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چكیده

مطالعه رخساره های الکتريکی يکی از روش های مفید در تحلیل پتروفیزيکی چاه های فاقد اطلاعات واقعی زمین شناسی است که می تواند 
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بنگستان در میدان منصوری، سه رخساره رسوبی شناسايی شده است. براساس مطالعه نمودارهای الکتريکی و با استفاده از روش خوشه بندی 
MRGC، يک مدل الکتريکی 14 رخساره ای نیز به دست آمد که با ادغام رخساره ها بر اساس میانگین CGR آنها، به مدل 3 رخساره ای تغییر 

نمود. به علت انطباق خوب بین مدل ايجاد شده با داده های واقعی زمین شناسی در چاه مورد مطالعه، اين مدل می تواند برای ارزيابی ساير 
چاه های اين میدان نیز به کار رود. امید است اين مدل بتواند در مطالعات بعدی اين میدان نظیر کیفیت مخزن و نیز مدل سازی کمک نمايد.
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مقدمه

منطقه زاگرس يکی از زون های زمین ساختی مهم ايران و 
بخشــی از کمربند کوهزائی آلپ- هیمالیا است که با روند 
 1500 km کلی شمال غرب- جنوب شرق به طول تقريبی
و پهنای 100 تا km 300 از جنوب شــرق کشور ترکیه تا 
تنگه هرمز ايران گســترش دارد. به جز ناحیه شیراز که در 
آن رسوب گذاري از ژوراسیک تا کرتاسه پیوسته بوده است، 
در ديگر نواحي زاگرس، پس از توقف رســوبي ژوراســیک 
پاياني، گســتره هاي وسیعي از زاگرس با درياي پیش رونده 
کرتاســه پوشیده شده اســت. سازند ســروک قسمتی از 
ســنگ های آهکی کرتاسه میانی است که به نام های سنگ 

آهک روديســت دار، ســنگ آهک هیپوريت دار و يا سنگ 
آهک بنگســتان نامیده شده اســت ]1[. سازند سروک دو 
رخســاره متفاوت دارد. در محل برش الگو و فارس ساحلی، 
رخساره های کم عمق اين سازند گسترش دارد. در حالی که 
در ناحیه لرستان می توان رخساره های عمیق سازند سروک 
را ديد ]2[. ســازند ايلام به دو رخســاره عمیق و کم عمق 
ديده می شود. رخساره های کم عمق سازند ايلام در نواحی 
فارس و خوزستان گسترش دارند که شامل سنگ آهک های 
دانه درشت به سن ســانتونین تا کامپانین می باشد ]2[. از 
آلبین تا کامپانین، يک چرخه رسوبی از سازندهای کژدمی، 
سروک، سورگاه و ايلام را می توان در زاگرس شناسايی کرد 
]1[. به مجموعه سازندهای ياد شده گروه بنگستان نام داده 
شده اســت که نام آن از کوه بنگســتان در شمال بهبهان 

گرفته شده است ]2[ )شکل1(.
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شكل1- چینه شناسی کامل سازندهای کرتاسه زاگرس در نقاط مختلف ايران ]1[.

