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 ارزيابي پتروفيزيكي سازندهاي كنگان و دالان در ميدان گازي پارس جنوبي
.  

  3 نيلوفر محمدي اكبريو2بهرام موحد  دكتر،1دكتر داود جهاني

  چكيده
ميدان گازي پارس جنوبي، يكي از ميادين جنوب غربي ايران در حوضه رسوبي زاگرس بوده و شامل دو مخـزن كنگـان و                  

كنگان و دالان به گروه دهرم تعلق دارند و از مهمترين مخازن گازي در ناحيه خلـيج فـارس محـسوب                   سازندهاي  . دالان است 
ارزيابي خواص پتروفيزيكي در چاه مورد مطالعه با استفاده از اطلاعات نمودار هاي چاه پيمـايي و مغـزه هـا انجـام                       . مي شوند 

 در نظر گرفتن محل هاي ريختگي، اثرات محيطي، اثرات گاز           براي ارزيابي دقيق، تصحيحات لازم بر روي نمودار ها با         . گرفت
 –نـوترون  : بعد از انجام تصحيحات، ليتولوژي سازند هاي كنگان و دالان با اسـتفاده از كـراس پـلات هـاي                   . و شيل انجام شد   
ي تبخيري  با توجه به ليتولوژي، حجم شيل، حضور نهشته ها        .  پلات تعيين شد   MID پلات،   M-N صوتي،   –چگالي، نوترون   

نتـايج بـه دسـت    .  تفكيك شـد  K4و K3 و همچنين سازند دالان به دو بخش K2  وK1تخلخل، سازند كنگان به دو بخش  و
 سازند دالان از نظر مقـدار اشـباع شـدگي، تخلخـل و ليتولـوژي       K4 سازند كنگان و بخشK2آمده نشان مي دهند كه بخش 

  .شرايط يك مخزن مناسب را دارد
  
  .گاز سازند كنگان، سازند دالان، ميدان پارس جنوبي، ارزيابي پتروفيزيكي، اشباع آب و:  واژه هاكليد 

 

Petrophysical evaluation of Kangan and Dalan Formations in the 
South Pars gas field 

  
Dr. Davood Jahani1, Dr. Bahram Movahed 2 and Niloofar Mohamadi-Akbari 3  

 
Abstract 

The South Pars gas field is one of the Southwestern fields of Iran in Zagros sedimentary 
basin and consists of two Kangan and Dalan reservoirs. The Kangan and Dalan Formations 
belong to Dehram Group and are the most important gas reservoirs in Persian Gulf area. 
Petrophysical characteristics in the studied well were evaluated by the data of the well logs 
and cores. For an accurate evaluation, the necessary corrections were applied on logs by 
considering the places of wash out, environment effects, gas and shale effects. After that, the 
lithology of the Kangan and Dalan Formations were determined by using of cross plots of 
neutron-density, neutron-sonic, M-N plot, MID plot. On the based of Lithology, shale volume, 
presence of evaporite sediments and porosity, the Kangan Formation has been zoned to K1 
and K2, and also the Dalan Formation has been zoned K3 and K4. The results show that the 
                                                 

   عضو هيأت علمي دانشكده علوم پايه، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال-1
  استاد مدعو دانشگاه هاي تهران، رئيس پتروفيزيك و سرپرست پروژه هاي نفت وگاز شركت نفت وگاز پارس-2

  د تهران شمال دانش آموخته كارشناسي ارشد زمين شناسي، گرايش زمين شناسي نفت، دانشگاه آزاد اسلامي واح-3
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zone K2 of the Kangan Formation and the zone K4 of the Dalan Formation have an apporiate 
reservoir in terms of gas saturation level, porosity and Lithology. 

 
Keywords: Kangan Formation, Dalan Formation, South Pars field, Petrophysical evaluation, 
Water saturation and gas. 
 

  :مقدمه
ميدان گازي پارس جنوبي، يكي از ميادين جنـوب         

 درجه شرقي و    5/52 تا   52كه در موقعيت    غربي ايران   
 كيلـومتري  100رجه شـمالي، در حـدود        د 27 تا   5/26

 كيلـومتري   105 كيلومتري كـيش و      175بندر عسلويه،   
شناسـي    ساختمان زمـين  . سواحل قطر واقع شده است    

ميدان پارس جنوبي كـه بخـش شـمالي گنبـد پـارس             
هـاي    دهد، داراي يال     شمال قطر را تشكيل مي     -جنوبي

ملايم بوده كه اين خود تشكيل دهنده يكي از چند قله           
 پــارس جنــوبي بــر روي -ســاختماني برآمــدگي قطــر
   .پلاتفرم كربناته منطقه است

ناحيه مورد مطالعه به ترتيب بيش از دو سوم و تقريباً يك            
سوم منابع شناخته شده نفت و گاز دنيا را در خود جـاي داده              

اين مسئله به خاطر فراهم بودن تمامي شـرايط مناسـب           . است
  ).1شكل(است براي تشكيل سيستم نفتي 

سازند كنگان زيرين به سن ترياس پيـشين و دالان بـالايي            
به سن پرمين پسين در واقع مخازن ميدان گازي پارس جنوبي           

