
 

  

  
  

 در مطالعه شكستگي هاي مخزن آسماري چاه بي بي FMSاستفاده از نمودار تصويرگر 
  90حكيمه 

  
  2، دكتر بهرام موحد1فرزانه آقاجري

  

  چكيده
با . حضور شكستگي هاي طبيعي در مخازن و منابع هيدروكربوردار و نقش آنها در توليد از اهمييت خاصي برخوردار است

در مخازن آسماري و فهليان ميدان بي بي حكيمه از ميادين جنوب غربي ايران واقع در منطقه جنوبي توجه به اينكه اين پديده 
فروافتادگي دزفول نيز، از عوامل اصلي تامين كننده حجم كافي براي ذخيره و توليد هيدروكربن مي باشد، بدين منظور مطالعه 

در اين مطالعه از داده هاي ابزار تصويرگر .  گرفت اين ميدان، مورد نظر قرار90شكستگي هاي مخزن آسماري چاه 
FMS)Formation Micro Scanner ( ،كه امكان مشاهده واقعي تصاوير اطراف ديواره چاه را براي كاربر ميسر مي سازد

تايج  توسط نرم افزار ژئوفرم پردازش و سپس تفسير گرديده و در نهايت نFMSدر ابتدا اطلاعات خام نمودار. استفاده گرديد
  .آن با مشاهدات مقاطع نازك، داده هاي هرزروي گل و ساير نمودارهاي چاه پيمايي مطابقت داده مي شود

  

 .FMSشكستگي، مخزن آسماري، ميدان بي بي حكيمه، نمودار تصويرگر : كليدواژه ها

 
  

FMS image log application in Asmari reservoir fractures of Bibi 
Hakimeh # 90 

  
Farzaneh Aghajari and Dr. Bahram Movahed 

 
Abstract 

Natural fractures are main factor to provide enough volume for saving and hydrocarbon 
production in Asmari and Fahliyan reservoirs of the Bibi Hakimeh field. This field is located 
in Dezful embayment (Zagros basin). Therefore the fractures of Asmari reservoir in well BH-
90 were studied. In this study, FMS tool data was used. Formation Micro Scanner images of 
borehole are very near to reality. The raw data’s of FMS images were processed and later 
interpreted by the help of GeoFrame software. Their results conclusion was correlated with 
thin sections observations, mud loss data, and other well logs. 

 
Keywords: Fracture, Asmari reservoir, Bibi Hakimeh field, FMS image log.  
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  :مقدمه
رهاي زمين شكستگي از معمولي ترين انواع ساختا

شناسي است و امكان دارد در هر رخنمون سنگي ديده 
شكستگي ها، تركهايي مي باشند كه پيوستگي مواد . شود

در امتداد آنها كاهش مي يابد و به عنوان صفحات يا 
پوركرماني، (سطوح ناپيوستگي در نظر گرفته مي شوند 

1382.(  
در زمين شناسي نفت شكستگيها از نظر حركت 

 اهميت مي باشند و لذا توجه اصلي به اين سيالات پر
در رابطه با اهميت خاص . وجه از خواص شكستگيهاست

شكستگيها مي توان به نقش آنها در توليد بالاي نفت در 
استفاده از . مخازن جنوب باختري ايران اشاره نمود

روشهاي متعدد هندسي و همچنين داده هاي حفاري از 
زه از ديرباز جهت جمله هرزروي گل و اطلاعات مغ

برآورد  و بررسي تراكم شكستگيها در بخشهاي مختلف 
شايع ) به صورت آنتي كلاين(يك ميدان نفتي ساختماني

اما امروزه روشهاي تصوير برداري از ديواره . بوده است
  . چاه مطمئن تر و قابل قبول تر به نظر مي رسد

ميدان نفتي بي بي حكيمه در استان كهكيلويه و بوير 
 كيلومتري جنوب شرق اهواز، در نزديكي 230حمد و در ا

 ´ تا º50 22´خليج فارس و با مختصات جغرافيايي 

45º50 55´  طول شرقي و º29 40´ تاº30 عرض شمالي 

موقعيت تكتونيكي اين ميدان در زون چين . قرار دارد
خورده زاگرس، در لبه شرقي فروافتادگي دزفول قرار 

