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 چاي  
دلیل نقکش کلیکدي آن در کیفیکت مخکزن و میکزان به اندازه آن در مخازن نفت و گاز بررسي و مطالعه تخلخل و شكل و

هاي معمول براي شناخت هندسه و ريخت شناسي تخلخل بر خلاف روش باشد. در مقاله حاضر،ز اهمیت ميتولید، حائ

هاي حفکاري، اسکتفاده شکده اسکت. پکس از و مقاطع نازک حاصل از خرده FMSاستفاده از مغزه، از نمودار تصويري  در

شکكل و انکدازه تخلخکل در  ،FMSها و يا نقاط پراکنده سیاه رنگ توسط نمکودارتعیین ابعاد کلي تخلخل به صورت لكه

)ژوراسی  بالايي( در يكي از میادين گکازي شکرق  رانقالب مطالعات پترولوژي ، روي مقاطع نازک سازند مخزني مزدو

حوضه کپه داغ، مورد بررسي قرار گرفت. همچنین براي کنترل نتايج و تعیین نوع غالب تخلخل در اين سازند از نمکودار 

را و مقاطع نازک، تطابق خوبي FMS انحراف سرعت نیز کم  گرفته شد. رديابي و مقايسه نتايج به دست آمده از نمودار 

و مقکاطع  FMSدهد. با توجه به نتايج به دست آمده، اگر چه مقايسه نموداربراي تشخیص نوع و هندسه تخلخل نشان مي

و مطالعکات  FMSهاي نمودار نازک در تعیین هندسه تخلخل ابهامات داشته و دقت لازم و کافي را ندارد اما با تلفیق داده

تکوان هندسکه تخلخکل را ي حفاري مخصوصا در موارد عدم وجود مغکزه، ميهاپترولوژي  برگرفته از مقاطع نازک خرده

 مطالعه کرد.

، مطالعه مقاطع نازک، سازند مکزدوران، حوضکه کپکه FMS: هندسه تخلخل،ريخت شناسي تخلخل، نموداررلمات رلي ي
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 مق مه .1
هکا بکه فضکاي خکالي در کیفیکت زه گلوگاهاندازه و شكل تخلخل، کمیت و کیفیت شبكه ارتباطي بین منافذ و نسبت انکدا

مخزني و میزان بازدهي سنگ مخزن تأثیر بسیار دارد. بنابراين مطالعه و شناخت عوامل يکاد شکده، در بهینکه سکازي بهکره

باشکد، قکدرت که يكي از انواع نمودارهاي الكتريكکي تصکويرگر مي FMSاي دارد. نمودار برداري از مخازن اهمیت ويژه

بنکدي را دارد ترهاي ساختماني مانند امتداد و شکیب و سکاختارهاي رسکوبي ماننکد نکواحي متخلخکل و لايهبررسي پارام

(Prenesky, 1999توانمندي اين ابزار در تعیین پارامترهاي ساختماني مانند شكستگي .) ها و سکاختارهاي اسکتیلولیتي، بکا

رامترهاي فوق، در میادين مختلفي در دنیا و از جمله ايکران، و مغزه در تعیین پا FMS 1انجام مطالعات تطابق نتايج نمودار

هاي و مغکزه در تعیکین شكسکتگي FMSتوان به مقايسه نتايج به دست آمکده از نمکودار اثبات شده است. از آن جمله مي

لايي، در تشخیص اين پارامتر اشاره ککرد) آقکاجري و سکادات مکو FMSسازند آسماري و مطالعه بر روي توانايي نمودار 

کند، در مناطق رسانا و نارسانا را از يكديگر تفكی  مي FMS(. با توجه به اينكه نمودار Khoshbakht et.al, 2009و1622

 Mahmoudشوند را دارد )نتیجه امكان تعیین نواحي متخلخل که به علت نفوذ گل حفاري رسانا، به رنگ تیره نمايان مي

Akbar, 2003 لیتولوژي به کم  نمودار (. ارزيابي کلي تخلخل وFMS  در کنار نمودارهاي پتروفیزيكي، مغکزه و مقکاطع

 ,Silva  2003و Tovaglieri, 2012) نازک، در برخي سازندهاي ماسه سنگي مناطق مختلف، مورد مطالعه قرار گرفته است

