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 چکیده

های . کلیه لاگاستفاده گردید سیالهای جریان های تعیین رخساره الکتریکی و واحدبه منظور درک خصوصیات مخزن بنگستان میدان منصوری، از روش     

فشار موئینه  -خوشه و سپس با کمک نمودار اشباع آب 9افزار ژئولاگ بارگذاری شد و با استفاده از شبکه عصبی در ابتدا چاه موجود این میدان در نرم 82مخزنی 

ترین کیفیت و پایین ،نشان داد که بهترین کیفیت مخزنی رخساره الکتریکی یک جخوشه تقلیل پیدا کرد. نتای 4ا به ها تعداد آنههای خوشهو مشاهت ویژگی

های داده( های میدان )بواسطه محدودیتشده لورنز، در یکی از چاهداراست. واحدهای جریانی سیال با استفاده از نمودار اصلاح 4مخزنی را رخساره الکتریکی 

 ترین سرعت جریان سیال داراست. میزان ناهمگنی مخزن براساس روش پایین 4و واحد  ،واحد جریانی شناسایی گردید. واحد جریانی یک بیشترین 4انجام و 

خازن هیدروکربنی ها، رفتار و مدیریت ماین نتایج در شناسایی ویژگیمحاسبه شد که گویای ناهمگنی مخزن کربناته در این چاه بنگستانی است.  58/0لورنز برابر 

 تواند مهم باشد.می

 ثابت لورنز ،واحد جریانی ،رخساره الکتریکی ،مخزن بنگستان ،میدان نفتی منصور :کلیدی  کلمات

 

 

 مقدمه

های مخزن، یکی از مهمترین اهداف توسعه درک خصوصیات و ویژگی    

ای، فواصل های توسعههر میدان است. تعیین محل حفاری چاه

های میدان از جمله موارد نی و پیش بینی میزان تولید از چاههیدروکرب

قابل تامل و سوال برانگیز از هر مطالعه پتروفیزیکی است. تراوایی همچون 

باشد. تغییرات تخلخل به تغییرات بافت و فابریک سنگ حساس می

 گسترده انواع تخلخل و تغییرات گلوگاه به روی مقدار تراوایی اثر 

اوایی بیشتر متاثر از تغییرات شرایط گلوگاه است تا اینکه گذارد. ترمی

وابسته به ابعاد  خلل و فرج باشد. اگر چه در برخی شرایط، ابعاد تخلخل 

 بینی باشد.های حفره قابل پیشممکن است توسط اندازه بزرگ گلوگاه

شناسی سنگ مخزن کننده خصوصیات زمینبایست تعیینآنالیز مخزن می

های حفره بکار ن یک نشانگر برای حضور تخلخل و گلوگاهباشد و همچو

رود. این هدف با داشتن خصوصیات پتروفیزیکی سنگ مخزن، شناسایی 

 آید. های جریانی درشکل نقشه ابعادی واحده آن مشخصه و نهایتا ب

های مختلف یکی از مفیدترین های سنگی با روشتفکیک گونه     

بندی یک مخزن یت مخزنی و گاهی زونمطالعات به منظور تحلیل کیف

شناسی و های زمیناست. یک توصیف جامع نیازمند بهترین تلفیق داده

ای توصیف شود های مخزنی یک مخزن به گونهپتروفیزیکی است تا ویژگی

شناسی داشته باشد های زمینکه بتواند نزدیکترین شباهت را با واقعیت
(Abbaszadeh et al., 1996; Amaefule et al., 1993; 

Rebelle et al., 2009 .) 

 ,Serra, and Sulpice)رخساره الکتریکی توسط سرا و سولپیس     

ها بکار رفت. در مطالعات بعدی برای توصیف ماسه سنگ (1975
(Busch et al., 1987; Baldwin et al., 1989, 1990; Rogers 

et al., 1992; Mwenifumbo, and Blangy, 1991; Rabiller, 

 2005; Krott et al., 2015; Garner et al., 2015; 

Kudryashova et al., 2015; Al Ibrahim et al., 2015; 

Zawila et al., 2015; Chautru et al., 2016 )  های از داده

ل کنگارهای چاه پیمایی، مغزه و مقاطع میکروسکوپی برای معرفی الگوی ش

اسی مطرح  گردید )رحیمی بهار و پرهام، شنهای زمیننگارها و رخساره

ها منجر به (. در نهایت این تلاش1394زحمتکش و همکاران ؛ 1391

 Wolff  and)  های خودکار بر اساس مفاهیم ریاضی و آماریظهور روش

Pelissier-Combescure, 1982)  و بر پایه گراف(Ye and 

Rabiller, 2000) ریکی کاربردهای گردید. در زمان حاضر رخساره الکت

 کدخدایی ایلخچی (ایران  متعددی از جمله توصیف اختصاصات مخزنی در

و  سلیمانی؛ 1391؛ رحیمی بهار، و حسین پور صیامی، 1393و همکاران، 

؛ Karimian Torghabeh et al., 2015؛ (a, b)1392همکاران، 

Rezaeeparto et al., 2016)  و در سایر کشورها(e.g. Correia, 

and Schiozer, 2016) .یافته است 

های های مختلف سنگی یک مخزن و تغییرات ویژگیشناسایی گونه        

آن در راستای عمودی و افقی آنها یکی از موارد ضروری در امر بررسی 

 ;Bagheri and Biranvand, 2006باشد )خصوصیات مخزنی می

Lucia, 2007.) تباط بین نتایج های سنگی، شامل برقراری ارتعیین گونه
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های های مغزه و دادهها با قدرت تفکیک بالا، دادهحاصل از بررسی نگاره 

 ترین ارتباط ممکن بین در این راستا باید ساده که باشد یمدینامیکی 

های رسوبی مورد بررسی قرار گیرد های پتروفیزیکی و رخسارهداده

(Rebelle et al., 2009.) بندی سنگی دسته(Rock-Typing )

باشد که هر های مخزن به واحدهای مشخصی میبندی سنگفرآیند طبقه

اند. به شناسی مشابهی رسوب کردهکدام از این واحدها تحت شرایط زمین

شود که با هایی گفته میهای سنگی به مجموعه رخسارهبیان دیگر، گونه

یرند گدر نظر گرفتن چندین معیار مشخص، در یک گروه یا دسته قرار می
(Schlumberger, 1989 .) 

