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 چکیده 

فارس شناخته می و خلیج  زاگرس  در حوضه  از مخازن مهم هیدروکربنی  یکی  عنوان  به  فهلیان  از  سازند  عمدتا  این سازند  شود. 

(  Rock Typesهای سنگی ) تفکیک گروههای مخزنی است.  های زیادی از نظر ویژگیهای کربناتی تشکیل شده و دارای پیچیدگیتوالی

بینی  شناسی مخزن است. این کار به درک بهتر رفتار مخزن، کیفیت آن و پیشیکی از مراحل کلیدی در مطالعات پتروفیزیکی و زمین

رخساره بندی  خوشه،  (Flow Zone Indicatorدر این مطالعه با استفاده از روش نشانگر زون جریانی ) کند.  جریان سیالات کمک می

در مرحله اول با  دهد.  های سنگی نشان مینتایج قابل قبول برای تعیین گونه   ، های میکروسکوپی( و رخسارهClusteringالکتریکی )

در  های رسوبی شناسایی شدند. سپس  ریزرخساره متعلق به پهنه رمپ شامل لاگون و پشته  A2   6استفاده از مقاطع نازک از چاه  

مخزن فهلیان    A2های تخلخل و تراوایی در چاه  احد جریانی بر اساس دادهو  چهار  (Flow Zone Indicatorروش نشانگر زون جریانی )

های پتروگرافی و پتروفیزیک، و با شناسایی چهار واحد جریانی در سازند فهلیان، کیفیت مخزنی از با تلفیق دادهتعیین شده است.  

لاگ پتروفیزیکی )تخلخل موثر، نوترون   3بندی شد. سپس با استفاده از اطلاعات حاصل در  ( رتبه RT4( تا خوب )RT1خیلی ضعیف )

سه   ترکیب   رخساره شد.   11تعیین و منجر به شناسایی    MRGC( سازند فهلیان به روش  Clusteringو صوتی( رخساره الکتریکی ) 

( نشان دهنده کیفیت خوب RT4, MF6دهد که رخساره آبی )بندی سنگی نشان میپارامتر رخساره رسوبی، رخساره الکتریکی و گونه

( قرمز  رخساره  است.  RT1, MF1, MF2و  مخزنی  ضعیف  خیلی  کیفیت  دهنده  نشان  جهت (  موثر  چارچوبی  ترکیبی،  روش  این 
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Abstract 

The Fahliyan Formation is recognized as one of the major hydrocarbon reservoirs in the Zagros Basin and the Persian 

Gulf, mainly composed of carbonate sequences and exhibiting considerable complexity in terms of reservoir 

characteristics. Rock typing is a key step in petrophysical and geological reservoir studies, as it contributes to a better 

understanding of reservoir behavior, quality, and fluid flow prediction. In this study, an integrated approach using the 

Flow Zone Indicator (FZI) method, electrofacies clustering, and microscopic facies analysis has yielded reliable results 

for rock type determination. In the first step, six microfacies belonging to a ramp setting (including lagoon and shoal 

deposits) were identified from thin sections of well A2. Subsequently, using the FZI method, four hydraulic flow units 

were defined based on porosity and permeability data from the Fahliyan reservoir in well A2. By integrating 

petrographic and petrophysical data, reservoir quality was ranked from very poor (RT1) to good (RT4) based on the 

four identified flow units. Then, using data from three petrophysical logs (effective porosity, neutron, and sonic), 

electrofacies of the Fahliyan Formation were determined using the MRGC clustering method, resulting in the 

identification of 11 electrofacies. The combination of sedimentary facies, electrofacies, and rock typing indicates that 

the blue electrofacies (RT4, MF6) represents good reservoir quality, whereas the red electrofacies (RT1, MF1, MF2) 

represents very poor reservoir quality. This integrated approach provides an effective framework for zoning and 

ranking reservoir quality in heterogeneous carbonate reservoirs such as the Fahliyan Formation. 
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 مقدمه . 1

ارز ه  تیفیک  یابیدر  مح  ژهیوبه  ،یدروکربنیمخازن  دست  یهاطیدر  تول  یابیناهمگن،  دق  دیبه  محاسبات  بدون  خواص   قیمطلوب 

  رودیبه کار م  یمخزن  تیفیک  ینیبشیپ   یکارآمد برا  یبه عنوان ابزار  یسنگ  یهاگونه   نییرو، تع  نی از ا   ستین  ریپذ امکان  یکیزیپتروف

 ک یتفک  ن،یبنابرا .[2]  شوندیم  کیدر مخازن مختلف تفک یکیالکتر یهاو رخساره ی انیجر یاغلب بر اساس واحدها ها گونه ن یا .[1]

محسوب    آن  یبندمخزن و زون   تیفیک  یابیدر ارز  کردهایرو  نیتریاز کاربرد  یکیگوناگون،    یهابا استفاده از روش  یسنگ  یهاگونه

در    ی سنگ  ی هاگروه  کیو تفک  ی بندگونه  . [3]باشد   ک ینزد  یشناختنیزم  تیکه تا حد امکان به واقع  رد یچنان انجام گ  د یو با  شودیم

 ن یبرخوردار است ا  یاژهیو  تی( از اهمیکیزیپتروف  یهایژگیو و   یی در تخلخل، تراوا  یبالا )ناهمگون  تهیهتروژن لیمخازن کربناته به دل

 ت یفیدر ک  د یشد  راتییبه تغ  راست که منج  ی کیعوامل تکتون  ر یو تأث  اژنزی د  ،یگذاررسوب مختلف    یندهایاز فرآ  ی ناش  ی ناهمگون

و    یکیزیپتروف  یهاداده  ،یرسوب  یهابر اساس رخساره   یسنگ  یهاگروه  نیا  قیدق  کیاند که تفکمطالعات نشان داده   شودیمخزن م

ها، مطالعه  در کنار این روش.  [4]   کند یبالا را فراهم م  یدروکربوری ه  لیمناطق با پتانس  یی امکان شناسا  ان،یجر  ی کینامید  یهایژگیو

کند. ترکیب این  های بافتی و ساختاری، به درک بهتر فرآیندهای رسوبی و دیاژنتیک کمک میهای رسوبی بر اساس ویژگیرخساره 

امکان تفکیک دقیقروش تنها  نه  را فراهم میتر گروهها  برای تفسیر دقیقهای سنگی  را  بلکه زمینه  و    های رسوبیتر محیطکند، 

ای الکتریکی های رخسارههای سنگی با کمک دادهمطالعات مختلفی بر روی تعیین گونه . [5]سازد ها مهیا میپتانسیل مخزنی سنگ

آنالیز رخساره ارزیابی کیفیت مخزنی انجام شده است.  و  ارزیابی  مونه،  به عنوان نای مغزه به منظور  اسعدی و همکاران، با بررسی 



 

 

ریز رخساره در زیر محیط های لاگون، شول، ریف های پراکنده و بخش  9فارس،  کیفیت مخزنی در یکی از میادین شمال باختر خلیج 

های دانه غالب خواص مخزنی کم ژرفای دریای باز را شناسایی کردند و نتایج آن بر روی ارزیابی کیفیت مخزنی نشان داد که رخساره

ایی و سه  ریز رخساره در چهار کمربند رخساره   12مهرابی و همکاران، این مطالعه منجر به شناسایی  .  [6] دهند  بهتری را نشان می

محیط دیاژنزی گردید. نتایج این مطالعه نشان داد موجودات چارچوب ساز نظیر مرجان و جلبک ها برای ایجاد سد و تقسیم کردن  

و جلبک های همزیست آنها در مجاورت لاگون تشکیل  Lithocodium   پلت کربناته به دو بخش مجزا گسترش نداشتند و تنها فرم  

های نمودارگیری به های استاتیکی و دینامیکی و نتایج تفسیر دادهطلاعات مغزه اعم از دادهابا استفاده از    ،امیرسرداری  . [7]اند  شده

پژوهش، استفاده از تطابق    نیمهم ا   یهایژگی. از ودر یکی از مخازن کربناته در خلیج فارس پرداختهای ستگی  منظور تعیین گونه

است.    یسنگ   یهاگونه   نهیبه  نییتع  یبرا  ی نگیو فشار موئ  یکی زیپتروف  ینمودارها  یرهایدست آمده از تفس  اشباع آب به  ی هاداده

 Indicator Zone)  ی انیبا استفاده از روش نشانگر زون جرنوریان و همکاران،    . [8]  است  RQI-FZIاستفاده شده روش    ه یروش پا

Flow  )در دو چاه    ییتراوا  و تخلخل     یهابر اساس داده  ی انیشش واحد جرA    وB  انجام دادند  یمنصور  دانیمخزن بنگستان در م  .