  .گردند محسوب مي
 دالان بـه    - سازندهاي كنگان   مطالعات قبلي منجر به تقسيم    

 .)منابع وزارت نفت( گرديدK4, K3, K2, K1چهار بخش 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

 

  )منابع وزارت نفت( نقشة موقعيت ميدان پارس جنوبي در خليج فارس-1شكل
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  روش كار
با توجه به موضـوع تحقيـق و بـا در نظـر گـرفتن             

هاي در اختيار قرار گرفتـه از منـابع وزارت نفـت              داده
نيل به اهداف موضوع تحقيق، مراحل مطالعاتي زير به         

  :ترتيب طي شدند
 جانبي چاه   هاي خام و اطلاعات      گردآوري داده  -1

حفاري شده در مخازن كنگـان و دالان ميـدان گـازي            
آوري و مطالعــه دقيــق منــابع  پــارس جنــوبي و جمــع

اطلاعاتي درباره مراحل مختلف ارزيابي پتروفيزيكي و       
  .ميدان مورد نظر

هـــاي محاســـباتي دســـتي و   انتخـــاب روش-2
افزاري مناسب جهت محاسبه پارامترهـاي مختلـف     نرم

و مقايـسه   ) ژئـولاگ (وش احتمـالي    پتروفيزيكي بـه ر   
  .نتايج هر دو روش

  .افزار ژئولاگ  فراگيري روش كار با نرم-3
  . هاي چاه براي ارزيابي  بررسي داده-4
ــديل داده-5 ــل از      تب ــومي حاص ــام رق ــاي خ ه
  . افزار نگاري چاه به فرمت مناسب نرم چاه

ــف روي داده -6 ــصحيحات مختل ــال ت ــاي   اعم ه
  . افزار ها در نرم آنرقومي شده و بارگذاري 

هـاي     انجام محاسبات پتروفيزيكي به روي داده      -7
تصحيح شده و كسب پارامترهاي مختلف پتروفيزيكي       

ــرم  ــزار  تخمــين زده شــده توســط روش دســتي و ن اف
  .ژئولاگ

 تعيين مقادير دقيق حـدود آسـتانه پارامترهـاي          -8
پتروفيزيكي به روش آناليز حساسيت تعيين ضـخامت        

اص و نسبت ضخامت زون توليد به زون        زون توليد خ  
  . در چاه مورد مطالعهNet to Gross) (ناخالص كل

شناسـي براسـاس       در نهايت رسم سـتون چينـه       -9
  .پيمايي اطلاعات گرفته شده از نمودارهاي چاه

  
  شناسايي ليتولوژي

شناسايي ليتولوژي يـك مرحلـه مهـم در ارزيـابي           
 توانـد بـه     شـود و مـي      خواص مخزنـي محـسوب مـي      

جداسازي منـاطق داراي خـصوصيات مخزنـي از غيرمخزنـي           
در اين مطالعه ليتولوژي بـه چهـار روش شناسـايي    . كمك كند 

بـراي بررسـي بهتـر      . شد كه در زير به آنها اشـاره مـي گـردد           
فواصل از نظر خواص مخزني، سـازندهاي كنگـان و دالان بـه      

بندي با توجـه بـه        اين تقسيم . هاي كوچكتر تقسيم شدند     بخش
جم شيل كـم و تغييـرات تخلخـل، ليتولـوژي و اشـباع آب               ح

 ).1جدول(صورت گرفت 
 
  چگالي- بررسي ليتولوژي و تخلخل براساس كراس پلات نوترون-1جدول

  
   چگالي– كراس پلات نوترون -الف

 براي محاسبه ليتولوژي و تخلخـل ترسـيم         cp-1dچارت
اين كراس پلات سه خط مربوط به ماسه سنگ،  در. شده است

براي محاسبه تخلخل   . ده اند سنگ آهك و دولوميت ترسيم ش     
مقابـل   ايـن چـارت كـافي اسـت چگـالي را در      با اسـتفاده از 

محل پلات شدن نقطه با توجه بـه فاصـلة          . نوترون پلات كنيم  
ــوژي اســت   ــشانگردرصد ليتول نقطــه از خطــوط مــاتريكس ن

 ).1نمودار(

  ليتولوژي (m)فاصله عمقي زير بخش بخشنام سازند

K1   2948-2836 
انيدريت، دولوميت 
  تا دولوميت آهكي

K2-a 
 آهك سنك  2948-2954

  دولوميتي
K2-b 2954-2983 سنگ آهك  

 كنگان
K2 

K2-c 
آهك  سنگ 2983-2993

  دولوميتي

K3  3114-2993   انيدريت، دولوميت
  آهكي تا دولوميت

TOP 3114  آهك  سنگ
  دولوميتي

K4-a 8/3142-3127  سنگ آهك  

K4-b 8/3169-8/3142  
سنگ آهك تا 
سنگ آهك 
  دولوميتي

K4-c 5/3194-8/3169  
نگ آهك تا س

سنگ آهك 
  دولوميتي

K4-d 8/3200-5/3194  سنگ آهك  

  دالان
K4  

K4-e 5/3212-8/3200   سنگ آهك تا
  دولوميت آهكي
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Anhydrite 

  K3- K4 و دالانK1- K2  چگالي سازندهاي كنگان– كراس پلات نوترون-1نمودار
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   صوتي-ت نوترون كراس پلا-ب
 مربوط به نمودارنوترون از تيپ cp-2cچارت 