 یها زونمخزنی از  یها زونعلمی جهت شناسایی  یها روشیکی از      

شده لورنز است تا واحدهای غیر مخزنی استفاده از روش نمودار اصلاح

شناسایی گردند. در این مقاله سعی شده است تا  یخوب بهجریانی 

 از این دو روش صورت گیرد. ای یسهمقا

 دان مورد مطالعهموقعیت می
کیلومتری جنوب  60 حدوداًو میدان منصوری در دشت خوزستان      

میادین اهواز، مارون و  جوار همشده است. این میدان  واقعشرق اهواز 

رخنمون  هرگونهکشور قرار داشته که فاقد جنوب غرب شادگان و در 

 مشخص شده است. روند ینگار لرزهو بوسیله عملیات  باشد یمسطحی 

که همان روند  جوار هممیادین  ساختاریاز روند  میداناین  ساختاری

عمقی  تراز هم. بر اساس نقشه (1)شکل  کند یمزاگرس است تبعیت 

منصوری بر روی افق ایلام  میدانهای ژئوفیزیکی ابعاد  از نقشه برگرفته

 کیلومتر متغیر 6-5کیلومتر و عرض تقریبی  43حداکثر طول 

 باشد.می

 

 

 رکاروش 

مخزن مخزنی و غیر مخزنی از  یها زونتعیین و تفکیک به منظور     

با استفاده سنگی  یها گونهبنگستان میدان نفتی منصوری از روش تعیین 

 استفاده گردید. از رخساره الکتریکی 

پتروفیزیکی وقتی معنای واقعی خود را  آنچه مسلم است هر نمودار    

 یبند در خوشهها تفسیر شود. ر نموداردهند که در کنار دیگنشان می

 82) میدان نفتی منصوری(، از بین  بنگستانهای الکتریکی مخزن رخساره

تخلخل  –(GR)های نمودارهای اشعه گاما حلقه چاه موجود تمام داده

اشباع آب  –(DT)صوتی  –(RHOB)دانسیته  –(NPHI)نوترونی 

(SW)–  شده یابیارزتخلخل (PHIE) و در کنار یکدیگر  زمان هم طور به

پیمایی های چاهو تفسیر قرار گرفت. تفسیر چند بعدی نمودار یموردبررس

تخصصی  افزار نرمباشد، لذا این کار در محیط مستلزم زمان زیادی می

 شده  قرائتداده  91245با حجم  ( ®Paradigm™ Geolog) ژئولاگ

جام با استفاده از های مختلف انجام شد و سرانها، با تکنیکاز نمودار

 با توجه به  یبند خوشه، روش یبند خوشههای مختلف تکنیک

 Serra)  و پتروفیزیکی میدان، انتخاب شد. یشناس سنگخصوصیات 

and Abbot, 1980) به این  مجدداًهای الکتریکی را واژه رخساره

اصلی در بیان  یها مؤلفهها یکی از صورت تعریف کردند: تعیین رخساره

 Kumar andباشد )ات مخزن و اکتشاف هیدروکربن میخصوصی

Kishore, 2006.) شناسی سنگ مخزن های الکتریکی از زمینرخساره

توانند یک یا چند رخساره سنگی را شامل پذیرند و اغلب میمی یرتأث

 تعیین و سنگی هایگونه دقیق و تعیین تکمیلی مطالعه منظور  بهشوند. 

و  آنها پتروفیزیکی پارامترهای و سنگی واحدهای ،ها رخسارهیزربین  روابط

 و رخساره الکتریکی روش از پتانسیل مخزنی، مبنای بر تعیین همچنین

بندی بر اساس منطق و فرآیند خوشه .شد استفاده بندیخوشه تکنیک

شود. در نویسی و مدل میافزاری برنامههای ریاضی در محیط نرمفرمول

بندی شناخته شده وجود دارد که های خوشهژئولاگ نیز تعدادی از روش

حقیق بسیار، کالیبره و هر کدام در نوع خود بر اساس تجربه و ت

در این تحقیق بر اساس  شده گرفتهاند. روش بکار سازی شدهاستاندارد

های مختلف  و مطالعه بسیار در ،  آزمون و خطای روشیبند خوشههدف 

انتخاب شده است و در واقع  یدبن خوشههای از روش هرکدامرابطه با 

شبکه عصبی )هوش  یها مدلروش انتخاب شده یکی از مشهورترین 

  باشد.میSOM (Self Organization Maps  ) بناممصنوعی( 

از آن جهت است که بر پایه یادگیری بدون  SOMمدل  قبولیتم    

 (Unsupervised Learning)ناظر
بنا شده است. بدین معنی که  

ای از جانب ناظر در طول یادگیری مدل وجود ندارد و مداخله هگون یچه

 و جایگاه میدان منصوری (Sherkati and  Letouzey, 2004)   . نقشه موقعیت میادین نفتی1شکل 
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های ورودی )انتخاب تنها نیاز آن به ناظر در بررسی خصوصیات داده

باشد های پتروفیزیکی مرتبط با هدف مطالعه( به مدل مینمودار

(Vesanto, 1999.) 