  3HFU  ،1HFU  دهد،یم  نشان  (HFU)  یانیجر  یهر کدام از واحدها  یبرا  ییتخلخل و تراوا  یهاداده  یآمار  یپارامترها  نیمهمتر

ارز  یمخزن  تیفیک  ترینضعیف  5HFU  ،6HFUو    نیبهتر منظور  به  دارند.  واحدها  یابیرا  مقا   ،یانیجر  ی مطالعه    ی هاروش   سهیبا 

مراتب  یبندخوشه  روش  (  Clustering Hierarchical)  یسلسله  اعتبارسنج  means-kو  روش  از  استفاده  روش   silhouette  یبا 

( Type Rock)هر دو چاه در شش خوشه    ییتراوا  وتخلخل    یهاانتخاب شد و داده  نهیبه عنوان روش به  یسلسله مراتب  یبندخوشه 

مقا گرفتند.  خوشه  ن ییتع  یسنگ  یهاگونه  سهیقرار  روش  به  مراتب  یبندشده  واحدها   یسلسله  ن  ی انیجر  یبا    یهارخساره  زیو 

معینی و همکاران، با استفاده از .  [9]  دهدینشان م  یسنگ  یهاگونه  نیی تع  یقابل قبول هر دو روش را برا  جیمخزن نتا  یکروسکوپ یم

از توالیهای زمینداده پتروفیزیکی در دسترس  نیز، بر مبنای  شناسی و  های مخزن بنگستان از سه چاه واقع در میدان سرکان و 

،  ایجاد شدهبندی  در چارچوب زون   کردند و   شناسایی  را    سنگیشناختی و پتروفیزیکی به روش لوسیا پنج گونههای رسوببررسی

سازند ایلام به دو زون مخزنی، سازند سورگاه به یک زون غیر مخزنی و نیز   هاآن  .کردندتعیین  را    شش زون مخزنی و غیر مخزنی

مخازن   یبندزون  یبرا  یقیتلف  یمطالعه تلاش شده است تا چارچوب  نیدر ا  . [10]سازند سروک به سه زون مخزنی تقسیم شدند  

  گر یکد یبا    یرسوب  یهاو رخساره  یکیدرولیه  انیجر  یواحدها  ک،یزیپتروف  کردیچارچوب، سه رو  نی کربناته ناهمگن ارائه گردد. در ا

،  MRGCآنها سه روش    انیکه از م  شده است  سهیمقا(  DYNCLLSTو    MRGC  ،AHC  ،SOM)  یبندشده و چهار روش خوشه   قیتلف

SOM  وDYNCLLST   روش   کیتنها از  ایاند و  بوده یشناسنیزم یهاداده قیفاقد تلف ای که  نیشی. برخلاف مطالعات پ شدمحاسبه

  یمخزن  یبندسه روش(، زون  محاسبههمزمان چهار روش )با    سهی و مقا   کرد یسه رو  قیپژوهش با تلف  ن یاند، ابهره گرفته  یبندخوشه 

 . سازدیفراهم م  انیسازند فهل یرا برا یترقیدق

 

 مطالعه  مورد منطقه یشناسن یزم. 2

 ای منطقه  در  شده  نینشته  رسوبات  از  توالی ضخیم  وجود  با  که  است  هیمالیا  -  آلپ  کوهزایی  سیستم  از  بخشی  زاگرس  کوهزایی  کمربند

از  .دارد  نام  زاگرس  زون  دارد  زاگرس قرار  اصلی  راندگی  غرب  در که  ایران  از  بخشی.  شودیم  مشخص  کیلومتر  2000  یبیتقر  طول  با

به بخش  زاگرس  رسوبی   زمین ساختاری، حوضه  زون چین دیدگاه  زاگرس،  زون همپوشان  مختلفی همچون  زاگرس، های  خورده 

دشت آبادان   .[11]عنوان بخشی از حوضه بین النهرین تقسیم شده است  گودال زاگرس، حوضه خلیج فارس و دشت آبادان بهپیش

گیرد.  برمیچنین بخشی از نواحی دریایی شمال خلیج فارس را نیز در در جنوب غربی ایران و در مرز با کشور عراق واقع شده و هم

 آبادانهای موجود در دشتتاقدیس.  شودفارس منتهی میاین ناحیه از سمت شمال شرق به کمربند زاگرس و از جنوب به خلیج 



 

 

جنوبی بوده و در سطح زمین رخنمون ندارند. دشت آبادان با داشتن میادین عظیم نفتی از جمله آزادگان،    –عمدتا دارای روند شمالی  

 (.   1)شکل [12]رود عنوان مهمترین منطقه نفتی ایران بعد از فروافتادگی دزفول به شمار مییادآوران، جفیر و دارخوین به 

 

های نفتی  های ساختاری مختلف حوضه رسوبی زاگرس با تاکید بر زون دشت آبادان ب( موقعیت میدان الف( نمایش زون  -1شکل

 . [12] مختلف در دشت آبادان 

آبادان از جمله سازند فهلیان با  نگاری دشتزدگی بوده و چینهآبادان فاقد هرگونه توپوگرافی و یا بیرونشناسی ناحیه دشتریخت 

ازداده و نتایج حفاری چاه مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است. سازند کربناته فهلیان با سن    ها و اطلاعات زیرسطحیاستفاده 

یکی از مخازن مهم گروه خامی در حوضه نفتی زاگرس و معادل سازند یاماما در عربستان سعودی و عراق و همچنین   پیشینکرتاسه  

سازند رتاوی در کویت و عراق است برش نمونه این سازند در نزدیکی دهکده فهلیان از توابع نورآباد ممسنی در ناحیه فارس قرار دارد  

العه و در گروه خامی بالایی جای دادند و حد زیرین و فوقانی این سازند به ترتیب سازندهای  و نخستین بار جیمز و وایند آن را مط

سازند فهلیان را  .  [13]  کومین( تعیین کردندسورمه و گدوان بوده و براساس فونای به دست آمده سن آن بریازین تا هائوتروین )نئو

ولی در جنوب باختری لرستان و خوزستان، این   ؛توان در همه پهنه فارس، شمال خاوری خوزستان و شمال خاوری لرستان دیدمی

 (.2)شکل  شودهای سازند گرو تبدیل میآهکسازند به شیل و سنگ 



 

 

 

    . [14]کرتاسه زیرین )گروه خامی( در زاگرس  و  شناسی سازندهای ژوراسیکچینه  -2شکل 

 هامواد و روش . 3
داده شد.    صی( تشخMF6تا    MF1)  یرسوب  زرخسارهی، شش رA2چاه    ی هامقطع نازک از مغزه  121  یپژوهش، ابتدا با بررس  نیدر ا

آنها )رمپ کربناته شامل لاگون    یگذاررسوب   طیو با روش فلوگل مح  یگذاردانهام نام  یبندمقاطع رسوبات کربناته با استفاده از طبقه 

ها و با  داده  نیشد. بر اساس ا  یریگمتر اندازه  56/87  یمغزه در بازه عمق  ییتخلخل و تراوا  یها. دادهدش  نیی( تعیرسوب  یهاو پشته

  ی ابی، ارزمرحله بعد  در .دیگرد  ییشناسا انیدر مخزن فهل یکیدرولیه انی(، چهار واحد جرFZI) یان یاستفاده از روش نشانگر زون جر

  ی گامار  یشامل نمودارها  ییمایپ چاه  ی هامتر با استفاده از داده  15/179  در محدوده عمقی   انیدر سازند فهل   A2چاه    یکیزیپتروف

(GR-CGR( مقاومت ،)LLD, LLS( نوترون ،)NPHI( و قطرسنج )CALIPERانجام شد. به منظور شناسا ) ی هابهتر گونه  کیو تفک  یی  



 

 

از م  سهیمورد مقا  DYNCLUSTو    MRGC  ،AHC  ،SOMشامل    یبندخوشه  جیچهار روش را  ،یسنگ چهار    ن یا  انیقرار گرفت. 

