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رهای پتروفیزیکی و نشانگ یهالاگبا استفاده از  سازند سروک ایینهچ یهاتلهشناسایی 

 در یکی از میادین نفتی جنوب غرب ایران یالرزه
 

 2زادهحسنعلیپروین  و 1ثیاب قدسی اصغرعلی، *1رامین نیک روز

 
 ، ایراندانشگاه ارومیه ،یشناسنیزمگروه  ،دانشیار. 1
 ، ایراندانشگاه ارومیه ،ارشد یکارشناس دانشجوی .2

 (22/2/95، پذیرش نهایی: 1/12/94)دریافت: 

 

 چکیده

در خلیج فارس مرکزی سنگ مخزن سازند  کهآنجاییو از  گیردمیصورت  ایچینهامروزه تلاش زیادی در راستای اکتشاف نفتگیرهای 
ناسایی این به منظور شدر این ناحیه تشکیل شده باشند.  ایچینهاحتمال بسیاری وجود دارد که نفتگیرهای  باشدمیسروک، کربناتی 

روکربن حضور هید کهآنجاییپتروفیزیکی چگالی، صوتی، نوترون و گاما پرداخته شده و از  هایلاگمناطق، در این مطالعه به بررسی 
پوش دامنه و صوتی،  مقاومت ایلرزهبا نشانگرهای  هالاگ، نتایج حاصل از بررسی گذاردمی ایلرزه هایدادهخاصی بر روی  تأثیر

جهت نیل به اهداف مورد نظر شامل نشانگرهای ضریب شده نشانگرهای حجمی به کار گرفتهتلفیق داده شده است.  ایلحظهفرکانس 
 پترل افزارنرمبا استفاده از  هاداده. هستند ایلحظهو فاز  ایلحظه، نشانگر پوش دامنه، فرکانس ایلحظهصوتی، کسینوس فاز  مقاومت

(Petrel)  .ردیدشناسایی گبالای سازند سروک  هایقسمتدر  ایچینه ۀه دو نوع تلگرفتبا مطالعات انجامتجزیه و تحلیل شده است .
اصل از . نتایج حشدندخوبی تفسیر تعدادی از مقاطع، تغییرات لیتولوژی و مرز سازندهای مورد مطالعه به ایرزهلبا توجه به برگردان 

دهند. متراکم بیشترین فرکانس رنگی و رسوبات آواری کمترین فرکانس رنگی را نشان می هایکربناتنشان داد که  هارنگفرکانس 
در این مطالعه نشان داده شد که تجمع هیدروکربن در بخش بالایی زیر واحد  است.حضور هیدروکربن یکی از عوامل افت فرکانس 

 بالای ناپیوستگی عمل نموده است. در ایچینه ۀماسه کژدمی به عنوان یک تل ایلرزه

 

 .ای، نشانگرهای لرزهناپیوستگیافزار پترل، لاگ های پتروفیزیکی، نرم ای، سازند سروک،چینه ۀتل :ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه .1

 ۀکاربرد ژئوفیزیک در اکتشاف ذخایر نفت و گاز از ده

 به کمکژئوفیزیک  0291 ۀآغاز شد. از آغاز ده 0291

اکتشاف  درعامل مهمی  شناسیزمینمعمول  هایروش

اکتشافات نفت  0291 ۀمنابع هیدروکربوری گردید. در ده

به شکل تفحص و جستجوی میادین پیچیده درآمد. این 

 زمین، هم برای افزایش زیررا از  تریدقیقتفحص تعریف 

بوری هیدروکر هاینشستتهدقت در تشخیص و پیدا کردن 

 یدطلبمیو هم برای تعیین حدود وسعت میادین تولیدی، 

ویژه هژئوفیزیک اکتشافی و ب (.0831)معمارضیاء، 

از اوایل قرن بیستم خود را به عنوان  بازتابی نگاریلرزه

و اکتشاف ذخایر نفت و گاز  جوییپیدر  کارآمدابزاری 

میلادی تلاش بر این  01دهۀ  معرفی کرده است. از اوایل

ی علاوه بر نقش اکتشاف ایلرزه هایبرداشتبود که نتایج 

دادن ساختارهای زیرزمینی بود، نشانمحدود به  که عمدتاً

شته گذدهۀ  نیز بر عهده گیرند. در طی چند ایتوسعهنقش 

وین و نظریات ن ۀبا ارائ شناسانزمینو نیز  دانانژئوفیزیک

 ایلرزه هایدادهتا  اندکردهجدید هرکدام سعی  هایفرمول

رسی و اطلاعات مورد نظر خود را بر یرا از منظر خاص

، ایلرزه نشانگرهایاستحصال کنند. در این میان نقش 

 ساختمانی و مطالعات هایبررسی، پتروفیزیکی هایلاگ

 r.nikrouz@urmia.ac.irmail: -E  نگارنده رابط:*

mailto:r.nikrouz@urmia.ac.ir
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از اهمیت بیشتری برخوردار بوده  ایلرزه شناسیچینه

رییسی و همکاران، ؛ 0831لو و همکاران، آقچهاست)

9109.) 

میادین نفت و گاز ایران در خلیج  شناسیزمینمطالعات 

فارس از دیرباز تاکنون مورد توجه پژوهشگران بوده است. 

