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چكيده

ــواره  ــنگی، هم ــات س ــه طبق ــته ب ــوارض وابس ــايی ع ــور شناس ــزه، به منظ ــدون مغ ــای ب ــی، در چاه ه ــای چاه پيماي ــتفاده از لاگ  ه اس
ــوبی و  ــكانس های رس ــاری، س ــای حف ــای مغزه ه ــاس داده ه ــدا براس ــه، ابت ــن مطالع ــت. در اي ــوده اس ــان ب ــث زمين شناس ــورد بح م
ســطوح سكانســی موجــود در توالی هــای پرميــن- تريــاس نواحــی خليــج فــارس و فــارس ســاحلی، شناســايی شــدند. ســپس براســاس 
آناليــز موجــک لاگ هــای گامــا و چگالــی، ســطوح سكانســی شــامل مــرز سكانســی و ســطح حداکثــر ســيلابی، شناســايی و بــا نتايــج 
ــايی شــده براســاس  ــواع شناس ــا ان ــا، ب ــات سنگ شناســی، مقايســه شــد. ســطوح سكانســی مشــخص شــده براســاس لاگ گام مطالع
رخســاره های رســوبی، هماهنگــی بهتــری نســبت بــه نتايــج آناليــز لاگ چگالــی دارنــد. براســاس روندهــای کاهشــی و افزايشــی و نقــاط 
چرخــش موجــود در نمــودار پــردازش شــده )آناليــز موجــک( لاگ گامــا و چگالــی، چنديــن ســطح )هم زمــان( قابــل تطابــق در چاه هــا 
و ميدان هــای مــورد مطالعــه، شناســايی شــدند. عــلاوه بــر لاگ  هــای گامــا و چگالــی، ســاير لاگ هــا ماننــد صوتــی، نوتــرون، پتاســيم، 
ــواع لاگ  هــای گامــا، پتاســيم،  ــرار گرفــت، و مشــخص شــد کــه ان ــوم، گامــای طيفــی و مقاومت هــا نيــز، مــورد آناليــز موجــک ق توري

ــد. ــج مشــابهی نشــان می دهن ــز نتاي ــرون ني ــوم و نوت توري

كلمات كليدي: سکانسرسوبی،لاگچاهپیمایی،آنالیزموجک،پرمین-تریاس،سازندهایدالانوکنگان

1. Outcrop

مقدمه

تفكيــک  سكانســي،  چينه نــگاري  مطالعــات  در 
ــد، براســاس مجموعــه ای از  ســكانس هاي رســوبي می توان
داده هــاي لــرزه اي، مشــاهده رخنمــون1 و مطالعــه مقاطــع 

نــازک مربــوط بــه مغزه هــا و خرده هــاي حفــاري و 
بررســي لاگ هــاي چاه پيمايــی صــورت گيــرد ]1[. در 
مغزه گيــری  يــا  عــدم  به دليــل  مياديــن،  چاه هــاي 
ناقــص، تنهــا داده هــای غيــر مســتقيم و متــداوم، لاگ های 

هســتند. چاه پيمايــی 
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لاگ هــای چاه پيمايــی ماننــد لاگ گامــا را مي تــوان 
از  به صــورت يــک مــوج مرکــب فــرض نمــود کــه 
ــان  ــه هم ــده اند ک ــكيل ش ــک تش ــادي موج ــداد زي تع
و  آب  چرخــه ای  )تغييــرات  ميلانكوويــچ  چرخه هــاي 
هوايــي و در نهايــت، هوازدگــی، فرســايش، حمــل و 
ــري  ــک س ــا ي ــراه ب ــوده و هم ــوب گذاری( ب ــل و رس نق
امــواج مزاحــم1، لاگ را تشــكيل می دهنــد ]2 و ٣[. 
ــز  ــام آنالي ــا انج ــيكلولاگ2، ب ــی در نرم افزارس ــور کل به ط
موجــک بــر روی لاگ هــای چاه پيمايــی ماننــد گامــا 
ــزان  ــي در مي ــي و کاهش ــای افزايش ــايي رونده و شناس
خطــاي بيــن مقاديــر واقعــي و مقاديــر پيش بينــي شــده 
ــوبي را  ــكانس های رس ــف س ــر مختل ــوان عناص ]4[، می ت
ــی و  ــور ارزياب ــه، به منظ ــن مطالع ــود. در اي ــخص نم مش
مقايســه ســكانس های رســوبی شناســايی شــده براســاس 
داده هــای مغزه هــای حفــاری و آناليــز موجــک لاگ هــای 
ــگان  ــازندهای دالان و کن ــا(، س ــژه گام ــی )به وي چاه پيماي
منطقــه خليــج فــارس و فــارس ســاحلی، انتخــاب شــدند. 
ــورد حجــم  ــای نگارشــی در م ــه محدوديت ه ــا توجــه ب ب
ــده  ــايی ش ــاره های شناس ــل رخس ــح کام ــه، از توضي مقال
شناســايی  در  اصلــی  پارامتــر  به عنــوان  )جــدول1(، 
ســكانس های رســوبی، اجتنــاب شــده و تنهــا، چارچــوب 
ســكانس های شناســايی شــده، مــورد اشــاره قــرار گرفتــه 
اســت. به طــور کلــی، تنهــا در دو چــاه از چاه هــای مــورد 
ــروه  ــای گ ــی از توالی ه ــری نســبتا کامل ــه، مغزه گي مطالع
دهــرم بالايــی صــورت گرفتــه اســت. بــه منظــور ارزيابــی 
نتايــج و قابليــت کاربــرد آناليــز موجــک در چاه هــا و 
ــاس  ــز براس ــن آنالي ــج اي ــه، نتاي ــورد مطالع ــای م توالی ه
ــا  ــا، ب ــی چاه ه ــرای تمام ــا، ب ــی و گام ــای چگال لاگ ه
ــات  ــاس مطالع ــده براس ــن ش ــكانس های تعيي ــج س نتاي

