن در مراحل مختلف ارزیابی، توسعه و تکمیل بهره

های شیلی با توان آن لایه وسیلهگیرد تا بهمیهای شیلی انجام لایهردیابی رو از این کرد. هاستفاد

 عنوان مناطق مخزنی در نظر گرفته نشوند. این فواصل به کههیدروکربوری بالاتر تعیین شوند 

ادین یکی از می هایچاه های مختلف بر رویدر این مطالعه نیز سعی بر این است تا با استفاده و تلفیق روش

-یو این امری ضروری است تا ارزیاب دای انجام گیرژئوشیمیایی و لرزه های پتروفیزیکی،خلیج فارس ارزیابی

 .تر مورد بررسی قرار گیردها بیشنآو یا صحت  دیدههای قبلی تصحیح گر

 نامه و روش تحقیق اهداف پایان 1-9

ای، های لرزهداده بررسیهای شیلی با محتوای کربن آلی بالا با ردیابی لایهاصلی این پایان نامه،  هدف   

ه مورد مطالعها میزان انطباق آن باشد تامی نظرمورد و تفسیر ژئوشیمیایی در میدان نگاریهای چاهنمودار
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 قدیمی ای، روشهای لرزهسازی دادهبا استفاده از وارون شود. در این راستا سعی بر آن بوده تا دادهقرار 

ΔlogR ، تخلخل و حجمهای مخزنی ای بتوان به توزیع پارامترهای لرزهثیر نشانگرتأو عصبی های شبکه 

 .در مخزن پی بردشیل 

هایی چون رس که نمودارگیری انجام شده پارامترهای در دستبرای رسیدن به این هدف ابتدا باید در چاه  

 پسدست آید و سههمراه با لیتولوژی ب ، آنالیزهای ژئوشیمیاییحجم شیل اشباع آب ، نفت و گاز، تخلخل،

نگاری های لرزهمطالعه از روی داده های مخزنی در سراسر منطقه موردبا استفاده از نتایج حاصل، پارامتر

 ناز چندی ،های شیلیبالابردن میزان دقت و صحت در ردیابی لایهبرای در این مطالعه تخمین زده شود. 

 .افزوده باشیماستفاده کرده تا به اعتبار این کار  روش دیگر

های عصبی استفاده شده است. ماری و شبکهآهای روش ،سازیوارونهایی مانند برای این منظور از روش  

ربن با میزان کل کهای شیلی در نهایت پس از محاسبه و تخمین خصوصیات مخزنی ، تعیین و ردیابی لایه

-سونهمپ ،89ژئولاگافزارهای تخصصی مثل در انجام محاسبات مورد نظر از نرم شود.انجام میآلی بالا 

 شود.  های آتی توضیح داده میاستفاده شده است که در فصل87متلب و 24راسل

 نامه ساختار پایان 1-5

 مطالعات پیشین وفصل اول شامل مقدمه، بررسی فصل تهیه و تنظیم شده است.  چهارنامه در این پایان  

فصل دوم  نظر است.سوابق کارهای انجام شده در این زمینه، اهمیت و ضرورت مطالعه و اهداف مطالعه مورد

گذاری شده های پردازش مورد استفاده قرار گرفته شده در این مطالعه نامبه عنوان تئوری و مبانی روش

-داده نگاری،ای، چاههای لرزهوفیزیکی، دادهاست که شامل مفاهیمی درباره چگونگی تعیین خصوصیات پتر

در  های شبکه عصبی است. و روشهای مختلف استفاده شده از جمله رگرسیون های ژئوشیمیایی و تکنیک

                                                           
23Geolog 
24 Hampson-Russell 
25 MATLAB 
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الیز به روش کار و آن شده و سپس منطقه اکتفاشناسی و معرفی شرح مختصری از زمین ابتدا بهم سوفصل 

، خصوصیات پارامترهاای تا تهیه سازی لرزهوارونها از تشریح تمام فرآیندها پرداخته شده است و به داده

به نتایج  هارمچپردازد. در فصل کیفی و ارزیابی ژئوشیمیایی مخزن میو  کمی ارزیابی و تفسیر ،پتروفیزیکی

 پرداخته شده است. باشد،مطالعه و پیشنهادات و اقداماتی که در آینده قابل طرح و اجرا می
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 مقدمه 2-1

 پتروفیزیکی مطالعات اصلی هدف هستند هاآن درون که سیالاتی با هاآن ارتباط و هاسنگ خواص مطالعه   

 یکی، است نگاریچاه نمودارهای از حاصل اطلاعات تفسیر و تعبیر علم همان که پتروفیزیکی ارزیابی .است

 عواملی، فوق موارد بر علاوه .است هیدورکربوری مخزن سنگ هایویژگی تعیین در فاکتورها تریناز مهم

 ارزیابی، در مهمی نقش تواندمی مخزن شناسیسنگ و سازند فشار و دما مخزن، هندسی وضعیت چون

 با نگارها این تطابق و چگالی و صوتی تحلیل نگارهای با توانمی .کند ایفا مخزن از برداریبهره و تکمیل

 ایهلرز نشانگرهای استخراج با چنینهم زد. تخمین را مؤثر تخلخل میزان بعدی،سه  نگاریهای لرزههداد

ای و ... لحظه فاز ای،لحظه جمله فرکانس از ایلرزه نشانگرهای دیگر با آن تلفیق و مقاومت صوتی جمله از

 مرتبط با شناسیزمین و رویدادهای خصوصیات مخزنی در مؤثر شناسیزمین برخی رخدادهای توان بهمی

 .برد پی مخزنی خصوصیات

 هایقابلیت که است مصنوعی عصبی شبکه استفاده از گاز، و نفت صنعت در جدید هاییافتره از یکی  

 برای پذیریتعمیم قابلیت و سپس تجربه راه از یادگیری در عصبی شبکه روش توانایی زیادی دارد. بسیار

 داده آموزش عصبی هایشبکه. ]83[است شده هاروش سایر بر روش این موجب برتری جدید، مسائل حل

 از استفاده با سنگی و... هایرخساره ،شناسیسنگ جمله از مخزن اساسی پارامترهای تخمین به قادر شده،

 .]91و98[باشندمی بالا دقت با نگاریچاه هایداده

های منظور ردیابی لایههای مذکور بهفصل سعی بر آن است تا به بررسی  مفاهیم روشبدین ترتیب در این 

 شناسی و آنالیزهای ژئوشیمیایی پرداخته شود.وسیله تعیین خصوصیات مخزنی، زمینشیلی به
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  ییپیماچاه 2-2

گیری یا ها نمونهشیوهآید. یکی از این دست میهای مختلفی بهاطلاعات یک مخزن نفتی یا گازی از شیوه  

 شود، اما درآن سازند آغاز می 86 گیری از یک سازند ابتدا از برون زدگیری از سنگ مخزن است. نمونهمغزه

 های حاصل ازو یا با استفاده از کنده مغزهگیری با گرفتن های نفت، نمونهزیر سطح زمین یعنی در چاه

تواند اطلاعات حاصل از نمونه توجه است که میاز این جهت قابل نگاراهمیت گرفتن  .انجام می شود حفاری

یک فناوری مهم بررسی تکمیلی برای تکمیل اطلاعات حاصل از چاه  نگارگیری را تکمیل کند. گیری و مغزه

 سازی مخزنشود که بدون آن هرگز مطالعاتی که تحت عنوان مطالعات جامع مخزنی برای شبیهمحسوب می

 .]98[تواند ضریب اطمینان قابل قبولی داشته باشدد نمیگیرانجام می

 در باشد کهمی زمان یا و عمق مقابل در فیزیکی کمیت چند یا یک پیوسته گیریاندازه پیمایی،نگار چاه

 هایپدیده از که هاییآن کرد. بندیتقسیم عمده گروه دو به توانرا می گیرد. نگارهامی صورت چاه داخل

 مقایسه عنوانبه هستند. سازند در خاص هایپدیده القای حاصل که هاییو آن گیرندمی نشأت طبیعی

 لازم دوم گروه در کهحالی در شود،می ثبت هاگیرنده وسیلهبه سازند ویژگی گروه اول در گفت توانمی

-گیرنده و شود فرستاده سازند داخل به فرستنده وسیلهبه جریانات یا و ذرات از امواج، خاصی نوع است

 .]98[کنند گیریاندازه را سازند در ایجاد شده پاسخ هایی

 پیماییها بر نگارهای چاهاثر شیل 2-2-1

ل های رسی تشکیها از کانیآن شوند، بخش عمدهممکن است سازندهایی که تحت عنوان شیل شناخته می  

ها ممکن است گاز یا حتی نفت هم های رسی باشند. آنیا سیلت 85نشده باشند و در واقع سیلت استون

 اغلب روی بر شیل وجودها استفاده نمود. های مربوط به شیل گازی را در آنتولید کنند اما نبایستی مدل

                                                           
26 Out crops 
27 Silt stone 



16 

 

 هااثرگذاری این از مواردی .]99[دکنمی آسان را شیل شناسایی که است گذاراثر پیماییچاه هاینگار

 :]91[از ندعبارت

 .گرددمی شده گیریاندازه گامای افزایش باعث شیل وجود :اگام ( نگار1

 مقاومت اختلاف کاهش خاطر به چنینهم و یافته کاهش مقاومت شیلی، هایزون در :مقاومت نگار (8

 .گرددمی دشوار کربنیهیدرو هایزون تعیین نفت، و گاز آب، بین

 آب وجود دلیلبه و باشدمی سنگ منافذ در موجود هیدروژن میزان تابع نگار این :نوترون ( نگار9

 .یابدمی افزایش شده گیریاندازه تخلخل میزان شیل، در موجود رسی هایکانی در ساختاری

 .ابدیمی کاهش چگالی شیلی هایزون در :چگالی نگار (1

 رسی هایکانی در ساختاری آب وجود دلیل به صوت سرعت میزان شیلی یهازون در :صوتی ( نگار7

. شرح مختصر برخی از دهدمی نشان را ریتبیش عبور زمان صوتی نگار و یابدمی کاهش شیل در موجود

 نگارهای پتروفیزیکی در پیوست آورده شده است. 

  شیل حجم محاسبه 2-2-2

 کیفیت و پتروفیزیکی مطالعات کلیه در بررسی مورد پارامترهای ترینمهم و تریناساسی از یکی شیل حجم  

 زیادی تغییرات تواندمی شیل است. مخزن در موجود رسی هایکانی حجم معنی به حجم شیل .است مخزنی

توان از روی آن منشأ گاما را مشخص ابزار طیفی گامای طبیعی ابزارهایی هستند که میکند.  ایجاد مخازن در

هم فرق دارد در نتیجه کرد. این ابزارها دارای فیلتر بر اساس انرژی پرتوی گامای ساطع شده از عناصر با 

 و  28SGR نمودارهای از استفاده با معمول طورشیل به حجم محاسبهدست آورد. توان منشأ آن را بهمی

CGR 29 79[شودمی انجام[. 

                                                           
28 Sum of Gamma Ray 
29 Corrected Gamma Ray 
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های پتاسیم کانی های رسی هم در سنگ مخزن و هم در سنگ غیر مخزنی موجود است. منشأ اصلیکانی

گاماهای  های رسی حضور دارند.دار و میکاها است و توریم معمولاً در کانیهای پتاسیمفلدسپات اًعمدت

 یک سری هایهای رادیواکتیو، دارای تعدادی انرژی مجزا هستند. هر طیف ویژگیساطع شده از سه ایزوتوپ

 .]91[شودکند و هر سری دارای علامت طیفی است که باعث تشخیص وجود آن میاز واپاشی را مشخص می

 شیل حجمشود. ساطع شده از پتاسیم و توریم استفاده می برای تعیین میزان شیل از مجموع انرژی پس 

 از تربیش SGR از شده محاسبه مقدار شیل است.  یکدیگر متفاوت با هاروش این از کدام هر از شدهمحاسبه

CGR ،پتاسیم و توریوم بر علاوه روش این در زیرا است (Th & K) که توسط CGR کانی شود،می ثبت 

 فراوانند هادر شیل که رسی هایکانی در تربیش و دارد بالایی انحلال قابلیت که گرددمی ثبت نیز (U) اورانیوم

 از استفاده با تنها شیل حجم محاسبه در دلیل همین . بهشودها نیز یافت میاما در دولومیت شودمی دیده

 .]96[فت یا دست شیل حضور میزان از درستی به ارزیابی توانمی CGR نمودار

 آید:دست میبراساس رابطه مقابل به CGRحجم شیل از روی نگار 

clean
sh

sh clean

CGR CGR
V

CGR CGR





                                                                                                        )1-8(  

مقدار  shCGRترین مقدار خوانده شده در سازندهای غیرشیلی )تمیز( و کم CleanCGRدر این رابطه 

  .]91[شیلی است درصد 188خوانده شده در سازند 

 تخلخل شیل 2-2-3 

 مؤثر، تخلخل است. سنگ کلی حجم به آن در موجود خالی فضاهای حجم نسبت سنگ هر تخلخل  

 واقع در شود.نمی شامل را هاشیل در محصور آب و جذبی آب با شده اشغال فرج و خلل تخلخل پیوسته

 دهیبهره توان و سنگ تراوایی زیرا است. نفتی کارشناسان و موردنظر مهندسان که است تخلخل نوع این

 در اساسی مهم و بسیار پارامترهای از یکی حکم در تخلخل تعیین .دارد بستگی مؤثر میزان تخلخل به آن

 راه مخزن دو تخلخل تعیین برای معمول طوربه است. خاصی برخوردار اهمیت از مخزن، جامع تحقیقات
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 هایگیریبا اندازه ارتباط است. در هامغزه روی آزمایش تخلخل با مستقیم گیریاندازه اول روش دارد: وجود

 بسیار و گیرمشکل، وقت مغزه از اطلاعات آوردن دستبه و گیریمغزه .دارد وجود مشکلاتی و مسائل مغزه،

غیرمعمول است. روش  کاری هاچاه همه در مغزه روی از تخلخل محاسبه دلیل همین به و است پرهزینه

 که هاییشرو اقتصادی مزایای و سهولت بر علاوه است. چاه نگارهای از است استفاده غیرمستقیم که دوم

 در پیوسته صورتبه را اطلاعاتها روش این کنند،می تعیین نگارها هایگیریبراساس اندازه را تخلخل

 پذیرند. نگاریمی تأثیر از سازند تریدهند و در یک عمق مشخص، از حجم وسیعقرار می کارشناس اختیار

 می استفاده گوناگونی هایاز روش متخصصان اما کند گیریاندازه را تخلخل مستقیماً بتواند که ندارد وجود

بدین ترتیب با استفاده از نگارهای نوترون، چگالی   .]95[کنند محاسبه نگارها هایاز داده را تخلخل تا کنند

، ماسه آهکها )ها نسبت به سایر لیتولوژیتوان به محاسبه تخلخل پرداخت. تخلخل کل در شیلو صوتی می

ا  هو دولومیت( بالاتر است، اما تخلخل مؤثر که مورد توجه پتروفیزیکدانان و مهندسین مخزن است، در شیل

ها در شبکه مولکولی خود دارای اتم هیدروژن هستند. دانید برخی کانیطور که میهمان مقدار پایینی دارد.

تواند آب موجود در ساختار بلوری و یا هیدروژن ساختاری باشد. اگرچه این هیدروژن در این هیدروژن می

ار های رسی معمولاً در میان ساختن کانیشود. علاوه بر ایتخلخل مفید نقشی ندارد ولی توسط ابزار ثبت می

ی ها مقدار بالایرود، نگار نوترون در مقابل شیلای خود مقدار زیادی آب دارند. به این ترتیب انتظار میلایه

 . ]91[را قرائت کند

 در زیر رابطه مربوط به محاسبه تخلخل توسط نگار چگالی آورده شده است . 

    (8-8)    

چگالی که از روی نگار قرائت  bρچگالی ماتریکس،  maρتخلخل حاصل از نگار چگالی،  Dɸکه در رابطه فوق 

 .]19[باشدچگالی سیال می fρشود و می

ma b
D

ma f




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 آلی ژئوشیمی 2-3

های توانمندی با که است نفت شناسیزمین دانش وسیع هایشاخه از یکی امروزه آلی ژئوشیمی علم  

 بدل گردد. موجود ابزارهای ترینهزینهکم و کارآمدترین از یکی به نفت اکتشاف زمینه در توانسته بسیارخود

 نیز مخازن نفتی از برداریبهره بعدی مراحل در را دانش از شاخه این روزافزون کاربرد توانمی چنینهم

 اطلاعات وسیعی از طیف ها،آن پردازش و آلی ژئوشیمی از حاصل هایداده کمک به امروزه کرد. مشاهده

رسوبی  حوضه کامل از دیدگاه یک توانندمی اطلاعات همین کمک با که گیردمی قرار متخصصان اختیار در

 هایگیریبه تصمیم اقدام آن کمک با و متوجه شوند را گذشته در داده روی شناسیزمین فرآیندهای و

 .]1[نمایند جدید مخازن اکتشاف زمینه در مهم

در  مهمی نقش که شد مطرح آلی ژئوشیمی از مهمی شاخه عنوان به نفت ژئوشیمی اخیر، هایسال در  

 امروزه شاهد و است نشده کامل کافی حد به هنوز علم این اما کند.می ایفا تولید و اکتشافی مسائل بهبود

 کارگیری ژئوشیمیبه هستیم. نفت تولید در خصوصبه و اکتشاف در علم این جدید کاربردهای و هاپیشرفت

 تجمعات مهاجرت و منشأ نفت، شناخت و فهم برای کاربردی تئوری و قدرتمند ابزار یک عنوان به نفت

 .]92[است بوده آمیزموفقیت نفتی

 .کند ایفا دنیا در ماندهباقی گاز و نفت منابع اکتشاف در مهمی و کلیدی نقش تواندمی نفت ژئوشیمی  

 ژئوشیمی دو علم از استفاده با مخزنی هایداده و ژئوفیزیک علم بر پایه نفت وجود اولیه بینیپیش کارآیی

 .]93[است شده برابر
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  (Source Rock Evaluation)   منشأارزیابی سنگ  2-3-1

 سنگ منشأ 2-3-1-1

اثر تکامل حرارتی  ریز غنی از ماده آلی است که قادر است دراز نظر تعریف، سنگ دانه أسنگ منش    

که نفت خود  98مفید أتوان در سه گروه قرار داد: سنگ منشرا می أهای منش. سنگتولید کند هیدروکربن 

ابی نشده بودن آن هنوز ارزی أکه پتانسیل منش 91محتمل أرا تولید و از خود خارج نموده است؛ سنگ منش

شود به سنگ رسوبی نابالغی گفته می 98بالقوه أاست، ولی احتمال دارد نفت تولید کرده باشد؛ و سنگ منش

 . ]18[که توانایی تولید هیدروکربن را در صورت رسیدن به درجه بلوغ دارد

 شرایط لازم برای تشکیل نفت 2-3-1-2

 .کندرا ایجاد می 2CO+  O2H کرده وشرایط احیایی؛ شرایط اکسیدان ماده آلی را متلاشی  -

 .]18[خوار نامساعد باشدمحیط بایستی برای فعالیت جانوران مرده -

 با افزایش عمق تدفینأ تولید هیدروکربن از سنگ منش 2-3-1-3

د خاص برای تولی أیابد، عمق واقعی برای یک سنگ منشی که حرارت با عمق تدفین افزایش مییجااز آن  

گرمایی ناحیه هیدروکربن به همان میزان که به نوع کروژن و تاریخچه تدفین بستگی دارد، به شیب زمین

شود. به یا گاز مرداب از مواد آلی اولیه تولید می 99نیز وابسته است. در اعماق خیلی کم، متان بیوژنیک

 8تا  1دهد. در عمق حدود رخ می 97ون نابالغیا ز 91خاطر داشته باشید که این رویداد در آغاز دیاژنز

کیلومتری مطابق با زون  9 شود. مرحله آغازین کاتاژنز تا عمق حدودشروع می 96کیلومتری، مرحله کاتاژنز
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 واقع 95اند، در پنجره نفتیعمقی تدفین شده هکه در این محدود أهای منشاصلی تولید نفت است. سنگ

باشد. نخست ن اصلی تولید گاز میزوکیلومتری قرار دارد که  7/9 تا 9کاتاژنز پایانی در عمق حدود . ندهست

 أکیلومتری سنگ منش 1شوند، اما در عمق بیش از و متان با نرخ تولید یکسان حاصل می 92گاز مرطوب

ها یگر هیدروکربند 18شروع شد و فقط متان از شکست حرارتی 93شود. در این نقطه متاژنزبسیار بالغ می

 .شودتولید می

درجه  68در حرارتی تقریباً بیش از  أشود که سنگ منشنفتی وقتی شروع می هنظر حرارتی، پنجر از نقطه    

گراد قرار گرفته باشد. نفت حاصله در این درجه حرارت پایین، نسبتاً سنگین و نابالغ است. با افزایش سانتی

گراد درجه سانتی188در درجه حرارت حدود  11یابد. حداکثر تولید نفتش میتر زایدرجه حرارت، نفت سبک

نفتی بسته و زون اصلی  هگراد، پنجردرجه سانتی157یابد. در دمای حدود دهد و سپس کاهش میرخ می

 شود.تولید گاز شروع می

 چنان تا دمایمتان همشود، اما گراد متوقف میدرجه سانتی 887تولید هیدروکربن در دمای حدود     

 شود از شکستهای میمتحمل دگرگونی ناحیه أکه سنگ منش ایگراد در نقطهدرجه سانتی 917بالاتر از 

 . ]18[شودنفت تولید می شدن

 های آزمایشگاهی به منظور ارزیابی سنگ منشأروش 2-3-1-9

آلی، آنالیز  18های آزمایشگاهی، از سه روش کلی پتروگرافیبا استفاده از روش أدر ارزیابی یک سنگ منش   

 هها، پارامترهایی نظیر مقدار و نوع مادشود. با استفاده از این روششیمیایی و ارزیابی حرارتی استفاده می

ط گردند. پتروگرافی آلی شامل مطالعه مواد آلی توسآلی و نیز درجه بلوغ ماده آلی مشخص می
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باشد. در این روش با استفاده از برخی های با نور عبوری، نور انعکاسی و نور ماوراء بنفش میمیکروسکوپ

ها، نظیر ساخت داخلی، شکل، رنگ و شدت انعکاس نور، های قابل مشاهده توسط انواع میکروسکوپویژگی

 .]18[توان اجزای تشکیل دهنده کروژن را شناسایی نمودمی

رزونانس  ،19توان تجزیه عنصری کروژن، اسپکتروفتومتری مادون قرمزمهم شیمیایی میهای از روش  

مواد آلی، یک روش حرارتی است که برای تشخیص  17پیرولیز د.و ایزوتوپ کربن را نام بر11 چرخش الکترون

شود. این روش با حرارت دادن ماده آلی در غیاب استفاده می أهای منشسنگ 16کیفیت و بلوغ حرارتی

 -اقیزایی باکسیژن انجام و جهت تولید و آزاد شدن هیدروکربن از مواد آلی و تعیین پتانسیل هیدروکربن

 15 لویا-شود. برای انجام این آنالیز از دستگاه پیرولیز راککار برده میمانده مواد آلی موجود در سنگ، به

نمونه  اندهمشود. این روش، اطلاعاتی نظیر کیفیت و کمیت ماده آلی، نوع ماده آلی، پتانسیل باقیده میاستفا

های دهد. درطی این آنالیز چندین پیک شاخص در درجه حرارتدست میو تحول حرارتی ماده آلی را به

 پیک C ° 988 دمای حدودآید که هر کدام معنا و تفسیر خاص خود را در بردارد. در می دستمختلف به

1Sهای شود. این پیک بیانگر میزان هیدروکربنهر گرم سنگ، حاصل می گرم هیدروکربن در، برحسب میلی

گذاری در سنگ وجود داشته و یا از کروژن در طی تدفین رسوبات شکل آزادی است که در زمان رسوب

گرم هیدروکربن درهر گرم سنگ، ظاهر میلیبرحسب ، 2S پیک C °688  تا 988اند. در دمای بین گرفته

مقاوم  C  °988های سنگینی است که تا دمایشود. این پیک ناشی از شکسته شدن کروژن و بیتومنمی

برحسب درجه  ،max(T(در آن حداکثر است، درجه حرارت حداکثر 2S اند. درجه حرارتی که پیکبوده

های تولید شده از شکستن حرارتی رت، مقدار هیدروکربنشود. در این درجه حراگراد، نامیده میسانتی

های کربوکسیل و است که از شکسته شدن گروه 2CO بیانگر میزان 3S کروژن درحد نهایی خود است. پیک
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، برحسب 2CO میزان 4S شود. پیکحاصل می C  °938 تا 988دار کروژن در دمای دیگر ترکیبات اکسیژن

و تحت  C   °688مانده در دمایسنگ است و از اکسیداسیون کربن آلی باقیدر هر گرم  2CO گرممیلی

 .]98و  18[آیددست می، به 8S شرایط اتمسفر، پس از ثبت پیک

   آلی کل کربنتخمین مقدار  2-3-1-5

ید تواند برای ارزیابی پتانسیل تولمقدار کل کربن آلی یکی از پارامترهای مهم در سنگ منشأ است که می   

وان تکمک آن می چنین بههای مولد هیدروکربن استفاده شود. همتوصیف خصوصیات ژئوشیمی سنگ و

 .]11[زایی سنگ منشأ را ارزیابی نمودمانده هیدروکربنپتانسیل باقی

 کمتر امروزه که اول روش دارد. وجود روش دو منشأ سنگ در آلی کربن کل مقدار گیریاندازه برای  

 نمونه شستن و کردن پودر از بعد روش این در است. نمونه مستقیم سوزاندن از استفاده با شود،می استفاده

 درجه در اتمسفر شرایط تحت و اکسیژن مجاورت در نمونه کربنات، رفتن بین از برای اسیدکلریدریک با

 مشخص را آلی کربن مقدار آلی، مواد سوختن از حاصل 2CO و شودمی سوزاندهC˚ 1888حدود  حرارت

 .]18[کندمی

 با آنالیز ت.اس تردقیق قبلی روش به نسبت که است پیرولیز از استفاده با آلی کربن گیریاندازه دوم روش   

      1S 2,S  های پیک است، براساس وزنی درصد برحسب که آلی کربن کل ایول،-راک پیرولیز دستگاه با نمونه

,3S 4 وS  در  اندایول قابل محاسبه-وسیله دستگاه پیرولیز راکپارامترهایی که به. ]81[شودمی زده تخمین

 نشان داده شده اند.  1-8شکل 
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  Tmaxو S2, S3S ,1 پارامترها ترینمهم آیند.می دست به ایول-راک دستگاه وسیله به که پارامترهایی 1-8شکل 

 .]5[باشندمی

 
 زایی و نوع هیدروکربنتوان هیدروکربن 2-3-1-6

زایی و نوع هیدروکربن حاصله از سنگ توان توان هیدروکربنول مییا-با استفاده از اطلاعات پیرولیز راک   

مشخص  S1S+2 و S2S,1 توان با استفاده از پارامترهایزایی را میرا مشخص نمود. توان هیدروکربن أمنش

 .]81[آیددست میبه S2S/3 و نسبت  (HI)هیدروژننوع هیدروکربن تولید شده از شاخص  نمود.

