
درکربناتهيهاسنگیشدگمانیسبیضريروبرفشارریتاثمطالعه
یکیدرولیهانیجريواحدها

4و عزت اله کاظم زاده3ی، محمدرضا اصفهان2کاظم سعادت*1یقیب اله صدیحب

پژوهشگاه صنعت نفت تهران
*seddighih@ripi.ir

1394اردیبهشترش ی، پذ1393ور یافت شهریدر

هدیکچ
يضروريامريدروکربوریهمخازنیکینامیدمدليسازهیشبجهتمخزنسنگیکیزیپتروفخواصبرموثرعواملیبررس

نیوثرترمواستمخزنفشارراتییتغبهوابستهیشدگمان یسبیضرکهاستعلتنیابهمطالعهنیاتیاهم. باشدیم
يدروکربوریهمخازنازیکیيهانمونه ابتداراستانیادر. باشدیممذکوريهامدل درآبیشدگاشباع زانیمدرپارامتر

مان یسبیضر،یانیجرواحدهريبراسپسويبندطبقه یکیدرولیهانیجريواحدهاروشبهرانیاغربجنوبدرواقع
درآنراتییتغونییتعپام5000و800،2000،3500،طیمحيفشارهادربرآزشنیبهترویآرچيهامدل دریشدگ
99/0و96/0نیبارتباطنیادرR2یهمبستگبیضرمحدوده.( دیگردارائهیتجربروابطصورتبهمختلفيفشارهابرابر

مان یسبیضرراتییتغبازهویانیجرواحدهردرانیجريامنطقه شاخصنیبیارتباطمطالعهنیادرنیهمچن). باشدیم
ان،یرجيامنطقه شاخصشیافزاباکهدادنشانارتباطنیاازحاصلجینتا. شدارائهمختلفيفشارهاازحاصلیشدگ
.استافتهیکاهشیشدگمان یسبیضرراتییتغبازه

.جانبههمهفشار،یشدگاشباع ،یکیدرولیهانیجريواحدها،یشدگمان یسبیضر: يدیکليهااژهو



قدمهم. 1
نفتوآبیشدگاشباع یابیارزدر. باشدیدروکربورمیهاشباعزانیممخزن،حجممحاسبهدرمهميپارامترهاازیکی

یشدگاع اشبیواقعریمقادبهیدسترس. اندشده يگذارهیپایآرچمعادلهيمبنابرکهاستدهیگردارائهیمختلفمعادلات
ریمقادآنيبراویمعرفیسنگماسهمخازنيبرارابیضرانیایآرچ. باشدیمیآرچبیضراقیدقیابیارزبهوابستهآب،
برخلافربناتهکيهاسنگ در. استیشدگمان یسبیضر،آبیشدگاشباع بربیضرنیرگذارتریتاث. گرفتنظردریثابت

یشدگمان یسبیضر. باشدیممنافذهندسهوشکلبافت،،يتولوژیلدرادیزتنوعيدارا،یناهمگونلیدلبههاسنگ ماسه
دربیضرنیاجهینتدر. استمنافذهندسهوتخلخلنوع،یکیاژنتیدراتییتغعوامل"خصوصاعواملنیاریتاثتحتزین

راتییتغبرخزنمفشارراتییتغریتاثاستلازملذا. خواهدکردرییتغمخزنفشاررییتغباونبودهثابتکربناتهيهاسنگ 
.گرددلحاظمخزنرفتارینیبش یپدرومطالعهموردبیضرنیا

-مانیسب یضرکهدادندنشانیشدگاشباع معادلهدربیضراوپارامترهاتیحساسزیآنالدر) 1380(ییرضاواینینیحس
انجامیبررسنیهمچن. ]2[شوندسببیشدگاشباع محاسبهدرراتیقطععدمنیشتریبتوانندیمیاشباعينماویشدگ
درآنيبسزاریتاثویشدگمان یسبیضرتیاهمانگریبکربناتهيهاسنگ در) 2008(همکارانویاسدالهتوسطشده
بریشدگمان یسبیضرنمودار) 1391(همکارانویثابتتنادر.]8[استیاشباعينمابهنسبت،یشدگاشباع تیقطععدم

