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 چكيده
 علاوه ،هاي محيطي و ژئوفيزيكي جويي اي در پي طور گسترده ي اكتشافي در ژئوفيزيك است كه بهها اي از روش روش قطبش القايي طيفي، شاخه

هايي از  گيري  است اندازهروش قطبش القايي قادر. كار رفته است هاي اكتشافي مواد معدني در خصوص، نفت و گاز و زغال سنگ نيز به جويي بر پي
ها براي تعيين پارامترهاي طيفي  گيري اين اندازه.  هرتز را فراهم كند102 تا 10-2هاي  بسامدي در محدوده بسامدمقاومت ويژه مختلط ظاهري چند 

ي طيفي در اكتشاف مخازن نفت و ، كاربرد روش قطبش القايبررسيدر اين  .روند كار مي شناسي مدفون به هاي مكاني از ساختارهاي زمين و توزيع
هنجاري، در تشخيص  ي درون محدودة بيبسامدمقادير متوسط پارامترهاي بارپذيري، ثابت زماني و وابستگي  .گاز مورد بررسي قرار گرفته است

دست آمده در  ه نتايج ب.تمورد بررسي قرار گرفته اس  مخزن نفتي دهدشت،رويروش قطبش القايي طيفي اين مقاله  در .دنهنجاري مفيد منبع بي
مفيد ، هنجاري آورندة بي وجود ههنجاري براي تشخيص مولد يا چشمة ب رامترهاي طيفي ظاهري در مقاطع بياين تحقيق نشان داد كه متوسط پا

 .است
 

 سازي كول، وارون -ايي، مقاومت ويژه مختلط، مدل كولقطبش الق :هاي كليدي واژه
 

     مقدمه1
 مخازن نفت و گازسازوكار شناسايي 

 آزمايشگاهي دربارة هاي بررسي، 1970در اوايل دهة 
 و ني(  صورت گرفتIP روش بااكتشاف نفت و گاز 

از آن زمان تشخيص داده شد كه ). 1989همكاران، 
ها پيريت ثانويه است كه   در هيدروكربنIPسازوكار آثار 

 هنگامي شكل  اين شود وIPهنجاري  تواند باعث بي مي
 چرا كهشوند،   كه نفت و گاز از مخزن خارج ميدريگ مي

عمق  لاية كم  و آهن در روها ها با سولفات هيدروكربن
 .دهند واكنش نشان مي

 روش اواضح است كه سازوكار تجسس نفت و گاز ب
IPهنگامي كه نفت و گاز از . يندي از نشت استا فر

كنند، تحت شرايط  مخزن به سمت بالا مهاجرت مي
در قسمت عميق زمين، پيريت ثانويه ) reduction (كاهش

هاي آهن در   واكنش شيميايي مواد هيدروكربني با يونبا

 را شكل IPهنجاري   و بيشوند ميلايه پوششي توليد 
 .دهند مي

ها، در  پيريت ثانويه توليد شده مرتبط با هيدروكربن
و در  طولاني تحت شرايط كاهش شكل گرفتهطي زماني 

بندي همگن  تواي كمتري در حجم و دانه داراي محنتيجه
هاي رخصوصيات پارامت  از نظربنابراين. استتري  كوچك

، )10%تر از  معمولاً كوچك(تر  طيفي، بارپذيري پايين
و )  ثانيه10-1حدود (تري  ثابت زماني متوسط پايين

را ) 5/0تر از  بزرگ(ي متوسط بالاتري بسامدوابستگي 
 مقدار وابستگي به خصوص، ها اين ويژگي. دهند نشان مي
 نفت و با ايجاد شده IPهاي  هنجاري ي، تشخيص بيبسامد

سازي و  هاي ساير آثار مثل كاني هنجاري گاز را از بي
كوا و همكاران ي گسپر.سازند دگرگوني، ممكن مي

اكتشافات ترتيب  هب) 2004(و كنما و همكاران ) 2005(

 :mariahi@ut.ac.ir E-mail                      021-88630548:                       دورنگار021-61118219: تلفن:      نويسنده رابط*            



 1386، 2، شماره 33مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                             48

