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 نوع مقاله: پژوهشی                                                                                                            5/6/11پذیرش:           51/2/11 دریافت:

 چکیده
 از گیریبهره با طالعهـم این درافتادگی دزفول قـرار دارد. در فرو ،خوردهچین زاگرس ساختاری پهنه میانی بخش درمیدان نفتی مارون 

 ،مخزنیهای زوندر تعیین  .شد تعیین مخزنی از لحاظ لیتولوژیکی دیستاق اینهای تفکیکی زون ،ژئولاگ افزارمو نر زیرسطحی هایداده

 -چگالی، نوترون  -های نوترونپلاتراسـهای پتروفیزیکی با استفاده از کبررسی گرفت.و حجم شیل مدنظر قرار  تخلخل هایی مانندفاکتور

و با  پیماییچاه هایداده آنالیزاساس ناته است. بردهد که در این مخزن لیتولوژی غالب کربنشان می  M-Nصوتی و -صوتی، چگالی

 بوده برخوردارهای بالایی سازند به ویژه در بخشاز نظر تخلخل از وضعیت مناسبی  چگالی، سازند آسماری -پلات نوتروناستفاده از کراس

ارزیابی انجام شده در چاه  درستیچنین است. همنی از کیفیت مخزنی بهتری برخوردار پایینسبت به  یبالایی هابخش به همین جهت که

 CGRدر مطالعه حاضر میانگین حجم شیل بر اساس لاگ تطابق قابل قبولی برخوردار بود. از  مورد مطالعه با تخلخل محاسبه شده از مغزه

 توالی رسوبینجا که هر از آی سازند متمرکز است. پایینترین میزان حجم شیل در قسمت درصد است که از این مقدار، بیش 33/22برابر 

 A, B, C, D,E مخزنی زون 2 لذاتشکیل شود،  مخصوص به خودهای لیتولوژی و پتروفیزیکی با ویژگی مخزنی زونتواند از یک یا چند می

ه مربوط ب Aزون در این مطالعه،  .جای گرفتند آسماریمخزن سنگ  رسوبی بندی توالیشناسایی شد که در زون چاه مورد مطالعه در

، تخلخل مناسب در کل سازند و میزان در دسترس هایداده تحلیل است. آسماری از توالی یپایینقسمت متعلق به  Eو زون  یبالایقسمت 

بیانگر آن است که تقریباً کل سازند در میدان مارون از استعداد مخزنی مناسبی A, B, C, D های حجم شیل پایین خصوصاً در زون

 برخوردار است.
 

 شدگی، تخلخل، زون مخزنی، اشباعژئولاگ افزارمنر کلیدی: گانواژ

 پیشگفتار

 مارونبر روی میدان مخزنی  شناسیزمین مطالعه اولین

 سازند خود مطالعهارائه شد. او در ( 1791سیسلر ) توسط

 یک هر که کرد تقسیم اصلی بخش چهار به را آسماری

 در سنگیماسه لایه و بالا در کربناتی لایه زیر یک دارای

 مخزن شناسیزمین جامع مطالعهسپس  .است پایین

زون  12با معرفی  IPT شرکت توسطمارون  آسماری

انجام شد.  1772 چاه در سال 11هایی از مخزنی با داده

گزارشی مبنی بر  2003در سال  1اویلشرکت استات

ارائه کرد. در  آسماری زون مخزنی از سازند 17معرفی 

 مخزنیقیقات، افراد مختلفی نیز درباره سازند کنار این تح

                                                 
1 Statoil 

 بندیتوان به زونکه می آسماری مطالعاتی را انجام داده

 (،1337پور و حقی )ا قلیمخزنی ارائه شده توسط میرز

 پتروفیزیکی هایگلا مبنای بر سنگی هایهگرو تعیین

مطالعات انجام شده توسط (، 1311) احمدیتوسط 

؛ 1373، همکارانبهرامی و  ؛1372، نهمکارا و مرادزاده)

 ،بختیاریامیر و احمدی ؛1373، و همکاران نژادنورائی

 سازند اشاره نمود. (1373، فرشی و همکاران ؛1373

 ضخامت متر 311 آسماری کوه ،نمونه برش در آسماری

های میان لایه با ایهقهو تا کرم هایآهکدارد که از سنگ

 صورتبه  سازند این بالایی حد .است شده تشکیل شیلی

به صورت  آن یینیپا حد و گچساران سازند به پیوسته

(. از 1313آقانباتی، است ) محدود پابده پیوسته به سازند

های غربی ایران تاقدیسمخازن جنوبلحاظ ساختاری 
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شرقی از سازندهای جنوب -غربیطویلی در راستای شمال