پیچیده تخلخل با طیف وسکیع  هايبسیاري از سازندهاي کربناته که قابلیت تولید دارند، داراي سیستم (. Kovak, 2009و

و  1، قکالبي6ايحفکره ،9باشند. تخلخل ثانويکه ممكکن اسکت شکامل تخلخکل کانکاليتغییرات از تخلخل اولیه تا ثانويه مي

دهاي سیماني شدن به اي اولیه، در اثر فرايندانهشكستگي باشد. همچنین ممكن است ماتريكس ي  دست يا تخلخل میان

(. در ايکن حالکت، تخلخکل بکر روي نمودارهکاي پتروفیزيكکي Choquette e and Pray, 1970) در آيد 4صورت تكه تكه

شود و به علت وضوح پايین اين چنین نمودارها، ايکن هاي يكنواخت ديده ميبه صورت توزيع )چگالي، نوترون، صوتي(

 FMSشود. در صورتي که نمکودار يپوشي مشوند، يا کاملا از آنها چشميا به صورت اشتباه تخمین زده مي هانوع تخلخل

 (.Mahmoud Akbar, 2000هاي فوق است )دهي بالايي در تعیین انواع تخلخلقدرت تفكی  و پوشش داراي

و قابلیت ايکن نمکودار  FMSبا توجه به دانش يافته شده، مطالعه کامل و جزئي در تعیین هندسه تخلخل به کم  نمودار  

هاي مخزني، انجکام ن صورت نگرفته است. هدف اصلي در اين مقاله، در راستاي بررسيدر تشخیص پارامتر فوق، در ايرا

هاي پترولوژيكي سنگ مخزن است ککه بکه و تلفیق و مقايسه آنها با ويژگي FMSمطالعات اعتبارسنجي نمودار تصويري 

دين شکرق حوضکه کپکه داغ منظور تعیین هندسه تخلخل در سازند کربناته مزدوران )ژوراسکی  بکالايي( در يكکي از میکا

هاي باشد. در اين راستا، مطالعه هندسه تخلخل که در واقع ارزيابي شكل و اندازه فضکاهاي خکالي اسکت، در بررسکيمي

 کند.مخزني نقش کلیدي ايفا مي

 

 

 

 

                                                             
1 Formation Micro Scanner 
2 Channel 
3 Vuggy 
4 Moldic 
5 Patchy 
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 1هن سه هخلخا  .2
زي سکنگ دارد. در ايکن هاي دياژنهاي رسوبي و محیطاندازه و شكل تخلخل رابطه تنگاتنگ با روند تشكیل آن در محیط

هکاي مکزدوران در هاي کربناته و تعمیم آن بکر سکنگ آه بندي سنگمقاله به دلیل ضرورت بح ، مروري گذرا بر طبقه

                         باشد.                                                                                                       منطقه مورد مطالعه مفید مي

هاي کربناته با توجه به زمان و محیط تشكیل آنها به دو گروه در حین رسوبگذاري و بعد از رسوبگذاري تخلخل در سنگ

هاي درشکت شود: گروه اول، هنگام رسوبگذاري و تحت شرايط محیط رسوبي تشكیل شده است. سنگ آه تفكی  مي

 باشد.اي مياي يا بین دانهع بوده که تخلخل در آنها درون دانهدانه با بافت تخريبي، از اين نو

هاي دياژنزي انجام گرفته، از تنوع زيادي برخوردار اسکت. تخلخل نوع دوم که تشكیل آن بعد از رسوبگذاري و در محیط

يکن گکروه قکرار هاي انحلالي، فضاهاي بین بلوري و بسیاري انکواع ديگکر، در ابندي، شكستگي، گسل، حفرهسطوح لايه

 (.1624گیرند )سحابي، مي

هاي رخنمون شده روي ديواره چاه، به کم  تحلیل ماکروسكوپي و میكروسكوپي معمولا مطالعه هندسه تخلخل در برش

هاي تهیه شده قبلي، مشكلاتي را در عمکل بکراي گیري و نیز عدم دسترسي به مغزهشود. هزينه بالاي مغزهانجام مي 9مغزه

امکا بکا مطالعکه  هاي مغزه شودتواند جايگزين دادهاي نميهی  مطالعه از اين دست به وجود آورده است. اگرچهمطالعاتي 