میدانی روی  شناسیدهه مطالعۀ زمین بعد از چندین

با کیفیت بالای نواحی زاگرس، اطلاعات  هایرخنمون

ری و ساختاتاریخچۀ سنگی،  نگاریدربارۀ چینهبسیاری 

این اطلاعات  .مده استآ دستبه این ناحیه  ۀتکامل حوض

، شدهفند شناسیزمین هاینهشتهبهتر در مورد  ۀبه داشتن اید

نیاز  مورد هایدادهبیشتر  این ا وجود. بکندکمک زیادی می

 هایچاهو  ایلرزه هایبررسیبرای این مطالعه، از 

گزارش شرکت نفت، ) شده حاصل شده استحفاری

ر د ساختیمینزصفحات حاشیۀ تکامل تاریخچۀ (. 9111

وجود آورده که باعث شده است ه عواملی ب ،این منطقه

یکی از  ،جنوب غرب ایران و همچنین خلیج فارس

مناطق دنیا از نظر هیدروکربنی در نظر گرفته شود.  ترینغنی

 هایلایهحضور و تناوب  توانمیبرخی از این عوامل را 

، مخازن عالی دارای همجواری عالی با سنگ منشأ

تاقدیسی عظیم و  هایتلهگسترده،  هایسنگپوش

 (.9119)غضبان،  دکرذکر  وقفهبی گذاریرسوب

از دیدگاه حضور ذخایر جنوب غرب ایران منطقۀ 

وک مخزنی سرلایۀ هیدروکربوری و وجود میادین نفتی با 

. پسروی دریا در زمان اهمیت اقتصادی پیدا کرده است

خزنی مکربناتۀ لایۀ کرتاسه سبب گردید تا در رسوبات 

 همکاران، و زادهحسن) وجود آیده ب هاییکانالسروک 

، به سن پس از یمواز یوستگیناپ یکوجود  (.9110

ن یتا ا است ، سبب شدهکان سازند سروین در میسنومان

 ییبالا کن( و سروی)سنومان ینییپا کسازند به سرو

سازند سروک  هایقسمتبخشی از  م شود.ین( تقسی)تورون

 که وریطبهدر غرب میدان بهرگانسر فرسایش یافته است، 

 سازند گورپی مستقیم روی سازند کژدمی قرار گرفته است.

سازند سروک شامل سه بخش اصلی سروک پایینی 

)مادود(، سروک میانی )احمدی( و سروک بالایی 

. توزیع بخش سروک میانی و ارتباط است)میشریف( 

سروک بالایی خیلی اهمیت دارد  هایاتکربنهندسی آن با 

، بلکه است سنگ منشأپتانسیل  خاطربهکه این امر نه تنها 

 جهت پوش سنگ جانبی را مهیا سازد و از این تواندمی

 (.0839وجود آورد )رحیمی، ه را ب ایچینهنفتگیرهای 

 

 منطقه شناسیزمينموقعيت جغرافيايی و  .2

ابع حسن از تواماممیدان نفتی بهرگانسر در نزدیکی شهر 

 93کیلومتری شمال غرب بندر گناوه و در  91بوشهر و در 

کیلومتری بندر دیلم واقع شده است. میدان نفتی بهرگانسر از 

 (offshore) فراساحل یبهرگان، میدان ۀمیادین نفتی منطق

ی کیلومتر 01که در شمال غربی خلیج فارس و در است 

دان یمجنوب غربی میدان هندیجان واقع شده است. 

است که  یسیتاقد یساختمان شناسیزمینبهرگانسر از نظر 

ر س دین طاقدی. ااست شرقیجنوب -غربیشمالامتداد آن 

 یقرار دارد و بخش خوردهچینزون زاگرسِ  ۀفروافتادبخش 

نقشۀ  0 شود. در شکلیاز دشتِ آبادان محسوب م

 یمنطقه نشان داده شده است که بخش غرب شناسیزمین

مورد مطالعه در آن محدودۀ زاگرس و  ۀخوردچینکمربند 

مانند بهرگانسر  هاییطاقدیس روندهایمشخص شده است. 

زاگرس  کمربند NW-SE یل بر روند عمومیتا ماعمود 

 .(9110فرد و همکاران، عبداللهی) ندهست خوردهچین

 یهاهیلابه  توانیمی این میدان هایژگیوترین از مهم

مخزنی متعددی از جمله بخش غار، بخش آسماری، بخش 

، اندشدهسروک و بخش کژدمی که در این میدان شناسایی 

فلات قاره ایران در خلیج لازم به ذکر است اشاره کرد. 

، ساختمانی، سنگ ایچینههای فارس بر اساس ویژگی

م شده ج ناحیه تقسیمنشأ، سنگ مخزن و سنگ پوشش به پن

  (.9110فرد و همکاران، )عبداللهی است
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 (.2002فرد و همکاران، عبداللهی) مورد مطالعهمنطقۀ  شناسیزمیننقشۀ  .1شکل 

 

