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 يکرنج، پرنج و پارس ينفت ني اديدر م یمخزن آسمار يگرافيتکلواسترا يس يبررس

ان يرفيص  ي، علني مقدم، مهران آر یري وز ني، حسيلياردوان خل               
 

در   ی: مطالعه مورديهوش مصنوع   های و روش   ي کي ز يپتروف  های¬نگاره  یريبا بکارگ  ييتراوا  نيتخم 
ن راي ا ي جنوب غرب ينفت ني ادياز م يک ي  یمخزن آسمار

ي سي و مانيزحمت کش، ا ماني ، ايماني، بهمن سلپور ي ابوذر محسن            

گروه  يطراح  .3 ه  ييتراوا  ن يتخم  ي مدل  نگاره  یدروکربوريمخزن  از  استفاده  پترو  با  بر  های  فيزيکي 
 اساس تفکيك ليتولوژيکي 

 کمری بي، مصنيشاه رضاي، عليني، احمد گائرعباس سلحشو     

 

 مرق )جنوب غرب کاشان( هيسازند قم در ناح يسکانس  ینگار نهيو چ يرسوب  طيها، مح زرخسارهي ر

 ی محمد  مي، ابراهقنبرلو ني، حسیامراله صفر

شبکه  سه ي مقا برا  يعصب  ی هاکارکرد  در    ی مرسوم  تخلخل  م  ي کيبرآورد  جنوب    ينفت  یها دانياز 
 راني ا یخاور

 ی دمرايعل شهي ، اند یچهراز ي، عل يآرمان ز ي ، پرويق يفرشاد توف

  تفاسير  در  آنها   کاربرد:  کاشان  یباختر  جنوب  و  سيرجان  خاور  در  قم  سازند   روزنبران  يشکل  یها  گروه
 شناختي بوم ديرينه و محيطي ديرينه

  ابراهيم محمدی   

 



 

 
 

 مقالات  ميتنظ و رشيپذ یاهنمار

 . مقدمه1
علمينشر شناسي زم  يپژوهش-يه  ا  ي ن  نتاي نفت  تحقيران  و  يج  استادان  قات 

هاپژوهش رشته  زم  ي گران  شناس يمختلف  زم   ين  شناسينفت،  مخازن    ي ن 
  ي وابسته را منتشر م   يش هاياکتشاف نفت و گرا  يک، مهندسيزي نفت، پتروف

 کند.
شود   ي کنند درخواست م  يه مي ه مقاله ته ين نشريا  يکه برا  ي ه محققانياز کل

رعا دقيضمن  آيت  مفاد  نشرييق  نگارش  نامه  علمين  انجمن    يپژوهش-يه 
ک  ي )  Pdfو    Wordل  ينفت، مقالات خود را در دو نسخه فا  يشناسن  يزم

م در  حداکثر  يخط  طر  15ان  از  الكتروني صفحه(  پست    ي كيق 
ispg.paper@gmail.com  سا در  نشانيکه  به  انجمن   :  ي ت 

www.ispg.ir .ارسال دارند 
ذيکل داوران  توسط  مقالات  ارزشيه  نشر   يم  ياب يصلاح  و  علميشوند  -يه 

شناي زم  يپژوهش پذ  ي سن  در  پذينفت  عدم  و  يرش،  حذف  کوتاه  يرش،  ا 
 چاپ آزاد است.  يکردن مقالات برا

مقالات نشر  يفقط  در  انتشار  علميجهت  شناسيزم  يپژوهش-ي ه  نفت    ين 
بررسيا مورد  م  يران  نشري گ  يقرار  در  قبلاً  که  علميرند  پژوهش  يات   ي و 
مطالب  ت کامل  ينباشد. مسئول  يا دست بررس يده باشد و  يگر به چاپ نرسيد

نو عهده  بر  شده  چاپ  منابع  نويسنده  يو  نسخه  ي ا  و  بود  خواهد  سندگان 
رسد. محرمانه   يسندگان ميا نوي سنده  يش از چاپ به امضاء نويمقاله پ   يينها

سندگان بوده و کسب مجوز از  ي ا نويسنده  يبودن اطلاعات مقاله به عهده نو
ه تماس با  است. جهت هرگون  ي مربوطه جهت چاپ مقاله الزام  ي ارگان ها

ساينشر به  نشريه  و  يت  مراجعه  الكترونيه  پست  آدرس  با   ي كيا 

ispg.paper@gmail.com  نما حاصل  نوييتماس  مقالات يد.  سندگان 
نظر و  آراء  و  هستند  خود  نظرات  و  ها  نوشته  نظر  يمسئول  لزوماً  آنان  ات 

 ست. يه مجله نيريأت تحريه ياعضا
ت انجمن يمقالات به سا  ن نامه نگارشيجهت کسب اطلاعات مربوط به آئ

 مراجعه شود. 
 
 هينشر یم مقاله برايتنظ ی. راهنما2

 ر باشد:يز ياصل يد شامل بخش هايهر مقاله با
 عنوان   2-1

با مقاله  عيعنوان  در  تمام ويد  اختصار  دارا   يها  يژگ ين  را  انجام شده  کار 
 باشد. 

 سندگان يا نويسنده ينو 2-2
پس از عنوان مقاله آورده شود. لازم   يسيو انگل  يسندگان به فارسينو  يساما

علم مرتبه  کارهر  ياست  محل  نويو  از  آدرس يک  همراه  به  مقاله  سندگان 
سندگان از  ينو  يسنده اول مقاله آورده شود. ضمناً تمامينو  يكي پست الكترون

 مطلع باشند. يستيبا يه مين نشريدر ا يارسال مقاله جهت بررس
 يسيو انگل ي بان فارس به ز یديده مقاله و کلمات کليچک 2-3

بايچك بيده  تحق  300تا    150ن  يد  از  هدف  شامل  و  کار،  يکلمه  روش  ق، 
نتين  يمهمتر نبايباشد. در چك  ي ريجه گيافته ها و  ات،  يچ گونه جزئيد هيده 

 جدول، شكل و مآخذ درج شود.  

مقاله ارائه    يد در صفحه جداگانه در انتهايبا  يسيانگل  يديکل  ي ده و واژه هايچك
ت چكيطبشود.  و  عنوان  فارسيق  انگل  يده  گيبا  يسيبا  قرار  توجه  مورد  و يد  رد 

 ت شود. ي ز رعاين ي سيده انگليدر چك  ينكات گرامر
 
 مقدمه و هدف  2-4

کل کردن  عنوان  از  پس  مقدمه  ايدر  خلاصه  ابتدا  بحث،  مورد  موضوع  از   يات 
ده  يدان گريآن کار ب  يها  يژگيانجام شده به همراه و  يخچه موضوع و کارهايتار

برا شده  انجام  پژوهش  از  هدف  ادامه،  در  کاست  يو  و  مشكلات    ي ها  يرفع 
نو صورت گرفته است در   يافته هاي ا حرکت به سمت  يموجود، گشودن گره ها  

 شود. يح داده ميدو پاراگراف توض يكي
 
کار    2-5 تئوريروش  و  اصول  و    یا  ها  دستگاه  ماده،  )شامل  مقاله 

 ش( يروش آزما
اصل مفاهيتعارشامل    يمطالب  و  نيف  مورد  انجام يم  روش  مسأله،  طرح  از، 

ميآزما ارائه شده  راه حل  و  استفاده  مورد  مواد و مصالح  ها،    يش،  باشد. شكل 
مربوط به متن بوده و چنانچه   يبكار رفته در مقاله همگ  ياضيجداول و روابط ر

 ح داده شود.يد در مورد آنها توضيدر متن از آنها استفاده شود، با
نو اصلدر  موضوع  به  تنها  متن  از    يشتن  خواننده  ذهن  تا  شود  پرداخته  مقاله 

  ياز به ذکر واژه هايانحراف نسبت به سلسله مطالب مصون بماند. در صورت ن
 ک بار در متن در داخل پرانتز آورده شود.يهمزمان تنها  يسيانگل
 
 ی ريجه گينت 2-6

ا ميدر  خلاصه  طور  به  شده  انجام  کار  مهم  نكات  بخش،  نتان  و  شده  ج  يرور 
مورد    يريجه گ يد در نتيمقاله با  يشود. سهم علم  يح داده ميبرگرفته از آن توض 

عيتصر واقع شود. هرگز  مطالب چكيح  اين  در  نشود. بخش  يده  آورده  ن بخش 
مينت کاربردها  ي جه  به  و    يتواند  مبهم  نكات  و  نموده  اشاره  انجام شده  پژوهش 

و   کند  مطرح  را  پژوهش  گسترش  يقابل  زما  به  را  بحث  هاي موضوع  گر  يد  ي نه 
 شنهاد دهد. يپ

 يتشکر و قدردان 2-7
 
 منابع و مراجع  2-8

و سپس مراجع به    يب حروف الفبا و ابتدا مراجع زبان فارسيمراجع به ترت 
مقاله آورده شوند. دقت شود که تمام   ي، مرتب شده و در انتهايسيزبان انگل

 مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند.
 

 ی . ساختار3
ن،  ييو حدود بالا، پا  A4د برابر  ياندازه صفحات بامقاله    ي شکل کل   3-1

ترت به  راست  و  با  ي چپ  برابر  شود.   يسانت  2،  2،    5/2،  3ب  انتخاب  متر 
 ه شود.ي( تهSingle)  يصفحات مقاله به صورت تک ستون

 
 
 
 



 

 

 اندازه و نوع قلم  3-2
اندازه  

 قلم 
 ت استفاده يموقع نوع قلم 

18 Lotus Bold مقاله  ي عنوان اصل 

18 Times New Roman 

Bold 

انگل    ي سيعنوان 
 مقاله 

12 Lotus Bold  نام مؤلفان 

11 Lotus Bold کلمات  ي چك و  ده 
 ي ديکل

16 Lotus Bold ن بخش ها يعناو 

14 Lotus Bold ر بخش  ين زيعناو
 ها

12 Lotus ي متن فارس 

10 Lotus Bold   و جداول  عنوان 
 شكل ها 

11 Lotus ي فارس  يمحتوا  
 جداول 

9 Times New Roman ي سيانگل   يمحتوا  
 جداول 

11 Times New Roman ي س يانگلمتن 

11 Times New Roman  بهمؤلفان نام
 ي سيانگل

 شوندپيتايفارسصورت بهديبااعدادهيکل -
باشد SIستميسدرديبااعداديتمامواحد 
ب  اوش  دهياره گ  ذارش  مبي   ترتب  هدي   باه  افرم  ولهي   کل-

 Wordاف  زارن  رمدر Equation Editorبس  تهازاس  تفاده

ب  ه  300dpiوض  وحو Tifاي   وJPGفرم  ت ب  هوگردن  دهي   ته
گرددارسالمقالههمراه

وش  وندگرفت  هنظ  ردر 5/7ا ي   و  15دي   ه ش  كل ه  ا باي   ع  رک کل -
 رنديگقرارمشخصدر محلمتندر
ض  منباش  د،ش  دهاخ  ذگ  ريدمرج  عازيج  دولاي   ش  كلاگ  ر 

درج  دولاي   ش  كلعن  وانيدر انته  امرج  ع آنش  مارهدرج
گرددارائهزينمراجعبخش
ن  رمهم  ان)در ياص  للي   فاص  ورت ب  همق  الات يه  اش  كل 

ره( ي   غو Excelمانن  دش  ده ان  دهي   آن تهتوس  طک  هياف  زار
 گرددارسال

يوددارخ   مقال  هم  تندريس   يانگليه  اواژهب  ردنبك  اراز-
س  نده )گ  ان( ک  هينون  امويفارس   کلم  ات يس   يمع  ادل انگلش  ود.

سين  وري   زص  ورت ب  هرود،ي   مب  ه ک  ارمقال  هدرب  ارنينخس  تيب  را
ب  اص  فحهدر ه  رس ه  اين  وري   گ  ردد. زدرجمرب  وطص  فحهدر

کلم  ه،ازح  رفنيآخ  ريب  الاگوش  هدريفارس   ش  مارهگ  ذاردن
شوندمشخصدر متن

درانتش  ارس  الوس  ندهينون  امس  اساب  ردي   باارجاع  ات  
شودآوردهداخل پرانتزدروجملهيانتها

 نيلاتوي فارسمنابع-3-3

الفب  اح  روفبي   ترتب  هومج  زاص  ورت ب  هنيلات   ويفارس   من  ابع
فهرستبخشدر

گرددارائهوميتنظ ليذيهامثالشرحبهومنابع
تحل1379،ممب،يخطمقاله: گسل  گسترهدر هايشكستگعيتوزي فرکتاللي، 
پژوهشنامهيالرزه سوم،  شمارهسوم،سالزلزله،يمهندسوي شناسزلزله: 

.  1-7صفحه
اکتشافات  ويشناسني زمسازمان:رانيايشناسني، زم1383،ع،يآقانباتکتاب:

صفحه.  586کشور،يمعدن
نامه: يپا ارز1386،ي،يمحمدان  )بخشپوشيابي،  د  سازنکيسنگ 

ارشد،ي کارشناسنامه انيپاکوپال:ينفت دانيمدريآسمارمخزنگچساران(
صفحه.  149اهواز، چمرانديشهدانشگاه

(Book Article): LOGAN, P. and DUDDY, I., 1998, An 
investigation of thermal history of the Ahnet and Reggane Basin 
Central Algeria, and the consequences for hydrocarbon generation 
and accumulation: In: Mc GEGOR, D. S., MOODY, R.T. J. and 
CLARK- LOWES, D. (Eds.), 1998, Petroleum Geology of North 
Africa. Geology Society, London, Special Publication, 131-
155. 
 
(Article): FARZADI, F., 2006, The development of Middle 
Cretaceous Carbonate platforms, Persian Gulf, constrain from 
seismic stratigraphy, well and biostratigraphy: Petroleum 
Geoscience, 12, 59-68. 
 
(Memoir): BURCHETTE, T.P., 1993, Mishrif Formation 
(Cenomanian–Turonian), southern Persian Gulf, Carbonate 
platform growth along a cratonic basin margin: In: SIMO, J-A.T., 
SCOTT, R.W., and MASSE, J.P. (Eds.) Cretaceous carbonate 
platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199. 
 
(Thesis): RASHIDI, B., 2007, Real time bit wear analysis and 
drilling optimization, a case study for a well in an Iranian offshore 
oil field: M.Sc. thesis, Faculty of Graduate Studies, Petroleum 
University of Technology (PUT), 192. 
 
(Internet) USGS website 2002. Accreditation. 
http://geology.wr.usgs.gov/wreg/env/monterey.htm.
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 1400شهريور ، پذيرش 1400تير  دريافت

 چکيده 
بهينه نفتي استفاده  از قسمت مهمترين دليل مطالعه هر مخزن  توليدي مخزن ميتر  اولين قدم در شناسايي مخزن  هاي  باشد و 

هاي توليدي و نمودارهاي پتروفيزيكي در هر مخزن بندي بر اساس تغييرات سنگ شناسي با تلفيق دادهزونبندي آن است. زون
-هاي علوم در ساليان اخير استفاده از نرمگردد. جهت بهبود و تسريع زون بندي مخازن نفتي همانند ديگر شاخهمشخص مي

افزا نرم  اين  از قدرتمندترين  گرديده است. يكي  رايج  نرم  (Cyclolog)رها سيكلولاگ  افزار  اين  از  استفاده  افزار  است. علم 
هاي مخزني را از يكديگر تفكيک نمود.  توان زونهاي رسوبي و شناخت آنها ميسيكلواستراتيگرافي است که بر اساس چرخه

امكان تطابق زير   (GR)ا  کمک نمودارهاي پتروفيزيكي اخذ شده از درون حفره چاه و بويژه نمودار گامافزار سيكلولاگ بهنرم
دهد. در اين تحقيق در سه ميدان نفتي مورد مطالعه )کرنج، پرنج هاي انتخابي به ما ميسطحي و تهيه چارت تطابقي را در چاه

 ,Pb3000, Pb2000, Pb1500, Pb1000)و پارسي( با استفاده از نرم افزار سيكلولاگ در مجموع هفت خط زماني مثبت  

Pb500, Pb400, and Pb300)    منفي زماني  خط  پنج  همچنين   Nb4000, Nb3000, Nb2000, Nb1000, and)و 

Nb500)    تشخيص داده شد. براين اساس خط زمانيPb1500  تانين بوده که در هاي شاتين و آکيجدا کننده و مرز آشكوب
مخزني   زونهاي  مرز  از  تقريباً  مطالعه  مورد  ميدان  هر سه  مي  4و    3چاههاي  همعبور  زماني  کند.   ,Nb4000چنين خطوط 

Nb3000, and Nb2000  باشند. خط زماني   داراي سن شاتين ميNb3000    در ميدان نفتي کرنج با توجه به کاليبره نمودن با
عبور کرده و مشخص کننده سر سازند پابده است.   5و    4شواهد سن سنجي )بيواستراتيگرافي( در بيشتر چاهها از مرز زونهاي  

زماني   خط  زون    Nb500سن  ميانه  از  مطالعه  مورد  ميادين  در  و  بوده  مي  1بورديگالين  عبور  آنها  بين مخزني  مرز  کند. 
گردد اين خط زماني در هر سه ميدان مورد مطالعه مشخص مي  Nb1000تانين و بورديگالين با خط زماني  هاي آکيآشكوب

 کند.عبور مي   2و  1از مرز زونهاي 
 

 ودارپتروفيزيكي، مخزن آسماري سيكلولاگ، نم واژهای کليدی:
 

mailto:*avaziri7304@gmail.com
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 مقدمه   -1
 کليات موضوع  -1-1

ها و اطلاعات  شناسي، کمک شاياني به داشتههاي تشكيل دهنده در زمينهاي رسوبي و آناليز رخسارهتجزيه و تحليل داده
رفي با وجود تماس  الارضي امكانات و ابزار آلات زيادي وجود دارد، از طهاي سطحکند. در بررسياکتشافي آن ناحيه مي

ها از روي زمين، صحت و سقم اطلاعات بدست آمده بسيار بالا بوده و در کيفيت و کميت آنها  آوري دادهمستقيم و جمع
هاي زمين شناسان  هاي زيرزميني بخصوص در اکتشافات نفت و گاز همواره يكي از دغدغهتاثير زيادي دارد. در بررسي

تجزيه   همچنين  و  اطلاعات  دادهکمبود  تلفيق  و  تحليل  ميو  يكديگر  با  پژوهشها  در  اوليه  اطلاعات  منابع  لذا  ها  باشد، 
هاي حفاري شده  هاي اخذ شده ازچاههاي حفاري و مغزهنگاري، نمودارهاي پتروفيزيكي، خردهمحدود به اطلاعات لرزه

ترين اين ترين و پيوستهمطمئن  1فيزيكي هاي پترو ها، نمودارگردد. ازطرفي از نظر اطمينان به صحت و پيوستگي دادهمي
هاي ضعيف، نمودارهاي پتروفيزيكي  به استثناي فواصل کوتاه و در بعضي موارد داده  ]24[باشندهاي درون چاهي ميداده

مي دسترس  در  بيش  و  کم  نرم  ].23[باشند  مربوطه  در  آنها  تغييرات  بررسي  و  پتروفيزيكي  نمودارهاي  افزارهاي بررسي 
 . ]6[کمک شاياني در تفسير محيط رسوبي يک حوضه دارد قدرتمند 

افزار نرم  در  نمودارها  اين  تفسير  و  بررسي  اساس  بر  که  است  علمي  و  سيكلواستراتيگرافي  بوده  سيكلولاگ  نظير  هايي 
شناسي است که بر اساس ثبت تغييرات گردش زمين بدور محور خود و همچنين تغييرات آب و هواي  اي ازچينه شاخه

 . ]15[کندشناسي کمک شاياني مي و تعيين زمان زمين ]13[شناسي  هاي زمينين در تطابقدير

چينه تطابق  در  ما  چرخهرويكرد  تغييرات  به  بستگي  اصليشناسي  بعنوان  هوايي  و  آب  تغييرات  هاي  کنترل  عامل  ترين 
عمدهرخساره تاثير  هوا   و  آب  دارد.  فرساياي  هوازدگي،  از چرخه  مرحله  هر  در  دارد.  اي  رسوبات  نقل  و  و حمل  ش 

چرخه اساس  بر  هوايي  و  آب  ميتغييرات  انجام  مقاطعي  در  ميلانكوويچ  تا هاي  باشند  طولاني  کافي  اندازه  به  که  شود 
دسته    4ها به  اين چرخه  .]33[شوند  درپي در سابقه طولاني مدت نشان داده مياطمينان حاصل گردد که مراحل اقليمي پي

ها، نگاري و با فرک مشخص بودن مدت زمان اين چرخهها در يک مقطع چينهپيدا کردن اين چرخه  شوند. باتقسيم مي
افزار سيكلولاگ مرزهاي سكانسي و سطوح حداکثر پيشروي  توان به تغييرات نرخ رسوبگذاري پي برد. با استفاده از نرممي

هاي فسيل و همچنين سن سنجي استرانسيوم کمک  نهگيري از شناسايي گوشود. اين مرزها در کنار بهرهدريا شناخته مي
کند. همچنين  دار ميهاي جهت هاي حفاري شده و بخصوص در چاهبندي مخازن در چاهشاياني به انجام و تصحيح زون

اي )در مقياس بزرگتر( در مخازن ميادين مختلف وجود دارد و جهت شروع  افزار سيكلولاگ امكان تطابق ناحيهبكمک نرم
باشد. در اين مطالعه در سه ميدان نفتي کرنج، پرنج و پارسي در مخزن نگاري سكانسي بسيار مناسب ميعات چينهمطال

-آسماري با استفاده از نرم افزار سيكلولاگ در چاههاي مورد مطالعه مرزهاي زماني سازند آسماري مشخص و تصحيح  
 ت فسيلي صورت گرفته کنترل و کاليبره شد.گرديد. لازم به ذکر است که مرزهاي مذکور بر اساس مطالعا

 

 

 

 
1 Wireline Logs 
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 تاريخچه و کارهای انجام شده -1-2
اولين بار رياضيداني به نام ميلانكوويچ علاوه بر حرکت انتقالي و وضعي زمين، حرکات و چرخشهاي ديگري براي زمين در  

مهم که  کرد  توصيف  شمسي  ردهمنظومه  با  ارتباط  داراي  که  آنها  بو ترين  سكانسي  به  هاي  و  پديدهده  ميلانكوويچ  نام  هاي 
هاي ميلانكوويچ که شدت تشعشع نورخورشيد دريافتي توسط سطح زمين نسبت به توزيع فصلي  چرخه  .]33[نامگذاري شد  

گذارند بنابراين  کنند مستقيما روي اقليم جهاني و فرآيندهاي رسوبي و توليد زيستي تاثير ميو عرک جغرافيايي را کنترل مي 
باشند  هاي ميلانكوويچ مي اي مشاهده شده در تواليهاي سيليسي آواري و کربناتها در ارتباط با  چرخه اي ريتميک چينههسيكل

اين فيزيكدان اهل صرب در واقع دو دستاورد اساسي براي دانش جهاني به ارمغان آورد. اولين دستاوردش قانون کلي    .]33[
زمي توسط  شده  دريافت  خورشيدي  انرژي  از  مجموع  يک  هر  توسط  شده  دريافت  انرژي  مجموع  خصوص  در  که  بود  ن 

از جمله زمين توضيح مي تغييرات آب و هواي زمين در دراز  سيارات منظومه خورشيدي  به توضيح  او  دهد. دستاورد دوم 
يچ شناخته  هاي ميلانكو اکنون تحت عنوان چرخه  پردازد و هممدت در اثر تغيير موقعيت سياره زمين نسبت به خورشيد مي

 شود. مي
چرخهچينه چينه  2اي شناسي  علم  از  جديدي  بررسيشاخه  آن  در  که  است  سيكليک  نگاري  الگوي  مورد  در  مفصلي  هاي 

ثبت چينه)چرخه در  منظم  مياي(  ميلانكوويچ  اقليمي  فرآيندهاي  و  تكتونيک  متقابل  اثرات  که حاصل  باشد صورت  شناسي 
ارتبمي در  سيكلواستراتيگرافي  ويژگيگيرد.  تعيين  شناسايي،  با  چرخهاط  تغييرات  تفسير  و  تطابق  چينه  3اي ها،  شناسي  در 

هاي کيهاني  هاي کيهاني بر اقليم هستند و امروزه ثابت شده است که چرخهدهنده تاثير چرخهشواهد زيادي نشان  .]34[است 
دقيقمي تنظيم  در  گرفته شوند  توانند  کار  به  زماني  آخر  .]19[تر مرزهاي  اين  در  از  کرونواستراتيگرافي  بازنگري جداول  ين 

 .  ]18[تر مرز آشكوبها استفاده شده است روش جهت تنظيم دقيق
تطابق چينه گفته شد  قبلا  که  منابع  اي و زونهمانطور  اکتشاف  در  زيادي  بسيار  اهميت  زمان  پايه چارچوب  بر  بندي مخزن 

هايي که مبناي زماني اي بايد از روشدهد. بنابراين در تطابق چينهسازي مخزن را تشكيل ميهيدروکربوري دارد و اساس مدل 
 نگاري اقليمي است. ها  استفاده از علم سيكلواستراتيگرافي و چينهدارند استفاده نمود يكي از اين روش

هاي  وان در بررسيتساخته شده و از آن مي4نگاري اقليمي افزارهاي مفيدي است که براساس مباني علم چينه سيكلولاگ از نرم
چينه چينهاوليه  سطوح  و  نمود  استفاده  مخزني  و  چينهاي  مبحث  در  مهم  سطوح اي  و  سكانسي  )مرزهاي  سكانسي  نگاري 

شناسي و  هاي مختلف )فسيلحداکثر پيشروي دريا( را بهتر شناخت تا در مراحل بعدي سن سطوح مذکور با استفاده از روش
ها در مقياس ماکروسكوپي و مطالعه نگاري سكانسي )مطالعه مغزهو با استفاده از علم چينه  سنجي استرانسيوم( تعيين گرددسن

 اي شناسايي شده مورد بررسي، تاييد و يا تصحيح قرار گيرد. ها( صحت و دقت سطوح چينهريزرخساره
، به اثبات  ]15[و    ]24[تلفي همانند  اي و مخزني توسط افراد مخاي در مقياس ناحيههاي اين نرم افزار در تطابق چينهقابليت  

-اي و بررسي زونخيز جنوب از اين نرم افزار جهت انطباق چينهرسيده است. طي ساليان اخير افراد مختلفي در مناطق نفت
 اند:  بندي مخزني استفاده نموده 

 نتعيي را ميدان آب تيمور  بنگستان  زنمخ زماني ايهمرزسيكلولاگ   افزار نرم از استفاده با  ]8[و رحماني،   ،غبيشاوياولين بار  
و    ]7[، ظهوريان  ]4[، فتحي ايسوند  ]32[و شب افروز  ] 9[، غبيشاوي  ]5[ند و پس از آن افراد ديگري همچون رحماني  کرد

 
2 Cyclostratigraphy 
3 Cyclic change 
4 Climate Stratigraphy 



 ...کرنج، پرنج ينفت نياديدر م يمخزن آسمار  يگرافيكلواستراتيس يبررس

 1399 زمستانو    پائيز، 20، شماره دهمران، سال پژوهشي زمين شناسي نفت اي –نشريه علمي |4

 

و    ]6[رحماني  هاي مخزني استفاده نمودند. سپس نفراتي مانند  ... از سيكلولاگ در جهت تعيين مرزهاي زماني و کنترل زون
قابليت   ]1[ي  اکبر از  به شرح مختصري  نفتخيز جنوب  مناطق  ملي  داخلي شرکت  گزارشات  نرمدر  اين  پرداختند. هاي  افزار 

نرم توانايي  زونهمچنين  و  تطابق  در چاهافزار سيكلولاگ جهت  در  بندي  نيز  و  زياد  با ضخامت حفاري شده  انحرافي  هاي 
با توجه به اين نكته که  .  ]7[مخزن آسماري در ميدان پرنج نشان داده شد    بنديهاي با کيفيت نمودار گاماي پايين در زونچاه

در اکثر موارد استفاده از سيكلولاگ نتيجه مطلوبي حاصل شده است استفاده از آن در مطالعات مخزني رو به افزايش بوده و به  
دستر در  به  توجه  با  بطورکلي  است.  درآمده  مخزني  مطالعات  مراحل  از  يكي  به  و  تدريج  پتروفيزيكي  نمودارهاي  بودن  س 

نگاري سكانسي  تواند ابزار مناسبي جهت انجام مرحله اول مطالعات چينهافزار سيكلولاگ، اين نرم افزار ميسهولت کار با نرم
 باشد. 

