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) و شاخص TOC)، مقادیر کربن آلی کل (MLPNNدر این پژوهش با استفاده از مدل شبکه عصبی پرسپترون چند لایه (چکیده: 
)، در فروافتادگی شمال دزفول واقع در جنوب غربی NS-13) براي سازند پابده و گورپی در میدان نفتی نفت سفید (HIهیدروژن (

یک پارامتر  ) وtanhلایه پنهان در نظر گرفته شد. هر لایه پنهان داراي یک تابع فعال سازي ( 2ایران محاسبه شدند. در این تکنیک 
 90/0و  93/0به ترتیب  2Rسازند پابده و گورپی بر حسب  HIو  TOC) است. دقت اندازه گیري شاخص هاي lbfgsحل کننده (

 پتروفیزیکیدر نظر گرفتن روابط بین داده هاي ورودي و سایر لاگ هاي . دارد ΔlogRبود. این مدل دقت بالاتري نسبت به تکنیک 
 از مزایاي این تکنیک است. 

 نفت سفید، دزفول شمالی، MLPNN ،TOC واژگان کلیدي:

 مقدمه -1

ارزیابی سنگ منبع یک مرحله حیاتی در اکتشاف هیدروکربن است که به پارامترهاي متعدد وابسته است. مقدار کل کربن 
). Vega-Ortiz et al. 2020; Lai et al. 2020( مهمترین پارامترها هستند )HI( و شاخص هیدروژن )TOC( آلی

تکنیک هاي ژئوشیمیایی علیرغم ارائه اطلاعات ارزشمند و سودمند اغلب وقت گیر و پرهزینه هستند. از آنجایی که خواص 
سنگ میزبان آن متفاوت است، می توان از داده  کانی شناسی، در درجه اول چگالی، با اجزاي )OM( فیزیکی ماده آلی



 
هاي عصبی پرسپترون چند شبکه .)Abubakar et al. 2023براي تفسیر سنگ هاي منشا استفاده کرد (هاي پتروفیزیکی 

دهند. یک شبکه معمولاً از واحدهاي حسی یا گره هاي عصبی را تشکیل میزیرمجموعه مهمی از شبکه) MLPNN( لایه
اي محاسباتی و یک لایه خروجی تشکیل شده هاي ورودي شامل لایه ورودي، یک یا چند لایه پنهان از نورون ها یا گره ه

با استفاده  )HI و TOC( این تحقیق با هدف تخمین و ارزیابی چندین شاخص ژئوشیمیایی). Zheng et al. 2021( است
واقع در فروافتادگی دزفول شمالی در ) NS-13( هاي مرسوم پتروفیزیکی در سازند پابده و گورپی در نفت سفید دادهاز 

هاي و مقایسه عملکرد آنها با یکدیگر. در نهایت با استفاده از داده MLPNN و ΔlogR ایران بر اساس تکنیکجنوب غربی 
 .پابده و گورپی انجام شد هايدر سازندMLPNN شده توسط مدلبینیژئوشیمیایی پیش

 روش پژوهش -2

(ساخت شرکت  6 پایرولیز راك اول چمران اهواز از ابزار دینفت دانشگاه شه شگاهینمونه در آزما 31 لیو تحل هیتجز يبرا
Vinci Technologies) رجوع شود به ) استفاده شدJamshidipour et al., 2023 .( 

 ΔlogR). معادله Passey et al. 1990است ( ΔlogR کی، تکنTOCمحاسبه  يروش برا نیتر يو کاربرد نیتر جیرا
 ):Passey et al. 1990است ( ریبه شرح ز یسرعت و مقاومت صوت ياز رکوردها TOCمحاسبه  يبرا

ΔLogR = Log10(R/Rbase) + P*(Δt-Δtbase)  

اندازه  یسرعت صوت t) و Ω·mشده ( يریمقاومت اندازه گ Rاست،  لاگدو  نینشان دهنده تفاوت ب ΔlogRکه  ییجا در
بر  هیکروثانیم 50است. بر اساس نسبت  TOCمربوط به صفر  یمقاومت R هیفوت) است. خط پا/هیکروثانیشده (م يریگ