 بحث

 محدود و عدم وجود یشناس سنگدر این میدان به لحاظ تنوع      

 یرتأثرا تحت  یبند خوشهحتی، انتخاب روش  سنگ ماسه) ها سنگ اسهم

. در نهایت تعداد تخمین زده شد 9تا  6ها بین دهد(، تعداد خوشهقرار می

اولیه )خام( در مراحل بعدی  یبند خوشه عنوان بهخوشه ایجاد شد که  9

 (.2و شکل 1)جدول  رفتگقرار  استفاده مورد

 

 (SOM)های خود سازمان ولیه با استفاده از روش نقشها یبند  خوشه . 1جدول 

رخساره 

 الکتریکی

 اشعه گاما

API 

 زمان سیر صوت

Μs/f 

 تخلخل نوترونی

v/v 

 دانسیته

g/c3 

 تخلخل ارزیابی

v/v 

 اشباع آب

v/v 

1 16/26 10/60 08/0 65/2 04/0 88/0 

2 06/15 97/63 12/0 67/2 11/0 52/0 

3 40/16 93/69 15/0 70/2 15/0 20/0 

4 50/23 33/56 07/0 65/2 05/0 60/0 

5 16/19 68/59 07/0 68/2 07/0 54/0 

6 26/14 76/54 10/0 71/2 09/0 62/0 

7 59/29 37/61 08/0 67/2 02/0 94/0 

8 24/21 84/56 05/0 69/2 04/0 39/0 

9 23/15 17/55 005/0 70/2 04/0 17/0 

 

ر توانایی این را دارد که تعدادی از ژئولاگ، کارب افزار نرمدر محیط     

خود و یا قرار  شناسی ینزمرا با دید پتروفیزیکی و  شده یجاداهای خوشه

با یکدیگر،  ها آنهای مختلف و مشاهده تناسب ها در پلاتدادن خوشه

، 44، 24، 14، 4، 1در میدان نفتی منصوری در هفت حلقه چاه  ادغام کند.

است و نتایج آزمایشات معمولی  شده  انجامعملیات مغزه گیری  96و  54

آزمایشات ویژه مغزه تنها بر روی مغزه  باشد. منتهینیز موجود می ها آن

جداول،  صورت  بهصورت گرفته و نتایج آن  44، و 25، 14چاه شماره 

و همچنین پلات فشار موئینه در مقابل اشباع آب گزارش شده  هامنحنی

 است.

های حاصل از نتایج آزمایشات معمولی ها با نمودارخوشهدر ابتدا تمامی     

های اولیه بایستی با مقایسه و تا حدودی مشخص نمود که بعضی از خوشه

ها تا نتیجه بهتری حاصل شود. چرا که تعدد خوشه شده ادغامیکدیگر 

 ها خوشهباشد. و هرچه ادغام های مخزنی مناسب نمیجهت تعیین زون

 ها نسبت به یکدیگر تمایز بیشتری پیدا خوشه بیشتر شود، خاصیت

 کنند.می

 های موجود در محیط های مخزنی و پلاتبا مطالعه پیرامون ویژگی    

افزاری، این نتیجه حاصل شد که پلات اشباع آب در مقابل تخلخل، نرم

های سنگی را از یکدیگر تفکیک کند. لذا این پلات را با تواند گونهبهتر می

های خام اولیه نموده و توزیع و پراکندگی خوشه یزیآم رنگاولیه  خوشه 9

 (.3شکلتخلخل مشخص شد )-بر روی پلات اشباع آب

 

 .های ورودی برای هر رخساره نمایش داده شده استهایی از قبیل اسم و رنگ هر رخساره، وزن عددی دادهپتروفیزیکی و ویژگی های. نمودار فراوانی داده لاگ2شکل
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 (PHIE) تخلخل -(SWE)خوشه اولیه در نمودار اشباع آب 9توزیع .  3شکل 

 

سپس نتایج آزمایشات ویژه مغزه اعم از تخلخل، فشار موئینه، اشباع 

آب، نفوذپذیری مطلق هوا، حجم حفرات، شماره و عمق نمونه مورد 

و در  ژئولاگ بارگزاری کرده افزار نرمآزمایش را با متد خاصی در محیط 

های فشار موئینه در مقابل اشباع آب و نیز و رسم منحنی بامطالعهادامه 

از  هرکدامخوشه اولیه، مشاهده شد که  9 یلهوس  به ها آن یزیآم رنگ

مشترک در یک منحنی فشار  طور بهجداگانه و یا بعضی  صورت  بهها خوشه

 (.4شکل گیرند )موئینه قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 خوشه اولیه 9 یلهوس  بهآن  یزیآم  رنگفشار موئینه در مقابل اشباع آب و مودار ن  .4شکل 
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بندی استفاده گردید، یکی از آزمایشاتی که نتایج آن در این خوشه    

های از مغزه بود که داده (Capillary Pressure) آزمایش فشار موئینه

 آن رسم شد. های بارگذاری و منحنی افزار نرمحاصل از آن در محیط 

 فشاری اطلاق به  (PC)توان گفت که فشار موئینهمی یطورکل به

 Pore)های تخلخلگلوگاه درونشود که باعث حرکت سیال در می

Throat
کننده در درون  تر یالس (Displacement)و نیز جابجایی ( 

Pore Wetting Fluid)خلل و فرج
 

 ;Jennings, 1987شود)می (

Tiab and Donaldson, 2004).  اگر ترشوندگی مخزن ثابت و اندازه

ها یکسان فرض شود، فشار موئینه لازم برای جابجایی سیال نیز گلوگاه

اشباع  -هایی که در پلات تخلخلکند. با این اوصاف اگر خوشهتغییری نمی

را در  افقی، در یک محدوده از تخلخل وجود داشته باشند صورت بهآب 

آب نیز مشاهده کنید، خواهید دید که در یک اشباع -موئینه پلات فشار

توان این گیرند. بنابراین میمشترک قرار می صورت بهمنحنی فشار موئینه 

 (.6و  5شکل ها را یکی دانست و با یکدیگر ادغام نمود )خوشه

خوشه کاهش یافت  4به  9از  ها آنها با یکدیگر، تعداد با ادغام خوشه

 (.7شکل گرفت )شکل نهایی یبند خوشه یتنها درو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نواحی قابل ادغام در آن نشان داده شده است. .های اولیهخوشه یزیآم رنگبا  (PHIE)تخلخل  -(SWE) اشباع آبنمودار  .5شکل

 

 

 

 

 

 