 
 هدف ازپژوهش -1-3

پارسي( زون پرنج و  نفتي مورد مطالعه )کرنج،  پيشين صورت گرفته در سه مخزن  اي فسيلي بر اساس  هدر مطالعات جامع 
-هاي چاههاي حفاري تفكيک گرديده بودند. با توجه به افزايش تعداد حلقهها و خردهمطالعه مقاطع نازک تهيه شده از مغزه

کمک نرم افزار سيكلولاگ و بررسي و زون بندي نهايي هاي اين ميادين بهاي تمامي چاهچينه  هاي حفاري شده، لزوم تطابق
اي بر  بود.  زونضروري  اصلاح  و  بازنگري  هدف  با  اساس  چاهن  تمامي  در  ميدان  سه  هر  در  بهبندي  افزار  ها  نرم  کمک 

زون نهايت  در  و  تفكيک،  زماني  خطوط  پارمترسيكلولاگ  از  استفاده  کنار  در  آسماري  مخزن  پايه  بندي  بر  مخزني  هاي 
هايي انحرافي و داراي ضخامت  ين روش در چاههاي فسيلي انجام گرفت. اهميت اچارچوب زماني و با کاليبراسيون با زون

زياد )مانند چاههاي جديد حفاري شده در ميدان پارسي و پرنج( بسيار مشهود بوده وکمک شاياني به زون بندي مخزن و در  
 بعدي دارد. نهايت تهيه مدل سه

 
 منطقه مورد مطالعه   شناسیزمین موقعیت  -2

  -شرقي ترکيه  جنوب  مرز  کيلومتر از  300تا    100عرک بين    کيلومتر و  2000  حدود  با طول تقريبي  هاي زاگرسرشته کوه
  واقع درجنوبي ترين بخش فلات مرکزي ايران  جنوب شرق تا تنگه هرمز  –غرب    شمال  با يک روندو    آغاز شدهارمنستان  
فتي پارسي، کرنج و پرنج واقع  غرب ايران و جنوب فروافتادگي دزفول در ميادين نمنطقه مورد مطالعه در جنوبيابد.  ادامه مي

در   پرنج  کرنج و  پارسي،  نفتي  ميادين  است.  اهواز و    130تا    110شده  کيلومتري شمال غربي    35کيلومتري جنوب شرقي 
بهبهان قرار دارند بطوريكه ميدان پارسي در شمال شرقي و ميدان کرنج در جنوب غربي ميدان پرنج واقع شده است )شكل  

1 .) 
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 ]37[ايش موقعيت ميادين مورد مطالعه در فروافتادگي دزفول. با اندکي تغيير برگرفته از مقاله : نم 1شكل 

واقع     50 ْ/ 03  الي  َ   49 ْ /  49  هاي جغرافيايي َو طول  31 ْ / 12 َالي   30 ْ/ 55 َهاي جغرافياييميادين مذکور در محدوده عرک
دريا  شده تراز  به سطح  نسبت  منطقه  ارتفاع  پرنج جديد  900اند. حداکثر  ميدان  اکتشاف ساختمان  است.  ميدان  متر  دو  از  تر 

 ميلادي شناسائي گرديده است.  2003در سال   پارسي و ميادين کرنج بعدي  سه  نگاري لرزه انجام عمليات  از  بعد ديگر بوده و

 (. 2شمالي قرار دارند )شكل اليه جنوبي و در امتداد محور حداکثر فرونشست فروافتادگي دزفول ميادين مورد مطالعه درمنتهي

 

 ]10[: جايگاه ميدانهاي پارسي،کرنج و پرنج در فروافتادگي دزفول با اندکي تغيير  2شكل 
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حلقه چاه ضخامت کامل سازند آسماري حفاري شده است. ضخامت متوسط سازند   14در ميادين مذکور، تاکنون فقط در  
در ميدان کرنج تاکنون تعداد   ]3[و    ]2[  متر مي باشد  395و    409،    408آسماري در ميدان کرنج، پرنج و پارسي به ترتيب   

نيز در    45حلقه چاه حفاري شده است که    48 بنگستان و يک حلقه  آسماري، دو حلقه در مخزن  آنها در  مخزن  از  حلقه 
است. شده  کامل  خامي  دولوميت   مخزن  و  آهک  سنگ  شامل  کربناته  سنگهاي  از  عمدتاً  آسماري  لايه  ]12[مخزن  هاي  با 

 . ]3[است پراکنده از ماسه سنگ و شيل تشكيل شده 
  و   ساختمان ميدان پرنج بر اساس تفسير ژئوفيزيكي انجام شده داراي دو برآمدگي شمال غربي و جنوب شرقي است. طول

حلقه چاه در اين ميدان حفاري شده که   11. تاکنون تعداد  کيلومتر مي باشد  3/ 5و    13تقريبي ميدان به ترتيب حدود    عرک
سازند توالي  اند.  شده  تكميل  آسماري  مخزن  در   آهک و دولوميت  آهک، هاي لايه از تناوبي صورت به آسماري همگي 

 از  هايييهميان لا رسي همراه با آهک هايلايه سازند آسماري پاييني نيمه  در  .]38[و    ]14[،  ]12[گردد   مي مشاهده دولوميتي

   .]7[شوند شيل مشاهده مي 
 شده تكميل آسماري سازند در آن حلقه 87 که  شده است  حفاري چاه در ميدان پارسي حلقه 89 تعداد در ميدان پارسي: تاکنون

 . ]2[است  شده حفاري بنگستان مخزن نيز در حلقه 2 و
 تشكيل شيل آهكي و هايسنگ از آن زيرين قسمت  و آهک و  ]12[  دولوميت  جنس از بيشتر ميدان اين آسماري فوقاني در

باشند. نودولهاي و استيلوليت  انحلالي، هايرگچه شكستگي، حاوي  هاآهک است. اين شده  عمدتاً در هاشيل انيدريت مي 

 . ]2[مي شوند  ديده متورق  حالت  گاه با و سبز به متمايل گاه ، تيره خاکستري رنگ به و بوده  متمرکز پاييني آسماري بخش
 
 روش کار -3

هاي رسوبي  در اين مطالعه، با توجه به اينكه استفاده از تغييرات لاگ گاما در مخزن آسماري مهمترين ابزار در شناسايي چرخه
 باشد در سه ميدان پارسي، کرنج و پرنج از اطلاعات چاههايي استفاده گرديد که: مي

 بيشترين ضخامت سازند آسماري در آنها حفاري شده باشد.
 در تمام ضخامت حفاري شده باشند.  (CGR , SGR)داراي نمودارهاي گاما 

 ال بوده و بيشتر نقاط ميدان را پوشش دهند. تا حد امكان داراي پراکندگي ايده
،  2،  14هاي کرنج  حلقه چاه )چاه  4( و در ميدان کرنج  33،  19،  18،  16،  11حلقه چاه )چاههاي پارسي    5لذا در ميدان پارسي  

ها در نرم افزار سيكلولاگ وارد و  ( انتخاب گرديد. سپس تمامي چاه6و همچنين يک حلقه چاه از ميدان پرنج )پرنج  (  31،  9
هاي نمونه انتخاب گرديد. پس از اين تمامي مرزهاي سكانسي بر روي اين دو  عنوان چاهبه  9و کرنج    11دو حلقه چاه پارسي  

هاي منتخب در  يد. لازم به ذکر است جهت بررسي بهتر اين سه ميدان چاهها نيز مشخص گردچاه جدا و سپس در بقيه چاه
هاي فسيلي  دو مقطع عرضي ترسيم شده انتخاب و مورد بررسي قرار گرفتند. در نهايت با تلفيق اطلاعات بدست آمده با داشته

 ه تصحيح گرديد.  هاي سازند آسماري( تفكيک و همچنين سر سازند پابددر اين سه ميدان، مرز زماني )آشكوب
 

  (Cyclostratigraphy) سیکلواستراتیگرافی -4
بهينه نفتي استفاده  از قسمت مهمترين دليل مطالعه هر مخزن  توليدي مخزن ميتر  اولين قدم در شناسايي مخزن هاي  باشد و 

 بندي آن است.  زون



 اني رفيص يعل ن،يمقدم، مهران آر يري وز نيحس  ،يلياردوان خل

 1399 زمستانو    پائيز، 20، شماره دهمپژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |7

 

هاي ديگر  در آن مخزن است، که با تلفيق داده  هاي مخزني در هر ميدان تغييرات سنگ شناسياولين پارامتر در جدا کردن زون
داده لايهنظير  مخزن  هر  در  پتروفيزيكي  نمودارهاي  و  توليدي  غيرهاي  و  توليدي  ميهاي  تفكيک  يكديگر  از  شوند. توليدي 

چينه يا  چرخهسيكلواستراتيگرافي  اساس  بر  که  است  علمي  سكانسي  در  شناسي  شاياني  کمک  آنها  شناخت  و  رسوبي  هاي 
 باشد.  مي 5ها، سيكلولاگافزار جهت شناسايي اين چرخهترين نرمترين و قدرتمندکند. رايجهاي مخزني مييک زونتفك
امكان    (CGR , SGR)کمک نمودارهاي پتروفيزيكي اخذ شده از درون حفره چاه و بويژه نمودار گاما  افزار سيكلولاگ بهنرم

اي  افزار سيكلولاگ بر پايه تغييرات چرخهدهد. نرمهاي انتخابي به ما مياهتطابق زير سطحي و تهيه چارت تطابقي را در چ
گردد که بخوبي بر روي  . اين تغييرات و حوادث همگي در رسوبات ثبت مي]26[آب و هوايي و تناوب در آنها استوار است  

    .]27[ باشدنمودار گاما قابل پيگيري مي 
هاي مورد  جهت کليه چاه  (CGR/SGR)هاي رقومي لاگ گاما  سيكلولاگ ابتدا دادهافزار  در نرم  6جهت تهيه نمودار تطابقي

 تهيه شد. 7INPEFA ها نمودار افزار گرديد. سپس جهت تمامي چاهمطالعه بررسي، يكسان سازي و وارد نرم
-طيف طول موج  گذاري است. اين نمودار رونددر واقع نشان دهنده ميزان انحراف تغييرات فضاي رسوب   INPEFAنمودار  

نشان   نمودارها،  اين  در  تغييراتي  هرگونه  است.  کاهشي  يا  و  افزايشي  بصورت  آن  تغييرات  که  است  گاما  پرتو  نمودار  هاي 
ها  در برقراري انطباق بين چاه  INPEFA. همچنين اهميت خاص نمودار  ]21[نگاري است  دهنده تغييرات آب و هوا در چينه 

. اين خصوصيت نشان دهنده  ]25[بين آنها است    9و نقاط برگشت نمودار  8ند تغيير منحني هاي کليدي مانند روو وجود شكل
 .]24[باشد رژيم رسوبگذاري ناشي از تغييرات آب و هوايي نواحي مي

ها قابل تطابق بوده و ارزش زماني  باشد که بين چاههاي رسوبگذاري ميهمچنين نقاط برگشت نمودار معرف تغيير در روند
نامند. روند  مي  11و روند کاهشي رو به پائين را روند منفي  10را روند مثبت   INPEFA. روند افزايش رو به بالاي  ]16[دارد  

در مرزهاي    Pb. در مجموع تغييرات مثبت  ]15[باشد  مي  13و روند منفي معرف پسروي دريا   12مثبت معرف پيشروي دريا 
 دهد. را نشان مي 14اکثر سيلابي سطوح حد Nb دهد و تغييرات روند منفيرخ مي (SB)سكانسي 

Pb # SB # Transgrasive 
Nb # MSF # Regrasive 

تهيه شد. البته جهت    15هاي پارسي، کرنج و پرنج نمودار ترکيبيهاي ميدانحلقه از چاه  10در اين مطالعه در مجموع جهت  
نيز يک چاه انتخاب، و در    (Aj-30)  30و آغاجاري    (Mb-11)  11هاي ميادين اطراف مانند منصورآباد  بررسي بهتر از چاه

 هاي منطقه مورد مطالعه، بررسي گرديد.نمودار تطابقي با ساير چاه
تطابق زون که زوندر  توجه داشت  مهم  نكته  اين  به  بايد  زماني  مرزهاي  را قطع هاي مخزني و  زماني  هاي مخزني، خطوط 

هاي شيلي ممتد( بايد از خطوط زماني جدا شده  ص ميان لايهکنند چرا که در يک مخزن واحدهاي تراوا و ناتراوا )بخصو نمي
 . ]13[و   ]17[، ]28[ کنندپيروي 

 
5 Cyclolog 
6 Correlation Chart 
7 Integrate Predicate Error Filter Analysis 
8 Curve patterns 
9 Turning point 
10 Positive break: Pb 
11 Negative break: Nb 
12 Transgrasive 
13 Regrasive 
14 MSF 
15 Composite Well Chart 
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و    -5 پرنج  میادین کرنج،  در  با سایر سطوح شناسایی شده  تفکیکی سیکلولاگ  مقایسه سطوح 
 پارسی 

كيک گرديد لازم به  هاي منتخب خطوط زماني تفجهت بررسي خطوط زماني در سه ميدان مورد مطالعه ابتدا در تمامي چاه
-هر کدام يک حلقه چاه جهت کنترل خطوط در نمودار (Aj-30)و آغاجاري  (Mb-11)ذکر است که از دو ميدان منصورآباد 

 (.1هاي تطابقي کمک گرفته شد )جدول 
 : خطوط زماني سيكلو استراتيگرافي در چاههاي سه ميدان مورد مطالعه  1جدول 

 

ک چاه بعنوان چاه نمونه انتخاب و تمامي خطوط زماني بر روي آن تفكيک گرديد. در ابتدا  جهت بررسي بهتر در هر ميدان ي 
 شود. خطوط زماني تفكيكي ميادين پارسي و پرنج و سپس ميدان کرنج شرح داده مي

بر اساس ويژگي پارسي  به    هاي سنگدر مطالعات مخزني قبلي، مخزن آسماري ميدان  پتروفيزيكي  زون اصلي    7شناسي و 
 . ]2[( 2زون تفكيک شده است )جدول به دو زير  2 تقسيم گرديد که زون

 ]2[پارسي : خصوصيات پتروفيزيكي مخزن آسماري ميدان  2جدول 

 

ها به هم وصل شده و هاي جنوبي، شمالي و ستيغ ميدان، خطوط زماني تعيين شده کليه چاهبا ايجاد نمودار تطابقي در يال 
بيشتر  هاي مخزنتطابقي بين زون ي و خطوط زماني )سطوح مرزي شناسايي شده( انجام گرديد. با توجه به شباهت مخزني 

مي ارائه  توصيف  يک  ميدان  دو  اين  جهت  پارسي  ميدان  با  پرنج  چاه  ميدان  و  کامل    11گردد  به ضخامت  توجه  با  پارسي 
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و   Nbنمودارها و تفكيک روندهاي    جهت کيفيت حفاري شده سازند آسماري و موقعيت قرار گيري در ميدان و همچنين به
Pb (. 3اين دو ميدان انتخاب گرديد )شكل  16نمونه عنوان چاهبه 

 
 11-در مخزن آسماري چاه پارسي  هاي مخزني ومرزهاي زمانيانطباق زون:  3شكل 

هاي مورد  م چاهمخزني قرار دارد و در تما  1در ميانه زون    17روي يک نقطه با ميزان پرتو گاماي زياد   Nb500خط زماني  
يافته است و تطابق بسيار خوبي نشان مي امتداد  اين زون  به موازات  اين مرز زماني  پرنج  پارسي و  خط   دهد.مطالعه ميدان 

کند و  عبور مي  2-1و زير زون    1هاي  در تمامي چاههاي مورد مطالعه ميدان پارسي بر روي مرز بين زون  Nb1000زماني  
ها تفكيک و جدا نمودن بايوزون  ]36[و    ]39[هاي فسيلي  زن دارد. با بررسي و شناسايي گونهتطابق خوبي با زون بندي مخ

باشد که با خطوط مرزهاي  تانين مياز نظر زماني مشخص گرديد که اين مرز جدا کننده آشكوب بورديگالين و آکي ]11[شده 
است   Stage V (Aq.2) از  Stage VI (Bu.)انس  که در واقع جدا کننده سك  ]22[سكانسي شناسايي شده در اين سه ميدان  

 
16 Type well 
17 Peak 
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. ضخامت آشكوب بورديگالين از شرق به غرب ميدان تقريباً يكسان بوده و فقط در ميانه  ]35[و    ]29[خواني خوبي دارد  هم
هاي شرق ميدان پارسي  چاه  6و    5هاي مخزني  از مرز زون  Nb3000افزايش ضخامت دارد. خط زماني    35ميدان و در چاه  

 Nb2000باشد. خطوط زماني  هاي غرب ميدان بدليل عدم حفاري قابل تفكيک نميکند ولي در چاه( عبور مي35و  16و  11)
 دهند.هاي مخزني ميادين پارسي و پرنج عبور کرده و تطابق خوبي از خود نشان نمياز ميانه زون Nb4000و 

کند ولي عبور مي  2-2و    2-1هاي  بر روي مرز زير زون(  19و    33،  18هاي غرب ميدان پارسي )در چاه  Pb500خط زماني  
-در چاه  Pb1000کند و تطابق خوبي با زون بندي ندارد. خط زماني  عبور مي   2-1زون  هاي شرق ميدان از ميانه زيردر چاه

دان اين  هاي شرق ميکند ولي در چاهعبور مي   3و زون    2-2( بر روي مرز زير زون  19و    33،  18هاي غرب ميدان پارسي )
هاي  در چاه  Pb1500عبور کرده و تطابق خوبي با زون بندي مخزني ميدان ندارد. خط زماني  2-1زون مرز زماني از ميانه زير
کند  عبور مي   4و    3هاي شرق ميدان از مرز زونهاي  کند و در  چاهعبور مي   3( از ميانه زون  19و    33،  18غرب ميدان پارسي )

ها تفكيک شده و جدا نمودن بايوزون  ]36[و    ]39[هاي فسيلي  دارد. با بررسي و کاليبره با گونه  تطابق خوبي با زون بندي
باشد که با خطوط مرزهاي سكانسي  تانين از شاتين مياز نظر زماني مشخص گرديد که اين مرز جدا کننده آشكوب آکي  ]11[

-است هم   Stage III (Ch.3) از   Stage IV (Aq.1)  که در واقع جدا کننده سكانس  ]22[شناسايي شده در اين سه ميدان  
کند و در ميادين پارسي و پرنج عبور مي  7و    6از مرز زونهاي مخزني    Pb4000خط زماني    .]35[و    ]30[خواني خوبي دارد  

و    33،  18هاي غرب ميدان پارسي )در چاه  Pb400و    Pb300تمامي ميدان از روند يكساني برخوردار است. خطوط زماني  
زون19 زير  ميانه  از  مي  1-2  (  در چاهعبور  ولي  پارسي  کنند  در چاه  از جمله  ميدان  نمي  11هاي شرق  تفكيک  باشد.  قابل 

قابل ملاحظه  Pb5000و    , Pb2000  Pb3000خطوط زماني   نطابق  کرده و  از خود نشان  از ميان زونهاي مخزني عبور  اي 
هاي مورد مطالعه در چاه Pb5000و Pb2000  ،Nb3000 ،Pb3000 ،Nb4000، Pb4000دهند. در ضمن خطوط زماني نمي

اساس   بر  کرنج  ميدان  آسماري  مخزن  قبلي،  مخزني  مطالعات  در  نگرديد.  شناسايي  حفاري  عدم  بدليل  ميدان  غرب  در 
هار  به چ  4به دو زيرزون و زون    2  و1هاي  زون اصلي تقسيم شده است که زون  4شناسي و پتروفيزيكي به  هاي سنگ ويژگي

 . ]3[ در اين تقسيم بندي در واقع سر سازند پابده در نظر گرفته شده است  5(.  زون 3زيرزون تفكيک گرديد )جدول 
 ]3[کرنج : خصوصيات پتروفيزيكي مخزن آسماري ميدان  3جدول 

 

کليه چاهدر يال  18با ايجاد نمودار تطابقي   ها به هم وصل  هاي جنوبي، شمالي و ستيغ ميدان، خطوط زماني تعيين شده 
کرنج با توجه به    9هاي مخزني و خطوط زماني )سطوح مرزي شناسايي شده( انجام گرديد. چاه  شده و تطابقي بين زون

 
18 Correlation Chart 
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جهت کيفيت نمودارها و تفكيک  ضخامت کامل حفاري شده سازند آسماري و موقعيت قرار گيري در ميدان و همچنين به 
 تخاب گرديد.  ان 19عنوان چاه نمونهبه Pbو  Nbروندهاي 

هاي مورد مطالعه قرار دارد و در تمام چاه   1در ميانه زون    20روي يک نقطه با ميزان پرتو گاماي زياد   Nb500خط زماني  
  Nb1000دهد. خط زماني  ميدان کرنج اين مرز زماني به موازات اين زون امتداد يافته است و تطابق بسيار خوبي نشان مي

بين زير زونهاي مورد مطالعدر تمامي چاه کند و تطابق  عبور مي  1-2و زير زون    1-1هاي  ه ميدان کرنج بر روي مرز 
هاي فسيلي از نظر زماني مشخص گرديد که اين مرز جدا کننده  خوبي با زون بندي مخزن دارد. با بررسي و کاليبره با گونه

يابد. خطوط به شرق ميدان با کاهش مي  باشد. ضخامت آشكوب بورديگالين از  غربتانين ميآشكوب بورديگالين و آکي
 (.  4هاي مخزني ميدان کرنج عبور کرده و ارزش تطابقي ندارد )شكل از ميانه زون Nb2000و  Nb1500زماني  

 

 9-در مخزن آسماري چاه کرنج  هاي مخزني ومرزهاي زمانيانطباق زون:  4شكل 

کند ولي در شرق ميدان اين خط  عبور مي   4-4از ميان زير زون    (31و    9هاي غرب ميدان )مانند  در چاه  Nb3000خط زماني  
کند. در واقع اين خط زماني مشخص کننده مرز سازندهاي پابده و آسماري است که به  عبور مي  5و    4زماني از مرز زونهاي  

 باشند.هاي ميدان کرنج قابل تصحيح ميکمک آن سرسازند پابده در چاه
کنند و تطابق  عبور مي  1-2هاي مورد مطالعه ميدان کرنج از ميان زير زون  ر تمامي چاهد  Pb500و    Pb400خطوط زماني  

عبور    2-2و زير زون    1-2هاي ميدان کرنج از مرز زير زون  در تمام چاه  Pb1000خوبي با زون بندي ندارند. خط زماني  
و    3هاي ميدان کرنج از مرز زون  بيشتر چاهدر     Pb1500کند و تطابق خوبي با زون بندي مخزني ميدان دارد. خط زماني  مي

با گونهعبور مي   4-1زيرزون   کاليبره  با بررسي و  اين خط زماني جدا  کند که  نظر زماني مشخص گرديد که  از  هاي فسيلي 

 
19 Type well 
20 Peak 
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هاي مورد مطالعه  از  ، در چاهPb2000  ,  Pb3000باشد. خطوط زماني  تانين و شاتين از يكديگر مي کننده آشكوب هاي آکي
 (. 6و  5هاي باشند )شكلماهنگي و تطابق خوبي با زون بندي مخزني برخوردار نميه

 

 هاي ميادين پارسي و پرنج با يكي از ميادين مجاور )ميدان منصورآباد( در مخزن آسماري چاه هاي مخزني ومرزهاي زمانيانطباق زون:  5شكل 

 
 هاي پارسي و کرنج با يكي از ميادين مجاور )ميدان آغاجاري( هاي ميدانآسماري چاهدر مخزن  هاي مخزني ومرزهاي زمانيانطباق زون:  6شكل 

 

 های پژوهش بحث و تحلیل یافته -6
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 ,Pb3000, Pb2000, Pb1500, Pb1000, Pb500)در محدوده مطالعه صورت گرفته در مجموع هفت خط زماني مثبت  

Pb400, and Pb300)    و همچنين پنج خط زماني منفي(Nb4000, Nb3000, Nb2000, Nb1000, and Nb500)    در
بر    (Aj-30, Kr-2, Kr-9, Kr-14, Kr-31, Prj-6, Pr-11, Pr-16, Pr-18, Pr-19, Pr-33 and Mb-11)هاي  چاه

نمودارهاي   زماني    INPEFAروي  خطوط  سن  شد.  داده  زماني    Pb3000 and Pb2000تشخيص  خطوط  و  شاتين، 
Pb1000, Pb500, Pb400, and Pb300  باشند. خط زماني  تانين ميدر محدوده سني آکيPb1500    جدا کننده و مرز

  4و    3تانين است اين خط زماني در هر سه ميدان مورد مطالعه تقريباً از مرز زونهاي مخزني  هاي شاتين با آکيآشكوب
 Nb3000ماني   داراي سن شاتين است. خط ز Nb4000, Nb3000, and Nb2000کند. همچنين خطوط زماني عبور مي 

  5و    4ها از مرز زونهاي  در ميدان کرنج با توجه به کاليبره نمودن با شواهد سن سنجي )بيواستراتيگرافي( در بيشتر چاه
چاه در  پابده  ساند  سر  زماني  اين خط  کمک  به  است.  پابده  سازند  سر  کننده  مشخص  و  کرده  کرنج  عبور  ميدان  هاي 

 تصحيح گرديد.
هاي هر سه ميدان مورد مطالعه )کرنج، پرنج و پارسي( از  باشد که در تمامي چاهديگالين ميبور  Nb500سن خط زماني  

گردد مشخص مي  Nb1000تانين و بورديگالين با خط زماني  هاي آکيکند. مرز بين آشكوبمخزني عبور مي   1ميانه زون  
کند. بايد توجه داشت که سر سازند آسماري عبور مي  2و   1هاي  اين خط زماني در هر سه ميدان مورد مطالعه از مرز زون

مي شروع  مثبت  زماني  خط  يک  مي   (Top Asmari)گردد  با  گچساران  تبخيري  سازند  از  کربنات  کننده  جدا  باشد  که 
هاي و شناسايي آنها،  دو مقطع عرضي تهيه و ترسيم گرديد )شكل  (Pb and Nb)براساس ارتباط بين اين خطوط زماني  

اين خطو 6و    5 کليدي  (.  نفتي   به(Pb and Nb) ط زماني  ميادين  کمک شواهد سن سنجي )بيواستراتيگرافي( در طول 
 (.4مورد مطالعه، کاليبره گرديدند )جدول 

 : زمان خطوط سيكلو استراتيگرافي در ناحيه مورد مطالعه  4جدول 
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 نتیجه گیری  -7
باشد. به کمک اين خط زماني و همچنين با  سازند پابده مي  در ميدان کرنج جدا کننده سازند آسماري از  Nb3000خط زماني  

 هاي ميدان کرنج تصحيح گرديد. هاي فسيلي، سر سازند پابده در تمامي چاهکاليبره کردن آن با مجموعه