ــده اند.  ــه ش ــزه، مقايس مغ

بــا توجــه بــه ايــن کــه معمــولا نمــودار گامــا کمتــر تحــت 
ــتر  ــودار بيش ــن نم ــرد، از اي ــرار می گي ــز ق ــر دياژن تاثي
ــر روی  ــدا ب ــزار، ابت ــن نرم اف ــود ]2[. در اي ــتفاده مي ش اس
ــی  ــبات رياضيات ــری محاس ــک س ــده، ي ــودار وارد ش نم
آناليــز  پيش بينــی  عنــوان  تحــت  موجــک(،  )آناليــز 
فيلتــر خطــا يــا PEFA ٣ انجــام می شــود. ســپس، از روی 

1. Noise
2. Cyclolog
3. Prediction Error Filter Analysis
4. Integrated Prediction Error Filter Analysis

ــی  ــودار تلفيق ــام نم ــری به ن ــودار ديگ ــودار، نم ــن نم اي
ــاخته  ــا INPEFA 4 س ــا ي ــر خط ــز فيلت ــی آنالي پيش بين
ــن  ــزان خطــاي بي ــوع مي ــع، مجم ــه در واق ــی شــود ک م
ــت ]2[.  ــده اس ــي ش ــر پيش بين ــي و مقادي ــر واقع مقادي
ــاه  ــاي کوت ــول موج ه ــف ط ــد طي ــودار INPEFA رون نم
ــزان آن  ــرات مي ــه تغيي ــت ک ــز اس ــورد آنالي ــودار م نم
را به صــورت افزايشــي يــا کاهشــي نشــان مي دهــد. 
به طــور کلــي، روندهــای مثبــت يــا افزايشــی و روندهــای 
ــاي سكانســي و  ــه مرزه ــب ب ــا کاهشــی، به ترتي ــی ي منف
ســطوح حداکثــر ســيلابی منتهــی می شــوند ]2- 5 و ٦[. 

روش كار
شناسایی سكانس های رسوبی )بر پایه داده های مغزه(

مطالعــات پتروگرافــی بــر روی بيــش از 2200 مقطــع نازک 
رنگ آميــزی شــده بــا محلــول آليزاريــن رد- اس و بيــش 
ــای  ــه توالی ه ــد ک ــان می ده ــزه، نش ــر مغ ــد مت از هفتص
پرميــن- تريــاس مــورد مطالعــه، از رخســاره های مربــوط 
ــون وشــول و  ــا لاگ ــدی، ت ــالای جزروم ــای ب ــه محيط ه ب
نواحــی دور از شــول تشــكيل شــده اســت؛ تغييــرات آنهــا 
ــزی  در ســتون چينه شناســی، به همــراه رخدادهــای دياژن
مرتبــط بــا خــروج از آب رســوبات )ماننــد برشــی شــدن، 
انحــلال و نهشــت تبخيری هــا( منجــر بــه شناســايی چهــار 
ــرم  ــای ده ــاس در توالی ه ــزرگ مقي ــوبی ب ــكانس رس س
ــی(  ــو دالان بالاي ــگان و عض ــازند کن ــامل س ــی )ش بالاي
شــده اســت، کــه از بــالا بــه پاييــن، شــامل ســكانس های 
 .)2 و   1 )شــكل های  KS4 هســتند  و   KS3،اKS2،اKS1

ــا ســكانس های  ــايی شــده ب مقايســه ســكانس های شناس
ــاور  ــی مج ــادل در نواح ــای مع ــده در توالی ه ــی ش معرف
ــايی  ــكانس های شناس ــه س ــد ک ــان می ده )شــكل1(، نش
ــا  ــوان معــادل ب شــده در چاه هــای مــورد مطالعــه را می ت
ــاير  ــط س ــده توس ــايی ش ــوم شناس ــكانس های رده س س

محققيــن )ماننــد ]7-10[( در نواحــی مجــاور دانســت.
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جدول1مشخصات رخساره ها و گروه های رخساره ای شناسايی شده در توالی های دالان بالايی- کنگان مورد مطالعه. 