 (log R△)با روش  TOCتخمین  2-9

ا و هعلاوه بر تعیین توان تولید هیدروکربن، در ارزیابی پتانسیل گازی شیل TOCتوزیع  میزان و نحوه    

لی میزان مواد آتوانند بیانگر تغییرات در های چگالی و صوتی میباشند. نگارتکمیل چاه حائز اهمیت می

یابد. زیرا موجود در شیل باشند. با افزایش مواد آلی، چگالی سازند کاهش و زمان عبور صوت افزایش می

 تر است.نسبت به کوارتز و رس کم چگالی کروژن 

Tempereture 
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ای طولانی دارد. در گذشته تنها ها سابقهپیمایی جهت ارزیابی محتوای آلی شیلهای چاهاستفاده از نگار     

لوژی، شد. با پیشرفت تکنوز نگار شدت پرتو گاما برای جدا کردن شیل غنی از مواد آلی از زمینه استفاده میا

های بعدی نگارهای صوتی و مقاومت ویژه رواج یافت. بنابراین میزان های چگالی و در سالاستفاده از نگار

گاز و نفت  ها باا بتوان ارتباط میان این لایههای شیلی سازند بایستی مورد ارزیابی قرار گیرد تمواد آلی لایه

های شیلی سازند به روش موجود در سازند را تعیین نمود. در این قسمت به ارزیابی میزان ماده آلی لایه

(△log R) 91[شودپرداخته می[. 

ی مختلف معرفهای کارگیری نگاررا برای تخمین میزان کربن آلی کل با بهLogR△ پسی و همکاران  روش   

 نمودند. اساس این روش بر چند مشاهده بنیان گشته است:

 زمان عبور صوت و چگالی به تغییرات کروژن موجود در سنگ حساس هستند. -

 یابد.با افزایش بلوغ مواد آلی، مقاومت ویژه هم افزایش می -

 ارد.بستگی د جدایش لگاریتمی میان قرائت نگار صوتی و مقاومت ویژه عمیق به محتوای ماده آلی -

 با نمودارهای حالت به را هاآن باید مقاومتی، و صوتی نمودار دو کردن رقومی از روش پس این در    

 دو باشد، این داشته وجود ریزدانه منشأ و غیر سنگ که جایی در تلفیق نمود. و درآورده مناسب مقیاس

 از غنی که فواصلی ،12مبنا خط این داشتن با نماید.می را ترسیم مبنا خط و گرفته قرار هم روی نمودار

 ΔlogR طریق به هاآن بین و جدایش شوند می تشخیص داده نمودار دو جدایش توسط هستند آلی ماده

 تابعی و آلی کربن کل میزان با مرتبط شکل خطی به ΔlogR است. جدایش گیریاندازه قابل عمقی هر در

 دگرسانی شاخص ویترینایت، مختلف انعکاس هاینمونه آنالیز از آلی ماده بلوغ میزان عملاً ت.اس بلوغ از
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آید که در شکل می دستبه تاریخچه حرارتی و تدفین تخمین از یا و TOC )-2(Sاستاندارد نمودار و حرارتی

 شود. ( محاسبه می9-8از رابطه ) ΔlogRمقدار  اند.( نمودارهای مربوطه نمایش داده شده8-8)

        (8-9)                                                10log log ( / ) 0.02( )baseline baselineR R R t t   

 

 .]19[ 9و  8های نوع برای کروژن LOMمقادیر  و TOC-2Sنمودار  8-8شکل 

مقاومت ویژه در خط پایه است. با این پارامتر  baselineRزمان عبور صوت در خط پایه و  △baselinetکه در آن    

 توان میزان کربن آلی کل را محاسبه کرد.می (LOM)13صورت مشخص بودن بلوغ ماده آلی در

         (8-1)                                                      ( 2.297 0.1688* )( %) log *10 LOMTOC wt R  

ماده آلی درجه بلوغ  LOMمیزان کربن آلی موجود در شیل بر حسب درصد وزنی و  TOCدر این رابطه    

در  8 نوع برای کروژن LOM مقدار است. 5 برابر 1 نوع کروژن برای بلوغ شروع با مقدار آن کهباشد می

-19برابر   LOM مقادیر با نفتی پنجره پایان کهحالی در دهد.می نشان را نفتی پنجره آغاز ،2-3محدوده 

                                                           
49 Level of Organic Maturity  
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توان به چنین مییابد. همکاهش می TOCمشخص، با افزایش بلوغ،  logR△در هر  .شودمی مشخص18

 .]81و  5[(9-8) بهره بردشکل TOCجای استفاده از این معادله از یک نمودار استاندارد جهت استخراج 

 
 .]logR ]81△ به روش TOC نمودار استاندارد تخمین 9-8شکل 

 

از نگار  چگالیتوان با میزان جدایش نگارهای نوترون و را می logR△پسی و همکاران نشان دادند پارامتر     

وتی، های نگار صگیریتر نسبت به اندازهمقاومت ویژه نیز محاسبه نمود. با این حال به دلیل اطمینان بیش

یری گشود. جهت استفاده از این روش بایستی محور اندازهاستفاده از آن بر دو نگار ذکر شده ترجیح داده می

 (1-8)ومت ویژه و صوتی را به شکلی استاندارد مدرج نمود شکل نگار مقا
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 .]R log△ ]19میزان مواد آلی به روش پیمایی جهت تخمین های چاهسازی دادهآماده نحوه 1-8شکل 

 

 های عصبی مصنوعیشبکه 2-5

 زنده موجودات بدن درون عصبی هایشبکه ساختار از دیتقل و گیریبهره با مصنوعی عصبی هایشبکه   

عصبی  هایشبکه از استفاده باشد.می هاشبکه این وسیله به رفتارها نمودن مدل آن از هدف و گردیده ابداع

 ذخیره الگو، شناسایی در توانندمی هاشبکه آید. اینمی حساب به نفت صنعت در جدیدی تکنیک مصنوعی

 عصبی شبکه روند. طراحی کاربه برداری تقریب توابعها و داده 78نوفه کردن ها، فیلترآن بازیابی و هاداده

                                                           
50 Noise 
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 روی از تخلخل و تراوایی و ... جمله از مخزنی مهم هایویژگی تخمین برای دقیق و ساده راهی مصنوعی،

 .]11[است پیماییچاه نمودارهای هایداده

رو قادر به است. از اینگیر بوده بر و وقتهای قدیمی مورد استفاده در صنعت نفت معمولا هزینهروش  

گویی تمام نیازهای مهندسین و کارشناسان نخواهند بود، زیرا در دنیای امروز صنعت نفت با حجم پاسخ

توان الگوهای جدیدی برای حل مسائل پیش ها و مسائل پیچیده سر و کار داریم. امروزه میوسیعی از داده

 شوند و کاراییعصبی در حل بسیاری از مسائل استفاده میهای های شبکهرو ارائه داد که در این میان روش

استفاده  TOCاند. در این تحقیق نیز از این تکنیک جهت تخمین پارامتر خود را به مهندسین ثابت کرده

 شده است.

 عصبی مصنوعی تاریخچه شبکه 2-5-1

معرفی شدند. اولین شبکه عصبی که توسط  1319در سال  و پیتز 71کهای عصبی توسط مک کلاشبکه  

 1313در سال  ها معرفی شد، دارای چند نرون ساده بود که قدرت محاسباتی قابل توجهی نداشت. آن

های عصبی را پیشنهاد کرد که بر این اساس بود که اگر دو نرون به طور اولین قانون آموزش شبکه78هب

 .]17[کندا افزایش پیدا میهزمان فعال شوند، اثر ارتباطی بین آنهم

های عصبی به نام پرسپترون را گروه بزرگی از شبکه  79روزنبلات 1368تا  1372های در محدوده سال  

تر از قانون هب ها یک روش تکراری اصلاح وزن بود که بسیار قویمعرفی نمود. قانون آموزش این شبکه

ارائه داد. کاربردهای متعدد این شبکه در تشخیص  شبکه آدلاین را 1368در سال   71کرد. ویدروعمل می

 .]17[شودچنان از آن استفاده میها تبدیل کرد که هممتن، آن را به ابزاری در کنترل سیستم
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53 Rosenblatt 
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هایی با حافظه مشارکتی انجام داد که راگیری در مورد شبکهفتحقیقات  77کوهونن میلادی 1358در دهه 

پیشنهادی کوهونن  نیز تحقیقاتی در مورد شبکه76. آندرسن ]16[شد از آن در تشخیص صدا استفاده می

ار کهای طبی بههای عصبی است که امروزه در تشخیصانجام داد و نتیجه این تحقیقات، آن دسته از شبکه

های عصبی را مطرح نمود. وی به اتفاق کار نیز روابط ریاضی حاکم بر شبکه 75شوند. گراسبرگگرفته می

بندی نمودن اطلاعات ورودی های عصبی را که قادر به مرتب کردن و طبقهی مربوط به شبکهتئور 72پنتر

. با ابداع روش انتشار برگشتی که مستقیما ]15[شود، بنا کرداست و به نام تئوری تشدید تطابقی نامیده می

برد شانی که در پیهای عصبی صورت گرفت. از سایر کسو لوکان ارائه گردید، تحولی در شبکه 73توسط پارکر

های عصبی را که بر اساس وزن بود که شبکه68این زمینه سهیم بودند، برنده جایزه نوبل فیزیک، هاپفیلد

های اولیه را ممکن ها حل مسائلی با قیدکنند، برای اولین بار معرفی کرد. این شبکهثابت عمل می

جهت شناسایی حروف بسط  68نام نروکگنیشنهای عصبی به ای از شبکهمجموعه 61. فوکوشیما]12[ساختند

 .]13[او قادر به شناسایی حروف حتی با وجود تغییر شکل و یا دوران بود داد. برنامه اصلاح شده

  مصنوعی های عصبیشبکه ساختار 2-5-2

 واحدهای اولیه این شوند.می تشکیل اولیه ساختمانی واحدهای سری یک از مصنوعی عصبی هایشبکه  

انجام عملیات  از پس که است ورودی چندین دارای عصبی سلول هر نامند.می 69نرون عصبی، سلول در را

 واحد تریننرون، کوچک یک عبارتیبه دهند.می ارائه مجزا خروجی یک و شده ترکیب هم با پردازش،

 رابطه وسیله به هااین نرون دهد.می تشکیل را عصبی هایشبکه عملکرد اساس که است اطلاعات پردازش
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 یک الحاق وسیلهبه ارتباطات سینوپتیکی، قدرت دارند. ارتباط هم با ،61سینوپتیکی ارتباطات نام به ایساده

 لایه هر و یابندمی سازمان هادر لایه مصنوعی عصبی شبکه یک در هایابد. نرونمی تغییر هاآن به نرون

ساختار شبکه عصبی ساخته شده بر مبنای سیستم عصبی ( 7-8شکل ) در رود.می کاربه خاصی هدف برای

 دهد.طور شماتیک نشان میبیولوژیک را به

 
 )چپ سمت( بیولوژیک سیستم مبنای بر (راست سمت) شده ساخته عصبی شبکه از شماتیک نمای 7-8شکل

]78[ . 

تمامی  ورودی، لایه جز به دارد. عهده بر را شبکه در اطلاعات انتقال وظیفه حقیقت در ورودی لایه  

 است که ذکر به آید. لازممی دستبه خروجی نهایت در و کنندمی شرکت پردازش کار در دیگر هایلایه

  .]71[است میانی لایه پردازش، کار در لایه تریناصلی

 مصنوعی های عصبیشبکه هایویژگی 2-5-3

طبیعی  عصبی هایسیستم با مقایسه قابل پیچیدگی لحاظ به مصنوعی عصبی هایشبکه کهآن رغمعلی  

سازد. می و... ممتاز کنترل الگو، تفکیک نظیر کاربردها برخی در را هاآن که دارند هاییویژگی اما نیستد،

                                                           
64 Synaptic 
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 بالا با قدرت و موازی پردازش تعمیم، قابلیت اطلاعات، یادگیری، پردازش قابلیت ز:ا اندعبارت هاویژگی این

 .]78[نوفهوجود 

 67انتشار پس عصبی شبکه طراحی  2-5-9

 برای خطا انتشارپس  قانون است. خطا اصلاح بر و مبتنی ناظر با یادگیری نوعی انتشار، پس عصبی شبکه  

 شوند،می نامیده هم پرسپترون لایه چند هایعموما شًبکه که خورپیش لایهچند  عصبی هایشبکه آموزش

  .]79[دگیرمی قرار مورد استفاده

  پرسپترون شبکه معرفی 2-5-9-1

 ترد در بیششوعصبی صحبت می هشبک هباشد. اگر دربارهای عصبی کلاسیک پرسپترون مییکی از شبکه  

ی اهای عصبی چندلایهها شبکهشود. پرسپترونای از آن صحبت میموارد در مورد یک پرسپترون یا نسخه

  .]71[های ورودی و خروجی ثابتی هستندهستند که بدون بازگشت بوده و دارای لایه

 66چندلایه پرسپترون 2-5-9-2

شود. یک شبکه نامیده می MLPه های وزن آموزشی، یک شبکیک پرسپترون با دو یا تعداد بیشتر لایه  

بندی را نیز حل کند که در این حالت ممکن است که بیش از یک تواند مسائل خوشهپرسپترون چندلایه می

بکه شتواند از لحاظ ریاضیاتی اثبات شود که حتی یک داشته باشد. در حالت کلی این موضوع میخروجی 

دقیق یک تابع با شمار متناهی نقاط  ایگونهتواند بههای مخفی میبا یک لایه از نرون پرسپترون چند لایه

 .]71[گسسته را تقریب بزند
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  لایه چند پرسپترون هایشبکه مزایای 2-5-9-3

 تواند هر نگاشت دلخواهی را تقریب بزند، تنها وقتی که شبکه به اندازهمی ند لایهچیک شبکه پرسپترون 

ه شود و منجر باما اگر شبکه بسیار بزرگ باشد، مسأله یادگیری بدون محدودیت می د.کافی بزرگ باش

 .]71[شودتری میعمومیت ضعیف

 لایه چند پرسپترون هایشبکه معایب  2-5-9-9

ها داده باشند، بنابراین اگر مقدار هدف به آنهای پرسپترون چند لایه دارای یادگیری با نظارت میشبکه 

-ها مقادیر هدف را نمیتوانند به درستی کار کنند زیرا بعضی از مسائل وجود دارند که برای آننشود، نمی

های پرسپترون چند لایه کاربرد ل شبکهای دقیق تعیین کرد که در این نوع مسائگونهتوان به درستی و به

 .دبالایی ندارن

جع های عصبی در مراترین انواع شبکهشده، یکی از پرکاربردترین و شناختهلایه ساختار پرسپترون چند

ی هاهای قبل متصل است و جزء شبکههای لایه[. در این نوع شبکه، هر نرون به تمامی نرون71علمی است ]

 [.78آیند ]به حساب می 65کاملاً مرتبط

 62الگوریتم آموزشی پس انتشار خطا 2-5-9-5

تابع مختلف 19ها با استفاده از الگوریتم پس انتشار خطا، برای آموزش شبکه متلبافزار در محیط نرم  

رو، معمولا میانگین های پیشطراحی شده است. در همه این توابع از گرادیان تابع عملکرد که در شبکه

 شود، استفاده شده تا با تصحیح پارامترها، تابع عملکرد کمینه شود.( در نظر گرفته میMSE) 63خطا مربعات

بندی استفاده کرد. خطی، شناسایی الگو و یا طبقهتوان برای تخمین توابع رگرسیون غیریک شبکه را می    

شوند تا تابع آموزش داده میها ها و خروجیهای شبکه بر اساس ورودیها و بایاسدر حین آموزش، وزن

                                                           
67 Fully Connected 
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خطا در شبکه کمینه شود. معمولا تابع خطا میانگین مربعات اختلاف بین خروجی شبکه و خروجی مطلوب 

که سرعت کدام باشند. فهم اینهای متعددی قابل استفاده میافزار متلب الگوریتماست. در محیط نرم

کار آسانی نیست. این موضوع به پارامترهای بسیاری تر است، خاص بیش الگوریتم آموزشی برای یک مسئله

ها در شبکه و حداکثر خطای قابل قبول ها و بایاسهای ورودی، تعداد وزنمانند پیچیدگی مسئله، تعداد داده

  58مارکوارت-هایی که حاوی چند صد وزن هستند، روش لونبرگبستگی دارد. در حالت کلی برای شبکه

تفاوت تواند مگیری و ... میهای پنهان و تابع تصمیمشود. خطا بر حسب تعداد لایهمیتر از بقیه همگرا سریع

ای که قدرت تشخیص شبکه را ماکزیمم کند(، گونهها )بههداد آموزشی، ارائه باشد. انتخاب صحیح مجموعه

گیری( از یاد کنندهآن و پارامترهای کنترل مانند هندسهتفسیر نتایج شبکه و درک جزئیات درونی شبکه )

 یهلا انتخاب صحیح اندازه مطلوب شبکه هستند. در مورد هندسه شبکه نکات حائز اهمیت برای استفاده

تر شود، قابلیت شبکه برای تشخیص الگو پنهان بیش های لایهپنهان امری مهم است. هرچقدر تعداد نرون

شبکه 51برازش -پنهان ممکن است سبب بیش در لایهها یابد. البته زیاد شدن تعداد نرونهم افزایش می

گیرد ولی قابلیت و قدرت تعمیم آن کاهش های آموزشی را خوب یاد میشود. به بیان دیگر شبکه مثال

 .]77[یابدمی

  مارکوارت-الگوریتم لونبرگ 2-5-5

حل رای بعنوان یک روش استاندارد خطی چند متغیره که بهروشی است برای یافتن کمینه یک تابع غیر  

 نیز روش این نیوتن شبه هایروش همانند. ]76[برای توابع غیرخطی درآمده است کمینه مربعات مسئله

                                                           
70 Levenberg-Marquadt 
71 Over-fitting 
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-بقیه الگوریتم از تربسیار سریع و دارد هیسین ماتریس محاسبه عدم از استفاده با کاهش محاسبات در سعی

 در حافظه پرحجم هایماتریس نگهداری به آن نیاز مارکوارت -روش لونبرگ عمده اشکال کند.می عمل ها

 .]75[دارد زیادی فضای به نیاز مسئله این و است

 58یهلاچند خورپیش عصبی شبکه با آنالیز 2-5-6

 آموزش برای شده ارائه عملی الگوی اولین عنوان به خطا انتشارپس  الگوریتم از شبکه، این آموزش در  

 صعودی اکیداً توابع ها،آن استفادهمورد سازیفعال تابع بنابراین. ]72[شودمی ها استفادهشبکه این

 جفت یک از کدام هر گیرد،می قرار مورد استفاده هاشبکه این آموزش برای که هاییداده است. سیگموئیدی

-اند. همشده تشکیل یکدیگر با متناظر ( TOCنموداربه طور مثال ( یخروج ای(،لرزه نشانگرهای( ورودی

 و اوزان تعدیل با که شودمی انجام جایی تا ورودی، در خطاضرب حاصل  با متناسب اوزان اصلاح چنین

( 6-8در شکل ) باشد. کنندهراضی شبکه عملکرد مطلوب، و خروجی واقعی خروجی بین اختلاف کاهش

 لایه نشان داده شده است.دو ای از شبکه پیشخور نمونه

 

 ]76[ یشخور دو لایهپ از شبکهای نمونه 6-8شکل 
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 59شعاعی یهپا تابع با عصبی شبکه با آنالیز 2-5-7

 طریق از عدیبچند  توابع پارامتریکغیر تخمین برای گسترده طوربه شعاعی، پایه تابع با عصبی شبکه   

 آماری هایتکنیک از را الهام ترینبیش شبکه این رود.می کاربه اطلاعات آموزشی از یمحدود مجموعه

 پنهان لایه یک تنها شبکه این در .]73[توجه است مورد سریع آموزش واسطه به و گرفته الگوها بندیطبقه

 خروجی و ورودی، پنهان لایه سه از متشکل توانمی را هاشبکه این اصلی ساختار بنابراین دارد. وجود

 همان که دوم لایه در شوند.می وارد فقط هاداده پردازشی، گونههیچ اعمال بدون ورودی، لایه دانست. در

 برقرار دارد، تریبزرگ بعد معمولاً که فضایی و ورودی فضای بین انطباق غیرخطی یک باشد،می پنهان لایه

 مهمی نقش خطی پذیرتفکیک الگوهای به غیرخطی الگوهای تبدیل در که لایه در این پردازش شود.می

 که است توابع از جزء گروهی نمایی تابع زیرا گیرد.می انجام شعاعی پایه تابع با گوسی تابع اساس بر دارد،

 .]68[هستند سازیتقریب در خواص بهترین دارای

  51تیلااحتما عصبی شبکه با آنالیز 2-5-8

 تابع آن، در استفاده مورد تابع و شودمی محسوب نظارت تحت هایشبکه جزء احتمالاتی عصبی شبکه  

 صورت آن براساس شبکه فعالیت که نهفته است اصلی ایایده شبکه، پشت این در اما است؛ نمایی انتقال

 به مستقل متغیرهای نام به یک یا چند نشانگر محاسبه شده یا از ایمجموعه ایده، این طبق گیرد.می

 کاربه وابسته متغیر یک عنوانبه( TOCپارامتر مورد مطالعه )در این پژوهش  نمودار بینیپیش منظور

 است درحالی این دهند.می تشکیل را شبکه هایورودی برداری، ماهیتی با این متغیرهای مستقل روند.می

 ارتباط یکدیگر با هاداده این تمام و دارد عددی باشد، ماهیتیمی وابسته متغیر نوع از که شبکه خروجی که

                                                           
73 Radial Basis Neural Network 
74 Probabilistic neural network 
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-شناخته مستقل، آنجا متغیرهای در که هاییمکان در را وابسته متغیر توانمی شبکه این در دارند. متناظر

 توانمی کهاین فرض با احتمالاتی شبکه آموزشی، مجموعه هر برای واقع در زد. تخمین باشند،می شده

 که کندمی عمل نوشت، آموزشی هایداده در ورودی مقادیر از خطی ترکیبی بصورت خروجی را مقدار هر

 .]61[شودمی انجام احتمالاتی عصبی شبکه عام رگرسیون بنیادی رابطه براساس تخمین این

 شناسی لرزه 2-6

 از استفاده با هاچاه محل در توانمی را آب اشباع و تراوایی تخلخل، نظیر مخزن پتروفیزیکی خواص  

 جانبی طوربه مخزن خواص پتروفیزیکی جا کهاز آن د.آور دستبه مغزه هاینمونه پیمایی یاچاه نگارهای

 چاه از دور نقاط خصوصیات در این برآورد که است طبیعی لذا کند،می دیگر تغییر چاهی به چاهی از

کند. می پیداتری بیش نمود مخزن هایلبهخصوصیات  برآورد در امر این .باشد مشکل چاه اطلاعات براساس

 تغییرات جانبی مورد در ارزشی با اطلاعات حاوی بعدینگاری سه لرزه خصوص به و ایلرزه هایداده

 ای،لرزه تفسیر از استفاده با توانمی قرار دارند، ایلرزه در داده هاچاه کهاست. هنگامی مخزن خصوصیات

 استفاده نقاط کنترلی همنزل به هاهدرچا پتروفیزیکی خصوصیات از و برآورد کرد را مخزن خصوصیات

کارگیری اطلاعات حاصل از خصوصیات های شیلی بههای ردیابی لایهبدین ترتیب یکی از روش ].68[کرد

