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 سُيچن
 یثِٖائز يز ٔوِٖ اُ إٞيَئيٚ بى ثَىاٙز ياُى٦ٔبِٮبر  ،ييسِٛ یإشَاسْٗ ييىٍ سٮًٕٙ ٔوِٖ  ی٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌ

ٗ يثبٙي وٝ ا یٔشفبٚر ٔ یافم یَيٖ٘جز ثٝ ٘فًٛدٌ ی٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌغبِجبٌ وَثٙبسٝ  یٕبُ٘يٞب إز. ىٍ ثَهٍٛىاٍ

ٚاثٖشٝ إز.  ٕبُ٘ي یَيدٌ ٚ سَاوٓ یٍٕ یٞب یٚ ٔمياٍ وب٘، ٫ٛ٘ بِّ٘يٚ ى یٌٌاٍ وـٝ ٍٕٛةيثٝ سبٍ یَي٘فًٛدٌ ی٘بٕٖٞبٍَ٘ى

ٔغِٜ  یثب إشفبىٜ اُ لاي ٌبٔبوَثٙبسٝ ٕبُ٘ي ىالاٖ  یٞبًٕٙ یَيًدٌ٘فٛ یثَ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى یٍٕ یٞب یوبَ٘ يسبط٦ٔبِٮٝ ٗ يىٍ ا

 ٗ ٕبُ٘ييإًٙ ٔوِٖ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ دلاي ٭يى  233ٗ ٔٙ٪ٍٛ سٮياى يثي ٙيٜ إز. یثٍََٕاٖ ياُ ٔوبُٖ ػٙٛة غَة ا یىيىٍ 

 یَيٌ ا٘ياُٜسوّوُ ٦ّٔك ٖ٘جز ثٝ ٞٛا ٚ  یَيٙبُٔ ٘فًٛدٌآٟ٘ب  یىيِيبر دشَٚفيهٞٛٝ ٚ ييا٘شوبة ٌَىاُ ٕٝ كّمٝ ؿبٜ 

ز، يٙبُٔ وَّ یٍٕ یٞب یثٝ ٕٝ ٌَٜٚ وب٘ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚ  یَيٌ ِ ا٘ياُٜي٘ٔغِٜ  یٞبٕ٘ٛ٘ٝٓ يٓ ٚ دشبٕي٭ٙبَٝ سٍٛ یٮي٥ج یٙي. ٌبٔب

 یٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یٍٕ یاُ وب٘ ی٭بٍ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یَي٘فًٛدٌ یٖٝ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيدٔ اُ ٔمب ٚ ٓ ٙيٜيسمٖز يٛ٘يز ٚ ٔٛ٘شٍٕٛيٙيوبئِٛ

 َٞ ٌَٜٚ ثيٕز آٔي. یثَا یثٍٞٛر ٍٚاث٤ سؼَث یَي٘فًٛدٌ ی٘بٕٖٞبٍَ٘ى ُ،يه ٫ٛ٘ ٙيثٝ سفى یٍٕ یوب٘ یكبٚ

  آٖ یٍٚبٞيآُٔب یٞب ثب ىاىٜ یاُ ٔوِٖ، س٦بثك هٛث یٍَيٗ ٍٚاث٤ ىٍ ؿبٜ ىيٙيٜ ثب إشفبىٜ اُ ا یٙيث٘ يد ی٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌ

بفشٝ ي٘ يغ افِايثشيٍ یَي٘فًٛدٌ ی٘ سوّوُ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيثب افِا ىٞي وٝی٘ٚبٖ ٔ یٍٕٔوشّف  یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یثٍَٕ ىاٙشٝ إز

. ثبٙٙي یٔ یٗ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيوٕشَ یز ىاٍايٛ٘ئٛ٘شٍٕٛ یكبٚ یٞبٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝيٚشَيث یىاٍا زيٙيوبئِٛ یٔغِٜ كبٚ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٚ

ٞب ٝ ٕ٘ٛ٘ٝيوّ یثَا یئٍاث٦ٝ ٕ٘بِ ي٘ یافم یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یىييٍِٚيثَ كٖت ٔش٤ٕٛ ٙٮب٫ ٞ ی٭ٕٛى یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یَيثب ٍٕٓ ٘فًٛدٌ

 كبُٝ ٙيٜ إز.   

 ز يٛ٘يز ٚ ٔٛ٘شٍٕٛيٙيز، وبئِٛيؤَّغِٜ،  یٌبٔب، یىييٍِٚي، ٔش٤ٕٛ ٙٮب٫ ٞیَي٘فًٛدٌ ی: ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيسيمل ملوبر
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 هقسهِ -1

 ٍُٖٗ ٍا ٕٞبٔوٗ يا ٝياِٚبر ٗ ٔوِٖ ىٍ ٦ٔبِٮئٟٙيٕ ثبٙي، یٚػٛى ٔوبُٖ وَثٙبسٝ ٍٕٞٗ إشظٙب ٔ ،زيٙىٝ ىٍ ٚالٮيَغٓ اي٭ّ

ه ٔوِٖ يىٍ بٍ ٘بٍٕٞٗ ٖٞشٙي. يثٖ یسٛاٖ ٌفز وٝ كش ی٘بٍٕٞٗ ثٛىٜ ٚ ٔ "ٔوبُٖ وَثٙبسٝ ًاسبوٙٙي.  یىٙٛاهز فَٟ ٔيٚ 

ثبٙي.  یٔشفبٚر ٔ یػٟز ٭ٕٛى ىٚ ٍَ هٞٛٝأ ىٍيى یٞب ( ٖ٘جز ثٝ ػٟزیه ػٟز )افميىٍ  یَي٘بٍٕٞٗ ٔمياٍ ٘فًٛدٌ