 اصلی معادلهاین دارد.  یبا کربن آل یرابطه خط کی ΔlogRاست.  0,02 یهمپوشان بیمقاومت، ضر کلیفوت در هر س
 ):Passey et al. 1990است (

TOC = (ΔLogR)*10(2.297-0.1688*LOM)  

 است. 12نمونه ها  نیا يبرا LOMسطح بلوغ است.  LOMاست و  یکربن آل يمحاسبه محتوا TOCکه  ییجا

که  یشبکه عصب کیآموزش  يبرا ازیمورد ن يهااست. داده يورود يداده ها يجمع آور MLPNNقدم در آموزش  نیاول
مقاومت  لاگ)، RHOB( یچگال لاگ)، DT( یزمان عبور صوتلاگ را محاسبه کند شامل ثبت  HIو  TOC ریمقاد تواندیم



 
 .است) NPHIتخلخل نوترون ( لاگ) و CGRمحاسبه شده پرتو گاما ( لاگ، )SGR( یفیط يگاما رتوپ لاگ ،)RTکل (

TOC  وHI زیرولیابا روش پ Rock-Eval .محاسبه شد 

در  پتروفیزیکی ياستفاده کرد. شش نورون در داده ها NS-13چاه  يبرا هیچهار لا MLP یشبکه عصب کیمطالعه از  نیا
پنهان) و  هیدوم (لا هیهفت نورون در لا ).Jamshidipour et al., 2023رجوع شود به ( گنجانده شد يورود ایاول  هیلا

 skLearnو کتابخانه  تونی، از نرم افزار پاMPLNN نیساخت ا يبراپنهان) استفاده شد.  هیسوم (لا هیسه نورون در لا
نورون استفاده شد (تعداد نورون ها  3و  7از  هیهر لا يپنهان در نظر گرفته شد و برا هیمدل، دو لا نیاستفاده شد. در ا

و پارامتر حل  tanh يشده است.) تابع فعال ساز شنهادیمحاسبه و پ skLearnدر کتابخانه  MLPRegressorتوسط 
 یشده بود که م میتنظ 0,01 يدر ابتدا رو یشبکه عصب يریادگیپنهان استفاده شد. نرخ  يها هیلا يبرا lbfgsکننده 

 MLPNNعملکرد  ت،ینها در است. 1e-5 نجایدر ا يساز نهیبه يداد. نرخ تحمل برا رییتغ یقیتوان آن را به صورت تطب
 قرار گرفت.  یابی) مورد ارز2R( نییتع بیبا استفاده از ضر

 و بحث جینتا -3

 TOC ریمحاسبه شد. مقاد RTو  DT يلاگ ها نیبا استفاده از تفاوت ب TOC ری، مقادΔlogR کیاز استفاده از تکن پس
با  یخوب یهمبستگ بیضر زین یدر مطالعات قبل کیتکن نی. ابود درصد وزنی 2,64تا  0,35 نیب کیتکن نیبر اساس ا

 e.g. Alizadeh et al. 2018; Khalil Khan et( دهدینشان نم یشگاهیآزما يهايریگآمده از اندازهدستبه يهاداده

al. 2022ياست که لاگ ها نیمشکل ا نیا یاصل لی. دلاستسنگ منشا  یکل یابیارز يبرا یروش عمل کیتنها  نی). ا 
RT  وDT  در چاهNS-13 يبا داده ها يقو یروند مناسب و همبستگ TOC  پیرولیز راك اولمحاسبه شده بر اساس 

  .)1(شکل  دهند ینشان نم

در محل دارند،  ینفت يها لیکه احتمال تخلخل و وجود نفت و ش ییسنگ ها ژهیمنشأ، به و يسنگ ها يبرا کیتکن نیا
در  لاگ يداده ها نیدر نظر گرفتن روابط ب يبرا يگرید يها کیبهتر است از تکن ،يموارد نینامناسب است. در چن

 . وداستفاده ش یکربن آل ریمقاد یابیمطالعات سنگ منبع و ارز

مجموعه داده  31 يبرا CGRو  DT ،RT ،ROHB ،NPHI ،SGR يهالاگبر اساس  HIو  TOC ریمحاسبه مقاد يبرا
شده از  ینیب شیپ يداده ها الف،-2در شکل  ).Jamshidipour et al., 2023 به شود رجوع( انجام شد NS-13در چاه 