 باشد.نگاری میهای لرزهمخزنی توسط داده

 سازیوارون 2-6-1

 نگارهای و یالرزه هایداده از استفاده با شناسی زیرسطحیزمین مدل تولید برای روشی ایسازی لرزهوارون

دلیل  به ولی است شده به کارگرفته 1328از  نفت در صنعت روش این کهاین رغمعلی ست.نگاری اچاه

 میورق فناوری سریع رشد با زمانهم کهتا این نکرد پیدا زیادی کاربرد 1338از  قبل تا آن هایپیچیدگی

ای لرزه هایپاسخ روش این کرد. در پیدا را خود جای صنعت، در مهم و عملی هایاز روش یکی منزله به

 برگردانده زمین بازتاب مدل به ریاضی هایبا الگوریتم سازیوارون فرایند یک طی ایرد لرزه همان یا
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 تواندمی 56برانبارش از پس و 57از برانبارش پیش مرحله دو در یالرزه سازیوارون طورکلیبه .شوندمی

 52بازگشتی روش،  55مدل بر های مبتنیروش شامل برانبارش از پس سازیوارون هایروش .صورت گیرد

    هستند.53 پراکنده هایخار روش و

 موجود هایداده از استفاده با مدل پارامترهای آوردن دستهب معنای به کلی معنای در سازیوارون  

 با زمین صوتی مقاومت مدل آوردن دستهب معنای به نگاریلرزه در سازی وارون تعریف، این با ت.اس

 خصوصیات از تخمینی که صوتی مقاومت آوردن دستهب با. بود خواهد ایلرزه هایداده از استفاده

 نگاریلرزه در. شودمی حاصل مخزنی تسیالا تغییرات و تخلخل تغییرات از تخمینی است زمین الاستیکی

 از توانمی پایین هایفرکانس کمبود جبران برای. نیستند مشاهده و ثبت قابل بالا و پایین هایفرکانس

 شامل تاًعمد گیرندمی قرار استفاده مورد منظور بدین که نمودارهایی. کرد استفاده پیماییچاه هایداده

 هایلایه چگالی در سرعت ضربحاصل نتیجه صوتی مقاومت .باشندمی صوتی نمودار و چگالی نمودار

د. آور دستهب را ایلرزه موج بازتاب ضرایب توانها میلایه صوتی مقاومت از استفاده با. باشدمی زمین

 منظوربه پتروفیزیکی نمودارهای اطلاعات تلفیق و ایلرزه مقاطع از استفاده با سازیوارون روش در

 مقاومت مقاطع سپس و آمده دستهب ایلرزه امواج بازتاب بیضرا ابتدا در پایین هایفرکانس جبران

 از مطلوب نتایج کسب منظور به مختلف اطلاعات تلفیق گرنمایش (5-8) شکلد. شومی حاصل صوتی

 .]69[باشدمی سازیوارون روش

                                                           
75 Pre-stack 
76 Post-stack 
77 Model Based 
78 Band Limited 
79 Spars-Spike 
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 .]61[ایبرگردان لرزه و ایلرزه رد تشکیل 5-8 شکل

 
 ایلرزه سازیوارون انجام مراحل 2-6-2

صوتی  مقاومت مقطع به ایلرزه هایداده ای، تبدیللرزه سازیاز وارون هدف شد بیان قبلا طور کههمان  

 روی و پردازش عملیات هنگام در که است ایلرزه موجک کردن تاثیر حذف شامل فرآیند این باشد.می

 آمده( 2-8) شکل در شود که انجام باید مراحلی ایلرزه سازیوارون انجام برای .است شده اعمال هاداده

  .است

 
 .]67[ایلرزه سازیوارون انجام مراحل 2-8 شکل
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 ورودی هایداده آوریجمع -1گام 

 ترین نگارهاییمهم باشد.می تحمیلگرها یا هاقید ای،های لرزهداده ها،چاه هایداده شامل ورودی هایداده

  .باشندمی چگالی و صوتی نگارهای نیاز هستند، مورد ای لرزه سازیفرایند وارون برای که

VSP و یا Check Shot با چاه نگارهای تصحیح  -8گام 
28   

 از  استفاده با کار شوند. این تصحیح Check shot یا و ایلرزه مقطع و چاه هایداده باید قدم اولین در   

VSP  و Check Shotحوزه از را دیگر نگارهای قادرند که هایی هستند، رابطاین دو واقع گیرد. درمی صورت 

 Checkکه این شوند. نتیجهمی حوزههم ایلرزه مقطع و چاههای داده بنابراین کنند. تبدیل زمان به عمق

shot و VSP وجود بدون و است زمانی حوزه ای بالرزه مقطع و عمقی حوزه با نگارهای بین ارتباطی پل 

   .نمود برقرار ایلرزه مقطع و چاه بین ارتباطی گونههیچ تواننمی هاآن

 ایلرزه موجک تخمین-9گام 

طول  با موج یک تولید ای،لرزه هایداده برداشت قدم در است. اولین ایلرزه موجک برآورد بعدی مرحله  

آزاد  کوتاهی بسیار مدت در را انرژی چشمه، نگاری،لرزه عملیات باشد. درمی مشخص و محدود زمانی

معروف  ایلرزه موجک به موج این که شودمی زمین منتشر داخل به پالس یک صورت به انرژی و کندمی

 گیرنده تا چشمه از موجک دامنه تغییرات گردد.باز می گیرنده به متفاوت زمان و انرژی با موجک است. این

 بودن مشخص باشد.می گیرنده و نسبی چشمه موقعیت همچنین و سطحی زیر چگالی و از سرعت تابعی

 شکل شناخت است. برخوردار اهمیت زیادی از ایلرزه هایداده تفسیر مختلف هایروش ای درلرزه موجک

 را تابش صحیح قطبیت آن علاوه بر و کرده جلوگیری ساختمانی و ایچینه غلط از تفسیر موجک صحیح

 هایداده از استفاده با توانمی باشند، دسترس پیمایی درچاه نگارهای که مواردی در. ]66[نمایدمی مشخص

                                                           
80Vertical Seismic Profiling  
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در این روش ابتدا با استفاده از نگار صوتی و نگار  .آورد دستهب قبولی قابل موجک ای،لرزه هایداده و چاه

 شود.چگالی، نگار مقاومت صوتی در محل چاه محاسبه می

     (8-7 )                                                                                        .I V 

ρ چگالی، V و طولی  موج سرعتI رابطه به توجه با باشد.می نمونه محل درهمگی  صوتی مقاومت مقدار 

دست محل چاه به در بازتاب ضرایب سری آمده زیر در که بازتاب و ضرایب صوتی مقاومت بین موجود

  آید. می

  (8-6) 2 1

2 1

I I
R

I I





 

 ایلرزه شده استنتاج موجک شکل و گیردمی ای قرارلرزه برگردان تکنیک هر قلب در موجک استخراج  

 صوتی، و چگالی نگارهای اطلاعات از با استفاده لذا دهد.می قرار تاثیر تحت را مخزن کیفیت شدیداً ارزیابی

 ایلرزه نگاشت تخمینی موجک اعمال ابتدا با شود. می ساخته چاه محل در بازتاب ضرایب از سری مدلی

 زیاد خطا شود. اگرداده می مطابقت چاه محل در ایلرزه نگاشت با این نگاشت و شودمی ساخته مصنوعی

 نگاشت بین تطابق که یابدادامه می زمانی تا عمل یابد. این کاهش خطا تا شودداده می تغییر موجک باشد

 . ]65[مطلوب باشد ایولرزه مصنوعی

 زیر است: موارد از ناشی که شودنمی حاصل تطابق کاملی ایلرزه نگاشت و مصنوعی نگاشت بین معمولاً  

 دقیق نیست مصنوعی نگاشت ایجاد در رفته کاربه موجک. 

 ایلرزه هایداده در چندگانه هایبازتاب وجود. 

 باشندنمی دقیق زمان به چاه عمقی هایداده تبدیل. 

 هالایه سازنده مواد بودن ناهمگن. 

 ایلرزه مقطع و چاه تصحیح -1گام 

 مقطع باید اکنون گردید استخراج نیز ایلرزه و موجک شدند حوزههم ایلرزه مقطع و چاه کهآن از پس  
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 -لرزه .گیردمی انجام مصنوعی نگاشتلرزه ساختن واسطه به کار این. نماییم تصحیح هم با را چاه و ایلرزه

 .]62[شودساخته می (RC)و ضریب بازتاب  ایلرزه موجک 21همامیخت از مصنوعی نگاشت

*RC Wavelet SyntheticSeismogram 

 ساخت مدل اولیه -7گام 

مقطع  و چاه کهاین از کردن پیدا اطمینان و ای،مقطع لرزه و چاه از استفاده با موجک استخراج از پس  

هم  با چاه و نگارهای ایلرزه مقطع کهاین اطمینان از از پس عبارتیبه یا و دارند خوبی تطابق ایلرزه

 یک عموماً اولیه مدل این ساخت. و نگارها ایلرزه اطلاعات از اولیه مدل یک باید اکنون اند،شده تصحیح

 است.  28مدل واهمامیخت

همامیخت کرده و  (t) های مجاوردست آوردن ضریب بازتاب، مدل ساخته شده را در ردلرزهحال برای به

آید. این ضریب بازتاب، سری ضرایب بازتاب زمین در کل محدوده زیر پوشش دست میضریب بازتاب به

 ( به آن اشاره شده است. 5-8باشد. که در رابطه )نگاری سه بعدی میلرزه

*RC Model t

 مقاومت صوتی های تفسیر شده و نگارهای صوتی و چگالی مدل اولیههای افقجا با استفاده از دادهدر این   

های تفسیر شده جهت کنترل ژئومتری منطقه و از نگارهای که از افق شود. لازم به ذکر استساخته می

 شود. صوتی و چگالی جهت کالیبره کردن مقاومت صوتی استفاده می

 و ایلرزه اطلاعات از اولیه فرضی مدل یک ایلرزه مقطع و چاه از استفاده با موجک استخراج از پس   

 نگارهای صوتی یابی مقاومتبا درون که است امپدانسی مدل یک اولیه مدل این شود.می نگارها ساخته

 برای معتبر گزینه یک مدل اغلب این پایین فرکانس مؤلفه و آمده دستبه شناسیواحد زمین هر در هاچاه

 کردن محدود اول آن مزیت دارد: مزیت دو سازیدر وارون شناسیزمین کاربرد مدل. باشدمی سازیوارون

                                                           
81 Convolution 
82 Deconvolution 
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و  نیست یکتا سازیجواب وارون شد، ذکر که گونهزیرا همان است. ایسازی لرزهوارون در ممکن هایجواب

-محدود هایشرط شناسیزمین مدل در وجود دارد. هستند، موجه ریاضی نظر از که بیشماری هایمدل

 مدل دوم مزیت شود.می هااین شرط به محدود سازیوارون جواب و شوندمی ایجاد هر عمق در کننده

 باند از ترپایین هایدر فرکانس سازیوارون نتیجه معمولاً است. پایین فرکانس ایجاد اطلاعات شناسیزمین

 جایگزین را هاداده این شناسیزمین مدل از استفاده با توانمی که شودنمی خوبی محدودبه ایلرزه هایداده

 کنید. را مشاهده میای از یک مدل اولیه )مقاومت صوتی( ( نمونه3-8درشکل) .]62[نمود

 
 صوتی در این تحقیق مقاومت اولیه مدل 3-8 شکل

 

 سازیهای وارونانواع روش 2-6-3

 ایلرزه اطلاعات شامل گوناگون هایداده فرایند این در که است به این خاطر ایلرزه سازیاهمیت وارون  

 پذیریتفکیک و شده تلفیق هم با شناسیزمین اطلاعات و مخزن از آمده دستبه نتایج و چاه نگار اطلاعات و

 در ترکم هایچاه از مخازن برداریبهره برای شودمی باعث و بردمی بالا را مخزن مدل اعتبار و صحت و
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طور باشد. همانمی تولید و اکتشاف هزینه کنترل جهت در عمده کمک این و کنیم استفاده بهتر هایمحل

 شوند.تقسیم می برانبارش از پس و  برانبارش از های پیشروش به سازیهای وارونتر بیان شد روشکه پیش

رو به توضیح از این .باشندبرانبارش موضوع بحث در این پژوهش می از پس ایلرزه سازیوارونهای روش   

 شده آنالیز شده برانبارش هایردلرزه آن در که است ایبرانبارش، مرحلهسازی پس از پردازیم. وارونآن می

 وسیلهبه اولیه واهمامیخت مدل ابتدا در شود. ساخته صوتی مدل مقاومت و ساختمان که شودتلاش می و

 شود. درمی آغاز ایلرزه سازیوارون اصلی مرحله . سپسدشومی ساخته چاه نگارهای و استخراجی موجک

 نشانگرهای مرحله آنالیز وارد خارجی نشانگرهای عنوانبه ایلرزه سازیوارون از حاصل نتایج تمام نهایت

 از: اندعبارت برانبارش از سازی پسوارون هایروشگردد. راسل می-افزار همپسوندر نرم چندگانه

 به و ای استلرزه هایداده سازیوارون ترین روشساده یا روش باند محدودسازی بازگشتی وارونـ 1

 باشند،ای میلرزه هایداده با مشابه فرکانسی پهنای صوتی، حاوی مقاومت نهایی ردهای که دلیل این

 سازیوارون الگوریتم یک محدود فرکانسی باند سازیوارونشود. می گفته محدود باند روش این به

 که کندمی رفتار حالتی مانند ود کنمی حذف را ایلرزه موجک اثر باشد کهمی کلاسیک بازگشتی

 .]63[است شده تشکیل بازتابنده سری یک از زمین

و  شده فرض بازتاب ضرایب برای مدل یک روش این در: پراکنده هایروش خار به سازیوارونـ 8

 پراکنده خارهای روش به سازیوارون گیرد. درمی انجام بازتاب ضرایب مدل اساس بر موجک تخمین

 ؛است زمین مدل فرکانسی باند کامل بازسازی و ایلرزهرد از بازتاب ضرایب سری آوردن دستبه هدف

 طوربه ایهای لرزهداده از روش این در .باشد پایین و بالا هایفرکانس هر دو دارایمدل   که ایگونهبه

نتایج  ها،داده بودن دارنوفه شود. بنابراین درصورتمی صوتی استفاده مقاومت مدل ساخت در مستقیم

 به مدل، هایپارامتر برای شده گرفته در نظر توزیع نوع چنینهم گیرد.می قرار تاثیر تحت شدت به

 .]58[است مهم زیاد هایبازیابی فرکانس منظور
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 .باشنداصلی می ابزار موج سیر زمان و مسیر گیریپی روش این در :29سازی زمان عبور موجوارونـ 9

و  چاه نگارهای از ایلرزه هایداده جای به این روش در اصلی اطلاعات آماری:سازی زمینوارونـ 1

 اطلاعات افزودن برای و ساخته زمین اولیه اطلاعات مدل این با شود.می تأمین شناسیزمین اطلاعات

 .شودمی استفاده ایلرزه هایداده از مدل به ترتفضیلی

 ند.کرد معرفی را روش این 1329در سال  اشنایدر و کوک بار اولین  مدل: مبنای بر سازیوارونـ 7

 یک روش این است. در استوار صوتی مقاومت هایصورت بلوکبه زمین رفتار پایه بر روش این اساس

 عمل شده و این تصحیح مدل در دو این اختلاف شود. سپسمقایسه می ایلرزه هایداده با اولیه مدل

 سازیوارون باشد. روش داشته قبولی قابل خوانیهم ایهای لرزهداده با مدل که شودمی تکرار زمانی تا

است.  توجه مورد بسیار کندنمی ای استفادهلرزه اطلاعات از مستقیم طوربه که دلیل این به پایه مدل بر

 چنینکرد. هم اشاره موجک به آن زیاد و وابستگی حساسیت به توانمی روش این معایب جمله از

 هایبازتاب سازی مدل و مسئله حل در حین هاخطا شناسایی معادله، کامل شدن حل روش، مزایای این

 .]51[است تکراری
 با مدل این سپس شود.می ساخته شناسیزمین مدل یک ابتدا مدل پایه بر سازیوارون روش در

 مدل مکرر تصحیح مدل برای و واقعی اطلاعات مقایسه نتیجه از شود.می ای مقایسهلرزه اطلاعات

 ممکن این روش در دیگر طرف از باشد. داشته بهتری تطابق ایاطلاعات لرزه با تا شودمی استفاده

 به که مدلی نباشد. واقعی مدل ولی باشد داشته ایهای لرزهداده با خوبی سازگاری مدل یک است

 و چاه نگارهای با شناسیزمین مدل از ترکیب شودمی پیشنهاد اطلاعات تلفیق فرایند هسته عنوان

  .]58[تاس شده ها ساختهداده سایر

 

                                                           
83 Travel time inversion 
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 مقاومت صوتی  2-6-9

نگاری چینه در هاسکانس مرز شناسایی مانند ایلرزه تفسیرهای در مهم پارامتر عنوان به صوتی مقاومت  

 ضعیف هایبازتابنده بالا و AIبر  قوی هایبازتابنده کهطوریرود. بهمی کاربه سکانسی نگاری چینه و ایلرزه

(AI بر مرزهای زمین )به شناسیسنگ جانبی تغییرات تعیین در پارامتر هستند. این شناسی منطبقپایین 

  .کندمی تغییر چگالی و شناسی، سرعت سنگ تغییرات طی چون کندمی عمل خوبی

 مقاومت که است آن بوده بیانگر نتایجهای صورت گرفته چنین قابل ذکر است، با توجه به بررسیهم    

 مؤثری نقش و معکوس بوده رابطه، این دهد.می نشان آلی کربن محتوای با را رابطه بالاترین( AI) صوتی

 تخلخل، باعث افزایش آلی، مواد بالای کند. تراکممی ایفا آلی مواد بالای توزیع با هایزون شناسایی در

بنابراین از این نتایج  .شودمی صوتی مقاومت کاهش و در نتیجه، چگالی کاهش صوتی، موج سرعت کاهش

 .]82و  59[های شیلی با محتوای کربن آلی بالاتر بهره بردتوان در ردیابی لایهمی

 ایهای لرزهنشانگر 2-6-5

 صورتبه که است ایلرزه هایداده از شده گرفته اطلاعات تمام ایلرزه نشانگرهای ژئوفیزیکی، تعریف در  

 حقیقت در شود.می حاصل ایلرزه اطلاعات از تجربه براساس یا و شودمی محاسبه های مستقیمگیریاندازه

 از فرکانس و زمان حیطه در که هستند ایلرزه اطلاعات از شده مشتق توابع ریاضی ایلرزه نشانگرهای

و  باشندمی جذب و فرکانس دامنه، زمان، شامل ایپایه این اطلاعات گردند.می استخراج ایلرزه هایداده

 مشتق نشانگرهای اخیر مطالعات براساس سازند.ممکن می را نشانگرها بندیطبقه ای،پایه خصوصیات این

-چینه اطلاعات شامل دامنه از مشتق شده نشانگرهای و باشندمی ساختمانی اطلاعات شامل زمان از شده

 خصوصیات با در ارتباط اطلاعاتی شامل فرکانس از شده مشتق نشانگرهای و هستند مخزنی و شناسی

 نشانگر انرژی، جذب کنند.می کمک شناسیزمین هایبندیلایه ترجزئی سازیآشکار به و باشندمی مخزن

 .]51[دهد ما قرار اختیار در نفوذپذیری و سیال با ارتباط در اطلاعاتی تواندمی که است دیگری
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 حاوی توانندمی و روندمی کاربه زمین زیر شرایط تحلیل کیفیت ارتقای به کمک برای ایلرزه نشانگرهای   

 تعداد افزایش باشند. مخزن سنگ جزئی خواص و منطقه شناسیزمین های مهمپدیده از جامعی اطلاعات

 گذر اما رسید؛می نظر به مناسب بسیار در ابتدا دانشمندان توسط هاآن بندیتقسیم و ایلرزه نشانگرهای

 .]18[کندمی سردرگم را مفسران امر، این که داده نشان زمان

 در مستقل و اضافی اطلاعات سری یک ای،لرزه هایداده مورد در خود دیدگاه خاص با نشانگر هر واقع در  

 جزئیاتزیرا . ]57[نمود تحلیل نشانگر یک با را فقط هاآن نباید که دهدمی دستبه مطالعه مورد هدف مورد

 موجود اطلاعات و تمامی نشانگرها ادغام و استخراج رواین از است. متفاوت دیگری با نشانگر هر از مستخرج

 دلخواه با نشانگرهای و حذف شده باید اضافی نشانگرهای لذا است. دشواری کار مفسر توسط هاآن در

  .]56[شوند انتخاب خاص دارند، ایپدیده یافتن در را نتیجه بهترین که هاییآن

 خروجی یک در جزئیات تمامی دریافت برای یافتن راهی جهت در هاتلاش تا شده باعث عوامل این نتیجه   

 باید نشانگر یک واحد بودن به چیز هر از قبل ایهلرز نشانگرهای اطلاعات از بهتر درک گیرد. برای صورت

 اگر کرد. رجوع نشانگر یک به باید فقط پتروفیزیکی خصوصیات از یک هر شناسایی برای یعنی کرد؛ توجه

 متفاوت نشانگرهای و برگزید باید ها راآن بهترین مناسب هستند، خاص هایعارضه یافتن برای چند نشانگر

 و ژئوفیزیکی معتبر مفهوم داشتن بعدی عامل درنظرگرفت. نشانگر مجزا عنوانبه نباید را کیفیت نظر از

 ].55[کرد تکیه آن ریاضی مفهوم به صرفاً نباید لذا است؛ شناسیزمین

 بررسی برای که نشانگرهایی شود.پرداخته می ایلرزه نشانگرهای دید از مخزن وضعیت بررسی به اکنون  

 دامنه، فرکانس نشانگرهای ، به سه دسته کلیشوندگرفته می نظر در مخزن اولیه شناخت و سیستم رسوبی

 .]51[شوندفاز تقسیم می و
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 نشانگرهای دامنه 2-6-5-1

 ایلرزه دامنه است دیگر نشانگرهای از بسیاری استخراج پایه که ایلرزه نشانگرهای ترینمهم از یکی  

 از یکی لذا دارد، مخزن تخلخل و لیتولوژی با خوبی بسیار ارتباط که است نشانگری ایلرزه دامنه .باشدمی

 . ]51[است مخزنی خصوصیات شناسایی در مهم ای بسیارلرزه نشانگرهای

 نشانگرهای فرکانس 2-6-5-2

 و تغییر کند.می بیان را مختلط لرزهرد فاز سریع تغییرات چگونگی که است عددی ایلحظه فرکانس  

 مخازن و میعانی نفت گازدار، هایماسه از ناشی هایبازتابش اثر بر اغلب ترپایین هایفرکانس به طرف تمایل

-بازتابنده از که افتدمی اتفاق هاییبازتابش روی فقط اغلب پایین هایفرکانس به سمت تمایل است. نفتی

 جذب نقاط بینیپیش برای نشانگرها این .باشند شده بازتاب قرار دارند نفتی هایزون زیر بلافاصله که هایی

 تمایل هیدروکربن، و آب بین مرز هایلبه و ایشدگی گوهنازک شبیه دارند. تغییراتی کاربرد ایلرزه انرژی

 فرکانس با که است شکاف و درزه مناطق دارای بیانگر نشانگرها این دارند. ایلحظه فرکانس شدید تغییر به

 .]52[است حساس خیلی نوفه به ایلحظه فرکانس .شوندمی مشخص پایین

 نشانگرهای فاز 2-6-5-3

 جبهه روندهپیش فاز با مرتبط و ایلرزه رد هایدامنه از مستقل ،فاز اطلاعات کهاین دلیلبه نشانگرها این  

 عبارتیبه دارد. تاکید پدیده یک تداوم روی ایلحظه فاز باشند.می بازتابی توان از مستقل است، ایلرزه موج

 نشانگرها این چنینهم دهند.می نشان را مشابهی فاز مقادیر هاآن دامنه به بدون توجههای موج قله تمام

 شوندمی فاز محلی تغییرات باعث اغلب هاهیدروکربن دهند.نشان می جزئی صورتبه را بندیلایه ساختار

 . ]51[گرددمی پدیدار ایلحظه فاز هاینقشه در تغییرات این که

 -پیشبه شکل  خلیدا ینشانگرها شوند.می تقسیم خارجی و داخلی کلی دسته دو به ایهلرزای نشانگره  

جی خار یهانشانگر ،لیداخ هاینشانگر برخلاف شود.می استخراج خام ایلرزه هایداده از فرض نرم افزار
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 ینفراخوا و استاندارد ایجاد خارجی فایل صورتبه باید بالا، پیچیدگی دلیل به ،صوتی مقاومت مانند

 .]53[دشون

 ترکیب نشانگرها 2-6-5-9 

. ]28[نیستند شناسایی قابل نشانگر یک توسط تنهایی به که اندپیچیده قدریبه گاهی ایلرزه هایرخساره

 توانایی افزایش چنینهم و هارخساره بندیدسته برای ورودی اطلاعات به منظور افزایش توانمی بنابراین

 ایلرزه نشانگر چند ها،پدیده تفکیک در تأثیرگذاری نشانگرها با توجه با موجود، هایپدیده بین سازیجدا

 خاص پدیده به یک نشانگر یک کهحالی در صورتاین در برد. کارهب فضا یک در و زمانهم طوربه را

 حساسیت دیگری متفاوت پدیده مورد در است ممکن دیگر نشانگر باشد،می حساس موردنظر شناسیزمین

 باید ادعا این اثبات رای. ب] 21[نماید تریبیش کمک موجود هایپدیده جداسازی به و خود نشان دهد از

 تکتک که است اطلاعاتی تمامی حاوی خود مسلًّماً شده، آن استخراج از نشانگرها تمامی که ایداده گفت

 ممکن امری مختلف تبدیل نشانگرهای یا ترکیب این اساس، بر دهند.دست میبه شده استخراج نشانگرهای

آنالیز  از استفاده با برداری فضاهای به نشانگرها تبدیل و ترکیب بندی،خوشه این، بر لاوهع ].28[است

 تعداد از مسیر این در کهجاییآن از ما. ا]29[است داده نشان را نشانگرها انطباق عدم نیز اصلی هایمؤلفه

 پدیده از متفاوتی توصیفات هاآن از یک هر و شودمی استفاده پیچیده هایمدل برای رابطه و معادله زیادی

 معادله هر در و مواقع دیگر، اکثر بیان به باشند. غیردقیق است ممکن نیز پیچیده هایمدل دارند؛ موردنظر

 باعث امر این که دارد نیستند وجود گیریاندازه قابل فیزیکی نظر از که پارامتر تعدادی با مواجهه امکان

-انتخاب بهترین جهت نشانگرها کاری، هر انجام از قبل نابراین. ب]55[شود می پیچیده هایمدل دقت کاهش

 صورت برداریبهره نهایت مجرب، مفسران تجارب از استفاده با و شده مقایسه یکدیگر با بایستمی شان

 .گیرد
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 مناسب نشانگرهای انتخاب 2-6-5-5
 

ترین شوند که مهممی استخراج و محاسبه هاچاه در محل ایلرزه خام هایداده از ایلرزه نشانگرهای ابتدا  

 اند از:ها عبارتآن

 قطبش، دامنه با شده داده وزن فاز دامنه، با شده داده وزن فرکانس، دامنه با شده داده وزن فاز کسینوس  

 فرکانس،  غالب فرکانس میانگین، فرکانس ای،لحظه دامنه مشتق مشتق،، ایلحظه فاز کسینوس، ظاهری

 با گذرنمیافرکانسی  فیلتر، 17-88هرتز و حد زیاد  7-18کم  حد با گذرنمیا فرکانسی فیلتر، ایلحظه

-58هرتز و حد زیاد  77-68کم  حد با گذرنمیا فرکانسی فیلتر، 17-78هرتز و حد زیاد  97-18کم  حد

و  دوم مشتق، انتگرال، ایلحظه فاز، دامنه پوش، 38˚ فاز تبدیل با لرزه رد، دامنه قدرمطلق انتگرال، 67

چند نشانگر که بهترین ارتباط را با پارامتر مورد بررسی  هاآن میان از سپس ای.لحظه دامنه دوم مشتق

. شرح برخی از این نشانگرها در پیوست ]21[گردندمی به گام انتخاب مگا رگرسیون روش از استفاده دارند با

 آورده شده است. 