 أثیرتعرب با آسیا ورقۀ حرکات تکتونیکی و برخورد 

در توزیع رسوبات و ساختمان این منطقه داشته  سزاییب

ثرات ترشیاری، ا-است. رخداد تکتونیکی در طول کرتاسه

را در این ناحیه  (Trunction)شدگی ناپیوستگی و قطع

 هکطوریهبدر پی داشته است.  ایناحیهمحلی و  طوربه

-ار نوروزمورد مطالعه، ساختناحیۀ در  شودمیمشاهده 

 .ستفرماحکم NNE-SSWهندیجان با روند 

در بخش خلیج فارس ناپیوستگی تورونین که با 

همی م زاییخشکیشدگی قابل تشخیص است، رخداد قطع

را در پی داشته که باعث فرسایش قسمت فوقانی سروک 

دیگری در زمان سانتونین  زاییخشکیشده است. حرکت 

ورده آ وجودبهرسوبات را اتفاق افتاده که اثر هیاتوس در 

تر کامپانین(. در بیش-است )سازند ایلام به سن سانتونین

و سطح است ، این سطح فرسایشی عمقی هاقسمت

ناپیوستگی تورونین را قطع کرده است. به دنبال ناپیوستگی 

آسماری در -تورونین رسوبات گورپی، پابده، جهرم، غار

شدن هنهشتکه روند  اندشدهمورد مطالعه نهشته ناحیۀ سراسر 

-. ضخامت رسوبات راس غاراست W-NWاین بازه 

دورود و نوروز،  هایتاقدیسآسماری بر روی 

بر  دلایلی هستند مستند هاایناست که  یافتهشدگی نازک

رسوبات در آن زمان از غرب یا شمال غرب بوده منشأ اینکه 

 (.9111علیی، ) است

 -ال غربساختار بهرگانسر طاقدیسی با روند شم

که در یال جنوبی فروافتادگی دزفول  استجنوب شرق 

اختمان گرفته در سانجامقرار گرفته است. بر اساس مطالعات 

ده شخوردگی متفاوت مشخص مرحلۀ چینبهرگانسر دو 

از ر متأثپایین سروک  هایافقمجموعۀ  که طوریبهاست، 

-مالیدر راستای ش عربی، تقریباًصفحۀ سیستم فشارشی 

وند از ر تأثیربالای سروک با  هایبخشو  سازندهاجنوبی 

جنوب -زاگرس، در راستای شمال غرب خوردگیچین
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 (.0893)محمدی، است شرق 

با  ، مشخص شده که گسلیایلرزهبه دنبال تفاسیر خطوط 

 ،(NNE-SSW)جنوب جنوب غرب -روند شمال شمال شرق

یجان و بهرگانسر عبور غربی ساختمان هند هایقسمتاز 

 در خشکی دنبال کرد. توانمیآن را  ۀکه ادام طوریه ب ؛کندمی

بخش  هایآبدر  (Khafij Field) گسل مذکور از میدان خفیج

ول در فروافتادگی دزف سفیدرگعربی خلیج فارس تا میدان 

از اسامی مختلفی برای تعریف این گسل  .امتداد یافته است

-هندیجان یا هندیجان-برای مثال گسل ایده ؛شودمیاستفاده 

ل در مختلف این گس هایبخشفعالیت  آن دلیلبهرگانسر که 

در اصل این گسل  (.9111اسدابادی، )است متفاوت  هایزمان

جنوبی -با امتداد شمالی سنگیپی هایگسلمتعلق به گروهی از 

که در طی اواخر پروتروزوئیک و اوایل کامبرین در  است

(. برخی از این 0221بیدون، ) اندیافتهعربی توسعه  سنگپی

-مورد مطالعه عبارتند از گسل هندیجانمنطقۀ در  هاگسل

میش و گسل کازرون که اغلب -بهرگانسر، گسل خارک

در  انسربهرگ-. موقعیت گسل هندیجانندهستپرشیب تا قائم 

 .تنشان داده شده اس 9شکل 

 

 . روش پژوهش4

 یبینپیش در ایگسترده طوربه ایلرزه نشانگرهای امروزه

 و شوندیم استفاده ذخایر پتروفیزیکی و لیتولوژیکی خواص

 ناطقم اکتشافات در هاآن کاربرد برای تریپیشرفته متدهای

ر نامۀ آکسفورد نشانگدر واژه .است آمده وجود به هیدروکربنی

شود. لاق میاط« شودمیکمیتی که به هر چیزی نسبت داده »به 

 ایلرزهنشانگرهای »به صورت ( 9110) توسط تنراین تعریف 

، دآینمیدست ه ب ایلرزه هایدادهتمام اطلاعاتی هستند که از 

ربی صورت دلایل تجه چه بو مستقیم  گیریاندازهصورت به چه 

، ترلیکدر حالت بسیار تر گردیده است. گسترده «و منطقی

 هایادهدکه از  شودمیگفته  هاییکمیت همۀبه  ایلرزهنشانگر 

ای، آیند. باید توجه کرد که نشانگرهای لرزهمیدست ه ب ایلرزه

ای از خصوصیات هندسی و فیزیکی های ویژهگیریاندازه

وند. شای منتج میهای لرزههای زیرسطحی هستند که از دادهلایه

های اطراف مخزن حساس بعضی از این نشانگرها به محیط

ابل ق آسانیکه بههای زیرسطحی را بعضی آنومالی هستند،

 یماً و بعضی دیگر مستق سازندمیآشکار  ،تشخیص نیستند

 (.0229د )چن و سیدنی، هستنها هیدروکربنشاخص 

 

 (.2002شرکتی و لتوزی، )بهرگانسر در شمال غرب خلیج فارس  -میش و هندیجان -موقعیت گسل خارک .2شکل 
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 شناسیچینهو تجزیه و تحلیل  ایلرزه هایدادهبرای تفسیر 

(، به شرح زیر 0232شریف ) ۀوسیلبهشده عرضهاز الگوی 

 ۀکه جداکنند هاناپیوستگی. 0: استفاده شده است

سرعت و دیگر خصوصیات . 9 ؛رسوبی هستند هایسکانس

نشانگرهای . 8 ؛ویژه تغییرات مقاومت صوتیه، بهادادهویژه 

در افق مخزنی استخراج و با تطابق با اطلاعات  ایلرزه

 .امکان تجمع هیدروکربن. 9 ؛نگاریچاه

دوبعدی پس  یالرزه یهادادهاین مطالعه با استفاده از 

کیلومتر مربع و  288 تقریبیمساحت در از برانبارش 

 یهاتلهحلقه چاه، جهت شناسایی  01اطلاعات حاصل از 

و بررسی حضور هیدروکربن در سازند سروک  یانهیچ

قرار داشته  NW-SEبا روند  یالرزهه است. مقطع گرفتانجام 

در نزدیکی مقطع  9و  0، 0شمارۀ  یهاچاهو به دلیل اینکه 

. استفاده شده است هاچاهت این قرار دارند، بیشتر از اطلاعا

روی مقطع  دقیقاً 0 ۀشده، چاه شماراز بین سه چاه انتخاب

وجب افزایش دقت تفسیر این خود مو  ردقرار دا یالرزه

یر پترل برای تفس افزارنرمدر این مطالعه از  .گردیده است

استفاده گردیده است. اطلاعات ورودی  یالرزه یهاداده

 اطلاعات .ب ؛یالرزهاطلاعات  .الف ۀشامل چهار مجموع

 ؛یچگال نگار و یصوت نگار شامل یماییپچاه یهانگاره

پتروفیزیکی نگارهای حجم نفت و گاز و آب  اطلاعات. ج

  .است چک شات یهاداده .د و مخزنی ۀدر باز
 

و  (Check shots) چك شاتانفجارهای  اعمال. 3

 ساخت مدل سرعت

عمق، باید  یهادادهبه  یالرزهزمان  یهادادهبرای تبدیل 

زار افنرممدل سرعت برای میدان مورد مطالعه تعریف شود. 