سنگ شناسی نام رخسارهشماره رخساره
اصلی

گروه اجزای رسوبی مهم
رخساره ای

محيط 
رسوب گذاری غيراسكلتیاسكلتی

گروه ––––انيدريتانيدريت1 
رخساره ای 1

پری تايدال

مادستون دولوميتی- 2
آهكی ندولی

دولوميت- 
آهک

بايوکلست های ريز، استراکدا، 
خرده های دوکفه ای

––

––––دولوميتمادستون دولوميتی٣

مادستون دولوميتی، 4
آهكی چشم پرنده ای 

و برش

خرده های دوکفه ای، استراکدا، دولوميت، آهک
شكم پا، سوزن اسفنج

پلوئيد، پلت

باندستون 5
استروماتوليتی، 

ترومبوليتی 
)ميكروبياليت(

آهک، 
دولوميت، 
انيدريت

رشته های جلبكی، استراکدا، 
خرده های دوکفه ای، 
فرامينيفرای کفزی 

پلوئيد، پلت

مادستون/ گرينستون ٦
پلتی

دولوميت، 
آهک، انيدريت

دوکف های، استراکدا، 
فرامينيفرای کفزی، شكم پا، 

جلبک سبز 

لاگونگروه رخساره ای 2پلت، پلوئيد 

وکستون/ پكستون 7
پلوئيدی، بايوکلستی 

دولوميت، 
آهک، انيدريت

فرامينيفرای کفزی، جلبک سبز، 
استراکدا، دوکف های، شكم پا 

پلوئيد

بايوکلستهای ريز، فرامينيفرای آهکمادستون، شيل8
کفزی، خرده های دوکفه ای، 

استراکدا، سوزن اسفنج 

پلوئيد، پلت

مادستون/ پكستون 9
بايوکلستی، پلوئيدی

دوکفه ای، فرامينيفرای کفزی، آهک
جلبک سبز، شكم پا، استراکدا

پلوئيد، پلت، 
اينتراکلست

گرينستون/ پكستون 10
بايوکلستی، اووئيدی، 

پلوئيدی

دوکفه ای، فرامينيفرای کفزی، آهک، دولوميت
جلبک سبز، شكمپا، خرده های 

خارپوست

پلوئيد، اووئيد، 
اووئيد ميكرايتی 

شده

پشت گروه رخسارهای ٣
شول

گرينستون/ پكستون 11
آنكوئيدی، اووئيدی، 
پلوئيدی، بايوکلستی

دوکفه ای، فرامينيفرای کفزی، آهک، دولوميت
جلبک سبز، خرده های 

خارپوست، شكم پا

پلوئيد، اووئيد، 
اووئيد ميكرايتی 
شده، آنكوئيد، 

اينتراکلست

گرينستون اووئيدی، 12
بايوکلستی

دوکف های، جلبک سبز، دولوميت، آهک
فرامينيفرای کفزی، شكم پا، 

اووئيد، اووئيد 
ميكرايتی شده، 
آنكوئيد، پلوئيد

گروه 
رخساره ای 4 

هسته شول

اووئيد––دولوميت، آهکگرينستون اووئيدی1٣

گرينستون/ پكستون 14
بايوکلستی )درشت(، 
پلوئيدی، اووئيدی 

خرده های خارپوست، بازوپا آهک
و بريوزوئر، شكم پا، جلبک 
سبز، دوکفه ای، استراکدا، 

فرامينيفرای کف زی 

اووئيد، پلوئيد، 
اينتراکلست 

گروه 
رخساره ای 5

جلو شول

گرينستون/ پكستون 15
اووئيدی،  پلوئيدی، 

بايوکلستی، اينتراکلستی

بايوکلست های مختلف مانند دولوميت، آهک
خرده های خارپوست، بازوپا، 
بريوزوئر و دوکفه ای، شكم پا، 

جلبک سبز، دوکفه ای، 
استراکدا، فرامينيفرای کفزی، 

سوزن اسفنج  

اينتراکلست، 
پلوئيد، اووئيد، 

اووئيد ميكرايتی 
شده، آنكوئيد

گروه 
رخساره ای ٦

کانال

مادستون/ وکستون 1٦
بايوکلستی

خرده های خارپوست، بازوپا، آهک
بريوزوئر و دوکف های، استراکدا، 

فرامينيفرای کفزی 

گروه ––
رخساره ای 7

دور از شول
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شکل2سطوح سكانسی شناسايی شده توسط آناليز موجک لاگ های گاما و چگالی در چاه لاوان 1، و مقايسه آنها با سطوح سكانسی 
شناسايی شده براساس مطالعات مغزه.

)m
ق )

عم
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KS1 سكانس

ايــن ســكانس، آخريــن ســكانس رســوبی از گــروه دهــرم 
ــه  و ســازند کنــگان محســوب می شــود کــه در نهايــت، ب
ــود  ــم می ش ــار خت ــيلی آغ ــو ش ــا عض ــتک ي ــازند دش س
)شــكل1(. در چاه هــای مــورد مطالعــه، مــرز بالايــی 
ايــن ســكانس، بــا آغــاز شــيل های آغــار و آخريــن 
ــرز  ــود. م ــخص می ش ــه مش ــاره های کربنات ــور رخس ظه
پايينــی ايــن ســكانس نيــز بــا ظهــور رخســاره های پــری 
تايــدال ماننــد رخســاره های باندســتونی بيــن جزرومــدی 
SN- ( و انيدريتــی بــالای جزرومــدی )چــاهLN-01 چــاه(

ــه در  ــت ک ــی اس ــن در حال ــود. اي ــخص می ش 01( مش

ــا يــک افــق شــيلی  چــاه ميــدان تابنــاک، ايــن ســطح، ب
مشــخص می گــردد. همچنيــن ســطح حداکثــر ســيلابی1 
ــولی  ــاره های ش ــاره ها )رخس ــن رخس ــا عميق تري ــز ب ني
SN- و رخســاره های کانالــی در چــاه LN-01 در چــاه