 اشباع آب -کاربردی تخلخل نموداردر  یزیآم رنگاشباع آب( و  -فشار موئینه نمودارگیری از نتایج آزمایشات ویژه )های اولیه با بهرهادغام خوشه . 6شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 (PHIE) و تخلخل (SWE) اشباع آب در نمودار های الکتریکینهایی و نمایش رخساره یبند خوشه .7 شکل
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بنگستان در میدان های الکتریکی مخزن رخساره ویژگی

 منصوری

خزن های الکتریکی( مهای سنگی)رخسارهگونه عنوان  بهآنچه  یتاًنها

 موردهای نیز برای تمام چاه شده ادغاممد نظر بود، شکل گرفت و مدل 

Propagate)تکثیر یافزار نرم  اصطلاح به مطالعه
 

 شکل) یا پراکنده شد (

 یشناس سنگکه منظور از رخساره الکتریکی،  لازم به ذکر است(. 7

بخصوصی همانند آهک یا انیدریت نیست، بلکه ممکن است دو نوع متفاوت 

مخزنی، -نیدریت( به لحاظ کیفیت ماتریکسی)آهک و ا یشناس سنگ

همانند یکدیگر بوده و در یک رخساره قرار گیرند. جهت نمایش دقیق 

حلقه چاه میدان منصوری، جدولی  82ها در از رخساره هرکدامویژگی 

های پتروفیزیکی از نمودار هرکدامتنظیم شده است که مقدار میانگین داده 

 هرکدامبه لحاظ آماری درصد  (.2دهد )جدول خساره نشان میرا در هر ر

الکتریکی در مخزن بنگستان میدان منصوری تعیین گردید  یها رخسارهاز 

 (. 8)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حلقه چاه در میدان نفتی منصوری 82از  الکتریکی یها رخسارهدرصد پراکندگی  .8شکل

 

 

 بنگستان رخساره الکتریکی مخزن 4یکی هر های پتروفیزمیانگین داده نمودار .2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 مخزن و واحدهای جریانی سیال یناهمگنتعیین 

مباحث مهمی تعیین واحدهای جریان سیال و ناهمگنی مخزن یکی از     

 بینی یشپنفت برای تفسیر و  شناس ینزمکه یک مهندس مخزن و  است

ازدیاد برداشت با آن  یها روشرفتار حرکت سیالات در بازیافت ثانویه و 

مغزه و نحوه  یها دادهمربوط به بهبود و سامان بخشیدن به  ،دله داردمجا

تغییرات  یلبه دل. تراوایی یکی از خواصی است که هاست آناستفاده از 

بیشتری دارد. موضوع اصلی و هدف از این بحث  یده سامانفراوان نیازمند 

ت یا لایه مناسب برای تراوایی در ضخام ای ینهچدر مخزن یافتن تطابق 

 . (Ahmad, 2001)مفید مخزن است

یک سیستم،  یها دادهو ساماندهی  تر یقدقروش برای ارزیابی  ینتر مهم    

درجه ناهمگنی آن سیستم است. درجه ناهمگنی عبارت است  میزانبیان 

و متغیر بودن آن  یکنواختی یرغآن میزان  یلهوس بهاز عددی که بتواند 

نماید. درجه ناهمگنی برای  خاصیت را در سرتاسر مخزن را مشخص

خاصیتی که در کل ضخامت یک سازند یکنواخت و ثابت است صفر در نظر 

. مقدار درجه ناهمگنی با افزایش ناهمگنی افزایش میابد، شود یمگرفته 

بطوریکه در حالت ناهمگنی کامل مقدار این درجه برابر یک خواهد بود. به 

)همگنی کامل( تا یک )ناهمگنی بیان دیگر مقدار درجه ناهمگنی بین صفر 

برای ارزیابی میزان ناهمگنی عمودی  ها روشکامل( متغیر است. یکی از 

 یک سازند عبارتند از روش لورنز است.

  روش لورنز
پراکندگی میزان سلامت  منظور  به (Lorenz, 1905)لورنز در سال      

در فنون و علوم  آن از  پسدر جامعه آمریکا نموداری آماری را بنا کرد که 

ثابت لورنز  ((Schmalz and Rahme, 1950 دیگر استفاده گردید.

ارزیابی میزان ناهمگنی در یک ضخامت مفید از  منظور به( را L)ثابت 

همگن تا یک از مقدار صفر برای سیستم  Lسازند تعریف نمودند. ثابت 

 ,Schmalz and Rahme) ناهمگن کامل متغیر استبرای سیستم 

رخساره 

 الکتریکی

 اشعه گاما
API 

 زمان سیر صوت
μs/f 

 تخلخل نوترونی
v/v 

 دانسیته

g/c3 

 تخلخل ارزیابی
v/v 

 اشباع آب
v/v 

1 2/16  71 17/0  4/2  18/0  2/0  

2 45/18  62 10/0  5/2  10/0  42/0  

3 53/24  54 04/0  60/2  05/0  35/0  

4 48/34  60 08/0  63/2  02/0  93/0  
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1950; Ahmad, 2001).  مراحل مختلف محاسبه ثابتL  به شرح زیر