تعداد  حداکثر شود. بنابراینمی مدل اندازه از بیش شدن پیچیده موجب نشانگر تعداد زیادی انتخاب  

بهترین  اگر که است این روش این در کلیدی فرض شود.گرفته می نظر نشانگرهای مناسب و قابل قبول در

  بردارد. در نیز رانشانگر قبلی   Mنشانگر، M+1ترکیب بهترین است، معلوم قبل از نشانگرM  ترکیب
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سوم فصل   

 

کار ها و روشو تحلیل داده شناسی منطقهزمین  
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 مقدمه 3-1

 شناسی منطقه،پس از شرح مختصری از زمین مطالعه، این در نظر مورد اهداف به توجه با فصل این در   

آنالیز  به درگام نخست است. گرفته قرار مورد بررسی طی چندین مرحله تحقیق مختلف هایروش

مرحله  در شده است. پرداخته  Cو A ،Bها و بررسی پتانسیل سازند کژدمی در سه چاه نمونه ژئوشیمیایی

ارزیابی  سسپ است. انجام شده (ΔlogR) با روش TOC تخمین برای کار انجام مختلف مراحل بعد،

پتروفیزیکی بر روی سازند هدف به منظور تعیین لیتولوژی به روش احتمالی و قطعی صورت گرفته است. 

 ایم و نهایتاًهای مراحل قبل بهره بردهبه منظور بالابردن دقت انجام ارزیابی های عصبیشبکه در گام بعدی از

های کمک نشانگر به TOCمیایی برای پارامتر ژئوشی-ایای به ساخت مقطع لرزهلرزه هایبا اعمال داده

 ای مبادرت شده است.لرزه

 پیمایینگارهای چاه ژئوشیمیایی، هایداده از کافی اطلاعات تا بود نیاز مطالعه، این در فوق مراحل انجام برای

 گیرد. قرار اختیار در نظر مورد منطقه ایلرزه هایداده و

ها های نوترون، صوتی، مقاومت، چگالی و... در آنپیمایی سه چاه که نگارهای چاهدر این مطالعه از داده   

های دسترس، به بررسی داده های درموجود است، استفاده شده است. در این بخش بعد از مطالعه گزارش

-چنین به منظور هماهنگی دادهدهیم. همپردازیم و تصحیحات احتمالی موردنیاز را انجام مینگاری میچاه

نگاری های لرزهها از مقیاس عمقی به مقیاس زمانی از دادهای و تبدیل آنهای لرزهپیمایی با دادههای چاه

شود. در این مطالعه به کمک نگاشت مصنوعی ساخته میشود و سپس لرزهشات( استفاده میچاه )چک

های مختلف سازی با پارامتردلشود. لازم است با تکرار مای، مدل مقاومت صوتی تهیه میسازی لرزهوارون

-یاترین خطا دست یافت. با استفاده از نشانگرهای داخلی و خارجی به ساخت مقطع لرزهبه مدلی با کم

های مورد بحث از جمله لیتولوژی و حجم و در نهایت رابطه پارامترپردازیم می TOCژئوشیمایی برای پارامتر 
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آوریم. این مطالعه بر روی سازند کژدمی دست میهای مختلف بهحالتای مذکور در شیل را با مقاطع لرزه

 در سه چاه واقع در خلیج فارس انجام شده است.

  فارس خلیج شناسیزمین و جغرافیایی موقعیت 3-2

ترین حوضه هیدروکربوری جهان، نقش بسیار مهمی در معادلات انرژی جهان فارس به عنوان غنی خلیج    

تقریبا دو سوم ذخایر اثبات شده نفت و یک سوم ذخایر گاز طبیعی جهان در اختیار کشورهای حاشیه دارد. 

های شرق عراق، جنوب و جنوب غرب ایران، شرق ای از خشکیخلیج فارس قرار دارد. این حوضه در محدوده

زیادی از میادین  عربستان و سواحل امارات متحده عربی، قطر، بحرین و کویت قرار گرفته و حاوی تعداد

 .]27[باشدنفتی و گازی می

شناسی . این مخازن از لحاظ زمینوجود داردبین ایران و کشورهای همسایه در مرز سیاسی  متعددی مخازن

جزء  ایران تاکنوندر ترین میادین نفتی و گازی کشف شده بزرگ .یکپارچه و از لحاظ مالکیت مشترک است

 .شوندمخازن مشترک محسوب می

 و بین یافته تکامل ترشیری اواخر در که تکتونیکی فروافتادگی حوضه یک عنوان به را فارس خلیج امروزه  

 است، واقع شده شرقی درجه °75 تا °12 جغرافیایی هایطول و شمالی °98 تا °81 جغرافیایی هایعرض

 از تربیش سمت ایرانی در دامنه شیب که طوریدارد به نامتقارن ساختاری فارس خلیج گیرند.می نظر در

 زاگرس کوهرشته خوردگیبه چین را ایرانی قسمت در دامنه بودن دارترشیب باشد.می عربی خلیج قسمت

 در هرمز تنگه نزدیک و آن شرق قسمت شمال در فارس، خلیج در آب عمق ترینبیش دانند.می مرتبط

شود. می نظرگرفته در متر 97 خلیج این میانگینعمق  ولیکن است، شده برآورد متر 198 تا 38 حدود

 1888 حدود در آن شمالی ساحل خط قسمت و طول کیلومتر  992 حدود فارس خلیج بیشینه عرض

 .]26[پوشاندمی را مربع هزار کیلومتر 888 حدود در مساحتی و باشدمی کیلومتر
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 سازیمدل طرح که عمان دریای و فارس خلیج در نفتی گانهپنج هایبلوک ( موقعیت1-9) در شکل  

 Dداده شده است. میدان موردمطالعه در بلوک نشان  باشدمی اجرا و مطالعه دست در آن نفتی هایسیستم

  قرار دارد.  

 
 ]25[عمان  دریای و فارس خلیج در نفتی گانهپنج هایبلوک موقعیت 1-9شکل 

 در بخش 21هامارن که ایگونه به شده ریزتردانه اعماق سمت به ساحل از فارس، خلیج حاضر عهد رسوبات  

- خلیج عهد حاضر رخساره ترینعمیق مارنی، هایآهک نمایند.می رسوب و تشکیل فارس خلیج مرکزی

 گل و گل نوع از و ریزتردانه فارس خلیج ایرانی غربی و شرقی سواحل در بستر رسوبات باشند.می فارس

 رسوبات هامارن باشند.کربناته می عمدتاً رسوبات حوضه این جنوبی بخش در کهحالی در است ایماسه

 دهند.می تشکیل را حوضه این غالب

 مخزن تولیدی هایسنگ از بسیاری ،فارس خلیج در آلی مواد از غنی و بالغ أمنش سنگ زیادی تعداد وجود  

 ،در ژوراسیک تربیش هاهیدروکربن منطقه، این در .آوردمی ارمغان به آن حاشیه کشورهای و اطراف در را

                                                           
84 Marl 
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 هایدوره از ایدر مجموعه مختلف منشأ هایسنگ بودند. شده انباشته ،میوسن اواخر هایکربنات و کرتاسه

 شده نهشته مرطوب و هوایی آب شرایط و محلی هایفرونشست دریا، آب آمدن بالا واسطه به فرسایش

 نئوکومین، میانی، اکسفوردین، ژوراسیک به متعلق سازندها این شناسی،زمین زمان نظر از .]22[بودند

 [23].باشندمی پایینی الیگوسن میانی و ائوسن ،)درکرتاسه( کامپونین آلبین،

 درمیان کنند.کنترل می رسوبات را در آلی مواد کیفیت و یی کمیتشیمیا و فیزیکی مختلف پارامترهای  

 اولیه وریبهره ،احیایی و محیط پتانسیل اکسیداسیون منطقه، به رسوبات نقل و حمل و انتقال شرایط هاآن

 تغییر را آلی مواد نوع و مقدار که باشندمی فاکتورها ترینمهم از زیستی درجه آشفتگی و نورگیر زون در

 .[38]دهندمی

 سی میدان شنازمین 3-3

 شناسی ساختمانیزمین 3-3-1

 -ارس با دارا بودن جهت محوری شمالل غرب خلیج فنظر واقع در شماساختمان میدان نفتی مورد    

باشد. بر اساس شواهد حاصل خوردگی زاگرس و بخش عربی میغربی و جنوب متأثر از دو روند چینشمال

و دو  ساختمان این میدانهای آن، مجموعه سه ای و تولید نقشههای لرزهاز تعبیر و تفسیر دو بعدی داده

 27های مرکبشناسی ساختمانی به چیندهند که در زمینتری را تشکیل میتاقدیس بزرگ میدان مجاورش

. بر اساس مطالعات انجام گرفته مشخص گردیده است که در ساختمان این میدان دو مرحله معروف هستند

 (زیر ناپیوستگی تورونینهای پایین سروک )افقطوری که مجموعه ، بهباشدخوردگی کاملاً مشهود میچین

های بالای سروک دارای سطح محوری دیگری است و این دو دارای یک سطح محوری و سازندها و بخش

 . گیرندسطح محوری در راستای یکدیگر قرار نمی
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دارد که  متر وجود 188سنگی عمیقی با جابجایی قائم حدود در بخش غربی ساختمان میدان، گسل پی   

دو میدان مجاورش را تحت تأثیر خود قرار داده است. این گسل که از ساختمان های این میدان و ساختمان

. گسل مزبور در مقاطع های خشکی نیز ادامه داشته باشدتواند در قسمتنوروز تا خط ساحلی ادامه دارد می

های پایین سروک به محور میدان قرار داشته و در افق یهای بالای سـروک، در ورای یال غربای در افقلرزه

 .شودساختمانی نزدیک می

 گذاری شرایط رسوب 3-3-2

توان های مخزنی در میدان مورد مطالعه میگذاری سازندهای مختلف به ویژه افقدر بررسی محیط رسوب   

چنین استفاده هم. برداری نمودنطقه بهرهنگاری محلقه چاه در این میدان و از اطلاعات لرزه 7از نتایج حفاری 

های حفاری شده در میدان مجاور با توجه به نزدیکی دو میدان و یکسان بودن تقریبی محیط از اطلاعات چاه

 ای و رسوبی منطقه را در اختیار قرار دهد. تواند اطلاعات ارزشمند چینهگذاری، میرسوب

دلیل بالا آمدن سطح آب دریا، یک حوضه عمیق در لرستان تشکیل شده طور کلی در اوایل کرتاسه بهبه     

گرو نهشته شده است. سازند کربنات  که تا میدان مورد مطالعه توسعه داشته است. در این حوضه شیل و

های فرما شده و نهشتهتر در این ناحیه حکمعمقتداوم این حوضه در منطقه طولانی نبوده و شرایط کم

 ویژه به سوی غرب و شمالاند. این سازند در این مناطق بهگذاری کردهفهلیان رسوب سازند میآهکی پلاتفر

ین صورت بشود و با آن بههای رسی سازند گرو تبدیل میها و آهکصورت جانبی و تدریجی به شیلغرب به

 طور عمدهرین که بهبخش رتاوی زی یمامه،ی و لهای سولاگذاری آهکگیرد. بعد از رسوبانگشتی قرار می

ن آپتیارمین نماید. در طول زمان بهای شیلی به رنگ خاکستری تیره است، رسوب میاز آهک و میان لایه

های آهکی و کمی ماسه تشکیل گردیده است طور عمده از شیل و میان لایهابتدا بخش رتاوی فوقانی که به

فرسایش فلات عربی به صورت رسوبات دلتایی، تشکیل رسوب نموده و متعاقب آن رسوبات تخریبی حاصل از 

های تر خلیج فارس به تدریج به شیل و سنگدهد که به طرف مناطق عمیقهای زبیر را میسنگماسه
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سنگ هتر شامل آهک و شیل و ماسگردند. سازند رتاوی بالایی و زبیر که بیشسیلتی سازند گدوان تبدیل می

 وند. شباشند که از نظر زمانی معادل سازند گدوان در نظر گرفته میمی هستند متعلق به محیط دلتایی

رما فدر طول زمان آپتین بالایی، ورود رسوبات تخریبی تمام شده و شرایط یک پلاتفرم کربناته حکم  

-باشد. در بالای سازند داریان پدیده بیرونهای سازند داریان میگذاری کربناتشود که نتیجه آن رسوبمی

شود. بعد از آن در زمان آلبین سطح آب بالا آمده و شرایط اقلیمی زدگی، فرسایش و وقفه رسوبی دیده می

گذاری آید که حاصل آن رسوبشود که یک محیط دلتایی در منطقه بوجود میای میو تکتونیکی به گونه

 سنگ گرانیتی سپر عربی بوده است. باشد که حاصل فرسایش پیسازند کژدمی می

در اواخر زمان آلبین ورود رسوبات تخریبی به حوضه خاتمه یافته و شرایط تشکیل یک پلاتفرم کربناته    

مهیا شده و در زمان سنومانین سازند کربناته سروک بر روی این پلاتفرم نهشته شده است. با توجه به 

 ن میدان و میدان مجاورهای ایعملکرد ناپیوستگی فرسایشی تورونین )در راس سازند سروک( در تاقدیس

میدان مجاور همه ضخامت آن و  18آن، ضخامت قابل توجهی از سازند سروک و گاهی مانند چاه شماره 

تهای آمدگی تا ان که فرآیند بالاهای کژدمی نیز فرسایش یافته است. ضمن اینحتی قسمتی از رأس شیل

-، ایلام و بخش اعظمی از سازند گورپی رسوبانکرتاسه ادامه یافته و در رأس این دو میدان سازندهای لاف

که از میدان مجاور به طوریهای مختلف متفاوت بوده بهگذاری نشده است. ضخامت سازند گورپی در بخش

 که درمطالعه و نهایتاً به سمت مناطق شمالی میدان ضخامت گورپی کاهش یافته تا آنطرف میدان مورد

، روی دریا در اوایل دوران سـومگیرد. با پیشپابده برروی سازند سروک قرار میبالاتر از میدان، سازند  نواحی

شوند. در میدان مورد های متفاوت نهشته میهای جهرم با ضخامترسوبـات دریای عمیق پابده و کربنات

ه ب مطالعه بخش بالایی رسوباتی به سن ائوسن مشابه رخساره جهرم و بخش پایینی آن همانند سازند پابده

شناسی شامل سازند آسماری با دو رخساره متفاوت سنگ 26میوسن-الیگو باشد. در زمانسن پالئوسن می
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گذاری نموده است. در این سنگ اهواز( در منطقه رسوبسنگی غار )ماسهبخش کربنات زیرین و بخش ماسه

متر از  1امت حدود سنگ و بخش کربناته سازند آسماری توسط یک لایه شیلی به ضخمنطقه بخش ماسه

  .]25[دهندشوند و دو مخزن جداگانه را تشکیل مییکدیگر جدا می

 فارس خلیج منطقه شناسیچینه 3-3-3

شناسان مختلف ایرانی و خارجی در منطقه خلیج فارس صورت شناسی توسط زمینمطالعات متعدد چینه   

 22شرکت نفت تهیه نمود. جیمز و وایند صورت گزارش دربه اولین مجموعه مدرن را 25گرفته است. الدر

 شناسینیا همان مطالب را با اندکی تغییر در مجموعه چینهمجموعه جدیدتری را منتشر کردند و ستوده

حریر شناسی نفت خلیج فارس را به رشته تکتابی با نام زمین نتشار داد. سرانجام فریدون قضبانالمللی ابین

استفاده از این مطالعات، در مورد سازند مورد بررسی در منطقه خلیج فارس . در ادامه با ]31و  27[درآورد

( بخشی 8-9باشد. در شکل )سازند مورد بررسی در این تحقیق، سازند کژدمی میشود. توضیحاتی داده می

 نشان داده شده است.  خلیج فارسشناسی از ستون چینه

 سازند کژدمی 3-3-3-1

 شروع شعیبا کربنات و داریان روی بورگان و کژدمی گذاریرسوب بالایی آلبین طور که اشاره شد درهمان   

 رسی آهک سنگ با که است رنگتیره بیتومنی و آمونوئیدی آهک سنگ شامل سازندکژدمی است. شده

 مخازن برای پوشش یک چنینهم لیتولوژی این است. گرفته قرار لایهمیان صورت به شیل آهکی و تیره

 هیدروکربن برای عمده منشأ یک سازند این آورد.می وجود به میادین اغلب در زیرین داریان سازند کربنات

  .است بوده
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 سنگ آهک و سیاه شیل به لرستان غربی جنوب و مرکز در اما دارد وجود فارس ناحیه در کژدمی سازند   

 زیستی از مجموعه دارای که است رسی آهک سنگ شامل سازند این شود.می تبدیل گرو دریایی

 با سازند کژدمی خوزستان، غربی جنوب باشد. درمی اسفنج و رادیولاریا جمله از پلانکتونی فرامینفرهای

 آهک و سنگ آلی ماده از غنی سیاه هایشیل است. شده انگشتی بین آزادگان ماسه و بورگان سنگماسه

 فارس خلیج در ناحیه عراق و ایران ایقاره فلات درون هایحوضه ویژگی بالامبو و کژدمی سازندهای رسی

 سازند این کلی ضخامت یابد.می افزایش فارس خلیج شرق و غرب شمال سمت به سازند ضخامت باشد.می

 باشد. می فارس خلیج در متر 67 میدان رشادت در و متر 68 تقریباً رسالت میدان ایرانی هایآب در

 در منطقه مورد مطالعه سازند کژدمی از سه بخش متمایز تشکیل شده است:   

ی هایها لایهباشد کـه در بین آنهای تیره رنگ میشامل شیل و مارن بخش شیلی: این بخش عمدتاً -الف

  دار دیده خواهد شد.ای و پیریتدار، ماسهای رساز آهک قهوه

 باشد.دار میروشن ، کمی رسی و فسیلای های قهوهبخش آهکی: شامل آهک -ب

های کوارتزی دهد که از ماسهای: این بخش قسمت مخزنی سازند کژدمی را تشکیل میبخش ماسه -ج

چنین این بخش معادل های سیلتی تیره رنگ تشکیل یافته است. همهایی از شیلریزدانه همراه با بین لایه

 .]25[ها ضخامت کمی داردعراق است که در مقایسه با آن های بورگان در کویت و جنوب شرقیسنگماسه
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 ]38[عربی و ایرانی سواحل در فارس خلیج سازندهای شناسیچینه ستون 8-9شکل 
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  ارزیابی ژئوشیمیایی سنگ منشأ  3-9

 باید بنابراین گردد، آن شدن اکسید از مانع و کند حفظ را مواد آلی باید منشأ سنگ کهاین به توجه با    

 تخریبی هایسنگ گروه در سنگی چنین .باشد کرده رسوب محیطی احیایی در و بوده ریزدانه سنگی

 خواهد مارن بینابین گروه در و میکریتی آهک کربناته، هایسنگ در گروه شیل، یا سنگ گِل دریایی،

 .]39[بود

 بعدی مرحله در و زیستی های فعالیت تاثیر تحت اول مرحله در توانندمی عواملی تأثیر تحت مواد آلی     

  .شوند تبدیل گاز و نفت به و یافته شکل تغییر حرارت و با فشار نیز

وصیف مانده و تحتوای کربن آلی یکی از پارامترهای مهم جهت ارزیابی پتاسیل تولید هیدروکربن باقیم     

با تخلخل نوترون بالا،  آلیهای غنی از کربن طور کلی لایهباشد. بهکننده نفت میهای تولیدژئوشیمیایی لایه

ا با هزمان گذر صوتی بالا، چگالی پایین، تشعشع پرتوی گامای بالا و مقاومت بالاتر نسبت به سایر لایه

 .پیمایی قابل شناسایی هستنداستفاده از نمودارهای چاه

ر نگاه چنین توانایی یک شیل دو همکننده میزان گاز یا نفت تولید شده این پارامتر ژئوشیمیایی، تعیین   

 .]12[داشتن گاز جذب شده در سنگ منشأ فارغ از گاز موجود در فضای متخلخل است

 8/8های کربناتهدرصد و درسنگ 7/8های شیلی آلی برای سنگ منشأ بودن در سنگحداقل میزان ماده     

تر است. در سنگ کربناته کم TOCمعادل تر از کربناته است ولی درصد درصد است. سنگ مادر شیلی فراوان

ها در باشند، زیرا این سنگتری میآلی بیشریز دارای مواد های دانهطور که در بالا اشاره شد سنگهمان

ر تتر شود انرژی محیط نیز کمشوند. هرچه ارتفاع سطح آب از بستر دریا بیشانرژی نهشته میهای کممحیط

یزان تر است . مها بیشتوان نتیجه گرفت میزان کل کربن آلی در این نوع سنگشود. بنابراین این میمی

ها و محتوای لیست برخی از سنگ 1-9های مختلف نیز متفاوت است  در جدول محتوای کربن آلی در سنگ

 ها آمده است.کربن آلی آن
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 ]18[های مختلفدر سنگ TOCمیزان 1-9جدول 

 TOC(wt%) نوع سنگ

 81/8 های قرمزشیل

 1/8-7/8 های سبزشیل

 8/1-9 های خاکستریشیل

 5-11 های سیاهشیل

 8/8-8/9 هاهای آهکی و دولومیتسنگ

های های مارنی و یا آهکشیل

 آرژیلیتی

12-1 

 

-ایول، سنگ-راک پیرولیز مانند سریع، و ارزان ژئوشیمیایی آنالیزهای از استفاده با هانمونه اولیه ارزیابی   

 تردقیق برای آنالیزهای بعدی هاینمونه انتخاب امکان و نموده متمایز غیرمنشأ هایافق سایر از را منشأ های

 کند.می فراهم را

 بررسی پارامترهای ژئوشیمیایی 3-9-1

جهت انجام این زیاد است. معمولاً بردارینمونه فواصل ژئوشیمیایی، آنالیزهای بالای هزینه به با توجه    

کژدمی در سه چاه از میدان مورد مطالعه مورد آنالیز  های خرده سنگ حاصل از حفاری سازندنمونهمطالعه، 

ایول به آنالیز پارامترهای ژئوشیمیایی پرداخته شد. از -راکسیله دستگاه پیرولیز و. سپس بهقرار گرفت

 ها استفاده شدهطالعه از آنایول که در این م-راکپیرولیز وسیله دستگاه های مهم محاسبه شده بهپارامتر

لیست برخی از پارامترهای ژئوشیمیایی آورده شده   8-9. در جدول توان به موارد زیر اشاره کرداست، می

 است.