 )TK-01 چــاه  در  شــول  از  دور  رخســاره های  و   01

ــت  ــتم تراک ــی، سيس ــور کل ــت. به ط ــده اس ــخص ش مش
پيشــرونده2 ايــن ســكانس، از مــرز سكانســی )مــرز 
ســكانس های KS-1 و KS-2( به ســوی ســطح حداکثــر 
ســيلابی شــامل رونــد عميــق شــونده ای در رخســاره های 
ــدال  ــری تاي ــر از رخســاره های پ رســوبی )به صــورت تغيي
ــه  ــت. به طوری ک ــولی( اس ــت، ش ــی و در نهاي ــه لاگون ب
عميق تريــن رخســاره ها در ســطح حداکثــر ســيلابی 
ديــده می شــود )شــكل1(. سيســتم تراکــت تــراز بــالای٣ 
ايــن ســكانس نيــز به صــورت رونــد کــم عمــق شــونده ای 
در رخســاره های رســوبی )تنــاوب رخســاره های پــری 
تايــدال، لاگونــی و شــولی( و افزايــش مقــدار لاگ چگالــی 
از ســطح حداکثــر ســيلابی بــه ســوی مــرز سكانســی )مرز 
ــود. ــخص می ش ــار( مش ــيل آغ ــكانس های KS-1 و ش س

KS2 سكانس

ســكانس های  )مــرز  ســكانس  ايــن  بالايــی  مــرز 
KS-1 و KS-2( بــا رخســاره های پــری تايــدال ماننــد 

 )LN-01 رخســاره های باندســتونی بيــن جزرومــدی )چــاه
ــخص  ــاه SN-01( مش ــدی )چ ــالای جزروم ــی ب و انيدريت
ــا مــرز  می شــود )شــكل1(. مــرز پايينــی ايــن ســكانس ب
پرميــن- تريــاس )انقــراض فونــای پرميــن و ظهــور فونــای 

تريــاس( مشــخص می شــود. در برخــی مطالعــات ]9-7[، 
ــر  ــی در نظ ــرز سكانس ــوان م ــاس به عن ــن  تري ــرز پرمي م
ــمت های  ــواهد در قس ــد ش ــت. هرچن ــده اس ــه نش گرفت
کــم عمق تــر حوضــه خــوف، نشــان دهنــده مــرز پرميــن- 
تريــاس به عنــوان مــرز سكانســی و ســطح ناپيوســته اســت 
ــا  ]10[، در چاه هــای مــورد مطالعــه، ايــن ســطح، تنهــا ب
ــاس،  ــای تري ــور فون ــن و ظه ــای پرمي ــدن فون ــد ش ناپدي
ايــن  مشــخص می شــود. ســطح حداکثــر ســيلابی  
ــاره های دور  ــاره ها )رخس ــن رخس ــا عميق تري ــكانس، ب س
از شــول در چاه هــای LN-01 و SN-01( و مشــخص شــده 
ــن  ــرونده اي ــت پيش ــتم تراک ــی، سيس ــور کل ــت. به ط اس
ــكانس های KS-2 و  ــرز س ــی )م ــرز سكانس ــكانس، از م س
ــد  ــامل رون ــيلابی ش ــر س ــطح حداکث ــوی س KS-3( به س

ــه  ــی ب عميــق شــونده ای در رخســاره های رســوبی )لاگون
ــن  ــه عميق تري ــت. به طوری ک ــول( اس ــولی و دور از ش ش
ــود  ــده می ش ــيلابی دي ــر س ــطح حداکث ــاره ها در س رخس
)شــكل1(. سيســتم تراکــت تــراز بــالای ايــن ســكانس نيز 
ــاره های  ــونده ای در رخس ــق ش ــم عم ــد ک ــورت رون به ص
رســوبی )دور از شــول بــه پــری تايــدال( از ســطح حداکثــر 
ــكانس های  ــرز س ــی )م ــرز سكانس ــوی م ــه س ــيلابی ب س

KS-2 و KS-3( مشــخص می شــود.

KS3 سكانس

ــل،  ــور کام ــه ط ــكانس ب ــن س ــاه LN-01، اي ــا در چ تنه
مغزه گيــری شــده اســت )شــكل های 1 و 2(. در چــاه 
SN-01 نيــز تنهــا سيســتم تراکــت تــراز بــالای آن 

مغزه گيــری شــده اســت )شــكل 1(. ايــن ســكانس، 
به عنــوان آخريــن ســكانس از ســازند دالان، بــه مــرز 
                                                ،SN-01 ــاه ــا در چ ــود. تنه ــم می ش ــاس خت ــن- تري پرمي
مــرز پايينــی ايــن ســكانس بــا رخســاره های پــری 
ــرونده  ــت پيش ــتم تراک ــود. سيس ــخص می ش ــدال مش تاي
ــد عميــق  ايــن ســكانس، از نظــر رخســاره ای، شــامل رون
شــونده ای از رخســاره های لاگونــی بــه دور از شــول و 

تنــاوب رخســاره های لاگونــی و شــولی اســت. 

1. Maximum Flooding Surface )MFS(
2. Transgressive Systems Tract )TST(
3. Highstand Systems Tracts )HST(
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1. Positive Break/Trend
2. Negative Break/Trend
3. Turning Point

سيســتم تراکــت تــراز بــالا بــا تنــاوب رخســاره های 
لاگونــی و شــولی مشــخص می شــود.