و  IP طبيعي ميدان هاي رسوبي عميق با استفاده از كاني
 براي كاربردهاي مهندسي را IPهاي  دادهتصويرسازي 
در اين قسمت قبل از معرفي منطقة مورد . ارائه نمودند

ترهاي پارام كول و-طور مختصر به مدل كول ه ببررسي
 ،استفاده قرار گرفته استكه در اين مقاله مورد IP طيفي 

 .كنيم اشاره مي
 

 )Cole-Cole model(  كول-مدل كول    2
ساده رو به تكامل براي تطبيق ) واهلش(يك مدل افت 

 از نتايج مقاومت ويژه مختلط آزمايشگاهي اي مجموعه
و پلتون و همكاران ) 1967( مادن و كنت ول رامتنوع 

 )1941( كول و كولاين روش را . كردند بررسي) 1978(
الكتريك مختلط  بيني رفتار دي براي پيشبه شكلي ابتدائي 

، يك شبكة مقاوم است كه 1مدار شكل . كردندپيشنهاد 
 .دهد  كول را ارائه مي-كول) واهلش(افت 

)c)xi  پارامتردر اين مدار، −ω،پاگيري   نمايانگر
 كانه -الكتروليت) حد فاصل( سطح مشترك )امپدانس(

 نمايانگر oRمقاومت . است)  فلزي-يوني(معدني 
 مسيرهاي خلل و فرج غير مسدود  الكتروليت درمقاومت
 )dc ( جريان مستقيم و به عبارتي مقاومت ويژةاست
  مقاومت الكتروليتنمايانگر R1مقاومت . آيد حساب مي به

 اگر تعريفي را . استدر مسيرهاي خلل و فرج مسدود شده
  به مثابه كرد،  ارائهm براي بارپذيري 1959كه سيگل در 

 

  به ولتاژ بلافاصله  از توقفلافاصله بعدنسبت ولتاژ ب
 لاني نامحدودتوقف يك جريان بارگيري طوقبل از 

 مدار معادل را به صورت زير يم پاگيريتوان بپذيريم، مي
 :بنويسيم
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mعد است و اثر اصلي افزايش  دامنة بارپذيري و بدون ب
واحد . پذيري يا زاوية فاز است قطبش بارپذيري، افزايش

 ثانيه است و طول مدت زماني را كه نياز τ ثابت زماني
. كند است تا افت درحوزة زمان صورت بگيرد، تعيين مي

كزيمم فاز روي  وابسته به موقعيت ماτثابت زماني 
، شيب طيف فاز و c يبسامدوابستگي .  استبسامدمحور

 .استبدون بعد 
 

 پارامترهاي طيفي    
m,,c كول يعني - كولIPسه پارامتر  τ  هر يك داراي

 توليدكننده قطبش القائيمفهومي فيزيكي وابسته به مواد 
)IP (هستند )تغييرات خصوصيات ). 1983، كلين
بندي مواد معدني  پذيري مواد معدني با اندازة دانه بشقط

 

 .)1978پلتون و همكاران، (مدار معادل، : bسازي شده،  سنگ كاني: a .1شكل 
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، با افزايش اندازة τ گيري شده ثابت زماني اندازه
 و براي مواد معدني دياب بندي مواد معدني، افزايش مي دانه

 ؛1978، دي ويت ؛1978پلتون و همكاران، . (استمرتبط 
آنها پي بردند كه در حالت كلي، مقادير . )1983سيل، 
. داي، بيشترين مقدار را دار هدهندة خصوصيات رگ نشان

توان به طول  ثابت زماني مشاهده شده را ميزياد مقادير 
 τ .اي نسبت داد هير در مواد دانه درشت يا رگمسزياد 

. كند  ثانيه تغيير مي100 تا بيش از 01/0طور معمول از  به
بندي مواد   نه تنها به توزيع اندازة دانهcي بسامدوابستگي 

معدني فلزي مربوط است، بلكه به هندسة خلل و فرج 
ها  ناپذيري با اين توزيع طور اجتناب كه به) ها روزنه(

 m ظاهري بارپذيري .گي داردهماهنگ است نيز وابست
هنجاري قطبش القايي را نشان  پارامتري است كه شدت بي

 .دهد مي
 

شناسي منطقه مورد  موقعيت جغرافيايي و زمين    4
 بررسي

شهر دهدشت استان كهگيلويه و  در بررسيمحدودة مورد 
يلومتري  ك60شهر دهدشت در . بويراحمد واقع است