زند از لحاظ اـاین سستند. ـعمدتاً آهکی آسماری ه

، ینیئپا آسماری رسوبی واحد سه بهشناسی زمین

شود )توماس، می تقسیم بالایی آسماری و میانی آسماری

های طبیعی سازند آسماری دارای شکستگی(. 1711

ای در افزایش که نقش عمده توسعه یافته است، بطوری

ها از طرف سطح تخلخل و تراوایی داشته است. شکستگی

ده آسماری و از ناحیه ستیغ تاقدیس به به سمت قاع

های شیلی به چنین لایهیابند. همطرف یال آن کاهش می

رو تری داشته، از اینطرف قاعده آسماری حضور بیش

با توجه به تراوایی در آسماری بالایی و میانی بهتر است. 

لایه  2اطلاعات مخزنی سازند آسماری این میدان به 

از آهک دولومیتی که  2و  1های تقسیم شده است: لایه

ای تشکیل ها از لیتولوژی شیلی و ماسهدر برخی بخش

یتی که در ـآهک دولومگـاز سن 3شده است، لایه 

آهک شامل سنگ 1ای است، لایه های پایینی ماسهبخش

بخش انتقالی میان  2ای، و در نهایت لایه ماسهو شیل

آهک سنگسازندهای پابده و آسماری است که شامل 

رسی متراکم همراه با شیل تیره گلوکونیتی پیریتی شده 

 برهای اخیر در سال(. 1371است )آرین و محمدیان، 

 یپیمایهچا نمودارهای مطالعات پتروفیزیکی و اساس

 تقسیم زون یا بخش هشت به آسماری سازند ،تردقیق

 فیزیکوشیمیایی اختصاصات و لیتولوژی ،زون هر که شد

(. 1379دارا است )احمدی و قنبری،  را خود هب مربوط

 نگارهایمطالعات پتروفیزیکی با استفاده از یک سری 

، دانسیته، گامالاگ  شامل گیرد کهانجام می پیماییچاه

در اینگونه مطالعات، ثبت صوتی و مقاومت ویژه است. 

پیوسته اطلاعات فیزیکی برحسب عمق در سازندهایی که 

گویند. از ند را لاگ پتروفیزیکی میکچاه از آن عبور می

ده، تعیین ضخامت و های بهرهانواع لاگ برای تعیین زون

، تراوایی، ها، تشخیص نوع سیالات، تخلخلعمق زون

تخمین مقدار ذخایر هیدروکربوری و تعیین محیط 

 ؛1371شود )هاشمیان و آبدیده، رسوبی استفاده می

منبع  ت آمده از چاه،بدسهای مغزهالبته  .(2009لوئیکا، 

تهیه که اما از آنجائی ،اصلی تهیه اطلاعات مورد نیاز است

از  میـکعداد ـلذا ت است،ه ـهزینار پریبس هامغزهاین 

توان بررسی نمود. این روش می باهای هر میدان را چاه

واقع در های از همه چاه در مقابل این در حالی است که

که  شدهفیزیکی تهیه های پترولاگ نفتی، میدان هر

 کند.ی را فراهم میترو گسترده ترامکان بررسی جامع

و  مخزنی هایزونهدف از انجام پژوهش حاضر، تعیین 

بررسی کیفیت مخزنی با استفاده از مطالعات پتروفیزیکی 

ی منتخب هاافزار ژئولاگ در یکی از چاهکمک نرمبه 

 میدان نفتی مارون است.
 

