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1403، پذیرش مرداد  1402دریافت مهر   

 چکيده
تواند کاهش یابد. این میسفالتن آرسوب ها نقش مهمی در شناخت رفتار مخزن دارد و این نقش با فرآیند شکستگیمطالعه 

جدي را بوجود آورده و فرآیندي مشکلات بسیار هاي مختلف صنعت و در بخشاز میادین نفتی جهان بسیاري در فرآیند 

ها تأثیر شکستگیت نفتی مخزن است. در این مقاله سعی شده مهمترین جنبه آن در مهاجرت سیالا شود.محسوب می متداول

 OBMI-UBI (oil based  گرصویربا استفاده از نمودارهاي تمیدان نفتی کوپال را در مخزن آسماري سفالتن آدر پیدایش 

micro imager-Ultrasonic borehole imager .ها با توجه به الگوي اکثر شکستگی( مورد بررسی قرار گیرد

کربن دار عمقی هیدروشکستگی ها در فواصل  هاي مرتبط با چین خوردگی از نوع درزهاي مورب و طولی هستند.شکستگی

و ینی با بیشترین شکستگی ئآشکار شده است. لایه ماسه سنگی پادر نمودارهاي تصویرگر کمتر عمقی نسبت به بقیه فواصل 

که متشکل از شیل و ماسه شناسایی گردید آسماري  یباز در نیمه پایینهاي شکستگی ه. عمدشوندمیمشخص باز از نوع اکثرا 

کمترین تراکم شکستگی را دارا  4بیشترین و زون  3و  2هاي دهد زونچگالی شکستگی باز  نشان میبررسی  سنگ است.

و جهت  maxHδ( ،E55N(جهت حداکثر تنش افقی  ،ياز حفار یناش یزشیر يهایشکستگ يهستند. با توجه به راستا

مربوط به هرز روي هاي داده زاگرس مطابقت دارد. یعموم يراستا با راستا نیا است. W35) NminH(δحداقل تنش افقی 

درصد  نشان داد کههاي نفتی آنالیز نمونهنتایج . ردها انطباق دابا محل تمرکز شکستگیقدار آن حداکثر منشان داد که گل 

 6/0رصد آسفالتن از  دتولید ندارد. زمانی هاي مختلف هیچ ارتباطی به فاصله در چاهپایین بوده و مخزن آسماري در سفالتن آ

به  ها در مخزن نسبتافزایش درصد شکستگی ها وجود ندارند.آسفالتن اولیه در نفتبطور کلی درصد متغیر است.   75/2تا 

 همراه است.سفالتن تولید شده آ درصدعمق نیز با افزایش 

 نمودارهاي تصویرگر، مخزن آسماري، میدان کوپال، سیستم شکستگی، آسفالتن هاي كليدي: واژه
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 مقدمه-1
نقش مهمی در بالا،  يرینفوذپذ لیبه دل کیدرولیاز ه یناشککطبیعی و یا مصککنوعی  يهایشکککسککتگهاي مخزنی داراي زون

ست به دلیشکستگ نیحال، ا نید. با انکنیمازدیاد تولید بازي  سدود  یو معدن یرسوب ذرات آل لیها ممکن ا شوند. در م

سفالت ،یذرات آل نیب سوب آ شدت نفوذپذ نر ، 25گردد ]یم دیدر تول ییدهد و باعث کاهش نمایمخزن را کاهش م يریبه 

 هاي صنعت نفت مانند تولید، حمل و فرآوريسفالتن مشکل عمومی در همه بخشآآلی سنگین نظیر ترکیبات رسوب  .[57

شکککدگی آب دوسکککتی، کاهش یندي موجب مشککککلاتی نظیر معکوسآاسکککت. چنین فر[ 46، 38، 36، 37، 20، 14، 10، 9]

. احتمالاً تغییر فشار و گرددمی [42، 34، 14، 11] شدن چاه و لوله، و کاهش نرخ تولیدنفوذپذیري، افت افزایش فشار، بسته

سفاز ترکیب در جریان تزریق گاز  صلی رسوب آ شمار میعوامل ا سیال مخزن نفت ترکیبی از مخلوط [51، 11] رودالتن ب  .

ضی از  سفالتن در بع ست. آ سفالتن ا سنگین از پارافین، رزین، و آ سبک و  شامل بخش  ست که عمدتاً  چندگانه معلقی ا

ضی دیگر مانند ترکیبات قطبی/آروماتیکی نظیر تولئن، گزیلن و نمونه شد.. محلول میها مانند پارافین غیر محلول و در بع  با

 . رزین تمایل شدیدي به همراهی با آسفالتن دارد و کمک زیادي به انحلال آن در نفت خام می نماید[40، 30، 29، 21، 19]

دهد که پایداري آسککفالتن به نشککان می[ 56، 55، 54، 50، 41، 17، 15، 7] و تجربی [26، 12] . مشککاهدات صککحرایی[27]

ست سوب  عوامل زیادي در ارتباط ا سازترین ر شکل  شده و م شناخته  سفالتن کمتر  شار و حرارت. آ سیال، ف مانند ترکیب 

[ 43هاي سنگین در تشکیل آسفالتن دارند ]هاي پارافینی سبک پتانسیل بالاتري نسبت به نفتنفتماده آلی در مخازن است. 