قه  اهميت منط.قرار دارد شمال شرق شهرستان بهبهان
 وجود مخازن و دهدشت از لحاظ اكتشاف هيدروكربوري

خازن جنوب و ها و م هاي مجاور و روند تاقديس تاقديس
 .جنوب غرب ايران است

وضعيت ساختاري در منطقه دهدشت كه با گچساران 
 خوردگي پلكاني  صورت چين پوشش يافته است به

است و نبايد انتظار داشت كه در مناطق دشت، 
بزرگي به نقشه درآيند بلكه ساختارها به هاي  ساختمان

از . اند طول نسبتاً مناسببا عرض و كم صورت 
سنگ (  آسماريدار  آهك درز وشكافكه جايي آن

خورده است و با گچساران   با اين وضعيت چين)مخزن
 هاي هيدروكربوري را  تواند تله پوشش يافته، مي

 .وجود آورد هب

 ييعمليات صحرا    5
هاي قطبش القايي طيفي،  دشت، براي برداشت دهةدر منطق

مشخصات اين . از آرايش مستطيلي استفاده شده است
 متر است كه هر MN=50 متر و AB=10000 آرايش شامل

 در اين تحقيق .شوند دو در طول پيمايش ثابت گرفته مي
ر گي متر از يكد500 با فواصل 36 و 35، 34سه پروفيل 

هاي فاز  روفيل، برداشتدر روي هر پ. اند شدهخاب تان
 متر از يكديگر صورت 50 به فاصله يهاي روي ايستگاه
 زماني دورة 16در هر ايستگاه مقادير فاز در . گرفته است

گيري قرار   ثانيه مورد اندازه192/8 ثانيه تا 032/0از 
 هرتز 25/31 از بسامد 16گرفتند كه معادل با مقادير فاز در 

دست آوردن اطلاعات  ه ببراي .هستند هرتز 122/0تا 
سازي سه  گيري شده، وارون ه هاي فاز انداز طيفي از داده

 كول اهميت -پارامتر قطبش القايي طيفي در مدل كول
گيري، طيف فاز  هاي اندازه به تعداد ايستگاه. اساسي دارد

 پارامترهاي مجموعهوجود دارد و از هر طيف فاز، 
)c,,m( τدست آوردن  هپس از ب. ديآ دست مي ه ب

توان شبه مقاطع  پارامترهاي طيفي در هر ايستگاه، مي
 در اينجا از روش .دكرمربوط به اين سه پارامتر را ترسيم 

كائو و (سازي براساس الگوريتم ژنتيك توسعه يافته  وارون
 دست آوردن پارامترهاي طيفي هبراي ب) 2005، رانهمكا

 . پذير استفاده شده است هدف قطبش
 
 تفسير نتايج    6

دليل فاصلة الكترودي بزرگ به كار رفته در اكتشافات به 
شدگي الكترومغناطيسي هميشه  هيدروكربني، آثار جفت

براي نابراين ، بهاي قطبش القايي طيفي وجود دارند در داده
 لازم است مقادير اطمينان از مقادير پارامترهاي طيفي

هنجاري براي   بيهاي قشهندر  ، پارامترهاي طيفييانگينم
مقادير ميانگين . پذير به كار روند هاي قطبش تشخيص توده

 1هنجاري در جدول  پارامترهاي طيفي روي محدودة بي
 . استآورده شده
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 .ي مقادير ميانگين پارامترهاي طيف.1 لجدو

(%)c 
 بسامديوابستگي 

)S(τ 
 ثابت زماني

(%)m 
 بارپذيري

85/0 3/0 85/0 

هنجاري بارپذيري، ثابت زماني و   بيهاي نقشه
نشان داده  4  و3 ،2 هاي هاي شكل در يبسامدوابستگي 

 افقي و عمودي هايها، محور در اين نقشه . است شده
 گيري را نشان  اندازه)هاي ايستگاه( مختصات نقاط

در هر  .ندا دست آمده هب GPS دهند، كه به كمك مي
 با استفاده. اند  برداشت شدهبسامد 16 ايستگاه مقادير فاز در