با روش های معمول پتروفیزيکی می توان پارامترهايی مانند 
تراوايی و درصد اشــباع و ديگر ويژگی هــای پتروفیزيکی 
را محاســبه نمود ولی با اين روش ها بــه تنهايی نمی توان 
ويژگی های زمین شناسی يک مخزن را با اطمینان توصیف 
کرد. برای يک توصیف جامع نیازمند بهترين تلفیق داده های 
زمین شناســی و پتروفیزيکــی می باشــیم تــا ويژگی های 
مخزنــی يک مخزن را به گونــه ای توصیف کنیم که بتواند 
نزديک ترين شــباهت را با واقعیت های زمین شناســی يک 
مخزن داشته باشد. به طور کلی هدف از بررسی ويژگی های 
مخزنی، مشــخص کردن توزيع فضايــی تخلخل، تراوايی و 
اشباع شدگی اســت ]3[، که برای دســت يابی به بهترين 
نتیجه در محاســبات، اين ويژگی ها بايد حداکثر انطباق با 
شرايط زمین شناســی مخزن را داشته باشند. در سال های 
اخیر زمین شناسان تلاش زيادی کرده اند تا با ايجاد ارتباط 
منطقی میان رخســاره های رسوبی و داده های پتروفیزيکی 
، تحــت عنوان تجزيــه و تحلیل رخســاره هاي الکتريکي، 
ويژگی های مخزنی را به بهترين شــکل توصیف کنند ]4[. 
با ايجاد روش های مطالعاتی زير ســطحی مانند استفاده از 
نمودارهای الکتريکی، رخساره هايی تعريف شدند که اساس 
آنها ديگر خصوصیات مســتقیم به دســت آمده از سنگ ها 
نبود اين رخســاره ها تحت عنوان رخســاره های الکتريکی 
شــناخته می شوند. عنوان رخساره الکتريکی برای اولین بار 
توسط Serra و Sulpice پیشــنهاد شد ]5[. در اين تعريف 
رخســاره الکتريکــی را مجموعه ای از پاســخ های لاگ که 
مشــخص کننده  يک لايه يا چینه1 بوده و باعث تشخیص 
آن از لايه هــای )چینه های( ديگر می گردد تعريف کرده اند. 
بر همین اســاس اســت که پی بردن به نحــوه پراکندگی 

رخساره های رسوبی و فرآيندهای دياژنتیکی در يک میدان 
می تواند به شناخت توزيع سه بعدی تخلخل، اشباع شدگی 
و ديگر پارامترهای يــک مخزن کمک فراوانی کند. تحلیل 
رخســاره های الکتريکی روشی اســت برای تقسیم بندی 
نمودارهای الکتريکی به زير مجموعه هايی که نشان دهنده  
رخســاره های زمین شناســی بوده و توزيع آنها اساس زون 
Pelissier- .]6[ بندی چینه شناســی را تشــکیل می دهد

Combescure و Wolff در سال 1982 اولین روش خودکار 

برای دســته بندی نمودارها به رخســاره های الکتريکی را 
ارائــه کردند ]7[. در ايــن روش از تجزيه مؤلفه های اصلی 
و دسته بندی سازمان دهی شــده صعودی استفاده می شد. 
خوشه ها در واقع يک ناحیه پیوسته در فضای n بعدی است 
که در آن تمرکزهايی از نقاط با چگالی بالا توسط نواحی با 
تمرکز پايین تر نقاط از يکديگر جدا شده اند ]8[. در حقیقت 
رخســاره الکتريکی به مفهوم گروه بندی داده هايی اســت 
که به صورت تصادفی پراکنده اند، به طوری که هر دســته 
ويژگی های پتروفیزيکی مشــابهی از ديدگاه زمین شناسی 
دارند ]9[. برای خوشــه بندی، روش های مختلفی توســط 
افراد متفاوتی ارائه شده است که از جمله اين روش ها روش 
MRGC می باشــد که توســط Ye و Rabiller در سال 2000 

معرفی شده است ]9[. اساس اين روش شناخت الگوی نقطه ای 
چند بعدی مبتنی بر اصل غیر پارامتری )شاخص همسايگی( 
و نمودارهای داده های معرف می باشد. در اين مطالعه در ابتدا 
رخساره های رسوبی را با بررسی مقاطع نازک موجود از چاه 63 
مخزن بنگستان در میدان منصوری توصیف نموده و بر اساس 

روش دانهام نام گذاری شده اند]10[. 