بلار يٕ یوٝ اهشلاف ؿٍبِ بى ثَىاٙزياُىي ٚ يسِٛ یٞب ٙييفَاىٍ ٔشفبٚر ٔوِٖ  یٞب ىٍ ػٟز یَيٓ سفبٚر ٘فًٛدٌيَ ٖٔشميسبط

ك يٙيٖ آة ٚ ٌبُ، سٍِ یٌبُ، ٔو٥َٚ-آة یك سٙبٚثيَ ٘م٦ٝ كجبة، سٍِي٤ ُيي ىٍ َٙايسِٛ .ٕبُى یهٛى ٍا آٙىبٍ ٔ ٘م٘ ىاٍى،

ُ يسىٕ ی، ٚ إشَاسْكيَ٘م ثَىاٙز ٚ سٍِ یسٛا٘ي ثَ ٍٚ یٗ ٔيٕٞـٙ یا٘ي. ٘بٕٖٞبٍَ٘ى ٗ ػّٕٝيه ؿبٜ اُ ايثوبٍ ٚ سلَ

 َ ثٌٍاٍى.يسبط یافم یٞب ىٍ ؿبٜ "ٞب ٔوٞٛٝب ؿبٜ

ٕٔىٗ إز  یٚ ٭ٕٛى یىٍ أشياى افم یَيه ٔوِٖ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى ٔمياٍ ٘فًٛدٌيىٍ  بٖ وَى٘ي وٝيث ]1[ 2000 ،بةيُٞبف ٚ س

 یَي٘فًٛدٌاُ  یفما یٞباوظَ ٕ٘ٛ٘ٝ یَيه ٔوِٖ ٕٔىٗ إز ٘فًٛدٌيوٝ ىٍ  یث٦ٍٛ ثبٙي. یب وبٞٚيٚ  یٚيثٍٞٛر افِا

ه أشياى يِ ىٍ يٍ یٞب یب ٚػٛى ٙىٖشٍيىٔ ًٕٙ يُ ٕبهشبٍ ٔبسَيُ ٔشٮيى اُ لجيىلاٝ وٝ ث ثبٙي ٔشفبٚر ی٭ٕٛى یٞبٕ٘ٛ٘ٝ

سَٙبسَ ٚ  ٚ ]2[1999ُٞبف،  .ٌَىىیٔوشّف ٔ یٞب ىٍ ػٟز یَي( ثب٭ض سفبٚر ىٍ ٔمياٍ ٘فًٛدٌیب ٭ٕٛىيٚ  یهبٛ )افم

 :يَ٘ىوف ي( سٮ1َثب ٍاث٦ٝ )ٍا ىٍ ٔوِٖ  1یَي٘فًٛدٌ ی٘بٕٖٞبٍَ٘ى ]3[ 2003، یاث٦ل

 

(1                              ) 

 

ٌَىى.  یف ٔيسٮَ یٚ ٭ٕٛى یىٍ ػٟز افم یَيت ٘فًٛدٌيثٝ سَس KH  ٚKV ،یَي٘فًٛدٌ یت ٘بٕٖٞبٍَ٘ىي١َ IAوٝ ىٍ آٖ 

 ،ٗ ٍٚٗيسَقيٌَىى وٝ ٝل یٗ ٔييسٮ ،یُٔبئآ ، اُ ػّٕٝ ؿبٜٔوشّف یٞبٍٚٗٝ ث یٚ ٭ٕٛى یىٍ ػٟز افم یَيَ ٘فًٛدٌئمبى

ه ٔشَ ٔغِٜ ٕٝ ٭يى يٍٚبٜ اُ َٞ يثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ىٍ آُٔب ثبٙي. یٍٚبٜ ٔئغِٜ ىٍ آُٔب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یثَ ٍٚٓ ئٖشم یَيٌا٘ياُٜ

 یَيٌ ٞب ا٘ياُٜ آٖ یىيِيٙيٜ ٚ هٛاٛ دشَٚف  یَيٌ دلاي یه ٭يى ٕ٘ٛ٘ٝ ٭ٕٛىيٞب سٟٙب  ٙٝيوبٞ٘ ِٞ یٚ ثَا یٕ٘ٛ٘ٝ افم

 ٙٛى. یٔ

 یٞب ىٍ سفبٚر ٖ٘جٞب ٚ ا٘ياُٜ ىا٘ٝئبٖ ىا٘ٝيٙىُ كفَار، ٘لٜٛ ؿ ،(یٍٕ یوب٘اُ  یِ )٭بٍيسٕ یٍٕٙ ٔبٕٝ یٞبىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 یَيٗ ٘فًٛدٌيٍاث٦ٝ ث ]4[1996 ىٚ٘بِشٖٖٛ،بة ٚ يس ]3[ 2003،یسَٙبسَ ٚ اث٦ل .ىاٍى یَ ثِٖائيسبط یٚ ٭ٕٛى یافم یَي٘فًٛدٌ

 ا٘ي.ثيٕز آٍٚىٜ (2َ ثٍٞٛر ٍاث٦ٝ )يِ، اِؼِايّياُ ٕبُ٘ي ا یٙيٗ دبئئبٕٝ ًٕٙ ىٚٚ٘ یٞبٍ٘ٝا ىٍ ٕ٘ٛ یٚ ٭ٕٛى یافم

 

(2)       

 

                                                 
1 Permeability anisotropy 
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eٚ یىٍ ػٟز ٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌ  KVوٝ ىٍ آٖ 

H
K


 ،بةيُٞبف ٚ س ثبٙي. یٔ یىٍ ػٟز افم یىييٍِٚئش٤ٕٛ ٙٮب٫ ٞ  

اُ ٔش٤ٕٛ ٙٮب٫  یٍٝٛر سبثٮٝ ث یٍٕٙ ٔبٕٝ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یٚ ٭ٕٛى یافمىٍ ػٟز  یَيٗ ٘فًٛدٌيث یاث٦ٍِٚ ي٘ ]5[2002