TNPHبراي حل گرافيكي، .  ونمودار صوتي است
رادرمقابل نوترون پلات ) سونيك (DTكافي است 

محل پلات شدن نقطه اي است كه با توجه به . كنيم
فاصلة نقطه ازخطوط ماتريكس نشانگر درصد 

 كراس پلات نتايج بدست آمده از اين. ليتولوژي است
هاي بدست آمده از روش  تقريباً ليتولوژي و تخلخل

 .  كند قبلي را تأييد مي

  
 Plot M-N تعيين ليتولوژي ازطريق -ج

اين كراس پلات درتعيين ليتولوژي با استفاده از 
درواقع اين كراس . سه لاگ تخلخل به كارمي رود

پلات براي حذف اثرتخلخل و به دست آوردن تركيب 
دراين كراس .سي سه تايي به كارمي رودكاني شنا

 Nو M .  درمقابل هم رسم شده اندN وMپلات 
 بدست  (Burke et al., 1969)طبق روابط بورك

يكي از بهترين كاربردهاي اين پلات مشخص . مي آيد
 را Mزيرا تخلخل ثانويه . كردن تخلخل ثانويه است

در كراس پلات .  بي اثراستNتغيير مي دهد، ولي بر
M-N ،زماني كه نقاط در بالاي خط كلسيت 

دولوميت پلات شدند و سازند فاقد گاز باشد، بيان 
  .كنندة تخلخل ثانويه هستند

ها در بالاي نقطه  نمونه K2و  K1 در سازند كنگان
قرار ) شمال شرق كراس پلات(كلسيت و دولوميت 

دارند كه نشان دهندة حضور گاز در اين سازند است 
 ديده   بيشترK2 اط در بخش كه اين تمايل نق

ها در اطراف نقطه  همچنين برخي نمونه. مي شود
  ).2نمودار(انيدريت تمركز دارند 

 به علت حـضور گـاز    K4  و K3 دالاندر سازند 
دهنـد در اطـراف نقـاط         ها پراكندگي نـشان مـي       نمونه

كوارتز، كلسيت و دولوميت كه اين پراكندگي نقاط در         
د و سبب شده اسـت كـه         بيشترديده مي شو   K4بخش  

  ).2نمودار(ليتولوژي به طور دقيق مشخص نشود

    plot MID تعيين ليتولوژي ازطريق -د
 بايد ابتدا مقـادير   plot MIDبراي تعيين ليتولوژي توسط     

ــاتريكس   ــاهري مـــ ــت ) tma(aو ) a)ρmaظـــ را بدســـ
براي مقادير مـاتريكس  ). Clavier and Rust, 1976(آورد

 چگـالي شـماره     –س پلات نـوترون     از كرا ) a) ρmaظاهري  
)cp-14b (    و براي تعيينa)tma (     از كراس پـلات نـوترون- 

  .استفاده گرديد) cp-12(صوتي شماره 
در سازندهاي كنگـان و دالان مقـادير ظـاهري مـاتريكس            

a)ρma (  متـر مكعـب     گـرم بـر سـانتي   87/2 تا 70/2درحدود
 45در محدودة   ) a)tmaبدست آمد و مقادير ظاهري ماتريكس     

 ميكرو ثانيه بر فوت واقع شد كه بيان كنندة سنگ آهك،            55تا  
همچنـين مقـادير    . سنگ آهـك دولـوميتي و دولوميـت اسـت         

دربرخي از نقاط سازندهاي كنگان     ) a)ρmaظاهري ماتريكس   
متـر مكعـب و     گـرم بـر سـانتي   3 تـا  87/2و دالان در محدودة     

 ـ 50در سازند دالان در محدودة      ) a)tmaمقادير ظاهري     51ا   ت
ميكروثانيه بر فوت پلات گرديد كه تخلخل نزديـك بـه صـفر             

  .دارند بيان كنندة انيدريت است
  

را ) tma(a در مقابل) a)ρma مقادير بدست آمده 2نمودار 
  .نشان مي دهد
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  K3- K4 و دالان K1- K2  سازندهای کنگانPlot M-N تعيين ليتولوژي از طريق - ٢نمودار 
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  K3- K4 و دالانK1- K2  سازندهاي كنگانPlotMID تعيين ليتولوژي از طريق- 3نمودار 
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  محاسبه حجم شيل
حجم شيل در يك مخزن نقش مهمي در خواص 

تواند تغييرات زيادي در مخازن  شيل مي. مخزن دارد
محاسبه حجم شيل بطور معمول . ايجاد كنند

حجم . شود  انجام ميCGR و SGRازنمودارهاي 
 هر كدام از اين روش ها با شيل محاسبه شده از
مقدار شيل محاسبه شده از . يكديگر متفاوت است

GR بيشتر از CGRچون در اين روش علاوه .  است
 ثبت CGRكه توسط ) K و Th(بر توريوم و پتاسيم 

گردد كه  نيز ثبت مي) U(شود، كاني اورانيوم  مي
كاني هاي رسي  قابليت انحلال بالائي دارد و بيشتر در