1. Strata
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ســپس رخساره های الکتريکی اين چاه براساس نمودارهای 
الکتريکی در اين چاه به دســت آمده است و برای بهترين 
انطباق بین رخســاره های الکتريکی و رخساره های رسوبی، 
رخساره های مدل رخساره الکتريکی به دست آمده که دارای 
 CGR 14 رخساره بود که با توجه به مقدار میانگین نمودار
با هم ادغام شدند و به يک مدل سه رخساره ای تبديل شد. 
و به طــور کلی چون مغزه های موجود بــرای چاه های اين 
میدان محدود می باشند بنابراين مخزن را در سراسر میدان 
نمی توان براساس شواهد واقعی زمین شناسی توصیف نمود 
در نتیجه مدل رخساره الکتريکی به دست آمده که براساس 
رخساره های میکروسکوپی تحلیل شده اند و می تواند تا حد 
زيادی در بر گیرنده شــرايط واقعی زمین شناســی مخزن 
باشد به ديگر چاه های فاقد مغزه میدان تعمیم داده شدند؛ 
تا بتواند در مطالعات کیفیــت مخزن و همچنین به عنوان 
داده های اصلی برای مدل ســازی های مخزن مورد استفاده 

قرار گیرند.
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

 45 km میدان منصوری در ناحیه دزفول شــمالی به فاصله
جنوب اهواز و km 50 غرب بندر ماهشــهر واقع شده است 
)شکل 2(. روند اين ســاختمان1 از روند ساختمان های آب 
تیمور، اهواز و مارون که همان روند زاگرس )شــمال غرب- 
جنوب شرق( است تبعیت می کند ]11[. براساس نقشه های 
 43 km همتراز عمقی2 موجود ابعاد مخزن برروی افق ايلام
 300 m 6 عرض و بســتگی3 قائــم آن برابر با km طول و
می باشــد. اين میدان در ســال 1974 توسط شرکت نفت 
انگلیســي )BP( با اطلاعات سه حلقه چاه مورد مطالعه قرار 
گرفت که در آن، مخزن بنگســتان به 9 زون تقسیم بندی 
گرديــد که زون های 1 تا  3 در ســازند ايلام و بقیه شــامل 

سازند سروک می باشند ]11[ . 

شكل2- الف( موقعیت چاه های مطالعه شده برروی نقشه  هم تراز عمقی رأس سازند ايلام در میدان منصوری ]11[ ب( ساختارهای اصلی 
و فرعی زمین شناختی جنوب غرب ايران، فروافتادگی دزفول در شکل مشخص است ]12[.

1. Formation
2. Underground Contour Map )UGC(
3. Closure

ب(

الف(
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روش مطالعه

در اين مطالعه در ابتدا رخساره های میکروسکوپی بر اساس 
43 مقطع نــازک موجود برای چاه 63 مــورد مطالعه قرار 
گرفتند و در نهايت 4 میکروفاســیس شناســايی شــد که 
نشان دهنده  رسوب گذاری در ســه محیط لاگون1، دريای 
بســته2 و دريای باز3 می باشــند. در اين مطالعه نوع دانه ها، 
درصد فراوانی دانه ها، محیط رسوبگذاری هرکدام از مقاطع 
مشخص شدند و ســپس نامگذاری مقاطع براساس تقسیم 
بندی دانهام  انجام شد ]10[. در ادامه با استفاده از نرم افزار 
ParadigmTM Geolog 6.7.1 داده های ورودی مناسب برای 

تعیین رخســاره الکتريکی انتخاب شــد کــه از اين میان 
نمودارهــای الکتريکــی CGR, DT, PEF, RHOB, SW به 
دلیل اينکه تحت تاثیر مستقیم جنس سنگ می باشند و در 
همه چاه ها مشترک می باشد به عنوان داده های اصلی برای 
تعیین رخســاره های الکتريکی انتخاب شــدند. سپس يک 
 MRGC مدل 14 رخساره ای بر اســاس روش خوشه بندی
به دست آمد که با توجه به رخساره های میکروسکوپی برای 
انطباق بهتر بین رخســاره های الکتريکی و میکروسکوپی با 
توجه به مقدار میانگین نمودار CGR رخســاره های دارای 
مقــدار نزديک با هــم ادغام و به يک مدل 3 رخســاره ای 
تبديل شــد. در ادامه هر دو روش تحقیق مورد بررسی قرار 

می گیرند. 
رخساره های میکروسکوپی 

بر اســاس مطالعه 43 مقطع نازک موجــود از چاه 63 در 
ايــن میدان، ابتدا نوع دانه ها و درصد فراوانی دانه ها، محیط 
رسوب گذاری هر کدام از مقاطع مشخص شدند که در ادامه 

هر کدام از اين رخساره ها مورد بررسی قرار می گیرند.