   1S  ،)2)مقدار هیدروکربن آزادS 3زایی(، )توان هیدروکربنS  2)مقدارCO  موجود در کروژن در اثر شکست

 در آن بیشینه مقدار 2S)دمایی که پیک  maxT)مقدار کل کربن آلی موجود در نمونه(،  TOCحرارتی نمونه(، 

و شاخص  HI (/TOC2(S نهای فوق شاخص هیدروژتوان با استفاده ازپارامتردهد(. ضمناً میرا نمایش می 

 .]31و 6[های مورد آنالیز را نیز محاسبه نمودنمونه OI (/TOC3S)ن اکسیژ
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 .]31[ها پارامترهای مربوط به ارزیابی کمیت، کیفیت و بلوغ مواد آلی و محدوده آن 8-9جدول 

  Quantity  TOC(%) S1(mg HC/g rock) S2(mg HC/g rock) 

Poor 0-0.5 0-0.5 0-2.5 

Fair 0.5-1 0.5-1 2.5-5 

Good 1-2 1-2 5-10 

Very Good 2-4 2-4 10-20 

Excellent >4 >4 >20 

  Quality  HI 

 (mg HC/g TOC) 
  S2/S3 Kerogen Type 

None <50 <1 IV 
Gas 50-200 1-5 III 

Gas & Oil 200-300 5-10 II/III 

Oil 300-600 10-15 II 

Oil >600 >15 I 

  Maturaion   RO(%)  Tmax( 0c)   TAI 
Immaturation 0.2-0.6 <435 1.5-2.6 

 Early 

 

Mature Peak 

 

Late      

0.6-0.65 

 

0.65-0.9 

 

0.9-1.35 

435-445 

 

445-450 

 

450-470 

2.6-2.7 

 

2.7-2.9 

 

2.9-3.3 

 

Postmature >1.35 >470 >3.3 

 

ها، معمولا جدول فوق راهنمای بسیار خوبی برای تعیین کمیت، کیفیت، نوع کروژن و در ارزیابی نمونه     

های ذکر شده در بالا به بررسی و آنالیز ژئوشیمیایی  به محدودهجا با توجه باشد. در ایندرجه بلوغ مواد آلی می

 پردازیم.ها مینمونه

 مطالعه های موردایول چاه-تحلیل نتایج پیرولیز راک 3-9-2

  Aایول چاه-تحلیل نتایج پیرولیز راک 3-9-2-1

 رسوبات خواص دهندهنشان ایول-راک هایخروجی آیا که است این بررسی برای الف(-9-9شکل) نمودار  

 اند؟گرفته قرار هامهاجرت هیدروکربن یا و احتمالی آلودگی تأثیر تحت هاآن یا اندمطالعهمورد سازندهای از

 خط بالای هاینمونه کهحالی در باشندبرجا می آلی مواد شامل زیر خط هاینمونه مذکور شکل به توجه با
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  هانمونه کلیه که گرددمی باشند. مشاهده شده آلوده یافته مهاجرت هایهیدروکربن وسیلهبه است ممکن

 .باشندمی برجا و قرارگرفته زیرخط Aدر چاه 

 
 شده مهاجرت(نابرجا  هایهیدروکربن تشخیص برای (Aچاه ) مطالعه مورد هاینمونه در TOC -1Sنمودار  الف-9-9شکل 

 برجا هایهیدروکربن از) شده آلوده یا

 

 پتانسیل تولیدی توانمی شکل این در دهد.نشان می Aرا در چاه  TOC-2+S1Sالف( نمودار -1-9شکل ) 

 کرد. بندیطبقه خوب تا متوسط منشأ سنگ در رده را سازند

 
 (A)چاه  سازند کژدمی در ژنتیکی ارزیابی برای   TOC-2+S1Sنمودار  الف-1-9شکل 

 

نتایج آن  و است شده استفاده TOC مقابل در S2S/3 نمودار از هیدروکربن تولید توانایی تعیین منظور به    

این چاه به عنوان  در گردد که سازند کژدمیتعیین می شود. با توجه به شکلمی الف( دیده-7-9در شکل )

 باشد.شود و محصول آن نیز گاز میبندی میمتوسط تا خیلی خوب طبقه أیک سنگ منش
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 (A)چاه در تولیدی هایهیدروکربن کمیت و کیفیت تعیین جهت TOC-3/S2Sالف نمودار -7-9شکل 

 

باشد. استفاده از نمودار مذکور می TOC-2Sاز نمودارهای استاندارد برای تعیین نوع کروژن، نمودار تغییرات   

بوده است شکل   (A)در چاه  (III) تولید گاز و کروژن تیپهای برگرفته از سازند کژدمی حاکی از برای نمونه

های فیتوپلانکتون و مخلوطی از بقایای گیاهان دریایی )خرده II، کروژن نوع منشأالف(. از نظر -9-6)

تر از بیش  IIIهای احیایی ته نشین شده است. کروژن نوع است که در محیط زئوپلانکتون( و گیاهان خشکی

 (. بنابراین پتانسیل تولید گاز را دارد. Aهای چاه )نمونهباشد میبقایای گیاهان آلی خشکی 

 
 (A)به منظور تعیین نوع کروژن در چاه  TOC-2Sنمودار تغییرات الف -6-9شکل 
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  Bایول چاه-تحلیل نتایج پیرولیز راک 3-9-2-2

 باشندمی برجا و قرارگرفته زیرخط Bدر چاه  هانمونه کلیه که گرددمی ب( مشاهده-9-9)با توجه به شکل   

 
 یا شده مهاجرت(نابرجا  هایهیدروکربن تشخیص برای (Bچاه ) مطالعه مورد هاینمونه در TOC -1Sب نمودار -9-9شکل 

 برجا هایهیدروکربن از) شده آلوده

 

پتانسیل سازند را  توانمی شکل این در دهد.نشان می Bرا در چاه  TOC-2+S1Sب( نمودار -1-9شکل )   

 بندی نمود.منشأ بسیار خوب تقسیم منشأ ضعیف تا متوسط و بخش سنگدو بخش سنگ به 

 
 (B)چاه  سازند کژدمی در ژنتیکی ارزیابی برای  TOC -2+S1Sنمودار  ب-1-9شکل 

 

ای از سنگ منشأ دارای طیف گسترده عنوانچاه به این در کژدمی سازند ب(-7-9با توجه به شکل )  

ها به عنوان یک سنگ منشأ بسیار خوب البته طبق موقعیت اکثر دادهباشد. ضعیف تا بسیار خوب می

 شود و محصول آن نیز گاز و نفت است. بندی میطبقه
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 (B)چاه در تولیدی هایهیدروکربن کمیت و کیفیت تعیین جهت TOC-3/S2Sب نمودار -7-9شکل 

 

 II و II/IIIهای سازند تلفیقی از کروژن نوع تیپ کروژن (B)چاه  ب(، در-6-9با توجه به شکل شماره )   

 صورت محصول این سازند نیز گاز و نفت خواهد بود.بوده که در این

 
 (B)به منظور تعیین نوع کروژن در چاه  TOC-2Sنمودار تغییرات  ب-6-9شکل 

  Cایول چاه-تحلیل نتایج پیرولیز راک 3-9-2-3

 باشند.می برجا و قرارگرفته زیرخط Cها در چاه نمونه کلیه که گرددمی ج( مشاهده-9-9)با توجه به شکل   



68 

 

 
 یا شده مهاجرت (نابرجا هایهیدروکربن تشخیص برای (C)چاه  مطالعه مورد هاینمونه در TOC- 1Sج نمودار -9-9شکل 

 برجا هایهیدروکربن از) شده آلوده

 

پتانسیل سازند  توانمی شکل این در دهد.نشان می Cرا در چاه  TOC-2+S1Sج( نمودار -1-9شکل )  

 کرد. بندیطبقه عالی تا خوب منشأ در رده سنگ را کژدمی

 
 (Cسازند کژدمی در چاه ) ژنتیکی ارزیابی برای TOC -2+S1Sج نمودار  -1-9شکل 

 

خوب تا بسیار خوب است و  سنگ منشأ چاه دارای این در کژدمی سازند (ج-7-9با توجه به شکل )  

 تر نفت است. محصول آن نیز گاز و بیش
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 (C)چاه  در تولیدی های هیدروکربن کمیت و کیفیت تعیین جهت TOC-3/S2Sج نمودار -7-9شکل 

 

بوده و محصول این  II/III کروژن نوعاز  نیز تیپ کروژن (C)چاه ج(، در -6-9با توجه به شکل شماره )  

 باشد.میسازند نیز نفت و گاز 

 
 (C)به منظور تعیین نوع کروژن در چاه  TOC-2Sنمودار تغییرات  ج -6-9شکل 

 ΔlogR با کمک روش منشأ سنگ زاییکربنهیدرو توان ارزیابی 3-5

 

 روشی و شودمی استفاده نفت صنعت در رایج پیماییچاه ابزارهای روی بر آلی تاثیر ماده از بخش این در   
 اشباع و آلی ماده از فقیر هایسنگ شود. درمی بیان چاهیدرون ودارهاینم نهیهم بر از استفاده آسان با

 بگیرند. قرار هم بر روی توانندمی و خواهند بود موازی یکدیگر با صوتی و ویژه مقاومت آب، نمودارهای از
 دهند.می پاسخ سازند تخلخل تغییرات نمودار به هردو چون
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 این بین جدایشی ، هیدروکربن و دارای کروژن مادر سنگ و کربنهیدرو دارای مخزن سنگ مقابل در در  
 سنگ به مربوط توان مناطقمی گاما پرتو نمودار از استفاده با افتاد. در این شرایط اتفاق خواهد نمودار دو

 مهم است. اثر دو از ناشی اخیر نمودار دو بین جدایش. کرد تحلیل حذف از و داد تشخیص را مخزن

 کروژن به دلیل چگالی پایین. به حضور نوترون( ،چگالی ،صوتیتخلخل ) نمودار الف( پاسخ

 سازند.  سیال به ویژه مقاومت نمودار پاسخ (ب

صوتی و  نموداردو  نشده است، اما بین تولید هیچ هیدروکربنی آلی، ماده از غنی نابالغ سنگ منشأ یک در  

 تخلخل نمودار پاسخ به مربوط شده بین دو نمودار اخیر جدایش مشاهدهمقاومت ویژه جدایش وجود دارد. 
 تخلخل، نمودار پاسخ بر علاوه بالغ از ماده آلی، منشأ سنگ در کهصورتی در است. (چگالی )صوتی، نوترون،

 یابد.می افزایش شده، تولید هایهیدروکربن دلیل حضوربه ویژه مقاومت

چاهی مقاومت ویژه و صوتی در مناطق غنی از ماده آلی دارای جدایش مثبت هستند. های دروننمودار   

چاهی مقاومت ویژه در سمت راست و نمودار صوتی در افتد که نمودار درونجدایش مثبت زمانی اتفاق می

 سمت چپ قرار بگیرند. 

 مورد بررسی هایچاه در TOC تخمین برای ΔlogR روش از استفاده 3-5-1

با  ها موجود است از نگار صوتی استفاده شده است.آنتمامی  که تخلخل نگارهای بین از (A)چاه  در  

که با  =8LOM پارامترهای تعیین و کژدمی سازند در )(LLDقعمی مقاومت نگار و نگار اندازی اینبرهم

با اختیار مقادیر   است. ( آورده شده8-8بررسی )شکل  سازند مورد  کروژنو نوع  TOC-2Sاستفاده از نمودار 

)  90.42= baselinet Δ)، )1.56=baselineR(،  تخمین به نسبت TOC   الف سمت -7-1اقدام گردید. در )شکل

 و ΔlogR اندازی نگارهای صوتی و مقاومت آورده شده است. روابط محاسبهراست( نمودار مربوط به برهم

TOC اند و در نهایت با مقایسه مقادیر حاصل از این روش با ( بیان شده1-8و  9-8در فصل سوم )روابط

قادر است مقادیر قابل  (A)توان دریافت که این روش در چاه ایول می-مقادیر واقعی حاصل از آنالیز راک
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تخمین زده شده با مقدار واقعی آن از این روش  TOC ضریب تعیینرا ارائه دهد و میزان  TOCقبولی از 

از روش  TOC( نمودار مقایسه مقادیر تخمینی الف شکل سمت چپ-5-9باشد. در شکل )درصد می 31

ΔlogR  مقادیر واقعی نمایش داده شده است.  و 

 

 (رنگی نقاط( شده گیریاندازه TOC پیوسته( و خطوط ΔlogR (روش از استفاده تخمینی با TOC الف مقایسه-5-9شکل 

 )سمت راست(  A چاهی صوتی و مقاومت ویژه در چاههای دروناندازی نگاربر هم(. چپکژدمی )سمت  سازند به مربوط

 

 

در  شده گیریاندازه TOC وΔlogR روش از استفاده تخمینی با TOC مقادیر میزن ضریب تعیینالف نمودار -2-9شکل 

 A چاه 

y = 1.1147x - 0.2214

R² = 0.9441

0

1

2

3

4

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

TOC Real- TOC Pred 
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pred-
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0                   10 
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 تعیین و کژدمی سازند در(LLD) قعمی مقاومت نگار و اندازی نگار صوتیبرهم بانیز  (B)چاه  در   

اقدام گردید.   TOC تخمین به نسبت ،)10.25LOM=، )54.5=baselinetΔ)، )5=baselineR چون  ییپارامترها

اندازی نگارهای صوتی و مقاومت آورده شده است. مربوط به برهمب سمت راست( نمودار -2-9 در )شکل

توان دریافت ایول می-در نهایت با مقایسه مقادیر حاصل از این روش با مقادیر واقعی حاصل از آنالیز راک

 TOC ضریب تعییننبوده و میزان  TOCمقادیر قابل قبولی از  قادر به تخمین (B)که این روش در چاه 

که علت پایین بودن این ضریب  باشددرصد می 71برای این چاه  TOCروش با مقادیر واقعی  حاصل از این

-طبق) در این چاه بوده است. ایول در سایر سازندها به دلیل کمبود داده-های راکبه دلیل استفاده از داده

و  ΔlogRاز روش  TOCب سمت چپ( نمودار مقایسه مقادیر تخمینی -2-9شکل . در )ب(-5-9شکل

 مقادیر واقعی نمایش داده شده است.  

 

 
در چاه  شده گیریاندازه TOC وΔlogR روش از استفاده تخمینی با TOC مقادیر ضریب تعیینب نمودار میزان -5-9شکل 

B 

 

y = 0.279x + 0.5607

R² = 0.54

0
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 (رنگی نقاط( شده گیریاندازه TOC پیوسته( و خطوط ΔlogR (روش از استفاده تخمینی با TOC ب مقایسه-2-9شکل 

 )سمت راست(  B چاهی صوتی و مقاومت ویژه در چاههای دروناندازی نگارهمبر کژدمی )سمت چپ(.  سازند به مربوط

 

 تعیین و کژدمی سازند در )(RILDقعمی مقاومت نگار و اندازی نگار صوتیبرهم بانیز  (C)چاه  در    

شکل ) اقدام گردید. در  TOC تخمین به نسبت ،)10.5LOM=، )65=baselinetΔ)، )3.4=baselineR یپارامترها

اندازی نگارهای صوتی و مقاومت آورده شده است. در نهایت با سمت راست( نمودار مربوط به برهمج -9-5

توان دریافت که این روش ایول می-آنالیز راکمقایسه مقادیر حاصل از این روش با مقادیر واقعی حاصل از 

حاصل با مقادیر  TOC ضریب تعیینبوده و میزان  TOCمقادیر قابل قبولی از  قادر به تخمین (C)در چاه 

ج سمت چپ( نمودار مقایسه -5-9باشد. در )شکل درصد می 23گیری شده برای این چاه از این روش اندازه

 و مقادیر واقعی نمایش داده شده است.  ΔlogRاز روش  TOCمقادیر تخمینی 

 
TOC  

pred-

(wt%) 
0                   10 
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 (رنگی نقاط( شده گیریاندازه TOC پیوسته( و خطوط ΔlogR (روش از استفاده تخمینی با TOC ج مقایسه-5-9شکل 

 )سمت راست(  C چاهی صوتی و مقاومت ویژه در چاههای دروناندازی نگاربر همکژدمی )سمت چپ(.  سازند به مربوط

 

 
 Cدر چاه  شده گیریاندازه TOC وΔlogR روش از استفاده تخمینی با TOC مقادیر ضریب تعیینج  نمودار میزان -2-9شکل
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 ارزیابی پتروفیزیکی 3-6

ترین خواص تعیین خواص پتروفیزیکی یک مخزن از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. از مهم   

رد. چنین تراوایی اشاره کتوان به تعیین حجم شیل، تخلخل، اشباع آب و هیدروکربن و همپتروفیزیکی می

یز با مطالعه ن ددر کنار خواص پتروفیزیکی، تعیین لیتولوژی و ضخامت زون خالص به ناخالص منطقه مور

کمک خواص مخزنی همچون تخلخل و تراوایی و ... از اهمیت بالایی برخوردار است. خواص پتروفیزیکی یک 

آیند که مستلزم صرف دست مینیز به 23هایی چون آنالیز مغزه و آزمایش چاهمخزن معمولاً توسط روش

 شناسی و ناهمگنی سنگ، تغییرات سنگافیهای کباشد و ضمناً به علت نبود مغزهمی زمان و هزینه زیادی

اشند. بهای مذکور از کیفیت مناسبی برخوردار نمیمخزن، نتایج حاصل از تعیین این پارامترها توسط روش

ای افزارههای موجود در نرم، زمان و افزایش دقت استفاده از ارزیابیهابنابراین روش بهینه برای کاهش هزینه

گیری های تخمینی )شبکه عصبی مصنوعی( به کمک نگارهای اندازهو همچنین روش پیشرفته مانند ژئولاگ

 باشد. شده در مخزن می

شود. در استفاده می 31و روش مبتنی بر احتمالات 38برای انجام ارزیابی پتروفیزیکی از دو روش قطعی  

همراه با پارامترهای مؤثر بر های سیالات درون سنگ فیزیکی و ویژگی توصیفی از خواص ارزیابی احتمالی،

ود. شکننده ارزیابی و موارد دیگر پوشش داده میهای بهینهوسیله معادلات مرتبط و با کمک طرحها بهآن

از  باشند. این معادلاتمعادلات مورد استفاده در بخش ارزیابی احتمالی به سادگی بخش ارزیابی قطعی نمی

ورت صچون روش قطعی اکثراً بهها وابسته هستند و همگیرند و به آنپارامترهای متنوع و فراوانی تأثیر می

شود تا گام برداشته می صورت گام بهها بهای از قدمدر روش ارزیابی قطعی مجموعه خطی و ساده نیستند.

                                                           
89 Well Test 
90 Determin 
91 Multimin 
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ها شامل محاسبه حجم شیل، تخلخل، اشباع آب و اشباع هیدروکربن و در نهایت ارزیابی کامل شود. این قدم

 دست آوردن لیتولوژی بوده است.هب

منظور تعیین لیتولوژیها بهپلاتانواع کراس 3-6-1  

های نگار، تشخیص لیتولوژی است. پاسخ به این سوال که آیا یک مفسر یکی از کاربردهای اصلی داده    

 ].95[منفی استدست آورد های نگار، لیتولوژی را بهتواند در یک ناحیه ناشناخته فقط از روی دادهمی

هایی زد ولی تعداد متغیرها به قدری زیاد است که در صورتی که اطلاعی از لیتولوژی غالب توان حدسمی

-رو دخالت دادن اطلاعات زمینشناسی و لیتولوژی را تعیین کرد. از اینتوان کانیوجود نداشته باشد، نمی

 .]91[شناسی در تفسیر نگار لازم است

ها تابع فراهم بودن، تعداد و نوع نگارهای برای تعیین لیتولوژی وجود دارند که کاربرد آنهای مختلفی روش

طور کلی حداقل دو نگار لازم است تا بتوان برآوردی از لیتولوژی انجام داد. حساس به لیتولوژی است. به

علاوه  والکتریکفوت-صوتی و چگالی-صوتی، چگالی-چگالی، نوترون-های مختلف شامل: نوترونپلاتکراس

و ترکیب توان حداکثر دها میپلاتبر تخلخل، برای تعیین لیتولوژی نیز کاربرد دارند. با استفاده از این کراس

 .]91[دماسه را تعیین کر-آهک و یا آهک-شناسی مانند، دولومیتکانی

 RHOMA-UMAکراس پلات  3-6-1-1

-سباشد. برای تعیین لیتولوژی با استفاده از این کرامی پلات تعیین لیتولوژیترین کاربرد این کراسمهم    

از  تواند در چندین مثلث کهپلات هر نقطه میپلات مراحل مختلفی به ترتیب باید انجام شود. در این کراس

اسی منطقه شنقرار گیرد و مفسر باید ترکیب صحیحی از کانی شناسی مختلف ساخته شده،ترکیبات کانی

 پلات جداشدگیشناسی موجود ارائه دهد. یکی از نکات مثبت و بارز این کراسطلاعات زمینرا با توجه به ا

راحتی هتوان بهای موجود در سازند را میترتیب درصد کانیباشد و بدینهای اصلی میمناسب بین لیتولوژی

 شود.مربوطه مشاهده می شلومبرژه ( جدول3-9دست آورد. در شکل)به
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 .]CP ]53-21در چارت  maaρ - maaUکراس پلات  4-3شکل

 

  MID-Plotپلاتکراس 3-6-1-2
 

وجود هشناسی متفاوت بتواند در چندین مثلث که از ترکیبات کانیدر این کراس پلات نیز هر نقطه می

شناسی شـناسـی وابسته به اطلاعات زمین  آمده قرار بگیرد. بنابراین انتخاب ترکیب سـه گانه صـحیح کانی  

توان شلومبرژه می CP-17گانه مشخص باشد با استفاده از چارت که ترکیب سـه موجود اسـت. در صـورتی  
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پلات در تعیین نواحی گازی ( همچنین از این کراس18-9کلشها را تعیین کرد. )درصـد هر کدام از کانی 

 .شودمخزن نیز استفاده می

 

 ]cp-17 (MID Plot)]37 چارت 18-9شکل
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 ( A)چاه و ستون لیتولوژی مربوطه در (U.Kazhdumi) محدوده RHOMA-UMAپلات کراسالف -11-9شکل 

 

0         10 
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 ( A)چاه و ستون لیتولوژی مربوطه در (M.Kazhdumi) محدوده RHOMA-UMAپلات کراسب -11-9شکل 

 

0         10 
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 (A)چاه و ستون لیتولوژی مربوطه (L.Kazhdumi) محدوده RHOMA-UMAپلات کراسج -11-9شکل 

( که در سمت ( و ستون لیتولوژی )حاصل از ارزیابی پتروفیزیکی11-9های شکل)پلاتبا توجه به کراس   

هایی چون کلسیت، کانییابیم که در بخش بالایی سازند کژدمی پلات واقع شده درمیراست هر کراس

الف( هم این موضوع قابل اثبات است. با توجه -11-9پلات شکل)دارند و از کراسحضور دولومیت و کوارتز 

شود این نگار از قسمت پایینی این بخش شروع موجود در کنار ستون لیتولوژی مشاهده می TOCبه نگار 

تر شامل کلسیت و مقدار شناسی بیشبخش میانی ترکیب کانیدهد. در شده که مقادیر بالایی را نشان نمی

0        10 
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دهد که های پایینی این بخش روندی افزایشی را نشان میاز قسمت TOCباشد و میزان میاندکی دولومیت 

های واقع در اعماق پایینی سازند باشد. در بخش های رسی  و دولومیتدلیل وجود کانیتواند بهاین می

در اعماق  TOCهای رسی مشهود است. یت و کانیهایی چون کوارتز، کلسیت، دولومپایینی وجود کانی

ای هتواند دلیلی بر وجود دولومیت و آهکدهد که این خود میمیانی بخش پایینی مقادیر بالایی را نشان می

 های رسی باشد.حاوی کانی

شناسی حاوی شود، در بخش بالایی سازند کژدمی، ترکیب کانی( مشاهد می1-)ج طور که در شکلهمان  

( بخش میانی سازند دارای 8-باشد. با توجه به شکل)جهای سنگین می، مقدار اندکی کانیکلسیت، شیل

 هایی چون دولومیت،کوارتز وکلسیت و شیل و بخش پایینی سازند علاوه بر شیل و کلسیت شامل کانی

ها لاتپها از کراسهای سنگین مانند باریت در تمامی محدودهباشد. شواهدی مبنی بر حضور کانیایلیت می

تواند به دلیل استفاده از باریت در گل حفاری پایه روغنی در این سازند از باشد،این موضوع میدر دست می

 چاه باشد.  