 شيل ها فراواند ديده مي شودكه در 

)1985 , Weaver and Adams .( بهمين دليل در
توان به   ميCGRمحاسبه حجم شيل تنها از روش 

در . ارزيابي درستي از ميزان حضور شيل دست يافت
 در CGRاين روش قرائت مقادير ماكزيمم و مينيمم 

در محل هايي كه فاقد و دالان  كنگان سازندهاي
  ).2جدول(چاه است صورت گرفت ريختگي ديوار 

  
درسازندهايكنگان و CGR  مقاديرماكزيمم و مينيمم -2جدول

  دالان

  
به شده  متوسط حجم شيل محاسكنگاندر سازند 

 داراي مقاديركمتري K2-b و K2-aدر بخش هاي 
در سازند . اين سازند است نسبت به بخش هاي ديگر

 متوسط حجم شيل محاسبه شده در بخش هاي دالان
K4-a، K4-b و K4-c داراي مقاديركمتري نسبت به 

  .اين سازند است بخش هاي ديگر
با توجه به اينكه فراواني حجم شيل سبب كـاهش          

 شود ازحجـم شـيل بـسيار كـم در           زني مي خواص مخ 

توان به عنوان يـك عامـل مـؤثر      نميو دالان سازندهاي كنگان
  ).3جدول(منفي در تغيير خواص مخزني ياد كرد 

  
 محاسبه متوسط حجم شيل برحسب درصد در سازندهاي -3جدول 

  كنگان و دالان

 

  ي تعيين نوع كاني هاي رس
ميزان تاثير رس ها بر خواص مخزني و نمودارها، تـابع كـاني             

تشخيص انواع كاني هـاي     . هاي رسي موجود در سازند است     
رسي موجود در ارزيابي سازند و رسوب و مطالعات رسـوب           

  .شناسي و دياژنز به كار مي رود
 لازمه كاربرد يك نمودار در تعيين كاني هاي رسي ايـن           

.  درجه اول تابع نوع كاني رسي باشد       است كه پاسخ نمودار در    
از ايـن   . نمودارهاي مرسوم هيچ كدام چنين خاصـيتي ندارنـد        

رونمي توان مستقيماً از اين نمودارها براي تعيـين كـاني هـاي             
به همين دليـل در ايـن مـوارد پارامترهـاي           . رسي استفاده كرد  

ديگر كه وابسته  به نوع كاني رسي هستند از نمودارها محاسبه            
راي تعيين كاني رسي به كار مـي رونـد و يـا از تلفيقـي از                 و ب 

براي مثـال مـي تـوان نمودارهـاي         . نمودارها استفاده مي شود   
U،Th ،Peو Kرا نام برد  ).(Quirein et. Al., 1982 

 روش هاي زير  هاي رسي از براي شناسايي بهتر كاني
 :استفاده گرديد

  

)متر(عمقنام سازند
min  

 )متر(عمق

max 
CGR(API) 

min 
CGR 
(API) 
 max   

57/170 41/16 16/2836  1/2963  كنگان
 47/93 09/21 95/3040 16/3066  دالان

متوسط حجم   (m)فاصله عمقي  زير بخش  نام سازند
  شيل

K1 2948-2836 08/10 

K2-a 2954-2948  05/9  
K2-b 2983-2954  40/7  

 كنگان

K2-c 2993-2983 99/10  
K3 3114-2993  17/11 

TOP 3114  35/10  
K4-a 3142-3127  05/8  
K4-b 3169-3142  30/6  
K4-c 3194-3169  61/7  
K4-d 3200-3194  47/9  

  دالان

K4-e 3212-3200  66/9  
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 )4نمودار(Th-Kكراس پلات  )1

 PEF-Kكراس پلات  )2

  PEF-Th/Kكراس پلات )3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سازندهاي كنگان و دالانTh-K كراس پلات -4نمودار
 

با توجه به نمودارهاي رسم شده در سازندهاي 
كنگان و دالان كاني هاي، گلوكونيت، ميكا و ايليت 

تشخيص داده شد كه چندان قابل استناد نيست 
  ).4نمودار(

  
  GR-Φnكراس پلات 

روش مناسبي است كه بـا       GR-Φnس پلات    كرا
توان فواصل مخزني را از فواصـل حـاوي شـيل      آن مي 

 هـر كـدام بـه    nΦ و  GRدر فواصل حاوي شيل     . تفكيك كرد 
حضور شيل پاسخ داده و در نتيجه در اين فواصل نقاط پـلات             

شـود، بـا در نظـر         شده به صورت يك نمودار خطي نمايان مي       
 nΦدهـد و      به شـيل پاسـخ مـي       تنها   GRگرفتن اين نكته كه     

در . دهد علاوه بر حضور شيل به سيال اشباع شده نيز پاسخ مي
لايه هاي كه درصد رس كم است، نقاط پلات شـده از رونـد              

  ).٫Batman 1985(يك نمودارخطي خارج مي شود  
نقــاط پــلات شــده در ســازندهاي كنگــان و دالان نــشان  

 نيست و   CGRش   مطابق با افزاي   nΦدهد كه روند افزايش       مي
 تقريباً به صورت خطي مقـدار شـيل پـايين را            CGRدر واقع   

 افزايش تخلخـل را در ايـن سـازندها نـشان            nΦنشان داده و    
  ). 5نمودار (دهد  مي

