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 چكيده 
 PetroSite و Interactive Petrophysics, IP)(هايافزارنرم  هاي چاه نگاري و به كمك ستفاده از دادهدر اين پژوهش، با ا

توزيع  ياين تحقيق بررس يهدف اصلمورد بررسي قرار گرفتند. سازند انيزوتروپي ي و پتروفيزيك يتوزيع پارامترها
پرتو  گارهاين ازمنظور  بدين .باشد يم يپيمايچاه ينگارهابا استفاده از  انيزوتروپي نوع تعيين و يپتروفيزيك يپارامترها

شامل  بااستفاده از نمودارهاي متقاطع .ستفاده شدا )PEF( فتوالكتريكفاكتور  و )نوترون، چگالي، صوتي(لخل خت، اگام
يين تعشيل  بسيار كم يبا محتواتميز آهك  ليتولوژي سازند فهليان در اين چاه MID صوتي و -چگالي، نوترون -نوترون

نمودار بر اساس تفسير محاسبه شد.  درصد 6/30و ميانگين اشباع آب درصد  88/9متوسط تخلخل مفيد ر اين چاه د .شد
و در ديگر هاي شيلي ريزش ديواره چاه در لايهها ناشي از انيزوتروپي در برخي از اينتروال نوعFull waveform  صوتي

 )Fast and Slow Shear Slowness(يع و كندامواج صوتي عرضي سرشوندگي  كندناشي از تفاوت بين  هااينتروال
جنوب غربي  –وارده شمال شرقي نش ، جهت تتفسير انيزوتروپيبر اساس نتايج يه دست آمده از  .تشخيص داده شد
 . تشخيص داده شد

 
 .انيزوتروپي و ، پارامترهاي پتروفيزيكيفهليان سازند هاي كليدي: واژه
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Abstract 
In this study, using well logging data and Interactive Petrophysics (IP) and Petrosite softwares, the 
petrophysical parameters distribution and formation anisotrophy were studied. The main objective of 
this study is the investigation of petrophysical properties distribution and the determination of 
anisotrophy type with wireline logs data. Therefore, Gamma ray curve, porosity curves (neutron, 
density and sonic) and photo electric factor (PEF) curve were used. Using Neutron-density and 
Neutron-sonic and MID crossplots, the lithology of Fahliyan formation was determined clean 
limestone with low shale volume content. The average effective porosity and water saturation was 
calculated 9.88% and 30.8% respectively. According to full waveform sonic log data interpretation, 
anisotropy is created by shale interval which is easy to make        hole collapse. Others anisotropy is 
created by fast and slow shear slowness. The Geo-Stress analysis result show that the Max Stress 
direction is NE-SW. 
 
Key words: Fahliyan Formation, Petrophysical Parameters and anisotropy. 
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 همقدم -1
يره و نيز براي تشخيص رفتار چاه در خمحاسبه مقدار ذ، ارزيابي پتروفيزيكي يك عنصر كليدي در مطالعات جامع مخازن

ها، ميزان تخلخل و نفوذپذيري، نوع و ميزان اشباع شدگي تعيين خواص سنگ نتايج اين مطالعات شامل طي توليد است.
ميزان تخلخل كل )، Vshحجم شيل( محاسبهشناخت نوع ليتولوژي،  است.و جهت تنش  انيزوتروژيسيالات مختلف، 

)PHIT(،)تخلخل مؤثرPHIE(،)اشباع آبSW ،(هستند كه در ارزيابي پتروفيزيكي جهت پي بردن به  مترين پارامترهاييمه
تنش . ا تعيين كردستفاده از انيزوتروژي مي توان جهت تنش وارده بر سازند رابا  .]1[شوند سازندها تعيين مي كيفيت مخزني

براي ايجاد پايداري چاه در حين توسعه مخازن نفتي و گازي است. جهت و مقدار تنش وارده بر سازند داراي نقش مهمي در 
 .]2[در حين توليد حائز اهميت است  زاييحفاري انحرافي و نحوه مشبك كاري براي جلوگيري از ماسه