ستگی دارد ] شک سوب تاثیر زیادي بر کاهش تراوایی  شناخت و کنترل عوامل لذا مطالعه آ[. 53و این ر ن در میادین نفتی و 

سفالتن  ست. تشکیل آ سته شدن چاه بدلیل ایجاد مشکلاتی در مداخله کننده داراي اهمیت ا مخازن در هاي انتقال و یا لولهب

مخازن مانند متعددي وارد م[ مورد توجه بوده اسککت. در ایران نیز 42، 37، 35، 16، 14، 13] دریاي شککمال و خلیج مکزیک

وجود [ 49، 24[ و یا مخازن آسککماري ]52، 45، 23، 22] آغاجاريو مارون، میدان رامشککیر، کوپال،  ،بنگسککتان میادین اهواز

شک شکل ت سفالتن مواجه م لیدارد که با م شنیآ سوب نیازمند مطالعه کاملی با در نظر گرفتن همه  .دبا شکیل ر پیش بینی ت

ست و لذا کوشش زیادي در دنیا جهت  ستفاکتورها شده ا سوب انجام  ضد ر ، 6] پیش بینی و جلوگیري و فورموله کردن 

شده  و هدف آن [44، 39، 33، 32، 18 ضه زاگرس انجام  ست که در حو . مطالعه کنونی از جمله اولین مطالعات تحقیقی ا

سماري میدان نفتی  سی این پدیده در مخزن آ شد. میکوپال برر ستگیاز آنجا که با ه زاگرس ضحو ها در میادین نفتیشک

سماري دارند؛  سازند آ ساسی در مهاجرت و تولید از مخازن هیدروکربوري بویژه  بررسی این پدیده و تأثیر آن بر  لذانقش ا

را با ها در پیدایش آسفالتن تأثیر شکستگیدر این مقاله سعی شده  .رسدبنظر میروي رسوب آسفالتن با اهمیت و ضروري 

 (Formation Micro Image)و   FMS (Formation Micro Scanner )گر تصویرمختلف استفاده از نمودارهاي 

FMI  تصویريگرهاي صوتی و یا نظاره (Acoustic Tele Viewer) ATV   مورد بررسی قرار دهد. در صورت تطابق

هاي تولید و توسعه هدر برنامبر پیدایش آسفالتن را را تأثیر شکستگی  توانمی هاي تجمع آسفالتنمحلو  هاشکستگیتمرکز 

 مخزن مورد توجه قرار داد.

 موقعیت ناحیه مورد مطالعه-2
صله شمالی و  60میدان نفتی کوپال در فا ستان اهواز قرار دارد. این میدان در ناحیه فروافتادگی دزفول  شهر شرق  کیلومتري 

جنوب شرق می باشد. تاقدیس -کوپال به صورت شمال غرب زیرسطحیشمال استان خوزستان واقع است. روند ساختار 
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سازند آغاجاري و بخش له سوبات تخریبی  سط ر سطح زمین، تو شمال غربی با بکوپال در  ست. دماغه  شده ا شیده  ري پو

اي است تاقدیسی کشیدهالف( -1)شکل تر یعنی کنگلومراي بختیاري قابل مشاهده است. میدان نفتی کوپال رسوبات جوان

ست و پلانشمالی در فرو افتادگی دزفول که  شده ا شرقی آن به میدان آغاجاري و پلان ژواقع  شمال غربی آن به  ژجنوب 

کیلومتر و بستگی قائم حدود پانصد متر در قسمت  5×45شود. ساختمان کوپال به ابعاد کوهانکی به نام کوپال غربی ختم می

ومتر و بستگی قائم حدود یکصد متر در قسمت شرق میدان قرار دارد و کیل 4×19غرب میدان و برجستگی کوچکتر به ابعاد 

شندکوهانک این دو  سطوح آب و نفت جداگانه می با شکل  داراي  ضی  .ب(-1) شیب و نیمرخ عر صل از  ساختمانی حا

در کوپال  هاي میداناي مخزن آسماري یکی از چاهو ستون چینه هاي تصویرگربندي تعیین شده از تفسیر نمودارجهت لایه

ست. 2شکل  شده ا شان داده  سماري در این میدان داراي  ن شد که ویژگیزون می 7مخزن آ ها در زیر هاي پتروفیزیکی آنبا

ست. سمت  -1زون  آمده ا شیل  هیلا کیبا  دانیم يهادر اکثر ق سنگ آغاز م اینازک  سه  ضخامت تقر یما  باًیشود که از 

دهنده آن  لیاست که  عمده تشک 2/61متر و حداکثر  8/51در سراسر مخزن برخوردار بوده  و حداقل ضخامت  یکنواختی

 نیو کمتر 5/14حدود  1زون  دیتخلخل مف زانیم نیشککتریب .باشککدیم یتیولومآهک د يهاهیاسککت که همراه با لا تیدولوم

صد م 2/10آن  زانیم شد. زون یدر شود و از یختم م یمتراکم آهک هیلا کیشروع و به  یشیل هیلا کیزون با  نیا  - 2با

 تیمتر است. دولوم 7/39حداکثر ضخامت آن  زانیباشد. میبرخودار م دانیدر سرتاسر م یقیضخامت حق ینسب یکنواختی

سمت یتیو آهک دولوم سنگ از ما ییهاهینازک لا ،به طور پراکندهو زون بوده  نیالب اسازنده غ زن،مخ يهادر اکثر ق سه 

 یاست. به طورکل درصد 8/12 دیتخلخل مف نیشتریاندک بوده و ب يتا حدود دیتخلخل مف زانیم راتییتغ. شودیم دهیدنیز 

در نظر  یشکککمال الیبه طرف  یجنوب الی سکککمتاز توان میمخزن  يهارا در اکثر قسکککمت 2در زون  دیتخلخل مف شیافزا

 است. 58/0به ضخامت کل برابر  دیوجود دارد. نسبت ضخامت مفنیز اشباع آب  زانیکاهش مدر این راستا گرفت. 

