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 چکیده  واژگان کلیدی

مهم و ضروری های مخزنی جهت ارزیابیناهمگنی این  غلبه برمخازن کربناتی بسیار پیچیده و ناهمگن هستند. 

استفاده از نگار . گرفته استصورتهای آزمایشگاهی مطالعات مخازن کربناتی اغلب با استفاده از داده است.

های سازند صرفه است.بهبسیار های آزمایشگاهی در کاهش زمان و هزینه جای استفاده از روشپیمایی بهچاه

های دیاژنزی محیط رسوبی و فرایند ریتأث لیبه دلترین مخزن گاز غیرهمراه عنوان بزرگکنگان، به-دالان

در مجموع کنگان تهیه شد. -کربناتی دالان یسازندهااز هایی ناهمگنی با استفاده از نگار صوتی، نمونه غلبه بر باهدفناهمگن و پیچیده هستند. 

فت تخلخل، تراوایی، بادقیق  طوربه. قرار گرفت شناسیو زمین معمول مغزه لیوتحلهیتجزنگاری، سنگمقطع نازک آهکی مورد ارزیابی  87

بعد از کنترل کیفیت  و صوتی نیز ثبت شد. ییمایپچاه ینگارها موردمطالعهاز چاه  .مشخص شدند یدیاژنزهای فرایند، نوع تخلخل و رسوبی

 ریمقاد یبرا 1تفاضلی مؤثر محیطرویکرد سرعت بر اساس -تخلخل یسازمدل .تبدیل شد صوتی سرعت بهزمان صوتی ثبت شده  نگارها، داده

نتایج نشان  قرار گرفتند. مورداستفاده یسازمدلاین در شده  یریگاندازه یهانمونهسرعت -تخلخل شد.انجام  2لمنافذ معادابعاد مختلف نسبت 

بعد بیشترین نسبت ابعاد را  بیبه ترت تخلخل زیرو  یادانهنیب، یاحفره یهاتخلخل دارند.نسبت ابعاد را  نیتربزرگقالبی  یهاتخلخل دهدیم

سرعت صوتی بیشتری یکسان،  یهاتخلخلدر  نسبت ابعاد بالابودنروی بودن و به سبب ک یاحفرهقالبی و  یهاتخلخل قالبی دارند. یهاتخلخلاز 

که  ندسنگی مشخص شد یهاگونه ،از طریق شکل هندسی و نوع تخلخل و با استفاده از نگار صوتی دارند.تخت و باریک  یهاتخلخلنسبت به 

 .کردنمایان  یخوببهکنگان را -مخازن دالانهای دیاژنزی اتفاق افتاده در یندروند تغییرات تخلخل، تراوایی و فرا

 ، رخساره منفذی

، کنگان، نگار صوتی-دالان

 محیط دیاژنزی، یندهایفرا

 (DEMتفاضلی )مؤثر 

 گفتارپیش. 1
و  یبافت ،یشناساز نظر خواص سنگ یمخازن کربنات

این غلبه بر  .[1] هستندو پیچیده  ناهمگن یکیزیپتروف

 .است ضروریو  مهمدقیق مخازن،  جهت ارزیابیناهمگنی 

معادل آنها و کنگان -بناتی دالانکر یسازندهامخازن کربناتی 

 شودیمه تسازند خوف شناخ عنوانبهعربی که  یکشورهادر 

سازندها،  نیا. دهندیمسنگ مخزنی مهمی را تشکیل 

______________________________________________________________________________ 
1Differential effective medium (DEM) 
2 Equivalent pore aspect ratio (EPAR) 

مخازن  نیاز بزرگتر یکیو  همراهریزن گاز غمخ نیتربزرگ

 لیدلبه و مخازن کربناتی سازندها .[7-2] هستند جهان

 ،مختلف زیاژنید یدادهایو رو یرسوب محیطاز  یبیترک

 گذشته یهاپژوهشدر  .[9, 8] ناهمگن و پیچیده هستند

است که کیفیت مخزنی در مخازن کربناتی  شده نشان داده

ود این هندسه منافذ و نوع تخلخل است که خ ریتأثتحت

 .[13-10] کنندیمدیاژنزی تغییر ی ندهایفراعوامل در اثر 
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 سنگ مخزن را کنترل تیفیو ک الیاشباع س ،منافذ ستمیس