، ثَ هلاف وَثٙبسٝ یٞبٙىٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝيثب سٛػٝ ثٝ ا .ا٘ي ٞب اٍائٝ ٕ٘ٛىٜاُ ٔش٤ٕٛ ا٘ياُٜ ىا٘ٝ یٚ سبثٮ یٍٕ یوب٘، ٚػٛى یىييٍِٚيٞ

ٍاث٦ٝ  یىٍٕش ثٝسٛاٖ  یٕ٘ ٗيا ٙبثَث ،ىٞي یٍا دٛٙ٘ ٔ یٮيٞب ٔليٚىٜ ٕٚل٦َ ٔش٤ٕٛ ىا٘ٝ ِ،يسٕ یٍٕٙ ٔبٕٝ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب ٘ٚبٖ ىاى.ثَ كٖت ل٦َ ٔش٤ٕٛ ىا٘ٝ ی٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌ

اُ  یثبٙٙي. ًٕٙ ٍٓ ٔٮٕٛلاً ٔو٥ّٛ یٗ ٔيٕبهشٕبٖ ثٍّٛ یْٛ ٕبهشٝ ٙيٜ ٚ ىاٍايٙيآثياٍ آِٛٔ یٞب ىبريّيٞب ٔٮٕٛلاً اُ ٕ ٍٓ

 یىيٕبهشٝ ٙيٜ ثبٙي.  یه ٫ٛ٘ وب٘يِجشٝ ٕٔىٗ إز سٟٙب اُ ىب إز. ايٞب ٚ ٔ ٔب٘ٙي فّيٕذبر، وٛاٍسِ، وَثٙبر یؿٙي ٫ٛ٘ وب٘

ًٕٙ  یٞبٝ يسٛاٖ لا یف ثٛىٜ ٚ ىٍ أشياى آٟ٘ب ٔي٩َ یثٙيٝ يلا یثبٙٙي وٝ ىاٍا یٞب ُٔ يٕبهشٝ ٙيٜ اُ ٍٓ ٙ یٞب اُ ا٘ٛا٫ ًٕٙ

يٜ يَٜ ىيس یٞب ثبٙٙي ثٝ ًٍ٘ یٔٛاى آِ یٙي ٚ ٌَٞبٜ ىاٍايٕ٘ب یب ٍٕٛة ٔيىٍ  آٍاْ یٞب ٤يىٍ ٔل یٍٕ یٞب ٍا ػيا ٕ٘ٛى. ًٕٙ

ٚ  ی٘فز ٍٔٛى ثٍَٕ ٔٙٚبءَا ثٝ ٭ٙٛاٖ ًٕٙ يُ ،شٙيز ٖٞيبٍ كبئِ إٞي٘فز ثٖ یٙٙبٕٗ يٞب اُ ٘٪َ ُٔ ٗ ًٕٙيٙٛ٘ي. ا یٔ

 .َ٘ييٌ ی٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٔ

ىٕشٝ  ی٥ٝ ٔوّٛيلا یٍٕ یٞب یز ٚ وب٘يز، وَّيّيز، ايٛ٘يز، ٔٛ٘شٍٕٛيٙيٙبُٔ: وبئِٛ یٔوشّف یٞب ثٝ ٌَٜٚ یٍٕ یٞب یوب٘

  :]6[ا٘ي  وَىٜ یثٙي ىٕشٝ ٌٛ٘ٝ 3 ثٝ ٔوبُٖ یٞب ىٍ ًٍٕٙا ٞب  ٍٓ 1384 ،ٚ ٕٞىبٍاٖ ی١ٍبئ. ٙٛ٘ي یٔ یثٙي

 : 1یب ثٌَي ی٘ٛاٍ یٞب ٍٓ -1

ي, ىٍػٝ اٙجب٫ ٚ يسوّوُ ٔف یثَ ٍٚ یَيٗ ٥جمبر ًٕٙ ٔوِٖ لَاٍ ىاٍ٘ي ٚ سبطيث یٝ ٘بُويٞب ثٝ ٍٝٛر لا ٬ ٍٓيٗ سُٛيىٍ ا

 ٘ياٍ٘ي.ٔوِٖ  یَي٘فًٛدٌ

2دَاوٙيٜ یٞب ٍٓ -2
:  

 دٛٙب٘ٙي ٚ ٕٔىٗ إز هُّ ٚ فَع ٍا ىٍ ًٕٙ دَ یب آٟ٘ب ٍا ٔييٜ يًٕٙ ؿٖج یاّٝ یٞب ٞب ثٝ ىا٘ٝ ٬ ٍٓيٗ ٫ٛ٘ سُٛيىٍ ا

 بثي.ي یوبٞ٘ ٔ یَيثٝ ٘لٛ ؿٍٕٚ یَيوٙٙي. ٘فًٛدٌ

 :  3یٕبهشبٍ یٞب ٍٓ -3 

ٗ يىٔ ًٕٙ ٍا ىاٍا ٖٞشٙي. ثٝ ائبسَ یٞب ٍَ ىا٘ٝيٕٞب٘ٙي ى یٚ ٘مٚىٍ ًٕٙ ٚػٛى ىاٍ٘ي  یب ٘مب٥يٞب  ٞب ثٝ ٙىُ ىا٘ٝ ٗ ٍٓيا

 .ىٞي یٞب ٍا ٘ٚبٖ ٔ ا٘ٛا٫ ٍٓ 1 ٖٞشٙي. ٙىُ ی٘ٛاٍ یٞب ٝ ٍٓيٙج یٔٚوٞبس یَفز ىاٍايسٛاٖ دٌ یت ٔيسَس