و نوترون( در    ی )تخلخل مؤثر، صوت  ی کیزیسه لاگ پتروف  ی هابا استفاده از داده  DYNCLUSTو    MRGC  ،SOMروش، سه روش  

  ش یها و نما خوشه   نهیانتخاب خودکار تعداد به  لیبه دل  MRGCروش    ج، ینتا  سهیاجرا و محاسبه شدند. پس از مقا   افزار ژئولاگنرم

تغ نها  یمخزن  تیفیک  یجیتدر  راتییبهتر  روش  عنوان  فهلیان،  انتخاب شد   یی به  سازند  بالای  ناهمگونی  دلیل  به  رخساره    ازده ی. 

نشان    ی کیالکتر  یهاو رخساره  ی انیجر  ی ، واحدهایرسوب  ی هازرخسارهیحاصل از ر  ج ینتا  قیتلف  ت،ینها  در   شناسایی شد.   یکیالکتر

( نشان دهنده کیفیت خوب مخزنی است، در صورتی که رخساره الکتریکی قرمز رنگ RT4, MF6رخساره الکتریکی آبی )  دهد کهمی

(RT1, MF1, MF2 .کیفیت خیلی ضعیف مخزنی را دارد ) 

 ی بررس و بحث. 4

 رخساره رسوبی  .1.4

  4030.44متری تا    4002.39ازعمق  که    A2های موجود در چاه  مقطع نازک از مغزه  121در این پژوهش پس از بررسی و تحلیل  

باشد شش ریز رخساره شناسایی شد. بر این اساس ابتدا نوع آلوکم و ارتوکم، درصد فراوانی  می   2aو  1cمتری و قابل انطباق با زون

  شود.ها پرداخته میها و محیط رسوبگذاری در هر کدام از مقاطع بررسی گردید که در ادامه به هر کدام از این ریزرخسارهدانه

 

 های لاگونرخساره  .1.1.4

زی نظیر های آهکی و فرامینیفرهای  کف ها شامل جلبکریز رخساره شناسایی شدند. تنوع فراوان بایوکلاست  3در این رخساره تعداد  

Trocholina  های  باشد. اغلب ریز رخسارهای لاگون میدهنده کمربند رخسارهها در یک ماتریکس گلی، نشانو میلیولید به همراه پلویید

گذاری در محیط کم انرژی دهنده رسوب اند که نشانهای اسکلتی است که در زمینه میکرایتی نهشته شدهاین محیط، شامل دانه

های سبز ها و همچنین انحلال ساختار اسکلتی آراگونیتی جلبکهای اسکلتی در اثر عمل میکرو ارگانیسماست. میکرایتی شدن دانه

نظیر بنتیک  فرامینیفراهای  بهTrocholinaو  می،  مشاهده  رخسارهخوبی  بارز  از خصوصیات  گل،  گردد.  فراوانی  های محیط لاگون، 

 .[15] باشد ها و گاستروپودها میای کفهفرامینیفرا بنتیک، جلبک سبز، دو

 ریز رخساره بایوکلاست وکستون/پکستون    .1.1.1.4

MF1: )Bioclast Wackestone/Packstone( 

است و از جمله قطعات غالب  (  %30-20)  هافراوانی بایوکلاست  . دهدبخش بیشتر این ریزرخساره را زمینه گلی تشکیل میتوصیف:  

 .  باشدمی های فرامینیفرای بنتیکو خرده  شامل خار اکینودرم، جلبک سبز، گاستروپودموجود در این ریزرخساره 

های عمیق خیلی شرایط زندگی را ها در محیطسبز را به محیط لاگون نسبت داده است. جلبکحضور جلبک    [16]تفسیر: فلوگل  

استاندارد   یهارخساره  زیاز ر  RMF20رخساره با    زیر  نیا.  کنندمیهای کم عمق و گرم دریا زندگینخواهند داشت و بیشتر در محیط

 (. الف-3)شکل باشد یم  انطباق قابل    [16]فلوگل 

 یز رخساره بایوکلاست پلویید وکستون/پکستون . ر2.1.1.4



 

 

MF2   :  )Bioclast Peloid Wackestone/Packstone ( 

ها  شود. بایوکلاستدرصد در یک زمینه میکرایتی مشخص می  10تا    9درصد، پلویید    4تا    3ریز رخساره با فراوانی بایوکلاست    :توصیف

 .  باشد شامل گاستروپود، جلبک داسی کلاد، اکینودرم، فرامینفرا بنتیک می

توان به محیط  عمیق وجود دارد. حضور فراوان پلویید را می  هایهای مختلف مانند جزرومد، لاگون و آبها در محیطپلوییدتفسیر:  

 (. ب-3)شکل باشدیم  انطباق  قابل    [ 16]استاندارد فلوگل  یهارخساره زیاز ر RMF20رخساره با   زیر نیا .  [17] لاگون نسبت داد

 بایوکلاست پلوئید وکستون/پکستون     Lithocodium یز رخسارهر  3.1.1.4

(Lithocodium Bioclast Peloid Wackestone/Packstone: ) MF3 

در یک زمینه   10تا    9درصد، پلویید    3تا    2درصد، بایوکلاست    2تا    1  (Lithocodium)ریزرخساره با فراوانی لیتوکدیوم    :توصیف

ای های جلبک، فرامینیفرا بنتیک، صدف دوکفه، خرده(Lithocodium)ها شامل لیتوکدیوم  بایوکلاست شود.میکرایتی مشخص می

 .  باشدمی

به علت نبود ساختار اسکلت ساز، این جلبک معمولا در محیط لاگون به صورت ریف    (Lithocodium)های لیتوکدیوم  ریف تفسیر:  

- 3)شکل  باشدیم   انطباق   قابل    [16]استاندارد فلوگل    یهارخساره  زیاز ر  RMF20رخساره با    زیر  نیا  . [15]سازد  ای کلنی میکومه

 (.پ

 های رسوبی . پشته2.1.4

یاشند و سنگ حاصل دارای بافت  ریز رخساره شناسایی شدند که غالبا شامل اینتراکلاست، پلویید، بایوکلاست می  3در این پهنه،  

های پرانرژی است. گسترش  دهنده محیطها، بافت دانه پشتیبان و نداشتن گل همراه، نشان گرینستونی تا پکستونی است. فراوانی آلوکم

 . [18]باشد  های کربناته میهای رسوبی یکی از خصوصیات مهم رمپپشته 

   گرینستونکستون/پ  دیپلوئ اینتراکلاست  وکلاستیرخساره با  زی. ر1.2.1.4

(Bioclast Intraclast Peloid Packstone /Grainstone)  :MF4 

قطعات بایوکلاست در زمینه میکرایتی تا سیمانی    %5پلویید و    %20اینتراکلاست و حدود     %15تا    10ریزرخساره شامل    :توصیف

 باشد.  ، فرامینیفرای بنتیک، اکینودرم میLithocodiumباشد. قطعات بایوکلاست شامل می

را    استها که ناشی از محیط رسوبگذاری  و گردشدگی متوسط تا خوب در پلویید  هاجورشدگی نسبتا خوب در اینتراکلاست تفسیر:  

وجود مقدار کمی گل کربناته در کنار زمینه ها را در بالا تحت تاثیر امواج در نظر گرفت.  نشست این ریزرخسارهتوان محل ته می

این است که گل کربناته به طور کامل شسته نشده است با    زیر  نیا  .سیمان نشان دهنده  ر   RMF26رخساره    یهارخساره   زیاز 

 (. ت-3)شکل   باشدیم  انطباق  قابل   [16]استاندارد فلوگل 

 گرینستون    دیپلوئ نتراکلاستیا  وکلاستیرخساره با  ز. ری2.2.1.4

(Bioclast Intraclast Peloid Grainstone)  :MF5 



 

 

های اکینوئید و به میزان کمتر جلبک سبز،  باشد. همچنین خردهاین ریزرخساره عمدتاً متشکل از پلوئید و اینتراکلاست میتوصیف: 

 برخی فرامینیفرهای بنتیک در این ریز رخساره وجود دارد. 