 نفتی میدانشناسی زمین و جغرافیایی موقعیت

  مارون

افتادگی دزفول شمالی میدان نفتی مارون در جنوب فرو

خورده میانی قرار گرفته است زون زاگرس چین در

(. از لحاظ موقعیت جغرافیایی این میدان نسبت 1)شکل

، از شرق به میادین مجاور از شمال توسط میدان رامین

رب توسط میادین غرب و شمال غ، از توسط میدان کوپال

اهواز و شادگان، و از جنوب توسط میدان رامشیر محدود 

شود. این میدان فوق عظیم نفتی تاقدیسی است می

عرض  کیلومتر و 39نامتقارن با محور سینوسی به طول 

جنوب  -غرببا جهت جغرافیایی شمالکیلومتر  9متوسط 

شرق که در شمال خاور شهر اهواز و در جنوب غرب ایران 

(. روند محوری ساختار میدان 1319رار دارد )مطیعی، ق

مارون در بخش باختر تا مرکز مانند دیگر ساختارهای 

خاوری در حدود جنوب –باختر زاگرس در جهت شمال

درجه نسبت به حالت اولیه دچار انحراف شده است.  22

درجه در یال  12-32این تاقدیس دارای بیشینه شیب 

خاوری است رجه در یال شمالد 20-12باختری و جنوب

 پیچش دارای(. از لحاظ ساختاری این میدان 1 )شکل

 حالت میدان به که تاقدیس است میانه در مشخص بسیار

ترین مهم. است داده شمال سمت با تمایل به جناغینیمه

هایی که بر روی نقشه ژئوفیزیک این میدان رسم گسل

-NWا روند شده، یک گسل رورانده به نام گسل مارون ب

SE شرقی میدان قرار شرقی و جنوباست که در شمال

دارد. در اثر عملکرد آن، تاقدیس مارون به روی دشت 

کیلومتر است  20نزدیک به  مجاور رانده شده که طول آن

 (.1317آرین و محمدیان، ؛ 1337 حقی، و پورقلی میرزا)
 

 روش کار 

 مستلزمتدا اببرداری صحیح از مخازن هیدروکربوری بهره

و مطالعه  بررسیو سپس  انجام تحقیقات اکتشافی دقیق

آن  موجود در درگیرمخزن و سیالات  ساختار بر روی

 یمخزنی اهمیت های لیتولوژیزونتفکیک بنابراین است. 
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. از این مخزن داردو تخمین برداشت از  تعییندر  فراوان

از های خام پتروفیزیکی ابتدا با در دست داشتن دادهرو 

افزار ژئولاگ، ( و با استفاده از نرمAچاه مورد مطالعه )چاه 

، دانسیته یا های گامانمودارهای مختلف که شامل نگار

آید. سپس چگالی، صوتی و مقاومت ویژه است بدست می

های سنگی نتایج بدست آمده، زونو  اطلاعات تلفیق با

ری ، در به کارگیشود. در این راستاده مشخص میبهره

های مختلف پتروفیزیکی، تصحیح و تفسیر انواع روش

شناسی، ، داشتن اطلاعاتی نظیر خصوصیات سنگهالاگ

های موجود دمای سازند، ویژگی سیال حفاری و نیز سیال

در سازند )چگالی، سرعت انتقال صوت و مقاومت 

 الکتریکی سیال درون سازند( اهمیت بسزایی دارد. 
 

 
 (آسماری سازند بالای) مارون زیرسطحی تاقدیس نقشه، همراه با غرافیایی میدان نفتی مارون و میادین همجوار آنموقعیت ج .5شکل 

