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[bookmark: OLE_LINK131][bookmark: OLE_LINK132][bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK88][bookmark: _Hlk156056764][bookmark: _Hlk156062159][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK4]چکیده: رخساره‌های الکتریکی یکی از مهم‌ترین منابع اطلاعاتی در تحلیل مخازن هیدروکربنی هستند که اطلاعات ارزشمندی در خصوص ویژگی‌های زمین‌شناسی و پتروفیزیکی مخازن فراهم می‌کنند. هدف از انجام این پژوهش، بررسی و تعیین رخساره‌های الکتریکی در سازند کنگان است. در این راستا به‌منظور تعیین رخساره‌های الکتریکی، از نمودارهای پتروفیزیکی و رویکرد خوشه‌بندی چندتفکیکی گرافیکی(MRGC)، به‌عنوان یک روش پیشرفته استفاده گردید. در انتها بر اساس نتایج، 4 رخساره در توالی‌ مورد مطالعه تشخیص داده شد. از میان رخساره های تعیین شده، رخساره الکتریکی شماره 2 با سنگ‌شناسی متشکل از آهک نسبت به سایر رخساره‌ها از کیفیت مخزنی مطلوب‌تری برخوردار می‌باشد. این فرآیند نه تنها به درک بهتر از ویژگی‌های مخزنی در گستره‌ی میدان کمک می‌کند، بلکه می‌تواند به‌عنوان ابزاری مؤثر جهت بهینه‌سازی استراتژی‌های تولید به کار رود.

واژگان کلیدی: تعیین رخساره‌های الکتریکی، خوشه‌بندی چندتفکیکی گرافیکی(MRGC)، سازند کنگان، نمودارهای پتروفیزیکی

1- مقدمه
[bookmark: OLE_LINK220][bookmark: OLE_LINK221][bookmark: OLE_LINK153][bookmark: OLE_LINK157][bookmark: OLE_LINK93][bookmark: OLE_LINK94][bookmark: OLE_LINK433][bookmark: OLE_LINK434][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]رخساره‌های الکتریکی مجموعه‌ای از قرائت‌های نمودارهای پتروفیزیکی می‌باشند که به‌عنوان یکی از شاخص‌های مهم در تحلیل مخازن هیدروکربنی به کار برده می‌شوند. یکی از چالش‌های اصلی در مطالعات پتروفیزیکی، تعیین و تفکیک دقیق رخساره‌های الکتریکی است که می‌تواند تأثیر بسزایی در ارزیابی مخازن داشته باشد. در سال‌هاي اخير رخساره‌های الکتریکی مورد توجه پژوهشگران بسیاری از جمله: (Karimian Torghabeh et al, 2023; Mahadasu et al, 2023; Khazaie et al, 2022; Zheng et al, 2021; Dehghan Abnavi et al, 2021; El Sharawy and Nabawy, 2019) قرار گرفته است. هدف اصلی این مطالعه، تعیین رخساره‌های الکتریکی سازند کنگان با استفاده از نمودارهای چاه‌پیمایی و روش خوشه‌بندی(MRGC) است. در این پژوهش از روش خوشه‌بندی، جهت تفکیک رخساره‌های مخزنی و غیرمخزنی در چاه مبنا و تعمیم آن به کلیه چاه‌های دارای نمودار در گستره میدان استفاده شده است. میدان مورد مطالعه در منطقه زاگرس در استان فارس واقع شده است(Zendehdel and Karimian Torghabeh, 2023) (شکل 1). سازندهای کنگان(تریاس زیرین) و دالان(پرمین بالایی) مخازن اصلی میدان مورد مطالعه را تشکیل می‌دهند(Insalaco et al, 2006). سازند کنگان از نظر سنگ شناسی عمدتاً از سنگ‌های آهکی و دولومیتی تشکیل شده است. حد پایین سازند کنگان به سازند دالان ختم می‌شود که مرز تریاس و پرمین است، این حد با دگرشیبی فرسایشی همراه می‎باشد. این سازند یکی از مهم‌ترین و غنی‌ترین منابع گازی در ایران است.
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	شکل 1: نقشه جغرافیایی میدان مورد مطالعه(Esrafili‐Dizaji and Rahimpour‐Bonab, 2013).