سازي براساس الگوريتم ژنتيك توسعه يافته  از روش وارون
حاصل پارامترهاي طيفي ) 2005، رانهمكاكائو و (

  دو پارامتر ثابت زماني  مقادير ميانگينبه كمك . شوند مي
 

توان  مي، هنجاري  در محدودة بييبسامدو وابستگي 
پارامتر . ساختثري آشكار ؤطور م مخزن نفتي را به

به درصد نشان داده شده است و  2 شكلبارپذيري در 
خوبي  دست آمده روي مخازن نفتي به هبا نتايج بآن  مقدار

 هنجاري بارپذيري،  بي نقشهبا توجه به سه. سازگار است
هنجاري   بيمحدودهي، بسامد وابستگي ثابت زماني و

كه كمتر (به رنگ آبي پايين مطابق با محدودة بارپذيري 
 از  و، ثابت زماني پايين به رنگ آبي) درصد است10از 

 و سرخي بالا به رنگ بسامد ثانيه و وابستگي 10-1مرتبة 
  را دربر مخزن،اي  كه به صورت هاله است8/0 حدود
 ثانيه و وابستگي 10-1مرتبة ثابت زماني از  .يردگ مي

خوبي با   روي مخزن نفتي، به8/0تر از   بزرگيبسامد
 .تجربه توافق دارند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اي،  است و به صورت هاله) درصد است10كه كمتر از (به رنگ آبي  با محدودة بارپذيري پايين هنجاري مطابق  بي محدوده،پذيريبارهنجاري  نقشه بي .2 شكل

 .دربرگرفته است ا رمخزن
 

Chargeability 
 

Percent 
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 .استبندي همگن و كوچك  نشان دهندة دانه)  ثانيه10-1از مرتبة  (پايين ثابت زماني به رنگ آبي مقادير ،ثابت زمانيهنجاري   نقشه بي.3شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  مخزن،اي  كه به صورت هاله است)8/0 حدود (سرخ به رنگ  وبالا يدبساموابستگي  با هنجاري مطابق  بي محدوده،يبسامدهنجاري وابستگي   نقشه بي.4 شكل
 .گيرد را دربر مي

Time  
Constant (s) 

Frequency 
Dependence (%) 
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 گيري يجهنت    7
طور مستقيم  به توان  مي را پارامتر ثابت زماني،از نظر كيفي

 ساختارش به اساسپذير بر ش قطبةبراي تشخيص يك تود
  ثابت زماني، پارامتر مهمي در، بنابراين.بردكار 
وابستگي  .قطبش القايي طيفي استبه روش  هاي بررسي
 استي ظاهري نيز در اكتشافات نفت پارامتر مهمي بسامد

 است و 25/0چون اين پارامتر معمولاً داراي مقدار ميانگين 
تغيير چنداني ندارد ولي در اكتشاف مخازن هيدروكربني 

 از توان دهد و مي را نشان مي) 5/0ز بالاتر ا (زياديمقادير 
 تشخيص توده معدني غني، از سنگ ميزبان  برايآن

 هاي استفاده از نقشهبا . استفاده كردسازي شده  كاني
ي، بسامدهنجاري بارپذيري، ثابت زماني و وابستگي  بي
 با توجه به سه. خوبي آشكار كرد  را به مخزن نفتيتوان مي
هنجاري بارپذيري، ثابت زماني و وابستگي   بينقشه
مطابق با محدودة بارپذيري جاري هن  بيمحدودهي، بسامد
، ثابت ) درصد است10كه كمتر از (به رنگ آبي  كم

 ثانيه و وابستگي 10-1  از مرتبة وزماني پايين به رنگ آبي
 كه به است 8/0 حدود و سرخ به رنگ زيادي بسامد

، كمبارپذيري . گيرد مي  را دربر مخزن،اي صورت هاله
 يبسامدوابستگي  ثانيه و 10-1ثابت زماني از مرتبة 

دست آمده  ه روي مخزن نفتي، با نتايج ب8/0تر از  بزرگ
،  ژانگلوو( روي مخازن نفتي به خوبي سازگار هستند

 جهاني ي روش قطبش القايي روش كههر چند ).1998
 اطلاعات گرانبهايي براي  با آن،توان  اما مي،نيست
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