کنار ستون لیتولوژی هر بخش  TOCبنابراین با توجه به نتایج حاصل از ارزیابی پتروفیزیکی و نگارهای      

واند تترین محتوای کربن آلی برخوردار است که این خود میسازند از بیش شود که بخش بالاییمشاهده می

های رسی همراه ها با کانیباشد. زیرا این آهکتر در این محدوده به دلیل لیتولوژی شیلی و آهکی بیش

شود بخش میانی و پایینی محتوای ( مشاهده می9-و ج 8-های )جطور که در شکلباشند. اما همانمی

تواند به حضور کوارتز فراوان در بخش پایینی و  وجود آهک، دولومیت تری دارند و این هم میآلی پایین کربن

   تر است.غنی TOCتر در این دو بخش برگردد. اما بخش پایینی نسبت به بخش میانی از نظر و شیل کم

هایی چون در بخش بالایی سازند کانی (C)با توجه به نتایج حاصل از ارزیابی پتروفیزیکی احتمالی در چاه    

خورد. میزان تر( به چشم میهای پایینتر در بخشو دولومیت )بیش های بالایی(تر در بخشکلسیت )بیش

TOC دهد. در بخش میانی کلسیت لیتولوژی غالب را تشکیل نیز در نواحی پایینی مقادیر بالاتری را نشان می
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دهنده حضور چنان سیر افزایشی دارد که نشانمیانه این بخش از سازند هماز بالا تا  TOCدهد و نگار می

تز ،کوارهایی چون دولومیتشناسی حاوی کانیباشد. در بخش پایینی ترکیب کانیهای حاوی رس میآهک

در این محدوده  TOCباشد که دلیل پایین بودن نگار ها میو مقدار اندکی کلسیت نسبت به سایر بخش

چنین با توجه به مقادیر بالای چگالی در کژدمی بالایی و پایینی این فرضیه باشد. همتر میرتز بیشوجود کوا

-RHOMA  هایپلاتطور که در کراسهای جداری باشد. همانوجود دارد که این مقادیر به دلیل وزن لوله

UMA چاه  درC ها با ستون لیتولوژیپلاتکراسدست آمده از این شناسی بهشود ترکیب کانیمشاهده می 

برای   MID Plotپلات تری دارد. بنابراین بهتر است که از کراسحاصل از ارزیابی پتروفیزیکی تشابه کم

ها پلات(  این کراس3-( و )ج2-(، )ج5-های )جکه در شکل شناسی صحیح استفاده کردتشخیص کانی

 نمایش داده شده است.  

 چگالی-نوترونپلات کراس 3-6-1-3

 

-رونپلات نوتکراسپلات برای تعیین لیتولوژی و تخلخل در یک مخزن، ترین کراسبهترین و دقیق  

های غالب آهک، ماسه و دولومیت ترسیم پلات سه منحنی مربوط به لیتولوژیچگالی است. در این کراس

ورت صتعیین لیتولوژی هر داده )که بهشود. در نهایت برای ها خطوط ماتریکس گفته میاند که به آنشده

توان درصد ترتیب میآورند. بدیندست مینقطه در پلات وجود دارد( فاصله آن را تا خطوط ماتریکس به

صورت کلی با توجه به کل های مختلف موجود در آن داده و در نهایت لیتولوژی غالب مخزن را بهکانی

شود باید بین خطوط ماتریکس قرار که لیتولوژی آن تعیین میای ها تعیین کرد. طبیعی است نقطهداده

هایی غیر از دولومیت، آهک و کوارتز خارج از این محدوده باشند شامل کانی ترتیب نقاطی کهبگیرد و بدین

  شناسی وابسته است.هستند. در نهایت انتخاب لیتولوژی صحیح به سایر اطلاعات زمین

های پلات( نشان داده شده است و کراس18-9) شلومبرژه در شکل چگالی چارت-پلات نوترونکراس

 ( آورده شده است.19-9های )مربوط به سازند کژدمی هم در شکل
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 .]CP-11 ]37 چارتچگالی در -پلات نوترونکراس 18-9شکل 



85 

 

 

 (A) در چاه (U.Kazhdumi)چگالی در محدوده بالایی -پلات نوترونالف کراس -19-9شکل 
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 (A) در چاه (M.Kazhdum)چگالی در محدوده میانی -پلات نوترونب  کراس-19-9شکل 
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 (A) در چاه (L.Kazhdum) پایینی چگالی در محدوده -پلات نوترونج کراس-19-9شکل 

در بخش بالایی سازند کژدمی دولومیت، آهک، شیل و مقدار  (A) در چاه ،های فوقپلاتکراس با توجه به   

شناسی بخش پایینی نیز همانند بخش بالایی است با الف(. کانی -19-9اندکی کوارتز وجود دارد )شکل 

ج(. در بخش میانی سازند نیز آهک، شیل و -19-9این تفاوت که گاز نیز در این بخش وجود دارد)شکل 

 ب(-19-9شود )شکل اهده میمقدار ناچیزی دولومیت مش



88 

 

(، 18-شود بخش پایینی سازند )شکل جدر پیوست مشاهده می (B)های چاه پلاتطور که در کراسهمان   

شود و حضور گاز نیز در این بخش ، کوارتز نیز دیده میهایی چون دولومیت، کلسیت و شیلعلاوه بر کانی

د ترکیب بخش پایینی است تنها با این تفاوت که در شناسی بخش بالایی هماننمحتمل است. ترکیب کانی

(. در بخش میانی سازند نیز تنها آهک و مقدار ناچیزی دولومیت 18-این بخش کوارتز وجود ندارد )شکل ج

 (.11-شود )شکل جمشاهده می

سازند (، بخش پایینی 17-شکل)ج شوددر پیوست مشاهده می (C) های چاهپلاتطور که در کراسهمان   

 اسی همانند بخششنباشد. بخش بالایی نیز از نظر کانیو شیل می هایی چون دولومیت، آهکحاوی کانی

های آهک و مقدار ناچیزی دولومیت موجود (. در بخش میانی سازند کانی19-)شکل جپایینی سازند است 

ل ثبت نگار چگالی  ناشی از به دلی Cطور اشاره شد مقادیر بالای چگالی در چاه (. همان11-است )شکل ج

 باشد. های جداری میوزن لوله

 شیل حجم تخمین 3-6-2

استفاده  (CGR) و (SGR) گاما نمودار از مطالعات پتروفیزیکی در شیل حجم تخمین برای معمول طوربه    

 لیتولوژی استفاده شناسایی منظوربه و کندمی گیریرا اندازه سازند رادیواکتیویته میزان گاما نمودار .شودمی

گاما  نمودار قرائت میزان و کم رادیواکتیو عناصر عموماً تمرکز هاآهک و تمیز هایسنگماسه در گیرد.می

 .]97[دارند بالایی گامای قرائت میزان های فلدسپاتیسنگماسه و شیلی هایلایه درمقابل است؛ پایین نیز

 بر کمیت این است. سازند ها دررس باندی آب و سیلت خشک، رس ذرات حجم مجموع شیل، حجم   

 گذارد.می تأثیر آنالیز نگارها از حاصل آب شدگی اشباع و نظیر تخلخل پتروفیزیکی خصوصیات سایر روی

گاما  پرتو نگار استفاده از با شیل محاسبه گردد. حذف پارامترها روی از آن اثر و محاسبه دقت به لذا باید

  API آن  استاندارد مقیاس کند ومی گیریاندازه را سازندها طبیعی گامای پرتوهای نگار این گیرد.میانجام 

 انرژی سطوح عناصر این گردند.می ساطع پتاسیم و توریم اورانیوم، مختلف عناصر از گاما پرتوهای ت.اس
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 در خطا ایجاد باعث باشد، دیگری رادیواکتیو عناصر دارای سازند کهصورتی در هستند. دارا را متفاوتی

گانه سازند کژدمی در سه چاه های سهبرای بخش شیل حجم محاسبه مطالعه، این در. شودمی محاسبات

علت اختلاف شدید در میزان حجم شیل ( نشان داده شده است. 9-9که نتایج در جدول ) انجام شده است

-چنین به دلیل وجود بخش ماسهمینیمم و ماکزیمم به علت ضرایب عدم قطعیت در روش احتمالی و هم

 باشد.میهای شیلی لایهسنگی در میان

 افزار ژئولاگ در سه چاه مورد مطالعهنتایج حاصل از تخمین حجم شیل با استفاده از نرم 9-9جدول
Mean Vshale Min Vshale Max Vshale چاه سازند عمق 

033093 
 

030013 

 

033390 

 

 A کژدمی)بالایی( 1933331- 1933391

033719 
 

030019 

 

030701 

 

1933331-1990397 

 
 A کژدمی)میانی(

033721 
 

030307 

 

039997 

 

1990397-2090309 

 
 A کژدمی)پایینی(

03307723 
 

 B کژدمی)بالایی( 3010-3131312 1 0

0319999 
 

0 

 

03790331 

 

 B کژدمی)میانی( 3131312-3119397

03313707 
 

03003209 

 

03303319 

 

 B کژدمی)پایینی( 3119397-3211337

03303310 
 

03131313 

 

03773379 

 

 C کژدمی)بالایی( 3911313-3073390

03193339 
 

03033311 

 

0390903 

 

 C کژدمی)میانی( 307390-3111392

03133277 
 

0313339 

 

03999921 

 

 C کژدمی)پایینی( 3111392-3177393

 

میزان متوسط حجم شیل در سه بخش سازند  Aشود در چاه طور که در جدول فوق مشاهده میهمان    

ا تری رهای بالایی و پایینی مقادیر بیشمیزان میانگین در قسمت Bتقریبا مقدار مشابهی است. اما در چاه 

ترین میزان میانگین حجم شیل ابتدا در بخش پایینی و سپس بیش Cاند و در چاه به خود اختصاص داده

ده زدر بخش میانی در این چاه میزان حجم شیل پایینی تخمین ین زده شده است. در بخش بالایی تخم

واند تها مقادیر بالاتری را نشان داده است که این میبخشدر این بخش نسبت به سایر  TOCشد اما میزان 
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ر ب( یا شرایط حاکم های آرژیلیتیهای تیره و آهکحضور شیل)دلیلی بر لیتولوژی سازند در این بخش 

 باشد.  محیط رسوبی

 نتایج تخمین تخلخل کل  3-6-3

های مختلف سازند کژدمی در سه چاه آورده ( نتایج حاصل از تخمین تخلخل کل در بخش1-9) در جدول  

 شده است. 

 افزار ژئولاگ در سه چاه مورد مطالعهنتایج حاصل از تخمین تخلخل کل با استفاده از نرم 1-9جدول

Mean PHIT Min PHIT Max PHIT چاه سازند عمق 

03290923 03003171 03333719 

 

 

 A کژدمی)بالایی( 1933331- 1933391

03231237 
 

03002732 

 

0339791 

 

1933331-1990397 

 
 A کژدمی)میانی(

03209002 
 

03111111 

 

03113233 

 

1990397-2090309 

 
 A کژدمی)پایینی(

03199799 
 

0313379 

 

031920 

 

 B کژدمی)بالایی( 3010-3131312

03123092 
 

03019990 

 

03190273 

 

 B کژدمی)میانی( 3131312-3119397

03170039 
 

03099799 

 

03213933 

 

 B کژدمی)پایینی( 3119397-3211337

03122913 
 

03011731 

 

03217913 

 

 C کژدمی)بالایی( 3911313-3073390

03027 
 

03001033 

 

03191099 

 

 C کژدمی)میانی( 3073390-3111392

03101901 
 

03017331 

 

0310137 

 

 C کژدمی)پایینی( 3111392-3177393

 

ا  هتر نسبت به سایر بخشدلیل وجود ماسه بیش،  بخش بالایی بهAبا توجه به ارزیابی پتروفیزیکی در چاه    

هم در بخش بالایی شاهد  Bچنین در چاه هممیزان تخلخل کل در این بخش بالاترین مقدار را داراست. 

 Cتری را به خود اختصاص داده است. در چاه تری هستیم و تخلخل در این بخش مقدار بیششیل بیش

به هد. دتری را نشان میتر در بخش بالایی، تخلخل کل در این بخش مقدار بیشدلیل ماسه و شیل بیشبه
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قطعیت موجود در ارزیابی به روش احتمالی اختلاف فاحشی در مینیمم و ماکزیمم تخلخل وجود  مدلیل عد

 دارد.

 آن توصیف الگوریتم و TOC تخمین برای عصبی شبکه طراحی 3-7

 مراحل ساخت مدل شبکه عصبی 3-7-1

 اند از:بررسی عبارت منظور تخمین پارامتر موردمراحل ساخت یک مدل شبکه عصبی به     

 شناخت متغیرهای ورودی و خروجی. -1

 .,1-]1[ یا,0] 1[تبدیل مقادیر ورودی و خروجی در بازه  -8

 انتخاب هندسه و ساختار مناسب برای شبکه عصبی. -9

 های آموزشی معرف.آموزش با داده -1

 های مستقل از مجموعه آموزشی.آزمایش و اعتبارسنجی شبکه با داده -7

 آزمونهای آموزشی و انتخاب داده 3-7-2

آموزشی مناسب از اهمیت زیادی برخوردار است. زیرا کیفیت عملکرد نهایی شبکه،  انتخاب یک مجموعه  

های آموزشی داده باشد. به عبارت دیگر مجموعهها میکار رفته در آموزش آنهای آموزشی بهتابع مثال

 .]36[بایستی از تمام دامنه مقادیر متغیرها انتخاب شوندمی

 عنوانها، انتخاب یک چاه بهبا توجه به اختلاف زیاد ضریب همبستگی نگارهای پتروفیزیکی در چاه   

ای هگردد. بنابراین دادهمقادیر متغیرها می سنجی، باعث عدم آموزش شبکه برای تمام دامنههای اعتبارداده

 بهها انتخاب گردیده است. ی چاههاصورت تصادفی و از میان کلیه دادهآموزش، آزمون و اعتبارسنجی به

 آزمون. هایداده و اعتبارسنجی هایداده های آموزش،داده شوند:می تقسیم دسته سه به هاداده منظور این

 مانده نیز جهتدرصد باقی17 و سنجیاعتبار برایدرصد 17 آموزش، جهت هادرصد داده 58در این راستا 

 اعتبارسنجی هایداده شود.می ها استفادهوزن برای تعیین آموزش هایداده از شد. استفاده شبکه آزمون

 هایداده وظیفه ندارند. مستقیمی ها نقشوزن تعیین در اما گیرند،می قرار استفاده مورد حین آموزش در
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باشد و برای بهینه ساختن تعداد می شبکه آموزش موازات به شبکه 38 تعمیم قابلیت نظارت بر سنجیاعتبار

 روند.کار میهای شبکه بهنرون

 های ورودیسازی دادهآماده 3-7-3

ه گیری هنگامی است کهای عصبی بهترین وضعیت برای تصمیمویژه شبکههای هوشمند بهدر سیستم  

 (.,1-]1[ یا,0] 1[قرارگرفتن تمام مقادیر دربازه ) ها نرمالیزه شده باشندداده

باشد، بهتر است که نرمالیزه شوند تا بتواند ,0] 1[ یا خروجی در دامنهحتی اگر تمام مقادیر برای یک ورودی 

 .]35[تمام مقادیر بین صفر و یک را شامل شود

های عصبی این است که توابع انتقال )مانند توابع ها برای شبکهیکی از دلایل نرمالیزه کردن داده  

مک ترین دلیل نرمالیزه کردن، کدر واقع مهم توانند بین مقادیر خیلی بزرگ فرق بگذارند.سیگموئید( نمی

نرمالیزه  ,1-]1[های عصبی بینهای شبکهها و خروجیبه عملیات آموزش است. در مطالعه حاضر، ورودی

 ها از رابطه زیر استفاده شده است.اند. برای نرمالیزه کردن ورودیشده

    (9-1) 

های آموزشی و حداقل مقدار در مجموعه ورودی داده minXکه در آن 

maxX ها نیز از رابطه های آموزشی است. برای نرمالیزه کردن خروجیحداکثر مقدار در مجموعه ورودی داده

                                 زیر استفاده شده است.

min

max min

2* ( ) 1nor

Y Y
Y

Y Y


 


     )8-9(              

حداکثر مقدار در مجموعه  maxYهای آموزشی و  حداقل مقدار در مجموعه خروجی داده minYکه در آن 

 باشد.های آموزشی میخروجی داده

 

                                                           
92 Generalization 

min

max min

2* ( ) 1nor

X X
X

X X


 


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 تعریف خطا 3-7-9

 شود.گردد، استفاده میکه به صورت زیر بیان می MSEبرای محاسبه خطای شبکه عصبی از رابطه   

            (9-9)                                                                                           
2

1

1
( )

n

actual estimatedi
MSE y y

n 
  

نشان    estimatedyدهنده مقدار خروجی واقعی و نشان  actualy ها، دهنده تعداد نمونهنشان n که در این رابطه

  خروجی محاسبه شده است.دهنده مقدار 

 -لونبرگ الگوریتم از شبکه آموزش برای .باشدمی  MSEآموزشی هایداده برای شده انتخاب عملکرد تابع

 سایر به نسبت تریبیش سرعت با LMخطای الگوریتم  زیرا است. شده استفاده Trainlmمارکوارت با تابع 

برای بهینه کردن اوزان شبکه  از  39کارکرد خوب در آموزش گروهی شبکه یابد و می ها کاهشالگوریتم

 باشد.دیگر مزیت استفاده از این الگوریتم می

 در سازند کژدمی با استفاده از شبکه عصبی چند لایه (TOC) تخمین مقادیر 3-7-5

 نیز TOC هایداده و ورودی متغیرهای و صوتی نوترون مقاومت، گاما، پرتو نگارهای شبکه، طراحی در   

انجام  MATLABافزار نرم از استفاده با نهایی نویسی برنامه شود.می گرفته نظر در مطلوب خروجی عنوانبه

 شبکه به آموزشی مجموعه صورتبه خروجی ورودی و هایماتریس ابتدا برنامه، این قالب در پذیرد.می

  .شوندمی پردازش آموزش شبکه، از قبل هاداده شبکه، تربیش کارایی برای شوند.اعمال می

 برنامه اجرای با سپس و شده انتخاب کوچکی در بازه تصادفی طوربه هم شبکه پارامترهای مقادیر اولیه  

 دهد.می قرار کاربر اختیار در را شده نهایی تنظیم پارامترهای و بینندمی آموزش آموزشی، هایداده با شبکه

 هایداده با که دارد ای وجودآستانه حد آیا و است کافی شبکه آموزش برای الگوتعداد  چه که این موضوع

است.   ها وابستهداده کیفیت و مسأله پیچیدگی به و ندارد روشنی نباشد، جواب کارا شبکه آن از ترپایین

حاصل،  هایوزن از استفاده با شدند، ارائه شبکه به دور کامل یک آموزش هایداده همه کهآن از بعد

                                                           
93 Batch mode 
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 توسط شده محاسبه مقادیر .شودمی محاسبه هاآن TOCمقادیر  و شده شبکه وارد اعتبارسنجی هایداده

 هایداده خطای مقادیر و شده مقایسه مقادیر اصلی با اعتبارسنجی هایداده و آموزش هایداده شبکه برای

 هر از اعتبارسنجی( بعد و آموزش هایداده )خطای خطاها این .گرددمی محاسبه و اعتبارسنجی آموزش

 به مرحله یک از که گرددمی مشاهده شود.می محاسبه مجدداً شبکه به آموزش هایداده ارائه کامل دور

 رفته را خود تعمیم قدرت شبکه که بدان معناست این یابد.می افزایش اعتبارسنجی هایداده بعد خطای

 ارتباط دریافت به قادر کهبدون آن پردازد،می آموزشی هایداده کردن حفظ به و دهددست می از رفته

 خطای دفعات متوالی، از بعد شبکه کهآن از پس لذا باشد. خروجی ورودی و هایداده بین صحیح

خطای  ترینکم به مربوط هایوزن و شده متوقف فرآیند آموزش نمود، تولید تریبیش اعتبارسنجی

 خطاها میزان کهصورتی در شود.می گرفته در نظر آموزش به مربوط نتیجه بهترین عنوانبه اعتبارسنجی،

 آموزشی هایداده به مربوط خطای کهآن از پس .گردد آغاز آموزش از جدیدی دور است لازم مطلوب نباشد،

 استفاده مورد کار از مرحله این تا که آزمون هایداده از رسید، مطلوب میزان به اعتبارسنجی هایو داده

 آموزش شبکه به داده دسته این .شودمی استفاده شبکه تعمیم قابلیت نهایی سنجیدن اند، برای نگرفته قرار

 نهایت در و گرددمی محاسبه هاآن خروجی و شده وارد است، شده تعیین آن وزن مطلوب ضرایب که دیده

 به کار داشته باشد، مطلوبی میزان آزمون هایداده خطای کهصورتی در .شودمی مقایسه اصلی مقادیر با

  است. رسیده اتمام

 هاینرون کم تعداد از شروع با یعنی آید.می دست خطا به و سعی روش با میانی هاینرون بهینه تعداد  

 این در شود.می مشخص بهینه خطا، تعداد تغییرات روند بررسی و هاآن تدریجی افزایش سپس میانی و

 و نوترون گاما، مقاومت، پرتو ورودی )نگارهای در لایه نرون 1 دارای رود،می کار که به ایشبکه پژوهش،

 در خطا گراییمحتوای کربن آلی است. هم خروجی در لایه یک نرون و میانیدر لایه   نرون 88 ،صوتی(

 یا و تعداد الگوها اگر دارد. بستگی شبکه آموزش برای رفته کارهای بهمثال تعداد به شبکه آموزش طول
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 درستیرا به هاخروجی و هاورودی بین موجود ارتباط تواندشبکه نمی باشد، کم میانی لایه هاینرون تعداد

 حفظ کردن به شروع شبکه باشد، تربیش لازم حد از میانی های لایهنرون تعداد اگر آن، بر علاوه گیرد. فرا

قابلیت  و نموده عمل ضعیف آزمون هایداده برای خوب ولی آموزش مرحله در که طوریبه کند.می الگوها

های بهینه که در این تحقیق با سعی و خطا انتخاب شد با اختیار نمودن تعداد نرون .ندارد پذیریتعمیم

را هم  TOCعنوان ورودی و مقادیر به  LLDوGR ,DT ,NPHI بعد چهار نگار  نرون( در مرحله 88)تعداد 

، تابع تانژانت کنیم.  توابع انتقال در دو لایه پنهانمتلب  وارد می  31ابزارعنوان تابع هدف در جعبهبه

در نظر گرفته شد. شرط توقف شبکه افزایش  (porelin)و در لایه خروجی تابع خطی ( tansig)سیگموئید 

 آمده است.  17-9خطای سری اعتبارسنجی بعد از تعداد تکرار خاص بوده است که در شکل 

 .ورودی  1در شبکه عصبی چند لایه با در نظر گرفتن TOCمقایسه نتایج تخمین میزان   7-9جدول 

MSE 

میانگین 

 مربعات خطا

 ضریب

 همبستگی

هاتمام داده  

 ضریب

 همبستگی

 های اعتبارسنجیداده

 ضریب

 همبستگی

 های آزمونداده

 ضریب

 همبستگی

های آموزشداده  

 نگارهای ورودی

0.048 0.868 0.901 0.824 0.877 GR, DT, NPHI, LLD 

 

                                                           
94 ToolBox 
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 .ورودی نگار 1 از استفاده با واقعی مقدار و عصبی شبکه با زدهتخمین مقدار میان مقایسه 11-9 شکل

 

 رسم هاچاه هایداده ترکیب برای تکرار حسب تعداد بر خطا مربعات میانگین منحنی ،17-9 شکل در   

 باز شبکه آموزش اگر که طوریبه شود.می شبکه مینیمم خطای تکرار، مرحله چندین از پس است. شده

کرد.  خواهد حفظ را الگوها شبکه، و کندرفتن می بالا به شروع آموزشی مجموعه خطای کند، پیدا هم ادامه

 سوم بهترین عملکرد را داشته است.  ایپاکبینید شبکه در طور که در شکل میهمان
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 اعتبار آموزش، های حالت در شده انجام تکرارهای تعداد برابر در خطا مربعات میانگین تغییرات منحنی 17-9 شکل

 آزمون و سنجی

درصد(،  55های ورودی مقدار بالایی است )های تخمینی با دادهداده ضریب تعیینکه میزان با توجه به این   

با بررسی اعداد  (.16-9با توجه به نمودار شکل)بنابراین روش شبکه عصبی کارایی خوبی داشته است 

ا های بتخمینی از روش شبکه عصبی و مقایسه با مقادیر واقعی، این روش تا حدودی توانسته همان لایه

 ایم، شناسایی کند. ها ردیابی نمودهپلاتمحتوای کربن آلی بالاتر را که با کراس

 

 های واقعیهای تخمینی با شبکه عصبی و دادههمبستگی داده 16-9شکل 

 

y = 0.6741x - 0.1799

R² = 0.7736
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 با استفاده از نشانگرهای داخلی و خارجی TOCمراحل تخمین  3-8

 هایداده پیمایی،چاه نگارهای بعدی، نگاری دوهلرز هایداده شامل تحقیق این در نیاز مورد هایهداد  

ای و استخراج لرزه سازیوارون انجام مراحل باشد. جهتمی منطقه و کلیه اطلاعات ژئوشیمیایی شاتچک

 است: زیر شرح به کار مراحل است. استفاده شده 3 راسل-همپسون افزار نرم از اینشانگرهای لرزه

 اند از:ها عبارتاین داده .افزار گردید نرم وارد مناسب فرمت با نیاز مورد هایداده ابتدا -1

 ها انجام شده است.نگارهای پتروفیزیکی که تصحیحات لازم بر روی آن -

 .(Tops)اطلاعات مربوط به سرسازندها  -

 و ارتفاع میز دوار  هاچاه UTMها، مختصات ها )انحراتی یا قائم(، نام چاهشیب و آزیموت و نوع چاه -

 شات های چکداده -

 شوند. راسل  وارد می_سونپافزار همدر نرم 37هابارگذاری داده  قسمت کلیه  این اطلاعات از

اطلاعات مربوط به نگارهای پتروفیزیکی نمایش  (12-9شکل )ها و در ( مختصات چاه15-9شکل) در

 داده شده است.