 
 روش كار -2

كنترل كيفيت  بعد از .گرفت قرار مورداستفاده شده حفاري چاه يك به مربوط رينگا چاه هايداده پژوهش، دراين
حجم       شناخت نوع ليتولوژي، محاسبه جهت  IP )(Interactive Petrophysics softwareافزار نرم          از ،نمودارها

 و تنش جهت تعيين انيزوتروپي Petrositeنرم افزار در ادامه از  استفاده شد.)SW( اشباع آب، ميزان تخلخل)، Vshشيل(
 .شد استفاده
 

 ليتولوژي تعيين2-1
 صورت گرفته است MIDو  صوتي -نوترون، چگالي -نوترون هايدر اين مطالعه، شناسايي ليتولوژي به كمك كراس پلات

نشان مي دهند  شيل كمبه مقدار و  تركيبي از سنگ آهك را در منطقه مورد مطالعهفهليان ليتولوژي سازند ها مامي آنكه ت
 ).1(شكل 
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 )Vsh( محاسبه حجم شيل2-2
 براي. است مخزني كيفيت و پتروفيزيكي مطالعات كليه در بررسي مورد پارامترهاي ترينمهم از يكي شيل، حجم

 ندساز در  CGRكمينه و بيشينه مقادير قرائت روش، اين در.]3[شود مي استفاده CGR نگار از معمول طوره ب شيل محاسبه
 .شد انجام) 1فهليان بر اساس رابطه (

 
                                      )1رابطه (

 عمق در گاما نمودار قرائت CGR:   تميز، بخش به مربوط CGR min :شيلي، بخش به مربوط CGR max : رابطه اين در
 باشد. براينمي درصد 07/2 حدود در و پايين بسيار هليانف سازند در شده محاسبه شيل حجم باشد. ميانگينمي  نظر مورد

 گردد.مي محسوب تميز جزءسازندهاي فهليان، سازند اساس،
 
 

 ميزان تخلخل محاسبه2-3
 يا و يك از توانمي همچنين. شودمي استفاده ويژه مقاومت و صوتي چگالي، نوترون، نگارهاي از اعمدت تخلخل، محاسبه براي

است استفاده شده صوتي – نوترون روش. در اين مطالعه از ]1[نمود استفاده تخلخل محاسبه جهت گارن چند از تركيبي
 وجود  چگالي در داشتن محدوديت كمتر در شرايط بد چاه و –مزيت استفاده از اين روش نسبت به نوترون  ) كه)2رابطه((
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 (ج) MID كراس پلاتو  صوتي -نوترون، )(ب چگالي -نوترون(الف)،  صوتي -نوترون كراس پلات -1شكل 
 

 ديواره چاه است.  ناهمواري در 
 )2رابطه(

 

 
 

 باشد.ميدرصد 88/9درحدودفهليان  سازند شده محاسبه تخلخل ميانگين
 

 اشباع آبميزان محاسبه 2-4
 اشباع آب از فرمول آرچي استفاده شد: براي محاسبه
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SW= P

1/n 
 :در اين فرمول

RW: مقاومت آب سازندي 
RT: مقاومت واقعي سازندي 
Ф: تخلخل موثر 
m: شاخص سيمان 
n: شاخص اشباع 
a: شاخص مقاومت سازندي    

 باشد.ميدرصد 6/30درحدودفهليان  سازنداشباع آب  ميانگين
 
 

 تعيين انيزوتروپي 2-5
) Monopoleاي هشت دريافت كننده مونوپل (ههدادابتدا) Wave Sonic Tool, WSTT(نگار و  Petrositeنرم افزار با استفاده از 

مورد بررسي قرار گرفت كه نشان دهنده كاركرد خوب  YYو  XX ،XY ،YX) شامل Dipole(دايپل هشت دريافت كننده و 
و  )Shear DT( ، عرضي)Compressional DT( هاي صوتي تراكميمنحني رونديكسان تغييرات . )2(شكل هاست دريافت كننده