رایشدگمان یسبیضرمطالعهتیاهمفوقنمودار. ]1[دادندارائهتخلخلازیمختلفيهابازه يبراراتخلخلحسب
دریوجهتقابلرییتغسببتواندیمیشدگمان یسبیضریجزئراتییتغکهدهدیمنشاننمودارنیا. سازدیمآشکار
گردد.آبیشدگاشباع 

انجامیمطالعاتیشدگمان یسيروبرجانبههمهفشارریتاثنهیزمدرکههستندینیمحققنیاولجزو) 1958(یبلیواوفت
یرسکیاسووینفتمخزنسنگییتراوانیتخممنظوربهيلادیم2000سالدرهمکارانوفهدهمچونینیمحقق. ]10[دادند

هاستفادیکیدرولیهانیجريواحدهاروشازینفتدانیمفیتوصدرهاچالش لیتحلمنظوربه2004سالدرهمکارانو
.14و9[نمودند [

ازچاهحلقهکیدریکیدرولیهانیجريواحدهادریشدگمان یسبیضرراتییتغبرجانبههمهفشارریتاثمطالعهنیادر
درنگانکودالانسازند. استگرفتهقراریبررسموردکنگانودالانسازندبهمتعلقرانیاجنوبدريگازکربناتهمخازن

یمقعپوششمحدوده. باشندیممتنوعاریبستخلخلنوعلحاظبهوبودهرانیاجنوبدريگازمخازننیمهمتربردارنده
نسجکهدادنشانیشناسن یزممختصرفیتوصوتهیدانسعدددرمطالعه. باشدیممتر315مطالعهموردمخزنيهانمونه 
ها¬نمونهاغلبدرویقالبها،نمونه غالبتخلخلنیهمچن. باشندیمتیدولوماغلبوآهکمطالعهمورديهانمونه 

ییتراواومیهلتخلخلراتییتغکهدهدیمنشانيرینفوذپذوتخلخليریگاندازه . شددهیدزینياحفره تخلخل
.باشندیم96/170تا011/0و69/31تا00/3نیببیترتبهمخزنسنگيها¬نمونه

یکیدرولیهانیجريواحدهادرمخزنسنگيهانمونه يبندگروه.2
که یشود بطوریف میاز کل سنگ مخزن تعری، به عنوان حجمیانیهر واحد جریکیدرولیان هیجريه واحدهایدر نظر

ز مشخصات متفاوت ایشدنینیبشیثابت و به صورت قابل پیان، به صورت درونیکنترل کننده جریشناسنیخواص زم
و یخاص است که به طور جانبيبندهیاز مخزن با لايامنطقهیکیدرولیان هین واحد جریباشد. بنابریها مر سنگیسا

و به یشناسنیزميهاع رخسارهیمرتبط با توزیکیدرولیان هیجري. واحدها]6[داردیان مشابهیقائم ممتد بوده، و جر



متنوع از عوامل يهاقی. تلف]4[ست یمنطبق نیسنگيهارخسارهيش با مرزهایمرزها"الزامایبوده ولیخصوص رسوب
الیمجزا را به وجود آورند که هر کدام خواص انتقال سیکیدرولیان هیجريتوانند واحدهایمیشناسنیرگذار زمیتاث

و محل قرار گرفتن ویمخزن شامل بافت ، نوع کانیشناسنیر زمیتحت تاثیکیدرولیان هیجريدارند. واحدهایمشابه
ان یجريواحدهاير آن رویال و تاثیک سیزیباشد. البته فیمنافذ ميتخلخل و ژئومتريهاآن، اندازه گلوگاهیفراوان

ن اشاره کرد. با داشتیه و چگالتیسکوزیال موجود در منافذ، ویتوان به تعداد فاز سیخود را دارد که ميهم جایکیدرولیه
) از zو تخلخل نرمال شده (1از رابطه )RQI(یت مخزنیفیو شاخص ک2از رابطه )FZI(ان یجرياف شاخص منطقهیتعار