در واقع از نظر حجم شيل سازندها به  سـه گـروه تقـسيم             
 درصـد سـازند تميـز، بـين    10حجـم شـيل كمتـر از        : مي كنند 

 درصـد بيـشترسازند بـسيار       33ز درصد سازند شيلي، ا    10-33
با توجه به جحم شيل محاسبه شده سازندهاي كنگان و          . شيلي

دالان جزو سازندهاي تميز محسوب مي شوند و در فواصـلي           
كه داراي تخلخل بالا و اشباع آب پايين هستند داراي كيفيـت             

  .مخزني است

  

Kaolinite

Kaolinite

Montmorillinite & Mixed 
C

Montmorillinite & Mixed 
C

Illite 

Illite 
Mica

Mica

Glauconite

Glauconite

Feldspar

Feldspar

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ارزيابي پتروفيزيكي سازندهاي كنگان و دالان در ميدان گازي پارس جنوبي

 

 

70

  
  بررسي كيفيت مخزن با استفاده از كراس پلات-5نمودار

n Φ–GR سازندهاي كنگان K1-K2 و دالان K3-K4. 
  

  محاسبه تخلخل
تخلخل با استفاده از نمودارهاي نوترون، صوتي 

در ). ,Brock 1986(وچگالي قابل محاسبه است 
سازندهاي  (Aاين مبحث ابتدا تخلخل را براي چاه 

محاسبه كرده و سپس بر روي هر ) كنگان و دالان
شود  جام ميها تصحيح شيل ان كدام از اين تخلخل

  ).6نمودار (
هاي رسي فراوان كه  شيل ها به علت داشتن كاني

باشند، داراي انديس هيدروژن  جذب كنندة آب مي
ها غير واقعي در نمودار  بالايي هستند كه باعث قرائت

  مشاهده6همانطور كه در نمودار . گردد نوترون مي

مي شود اختلاف بين تخلخل قبل و بعدد از تصحيح 
سازندهاي كنگان و دالان كم است كه خود شيل در 

با . است بيانگر حجم شيل پايين در اين سازند ها
  سازندهاي كنگان و دالانتوجه به حجم كم شيل در

اختلاف تخلخل چگالي قبل و بعد از تصحيح شيل نيز 
  . دراين سازندها كم است

نمودار صوتي كه براي محاسبه تخلخل استفاده مي شود 
ن معمولاً كمتر از نمودار نوترون يا چگالي ارزش تخلخل آ

زماني ازاين نمودار استفاده مي شود كه فضاهاي خالي . است
  . سازند، متوسط گستردگي يكساني را داشته باشند

 و در ∆Tهاي شيلي در مخازن سبب افزايش مقدار   لايه
نهايت افزايش تخلخل صوتي و برآورد نادرست از تخلخل 

  .شوند مي
 سازندهاي كنگان و دالان اختلاف تخلخل صوتي قبل در

به علت حجم كم (و بعد از تصحيح شيل نسبتاً كم است 
  ). شيل

  
N1 :تخلخل نوترون قبل از تصحيح شيل  

0
2
4
6
8

10

φ 
n 

(%
)

Zone

WELL#A KANGAN Fm.

N1 8.10 7.72 3.34

N2 6.8 6.2 2.3

K2-a K2-b K2-c

  
 

D1 :تخلخل چگالي قبل از تصحيح شيل  

0
2
4
6
8

10

φ 
d 

(%
)

Zone

WELL#A KANGAN Fm.

D1 8.70 9.72 1.34
D2 7.5 8.4 0.98

K2-a K2-b K2-c
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S1 : تخلخل صوتي قبل از تصحيح شيل  

0
2
4
6
8

10

φ
 s

 (%
)

Zone

WELL#A KANGAN Fm.

S1 5.63 6.72 4.76
S2 4.8 5.6 3.9

K2-a K2-b K2-c

  
 

N2 : تخلخل نوترون بعداز تصحيح شيل  

0
2
4
6
8

10
12
14

φ 
n 

(%
)

Zone

WELL#A DALAN Fm.

N1 10.22 10.45 8.15 10.93 11.19
N2 9.07 9.4 7.06 9.78 10.04

K4-a K4-b K4-c K4-d K4-e

  
  

D2 :تخلخل چگالي بعداز تصحيح شيل   

0
2
4
6
8

10
12
14

Φ
 d

 (%
)

Zone

WELL#A DALAN Fm.

D1 12 14 10 13 10
D2 11 12.5 8.9 11.4 8.5

K4-a K4-b K4-c K4-d K4-e

  
 
 
 
 
  

S2 : تخلخل صوتي بعد از تصحيح شيل  

0
2
4
6
8

10
12
14

φ 
s (

%
)

Zone

WELL#A DALAN Fm.