هاي حفاري، مخصوصا در و تلفیق آنها با پترولوژي تخلخل به کم  مقاطع نازک حاصل از خرده FMSنمودار تصويري 

هکاي انحلالکي و ...( و بندي، حفرهماکروسكوپي )سطوح لايهتوان تا حدود زيادي ابعاد مواردي که مغزه وجود ندارد، مي

هاي بافتي و دياژنزي( هندسه تخلخل را شناسايي کرد. مهمتر آنكه در اين روش، تمکام ضکخامت میكروسكوپي )ويژگي

 اي نظیکر سکطوحگیرد. مطالعکه پارامترهکاي صکفحهمورد برداشت و بررسي قرار مي ،حفاري شده به طور ممتد و متوالي

. در ايکن قسکمت نتکايج  (Serra,1989)پیشنهاد شده است FMSها و سطوح استیلولیتي روي نمودار بندي، شكستگيلايه

ها در مقاطع نازک، براي تعیین هندسه تخلخل، رديابي، مقايسه و تلفیکق با واقعیت پترولوژي نمونه FMSحاصل از نمودار

 شده است.

 زمين شناسي منطقه .3
داغ بوده که مخزن اصلي آن سازند کربناته مزدوران بکا ي از میادين عظیم گازي درشرق حوضه کپهيك میدان مورد بررسي

 باشد.هايي از شیل و مارن ميهاي ضخیم لايه با میان لايهسن ژوراسی  بالايي است که عمدتا از جنس آه 

ت اسكلتي بکا بافکت بیوکلاسکتی  هاي فسیل و قطعاهاي درشت دانه و غني از خردههاي کربناته شامل سنگ آه بخش

هکاي داخلکي بکه به صورت قالب 6ايهاي اسكلتي در اثر انحلال بخشي، فضاهاي خالي درون دانهاست. در برخي از دانه

تبکديل شکده انکد  1هکاي پکر شکده کلسکیتيها با سیمان کلسیتي پر شده و بکه  قالبوجود آمده است. برخي از اين قالب

 .(6و شكل  1624)سحابي،

را در بافت سنگ  4اياي که همچنان خالي باقي مانده، به نوبه خود تخلخل بین دانهضمن آنكه بخشي از فضاهاي بین دانه

 (.9ند )شكلاتشكیل داده

                                                             
1 Geometry of porosity 
2 Core analysis 
3 Intraparticle porosity 
4 Calcite cement casts 
5 Interpartice porosity 
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هاي قديمي است که به طرف شکرق میکدان هاي سازند مزدوران، گسترش دولومیتي شدن در سنگ آه از ديگر شاخصه

، کیفیت مخزني سازند مزدوران را در میدان 1ند دولومیتي شدن با ايجاد تخلخل بین بلوريشدت بیشتري يافته است. فرآي

 (.1مورد مطالعه، افزايش داده است )شكل

 

 يوج مطالعه .4
که با  Aدر سازند مخزني مزدوران، چاه  FMSبراي مطالعه تغییرات لیتواستراتیگرافی  و بررسي عملكرد نمودار تصويري 

نمكي حفاري شده، در يكي از میادين گازي در شرق حوضه کپه داغ انتخاب شد. در اين چاه سري گل آب پايه و اشباع 

 باشد.در دسترس مي FMSهاي حفاري و نمودار کامل مقاطع نازک حاصل از خرده

 هاي بافت شناسي و فرايندهاي دياژنزي سازند کربناته مزدوران با نگاه خاص بر هندسه تخلخل بکر اسکاس منشکأويژگي

مقطع نازک، بررسي شد. تخلخل رسوبي به صورت درون 112 ( با مطالعه تعداد1624رسوبي يا غیررسوبي آن )سحابي، 

هاي اسکتیلولیتي، سکطوح شكسکتگي، اي و تخلخل غیر رسوبي به اشکكال مختلکف از جملکه بازشکدگيدانهاي و بیندانه

ي دولومیتي، شناسايي و مشخص شد. لازم به ذکر است در هاهاي انحلالي)کارستي( و فضاهاي بین بلوري در بافتحفره

هکاي حفکاري اسکتفاده اين مطالعه به علت عدم وجود مقاطع حاصل از مغزه در چاه مورد نظر، از مقاطع حاصل از خرده

 شده است.