هاي فسيلي مشخص گرديد که جدا کننده در سه ميدان مورد مطالعه با توجه به کاليبره کردن با مجموعه  Pb1500خط زماني  
آکي از  شاتين  ميآشكوب  زماني  تانين  همچنين خط  با    Nb1000باشد  کردن  کاليبره  به  توجه  با  مطالعه  مورد  ميدان  در سه 

 تانين از بورديگالين است.  هاي فسيلي جدا کننده آشكوب آکيمجموعه

مچنين بررسي گسترش و  باشد هآشكوب بورديگالين در اکثر نواحي سه ميدان مورد مطالعه از گسترش يكساني برخوردار مي
  35و    1هاي  تانين در طول ميدان پارسي نشان دهنده افزايش قابل توجه ضخامت آن در محدوده چاهضخامت آشكوب آکي
متر( است. از طرفي اين آشكوب در ميدان منصور آباد افزايش ضخامت قابل توجهي دارد )حدود   65ميدان پارسي )حدود  

تانين  پرنج مشابه اکثر نواحي ميدان پارسي است. در ميدان کرنج ضخامت آشكوب آکي  متر( ولي ضخامت آن در ميدان  70
پيدا مي کاهش ضخامت  آشكوب  اين  آغاجاري(  )ميدان  آن  ميدان مجاور  در  بوده ولي  متر(.    60کند ) حدود  تقريباً يكسان 

از طرفي در سه ميدان مورد  تغييرات ضخامت آشكوب شاتين در سه ميدان و همچنين ميادين مجاور قابل توجه نمي باشد 
 مطالعه آشكوپ روپلين شناسايي نگرديد.
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 1400 مهر، پذيرش  1400خرداد  دريافت
 

 چکيده 
و   (Coatesآزاد) اليدو روش مرسوم مدل س با استفاده از  اي¬هسته يسيمغناط دينگاره تشد يي پژوهش، ابتدا تراوا نيدر ا

آموزش از نوع    نديبا فرا  يمصنوع  يمدل ساده شبكه عصب  کيمحاسبه شد. سپس    T2      (SDR )1  نيانگي م  اي مدل شلمبرژه  
و  (ANN-ICA)  يرقابت استعمار  يساز  نهيبه  تميدر ادامه با استفاده از الگور  د،يگرد  يپس انتشار خطا، طراح   تميالگور
،    ت ي استفاده شد.  در نها  ييپارامتر تراوا  نيتخم  يشد و از آن برا  نه يمدل به  نيا(  ANN-PSO)ازدحام ذرات    تميالگور

مقا  جينتا واقع  نيتخم  يرينفوذپذ  سه يبا  مقدار  با  تجز  يزده شده  تحل  هيمورد  دقت    ليو  و  گرفت  نظردو    برآوردقرار  از 
زده شده با    نيتخم  ييتراوا  ريمقاد  يدقت بالا  انگري، ب  جي نتاشد.    سهي مقا  يهمبستگ  ب يمربع و ضر  نيانگيم  يپارامتر خطا

در   يسازنهيبه  يهاتميالگور   ب يحاصل از ترک   جياست. نتا  يسازنه يبه  هايتميبا الگور  يشبكه ساده عصب  ب ياستفاده از ترک 
 ،يمخزن  يله پارامترهاپارامترها، از جم  ري در جهت بدست آوردن سا  ديقدرتمند و مف  يعنوان روش  به  توانديمطالعه م  نيا

 استفاده شود.  يك يو ژئومكان  يكيزيپتروف

 

کليدی:   استعماريکلمات  رقابت  الگوريتم  مصنوعي،  عصبي  شبكه  تشديد   الگوريتم،  تراوايي،  نگاره  ذرات،  ازدحام 
 اي، مخزن آسماريمغناطيس هسته
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 مقدمه-1
توليد و استخرا  بر  پارامترهايي است که  از مهمترين  تاثير دارد. بطور معمول تراوايي يكي  از مخازن هيدروکربني  ج موثر 

شوند. عدم اخذ مغزه در تمام  هاي پرهزينه و زمانبري مانند آناليز مغزه و چاه آزمايي براي محاسبه تراوايي استفاده ميروش
باعث شده است محققان  چاه آزمايشات  اين  انجام  بودن  زمانبر  پرهزينه و همچنين  نفتي،  ميدان  توسعه هاي يک  به  اقدام 

  هاي ارزان و با دقت کنند.روش
مي   ها امكان اخذ دارند،هاي مقرون به صرفه از لحاظ هزينه و زمان که در تمامي چاههاي چاهپيمايي به عنوان داده1نگاره

بر  NMR)2  ياهسته  سيمغناط  ديتشد  يي جايگزين مغزه شوند. نگارتراواتوانند براي بدست آوردن   اندازهامكا( علاوه  ن 
)نفت  يافتنيو اشباع نفت کاهش ن  يافتنيآزاد، آب کاهش ن  الي شاخص س  ،ييتراوا  ي تخلخل)مستقل از ماتريكس سنگ(،ريگ 
نگاره . مزيت ديگر اين  ]11  [دارد  ز يرا ن  ي سترسقابل د  يديتول  الي نوع و حجم س  نييتع، توانايي  مانده( بصورت درجا  يباق

پارام  يدسترس  ت يقابل فراهم کردن   پ   يمهم مخزن  يترهابه  نزد  رغميعلاست.    وستهيبصورت  به داده  نيكتريارائه  اطلاعات 
 است.   بودن  نهي از جمله پرهز يبيمعا يدارانگاره اين مغزه، حاصل از  يها
سال  مصنوع  ي هاروش  ر ياخ  انيدر  تكن  ي هوش  عنوان  هزو    ساده   يها کيبه  محققان   يعيوس  ار يبس  بطور  نه يکم  توسط 

در فرايند آموزش استفاده و با توجه به   3هاي عصبي مصنوعي از الگوريتم پس انتشار خطاشبكه   اند.هرگرفتمورداستفاده قرا
پردازند. براي برطرف کردن ضعفمقدار خطاي بدست آمده در يک فضاي جستجوي مبتني بر گراديان به اصلاح شبكه مي

دير همگرايي  همچنين  و  پارامتر  يک  به  وابستگي  مانند  شبكه ] 20،21  [هايي  بهتر  آموزش  براي  اخير  ساليان  هاي  طي 
هاي تكاملي که داراي عملكردي تصادفي و جستجوي فضاي مسئله به صورت موازي هستند، بكار گرفته  عصبي، الگوريتم

استفاده از شبكه عصبي مصنوعي نشان   در دهه اخير تخمين پارامترهاي پتروفيزيكي و مخزني با.  ]12،5،19،7،28[  اندشده
شبكه اين  مناسب  عملكرد  جملهدهنده  از  محققاني  است.  بوده  همكاران)  ها  و  و ]16[ (2009کدخدايي  کدخدايي   ،

 (2019تخمچي و همكاران)،  ]29[ (2017و همكاران)، زحمتكش  ]23[ (2015، طباطبايي و همكاران)]17[ (2009اميني)
پتروفيزيكي استفاده کرده ،از شبكه عصبي براي تخ]26[ پارامترهاي  از هوش    يبر رو  يمطالعات محدوداند.  مين  استفاده 

الگوريتم  يمصنوع فراابتكاري  و  تخمهاي  جمله  ياهسته  سيمغناط  ديتشد  نگار  يپارامترها  نيدر  از  است  گرفته    [انجام 
15،14[ . 

شناسي ميدان ع شده است . شكل ساختار زمينخورده واقميدان نفتي اهواز در جنوب غرب ايران در بخش زاگرس چين 
 (1374مطيعي، )جنوب شرق  و موازي با امتداد اصلي زاگرس است -اهواز شامل يک تاقديس کشيده با امتداد شمال غرب

اصلي]1  [ عنوان  به  ميدان  اين  در  زيرين(  ميوسن  تا  آسماري)اليگوسن  سرسازند  ساختاري  نقشه  توليد .  مخزن  ترين 
ليتولوژي سازند آسماري در مخزن مورد    6و عرک    67ورت چين نسبتاً متقارني با طول  هيدروکربن بص کيلومتر است.  

نشان داده شده است بصورت ترکيبي از کربنات)آهک، دولوميت و شيل( و  ماسه سنگ    3مطالعه همانطور که در شكل  
تخمين زده      NMRنگارههاي تراوايي  داده  يسازهنيبههاي  با استفاده تلفيق شبكه عصبي با الگوريتم  ،است. در اين پژوهش

 و دقت آن مورد بررسي قرار گرفت. 

 

 روش کار-2
 

1 log 
2 Nuclear magnetic resonance 
3 Backpropagation 



ي سيو  مانيکش، ا  زحمت  مانيا ، يمانيپور، بهمن سل  يبوذر محسنا  
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 ای اصول تشديد مغناطيس هسته -1-2

-( که داراي هستهNa11( و سديم )C13( کربن )H1هايي مانند هيدروژن )ي اتماي، نتيجه پاسخ هستهتشديد مغناطيس هسته

ها به هاي مغناطيس است که توانايي تعيين خواص هسته را دارند. در سنگهستند به ميدانهايي با عدد کوانتومي غير صفر  
ها ميدان مغناطيسي بر پايه پاسخ  علت فراواني و همچنين  توليد سيگنال نسبتا قوي هسته هيدروژن در آب و هيدروکربن

هاي  ون فارادي يک دو قطبي مغناطيسي از هستهاي بر اساس قان هسته اين اتم استوار است. در فرايند تشديد مغناطيس هسته
ها در راستاي يک ميدان شود. زماني که اين دوقطبيعناصر هيدرژن که بصورت تصادفي در حال چرخش هستند ايجاد مي

کنند )مدت زمان مغناطيسي ايستا قرار بگيرند و در اثر همراستا شدن با ميدان مغناطيسي، امواج الكترومغناطيس منتشر مي
پروتون ايستا راچرخش  ميدان  راستاي  در  قطبيمي   T1يا     1طولي آرامش زمان ها  دو  اين  اطراف نامند(. همچنين  در  ها 

کنند. زماني که يک ميدان نوساني براساس فرکانس لارمور مي  2ميدان مغناطيسي با فرکانس لارمور شروع به حرکت تقديمي
تشديده سيگنال  شود  اعمال  ها  قطبي  دو  اين  مي  به  ثبت  پروتونشده  شود  قطع  نوساني  ميدان  که  زماني  دچار  شود.  ها 

 . ]6[شودخوانده مي T2يا  3عرضي آرامش زماني دهد که پارامتر ثابت انحراف شده و افتي در سيگنال ارسالي رخ مي
ل عمده که تواند براوردي از مقدار تراوايي برحسب عمق را ارائه دهد. دو مد، مي  NMRنگاره  اطلاعات حاصل از  

 (SDR)يا روش شلمبرژر    T2و ميانگين    4هاي سيال آزاد يا تيمور/کوتس شود شامل روشبراي محاسبه تراوايي استفاده مي 
به عنوان ساده تيمور/کوتس  دادههستند.  روش  از  تراوايي  تخمين  براي  مدل   NMRهاي  ترين روش  است.  شناخته شده 

 .]6[کندسبه ميتيمور/کوتس از رابطه زير تراوايي را محا

                                                     1-فرمول 

 
FFI    ،حجم سيال آزادBVI  و    5حجم سيال کاهش نيافتنيNMRФ    تخلخل بدست آمده ازNMR    .استa1  ،b1  وc1  

براي    1و    4،  2ز مقادير ثابت  آيند که به دليل هزينه بسيار زياد به ترتيب اضرايبي هستن که غالبا از مطالعات مغزه بست مي
 کند.( از رابطه زير  تراوايي را محاسبه ميSDRشود. مدل شلمبرژر)آنها استفاده مي 

                                                              2-فرمول 

 
توزيع    هندسي  ب  6ميانگين  تيمور/کوتس  رابطه  همانند  معادله  ضرايب  ثابت  است.  اعداد  و   22a  ،=42b=صورت 

=42c شود.  استفاده مي 

 شبکه عصبي-2-2
با  بكارگيري عناصر   الگوبرداري کرده و  انسان  از سيستم عملكردي مغز  شبكه عصبي مصنوعي براي پردازش اطلاعات 

دل از سه بخش:  است. اين م  7. کار آمدترين شبكه عصبي مدل پرسپترون چندلايه ]8[کندپردازشگر بنام نورون  عمل مي

 
1 longitudinal relaxation time 
2   Precession Movment 
3 Transversal relaxation time 
4 Timur/Coates model 
5 bound volume irreducible (capillary bound) 
6 logarithmic mean T2 
7 Multi-layer perceptron 
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از محيط دريافت کرده و به لايه مياني منتقل مي-1 پنهان)اطلاعات  -2کند(،  لايه ورودي )اطلاعات را  يا لايه  مياني  لايه 
 (.  1کند( تشكيل شده است )شكل لايه خروجي )يک تابع فعالسازي ايجاد مي-3کند( و در نهايت دريافتي را پردازش مي 

 
 ي پرسپترون سه لايهساختار شبکه عصب   -1شکل 

بادر فرايند   الگوريتم  آموزش  از  انتشار خطا استفاده    ( کننديم  هيرا تغذ  يخروجي، لايه  ورود  هاي  لايهکه در آن  )  1پس 
اين خطاهاي محاسبه    شود. سپس  يماختلاف بين خروجي محاسبه شده از شبكه با خروجي مطلوب  براي شبكه محاسبه  

تنظيم ميشود  ي م  منتشر  يقبل  يهاهيدر لاشده   پارامترهاي شبكه  آن  ترکيب  و براساس  با  در دهه اخير  شود. پژوهشگران 
الگوريتمشبكه با  از جمله آهستگي هاي عصبي مصنوعي  انتشار خطا  الگوريتم پس  به کاهش مشكلات  اقدام  هاي تكاملي 

توسط ذره تجربه شده است( کردند. از  هاي محلي)بهترين جايگاهي که  سرعت همگرايي و ناتواني در فرار کردن از بهينه
  (ICA)2  يرقابت استعمار  يسازنه يبههاي  سازي در صنعت نفت الگوريتمهاي بهينه جمله مهمترين و کارامدترين الگوريتم

 اند.  هستند که در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفته (PSO) 3سازي ازدحام ذراتبهينه الگوريتمو 

 ( PSO) سازی ازدحام ذراتبهينه الگوريتم -3-2
اين الگوريتم از رفتارهاي اجتماعي  توسط کندي و ابرهارت معرفي شد.    1995اولين بار در سال    الگوريتم ازدحام ذرات

ماهي از  پرندگان و گروهي  از  گرفته شده است يک دسته  الهام  يافتن غذا  در  الگوريتم  ]4[ها  اين  در  تكرار،.  تابع   در هر 
بهترين  به ترتيب با عنوان    ذراتو بهترين موقعيت تمام    ذرهگيرد و سپس بهترين موقعيت هر  رار مي مورد ارزيابي ق  هدف

  ي راه حل  نيبهتر  بهترين موقعيت محليبه عبارت ديگر  .  گرددتعيين مي  يا جهاني  بهترين موقعيت کلي  وموقعيت محلي  
در    يجهان  يسازنه ياست که با به  يراه حل  نيتربه  يا جهاني  بهترين موقعيت کليو    ديآيذره بدست م   کياست که توسط  

منجر به ايجاد يک مدل جهت يافتن بهترين    محلي و جهاني  ترکيب اين دو حرکت . در نهايت  ديآيبدست م  اين الگوريتم
که    ي شروع شود و هنگام  يتصادف  يهات ياز ذرات با موقع  يتي تواند با جمعيم  ازدحام ذرات  تميالگور   شود.نقطه هدف مي

. نحوه عملكرد  شوديبا معادله به روز م  ينرسيتواند متوقف شود. در هر تكرار وزن ايرار آن به حداکثر تعداد برسد متك
 الف  مشخص شده است.   2الگوريتم ازدحام ذرات به صورت شماتيک در شكل 

 
 ( ICAالگوريتم رقابت استعماری ) -4-2

بر    يمبتن  ديجد  يتكامل  تميالگور  کاستعماري را که ي  ي رقابت  تميالگور   ،و لوکاس  لگريگ-زآتشپ  2007اولين بار در سال  
  يندهاي، از فرااستعماري  يرقابت  تميالگور  .را معرفي کردنداست    يمحاسبات تكامل  نهيدر زمجامعه    ياجتماع-ياسيتكامل س

 
1 back-propagation 
2 Imperialist Competitive Algorithm 
3 (Particle Swarm Optimization 
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ي از الگوريتم رقابت امروزه، محققان بطور وسيع  کند.ياستفاده م  يساز  نهيبه  يندهايدر فرا  يو اجتماع  ي، فرهنگ  ياسيس
  لگريگ -زآتشپکنند که از جمله مطالعات انجام شده بر روي اين زمينه توسط  سازي مسائل استفاده مياستعماري براي بهينه

لوکاس  برنال و همكاران)]27[(2014،واليا و همكاران)]2[ (2007)و  فتحي و رزک)]3[(2017،  بيو و  ]10[(2017،  تين   ،
وانگ]25[(2018همكاران) همكاران)  ،  همكاران)]28[(2019و  و  تائو  همكاران)  ]25[(2020،  و  فانگ  بوده    ]9[(2020و 

هاي تكاملي همانند الگوريتم ژنتيک با يک جمعيت اوليه تصادفي که در فضاي  است. اين الگوريتم همانند ساير الگوريتم
کند(. ارد که مكان آنرا مشخص ميشود) هر کشور در فضاي جستجو  مشخصاتي دشود شروع ميجستجو کشور ناميده مي

تقسيم مياين کشور استعمارگر  به دو قسمت مستعمره و  تشكيل دهنده يک  ها  با همديگر  اين دو قسمت  ترکيب  شوند. 
انتخاب مي  امپراتوري است. کشورهايي که از ارزش عملكردي کمتري برخوردار هستند به عنوان مستعمره و باقي مانده 

که  کشورها  ساير  مي  شوند.  گرفته  نظر  در  استعمارگر  عنوان  به  نيز  دارند  بهتري  وضعيت  امتيازي  لحاظ  تمام  از  شوند.  
شوند، بنابراين هر قدر قدرت کشور  هاي استعمارگر دارند بين آنها تقسيم ميکشورهاي مستعمره براساس قدرتي که کشور

بيشتر باشد تعداد کشور مستعمره بيشتري را به خود اختصاص   نيشامل چند  ICAبه طور خلاصه ،  دهد.  مي  استعمارگر 
اصل ،-2  ،  هياول  يهايامپراتور  جاديا   -1است:    يمرحله  ،-3  جذب  کشور  -4  انقلاب  و  استعمارگر  کشور  موقعيت  تغيير 
  ب(.   2ي )شكل  ستياليرقابت امپر-7و    يامپراتور   کيمحاسبه کل قدرت  -6مشابه ،    يهايمتحد کردن امپراتور-5مستعمره  

مستعمرات همه  سقوط خواهد کرد و    يستي اليدر روند رقابت امپر  يامپراتور  نيترفيضعدر طي اين الگوريتم    در نهايت  
هاي خود بصورت يک  ، خود استعمارگر نيز بعد از دست دادن تمامي مستعره خواهد شد    ميتقس  هايامپراتور  ر يسا  نيآنها ب

آن، آنقدر    آيد. مراحلمستعمره جديد تحت سلطه استعمارگر جديد در مي با توجه به شروط  الگوريتم رقابت استعماري 
 کند تا تنها يک استعمارگر با مالكيت تمامي کشورها باقي بماند.ادامه پيدا مي

  

 :  الف( شکل فلوچارت الگوريتم رقابت استعماری، ب( شکل فلوچارت الگوريتم ازدحام ذرات2-شکل
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 های ورودی سازی دادهآماده-3
پژو اين  مجموعهدر  از  هش  متداول شامل  نگارهاي  ارتباط    RHOB  ،DT  ،PEF  ،NPHI    ،PHIEهاي  بيشترين  داري  که 

اين   کيفي  کنترل  فرايند  بعد  مرحله  در  انتخاب شدند.  مناسب  ورودي  عنوان  به  بودند،  تراوايي(  )تخمين  با هدف  منطقي 
انجام گرفت. در نهايت نمودار همبستگي دو  هاي پرت  هاي ريزشي و حذف داده ها شامل حذف نگاره در محدودهنگاره

با روش آمده  بدست  و  تراوايي  تيمور/کوتس  )نگاره  SDRهاي  ورودي  پارامترهاي  مقابل  در  ترسيم شد.  و  متداول(  هاي 
 (  به ترتيب داراي بيشترين و کمترين ضريب همبستگي بودند.DT( و صوت )RHOBهاي چگالي )نگاره

 بحث و نتايج-4

سازي ترکيب شده با آن در تخمين  هاي بهينه م اين پژوهش بررسي عملكرد شبكه عصبي مصنوعي و الگوريتمهدف از انجا 
 Paradigmپارامتر تراوايي در مخزن آسماري ميدان نفتي اهواز در جنوب غربي ايران است. در ابتدا با استفاده از نرم افزار

Geolog     روش تيمور/کوتس و روش  اي به دو  تشديد مغناطيس هستهنگاره  تراواييSDR    نشان    3محاسبه گرديد. شكل
 است.   NMRهاي خام نگار هاي براورد شده از دادهدهنده مقادير تخلخل و تراوايي

 

 در مخزن مورد مطالعه  SDRو تيمور/کوتس تراوايي های حاصل از دو روش  : 3-شکل

تخمين ابتدا يک مدل شبكه عصبي پايه ايجاد شد. در اين مدل    براي انجام فرايند  Matlabدر ادامه با استفاده از نرم افزار  
داده مقادير  به  توجه  با  )مجموعه  شبكه عصبي  ورودي  )DTهاي سرعت صوت)نگاره هاي  فتوالكتريک  (،  PEF(، ضريب 
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ي  ها(( و نگاشت آنها با مقادير استاندارد خروجي )دادهPHIE( و تخلخل مفيد )NPHI(، تخلخل نوترون)RHOBدانسيته)
هاي پردازشگر، فرايند تخمين انجام شد.  تراوايي حاصل از مدل تيمور/کوتس و حاصل از مدل شلمبرژه( و استفاده از نرون

براي تعيين مقادير وزن و باياس شبكه و انجام آموزش از فرايند تحت نظارت که به ازاي ورودي خاص، خروجي مناسب  
مي خرتوليد  متوالي  مقايسه  شد.  استفاده  شبكه شود،  ساده  مدل  آموزش  از  استاندارد حاصل  با خروجي  شده  توليد  وجي 

 ها و رسيدن به مناسب ترين نتيجه شد.  عصبي از نوع پس انتشار خطا منجر به تنظيم وزن و باياس
  هاي لايه مياني براي دوانتخاب گرديد و تعداد نرون  1و    5هاي ورودي و خروجي به ترتيب  در اين مطالعه تعداد نورون

در نظر گرفته شد. توابع انتقال تانژانت سيگموئيدي و تابع انتقال خطي به    7و    8به ترتيب    SDRتراوايي تيمور/کوتس و  
در ادامه براي    هاي خروجي براي انجام تخمين مورد استفاده قرار گرفت.هاي مياني و لايهعنوان تابع تحريک به عنوان لايه

نزديک بودن  هاسازي  و به روز رساني وزنبهينه بالا بردن درصد  تراوايي و همچنين   ي شبكه عصبي در فرايند تخمين 
سازي  بهينه الگوريتمسازي الگوريتم تكاملي رقابت استعماري و  مقدار تخمين زده شده با مقدار واقعي، دو الگوريتم بهينه 

ها در مدل شبكه  بكارگيري اين الگوريتمبا شبكه عصبي پايه ترکيب شدند. نتيجه مقادير تخمين زده شده با    ازدحام ذرات
گزارش شده است. همچنين، نمايش تطابق نموداري بين مقادير   1در جدول  SDRهاي تيمور/کوتس و عصبي براي تراوايي

آورده شده که بيانگر بالابردن    7تا    4هاي  ها در داده آزمايشي  در شكلواقعي و برآورد شده و نتايج هر کدام از تراوايي
سازي  ار تطابق بين مقدار واقعي با مقادير تخمين زده شده توسط اين دو الگوريتم است. با اين تفاوت که الگوريتم بهينهمقد

 .  ازدحام ذارات در اين مطالعه به مقدار ناچيزي تخمين بهتري را انجام داده است 

 

 
مدل شبکه عصبي و الگوريتم رقابت استعماری  ( توسط Predictedبيني شده )پيش  SDRو  COATES: تطابق تراوايي  4-شکل
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(ANN-ICA ( و مقادير واقعي )Real تراوايي حاصل از نگاره تشديد مغناطيس هسته )(ایNMRدر داده )های آزمايش   
 

 
 

( و  Realگيری شده )( برای مقادير اندازهANN-ICAنتايج مدل شبکه عصبي مصنوعي و الگوريتم رقابت استعماری ) : 5-شکل
   NMRحاصل از نگاره    SDRو  COATESهای  ( تراوايي Predictedتخمين زده شده )

 

 

( توسط مدل شبکه عصبي و الگوريتم رقابت استعماری  Predictedبيني شده )پيش  SDRو   COATES: تطابق تراوايي 6-شکل
(ANN-PSO ( و مقادير واقعي )Real تراوايي حاصل از نگاره تشديد مغناطيس هسته )(ایNMRدر داده )آزمايش های   
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( و Realگيری شده ) ( برای مقادير اندازهANN-PSOنتايج مدل شبکه عصبي مصنوعي و الگوريتم رقابت استعماری ) : 7-شکل
   NMRحاصل از نگاره    SDRو  COATESهای  ( تراوايي Predictedتخمين زده شده )

ها  ( براي بررسي ميزان کارايي روش2R( و ضريب همبستگي )1MSEدر اين مطالعه دو معيار مجموع مربعات خطا )
-بكارگيري ترکيبي از الگوريتم  1در جهت تخمين پارامترهاي تراوايي بكار گرفته شد. با توجه به نتايج ارائه شده در جدول

 دهد.ئه ميو ضريب تطابق را ارا MSEسازي نتايج بهتري نسبت به شبكه عصبي ساده از لحاظ هردو معيار هاي بهينه 
به    SDRتراوايي تيمور/کوتس و تراوايي    تخمين  نتايج  شبكه عصبي  -رقابت استعماري    ترکيبي  با توجه به نتايج، در مدل

  خطاي   و  آموزشي  هايداده  در  0/ 97569و    0/ 98124  هاي تطابق  ضريب   و   0/ 071478،  0/ 076899خطاهاي    با   ترتيب 
و در مدل ترکيبي     آزمايش  هايداده  براي  0/ 98465و    0/ 98714طابق  ت  ضريب   و  0/ 063832،  077199/0مربعات    ميانگين

ذرات   ازدحام  نتايج  –الگوريتم  عصبي  تراوايي    تخمين  شبكه  و  تيمور/کوتس  ترتيب   SDRتراوايي  خطاهاي    با  به 
مربعات   ميانگين  خطاي  و  آموزشي  هايداده  در  0/ 97981و    0/ 98021  هايتطابق  ضريب   و  0/ 069891،  0/ 071128
ترکيبي   آزمايش  هايداده  براي  0/ 98493و    0/ 98841تطابق    ضريب   و  0/ 072629،  0/ 073272 مدل  دو  هر  در  که  است 

 وجود دارد. واقعي هايداده با بالايي بين مقادير تخمين زده شده تطابق
مدل همبستگي  مقايسه ضرايب  پايهبا  مصنوعي  عصبي  شبكه  الگوريتمهاي  با  مصنوعي  عصبي  شبكه  ترکيب  و   هاي  اي 

توان به افزايش ضريب همبستگي در تراوايي تخمين زده شده با بكارگيري الگوريتم  رقابت استعماري و ازدحام ذرات مي
شبكه عصبي     -توان اظهار داشت که استفاده از روش ترکيبي الگوريتم ازدحام ذراتسازي پي برد. همچنين ميهاي بهينه