S1 10.1 13.7 8.8 13.6 9.2
S2 8.6 12.4 7.5 12.2 7.8

K4-a K4-b K4-c K4-d K4-e

 
 مقايسه تخلخل هاي بدست آمده قبل و بعد از تصحيح شيل - 6نمودار 

  K4. و دالان K2كنگان در سازندهاي 
  

 Core porosity / Coreكـــراس پـــلات
permeability  

يـك  دراين نمودار تجمع نمونه هايي كه داراي تخلخل نزد        
 ميلي دارسـي هـستند نـشان دهنـده     1/0به صفر و تراواي زير  

  . حضور انيدريت در اين بخش از سازند است
در نمونه هايي كه با افزايش تخلخل تراوايي نيز افزايش 
پيدا مي كند نشان دهنده تخلخل هاي مرتبط و بهم مرتبط 

(connected porosity) است و نمونه هايي كه در ابتدا 
راوايي افزايش پيدا كرده و سپس با افزايش تخلخل و ت

كند، نشان دهنده  تخلخل، تراوايي روند ثابتي را حفظ مي
 (disconnected porosity)تخلخل هاي جدا افتاده 

در .  هستند(Moldic porosity)مانند تخلخل هاي قالبي
ضمن نمونه هايي كه داراي تخلخل ثابت و تراوايي افزاينده 

و يا ريز شكستگي ها را  ل هاي كاناليهستند، وجود تخلخ
  ). 7نمودار(نشان مي دهند 
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 تخلخل و تراوايي بدست آمده از مغزه جهت شناسايي نوع - 7نمودار
   K3-K4. و دالان K1-K2تخلخل موجود در سازندهاي كنگان 

  
  nΦ- RXO/Rmfكراس پلات 

توان تفكيك فواصل مخزنـي       با كمك اين كراس پلات مي     
) Dorfman et al., 1990(درفمن و همكاران .  انجام دادرا

ها داخـل سـتون        وقتي نمونه  Rt-Φnمعتقدند، در كراس پلات     
هيدروكربن انتخاب شوند و اشباع آب در آن جا در حـد غيـر              

هـا    قابل استحصال باشد؛ تنها عاملي كه باعث تفكيك رخساره        
. تآن هـا اس ـ   ) m(شود، تفاوت در فاكتور سـيماني شـدن           مي

 در يـك مادسـتون      mپيچيدگي حفـرات و در نتيجـه فـاكتور          
 نيـز در آنجـا زيـاد        Rtآهكي بيشتر از يك گرينستون بـوده و         

ــي ــلات   م ــراس پ ــود، در عــوض در ك  در nΦ-RXO/Rmfش
شــرايط مــشابه يــاد شــده عامــل تفكيــك ميــزان جــايگزيني  

ايـن  . هيدروكربن زون اشغال شده توسط گـل تراويـده اسـت          
مادستون كمتر از يك گرينستون اسـت، لـذا   جايگزيني در يك  

در كـراس   . مقاومت الكتريكي مادسـتون آهكـي بيـشتر اسـت         
 نقاطي كه خواص مخزني بهتر داشـته        nΦ - RXO/Rmfپلات  

ايـن  . دهنـد   باشند، مقاومت پايين و تخلخل بيشتري نشان مـي        
ــاه   ــلات در چ ــراس پ ــه در نتيجــه آ Aك ــت ك ن   انجــام گرف

هـاي بـا قابليـت         زيـاد از بخـش     هاي با قابليت مخزنـي      بخش
مخزني كم در سازندهاي كنگان و دالان نشان داده شده اسـت            

سازند دالان در مقايـسه بـا سـازند كنگـان داراي            ). 8نمودار  (
تـر    تخلخـل بـالا و مقاومـت پـايين        (تـر     فواصل مخزني فراوان  
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سـازند كنگـان    . نسبت به سازند كنگان است    ) بيشتري
  .دهد خل پاييني را نشان ميعموماً مقاومت بالا و تخل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسي فواصل مخزني با استفاده از كراس پلات-8نمودار
 nΦ - RXO/Rmf سازندهاي كنگان و دالان در 

  

  تعيين مقاومت آب سازندي
براي تعيين مقاومـت آب سـازندي در ايـن مطالعـه از دو              

  .روش زير استفاده شده است
با داشتن ميزان شوري آب سازند كـه در سـر           :  اول   روش

 و دماي ته چاه كه برابـر بـا          ppm 285000برگ لاگ برابر با     
گـراد اسـت و بكـار بـردن مقـادير فـوق در                 درجه سانتي  100

مقاومت آب سـازندي در     ) 9نمودار( شلمبرژر   Gen-9چارت  
  . اهم بر متر بدست آمد0173/0 برابر با Aچاه 

 1996لات پيكت اين روش در سـال        روش پ : روش دوم   
  ).1385رضايي و چهرازي، (توسط پيكت ابداع شد 

 m مـي تـوان مقـدار    RW از اين روش علاوه بر محاسبه 
براي بدست آوردن   . را نيز برآورد كرد   ) شدگي  ضريب سيمان (

m  گيري شيب خط اشباع صد در صد           با اندازهm     يـا ضـريب 
 در  Rwمقـدار   در ايـن روش     . آيـد   سيمان شدگي بدسـت مـي     

 و در   99/1 برابر   m اهم بر متر و      0196/0سازندكنگان برابر با    
 محاسـبه  2 برابـر  m اهم بر متـر و     014/0سازند دالان برابر با     

  ).9نمودار(گرديد

  
  
 