اين ميدان نسبت به ميادين نفتي  موقعيت 1در شكل . دارد
  .مجاور مشخص شده است

 اين ميدان داراي ساختار تاقديسي است و از آخرين 
تاقديسهاي كشيده در ناحيه كمربند چين خورده زاگرس 

شكل هندسي آن در واقع تاقديس . محسوب مي شود 
 كيلومتر براي سطح 63×5كشيده و نامتقارن با ابعاد 

 در يال جنوب 90ي حكيمه چاه بي ب. آسماري است
وضعيت اين چاه، ). 2شكل ( شرقي ميدان قرار دارد

 بوده و  N26 Eتوليدي و از نوع انحرافي در جهت 
سازند آسماري . مخزن آن آسماري گزارش گرديد ه است

 زون تعريف گرديد ه كه در چاه بي بي 4اين ميدان در 
، 4 به دليل نا مشخص بودن حد فوقاني زون 90حكيمه 

 و زون ) مياني( II ، زون )فوقاني (I زون 3در 

III)1375اهري پور، مريد، (تعريف شده است ) تحتاني.(  
   

 :FMSاندازه گيري با استفاده از ابزار 
Formation Micro Scanner بازوي 4 با داشتن 
 243 متر و وزن 45/9عمود بر هم بر روي لوله اي به طول

هنگام عبور از چاه كيلوگرم نصب گرديده، بطوريكه در 
 .بازوها به ديواره چاه مماس مي شوند

 

 
  بي حكيمه نسبت به ميادين مجاور نمايش شماتيكي از موقعيت ميدان بي-1شكل 
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). 1371اقتباس از شركت ملي نفت مناطق نفت خيز جنوب ،( نقشه زير زميني منحني هاي ميزان ساختماني افق بالايي سازند آسماري-2شكل 

 . مشخص شده است90 در اين شكل موقعيت چاههمچنين

 
و بر روي هر ) Pad(بر روي هر بازو يك بالشتك 

  تايي و با رعايت8 رديف 2 الكترود در 16بالشتك 

 64 اينچي قرار دارد كه مجموعاٌ با ايجاد 15/0فاصله 
الكترود مسئوليت ارسال و دريافت جريان الكتريكي در 

ين داراي بخش كارتريج همچن. سازند را عهده دار است
 General Purpose( شيب سنجي تمام منظوره

Inclinometery Cartrige ( بوده كه اطلاعات مربوط
و مغناطيس ) Accelerometer(به شتاب سنجي

شتاب سنج . را فراهم مي كند) Magnetometer(سنجي
عمل سنجش سرعت جابجايي ابزار و محاسبه موقعيت 

 هت دستگاه را ميسردقيق آن و مغناطيس سنج، ج

ابزار پس از رانده شدن و در حين حركت به . مي سازد
سمت بالا، پاسخ جريانهاي الكتريكي ارسال شده را به 
. صورت تغييرات مقاومت ميكرو نسبي ثبت مي كند
  جريان هاي الكتريكي پس از باز خواني، تصاوير يا

  :نگاره هايي با ويژگي زير را نمايش مي دهند
 5 اينچ يا 2/0حدود(ي بسيار زيادتفكيك عمود -

  )ميلي متر
 1/0از كمتر از ( دامنه تغييرات مقاومتي بسيار وسيع -

 ) اهم متر10000تا بيش از 

حساسيت بالاي دستگاه، بطوريكه تشخيص  -
  .ساختارهاي بسيار كوچك مقياس را ميسر مي سازد

در اين سيستم رنگهاي روشن بيانگر بخشهاي نارسانا 
 عرف ساختارهاي رسانا مي باشندو بخشهاي تيره م

  ).Schlumberger Well Services, 1999)(3شكل(
شامل برنامه هاي جانبي  خودGeoframe نرم افزار 

 Caliban, Litho Toolkit, Strucviewديگري همچون
 مي باشد كه هر كدام قابليت هاي خود را داراست

)Movahed, 2007 .(پس از تعيين شيب لايه بندي  
يك مقطع عرضي از ساختمان مخزن با استفاده از مي توان 

.  تهيه نمودSterionet و داده هاي Strucviewماژول 
 با بهره گيري از Litho Toolkitهمچنين در برنامه 
) RHOB(، جرم مخصوص)NPHI(نمودارهاي نوترون 