KS4 سكانس

ايــن ســكانس، تنهــا در چاه هــای SN-01 و SN-02 حفــاری 
ــده  ــری ش ــاه SN-01 مغزه گي ــط در چ ــت و فق ــده اس ش
اســت. مــرز پايينــی ايــن ســكانس بــا اتمــام انيدريت هــای 
نــار، مشــخص می شــود )شــكل1(. سيســتم تراکــت 
ــونده در  ــق ش ــت عمي ــا حال ــكانس ب ــن س ــرونده اي پيش
                                                                                                       SN-01 رخســاره های رســوبی مشــخص می شــود. در چــاه
کانالــی  رخســاره های  بــا  ســيلابی،  ســطح حداکثــر 
مشــخص شــده اســت. سيســتم تراکــت تــراز بــالای ايــن 
ــده  ــری ش ــاه SN-01 مغزه گي ــا در چ ــه تنه ــكانس ک س
ــه کــم عمــق  ــق ب ــر از رخســاره های عمي ــا تغيي اســت، ب
)کانالــی بــه پــری تايــدال و تنــاوب رخســاره های لاگونــی 

ــود. ــخص می ش ــولی( مش و ش
شناسایی سكانس های رسوبی)بر پایه داده های لاگ(

نرم افــزار  موجــک  آناليــز  فرآينــد  در  کلــی  به طــور 
ســيكلولاگ، بــرای هر لاگ، نمــوداری تحت عنــوان نمودار 
                                                                           INPEFA ــا ــی خطــای يكپارچــه ي ــز پيش بين ــر آنالي فيلت
ســاخته می شــود )شــكل2(. اســاس ايــن نمــودار، آناليــز 
ــت.  ــخص اس ــروال مش ــک اينت ــای ي ــک لاگ گام موج
ــودار،  ــد نم ــده، رون ــت آم ــج به دس ــاس نتاي ــپس براس س
ــن روش،  ــود. در اي ــي مي ش ــش  بين ــد پي ــه بع در مرحل
ميــزان خطــاي بيــن مقاديــر واقعــي و مقاديــر پيش بينــي 
شــده مشــخص شــده و رونــد آنهــا به صــورت يــک 
نمــودار نشــان داده مي شــود. معمــولا در نمــودار حاصلــه، 
ــورت  ــی به ص ــاه، روندهاي ــالای چ ــوی ب ــت به س ــا حرک ب
افزايشــی در مقاديــر INPEFA )حرکــت به ســمت راســت( 
                            INPEFA ــر ــت )PB( 1 و کاهشــی در مقادي ــد مثب ــا رون ي
)حرکــت بــه ســمت چــپ( يــا رونــد منفــي )NB( 2 ديــده 
می شــود )شــكل2(. نقاطــی کــه حــول آنهــا، رونــد 
ــد  ــاط چرخــش٣ می گوين ــد را نق ــی کن ــر م ــودار تغيي نم
کــه بر حســب اينكــه، رونــد مثبــت بــه منفــی يــا منفــی 
ــش  ــه چرخ ــب، نقط ــود، به ترتي ــل ش ــت تبدي ــه مثب ب
منفــي يــا مثبــت ناميــده می شــوند. در برقــراري انطبــاق 
ــد ]4[.   ــادی دارن ــت زي ــاط، اهمي ــن نق ــا، اي ــن چاه ه بي

علاوه بــر مســئله انطابــق، در شناســايی ســطوح و بــه تبــع 
آن، عناصــر ســكانس های رســوب گذاری، نقــاط چرخــش 
و روندهــای منتهــی بــه آنهــا، نقــش کليــدی دارنــد کــه 
ــورد  ــی م ــوع توال ــت زمين شناســی و ن ــر حســب وضعي ب
مطالعــه، نقــاط چرخــش مثبــت و منفــی می تواننــد 
ــرز  ــر ســيلابی و م ــب، نشــان دهنده ســطح حداکث به ترتي

ــا بالعكــس، باشــند ]2[. سكانســی ي

ــكل2(،  ــال ش ــوان مث ــه )به عن ــورد مطالع ــای م در چاه ه
ــای  ــرای لاگ ه ــای INPEFA ب ــيم نموداره ــا ترس ــدا ب ابت
گامــا و چگالــی، ســطوح سكانســی شناســايی شــده 
براســاس داده هــای مغــزه، بــا نقــاط چرخــش و روندهــای 
ــد  ــخص ش ــد و مش ــه گردي ــودار، مقايس ــود در نم موج
ــا حداکثــر منفــی  کــه معمــولا، نقــاط چرخــش منفــی ي
ــا  ــی، ب ــا و چگال شــدگی نمــودار INPEFA لاگ هــای گام
ــای  ــته )دايره ه ــت داش ــيلابی مطابق ــر س ــطح حداکث س
يــا  مثبــت،  نقــاط چرخــش  و   )2 در شــكل  ممتــد 
حداکثــر مثبــت شــدگی نمــودار INPEFA لاگ هــای 
ــای منقطــع  ــرز سكانســی )دايره ه ــا م ــی، ب ــا و چگال گام
ــكل ها،  ــه ش ــه ب ــا توج ــد. ب ــت دارن ــكل 2( مطابق در ش
ــا منفــی موجــود  معمــولا بيــن نقــاط چرخــش مثبــت ي
در نمــودار INPEFA لاگ هــای گامــا و چگالــی، اختلافــی 
ــج نمــودار  ــی، نتاي ــده می شــود. همچنيــن، به طــور کل دي
INPEFA لاگ گامــا همخوانــی خوبــی بــا داده هــای 