اشد. ی بمیکیدرولیان هیجريواحدهایاضیحاصل خواهد شد که در واقع مفهوم ر4، رابطه 3رابطه 
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مساحت سطح gvs)، يتخلخل موثر(به صورت کسرeکرومتر مربع، یبر حسب مییتراواkعامل شکل، SFن روابط یدر ا
sFویدارسیلیمتر مربع به میلیل میجهت تبد0314/0ب یواحد حجم ، ضر  ر ییباشد که مقدار آن متغی میثابت کوزن2

gvقت  یبوده و در حق
2S2τSFن یرات هندسه حفرات است و به همییط متخلخل و تغیمحین شناسیات زمیاز خصوصیتابع

کرد.گر استفاده یکدیاز یکیدرولیان هیجريز واحدهایجهت تماياریتوان از آن به عنوان معیعلت م

محل FZIک خواهد بود و مقدار متوسط یب یبا شیک نمودار خطیzدر مقابل RQIیتمیآل نمودار لگاردهیط ایدر شرا
ها از خطوط راست دادهمشخص کردن گروهیکیدرولیان هیجريواحدهايبندطبقهيخواهد بود. مبنا1z=خط با یتلاق
.]4[استzبرحسبRQIیتمینمودار لگاريک رویب یبا ش

را یکیدرولیان هیجريهام بود واحدیقادر خواهFZIوRQIیعنیتخلخل يهامرتبط با گلوگاهيبعد از محاسبه پارامترها
در محدوده مقدار FZIک مقدار ییستیبایمیکیدرولیهر واحد هيم. هر چند که براییسه نمایمختلف مقايهاFZIبراساس

ز یدر آنالیتصادفيخطاهايریگل اندازهیصادق بوده و در عمل به دلين در تئوریکن ایوجود داشته باشد. لیمتوسط واقع
ع یک انطباق از توابع توزیها FZIیع کلیوجود دارد. تابع توزیدر محدوده مقدار متوسط واقعFZIع از یک توزیمغزه 

یکیدرولیان هیا واحد جریFZIهر متوسط ییاست. شناسایکیرولدیان هیمربوط به هر واحد جرFZIجداگانه اطراف متوسط 
نمودار احتمال، يهاتوان از روشین مهم میدن به ایرسيباشد. برایاش مبه عناصر سازندهFZIع یتوزیه کلیازمند تجزین

.]3[هره گرفتبیکیدرولیهان یجريهامناسب واحديبندستوگرام جهت گروهیز هیو آنالیلیتحليز دسته بندیتم آنالیالگور

قیروش تحق2-1



جنوب ين کربناته گازیادیک حلقه چاه از مینچ مربوط به یا5/1شکل به قطر يانمونه پلاگ استوانه213يمطالعات بر رو
، شستشو توسط حلال تولوئن و متانول يریگها، شامل پلاگنمونهيسازران صورت گرفت. در قدم نخست آمادهیغرب ا

شد. با يریگاندازهییمغزه شامل تخلخل و تراوایانجام و سپس خواص معمولیحرارتيهانمودن آنها در آونو خشک
ص داده شد. در یمخزن فوق تشخيبرایکیدرولی، چهار واحد هیکیدرولیان هیجريهاها به روش واحدنمونهيبندگروه

مختلف انتخاب یانیجرينمونه از واحدها57یانیر واحد جردر هر چهایکیشات مقاومت الکتریمرحله بعد به منظور آزما
ه ک دستگایدرواستاتیستم مغزه نگهدار هیها داخل سد و سپس نمونهیمعادل سازند اشباع گرديو با آب نمک با شور

Overburden Rigمتخلخل نمونه به آن آب يقرار گرفت و با اعمال فشار همه جانبه توسط پمپ، چند برابر حجم فضا
و ثبت يریگط تعادل مقدار مقاومت نمونه بر حسب اهم اندازهیجاد شرایق شد و بعد از ایسازند تزرينمک معادل شور

د.یگرد
نمونه یکیش فشار همه جانبه بر مقاومت الکتریر افزایتاثیط، به منظور بررسیط فشار محیش در شرایافتن آزمایان یبا پا