الگوريتم رقابت استعماري به  تراوايي نگار  شبكه ع-نسبت  اين دو مدل    NMRصبي در تخمين  توانمندتر است، و  اندکي 
دهند. به نحوي که با دارا بودن کمترين  ترکيبي نسبت به شبكه عصبي ساده کارايي و عملكرد به مراتب بالاتري را نشان مي
 . دهدتعداد متغير در کمترين زمان و با بالاترين دقت، کار محاسبات و تخمين را انجام مي

دو پارامتر تراوايي    آزمايشي   و  آموزشي  هایداده  به  ( مربوط2R)  تطابق  ضريب  ( وMSE)   خطا  مربعات  مجموع  یمقايسه   -1جدول  
COATES  وSDR  سازی های هوشمند و ترکيبي با الگوريتم های بهينه در مدل 

 
Std. Mean error 2R MSE Data set Parameter Method 
 آموزش  056546/0 96857/0 065899/0 18051/0

Perm-COATES 
ANN 18169/0 066685/0 97298/0 057423/0  آزمایش 

 Perm-SDR آموزش  054556/0 96069/0 071685/0 19105/0
 

1 mean-square error 
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 آزمایش  055565/0 97034/0 068982/0 18214/0

 آموزش  076899/0 98124/0 -15025/0 20132/0
Perm-COATES 

ANN-ICA 
 آزمایش  077199/0 98714/0 -18085/0 21105/0
 آموزش  071478/0 97569/0 -18842/0 2063/0

Perm-SDR 2247/0 20831/0- 98465/0 063832/0  آزمایش 
 آموزش  071128/0 98021/0 -018572/0 22125/0

Perm-COATES 
ANN-PSO 

 آزمایش  073272/0 98841/0 -025565/0 17791/0
 آموزش  069891/0 97981/0 -048271/0 22502/0

Perm-SDR 21301/0 052252/0- 98493/0 072629/0  آزمایش 
 

 گيرینتيجه-5
سازي رقابت استعماري و ازدحام ذرات با شبكه  هاي بهينهبكارگيري و مقايسه استفاده از ترکيب الگوريتمپژوهش    نيهدف ا

  ب ي براساس دوپارامتر ضراي بوده است.  هتشديد مغناطيسي هستنگاره  عصبي مصنوعي در تخمين پارامتر تراوايي حاصل از  
( هر سه مدل شبكه عصبي ساده و ترکيبي با همديگر مقايسه  MSEا )مربعات خط  نيکمتر  اريمع  نيو همچن (2Rي)همبستگ
نهاگرديد.   تخم  شيافزا  انگري ب  جي نتا  ت ي در  ب  ييتراوا   نيدقت  عصب  قي تلف  يريارگ ك با  الگور  يشبكه  ي  ازس نهيبه  هايتميبا 

ا ذرات  خصوصاً  ازدحام  بهينهبود.  لگوريتم  الگوريتم  با  مصنوعي  عصبي  شبكه  تلفيق  از  استفاده  با  ميبنابراين  توان  سازي 
 پارامترهاي پتروفيزيكي و مخزني را با دقت بسيار بالايي تخمين زد.
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 چکيده 
در حال حاضر از    .باشدمي  آن دشوار  ين يبشيکه پ  است   گاز و  نفت    مهم مخازن  اتياز خصوص  يكتراوايي يا نفوذپذيري، ي

رگرسي  تجرب  يهامدل مي نيبشيپ  يبرا ي  ونيو  استفاده  تراوايي  هزينهي  و  زمان  شامل صرف  که  زياد  شود  با  هاي  مرتبط 
  يبرا  نيماش  يري ادگ ي  يها تميبهتر، از الگور  ينيبش يپ  ت يقابل  لي، به دلرياست. در چند وقت اخ  يشگاهي آزما  هاييريگ اندازه

در مخازن   ي تراوايينيبشيپ  يبرا  يديجد  نيماش  يريادگ گروهي ي   مدلمطالعه،    نياستفاده شده است. در ا  تراوايي  ينيبشيپ
  گذاري شده وها برچسباطلاعات ليتولوژي لاگبا استفاده از  يورود  يهاروش، داده نيشده است. در ا   يمعرف زنفت و گا
ي  مطالعات قبل  خلافشد. بر  يسازمدل  نيماش  يري ادگ ي  تم يتوسط الگور  دستهو هر    تفكيک شده است  هاتهي از دسبه تعداد

 ETRهاي  کردند در اينجا ضمن طراحي يک مدل گروهي با استفاده از الگوريتمها کار ميبه صورت مستقل روي مدل  که
داده  GBRو    DTRو پيشو  توانستيم صحت و دقت  پتروفيزيكي،  به طرز    بيني هاي  را  مربعات  ميانگين  همچنين خطاي 

  بهبود  ي درگروه  يهانشان داد که مدل  جي نتابيني کنيم.  درصد پيش  99/ 82گيري بهبود ببخشيم و تراوايي را با دقت  چشم
نمونه  يهابا مدل  سه ي در مقاتراوايي    يني بشيپ  دقت  فراواني دارند و همچنين تفكيک  تاثير    ها بر اساس اطلاعاتانفرادي 

 بهينه نمودن تخمين تروايي نسبت به تحقيقات گذشته بود.   ليتوژي دليلي بر
 

 هاي پتروفيزيكي. تراوايي، مدل گروهي، ليتولوژي، يادگيري ماشين، نگارهکلمات کليدی: 
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 مقدمه -1

انتقال ما  يهاسنگ  ييتوانا  تراوايي ايناست.    عيمتخلخل در  ني نفت و گاز  متغير مهم در مطالعات مخازن زيرزمي  کاربرد 
توسعه فرآيندهاي  و  مخزن  مديريت  نفجهت  ميادين  ت  لامشك  و  ماهيت   لحاظ  از.  ]4،3[است   ناپذيراجتناب  گاز،  و  ت ي 

هاي که در حال حاضر  ه . شيو]5[عملياتي، تخمين اين متغير نسبت به برخي متغيرهاي ديگر سنگ و سيال، دشوارتر است 
دست آوردن يک رگرسيون خطي بين اين دو متغير و تعميم   ر آزمايشگاه، به معمول است تعيين تراوايي و تخلخل مغزه د

  به   را هاآن توانمي که گرفته  صورت  تراوايي تخمين جهت  يمختلف هاي تلاش. نيست  مناسب  چندان  که  ت کل چاه اس آن به
هاي  مصنوعي، شبكه  هاي نويني مبتني بر هوشهاي آماري، روشهاي تجربي و آماري تقسيم کرد. روشي روشدسته  دو

اند. در اين مقايسه بايد تعداد متغيرهاي مخزن مدنظر، کيفيت  هستند که بسيار کارآمد ظاهر شده  و غيره عصبي، منطق فازي  
تنوع اطلاعات ي  شده،  انتخاب  يآزمايش   وحجم و  تاثير گذارند  دقت   بر  همگي  که  مخزن  بودن  ناهمگن  ا همگن  را    روش 

 درنظر گرفت. 
-ترين مخازن نفتي دنيا ميخزن آسماري ميدان نفتي مارون که از لحاظ پيچيدگي و ناهمگني يكي از پيچيدهاين مقاله م  در 

هاي کربناته و ماسه س  نگي هم  راه ب  ا درص  دهايي از رس باشد مورد مطالعه قرار گرفته است، اين ناهمگوني که بين بخش
اس  ت، بن  ابراين ه  دف اص  لي مطالع  ه پ  يش رو ح  ذف اي  ن هاي ليتولوژي به وضوح مش  هود باشد، در دادهپراکنده نيز مي

سازي و تخمين تراواي  ي توس  ط هاي همگن از طريق اطلاعات ليتولوژي و مدلها به گروهبندي دادهناهمگوني توسط دسته
)درخ  ت تص  ميم،  ]4،5[ي  ادگيري ماش  ين  هايالگوريتمترکيب گروهي از ارائه مدل جديد با افزايش دقت تخمين تراوايي 

در اغل  ب مطالع  ات گذش  ته، ک  ه در خص  وص اس  تفاده از باش  د.  مي  ،]7،6[راديان تقويت شده و درخت تصميم افزوده(گ 
هاي مبتني بر الگوريتم درخ  ت تص  ميم پرداخت  ه ش  ده هاي ماشين جهت تخمين تراوايي بوده است کمتر به روشالگوريتم

ه  ا شوند، چرا که قابل فهم بودن آنبندي محسوب ميتههاي دسترين روشهاي تصميم از رايجاست. در صورتي که درخت 
 ينيبشيپ  يهامدل  جاديبه منظور ا  توانيم  مياز درخت تصمرود.  اي از مزيت اصلي آن به شمار ميتوسط کاربران غيرحرفه

عن  وان روش ک  ه تح  ت    ني   هس  تند. ا  ياس  تخراج داده و آم  ار ک  اربرد  ن،يماش  يريادگ ي  خودکار استفاده کرد که در حوزه
Decision Tree Learning آن مق  دار ين   يبشيب  ه جه  ت پ تمي   آ کي   مش  اهدات در م  ورد  يبه بررس    شود،يشناخته م 

تقوي  ت گرادي  ان ب  راي و    1هاي فراواني از جمله جنگل درخت  ان تص  ادفي. روش يادگيري درخت تصميم توسعهپردازديم
بين  ي کنن  ده ه  اي پ  يشاي از م  دلنده را در قال  ب مجموع  هبيني کنکه يک مدل پيش  داردمسائل رگرسيون و کلاسه بندي  

اعم  ال مس  تقيم و  استفاده از مهندس  ي ويژگ  ي، توان به دو روشبيني کننده را ميکند. دقت يک مدل پيشضعيف ايجاد مي
 .]6[تقويت کرد AdaBoost و Gradient Boosting ،XGBoostهمچون   کنندههاي تقويت الگوريتم

-تميالگور ني. انداسال گذشته ارائه شده 20که در  هستند يريادگ ي يهادهيا  نياز قدرتمندتر  يكيکننده  ت يتقو   هايتميالگور
در   انيگراد  ت يتقو   استفاده کرد. هدف از  زين  ونيرگرس  يبرا  هاآنتوان از  ي، اما ماندشده  يطراح  يبندمسائل کلاسه  يبرا  ها

قدرتمند دس  ت  ونيسيکم کيکند تا به  ب يرا ترک  فيبند ضعچند کلاسه يهايکه خروج است   يروش  جاديا  هااين الگوريتم
ح  دس   کي   آن، تنه  ا از    يخط  ا  زانياست که م  يبندکلاسه  ،(يريگ   مي)به عنوان مثال درخت تصم  فيبند ضع. کلاسهدنابي

 افت  هيرييتغ يهاسخهن يبر رو فيضع يبندکلاسه تميالگور مكررکننده، اعمال  ت يتقو  تميهدف از الگور  بهتر باشد.  يتصادف

 
1 Random Forest Regressor 
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 ميدرخت تص  م  يخطا  مي، هر درخت تصمتقويت شده  انيدرگرادکه    بندها است از کلاسه  يادنباله  ديتول  جهينت  در  و  هاداده
 .]6[دهديبهبود م(  ت يتقو )( را انيخطا )گرادميزان  جهيدر نت،  کنديم ينيبشيرا پ  يقبل
ه  اي ي  ادگيري ماش  ين تخمين تراوايي مخزن با استفاده از روشهايي در خصوص هاي گذشته مطالعات و پژوهشدر سال 

ب  راي   نيي  ادگيري ماش     يهاروش  سهيمقا،  و همكاران  ، احمدي2018ها در سال  انجام شده است. که از جمله اين پژوهش
ائ  ه را ار  HGAPSO-LSSVM، روش ترکيب  ي  هاي پتروفيزيك  يتراوايي و تخلخل مخازن نفتي با استفاده از نگاره  نيتخم
 ک  رددر مخازن ناهمگن نفت و گاز ارائه   تراوايي  ينيبشيپ  يبرا  يمدل گروهي رقابت  کيادنيران    ،2019در سال  ،  ]10[دادند

از يک مدل گروه  ي ب  راي   هاآنبهتري در تخمين تراوايي دارد،    ينيبشي، دقت پيرقابت  يگروه  يهانشان داد که مدل  جينتا
درص  د  95/ 34بهره بردند که موفق شدند با ضريب همبستگي   ANFISو  SVMو    ANNهاي  تخمين تراوايي شامل ماشين

هاي عصبي ب  ر اس  اس تخمين تراوايي مطلق با استفاده از شبكه سباستين و همكاران در مقاله ،]11[تراوايي را تخمين بزنند 
ب  ين تراواي  ي حاص  ل از   درص  دي  73، توانستند با ضريب همبس  تگي  2019هاي آزمايشگاهي در سال  هاي چاه و دادهلاگ
 و همك  اران ري، عب  دالعز2016در س  ال . ]12[هاي آزمايشگاه و تراوايي حاصل از شبكه عصبي کار خود را ارائ  ه دهن  دداده
هوش   يهاکيلاگ با استفاده از تكن  يهاو داده  يلرزه نگار  يهاداده  لهيوسه  ب  افتهيبهبود    ييتراوا  ينيبشيبا عنوان پ  يقيتحق

 يه  امجموع  ه داده ب ي   مخزن در اث  ر ترک  تراوايي ينيبشيدر پ ياسهيمطالعه مقا کي ق،يتحق نيا  در.  ام دادندانج   يمصنوع
و  FN ،SVM ي ش  امله  وش مص  نوع ش  رفتهيپ کي   س  ه تكن گيريک  اره مطالعه با ب نيانجام شد. ا  ينگارلاگ چاه و لرزه

T2FLSعملك  رد مطل  وب   يه  ا ب  راانجام شده است. م  دل  به صورت ترکيبي،و لاگ    ينگارلرزه  يهامجموعه داده  ي، رو
 نيماش    يريادگ ي    يب  ه دنب  ال الگ  و  شيآم  وزش و آزم  ا يه  ارمجموعهيبه ز ب يها به ترتو مجموعه داده  شدند  يسازنهيبه

ه در مقايس  ه ب  ا اس  تفاد  و لاگ  ينگ  ارل  رزه  يهاداده  ب يمطالعه نشان داد که ترک   نيحاصل از ا  جينتا  استاندارد قرار گرفتند.
هاي ترکيبي از سيستم فازي ن  وع دوم مدل هاآننگاري به صورت مجزا عملكرد بهتري داشتند. هاي لاگ و لرزهسنتي از داده

(T2FLS( ماشين بردار پشتيبان ،)SVMو شبكه )( هاي تابعيFN را تحت عنوان الگوريتم انتخاب ويژگي غيرخطي ارائ  ه )
درص  د  82با ضريب تعيين    FN-SVMاين سه الگوريتم نشان داد که روش ترکيبي  هاي ترکيبي از  دادند، مقايسه نتايج مدل

اي با نيز سلحشور و همكارانش مقاله 2014سال  . در]13 [بهترين تخمين را به دست آورند 0/ 46و خطاي ميانگين مربعات 
 روش ه  اآنو گاز ارائه کردند،   هاي يادگيري ماشين جهت تخمين تراوايي مخازن زيرزميني نفت سازي الگوريتمعنوان بهينه

ماشين بردار پشتيبان با توابع هسته مختلف را جهت تخمين تراوايي استفاده کردند که در نهايت توانستند با استفاده از روش 
. طيب  ي در ]14[ داش  ته باش  ند  96/ 1رگرسيون بردار پشتيبان با تابع هسته پايه شعاعي بهترين تخمين را ب  ا ض  ريب تعي  ين 

در يكي از ميادين جنوب غربي ايران  NMRاي با عنوان مطالعه موردي تعيين تراوايي مخازن کربناته با استفاده از لاگ لهمقا
. ]15[درص  د ب  ود  44.1 ه  اآنبراي محاسبه تراوايي استفاده کردند دق  ت و ص  حت تخم  ين  Timurو SDRهاي از روش
 هاي چهار چاه کنگان و دالان واق  ع در مي  دان پ  ارس جن  وبيداده  بر روي  يپژوهش،  2017نژاد و همكاران در سال  حكيمي

از هر چاه، با استفاده از روش انتخاب ويژگي مبتني بر همبستگي، چهار ويژگ  ي  ويژگي 8با انتخاب    هاآن.  دادندانجام    ايران
سيس  تم ف  ازي  ،خط  يهاي رگرسيون، شبكه عصبي چندلايه، مدل درخت . سپس از روشکردند  انتخاب  را  مؤثر در هر چاه

. نتايج نشان داد که با توجه به وجود عدم قطعي  ت در کردندبيني تراوايي استفاده  نوع يک و سيستم فازي نوع دو براي پيش
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ده  د. اي  ن روش در حال  ت پاي  ه، ها را بهتر پوشش ميپارامترهاي پتروفيزيكي و تراوايي، سيستم فازي نوع دو عدم قطعيت 
بي الگوريتم با استفاده از روش ترکيکه  بيني کردپيش 0/ 3060 خطا مربعات ميانگين دوم ريشه و 0/ 9481تراوايي را با دقت 

بين  ي توابع عضويت فازي بهبود يافت و اين بهبودها منج  ر ب  ه اف  زايش دق  ت پ  يش  ،ژنتيک و الگوريتم جستجوي گرانشي
 .]16[ شد 0/ 1602به مقدار  خطا مربعات ميانگين دوم  ريشهو کاهش  0/ 9768تراوايي با ضريب تعيين 

 های ساختماني ميدان نفتي مارونموقعيت جغرافيايي و ويژگي  -2
. اين ميدان بزرگ نفتي در فرو افت  ادگي دزف  ول بعدي کشف ش  د نگاري دوبه روش لرزه 1963در سال ميدان نفتي مارون 

مي  دان جنوب ش  رقي اس  ت.  -ان شمال غربيروند محوري اين ميد  ].1[کيلومتري جنوب شرقي اهواز قرار دارد    45حدود  
کيلومتر مي باش    د ک  ه بيش    ترين و کمت  رين   5/ 5کيلومتر و عرک متوس  ط    67در مخزن آس  ماري داراي طول  مارون  
ط  ور ک  ه در هم  انمجاور  هاييداننسبت به م کيلومتر مي باشد. موقعيت جغرافيايى اين ميدان 3/ 5و   7آن به ترتيب    عرک
از شمال توس  ط ميدان رامين، از شرق توسط ميدان کوپال، از غرب و شمال غرب توس  ط شان داده شده است،  ( ن1شكل )

 ].2[ ش  ادگان و اهواز و از جنوب توس  ط ميدان رامشير محدود مي شود هايدانمي

 ].17[. موقعيت جغرافيايي ميدان نفتي مارون 1شکل 

 روش کار -3

هاي يادگيري ماشين غيرخطي  که  شده است. به اين ترتيب که ابتدا روش( ارائه  2ق شكل )دراين مطالعه روش تحليل مطاب
باشند انتخاب شده، سپس  تا کنون در تخمين تراوايي کمتر استفاده شده و همچنين جزو الگوريتمهاي قوي در يادگيري مي

،  1تا    0ات مربوطه پس از استانداردسازي در بازه  شود، اطلاعاطلاعات مربوط به لاگهاي پتروفيزيكي در اختيار قرار داده مي
برچسب  از  يكي  رکورد،  هر  در  ليتولوژي  مقادير  حجم  اساس  و    Sandstone  ،Calcite  ،Dolomite  ،Shaleهاي  بر 

Anhydrite  هاي يادگيري  شوند. آنگاه به ازاء هر دسته، مدلها بر اين اساس تفكيک ميدهد و دادهرا به خود اختصاص مي
با پارامترهاي مختلف در هر مدل و در تكرارهاي مشابه بررسي خواهد    KNR, RFR, DTR, GBR, ADR, ETRن  ماشي

شوند که معيار هايي که بهترين عملكرد را دارند براي تشكيل يک ماشين گروهي انتخاب ميشد. سپس سه مدل از الگوريتم
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جمع آوري اطلاعات 
 لاگها 

شناسايي و شناخت  
روشهاي يادگيري  

ماشين جهت تخمين  
تراوايي 

ساخت مدل با استفاده  
از روشهای مختلف 

يادگيری ماشين 
بصورت انفرادی

استاندارسازي داده 
ها و برچسب 

ها گذاري آن
س اطلاعات براسا

ليتولوژي

انتخاب سه مدل اول 
از بهترين تخمين زننده  
ها براساس معيارهای  

ارزيابي تخمين و 
تشکيل ماشين 

تنطيم  ليتولوژی گروهي
پارامترها  و  
وزن دهي  
مدل گروهي

ارزيابي نتايج  
ميانگين خطای  

مربعات و  
تعيينضريب   

تهايي سازی 
در صورت  

عدم بهبود در  
نتاج

لاجرای مد  

تارزيابي عملكرد کارايي مدل بين مقادير  تراوايي و همچنين خطاي  خمينها، ضريب همبستگي  زده شده و مقادير واقعي 
مربعات مي پارامترهايميانگين  مقادير مختلف  ازاي  به  ترکيبي گروهي ساخته شده  بعد مدل  به  اينجا  از  و   باشد.  ورودي 

شين  ارزيابي خواهد شد و بهترين عملكرد ما باشدمدل مي  هاي درون ماشين که سه  همچنين وزن دهي متفاوت به مدل
 نهايي طراحي شده برگزيده خواهد شد. بعنوان مدل

تعداد   ابتدا  مطالعه  اين  ويژگي  7785در  به  مربوط  گاما رکورد  پرتو  ، 1هاي 
، 8شامل حجم کلسيت  ليتولوژيو اطلاعات  7، تخلخل موثر 6، فتوالكتريک 5، اشباع آب4، نوترون3، مقاومت الكتريكي2چگالي 

دولوميت سنگ9حجم  ماسه  حجم  شيل 1،  حجم  انيدريت 2،  حجم  لاگ  ،3،  چاهاز  تراوايي هاي  همراه  به  مربوطه،   4هاي 
چاه از مخزن نفتي مارون ايران انتخاب شد.   14مشتمل بر تعداد 

 
1 Gamma Ray 
2 Density 
3 Resistivity Environmentally 
4 Neutron 
 5 Water Saturation 
6 Photoelectric Factor 
7 Effective Porosity 
8 Calcite Volume 
9 Dolomite Volume 
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نتخاب شده و مجموعه آزمايشي نيز  چاه ا  14هاي مربوط به  اي آموزشي به صورت تصادفي از روي داده هاي لاگمجموعه
چاه انتخاب شده است. در هر نمونه آزمايشي و آموزشي دو مجموعه داده وجود   14هاي کل به صورت تصادفي از بين داده

 بندي خواهند شد:دارد، که درنهايت به صورت زير دسته
        }‚ y ᴺR) ‚ ….   (x₁ ‚y₂){ (x₁ ‚y₂ 

xi 

Xi = (DT, CGR, PEF, RHOB, NPHI, RT, SW, POR)
 

Yi =Perm 

اب به عنوان پارامتر خروجي و به مقادير لاگه  الكتريكي، ين ترتيب که تراوايي  نوترون،   چگالي، پرتو گاما، تخلخل، پرتو 
 .باشدمقدار اشباع، فتو الكتريک به عنوان بردار ورودي مي  سونيک،

 

 ها بر حسب اطلاعات ليتولوژیگذاری دادهبرچسب 2-3
گون  ه ک  ه اطلاع  ات کنيم. ب  دينگذاري ميبرچسب   )1(هاي ورودي را به ازاي هر رکورد مطابق جدول  در اين قسمت داده

حجم ماسه سنگ، حجم ش  ل در ه  ر نمون  ه را بررس  ي ک  رده و   هاي حجم کربنات، حجم دولوميت،ليتولوژي شامل ستون
نسبت به ساير ستونهاي ديگر بيشتر باشد برچسب آن رکورد را مطابق ستون گونه س  نگ در   هاآنچنانچه مقدار هر کدام از  

مج  زا شود که هر دس  ته ب  ه ص  ورت بندي ميها در چهار دسته تقسيمدهد. در نهايت داده( به خود اختصاص مي1جدول )
 زننده به عنوان ورودي انتخاب خواهد شد.براي مدل تخمين

 

Calcite

Dolomite

Sand

Shale 

 

 ها انتخاب روش استانداردسازی داده 3
شوند که شرايط مورد  ها طوري تبديل ميهاي مختلفي براي استاندارد سازي وجود دارد که در تمام اين روشها دادهروش

مجموعه جديدي   به  ها  داده  تبديل  استاندارد سازي،  روشهاي  مهمترين  از  يكي  گردد.  تأمين  همهنظر  آن  در  که  ي است 
 باشند:            مقادير بين صفر و يک مي 

 باشد. ها ميحداکثر مقدار داده  maxxها حداقل کل داده min xمقدار هريک از داده ها، ixمقدار استاندارد شده،  izکه در آن 

 
1 Sand Stone Volume 
2 Shale Volume 
3 Anhydrite Volume 
4 Permeability 



 ي کمر  ب يمص ،نياهش  رضايعل ،ين ياحمد گائ ،عباس سلحشور

 1399 زمستانو  پائيز ، 20، شماره دهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |35

 

 اده شده روش ارزيابي استف  
هاي مورد استفاده از لحاظ دقت ، صحت، مقدار و کيفيت مورد بررسي قرار گيرند تا بت  وان نتايج به دست آمده از الگوريتم

 ها در زير توضيح داده شده است.سازي را انتخاب نمود لذا روش به دست آوردن اين کميت بهترين حالت براي مدل
1خطاي ميانگين مربعات 

 
MSE= ( Actual-Forecast) 2 / n =(Error)2 / n

 مق  دار واقع  ي ه  ر برچس  ب و ، Actualهاي تخميني،، تعداد نمونه n آن در که ت ،خطاي ميانگين مربعات اس 3-يرابطه

Forecast ، کميت  مقدار هر چه. ت مقدار تخميني براي هر يک اس MSE خواه  د ب  ود.  کمت  ر نيز خطا ضريب  باشد، کمتر
( - 1)ت  ا  (1) ب  ين ض  ريب  اين. دهدمي انرا نش (يا معكوس )مستقيم رابطه نوع همچنين و رابطه شدت تگي،همبس  ضريب 

 ورتص    ب  ه Y و X تص  ادفي متغير دو بين تگيهمبس شد.بااست و در حالت عدم وجود رابطه بين دو متغير، برابر صفر مي
 :شودمي تعريف 4-يرابطه

Corr (X, Y) = 

 

نماد انح  راف  σ  نماد معمول براي همبستگي پيرسون و  corrکوواريانس،  ايمعن به covرياضي،  عملگر اميد E در آن هک 
   .معيار است 

 آموزش و ساخت مدل  5-3

-تقسيم A, B, C , Dبه چهار کلاس  2-2را بر اساس اطلاعات برچسب گذاري شده در بخش ها در اين مرحله ابتدا داده
درصدي آزمايش بص  ورت تص  ادفي تقس  يم ک  رده،  20درصدي آموزش و  80کنيم و هر کلاس را به دو مجموعه بندي مي

درخت تصميم، درخت تص  ميم هاي يادگيري ماشين رگرسيوني ورک و زبان برنامه نويسي پايتون مدلسپس با استفاده فريم
نزديكترين همسايه، رگرسيون انطباقي تقويت شده، رگرسيون گرادياني تقويت شده، -افزوده، رگرسيون جنگل تصادفي، کي

( به ترتيب براي هر ک  لاس ب  ه دس  ت 2هاي داده را بصورت انفرادي آموزش داديم که نتايج عملكردي مطابق جدول )مدل
 آمد.