رخســاره ای و مغــزه ای دارنــد کــه احتمــالا ناشــی از 
توالی هــای  راديواکتيــو  تاثير پذيــری کمتــر محتــوای 
ــزی اســت.  ــه فرآيندهــای دياژن ــه، نســبت ب ــورد مطالع م
بــا توجــه بــه اينكــه در توالی هــای دالان و کنــگان، 
ــرات  ــر تغيي ــت تاثي ــدت تح ــی به ش ــرات لاگ چگال تغيي
ــز  ــی ني ــن کان ــوده و اي ــگال( ب ــاز چ ــت )ف ــم انيدري حج
ــزی، حضــور فعــال داشــته  در فرآيندهــای مختلــف دياژن
اســت، در برخــی مــوارد، ناهمخوانــی زيــادی بيــن ســطوح 
لاگ   INPEFA نمــودار  و  شــده  شناســايی  سكانســی 

ــكل 2(.  ــود )ش ــده می ش ــی، دي چگال
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 INPEFA ــودار ــت نم ــه، وضعي ــورد مطالع ــای م در چاه ه
ــكانس های  ــا س ــه ب ــی، در مقايس ــا و چگال ــای گام لاگ ه

ــت از: ــده عبارتس ــايی ش شناس
چاهلاوان1

ــای  ــه لاگ ه ــوط ب ــای INPEFA مرب ــی، نموداره به طورکل
ــای کاهشــی و افزايشــی مشــابهی  ــی، رونده ــا و چگال گام
نشــان می دهنــد )شــكل2(. بــه جــز ســطح حداکثــر 
ســيلابی ســكانس KS-2 کــه در نمــودار INPEFA لاگ 
گامــا مشــخص نشــده و در نمــودار INPEFA لاگ چگالــی، 
بــا اختــلاف زيــاد مشــخص شــده اســت، کمــا بيــش ســاير 
ســطوح سكانســی بــا روندهــای منفــی و مثبــت نمودارهای 
INPEFA لاگ هــای گامــا و چگالــی، تاييــد می شــود 

ــی  ــا، همخوان ــودار INPEFA لاگ گام ــی نم ــكل2(. ول )ش
بهتــری نشــان می دهــد. بــه احتمــال زيــاد، ايــن امــر ناشــی 
از وجــود فــاز دياژنــزی فعــال و چــگال انيدريــت اســت کــه 
ــوده و پاســخ  ــه ب ــواع اوليــه و ثانوي معمــولا مخلوطــی از ان
ــن،  ــد. همچني ــرار می ده ــر ق ــت تاثي ــی را تح لاگ چگال
ــكانس ها،  ــا س ــا ب ــج INPEFA گام ــالای نتاي ــی ب هم خوان
نيــز مويــد ايــن موضــوع اســت کــه لاگ هــای گامــا کم تــر 

ــد. ــرار می گيرن ــزی ق ــرات دياژن ــر تغيي تحــت تاثي
چاهسلمان1

کنــگان(  )ســازند  بالايــی  نيمــه  تنهــا  به طورکلــی، 
نمودارهــای INPEFA مربــوط بــه لاگ هــای گامــا و چگالی، 
روندهــای کاهشــی و افزايشــی مشــابهی نشــان می دهنــد 
ــطوح  ــب س ــز متعاق ــاه ني ــن چ ــكل هاي ٣ و 4(. در اي )ش
                                                                                  INPEFA نمودارهــای  در  سكانســی شناســايی شــده، 
لاگ هــای گامــا و چگالــی، نيــز تغييــرات تاييــد کننــده ای 
ــازند  ــی س ــطوح سكانس ــی، س ــود. به طورکل ــده می ش دي
کنــگان، بــا نمــودار INPEFA لاگ چگالــی مشــخص 
ــودار  ــود در نم ــای موج ــه رونده ــوند، در صورتی ک می ش
INPEFA لاگ گامــای ســازند دالان، بــا ســطوح سكانســی، 

ــاه،  ــن چ ــكل٣(. در اي ــد )ش ــری دارن ــی بيش ت هماهنگ
نســبت بــه چــاه لاوان، ناهماهنگی هــای کم تــری در بيــن 
تغييــرات نمودارهــای INPEFA لاگ هــای گامــا و چگالــی 
بــا ســطوح سكانســی، ديــده می شــود )شــكل هاي ٣ و 4(. 
خصوصــا اينكــه در چــاه ســلمان 1، مــرز پرميــن- تريــاس 

ــا هــر دو نمــودار INPEFA مشــخص می شــود. به خوبــی ب
چاهسلمان2

ــا  ــه تنه ــت ک ــن اس ــاه اي ــن چ ــورد اي ــم در م ــه مه نكت
آمــده  عمــل  بــه  مغزه گيــری  کنــگان،  توالی هــای  از 
مغزه گيــری  بخش هــای  بــه  مربــوط  ســكانس های  و 
نشــده، براســاس مقايســه پاســخ لاگ هــای لاگ هــای 
گامــا و چگالــی در چــاه ســلمان 1، مشــخص شــده اســت 
)شــكل هاي ٣ و 4(. هماننــد چــاه ســلمان 1، در ايــن چــاه 
 INPEFA نيــز، نيمــه بالايــی )ســازند کنــگان( نمودارهــای
مربــوط بــه لاگ هــای گامــا و چگالــی، روندهــای کاهشــی 
و افزايشــی مشــابهی نشــان می دهنــد و ســطوح سكانســی 
چگالــی  لاگ   INPEFA نمــودار  بــا  کنــگان،  ســازند 
ــود در  ــای موج ــه رونده ــوند، در صورتی ک ــخص می ش مش
ــطوح  ــا س ــازند دالان، ب ــای س ــودار INPEFA لاگ گام نم
ــری داشــته و پاســخ نمــودار                                                                                      سكانســی، هماهنگــی بيش ت
INPEFA لاگ چگالــی ناهماهنگــی زيــادی نشــان می دهــد 