 

 

 

 

 

                                                 
1 . Laminar Clay 

2 . Dispersed Clay 

3 . Structural Clay 
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  ضٍـ مبض -2

 ينيعيذَال دشطٍفي ييّب ٍ سؼًوًَِ يآهبزُ ؾبظ  

ثَ ٤ ي٤ ٔلي٦ّٔك ىٍ َٙا یَي٘فًٛدٌسوّوُ ٚ  یَيٌا٘ياُٜ ٚ یٕبُ آٔبىٜٖٙشٚٛ، ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دلاي، ئَاكُ ا٘ؼبْ وبٍ ٙبُٔ سٟ

سٕبْ ٔغِٜ  یٞباُ ٕ٘ٛ٘ٝ  )دلاي( یأٙشوت ثٝ ٙىُ إشٛا٘ٝ یٞب ثبٙي. ٕ٘ٛ٘ٝ یٔ یٚ ٭ٕٛى یافم یٞب دلاي ٕ٘ٛ٘ٝ یٍٚ

 یٚ ٭ٕٛى یز افمياٖ ىٍ ىٚ ١ٚٮَيٚال٬ ىٍ ػٙٛة غَة ا یيٍٚوَثٍٛئوِٖ ٞه يؿبٜ اُ  3 ٕبُ٘ي ىالاٖ وَثٙبسٝ یٞب ًٕٙ

 یٙيٜ إز سب فبّٝٝ ٭ٕم یٕٮ یٚ ٭ٕٛى یافم یٞب دلاي یَيٌىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ ٙيٜ إز.يز سٕبْ ٔغِٜ ىٍ ؿبٜ سٟيٖ٘جز ثٝ ٔٛلٮ

 (.2)ٙىُثبٙٙي  ىٖبٖي یٕبهشبٍ ٍٕٛث یٍااى ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚشَ ٘جبٙي سب ئشَ ث یّئىٚ ىٍ كي ؿٙي  آٖ

 یىٍ سٕبٓ ثب كلاَ ٘فش ٞب ٍا ىٍ ىٕشٍبٜ ٕبوِٖٛز آٖىاهُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغِٜ،  یيٍٚوَثٍٛٞبيٞٔٙ٪ٍٛ هبٍع ٕبهشٗ ٔٛاى ُائي ٚ ٝ ث

ِٛٛئٗ ٚ سبَ يٗ ٦ٔبِٮٝ اُ ٕي. ىٍ اٙي٘يٖٙشٚٛ  ٞب ىٍ كلاَ فٛق ٕ٘ٛ٘ٝ یيٍٚوَثٍٛيكُ ٙيٖ ٔٛاى ٞ لَاٍ ىاىٜ ٚ دٔ اُ

ثب كف٨ ىٍ آٖٚ  ٞب ٙيٜ إز. ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝإشفبىٜ  یيٍٚوَثٍٛ ٚ آة ٕبُ٘ييدلاي اُ ٞ یٞبٕ٘ٛىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ یٔشبَ٘ٛ ػٟز ٭بٍ

 .ٙي٘يهٚه ٕب٭ز  24ثٝ ٔير  C°60 یىٍ ىٔب ٥ٍٛثز

ْٛ ياُ ٌبُ ّٞ یثب ا٘جٖب٣ ىاىٖ ػَْ ٔٚوٞ ٙيٜ إز. یَيٌ ا٘ياُٜ  Ultraporosimeterس٤ٕٛ ىٕشٍبٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍٝي سوّوُ

َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ  یهبِ یٚ كؼٓ ف٢ب یا ىا٘ٝ ی، ؿٍبِیا ُ، كؼٓ ىا٘ٝيجَٜ ٙيٜ ٚ إشفبىٜ اُ لبٖ٘ٛ ثٛيه ٍٟ٘ياٍ٘يٜ وبِيثٝ ىاهُ 

 ٌَىى. یب سوّوُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔلبٕجٝ ٔي یهبِ یثيٕز آٔيٜ ٚ ىٍٝي كؼٓ ف٢ب

ٗ ىٕشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىاهُ يإز. ىٍ ا ٙيٜ یَيٌ ا٘ياُٜ  ٦ٔUltrapermeameterّك ٖ٘جز ثٝ ٞٛا س٤ٕٛ ىٕشٍبٜ  یَي٘فًٛدٌ

ثَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاٍى  ْدب 200 وٙٙيٜ ٔليٚىٙيٜ ٚ فٚبٍ  یٍٟياٍ ػبٌٌاٍ٘ه ٔوٞٛٛ ىٍ ٔلف٪ٝ ٔغِٜياُ ػٙٔ لإش یا إشٛا٘ٝ

ٗ ىٚ َٕ ياهشلاف فٚبٍ ث یَيٌثب ا٘ياُٜ  ثبٙي وٝ یٔ (3ٞب )ٔٮبىِٝ  ٌبُ یثَا یٙٛى. إبٓ وبٍ ىٕشٍبٜ ٦ٔبثك لبٖ٘ٛ ىإٍ یٔ

 ٙٛى. یٔ یَيٌ ا٘ياُٜ یىإٍ یّئثَ كٖت ٞب  ٦ّٔك ٕ٘ٛ٘ٝ یَيِ ٔٮّْٛ ثٛىٖ اثٮبى ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘فًٛدٌيٚ ٘ ٌبُ بٖيٕ٘ٛ٘ٝ، َ٘م ػَ

(3)  

Kaٌیَي: ٘فًٛد (mD ،)a َٚ٘ی: ٌَا ( ٌُبcp ،)aQ َبٖ ٌبُ ي: َ٘م ػ (cc/sec) ،L( ٕٝ٘ٛ٘ َٛ٥ :cm ،)A ٦ٕق ٔم٬٦ :