قاط پراکنده سیاه ها و يا نبه علت نفوذ گل حفاري، به صورت لكه FMSبا توجه به اندازه آنها، روي نمودار  فضاهاي خالي

ي رغکم اينكکه باشکد. علکهاي انحلالکي بکزرگ مقیکاس ميها و حفرههاي بزرگ مربوط به قالبشوند. لكهرنگ، نمايان مي

به علکت مقیکاس   FMSاي هستند، روي نموداربلوري معمولا به صورت يكنواخت و لايهاي و بیندانههاي اولیه بینتخلخل

شوند. پس از آنكه محل و موقعیت فضکاهاي نقاط سیاه رنگ و اندکي پراکنده نمايان ميها، به صورت کوچ  اين تخلخل

رديکابي و  FMSمشخص شد، نتايج پترولوژي  از مقاطع نازک مربوط به همان عمق، روي نمودار  FMSخالي روي نمودار

اطع نازک، تلفیکق و تكمیکل شکده تکا با نتايج مطالعات مق FMSهاي نمودار با آن تطبیق داده شده است. به اين ترتیب داده

در تعیین FMS با توجه به اينكه هدف در اين مطالعه، بررسي کارايي نمودار  تخلخل روي ديواره چاه مشخص شود. هندسه

ین ککرده اسکت، روي آنها را تعیکFMS اين پارامتر در اعماقي که نمودار  باشد، لذا در اين مقايسه حضورهندسه تخلخل مي

شود و از مطالعه کمي وجزئیاتي مانند میزان دقیق تخلخل صرف نظر شده و بر کلیاتي همچون جو ميوجستمقاطع نازک 

 وجود تخلخل، نوع و هندسه آن تمرکز شده است.

و نمودار چگالي  9و مقاطع نازک، نمودار انحراف سرعت FMSدر آخر جهت کنترل نتايج تعیین نوع تخلخل توسط نمودار 

 ها روي تخلخل نیز مشخص شود.نیز ترسیم شده تا تأثیر شكستگي 6ه عمقها نسبت بشكستگي

 

 هانحث، يمياني و مقايسه مام  .5
هاي پترولوژيكي از مقاطع نازک و رديابي و مقايسه ويژگي FMSدر  اين قسمت چند مورد از نمايش تخلخل روي نمودار 

ها و قطع شدگي فضکاي خکالي و بودن اندازه خرده سنگها به دلیل کوچ  در عمق مربوطه آمده است. در بعضي از نمونه

 آيد.هايي به وجود ميبافت سنگ طي حفاري، محدوديت

                                                             
1 Intercrystalline porosity 
2 Velocity Deviation Log 
3 Fracture Density 
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هاي مورد پردازش و تفسیر قرار گرفته است. توسکط مکدول  Geoframeتوسط نرم افزار FMSدر مطالعه پیش رو نمودار 

، سپس تصحیحات سکرعت و تصکحیحات هندسکي مختلف اين نرم افزار ابتدا تصحیحات محیطي و حفاري انجام گرفته

شکود. هاي به کار گرفته شکده در نمکودارگیري و پکس از آن فیلترهکاي تقويکت کنندهاضکافه مينمودار مانند تعداد دکمه

  Geoframeدر نرم افزار  Borscaleو هم عمق کردن نمودار مقاومت با جريان از مدول  1همچنین جهت انجام تطبیق عمق

 است.  استفاده شده

برگشت گل از نظر عمقي تطابق داده شده است. همچنکین  9هاي حفاري بر اساس زمان تأخیرلازم به ذکر است که خرده

شود، تأثیر گکل حفکاري حتکي هاي پايه آبي رانده ميهاي حفاري شده با گلدر چاه FMSلازم به ذکر است چون نمودار 

 است.  اگر وزن آن بالا باشد، روي اين نمودار نا چیز

 هخلخا نين نلويي 1-.5

، نقاط پراکنده سیاه رنگ که نشکان دهنکده تخلخکل کوچک  FMSمتري روي نمودار  6121تا  6129اين نمونه در عمق 

متکري  6121تکا  6129دهد. به منظور تعیین نوع دقیق تخلخل، به مطالعه مقاطع نازک در عمکق مقیاس است را نشان مي

گرينستون و وکستون دولومیتي شده وجود دارد. بنايراين تخلخل موجود در ايکن  ين عمق،شد که در ا پرداخته و مشاهده