یکیمقاومت الکتريافت و در هر مرحله فشاریش یپام افزا5000و3500، 2000، 800زان یهمه جانبه به مياپلاگ، فشاره
5از رابطه یکیمقامت الکتريبراییح دمایتصحیکیت الکتریهداير دما بر رویو ثبت شد. با توجه به تاثيریگاندازه

ب یبه ترت2Tو2Rش بوده و ین آزمایو دما درحیکیمقاومت الکترب یبه ترت1Tو1Rن رابطه یصورت گرفته است. در ا
.]7[باشدیمورد نظرميط دمایو دما در شرایکیمقاومت الکتر
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سازند بر حسب يدماFTوppmآب سازند بر حسب يشورwpحسب متر، برطول نمونهLسطح مقطع وAدر روابط فوق 
ت یلو هرتز انجام شده است. در نهایک کیدرصد بوده و در فرکانس 2/0ها با دقت يریگباشند. اندازهیت میدرجه فارنها

د.یمحاسبه گرد8هر نمونه از رابطه يبرايمقدار فاکتور مقاومت سازند
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mتخلخل و ،یچیچاپیب پیضرa، يمقاومت آب سازندwRمقاومت سنگ صددرصد اشباع با آب، oRن رابطه یدر ا

باشد.یمیشدگمانیب سیضر

ج:ی. بحث و نتا3



یکیدرولیهان یجريدر واحد هایب آرچیر ضرایرات مقادییتغ3-1

یکیدرولیهیانی، چهار واحد جرFZIر یمقادياز خوشهیو روش آنالیع فراوانیستوگرام توزیهيرین مطالعه، با بکارگیدر ا
برحسب تخلخل نرمال شده بدست یت مخزنیفیکه از ارتباط شاخص کFZIر متوسط یمقاد2ص داده شد. در شکل یتشخ

یکیدرولیان هیدر هر واحد جریین شده است. نمودار تخلخل برحسب تراواییمورد مطالعه تعیمخزنيهانمونهيد برایآیم
یب همبستگیدهد. ضرین ارتباط نشان مین برازش را در ایبهترbY=aXنشان داده شده است. توابع به شکل 3در شکل 

ها دادهيبندمناسب بودن روش طبقه4و3و2و 1یکیدرولیان هیجريواحدهايب برایبه تر98/0و 96/0، 94/0، 82/0
کند. ید مییرا تا

aو عرض از مبدا آنmب آن یحاصل خواهد شد که شی، خطبر حسب Fیتمیاز رسم نمودار لگاریدر روش عموم

تورفاکيبر رويرتشیر بیتاث,شدنیمانیش درجه سیافزاتوان گفت که یمmو aر متفاوت یه مقادیتوجدرخواهد بود.
که کاهش یدر حال،باشدیمکمترaبالا و مقدار mن حالت مقدار یلذا در ا.داردنسبت به مقدار تخلخل يسازندمقاومت

وکمترحاصلmن یبنابرا.داردنسبت به تخلخل يسازندمقاومتفاکتور يبر رويرکمتریتاثيکرويهادانهیجورشدگ
ر شکلینظجخلل و فریات کلیمنافذ و خصوصير فضایتحت تاثيادیدو پارامتر تا حدود زن یاست. اشتریبیلیخaمقدار

ی) فشردگی، شکستگين بلوری، بيان دانهی(بستم تخلخلی، نوع سیچیچاپیپفاکتور ر شکل منفذ، یی، اندازه و تغیجورشدگ
ان یبا تخلخل را، در هر واحد جريارتباط فاکتور مقاومت سازند5و 4یتمیلگاري. نمودارها]15[ندباشیمیات رسیو محتو

ن ین انطباق در ایباشد. بهترین برآزش میحاصل بهتر5و شکل یحاصل از رابطه آرچ4دهد. شکل ینشان میکیدرولیه
ده است.یآنها ارائه گردیب همبستگیحاصله به همراه ضریروابط تجرب1باشد. در جدول یم/mF=aنمودارها به صورت 

ب یت. شافته اسیج کاهش یبه تدریشدگمانیب سیان، ضریجرياش شاخص منطقهیدهد که با افزایج حاصل نشان مینتا
ینایبا شاخص جريان کمتر شده و در واحدهایجرياش شاخص منطقهیاست که با افزايبه نحویرات کاهشیین تغیا