 

 

Class DClass CClass BClass A
Evaluate ML Algorithm Count:  Count:  Count:  Count:  

2R 
ETR (e- )(e- )(e- )(e- )MSE

2R 
RFR (e- )(e- )(e- )(e- )MSE

2RKNR

 
1  MEAN SQUARE ERROR  
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(e- )(e- ) (e- )(e- )MSE

2R
ABR

(e- )(e- )(e- )(e- )MSE

2R
GBR

(e- )(e- )(e- )(e- )MSE

2R
DTR

(e- )(e- )(e- )(e- )MSE

 براي طراحي مدل گروهي تخمين زننده تراوايي انتخاب شد.   DTRو  GBRو  ETRهاي ( مدل2با توجه به نتايج جدول)
وزن مختلف و  ترکيبات  از  استفاده  با  ترکيبي  از مدلسپس مدل  متفاوت  تكرارهاي    DTRو  GBRو    ETRهاي  هاي  در 

در هر تكرار بررسي شد   MSEو    2Rهاي ارزيابي  مختلف ايجاد گرديد، نتايج حاصل از اجرا هاي مختلف توسط شاخص
به نتايج بهترين تكرار، مدلي ترکيبي به صورت ترکيب وزني   درصدي روش    10و    ETRدرصد از روش    90و با توجه 

DTR    به عنوان مدل گروهي اول تشكيل شده که با نامEnsemble1  گذاري شد و در مرحله بعد نيز با روش  نامGBR    با
شود.  ( به نماي کلي مدل طراحي شده، اشاره مي 3که در شكل )  Ensemble2ترکيب شده و با نام    90به    10درصد وزني  

مدل ترکيب  وزني  فرايند شكل)درصد  با  مطابق  همه حالات  بررسي  و  تكرار  توسط حلقه  که 2ها  است  آمده  به دست   )
مربعات در هر تكرار محاسبه شده و  ارزيابي خروجي حالات مختلف توسط محاسبه ضريب همبستگي و خطاي ميانگين  

 ( برگزيده شد. 3ترين برازش به عنوان مدل نهايي مطابق شكل )در نهايت بهينه

 

Calcite 

Dolomite 

Sandstone 

Shale 

Log Data 

Data 
Preparation 
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Each of 

Train Set 
80 
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And 20 
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ETRDTRGBR

 2R

، A  ،Bگونه سنگ    4( خطاي ميانگين مربعات و خطاي مطلق ميانگين توسط مدل گروهي ايجاد شده بر اساس  4در شكل )
C    وD ( مقدار ضريب تعي5نمايش داده شده است. همچنين در شكل )گون  ه  4دهنده دقت تخم  ين ب  ر اس  اس ين که نشان

 باشد قابل مشاهده است.سنگ مي
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 )شيل(  Aنمودار تخمين تراوايي توسط مدل گروهي برای دسته   (6شکل )

y = 0.9751x + 0.0002

R² = 0.9924
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 )ماسه سنگ(  C(  نمودار تخمين تراوايي توسط مدل گروهي برای دسته 8شکل )

y = 0.9611x + 0.0001

R² = 0.991
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زده شده توسط مدل گروهي و ميزان تراوايي واقع  ي  به ترتيب مقايسه ميزان تراوايي تخمين  9و   8و  7و  6هاي در شكل
دهد ک  ه ( نشان مي3نمايش داده شده است. همچنين بررسي نتايج جدول شماره )  Dو  A ،B ،Cهاي بر اساس گونه سنگ

و   99/ 377ها که شامل تخمين تراواي  ي ب  ا ض  ريب تعي  ين مي  انگين  مدل ترکيبي گروهي نتايج بسيار خوبي براي همه دسته
و   99/ 82با ش  اخص ض  ريب تعي  ين    Aبوده و وبهترين تخمين را براي دسته    0/ 0000498نگين خطاي ميانگين مربعات  ميا

هاي ديگ  ر ي  ک عام  ل جه  ت حاصل شده است. همچنين با نگاهي برنتايج دسته25084 /2  (e-06خطاي ميانگين مربعات )
 تاثير نبوده است.  ها نيز در تخمين بيکيفيت مقادير نمونه باشد، البتههاي هر دسته مياختلاف بين دقت تخمين، تعداد نمونه

  (،چنانچه اين شاخص کمتر از RMSR1)شاخص ريشه ميانگين مربعات باقيماندههمچنين جهت برازش مدل با استفاده از 
وي ديگ  ر (، اين موضوع مشخص است. از س4ها است و مطابق جدول )دهنده نيكويي برازش مدل بر دادهباشد نشان  0/ 05

 0هاي هر دسته متنوع بوده و بيشتر تمرکز داده از لحاظ کميت ب  ين  نمايش داده شده، داده  9تا  6هاي  طور که در شكلهمان
( بيانگر توانايي بالاي مدل طراح  ي ش  ده 1نتايج دقت تخمين اين پژوهش در مقايسه با مطالعات بخش )  باشد.مي    0/ 05تا  

 باشد.ها مينسبت به ساير روش

ها برازش مدل بر دسته  (4جدول)  

RMSR Class Count Class Name 

0015/0 412 A 

0017/0 3567 B 

0138/0 956 C 

0014/0 2850 D 

 یريگجهينت -5

بندي دستهدر اين مطالعه با توجه به هدف مشخص شده که افزايش دقت در تخمين تراوايي مخرن نفتي مارون از طريق  
يادگيري    هايالگوريتمترکيب گروهي  از  ن با استفاده از اطلاعات ليتولوژي بود، يک مدل جديد  هاي همگها به گروهداده

گرديد.   ارائه  افزوده  تقويت شده و رگرسيون درخت تصميم  گراديان  تصميم، رگرسيون  ماشين  شامل رگرسيون درخت 
مدل اين  که  داد  نشان  تخمين  روشمي  نتايج  براي  جايگزين  روشي  عنوان  به  باشد،  تواند  آزمايشگاهي  و  تجربي  هاي 

تعيين   ضريب  با  تروايي  تخمين  مقادير  )  99/ 76همچنين  مربعات  ميانگين  خطاي  و  نشان06e- )25084 /2درصد  دهنده ، 
باشد. از سوي ديگر  هاي رگرسيوني يادگيري ماشين استفاده شده تا کنون ميعملكرد بسيار خوب آن نسبت به ديگر روش

ا اساس  بر  ليتولوژي لاگتفكيک سنگها  نمونهطلاعات  ناهمگوني  در  ها جهت حذف  مارون  پيچيدگي مخرن  بر  ها علاوه 
 دستيابي به نتايج تاثير فراواني داشت.  

 

 

 

 
1 Root Mean Square Residual 
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 1400 آبان، پذيرش 1400فروردين  دريافت

 

 چکيده 
)بخش قائده اي داراي واحد  متر شامل    216کيلومتري جنوب غرب کاشان با ضخامت    20سازند قم در ناحيه مرق و در  
که به صورت ناپيوسته بر روي سنگ آتشفشاني ائوسن و به طور ناپيوسته در زير    مي باشد هاي توفي(، سنگ آهک و شيل

رمز بالايي قرار دارد. براساس آلوکم هاي اصلي و ويژگي هاي رسوبي نه ريز رخساره کربناته و يک رخساره آواري سازند ق
شناسايي گرديد. اين ريز رخساره ها ي کربناته و رخساره آوري در پلت فرمي از نوع شلف باز رسوب گذاري کرده اند. 

ن محصور و نيمه محصور(، شلف مياني و شلف خارجي تقسيم  اين پلت فرم را مي توان به سه محيط شلف داخلي )لاگو 
و يک سكانس ناقص رسوبي تشخيص داده    3کرد. براساس توزيع عمودي ريز رخساره ها سه سكانس رسوبي کامل درجه  

 شد.

 
 سازند قم، ريز رخساره، سكانس هاي رسوبي، ناحيه مرق :  کلمات کليدی
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 مقدمه-1
به هشت زون ساخ  ايران  ماگماتيسم و -تاريپليت  فرايند هاي  تشكيل شده، سن  توالي هاي رسوبي  نوع  برمبناي  رسوبي 

رسوبي شامل کپه داغ، البرز،  -دگرگوني، ويژگي هاي ساختاري و شدت دگرشكلي تقسيم شده و اين زون هاي ساختاري
اروميه ماگمايي  کمان  مرکزي،  سنندج-ايران  است  -دختر،  مكران  و  لوت  زاگرس،  ايران .  [ 19و    61  ،45] سيرجان،  زون 

احاطه شده است   نئوتتيس  درز  توسط خط  در جنوب  پالئوتتيس و  درز  توسط خط  در شمال  ذخاير    .  [ 60و    1] مرکزي 
اليگو اکتشاف و توجه  -هيدروکربوبني در رسوبات  ايران مرکزي در قرن بيستم مورد  ميوسن )سازند قم( موجود در زون 

ب[ 8و    1] قرار گرفته است   ر روي ريز رخساره ها، محيط رسوبي و چينه نگاري سكانسي سازند قم صورت  .  مطالعاتي 
. همچنين فرايند هاي تافونوميكي )از قبيل خردشدگي، ساييدگي، قشرسازي و تخريب  [ 82و  74،  57،  56،  6] پذيرفته است  

،  7] تفاده گرديده است  توسط محققين براي تفسير و بازسازي شرايط انرژي محيط ديرينه در رسوبات سازند قم اسزيستي(  
. با اين حال استفاده از اين فرايند ها براي تفسير و بازسازي شرايط محيط ديرينه سازند قم در مناطق  [ 78و    77،  76،  55

ديگر مهم به نظر مي رسد. در اين مطالعه سعي گرديده است شرايط محيط ديرينه سازند قم براساس ريز رخساره ها، چينه  
 کاشان( بازسازي گردد. جنوب غرب  چنين با استفاده از فرايند هاي تافونوميكي در ناوديس مرق )نگاري سكانسي و هم

 

 زمين شناسي ناحيه مورد مطالعه-2
[. هر چند 59و    18حوضه رسوبي سازند قم پس از برخورد صفحات قاره اي ايران مرکزي و عربي تشكيل شده است ] 

حه همچنان وجود دارد و برخي از اين محققان زمان کرتاسه پسين و برخي  اختلاف نظر در مورد زمان برخورد اين دو صف
ائوسن  اواخر  زمان  ] -ديگر  گيرند  مي  نظر  در  برخورد  اين  براي  را  اليگوسن  حوضه  95و    94،  46،  38،  12،  11اوايل   .]

ن مرکزي تشكيل شده  رسوبي سازند قم در طي بسته شدن نئوتتيس و فرورانش پوسته اقيانوسي به زير پوسته قاره اي ايرا 
 [ ائوسن18و    1است  زمان  آتشفشاني  هاي  فعاليت  ديگر  نظريه ي  در  باعث  -[.  فوقاني  گوشته  انبساط  و  زيرين  اليگوسن 

بالاآمدگي پوسته قاره اي ايران مرکزي و برقراري شرايط قاره اي )ته نشست رسوبات مربوط به سازند قرمز زيرين( شده  
شفشاني و سردشدگي گوشته فوقاني عاملي براي فرونشيني پوسته قاره اي ايران مرکزي و  [. اتمام فعاليت هاي آت59است ] 

پسين اليگوسن  زمان  در  قم  سازند  رسوبي  حوضه  تشكيل  و  دريا  آب  ] -پيشروي  است  بوده  زيرين  حوضه 59ميوسن   .]
و سه زير حوضه  (  سيرجان-رسوبي سازند قم توسط محققان به دو )زير حوضه هاي پس کمان قم و پيش کمان اصفهان

  57دختر( تقسيم شده است ] -سيرجان و همچنين کمان ماگمايي اروميه-حوضه هاي پس کمان قم، پيش کمان اصفهان)زير 
ود  ج [. با اين و1(. برش الگوي سازند قم به دليل تغييرات رخساره اي زياد تا به امروز معرفي نشده است ] 1[ )شكل  74و  

متر عمدتا شامل شيل، مارن، ماسه سنگ، آهک، کنگلومرا و سنگ هاي تبخيري    1200ت  در ناحيه قم اين سازند با ضخام 
در [.  85،  23،  1( تقسيم شده است ] Unnamed ،  a    ،b  ،c1  ،c2  ،c3  ،c4  ،d،e ،f   ،g)مانند ژيپس( بوده و به يازده عضو )

هاي توفي(، شيل و سنگ آهک هاي    )بخش قائده اي داراي واحدمتر شامل    216ناحيه مورد مطالعه، سازند قم با ضخامت  
. اين  ( مي باشدوجود خرده هاي پراکنده آذرين توفي در برخي از لايه هاي آهكي نازک، متوسط، ضخيم لايه تا توده اي )

 سازند در اين ناحيه بر روي سنگ هاي آتشفشاني ائوسن و در زير سازند قرمز بالايي قرار گرفته است. 
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دختر، -: کمان ماگمايي اروميه UD: زيرحوضه پس کمان قم،  QB.  [74و    43] رافي آبراه تتيس در طي اليگوسن: نقشه پالئوژئوگA:  1شکل  
ESB سيرجان.  -: زير حوضه پيش کمان اصفهانB بلوک دياگرام نشان دهنده زير حوضه های پس کمان قم، درون کمان ماگمايي اروميه :-

 .  [ 74]سيرجان -دختر و پيش کمان اصفهان
 

 روش مطالعهو مواد -3
جفرافيايي   مختصات  با  مرق  غرب    20در    "E:51°11'04و    "N:33°55'21ناحيه  جنوب  دارد    شهر کيلومتري  قرار  کاشان 

نمونه سخت آهكي و نرم شيلي از رسوبات سازند قم در ناحيه مرق به طور سيستماتيک به    133(. در مجموع  2)شكل  
ساره ها و شناسايي سكانس هاي رسوبي برداشت گرديد. واحد هاي منظور بازسازي شرايط محيط ديرينه براساس ريز رخ

توفي موجود در بخش قائده اي توالي مورد مطالعه در ستون سنگ چينه نگاري به دليل تمرکز بيشتر بر روي واحد هاي  
رم شيلي با  شدن ستون سنگ چينه نگاري، ترسيم نگرديده است. علاوه بر اين، نمونه هاي ننهدف )آهک و شيل( و طولاني 
درصد و روش انجماد و ذوب شسته شده و سعي گرديد که ميكروفسيل هاي    10(  H2O2استفاده از هيدروژن پراکسايد )

محتواي   و  ها  دانه  ترکيب  دانه،  اندازه  رسوبي،  بافت  براساس  ها  ريز رخساره  ها جداسازي شوند.  نمونه  اين  در  موجود 
[ بافت رسوبي در مقاطع 34[ و امبري و کلوان ] 33منابعي از قبيل دانهام ]   فسيلي تفكيک و شناسايي گرديده اند. براساس

فراواني فرامينيفر هاي کف زي بزرگ، مرجان، کوراليناسه آ و بريوزئر در ناحيه مورد  نازک ميكروسكوپي شناسايي گرديد.  
گرديد.   استفاده  محيط  تفسير  و  بازسازي  براي  )خردشدگي)مطالعه  تافونوميكي  هاي  ساييدگي Fragmentationويژگي   ،)

(Abrasion( فرسايش زيستي ،)Bioerosion( و قشرسازي )Encrustation  در مقاطع نازک ميكروسكوپي براساس منابعي ))
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پني  -[ شناسايي شده است. بيوينگتون22آرنال و همكاران ] -[ و بور84[، سيلوستري و همكاران ] 13مانند آليسون و بوتجر ] 
مبناي ارزيابي کيفي ميزان آسيب ديدگي پوسته فرامينيفر هاي کف زي بزرگ تحت تاثير حمل و    [ يک طبقه بندي بر15] 

( عدم آسيب ديدگي پوسته فرامينيفر ها )به category  ((0نقل و انرژي امواج معرفي کرد. اين طبقه بندي شامل چهار رده يا  
 ( پوسته(،  قطبين  و  حاشيه  فرامين1ويژه  پوسته  حاشيه  ديدگي  آسيب   ) ( بزرگ  زي  کف  هاي  ديواره  2يفر  رفتن  بين  از   )

( خرد شدن پوسته فرامينيفر هاي کف زي  3خارجي پوسته ي فرامينيفر هاي کف زي و آسيب ديدگي قطبين صدف و )
 بزرگ به قطعات ريز( بوده و براي ارزيابي کيفي فرامينيفر هاي کف زي در ناحيه مورد مطالعه استفاده شد.

 
 . [ 3] : نقشه زمين شناسي ناحيه مرق )جنوب غرب کاشان(  C، [ 2] : راههای دسترسي ناحيه مرق )جنوب کاشان(  Bان، : نقشه ايرA: 2شکل 

 

 بحث-4
 ريز رخساره ها -1-4

براساس پراکندگي فرامينيفر هاي کف زي و ديگر آلوکم هاي اصلي نه ريزرخساره کربناته و يک رخساره آواري )شيل( در  
  (. اين ريز رخساره ها از سمت دريا به ساحل عبارتند از:3)شكل اده شد ناحيه مورد مطالعه تشخيص د

 (MF1پلانکتونيك فرامينيفرا مادستون )
 (. D5درصد( در اين ريز رخساره حضور دارند. بافت اين ريز رخساره گل پشتيبان است )شكل  7فرامينيفر هاي پلانكتون )

 تفسير:
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ش عميق دريا )شلف خارجي( با شرايط نوري آفوتيک و زير سطح تاثير امواج  فراواني فرامينيفر هاي پلانكتون گوياي بخ
[. علاوه بر اين عدم حضور فرامينيفر هاي کف زي همزيست دار مي تواند نشان دهنده اين  50و    37،  26طوفاني است ] 

اره از سازند هاي  [. مشابه اين ريز رخس37و    32مطلب باشد که اين ريز رخساره در زير زون نوري تشكيل شده است ] 
 [. 91و  88، 64، 14، 4آسماري و شهبازان و همچنين منطقه مديترانه گزارش شده است ]

 (MF 2پلانکتونيك فرامينيفرا بايوکلاست وکستون/پکستون ) 
( پلانكتون  هاي  )  10فرامينيفر  بايوکلاستي  هاي  خرده  و  آ،   80درصد(  کوراليناسه  اکينودرم،  آ،  بريوزئر  قبيل  از  درصد( 

از اجزاي فرعي اين ريز رخساره    miliolidsو     Elphidium   ،Discorbisاسترپود از اجزاي اصلي اين ريزرخساره هستند.  گ 
(. نرخ خردشدگي و ساييدگي در اين ريزرخساره زياد است و قشر سازي و تخريب زيستي  C5محسوب مي شوند )شكل  

 در اين ريزرخساره مشاهده نگرديد. 
 :تفسير

فرام ] فراواني  است  دريا  عميق  محيط  و  باز  درياي  محيط  گوياي  ريزرخساره  اين  در  پلانكتون  هاي  [.  49و    36ينيفر 
خردشدگي و ساييدگي آلوکم هاي اسكلتي اصلي )به جز فرامينيفر هاي پلانكتون( نشان دهنده خردشدگي و حمل شدگي 

بخش کم عمق درياي باز( به بخش هاي عميق   اين فرامينيفر هاي از بخش هاي کم عمق تر حوضه )به عنوان مثال لاگون و 
[ بوده و در 36فلوگل ]   RMF-5[. ريزرخساره مذکور مشابه  55و    50تر حوضه رسوبي و همچنين محيط پرانرژي است ] 

از سازند هاي آسماري و شهبازان توسط محققان   اين ريز رخساره  بخش خارجي شلف مياني تشكيل شده است. مشابه 
 [. 92و    86، 82، 4گزارش شده است ] 

 (MF 3کوراليناسه آ پرفوريت فرامينيفرا بايوکلاست پکستون ) 
Lepidocyclina،Nephrolepidina ،Operculina ،Heterostegina   ،Spiroclypeus،Neorotalia ،Amphistegina   ،

Miogypsinidae( از اجزاي اصلي اين ريزرخساره هستند. از اجز  95، کوراليناسه آ و بريوزئر )اي فرعي مي توان به  درصد
(. با اين وجود  B5نيز اشاره کرد )شكل    miliolidsو     Sphaerogypsina ،Elphidium ،Textulariaگاستروپود، اکينودرم،  

در برخي مقاطع ميزان خرده هاي بريوزئر افزايش مي يابد. نرخ خردشدگي و ساييدگي از ميزان متوسط تا زياد متغيير است.  
تا متوسط در مقاطع نازک ميكروسكوپي ديده مي شود. نرخ تخريب زيستي در اين ريزرخساره کم    قشرسازي به ميزان کم

( زياد  تا  متوسط  اين ريزرخساره  در  بزرگ  فرامينيفرهاي کف زي  پوسته  آسيب ديدگي  ميزان  ( category 2 and 3است. 
 است. 

 تفسير:
خانواده   قبيل  )از  بزرگ  زي  کف  هاي  فرامينيفر  همزمان  قرمز  Lepidocyclinidaeو    Nummulitidaeحضور  جلبک  و   )

و    70،  87،  27،  26،25کوراليناسه آ گوياي محيط شلف مياني )درياي باز( و شرايط نوري مزوفوتيک تا اليگوفوتيک است ]
[. علاوه بر اين، فراواني فوناي شاخص درياي باز گوياي اين مطلب است که اين ريز رخساره يک محيط درياي باز و  81
[. نرخ خردشدگي کم  71، و  51،  37،  16سطح تاثير امواج عادي و بالاي سطح تاثير امواج طوفاني تشكيل شده است ]   زير

[. قشرسازي در محيط هاي پرانرژي مشاهده گرديده  84تا زياد نشان دهنده انرژي کم تا زياد محيط رسوب گذاري است ] 
هاي کف زي در اين ريزرخساره گوياي حمل توسط امواج دريا  [. نرخ آسيب ديدگي پوسته فرامينيفر  84و    30،  22است ] 

[. براساس مطالب  15و يا تخريب توسط جانوراني از قبيل ماهي ها، خارپوستان و ديگر ارگانيسم هاي تخريب گر است ] 
 ذکر شده اين ريزرخساره در محيط شلف مياني و با انرژي متوسط تا زياد تشكيل شده است. 

 (MF 4پکستون/رودستون )کورال کوراليناسه آ 
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درصد( از اجزاي اصلي اين ريزرخساره محسوب مي شوند. از اجزاي    60درصد( و جلبک قرمز کوراليناسه آ )  30مرجان )
)شكل   کرد  اشاره  اکينودرم  و  گاسترپود  بريوزئر،  اپرکولينا،  لپيدوسيكلينا،  به  توان  مي  ريزرخساره  اين  نرخ  A5فرعي   .)

ه از ميزان کم تا متوسط متغير است. ميزان متوسط تا زياد نشان دهنده نرخ ساييدگي است.  خردشدگي در اين ريزرخسار
قشر سازي از ميزان کم تا زياد متغير بوده و ميزان تخريب زيستي کم است. علاوه بر اين، قشرسازي چند لايه اي را اين 

 ريزرخساره مي توان مشاهده کرد. 
 تفسير:

کوراليناسه قرمز  جلبک  نوري    فراواني  شرايط  و  عادي(  امواج  تاثير  سطح  )زير  مياني  شلف  محيط  گوياي  کورال  و  آ 
[. اين ريزرخساره در يک محيط با شرايط شوري نرمال دريايي و شرايط  81و    66،  65،  36مزوفوتيک تا اليگوفوتيک است ]

[ کرده است  اليگوتروفيک رسوبگذاري  تا  اين ريز60و    47،  40غذايي مزوتروفيک  و  [. مشابه  قم  از سازند هاي  رخساره 
[. علاوه  39متري آب دريا به شدت افزايش مي يابد ]   20[. ميزان قشرسازي در عمق  7و    5،  4شهبازان گزارش شده است ] 

[. ميزان 84و    31،  22بر اين، قشر سازي در محيط هاي پرانرژي و با نرخ رسوبگذاري کم به فراواني گزارش شده است ] 
متوسط خرد شدگي   تا  ] کم  است  بوده  متغيير  زياد  تا  کم  ميزان  از  محيط  انرژي  دهد  مي  وسيله  84نشان  به  قشرسازي   .]

[. براساس مطالب ذکر شده، اين ريز رخساره در 21بريوزئر ها از محيط هاي با انرژي متوسط تا زياد گزارش شده است ] 
اين، نرخ قشر سازي در اين ريزرخساره    محيط شلف مياني و يک محيط با انرژي کم تا زياد تشكيل شده است. علاوه بر 

با ميزان بالاي مواد غذايي،   تا زياد متغيير بوده است. در محيط هاي  از کم  انرژي محيط  که  اين مطلب است  کننده  تاييد 
 [ دارند  حضور  فراواني  به  ها  اين 67و    49بريوزئر  در  محيطي  شرايط  تغيير  دهنده  نشان  نيز  اي  لايه  چند  قشرسازي   .]

ره است. در حقيقت، قشرسازي بريوزئر ها نشان دهنده ورود مواد غذايي و قشرسازي توسط کوراليناسه آ گوياي  ريزرخسا
 عدم ورود مواد غذايي به محيط است. 

 ( MF 5کورال بانداستون )
( مرجاني  اي  تكه  هاي  ريف  و  پراکنده  هاي  اجزاي  Patch reefsکلني  از  کورال  گرديد.  مشاهده  مطالعات صحرايي  در   )
)شكل   مي شود  ريزرخساره محسوب  اين  بريوزئر و  E4اصلي  آ،  کوراليناسه  قرمز  به جلبک  توان  فرعي مي  اجزاي  از   .)

اين  در  تخريب زيستي  قشرسازي و  کم است.  ناچيز و  اين ريزرخساره  در  کرد. خرد شدگي و ساييدگي  اشاره  اکينودرم 
 ريزرخساره مشاهده نگرديدند.

 تفسير:
[. علاوه بر  20ي هاي پراکنده به عقيده محققان در محيط هاي لاگوني به فراواني يافت مي شوند ] ريف هاي تكه اي و کلن

[.  55اين، نبود ريف هاي واقعي نشان دهنده ورود ميزان بالايي از مواد غذايي به محيط و شوري نسبتا بالاي محيط است ] 
نرخ اندک خردشدگي در کلني    [.88و    14،  7است ] مشابه اين ريزرخساره در سازند هاي آسماري و قم مشاهده گرديده  

 [. 84هاي مرجاني گوياي انرژي کم محيط رسوبگذاري است ] 
 ( MF 6بايوکلاست کوراليناسه آ ايمپرفوريت و پرفوريت فرامينيفرا پکستون )

( Operculina  ،Lepidocyclina ،Neorotalia  ،Amphisteginaاجزاي اصلي اين ريزرخساره شامل فرامينيفر هاي منفذ دار )
(45  ( منفذ  بدون  هاي  فرامينيفر  و  ) Pyrgoو   Quinqueloculina   ،Triloculinaدرصد(  قرمز    40(  جلبک  و  درصد( 

( آ  )شكل    10کوراليناسه  باشد  مي  و D4درصد(  اکينودرم  اي،  دوکفه  هاي  خرده  به  توان  مي  فرعي  اجزاي  از   .)
د شدگي در اين ريزرخساره از نرخ متوسط تا زياد متغيير است. نرخ اشاره کرد. خر   Textulariaو     Elphidiumبريوزئر،

ساييدگي زياد بوده و ميزان قشر سازي کم تا متوسط است. تخريب زيستي به مقدار کم مشاهده گرديد. ديواره خارجي و  
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سيم شده است  قطبين پوسته در فرامينيفر هاي کف زي بزرگ به شدت آسيب ديده و در مواردي پوسته به قطعات ريز تق
(category 2 and 3.) 