بتدا . بدین ترتیب که در ااستکارا در این امر  یابرنامهپترل 

 چک شاتاز انفجارهای موجود  یهادادهبا استفاده از 

و  0 ۀشمار یهاچاه)شامل سرعت، زمان و عمق( که برای 

 از طرف دیگر روابطسر موجود بود و میدان بهرگان 01

برای چاه  سازندهامورد نظر در رأس  یهازمانسرعت، 

این میدان نیز محاسبه شد. سپس سطوح رأس  0 ۀشمار

 یهاداده) یالرزه یهادادهسازندهای مورد مطالعه بر روی 

سازی مدلپس از (. 8شکلزمان( تفسیر شدند ) یالرزه

 ،تفسیرشده یهاافقمورد مطالعه و  یهاچاهایجادشده در 

و تبدیل  ،یالرزهعمقی  یهادادهبه  یالرزهزمانی  یهاداده

را  هاافق 9. شکل شدند دادهبرروی آن قرار  0و  0 یهاچاه

جهت تفسیر بهتر از . دهدیمدر مقابل رأس سازندها نشان 

بر اساس زمان )شکل  مطالعهمورد  یهاافقبعدی سهمقاطع 

 استفاده گردید.( 0( و عمق )شکل 1

ی هاروشبه عمق از  هابازتابندهبرای تبدیل زمان 

 هانآکه یکی از پرکاربردترین  شودیممختلفی استفاده 

است  ی حاصل از انفجارهای چک شاتهادادهاستفاده از 

ی به همراه تصحیحاتی الرزهی هابرداشت(. 0839)رضایی، 

به صورت مقیاسی از مقاطع  ردیگیمانجام  هاآنکه روی 

ی ساختمانی هانقشهی هستند. برای تهیۀ الرزهزمانی 

زیرسطحی وجود اطلاعات حاصل از عمق مورد نیاز است. 

د ی موجهاسرعتی و محاسبۀ ریگاندازهبدین ترتیب با 

ی را به مقاطع عمق تبدیل کرد الرزهمقاطع زمان  توانیم

بارتل و  ؛9119 چمبرز و یاروس،؛ 9110)آرمسترانگ، 

 (.9113؛ کامرون و همکاران، 9110همکاران، 
 

 یالرزه. تفسير مقاطع بر اساس نشانگرهای 3

ی اهدادهشده حاصل از ی انتخابالرزهبرای تفسیر مقاطع 

موجود در این مطالعه از تعداد پنج نشانگر استفاده شده است 

به کار گرفته   (Volume attributes)که نشانگرهای حجمی

شده برای اهداف مورد نظر این مطالعه شامل نشانگرهای 

ر ی، نشانگالحظهضریب مقاومت صوتی، کسینوس فاز 

 .باشندیمی الحظهی و فاز الحظهپوش دامنه، فرکانس 
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 .چک شاتانفجارهای  یهادادهزمانی تفسیر شده با استفاده از  -یالرزهمقطع  .3شکل 

 

 

 .(Well tops)تفسیرشده با استفاده از اطلاعات رأس سازندها  یعمق-یالرزهمقطع  .4شکل 
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 .ر میدان نفتی بهرگانسرزمانی دشدۀ بعدی سطوح تفسیرسه وضعیت .5شکل

 

 
 عمقی در میدان نفتی بهرگانسر  ۀبعدی سطوح تفسیرشدسهوضعیت  .6شکل 

 

 صوتی مقاومتنشانگر ضريب . 1. 3

. این ستهاآنصوتی  مقاومت، هاهیلایکی از خواص 

 یالرزهضرب چگالی در سرعت موج پارامتر برابر حاصل

(ρV) مقاومتاز هر مرزی که در آنجا  یالرزه. امواج ستا 

(. 0831 بازتابیده خواهند شد )مختاری، ،صوتی تغییر کند

به اختلاف مقاومت صوتی دو محیط  بازتابیمقدار انرژی 

بستگی دارد. مقاومت صوتی، خود بیشتر به اختلاف سرعت 

، زیرا هاسنگدو محیط وابسته است تا تغییرات چگالی و 

(. 0839ناچیز است )رضایی،  هاسنگتغییرات چگالی در 

صوتی، مرزهای سکانسی،  قاومتماین نشانگر اختلاف 

 9کل . شدهدیمپیوستگی و ناپیوستگی سطوح را نشان 

تفسیرشده با استفاده از نشانگر ضریب  یالرزه یهاافق
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 ضریب بازتابشبر اساس  .دهدیمنشان صوتی را  مقاومت