4MF1: اين مجموعه رخساره شامل دو رخساره می باشد که 

هردو متعلق به کمربند رخساره ای لاگون می باشند. در زير 
ويژگی های هر کدام از اين رخساره ها بیان می شود:

MF1-A: وکستون بیوکلستی دولومیتی

اين میکروفاسیس عموما ريز دانه می باشد و از جمله قطعات 
اســکلتی غالب در ايــن مقاطع، گاســتروپود mm 0/74 و 
                                                                                                  0/6 mm فراوانی6%، فرامنیفرهای بنتیک )با میانگین اندازه
و فراوانی20%(، خرده های دوکفه ای )با فراوانی6% و میانگین 

اندازه mm 1( و مقداری خرده های خارپوست قابل مشاهده 
می باشــد. بلورهای لوزی شکل دولومیت با شکل منظم نیز 
در اين مقاطع فراوان ديده می شــود کــه گاهی در بعضی 
مقاطع غالب می شود، اين دولومیت ها از نوع دولومیت های 
ثانويه می باشند که تحت شرايط مختلف دياژنزی می توانند 
تشــکیل شــده باشــند. با توجه به زمینــه  میکرايتی اين 
میکروفاسیس که نشــان دهنده يک محیط با انرژی پايین 
می باشد و نیز حضور فسیلهای مثل میلیولیده، گاستروپود، 
فرامنیفرهای بنتیک می توانند مويد محیط لاگونی باشــد. 
وجود میلیولید به عنوان شــاخص آب هاي آرام و کم عمق 
نیمه شــور تا فوق العاده شــور از عوامل تأيیدکننده محیط 
کربناته لاگوني است ]13[. )شکل 3 قسمت هاي الف و ب(.

MF1-B: پکستون- گرینستون بیوکلستی پلوئیدی

از اجــزای اصلی اســکلتی تشــکیل دهنده  اين رخســاره 
فرامنیفرهای بنتیک که فراوان ترين خرده اسکلتی می باشد 
)بــا میانگین انــدازه mm 0/1 و فراوانی 20%( و خرده های 
 0/85 mm خارپوست، خرده های دوکفه ای )با میانگین اندازه
و فراوانی کمتر از 7%( نیز مشــاهده شــده اند. از مهم ترين 
خرده های غیر اسکلتی می توان به پلوئید )بامیانگین اندازه 
mm 0/09 و فراوانی 30%( اشــاره کرد که در اکثر مقاطع 

اين رخساره بیشــترين فراوانی را دارد. در بیشتر قسمت ها 
بیــن دانه ها را، ســیمان ظريف دريايی پر کرده اســت به 
گونه ای که به ســنگ فابريک گرينســتونی داده است و در 
بعضی قســمت ها نیز بین دانه ها را میکرايت پر کرده است 
)شــکل3، پ(. محیط رسوب گذاری اين میکروفاسیس يک 

لاگون نیمه محدود سمت دريای باز می باشد ]14[. 
MF2: پکستون بیوکلستی

از خرده های اسکلتی اين میکروفاسیس می توان فرامنیفرهای 
بنتیک و پلاژيک )با میانگین انــدازه mm 1 و فراوانی %20(، 
بريوزوئر )با میانگین اندازه mm 1 و فراوانی 4%(، دوکفه ای )با 
میانگین اندازه mm 0/5 و فراوانی 10%(، براکیوپود، خارپوست 
)با میانگین اندازه 0/5 و فراوانــی 12%( را نام برد. زمینه اين 

میکروفاسیس در بیشتر قسمت ها میکرو اسپار می باشد.