 تفسير:
فراواني فرامينيفر هاي بدون منفذ و منفذ دار نشان دهنده محيط لاگوني نيمه محصور با بستري از علف زار هاي دريايي  

 [ به حداکثر فراواني    Amphistegina[. در شرايط نوري يوفوتيک، فرامينيفر هاي بدون منفذ و  88و    76،  62،  17،  9است 
مزوتروفيک  -[. فرامينيفر هاي بدون منفذ و منفذ دار در شرايط شوري زياد و شرايط غذايي اليگوتروفيک 69مي رسند ]  خود

( از بخش رمپ  2002[. ريز رخساره مشابه با اين ريزرخساره توسط براندانو و کوردا ) 65، و  55،  52،  40حضور دارند ] 
گي انرژي متوسط تا زياد را براي اين ريز رخساره نشان مي دهد  [. نرخ خرد شدگي و ساييد24داخلي گزارش شده است ] 

 [84 [ يابد  افزايش مي  ارگانيسم هاي قشرساز  پرانرژي قشرسازي توسط  اين، نرخ آسيب  65[. در محيط هاي  بر  [. علاوه 
وسيع پوسته  ديدگي پوسته فرامينيفر هاي کف زي در اين ريز رخساره گوياي اين مطلب است که امواج دريا باعث انتقال  

فرامينيفر هاي کف زي شده و يا پوسته اين فرامينيفر هاي توسط ماهي ها و ديگر ارگانيسم هاي تخريب گر آسيب ديده اند 
 [. براساس مطالب ذکر شده، اين ريز رخساره در يک محيط لاگوني و پرانرژي تشكيل شده است. 15] 

 (MF 7) پلوئيدال بايوکلاست پکستون 
درصد( مي    20درصد( و پلوئيد )  40درصد(، دوکفه اي )  35ز رخساره شامل خرده هاي گاسترپود )اجزاي اصلي اين ري

نازک  مقاطع  در  زيستي  تخريب  و  قشرسازي  ولي  بوده  زياد  رخساره  ريز  اين  در  ساييدگي  و  خردشدگي  نرخ  باشند. 
 (. C4ميكرسكوپي مشاهده نگرديدند )شكل 

 تفسير:
[. در محيط هاي لاگوني امروزي، دوکفه  54و    53شان دهنده شرايط لاگوني است ] حضور فراوان گاسترپودها در محيط ن

[. براساس مطالب  55خردشدگي آلوکم هاي اسكلتي گوياي انرژي بالاي محيط است ]    [.44اي ها حضوري فراوان دارند ] 
 ذکر شده، اين ريزرخساره در محيط لاگوني با انرژي بالا تشكيل شده است. 

 (MF 8ينيفرا بايوکلاست پکستون )ايمپرفوريت فرام
درصد( از اجزاي    60درصد( و خرده هاي گاسترپود، کوراليناسه آ و بريوزئر )  miliolids( )30فرامينيفر هاي بدون منفذ )

اصلي اين ريز رخساره هستند. خرد شدگي و ساييدگي داراي نرخ بالايي در اين ريزرخساره است. قشرسازي به مقدار کم 
 (.  B4 ردد و تخريب زيستي در اين ريزرخساره مشاهده نگرديد )شكلمشاهده مي گ 

 تفسير:
[. فراواني فرامينيفر هاي بدون منفذ شرايط 76و    37حضور فرامينيفر هاي بدون منفذ گوياي محيط لاگون محصور است ] 

يوليد ها گوياي شرايط نوري  [. علاوه بر اين، فراواني ميل 36و   60، 26شوري زياد را در محيط رسوبگذاري نشان مي دهند ] 
 [ است  رسوبگذاري  محيط  در  )41يوفوتيک  تافونوميكي  امضاهاي  نرخ   .]Taphonomic signatures شده ذکر  مطالب  و   )

 نشان دهنده اين مطلب است که اين ريزرخساره در محيط لاگون محصور و پرانرژي ته نشين شده است. 
 (MF 9پکستون/گرينستون )بايوکلاست سندی 
  miliolids  (15درصد( و     25)آواري )کوارتز و خرده هاي آذرين توفي(  اصلي اين ريزرخساره شامل دانه هاي    اجزاي

  Lepidocyclinaو     Operculinaبوده و از اجزاي فرعي مي توان به خرده هاي بريوزئر، اکينودرم، کوراليناسه آ،  درصد(  
 (. A4  اشاره کرد )شكل

 تفسير:
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و خرده هاي گاستروپود شاخص يک محيط لاگوني محصور با سطح    miliolidsاري )کوارتز(،  حضور همزمان دانه هاي آو
[. رسوبات کربناته 70[. در شرايط نوري يوفوتيک ميليوليد ها به حداکثر فراواني خود مي رسند ] 96و  76شوري بالا است ] 

خش کم عمق ساحلي يک لاگون تشكيل  ( موجود در بSwampsحاوي دانه هاي تخريبي سيليكوکلاستيک در باتلاق هاي )
 [. 10و  7[. مشابه اين ريزرخساره توسط محققان از سازند هاي آسماري و قم گزارش شده است ] 68مي شوند ] 

 رخساره آواری )شيل( 
 اين رخساره آواري فاقد ساخت رسوبي در مطالعات صحرايي است. علاوه بر اين، اين رخساره فاقد آثار فسيلي است. 

 تفسير:
قرار داشته و براساس جايگاه چينه شناسي احتمالا در    MF 2و    MF 1ن رخساره آواري در تناوب با ريزرخساره هاي  اي

 بخش عميق دريا تشكيل شده است. 

 
 : ستون پراکندگي ريز رخساره ها و سکانس های رسوبي سازند قم در ناحيه مرق )جنوب کاشان(. 3شکل 
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:   B: بايوکلاست. b: کوارتز، Q(، MF 9)  گرينستون/پكستون: سندی بايوکلاست  Aيه مرق. : ريز رخساره های لاگوني ناح 4شکل 

: P(، MF 7: پلوئيدال بايوکلاست پکستون )C: کوراليناسه آ. M: miliolids ،Co(،MF 8ايمپرفوريت فرامينيفرا بايوکلاست پکستون )
 :M: miliolids  ،N(،MF 6و پرفوريت فرامينيفرا پکستون ) : بايوکلاست کوراليناسه آ ايمپرفوريتD: گاسترپود. Gپلوئيدال، 

Neorotalia  .E( کورال بانداستون :MF 5 ،) C مرجان : 
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:   B: کوراليناسه آ.Co: مرجان، C(،MF 4: کورال کوراليناسه آ پکستون/رودستون )A: ريز رخساره های دريای باز ناحيه مرق.  5شکل 

: پلانکتونيك فرامينيفرا L: Lepidocyclina .  C: کوراليناسه آ، Co  (،MF 3بايوکلاست پکستون )کوراليناسه آ پرفوريت فرامينيفرا 
 : پلانکتون.Pl(، MF1: پلانکتونيك فرامينيفرا مادستون )D: پلانکتون. Pl(، MF 2بايوکلاست وکستون/پکستون )

 

 مدل رسوب گذاری-5
وجود ريزرخساره هاي مربوط به سد بايوکلاستي، اائيدي و  يكي از ويژگي هاي شاخص پلت فرم هاي نوع رمپ کربناته  

. پراکندگي فرامينيفر هاي کف زي و پلانكتون، تغييرات عمودي ريزرخساره ها و همچنين نبود  [ 73و    72،  36] ريفي است  
هنده اين ريزرخساره هاي مربوط به محيط سد يا بار )ريزرخساره هاي مربوط به سد بايوکلاستي، اائيدي و ريفي( نشان د

(.  6موضوع است که رسوبات سازند قم در ناحيه مرق در يک پلت فرم کربناته از نوع شلف باز ته نشين شده است )شكل  
و    MF 3و    MF 2علاوه بر اين، حضور آلوکم هاي ريزشي شاخص محيط لاگوني )از قبيل ميليوليد( در ريزرخساره هاي  

ه صحت مطالب ذکر شده است. پلت فرم شلف باز را مي توان به سه محيط  همچنين نتايج مطالعات تافونوميكي نشان دهند
نيمه محصور مربوط به شلف   شلف داخلي، شلف مياني و شلف خارجي تقسيم کرد. زير محيط هاي لاگون محصور و 

پكستون/گرينستون بايوکلاست  سندي  هاي  ريزرخساره  هستند.  بايوکلاستMF 9) داخلي  فرامينيفرا  ايمپرفوريت  و   )  
.  [ 96و    76،  37] ( و به دليل حضور فرامينيفر هاي بدون منفذ در زير محيط لاگون محصور تشكيل شده اند  MF 8پكستون )

قبيل   )از  دار  منفذ  هاي  فرامينيفر  )مانند  Lepidocyclinaو     Operculinaفراواني  منفذ  بدون  و   )Quinqueloculina    و
Triloculina گاسترپود و کلني هاي مرجاني )ريف هاي تكه اي( در ريزرخساره هاي    ( و همچنين خرده هاي دوکفه اي و

 ( پكستون  بايوکلاست  )MF 7پلوئيدال  پكستون  فرامينيفرا  پرفوريت  و  ايمپرفوريت  آ  کوراليناسه  بايوکلاست   ،)MF 6  و  )
( بانداستون  نيمه محصور است  MF 5کورال  دهنده محيط لاگوني  نشان  ري[ 89و    62،  53،  44،  20،  9] (  زرخساره هاي  . 
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( پكستون/رودستون  آ  کوراليناسه  )MF 4کورال  پكستون  بايوکلاست  فرامينيفرا  پرفوريت  آ  کوراليناسه   ،)MF 3  و  )
( وکستون/پكستون  بايوکلاست  فرامينيفرا  خانواده  MF 2پلانكتونيک  قبيل  )از  دار  منفذ  هاي  فرامينيفر  حاوي   )

Nummulitidae    وLepidocyclinidae  اکينودرم و (، مرجان، جلبک آ،  بريوزئر  پلانكتون و خرده هاي  آ،  کوراليناسه  قرمز 
اند   کرده  رسوبگذاري  مياني  محيط شلف  در  و  بوده  در  [ 81و    86،  70،  25] گاسترپود  پلانكتون  هاي  فرامينيفر  فراواني   .

 . [ 37و  50، 24] ( نشان دهنده شلف خارجي است MF1ريزرخساره ي پلانكتونيک فرامينيفرا مادستون )

 
 : مدل رسوبي سازند قم در ناحيه مرق )جنوب غرب کاشان( 6شکل 

 چينه نگاری سکانسي -6
افتاد   اتفاق  بيستم  قرن  اواخر  در  اي  لرزه  نگاري  چينه  از  نگاري سكانسي  بعدي، [69و    35] تكامل چينه  هاي  در سال   .
گرديد   ارائه  مفهومي  تعريف و مدل هاي  نگاري سكانسي  به چينه  مربوط  اين درحالي [ 95و    89،  80،  42] اصطلاحات   .

. سه سكانس [ 29و    28] صورت گرفت    2010و    2009است که استاندارد سازي مفاهيم چينه نگاري سكانسي در سال هاي  
و امري و    [ 30و    29،  28] کامل رسوبي درجه سه و يک سكانس ناقص رسوبي براساس منابعي از قبيل کاتينينو و همكاران  

ناحيه مرق    [ 35] مايرز   نمونه سنگي برداشت شده به روش سيستماتيک    133(. بدين منظور  3شناسايي گرديد )شكل  در 
 براي شناسايي سكانس هاي رسوبي مورد مطالعه قرار گرفت. 

 سکانس اول
(.  7)شكل  شامل توف، سنگ آهک هاي نازک لايه و شيل است  متر    131اين سكانس رسوبي ناقص تجمعي با ضخامت  

( است.  اين  SB 1وبي با سنگ هاي آتشفشاني ائوسن ناپيوسته و از نوع مرز سكانسي نوع اول )مرز زيرين اين سكانس رس
بايوکلاست   پرفوريت فرامينيفرا  آ  باز و بخش عميق دريا )کوراليناسه  از ريز رخساره هاي درياي  ناقص تجمعي  سكانس 

((  MF1و پلانكتونيک فرامينيفرا مادستون )(  MF 2(، پلانكتونيک فرامينيفرا بايوکلاست وکستون/پكستون )MF 3پكستون )
نشان دادند که گسل هاي محلي در حوضه رسوبي قم در طي زمان اليگوسن و    [59] تشكيل شده است. مورلي و همكاران  

هاي  نرخ  بودن  يكسان  اين،  بر  علاوه  اند.  شده  زمان  دو  اين  طي  در  قم  حوضه  فرونشيني  باعث  و  بوده  فعال  ميوسن 
رسوبگ و  ايجاد  فرونشيني  و  رسوبات  تجمع  باعث  تواند  مي  رسوبي  حوضه  به  آواري  مواد  زياد  ورود  همچنين  و  ذاري 

. ضخامت زياد و قابل توجه رسوبات آواري )شيل و توف( در بخش  [ 47] سكانس هاي تجمعي در حوضه رسوبي شود  
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فرونشيني حوضه رسوبي همراه بوده    پاييني توالي مي تواند گوياي نرخ بالاي ورود مواد آواري به حوضه رسوبي باشد که با
از ناحيه اند آباد گزارش شده است. مرز اين سكانس رسوبي با    [ 56] است. مشابه چنين شرايطي توسط مهياد و همكاران  

 ( مشخص مي شود. MF 4سكانس رسوبي دوم توسط ريز رخساره کورال کوراليناسه آ پكستون/رودستون ) 

 
:  A: عکس سرزمين از سکانس رسوبي اول  Bو    Aي اول در ناحيه مرق )جنوب غرب کاشان(.  عکس سرزمين از سکانس رسوب  :7شکل  

 : جهت ديد به سمت شمال. Bجهت ديد به سمت جنوب غربي،  
 

 سکانس رسوبي دوم
(. سيستم  8متر ضخامت و شامل سنگ آهک هاي نازک، متوسط تا ضخيم لايه است )شكل    39اين سكانس رسوبي داراي  

پيشرونده با  TST)  تراکت  رسوبي  سكانس  اين  در  آ    18.5(  کوراليناسه  کورال  هاي  رخساره  ريز  از  ضخامت  متر 
( )MF 4پكستون/رودستون  پكستون  بايوکلاست  فرامينيفرا  پرفوريت  آ  کوراليناسه   ،)MF 3  فرامينيفرا پلانكتونيک  و   )

با ريز رخساره پلانكتونيک  MFS( تشكيل شده است. حداکثر پيشروي آب دريا )MF 2بايوکلاست وکستون/پكستون )  )
با  HSTمشخص مي شود. سيستم تراکت پسرونده )   (MF1فرامينيفرا مادستون ) متر ضخامت شامل ريز رخساره    20.5( 

( پكستون/رودستون  آ  کوراليناسه  کورال  )MF 4هاي  پكستون  بايوکلاست  فرامينيفرا  پرفوريت  آ  کوراليناسه   ،)MF 3 ،)
بايوک  فرامينيفرا  )پلانكتونيک  وکستون/پكستون  )MF 2لاست  مادستون  فرامينيفرا  پلانكتونيک  و   )MF1  مرز باشد.  مي   )

آ پكستون/رودستون ) کورال کوراليناسه  ( مشخص مي  MF 4سكانسي بين سكانس هاي دوم و سوم توسط ريز رخساره 
 شود.  

 
نازک ميکروسکوپي از حداکثر پيشروی آب  : عکس مقطع B: عکس سرزمين از سکانس رسوبي دوم )جهت ديد به سمت شمال(. A: 8شکل 

 : عکس مقطع نازک ميکروسکوپي از مرز سکانسي بين سکانس اول و دوم.C(. MFSدريا ) 
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 سکانس رسوبي سوم
(. سيستم  9متر بوده و شامل سنگ آهک هاي متوسط، ضخيم لايه تا توده اي است )شكل   18ضخامت اين سكانس رسوبي 

( پيشرونده  با ضخامت TSTتراکت  فرامينيفرا   8  (  پرفوريت  آ  )کوراليناسه  باز  درياي  محيط  به  متعلق  رسوبات  شامل  متر 
( پكستون  )MF 3بايوکلاست  وکستون/پكستون  بايوکلاست  فرامينيفرا  پلانكتونيک  رخساره  ريز  است.   ))MF 2 نشانگر  )

سوبات متعلق به محيط  متر از ر  10( با ضخامت  HST( است. سيستم تراکت پسرونده )MFSحداکثر پيشروي آب دريا )
( پكستون  بايوکلاست  فرامينيفرا  پرفوريت  آ  )کوراليناسه  باز  درياي  بايوکلاست  MF 3هاي  فرامينيفرا  پلانكتونيک  و   )

(، پلوئيدال بايوکلاست پكستون  MF 8(( و  لاگون )ايمپرفوريت فرامينيفرا بايوکلاست پكستون )MF 8وکستون/پكستون )
(MF 7و بايوکلاست کورالين )( اسه آ ايمپرفوريت و پرفوريت فرامينيفرا پكستونMF 6  تشكيل شده است. ريز رخساره ))

 ( مشخص کننده مرز سكانسي بين سكانس رسوبي سوم و چهارم است. MF 8ايمپرفوريت فرامينيفرا بايوکلاست پكستون )

 
: عکس Bان( )جهت ديد به سمت شمال(.  : عکس سرزمين از سکانس رسوبي سوم و چهارم در ناحيه مرق )جنوب غرب کاش  A:9شکل  

: عکس مقطع نازک ميکروسکوپي از C( مربوط به سکانس رسوبي چهارم.  MFSمقطع نازک ميکروسکوپي از حداکثر پيشروی آب دريا ) 
 وم. ( مربوط به سکانس رسوبي سMFS: مقطع نازک ميکروسکوپي از حداکثر پيشروی آب دريا )Dمرز سکانسي بين سکانس سوم و چهارم. 

 
 سکانس رسوبي چهارم

(. سيستم تراکت پيشرونده  9متر از سنگ آهک هاي توده اي تشكيل شده است )شكل    28اين سكانس رسوبي با ضخامت  
(TST  با ضخامت )متر در اين سكانس با رسوبات متعلق به محيط هاي لاگون )بايوکلاست کوراليناسه آ ايمپرفوريت و    7

( پكستون  فرامينيفرا  )MF 6پرفوريت  پكستون  بايوکلاست  فرامينيفرا  پرفوريت  آ  )کوراليناسه  باز  درياي  و   ))MF 3  ))
( در حداکثر پيشروي آب دريا MF 2مشخص مي شوند. ريز رخساره پلانكتونيک فرامينيفرا بايوکلاست وکستون/پكستون )

(MFS ( تشكيل شده است. سيستم تراکت پسرونده )HST  با ضخامت )هاي سندي بايوکلاست    متر شامل ريز رخساره  21
)MF 9) پكستون/گرينستون پكستون  بايوکلاست  پلوئيدال   ،)MF 7  پرفوريت و  ايمپرفوريت  آ  کوراليناسه  بايوکلاست   ،)

(، MF 4(، ريز رخساره هاي کورال کوراليناسه آ پكستون/رودستون )MF 5(، کورال بانداستون )MF 6فرامينيفرا پكستون )
 MF( و پلانكتونيک فرامينيفرا بايوکلاست وکستون/پكستون )MF 3يفرا بايوکلاست پكستون )کوراليناسه آ پرفوريت فرامين
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( است )شكل  SB 1( است. مرز بين سكانس رسوبي چهارم و سازند قرمز بالايي ناپيوسته و از نوع مرز سكانسي اول )2
10.) 

 
 ازند قم و سازند قرمز بالايي )جهت ديد به سمت جنوب(. عکس سرزمين از مرز سکانسي بين سکانس رسوبي چهارم متعلق به س  :10شکل 

 

 نتيجه گيری-7
کيلومتري جنوب غرب شهرستان کاشان قرار گرفته   20( در "E:51°11'04و  "N:33°55'21ناحيه مرق )مختصات جفرافيايي  

ز توالي مورد مطالعه در  است. سازند قم با ناپيوستگي بر روي سنگ هاي آتشفشاني و زير سازند قرمز بالايي قرار دارد. ا
شناسي    133مجموع   رسوب  مطالعات  براساس  گرديد.  برداشت  شيلي  نرم  و  آهكي  يک    9نمونه سخت  و  رخساره  ريز 

رخساره آواري شناسايي گرديد که اين ريز رخساره ها و رخساره آواري در يک پلت فرم شلف باز رسوبگذاري کرده اند.  
سه محيط شلف داخلي )لاگون محصور و نيمه محصور(، شلف مياني و شلف خارجي  اين پلت فرم کربناته را مي توان به  

 MF 4  ،MFدر محيط شلف داخلي، ريز رخساره هاي   MF 5و    MF 9  ،MF 8  ،MF 7  ،MF 6تقسيم کرد. ريز رخساره هاي  

شده اند.    و رخساره آواري )شيل( در محيط شلف خارجي تشكيل   MF 1در محيط شلف مياني و ريز رخساره    MF 2و    3
و يک سكانس   3براساس مطالعات چينه نگاري سكانسي و توزيع عمودي ريز رخساره ها، سه سكانس رسوبي کامل درجه 

 رسوبي ناقص درناحيه مرق شناسايي گرديد.
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 1400 آبان، پذيرش 1399تير  دريافت

 
 چکیده 

متداول است و در    اريبس  تيبودن به واقع  کيدقت مطالعه و نزد  شيافزا  يبرا  ي از هوش مصنوع  ير گي¬امروزه بهره
  ن يا  ي. هدف اصلرود¬ي گوناگون به کار م   يپارامترها  اني و شناخت رابطه م  ي دقت بررس   شيافزا  يصنعت نفت برا

 سازي¬در مدل  (RBFشعاع مبنا )   ي صبو شبكه ع (ELM )  يحد   يريادگي   نيکارکرد دو روش ماش  سهيوهش، مقاپژ
فارس مورد   جيخل يواقع در کرانه شمال باختر جانيهند   دانيحلقه چاه م 7 ي. داده هاباشد ¬ي نفت، تخلخل م  يي ستايا

با تخلخل    يدار  ي پس از برانبارش که رابطه معن  يالرزه  يهاي ژگياز و  يرگي¬راستا، با بهره  نيقرارگرفت. در ا  ي بررس
پرداخته شد. سرانجام آشكار شد که    كساني  طيدر شرا  RBFو    ELM  يهاکارکرد شبكه  سهيم و مقايدارند، به تنظ 

ELM   به مجموعه داده نظر    ازين   ي شتري( به نقاط داده بي نقشه )کم  هيته  براي  و  است  حساس  ها¬کاملاً  دارد، اما از 
است، به    يدر نقشه بردار  ها¬تميگورال  نياز تواناتر  ي ك ي  RBF  گر،يد  يبهتر است. از سو  RBF( از  ي فيک)  بندي¬رده
 باشد.  زيچالش برانگ گرانيد يبرا تواند ي در شمار کم داده که م ژهيو

 
 MLFN  ،RBFN ،PNN، ايبرآورد تخلخل، بازگرداني لرزه: های کلیدیواژه

 
 
 

mailto:armani@sci.ikiu.ac.ir


 ي ...نفت يهادانياز م يك يرآورد تخلخل در ب يمرسوم برا يعصب يها کارکرد شبكه سهيمقا

 1399 زمستانو  پائيز ، 20، شماره دهم پژوهشي زمين شناسي نفت ايران، سال  –نشريه علمي |63

 

 
 مقدمه-1

براي    گيريبهرهامروزه،   موازي است که  پردازش  پايه  بر  اضياتي ري  ابزار  هوش مصنوعي يک  نفت  آن در صنعت  از 
بهينه غيرخطي،  روابط  دستهشناخت  همچنين،  و  کمي  پارامترهاي  برآورد  رواج  سازي،  نيز  کيفي  پارامترهاي  بندي 

 .]1[شود ه و زمان مي باعث افزايش دقت کار و کاهش هزيناز اين روش  گيريبهره . ]15، 9، 5[بسياري يافته است 
از مهم پتروفيزيكي  ترين ويژگي تخلخل يكي  در    ،استسنگ مخزن  هاي  نفت موجود  چرا که در محاسبات حجمي 

ناهمگن  واحدهاي جرياني در محيط  شناسايي ،  ]8[، محاسبات اشباع سيالات، توصيف مخزن  ]3[مخزن    ، ]12[هاي 
پروژه  بررسي  اقتصادي  مبه   ،]7[هاي  از  يكي  نرمهم عنوان  در  مخزني  پارامترهاي  شبيهترين    ، ]26[ساز  افزارهاي 

حفاري  مشخص خطر  کاهش  منظور  به  مخزن  مختلف  نقاط  فشار  همچنين  ]13[کردن  جريان   ،و  الگوهاي  تعيين 
ها  شده در آزمايشگاهتهيهمستقيم مغزه    بررسي   راهتخلخل از  در آغاز    رد.کاربرد دا  ]18و    10[  هاي مختلفهيدروکربن

وزنمان  قوطهند  نمونه،  مستقيم  روشکردن  کامپيوتريوري،  توموگرافي  اسكن  نوري،  گازي   52هاي  انبساط  روش  و 
نيازمند صرف زمان و هزينه   ها هستند اماترين و قابل اعتمادترين روشها دقيقاين روش  اگرچه  که  آمدند دست مي به

طرفي،بسيار   از  و  به  بوده  ازاطلاعات  آمده  اينمي گسسته    هاروشاين    دست  از  از روشباشند.  چاهرو،  نگاري  هاي 
تر نيز از نمودارهاي رزونانس استفاده کردند. در اين روش، از نموارهاي چگالي، صوتي، نوترون و در مراحل پيشرفته

اما استفاده مي   53ايمغناطيسي هسته شود که چون روش غيرمستقيم است، نسبت به روش مستقيم دقت کمتري دارد 
ها  هاي يادشده بايد توجه داشت اين است که اين روشاي که در مورد روشپيوستگي اطلاعات است. اما نكته  داراي

رو، امروزه استفاده از هوش مصنوعي براي افزايش .از اين]17[نيازمند صرف زمان و هزينه بسيار براي حفر چاه است  
نياز به حفر چاه گسترش يافته استدقت کاوش  توان به پيشنهاد شده نيز مي   روش  هايبرتري از  .  هاي سطحي بدون 

درست است  آن    پيراموندست آمده تنها در محل چاه و  به  هايدادهالبته  اشاره کرد.  دست آمده  به  هايدادهبودن  پيوسته
مدل ]8[ براي  امروزه  سه.  چاهدادهبر    افزونبعدي،  سازي  داده  نگاري، هاي  لرزهاز  سههاي  نيز  اي  گيري بهرهبعدي 

دادهمي  لرزهشود.  سهسري  ،ايهاي  زماني  مي هاي  هر  بعدي  در  موج  عبور  زمان  که  نشان    بخشباشند  را  سازند  از 
بعدي کوشش  سازي سهدر مدل   شوند کهاي امواجي با فرکانس بالا ميرا مي هاي لرزهدر هنگام برداشت  .]4[د  ندهمي 
با بهرهمي  از دادهشود  از  نگاريهاي چاهگيري  اين،  نمودار صوتي،  و    شوند سازي  اي احيا و شبيههاي لرزهداده  جمله 

بهره  با  مدل   گيريسپس  به  استخراج شده  موجک  بازگردانياز  جمله ويژگي   54سازي  از  زيرسطحي  پتروفيزيكي   هاي 
برشي موج  فشردگي55سرعت  موج  سرعت  امواج    56،  سرعت  در  چگالي  توسط ضرب  )که  ويژه  صوتي  امپدانس  و 

 .]22[شود نيز پرداخته مي آيد( دست مي ز بهاي نيلرزه
مهم از  يكي  نشانامپدانس صوتي  لرزهترين  ويژگي گرهاي  با  که  است  به  اي  پتروفيزيكي  رابطه  ويژههاي  اي تخلخل 

به و  دارد  ارتباطي  معنادار  پلي  ويژگي ويژگي   ميانصورت  و  پتروفيزيكي   . ]18و    14[است    57کشسانهاي  هاي 
از  صورت مستقيم و غير اي هستند که به ي اطلاعات لرزهاگرهاي لرزهنشان روابط رياضياتي پيچيده   انجام  راه مستقيم 

لرزه  داده  مي برروي  ايجاد  استخراج  .  ]23[شوند  اي  نتيجه  نشان  هادادهدر  لرزهاز  برآورد  گرهاي  در  اي کمک شاياني 
 