(Reflection coefficient)  تفسیر  توانیممقطع حاصل را

. چون سرعت و چگالی به طور معمول با افزایش عمق کرد

، ضریب بازتابش معمولاً مثبت است. شوندیمزیاد 

که سرعت و  شودیممنفی در جایی دیده  یهابیضر

ن . برای یک سنگ همگشودیمچگالی به سمت پایین کم 

به طور  ؛شودیمسرعت و چگالی با افزایش ژرفا زیاد 

یک تمایز  توانیممعمول در مرز میان دو واحد 

منفی در  یهابیضررا مشخص کرد.  یشناختسنگ

، شبازتابکه در امتداد سطح تماس  شوندیمجاهایی یافت 

که کرد باید یاداوری صوتی کاهش یابد.  مقاومت

دارند. مقادیر  -0+ و 0بازتابش مقادیری بین  یهابیضر

بسیار قوی هستند. در  یهابازتابندهحاصل  -9/1+ یا 9/1

قرار  -0/1+ و 0/1بازتابش بین  یهابیضرمل، بیشتر ع

متخلخل با آهک متراکم و چگال، ماسۀ دارند. مرز یک 

 صورت سطح بازتابشهضریب بازتابش بالایی دارد و ب

، اما سطح تماس دو سازند شیلی با شودیمآشکار ظاهر 

صوتی ظاهری مشابه، ضریب بازتابش قابل اغماض  مقاومت

(. 0231سلی، ) کندیماچیزی را بازتاب و انرژی ن رددا

 سازندهای ، مرز شودیمدیده  9که در شکل  طورهمان

 .دهندیم شده نشانتفسیرشده ارتباط خوبی با نشانگر اعمال

 

 یالحظه. نشانگر کسينوس فاز 2. 3

را کوسینوس دامنۀ  cos(Ф(t))) یالحظهکوسینوس فاز 

که  ندیگویمهم  (Normalized Amplitude) نرمال

های و برای کار کندیمتوصیف ساختارها را بهتر تعریف 

گر . این نشاندرویم کاربهی الحظهی، همزمان با فاز اسهیمقا

و تشخیص  هاافقکردن ابزار مناسبی برای دنبال

ی است. همچنین برای الرزهروی مقطع  هایوستگیناپ

و شدت دامنۀ ساختارها و  هاگسلتشخیص بهتر محل 

ا و )چوپر شودیمحدهای رسوبی از این نشانگر استفاده وا

ی تفسیرشده روی الرزهی هاافق 3 شکل. (9111مارفورت، 

ی را در منطقۀ مورد الحظهی کوسینوس فاز الرزهنشانگر 

 .دهدیممطالعه نشان 

 

 . نشانگر پوش دامنه4. 3

بیانگر بیشینه  (Amplitude envelope)نشانگر پوش دامنه 

گر نشان مقدار دامنۀ موج در هر لحظه است. برای محاسبۀ این

ای مختلط را محاسبه کرد.باید نگاشت لرزه

 
 صوتی. مقاومتتفسیرشده با استفاده از نشانگر ضریب  یالرزه یهاافق .7 شکل



 11 ... پتروفيزيکی یهاسازند سروک با استفاده از لاگ ایينهچ یهاشناسايی تله 

 
 کسینوس فاز. یالرزهتفسیرشده روی نشانگر  یالرزه یهاافق .8شکل 

 

اولیه و زوج هیلبرت آن  ایلرزهاین نگاشت از نگاشت 

آن به صورت زیر تعریف رابطۀ تشکیل یافته است و 

 :گرددمی

(0) ( ) ( ) ( ) z t f t i g t 

)آن که در  )f tنگاشت مختلط و همان  یقی، بخش حق

)است و  اولیه یالرزهشدۀ ثبتنگاشت  )g t یخش موهومب 

) لبرت یل هینگاشت مختلط و تبد )f tجه پوش ینت است. در

 دامنه برابر با مدول )قدر مطلق( تابع مختلط است:

(9) 2 2( ) ( ) ( ) A t f t g t 

و  دهدیمرا در هر لحظه نشان  یکل انرژ A(t) مقدار

ر ن صفی. مقدار آن باسته یاول یجهت با نگاشت ورودهم

که در  طورر است. همانیت متغن مقدار دامنۀ نگاشیشتریو ب

، پوش دامنه مستقل از فاز بوده و شودیمده ید 0 ۀرابط

ن یرادر ارتباط است. بناب یماً با تفاوت مقاومت صوتیمستق

 یاست و به عنوان شاخص یکیزیک نشانگر فیپوش دامنه 

ی همچون تفاوت مقاومت صوتی، ن مواردییمؤثر در تع

احتمالی گاز، تعیین مرزهای  یهاتجمعتععین نقاط روشن، 

مدۀ عنازک، تغییرات لایۀ شدگی کوتاهسکانسی، اثر 

 رد داردکارب هایبیدگرشلیتولوژیکی، گسل خوردگی و 

 تفسیر ایلرزه هایافق 2شکل  (.9111)چوپرا و مارفورت، 

د مورمنطقۀ در  را شده با استفاده از نشانگر پوش دامنه

 .دهدمیمطالعه نشان 

 

 یالحظه. نشانگرفرکانس 3. 3

 (Instantaneous frequency)ی الحظهنشانگر فرکانس 

مشتق فاز نسبت به زمان و روش محاسبۀ آن بر اساس فرمول 

ω(t)= d Ф(t)/dt ی نیز به صورت الحظه. فرکانس است

با  هافرکانسکه از کمترین  شودیمجدول رنگ نشان داده 

تدریج به زرد و سبز تغییر شود، بهرنگ قرمز شروع می

رنگ آبی ی بالاتر به هافرکانسو سرانجام در  کندمی

ی، نحوۀ انتشار موج و محیط الحظه. فرکانس رسدیم

ک . بنابراین یکندیمگذاری را به یکدیگر مربوط رسوب

مؤثر در  ایدهندهتفکیکنشانگر فیزیکی است و به عنوان 

مواردی مانند تشخیص مناطق دارای درزه و شکاف با 

 Chaotic)فرکانس پایین، تعیین مناطق بازتابی نامنظم 

zone) دلیل پراکندگی بیش از حد فرکانس، تعیین  به

 -نفت یا گاز -ضخامت طبقات و تعیین سطح تماس آب

 01شکل (.9111ت، کاربرد دارد )چوپرا و مارفورت، نف

ی تفسیر شده با استفاده از نشانگر فرکانس الرزهی هاافق

 .دهدیمی را در منطقۀ مورد مطالعه نشان الحظه
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 تفسیرشده با استفاده از نشانگر پوش دامنه. ایلرزه هایافق .9 شکل