( ٕٝ٘ٛ٘cm2 ،)P1-P2ٕٝ٘ٛ٘ َٕ ٍاهشلاف فٚبٍ ى : (atm) ،(P1+P2)/2;Pm ٔ ٍىٍ ٕ٘ٛ٘ٝيبٍ٘يفٚب ٗ(atm) ،Pa ( :atm ٍفٚب )

 هياسٕٖفَ

  

 يضؾ يّب يمبً يزؾشِ ثٌس 
ٛ اُ يٛ اوشيدَسٛ ٍاىى. ٛٙ یٔ یَيٌ ٔغِٜ ا٘ياُٜ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یٮي٥ج یٔمياٍ ٌبٔب  Core Gamma Loggerثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ

ٚ ثب َ٘م هبٛ  یشٝ ثٍٞٛر ٍ٘ئيٛياوشٛئٛاى ٍاى یٞب ٌَىى. اسٓ یب اٙٮٝ ٌبٔب ٕب٬٥ ٔي٭ٙبَٝ هبٛ ثٍٞٛر ًٍار آِفب ٚ ثشب 

ب ىٍ يوٛا٘شٓ ٚ  یّٝ سئٍٛيٕٝ ٭َٕ( ثٕٛيبفشٝ ىٍ َٞ َٔكّٝ )٘يٗ ٚالٮٝ ٔب٘ٙي سبث٘ وبٞ٘ يىاٍ٘ي. ٥َٛ ُٔبٖ ا یوبٞ٘ ػَٔ

 بثٙي. دٔ اُي یُ ٔيٛ ثٝ ٘ٞف سمّيٛاوشئبىٜ ٍاى یٞب إز وٝ اسٓ یٕٝ ٭َٕ ىٍ ٚال٬ ٔير ُٔب٘يٍٚبٜ لبثُ ٔلبٕجٝ إز. ٘يآُٔب

 بثي.ي یُ ٔيه ؿٟبٍْ سمّيٕٝ ٭َٕ ثٝ يشٝ ٘ٞف ٚ دٔ اُ ىٚ ٘يٛياوشٛ يٕٝ ٭َٕ ٔمياٍ سبث٘ ٍاىيه ٘ي
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ٔشفبٚر طجز  ی( ثب ٕٝ ٦ٕق اTh232َّ٘ٓ )ي( ٚ سU238ٍْٛٛ )ي(، اٍٚاK40٘ٓ )يدشبٕ یاٙٮٝ ٌبٔب، ٕٝ اٙٮٝ اّٝ یَيٌ ىٍ لاي

( 3إشب٘ياٍى )ٙىُ یٓ ىٍ ٔٙلٙيٓ ثَ كٖت دشبٕيَ سٍٛيٙٝ ٚ ٍٕٓ ٔمبىئُ یٮي٥ج یَ ٌبٔبيٕذٔ ثب كٌف ٔمبىٌَى٘ي.  یٔ

 یوبٌَ٘ىى  یٔٚبٞيٜ ٔ 3وٝ ىٍ ٙىُ  یى. ٕٞب٦ٍ٘ٛٛٙ یٔٔغِٜ ثَ كٖت ىٍٝي ٔٚوٜ  یٞبٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ یٍٕ یٞب یوب٘

ٍٝي ى 3/0ٓ سب ئليٚىٜ دشبٕ یىاٍا 2زي، وppm20-5َّٓ يٚ ٔليٚىٜ سٍٛ یىٍٝي ُٚ٘ 0/1ٓ سب يىٍ ٔليٚىٜ دشبٕ 1زيٙيوبئِٛ

ٕٙبٍٜ ثبٙي. ػيَٚ یىاٍا ٍٔا  ppm10 سبٓ يٚ ٔمياٍ سٍٛ یىٍٝي ُٚ٘ 0/1ٓ سب يدشبٕ 3زي٘ٛيٚ ٔٛ٘شٍٕٛ ppm5ٓ سب يٚ سٍٛ یُٚ٘

ز ثب كيٚى يٙئَث٣ٛ ثٝ وبئِٛآٖ ٗ يٚشَيث وٝ ىٞيی٘ٚبٖ ٔ ٍأغِٜ ثَ كٖت ىٍٝي  یٞبىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ یٍٕ یٞب یوب٘ ی( فَاٚا1٘)

 ثبٙي.  یىٍٝي ٔ 4 ثبز ئَث٣ٛ ثٝ وَّٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یفَاٚا٘ ٗ ٔمياٍيىٍٝي ٚ وٕشَ 81

 

 ثحث  -3

 4 وٝ ىٍ ٙىُ یا٘ي ٚ ٕٞب٦ٍ٘ٛه ٙيٜيسفى یاىا٘ٝ یىٍ ٕبُ٘ي ىالاٖ اُ ٘٪َ ػٙٔ ثَ إبٓ ؿٍبِ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٔغِٜ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ

ز ثب ٔش٤ٕٛ يِ ىِٚٛٔيٍَ ٘يٓ ىيٚ كيٚى ٘ 72/2 یاىا٘ٝ یٞب ًٕٙ آٞه ثب ٔش٤ٕٛ ؿٍبِاُ ٕ٘ٛ٘ٝ یٕي٘ "جبيسمٌََىى  یٔٚبٞيٜ ٔ

ٍٔٛى  یٞبٔمب٬٥ ٘بُن ٕ٘ٛ٘ٝ یىٍ ثٍَٕ ٗ ىٚ ٫ٛ٘ ًٕٙ لَاٍ ىاٍ٘ي.يٗ ايِ ٔبثي٘ یثبٙٙي ٚ سٮياى ا٘يو یٔ 86/2 یاىا٘ٝ یؿٍبِ