 

 
 ایو خطوط لرزه مورد مطالعه هایچاه بعدی سه نمایش 15-9شکل 

                                                           
95 Data loading 
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 (A) ها در چاهنمایش اطلاعات نگار 12-9شکل 

 

واقع   CDP=2350در  C و چاه  CDP=1008 در B، چاه CDP=11در  Aلازم به ذکر است که چاه      

 باشد.بالایی می شود، این بخش از کار نیازمند دقتافزار میای وارد نرمهای لرزهسپس داده. اندشده

شات های چکداده با چاه نگارهای با کالیبره کردن افزارنرم به پیماییچاه هایهداد کردن وارد از پس -8

 .شوند حوزههم ایلرزه مقطع چاه وهای داه  تا شوند می تبدیل زمان حوزه به عمق حوزه از این نگارها

طرفی  از و دهدمی نشان را چاه اطراف هایسنگ سرعت های نگار صوتی،دادهدلیل این امر این است که   

ها به داده این از هرکدام بنابراین گیرند.می قرار پراکندگی و مثل جذب مواردی تاثیر ای تحتلرزه امواج

 هایداده از مشکلات این حل برای دهند.نمی دستبه را عمق به تبدیل زمان برای مناسبی رابطه تنهایی

( تصحیح 13-9شوند. در شکل )می استفاده کند،می حذف قبولی قابل حد تا را موارد فوق تاثیر که شاتچک

 شات نشان داده شده است. وسیله چکنگار صوتی به
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 شاتتصحیح نگار صوتی به وسیله چک 13-9شکل 

 شود:می مصنوعی ساخته نگاشتلرزه زیر، ترتیب به مرحله این در -9

 ضرب حاصل از صوتی مقاومت نگار ، نگار چگالی و صوتی نگار از استفاده با ابتدا کار این برای - الف

 .شود می محاسبه چاه محل در صوتی و نگارهای چگالی

 به چاه محل در بازتاب ضرایب سری ،ضرایب بازتاب و صوتی مقاومت بین موجود رابطه به توجه با -ب 

 .آیدمی دست

 گردد.می استخراج ایلرزه چاه و هایداده از مینیمم یا صفر فاز در ایلرزه موجک -ج 

 

های آماری ( موجک88-9شود که در شکل)ها انجام میاستخراج موجک به دو روش آماری و استفاده از چاه

ا هموجک با استفاده از هر یک از چاه جاند. قابل ذکر است که عملیات استخرااستخراج شده نشان داده شده

ها اجتناب ورزیده شده است که از آوردن تمامی شکلها انجام بار با استفاده از تمام چاه طور جداگانه و یکبه
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ام ها اقدهای مصنوعی و واقعی در کل چاهنگاشتدست آمده به انطباق دادن لرزهشد.  با استفاده از موجک به

 کنیم. می

 
  صفر فاز در مصنوعی های آماریموجک برآورد 88-9شکل

 

شود. اکنون می ساخته بازتابش ضرایب هاییسرو  ایلرزه موجک همامیخت از مصنوعی نگاشتلرزه -د

 شود.می داده مطابقت چاه محل در ایمقطع لرزه با ایلرزه هایافق تعیین منظور به مصنوعی هاینگاشت

کاملاً  چاهیدرون هایهبا داد فاز و فرکانس دامنه، نظر ای ازلرزه هایهداد که انتظار داشت نباید البته

در  هرتز است، 28 تا 2 بین ای لرزه امواج در مورد استفاده هایمثال فرکانس عنوانبه  باشد. زیرا منطبق

 باشد.می کیلوهرتز 98 تا 18 صوتی بین نگار در استفاده مورد هایکه فرکانسحالی

را در 36ها ها و درهلازم است قلهبرای بالابردن همبستگی بین ردلرزه مصنوعی و واقعی در اطراف چاه،   

نوعی نگاشت مصمقابل هم قرار داده و به صورت دستی بر هم منطبق شوند تا بهترین همبستگی بین لرزه

 باشدصورت شکل زیر میها ایجاد شود. موجک استخراجی حاصل از این کار در نهایت بهو واقعی در محل چاه

ق و موجک استخراجی ( میزان انطبا81-9. در شکل )درصد حاصل شد 69 که بهترین انطباق به مقدار

 نمایش داده شده است.

                                                           
96 Peak & Trough. 
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 نگاریلرزه هایداده و مصنوعی نگاشتلرزه پیمایی،چاه نگارهای تطابق 81-9 شکل

 سر گیری قرار محل چون اطلاعاتی داشتن دست در با مصنوعی، نگاشتلرزه ساخت کار اتمام از پس -1

مورد  35هایافق کردنپیک  ،اندشده محلی واقع چه در مصنوعی نگاشتلرزه در هاسازند سر و اینکه سازندها

نشان داده شده  (B)ها در چاه ( نمایی از پیک کردن افق88-9شود. که در شکل )می آغاز میدان مطالعه در

 است. 

                                                           
97 Pick Horizon 
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 (B)ای واقع بر محل چاهنمایش افق کژدمی بالایی بر روی مقطع لرزه 88-9شکل

 سازیوارون از هدفشود. می استخراج صوتی مقاومت ایهلرز نشانگر سرسازندها محل تعیین از پس -7 

سایر  و تخلخل نظر لیتولوژی، از مخزن بهتر بررسی به منظور صوتی مقاومت تخمین مرحله نخست در

 اطمینان از کسب پس .است های بعدیحفاری جهت بهتر نقاط بینیپیش در مرحله بعد و خواص مخزنی

 اطلاعات از اولیه فرضی مدل باید یک ها،چاه محل در واقعی ردلرزه و مصنوعی ردلرزه خوب همبستگی از
 شناسی است.زمین مدل یک عموما اولیه مدل این نگارها ساخته شود. و ایلرزه

 سپس آید.می دستهب هاچاه محل در ردلرزه و صوتی مقاومت نگار رابطه بین ابتدا مدل این محاسبه برای  
 یک ترتیب این شود. بهمی اعمال ایلرزه محدوده در هاردلرزه تمام روی رابطه بر این یابیدرون کمک به

 آید.می دستاولیه به صوتی مقاومت مدل

بررسی  نتیجه در و صوتی توزیع مقاومت روند به یابیدست جهت مقاومت صوتی مقطع نهایی مرحله در -6

مقطع اولیه مقاومت  (98-9در شکل )شود. می تهیه نگاریمحدوده لرزه کل در ارتباط آن با نگار هدف

 به همراه نگار هدف نمایش داده شده است.  (B)صوتی در چاه 
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 B) (در چاه  TOCمدل اولیه مقاومت صوتی با قرار گرفتن نگار  89-9شکل 

 

عکس  ای که از این بخش حاصل شده رابطه ها خودداری شده است. نتیجهاز آوردن تصاویر سایر چاه  

شود با کاهش طور که در شکل فوق دیده میباشد. همان( میTOCمقاومت صوتی صوتی با نگار هدف )

 های دیگر نیزمیزان مقاومت صوتی سیر صعودی دارد. در اکثر بخش محتوای کربن در افق کژدمی میانی

 شود. این ارتباط مشاهده می

د باشها میهای بر پایه مدل و سایر روشاستفاده از روشسازی با پس از ساخت مدل اولیه نوبت به وارون -5

توان گفت در باشد. به طور خلاصه میسازی بر پایه مدل میکه روش مطلوب در این تحقیق روش وارون

نگاری و شود که عدم تطابق بین لرزهقدر تغییر داده میسازی، مدل اولیه ساخته شده آنهای وارونروش

عنوان یک دست آمده از این روش را بهسازی به حداقل برسد. مقاومت صوتی بهارونمدل ساخته با روش و

( مدل نهایی )مدل مقاومت صوتی( در محل 81-9مراحل بعدی استفاده خواهیم کرد.درشکل ) نشانگر در

 رابطه عکس دارند.  TOCیابیم که مقاومت صوتی و نشان داده شده است. با توجه به شکل درمی Bچاه 
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 مدل نهایی مقاومت صوتی 81-9شکل 

 لتحلی در است. موجود نشانگرهای جانبه همه بررسی با نشانگر بهترین کردن در این گام هدف پیدا -2

 شرح به بخش این توجه نمود. در گیرند،می قرار استفاده مورد که نشانگرهایی تعداد باید به ینشانگر چند
هدف یافتن تعداد پردازیم. مخزنی می خصوصیات تخمین جهت نشانگرها خطی ترکیب روش ترینبهینه

تعداد بهینه نشانگرها توسط روش رگرسیون مرحله باشد.می TOCترکیب بهینه نشانگرها به منظور تخمین 

شود تا جایی نشانگر قبلی نیز می M نشانگر شامل +1Mتعیین گردید. در این روش ترکیب  32روندهای پیش

  .یابدافزایش می 33که خطای تخمین

در  را TOC ایلرزه-مقطع ژئوشیمیایی ایلرزه نشانگرهای و نگاریچاه هایداده به کمک قسمت این در   

 را ایلرزه نشانگرهای بهترین باید آغاز در .آیددست میبه TOC مدل سپسو  تهیههای مورد بررسی چاه
 تخمین برای نشانگرها این بهینه تعداد متقابل، اعتبارسنجیاز  استفاده باتعیین نمود.   TOCتخمین برای

TOC نگارهای و ورودی عنوان به هاچاه اطراف در شده شوند. نشانگرهای استخراجمی مشخصTOC   حاصل

                                                           
98 Forward step-wise regression 
99 Validation error 
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 که داشت توجه باید .شدند استفاده عصبی سه شبکه آموزش برای خروجی عنوان از آنالیز ژئوشیمیایی به

 تریبیش هایدارای حساسیت و ترپیچیده بسیار فرآیندها این در دو بعدی ایلرزه هایداده از استفاده
 چاه از دورتری فاصله در ایهای لرزهداده که زمانی مخصوصا هستند. بعدی سه ایلرزه هایداده به نسبت

 سه ایلرزه هایداده برای که در صورتی کنند.می ترسخت را هاچاه اطراف در نشانگرها استخراج دارند، قرار

تری نسبت به ها دارای کیفیت و همخوانی بیشردلرزه این ها،چاه اطراف در هاردلرزه فراوانی از جدا بعدی،

( به ترتیب جدول تعداد بهینه 85-9( و )86-9(، )87-9های )در شکلهای دو بعدی هستند. داده

چند  رگرسیون از استفاده با واقعیTOC مقابل  در شده زده تخمین TOCنمودار ، TOCنشانگرهای مرتبط با 

 آورده شده است. نتیجه آنالیز چند نشانگری و ینشانگر

 
 جدول مربوط به تعداد نشانگرهای مرتبط با نگار هدف 87-9شکل 
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 یچندنشانگر رگرسیون از استفاده با واقعی TOCمقابل  در شده زده تخمین TOCنمودار  86-9 شکل

 
دهنده خطای اعتبار دهنده خطای کل و منحنی قرمز نشاننتیجه آنالیز چند نشانگری، منحنی مشکی نشان  85-9شکل

 سنجی است.

 تخمینی TOC گیری شده واندازه TOC انطباق نشانگرها، تعداد افزایش با شودمی دیده که طورهمان 

 رابطه نشانگرها تعداد افزایش با که معنی بدین یابد.می کاهش )مشکی نمودار) هاآن کلی خطای افزایش و

 برازش معنی به نشانگرها تعداد افزایش زیرا شود.می زده تخمین بهتر هامحل چاه در هاداده بین موجود
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 در یابد.می کاهش اعتبارسنجی خطای مدتی از بعد ولی .هاستداده بر تربیش مرتبه با ایچندجمله یک

در  خطا ایجاد به منجر نشانگرها افزایش تعداد و یابدمی افزایش چاه از غیر نقاط برای تخمین خطای واقع

 شود.می نهایی نتیجه

 امر این لدلی یابد.می افزایش سنجیاعتبار خطای پنجم از نشانگر پس که دهدمی نشان سنجیاعتبار نتایج

 وشر این باشد، داشته را برازش در بهبود یک جدید نمودن نشانگرهای اضافه که هنگامی تا که است این

 مؤثر آموزشی( هایداده دسته برای جدید )نه داده های دسته برای شدن اضافه این شاید ولی است کارآمد

 شود. نام برده می 188عنوان آزمون افزون تحت اغلب پدیده این باشد. مضر گاه و نشود واقع

  های عصبیمرحله قبل وارد الگوریتم شبکهنشانگرهای ایجاد شده در  ،TOCدر این مرحله برای محاسبه  -3

PNN ، MLFN وRBF ( میزان همبستگی بین 6-9شوند. در جدول )میTOC  چاه وTOC  تخمین زده

یابیم که شبکه توان دید و در نهایت با توجه به جدول درمیها را میشده از طریق هر یک از این شبکه

MLFN های مربوط به میزان ضریب همبستگی آموزش و بهترین میزان همبستگی را دارد. در ادامه شکل

های دیگر به دلیل اعتبارسنجی در این شبکه نمایش داده شده و از آوردن مقاطع ساخته شده با روش

 تر اجتناب شده است.  همبستگی پایین

 های مختلفبه روش TOCنتایج تحلیل و تخمین  6-9جدول

خطای 

 %اعتبارسنجی

 ضریب همبستگی

 های اعتبارسنجیداده

خطای 

 %آموزش

 ضریب همبستگی

 های آموزشداده

 روش

93/1 12% 249/1 63% PNN 

38/1 38% 459/0 75% RBF 

39/1 98% 498/0 75% MLFN 

 

                                                           
100 Over-Training 
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 است زده نشانگرها روی از را TOC تخمین بهترین MLFNعصبی  شبکه شود،می مشاهده که طورهمان    
 تخمین برای عصبی شبکه بهترین راPNN ( 8819)همکاران و ایلخچی کدخدایی که است حالی در این و

TOC  ( آورده شده است. 82-9های ). مقاطع مربوطه در شکلنمودند ای انتخابلرزه نشانگرهای روی از 

 
 MLFNروش شبکه عصبی  از استفاده با واقعیTOC مقابل  در شده زده تخمین TOCنمودار  82-9  شکل

 

 

 
 (Train)ها چاه محل درMLFN روش توسط شده محاسبه و واقعی TOC نگار تطابق نمایشالف  -83-9شکل
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 (Validation)ها چاه محل درMLFN روش  توسط شده محاسبه و واقعی TOC نگار تطابق نمایشب -83-9شکل

 

 

 (A)در چاه  بر مبنای مدلبه روش MLFN روش  اعمال با مطالعه مورد محدوده در TOC تخمین نتایجالف -98-9شکل
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 (B)به روش بر مبنای مدل در چاه MLFN روش  اعمال با مطالعه مورد محدوده در TOC تخمین نتایجب  -98-9شکل

 

 (C)در چاه  مدل مبنای بر به روشMLFN روش  اعمال با مطالعه مورد محدوده در TOC تخمین نتایجج -98-9شکل
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-9های )حاصل از نشانگر خارجی )مقاومت صوتی( که در شکل TOCدر این مرحله به مقایسه مقاطع  -11

که در صفحات  MLFN( در ادامه آورده شده و مقاطع حاصل از آنالیز چند نشانگری با روش شبکه عصبی 91

 پیشین آمده است، پرداخته شده است. 

 
 A)(حاصل از نشانگر خارجی)مقاومت صوتی( در محل چاه TOCمقطع الف -91-9شکل

 

 (B)حاصل از نشانگر خارجی )مقاومت صوتی( در محل چاه  TOCمقطع ب -91-9شکل
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 (C)حاصل از نشانگر خارجی )مقاومت صوتی( در محل چاه TOCمقطع ج -91-9شکل 

حاصل از مقطع مقاومت صوتی )نشانگر خارجی( و  TOCشود فوق مشاهده می طور که در مقاطع همان

TOC  حاصل از روش شبکه عصبیMLFN  نشانگرهای داخلی( در چاه((A) تری را ارائه نتیجه قابل قبول

 ها در روش چند نشانگریپذیری لایهدهند اما تفکیکدادند. هرچند هر دو نتایج درستی را نشان می

لایه پایینی  (A) شود که در چاهت. با توجه به مقاطع مشاهده می)نشانگرهای داخلی( بهتر عمل کرده اس

  باشند.می TOCتر از لحاظ غنی ایلایه

 ، حجم شیلصوتیدر این مرحله که مرحله نهایی تحقیق است، هدف یافتن ارتباط بین نگارهای  -18

 زیر آورده شده است.های باشد که مقاطع هریک در شکلمی TOCژئوشیمیایی -ایچگالی با مقطع لرزه

 TOCژئوشیمیایی -ایرابطه نگار چگالی و مقطع لرزه 3-8-1

 پس آیدمی وجودبه صوتی موج سرعت در چگالی ضرب نگارصوتی از حاصل مقاومتکه این به توجه با   

این مقاطع زیر  نقاط مشخص شده در معکوس دارد، با توجه به آلی رابطه کربن محتوای با چگالی نگار

 ارتباط قابل فهم است. 
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 (A)در محل چاه MLFN عصبی شبکه روش از حاصلTOC الف رابطه نگار چگالی با مقطع -98-9شکل

 

 

 (B)در محل چاه MLFN عصبی شبکه روش از حاصلTOC ب رابطه نگار چگالی با مقطع -98-9شکل
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 (C) در محل چاه MLFN عصبی شبکه روش از حاصلTOC ج رابطه نگار چگالی با مقطع -98-9شکل

 

 TOCژئوشیمیایی -ایرابطه نگار حجم شیل و مقطع لرزه 3-8-2

 مای مستقیرود میزان محتوای کربن آلی با افزایش حجم شیل افزایش یابد و در واقع رابطهانتظار می    

 نقاط مشخص شده قابل مشاهدهباشد که این ارتباط در مقاطع زیر با توجه به بین این دو پارامتر برقرار می

 است .
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 (A)در محل چاه MLFN عصبی شبکه روش از حاصلTOC الف رابطه نگار حجم شیل با  مقطع -99-9شکل

 

 
 (B)در محل چاه MLFN عصبی شبکه روش از حاصلTOC ب رابطه نگار حجم شیل با  مقطع -99-9شکل
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 (C) در محل چاه MLFN عصبی شبکه روش از حاصلTOC ج رابطه نگار حجم شیل با  مقطع -99-9شکل

 TOC ژئوشیمیایی-ایمقطع لرزهرابطه نگار صوتی و  3-8-3

در بخش میانی با افزایش  Cدرچاه  .طور که در بالا گفته شد این دو نگار با هم رابطه عکس دارندهمان  

با توجه به نقاط مشخص شده  نیزها این ارتباط در سایر چاه کاهش یافته است  TOCزمان عبور صوت میزان

 در مقاطع قابل مشاهده است.

  

 (A) در محل چاه MLFN عصبی شبکه روش از حاصلTOC با  مقطع  صوتیالف رابطه نگار -91-9شکل
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 (B) در محل چاه MLFN عصبی شبکه روش از حاصلTOC با  مقطع  صوتیب رابطه نگار -91-9شکل

 

 (C) در محل چاه MLFN عصبی شبکه روش از حاصلTOC با  مقطع  صوتیج رابطه نگار -91-9شکل
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 چهارمفصل 

 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 گیرینتیجه 9-1

 کربن محتوای های شیلی با کللایه تخمین و هیدروکربنی منشأ سنگ ارزیابی مطالعه این اصلی هدف  

 این به رسیدن برای عصبی بود. روش شبکه و ایلرزه نشانگرهای از استفاده با ایلرزه هایاز داده آلی بالاتر

ای لرزه و نگاریچاه ژئوشیمیایی، اطلاعات حاوی که فارس خلیج میادین یکی از در سه چاه هدف تعداد

کروژن و نوع نهایتاً نوع  شد، انجام منشأ سنگ ارزیابی جهت لازم هایبررسی سپس شدند. انتخاب بودند

 در آمده دستبه نهایی ها در سازند کژدمی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایجمحصول تولیدی هر یک از چاه

 :نمود بیان زیر صورتبه توانمی را مطالعه این

دهد که این سازند در این چاه در رده سنگ منشأ متوسط نشان می Aپتانسیل تولید سازند کژدمی در چاه    

در رده  Cمنشأ بسیار خوب و در چاه  دو بخش سنگ منشأ ضعیف تا متوسط و سنگبه   Bتا خوب، در چاه 

تولیدکننده گاز و در دو چاه  Aشود. از نظر محصول تولیدی چاه بندی میطبقه عالی تا خوب منشأ سنگ

 کنند. ها هم در هر چاه همین موضوع را اثبات میشود، نوع کروژندیگر علاوه بر گاز نفت هم تولید می

 این روش، گردیدکه استفاده ΔlogR روش از پتروفیزیکی از نگارهای استفاده با TOC به منظور تخمین   

نتایج  Cو Aاین روش در دو چاه  .دادند نشان خود از واقعی و شده زده تخمین هایداده بین مناسبی انطباق

نشان دادند اما در  TOCدرصد را با مقادیر واقعی  23و  31 تعیینترتیب ضریب بهتری را نشان دادند که به

 دست آمده است.  درصد به 71پایینی حدود  ضریب تعیین Bچاه 

 داشتن با شبکه این کهاند بیانگر این بوده یجا، نتTOCو ساخت مدل  عصبی شبکه آموزش با  

MSE=8/812    همبستگیضریب و میزان(R) 28 درصد نسبت به  38های آزمون و درصد نسبت به داده

 .تخمینگر مناسبی بوده استهای اعتبارسنجی داده

 را جهنتی بهترین قدم به قدم رگرسیون و نشانگر چندین از استفاده روش ای،لرزه نشانگرهای مطالعه در  

 این از استفاده چنینهم .است آمده دستبه آن کمک به TOC ایلرزه-و مقطع ژئوشیمیایی کرده ایجاد
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 ندینچ کاربرد دلیل قابلیت صوتی( بهمقاومت نشاگر ) یک از استفاده نظیر هاروش برخی با مقایسه در روش

 .شودمی منجر بالاتری تفکیک قدرت به نشاگر

 سازیوارون روش مدل، پایه بر و پراکنده خارهای هایروش از حاصل ایلرزه سازیوارون نتایج براساس  

 وشر از نهایی سازیانجام وارون جهت داد. بنابراین نشان را تریکم خطای و بالاتر همبستگی پایه مدل بر

  .است گردیده مدل استفاده بر پایه

 هایهداد از شده استخراج ایهلرز و نشانگرهای ایهلرز سازینوارو از حاصل صوتی از مقاومت استفاده با  

 محتوای به مقطع را شده سازینوارو مقطع توانمی مصنوعی، هوش هایسیستم گرفتن از کمک و ایلرزه

 .کرد تبدیل آلی کربن

ژئوشیمیایی مطلوب به این نتیجه رسیدیم که نگار محتوای کربن آلی با نگار -ایبا استفاده از مقطع لرزه  

حجم شیل رابطه مستقیم و با نگارهای صوتی و چگالی رابطه عکس دارد که این نتایج در اکثر موارد به 

 درستی اثبات شدند. 

در تعیین  تنها نه نگاریهلرز هایو داده پیماییچاه نگارهای از زمانهم استفاده دهدمی نشان اخیر مطالعه  

 ( نیز TOCیا آلی کربن محتوای قبیل ژئوشیمیایی )از پارامترهای برای ارزیابی بلکه ،مخزنی خصوصیات

 .گیرد قرار استفاده مورد تواندمی

 TOC مقدار توزیع بررسی برای توانگیرد، میمی بر در را گستره وسیعی ایلرزه هایداده کهجاییآن از  

 هایکاهش هزینه و اکتشافی اهداف منظوربه TOC ژئوشیمیایی-ایهلرز سازیلاز مد بین چاهی فواصل در

 برد. بهره اکتشاف

 نشانگرهای از آلی کربن محتوای تخمین در MLFN عصبی شبکه و چندگانه رگرسیون نتایج مقایسه   

 روابط برقراری در بالایی توانایی درصد، 26 همبستگی ضریب با MLFN عصبی شبکه داد نشان ،ایلرزه

 .دارد خروجی و ورودی پارامترهای بین غیرخطی
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آلی بالاتر  هایی با محتوای کربنژئوشیمیایی به ردیابی لایه-ایاستفاده از ارزیابی پتروفیزیکی و مقطع لرزه   

،  اواخر بخش  Aدر چاه بخش پایینی توان نتیجه گرفت کهها میکمک بسیاری نمودند که با توجه به آن

 TOCتر از نظر های غنیلایه C در چاه میانیو اعماق پایینی بخش بالایی و  Bبالایی و پایینی در چاه 

 باشند. می

 پیشنهادات  9-2

 تخمین نگار جهت باشدمی کافی هایداده وجود به وابسته هوشمند هایروش از استفاده که جاییآن از   

 سنتی هایبه روش نسبت بالاتری دقت با هدف نگار تا داشته اختیار در تریبیش هایداده است بهتر هدف

 شود. زده تخمین

 این مطالعه در استفاده مورد روش است بهتر ایلرزه دوبعدی به نسبت بعدیسه مقاطع مزایای به توجه با   

 .گردد مقایسه یکدیگر با دو این نتایج و اعمال نیز بعدی سه مقاطع روی بر

-میTOC تر دقیق تخمین باعث ولیا-راک پیرولیز از حاصل تربیش هاینمونه تعداد وجود که جاییآن از  

 مدنظر موضوع برخوردارند این تریبیش اهمیت از که هیدروکربنی میادین و سازندها در است بهتر شود،

 .گیرد قرار

 اصل داده که نحوی به خواستهنا هاینوفه بردن بین از پردازش جهت مرحله در مناسب هایفیلتر اعمال  

 تکیفی چاه، پتروفیزیکی اطلاعات جمله از ورودی هایداده کیفیت که است ذکر به لازمآسیب نبیند. 