 
سماري ميدان نفتي 48موقعيت جغرافيايي ميدان كوپال در فرو افتادگي دزفول ]-الف -1شکل   سازند آ سر سطحي  شه همتراز زير [، )ب( نق

 .(2 اي در شکلراستاي نيمرخ لرزه A-Áكوپال ) 
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اي در نيمرخ لرزه-، ب هاي تصويرگربندي تعيين شده از تفسير نمودارساختماني حاصل از شيب و جهت لايهنيمرخ عرضي  -الف-2شکل 

 هاي ميدان كوپال.اي مخزن آسماري يکي از چاهستون چينه-ب نمايش داده شده است( و ج-1)در شکل  A-Áراستاي 

شود  یختم م یشیل هیلا کیمتخلخل آغاز و به  یتیآهک دولوم ای تیدولوم هیلا کیمخزن با  يدر اکثر قسمت ها  -3زون 

 تیدولوم ،يمخزن دارا یزد که در اکثر نواح نیتوان تخمیمتر م 5/64زون را  نیضخامت ا نیانگیدارد. م يادیکه تخلخل ز

 يبلور نیو ب ياباشککد. تخلخل در آن از نوع حفرهیاز ماسککه سککنگ م ییاه هیو به طور پراکنده و لا یآهک يهاتیو دولوم

سمت هایم شد و در ق شمال یجنوب الیاز  دیتخلخل مف زانیم شیمخزن روند افزا یغرب يبا بوده حال آنکه در  یبه طرف 

 %74د به کل برابر با یدرصد و نسبت ضخامت مف 1/22شود. متوسط آب اشباع یم دهیعکس آن د دانیم یشرق يهاقسمت

  است. 

شروع م کیآن با  ییحد بالا  - 4زون  سط  ینییشود و مرز پایشیل  . گردد یم نییسنگ آهک متراکم تع هیلا کیآن تو

سنگ آهک دولوم 51ضخامت آن حدود  نیانگیم سنگ آهک و  ست.  شک نیشتریب یتیمتر ا زون بوده  نیدهنده ا لیسنگ ت

به سمت  یجنوب الیاز  دیتخلخل مف زانیم شیروند افزا نمخز ياز ماسه سنگ و آهک دارد. در اکثر قسمت ها ییهاهیکه لا

شد. میساختار م یشمال الی شباع آب  نیانگیبا ست. روند افزا 6/26ا سبت ضخامت مف شیدرصد ا به ضخامت کل در  دین

 باشد. یساختار م غیست هیو ناح یجنوب الیبه طرف  یشمال الیمخزن از سمت  يهااکثر قسمت

سط  يدارا -5زون   ست و گاهی به  40ضخامت متو سیم می 2-5و  1-5زون  ریدو زمتر ا شار [2شود ]تق . از نقطه نظر ف

ست و به  کیقابل تفک ییبالا هیمخزن از لا شیل کیا ست و  یضخامت کم یکنواختیشود. از یختم م یواحد  برخوردار ا

به  مالشککک الیاز  5ون ز هیزون اول ریامت زضکککخ شیوجود دارد و افزا دانیم يمرکز یدر نواح یکنواختیعدم  نیا ژهیبو
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باشد که به طور یو آهک م یتیسنگ آهک و دولوم 1-5زون  ریدهنده ز لیتشک يهاباشد. عمده سنگیم یجنوب الیسمت 

سنگ يهاهیپراکنده لا سه  شمال یجنوب یزون از نواح ریز نیا دیتخلخل مف زانیم شیدارد. روند افزا یما سمت دامنه   یبه 

 دهید يادیزون تفاوت ز ریز نیا يانهیاسکککت.  در ضکککخامت چ یجیبه صکککورت تدر 2-5زون  ریزیی حد بالا. باشکککدیم

  است. و ماسه  لتیو سشیل همراه با و شود. در اکثر مناطق کربناته ینم

بوده و مرز  میضککخ یشککیل هیپابده و آغاز لا يآسککمار يسککازندها یجیزون معادل شککروع حد تدر نیا ییمرز بالا  -6زون 

ست.  ینیپائ سه سنگ ا  یشمال الیبه طرف  یجنوب الیزون از  نیضخامت ا شیافزامتر بوده، و  77میانگین ضخامت آن ما

به  یجنوب یال یزان تخلخل از نواحیم شیشده است. روند افزا لیاز شیل و ماسه سنگ و آهک تشک یباشد و از تناوب یم

ست شرق یغرب يو دماغه ها یشمال یالساختار و به طرف  غیسمت  ست یو  شباع آب مف نیانگیم. مخزن ا  43برابر با  دیا

 شود.متر تقسیم می 48با ضخامت  2-6متر و  29با ضخامت متوسط  1-6به دو زیر زون  .استدرصد 

 گوسنیکربناته ال يهاهیلابه وجود دارد که  یجیزون حد تدر ینییقسمت پا درمتر بوده،  154ضخامت متوسط آن  - 7 زون

شرق يهاشود. قسمتیختم م سمت نواح نیضخامت ا نیشتریب یجنوب  . از ابدییکاهش م گرید یزون را دارا بوده و به 

 زانیم نیشتریشده است. در شمال شرق و جنوب غرب ب جادیاز ماسه سنگ و ... ا ییها هیلا انیو م یشیل میضخ يهاهیلا

با ضخامت  1-7به دو زیر زون باشد. یآب به دو سمت غرب و شرق مخزن م اشباع شیباشند. روند افزایتخلخل را دارا م

 شود.متر تقسیم می 88با ضخامت  2-7متر و  46متوسط 

 داده ها و روش مطالعه-3
ها در بروز این مشکککل در میدان نفتی کوپال در بررسککی عوامل تاثیر گذار بر تشکککیل آسککفالتین به مطالعه تاثیر شکککسککتگی

 CNL (Compensated neutron log ،)FDCپیمایی مانند  این مطالعه با استفاده از نمودارهاي چاه. شده است پرداخته

(Formation density compensated هاي تصکککویرگر کالیپر نیز نمودار  UBI ،OBMI ،FMI (Formation( و 

microresistivity imaging و )FMS  (Formation micro scanner )همچنین از میزان اسککت صککورت گرفته .