باشد که در مقاطع نازک به رنکگ بلوري مياي و بیندانهنیز تأيید شده، تخلخل بین FMSمقطع که وجود آن روي نمودار 

بلکوري و عکدم امكکان اي و بکینانکهدصورتي کمرنگ درآمده است. با توجه به وجود دو نوع تخلخل، يعني تخلخکل بین

اي بکا ناحیکه FMSاند که بکر روي نمکودار ها با يكديگر تلفیق و باع  شده، اين تخلخلFMSتفكی  آنها توسط نمودار 

 (.A-1هاي بزرگ تیره رنگ( نمايان شود )شكل تخلخل بالا )لكه

اي وجود دارد که به علت انحلال آنهکا و دانه شود بافت پكستون با تخلخل بین( مشاهده ميB -1طور که در شكل)همان

( و C-1ايجاد تخلخل قالبي بین ذرات آلوکم، محیطي متخلخل و تراوا براي حرکت هیدروکربن ايجاد شده است. شكل )

(1- Dدولومیتي شدن بافت وکستون و پكستون را نشان مي )شود ککه ذرات دولومیکت در دهد.در اين مقاطع مشاهده مي

ها اند و در واقع اختلاف لیتولوژي باع  ايجاد تخلخل شده است. همچنین فراواني دولومیتآلوکم قرار گرفته میان ذرات

اي بکه هکم متصکل و هکاي بکین دانکههمراه با تخلخل بین بلوري و انحلال همراه با دولومیتي شدن باع  شده تا تخلخل

 تراوايي مناسبي در اين نواحي به وجود آيد.

                                                             
1 Depth Match 
2 Lag time 
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ره مي آن هخلخا روچک مقياس نه صويت  FMS( نموماي  Aو مقط  ناز .FMS اي مي نموماي ايسه و يمياني هخلخا نين نلويي و نين مانهمق -1شاا 

هاي سيا  ين  نمايان اي و نين نلويي نه صويت حفر هاي نين مانهنقاط پرارن   هير  ين  مشخ  ش   است. يسمهي از نموماي نه علت ه ااا هخلخا

ذيات  (Cان . ها نه هم مرهب  ش  هاي آني( ره مي اثر انحلاا مي نراي مناعس، هخلخااي )نيضينافت پاسهون همرا  نا هخلخا نين مانه (Bست. ش   ا

شايا نافت پاسهون و ورسهون مولوميهي ش  . هب يا رلسيت نه مولوميت ناعث ه (Dمولوميت همرا  نا هخلخا نين نلويي و ميون نلويي )نيضي آني(. 

 اي نا هخلخا و هراوايي مناس  ايجام ش   است.  اي ش   و ناحيههاي نين مانهمجايي ايهباعي نين هخلخا

 ايهخلخا نين مانه 2-.5

که نشان دهنده بافت گرينستون بوده و نقاط پراکنده Foreset متري، روند  6611و در عمق  FMSدر اين نمونه روي نمودار 

اي هکم مشکاهده شکود. روي نمکودار، تخلخکل حفکرهده تخلخل کوچ  مقیاس است، مشکاهده ميسیاه رنگ که نشان دهن

توان نوع باشد. توسط اين نمودار به تنهايي نمياي به علت حجم بیشتر، مد نظر ميشود اما در اين مثال تخلخل بین دانهمي

شود ککه تخلخکل مشکاهده ري، ملاحظه ميمت 6614تا  6616دقیق تخلخل را مشخص کرد. با مطالعه مقطع نازک در عمق 

اي و در بافت دانه پشتیبان گرينستون بوده ککه نشکان دهنکده انکرژي بکالاي دانه، از نوع تخلخل بینFMSشده روي نمودار 

باشد و وجود تخلخل در مقطع نازک با نمودار تصويري در همان عمق مطابقت دارد. گرينستون موجکود در ايکن محیط مي
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اي اولیه از بین نرفته و باقي مانده ان اندک، سیماني شده است اما چون سیمان رشد کافي نكرده تخلخل بین دانهمقطع به میز

شود، ابعاد اين نوع تخلخل کوچ  بوده امکا ذرات آلکوکم ( مشاهده ميB-9طور که در شكل )(. همان1624است )سحابي،