 بسیار ایلرزه سازیوارون جهت استفاده مورد هایروش نیز ها وآن و تفسیر تعبیر و نگاریهای لرزهداده

 های با کیفیت بهتر استفاده شود. شود از دادهباشند، بنابراین توصیه میمی مهم

عداد ت افزایش با نیز و بعدی سه هایداده روی بر روش این که شودمی پیشنهاد نتایج سازیبهینه جهت  

ابل ق پتروفیزیکی پارامترهای بهینه تعیین جهت مغزه هایداده بودن دست در علاوهبرسد. به به انجام چاه

 .باشدمی اهمیت
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های موج برشی و تفکیک لیتولوژی با داشتن داده TOCبرای تخمین  Litho-SIتعیین لیتولوژی  از قسمت 

 پیش از برانبارش ایهای لرزهو داده

 در کل میدان TOCشناسی و استفاده از آن برای تشخیص ساخت مدل زمین

 و بررسی میزان بلوغ سنگ منشأ TOCتشخیص نوع سیال با استفاده از امپدانس الاستیک و ارتباط آن با 
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 پیوست الف

 

 TOC ها بااستفاده و رابطه آن شرح نگارهای مورد
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 پیمایینگارهای چاه 1-الف

 در باشد که می زمان یا و عمق مقابل در فیزیکی کمیت چند یا یک پیوسته گیری اندازه نگاری، نمودارچاه

 ویژه سازندهای مقاومت دادن نشان منظور به 1385 سال در نمودار اولین گیرد.می صورت چاه داخل

 گروه دو به توانرا می نمودارها شد. رانده فرانسه بورن پچل نفتی میدان در واقع چاهی حفرشده، در داخل

-پدیده القای حاصل که هاییو آن گیرندمی نشأت طبیعی هایپدیده از که هاییآن .کرد بندیتقسیم عمده

 هاگیرنده بوسیله سازند ویژگی گروه اول در گفت توانمی مقایسه عنوانهستند. به سازند در خاص های

 فرستنده بوسیله جریانات یا و ذرات از امواج، خاصی نوع است لازم دوم گروه در که حالی در شود،می ثبت

 .]32[کنند گیریاندازه را سازند در ایجاد شده پاسخ هایی -گیرنده و شود فرستاده سازند داخل به

 نگارینمودارهای چاه از حاصل پاسخ منشأ، هایسنگ در موجود آلی کربن محتوی کل که این به توجه با    

 (نگاری چاه اصلی نمودارهای به معرفی قسمت این در ،دهدمی قرار تأثیر تحت محسوسی طور به را

  .]81[پردازیممی )الکتریکی چگالی و مقاومت صوتی رادیواکتیو،

 نگار گاما: 1-1-الف

نیز برای  181شود گاهی از نگارمقاومت پتانسیل خودزا ارزیابی شیلی بودن سازند توسط این نگار انجام می   

ای هشود، از طرفی سازندها دیده میشود. دو عنصر رادیواکتیو پتاسیم و توریم در شیلاین هدف استفاده می

تری  از این دو عنصرند. در نگار گاما به های بدون شیل )سازند تمیز( دارای مقادیر کمکربناتسنگی و ماسه

 شود. این نگار که میزان کل رادیواکتیویتهمشخصی دیده می دلیل فراوانی عنصر ناپایدار، رادیو اکتیویته

-یلی مورد استفاده قرار میهای حاوی هیدروکربن و سازندهای شدهد برای تمایز سازندسازند را نشان می

نگین های سهای تبخیری و کانیها، نمکتوان برای تعیین لیتولوژی مانند شناخت رسگیرد. از این نگار می

 باشد. پرتوزا استفاده نمود. این نگار برای ارزیابی درصد رس موجود در مخزن نیز قابل استفاده می

                                                           
101 Spontaneous potential log 
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موجود در سنگ وجود دارد. این رابطه عمدتا به علت غنی  TOCیک رابطه مثبت میان نگار گاما و میزان     

 188ها های اورانیوم موجود در آب دریا توسط پلانکتونبودن مواد آلی از اورانیوم که خود ناشی از جذب یون

-مستقل از میزان اورانیوم و گاما باشد در محیط TOCباشد. با این وجود گاهی ممکن است میزان است، می

 TOCی محدود گاهی میزان اورانیوم با کاهش تدریجی اکسیژن کاهش یابد در حالی که میزان های دریای

 .]33[یابددر رسوبات افزایش می

-تشخیص سنگ برای که است سنگماسه و شیل رسوبی هایتوالی در تربیش گاما اشعه نمودار کاربرد  

 از هاسکانس و هارخساره عمودی تغییرات تشخیص تطابق، ها،سنگماسه در شیل مقدار تعیین و شناسی
 شود.می استفاده آن

مقدار  توانندمی هاآن مثال عنوان به باشند، رادیواکتیو شدت به توانندمی آلی ماده از غنی هایسنگ  

 این رادیواکتیویته دهند. نشان غیرمنشأ آهکی و شیل هایسنگ به نسبت بالایی شده قرائت گاما اشعه

 هاپلانکتون که شودفرض می باشد.می پتاسیم و توریوم اورانیوم، عناصر شدگیغنی اثر در اغلب طبیعی

 هایسنگ در اورانیوم باعث تمرکز و کرده جذب را کمیاب عناصر و دریا موجود درآب اورانیوم هاییون

 کربن محتوی کل و گاما نمودار پاسخ بین مستقیم و خطی ایرابطه گفت توانمی شود. بنابراینمنشأ می

 .]86[باشد می برقرار آلی

 
 TOCارتباط نگار گاما و  1-شکل الف

                                                           
102 Plankton 

y = 0.6977x - 0.279
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 نگار صوتی 2-1-الف

نمودار صوتی یک نوع نمودار تخلخل است که زمان عبور یک موج فشارش صوتی را در داخل یک فوت از    

د فرستنده صوتی و دو یا چنکند. ابزار برداشت کننده نمودار صوتی دارای یک یا چند گیری میسازند اندازه

کننده چاهی هستند که تاثیر مصنوعی تغییر دریافت کننده است. نمودارهای جدید صوتی دارای ابزار جبران

دهد. ابزارصوتی با قطر چاه و خطاهای ناشی از کج شدگی ابزار در حین راندن به داخل چاه را کاهش می

اشد بد. زمان گذر امواج صوتی برحسب میکروثانیه برفوت میکنگیری میتولید امواج صوتی تخلخل را اندازه

 فوت بر ثانیه( رابطه معکوس دارد. که با سرعت موج تراکمی )

 پیماییچاه نمودار ستون راست سمت در معمولاً است. هاسنگ در صوت مداوم سرعت از بازتابی نموار این  
 .]188[یابدمی افزایش چپ سمت به که است فوت بر میکروثانیه 28 تا 18 آن مقیاس و شودمی رسم

 دارد. برای کاربرد تطابق و هاسنگ شکستگی ،تخلخل تعیین شناسی،سنگ تشخیص در تربیش نمودار این  
 از بدون تخلخل هایآهک تفکیک برای و گاما اشعه نمودار از ، هااز شیل هاکربنات و هاماسه تشخیص

 . ]181[است  شده استفاده صوتینمودار  از ، هاشیل و هاماسه

نتشار ی زمان اپیمایی در ارزیابی سازندهاست. این نگار نشان دهندهترین نگارهای چاهاین نگار یکی از مهم   

پیمایی صوتی، سرعت رفت و برگشت موج طولی را اندازه موج در داخل چاه و سازند است. ابزارهای نگار چاه

( بیان µsec/ftشود که بر حسب میکروثانیه بر فوت )( گفته می∆t)189زمان انتشارگیرند که به این زمان، می

 . سرعت صوت به تخلخل و ماهیت سیال موجود در خلل و فرج سنگ نیز بستگی دارد. ]188[شودمی

 یابد. هر چه تخلخل سنگ افزایش یابد، در صورت ثابت بودن بقیه پارامترها، سرعت کاهش می 

 مشخص، اگر آب توسط نفت و نفت توسط گاز  شود که در تخلخل و خمیرهمعمولا پذیرفته می

 کند.جایگزین شود، سرعت کاهش پیدا می

                                                           
103 Transit Time 
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باشد. در نتیجه با  افزایش موادآلی موجود در سنگ دارای چگالی کمتری نسبت به ماتریکس سنگ می   

 TOCت میان نگار صوتی و میزان یابد. بنابراین یک رابطه مثبمقدار زمان گذر موج افزایش میTOC میزان 

 .]87[وجود دارد

 
 TOCارتباط نگار صوتی و  8-شکل الف

 نگار نوترون 3-1-الف

ها در سازند بنا شده است. اتم ها در اثر برخورد با هستهاین نگار بر مبنای چگونگی پراکندگی نوترون   

دهند و بالعکس. قطر چاه ، دما، را نشان می هاسازندهایی با محتوای هیدروژن فراوان، تمرکز کمی از نوترون

 باشند.شوری گل، گل کبره، فشار سازند و شوری آب از عوامل اثر گذار روی نگار نوترون می

اند. معمولا این نگار با نگار چگالی به پیماییوجود گاز یا شیل نیز از دیگر عوامل اثرگذار روی این نگار چاه

ها برای مشخص ساختن نوع سنگ و تخلخل کاربرد زیادی دارند. هر دوی آنشود که داخل چاه فرستاده می

 شناسی باشند.سنگ کنندهتواند مشخصمیان نمودارهای نوترون و چگالی می میزان فاصله

-ها میسنگ در هیدروژن هایاتم تجمع حاصل نوترون نمودار از حاصل مقادیر شد گفته که طورهمان   

 هایدر بازه بنابراین، دارد. سازند تخلخل و هیدروژن مقدار با مستقیم رابطه سازند در آلی ماده حجم باشد.

 .]85[یابدمی افزایش نوترون تخلخل آلی ماده حاوی

y = -0.3347x - 0.5749

R² = 0.3507
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 TOCارتباط نگار نوترون و  9-شکل الف

 

 نگار مقاومت ویژه 9-1-الف

چندین  .است اساسی پارامترهای از هیدروکربن اشباع درصد ارزیابی برای سازند ویژه مقاومت گیریاندازه   

 :گیرندمی منشأ اصل و پایه از یک هاتکنیک این و تمام شودمی استفاده کار این برای تکنیک

مغناطیسی(  میدان الکتریکی، جریان) فرستاده سازند داخل به را سیگنالی )پیچ سیم یا الکترود(فرستنده  یک

نند. کای مشخص از فرستنده دریافت میپیچ( پاسخ سازند را در فاصلهسیم یک یا چند گیرنده )الکترود یا

 دهد. ابزارهای مورد استفادهسازند، مقاومت آن را در برابر عبور جریان الکتریکی نشان می مقاومت ویژه

 اند.گیری مقاومت ویژه بر اساس عمق نفوذشان قابل تفکیکاندازه

سنگ  مقاومت افزایش باعث سنگ در آن حضور باشد،می الکتریکی نارسانای آلی ماده که جاییآن از    

 اثر باشد.هایی میپیچیدگی حاوی و نرسیده نظر به خطی آلی کربن محتوای کل و مقاومت رابطه .شودمی

 .]86[.باشدمی نیز مرتبط آلی ماده بلوغ میزان به آلی ماده مقدار به علاوه سنگ رسانایی روی بر آلی ماده

 ایملاحظه قابل طور به سنگ های شکستگی و آزاد درحفرات نفت شدن ایجاد منشأ، سنگ بلوغ دراثر  

 میزان نشانگر عنوان به مقاومت ابزار که است شده باعث این ویژگی گردد.می سنگ مقاومت افزایش باعث

 .]87[قرار گیرد استفاده مورد منشأ سنگ بلوغ

y = -0.317x - 0.717

R² = 0.3552

-1

-0.5

0

0.5

1

-1 -0.5 0 0.5 1

T
O

C
(w

t%
)

NPHI(v/v)



130 

 

 
 TOCارتباط نگار مقاومت ویژه و  1-شکل الف
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R² = 0.6628

-1

-0.5

0

0.5

1

-1 -0.5 0 0.5 1

T
O

C
(w

t%
)

LLD(ohm.m)



131 

 

 

 

 

 

 

 پیوست ب
 

 

 ایشرح برخی از نشانگرهای لرزه
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 پایه هاینشانگر معرفی برخی از 1-ب
 

 لرزه رد پوش 1-1-ب

 پیرامون قرارگیری با که لرزهرد تانژانت از ستا عبارت واقع در که است فیزیکی نشانگر یک لرزهرد پوش   

  :]189[شود استفاده زیر مشخصات برای ثرؤم کنندهتفکیک عنوانبه تواندمی و شده مماس لرزهرد به آن

  پذیریبازتاب طورهمین صوتی، مقاومت کنتراست دهندهنشان عمدتاً (1

  ممکن گاز تجمع روشن، نقاط (8

  توالی هایمرز (9

  رسوبی هایمحیط در عمده تغییرات (1

  لیتولوژیکی متغیرهای سایر و متخلخل فضای ارتباط (7

  پوش اول مشتق 2-1-ب
 

 رویدادها .دهدمی نشان را شده منعکس رویدادهای انرژی تنوع (پوش تغییر زمان میزان) پوش اول مشتق   

 .است کمتر جذب اثرات رواین از. هستند تریوسیع باند پهنای یک از حاکی واضح نسبی افزایش یک با

 جذب اثرات و شکستگی امکان شناسائی برای را آن توانمی و هستند فیزیکی نشانگر نیز نشانگرها این

 .]189[دارد قرار استفاده مورد

 پوش دوم مشتق 3-1-ب
 

 سطوح ییشناسا برای را آن توانمی .کندمی همافر را پوش اوج وضوح گیریاندازه پوش دوم مشتق   

 .]181[داد قرار استفاده مورد ایلرزه باند پهنای درون دهندهبازتاب مشترک
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  181ای لحظه فاز 9-1-ب

 

 فیزیکی نشانگر یک نیز فاز نشانگر شود،می تعریف ثابت فاز با خطوط عنوان به موج جبهه که جاآن از  

. شود استفاده هندسی اشکال بندیطبقه برای کنندهتفکیک یک عنوان به موثر بطور تواندمی و است

 . باشدمی جانبی تداوم از خوبی شاخص :]181[از ستاعبارت ای لحظه فاز خصوصیات

 .است موج انتشار فاز مولفه با ارتباط در (1

  .رودمی کارهب فاز سرعت محاسبه برای (8

  ت.اس شده داده نشان رویدادها تمام رواین از است؛ دامنه اطلاعات فاقد (9

 .باشدمی شناسیچینه عناصر از دقیقی تجسم (1

  187ای لحظه فرکانس 5-1-ب

 

 بوده مقالات از شماری عنوان ،آن معنای و فاز زمانی مشتق عنوان به آنی هایفرکانس محاسبه   

 ]187[.است

. است ایلرزه موجک توانی طیف مرکز به مربوط یالحظه فرکانس نشانگرهای که است شده داده نشان

های پارامترهای لیتولوژیکی و لایه) رسوبی خصوصیات و موج انتشار اثر دو هر به ایلحظه فرکانس شانگرن

 استفاده موثر کنندهتفکیک عنوان به تواندمی و است فیزیکی نشانگر یک رواین از. دهدمی پاسخ نازک(

  :شامل هاآن استفاده .شود

 تحکیم هایماسه با اوقات گاهی که است اثر این .ینیپا فرکانس آنومالی با هیدروکربن شاخص (1

 .شودمی برجسته منافذ نفت محتوای علت به نشده

                                                           
104 Instantenous  phase 
105 Instantenous frequency 
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 پدیدار ینیپا فرکانس هایزون عنوانبه است ممکن هاشکستگی که چرا شکسته، زون شاخص (8

 .شوند

 نمایش به مانند دهندمی نمایشرا  واضحی مشترک سطوح بالا هایفرکانس ؛لایه ضخامت شاخص (9

با  هایلایه هندسه دهندهنشان ترینیپا هایفرکانس .لایه چند نازک هایشیل توسط گذاشتن

 .]186[خیزماسه لیتولوژی مانند ، چگالی بالاتر

 نشانگر مقاومت صوتی  6-1-ب

 کرد، تهّیه ایلرزه مقطع یک برای بتوان که تخلخل به حساس ایلرزه نشانگر ترینمهم که گفت توانمی

 صوتی. مقاومت هاستلایه درون از فشاری موج عبور سرعت در چگالی ضربحاصل واقع در صوتی مقاومت

مقاومت  برای مهمی امتیاز این و ندارد مشترک فصل خصوصیات به ارتباطی و است سنگ خصوصیات از

 و کندمی تغییر لیتولوژی تغییر نیز و عمق افزایش با هالایه سرعت که جاییآن از .رودمی شما به صوتی

 در تخلخل افزایش با چنینهم دهند؛می افزایش را موج انتشار سرعت ترمحکم و ترسخت هایلیتولوژی

 یابد،می کاهش صوتی مقاومت آن دنبال به و موج انتشار سرعت دارد، همراه به را چگالی کاهش که مخزن

 لایه در موجود مخزنی سیال دهندهنشان حدودی تا حتی و لایه شناسیسنگ معرف توانمی را نشانگر این

 حضور که طوریهب دارد؛ هالایه در فشاری موج سرعت در سزائیه ب نقش نیز سیال ثیرأت زیرا .دانست ها

 ثیرأت میان این در .دهدمی کاهش را صوتی مقاومت و گردیده لایه چگالی و سرعت کاهش باعث سیال

 ترینمهم را صوتی مقاومت توانمی درنهایت .کرد مشاهده تریمحسوس صورتهب توانمی را گازی سیال

 به سازیوارون مطالعات از استفاده با توانمی که دانست تخلخل نظیر مخزنی خصوصیات به مربوط نشانگر

-دهنده سطوح دگرشیبی و ناپیوستگی، توالی مرزهای سکانسنشانبنابراین مقاومت صوتی  .یافت دست آن

  .]189[باشدای و  مرتبط با تخلخل میهای چینه
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 TOCبرخی از مقاطع مرتبط با  2-ب

یرد گهای روشن مورد استفاده قرار میپذیری و شناسایی لکهاز جمله نشانگرهای مناسبی که برای بازتاب  

دهنده انرژی ردلرزه و متناسب با مقدار دامنه حاصل از ضریب باشد. این نشانگر نشاننشانگر پوش دامنه می

شود نشانگر مقدار پوش دامنه در بخشی مشاهده می (1-بدر شکل ) کهطور همان .]189[باشدبازتاب می

 باشد. ها میتر از سایر لایهدارد بیش تریپایین TOCکه مقدار 

 

 مقطع حاصل از نشانگر پوش دامنه 1-شکل ب

 

ایای فرکانس لحظهمقطع نشانگر لرزه  8-شکل ب  
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 گر این نشان بیان شد، ایدر قسمت فرکانس لحظه که ( و با توجه به توضیحات بالا8-با توجه به شکل )ب 

 مشترک سطوح بالا هایفرکانس؛ شناسی و محتوای سیال است ، تغییرات سنگهالایه ضخامت شاخص

سازند  نیز . که در شکللایه چند نازک هایشیل توسط گذاشتن نمایش به مانند دهندمی نمایشرا  واضحی

 .]185[شیلی تشکیل شده استهای تر از لایهبررسی بیش مورد

ای هعنوان یک نشانگر عمل کنند. دادهتوانند بهها میهر فرکانس منحصر به فرد و یا باندی از فرکانس   

دهنده الگوهای خاص زیرا هر محدوده فرکانس نشان شوندهای مختلف فرکانس فیلتر میای در محدودهلرزه

بین  معکوس ایرابطههای فرکانسی شاید به وضوح نشانگر آن نباشند. شناسی است که سایر محدودهزمین

تر در های سنگ نازککه، لایه آن وجود دارد ایلرزه ضخامت لایه سنگ و اوج فرکانس مربوطه از بازتاب

تر بیش رتهای پایینتر در فرکانسضخیم یهای سنگو لایهتر آشکار هستند خیلی بیش های بالاترفرکانس

شناسایی کیفی نازک شدن یا ضخیم شدن یک واحد عنوان شاخصی برای بهتوان این را میشوند. ر میآشکا

 عنوان یک شاخصای بهطور گستردهتجزیه طیفی نیز بهمورد استفاده قرار داد.  سنگی در جهات مختلف

 .شودهیدروکربن استفاده می مستقیم

 

18/7-88/17ای فیلتر مقطع نشانگر لرزه  9-ب شکل  
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88/17-98/87ای فیلتر مقطع نشانگر لرزه 1-بشکل    

 

 

98/87-18/97ای فیلتر مقطع نشانگر لرزه 7-بشکل   

شود که تمام مقاطع با یکدیگر ( مشاهده می7-ب( و )1-ب(، )9-بهای )با توجه به توضیحات بالا و شکل

نشان   TOCترین ارتباط را باچهار بیش ( طبق جدول نشان داده شده در فصل9-بمتفاوتند و مقطع شکل )
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ر محل د با بررسی مقطعاند. تر نمود پیدا کردهتر بیشهای ضخیمتر لایههای پاییندر فرکانسداده است. 

 و بالعکس.فرکانس هم بالاتر است  است بالاتر TOCمشاهده شد که در جاهایی که میزان شکل زیر ها چاه

 

18/7-88/17ای فیلتر مقطع نشانگر لرزه  6-بشکل   
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 پیوست ج
 

 

ها ها در سایر چاهپلاتکراس   
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  (B)چاه و ستون لیتولوژی مربوطه در (U.Kazhdumi) محدوده RHOMA-UMAپلات کراس 1-ج شکل 

 

  ( B)چاه و ستون لیتولوژی مربوطه در (M.Kazhdumi) محدوده RHOMA-UMAپلات کراس 8-ج شکل 

0          10 

0          10 
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  ( B)چاه و ستون لیتولوژی مربوطه در (L.Kazhdumi) محدوده RHOMA-UMAپلات کراس 9-شکل ج 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  (C)چاه و ستون لیتولوژی مربوطه در (U.Kazhdumi) محدوده RHOMA-UMAپلات کراس 1-شکل ج  
 

0          10 

0          10 
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 (C)چاه و ستون لیتولوژی مربوطه در (M.Kazhdumi) محدوده RHOMA-UMAپلات کراس 7-جشکل   
 

 

  (C)چاه و ستون لیتولوژی مربوطه در (L.Kazhdumi) محدوده RHOMA-UMAپلات کراس 6-ج شکل  
 

0          10 

0          10 
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 (C)چاه در( U.Kazhdumi) محدوده MID Plotپلات کراس 5-شکل ج 

 

 (C)چاه در (M.Kazhdumi) محدوده MID Plotپلات کراس2-شکل ج 
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 (C)چاهدر  (L.Kazhdumi) محدوده MID Plotپلات کراس 3-شکل ج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 (B)در چاه  (U.Kazhdumi)چگالی در محدوده بالایی -پلات نوترونکراس18-شکل ج  
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 (B)در چاه  (M.Kazhdumi)چگالی در محدوده میانی -پلات نوترونکراس 11-جشکل  

 

 (.Bدر چاه) (L.Kazhdumi)در محدوده پایینی چگالی -پلات نوترونکراس 18-شکل ج 
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 (.Cدر چاه) (U. Kazhdumi)چگالی در محدوده بالایی -پلات نوترونکراس 19-شکل ج 

 

 (.Cدر چاه) (M.Kazhdum)چگالی در محدوده میانی -پلات نوترونکراس 11-شکل ج 
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 (Cدر چاه) (L.Kazhdumi)در محدوده پایینی چگالی -پلات نوترونکراس 17-شکل ج  
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Abstract  
 

   Accurate knowledge from source rock geochemical parameters is necessary to predict the 

future performance of the oil field. One of this parameters is Total Organic Carbon (TOC).  

Therefore, improved modeling techniques are necessary to increase the accuracy in this 

parameter estimation. 

     The main purpose of this study is identification of enriched zones of organic matters, 

which is done by creating a link between petrophysical, geochemical evaluation and 

interpretation of seismic section. According to comprehensive covering of seismic data 

compared to logging data, is tried to applying and integrating different data including 

geochemical, logging and seismic Attributes to estimate TOC and investigating kind of TOC 

distribution in additions to wells and also intervals between them to detect shale layers with 

higher total organic carbon content. 

  First with using common methods of geochemical evaluation in three wells in Persian Gulf 

region in Kazhdumi formation, geochemical potential, type of kerogen and product were 

analyzed and then TOC was estimated with △logR method and estimated values of this 

method were compared with Rock-Eval values. After this step, neural network training was 

done which network with MSE= 0.048 and correlation (R) about 82 percent compared to test 

data and 90 compared validation data, was as a good estimator and some were able to detect 

shale layers with higher total organic carbon content.  

  Using well logs to examined formation lithology. Formation lithology obtained from 

petrophysical evaluation reviewed and approved by using associated cross plotsso with cross 

plots to identified layers with high organic carbon content .also using porosity and shale 

volume parameters obtained petrophysical evaluation. 

    Finally, using corrected logs (invironmental correction), two-dimensional seismic data, 

appropriate seismic attributes were extracted around three wells, geochemical–seismic 

section of TOC was obtained that MLFN method  with 75 percent compared to train data 

and 48 compared to validation data had the best performance and shale layers with higher 

organic carbon content were detected.  
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