1. Lagoon
2. Restrict Marine
3. Open Marine
4. Micro Facies
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شكل3- الف( میکروفاسیس MF1-A )وکستون بیوکلستی دولومیتی( را نشان می دهد، خرده های فرامنیفر بنتیک و دانه های دولومیت 
با فلش مشخص است ب( میکروفاسیس MF1-A که خرده های گاستروپود و میلیولیده در آن با فلش مشخص شده اند پ( میکروفاسیس 

MF1-B )پکستون- گرينستون بیوکلستی پلوئیدی( که سیمان بین دانه ها نشان از يک محیط نسبتا متلاطم می باشد، خرده های 
پلوئید با فلش نشان داده شده اند ت( میکروفاسیس MF2 )پکستون بیوکلستی( که خرده های روديست در آن مشخص شده اند ث و ج( 

میکروفاسیس MF3 )پکستون- رودستون روديستی( می باشند که خرده های روديست بعضا اندازه  بزرگ تر از mm 2 دارند و نیز خرده های 
اربیتولینا با فلش در اين میکروفاسیس مشخص شده اند.

از يک طرف حضور خرده هــای متعلق به محیط دريايی و از 
طــرف ديگر وجود میکرايت فراوان در بعضی مقاطع حاکی از 
انرژی پايین می باشد و می تواند نشــان دهنده محیط دريای 
بسته برای رسوب گذاری اين میکروفاسیس  باشد )شکل3، ت(.

MF3: پکستون - رودستون رودیستی

خرده فسیلی شــاخص در اين میکروفاسیس روديست )با 
میانگین انــدازه mm 1/75 و فراوانی 40%( می باشــد که 
بیشــتر به صورت قطعات واريزه ای در مقاطع قابل مشاهده 
است. همراه با اين قطعات روديست ساير خرده های اسکلتی 
مانند اربیتولینا )Orbitolina( )با میانگین اندازه mm 0/75 و 
فراوانی 7%(، آلوئولینا )با میانگین اندازه mm 0/5 و فراوانی 
2%(، دوکفه ای، خارپوســت و بريوزوئــر )با فراوانی کمتر از 
10%( مشاهده می شــود. با توجه به حضور خرده های گاها 

درشت روديست و ســاير اجزای اسکلتی همراه روديست و 
نیز نبود میکرايت در بین دانه های مقاطع و پر شــدن اين 
فضاها توسط ســیمان می توان گفت محیط رسوب گذاری 
اين میکروفاســیس يک دريای باز اســت )شــکل3، ث و 
ج(. هم چنین حضور تخلخــل قالبی و بین دانه ای در اين 
میکروفاسیس نســبتا زياد می باشد، حضور شکستگی هايی 

که با کلسیت پر شده اند را نیز بايد در نظر گرفت. 
رخساره های الکتریکی

داده های ورودی

ايجاد يک مدل رخســاره الکتريکی در ابتدا نیازمند انتخاب 
بهترين داده های ورودی منطبق بر مطالعه  مورد نظر است.
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بــه منظور ايجاد يک مدل رخســاره الکتريکــی که بتواند 
بهتريــن انطباق را با داده های زمین شناســی مخزن يعنی 
میکروفاسیس ها داشته باشــد، نمودارهای الکتريکی مانند 
CGR, DT, PEF, RHOB, SW کــه تــا حد زيادی متاثر از 