جنبه مهم  کیمنافذ  ستمیس اتیخصوصدر نتیجه  .کندیم

همچنین براثر دیاژنز  .[14] در مطالعات مخزن نفت و گاز است

نوع تخلخل و حفرات، خصوصیات پتروفیزیکی نیز و با تغییر 

و  خصوصیات کشسانی زیآمابهام رفتار. [10] ندنکیمتغییر 

و هندسه  ستمیس ریتأثتحتکربناتی  یهاسنگ الاستیک

 امواج بر و [16, 15] است کربناتی یهاسنگ دهیچیپ یمنفذ

 .[17] گذاردیم ریتأث و صوتی یالرزه

 یهامدولمحققان گذشته با استفاده از سرعت صوتی و 

  یسازندهابالک و برشی به نوع تخلخل و هندسه منافذ 

تحقیقات اغلب این . [21-18, 1] اندافتهیمطالعه دست مورد

سرعتی انجام شده که در صوتی و  یهادادهبا استفاده از 

  بیشتر بررسی و شده است. یریگاندازهآزمایشگاه 

 مورد مخازن کربناتی  گرفته درصورت یهالیوتحلهیتجز

مغزه و مقاطع نازک انجام شده است. بررسی مخازن  لهیوسبه

. کندیمکربناتی به روش معمول هزینه و وقت زیادی را طلب 

در مخازن کربناتی  ییمایپچاهبرعکس استفاده از نگارهای 

و در تمام فواصل چاه در دسترس هستند داشته هزینه کمتری 

، رمخربیغ یک ابزار عنوانبه یصوت نگاراستفاده از  .[22]

نظر در صنعت نفت و گاز بررسی مخازن در  یبرا مؤثرارزان و 

 .[23] شودیمگرفته 

  ناهمگن و پیچیده یسازندها یبر رواین پژوهش 

کنگان انجام شده و هدف این است با استفاده از نگار -ندالا

. در شناسایی شودمنافذ سیستم صوتی فشاری، نوع تخلخل و 

گونه سنگی تعیین  آمدهدستبه نتایجادامه با استفاده از 

های سنگی غلبه بر ناهمگنی و هدف از تعیین گونه .گرددمی

 .[24] پیچیدگی مخازن است
 

 منطقه یشناسنیزم. 2
 در است پژوهشن یمحور اکه  فارسجیخل یزکبخش مر

  صفحه عربستان واقع شده است یه شمال شرقیحاش

ست که ا هاسال و تکامل حوضه زاگرس ینگارنهیچ .(1شکل )

توجه به  نی. ا[25] بوده است شناساننیموضوع موردتوجه زم

آن است که با  دهیچیو پ زیمتما یشناسنیزم خیتار دلیل

 نی. اشودیممشخص  کریپغول ینفت یهاستمیس لیتشک

______________________________________________________________________________ 
1 Amar Collision 

2 Najd Rift System 

 ینگارنهیچ و یساختنیزم یدادهایحوضه دستخوش رو

  یدروکربنیکه منجر به تجمع منابع ه شده یلفمخت

و  یشناسنیزم دهیچیپ یندهایاشده است. فر یتوجهقابل

حوضه زاگرس  افته،یتوسعه یخوببه ینفت یهاستمیس وجود

شناسان و محققان در نیزم یبرا یجذاب یرا به حوزه مطالعات

از این ناحیه  کرده است. لینفت تبد دیاکتشاف و تول نهیزم

 دهیچیتا به امروز دچار تحولات پ نیاز کامبر شیدوره پ

 فاز  دو .[27, 26] شده است یو ساختار یشناسنیزم

 این ناحیه موردمطالعه را  یساختارهاساختاری عمده زمین

 زمین ساختاریمرحله نخست  قرار داده است. ریتأثتحت

در  شیسال پ ونیلیم 640تا  620است که در  1برخورد آمار

فاز دوم  .استه دادرخ یعرب صفحهدر  یجنوب-شمال امتداد

 530است که  2نجدسیستم ریفتی مربوط به  زمین ساختاری

جنوب  -یشمال غرب یروند کل با شیسال پ ونیلیم 570تا 

 نیا .[28] داده استزاگرس رخ یهاکوهموازات رشتهبه ،یشرق

ارتفاعات  یریگشکلمسئول  ،بزرگ یساخت نیزم یدادهایرو

غوار  یمشابه مانند بلندا یساختارها گریفارس و د-قطر

 ریتأثتوجهی تحتاین ناحیه به طور قابل یساختارها هستند.

 ن،یکامبرانفریدر دوره ا .[3]فارس قرار گرفته است -کمان قطر

از  یهاگسلشدن مجدد منجر به فعال یساخت نیحرکات زم

منطقه  جهیدر نت، نجد شد یگسل ستمیس ژهیوموجود، به شیپ

 شمال با روند یقطر کمان. وجود [29, 28] تافی ارتفاع

فارس به  جیخل میدر تقس یینقش بسزا یغرب جنوب-یشرق

 یو غرب یهرمز شرق مکن رحوضهیموسوم به ز گیرورفتفدو 

درون منطقه  یهایفرورفتگ ک،یزوئردوره فان در طول داشت.