و 4(.  )شــكل هاي ٣ 
چاهتابناک1

ــی  ــز بخش هاي ــاحلی( ني ــارس س ــاک )ف ــدان تابن در مي
ــا  ــه تقريب ــت ک ــده اس ــری ش ــگان مغزه گي ــازند کن از س
ــی واحــد K1 و بخــش پايينــی واحــد  شــامل بخــش ميان
K2 اســت. در ايــن توالی هــا نيــز ماننــد چاه هــای مياديــن 

ســلمان و لاوان، دو ســكانس رســوبی شناســايی شــده است 
)شــكل1(. به طــور کلــی، نمودارهــای INPEFA لاگ هــای 
گامــا و چگالــی روندهــای مثبــت و منفــی مشــابهی نشــان 
می شــود  ديــده  نيــز  اختلاف هايــی  ولــی  می دهنــد 
)شــكل هاي ٣ و 4(. نمودارهــای INPEFA لاگ هــای گاما و 
چگالــی بــا ســطوح سكانســی، هماهنگــی داشــته، هرچنــد 
ــهودتر  ــا، مش ــورد INPEFA لاگ گام ــت در م ــن وضعي اي
ــای  ــت مشــاهده شــده در چاه ه ــه عكــس وضعي اســت ک
ميــدان ســلمان اســت )شــكل هاي ٣ و 4(. گذشــته از 
ســكانس های  شناســايی  در  نرم افــزار،  نتايــج  کاربــرد 
رســوبی، نقــاط چرخــش موجــود در نمــودار INPEFA نيــز 

ابــزار مناســبی در تطابــق بيــن چاهــی هســتند.



77ارزیابی لاگ های چاه پیمایی در...

شکل4 تطابق نقاط چرخش نمودارهای INPEFA لاگ های چگالی چاه های مورد مطالعه، که منجر به شناسايی سطوح K1 تا K9 شده است.

شکل3 تطابق نقاط چرخش نمودارهای INPEFA لاگ های گامای چاه های مورد مطالعه، که منجر به شناسايی سطوح K1 تا K9 شده است.

ــود  ــش موج ــاط چرخ ــب، نق ــكل هاي ٣ و 4، به ترتي در ش
چگالــی  و  گامــا  لاگ هــای   INPEFA نمودارهــای  در 
چاه هــای مــورد مطالعــه، تطابــق داده شــده اند کــه منجــر 
بــه شناســايی پنــج ســطح )K1 تــا K5( در ســازند کنگان و 
چهــار ســطح )K6 تــا K9( در قســمت بالايــی ســازند دالان 
ــق  شــده اســت )شــكل هاي ٣ و 4(. مقايســه ســطوح تطاب

داده شــده بر حســب نقــاط چرخــش نمــودار INPEFA لاگ 
گامــا و انــواع مطابقــت داده شــده براســاس نقــاط چرخــش 
نمــودار INPEFA لاگ چگالــی، نشــان می دهــد کــه تنهــا 
در برخــی از قســمت ها )ماننــد ســطوح K5 و K7 در چــاه 
لاوان(، اختــلاف بارزی بين جايگاه ســطوح شناســايی شــده 
                                                                                   INPEFA براســاس نقــاط چرخــش موجــود در نمودارهــای

لاگ هــای گامــا و چگالــی وجــود دارد.
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ــود  ــج، وج ــن نتاي ــی بي ــی خوب ــی، هماهنگ ــور کل به ط
ــری  ــش ت ــار بي ــا از اعتب ــج لاگ گام ــد نتاي ــر چن دارد، ه

ــكل 5(. ــت )ش ــوردار اس برخ

بررســی لاگ هــای چاه پيمایــی مرســوم در نرم افــزار 
گ    لا سيكلو

علاوه بــر لاگ گامــا کــه تاکيــد اصلــی، بــر آناليــز موجــک 
ــز  ــی ني ــرد لاگ چگال ــه، کارب ــن مطالع ــت. در اي آن اس
بــه نتايــج نســبتا مطلوبــی انجاميــد. در ايــن بخــش نيــز 
علاوه بــر ايــن لاگ هــا، مجموعــه ای از لاگ هــای پتاســيم، 
توريــوم، گامــای تصحيــح شــده، صوتــی، نوتــرون و 
مقاومت هــا )MSFL, LLS, LLD( چــاه تابنــاک 1 نيــز 

ــكل ٦(.  ــت )ش ــرار گرف ــک، ق ــز موج ــورد آنالي م

در ايــن چــاه، خروجــی INPEFA لاگ هــای پتاســيم، 
توريــوم و گامــای تصحيــح شــده، دقيقــا مشــابه لاگ گامــا 
)SGR(، اســت کــه بــا ســطوح سكانســی شناســايی شــده 