جنس سنگ و بافت آن می باشد انتخاب شده است.
خوشه بندی

معمولا زمانی يک خوشه سازی خوب محسوب می شود که 
بیشــترين شــباهت را بین داده های موجود در يک دسته 
يکســان داشته باشــیم و به عبارت ديگر کمترين شباهت 
 1MRGC را بین دســته های مختلف داشته باشــیم. روش
مزيت هايی همچون قدرت شناسايی الگوهای طبیعی موجود 
در نمودارهــای الکتريکی، بی نیازی از دانش قبلی در مورد 
داده ها، پیشــنهاد خودکار بهترين تعداد خوشه ها، کمترين 
پارامترها و عدم حساسیت به تغییرات آنها و عدم محدوديت 
در نوع و تعداد داده ها و خوشــه ها را دارد ]9[. بنابراين اين 
روش به عنوان يک روش مفید برای خوشــه بندی انتخاب 
شد. در روش خوشه بندی بر پايه نمودار چند بعدی، در ابتدا 
با اســتفاده از تراکم داده ها تعداد بهینه خوشه ها، از طريق 
شــاخص هم جواری2 تعیین می گردد. شاخص هم جواری از 
رتبه هر داده، نسبت به داده های مورد نظر به دست می آيد.

و بــا توجه به اينکه در روش MRGC به جای اســتفاده از 
قدر مطلق فاصله، از رتبه ساير داده ها استفاده می گردد، بر 
اســاس شاخص هم جواری، KRI 3 برای دو خوشه بر اساس 

معادله 1 تعريف می شود ]9[.  
KRI)x(= m×NI)x(×D)x,y(                                 )1(

کــه در اينجا )D)x,y فاصله بیــن دو نقطه x و y در داخل 
خوشــه ها می باشــد. برای محاســبه فاصله بین داده ها که 
 Euclidean میزان نزديکی داده ها را تعیین می کند از روش

معادله 2 استفاده شده است.
 d= √(x2-x1(

2+)y2-y1(
2                                      )2(

در ابتدا برای خوشه بندی داده ها با توجه به تنوع رخساره های 
رســوبی در اين میدان حد بالا و پايین دسته ها به ترتیب 5 و 
20 با حداکثر 3 مدل رخساره ای در نظر گرفته شد. و مدل 14 
رخساره ای به دلیل بهترين حد تفکیک انتخاب شد. برای ايجاد 
انطباق خوب با مدل رسوبی 4 رخساره ای متعلق به سه محیط 
رسوب گذاری مختلف میدان، در مدل الکتريکی رخساره های 
دارای مقدار متوســط CGR تا حدودی نزديک به يکديگر با 
هم ادغام و در 3 دســته جداگانه قــرار گرفتند. بدين ترتیب 
هر دسته شامل چند رخساره الکتريکی دارای مقدار میانگین 

CGR مشابه يکديگر است.

1. Multi Resolution Graph based Clustring
2. Neighboring Index,)NI(
3. Kernel Representative Index

شكل4- توزيع فراوانی نمودارهای الکتريکی استفاده شده برای تهیه مدل رخساره الکتريکی در چاه 63
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شكل5- ادغام رخساره های مدل 14 رخساره ای بر اساس شباهت مقدار CGR و تشکیل سه دسته رخساره دارای میزان CGR تا حدودی مشابه

با توجه به اينکه مقدار CGR به مقدار رس و شیل سازند وابسته 
اســت، بنابراين هر کدام از اين دسته ها می توانند تا حدودی 
کیفیت مخزنی نزديک به يکديگر داشته باشند. بنابراين مدل 
14 رخساره ای بر اســاس میزان تشابه مقدار میانگین نمودار 
CGR به يک مدل 3 رخساره ای تبديل شد )شکل های 5 و 6(.

بحث
برای مقايسه رخســاره های الکتريکی با رخساره های رسوبی 
مشاهده شده بر اســاس مطالعه مقاطع نازک در چاه 63، در 
ابتدا مقدار فراوانی نمودار گامای تصحیح شده )CGR( برای 3 
رخساره  الکتريکی را در تمامی چاه ها به دست آورديم )شکل6(.