قادر به شناسايي سنگ ) Gamma Ray(و پرتوي گاما 
تيب مي توان سنگ به اين تر. شناسي مخزن خواهيم بود

 شناسي مخزن را نيز به مقطع عرضي حاصل از

Strucviewاز آنجا كه ديواره چاه همواره .  اضافه نمود
تحت تأثير تنشهاي افقي و آسيب ديدگيهاي ناشي از 
حفاري است، دو دسته شكستگي مصنوعي به نامهاي 

Borehole breackout)  شكستگي هاي ناشي از تنشهاي
 يا شكستگي هاي Induced Fractureو ) برشي

 )ناشي از آسيب ديدگي هاي حين حفاري( هيدروليكي
ديده مي شود كه مي توان با استفاده از نرم افزار 

Calibanبه امتداد آنها پي برد .  
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   و نمايش الكترود هاي آن به همراه تصوير ديواره چاهFMS نماي كلي ابزار تصويرگر -3شكل

  
Caliban  با استفاده از داده ها ي نمودار شيب سنج

)Caliper (محل وقوع آسيب ديدگيها را شناسايي  
 ).Schlumberger Well Services, 2002(نمايد مي

  FCNB(Fractuers Cumulativeهمچنين منحني
Number Borehole)  فراواني شكستگيها را در مخزن

  .از پايين به بالا به صورت تجمعي نشان مي دهد
   
استفاده از داده هاي هرزروي گل، مقاطع ) ب

  :نازك و نمودارهاي پتروفيزيكي
تمامي اين داده ها مي توانند در تأييد نتايج نمودار 

FMSدر اين خصوص.  مورد استفاده قرار گيرند  
داده هاي هرزروي گل با نشان دادن از دست رفتن گل 

ا ه حفاري مي توانند به طور تقريبي نشانه وجود شكستگي
مطالعه مقاطع نازك ميكروسكوپي به عنوان يكي از . باشند

همواره مورد FMS منابع معمول درتطابق با نتايج نمودار
از نمودارهاي . استفاده كارشناسان صنعت نفت بوده است

، )Gamma Ray(پتروفيزيكي همچون منحني پرتو گاما 
 و نمودار نوترون) RHOB(نمودار جرم مخصوص 

)NPHI ( در تعيين سنگ شناسي مخزن استفاده مي توان
 .نمود

  
  بحث

 85ميانگين شيب ساختماني سازند آسماري بر اساس 
 درجه به 75 برابر FMSعدد قرائت حاصل از نمودار

  S62E –N62W با امتداد هاي N28Wسمت 
 Sterionetبا استفاده از داده هاي Strucview .مي باشد

، يك Litho Toolkitو ستون سنگ شناسي حاصل از 
مقطع عرضي ساختماني از شيب ساختماني مخزن را ارائه 

  ).4شكل(  مي دهد

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  1389 بهار ،1، شماره پنجم سالفصلنامه زمين، 
 

 

115

عدد شكستگي برداشت شده از تصاوير  698براساس 
  دسته شكستگي طولي3، حضور FMS نمودار

)Longitudinal(عرضي ، )Transversal (و مورب 
)Oblique (در مخزن آسماري اين چاه اثبات گرديد .

 درجه به 60 تا 20اي موجود ميانگين شيب شكستگيه
با توجه به شبكه اشميت، غالب .  مي باشدN43Wسمت 

  . شكستگيهاي مخزن از نوع عرضي مي باشد

 Borehole حضور شكستگيهايCalibanهاي  داده

breackouts كه ناشي از آسيب ديدگيهاي ديواره چاه 
هستند را در ) δ1(بوده و معرف كمترين تنش افقي

براين اساس جهت .  دهد نشان ميNE-SWجهت
 مي باشد كه با روند NE-SWبيشترين تنش افقي وارده،

  عمومي تنش هاي وارده بر حوضه زاگرس مطابقت
  ).5شكل( مي كنند

  

  
  .BH-90 براي لايه بندي مخزن آسماري چاه Strucview، و Steronet داده هاي-4شكل

  

  
  .FMSكستگي هاي برداشتد شده از نمودار  مربوط به شSterionet داده هاي آماري حاصل از -5شكل
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) FCNB( منحني تجمعي حاصل از دهانه شكستگيها
 Iتجمع عمده شكستگيها را در زونهاي فوقاني بويژه زون 