 (.2152)اقتباس با کمی تغییر از علیزاده و همکاران، 
 

  بحث

  تعیین لیتولوژی سازند آسماری

ای مهم در تعیین نوع سنگ یا لیتولوژی سازند، مرحله

است. در مطالعات پتروفیزیکی، در  ارزیابی خواص مخزنی

های با خصوصیات یک توالی رسوبی جهت تفکیک زون

های سنگی استفاده مخزنی از غیرمخزنی از مطالعه ویژگی

های هر لایه تاثیر بسزایی بر روی شود. بنابراین ویژگیمی

پیمایی دارد. برای تعیین لیتولوژی از نمودارهای چاه

وان استفاده نمود )شازلی و تهای مختلف میپلاتکراس

ترین روش (. در این مطالعه از مناسب2011رامادان، 

عنی ـوژی یـولـوع لیتـیین نـرای تعـستقیم بـمغیر

استفاده  صوتی -چگالی و نوترون -های نوترونپلاتکراس

شد که سبب تشخیص دقیق خصوصیات سنگی در سازند 

ها پلاتکراسیکی دیگر از  آسماری گردید. علاوه بر این،

کراس شود، تعیین لیتولوژی سازند استفاده میکه برای 

که با ترکیب دو یا سه لاگ، چند ترکیب است  M-Nپلات 

  .نمایدشناسی مختلف را مشخص میکانی
 

 چگالی -پلات نوترونکراس

های در برابر داده  NPHIهایپلات، دادهدر این کراس

پلات راسـن کـشوند. اییـپلات م RHOBلاگ 

سنگی را از هم های آهکی، دولومیتی و ماسهلیتولوژی

دهد که (. این شکل نشان می2کند )شکل تفکیک می

سازند آسماری در چاه مورد مطالعه دارای لیتولوژی غالب 

کربناته )آهکی و دولومیتی( است که البته دارای مقادیری 

 باشد. شیل نیز می
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 گالی در چاه مورد مطالعهچ -پلات نوترون. کراس2 شکل

 

 صوتی -پلات نوترونکراس

 DTدر برابر  NPHIهای پلات مقادیر دادهدر این کراس

پلات نیز لیتولوژی (. در این کراس3شود )شکل پلات می

  دولومیتی( تعیین شد. و غالب، کربناته )آهکی
 

 M-N (M-N PLOT) پلاتکراس
در میدان مورد  با توجه به توالی رسوبی سازند آسماری

های مختلف برای تعیین دقیق مطالعه، تلفیقی از لاگ

از ترکیب سه لاگ  M-Nلیتولوژی مهم است. کراس پلات 

 آید. مقادیرتخلخل نوترون، چگالی و صوتی به دست می

N و  M( به دست آمد که 2و  1های زیر )طبق معادله

شوند )بورک و همکاران، سپس در برابر هم رسم می

1737:) 

 
 

 
 

و صوتی، های چگالی گیری لاگتلفیق اندازه Mپارامتر 

 شیب لاگ نوترون و چگالی  Nپارامتر 

پلات رسم شده لیتولوژی غالب سازند با توجه به کراس

آسماری در چاه مورد مطالعه دولومیت و آهک است که 

البته در برخی مناطق دارای لیتولوژی از جنس شیل و 

 (. 1اشد )شکل بسنگ نیز میماسه
 

 های رسی پلات برای تعیین نوع کانیکراس

های رسوبی ترکیب شیمیایی های شیلی در نهشتهلایه

یت، ـی از ایلـناسـشیـحاظ کانـته و از لـثابت نداش

اند. در موریونیت، کائولینیت و کلریت تشکیل شدهمونت

مطالعه حاضر، کانی رسی غالب در شیل، کانی ایلیت 

 (.2است )شکل 
 

 های سنگی سازند آسماریتعیین حجم نمونه

 تعیین حجم شیل 

در ارزیابی کیفیت مخزنی هر سازند، محاسبه حجم شیل 

های رسی( از اهمیت زیادی برخوردار است. حضور )کانی

گذارد شیل بر روی تخلخل و تراوایی سازند اثر می

های مختلفی مبنی بر مطالعه (. روش2002)دارلینگ، 

رای محاسبه حجم شیل وجود دارد )ریدر، ها بلاگ

(. در بعضی موارد تنها از یک نوع لاگ 2007سرا،  ؛1713

توان و در برخی از موارد از ترکیب دو یا چند لاگ می

حجم شیل را محاسبه نمود، در این مطالعه برای دقت 

)لاگ اصلاحی  CGRاورانیم، از لاگ  تر و حذف اثربیش

(5) 

 

(2) 
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GRاسبه حجم شیل از معادله زیر ( استفاده شد. برای مح

 :شده است( استفاده 3)معادله 

   
های تمیز سازند حداقل مقدار رس از بخش = 

 22-0بین  APIمربوط به خط مبنای شیل با 

حداکثر مقدار رس مربوط به خط مبنای شیل = 

 100-30بین  APIبا 

 2233/0 ت آمده بیانگر میانگین حجم شیلبدس نتایج

 (.1 )جدول است

 

 
 صوتی در چاه مورد مطالعه -کراس پلات نوترون .9 شکل

 

 
 در چاه مورد مطالعه M-N PLOT . 4شکل

(9) 
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 های رسی در چاه مورد مطالعهپلات تعیین کانیکراس .1 شکل

  