نيــز هماهنــگ هســتند )شــكل ٦(. تغييــرات و روندهــای 
ــز  ــرون ني ــی و نوت ــای صوت ــای INPEFA لاگ ه نموداره
ــيم،  ــای پتاس ــای INPEFA لاگ ه ــا نموداره ــگ ب هماهن
توريــوم و گامــای تصحيــح شــده بوده و ســطوح سكانســی 
ــكل  ــد )ش ــان می دهن ــی نش ــه خوب ــده را ب ــايی ش شناس
٦(. بــه هرحــال، نمودارهــای INPEFA لاگ هــای مقاومــت 
ــی،  ــطوح سكانس ــل س ــز، در مح )MSFL, LLS, LLD( ني

تغييــرات محسوســی را نشــان می دهنــد ولــی رونــد 
ــه لاگ هــای پتاســيم،  ــوط ب ــا نمودارهــای مرب تغييــرات ب
توريــوم، گاما هــا، صوتــی و نوتــرون، معكــوس اســت 

)شــكل ٦(.

نتيجه گيری

مغــزه  نمونه هــای  بــر روی  پتروگرافــی  مطالعــات 
توالی هــای پرميــن- تريــاس نواحــی خليــج فــارس و 
فــارس ســاحلی، منجــر بــه شناســايی رخســاره های 
ــون  ــا لاگ ــدی، ت ــالای جزروم ــای ب ــه محيط ه ــوط ب مرب
وشــول و نواحــی دور از شــول شــده اســت؛ تغييــرات آنهــا 
ــار  ــايی چه ــه شناس ــر ب ــی، منج ــتون چينه شناس در س
ســكانس رســوبی بــزرگ مقيــاس شــده اســت، کــه از بــالا 

 KS4 و KS3 ،اKS2،اKS1 بــه پاييــن، شــامل ســكانس های
ــه منظــور شناســايی ســكانس های  هســتند. همچنيــن، ب
رســوبی در چاه هــای بــدون مغــزه، از روش آناليــز موجــک 
ــه ايــن  ــزار ســيكلولاگ اســتفاده شــد. ب ــه کمــک نرم اف ب
ترتيــب کــه در چاه هــای دارای مغــزه، کــه ســكانس های 
رســوبی آنهــا پيش تــر و بر اســاس داده هــای مغــزه ای 
تحليــل  از  حاصــل  نتايــج  بودنــد،  شــده  شناســايی 
لاگ هــای گامــا و چگالــی و ســكانس های شناســايی 
ــده و  ــت داده ش ــی مطابق ــكانس های واقع ــا س ــده، ب ش
مشــخص گرديــد کــه روش آناليــز موجــک، قابــل کاربــرد 
در شناســايی ســطوح مختلــف سكانســی ماننــد مرزهــای 
سكانســی و ســطح حداکثــر ســيلابی، و بــه تبــع آن، ســاير 
ــن-  ــای پرمي ــوبی توالی ه ــكانس های رس ــمت های س قس
تريــاس هســتند. خصوصــا ســكانس های شناســايی شــده 
ــده  ــن ش ــواع تعيي ــا ان ــه ب ــا در مقايس ــاس لاگ گام براس
ــا  ــری ب ــی، از درجــه هماهنگــی بالات براســاس لاگ چگال
ــد.  ــواع تعييــن شــده براســاس داده هــای مغــزه ای بودن ان
زيــرا لاگ چگالــی بيشــتر تحــت تاثيــر فازهــای چــگال و 
دياژنــزی ماننــد دولوميــت و انيدريــت هســتند. همچنيــن، 
ــز در شناســايی  ــن لاگ هــا ني از نمــودار تحليــل شــده اي
ــه  ــورد مطالع ــای م ــن چاه ه ــاق در بي ــل انطب ســطوح قاب
نيــز مــی تــوان اســتفاده نمــود کــه اختــلاف بيــن انــواع 
شناســايی شــده براســاس لاگ هــای گامــا و چگالــی، جــز 
در مــواردی، چنــدان بــارز نيســت. نتايــج آناليــز لاگ هــای 
پتاســيم، توريــوم و نوتــرون در روش آناليــز موجــک نيــز 
ــی،  ــا و چگال ــای گام ــج لاگ ه ــا نتاي ــانی ب ــج يكس نتاي
ــا  ــای گام ــر لاگ ه ــلاوه ب ــن، ع ــد. بنابراي ــان می دهن نش
ــز  ــرون ني ــوم و نوت ــای پتاســيم، توري ــی، از لاگ ه و چگال
ــن  ــوبی، در اي ــكانس های رس ــايی س ــوان در شناس می ت

ــود.   ــتفاده نم روش اس

تشكر و قدردانی

از شــرکت های نفــت مناطــق مرکــزی ايــران و نفــت 
فــلات قــاره ايــران به دليــل فراهــم آوری داده هــای مــورد 
ــد.  ــی به عمــل می آي ــه، تشــكر و قدردان نيــاز در ايــن مقال
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شکل5مقايسه سطوح نه گانه شناسايی شده براساس نقاط چرخش نمودارهای INPEFA لاگ های گاما و چگالی.
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شکل6 سطوح سكانسی شناسايی شده توسط آناليز موجک لاگ های گاما، پتاسيم، توريوم، صوتی، نوترون، چگالی و مقاومت در چاه 
تابناک1، و مقايسه آنها با سطوح سكانسی شناسايی شده براساس مطالعات مغزه.
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