ها یا با استفاده از سیمان بلوکی ها نشان دهنده ماتریکس کاذب است و فضای موجود در بین دانه فشردگی بیش از حد در دانهتفسیر:  

  یهارخساره   زیاز ر  RMF26رخساره با  زیر  نیا. سیمانی شده است یا در اثر فشردگی که از نوع مکانیکی است در هم فرو رفته است

 (. ث-3)شکل  باشدیم  انطباق  قابل   [16]استاندارد فلوگل 

 ستون نیگر  نتراکلاستیا  وکلاستیرخساره با  ز یر.  3.2.1.4

(Bioclast Intraclast Grainstone)  :MF6 

 باشد.  قطعات اینتراکلاست در زمینه سیمانی می  %20بایوکلاست، %5این ریزرخساره شامل توصیف: 

اتفسیر:   بود  ها ست ینتراکلاجورشدگی و گردشدگی خوب در  انرژی سطح آب دریا خواهد  افزایش  این    .نشان دهنده  اصلی  زمینه 

از    RMF26رخساره با    زیر  نی ا.  سطح انرژی آب و خروج گل میکرایتی است  بالارفتندهنده رخساره از سیمان تشکیل شده که نشان

 . (ج-3)شکل   باشدیم  انطباق  قابل   [16]استاندارد فلوگل   یهارخساره  زیر

 

 

 



 

 

 

  MF2 ب(  (. µm 200، مقیاس  pplنور    ،ی متر  4005.25وکستون، پکستون )عمق    وکلاستیبا  زرخساره یر  MF1الف(    -3شکل

  زرخساره ی ر  MF3 پ(  (. µm 1000، مقیاس  pplنور    ،یمتر  4007.88وکستون، پکستون )عمق    دییپلو  وکلاستیبا  زرخسارهیر

Lithocodium  عمق    دییپلو  وکلاستیبا( پکستون  مقیاس  pplنور    ،ی متر  4027.58وکستون،   ،1000 µm .)  )ت   MF4  

  MF5(. ث(  µm 500، مقیاس  pplنور    متری،  4012.64ریزرخساره بایوکلاست اینتراکلاست پلویید پکستون، گرینستون )عمق  

ریزرخساره    MF6 (. ج(µm 1000، مقیاس  pplنور  متری،    4014.61گرینستون )عمق  دییپلوریزرخساره بایوکلاست اینتراکلاست  

 (. µm 1000، مقیاس pplنور متری، نور  4023.97بایوکلاست اینتراکلاست گرینستون )عمق 

 



 

 

 

 سازند فهلیان در میدان مورد مطالعه پیشنهادی بعدیتغییرات عمودی ریزرخساره و محیط سه  -4شکل

 

 



 

 

 ( Rock Typesهای سنگی )گونه  شناسایی.  2.4

ها  سنگ   کیاست که به منظور تفک  نی دروکربیمخازن ه  فیدر توص  یاز ارکان اساس  یک ی(  Rock Types)  ی سنگ  یهاگونه  نییتع

  ال یس  انیتا رفتار جر  کندیبه مهندسان نفت کمک م  یبندطبقه   نی. اشودیانجام م  ی کینامیدرودی و ه  ی کیزیف  یهایژگ یبر اساس و

  . [19]  کنند  یرا طراح  دیتول  یسازنه یبه  یهای و استراتژ  ندینما  ییمتفاوت را شناسا  تیفیبا ک  طقکنند، منا  ینیبشیرا در مخزن پ 

مع  اند افتهی توسعه    ی سنگ  ی هاگونه   ن ییتع  یبرا  ی مختلف  یهاروش اساس  بر  کدام  هر  تراوا  یخاص  ی ارهایکه  تخلخل،    ، ییمانند 

های سنگی شامل: واحدهای جریان هیدرولیکی،  های تعیین گونهروش  . کنندیعمل م   ینگارچاه  یها داده  ا ی  یشناسسنگ  یهایژگیو

لوسیا، روش الکتریکی، روش  لورنز،رخساره واحدهای جریان  باکلز، نمودار  پیتمن، روش آرچی، روش  الکتریکی و های وینلند و  ای 

ها  های تخلخل و تراوایی مغزه و اطلاعات پتروفیزیکی لاگ(. در این پژوهش با استفاده از داده5)شکل  [20]  های ترکیبی استروش

 د.شو( در مخزن فهلیان انجام Clusteringها ) بندی لاگو خوشه  RQI-FZIسنگی بر اساس روش   هایسعی شده تا تفکیک گروه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [4]سنگی  هایهای شناسایی گونه ارتباط میان روش   -5شکل

 

 RQI-FZIهای سنگی با استفاده از روش  تعیین گونه.  1.2.4

( یکی از مراحل مهمی برای ارزیابی کیفیت مخزن است. دو شاخص Rock Typesهای سنگی ) در مطالعات پتروفیزیکی، تعیین گونه 

( یا  flow zone indicator)( و شاخص واحد جریان  RQI) ( یا  reservoir quality index)مهم در این زمینه، شاخص کیفیت سنگ  

(FZIهستند که بر اساس داده )در مخازنی که    .کنند بندی میهای همگن تقسیمهای مخزن را به گروههای تخلخل و تراوایی، سنگه

برای تحلیل   کیفیت سنگو شاخص    نشانگر زون جریانتوان از مفاهیم  اند، میهای ریز به صورت یکنواخت توزیع شدهدرز و شکاف

و ساختار    شود که از نظر تخلخل، تراواییمی  هایی از مخزن گفته های جریانی به بخشرفتار هیدرودینامیکی مخزن استفاده کرد. واحد

( برای طبقه بندی انواع سنگ و پیش بینی ویژگی  RQIشاخص کیفیت سنگ ) تکنیک  .[21]  ها رفتار هیدرولیکی مشابهی دارندحفره 

Lucia 
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Log data 
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پارامترهای زمین شناسی اساس  بر  این  استفاده می شود.  فیزیک جریان در مقیاس سیستم منافذ و مفهوم شعاع    های جریان  و 

  های لاگ معمولی است شاخص کیفیت مخزن یک روش عالی برای همبستگی تخلخل و نفوذپذیری با داده  .استهیدرولیکی متوسط  

( تعریف flow zone indicatorبر اساس شاخص ناحیه جریانی )  HFU( یا  hydraulic flow unit)هر واحد جریانی هیدرولیکی     .[22]

و نسبت تخلخل به سنگ    RQI(  reservoir quality indexبر اساس شاخص کیفیت مخزنی یا )  FZIشود. شاخص ناحیه جریانی یا  می

 .قابل محاسبه است  3-2-1شود و از معادلات تعریف می( εزمینه ) 

𝜺 = ∅𝒁 =
∅

𝟏−∅
    (1)معادله                                                                           

 باشد. : تخلخل نرمال شده است که برابر است با نسبت منافذ سنگ به دانه سنگ می𝜀در این رابطه 