ًٕٙ آٞه ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ  یٞبثبٙٙي. ٕ٘ٛ٘ٝ یز ٔييٍيىٍٝي ا٘ 10وٕشَ اُ  یىاٍا یشيىِٚٛٔ یٞب٦ٔبِٮٝ ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٖٞشٙي.   6یٖشبِيٗ وَيٚ ث 5یاٗ ىا٘ٝيث یٞبسوّوُ ی٘يٍر ىاٍا   ، ٚ ث4ٝیىٍٝي سوّوُ لبِج 20ى كيٚ یىاٍا

ٕ٘ٛ٘ٝ وَثٙبسٝ ىٍ  70كيٚى  یَي٘فًٛدٌ یٚ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى يیُ ٙٙبٕبياُ ٙ یٔٙب٥ك ٭بٍٔغِٜ،  یٮي٥ج یثب إشفبىٜ اُ لاي ٌبٔب

 یوب٘ یكبٚ یٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یٍٕ یاُ وب٘ ی٭بٍ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یَيًدٌ٘فٛ ی٬ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيٚ سُٛ یي. فَاٚا٘يٗ ٔٙب٥ك ٔلبٕجٝ ٌَىيا

وٝ اُ ٔٙبث٬ إشٙشبع ٫ٛ٘  XRD  ٚSEMٔب٘ٙي  یٞب آٔيٜ إز. اِجشٝ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ 5ىٍ ٙىُ  یٍٕ یه ٫ٛ٘ وب٘يثٝ سفى یٍٕ

ٔٛػٛى أىبٖ  یبٞ زيي، وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔليٚىيٍا ثب ىلز ثبلا ٔٚوٜ ٕ٘ب یٍٕ یسٛا٘ي ٫ٛ٘ وب٘ یثبٙٙي ٔ یٔ یٍٕ یوب٘

 ٚبر ىٍ ٦ٔبِٮٝ كب١َ ٚػٛى ٘ياٙز.يٗ آُٔبيإشفبىٜ اُ ا

٘ يىٍ افِا يیِٕا َ ثٝيوَثٙبسٝ، سبط یٞب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ یٍٕ یٞب یسٛاٖ ٌفز ٚػٛى وب٘ یٙٛى ٔ یٔٚبٞيٜ ٔ 5وٝ ىٍ ٙىُ  ٕٞب٦ٍ٘ٛ

 ز ثبٍُسَ إز.يٙيٗ ٘م٘ وبئِٛيٗ ثيىاٍى، وٝ ىٍ ا یَي٘فًٛدٌ ی٘بٕٖٞبٍَ٘ى

ٍٕٓ ٙيٜ إز.  ٖٝيػٟز ٔمب ٔوشّف ثَ كٖت سوّوُ یّيٙ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یَي٘فًٛدٌ ی٘بٕٖٞبٍَ٘ى 6ٙىُ ىٍ ٗ يٕٞـٙ 

٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ  6وٝ ىٍ ٙىُ  یٕٞب٦ٌٍَ٘ٛىى.  ی٘ سوّوُ ٔلاك٪ٝ ٔيثب افِا یَي٘فًٛدٌ ی٘بٕٖٞبٍَ٘ى یؼي٘ سيٍيٍٚ٘ي افِا

ز يٛ٘ئٛ٘شٍٕٛ یكبٚ یٞبٚ ٕ٘ٛ٘ٝز، يٙيوبئِٛ یكبٚ یبٞ َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یَي٘فًٛدٌ یٗ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيٚشَيث ی٥ٍٛ وّ ، ثٝإز

  ثبٙٙي. یٍا ىاٍا ٔ یَي٘فًٛدٌ یٗ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيوٕشَ

                                                 
1

 -  Kaolinite        

2  -  Chlorite  

3  - Montmorillonite 
4  -  Moldic porosity   

5  -   Inter-particle porosity 

6  -  Inter-crystalin porosity  
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ىٍ  ٞب ىٍ ٕبُ٘ي ىالاٖٕ٘ٛ٘ٝ یسٕبٔ یثَا یافم یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یىييٍِٚيثَ كٖت ٔش٤ٕٛ ٙٮب٫ ٞ ی٭ٕٛى یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یَي٘فًٛدٌ

٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.  4 ىٍ ٔٮبىِٝ یئٕ٘بسبث٬ ثٍٞٛر  یثب ه٦ ٞب(. ثَاُٗ ىاى7ٜ)ٙىُ  ييٍٕٓ ٌَى یشٕيٕٝ ٍِبٍيبٓ ٘ئم

َ يثبٙٙي. ٔمبىیٔ یىإٍ یّئ 1000سب  1/0ٗ يث یَئليٚىٜ ٘فًٛدٌ یٞب ىاٍإ٘ٛ٘ٝ ،ٌَىى یٔٚبٞيٜ ٔ 7 وٝ ىٍ ٙىُ یٕٞب٦ٍ٘ٛ

 ثبٙي.  یٔ 10سب  1/0ٗ ئليٚىٜ ثىٍ ِ ي٘ یىييٍِٚئش٤ٕٛ ٙٮب٫ ٞ

(4) 
 

 یٍٕ یوب٘ یٔغِٜ ثٝ ٕٝ ٌَٜٚ كبٚ یٞب، ٕ٘ٛ٘ٝیٍٕ یٞب یوب٘ ٫ٛ٘ ثَ كٖت یَي٘فًٛدٌ ی٘بٕٖٞبٍَ٘ى یػٟز ثٍَٕ