حاصککل از بررسککی  هاينمودارها و منحنیهاي نفتی اسککتفاده شککده اسککت. پس از تفسککیر آسککفالتن موجود در آنالیز نمونه

تلاش مقاله . در این داده شدها انطباق هاي تمرکز شکستگیهاي مشاهده آسفالتین یا نفت مرده را با محلمحل، هاشکستگی

ها و محل اجتماع اي بین محل تمرکز شکککسککتگیهاي در دسککترس رابطهه اطلاعات موجود و دادهبر این اسککت با توجه ب

سازوکار تولید  شدن  سی نماییم. امروزه با پیچیده  سفالتین برقرار کرده و وجود رابطه بین این دو را در این میدان نفتی برر آ

هاي ثانویه اهمیت بیشتري پیدا کرده است. از ید به روشاز مخازن نفتی و افت فشار عمده مخازن نفتی موجود در ایران تول

ها( شاهد طرفی با توجه به موقعیت مخازن کربناته و اثر فرایندهاي دیاژنزي و تکتونیکی در این مخازن )از جمله شکستگی

تولید ضروري ها در صیانت از مخازن  و بهینه سازي ناهمگونی بسیاري در این مخازن هستیم. لذا اهمیت بررسی شکستگی

 رسد.به نظر می

آید. اگرچه ابزارها و هاي تصککویرگر به دسککت میهاي شکککسککتگی معمولا با اسککتفاده از اطلاعات محدود لا تعیین زون

شان نمی لا  ضح به شکستگی واکنش ن ست ولی هیچ یک از ابزارها به صورت مشخص و وا شده ا هاي متفاوتی طراحی 

 هاي تصویري دو چاه در این مقاله آورده شده است.عات مورد مطالعه تنها داده[. بدلیل حجم بالاي اطلا4] دهد
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 بحث و بررسی داده ها-4
 گیرد.  ار میهاي انتخابی میدان کوپال در اینجا مورد بررسی و تحلیل قرها در نمودارهاي مختلف تصویرگر چاهشکستگی

در این چاه مورد  OMBIو  UBIگل مورد اسککتفاده در این چاه از نوع پایه روغنی و نمودارهاي تصککویرگر - AH200چاه 

صویرگر   سی اطلاعات نمودار ت ست. با برر ستفاده قرار گرفته ا از عمق  UBIمتري، نمودار  3346-3811از عمق  OBMIا

متري آشککککار گردید که شکککیب لایه  3360-3809 ، کالیپر از عمقCNL ،FDCمتري، و اطلاعات نمودارهاي  3798-3357

باشککد. با این وجود متغیر می N35-40Wبا امتداد  S50-55Wدرجه به سککمت  30تا  10بندي در سککازند آسککماري از 

شیب لایه سمت  17ها حدود میانگین  شیبی تخمین زده می S50-55Wدرجه به  ستگی غالب باز با  شک سته  شود. دو د

و  N-Sو داراي امتداد  Eدرجه شناسایی شد. یک دسته به سمت  72-74و البته با بیشترین فراوانی حدود  78تا  66معادل 

سمت  سته دوم به  شیب می  N5-10Wو در جهت  N80-85Eد سته با  ستگی ب شک سته  شند. یک د درجه به  30-32با

هاي مرتبط با چین ها با توجه به الگوي شکستگینیز مشاهده گردید. اکثر شکستگی N40-60Eد و امتدا S30-50Eسمت 

 [.47خوردگی از نوع درزهاي مورب و طولی هستند ]

ساختمانی صویرگر  -شیب  ستفاده از نمودار ت بندي پی برد. الگوي توان تا حدودي به وضعیت لایهمی  OBMIو   UBIبا ا

بیشتر از تباین  OBMI(. به طوري که در تصاویر 3باشد )شکل می UBIمتفاوت از تصاویر  OBMI ها بر روي تصاویرلایه

شود. براي هر ها دیده نمیاي در مرز لایهتباین قابل ملاحظه UBIشود. در تصاویر ها استفاده میها براي تشخیص لایهرنگ

ها با مرزهاي ناهموار و مبهم را لایه بندي با مطمئن و لایهها با شیب مشخص و واضح را لایه بندي با شیب دو نمودار لایه

 [.28، 2گویند ]شیب نامطمئن می

 

 
 OBMIو )ب( UBI هاي مطمئن بر روي تصاوير )الف(مقايسه الگوي لايه-3شکل 

ستگی  شک سی  ستگی هاي هایی که گل پایه روغنی توان در چاهمی OBMIو  UBIبه کمک نمودارهاي  -ها برر شک دارند 

ستگی شک سته را از هم تفکیک کرد. بدین منظور ابتدا  سته بر  OBMIها را بر روي نمودار باز و ب شخص نموده )هر دو د م

منتقل گردید )نمودارهاي تیره نمایشگر شکستگی هاي باز(.  UBIشوند(، سپس بر روي نمودار روي نمودار سفید دیده می
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شد )شکل شکستگ 367در این چاه، حدودا  شاهده  شکستگی باز  23شکستگی غیر ممتد،  344(که از این تعداد 4ی باز م

شکل  شند ) ست که هر دو 7الی  5ممتد می با شده ا صلی در نظر گرفته  سته ا ستگی هاي باز دو د شک (. در این چاه براي 

-Nو داراي امتداد  Eدسته به سمت باشد. یک درجه می 72تا  74درجه و البته بیشترین فراوانی  66تا  78دسته داراي شیب 

S  و دسته دوم به سمتN80-85E  و در امتدادS5-10E  وN5-10W  می باشند. محاسبه میزان تراکم شکستگی ها نشان

هاي باز در این چاه در فواصل عمقی [. توزیع آماري شکستگی47عدد متغیر می باشد ] 31دهد که این تراکم از صفر تا می

نمایش داده شککده اسککت. این نمودارها نشککان داد که با افزایش عمق راسککتا و شککیب  8یرگر در شکککل داراي نمودار تصککو