  :است

  نزولی. صورت بهمقادیر تراوایی مرتب نمودن : 1گام 

ظرفیت  ظرفیت تراوایی انباشتی و ظرفیت حجمی انباشتی. محاسبه: 2گام 

نشان  øh∑و ظرفیت حجمی انباشتی با علامت  kh∑تراوایی انباشتی با 

 .شده استداده 

بیان مقادیر ظرفیت تراوایی انباشتی و ظرفیت حجمی  منظور به: 3گام 

را بر مقادیر مربوط به  ها آنبایستی اعداد بین صفر و یک  صورت بهانباشتی 

 .تقسیم نمودکمترین تراوایی نرمال 

ظرفیت تراوایی انباشتی نرمال شده ترسیم  ،: در یک مقیاس معمولی4گام 

 کاملاًبرای یک سیستم  ده.ظرفیت حجمی انباشتی نرمال ش برحسبرا 

همگن، با رسم مقادیر این دو پارامتر نرمال شده یک خط راست بدست 

. افزایش میزان ناهمگنی موجب تحدب منحنی به سمت گوشه آید یم

. به عبارت دیگر میزان انحراف از شود یمبالایی سمت چپ محور مختصات 

میزان  انبی منظور  بهدرجه ناهمگنی است.  دهنده نشانخط راست 

استفاده نمود که چنین تعریف  Lاز ثابت لورنز یا ثابت  توان یمناهمگنی 

 ناحیه پائین خط راست و منحنی  ناحیه پائین خط راست/ .شود یم

برابر صفر گردد سیستم همگن و اگر برابر   Lکه یدرصورت Lمحدب = 

 96یک، این سیستم ناهمگن است. در این مطالعه، مخزن بنگستان در چاه 

میدان منصوری تحت بررسی ناهمگنی مخزن قرار گرفت. مساحت ناحیه 

و مساحت ناحیه پایین خط راست  29/0زیر منحنی تا خط راست برابر 

مخزن بنگستان میدان نفتی  96است که ثابت لورنز در چاه  5/0برابر 

 (.9شکل ) شود یم 58/0منصوری برابر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

لورنز( جهت نمایش ناهمگنی در مخزن بنگستان  )ثابت Lنمایش ثابت  .9شکل 

 میدان منصوری 96چاه 

 

 Lorenz)) تعیین واحدهای جریانی با استفاده از نمودار لورنز به منظور    

Plot  بهترین راه برای تعیین تعداد واحدهای جریانی در مخازنکه  

 لورنز ینگار ینهچ شده  اصلاح، استفاده از تکنیک نمودار باشدمی

(Stratigraphic Modified Lorenz Plot) است (Gunter et al., 

است که ابتدا تخلخل و تراوایی  صورت  ینبد. روش کار این تکنیک (1997

 ضربحاصلشوند. سپس،  یمشناسی مرتب  ینهچپیوسته در یک نظم 

( Φ×h( و تخلخل در اعماق مربوطه )K×hتراوایی در اعماق مربوطه )

تراوایی در عمق و  ضرب حاصلی ها دادهشوند، مجموع تجمعی  یممحاسبه 

نرمال  100ی حاصله به ها دادهبه شده و سپس تخلخل در عمق، محاس

، آخرین مجموع ها دادهگردد. بدین منظور پس از مجموع تجمعی  یم

از  آمده دستبی ها دادهتجمعی داده با محاسبه مبدل به عدد صد گردید. 

تراوایی در عمق و تخلخل در عمق، به ترتیب با عنوان ظرفیت  ضربحاصل

 (Storage Capacity) ت ذخیرهو ظرفی (Flow Capacity) جریان

با رسم ظرفیت جریان و ظرفیت ذخیره در مقابل یکدیگر   شوند. یمنامیده 

راجع به تعدد  یخوب به توان یممختلف میدان منصوری  یها چاهدر 

 ینهچ شده  اصلاحهای نمودار  یمنحننمود.  نظر اظهارواحدهای جریانی 

)شکل  باشد یمدر مخزن نشانگر عملکرد جریان  (،SMLP)لورنز  ینگار

یی از ها بخششناسی،  ینهچپس از ترسیم نمودار مذکور در یک نظم  (.10

های متفاوت، ظرفیت ذخیره و جریان متفاوتی را نشان  یبشنمودار با 

ی ها ضخامتتوان واحدهای جریان سیال را در  یمدهند و بر این اساس  یم

ظرفیت جریان نمودار، درصد  یبپرشی ها بخشمختلف تفکیک کرد. 

بیشتری نسبت به ظرفیت ذخیره داشته و بنابراین، دارای سرعت 

 ی پرسرعتها زونباشد که اصطلاحاً  یمفرآیندهای مخزنی بالایی 

(Speed Zone)  یی از نمودار که دارای شیب ها بخششوند.  یمنامیده

باشند، ظرفیت ذخیره بالا و ظرفیت جریان کمی دارند  یم تر مسطحکمتر و 

 (Tight Zone or Baffle Zone) بستهی ها زونتحت عنوان که 

 .(Chopra et al., 1989) شوند یمنامیده 

( باشند، با Smoothed) هموار (Continuous) یوستهپها  اگر داده    

 ,.Gunter et al) کردیم ترستوان لورنز پلات را  یماستفاده از هر نمونه، 

و همچنین عدم  ها چاهمغزه گیری در معدودی از  یلبه دل. (1997

ین مطالعه، ا. لذا در شود ینماستفاده  یخوبب، از این روش ها مغزهپیوستگی 

ی روش لورنز پلات، تنها در یک چاه  یهپایانی بر جری واحدهایین تع

یوسته پ صورتبها  گر فواصل مغزهیدچاه  6یرا در زبوده است؛  یرپذ امکان

 ,.Gunter et al) ها دادهپیوستگی  کارین ای برا که یدرحالنبوده است 

لازم است. در این مطالعه، پس از محاسبه ظرفیت ذخیره و  (1997

و  ، نمودار لورنز برای این چاه ترسیم96ی  شمارهظرفیت جریان در چاه 

بر  (.10)شکل  اند شده  مشخص نتیجه یبی ها زونو  سرعت پری ها زون

ی مختلف نمودار، واحدهای جریان سیال ها قسمتاختلاف شیب در  اساس

   .(11شکل ) تعیین شدند  HFU (Hydraulic Flow Unit)یا 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
مخزن بنگستان  96چینه نگاری لورنز در چاه شماره  شده  اصلاحنمودار  . 10شکل 

میدان منصوری با استفاده از نمودارهای پیوسته مخزنی و موج استونلی و همچنین 

 .(Baffle zone) بسته یها زونو  (Speed zone)پرسرعت  یها زوننمایش 
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 96تغییرات شیب در چاه شماره  بر اساس شده یینتعواحدهای جریانی  . 11 شکل