52 Computerized Tomography Scan (CT Scan) 
53 Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 
54 Inversion 
55 Shear Wave Velocity (VS) 
56 Pressure Wave Velocity (VP) 
57 Elastic  



 ي مراديعل  شهي، انديچهراز ي ، عليآرمان زي، پرويقيفرشاد توف

 1399 زمستانو  پائيز ، 20، شماره دهم ران، سال پژوهشي زمين شناسي نفت اي –نشريه علمي |64

 

دليل ناهمگن بودن  است که در بسياري از مواقع به  ييادآورلازم به    ،. همچنين]6[کند  مي   ها هاي فيزيكي مخزنويژگي 
هاي  و تخلخل با روش  امپدانس صوتي  مياناي عددي  صورت افقي، ايجاد رابطهصورت عمودي و چه به چه به  ،منطقه

دل  براي برآورد تخلخل نياز به يک م بنابراين،ست. يپذير ن نيز امكان تابعيگونه گيري از هيچمرسوم آماري و بدون بهره
 . ]2[ استسطح بالا و هوشمند 

هاي پتروفيزيكي  گيري از امپدانس صوتي، برآورد و ارزيابي ويژگي پرکاربردترين زمينه مطالعاتي هوش مصنوعي با بهره
نتيجه  مانند  در  و  موجود  آب  ميزان  شيل،  حجم  آب،  اشباع  تراوايي،  جرياني  شناسايي   ،تخلخل،  در    58واحدهاي 

پذيري سه مدل مرسوم شبكه عصبي،  مقايسه دقت و تعميم   پژوهشهدف اصلي از اين  . ]11[هاي ناهمگن است  محيط
پيش  يعني  عصبي  لايهشبكه  چند  مبنا 59خور  شعاع  تابع  شبكه  احتمالي  60،  عصبي  شبكه  تخلخل  61و  برآورد  با    در 
 . سازند آسماري استدر   گامبهدست آمده از برازش گامبه ايگرهاي لرزهو ساير نشان امپدانس صوتي ري از يگبهره 

 
 روش کار -2

هاي نفتي  چاه موجود در يكي از ميدان  7شناسي  هاي زميناين پژوهش، يک پژوهش داده محور است که شامل داده
اين ميدان از نظر ساختاري يک تاقديس کوچک با روند    (.1)شكل  ايران واقع در شمال باختري خليج فارس است  

هاي ناشناخته در نظر  عنوان دادهها بهبر پايه جايگاه جغرافيايي آن  HD_6و    HD_1. دو چاه  ]24[جنوبي است  -شمالي 
شده )شكل  گرفته  بهره2اند  از  هدف  چاه (.  از  به   HD_6و    HD_1هاي  گيري  شناسايي نيز  قدرت    ترتيب  و  دقت 

ر نقاط اطلاعاتي  در اين پژوهش، سازند آسماري مورد بررسي قرار گرفت. شما  .هاي مورد نظر استپذيري مدل تعميم
 .ه استبوددر هر چاه عدد  30تا  25از 

 
 ]27[ بررسي   مورد نفتي  ميدان جايگاه 1 شکل

 
58 Flow Units  
59 Multi-layer Feed Forward Neural Network (MLFN) 
60 Radial Basis Function Network (RBFN) 
61 Probabilistic Neural Network (PNN) 
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   بررسي  مورد نفتي  هایچاه جايگاه 2 شکل

گرهاي  گيري از نشانرهاين پژوهش بر کاربرد تكنيک شبكه عصبي مصنوعي در برآورد تخلخل سازند آسماري با به
ها و  نگاري استوار است. نمودارهاي تخلخل، صوتي و چگالي براي همه چاههاي چاهاي پس از برانبارش و دادهلرزه
 موجود بود.  HD_7و  HD_6هاي تنها در چاه 62هاي تصحيح برداشت داده

نگاري ماهيت مكاني و  هاي چاهرا که دادهها بود، چهاي ورودي هم حوزه نمودن آن سازي دادهنخستين گام براي آماده
  -عنوان يک تابع زمانهاي تصحيح برداشت بهگيري از دادهاي ماهيت زماني دارند. بدين منظور با بهرههاي لرزهداده

گيري از فرآيند همبستگي )تطابق( دستي،  نگاري به حيطه زمان منتقل شد. پس از آن با بهره هاي چاه عمق، تمامي داده
در محل درست خود و همچنين، استخراج موجک   63ي در افزايش همبستگي به منظور قرار گرفتن ضرايب بازتاب سع

ردَلرزه ساخت  براي  چاهميانگين  محل  در  مصنوعي  دستي  هاي  تطابق  در  که  شد  خاطرنشان  بايد  گرفت.  انجام  ها 
جابه با  ابتدا  در  که  است  شده  فشردکوشش  و  کشيدگي  ايجاد  با  سپس  و  دادهجايي  در  شده  گي  ايجاد  جديد  هاي 

 بيشترين تطابق انجام گيرد. 

سازند   بعديسهسازي بازگرداني امپدانس صوتي در کل پيكره براي مدل  64در اين پژوهش از روش بازگرداني برپايه مدل
بهره مدل  آسماري  پايه  بر  بازگرداني  آغاز يک مدل زمين  شود کهمي کوشش  گيري شد. در  بهدر  ن مدل  عنواشناسي، 

نظريه بازگرداني بر پايه اساس    3  شكلدرشود.  اي واقعي پرداخته  هاي لرزهاوليه، ساخته و سپس به مقايسه آن با داده 
 .ه استنشان داده شد   صورت شماي عملياتي مدل به

 
62 Check Shot Data 
63 Reflection Coefficient (RC) 
64 Model based Inversion 
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 ]22[ مدل برپايه  بازگرداني  نظريه  از عملياتي  شمايي  3 شکل

هاي ورودي را نسبت به هر چاه مورد بررسي و ارزيابي  گرهاي چندگانه بهينه، بايد دادهخاب نشاندر آغاز پيش از انت
از اينرو  از  داد.  روشبهره   "کردنپنهان"  تكنيک  قرار  اين  شد.  که  صورت  اين  به  گيري  )در    چاه  است  موردنظر 

نقاط اطلاعاتي( نيزهاي آينده نشانپژوهش  آن   برآورد  به  هاچاه  ديگر   از  گيريبهره  با  و  شودمي   گرفته  ناديده  گرها و 
به.  شودمي   پرداخته  چاه يا  و  کمتر  کار  دقت  چه  باعث  هر  نظر  مورد  چاه  باشد،  بيشتر  بررسي  خطاي  ديگر،  عبارت 

مدل  مي ناپايداري  همانسازي  پس  شكلشود.  در  که  داده  4  گونه  شد،  داده  چاه  نشان  ناپايداري    HD_7هاي  باعث 
 شد.هاي آموزشي نيز حذف هاي اين چاه از دسته دادهبنابراين داده شود،سازي مي مدل 

 
 هاچاه  پايه  بر هاداده ارزيابي  نتيجه  4 شکل

گرهاي تكي، گرهاي چندگانه بر پايه نشاندر اين پژوهش از روش برازش گام به گام براي انتخاب تعداد بهينه نشان
گري که داراي کمترين خطاي برآورد تخلخل است انتخاب شده و سپس  روش ابتدا تک نشانگيري شد. در اين  بهره 

بهره با  نشانکوشش شد  به جست و جو جفت  آزمون و خطا  از روش  برآورد گيري  داراي کمترين خطاي  گري که 
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رتري اين روش، سرعت بالا  يابد. بگرها نيز ادامه مي باشد، پرداخته شود. اين فرآيند تا رسيدن به بيشترين تعداد نشان
گرهايي که ممكن است  توان به از دست دادن بهترين جفت نشانهاي اين روش مي در پردازش است که البته از کاستي 

باشند نيز اشاره کرد. نياز به يادآوري است که منظور از خطا در  صورت تكي مي داراي خطاي بالا در برآورد تخلخل به 
 گر مورد بررسي قرار گرفت. نشان 160ين مربعات است و شمار اين بخش، خطاي جذر ميانگ

 
 شبکه عصبی مصنوعی -3

  الگوبرداريشبكه عصبي مصنوعي و يا سيستم پيوندگرا، يک سيستم محاسباتي مبهم است که از شبكه عصبي زيستي  
  نامندمي   65ح جعبه سياهعلت مبهم بودن کارکرد و محاسبات انجام گرفته در آن، اين سيستم را به اصطلا. بهه استشد 

پيش  .]16[ عصبي  يا  شبكه  چندلايه  بهMLFNخور  که  بوده  کلاسيک  عصبي  شبكه  يک  شبكه  ،  يک  چندلايه عنوان 
البته  نيز نام برده مي   66ادراکي   توان مي   آن نيز  هاياز کاستي شود. اين مدل قابليت حل مشكلات غيرخطي را دارد که 

شبكه چند  نيز ساختار    5  ر شكل. داشاره کردتنظيم شده    هايدس اوليه وزنوابستگي بيش از حد جواب پاياني به ح
 نيز نشان داده شد.   67گره  تاKورودي و تعداد  Mبا  لايه

 
 ]21[ گره K و ورودی M  با MLFN شبکه  از عملياتي  شمای 5 شکل

هاي موجود در بين  شود. لايهز لايه خروجي ناميده مي نيز لايه ورودي و آخرين لايه ني   MLFNهمواره نخستين لايه در  
تواند از يک تا هر مقداري باشد که يک  ها مي آن شمارشوند که هاي نهان ناميده مي هاي ورودي و خروجي نيز لايه لايه 

بهينه   تعداد  با  نهان  لايه  مح  گرهعدد  تعداد  با  مطالعاتي  موارد  بررسي  براي  مواقع،  بيشتر  در  دارد.  نقاط  وجود  دود 
ويژگي  داراي  که  روابطي  براي  يا  و  مي اطلاعاتي  نامحدود  و  محدود  لايه هاي  سه  مدل  نيز  باشند،  است  پاسخاي  گو 

است   xTj=[x1j, x2j, …,xMj]صورت  گر است که مقدار آن بهنشان  Mنيز برداري با    MLPهاي شبكه  . ورودي ]20[

 
65 Black Box 
66 Multi-layer Perceptron (MLP) 
67 Neuron 
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اي است. خروجي حاصل از لايه اول با اعمال وزن به  هاي لرزهنهو يا به ديگر سخن، تعداد نمو   j=1, …, Nکه در آن  
 شود. نوشته مي  1صورت رابطهورودي به

(1 ) 

M
(1)T

i=0
k

(2)T (1)

k=0

y(1)kj = W(1)ki.xij = W .xj,k = 1,2,000,k

y(2)j = w(2)ki.z(1)kj = wj .zj , j = 1,2,..., N




 

 شود: نوشته مي  2صورت رابطه اي نيز بهه نهان يک مدل سه لايه همچنين، ورودي لاي

(2 ) 
k

(2)T (1)

k=0

y(2)j = w(2)ki.z(1)kj = wj .zj , j = 1,2,..., N 

رابطه   در  اول    jk(1)Zنيز    2که  لايه  از  حاصل  خروجي  در نيز  کاربردتر  يكي   MLP  يهاشبكه  است.  پر    توابع  يناز 
   کند. رابطه رياضياتي ان در رابطهي محدود م  يزن   -1+ و  1  ينآن را ب  ي است که خروج  Logisticتابع    يزن   68تحريک

 نشان داده شده است: 

(3 ) 1
f(x) = Logist(x) =

1+ exp(-x)
 

 نوشت:  4صورت رابطه توان بهنمايش داده است نيز مي  4با دو لايه را که در شكل  MLPخروجي پاياني شبكه 

(4 ) 2 (2)T (1) (1)Tz(2)j = f (w .f (w .xj)) 

مي  محاسبه  الگوريتم  توسط  که  انتشاري  پسا  خطاي  براساس  شبكه  مي وزن  تعيين  به شود،  شود. 
2 (2)T (1) (1)Tz(2)j = f (w .f (w .xj))مي اي کوشش  مختلف  اوزان  کاهش  و  افزايش  با  که  صورت  خطاي  ن  که  شود 

 . ]21[برآورد به کمترين مقدار خود برسد 

مبنا  شبك دادهبراي درون(  RBF)ه شعاع  در فضاي غيرخطي طراحي شد يابي دسته  سازي  در مدل   .]20[  ه استهايي 
با تابع تحريک شعاع مبنا است که بر پايه    69خوررياضياتي، شبكه تابع شعاع مبنا نيز يک شبكه عصبي مصنوعي پيش

عنوان آن از فواصل به  در  کند کهگيري مي نيز بهره  عنوان تابع تحريک اصلي به   71و از تابع گاووسي  70سازي منظمتئوري    يک   به  را  هاآن   توانمي   وجود داشته باشد،  Sj  و  Si  نمونه  دو  فرک کنيد   .]19[د  شو برداري مي بهره   "گر فضايي نشان"
   .تعريف شده باشد  6 شكل صورتبه  Xn که کرد به طوري مرتبط Xn ناشناخته نمونه

 
68 Activation Function 
69 Feed Forward 
70 Regularization 
71 Gaussian Function  
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 ]Sj ]21 و Si نمونه  دو توسط Xn ناشناخته   نمونه  برآورد 6 شکل

RBF    توسط تابع    هاوزنکه تمامي    کند شناسايي مي هر داده آموزشي يک وزن    برايشبكه عصبي احتمالي    همانندنيز
 خواهيم داشت: بنابراينشوند. گرهاي فاصله ضرب مي گاوس در نشان

(5 ) 
1

.
n

i

y Wi i
=

= 

از    ،5  رابطهدر   منابع  از  برخي  در  که  داشت  توجه  غيرخطي  مي   استفاده  φجاي  به  gبايد  توابع  توابع      jφشود.  نيز   ايه عبارت است از :د. از نظر رياضياتي، تابع پ نشوناميده مي  "72پايه"

(6)           
2

2
exp ,

d jn
jk djn Xn sj


 −

= = − 
 

 

نيز فاصله   توجه شود که  بايد    است.  73پارامتر هموارسازي  ،عبارت ديگرپارامتر سيگما و يا به،  σنيز    6رابطه  که در  
، پارامتر هموارکننده PNNاست. پس برخلاف مدل    Sj  معلومو نقطه اطلاعاتي    Xnيعني    مجهول اي  مقياسي بين نمونه

تابع شعاع مبنا يک تابعي است که با فاصله گرفتن از مرکز، يكنواختي پاسخ آن کاهش   پس   . تأثيرگذار استبر مقياس  
که    نورون  هايپارامتر  و  ورودي  مبنا  شعاع  توابع  خطي   ترکيب  يک  شبكه،  خروجي .  ]25[يابد  مي  محاسبات  است 

 شود: مي صورت زير نوشته برآورد پارامتر مورد نظر نيز به

(7 ) ( )
1

. , 1,2,...,
n

j

y Xa Wj nj n M
=

= = 

يک وزن بر پايه فاصله    Wj  ،هاي تعريف نشده است. از اين رونيز شمار پارامتر  Mتعريف نشده و    Xn،  7رابطه  که در  
 . بين نقطه مورد نظر و نقاط آموزشي است

 
72 Basis 
73 Smoothing 
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.  کند عمل مي ها نيز  بر داده  74پارزن يک شبكه عصبي است که با اعمال پنجره    PNNشبكه عصبي احتمالي در اختصار  
برآورد دادههمواره مي   PNNاز شبكه   پيوسته و يا گسسته و همچنين براي مشخصتوان براي    ميان کردن رابطه  هاي 

عنوان ورودي شبكه  به  ixاگر بردار    گيري کرد.عنوان يک روش سريع و مطمئن بهرههاي ورودي و خروجي، بهداده
PNN    تعريف شده باشد در آن صورت خروجيOn(xi)    نيز از طريق جمع خطيn   نقطه اطلاعاتي در بخش آموزش بر

 آيد.  دست مي نيز به 8پايه رابطه 

(8 ) ( ) 1

1

.exp( ( , ))

exp( ( , ))

n

i

n

i

Oni D x Pxi

On xi

D x xi

=

=

−
=

−




 

 

نيز    9هاي آموزشي آن است که از طريق رابطه  با هر يک از داده  xفاصله بين داده ورودي    D(x, xi)،  8که در رابطه  
 آيد. دست مي به

(9 ) 
2

1

( , )
k

j

xj xij
D x xi

pj−

 −
=  

 
 

رابطه   در  همچنين،    k،  9که  و  است  ورودي  اطلاعاتي  نقاط  فاصله  jρتعداد  مقياس  از    75فاکتور  يک  هر  براي 
پارامتر  نشان تنها  که  است  ورودي  تنظيم  PNNگرهاي  به  نياز  که  شبكه  است  اين  دارد.  با  شدن  مقايسه   ديگردر 
تر  تر، سريعبسيار راحت  ،ند شدن هستي براي تنظيمبسيارداراي پارامترهاي    که  MLPهاي عصبي مصنوعي، مانند  شبكه

نمونه   ،آيد که در اين حالتدست مي در شرايط کمترين مقدار خطا نيز به  ρj. مقدار بهينه  ]21[شود  ثرتر تنظيم مي ؤو م
بهره مي   کوششموردنظر خارج شده و   با  که  از  شود  پرداختهنمونه  ديگرگيري  نظر  نمونه مورد  برآورد  به  شود و   ها 

که  ]23[شود گيري از خطاها پرداخته مي ميانگين به وسيله خطاها، به تعيين نمونه ديگرفرآيند براي سپس با تكرار اين 
 گيري شد.  بهره  چاهبه چاهالبته لازم به يادآوري است که در اين پژوهش از روش ارزيابي 

 ها و گفتگو یافته -4
اي است. پس از ايجاد لرزه  داده  با  نگاريچاه  هايداده  گونه که در بخش پيشين گفته شد، نخستين گام، همبستگيهمان

تهيه شد که در شكل ميانگين  با چاه    7  همبستگي، موجک  ميانگين    يهمبستگ  1  جدول در    و  HD_3تطابق موجک 
  76ايهاي لرزههاي چاه با دادهميانگين نشان داده شد. به اين فرآيند تطبيق داده  گيري از موجکبا بهره  چاه  هر   پاياني 
داده مي گفته   برروي  چاه،  سرسازندهاي  پايه  بر  شد  کوشش  بعدي،  مرحله  در  لرزهشود.  افق هاي  نظر  اي،  مورد  هاي 

بعدي مشخص شده را ديد. پس از ايجاد  هاي سه، مدل نهايي از افق8  توان در شكلرو مي مشخص شوند که از اين
افق ايجاد  ميانگين،  موجک  استخراج  مناسب،  بهمبستگي  نظر  مورد  دادههاي  لرزهرروي  فرآيند  هاي  آغاز  آماده  اي، 

 بازگرداني براي شناسايي امپدانس صوتي در کل پيكره سازند آسماري است. 

 
74 Parzen Window 
75 Distance Scale Factor 
76 Well-to-Seismic Tie 
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 HD_3 چاه  با ميانگين موجك تطابق 7 شکل

 ميانگين  موجك از گيریبهره با چاه   هر برای پاياني  همبستگي  1 جدول
 

مبستگي ه  چاه  

 %4 /81  HD_1 

 %5 /74  HD_2 

 %3 /88  HD_3 

 %1 /85  HD_4 

 %3 /88  HD_5 

 %2 /82  HD_6 
 

 %9 /70  HD_7 

 آسماری  سازند پيکره کل در  شده مشخص بعدیسه   پاياني  هایافق 8شکل
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است   مدل  پايه  بر  بازگرداني  پژوهش،  اين  در  استفاده  مورد  بازگرداني  روش  شد،  گفته  که  طور  مي همان  توان  که 
شده    يسازمدل   يهاداده  ي ابي ارز  جهي نت  تواني م   ني. همچند ي د  را  2  جدول   در  ي بازگردان سازي  پارامترهاي پاياني مدل 

داده به  در    ،ي واقع  يهانسبت  را  چاه  هر  محل  با    جهينت   ،3  جدول در  شده  ايجاد  امپدانس صوتي  بررسي  و  ارزيابي 
سازي شده در محل  امپدانس صوتي مدل   بُرشنمايي از    و  9  در شكل   را   HD_3امپدانس صوتي واقعي موجود در چاه  

 ديد.   10 را در شكل HD_5چاه 
 بازگرداني پاياني  سازی مدل بهينه   پارامترهای 2 جدول

 پارامتر  مقدار 
0004 /0  حدود مدل  

2 ms اندازه ميانگين بلوک 
 مقدار اوليه 1%

بار  8 ر ييشينه شمار تكرا   

 
 چاه   محل  در موجود  هایداده به  نسبت پاياني  بازگرداني  ارزيابي  نتايج 3 جدول

 
 
 
 

 
 HD_3 چاه  محل در  شده ايجاد صوتي  امپادانس ببرسي  و ارزيابي  نتيجه  9 شکل

 چاه تطابق ردلرز  خطای مدل سازی

2080 /0  9836 /0  HD_1 

1374 /0  9949 /0  HD_2 

2161 /0  9873 /0  HD_3 

2687 /0  9674 /0  HD_4 

1530 /0  9919 /0  HD_5 

2569 /0  9741 /0  HD_6 

2193 /0  9904 /0  HD_7 
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 HD_5 چاه  در شده  سازیمدل صوتي   امپدانس بُرش از نمايي  10 شکل

در  رود.  اي خارجي نيز به کار مي گر لرزهعنوان يک نشانپس از اجراي فرآيند بازگرداني، امپدانس صوتي ايجاد شده به
داده ابتدا  در  بايد  گام  چاهاين  به  نسبت  را  موجود  در شكلهاي  کرد.  ارزيابي  داده  11  هاي موجود  ارزيابي  ها  نتيجه 

شود و حذف سازي مي باعث ناپايداري مدل   HD_7ها آورده شد که بر پايه توضيحات بخش پيشين، چاه  نسبت به چاه 
 شد.  

 
 ها چاه پايه  بر هاداده ارزيابي  نتيجه 11 شکل

مدل  بهينه  نشانپارامترهاي  بر    آورده  4  جدول   در  چندگانهگرهاي  سازي  گرفته  انجام  ارزيابي  پايه  بر  همچنين  شد. 
شكل نشان در  که  طور  همان  چندگانه،  شد،    12  گرهاي  داده  بهنشان  11نشان  نخست  نشانگر  بهينه عنوان  گرهاي 
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و در    شودي م  ارزيابي   خطاي  کاهش  گر باعثشمار نشاناين    که  است  آن  دهنده  قرمز نشان  خط  انتخاب شد، چرا که
 گرهاي پاياني استخراج شده براي برآورد تخلخل آورده شد. نشان ستيل  زين  5 جدول 

 چندگانه گرهاینشان سازیمدل بهينه   پارامترهای 4 جدول

 پارامتر  مقدار 
گرها بيشينه شمار نشان 15  

 طول عملگر  1

 مقدار اوليه 0/ 35
 عملگر انحراف از مرکز  0

 

 
 پاياني چندگانه   گرهاینشان ارزيابي  نتايج 12 شکل

 تخلخل برآورد برای  شده استخراج پاياني  چندگانه   گرهاینشان ليست 5 جدول

 تطابق  خطا گرنشان  هدف شمار 
 755488/0 040191/0 صوتي امپدانس دوم ريشه تخلخل 1
 755084/0 040219/0 صوتي امپدانس لگاريتم تخلخل 2
 754062/0 040291/0 صوتي امپدانس تخلخل 3
 746144/0 040318/0 صوتي امپدانس تخلخل دوم ريشه 4
 744256/0 040418/0 صوتي امپدانس دوم ريشه تخلخل دوم ريشه 5
 745032/0 040506/0 صوتي  امپدانس مجذور تخلخل دوم ريشه 6
 743974/0 040558/0 صوتي امپدانس معكوس تخلخل رمجذو 7
 740664/0 040664/0 صوتي امپدانس لگاريتم تخلخل دوم ريشه 8
 748435/0 040684/0 صوتي امپدانس معكوس تخلخل 9
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 717357/0 040696/0 صوتي  امپدانس مجذور تخلخل لگاريتم 10
 746120/0 040844/0 صوتي  امپدانس مجذور تخلخل 11
 711098/0 041007/0 صوتي امپدانس تخلخل اريتملگ 12

نشان ليست  از مشخص شدن  لرزهپس  پارامترهاي شبكهگرهاي  تنظيم  به طراحي و  بهينه،  به  اي  هاي عصبي مختلف 
شود. فرآيند بيش برازش فرآيندي است که در آن شبكه    77اي پرداخته شد که مانع از رخ دادن پديده بيش برازش گونه

هاي اعتبارسنجي دارد که هاي آموزشي است اما کارکرد بسيار ضعيفي در دسته دادهعالي در دسته داده  داراي کارکرد
داده با دسته  از حد سيستم  بيش  تطابق  آن  اصلي  پديده سعي شده  علت  اين  از  براي جلوگيري  آموزشي است.  هاي 

بيني باشند،  ت آموزشي و کمترين خطاي پيشاي تعيين شوند که داراي بالاترين دقاست که پارامترهاي بهينه به گونه
نتايج   نيز  بالا  تكرار دفعات  بيان شده تلاش شده است که در  نظر گرفتن شرط  با در  و  آزمون و خطا  با روش  پس 

شبكه اين  طراحي  در  شود.  بررسي  سيستم  دادهکارکرد  ميان  در  خاص  روند  وجود  يعني  ابتدايي  گزينه  دو  و  ها  ها 
ها کاملاً يكسان مي باشد. در صورت وجود روند خاص، مثلاً روند افزايشي و يا کاهشي با  بكههمچنين نوع کارکرد ش

شود که البته در اين پژوهش چنين نبوده است. همچنين، نوع کارکرد اين  افزايش ژرفا نيز باعث بهبود کارکرد شبكه مي 
در    MLFNده است. پارامترهاي بهينه شبكه  تنظيم ش  78"به تصوير کشيدن"بيني عددي با عنوان  ها به حالت پيششبكه

ها در لايه نهان بيشتر باشد شبكه تنظيم شده داراي  ها و يا همان شمار نروننمايش داده شد. هرچه شمار گره  6جدول  
دقت بيشتر و خطاي کمتري در بخش آموزشي دارد. اما اگر از شمار بهينه نرون فراتر رود باعث رخ دادن فرآيند بيش  

ها کمتر باشد دقت کمي در برآورد خواهد داشت.  ها از شمار بهينه آني شود. از سوي ديگر، اگر شمار نرونبرازش م
عدد است. پارامتر بعدي، بيشينه دفعات تكرار فرآيند است. زماني که شمار    6ها در لايه نهان،  مقدار بهينه شمار نرون

تر آن خواهد شد  يند آموزش شبكه کوشش در تنظيم بهتر و دقيقگيري از تكرار فرآهاي آموزشي کم باشد، با بهره داده
مي  برازش  بيش  فرآيند  دادن  رخ  باعث  بهينه شود  مقدار  از  بيش  تكرار  دفعات  اگر  البته  بيشينه که  بهينه  مقدار  شود. 