 نماید.هاي سنگ شناسی تغییر میها بدلیل تغییرات ویژگیشکستگی

گیرند و بنابه دلایل ایجاد شدن هاي واقعی قرار نمیها در دسته شکستگیاین شکستگی -اي یا ووگیهاي حفرهشکستگی

 10(. طی تفسیر نمودار تصویرگر تعداد 9شوند )شکل ها و در امتداد آنها ایجاد میمعمولا در محدوده اطراف شکستگیآنها 

 متري مشاهده گردید. 3429-3430شکستگی انحلالی در محدوده عمقی 

 
 AH200در سازند آسماري كوپال  UBIو  OBMIها و تراكم آنها در نمودار نمايش كلي شکستگي -4شکل       

 
 AH200كوپال  UBI هاي باز ممتد بر نمودار نمايش شکستگي -5شکل 
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 AH200هاي باز غير ممتد مخزن آسماري كوپال نمايش شکستگي -6شکل 

 
 AH200کوپال   OBMIهاي بسته  بر روي نمودار نمایش شکستگی -7شکل 

 
 AH200هاي انتخابي مخزن آسماري در كوپال ها در زونتوزيع آماري شکستگي -8شکل 

باشند وضعیت بیشترین و کمترین تنش وارده بر دیواره چاه را نمودارهاي تصویري قادر می -هاي واردهبررسی تنش-4-1

مربوط به  OBMIو  UBIبه وسیله شکستگی هاي حاصل از محل کمترین و بیشترین تنش مشخص کنند. در تفسیر نمودار 

( و 10هاي حاصل از حفاري و فشار ناشی از چرخش مته در نظر گرفته شد )شکلها از نوع شکستگیاین چاه، شکستگی
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تداد  حل کمترین اثر آن در ام ید.  NW- SEم یان گرد هاي افقی ب تداد تنش  به ریزش دیواره  -ام هاي مربوط  داده 

(Borehole Breakout)  دهد که در این چاه، گردند نشان میوارد بر حفره چاه ایجاد میکه در جهت کمترین تنش افقی

  .هاي زاگرس )جهت کمترین تنش افقی( مطابقت دارد( با امتداد کلی چین خوردگیW75Nامتداد کلی آنها )

ها نیز در این چاه بررسککی گردید که نشککان دهنده انحلال در محیط جامد بوده و مبین این اسککت که وضککعیت اسککتیلولیت

 [.47بندي دارند ]ها روندي مشابه با لایهاستیولیت

 
 AH200اي  مخزن آسماري  در كوپال هاي حفرهنمايش شکستگي -9شکل                         

 
 AH200در دو عمق مختلف، مخزن آسماري چاه  UBIهاي ريزشي ناشي از حفاري در نمودار نمايش شکستگي -10شکل 

ستفاده نوع گل حفاري  -AH300چاه  در نیمه بالایی سازند آسماري از نوع پایه نفتی یا روغن بوده است. لیتولوژي مورد ا

پس  متغیر است. 45/0تا  22/0باشد. میانگین مقدار اشباع آب سنگ میعمدتا سنگ آهک دولومیتی و در نیمه پایین تر ماسه

شکستگی این . ها مورد بررسی قرار گرفت(، نوع و توزیع شکستگی11هاي ناشی از حفاري )شکل از شناسایی شکستگی

صاویر  صورت نواحی تاریک ممتد در ت شیب  FMIها به  ستدرجه  80بوده و داراي  ند. به طور کلی در چاه هاي عمودي ه
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حفاري هم  گیري طولی چاه هم تراز با مسکیر حداقل فشکار افقی اسکت و رگه ناشکی ازجهت ،با انحراف جزئی یهایو چاه

 باشد.تراز با مسیر حداکثر فشار افقی می

آسماري  5تا  1در ناحیه  اًاکثر یی وهاي بسته در نیمه بالاشود. شکستگیمشاهده میاز چاه ها در نواحی خاصی شکستگی

شند. عمد N47Wو  N22Eعمدتا داراي دو جهت  ستگی همی با شوند که یهاي باز در نیمه پایینشک سماري دیده می   آ

شود که اکثرا ظاهري ناپیوسته و بیشتر شیبی معادل شکستگی دیده می 94متشکل از شیل و ماسه سنگ است. به طور کلی 

هاي ها در لایههرچند اکثر این شکستگی است.متر   3717تا  3725ها معمولا عمق این شکستگی .درجه دارند 63تا  60، 53

 اند.تشکیل شده 3750و  3717-3735، 3584-3549اي تمیز و در فواصل عمقی ماسه

 
 AH300در چاه  كوپال ميدانآسماري در مخزن هاي ناشي از حفاري شکستگي -11 شکل                               

ستگی شک ستگی یکی از مهمترین اهداف -ها ویژگی  شک صوینمودار تحلیل  در چاه مورد  حفاري پایه روغنیگل در  ريت

سی می سته برر ستگی ب شک صاویر دو نوع  ستفاده از ت شد. با ا شکل با شکل باز ( و 13و  12) شده ( 15و  14) طبقه بندي 

اي از طریق به همراه اثرات ناپیوسته و حفره واي بررسی هاي ناپیوسته و حفرههاي باز به عنوان شکستگیاست. شکستگی

ترین نکته این است که توجه باز شناسایی شده است. جالبشکستگی  94اند. در کل نشان داده شده (UBI)صوتی تصاویر 

. اندتشکیل شدهمتري  3750و  3717-3735، 3584-3549 فواصل عمقی اي تمیز درهاي ماسهها در لایهاکثر این شکستگی

سته در نیمه بالاشکستگی سماري یی هاي ب سنگ آهک)آ شده ی(دولومیت عمدتا  سته  13اند. به طور کلی ایجاد  شکستگی ب

 شود.دیده می 16توزیع آماري آن در شکل  .شناسایی شدندآسماري  5زون شناسایی شده است که اکثر آنها در 

ستگی شک ستگی -ها شیب  شک شیب دیده میدر  شتري در  سته پراکندگی بی ستگیهاي ب شک هاي باز داراي جهت شود. 