اي دانههاي بینن مطلب باع  اتصال تخلخلاند و ايهم متصل شدههاي ريز به باشد، توسط شكستگيکه در اينجا االیت مي

 شود.و افزايش تراوايي شده به طوري که در برخي نواحي، وجود هیدروکربن مشاهده مي

 

ر  . اين هخلخا نه صويت نقاط هيFMSهخلخا مي نموماي  (FMS .Aاي مي مقط  ناز  و نموماي مقايسه و يمياني هخلخا نين مانه  -2شاا

يانا  FMSناش . نوع مييس هخلخا هوس  نموماي ين  و پرارن   نر يوي نموماي نمايان ش   ره نشان مهن   هخلخا روچک مقياس مي

. X5اي مي مقط  ناز  نا نريگ نماييهخلخا نين مانه (Bهشخي  نيست و ناي  از مطالعه مقاع  ناز  مي هشخي  اين موضوع رمک گرفت. 

شوم. مي اين مقط  شوم، اغل  نه وسيله سيمانالسيهي يا مولوميت پر ميهاي گرينسهون مشاه   ميمولا مي نافتاين نوع هخلخا ره مع

 ان .ها نه هم مرهب  ش  اي هوس  شاسهیيمانههاي نينهخلخا

 1هخلخا يالبي  3-.5

هاي تیره رنگي که نشان دهنده تخلخل بکا مقیکاس بکزرگ متري لكه 6121تا  6126و در عمق  FMSاين نمونه روي نمودار 

 مشکخص متري 6121تا  6129ي بر روي مقطع نازک در عمق قالبدر اين نمونه، تخلخل  (.A-6)شكل دهداست را نشان مي

باشد و بکا توجکه اولیه قابل تشخیص نمي، نوع ذره قالب خاليو بر جا گذاشتن قطعه اسكلتي به علت انحلال کامل  باشد.مي

دهد، مشخص است که در اطراف ذره نیز مقادير اندک تخلخل بکه که مقطع ديگري در همین عمق را نشان مي( C -6) شكل

(. در ايکن مقطکع 1624)سکحابي،  وجود آمده است که ممكن است پوسته حل شده و تخلخکل قکالبي برجکا گذاشکته باشکد

نقکش  عمکق،هاي موجود در اين هاي ريز و استیلولیتختارهاي استیلولیتي نیز وجود دارد. شكستگيهاي ريز و ساشكستگي

اند برخي نواحي ککه بکه رنکگ تیکره درآمکده اسکت، هاي قالبي و افزايش تراوايي دارند و باع  شدهمهمي در اتصال تخلخل

 .حاوي هیدروکربن باشند

                                                             
1  Moldic porosity 
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/ 97ها   17/3413از عمس  FMSنموماي   ( Aمهر(. 3414ها  3413)FMS خا يالبي مي مقط  ناز  و نموماي مقايسه و يمياني هخل  -3شاا

هاي ( مقط  ناز  ارم Bشوم. هاي سيا ، مرنوط نه فضاهاي االي است ره  هم نه عوي مهمررر و هم نه صويت پرارن   مي   ميمهر. لاه 3413

امي. هخلخا يالبي حاصا از انحلاا راما يک يطعه اسالهي و يا يک فسيا نه صويت يال  مي نوي ع X21حفايي ش  ، نا نريگ نمايي 

ویوم شاسهیي مي نافت ورسهون نا  (Cهاي اسهيلوليهي يوي شاا مشخ  است. هاي مياروساوپي و نازش گيو همچنين شاسهیي 1ماالي

 ناش .نير مي ايو نوي عامي ره حاوي مقامير ان ري هخلخا نين مانه X21نريگ نمايي 

 ايهاي انحلالي نه صويت هخلخا حفر حفر  4-.5

هاي تیره رنگي که حاکي از تخلخل بزرگ مقیاس هستند را لكه FMSمتري روي نمودار  6116تا  6111اين نمونه در عمق 

 بخشکي در دهکد. در اثکر انحکلال(. مقطع نازک در همین عمق بافت پكستونبیوکلستي را نشان مي-1Aدهد )شكلنشان مي

                                                             
1  Internal mold 

B 

هاي ريز که باع  اتصال شكستگي

هايي هاي قالبي شده واستیلولیتتخلخل

 باشند.حاوي هیدروکربن مي که

A 
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ها شده است. بخشي از اين تخلخل، متعاقبا به وسیله بعضي از قطعات اسكلتي، منجر به تشكیل تخلخل انحلالي درون دانه