  ).6شكل( نمايش مي دهد

  
 بي حكيمه به  ميدان  بي90 را در چاه Borehole Breakout امتداد عمومي شكستگي هاي (Caliban)نرم افزار كاليبان   -6شكل 

  . نشان مي دهد كه با جهت كمترين تنش افقي حوضه زاگرس هم خواني دارد NW-SEسمت
  

بيشترين ) Mud Loss Data(داده هاي هرزروي گل
 بشكه I) 48 ميزان از دست رفتن گل حفاري را در زون 

 2003 تا 2001و در فاصله عمقي  ) bbl/hrبر ساعت 
اده ها كاهش ميزان همچنين اين د. متري نشان مي دهد

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  1389 بهار ،1، شماره پنجم سالفصلنامه زمين، 
 

 

117

  ).7شكل( روي گل را با افزايش عمق حفاري نمايش مي دهند هرز

  
 تصوير فوق كاهش فراواني شكستگي ها را در كل فاصله ي عمقي سازند آسماري و با استفاده از منحني تجمعي شكستگي ها -7شكل 

(FCNB)حاصل از نمودار FMSنشان مي دهد و مقايسه آن با نمودار  ميله ايي هرزروي گل .  
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مطالعه مقاطع نازك ميكروسكوپي نيز وفور شكستگيها 
 FMS تأييد مي كند كه با داده هاي نمودارIرا در زون 

  بخوبي همخواني دارد 
  نتيجه گيري

ميانگين شيب ساختماني سازند آسماري براساس  -1
، برابر با FMS عدد قرائت حاصل از نمودار 85
اين موضوع .  مي باشدS28W درجه به سمت 75

 UGCبه وضعيت خطوط ميزان بر روي نقشه 
 90منطقه در محل قرار گيري چاه بي بي حكيمه 

  . بخوبي مطابقت دارد
 عدد شكستگي برداشت شده از 698براساس  -2

 دسته شكستگي 3، حضور FMSتصاوير نمودار
ميانگين شيب شكستگيهاي . طولي اثبات گرديد

  N43W درجه به سمت60 تا 20موجود 
  .اشدمي ب

شكستگي هاي عرضي و طولي هر دو به يك  -3
نسبت در افزايش تراوايي و توليد نفت از چاه 

در ضمن بيشترين تعداد شكستگي ها در . موثرند
مخزن اين چاه مربوط به شكستگي هاي عرضي 

 .است

كمترين تنش افقي وارده بر حفره چاه داراي امتداد  -4
NW-SE و بيشترين تنش افقي راستاي NE-

SWه كه در كل با روند تنش هاي وارده بر  داشت
 .حوضه زاگرس همخواني دارند

بيشتريت تجمع غالب شكستگيها براساس نمودار  -5
FCNB از نمودار تصويرگر FMS در زون I 

تشخيص داده شده است كه با داده هاي هرزروي 
 . گل و مقاطع نازك بخوبي همخواني دارند

 دهـد    نشان مـي   FMSنتايج حاصل از تفسير نمودار      
كه درصورتيكه شرايط حاكم بر حفـره چـاه مناسـب           
باشد، نمودارهـاي تـصويرگر ابـزار توانمنـدي بـراي           
شناسايي شكستگيها و ساختمانهاي زمين شناسـي در        

بخصوص در شـرايطي نظيـر      . ابعاد كوچك مي باشند   
اين چاه كه با توجـه بـه محروميـت آن از داده هـاي               

بناته و تراكم آن، مغزه و با در نظر گرفتن ليتولوژي كر  
نمودارگيري تصويري، مطمـئن تـرين روش مطالعـه         

 .شكستگيها به حساب مي آيد

به منظور شناخت وضعيت هيدروليكي مخازن و ارزيابي 
جابجايي سيالات موجود در آنها و در جهت ارائه مدل 
سازي مخازن ميدان، نياز به شناخت دقيق ساختمان و 

 باشد، بنابراين رانده روند شكستگيهاي حاكم بر مخزن مي
شدن نمودارهاي تصويرگر در ديگر نقاط ميدان ضروري 

  .است
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