 

 

 .ایلحظهتفسیرشده با استفاده از نشانگر فرکانس  ایلرزه هایافق .11شکل 

 

 یالحظهنشانگر فاز . 3. 3

طور معمول به (Instantaneous phase) یالحظهنشانگر فاز 

و  داربیشضعیف و  یرخدادهابرای پیداکردن ادامه 

کوچک و ارتقاء  یهاگسلهمچنین جهت تشخیص 

این نشانگر . شودیمرخدادهای داخل مخزنی به کار برده 

 :دیآیمبه دست  (0)رابطۀ از 

Ф(t) = arc tan| H(t)/ T(t)| (0)                                     

 E(t)، با پوش H(t)و تبدیل هیلبرت آن  T(t) یالرزهتریس 

 ارتباط دارند: (8( و )9)طبق روابط  Ф(t)و فاز 

T(t) = E(t) cos(Ф(t))   (9)                                         

H(t) = E(t) sin(Ф(t)) (8)                                            

و  شودیم یریگاندازه -,π (π)این نشانگر برحسب درجه 
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ه . صفر درجشودیمش آن از چرخۀ رنگ استفاده ینما یبرا

درجه با  -091+ درجه با رنگ قرمز و 091با رنگ زرد، 

 نین ایفاز ب یایر زوای. ساشودیمنشان داده  یرنگ آب

عات . اطلاشوندیممشخص  هارنگ یب نسبیر از ترکیمقاد

بهۀ ج روندۀشیپو با فاز مستقل  ،نگاشت یهادامنهفاز، از 

قات، جبهۀ شتر اوینکه بیل ایبه دل ،هستندمرتبط  یالرزهموج 

انگر . نششودیمبا فاز ثابت نشان داده  یت خطرموج به صو

ص یت تشخجه یو به خوباست  یکیزیک نشانگر فیز یفاز ن

حدود ، یجانب یوستگیاز جمله پ یشناسنیزمموارد 

  یامرزه دهندۀنشانجبهۀ موج،  یفاز یهامؤلفهدگرشیبی، 

 کار به یبه صورت جزئ یبندهیلاساختار  نییو تع یسکانس

ی هاافق 00 شکل(. 9111)چوپرا و مارفورت،  رودیم

ی را در الحظهی تفسیرشده با استفاده از نشانگر فاز الرزه

 .دهدیممنطقۀ مورد مطالعه نشان 
 

 ها. تفسير داده1

ود شضخامت سازند سروک مشخص میبا توجه به نقشۀ هم

کنیم، از ضخامت به سمت غرب میدان حرکت میکه هرچه 

(. این تغییر ضخامت بر روی 09شود )شکل سازند کاسته می

 ( نیز نشان داده شده است.08ای )شکل مقطع لرزه

 

 
 .یالحظهتفسیرشده با استفاده از نشانگر فاز  یالرزه یهاافق .11شکل 

 

 
 )فلش به سمت شمال جغرافیایی(.سازند سروک  ضخامتهمنقشۀ  .12شکل
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 مورد مطالعه ایلرزهبر روی مقطع  2 ۀنمایش سازند سروک و چاه شمار .13شکل 

 