ه است.دیزان خود رسیبالاتر به حداقل م

با فشار همه جانبهیشدگمانیب سیارتباط ضر3-2

هرچند . دارد) يافرها حیی، شکستگين بلوری، بيان دانهیستم تخلخل (بینوع سبهیها بستگدر سنگیشدگمانیپارامتر س
در ا ینه لوسین زمیدر ایباشد ولیناشناخته میشدگمانیها بر پارامتر سع آنها در سنگیو نحوه توزيار منافذ حفرهیکه تاث
ن ی. همچن]11[دهدیش میرا افزایشدگمانیسپارامترمقدار ياش تخلخل از نوع حفرهیافزاکهدیجه رسینتنیابه1983سال 

را عامل یش تخلخل از نوع شکستگیافزا1976ز درسال ینآگولرا شود. ین پارامتر میسبب کاهش اياارتباط منافذ حفره
.]5[دانستیمان شدگیکاهش فاکتور س

ا هشتر شود، دانهیبین فشردگیشود. هر چه ایجاد میها ادر منافذ و شکل دانهيدیر شدییدر اثر فشرده شدن سنگ تغ
فذ، مقدار منایه دار شدن دانه، مقدار فشردگیش زاویجه باعث افزایتر شده و در نته خود خارج شده، پهنیشتر از حالت اولیب

یجاد میر در تخلخل سنگ ایگک کاهش چشمیین فشردگین ایشود. همچنیمیشدگمانیز توان سیو نییانبساط گرما
در .]12[کندیدا میش پیش فشار، افزایدر سنگ با افزایشدگمانیب سیو ضریچیچاپیل مقدار فاکتور پین دلیکند به هم

ش دریمختلف به نمایانیجريسنگ مخزن مورد مطالعه در واحدهايهانمونهير فشار همه جانبه بر روی) تاث6شکل (
ش یزاافیانیدر هر واحد جریشدگمانیب سیر ضریش فشار، مقادیدهد که با افزاین شکل نشان میدر ایآمده است. بررس



ان یجرياکه شاخص منطقهیانیجريواحدهايبرایشدگمانیب سیرات ضرییر فشار بر تغیکه تاثيافته است به نحوی
ن برازش یشتر بوده است. بهتریدارند بيترنییان پایجرياکه شاخص منطقهییواحدهايدارند کمتر بوده و برايشتریب

حاصله و یتوان روابط تجربیم2باشد. در جدول شماره یميابه صورت رابطه چند جمله6شکل ينمودارهايبرا
ود آمده را مشاهده نمود .ر به وجین دو متغین ایکه بیارتباط مناسب

دارد. بر اثر يو فاکتور مقاومت سازندییهمچون ، تخلخل و تراوایر مختلفیمقاديبر رویر محسوسیتاثیچیچاپیفاکتور پ
ش یافزایدگشمانیب سیو ضريافته و فاکتور مقاومت سازندیکاهش ییر تخلخل و تراوایمقادیچیچاپیش فاکتور پیافزا

ا بالا یده و یچیپيهاها، وجود انواع تخلخلرسی، فراوانیشدگمانیب سیبه ضریچیچاپیفاکتور پيبالاابد. نسبت ییم
ت به علت، ممکن اسیشدگمانیب سیبه ضریچیچاپین فاکتور پییدهد. نسبت پایها را نشان مدانهیقاعدگیبودن درجه ب

حاصل یشدگمانیب سیارتباط ضر7ها باشد. در شکل ز شکستیو ريکرويهابالاتر و وجود دانهییتخلخل بالاتر، تراوا
ن نوع ارتباط یهم8ش گذاشته شده است و شکل یسنگ مخزن مورد مطالعه به نمايبا فشار همه جانبه برایاز رابطه آرچ

، mيوش فشار بر ریر افزایدهد که تاثینشان م7حاصل در شکل يهایدهد. منحنین برازش نشان میرا درحالت بهتر
ن یکه بهتر8حاصل از شکل يهایباشد. منحنیبالاتر مFZIبا يشتر از واحدهایتر بنییپاFZIبا یانیجريدر واحدها
ش یدهد که افزاید بلکه نشان مینماید مییز تایرا ن7ج حاصله از شکل یدهد نه تنها نتاین ارتباط را نشان میبرازش در ا