 سنگکربنات و ماسه تعیین حجم

افزار ژئولاگ با استفاده از نرم چنیندر این مطالعه هم

، انیدریت، حجم تقریبی چهار نوع لیتولوژی دولومیت

 (. 2سنگ نیز بدست آمد )جدول آهک و ماسه

بنابراین لیتولوژی غالب سازند آسماری در چاه مورد 

مطالعه شامل آهک و دولومیت است که در برخی اعماق، 

 شود.سنگ و شیل مشاهده میهایی از جنس ماسهلایه
 

 تعیین تخلخل

کنند شامل فاکتورهایی که تخلخل سنگ را تعیین می

ها و توزیع این فضاهای حجم فضای خالی و هندسه آن

خالی در سنگ است. تخلخل به دو دسته اولیه و ثانویه 

شود که بایستی به صورت درصد بیان شود تقسیم می

 در اغلب ،ویهـثان تخلخل(. 2000، )پاپ و همکاران

که سبب افزایش تراوایی  وجود دارد کربناتههای سنگ

 برای ارزیابی تخلخل. (1713شود )کرین، سنگ نیز می

چنین ، صوتی و همهای نوترون، چگالیتوان از لاگمی

های استفاده نمود. در این مطالعه از لاگ NMRابزار 

و صوتی برای تعیین فواصل شیلی در تخلخل  چگالی

، کل خلـتخلت. برای تعیین ظاهری استفاده شده اس

که  صوتی -نوترون وچگالی  -نوترون هایتوان از روشمی

شاخص مناسبی برای تشخیص حضور شیل است استفاده 

( با 3در این مطالعه محاسبه تخلخل )جدول نمود. 

 -( و نیز لاگ نوترون1استفاده از لاگ صوتی )معادله 

 ( بطریق زیر بدست آمد: 2چگالی )معادله 
 

 
 

 
 

چگالی برای محاسبه  -های تخلخل نوترونبا توجه به لاگ

توان تخلخل کل و لاگ صوتی برای تعیین تخلخل، می

( محاسبه 3تخلخل ثانویه را مطابق رابطه زیر )معادله 

 نمود: 

  
 

 با نماد  در این مطالعه اندیس تخلخل ثانویه
1
SPI بیان

 بیانگر مقدار Aست آمده در چاه بد نتایجشده است. 

0.0162=SPI   .است 

                                                 
1 Secondary Porosity lndex 

(4) 

 

(1) 
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 حجم شیل محاسبه شده در چاه مورد مطالعه .5جدول 

 

 

 

 

 

 میانگین حجم لیتولوژی بدست آمده در چاه مورد مطالعه. 2جدول 

 

 

 
 

 ( برای چاه مورد مطالعهو موثر لچگالی، ک -تخلخل صوتی، نوترونمیانگین تخلخل محاسبه شده ) .9جدول 

E v/vΦ T v/vΦ ND v/vΦ Sonic v/vΦ نام چاه 

0.0656 0.0825 0.0653 0.0547 A 

 

 تعیین نمودار انحراف سرعت 

سرعت، معیاری برای انواع تخلخل در نمودار انحراف 

ها، نحوه گسترش فضاهای خالی دیاژنتیکی و کربنات

نهایتاً روند تراوایی است. این نمودار از ترکیب لاگ صوتی 

آید. برای تعیین این با لاگ نوترون و یا چگالی بدست می

نمودار، ابتدا با استفاده از معادله میانگین زمان وایلی 

های مربوط به (. داده9( )معادله 1723ن، )وایلی و همکارا

شوند. سپس اختلاف آن با تخلخل به سرعت تبدیل می

سرعت واقعی حاصل از نمودار صوتی به صورت نمودار 

 شود. انحراف سرعت ترسیم می

 
 

و سرعت ماتریکس  چگالی -تخلخل از لاگ نوترون

(Vmatrix) ( 1 )معادله( با عکس کردن زمان عبورdtMatrix )

 آید. بدست می( 1 )جدول

 
در چاه مورد مطالعه برابر  vmatrixبنابراین مقدار میانگین 

سرعت حاصل از نمودارهای تخلخل و  3322/1323

 2012/7109با استفاده از معادله وایلی برابر  

 . باشدمی

دست آوردن سرعت حاصل از نمودار صوتی از  برای به

 (.7شود )معادله عکس زمان عبور آن استفاده می

 
در چاه مورد مطالعه معادل  بر این اساس مقدار 

 .بدست آمد متر بر ثانیه 1717/9112

به عنوان  Vdtو  VRockاز اینرو اختلاف سرعت حاصل از 

 -m/s 993/72ن با میانگی Vdlنمودار انحراف سرعت 

بدست آمد. نهایتاً سه زون در چاه مورد مطالعه قابل 

 شناسایی است: 