 میدان نفتی منصوری بر اساس نمودار لورنز

 

شوند.  نمودار جدا می یبش درتغییر  بر اساسجریانی واحدهای          

 یفیتک با تر مسطحی ها بخشمخزنی بالاتر و  یفیتک با یبپرشی ها قسمت

باشند. بر این اساس تعداد چهار واحد جریانی تعیین شد  یمین مخزنی پای

ی آماری مهم ها شاخصدرک بهتر واحدهای جریانی،  منظور به (.11)شکل 

ی مربوط به ها دادهمانند حداقل، حداکثر، انحراف از معیار، میانه و میانگین 

 طور  به(، 11شکل) شده یینتعواحد جریان سیال  چهارهر یک از هر 

 پرداخته ها آن( و در ادامه به تفسیر 3انه آورده شده است )جدول جداگ

 است: شده 

 گردد: یمدر زیر بیان  اشاره مورداز واحدها  هرکدامویژگی 

HFU1:  از عمق 96شماره  چاهضخامت در  لحاظ ازاین واحد جریانی ،

متری خاتمه میابد. بهترین نوع کیفیت مخزنی و  3769شروع و تا  3733

مربوط به این واحد جریانی  یبردار بهرههمچنین بیشترین شیب و سهم 

که بیشترین مقدار تراوایی  گردد یممشخص  (3جدول )است. با مراجعه به 

میلی   2261/30ابر در این واحد جریانی است. میانگین مقدار تراوایی بر

درصد است و لذا کلیه شواهد  17/18دارسی و میانگین مقدار تخلخل 

 مخزنی را داراست.

HFU2:  کیفیت  1دارد لذا از واحد  3دارای شیبی نزدیک به واحد جریانی

 خاتمه میابد. 9/3821آغاز و تا عمق  3769دارد. از عمق  تری یینپامخزنی 

 
 مخزن بنگستان میدان منصوری 96هم واحدهای جریانی چاه شماره پارامترهای آماری م .3ل جدو

پارامترهای  پارامترهای آماری

 مخزنی

 واحدهای جریان

 حداقل حداکثر انحراف معیار میانه میانگین

  تخلخل 0 22773/0 05554/0 20386/0 18196/0

HFU 1 2261/30 9619/32 1030/17 6738/59  تراوایی 0 

046115/0 01511/0 058915/0   تخلخل 0 19773/0 

HFU 2 

 تراوایی 0 65238/28 20851/5 00561/0 24105/2

06864/0  074871/0  05284/0  18023/0   تخلخل 0 

HFU 3 

91220/1  63195/0 878728/2  6368/14  تراوایی 0 

  تخلخل 0 15655/0 03251/0 102294/0 762294/0

HFU 4 

 783250/0  683250/0 526657/0 95528/6  تراوایی 0 

 

HFU3:  واحد جریانی سوم که با شیب بیشتری نسبت به دو واحد جریانی

تولید مخزن بنگستان این چاه به عهده  ی از. بخشگردد یممشاهده  2و  1

متری  3733آغاز و در عمق  6/3511این واحد جریانی است. از عمق 

این موضوع را خاتمه میابد. افزایش پارامترهای آماری مربوطه در جدول 

 .دهد یمنشان  یخوب به

HFU4:  این واحد جریانی دارای شیب ملایم بوده و کیفیت مخزنی

متری  6/3511آغاز و سرانجام در عمق   2/3372مناسبی ندارد. از عمق 

در جدول هم گویای این  ذکرشدهخاتمه یافته است. پارامترهای آماری 

 . باشد یمموضوع 

و  2ین کیفیت مخرنی را داراست. پس از آن واحد بهتر 1بنابراین واحد     

که کیفیت مخزنی مناسبی ندارد. یکی از مزایای واحد  4و سپس واحد  3

زیادی از مخزن را به خود اختصاص داده ضخامت این است که  3جریانی 

 .گردد یماست و لذا فواصل بهره ده در این واحد مشاهده 

 

 ها مغزهبررسی مقاطع نازک و 

های الکتریکی در محیط رخساره آنکه از  پس-کروسکوپییاطع نازک ممق    

های و درک ویژگی یبند خوشهصحت  یدتائشکل یافتند، برای  یافزار نرم

، هان آهای سنگی و شرایط دیاژنزی طبیعی هر رخساره و نیز بررسی رخساره

و توصیف  مطالعه موردمقاطع نازک میکروسکوپی مربوط به هر رخساره 

های حفاری مربوط به مغزه نازک مقطع 904تعداد  ازآنجاکهگرفت.  قرار

مشخص بود، بنابراین امکان قرار دادن  هرکداموجود داشت و عمق دقیق 

هر مقطع نازک در مقابل رخساره مربوط به آن عمق وجود داشت. در این 

بین آن دسته از مقاطع که بر روی مرز عمقی دو رخساره الکتریکی قرار 

 عنوانبتند، برای کاهش خطای مطالعه از لیست مقاطع نازک گرفمی

بعد از آنکه مقاطع نازک بر اساس  (.4)جدول  شدندمقاطع مردود حذف 

مطالعه قرار میکروسکوپ پلاریزان مورد  یلهوس بهها مرتب شدند، رخساره

 ثبت گردید.  ها آن، بافتی و دیاژنزی یشناس سنگو توصیفات گرفت 
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 های سنگی مخزن آسماریی مقاطع نازک میکروسکوپی در هر یک از گونهوانفرا . 4جدول  

 

 شماره چاه

تعداد مقاطع نازک 

 میکروسکوپی

تعداد مقطع در 

1رخساره   

تعداد مقطع در 

2رخساره   

تعداد مقطع در 

3رخساره   

تعداد مقطع در 

4رخساره   

تعداد مقاطع 

 مردود

01#منصوری  131 31 35 48 - 17 

04#منصوری  155 13 48 67 7 20 

25#منصوری  160 38 - 111 - 11 

44#منصوری  37 6 21 8 - 2 

63#منصوری  421 90 83 125 48 77 

 127 55 359 187 176 904 جمع مقاطع

 
سیستماتیک انجام  صورت بهاز مقاطع میکروسکوپی  یبردارعکس    

اوت های متفایی در مقیاسی رخسارهکه بر اساس مطالعه یطوربپذیرفت 

 یگذار شمارهو از زوایای مختلف با ذکر عمق و تعداد عکس از هر مقطع 

های حجم زیادی از عکس Excel افزار نرمدر محیط   یتنها درشدند و 

مزیت این کار از  شدند. یگذار نشانههای مختلف توصیف و مقاطع با روش

آماری قابل مطالعه و  کاملاً صورتبآن جهت است که تمامی توصیفات 

 نمایش است. 