 . )3(شكل استآن  ينگارهاكيفيت خوب نشان دهنده  پرتو گاما روندبا  WSTT نگاربه دست آمده از )Stoneley DTاستونلي(
 

 
 

 هشت دريافت كننده مونوپل توسطامواج دريافت شده  -2شكل 
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 مونوپل و دايپل هايدريافت كنندهتوسط امواج دريافت شده  -3شكل 

 
 ده مونوپل با ميزان كندشوندگي موج عرضي دريافت كننده دايپل يكسان استميزان كندشوندگي موج عرضي دريافت كنن

ثبت نمي شود و دليل آن هاي نرم با سرعت كم امواج عرضي توسط دريافت كننده مونوپل اينتروال اما در برخي. )4(شكل 
 هاي شيلي است.ضعيف شدن اين امواح در سازندهاي كم سرعت است. ميزان كتدشوندگي بالا نمايانگر اينتروال

يكي از آن صورت پذيرفت.  Fullwaveو قسمت  Petrositeها توسط نرم افزار آنپردازش ها، پس از بررسي كيفيت داده
پي سازند مي تواند انيزوتروبه دست آوردن انيزوتروپي است.هاي كراس دايپل، آناليز آن جهت مهمترين كاريردهاي داده

تفاوت بين كندشوندگي آناليز انيزوتروپي در  .]4[ها و تنش وارده بر سازند را فراهم سازددي درباره شكستگياطلاعات ارزشمن
بر اساس تفسير . )5(شكل مورد بررسي قرار مي گيرد )Fast and Slow Shear Slowness( امواج صوتي عرضي سريع و كند

هاي شيلي و در لايه ناشي از ريزش ديواره چاه در  هانوع انيزوتروپي در برخي از اينتروال Full waveform      نمودار صوتي
) Fast and Slow Shear Slownessها ناشي از تفاوت بين كندشوندگي امواج صوتي عرضي سريع و كند (ديگر اينتروال
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 ، جهت CASTهاي به دست آمده از بر اساس نتايج يه دست آمده از تفسير انيزوتروپي و با كمك داده . تشخيص داده شد
 جنوب غربي است. –نش وارده شمال شرقي بيشينه ت

 
 

 
 

 )Xكندشوندگي موج عرضي دريافت كننده دايپل(محور  -4شكل 
 )Yدر مقابل كندشوندگي موج عرضي دريافت كننده مونوپل (محور 

 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

 مجري: هم انديشان انرژي كيميا    و صنايع بالادستي همايش ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري سومين
 

 
 پلات انيزوتروپي -5شكل 
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 گيرينتيجه -3
 حجم ميانگين .گرديد تعيين شيل كم مقدار به آهك سنگ از يبيتركفهليان  سازند ليتولوژي شده، انجام هايارزيابي براساس

 جزء مطالعه مورد منطقهفهليان در سازند اساس، ينا بر  باشد.مي درصد CGR ،07/2 نمودار از بااستفاده آمده دست به شيل
 ميانگين مطالعه مورد طقهمن پيمايي،چاه نمودارهاي روي بر شده انجام هايارزيابي اساس بر .شودمي محسوب تميز سازندهاي

 Full waveformبر اساس تفسير نمودار صوتي  .دهدنشان مي 6/30آرچي  روش به آب اشباع ميزان و درصد 88/9 مؤثر تخلخل
ندگي ها ناشي از تفاوت بين كندشوهاي شيلي و در ديگر اينتروالها ناشي از ريزش ديواره چاه در لايهنوع انيزوتروپي در برخي از اينتروال
بر اساس نتايج يه دست آمده از تفسير  . تشخيص داده شد) Fast and Slow Shear Slownessامواج صوتي عرضي سريع و كند (

 جنوب غربي است. –شمال شرقي در چاه نش وارده بيشينه تانيزوتروپي جهت 
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