سمت معینی می شند. عمدتاحرکت و  ستگی با شک ستهزاویه میل  صی می  S47E-N22E-S22Wهاي ب شد و مقدار خا با

شکستگی شیب  شکستگیبراي در نظر گرفتن انحراف عمده براي  شیب هر دو گروه از  سته وجود ندارد.  هاي باز با هاي ب

شندمی SW- NEو  NW- SEمیل  شامل آن شکستگی(17)شکل با سه هشود که در لایههایی می. این جهت حرکت  اي ما

 دارا می باشد.درجه  63و  60، 53سنگی دیده می شوند و شیبی تقریبی معادل 

ستگی شک ستگی از دهانه و تخلخل  شک ستگی در  3/0تا  001/0ها: دهانه  شک ست. بزرگترین دهانه  سان ا سانتیمتر در نو

باید بیشترین قابلیت ایجاد شکستگی  اي است کهمتر دیده شده است. بنابراین این ناحیه منطقه 4213تا  4207فاصله عمقی  
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شته باشد. قابلیت ایجاد شکستگی از طریق ایجاد برش، از طریق انسجام دهانه شکستگی در سر تاسر فاصله شکسته  را دا

سبه می صفر تا شدن محا شکستگی از  صله عمقی  75شود. تخلخل  صد با در نظر گرفتن بالاترین مقادیر در فا تا  4207در

 [.47وسان است ]متر در ن 4213

 
 AH300 در چاه OBMI-UBIدر نمودار هاي بسته منقطع شکستگی -12شکل 

 
 AH300هاي بسته در چاه شکستگينمودار آماري شيب و راستا  -13شکل                                            

 
 AH300در چاه  در بخش ماسه سنگي  OBMI-UBIدر نمودارهاي باز منقطع احتمالي شکستگي -14شکل                 
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 AH300 در چاه  كوپال ميدان شکستگي هاي باز منقطع مخزن آسماري -15شکل                                

 
 AH300هاي بسته مخزن آسماري كوپال شکستگيشيب و راستا آماري نمودار توزيع  -16شکل                         

 
 AH300هاي باز در مخزن آسماري كوپال شکستگيامتداد شيب و  هايويژگينمودار توزيع آماري  -17شکل 

ستگی-4-2 شک سطح بدون جابجایی ظاهري بلوک -ها تحلیل  صیات م صو شان میخ سطح  شند. بطورکلی ها در امتداد  با

شیب تندي در رژیمشکستگی شکستگی ها ممکن هاي کششی و چرخشی دارند، در حالی که در ها  شارشی  رژیم هاي ف

ستگی شک شند. دهانه  شته با شیب زیاد یا کم دا ست زاویه  شده از کانیا سته یا پر ست باز، ب هایی چون رس، ها ممکن ا

ها مانند خصوصیات خطی که عموما شیب تندتري نسبت به شیب شکستگی FMIانیدریت و پیریت و ... باشد. در تصاویر 
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به پدیدار شدن دارند. شکستگی هاي باز عاري از رس، به علت تهاجم گل حفاري، حالتی رسانا در  ساختاري دارند، تمایل

 [.47آیند ]هاي کانی سازي شده مقاوم به نظر میتصاویر دارند ولی شکستگی

سی شار افقی و جهت  WN - ESEها جهت تحلیل و برر شار افقی  NNE-SSWرا براي حداقل ف شان را براي حداکثر ف ن

 NNE-SSWهایی به سمت به معناي این است که هر گونه شکستگی هیدرولیکی طراحی شده براي این چاه شکستگیده دا

 را ایجاد خواهد کرد.

سماري را در این چاه بررسی ساختاري آ شده شیب  شان می NWدرجه  4تا  3هاي انجام  صل دهد و شکستگین ها در فوا

اي با بیشترین شکستگی ینی لایهئسنگی پافواصل کمتر آشکار شده است. لایه ماسهنسبت به بقیه ( 18)شکل دار کربنهیدرو

 باشند.باز میاز نوع اکثرا و 

 
 AH300در چاه در بخش كربني مخزن آسماري  OBMI-UBIدر نمودار هاي باز منقطع شکستگي -18شکل               

چگالی  یال شککمالی در مقایسککه با یال جنوبی بیشککتر اسککت.د  که شکککسککتگی  در انشککان  دهاي مختلف چاهنتایج بررسککی 

هاي باز هر زون به فاصله حفاري شده در آن زون بر حسب متر( نشان ها )یعنی نسبت تعداد شکستگیشکستگی باز  زون

گی شکست 53/0با متوسط  4شکستگی در هر متر بیشترین و زون  96/0و  05/1به ترتیب با متوسط  3و  2هاي دهد زونمی

حداکثر آشکککار گردید که مربوط به هرز روي گل هاي با بررسککی دادهدر هر متر کمترین تراکم شکککسککتگی را دارا هسککتند. 

ستگی ها انطباق دامیزان هرزروي شک سی تنش ها با محل تمرکز  ستگی–رد. برر ستند.  N55Eها اکثراً داراي امتداد شک ه

سنج( و نمودار داده ستاي محور بلند N35Wجهت  FMIهاي کالیپر )قطر  بازشدگی دیواره چاه در نیمه پائینی  را بعنوان را

هاي ریزشی ناشی از حفاري، دهد. با توجه به راستاي شکستگیمتر نشان می 430تا  4250سازند آسماري در فاصله عمقی 

 است.   N55E، (δH max)و حداکثر تنش افقی  N35W (δH min)راستاي حداقل تنش افقی 

صاویر  صاویر در مناطق کم تر مقاوم  FMIت ست. کیفیت ت و کیفیت آنها تحت تاثیر محتویات نفت موجود در گل حفاري ا

 هاست.بهتر بوده و قابل استفاده براي تفسیر در رابطه با شکستگی و لایه

 ها و تولید آسفالتن  ارتباط شکستگی-4-3

سی صد افبرر ست که در شان داده ا شده ن سماري میدان کوپال در چاه آزایش ها و مطالعات انجام  سفالتن نفت در مخزن آ

ها و محل هاي مشاهده اسفالتن دلیل بر آن است بنابراین انطباق شکستگی هاي مختلف هیچ ارتباطی به فاصله تولید ندارد.