الکتریکی از  یها رخسارهمقایسه -های الکتریکیرخساره یشناس بافت    

 یها سنگمشخص گردید که اکثر  نازک مقاطعنقطه نظر بافتی با مطالعه 

ستون در میدان نفتی منصوری بیشتر وک ها رخسارهمخزن بنگستان و همه 

مشخص  وضوح  به. در هر چهار نوع رخساره الکتریکی باشند یمستون پک /

 (.12)شکل  است

 های الکتریکیتوصیف دیاژنزی رخساره 

پی از نقطه نظر دیاژنز، برای درک وپس از بررسی مقاطع میکروسک     

 هم با هاآنثبت و  هرکدامبهتر خصوصیات هر رخساره الکتریکی مشاهدات 

 .(13)شکل مقایسه گردیدند 

 یببه ترت 1،2خوشه  در این میدان، سه شده مطرحخوشه  4از بین      

 الف و ب(. بیشترین مقدار14را دارد )شکل  vuggyبیشترین مقدار 

شکستگی  یرتأثو  باشد یم 3شکستگی متعلق به رخساره الکتریکی شماره 

اندک و در رخساره یک بسیار پایین است )شکل  4و  2 یها رخسارهدر 

مشاهده  یخوب به 3الف(. دلومیتی شدن در رخساره الکتریکی شماره 15

 ب(. 15مشاهده گردید )شکل  4و اندکی در رخساره  شود یم

مشاهده شد. بطوریکه در  3انحلالی در رخساره الکتریکی  یها رگه    

 یها رگه یرتأثمطالعه مقاطع مشاهده شد که مقاطع میکریتی تحت 

الف(.  16)شکل  اند شدهانحلالی دچار تبلور دوباره و تبدیل به دولومیت 

 و کیفیت مخزنی است.  توجه  قابلفاقد تخلخل  4لکتریکی رخساره ا

 16)شکل  گیرد ینمصورت  یبردار بهرهاین رخساره الکتریکی  یها سنگاز 

 ب(.

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندی دانهام  یمتقسی الکتریکی بر اساس ها رخسارهتنوع بافتی در . 12شکل 

 ( در مخزن بنگستان منصوری1962)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ی الکتریکیها رخسارهتوصیف فرایندهای دیاژنزی  .13شکل 
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میدان  4متری چاه شماره  3909؛ و ب( وجود حفرات در رخساره الکتریکی دو. عمق  63متری چاه شماره  3660الف( وجود حفرات در رخساره شماره یک در عمق  . 14شکل 

 منصوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 میدان منصوری 63متری چاه  5/3428عمق  3و ب( دولومیتی شدن در رخساره شماره   25متری چاه  75/3656در عمق  3شکستگی در رخساره شماره الف(  .15شکل 

 

 

 

 

 

 

 
   و عدم شواهد مخزنی 4رخساره و ب( منصوری میدان  25متری چاه  3670عمق  3انحلالی در رخساره شماره  یها رگهالف(  . 16شکل  

 

 هامغزهآنالیز 

رود و از طریق تحلیل مغزه حفاری جهت تعیین کیفیت مخزن بکار می     

بندی عناصر کوچک مقیاس منفرد مخزن با یکدیگر به انجام تلفیق و جمع

صحیح باید  صورتبها برای استفاده از مغزه(. Nelson, 2001)رسد می

نکات در  ترین یاساس از یک بررسی کامل و اصولی استفاده کرد. یکی از

 های یشکستگهای طبیعی از ها تشخیص شکستگیهنگام مطالعه مغزه

مصنوعی است. در  های یشکستگدر اثر عملیات حفاری یا  شده یجادا

مشهور  یبند طبقههای حفاری از ها و مغزهبررسی تخلخل خرده

(Archie, 1952.استفاده گردید ) یبند دسته در (Archie, 1952) که 

 صورت به ترجزئی بندی یمتقس دارد، کاربرد کربناته هایسنگ برای طفق

 (5)جدول  هست زیر

 تخلخل آن به که رؤیت غیرقابل و ماتریس تخلخل -ماتریسی ( تخلخل1

 ، I انواع شامل (1 جدول) طبق و گویندمی هم بلوری بین یا ایدانه بین

II  وIII  و  ایدانه درون تخلخل ذرات، و هادانه درون فضای به باشد.می 

 بین اصطلاحاً تخلخل نیز ذرات و هادانه  از انبوهی بین خالی فضای به

  شود.می گفته ایدانه

 ب الف

 ب الف

 ب الف
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 سنگ یک متشکله بلورهای بین تخلخل شامل نیز بلوری بین تخلخل     