پتروفیزیکی مربوط به سازند  هایلاگمطالعۀ با 

نشان داده شده است،  09طور که در شکل سروک، همان

سازند سروک با لیتولوژی دولومیتی  بالایی هایقسمتدر 

لاگ گاما . شودمیو آهک آرژلیتی، تجمع نفت دیده 

لیل و د دهدمیبه وجود شیل نشان  زیادیحساسیت بسیار 

که لاگ گاما به ذرات پرتوزا مانند  استاین امر آن 

اورانیوم، توریم و پتاسیم حساس است و چون این ذرات در 

 ،کنندمیگذاری همراه شیل رسوبگذاری هنگام رسوب

پس در مناطقی که شیل زیاد باشد لاگ گاما مقادیر زیادی 

مناطق حاوی و در مناطق کربناته یا  نشان خواهد داد

 دسازمیلاگ گاما مقادیر کمی را آشکار ، تمیز هایماسه

 طور که از روی لاگ گاماهمان(. 9108، ارواجب)ایشوار و 

ازند سروک دارای شیل بسیار شخیص است، سنیز قابل ت

میزان تخلخل را  توانمیاز روی لاگ صوتی . است اندکی

محاسبه کرد، در مناطق با تخلخل بالا سرعت سیر موج 

 ت؛اسصوتی کمتر از مناطق فشرده و با تخلخل کمتر 

بنابراین در مناطقی که تخلخل زیاد باشد لاگ صوتی 

؛ 9108، ارواجبمقادیر زیادی را نشان خواهد داد )ایشوار و 

(. لاگ نوترون را با استفاده از 9108سواردانا و همکاران، 

سریع به داخل سازند و  هاینوترونیک دستگاه ارسال 

برگشت خورده، تهیه  ۀکندشد هاینوترونسپس شمارش 

 هایماتشده در برخورد با ساطعسریع  هاینوترون. نندکمی

بر این اساس با  ؛دهندمیی خود را از دست هیدروژن انرژ

 ایهاتمکندشده و با توجه به اینکه  هاینوترونشمارش 

بیشتر در آب و هیدروکربور تجمع دارند، تعداد هیدروژن 

 سیمخواهد بود )در ارتباط کندشده با تخلخل  هاینوترون

در مناطق با تخلخل بالا مقدار لاگ  (.0832 ،و باصره بیگی

(. 0833، و همکاران )روستایی کندمیچگالی افت پیدا 

، در محلی شودمیدیده  03در نمودار شکل که طور همان

ش افزای ،که تجمع نفت وجود دارد، لاگ صوتی و نوترون

که تمام موارد ذکر اند دادهو لاگ چگالی کاهش نشان 

مورد بحث پتانسیل تجمع منطقۀ  دهدمینشان شده 

شمارۀ طور که در شکل هیدروکربن را در خود دارد. همان

که در  0شمارۀ مشخص است با حرکت به سمت چاه  01

قرار دارد، شاهد مورد مطالعه منطقۀ ی تاقدیس نزدیک

 .یمهستافزایش تجمع هیدروکربن 

ای مقاومت صوتی، حال با اعمال نشانگرهای لرزه

ای و پوش دامنه، منطقۀ مورد نظر را از لحاظ فرکانس لحظه

خواص  از یکیکنیم. ای بررسی میتأثیر بر نشانگرهای لرزه

هاست. این پارامتر برابر ها، مقاومت صوتی آنلایه

ای است. امواج ضرب چگالی در سرعت موج لرزهحاصل

هر مرزی که در آنجا مقاومت صوتی تغییر کند،  ای ازلرزه

 (.9100بازتابیده خواهند شد )رضواندهی و همکاران، 
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 مختلف این واحد رسوبی. هایقسمتدر برابر  هالاگلیتولوژی واحد مخزنی سروک و نمایش  .14شکل 

 

 
 .مورد مطالعه هایچاهپتروفیزیکی در مسیر  هایلاگمورد مطالعه و تغییرات منطقۀ در  هاچاهتطابق  .15شکل 

 

صوتی، مرزهای سکانسی،  مقاومتاین نشانگر اختلاف 

پوش شانگر . ندهدمیپیوستگی و ناپیوستگی سطوح را نشان 

در  یمقاومت صوت با تفاوت میو مستقمستقل  ،از فاز ،دامنه

است.  یکیزیک نشانگر فین پوش دامنه یارتباط است. بنابرا

و در  یانگر تفاوت مقاومت صوتیاین نشانگر به طور عمده ب

قاط ندهندۀ نشانو همچنین  هاستیهلاجه قدرت بازتاب ینت

ا و پرو)چ باشدیماحتمالی هیدروکربن  یهاتجمعروشن و 

(. در مناطق حاوی هیدروکربن نشانگر 9111مارفورت، 

 و زادهحسن) شودیمقوی ظاهر  یهادامنهپوش دامنه با 

بت مشتق فاز نس یالحظهنشانگر فرکانس  (.9110 ،همکاران
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ط ی، نحوۀ انتشار موج و محایلحظه. فرکانس استبه زمان 

ک ین ی، بنابراکندمیگر مربوط یکدیرا به  یگذاررسوب

 دهندۀ مناطقنشان. این نشانگر است یکیزینشانگر ف

اثر  نی. ااستن ییفرکانس پا یدروکربوردار با آنومالیه

افته که در خلل و یاستحکام ن هایماسهتوسط  یگاه

 (.9110نر، )ت شودمید ینفت هستند، تشد یحاو شانفرج

اعمال نشانگر فرکانس  00از شکل  )الف( بخشدر 

بر روی مقطع مورد مطالعه در سازند سروک نشان  ایلحظه

شده که در قسمت بالایی مشخصداده شده است. در محل 

محدودۀ سازند سروک قرار دارد، شاهد افت فرکانس با 

وی بر ر بخش )ب(. همین ناحیه در مهستیرنگی زرد و قرمز 

 هاینهدامو بروز  است مقطع نشانگر پوش دامنه بررسی شده

که  بخش )ج(. در یمشاهدشده مشخصحل در م را قوی

یم ، شاهد هستاستصوتی  مقاومتضریب مقطع مربوط به 

 هاییهلامورد مطالعه تغییر لیتولوژی نسبت به ناحیۀ که در 

کل که با بخش )د( از ش بالایی و پایینی اتفاق افتاده است

 گرفتهانجامبا توجه به مشاهدات  .نمایدمطابقت می 00

شده را به عنوان محلی برای تجمع مشخصناحیۀ  توانمی

 نظر گرفت.هیدروکربن در 

برای حصول اطمینان در مطالعۀ مورد نظر، برگردان 

ای بر روی مقطع انجام گرفته است. نتیجۀ اعمال لرزه

شود. در این شکل دیده می 09 ای در شکلبرگردان لرزه

های بالایی سازند سروک با تغییر مقاومت قوی در قسمت

های پایینی آن و با محدودۀ رنگی فرکانس ایسه با قسمتمق

تواند ضعیف مشخص شده است که این امر می

ل طور که در شکهای بالا را تأیید کند. همانگیرینتیجه

و چاه  0شود لاگ پتروفیزیکی در محل چاه شمارۀ دیده می

، با مقطع مورد نظر تطابق داده شده و در 0شمارۀ 

ها تجمع هیدروکربن را نشان هایی که لاگقسمت

 دهند، شاهد فرکانس با محدودۀ رنگی پایین هستیم.می

 

   
اعمال نشانگر ضریب ج( ) ؛اعمال نشانگر پوش دامنهب( ) ؛ایلحظهفرکانس  الف() ؛مورد مطالعه ۀمنطق 2شمارۀ در محل چاه  ایلرزهاعمال نشانگرهای  .16شکل 

  .لاگ پتروفیزیکی سازند سروکد( و ) صوتی مقاومت
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تیجۀ نگرفته و با توجه به انجام هایبررسیبا توجه به 

راس سازند سروک با  دهدمیمطالعات پیشین که نشان 

 گیریجهنتی توانمی، استدر ارتباط ناپیوستگی تورونین 

ر اساس بدر ارتباط با ناپیوستگی  ایچینه ۀکرد که دو نوع تل

 . نوع اولباشدمییت ؤدر این سازند قابل ر 03 ۀشکل شمار

ی در قسمت شرقزیر ناپیوستگی  ایچینه ۀیک تل شامل

امل این قسمت ع لازم به ذکر است که درالبته  است؛مقطع 

. اندنبوده رتأثیدر تجمع نفت بینیز  گسل و شیب ساختمانی

اپیوستگی به شکل زیر ن ایچینه ۀک تلینوع دوم 

 . در این قسمتاستشدگی در قسمت غربی مقطع باریک

قش نافتادن نفت دام در به تواندمینیز شیب ساختمانی 

 .ندکمهمی را ایفا 

 