د یتوان دیبه وضوح م9شده است. در شکل یشدگمانیب سیبالاتر، باعث کاهش ضرFZIبا یانیجريفشار در واحدها
پام) نسبت به 5000و 800در فشار یمان شدگیب سی(اختلاف مقدار ضریشدگمانیب سیرات ضرییزان بازه تغیکه م

حال کاهش است. به عبارت در 4به سمت واحد 1کسان نبوده و از واحد ییانیان، در هر واحد جریجرياشاخص منطقه
حاصل یشدگمانیب سیرات ضرییان، تغیجرياش شاخص منطقهیتوان گفت که با افزایم10گر با در نظر گرفتن شکل ید

یشدگمانیب سینسبت به ضریشدگمانیب سیرات ضریینحوه تغ11افته است. در شکل یمختلف کاهش ياز فشارها
ش شاخص یتوان عنوان نمود که با افزای، م11و10و 9يق شکل هایاست. با تلفپام نشان داده شده800حاصل از فشار 

کاسته یدگشمانیب سیزان فشار بر ضریر میج از تاثیاست به تدریشدگمانیب سیان که همراه با کاهش ضریجريامنطقه
شده است. 

ار آن در که مقدياز شکل هندسه حفرات است به نحویعاملیشدگمانیب سیتوان گفت که ضریجه فوق میه نتیدر توج
رمرتبط یغياهر فشار بربسته شدن فضایباشد. احتمالا تاثیمرتبط کمتر ميهاشتر و در تخلخلیمرتبط بریغيهاتخلخل

مانیب سیش ضریجه افزایشتر بوده و در نتیدارند بيبالاترFZIکه یین دارند نسبت به نمونه هاییپاFZIکه  ییهادر نمونه
. را به دنبال داشته استیشدگ



]1[)1391(تنادر ثابتی و همکاران شدگیسیمانضریبوتخلخلتغییراتحسببرشدگیاشباعتغییرات-1شکل

شاخص کیفیت مخزنی بر حسب تخلخل نرمال شده-2شکل

ارتباط بین تخلخل و تراوایی در واحدهاي جریان هیدرولیکی-3شکل



پام (حاصل از رابطه آرچی) براي واحدهاي جریان هیدرولیکی3500ارتباط فاکتور مقاومت سازندي و تخلخل در فشار-4شکل

پام (حاصل از بهترین برازش) براي واحدهاي جریان هیدرولیکی3500ارتباط فاکتورمقاومت سازندي و تخلخل در فشار -5شکل

و فشار موثر براي واحدهاي جریان هیدرولیکیشدگی ارتباط ضریب سیمان-6شکل



شدگی (حاصل از رابطه آرچی)،  و فشار موثر براي واحدهاي جریان هیدرولیکیارتباط تغییرات ضریب سیمان-7شکل

ارتباط تغییرات ضریب سیمان شدگی (حاصل از بهترین برازش) و فشار موثر، براي واحدهاي جریان هیدرولیکی-8شکل

شدگی و شاخص منطقه اي جریان براي واحدهاي جریان هیدرولیکیارتباط تغییرات ضریب سیمان-9شکل 



شدگی و شاخص منطقه اي جریان براي تمامی نمونه هاارتباط تغییرات ضریب سیمان-10شکل

یکیدرولیهان یژه و تخلخل در هر واحد جریحاصل از ارتباط فاکتور مقاومت ویمعادلات تجرب-1جدول

یکیدرولیان هیو فشار موثر در هر واحد جریمان شدگیب سیحاصل از ارتباط ضریمعادلات تجرب-2جدول

2R  رابطھmوPیانیواحد جر

99/0٨١١/٢+P٢+ ٠٠٠١/٠P١*١٠-٨-m=١

99/0٣٩١/٢ +P۵-٢+ ٩*١٠P١٠-٩*۶-m=٢

96/0١٨۵/٢ +P۵-١٠*۴ +٢P٣*١٠-٩-m=٣

99/0١۵٣/٢ +P۵-١٠*۴ +٢P٣*١٠-٩-m=۴



يریگهجیتن.4
دادهصیتشخیانیجرواحد4یمخزنيهانمونهيبندطبقهمنظوربهیکیدرولیهانیجريواحدهاروشيریبکارگبا-1