شكل6- مدل رخساره ی الکتريکی 14 رخساره ی در چاه 63 که به مدل 3 رخساره بهینه شد. الف( مدل قبل از بهینه سازي و ب( مدل 
بعد از بهینه سازي

الف(

الف(



شماره 81 24

به طوری که در شــکل7 مشخص می باشــد میزان فراوانی 
نمودار گامای تصحیح شــده که نشــان دهنده  میزان شیل 
موجود در هر رخســاره می باشد و می تواند کیفیت مخزنی 
رخساره ها را به دلیل کاهش میزان نفوذپذيری پايین آورد، 
از رخساره 1 به سمت رخساره  الکتريکی 3 در حال کاهش 
می باشد. بنابراين رخساره  1 می تواند بر اساس میزان بالای 
شیل، پايین ترين کیفیت مخزنی و رخساره 3 به دلیل پايین 
ترين مقدار شیل، بالاترين کیفیت مخزنی را داشته باشد. 

توزيع فراوانی میزان تخلخل برای هر کدام از رخســاره های 
الکتريکی در همه چاه ها نیز نشان می دهد که میزان تخلخل 
از رخســاره 1 به سمت رخساره 3 در حال افزايش می باشد 
)شــکل8(، و با توجه بــه روند کاهش اشــباع آب در اين 
رخســاره ها که در رخساره 1 بیشترين اشباع و در رخساره 
3 کمترين اشــباع را دارد می توان بیان کرد که رخساره 1 
دارای پايین ترين کیفیت مخزنی و رخساره 3 دارای بالاترين 
کیفیت مخزنی می باشــد )شکل9(. اين روند نشان می دهد 
که میکروفاســیس های محیط لاگــون کمترين تخلخل و 
بیشترين اشباع شدگی آب و در میکروفاسیس های محیط 

دريای بســته میزان تخلخل افزايش و میزان اشباع شدگی 
آب کاهش مي يابد تا در نهايت در میکروفاسیس های نشان 
دهنــده محیط دريای باز میزان تخلخل به حداکثر و میزان 
اشباع شــدگی آب به حداقل می رســد. با توجه به انطباق 
خوب رخســاره های الکتريکی با میکروفاسیس های مطالعه 
شده در چاه 63 )شکل 10(، نشان می دهد اين رخساره های 
الکتريکی تا حد زيادی توانســته اند نشــان دهنده شرايط 
واقعی زمین شناسی مخزن باشند بنابراين اين مدل رخساره  
الکتريکی بــه بقیه چاه های میدان که فاقــد مغزه بوده اند 
تعمیم داده شــد )شــکل11(، تا بتوان يک مدل رخساره  
الکتريکی نزديک به واقعیت در میدان به دســت آورد. اين 
مــدل می تواند در مطالعات بعدی مخــزن مانند زون بندی 
مخــزن از لحاظ کیفیت مخزنی و نیز بــه عنوان داده های 
اصلــی برای مدل ســازی مخزن مورد اســتفاده قرار گیرد. 
بنابراين میزان دقت در تعیین اين رخســاره های الکتريکی 
می تواند در ازدياد برداشــت و نیز کاهش هزينه برداشــت 
با توجه به شــناخت بهتر زون های مخــزن از نظر کیفیت 

مخزنی موثر باشد. 

شكل7- میزان فراوانی نمودار گامای تصحیح شده )CGR( برای هر سه رخساره الکتريکی در چاه های مطالعه شده
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شكل 8- میزان فراوانی تخلخل در رخساره های الکتريکی از رخساره شماره 1 به سمت رخساره شماره 3 در چاه های مطالعه شده
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شكل9- روند کاهش درصد اشباع آب از رخساره 1 به سمت رخساره 3 در چاه 63
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شكل10- انطباق میکروفاسیس ها با رخساره های الکتريکی در چاه 63
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بدون مغزه 
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شكل11- مدل رخساره  الکتريکی به دست آمده برای چاه های فاقد مغزه در میدان
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بنابراين در پايان به طور خلاصه در مورد چگونگی استفاده 
از رخســاره های الکتريکی در میدان می توان گفت، در چاه 
دارای مغــزه به دلیل در دســترس بــودن داده های زمین 
شناســی )مانند مقاطع نازک( بعــد از آزمون های متفاوت، 
در نهايت بهترين مدلی که توانست از نظر کیفیت و شرايط 
مخزنی نزديک به رخساره های رســوبی باشد انتخاب  شد. 
به اين صورت در چاه دارای مغزه توانســتیم مدل رخساره 
الکتريکی را با مدل رســوبی انطباق دهیم و شرايط مخزنی 
رخســاره های الکتريکی را بر اساس مقايسه با رخساره های 
میکروسکوپی مورد تجزيه و تحلیل قرار دهیم. در چاه های 
فاقــد مغزه به دلیل در دســترس نبودن مغزه، دسترســی 
مستقیم به داده های واقعی زمین شناسی امکان پذير نبوده، 
به همین دلیل مدلی که در چاه شــماره 63 با رخساره های 
رســوبی انطباق داده شــده در چاه های فاقــد مغزه میدان 
انتشار داده شــد. با توجه به توصیف خوب شرايط مخزنی 
به وسیله رخســاره های الکتريکی به دلیل انطباق خوب با 
شــرايط زمین شناسی مخزن در چاه شــماره 63، بنابراين 
در چاه های فاقد مغزه با اطمینان بیشتری می توان کیفیت 