دیده فشار و در ها و تاثیر آنها بر پسفالتن در مخازن این میدان، وجود شکستگیآکه مهمترین عامل ایجاد و تشکیل رسوب 
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سوبات  شکیل ر سی سفالتن خواهد بود.آنهایت ت سطح تماس آب و برر شد و یا به  شتر با شان داده که هر چه عمق بی ها ن

 سفالتن تولید شده  بیشتر است.آ مخزن نزدیکتر باشد درصد

با محل تمرکز شکستگی ها حداکثر میزان هرزروي( آشکار گردید که 1)جدول مربوط به هرز روي گل هاي با بررسی داده

 باشد.ها انطباق داشته است که خود منطبق بر میزان اعماق گزارش شده ایجاد نفت مرده و آسفالتن می

ها نشان داد که بررسی .باشدهمانطور که در پیش بیان شد  دما و تغییرات آن یکی از پارامترهاي مهم در رسوب آسفالتن می

شتر از میزان سوب در دماي بالا بی سوب  ر سوب در ست، بنابراین هر چه میزان دما افزایش پیدا کند، میزان ر ر دماي پایین ا

( نیز از رسوب اسفالتن psi 2000و با افزایش فشار )بالاتر از  باشدالبته این افزایش چندان محسوس نمی ،اضافه خواهد شد

به دما در محدوده  یمتفاوت تیمختلف حسککاسکک يهانشککان داد که اسککفالتن [31مطالعه لی و همکاران ] .[8گردد ]کاسککته می

سانت 120تا  25 ییدما سفالتتجمعی که ساختار است  نیا حیتوض يبرا هیفرض کی. دارند گرادیدرجه   يبرا یعامل مهم نآ

سفالت يداریپا ست.  نآ سفا یستالیکر يپارامترهابا تعیین ا شعه التنآ ص ي( براXRD) کسیها با پراش ا  يهایژگیو فیتو

صله لا يساختار شان داد که فا سفالتنdm)اروماتیک  يهاورقه نیب هین شتق يها( ا متفاوت  S2نفت و  S1نفت شده از م

شدنانومتر  408/0و 378/0 بیبه ترت بوده و شانمی با سفالتدهد تجمع می ، که ن صل از  نآ  S1از نفت  ترشل S2نفت حا

سفالتتجمع به  هانینفوذ رز تواندیبالا م يدما نیست. بنابراا سه نآ سفالت یپراکندگ تیکرده و در نها لیرا ت را بهبود  هانآ

به  نیو بنابرا [3تغییر نموده ] 16الی  15تغییرات گرادیان حرارتی در مخزن آسککماري در محدوده  میدان اما در این بخشککد.

ست که رابطه دیدما  بع يها بر رویشکستگ زیناچ یحت ایکم  ریتاث لیدل شته  ها،یشکستگ  نیب ايا سفالتن وجود دا دما و آ

  باشد.

در میدان نفتی کوپال جاي شکی نخواهد بود که عمده )متناسب با وزن گل حفاري است( فشار تغییرات با بررسی و مطالعه 

شد سفالتن می با شار یکی از مهمترین عوامل در رسوب آ شد. ف شار در مخزن با سفالتن از طریق تغییر ف و  تاثیر بر رسوب آ

ها بر رسوب آسفالتن توان بیان کرد که تاثیر شکستگیشکستگی نیز یکی از عوامل مهم در تغییرات فشار بوده و بنابراین می

 باشد.از طریق اعمال تغییرات در فشار مخزن امري غیر قابل انکار می

سماري د شده از نمونه هاي نفت مخزن آ ستخراج  سفالتن ا صد آ شکل 2ول )جدمربوط به هر چاه [ 1]ر شان الف( -19،  ن

شته و مقدار آن از  می سفالتن این مخزن در یال شمالی   .درصد متغیر است 75/2تا  6/0دهد که درصد متفاوتی دا درصد آ

 .بیش از یال جنوبی است
مورد مطالعه در  هاي( در چاهppg( و وزن گل حفاري بر حسککب پوند بر گالن )bbl/Dayهاي هرزروي بر حسککب بشکککه در روز )داده-1جدول 

 [.5فواصل عمقی سازند آسماري ]

Mud loss data in AH200 

3827 3796 3744 3714 3690 3644 3640 3594 3498 3400 3368 Depth 
(m) 

25 30 65 14 55 75 2600 900 630 240 120 bbl/Day 
64 64 64 59 58 58 62.4 56 56 56 56 bl/inch 

Mud loss data in AH300 
     3759 3590 3545 3396 3393 3341 Depth 

(m) 
     40 - 50 - - - bbl/Day 

     63 55.5 55.5 55.5 55.5 55.5 Bl/inch 
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 [.1] هاي مختلفهاي مخزن آسماري میدان کوپال در چاهگیري شده نفتدرصد آسفالتن اندازه  -2جدول                     

 درصد اسفالتن زون چاه نمونه

1 KL  11 Zone-1 1.2 

2 KL  5 Zone - 6, 7 2.75 

3 KL  1 Zone-1, 2, 3 0.6 

4 KL  10 Zone - 2, 3 0.95 

5 KL  14 Zone – 2-1 0.65 

6 KL  18 Zone – 5-1 1.61 

7 KL 29 Zone – 5-1 0.87 

8 KL  34 Zone – 7 17 

 
 هاي مختلفنفت مخزن آسماري در چاهنمونه هاي مقدار ضریب تخریبی و )ب( سفالتن آدرصد -)الف(-19کل  ش    