2- متن اصلی
[bookmark: OLE_LINK375][bookmark: OLE_LINK374]خوشه‌بندی به‌طور کلی فرآیند گروه‌بندی داده‌ها به دسته‌ها یا خوشه‌های مختلف است، به‌گونه‌ای که تشابه داده‌های موجود در هر خوشه حداکثر و تشابه آن‌ها با داده‌های خوشه‌های دیگر حداقل باشد(Torghabeh et al, 2014). در واقع، مقصود از خوشه‌بندی، دسترسی دقیق و سریع‎تر به اطلاعات و تشخیص رابطه منطقى میان آن‌هاست. نمودارهای چاه‌پیمایی به همراه اطلاعات مغزه حفاری ابزار اصلی در اختیار گرفته جهت انجام عملیات خوشه‌بندی هستند. روش‌های متفاوتی جهت انجام خوشه‌بندی وجود دارد که هرکدام از این روش‌ها معایب و مزایای خود را دارند. در نتیجه با توجه به هدف پژوهش، جهت تعیین رخساره‌های الکتریکی از نرم‌افزار ژئولاگ و روش آنالیز خوشه‌ای چندتفکیکی گرافیکی(MRGC) استفاده گردید. با توجه به داده‌های در دسترس چاه مبنا، نمودارهای پتروفیزیکی صوتی(DT)، چگالی(RHOB)، نوترون(NPHI)، پرتو گاما(CGR) و فوتوالکتریک (PEF)جهت تعیین رخساره الکتریکی مورد استفاده قرار گرفتند. در ادامه پس از تعیین حد بالا و حد پایین تعداد رخساره‌های الکتریکی، نرم‌افزار چندین خوشه‌ی مختلف با تعداد رخساره‌های متفاوت ایجاد نمود. سپس با بررسی دقیق خوشه‌ها و رخساره‌های آن‌ها، مدل رخساره‌ای بهینه انتخاب گردید. در نهایت، مدل مذکور به صورت جداگانه در چاه مبنا ساخته شد و به کلیه‌ی چاه‌های میدان مورد مطالعه تعمیم داده شد. در این مطالعه، چاه شماره‌ی 4 به جهت داشتن اطلاعات مغزه در کنار اطلاعات نمودارگیری به عنوان چاه مبنا انتخاب گردید. 
3- نتایج
[bookmark: OLE_LINK435][bookmark: OLE_LINK436][bookmark: _Hlk154355058]همان‌گونه که در شکل(2) مشاهده می‌شود، پس از فراخوانی داده‌ها و تحلیل و بررسی دقیق خوشه‌های حاصل، 4 رخساره به‌عنوان مناسب‌ترین تعداد انتخاب گردید و در نهایت مدل رخساره‌ای براساس تفسیر پتروفیزیکی چاه مبنا و با استفاده از روش توزیع آماری در تمامی چاه‌هایی که در سازند کنگان دارای نمودار می‌باشند تعمیم داده شد. شکل(3) مقطع عرضی رخساره‌های الکتریکی سازند کنگان را در کلیه‌ی چاه‌های میدان مورد مطالعه نشان می‌دهد. با استفاده از این مقطع عرضی، می‌توان تغییرات ویژگی‌های پتروفیزیکی و زمین‌شناسی را در امتداد چاه‌ها و بین چاه‌های مختلف مشاهده و تحلیل کرد. در نهایت بر اساس نتایج بدست آمده رخساره‌ی شماره‌ی 1 با رنگ آبی و دارای تلفیقی از انیدریت و دولومیت، رخساره‌‌ی شماره 2 با رنگ آبی آسمانی و متشکل از آهک، رخساره‌ی شماره 3 با رنگ سبز، متشکل از آهک دولومیتی به همراه مقدار کمی رس و رخساره‌ی شماره 4 با رنگ زرد، دارای تلفیقی از شیل‌های خالص و آهک با میزان شیل بالا می‌باشد. بر اساس تفسیر پتروفیزیکی، رخساره شماره 2 نسبت به سایر رخساره‌ها از ویژگی‌های پتروفیزیکی و خواص مخزنی مطلوب‌تری برخوردار است و بهترین کیفیت مخزنی در سازند کنگان در این رخساره دیده می‌شود. بنابراین نتایج بیانگر این است که روش خوشه‌بندی MRGC قادر است با دقت بالا، رخساره‌های الکتریکی را تفکیک نماید. 

[bookmark: OLE_LINK470][bookmark: OLE_LINK471][image: ]شکل 3: رخساره‌های الکتریکی در سازند کنگان در چاه مبنا
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شکل 3: مقطع عرضی رخساره‌های الکتریکی تعمیم  داده شده در گستره میدان مورد مطالعه 

4- جمع‌بندی
در این مطالعه با استفاده از نمودارهاي پتروفيزیکی، به تعيين رخساره‌هاي الکتریکی یکی از ميادین گازي ایران در سازند کنگان پرداخته شد. با روش MRGC چهار رخساره الکتریکی تعیین گردید که هر رخساره بیانگر ليتولوژي خاص و کيفيت مخزنی متفاوت است. در نهایت مدل رخساره‌ای بدست آمده به کلیه چاه‌های دارای نمودار در گستره میدان تعمیم داده شد. از میان رخساره های تعیین شده رخساره الکتریکی شماره 2 با لیتولوژی متشکل از آهک، برخلاف رخساره‌های دیگر از کیفیت مخزنی مطلوب‌تری برخوردار می‌باشد.
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