𝑹𝑸𝑰 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟏𝟒 √𝑲/∅       ( 2)معادله     

 

های تخلخل و تراوایی مغزه طبق  شود با استفاده از داده( شناخته میRQIکه به عنوان شاخص کیفیت مخزن )توزیع فضای منافذ  

 گردد. ( محاسبه می2)معادله

𝑭𝒁𝑰 =
𝑹𝑸𝑰

𝜺
( 3)معادله              

مشخصات مختلف هر   1دشت آبادان تعریف شد. جدول    سازند فهلیان در یکی از میادین  مربوط به  یچهار واحد جریانبر این اساس  

سپس با رسم نمودار تراوایی اند.  بندی شدهضعیف تا خوب( رتبه   خیلیدهد و بر اساس کیفیت مخزنی )ازرا نشان میی  واحد جریان

واحد جریانی از دید کیفیت مخزنی مورد بررسی قرار گرفت. بنابراین    چهاردر برابر تخلخل برای واحدهای جریانی شناسایی شده،  

RT4    بهترین کیفیت وRT1   با رسم نمودار هیستوگرام لگاریتم نشانگر زون جریان محاسبه    (.6ترین کیفیت مخزنی را دارد )شکل ضعیف

داده برای  آن میشده  تجمعی  نمودار  رسم  و  تراوایی  و  تخلخل  یافت.  های  جریانی دست  واحد  تعداد  به  به  نییتعتوان   نه یتعداد 

  چهارنمودار،    ن یدارد.  بر اساس ا  ی( در نمودار احتمال بستگبی ش  ریینقاط شکست )تغ  نیینمودار به تع  نیدر ای  ان یجر  یواحدها

 (. 7)شکل شد نییتع انیواحد جر

 های سنگی پتروفیزیکی بر اساس تخلخل و شاخص زون جریان تعیین گونه  -1جدول

Rock type 

No. 

FZI range Porosity range 
Reservoir Quality 

Lower Upper Lower Upper 

RT1       7 Very Poor 

RT2   0.4 7   Poor 

RT3 0.4 1.8 7   Fair 

RT4 1.8   7   Good 



 

 

 

 

 واحدهای جریانی مشخص شده بر اساس رابطه تخلخل و تراوایی در سازند فهلیان واقع در یکی از میادین دشت آبادان  - 6شکل

 

 

 ( FZIنمودار هیستوگرام لگاریتم شاخص زون جریان )   -7شکل



 

 

 (Electrofaciesهای الکتریکی )های سنگی با استفاده از رخساره. تعیین گونه2.2.4

 .شوندیم  دهیالکترورخساره نام ای  لاگیرخساره  شوند،یچاه برآورد م ی هااطلاعات لاگ یکه بر مبنا یسازند رسوب کی  یهارخساره 

نخ الکترورخساره  سرا    نیستاصطلاح  توسط  گرد  [23] بار  به مجموعه  دیمطرح  پاسخ  یاو  م   یهااز  اطلاق  لا  شودیلاگ   یاهیکه 

 ی از ابزارها  یکیبه عنوان    یکیالکتر  یهاخساره ر .[23].  سازندیم   زیمتما   هاه یلا  ریرا از سا  هیو آن لا  کنندیم  فیرا تعر  یکیزیپتروف

آنها فراهم    یکیرا بر اساس پاسخ الکتر  ی سنگ  یواحدها  کیکه امکان تفک  شوند یشناخته م  ییمای پ چاه  یهاداده  ریقدرتمند در تفس

دهنده  ها نشانهای پتروفیزیکی( است. این رخسارهپیمایی )لاگهای چاهبندی دادهدر اصل یک روش تحلیلی برای دسته  . کنندیم

های  های مشابه در گروههای لاگشناسی یا مخزنی در اعماق زمین هستند. مبنای کار این است که دادههای زمینتغییر در ویژگی

دهد که انعکاسی از  شوند. هر خوشه یا گروه، یک رخساره الکتریکی را تشکیل میها متمایز میگیرند و از دیگر گروهیکسان قرار می

  های های الکتریکی، معمولا از روشبرای تعیین رخساره  . [24]  های زیرسطحی استشناسی، بافتی و پتروفیزیکی لایههای سنگویژگی

  ک، یناپارامتر  یآمار  کردیرو  کی عنوان  به  یبندخوشه بندی است.  ها خوشه ترین آنشود که مهممختلفی استفاده می  آماری و ریاضی

(،  MRGCبندی شامل روش چند تفکیکی بر پایه گراف )های رایج خوشه روش .  [25]  سازدیبه ابعاد را برطرف م  وابستگیمسئله  

به منظور انتخاب ( است.  DYNCLUST( و روش پویا ) SOM(، روش شبکه عصبی خودسازمانده )AHCروش سلسله مراتبی )

(،  MRGCگراف )  هیبر پا  یکیشامل روش چند تفک   جیچهار روش را  یبر رو  یاسهیمطالعه مقا   کی ابتدا    ،یبندخوشه   مناسبروش  

  ن یا  ج ی( انجام شد که نتاDYNCLUST)  ا ی( و روش پوSOMخودسازمانده )  ی (، روش شبکه عصبAHC)  یروش سلسله مراتب

قالب    سهیمقا ارائه    ک یدر  جامع  م(.  2)جدول  است   شدهجدول  روشی از  روش    ی هاان  سه  و    MRGC  ،SOMمذکور، 

DYNCLUST    هر کدام    یشده و برا  محاسبهافزار ژئولاگ  نرمدر  و تخلخل مؤثر    ی سه لاگ نوترون، صوتداده ورودی  با استفاده از

  ی هازون  کیتعداد در تفک  نیا  یی رخساره، توانا  ازده یعلت انتخاب تعداد  (.  10-9-8های  استخراج گردید )شکل  یکیرخساره الکتر  11

 ی شتریباشد، تعداد ب  شتریمخزن ب  یبود، چراکه هرچه ناهمگون  انیفهلناهمگن سازند    طیدر مح  یمتفاوت مخزن  یهاتیفیمختلف با ک

به عنوان روش    MRGCحاصله از سه روش اجراشده، روش    جی نتا  سهیآن لازم است. پس از مقا  فیتوص  یبرا  یکیرخساره الکتر

ا  یک یالکتر  یهارخساره   نییتع  یینها و    SOM  یهاروش  برخلافکه    است  اینانتخاب    نیا  یاصل  لی شد. دل  انتخابسازند    نیدر 

DYNCLUST  روش  مزیت  تعداد خوشه دارند،    فرض شیپ   نیی به تع  ازیکه نMRGC   در این است که به طور خودکار تعداد بهینه

  نینشان داد که ا  ی کیزیپتروف  یها با داده  MRGCحاصل از روش    ی هارخساره  سهیمقا  ن، یافزون بر اند.  کیها را استخراج مخوشه 

به قرمز( را   ی)از آب  یمخزن  تیفیک  یجیتدر  راتییکرده و تغ  کیتفک  یشتریرا با دقت ب  یرمخزنیو غ   ی مخزن  یهازون  یروش، مرزها

به عنوان    MRGCرخساره حاصل از روش    11با    یبنداساس، خوشه   نیبر ا(.  11)شکل    کند یمنعکس م  یترنانهیبقع به صورت وا

فوق، روش    یایمزا  لیذکر است که به دل  انیشا  (.12)شکل  در چاه مورد مطالعه انتخاب شد  یکیالکتر  یهامدل رخساره یینها  یمبنا

MRGC  در مخازن ناهمگن مورد توجه قرار گرفته    ی کیالکتر  یهاهرخسار  ز یآنال  یبرا  ی نفت  ی هامحبوب در شرکت  یبه عنوان روش

شد،    یرمخزنیاز غ   یمخزن  یهازون  ییدر چاه مورد مطالعه منجر به شناسا  یکیو رخساره الکتر  یک یزیپتروف  ریتفس  ت،یاست. در نها