صل از نفت سفالتن حا صل از پیرولیز گاز کروماتوگرام آ شان دنتایج حا سماري کوپال ن سفالتن اولیه  اهاي مخزن آ د که اولا آ

شده  سفالتن ثانویه  شیمایی در چاه عامل ایجاد آ ست. در نفت ها وجود ندارند و فعل و انفعالات  ز جذب با روش پیرولیا

سفالتن باقی مانده ترکیبات شیمیایی مشخص می سفالتن اولیه جدا و با روش پیرولیز آ ها مقدار تخریب نفت. شودحرارتی آ

شرقی آن می شمال غربی میدان کمتر از بخش جنوب  شد در بخش  شکل 1]با شکستگیب( -19[ ) ها که این امر با تمرکز 

 تشکیل آسفالتن باشد. ها  درید تاثیر شکستگیؤتواند ممیشته، دا

 گیري نتیجه-5
چگالی براساس  یال جنوبی بیشتر است.نسبت به د  که شکستگی  در یال شمالی انشان دنمودارهاي تصویرگر نتایج بررسی 

ستگی باز شترین و زون   3و  2هاي زون ،شک ستگی را   4بی شک ستند. در متر کمترین تراکم  مربوط به هرز هاي دادهدارا ه

ها با توجه به الگوي رد. اکثر شککککسکککتگیها انطباق دابا محل تمرکز شککککسکککتگیقدار حداکثر منشکککان داد که روي گل 

کربن دار عمقی هیدروها در فواصل شکستگیهاي مرتبط با چین خوردگی از نوع درزهاي مورب و طولی هستند. شکستگی

و ینی با بیشترین شکستگی ئست. لایه ماسه سنگی پاآشکار شده ادر نمودارهاي تصویرگر کمتر عمقی نسبت به بقیه فواصل 

شخص باز از نوع اکثرا  سماري  یینئهاي باز در نیمه پاشکستگی ه. عمدشوندمیم سایی گردید آ شیل و شنا شکل از  که مت

جنوب شرق بوده و با راستاي عمومی تنش در زاگرس -شکستگی ناشی از حفاري در راستاي شمالغرب ماسه سنگ است.

 است. N35W (δHmin)و جهت حداقل تنش افقی  N55W (δHmax)دارد. جهت حداکثر تنش افقی  همخوانی
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سفالتن آژئوشیمیایی نفت میدان کوپال مشخص شده است که درصد  هايها و اطلاعات بدست آمده از آزمایشبراساس داده

سماري در  شدپایین میمخزن آ صد افزایش با صله تولید ندارد. انطباق سفالتن در چاه هاي مختلف هیچ آ. در ارتباطی به فا

سفالتن دلیل ها و محلشکستگی شاهده ا شکیل رسوبات بر تاثیر هاي م شار و در نهایت ت سفالتن آشکستگی ها بر پدیده ف

ها ها با محل تمرکز شکککسککتگیحداکثر میزان هرزرويیابد. افزایش میعمق  با افزایشسککفالتن تولید شککده آ درصککد .اسککت

ش سفالتن می باشد. و منطبق بر مکانهايته انطباق دا ها بر روي به دلیل تاثیر کم یا حتی ناچیز شکستگی ایجاد نفت مرده و آ

بوده سفالتن متفاوت آدرصد  اي بین  شکستگی، دما و آسفالتن در ناحیه مورد مطالعه باشد.که رابطهرسد بنظر میدما  بعید 

س 75/2تا  6/0مقدار آن از  و  صد متغیر ا سفالتن بطور کلی ت.  در شده آ شاهده  ثانویه و ها وجود ندارند اولیه  در نفتم

ست ستگی .ا شک سه  شته طابقممقدار تخریب نفت و ها و تمرکز آنها با مقای ستگیو میت دا شک شکیل تواند تاثیر  ها  در ت

 را نشان دهد.آسفالتن 
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Abstract 
The study of fractures plays an important role in understanding the behavior of the reservoir, 

and this role can be reduced by the process of asphaltene deposition. This process has caused 

very serious problems in many oil fields of the world and in various sectors of the industry 

and is considered as a common process. Its most important aspect is in the migration of 

reservoir petroleum fluids. In this article, an attempt has been made to investigate the effect 

of fractures on the formation of asphaltene in the Asmari reservoir of Kupal oil field located 

in North Dezful embayment by using different image logs, OBMI-UBI. According to the 

pattern of fractures related to folding, most of the fractures are of the type of oblique and 

longitudinal seams. Fractures in depth hydrocarbon-bearing intervals have been revealed less 

than the rest of the depth intervals in the image logs. The lower sandstone layer is 

characterized by the most fractures and mostly of the open type. Most of the open fractures 

were identified in the lower half of Asmari, which consists of mudstone and sandstone. The 

examination of open fracture density shows that zones 2 and 3 have the highest and zone 4 

has the lowest fracture density. According to the direction of collapse fractures caused by 

drilling, the direction of maximum horizontal stress (δHmax) is N55E and the direction of 

minimum horizontal stress (δHmin) is N35W. This direction corresponds to the general 

direction of Zagros. The data on mud loss showed that the maximum value corresponds to 

the location of the concentration of fractures. The results of the analysis of oil samples 

showed that the percentage of asphaltene in the Asmari reservoir is low and has no relation 

to the production time in different wells. The percentage of asphaltene varies from 0.6 to 

2.75%. In general, primary asphaltene does not exist in oils. The increase in the percentage 

of fractures in the reservoir compared to the depth is also associated with the increase in the 

percentage of asphaltene produced. 
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