.شدنییتع09/1و16/0،3/0،58/0برابربیترتبه4تا1يواحدهايبراانیجريامنطقه شاخصریمقاد. شد

وابطرونمودارصورتبهمختلف،موثريفشارهابهنسبتیشدگمانیسبیضرراتییتغنحوهیانیجرواحدهردر-2
دهدیمنشاننمودارها. استبوده99/0تا96/0نیبارتباطنوعنیادرR2یهمبستگبیضرمحدوده. دیگردارائهیتجرب

.)6شکل(باشدیم4یانیجرواحدبهمتعلقآننیکمترو1واحدبهمتعلقیشدگمان یسبیضرمقدارنیشتریبکه
کهدهدیمنشانیکیدرولیهانیجريواحدهادرموثرفشارویشدگمان یسبیضرراتییتغينمودارهادرمطالعات-3

چنددرتوانیمراآنعلتکه)7و6شکل(استکردهرییتغپام2000فشارازیشدگمان یسبیضرراتییتغبیشروند
.کردجستجوهانمونهتخلخلبودنگانه

يشارهافدریشدگمان یسبیضراختلاف(مختلفيفشارهاازحاصلیشدگمان یسبیضرراتییتغارتباطمطالعه-4
یانیجريواحدهادریشدگمان یسبیضرراتییتغبازهکهدهدیمنشانانیجريامنطقه شاخصو) پام800و5000

گریدعبارتبه). 9شکل(استافتهیکاهشجیتدربه4یانیجرواحدسمتبه1یانیجرواحدازونبودهکسانیمختلف
یصورتدردادخواهدرخ2و1يواحدهادریشدگمان یسبیضرمقداريبرايادیزراتییتغمخزنفشاردرافتیاندکبا

.بودخواهدکمتراریبس4و3يواحدهادرراتییتغنیاکه

اتشنهادیپ.5
-یمدانیمکیدر) FZIمشابه(کسانییانیجريواحدهاداشتنشرطبهیولیکافاطلاعاتنداشتنصورتدرکههرچند

وشیافزامطالعهمورديهانمونه تعدادچنانچهکنیلنموداستفادهدانیمهماندريگریدچاهيبراچاهکیجینتاازتوان
فشاربهتنسبیشدگمان یسبیضرراتییتغنحوهازمایآگاهردیگانجامدانیمکیازيشتریبمخازنيروبرفوقمطالعه

.بودخواهدتر¬یواقعزینیکینامیدمدليسازهیشبجهینتوترکامل یانیجريهاواحد در

:ياختصارلائمع.6
RQI :یمخزنتیفیکشاخص،FZI :ان،یجريامنطقهشاخصz :شده،نرمالتخلخلF :تخلخل،: يسازندمقاومتفاکتور

a :یچیچاپیپبیضر،m :یشدگمان یسبیضر.
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Abstract
Analyze of parameters which influence the petrophysical Properties of reservoir rocks is
necessary in dynamic model simulation of reservoirs. According to the relation of
cementation factor and reservoir pressure changes, cementation factor is the most effective
parameter in water saturation determination in the mentioned model, so the study of the effect
of pressure on cementation factor is necessary. In this study, firstly carbonate core samples
of a gas reservoir, in the south of Iran was classified by hydraulic flow unit delineation
method. Then their cementation factors were determined by Archie equation and best fit
curve method at ambient, 800, 2000, 3500, and 5000 psi pressures. The changes in
cementation factor values due to increasing overburden pressure were evaluated in each
hydraulic flow unit and their relationship with flow zone indicator (FZI) were studied by
experimental equations (for 4 flow units 0.95<R2<0.99). In this study a relation between flow
zone indicator for each hydraulic flow unit and cementation factor changes, due to the
different pressures, were also obtained. The experimental results of studied reservoir cores
shows that with increasing flow zone indicator the changes in cementation factors decreases.
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