 است.   یمخزن تیفیدهنده کاهش کبه قرمز نشان ی ها از آبرخساره یرنگ راتییکه تغ یبه طور

 

 

 

 

 



 

 

 DYNCLUST [26 ]  [27 ] [28 ]و  MRGC ،SOM ،AHC  یبندخوشه یهاروش  یقیتطب  سهیمقا -2جدول

 MRGC SOM AHC DYNCLUST معیار 

(DYNAMIC) 

 

 

 ماهیت روش 

قدرتمند،   نوین،  روشی 

آماری غیر پارامتریک مبتنی  

نقطه الگوی  تشخیص  ای  بر 

مبنای   بر  بعدی  چند 

و  نزدیک همسایگی  ترین 

داده گرافیکی  ها.  نمایش 

تلفیقی از هوش مصنوعی و  

 بندی سلسله مراتبی.خوشه

مدل مهمترین  از  های  یکی 

یادگیری   عصبی.  شبکه 

تولید   برای  نظارت  بدون 

ای با استفاده  های رستهداده

داده با  از  ورودی.  های 

همسایگی،   تابع  از  استفاده 

حفظ   ورودی  فضای  ویژگی 

 شود.می

ترین و پرکاربردترین  معروف

خوشه روش  روش  بندی. 

موثر برای مخازن نفت و گاز.  

قابلیت تولید خوشه در ابعاد  

)خوشه فضایی    ها نامتناهی 

سه   در  فضایی  حداکثر  بعد 

 .(قابلیت بررسی دارند 

روش از  تعیین  یکی  های 

الکتریکی.  رخساره های 

برخط که   و  افزایشی  روشی 

داده ورود  با  را  های  مدل 

 کند.جدید به روز می

 

 

 نحوه تعیین تعداد خوشه 

  ها نیازی نیست تعداد خوشه

شود.   تعیین  کاربر  توسط 

خوشه تعداد  بازه  ها  فقط 

می روش  تعیین  شود. 

دستهبهینه بین  ترین  را  ها 

از   بالایی  و  پایینی  حدود 

ارائه   شده  تعیین  پیش 

 دهد.می

تعداد خوشه مستقیما توسط  

نمی تعیین  شود. پس  شبکه 

، معمولا با  SOMاز آموزش  

ثانویهروش )مانند    های 

وزن    بندی خوشه روی  بر 

-Uها یا تحلیل نقشه  نورون

matrix)  خوشه ها  تعداد 

 شود. مشخص می

برش   با  خوشه  تعداد 

آستانه   سطح  در  دندروگرام 

می تعیین  شود.  مناسب 

فاصله   به  توجه  با  کاربر 

ها که نشان  عمودی بین گره

دهنده میزان جدایش است،  

انتخاب   را  برش  سطح 

 کند.می

عدم توانایی در تعیین تعداد  

خوشه به  بهینه  نیاز  و  ها 

این   تجربی  یا  تعیین دستی 

 پارامتر.

 

 

 

 مزایا 

مشکل وابستگی را از بین    -1

اطلاعات مفید در    -2برد.  می

رخساره زمین  مورد  های 

  -3آوردبه دست می  شناسی

نیازی به تعیین تعداد خوشه  

)فقط   نیست  کاربر  توسط 

شود(. تلفیقی  بازه تعیین می

و   مصنوعی  هوش  از 

 بندی سلسله مراتبیخوشه

 

های مختلف )آنالیز  در زمینه

ای،  تصاویر، تفسیر امواج لرزه

جهت   ترافیک،  مهندسی 

. با  حرکت بادها( کاربرد دارد

همسایگی،   تابع  از  استفاده 

حفظ   ورودی  فضای  ویژگی 

مسائل  می حل  در  شود. 

الگوها    شناخت و طبقه بندی

 شود.استفاده می

ترین و پرکاربردترین  معروف

مخازن   برای  روشی  روش، 

تولید   قابلیت  گاز،  و  نفت 

نامتناهی   ابعاد  در  خوشه 

و   مراجع  اکثر  در  فضایی، 

خوشهکتاب بندی،  های 

نمایش درختی )دندروگرام(  

سلسله   تفسیر  قابلیت  با 

داده از  مراتب  مستقل  ها، 

 ها.ترتیب ورود داده

و   پایین  محاسباتی  حجم 

داده به  نسبت  های  خطی 

 جدید 

 

 

 ها محدودیت

بالا   نسبتا  محاسباتی  حجم 

داده بزرگ.  برای  بسیار  های 

حساسیت به انتخاب پارامتر  

K    در بررسی(  نقاط  )تعداد 

اندیس   فرمول 

سازی   همسایگی.پیاده 

به  پیچیده نسبت  تر 

مانند  روش ساده  -Kهای 

means 

فقط  روش ناظر  بدون  های 

رخسارهمی های  توانند 

گروه را  شده    بندی تعیین 

و   شناسایی  قابلیت  و  کنند 

ندارند.   را  آنها  نامگذاری 

بیشتر در مراحل اولیه کشف  

که   هیدروکربن  ذخایر 

های زیادی وجود ندارند،  چاه

 شود.استفاده می

ها حداکثر در سه بعد  خوشه

بررسی دارند   فضایی قابلیت 

از   اگر  استفاده    5)مثلا  بعد 

آن   بعد  سه  از  بیش  شود، 

حجم   نیست(.  بررسی  قابل 

محاسباتی بسیار بالا و برای  

ده  داده چند  از  بزرگتر  های 

هزار رکورد عملا غیر عملی  

به   شدید  حساسیت  است. 

 نویز و نقاط پرت. 

عدم توانایی در تعیین تعداد  

خوشه قابلیت  بهینه  ها، 

نواحی   تفکیک  در  پایین 

تعیین   و  مختلف 

های متفاوت، نیاز به  رخساره

داده از  قبلی  ها،  اطلاعات 

تعداد   و  نوع  در  محدودیت 

شناسایی  عدم  ها،  داده

در   موجود  طبیعی  الگوهای 

 . نمودارهای پتروفیزیکی



 

 

 

 دامنه کاربرد 

امواج   های زمین شناسی رخساره تفسیر  تصاویر،  آنالیز 

ای، جهت حرکت بادها،  لرزه

بندی الگوها،  شناخت و طبقه

ذخایر   کشف  اولیه  مراحل 

 هیدروکربن 

ساخت   گاز،  و  نفت  مخازن 

نمودارهای   از  خوشه 

)نوترون،   پتروفیزیکی 

و   صوتی  گاما،  چگالی، 

 مقاومت( 

رخساره های  تعیین 

 الکتریکی 

 

 حجم داده 

نقطه الگوی  ای  تشخیص 

 چند بعدی 

نگاشت از فضای چند بعدی  

به فضای یک بعدی )مناسب  

 های بسیار بزرگ(. برای داده

قابلیت تولید خوشه در ابعاد  

نامتناهی فضایی )اما بررسی  

تا   پذیر    3فقط  امکان  بعد 

 است( 

تعداد   و  نوع  در  محدودیت 

 ها.داده

 

 

 

 مراحل اجرا 

اندیس    -1 مقادیر  تعیین 

برای هر نقطه   - 2همسایگی 

گروه کوچک  تشکیل  های 

بنیانی با استفاده از الگوریتم  

k  .همسایه   - 3نزدیکترین 

تعیین اندیس شاخص کرنل  

اندازه منظم    -4گیری  نقاط 

کردن نقاط بر مبنای اندیس  

پیشنهاد    - 5  کرنلشاخص  

به   یک یا چند خوشه بهینه 

 کاربر.