 گيری. نتيجه5

نشانگرها ما را قادر خواهند ساخت اطلاعات بیشتری از 

ای استخراج کنیم و همزمان با تلفیق این های لرزهداده

شناسی بر نگاری و زمینهای حاص از چاهاطلاعات با داده

های لاگ دقت و صحت نتایج بیفزاییم. با بررسی

د که در قسمت بالای سازن پتروفیزیکی، مشخص گردید

 و لاگ های نوترون و صوتی با افزایش مقدارسروک لاگ

دهندۀ احتمال تجمع کاهش مقدار، نشانچگالی با 

 هیدروکربن در این منطقه هستند.

 

 
 ای بر روی مقطع مورد نظراعمال برگردان لرزه .17شکل 

 

 
 (.دهدمیرا نشان  ناپیوستگی زیر ایچینه تلۀهای سفیدرنگ مورد مطالعه )فلش ۀدر منطق بر روی مقطع مورد نظر ایچینه هایتلهکردن محل مشخص .18شکل 
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آنومالی  ههمچنین اعمال نشانگرها بر روی همین ناحی

فرکانس پایین و افزایش شدت دامنه را نشان داد. همچنین 

برای ا رتغییرات لیتولوژی صوتی،  مقاومتنشانگر ضریب 

آشکار کرد. با توجه به موارد ذکر شده و  مورد نظر ۀناحی

س سازند سروک در ارتباط با ناپیوستگی أعلم به اینکه ر

حیه کرد که این نا گیرینتیجه توانمیتورونین قرار دارد، 

 ایچینه ۀدارای پتانسیل برای تجمع هیدروکربن و ایجاد تل

الای سازند ب. بنابراین مناطق استدر ارتباط با ناپیوستگی 

ایی شناسزیر ناپیوستگی  ایچینه ۀسروک، به عنوان تل

با  تواندیماین تله  هگرفتبر اساس تفاسیر انجامکه  شودمی

 ن درهمچنی. باشددر ارتباط  منطقه سل و شیب ساختاریگ

یر ز ایچینه ۀتلعنوان  که بهنواحی بالای سازند سروک 

شناسایی  قابل شدگینازک ۀپدید ،دکنمیعمل ناپیوستگی 

 .است
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Summary 

Nowadays there are many attempts for exploring stratigraphic traps all over the world. Because 

of existing Sarvak reservoir rock Formation in central Persian Gulf which consists of carbonate 

with various lateral changes in the terms of lithology, there is high probability for information of 

these stratigraphic traps in this region. The main aim of this research is to recognize the oil and 

gas stratigraphy traps using seismic attributes and petrophysical and geological logs in the 

Bahregansar oil field, NW of the Persian Gulf basin. In order to reconnaissance these regions, 

petrophysical logs (density, acoustic, neutron and gamma) and seismic reflection data from 

three wells have been studied. On the other hand, the obtained data have been interpreted with 

some seismic volume attributes such as momentary frequency, domain and acoustic impedance, 

reflection coefficient, normalized amplitude and envelope amplitude attributes to show the 

situation of hydrocarbon basin in the study area. By using seismic attributes with geological 

information we can infer reliable interpretation for some following reasons. The first reason is 

seismic velocity that allows us to understand the situation of lithology, fluid content and 

abnormal pressure or temperature. The second reason is lateral amplitude changes that permits 

the inference of geological situation such as changes in porosity, existence of hydrocarbon and 

thickness of lithology. The third reason is seismic trace morphologies or interpretation sections 

that allows us to recognize depositional environments or faults and fractures. Finally, changes in 

seismic waves directions that permits to deduce velocity anisotropy, or fracture orientation. The 

software which was used in this study was Petrel. The density log is created using neural 

network method by application of well No.3 in this oil field. The petrophysical study of gamma 

log shows well identity of formation boundaries in sections. Also the use of cross plot graph of 

density-neutron logs applied to well recognized the efficient zones in Gurpi-Ilam, Sarvak and 

Kazhdumi-sand Formation. The Turonian epirogenic event is caused erosion at the top of the 

Sarvak Formation and on the other hand Santonian epirogenic is caused hiatus stratigraphic 

trace in the lower part of Gurpi and Ilam Formation. By the seismic volume attributes 

interpretation a number of the stratigraphy traps were detected over some seismic sections. 

Furthermore, recognizing the main fault which exists in the western part of Hendijan oil field 

has the main role in changing of lithological effect in continuity quality of seismic reflection. In 

order to increase the interpretation accuracy, some seismic inversion has been made on 

considered sections and the obtained data were compared with the petrophysical logs and 

seismic attributes. By doing the interpretation of sections, two type of stratigraphic traps were 

recognized. The first type is oil trap related to the top of Turonian unconformity (truncation) 

which exists in the eastern part of the fault. The second is relation to narrowing part which 

belongs to the above of the reservoir layer (pinch out) under Turonian unconformity in the 

western part of seismic section. Meanwhile the study shows that there is an oil trap as 

hydrocarbon accumulation in the upper part of Kazhdumi sand formation seismic subunit that 

acts like stratigraphy trap in the above unconformity. In general, all of oil traps recognized in 

this study were composed of anticline structural dip and on the other hand existence of faults 

has the main role in geological structure in this region. The obtained results clearly 

demonstrated the shape and the geological situation of the existing structural traps in the studied 

area. 

 
Keywords: Seismic attributes, Sarvak Formation, Petrophysical logs, Petrel software, 

Stratigraphic trap, Unconformity. 
 

*Corresponding author: r.nikrouz@urmia.ac.ir 

mailto:r.nikrouz@urmia.ac.ir