ثَ كٖت  ی٭ٕٛى یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یَي٘فًٛدٌ 10ٚ  9،  8 یٞب ٙىُٙي٘ي. ىٍ  یثٙيٓ يز سمٖيٛ٘يب ٔٛ٘شٍٕٛيز ٚ يب وَّيز يٙيوبئِٛ

 یثَا یز ٍٚاث٤ سؼَثيىٍ ٟ٘ب ٚ ييٍٕٓ ٌَىػياٌب٘ٝ  یّيٙه اُ ٕٝ ٌَٜٚ يَٞ  یثَا یافم یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یىييٍِٚئش٤ٕٛ ٙٮب٫ ٞ

 (.  2ػيَٚ آٔي )َٞ ٌَٜٚ ثيٕز 

اُ ٔوِٖ  یٍَيىٍ ؿبٜ ى ثب سوّوُ ٔش٫ٛٙ ٔغِٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٭يى 19 ی٭ٕٛى یَي، ٘فًٛد2ٌٝلز ٍٚاث٤ ػيَٚ ٕٙبٍٜ  یثٍَٕ یثَا

ز لَاٍ ٌَفشٙي. يٛ٘يٚ ٍٕٔٛ٘ٛ زيٙيٞب ىٍ ىٚ ٌَٜٚ وبئِٛ ٔٛػٛى ىٍ آٖ یٍٕ یٞب ثَ إبٓ ٫ٛ٘ وب٘ ٗ ٕ٘ٛ٘ٝيا. ييٌَى٦ٔبِٮٝ 

ٙيٜ  یٙيث٘ يٙيٜ ٚ د یَيٌ ا٘ياُٜ ی٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌٗ يث یٙٛى س٦بثك هٛث یٔٚبٞيٜ ٔ 12ٚ  11 یٞب وٝ ىٍ ٙىُ یٕٞب٦ٍ٘ٛ

 كياُ ٥ٍَا  ی٭ٕٛى یَيسٛاٖ ٔمياٍ ٘فًٛدٌ یٔٗ ٍٚاث٤ يثب إشفبىٜ اُ اٗ يثٙبثَاٚػٛى ىاٍى.  یسؼَث یٞب ثب إشفبىٜ اُ فََٔٛ

 وَى. یٙيث٘يدٔغِٜ ثيٕز آٔيٜ  یوٝ اُ لاي ٌبٔب یٍٕ یٗ ٔوِٖ ثَ إبٓ ٫ٛ٘ وب٘يا ىٍ ٕبُ٘ي ىالاٖ یافم یَي٘فًٛدٌ

 

 بيحًش -4

، یَي٬ سوّوُ ٚ ٘فًٛدٌيجأ ٕٚيثب ٔليٚىٜ سمَ یٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ اُ ٕبُ٘ي ىالاٖ ٔوِٖ ٍٔٛى ثٍَٕ یٞب بى ٕ٘ٛ٘ٝيثب سٛػٝ ثٝ سٮياى ُ -

غ يٖز، ٘شبيٞب ىٍ ىٕشَٓ ٘ آٖ ی٭ٕٛى یَيوٝ ٘فًٛدٌ یٍَيى یٞب ىٍ ؿبٜ ی٭ٕٛى یَيًٛدٌ٘ف یٙيث٘ يدسٛاٖ ا٘ش٪بٍ ىاٙز  یٔ

 ىٞي.ٔی ٕبُ ٔوِٖ اٍائٝ ٝ يٙج یافِاٍٞب إشفبىٜ ىٍ َْ٘ یثَا یلبثُ لجِٛ

ز لبئٓ اُ ٍٚاث٤ ثيٕ یَيٗ ٘فًٛدٌييسٮ یسٛاٖ ثَا یٔ یافم یٞب ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دلاي ی٭ٕٛى یٞب ز سٮياى ٕ٘ٛ٘ٝيُ ٔليٚىيثيِ -

 لبئٓ إشفبىٜ وَى.  یَيسَ ٘فًٛدٌ كيٗ ىليسوٕ یثَا یّيٙ یٞب ٌَٜٚ یثٙي آٔيٜ اُ ىٕشٝ

ىٞي وٝ ك٢ٍٛ  ی٘ٚبٖ ٔ یٍٕ یوب٘ یكبٚ یٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یٍٕ یاُ وب٘ ی٭بٍ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یَي٘فًٛدٌ یٗ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيٖٝ ثئمب -

 ٞي.ى ی٘ ٔيٍا افِا یِاٖ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيز ٔيٙيوبئِٛ یهٞٛٛ وب٘ ثٝ یٍٕ یٞب یوب٘

 یز ثب ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيٙيوبئِٛ یٍٕ یوب٘ ثب یٞبٕ٘ٛ٘ٝىٞي وٝ  یٕبُ٘ي ىالاٖ ٘ٚبٖ ٔ یٍٕ یٞب یوب٘ یٔغِٜ كبٚ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یثٍَٕ -

 یٗ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيوٕشَ یىاٍا 56/1ٔش٤ٕٛ  یثب ٘بٕٖٞبٍَ٘ى زيٛ٘ئٛ٘شٍٕٛ یكبٚ یٞبٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝيٚشَيث یىاٍا 41/2ٔش٤ٕٛ 

 ثبٙٙي. یٔ یَي٘فًٛدٌ

 بثي.ي ی٘ ٔيغ افِايسيٍ ثٝ یَي٘فًٛدٌ یوَثٙبسٝ، ٘بٕٖٞبٍَ٘ى یٞب وُ ٕ٘ٛ٘ٝ٘ سوّيثب افِا -
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 >(6ٚ ٕٞىبٍاٖ = يی)١ٍب يٙوٙ یوٝ اٙغبَ ٔ یكؼٕ ٚ ٔمياٍ ٞب ٬ ا٘ٛا٫ ٍٓيٙىُ سُٛ  -1 ٙىُ