 های با انحراف منفی زون

شوند که سرعت لاگ انحرافات منفی زمانی ایجاد می

کم باشد. این کاهش تحت تاثیر سه عامل ریختگی  صوتی

دیواره چاه، وجود شکستگی و محتوای گاز است. این 

های دیگر تری نسبت به زونتراوایی بیش ها معمولاًزون

 دارند. 

 های با انحراف صفر زون

یا کمتر( در اثر  ± m/s20 های با انحراف کم )زون

شوند. این بلوری ایجاد میای و بینذرهتخلخل بین

 دهند. ها معمولاً تراوایی بالای را نشان میتخلخل

 زون های با انحراف مثبت

سرعت نسبتاً بالا با توجه به  انحرافات مثبت بیانگر

های چهارچوبی نظیر تخلخل است که توسط تخلخل

شود. به طور کلی تخلخل قالبی و درون فسیلی ایجاد می

دهد های با انحراف مثبت، تراوایی کمی را نشان میزون

 .(1777)آنسلمتی و ابرلی، 
بنابراین در مطالعه حاضر با بررسی لاگ انحراف سرعت 

هایی از عمق چاه ، مشخص شد که ضخامتدر طول چاه

های مثبت هستند دارای تخلخل که دارای انحراف

هایی که دارای نوع قالبی یا فسیلی و ضخامت چهارچوبی

ای و ذرهها دارای تخلخل بینباشد لایهصفر می انحراف

بلوری هستند. لاگ انحراف سرعت تنها در اعماق  بین

تواند بیانگر ریختگی منفی است که می 3201و  3111

  آن ضخامت باشد. محتوای گاز دیواره چاه یا

  

 نام چاه حداقل حجم شیل شیل حجم میانگین حداکثرحجم شیل

1.000 0.2533 0.000 A 

 نام چاه     

0.0829 0.4352 0.2614 0.0966 0.2533 A 

(7) 

 

(8) 

 

(1) 
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 محاسبه شده در چاه مورد مطالعهdtMatrix . 4جدول 

 

 

 

 

 تعیین مقاومت سازند

 محاسبه مقاومت واقعی سازند

( Rt) مقاومت واقعی های مختلفی برای محاسبهروش

ها محاسبه مقاومت ترین این روشوجود دارد. از معمول

است. بنابراین با  10واقعی سازند با استفاده از معادله 

را در چاه مورد  Rtتوان مقدار می مشخص بودن 

 بدست آورد.  1/12مطالعه معادل 
 

 
 

 به مقاومت آب سازندمحاس

( از کراس Rwدر این مطالعه برای محاسبه آب سازند )

تخلخل  -پلات مقاومتکه کراس (1733)پلات پیکت 

(. در معادله بکار رفته )معادله 3)شکل  است، استفاده شد

(، اشباع آب Φ، تخلخل )(Rt)مقاومت واقعی سازند  (11

(Sw)  و ضریب سیمان( شدگیm) .است 

 
 

های حاوی آب، معادله لگاریتمی به صورت معادله وندر ز

 شود:ارائه می 12
 

 
 

در  و  x در جهت محور Rtدر معادله خطی مذکور، 

قرار دارد. بنابراین با مشخص بودن فاکتور y جهت محور 

a توان مقدار میRw  را در چاه مورد مطالعه معادل

پلات، با افزایش ر این کراسبدست آورد. د 0111/0

اشباع  مقاومت به سمت راست درصد اشباع آب کاهش و

 یابد. نفت افزایش می

 

 
 تخلخل در چاه مورد مطالعه -کراس پلات مقاومت .6شکل

dtMatrix  Max us/f dtMatrix Mean us/f dtMatrix  Min us/f نام چاه 

177.0938 46.5352 12.4353 A 

(51) 

 

(52) 

 

(55) 
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 تعیین اشباع آب سازند آسماری