 و ایدانه درون ای،دانه بین هایتخلخل که ذکر است به لازم باشد.می

 .باشندمی بافت از متأثر اولیه تخلخل نوع از اغلب بلوری بین

 ، A ، B انواع به که رؤیت قابل یا ایحفره تخلخل -ای حفره ( تخلخل2

C  و Dخالی غاری فضاهای به ایحفره تخلخل گردد.می بندی یمتقس 

 هایسنگ در تخلخل نوع این شود.می گفته بزرگ هایحفره و شکل

 تخلخل ءجز در نتیجه و دهدیم رخ آهک سنگ قبیل از انحلال مستعد

  .آیدمی حساب  به ثانویه

 زمانهم طورب ،یگذار نام برای (Archie, 1952) بندی یمتقس در     

 آهک سنگ در مثال برای .کرد استفاده بالا بندی  یمتقس دو از توان یم

 برای و باشدمی Archie I-A آن نام دید، قابل حفرات بدون سخت

  Archie I-Dنام  آن به باز هایحفره  با ختس آهک سنگ یگذار نام

و  یبررس موردهای میدان های موجود از چاهتمام مغزه .یابدمی اختصاص

نظیر  ها آنمطالعه قرار گرفتند. بعضی از خصوصیات دیاژنزی و تکتونیکی 

های انحلالی و نیز ها، حفرات و رگهسیمان شدگی، انحلال، شکستگی

 گردید. برداری  یادداشتنفت ثبت و  به ها آنمیزان آغشتگی 

  ها مغزههای الکتریکی در مقایسه رخساره
از مخزن بنگستان میدان نفتی  شده اخذ یها مغزهدر بررسی و مطالعه      

الکتریکی موارد ذیل مشخص  یها رخسارهتوجه به تعیین منصوری با 

 .(17)شکل  گردید

از نوع ماتریسی، آهک  (Archie, 1952) نوع یها تخلخل: در بین انواع 1

 مورد یها چاهمشاهده گردید. بنابراین در مخزن بنگستان در  IIIو  Iنوع 

 مشاهده نگردید. (II)نوع آهک چالکی  مطالعه

و قابل  Bبیشتر از نوع  2و 1: اندازه فضاهای خالی رخساره الکتریکی 2

بیشتر   3 .  اندازه فضاهای خالی در رخساره الکتریکیباشد یمبا لوپ  یترؤ

 است. Aاز نوع 

از دیگر  4: هر چهار رخساره دارای آغشتگی نفتی هستند ولی رخساره 3

 بشدت کمتر آغشته شده است. ها رخساره

بیشتر از دو رخساره الکتریکی   4و  3 یها رخسارهانحلالی در  یها رگه: 4

 .(17)شکل دیگر است 

 

 (Archie, 1952)تخلخل  یبند طبقه . 5جدول 

تیرؤغیر قابل -ماتریکس انواع  

Ⅰ سخت و متراکم بوده و دارای ظاهری اند شدهسیمانی  کاملاًهای که های آهکی کریستالین محکم با دانهسنگ های آهکی فاقد تخلخلسنگ .

کند.در آن نفوذ می یسخت  بهکه قطرات آب  ها یشکستگدر سطوح  دار یهزاوو  یزت  نوک  

Ⅱ ( یدسف گلآهک چالکی یا) باشند.  قطرات نمی یترؤ  قابلمیکرون که زیر میکروسکوپ  20تر از ها کوچکگچی، اندازه دانه-ت چالکیباف

شود.توسط بافت آن جذب می سرعت  بهآب   

Ⅲ میکرون است. 20ها بزرگتر از اند. اندازه دانهبخشی سیمانی شده صورت  بهها دانه ای یا گرانولارآهک دانه  

تیرؤهای قابل تخلخل حفره یبند میتقس -اندازه فضای خالی  

A  مشاهده است. یرقابلغتخلخل 

B  با لوپ(. یترؤ  قابلاست ) متر یلیم 1/0تا  01/0اندازه فضای خالی بین 

C  با چشم(. یترؤاست )قابل  متر یلیم 2تا  1/0اندازه فضای خالی بین 

D  شکستگی(.-ایهاست )تخلخل حفر متر یلیم 2اندازه فضای خالی بزرگتر از 

 
 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و مشخصات ظاهری (Archie, 1952)از نقطه نظر تخلخل  ها مغزهالکتریکی در  یها رخسارهتوصیف  . 17شکل 
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 گیری یجهنت
با استفاده از  میدان منصوریمخزن بنگستان تفکیک زون مخزنی در     

، دانسیته، نوترون، صوتی و از نمودارهای اشعه گاما ،رخساره الکتریکی

رخساره چهار نوع بدست آمد.  یمدل میدان ،حلقه چاه 82 اشباع آب

 متوسطاز عالی تا  یببه ترت سهرخساره یک تا الکتریکی شناخته شد که 

رخساره غیر مخزنی شناخته شد.  عنوان بهرخساره شماره چهار . باشند یم

از آن در رخساره دو وجود  عامل پیدایش تراوایی بالا در رخساره یک و پس

رخساره  عنوان بهباشد. کلیه فواصلی که در حال حاضر می (Vug)حفرات 

فواصل با تراوایی  عنوانبآتی  یها چاهدر  توان یم شود یمیک و دو شناخته 

مخزن بنگستان در رخساره  ده  بهرهبالا در نظر گرفته شود. اکثر فواصل 

در رده سوم  Aتخلخل نوع  یللبه د. رخساره سه باشند یمیک و دو 

رخساره چهارم سهم بسزایی در تراوایی و همچنین  .گیرد یمتراوایی قرار 

نتیجه گرفت که پیدایش حفرات  یطورکلب توان یمندارد.  ده بهرهفواصل 

در  ده  بهرهفواصل تغییرات آن موجب عاملی برای افزایش تراوایی و 

تعیین گردید و در این حد جریانی واچهار  باشند.مییک و دو  یها رخساره

قابلیت حرکت کمترین  4یک دارای بیشترین و واحد میان واحد جریانی 

 ده  بهرهبا فواصل  یقاًدق شده اخذواحدهای جریانی  سیال را دارا است.

 منطبق است.

 تشکر و قدردانی

از همکاری بخش پژوهشی و  دانند یملازم  بر خودمؤلفین      

و نیز  ها دادهجنوب در به اختیار گذاشتن  زیخ نفتق ی مناطشناس نیزم

زحمات کلیه همکاران و مسئولان پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز و 

 ژهیو  بهسایر افرادی که ما را در بهبود کیفیت ارتقا این مقاله یاری نمودند 

 داوران محترم مقاله کمال تشکر را نمایند.
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