است. براي  است. همچنين، پارامتر بعدي در واقع تعيين کننده شمار تكرار براي تنظيم شبكه    3دفعات تكرار فرآيند،  
مي  پرداخته  پيچيده  روابط  شناسايي  به  نيز  آموزش  و  تكرار  فرآيند  بكارگيري  با  معمولاً  غيرخطي  روابط  شود  حل 

 بار است.  2(. مقدار اين پارامتر کمتر از پارامتر بيشينه دفعات تكرار فرآيند، يعني 6)جدول 

 
77 Over Fitting  
78 Mapping 
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 MLFN  پاياني  شبکه  بهينه   پارامترهای 6 جدول

 چند لايه پيشخور نوع شبكه عصبي
 خير  آيا داده ها داراي روند خاصي مي باشند؟

 برآورد عددي نوع فرآيند 
 6 تعداد گره ها در لايه نهان

 3 تعداد کل تكرار
 2 تعداد تكرار گراديان توام

ه، پارامتر سيگما و يا همان  نمايش داده شده است. اولين پارامتر اين شبك  PNNپارامترهاي بهينه شبكه    7در جدول  
است که هر چه مقدار اين پارامتر بيشتر باشد اثر نقاط اطلاعاتي اطراف داده مورد نظر در تعيين    Smoothingپارامتر  

، تأثير همسايگي نقاط اطلاعاتي بر هدف افزايش خواهد يافت. مقدار بهينه    عبارت ديگرمقدار آن بيشتر خواهد شد. به
شود يعني نقاط اطلاعاتي که در  است. در بخش بعدي بازه مورد نظر، براي پارامتر سيگما تعيين مي   13  پارامتر ياد شده

باشند. اگر بازه تعيين شده بسيار کوچک  اين بازه نسبت به هدف قرار دارند در برآورد آن نقطه اطلاعاتي تأثيرگذار مي 
ا يكديگر ندارند و اگر بازه مورد نظر خيلي بزرگ باشد  کند که پيوستگي خاصي بباشد، شبكه اطلاعاتي را برآورد مي 

تا    1/0يابد. مقدار بهينه اين بازه  اطلاعات برآورد شده همانند يكديگر بوده و قدرت جداسازي برآورد شبكه کاهش مي 
به   4/3 ارزيابي شبكه  آن هم گستردگي زياد محيط  به صورت چاهواحد است. روش  انتخاب شده است که علت  چاه 
ارزيابي بهمو نقطه بهرد بررسي است که  به  نقطه  ناهمگني اطلاعات باعث کاهش راندمان کار مي صورت    .شودعلت 

چاه که پراکندگي کمتري نسبت به نقاط اطلاعاتي مورد  بهتر کرده و از روش چاهپس بهتر است که مقياس را بزرگ
بهره دارد،  شماستفاده  به  مربوط  بخش  آخرين  اما  و  بخش گيري شود.  در  که  است  آموزش  فرآيند  تكرار  دفعات  ار 

 بار است.  3پيشين شرح داده شد. مقدار بهينه اين پارامتر 
 پاياني PNN شبکه  بهينه   پارامترهای 7 جدول

 احتمالي  نوع شبكه عصبي
 خير  باشند؟ مي  خاصي روند داراي ها داده آيا

 برآورد عددي فرآيند  نوع
 13 يگماهاي مورد استفاده تعداد س

 0/ 100 – 3/ 400 مقدار سيگماي مورد استفاده 
 چاه بهچاه نوع ارزيابي 

 3 توام گراديان تكرار تعداد

علت توانايي بالا  شود. در اين شبكه از پارامتر هموارکننده بهمي   دهيد  8  جدول   در  RBFدر آخر پارامترهاي بهينه شبكه  
کارگيري آن باعث کاهش دقت و افزايش  گيري نشده است؛ زيرا به قاط اطلاعاتي نيز بهره و دقت قابل قبول در برآورد ن 

صورت هوشمند انتخاب شده است که شد. همچنين، محاسبه پارامتر سيگما بههمانندي ميان اطلاعات برآورد شده مي 
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اي را  گر فاصلهمقدار نشان  ترينگيري از روش رگرسيون غيرخطي، مناسبکند با بهرهدر اين حالت سيستم کوشش مي 
پارامتر سيگما وزن مقدار  با کاهش  به يادآوري است که  نياز  تعيين کند.  نظر  نقاط اطلاعاتي مورد  بهبراي  دست  هاي 

با پارامتر   6شوند و بالعكس. همچنين، تفاوت پارامتر هموارکننده ياد شده در جدول  آمده به مقادير آموزشي همگرا مي 
  با  شده  برآورد  اطلاعاتي   نقاط  بين  شباهت  بر  گر فاصله،دليل تأثيرگذاري بر نشان سيگما به  پارامتر  سيگما اين است که

  براي  شبكه  يک   هايورودي  به  79اوليه   مقدار  ها يک سازيتأثيرگذار است. همواره در مدل   آموزشي نيز   اطلاعاتي   نقاط 
شود که  مي   اضافه  هاداده  در  موجود  نوفه  گرفتن  ظرن   واقعيت، به منظور در   به  نزديک  کارکرد   داشتن   و  پايداري  ايجاد

و يا يک واحد است. اين مقدار اوليه در تعيين وزن شبكه تأثيرگذار است. و اما آخرين  %100مقدار آن در اين پژوهش 
مانند  هاي ههاي مورد استفاده داراي ويژگي هايي که دادهها است. در پژوهشبندي کردن داده، دستهRBFپارامتر شبكه  

به يكديگر هستند، دسته نزديک  بهبندي دادهو  نظر  نقاط اطلاعاتي مورد  ايجاد شده باعث دستهها و نسبت دادن  هاي 
دليل ناهمگني و شباهت کم اطلاعات مورد استفاده، گردد. اما در اين پژوهش بهافزايش دقت اطلاعات برآورد شده مي 

 ها استفاده نشد. بندي دادهاز دسته
 پاياني  RBF شبکه  بهينه   پارامترهای 8 جدول

 پارامتر  مقدار 

 هاي روند خاصي دارند؟آيا داده خير 

 پارامتر هموارکننده  هيچ
 محاسبه پارامتر سيگما  هوشمند 
 مقدار اوليه 100%
 بندي استفاده شود؟ خواهيد از دستهآيا مي خير 

 
 به   نيز  همبستگي   ضريب  و  80ها ريشه  ميانگين  مجذور  خطاي  از  استفاده  با  ينه،به  هايشبكه   طراحي   و  تعيين  از  پس

 نظر  مورد  پارامتر  برآورد  در  شبكه  دقت  و   توان  به  همبستگي   ضريب  از  استفاده  با.  شد   پرداخته  هاشبكه  کارکرد  ارزيابي 
 از  آمده  دستبه  نتايج.  برد  پي   توانمي   نيز  آن  تغييرات  روند   شناسايي   در  شبكه  توان  به  نيز  RMSE  از  استفاده  با  و

 .است شده آورده 10 و 9 هايجدول  در ترتيببه  نيز HD_6 و HD_1 چاه تخلخل برآورد در هاشبكه کارکرد
 HD_1 چاه تخلخل برآورد در  هاشبکه   کارکرد 9 جدول

 روش RMSE همبستگي  ضريب 
899568 /0 0199084 /0 RBFN 

917815 /0 0198960 /0 PNN 

863017 /0 0271974 /0 MLFN 

 
 HD_6 چاه تخلخل برآورد در هاشبکه   کارکرد 10 جدول

 روش RMSE همبستگي  ضريب 

 
79 Prewhitening 
80 Root Mean Square Error (RMSE)  
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622404 /0 0524825 /0 RBFN 

7104735 /0 0637268 /0 PNN 

4087330 /0 0769302 /0 MLFN 

 
 گيری نتيجه -5

پايه جدول  بالاترين  ي ضعيفدارا  MLFNشبكه  ،  10و    9هاي  بر  که  بوده چرا  کارکرد  کمترين    خطاترين  ضريب  و 
اند که البته مقدار اندکي شبكه بوده  همداراي کارکرد بسيار نزديک به    ديگراما دو شبكه  .  را ثبت کرده استهمبستگي  

PNN    نسبت به شبكهRBFN   ي داشتدر شناسايي روند تغييرات آن کارکرد بهتر  ،در دقت برآورد تخلخل و همچنين . 
داراي دقت    RBFN، شبكه  PNNضريب همبستگي  رغم بهتر بودن  مانده، در اين چاه علي هاي باقي در رابطه با شبكه

ها در  داراي بدترين کارکرد نسبت به ساير شبكه  MLFNشبكه  بنابراين،    .بود  HD_6بالاتري در برآورد تخلخل در چاه  
کارکرد خوب و قابل قبولي در    RBFNشبكه  بود.    يابي برون   شبخو هم در    يابي درون  بخشبرآورد تخلخل هم در  

اما    يابي درونبرآورد تخلخل در بخش   اين شبكه شد و نشان دهنده   است کهبخشي    يابيبرونداشت،  برتري  باعث 
پذيري آن است که بايد اين شبكه را و تعميم   گوناگونپارامترهاي    ميانقدرت بالاي شبكه در شناسايي روند موجود  

بهترين کارکرد را در برآورد    PNN  شبكهتخلخل در بين اين سه شبكه دانست.    يابي برونعنوان بهترين شبكه براي  هب
يابي دانست، اما در بخش  توان قابل اعتمادترين شبكه براي مطالعات درونداشت که مي   يابي درونتخلخل در بخش  

  .داشت RBFNقدرت برآورد کمتري نسبت به  يابيبرون 
 

 و قدرداني  س سپا

المللي امام خميني براي فراهم کردن زمينه اين پژوهش و از شرکت نفت از گروه مهندسي نفت و معدن دانشگاه بين
داده براي  قاره  سپاسفلات  نياز  مورد  نفتي  مقاله  گزاريم.هاي  داوران  محبوبآقايان  از  عل ،  پور  ي دکتر حجت    ي دکتر 

 رداني مي گردد. تشكر و قد  يبشر عليرضا دکتري و کدخدائ

 

 

و نمادها  هاشانه ن  

MLFN: خور چند لايهشبكه عصبي پيش 
RBFN : شبكه عصبي شعاع مبنا 

PNN : شبكه عصبي احتمالي 
MLP : شبكه چند لايه 

M تعداد ورودي تابع جند لايه ادراکي : 
Kهاي شبكه چند لايه ادراکي : تعداد گره 

xTj ورودي شبكه چند لايه ادراکي : 
y(1)kj لايه اول شبكه : خروجيMLP 

y(2)jاي : ورودي لايه نهان شبكه سه لايهMLP 
z(2)j خروجي پاياني شبكه :MLP 

 Si  وSj هاي شناخته شده در شبكه  : نمونهRBF 
Xn نمونه ناشناخته شبكه :RBF 
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Wiدست آمده براي شبكه : وزن بهRBF 
Φi  وياg تابع پايه شبكه :RBF 
Σ پارامتر هموارساز، بي بعد :RBF 
 RBF: فاصله مقياسي در شبكه  :

y(Xa) خروجي پاياني شبكه :RBF 
On(xi) خروجي شبكه :PNN 

D(x, xi)هاي آموزشي در شبكه : فاصله بين نمونه مورد نظر با دادهPNN 
Ρj فاکتور مقياس فاصله در شبكه :PNN 
 

 
 
 
 
 

 منابع 
 
[1] AMINI, A., MOVAHED, B., BEHZAD, ASIRI, H., and MARZAYI, TABESH, F., 2014, Design of 

Artificial Neural Network for Prediction of Porosity of Asmari Reservoir in Rag-Sefied Field Using 
Logarithmic and Porous Porosity Data: 3rd National Oil, Gas and Petrochemical Conference, 
Gachsaran, Iran.4-5. 

[2] ANEES, M., 2013, Seismic attribute analysis for reservoir characterization: 10th Biennial International 
Conference and Exposition on the theme “Changing Landscapes in Geophysical Innovations”, India, 
119-122. 

[3] ASOODEH, M., and BAGHERIPOUR, P., 2013, Core porosity estimation through different training 
approaches for neural network: back-propagation learning vs. genetic algorithm: International Journal 

of Computer Applications, 63, 5:11–15.  
[4] BEDI, J., and TOSHNIWAL, D., 2019, PP-NFR: an improved hybrid learning approach for porosity 

prediction from seismic attributes using non-linear feature reduction: Journal of Applied Geophysics, 
166, 22-32.  

[5] CAO, J., YANG, J., WANG, Y., WANG, D., and SHI, Y., 2015, Extreme Learning Machine for Reservoir 
Parameter Estimation in Heterogeneous Sandstone Reservoir: Mathematical Problems in Engineering, 
287816, 1-10.  

[6] CHOPRA, S., and MARFURT, K.J., 2007, Seismic Attributes for Prospect Identification and Reservoir 
Characterization: (chapter 1) 1st ed. Society of Exploration Geophysicists. 1-24. 

[7] ELKATANY, S., TARIQ, Z., MAHMOUD, M., and ABDULRAHEEM, A., 2018, New insights into 
porosity determination using artificial intelligence techniques for carbonate reservoirs: Petroleum 

Journal, 4, 4:1-11.  
[8] EZEKWE, J.N., 2003, Applied Reservoir Management Principles with Case Histories: SPE Annual 

Technical Conference and Exhibition. Colorado. 5-8. 
[9] FAUSETT, L.V., 1994, Fundamentals of Neural Networks Architectures: Algorithms and Applications 

(chapter 1) 1st ed. Pearson. 3-4 
[10] GHARECHELOU, S., AMINI, A., KADKHODAIE-ILKHCHI, A., and MORADI, B., 2015, An 

integrated approach for determination of pore-type distribution in carbonate-siliciclastic Asmari 
Reservoir, CHESHMEH-KHOSH Oilfield, SW Iran: Journal of Geophysics and Engineering, 12, 793-
809. 

[11] GHAZBAN, F., 2007, Petroleum Geology of the Persian Gulf (chapter 9) 1st ed. Tehran, Tehran 
University and National Iranian Oil Company publication, 586-587. 

[12] GHOLAMI, A., and ANSARI, H.R., 2017, Estimation of porosity from seismic attributes using a 
committee model with bat-inspired optimization algorithm: Journal of Petroleum Science and 

Engineering, 152, 238-249.  
[13] HOSSEINI, A., ZIAII, M., KAMKAR ROUHANI, A., ROSHANDEL, A., GHOLAMI, R., and 

HANACHI, J., 2011, Artificial Intelligence for prediction of porosity from Seismic Attributes: Case 
study in the Persian Gulf: Iranian Journal of Earth Sciences, 3. 2:168-174. 

[14] HUUSE, M., and FEARY, D.A., 2005, Seismic inversion for acoustic impedance and porosity of 
Cenozoic cool-water carbonates on the upper continental slope of the Great Australian Bight: Marine 

Geology, 215, 3-4:123-134.  
[15] ITURRARÁN-VIVEROS, U., and PARRA, J.O., 2014, Artificial Neural Networks applied to estimate 

permeability, porosity and intrinsic attenuation using seismic attributes and well-log data: Journal of 

Applied Geophysics, 107, 45-54.  



 ي مراديعل  شهي، انديچهراز ي ، عليآرمان زي، پرويقيفرشاد توف

 1399 زمستانو  پائيز ، 20، شماره دهم ران، سال پژوهشي زمين شناسي نفت اي –نشريه علمي |80

 

[16] MCCULLOCH, W.S., and PITTS, W., 1943, A logical calculus of the ideas immanent in nervous 
activity: Bulletin of Mathematical Biophysics, 5, 115–133.  

[17] MCPHEE, C., REED, J., and ZUBIZARRETA, I., 2015, Core Analysis: A Best Practice Guide, (chapter 
8) 1st ed. Edinburgh, Elsevier Publication, 347-448. 

[18] MOJEDDIFAR, S., KAMALI, G., RANJBAR, H., and SALEHIPOUR BAVARSAD, B., 2014, A 
comparative study between a pseudo-forward equation [pfe] and intelligence methods for the 
characterization of the North Sea reservoir: International Journal of Mining and Geo-Engineering, 48. 
2:173–190.  

[19] ORR, M.J., 1996, Introduction to Radial basis function neural networks: Research Report for the Institute 
of Adaptive and Neural Computation, University of Edinburgh. 9-11. 

[20] POWELL, M.J.D., 1987, Radial basis functions for multivariable interpolation: a review, Algorithms for 
Approximation: Clarendon. 143– 167.  

[21] RONEN, S., SCHULTZ, P.S., HATTORI, M., and CORBETT, C., 1994, Seismic guided estimation of 
log properties, Part 1, 2 and 3: The Leading Edge, 13: 305-10, 674-678, 770-776.  

[22] RUSSELL, B.H., 1988, Introduction to seismic inversion methods (Chapter 8) 1th ed. Calgary, Society of 
exploration Geophysicist, 1-14. 

[23] RUSSELL, B.H., 2004, The application of multivariate statistics and neural networks to the prediction of 
reservoir parameters using seismic attributes: Ph.D. thesis, Faculty of Graduate Studies, Dissertation 
University of Calgary. 17-18. 

[24] SOLEIMANI, B., BAHADORI, A., and MENG, F., 2013, Microbiostratigraphy, microfacies and 
sequence stratigraphy of upper cretaceous and Paleogene sediments, Hendijan oil field, Northwest of 
Persian Gulf, Iran: Natural Science, 5. 11:1165-1182.  

[25] SPECHT, D.F., 1990, Probabilistic neural networks: Neural Networks, 3, 1:109–118.  
[26] TARANTOLA, A., 2005, Using the Solution of the Inverse Problem, 1st ed. Paris, Society for Industrial 

and Applied Mathematics, 37-38. 
[27] YAZDANIAN, J., and NOORI, B., 2007, Geological Final Report-Well HD_7, Iranian Offshore Oil 

Company, 57. 
 

 

 

 

 
 



 

 94-82ص1399 زمستانو   پائيز ،، شماره دهمسال                                                        پژوهشي زمين شناسي نفت ايران –نشريه علمي
Iranian Joural of Petroleum Geology                                               No.20, Autumn & Winter 2020, pp. 82-94   

 
 

 
 

 

 اهيم محمدی ابر

 ايران دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري پيشرفته، کرمان،  ،يطي و علوم مح شرفتهيپ يپژوهشگاه علوم و تكنولوژ   ،ياکولوژ گروهاستاديار، 

*emohammadi02@gmail.com 

 
 1400 آبان، پذيرش 1399بهمن  دريافت

 

  برش  در  قم  سازند  روزنبران  مطالعه  .است   يمرکز  راني ا   در  دروکربوريه  منشاء  سنگ   و  مخزن  سنگ   نيترمهم  قم  ازندس
ي کاشان؛ با سن روپلين و  باخترورکان )جنوب   برش  و متر ضخامت(  156شاتين و  -سيرجان، با سن روپلين خاوربوجان )

اپيفونال غالب بودهفرم  طورکليبههر دو برش    شد. در  يشكل  گروهمتر ضخامت(، منجر به تشخيص هفت    190 اند.  هاي 
ي غالب است، که خود بيانگر نوساناتي در شرايط  شكل  ي هاگروهي بيانگر وجود نوساناتي در درصد  شكل  يها گروهآناليز  

-گروهشاتين  ي با ديواره پورسلانوز و در  شكل  يها گروههاي روپلين  باشد. در برش بوجان در نهشتهمحيط مي  شناختي   بوم
هاي لاگوني و نهشته  هاي پاييني در محيطي با ديواره هيالين فراواني بيشتري دارند که بيانگر نهشته شدن بخش شكل  يها

هاي بالايي برش )عمدتاً( در رمپ مياني است. اين تغيير چشمگير در طول زمان بيانگر افزايش تدريجي عمق  شدن بخش
و   روشنايي  کاهش  شوري،  کاهش  بودن  حوضه،  غالب  است.  مغذي  مواد  در  شكل   يهاگروهکاهش  هيالين  ديواره  با  ي 

بيانگر رسوب ورکان  برش  محيطسرتاسر  در  )عمدتاً(  برش  اين  و  گذاري  دريايي  نرمال  ميزان شوري  با  مياني  رمپ  هاي 
 باشد. تحت شرايط نوري مزوفوتيک تا اليگوفوتيک مي

 
 . استراتژي تغذيه ي،سشنا بوم ديرينه ،ي پوستهشناسخت يرفونال، اپي وسن،يم-گو يال قم، سازند: ید يکل کلمات
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Nummulites 

B1

B59

Nummulites fichteli, Nummulites vascus, Eulepidina dilatata, Eulepidina elephantina, 
Nephrolepidina tournoueri, Neorotalia viennoti, Operculina complanata, Heterostegina sp., 
Amphistegina sp., Sphaerogypsina globules, Borelis pygmaea, Archaias sp., Elphidum sp., 
Peneroplis tomasi, Austrotrillina howchini, Dendritina rangi, Pyrgo sp., Quinqueloculina sp., 
Triloculina tricarinata, Triloculina trigonula, Textularia sp.
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N. fichteli

N. vascus
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Eulepidina dilatata, Eulepidina elephantina, Nephrolepidina tournoueri, Nephrolepidina sp., 
Operculina complanata, Heterostegina sp., Amphistegina sp., Neorotalia viennoti, Sphaerogypsina 

globules, Elphidum sp., Borelis pygmaea, Archaias sp., Austrotrillina howchini, Pyrgo sp., 
Quinqueloculina sp., Triloculina trigonula, Triloculina tricarinata, Haplophragmium sp., Valvulina 
sp., Textularia sp.

Nummulites fichteli, N. intermedius, N. vascusBorelis melo 

curdicaMiogypsina
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Nummulites vascus, Nummulites fichteli, Eulepidina dilatata, Eulepidina elephantina, 
Nephrolepidina tournoueri, Heterostegina sp., Operculina complanata, Amphistegina sp., 
Neorotalia viennoti, Sphaerogypsina globules, Borelis sp., Archaias sp., Peneroplis tomasi, 
Dendritina rangi, Haplophragmium sp., Cibisides sp., Elphidium sp., Quinqueloculina sp., Pyrgo 
sp., Textularia sp.
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Abstract 

The Qom Formation is the main reservoir and source rock of hydrocarbons in central Iran. 

Foramniferal study of the Qom Formation in the Bujan (eastern Sirjan; with Rupelin-

Chattian in age and 156 m thickness) and Varkan (southwestern Kashan; with Rupelin in 

age and 190 m thickness) sections resulted in identification of seven morphogroups. 

Generaly, epifaunal morphogroups were dominated in both study sections. The 

morphogroup analyses showed variations in the percentage of the dominant morphotypes, 

suggesting fluctuations in the paleoecological conditions. In the Bujan section, the Rupelin 

deposits are dominated by calcareous porcelaneous morphogroups; while the Chattian 

deposits are dominated by hyaline morphogroups, which indicates the lower and upper 

parts were deposited in inner ramp (lagoonal environments) and middle ramps, 

respectively. This significant change through time reffers to gradual increasing of the basin 

depth, decreasing the light intensity, reducing the salinity, and decreacing the nutrient level. 

The dominance of the hyaline morphogroups throughout the Varkan section is indicative of 

the deposition in middle ramp environments with normal salinity under meso-photic to 

oligo-photic conditions.   

 

Keywords: Qom Formation, Oligo-Miocene, epifaunal, test morphology, paleoecology, 

feeding strategy. 
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Abstract 
In the oil industry, artificial intelligence is used to identify relationships, optimize, estimate 

and classify porosity. One of the most important steps in evaluating the petrophysical 

parameters of the reservoir is to identify the porosity properties. The main purpose of this 

study is to compare the accuracy and generalizability of three multilayer feed neural 

networks (MLFNs), radius base function networks (RBFNs) and probabilistic neural 

networks (PNNs) to estimate porosity using seismic properties. In this regard, geological 

data of 7 wells were evaluated from an offshore oil field in Hindijan in the northwest of the 

Persian Gulf basin. Acoustic impedance was estimated using model-based inversion 

method and then the mentioned neural networks were designed using optimal seismic 

properties and evaluated by stepwise regression method. Finally, it became clear that the 

MLFN model did not work well for estimating porosity. PNN has the best performance 

accuracy in porosity interpolation, but RBFN generalizability is better. 
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Abstract 

The Qom Formation is located at the Maragh area (20 kilometers southwest of Kashan). 
The formation with 216 m thickness contains shale, tuff units in the lower section of the 
studied sequence, and limestones. Volcanic rocks unconformably are covered by the Qom 
Formation. The upper boundary of the Qom Formation with the Upper Red Formation is 
also unconformable. Nine microfacies and one terrigenous facies were identified based on 
the main components and sedimentological features. These microfacies and terrigenous 
facies were deposited on an open-shelf carbonate platform. Three environments were 
recognized in this carbonate platform. These environments include the inner shelf 
(restricted and semi-restricted lagoon), middle shelf, and outer shelf. In addition, three 
third-order and one incomplete depositional sequences were identified based on the vertical 
distribution of microfacies. 
 
Keywords: Qom Formation, Microfacies, Depositional sequence, Maragh area. 
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Abstract 

Permeability is one of the important characteristics of oil and gas reservoirs that is difficult 
to predict. In the present solution, experimental and regression models are used to predict 
permeability, which includes time and high costs associated with laboratory measurements. 
Recently, machine learning algorithms have been used to predict permeability due to better 
predictability. In this study, a new ensemble machine learning model for permeability 
prediction in oil and gas reservoirs is introduced. In this method, the input data are labeled 
using the lithology information of the logs and divided into a number of categories and each 
category was modeled by machine learning algorithm. Unlike previous studies that worked 
independently on models, here we were able to predict the accuracy of such a square mean 
error by designing a group model using ETR, DTR, GBR algorithms and petrophysical 
data. Improve dramatically and predict permeability with 99/82% accuracy . 
The results showed that group models have a great effect on improving the accuracy of 
permeability prediction compared to individual models and also the separation of samples 
based on lithology information was a reason to optimize the Trojan estimate compared to 
previous studies 
. 
Keywords: Permeability, Ensemble model, Lithology, Machine learning, Petrophysical 
logs. 
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Abstract 
 

In this study, first, the permeability of the magnetic resonance imaging of the nucleus was 
calculated using two conventional methods, the free fluid model (Coates) and the 
Schlumberger model or the mean T2 (SDR). Then, a simple model of artificial neural 
network was designed with the training process of the backpropagation algorithm, then 
using the Imperialist competition optimization algorithm (ANN-ICA) and particle swarm 
algorithm (ANN-PSO) this model was optimized and It was used to estimate the 
permeability parameter. Finally, the results were analyzed by comparing the estimated 
permeability with the actual value and the estimation accuracy was compared in terms of 
two parameters of mean-square error and correlation coefficient. The results indicate the 
high accuracy of the permeability values estimated using a combination of simple neural 
network with optimization algorithms. The results of combining optimization algorithms in 
this study can be used as a powerful and useful method to obtain other parameters, 
including reservoir, petrophysical and geomechanical parameters. 
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Abstract 
The most important reason for studying any oil reservoir is the more efficient use of the production 
parts of the reservoir and the first step in identifying the reservoir is its zoning. Zoning is 
determined based on lithological changes by combining production data and petrophysical logs in 
each reservoir. In order to improve and accelerate the zoning of oil reservoirs, like other branches of 
science, the use of software has become common in recent years. One of the most powerful of these 
software's is Cyclolog. The science of using this software is cyclostratigraphy, which can be used to 
separate reservoir zones based on sedimentary cycles and their knowledge. Cyclolog software with 
the help of petrophysical logs taken from the wellbore and especially gamma diagram (GR) allows 
subsurface matching and preparation of matching charts in selected wells. In this study, in the three 
oil fields studied (Karanj, Paranj and Parsi) using cyclolog software, a total of seven positive 
timelines (Pb3000, Pb2000, Pb1500, Pb1000, Pb500, Pb400, and Pb300) as well as five negative 
timelines (Nb4000, Nb3000, Nb2000, Nb1000, and Nb500) were detected. Accordingly, the Pb1500 
timeline is the separator and the boundary of the Chattian and Aquitanian peaks, which in the wells 
of all three studied fields almost cross the boundary of reservoir zones 3 and 4. The Nb4000, 
Nb3000, and Nb2000 timelines are also Chattian age. The Nb3000 timeline in Karanj oil field has 
crossed the boundaries of zones 4 and 5 in most of the wells due to calibration with biometric 
evidence (biostratigraphy) and indicates the top of the formation. The age of the Nb500 timeline is 
Burdigalian and passes through the middle of their reservoir zone 1 in the study area. The boundary 
between the Aquitanian and Burdigalian peaks is defined by the Nb1000 timeline. This timeline 
crosses the boundaries of zones 1 and 2 in all three fields studied. 
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