تواند از نسبت حجم سیال اشباع آب یا هر نوع سیال می

یرنده بدست آید. در گبربه حجم فضای خالی سنگ در 

 و پیماییهچا نگارهای از استفاده باتوان این مطالعه می

برای محاسبه  اشباع آب را تعیین نمود. ،تجربیمعادلات 

های کربناته معادله اندونزی در سنگ اشباع آبمیزان 

  کاربرد زیادی دارد. (1791( )پوپن و لوکس، 13)معادله 
 

 
 

 عادلـرابطه ریاضی م نت آمده از ایـمقادیر به دس

0.4021  Swind= است. 

توان برای بالا بردن دقت، اشباع آب را با از طرفی می

( نیز محاسبه نمود. 1733روش سیمندو )سیمندو، 

روش نیز معادل  مقادیر به دست آمده از این

0.3418=Swsim  .در این مطالعه با توجه به پایین است

از این روابط  مقادیر به دست آمده ،بودن حجم شیل

 . (2)جدول  باشدبسیار نزدیک هم می

اشباع آب  میانگین با توجه به مقادیر تخلخل مفید و

 ت آمد،ـطه اندونزی بدسـه از رابـنسبتاً بالای سازند ک
محاسبه نمود. بر  11توان حجم نفت را از معادله می

( معادل Voilاساس محاسبه انجام شده، حجم نفت )

روند آن تحت تاثیر تخلخل مد که البته بدست آ 0271/0

 های مختلف چاه قابل تغییر است.مفید در قسمت
 

Voil–Uoil =(1-SWE) PHIE 
 

 های مغزه داده
  تخلخل

های انجام شده در این مطالعه، سنجی ارزیابیبرای صحت

مقدار تخلخل موجود در مغزه با تخلخل محاسبه شده در 

( مقایسه شد Cزون بخشی از چاه )در مطالعه حاضر، 

تراوایی  -تخلخل پلات دادهکراسچنین هم (.3)جدول 

ارائه شده است. نتایج مشخص  9در شکل  Aمغزه در چاه 

های به دست کرد که تخلخل مغزه منطبق بر تخلخل

 آمده از لاگ در مطالعه حاضر است.

 
 میانگین اشباع آب سازند در چاه مورد مطالعه .1جدول 

V-Uwater    نام چاه 

0.0137 0.4021 0.3418 0.4187 A 

 

 
    ، واقع در میدان مارونAتراوایی چاه  -نمودار تخلخل. 7 شکل

(54) 
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 بندی مخزن آسماریزون

مخزن، فرآیندی است که به  مخزنی هایزونتعیین 

 شود.مشخص میسازند وسیله آن رفتار دینامیکی 

 ،(9دول )ج شدهتعیین  پتروفیزیکی هایویژگی براساس

 مورد چاه در آسماری یمخزنسازند بخش حفاری شده 

 زون در مجموع شامل پنج متر، 229به ضخامت  مطالعه

به شرح زیر تعیین گردید )شکل  A, B, C, D, Eمخزنی 

1:) 

 3300-3310متر )اعماق  10ضخامت این زون  : Aزون

آهکی با تخلخل  است که شامل لیتولوژی دولومیت متر(

 است.  1/21و اشباع آب  2/7میانگین 

 3310-3330متر )اعماق  20ضخامت این زون  :Bزون 

آهکی با  متر( است که عمدتاً شامل لیتولوژی دولومیت

و  1/11ای با تخلخل میانگین ماسه مقدار کمی دولومیت

 است.  3/13اشباع آب 

 3330-3131متر )اعماق  91ضخامت این زون  :Cزون 

 آهک دولومیتی، دولومیتنگمتر( است که شامل س

ای همراه با شیل است که های ماسهآهکی و سنگ آهک

 است.  13/1و اشباع آب  9/12میزان تخلخل میانگین 

 3131 -3129متر )اعماق  17 ضخامت این زون: Dزون 

های آهکی و مقدار کمی متر( است که شامل دولومیت

 ت. اس 2/11 و اشباع آب 7/13شیل با تخلخل میانگین 

-3229متر )اعماق  100ضخامت این زون : E زون

متر( است که عمدتاً از آهک دولومیتی، دولومیت  3129

سنگ و شیل تشکیل هایی از ماسهآهکی همراه با لایه

و اشباع آب  2/12شده است. میزان تخلخل میانگین 

 . (1)جدول  است 3/22

 
 از همان چاه مغزه با آن مقایسه ورد مطالعه محاسبه شده در چاه مو کل و موثر تخلخل .6 جدول