يين نمونه هايی که دارای کيفيت مخزنی پا
.هستند  

ستون( )هيدروکربندر

.نمونه هايی که دارای کيفيت مخزنی هستند
) هيدروکربندر ستون(  

نمونه هايی که دارای کيفيت مخزنی پايين 
.هستند  

ستون( )هيدروکربندر

.نمونه هايی که دارای کيفيت مخزنی هستند
) هيدروکربندر ستون(  
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  از طريق پيكت پلات و چارت m و RW محاسبه -9نمودار
Gen-9در سازندهاي كنگان و دالان  

  

  اسبه اشباع آبمح
  :براي محاسبه اشباع آب از فرمول آرچي استفاده گرديد 

  :آرچي رابطه -
  
  

هاي مختلف  متوسط اشباع آب بدست آمده در بخش
  ).10نمودار(سازندهاي كنگان و دالان به شرح زيراست 

همچنين محاسبه اشباع آب توسط نرم افزار ژنولاگ از 
  ).12-11نمودار(روش اندونزي انجام گرديد 

 

هاي مخزني   مقايسه ميانگين اشباع شدگي آب در بخش-10نمودار
  سازندهاي كنگان و دالان

 
 با توجه به اشباع آب بدست آمده سازند دالان در 

 K4-eو % 40 داراي اشباع آب زير K4-a,b,c,dبخش هاي 
 از نظر اشباع آب . است% 50داراي اشباع آب بيش از 

  . داراي خواص مخزني است K2  و K4-a-b-c-d  بخش هاي

t

wn
W R

RFS ).()( =

Rw = 0.013

0

10

20

30

40

Sw
 (%

)

Zone

WELL#A KANGAN Fm.

Sw 33.3 8.31 29.4

K2-a K2-b K2-c

0
10
20
30
40
50
60

Sw
 (%

)

Zone

WELL#A DALAN Fm.

Sw 14.12 25.72 36.59 27.06 53.18

K4-a K4-b K4-c K4-d K4-e
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ارزيابي پتروفيزيكـي سـازندهاي كنگـان و        
 دالان

 (Net Pay Section)زون توليدي خالص 
شاخص مهمي در بررسي كيفيت مخزن به شمار 

اين ضخامت در واقع بخشي از مخزن . رود مي
شود كه شرايط مخزني و  هيدروكربور را شامل مي

  . پتروفيزيكي قابل قبولي داشته باشد
انچه كل ضخامت سازند از بالا تا قاعده آن را چن

 در نظر گرفته (Gross Section)زون ناخالص كل 
هاي هيدروكربوردار سازند، منهاي  شود، بخش

آورند  هاي شيلي را زون توليدي به حساب مي بخش

محدوده زون .  نفت ادامه دارد-كه از بالاي سازند تا مرز آب 
 Cutها يا همان  مك حد آستانهتوليدي را در هر اينتروال به ك

Off در نظر گرفته شده براي پارامترهاي مهم مخزني يعني 
جدول (كنند  تخلخل، اشباع آب و حجم شيل مشخص مي

4.(   
 

  پارامترهاي پتروفيزيكي ثابت در ارزيابي سازندها -4جدول
 

 

  
در  ارزيابي پتروفيزيكي سازندهاي كنگان و دالان

  آورده شده است5جدول 
 

   ارزيابي پتروفيزيكي سازندهاي كنگان و دالان-5دول.
Cutoff details:  

 PHIE                             >= 0.025 V/V  
 SWE                              <= 0.5 V/V  
 Lumping details:  
 Standalone Minimum Thickness:       0.1 METRES  
 Include Minimum Thickness:          0.1 METRES  
 Maximum Separation:                 0.1 METRES  
 Separations are not included.  
 Missings are included in GROSS.  
 Frame values centralized on frame depth

 

 
 
 
 

 حجم شيل  اشباع آب درصد تخلخل  نوع سنگ سيال سازند

  % 30>  %50>  0-5/2  نامرغوب
  گاز

  %30<  0-%50  <5/2  مرغوب

DEPTH  GROSS  NET NET/GROSS PHIEH  HVOLH  PHIE_AV SWE_AV SH_AV Interval

METRES  METRES METRES    M/M   (V/V) (V/V) (V/V) (V/V) (V/V) METRES 

2836 to 2948  112 67.361 0.601 5.335 4.355 0.079 0.184 0.1008 K1 
2948 to 2948 6 4.223 0.704 0.361 0.322 0.086 0.108 0.0905  K2-A 
2954 to 2983 29 28.695 0.989 3.224 2.996 0.112 0.071 0.074 K2-B 
2983 to 2993 10 4.725 0.473 0.238 0.208 0.05 0.124 0.1099 K2-C 
2993 to 3114 121 53.035 0.438 3.379 2.843 0.064 0.159 0.1117 K3 

3114 to 3127.1 13.1 11.815 0.902 1.106 1.037 0.094 0.063 0.1035 Top-K4 
3127.1 to 3142.8 15.7 15.7 1 2.072 1.899 0.132 0.083 0.0805 K4-A 
3142.8 to 3169.8 27 27 1 5.945 5.635 0.22 0.052 0.063 K4-B 
3169.8 to 3194.5 24.7 24.09 0.975 3.269 2.584 0.136 0.21 0.761 K4-C 
3194.5 to 3200.8 6.3 6.3 1 1.123 0.952 0.178 0.153 0.0947 K4-D 
3200.8 to 3212.5 11.7 10.633 0.909 1.177 0.807 0.11 0.314 0.0966 K4-E 
2836 to 3212.5 376.5 253.578 0.0674 27.23 23.639 0.107 0.132 0.0868 Well A 
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 . با استفاده ازنمودارهاي تخلخل واشباع آبK2 تفكيك بخش هايي مخزني سازند كنگان -11نمودار
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  . با استفاده از نمودارهاي تخلخل و اشباع آب K4  تفكيك بخش هاي مخزني سازند دالان-12نمودار
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  نتيجه گيري
كنگان و دالان در چاه مورد مطالعه بررسي سازند هاي 
  :به نتايج زير منتهي شد