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 ٔشَ یٕب٘ش 5ٔشَ ٚ ٥َٛ كيٚى  یٕب٘ش 8/3ٙىُ دلاي ثب ل٦َ ٝ ث یٚ ٭ٕٛى یافم یٞبز ٕ٘ٛ٘ٝئٛلٮ -2ٙىُ 
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 ثبٙي یٔغِٜ ٔ یٞبٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ یّيٙ یٞب ی٬ وب٘يوٝ ٘ٚبٍَ٘ سُٛ یإشب٘ياٍى فَاٚا٘ یٓ ىٍ ٔٙلٙيٓ ثَ كٖت دشبٕيَ سٍٛئمبى -3ٙىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ثبٙٙي یٍَ ًٕٙ آٞه ٔيٓ ىيٚ ٘ز يٞب ىِٚٛٔاُ ٕ٘ٛ٘ٝ یٕي٘ ٔغِٜ، یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یاىا٘ٝ یٗ ؿٍبِييٞب ثَ كٖت ػٙٔ ثب سٮه ٕ٘ٛ٘ٝيسفى -4ٙىُ 
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 ُيه ٫ٛ٘ ٙيثٝ سفى یّيٙ یٞب ُ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝياُ ٙ ی٭بٍ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یَي٘فًٛدٌ یٖٝ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىئمب -5 ٙىُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 یز ىاٍايٛ٘ئٛ٘شٍٕٛ یكبٚ یٞبٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝيٚشَيث یىاٍاز يٙيوبئِٛ یكبٚ یٞبٔوشّف، ٕ٘ٛ٘ٝ یّيٙ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یَي٘فًٛدٌ ی٘بٕٖٞبٍَ٘ى -7 ٙىُ

 ثبٙٙي یٔ یٗ ٘بٕٖٞبٍَ٘ىيوٕشَ
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 .ٔغِٜ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یىٍ سٕبٔ یافم یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یىييٍِٚيثَ كٖت ٔش٤ٕٛ ٙٮب٫ ٞ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ی٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌ -7 ٙىُ

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 زيٛ٘ئٛ٘شٍٕٛ یوب٘ یكبٚ یٞبٛ٘ٝىٍ ٕ٘ یىييٍِٚيثَ كٖت ٔش٤ٕٛ ٙٮب٫ ٞ  ی٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌ -8ٙىُ 
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 زيوَّ یوب٘ یكبٚ یٞبىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ یىييٍِٚيثَ كٖت ٔش٤ٕٛ ٙٮب٫ ٞ  ی٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌ -9ٙىُ 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 زيٙيوبئِٛ یوب٘ یكبٚ یٞبىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ یىييٍِٚيثَ كٖت ٔش٤ٕٛ ٙٮب٫ ٞ  ی٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌ -10ٙىُ 
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 زيٙيوبئِٛ یكبٚ یٞب آٔيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثيٕز  یٙيٜ ثَ إبٓ فََٔٛ سؼَث یٙيث٘ يد ی٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌ -11ٙىُ 

 

  

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 زيٛ٘ئٍٕٛ٘ٛ یكبٚ یٞب آٔيٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثيٕز  یٙيٜ ثَ إبٓ فََٔٛ سؼَث یٙيث٘ يد ی٭ٕٛى یَي٘فًٛدٌ -12ٙىُ 
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 ثَ كٖت ىٍٝي ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٔغِٜ یٞبىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ یّي٭ٙبَٝ ٙ یفَاٚا٘ -1ػيَٚ 

 زضنس() يفطاٍاً يليق يمبً
 81 زيٙيوبئِٛ
 4 زيوَّ

 15 زي٘ٛئٛ٘شٍٕٛ

 
 ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ یٞبٔغِٜ یّئوشّف ٙ یٞبىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ یىييٍِٚيثَ كٖت ٔش٤ٕٛ ٙٮب٫ ٞ  ی٭ٕٛى یَيٍٚاث٤ ٘فًٛدٌ -2 ػيَٚ

 يػوَز يطيًفَشدصهؼبزلِ  ليًَع ق
 KV= 9.58(√KH/)1.87       R² = 0.74 یّيٙ یٌَٜٚ ٞب یسٕبٔ

 KV = 9.62(√KH/)1.90      R² = 0.77 زيٙيوبئِٛ

 KV = 16.04(√KH/)1.98    R² = 0.72 زيٛ٘ئٛ٘شٍٕٛ

 KV = 11.84(√KH/)2.19    R² = 0.84 زيوَّ
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Abstract:  
The vertical permeability of reservoir rocks is of paramount importance in production 

strategies, EOR studies and reservoir management. The carbonate reservoirs are inherently 

heterogeneous and vertical permeability is different from horizontal permeability. This 

permeability anisotropy depends on deposition history and diagenesis, type and amount of 

shale present in the formation and compressibility of the rock. 

In this study the effect of clay minerals has been investigated on the permeability anisotropy 

of Dalan formation in one of the South-West reservoirs of Iran using core Gamma log. For 

this purpose 233 core plug samples from 3 wells were selected and their petrophysical 

properties were measured. Natural gamma of the samples, including thorium and Potassium, 

was also measured by a core gamma logger and the samples were separated into 3 groups 

reach in Chlorite, Kaolinite and Montmorillonite clay minerals. Then vertical permeability of 

each group of shale-type was plotted against the mean hydraulic radius of horizontal samples 

and empirical equations of their permeability anisotropy were obtained. There was a good 

match between predicted and measured vertical permeability of some core plugs from 

another well in the reservoir. The studies indicated that permeability anisotropy is gradually 

increased with increasing porosity and the core samples containing Kaolinite have the most 

permeability anisotropy and the ones containing Montmorillonite have the least anisotropy.  
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