   
 نام چاه

0.0846 0.0825 6560.0 A 

 

 در میدان مارون های مختلف سازند آسماریزونتعیین شده برای  ارزیابی پارامترهای تمام متوسط مقادیر .7 جدول

 
  میدان مارون Aچاه  در سازند آسماریدر پارامترهای مخزنی محاسبه شده . 8 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

E v/vΦ 

 
T v/vΦ ND v/vΦ Sonic 

v/vΦ 

 میانگین

 حجم

 ماسه

 میانگین

 حجم

 دولومیت

 میانگین

 حجم

 کلسیم

 میانگین

 حجم

 شیل

 میانگین

 حجم

 انیدریت

 چاه نام

0.0656 0.0825 0.0653 0.0547 0.0829 0.4352 0.2614 0.2533 0.0966 

A 
 

V-Uwater Swindo   
dtMatrix 

Mean us/f  
  

0.0137 0. 4021 0.3418 0.4187 177.0938 0.0846 0.0825 0.0656 

 تخلخل اشباع آب
ضخامت 

 مفید/ضخامت کل

ضخامت 

 مفید
 نام زون ضخامت

8.52 55. 65065 8.52 .6 A 

.050 ..5. 65.25 .850 86 B 

.5.0 25.8 65.5. 425. 22 C 

.258 .055 650.2 .850 .5 D 

8.54 .85. 65.88 .858 .66 E 
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 گیرینتیجه

پیمایی و محاسبه های چاهبراساس تجزیه و تحلیل داده

های مخزن آسماری ر یکی از چاهد های پتروفیزیکیپارامتر

 میدان مارون نتایج زیر حاصل شد:

ای ـهتفاده از لاگـماری با اسـد آسـازنـوژی ســتولـلی

پلات مشخص شد. بر این پیمایی و تهیه انواع کراسچاه

از نوع کربناته )آهک و  اساس لیتولوژی غالب سازند

و های شیل ها لایهدولومیت( است که در برخی از زون

سازند آسماری در این چاه از سنگ نیز وجود دارد. ماسه

اس ـیل پایین برخوردار است. بر اسـمیانگین حجم ش

پتاسیم، کانی رسی غالب در آن کانی  -پلات توریمکراس

ایلیت است. بخش بالایی این سازند از لیتولوژی تمیز 

ترین بیشکربناته )کلسیت و دولومیت( تشکیل شده که 

. پایین دهداز مخزن را به خود اختصاص میسهم تولید 

ل ـتمالاً به دلیـش بالایی احـبودن حجم شیل در بخ

انرژی است. در مقابل گذاری سازند در یک محیط پررسوب

های پایینی سازند بخش بالایی، میزان حجم شیل در بخش

دهد که پیمایی نشان میهای چاهیابد. آنالیز دادهافزایش می

ات تخلخل در این چاه چندان زیاد نیست و این میزان تغییر

ی سازند بالایهای مخزن از تخلخل مناسبی به ویژه در بخش

برخوردار است. با توجه به پایین بودن حجم شیل در کل 

ها از نوع مفید تر تخلخلرسیم که بیشچاه به این نتیجه می

تواند متاثر از محیط بوده و تخلخل موجود در این چاه می

البته بررسی لاگ انحراف سرعت در  گذاری باشد.وبرس

هایی از عمق چاه که طول چاه، بیانگر آن است که ضخامت

نوع قالبی و یا  مثبت هستند دارای تخلخل دارای انحراف

باشند صفر می هایی که دارای انحراففسیلی، و ضخامت

بلوری هستند. تنها در اعماق ای و بینذرهدارای تخلخل بین

ت که ـفی اسـرعت منـراف سـحـلاگ ان 3201و  3111

آن  محتوای گاز تواند ناشی از ریختگی دیواره چاه یامی

های های شناسایی شده از روی دادهتخلخل قسمت باشد.

قبولی با لاگ انحراف سرعت در چاه مورد  مغزه، تطابق قابل

دهد که مبین آن است که این لاگ، شان میـطالعه را نـم

ها محسوب مناسبی در تعیین انواع تخلخل در کربنات ابزار

 شود.می
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