آن قدر بزرگ نیسکت ککه بکه  هاسیمان کلسیتي پر شده و در نتیجه مقدار تخلخل ايجاد شده، کاهش يافته است. ابعاد حفره

هاي بسیار ريزي وجود دارد که اي، شكستگيهاي حفرهخود عبور دهند اما در میان تخلخلتنهايي بتوانند هیدروکربن را از 

 اند.در جهت افزايش تراوايي شده هاباع  اتصال حفره

 

   هاي سيا  ين  مي انعام مخهلف نشان مهن. لاهFMS( نموماي FMS .Aاي مي مقاع  ناز  و نمومايمقايسه و يمياني هخلخا حفر  -4شاا

. همان عوي ره مشاه   FMSمي عمس ياسان نا نموماي  و X21هاي حفايي ش   نا نريگ نمايي مقط  ناز  ارم  (Bفضاي االي است. 

 هاي انحلالي ايجام ش   است. ، حفر شوممي

 نموماي انحراد سرعت  -6
 (:Anselmetti and Eberli, 1999)شود هاي گازي ساخته ميتوسط روابط زير در چاه VDLنمودار 

VDL = (Vrock –Vdt)×(1000000/3.281)                                                                                          )1( 

         

Φ = ( ΦN+ ΦD)/3                                                                                                                       )9(
           

Vrock = (1/(1- Φ)55+( Φ.189)                                                                                                       )6(
           

Vdt = (1/DT)                                                                                                                            )1(

                 

 که در آن

Φ  :تخلخل 

NΦ :تخلخل نوترون 

DΦ  :تخلخل دانسیته 

B 

A 
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rock V :سرعت صوت در سنگ 

dt Vسرعت  نمودار صوتي: 

DT زمان نمودار صوتي : 

 شود:م مياين نمودار بر اساس میزان انحراف، به سه زون تقسی

 اي و يا تخلخل بسکیار ريکز، بین دانهنگر تخلخل بینبلوريا( که نماي+422تا  -422مقادير بین ) صفرهاي با انحراف زون -1

 د.ندهخوبي را نشان مينسبتا دو تراوايي نباشمي

کمتکر از معادلکه زمکان  نمودار صکوتيشوند که سرعت زماني ايجاد مي (،-422)مقادير کمتر از منفي هاي با انحرافزون -9

 باشد.، وجود گاز آزاد در مخزن و يا وجود زون ريزشي ميوايلي براي همان تخلخل باشد، که نماينگر وجود شكستگي

باشد و معمولأ تراوايي کمکي و قالبي مي ايحفرههاي نماينگر تخلخل +(،422)مقادير بیشتر از  هاي با انحراف مثبتزون -6

 .دهدرا نشان مي

ها نسبت بکه عمکق و مطالعکه مقکاطع براي تعیین هندسه تخلخل و همچنین تعداد شكستگي FMSاز تفسیر نتايج نمودار پس 

هکاي ايکن نمکودار، متري ساخته شده تا با توجه بکه زون 6642تا  6942نازک، نمودار انحراف سرعت در اين چاه و از عمق 

نمکودار  4ها بر اين دو پارامتر بررسي شکود. در شکكل تأثیر شكستگي تخلخل و تراوايي سازند مزدوران در اين چاه تعیین و

 نسبت به عمق آورده شده است. 1هاانحراف سرعت همراه با نمودار چگالي شكستگي

+ را دارد و انحراف 422تا  -422شود، نمودار انحراف سرعت در اين چاه، مقاديري بین مشاهده مي 4همان طور که در شكل 

اي و بین بلوري و میزان تراوايکي دانهدهد. در نتیجه تخلخل غالب در سازند مزدوران در اين چاه از نوع بینيصفر را نشان م

توان گفت ها در طول اين چاه و نتايج نمودار چگالي آنها نسبت به عمق ميباشد. با توجه به وجود شكستگينسبتا مناسب مي

که به آنها اشاره شکد، شکامل  FMSهاي موجود روي نمودارنداشته و تخلخلها تأثیر مثبتي روي تخلخل و تراوايي شكستگي