محاسبه فاصله بین الگو و  -1

سلول عصبی  تمام    -2های 

انتخاب نزدیکترین نورون به  

برنده   نورون  به    -3عنوان 

نورون   هر    - 4روزرسانی 

معیار   به  رسیدن  تا  تکرار 

توقف )کاهش نرخ یادگیری  

هر   در  همسایگی  شعاع  و 

 ( تکرار برای همگرایی

کلی:   دسته  دو 

Agglomerative    پایین(

یک   ابتدا  نمونه  هر  بالا(:  به 

مرحله   هر  در  است،  خوشه 

چسبند تا  ها به هم مینمونه

تولید  های  خوشه بزرگتر 

خوشه   یک  نهایتا  و  شود 

می تشکیل  شود.  بزرگ 

Partitionning    به )بالا 

نمونه همه  ابتدا  ها  پایین(: 

یک خوشه بزرگ هستند، در  

خوشه به  مرحله  های  هر 

می تقسیم  تا  کوچکتر  شوند 

 هر نمونه یک خوشه شود.

 

حذف  -1 و  داده  پالایش 

بندی  اولویت  -2نویز

ساخت خوشه    -3ها  پیکسل 

آماری    -4موقت   ادغام 

کنترل   - 5های مشابه خوشه

 کیفیت و خروجی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

های متقابل متغیرها ج(  های ورودی ب( کراس پلات بندی: الف( توزیع و مشخصات آماری دادهفرآیند تحلیل خوشه  - 8شکل

   MRGCبندی رخساره الکتریکی با استفاده از روش مدل نهایی خوشه 



 

 

 

های متقابل متغیرها ج( مدل  های ورودی ب( کراس پلات بندی: الف( توزیع و مشخصات آماری دادهفرآیند تحلیل خوشه   -9شکل

 DYNCLUSTERبندی رخساره الکتریکی با استفاده از روش نهایی خوشه 

 

 

 



 

 

 

های متقابل متغیرها ج(  های ورودی ب( کراس پلات بندی: الف( توزیع و مشخصات آماری دادهفرآیند تحلیل خوشه   -10شکل

 SOMبندی رخساره الکتریکی با استفاده از روش مدل نهایی خوشه 

 

 

 

 



 

 

 

 

ها با  و انطباق آن  یکیالکتر یهارخساره  کی در تفک MRGCو   DYNAMIC ،SOM یهاتمی الگور یاسه یمقا لیحلت - 11شکل

 A2در چاه  انیمخزن کربناته فهل ی کیزی پتروف ات یخصوص



 

 

 

در   انیمخزن کربناته فهل یکی زی پتروف ات یخصوص با   MRGCتفکیک پذیری بهتر رخساره الکتریکی حاصل از روش   - 12شکل

 A2چاه 



 

 

 ( Reservoir Zonationبندی مخزن )زون.  3.4

های پتروفیزیکی و پتروگرافی، مطالعات پتروفیزیکی شامل ارزیابی پتروفیزیکی  و ایجاد ارتباط بین داده  جهت بررسیی کیفیت مخزنی

پایه و های رسییوبی های تخلخل ناشییی از مغزه به همراه مطالعات پتروگرافی شییامل رخسییارهپیمایی، رخسییاره الکتریکی و دادهچاه

بندی مخزنی تفسییییر و های پتروگرافی و پتروفیزیکی در قالب زونبندی خواهد بود. در ادامه روابط دادهروشیییی قدرتمند برای زون

 تشریح شده است.

Top-Fahliyan متر را در چاه مورد مطالعه شیامل  63/41متری و به ضیخامت   90/3966متری تا   27/3925: این لایه فاصیله عمقی

های شییلی باع   (. از نظر سینگ شیناسیی از آهک و مقادیر نسیبتا زیادی شییل تشیکیل شیده اسیت. گسیترش لایه13شیود )شیکل می

کاهش تخلخل و در نتیجه کیفیت مخزن شیده اسیت. به دلیل میانگین حجم شییل بالا و تخلخل پایین و اشیباع آب بالا این لایه فاقد  

 باشد.بندی رخساره الکتریکی این زون از سازند به دلیل کیفیت نامناسب مخزنی قرمز رنگ میرنگپتانسیل مخزنی دارد.  

Fah-1a متری را در چاه مورد مطالعه شییامل   22/13متری و به ضییخامت   29/3980متری تا   07/3967: این لایه فاصییله عمقی

  2/ 9(. از نظر سینگ شیناسیی از آهک متراکم و مقادیر ناچیزی شییل تشیکیل شیده اسیت. این لایه با میانگین تخلخل 13شیود )شیکلمی

بندی رخسییاره الکتریکی این زون از سییازند به دلیل کیفیت  درصیید پتانسیییل مخزنی ضییعیفی دارد. رنگ  65درصیید  و اشییباع آب 

 باشد.نامناسب مخزنی زرد و قرمز رنگ می

Fah-1b  متری را در چاه مورد مطالعه شییامل   19/15متری و به ضییخامت   89/3995متری تا    70/3980: این لایه فاصییله عمقی

شیناسیی از آهک تمیز )فاقد شییل( تشیکیل شیده اسیت. این لایه با افزایش نمودار نوترون و میانگین  (. از نظر سینگ13شیود )شیکل می

بندی رخسیاره الکتریکی این رنگ درصید و سیتون هیدروکربنی بالا پتانسییل مخزنی خوبی را دارد.  26درصید و اشیباع آب  11تخلخل 

 باشد.زون از سازند به دلیل کیفیت خوب مخزنی آبی رنگ می

Fah-1c  متری را در چاه مورد مطیالعیه شیییامل   96/14متری و به ضیییخیامت   92/410متری تا    22/3996: این لایه فاصیییلیه عمقی

شیناسیی از آهک و مقادیر ناچیزی شییل تشیکیل شیده اسیت. این لایه با افت نمودار نوترون و میانگین  (. از نظر سینگ13شیود )شیکلمی

بندی رخسیاره الکتریکی این زون از سیازند به دلیل درصید پتانسییل مخزنی ضیعیفی دارد. رنگ 75درصید  و اشیباع آب   3/2تخلخل 

های آهکی و بنتیک فرامینفرا  باشیید. وجود پلوییدهای ریز در زمینه سیینگ و جلبکو قرمز رنگ می زردکیفیت نامناسییب مخزنی  

بندی گونه  با  اسیت. MF2و   MF1زرخسیاره  و مطابق با ری شیودسیبب کاهش کیفیت مخزنی میکه باشید  نشیان از محیط لاگون می

RT1 باشد.قابل انطباق می 

Fah-2a  متری را در چاه مورد مطالعه شییامل   50/33متری و به ضییخامت   58/4044متری تا   4011 /08: این لایه فاصییله عمقی

درصد و  5/9از آهک و مقادیر ناچیزی شییل تشیکیل شیده اسیت. تخلخل مفید محاسیبه شیده   شیناسیی(. از نظر سینگ13شیود )شیکلمی

به دلیل  باشیید. این لایه به دلیل تخلخل مفید خوب و اشییباع نفت بالا پتانسیییل مخزنی خوبی را دارد.درصیید می 27اشییباع آب 

 Fah-1cباشد. با عبور از زون  های آبی، زرد و کمی قرمز میبندی رخسیاره الکتریکی این زون از سیازند شیامل رنگهتروژنی بالا، رنگ

های بایوکلاسیت و افزایش اندازه دانهبخشیی از ماتریکس گلی همراه با جایگزینی سییمان    به دلیل شیسیته شیدن Fah-2aبه زون 

کی در این عمق به رنگ بندی رخسیاره الکتریرنگ.  شیودمنجر به کاهش اشیباع آب، افزایش نمودار نوترون و افزایش تخلخل موثر می

سیبب ماتریکس   4014.61ها در عمقتراکم فیزیکی موجود در بین دانه. اسیت  RT3و  MF4و مطابق با ریزرخسیاره    باشیدمی  سیبز

و  MF5باشید و مطابق با ریزرخسیاره  می زردبندی رخسیاره الکتریکی در این عمق به رنگ کاذب و کاهش کیفیت مخزنی اسیت. رنگ



 

 

RT2 نشیان دهنده بلو  سییمانی شیده زمینه سینگ   شیسیته شیدن ماتریکس گلی وها ودانهو جورشیدگی خوب  افزایش اندازه   باشید.می