 : نتايج ارزيابي سازند كنگان به شرح زير است-1

 براساس حضور شيل، انيدريت و تخلخل -1-1
 K1بخش . سازند كنگان به دو بخش تقيسم مي شود

 08/10داراي انيدريت و متوسط حجم شيل محاسبه شده 
 ه سه زير بخشب K2  همچنين بخش. در صد است

 K2-a ، K2-b، K2-c  تقسيم شد كه به ترتيب حجم شيل
با توجه به حجم .  است99/10 ، 05/9،40/7محاسبه شده 

 داراي كمترين حجم شيل ،K2-b شيل محاسبه شده بخش 
  .و بهترين شرايط مخزني است

از K1  بررسي ليتولوژي نشان مي دهد كه بخش-1-2
در صد متغيري از شيل انيدريت و سنگ آهك دولوميتي و 

  به طور عمده از سنگ K2بخش . تشكيل يافته است
  .آهك و كمي سنگ آهك دولوميتي تشكيل شده است

 محاسبه تخلخل انجام گرفته در سازند كنگان -1-3
  داراي تخلخل بالاتري نسبت K2نشان مي دهد بخش 

 است و با توجه به حجم شيل پايين محاسبه K1به بخش 
بعد از تصحيح شيل اختلاف اندكي به ويژه تخلخل قبل و 
در حالي كه حضور .  نشان مي دهدK2-bدر زير بخش 

  باعث كاهش تخلخل و K1انيدريت و شيل در بخش 
 . كيفيت مخزني شده است

 K1 محاسبه اشباع آب نشان مي دهد كه بخش -1-4
 بوده و زير K2داراي اشباع آب بيشتري نسبت به بخش 

 درصد داراي 01/7ن اشباع آب  با كمتريK2-bبخش 
 . بهترين كيفيت مخزتي است

 ارزيابي انجام شده نشان مي دهد كه نسبت -1-5
NET / GROSS در بخش مخزني سازند كنگان )K2-

b ( در صد داراي 2/11 و تخلخل موثر 98/0برابر با 
 .بهترين شرايط مخزني است

 : نتايج ارزيابي سازند دالان به شرح زير است-2

 بر اساس حضور شيل، ليتولوژي و تخلخل -2-1
  .  تقسيم مي شودK3-K4 سازند دالان به دو بخش 

-K4(به پنج زير بخشK4 براي ارزيابي دقيق تر بخش

d, K4-c, K4-b, K4-a K4-e,( بررسي . تقسيم گرديد
 داراي بيشترين K3حجم شيل نشان مي دهد كه بخش 

 در 6 /30 با K4-b در صد و زير بخش 17/11حجم شيل 
  . صد كمترين حجم شيل را دارا است

 از K3 بررسي ليتولوژي نشان مي دهد كه بخش-2-2
دولوميت تا دولوميت آهكي، انيدريت و در صد متغيري از 

 از سنگ آهك تا سنگ K4بخش . شيل تشكيل يافته است
  .  آهك دولوميتي و دولوميت تشكيل شده است

د دالان  محاسبه تخلخل انجام گرفته در سازن-2-3
 داراي تخلخل بالاتري نسبت K4نشان مي دهد كه بخش 

 است و با توجه به حجم شيل پايين، محاسبه K3به بخش 
تخلخل قبل و بعد از تصحيح شيل اختلاف اندكي به ويژه 

 درحالي كه حضور.  نشان مي دهدK4-bدر زيربخش 

 باعث كاهش تخلخل K3  بخش انيدريت و شيل در
  .ستوكيفيت مخزني شده ا

 K3 محاسبه اشباع آب نشان مي دهد كه بخش -2-4
 بوده و زير K4داراي اشباع آب بيشتري نسبت به بخش 

 درصد داراي بهترين 2/5 با كمترين اشباع آبK4-bبخش 
  تقريباً با K4اشباع آب در بخش . كيفيت مخزني است

اشباع آب محاسبه . افزايش عمق، افزايش نشان مي دهد
 ، 21/0 ، 2/5 ، 3/8  به ترتيب K4ايشده در زير بخش ه

 .   است4/31 و 3/15

   ارزيابي انجام شده در سازند دالان نشان -2-5
 در بخش مخزني NET / GROSSمي دهد كه نسبت 

K4 و تخلخل 9/0 و1 ، 97/0 ، 1 ، 1  به ترتيب برابر با 
 و 8/17 ، 6/13 ، 22 ، 2/13موثر به دست آمده به ترتيب 

  و با توجه به مقادير بدست آمده   در صد است1/11

K4-b داراي بهترين شرايط مخزني است.  
  

  منابع
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