مخزنی زون های مختلف مخزن را توصیف نمود.

نتیجه گیری

به دلیــل نبود مغزه در تمامی چاه هــای يک میدان جهت 
مطالعات زمین شناســی مخزن به نظر می رســد اســتفاده 
از رخســاره های الکتريکی حاصــل از نمودارها که معمولا 
در اکثــر چاه هــای میدان در دســترس می باشــند امری 
اجتناب ناپذير می باشد. در اين مطالعه بررسی مقاطع نازک 
در دســترس از چاه 63 مخزن بنگستان منجر به شناسايی 
تعداد 3 محیط رســوبی شــد که به ترتیب محیط لاگونی، 

دريای بســته و دريای باز را نشان می دهد. هر دو رخساره 
تشــکیل دهنده  محیط لاگون دارای تخلخــل ثانويه مانند 
شکستگی می باشند و تا حدودی دولومیتی شدن نیز باعث 
افزايش کیفیت مخزنی اين میکروفاســیس شده  است ولی 
در کل نســبت به دو رخســاره  ديگر کیفیت پايین تری را 
دارا می باشــد به گونه ای که رخساره الکتريکی 1 که با اين 
رخســاره انطباق بیشــتری دارد نیز مقدار تخلخل پايین و 
اشــباع آب بالا دارد که نشان دهنده کیفیت مخزنی پايین 
می باشــد. میکروفاسیس بعدی نشــان دهنده يک محیط 
دريای بســته می باشــد. اين میکروفاســیس تا حدودی با 
رخساره ی الکتريکی 2 و بعضا 3 انطباق خوبی دارد و با توجه 
به مقدار تخلخل و اشــباع آب بهتر نسبت به رخساره  قبلی 
می توان گفت که اين رخساره دارای يک شرايط مخزنی حد 
واسط تا خوب می باشد. آخرين میکروفاسیس نشان دهنده 
يک محیط دريای باز می باشد که اين میکروفاسیس تا حد 
زيادی بر اساس شرايط تخلخل و اشباع آب با رخساره ی 2 
و 3 انطبــاق زيادی دارد، که اين انطباق چند گانه می تواند 
به دلیل شــرايط متغیر دياژنز باشــد. اين میکروفاســیس 
بهترين کیفیت مخزنی را دارا می باشــد. رخساره های مدل 
14 رخساره ای به دست آمده بر اساس مقدار میانگین نمودار 
CGR، با هم ادغام و به يک مدل 3 رخســاره ای تبديل شد 

و با توجه به انظباق خوب اين رخساره ها با میکروفاسیس ها 
به بقیه چاه های میدان تعمیم داده شد. 

تقدیر و تشکر

مولفــان برخود واجب می دانند تــا از حمايت ها ی بی دريغ 
شرکت ملی مناطق نفت خیز جنوب برای انجام اين تحقیق 

کمال تشکر و قدردانی را داشته باشند. 
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