 
 یرسم م 1:1خط  یکیرسم شده اند. داده ها در نزد گریکدیشده در مقابل  يریاندازه گ TOC يو داده ها حالت تمرین

 پتروفیزیکی يبر اساس داده ها HI يداده ها يبرا یروش مشابه گر،ید يدهند. از سو یرا نشان م 2R :0.95و  دشون
 ).2دهد (شکل  یرا نشان م 2R :0.92رسم شده و  1:1خط  یکیدر همان مجموعه داده ها انجام شد که در نزد يورود

 نیا يشود. برا شیمجموعه داده آزما يسر کیبا استفاده از  دیبا دهیآموزش د ی، شبکه عصبMLPNNاز آموزش  پس
انتخاب  CGRو  DT ،RT ،ROHB ،NPHI ،SGR يهالاگ، از جمله NS-13چاه  کیمنظور، هفت مجموعه داده از 

 نیشده امحاسبه ریها در برابر مقادآن میسو تر HIو  TOC ریمقاد ینیبشیپ يبرا یشبکه عصب يشدند. پس از اجرا
 یکیاست. تمام داده ها در نزد 0,89و  0,91 بیبه ترت HIو  TOC يبرا 2Rمشاهده شد که  ،ییایمیژئوش يهاشاخص

 لاگ يهاداده یابیارز يهاکیبا تکن سهیدر مقا MLPNN يتوجه به دقت بالا با شده اند. میترس 2در شکل  1:1خط 
 یرا بررس ییایمیژئوش يهاو روابط شاخص یعصب يهاکه شبکه یمطالعات ریدر نمونه مورد مطالعه و سا ΔlogRمانند 
منشا در  يسنگ ها يبرا ستمیبه س ورود يبر اساس ورود نیبا دقت بالا است. ا یابیارز کیتکن کی MLPNNاند، کرده

استفاده از تابع حل کننده  لی) به دلHIو  TOC( ییایمیژئوش يپارامترها ینیب شیدقت بالاتر در پ نیا است. ینفت نیادیم
)lbfgsيریادگیپنهان و نرخ  هیکوچک بهتر آموزش دهد. دو لا يرا در مجموعه داده ها یشبکه عصب دتوان ی) است که م 

 .)3(شکل،  خود را برطرف کند يبه سرعت خطاها یشده باعث شد شبکه عصب نهیبه

 يداده ها نیب ینمودار ارتباط خوب نی. اΔlogRو  Rock-Eval ،MLPNN يهاکیاز تکن TOC ریمقاد نیب سهیمقا -1شکل 
 دهد. یرا نشان م MLPNN کیو تکن یشگاهیآزما يریاندازه گ



 

. آزمایشو  تمرین يهااز مجموعه داده بر اساس پایرولیز راك اول TOCدر مقابل  MLPNNبر اساس روش  TOCلف) ا -2شکل 
 .شیو آزما تمرین ياز مجموعه داده ها راك اول زیرولیبر اساس پا HIدر مقابل  MLPNN بر اساس روش HI ب)

 ).NS-13 )L. Cr: late Cretaceousدر چاه  یسازند پابده و گورپ پتروفیزیکیو  ییایمیژئوش ستون -3شکل 

 ب الف



 
 نتیجه گیري -4

است، مانند الف) تنها با  لیدل نیاز چند یبیترک جهینت نینامناسب بود. ا TOC نییتع يبرا logRمطالعه، روش  نیدر ا
. و ج) عدم دیگر لاگ). ب) عدم استفاده از هر گونه DT( یزمان عبور صوت لاگ) و RTمقاومت کل ( لاگدر نظر گرفتن 

 کیتکن نیاز ا) فراوان هستند با استفاده OM( یدر مواد آل ژهیکه به و NS-13از چاه  یها. تنها مناطقلاگ نیروابط ب دییتأ
 ریمقاد محاسبه يتواند برا یدارد، م يا هیکه بر اساس پرسپترون چند لا يبا ساختار MLPNN .هستند قابل بررسی

TOC  وHI باشد.  دیمف 
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