رخسیاره الکتریکی در این  بندیرنگشیود.  منجر به افزایش تخلخل موثر می 4023.97در عمق رسیوبی و محیط پر انرژی اسیت که 

 های جلبک وجود پلوییدهای ریز در زمینه سینگ و خرده باشید.می RT4و MF6مطابق با ریزرخسیاره  باشید وعمق به رنگ آبی می

بندی رنگ.  قابل انطباق است  MF3ریزرخساره    باو   باشدمی  4027.58نشان دهنده محیط لاگون در عمق   Lithocodium همراه با  

 باشد.قابل انطباق می RT2و با    است زرد رخساره الکتریکی در این عمق به رنگ

Fah-2b  :  شود  متری را در چاه مورد مطالعه شامل می  49/11متری و به ضخامت    24/4056متری تا    75/4044این لایه فاصله عمقی

از آهک و مقادیر ناچیزی شیل تشکیل شده است. این لایه با افت نمودار نوترون و میانگین تخلخل   شناسی(. از نظر سنگ13)شکل

بندی رخساره  رنگکند.  تخلخل ناشی از مغزه هم این موضوع را تایید میدرصد و اشباع نفت پایین فاقد پتانسیل مخزنی است.  2مفید  

 قابل انطباق است. RT2و  RT1 و با  باشدمیزرد  الکتریکی در این عمق به رنگ قرمز و

Fah-3a  شود  متری را در چاه مورد مطالعه شامل می  12/8متری و به ضخامت   45/4064متری تا    32/4056: این لایه فاصله عمقی

درصد    15شناسی از آهک و مقادیر ناچیزی شیل تشکیل شده است. میانگین تخلخل مفید محاسبه شده  (. از نظر سنگ13)شکل

بندی  رنگ  دارای پتانسیل مخزنی است.  قابل انطباق بر تخلخل حاصل از مغزه  و   درصد فضای تخلخلی، اشباع از نفت و   80باشد که  می

 قابل انطباق است.   RT4و با  باشدرخساره الکتریکی در این زون به رنگ آبی می

Fah-3b شیییامل  متری را در چاه مورد مطالعه 03/9متری و به ضیییخامت   73/4073متری تا   70/4064: این لایه فاصیییله عمقی

شیناسیی از آهک و مقادیر ناچیزی شییل تشیکیل شیده اسیت. این لایه با تخلخل مفید پایین و اشیباع  (. از نظر سینگ13شیود )شیکلمی

قابل   RT2و   RT1  و با  باشیدو قرمز می زردبندی رخسیاره الکتریکی در این رون به رنگ رنگآب بالا فاقد پتانسییل مخزنی اسیت. 

 انطباق است.

Fah-4a  متری را در چاه مورد مطیالعه شیییامل   68/9متری و به ضیییخیامت   58/4083متری تا    90/4073: این لایه فاصیییلیه عمقی

درصد  12شناسی از آهک و مقادیر ناچیزی شیل تشکیل شده است. میانگین تخلخل محاسبه شده  (. از نظر سنگ13شود )شکلمی

بندی رخسیاره الکتریکی در این زون به رنگ اسیت. این لایه به دلیل تخلخل خوب و اشیباع آب پایین دارای پتانسییل مخزنی اسیت.

 .قابل انطباق است RT3  و RT4و با    باشدمی و سبز  رنگ آبی

Fah-4b  متری را در چاه مورد مطالعه شییامل   33/22متری و به ضییخامت   08/4106متری تا    75/4083: این لایه فاصییله عمقی

از آهک و مقادیر ناچیزی شییل تشیکیل شیده اسیت. این لایه دارای میانگین تخلخل مفید   شیناسیی(. از نظر سینگ13شیود )شیکلمی

های آبی، سیبز  بندی رخسیاره الکتریکی در این زون به دلیل هتروژنی بالا به رنگرنگ  باشید و پتانسییل مخزنی را دارد.درصید می 4/7

 قابل انطباق است. RT2 و RT4،  RT3و با    باشدو زرد می

دهد که رخساره الکتریکی نشان می 3بندی و کیفیت مخزنی در جدول تطابق سیستماتیک بین ریزرخساره، رخساره الکتریکی، گونه

(  RT1, MF1, MF2( نشییان دهنده کیفیت خوب مخزنی اسییت، در صییورتی که رخسییاره الکتریکی قرمز رنگ )RT4, MF6آبی )

 کیفیت خیلی ضعیفی را دارد.



 

 

 
 فهلیان  A2ریزرخساره رسوبی در چاه  و بندیگونه ، ارتباط ارزیابی پتروفیزیکی، رخساره الکتریکی-13شکل

 

 

 

 



 

 

 Rock typeو   Microfacies  ،Electrofaciesطبقه بندی کیفیت  مخزنی بر مبنای   -3جدول

Reservoir Quality Electrofacies Microfacies (MF) Rock type No. 

Very Poor Red MF1,MF2 RT1 

Poor Yellow MF3,MF5 RT2 

Fair Green MF4 RT3 

Good Blue MF6 RT4 

 

 گیری. نتیجه5

های رسوبی شناسایی شدند. با استفاده  ریزرخساره متعلق به پهنه رمپ شامل لاگون و پشته A2  6با استفاده از مقاطع نازک از چاه  

مخزن   A2های تخلخل و تراوایی در چاه  واحد جریانی بر اساس داده  چهار(  Flow Zone Indicatorاز روش نشانگر زون جریانی )

پتروفیزیک،  تلفیق داده  با   فهلیان تعیین شده است.  پتروگرافی و  کیفیت    ، چهار واحد جریانی در سازند فهلیانو با شناسایی  های 

های مخزنی  ها و تفکیک بهتر زون برای دستیابی به تعداد بهینه رخساره   بندی شد.( رتبه RT4( تا خوب )RT1مخزنی از خیلی ضعیف )

  SOM(، ی)روش سلسله مراتب AHCگراف(،  هیبر پا  یکی)روش چند تفک MRGCشامل  یبندخوشه  جیچهار روش رااز غیر مخزنی، 

از م  سهی( مورد مقاای )روش پو  DYNCLUSTخودسازمانده( و    ی)شبکه عصب ،  MRGCچهار روش، سه روش    نیا  انیقرار گرفت. 

SOM    وDYNCLUST  اجرا و محاسبه    ولاگافزار ژئدر نرمشامل لاگ نوترون، صوتی و تخلخل موثر    ی ورود  ی هابا استفاده از داده

کیفیت مخزنی     و نمایش بهتر تغییرات تدریجی  به صورت خودکار  یخوشه بند  نهیانتخاب تعداد به  لیبه دل   MRGCروش    .شدند

های متراکم  زون  . دی دررخساره گ  11  ییانتخاب شد و منجر به شناسا  ی کیرخساره الکتر  نییتع ییبه عنوان روش نها به قرمز(    ی )از آب

1a,1c,2b,3b  می رنگ  قرمز  رنگی  تغییرات  دارای  بالا  آب  اشباع  و  صفر  نزدیک  موثر  تخلخل  دلیل  باشد.  به 

به دلیل اشباع آب کم و تخلخل موثر بالا دارای پتانسیل مخزنی و تغییرات رنگی آبی را خواهد داشت.    1b,2a,3a,4a,4bهایزون 

Top fahliyan  تطابق    باشد.به دلیل حجم شیل بالا و تخلخل موثر نزدیک صفر و اشباع آب بالا دارای تغییرات رخساره قرمز می

(  RT4, MF6دهد که رخساره الکتریکی آبی ) بندی و کیفیت مخزنی  نشان میسیستماتیک بین ریزرخساره، رخساره الکتریکی، گونه

یت خیلی ضعیف مخزنی  ( کیفRT1, MF1, MF2نشان دهنده کیفیت خوب مخزنی است، در صورتی که رخساره الکتریکی قرمز رنگ ) 

 را دارد.
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