 باشد.اي و بین بلوري ميهاي بین دانهها نبوده و تخلخلهاي حاصل از شكستگيتخلخل

                                                             
1 Fracture Density  
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 هانموماي انحراد سرعت همرا  نا چیالي شاسهیي -5شاا          
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 نهيجه گيري 
در تعیین هندسه تخلخکل و تطکابق آنهکا بکا  FMSوپي مقاطع نازک و نمودار تصويري پس از مقايسه نتايج  مطالعه میكروسك

شود که نمودارهاي تصويري در تعیین هندسه تخلخل به تنهايي کارايي ندارنکد و بايکد از نمودار انحراف سرعت مشاهده مي

ين نمودار فقط وجود تخلخل را با توجه به مطالعه مقاطع نازک و يا مغزه در کنار آنها براي تعیین نوع تخلخل استفاده شود. ا

کند. با توجه به ايکن مطلکب ممكکن اسکت بکه علکت تلفیکق هاي تیره رنگ مشخص ميها و يا لكهابعاد آن به صورت حفره

نمايان شود اما چگونگي ارتباط آنها و شكل فضکاي تخلخکل توسکط ايکن  FMSها میزان تخلخل بالايي روي نمودار تخلخل

توانکد بکه باشد. در نتیجه اين نمودار نميتعیین نبوده و تنها وجود تخلخل به کم  اين نمودار قابل تشخیص مينمودار قابل 

تواند به عنوان مكمل براي مقاطع نازک و ابزاري در تشخیص اولیه براي تعیین عنوان جايگزين براي مقاطع نازک باشد اما مي

جهت کنترل نتکايج بکه دسکت آمکده و تعیکین نکوع غالکب  VDLخت نمودارنوع و هندسه تخلخل به کار رود. همچنین با سا

باشکد. در نتیجکه اي و بکین بلکوري ميشود که تخلخل غالب در اين سازند، بکین دانکهتخلخل در سازند مزدوران مشاهده مي

وجودشان در ها علي رغم باشند و شكستگيها نميهاي شكستگيحاصل تخلخل FMSهاي تعیین شده توسط نمودار تخلخل

در تعیکین هندسکه تخلخکل و مطالعکه  FMSهمچنکین تلفیکق نتکايج نمکودار  اعماق مکذکور، تکأثیري روي تخلخکل ندارنکد.

هکاي حفکاري، میكروسكوپي مقاطع نازک در کنار يكديگر مشروط به نمونه گیري و نگهکداري صکحیح مقکاطع نکازک خرده

کار رود. اين مطلب با توجه به مشکكلاتي ککه مغکزه، از جملکه محکدوديت  تواند به عنوان ابزاري در تعیین پارامتر فوق بهمي

گیکري دارد، از اهمیکت بسکزايي هاي بکالاي مغزه، محدود بودن طول مغزه، مشكل توجیکه جغرافیکايي و هزينکهRecoveryدر

 باشد.برخوردار مي

اله را بر عهده داشته اند کمال تشكر وسکپاس را که داوري مقکدخدايي  و دکتربهرام موحد هیئت تحريريه مجله از آقايان دکتر"

 "دارد
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Comparsion of the results of FMS image log and thin sections data 

in one field of Kopedagh Basin 

Shamshiri, Z., Sahabi, F., Norouzi, Gh., Memarian, H. 

Abstract 

Survey and study of porosity and the form and the size of that in oil and gas reservoirs are 

important due to its key role in reservoir quality and productivity. In this paper, unlike 

conventional methods of using cores to recognize the geometry and morphology of 

porosity, FMS image log and thin sections of cuttings from drilling are used. After 

determining the overall dimension of the porosity shown as black patches and spots by 

FMS log, the shape and the size of the porosity was studied in the form of petrological 

study, based on thin sections from Mozdouran reservoir formation(lower Jurassic) in one 

of the gas fields in the East of Kopedagh basin. Tracing and comparing of the results of 

the two methods show a good correlation for determining the type and geometry of 

porosity. Data fusion of FMS log data with petrological studies of thin sections of 

cuttings from drilling has advantages the most important of which is the possibility of 

replacement of core with FMS log and thin sections in order to determining the geometry 

of porosity.  

Keywords: Geometry of porosity, Porosity morphology, FMS log, Thin sections study, 

Mozdouran Formation, Kopedagh Basin
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