را  یگذاررسوب خچهیاز نرخ فرونشست و تار یمتنوع یالگوها

قطر، ضخامت رسوب  کمانگذاشتند. با دورشدن از  شیبه نما

 ی. الگوهاابدییم شیافزا یو غرب یدر هر دو جهت شرق

 بیشتررا منطقه  یشناسنیزم گیدیچیپ ،اترسوب فرونشست

عنوان قطر به کمان ک،یزوئردوران فان شتریدر طول ب .کندیم

 یتوجهقابل شیفرسا .استحضور داشته  3نهیرید بلندی کی

 نیو پرم فریعربستان در دوره اواسط کربن یدر طاق مرکز

 یمدت، رسوبات آوار نیا ی. در ط[30] داده استرخ هیاول

، و سازند [31] نهشته شد رانیدر ا (هیاول نیپرم)ان قسازند فرا

در طول دوره  .[32] رسوب کرد یدر عربستان سعود 4زهیاون

3 Paleo High 

4 Unayzah 
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گندوانا  یعرب-ییقایآفر هیحاشدر  اقیانوس نئوتتیس ن،یپرم

که  یزمان ن،یپس نیدر طول پرم .[36-33] گشوده شد

 یفعال یادر حال باز شدن بود، شکاف قاره سینئوتت انوسیاق

 ،نیدر اواخر پرم .[30] زاگرس رخ داد درزدر امتداد  زین

منجر به  پیشروی نیداد. ا رخ یتوجهقابل ییایدر پیشروی

 غیرفعال هیو رمپ مانند در حاش هیکم زاو یسکوها لیتشک

در ها سکو نیا .[37, 26] صفحه عربستان شد یشرق شمال

و باز شدن  پیشرویمرتبط با  یشناسنیزم یندهایافر جهینت

 ریتبخ -یکربنات یهایتوال .اندافتهیتوسعه  قهدر منط انوسیاق

، در فارسجیخلو کمان قطر در  هاسکو نیا یبر رو میضخ

 .[40-38] نهشته شدند اس،یتر لیتا اوا نیاواخر پرم
 

 
، برگرفته از پژوهش موردمطالعهنقشه ناحیه  .1شکل 

 [45]( 2007الحسینی )

 

به ( مربوط 2شکل مطالعه )مورد ریانگ نهیچ یهاهیلا

که در امتداد مرز  است هیاول اسیو تر نیپس نیپرم یهادوره

فواصل  .[42, 41] صفحه عربستان نهشته شده است یشمال

کنگان معروف -دالان یبه سازندها فارس جیخل اسیتر-نیپرم

و به ترتیب  ان قرار داردقسازند فرا ی. سازند دالان بر روهستند

یی را شامل نار و دالان بالا تیدریان ،ینییدالان پا بالابهاز پایین

 شودیمتقسیم  3Kو  4K احدیر ودو زبه  ییدالان بالا .شودیم

سازند دالان  ینییو پا ییبالا یهابخش نینار ب تیدریان .[41]

سازند دالان، سازند کنگان  ی. در بالا[43] نهشته شده است

 استکرده  میتقس 1Kو  2K واحدزیر قرار دارد که آن را به دو 

 سنگپوشعنوان انیدریتی دشتک به-سازند شیل .[41]

______________________________________________________________________________ 

1  Plug 

 .[44] است شدهشناخته شده و بر روی کنگان نهشته 
 

 
 موردمطالعهی ناحیه نگار نهیچ .2شکل 

 

 هاروشمواد و  .3

 ،ییمایپچاه ینگارهاشامل  شده یآورجمع یهاداده مجموعه

 ودالان  یسازندها موردمطالعهفاصله  و مقاطع نازک در مغزه

 متر مغزه از 400این پژوهش، در  است. فارسجیخلدر کنگان 

از بین  استخراج شد. فارسجیخلمرکزی چاهی در بخش 

د. کلسیت انتخاب ش %90هایی دارای بیش از ها، نمونهنمونه

مقطع  87در مجموع  ،هابعد از بررسی صحت و کیفیت داده

 انتخاب شد طوریکلسیت(  %90)دارای بیش از  نازک آهکی

د موار. ها قابل مشاهده باشندها و تخلخلکه همه انواع بافت

، نوع تخلخل بافت رسوبیتخلخل، تراوایی، شامل بررسی شده 

ر نگا موردمطالعههمچنین از چاه . استدیاژنزی  یندهایفراو 

 .در دسترس بودزمان صوتی 
 

 مغزه. داده 1.3
 ازسپس  شد. یریگاندازه هامغزهشده از گسیلابتدا اشعه گاما 

 وشوشستبعد از  تهیه شد. 1پلاگ نمونه چهارهر متر از مغزه، 
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 استفاده از قوانین بویل و دارسیبا  هانمونه کردنخشک و

 شد. یریگاندازه اهنمونه ، مقدار تخلخل و تراوایی[46]

یر بعد از تهیه مقاطع نازک، درصد وجود هرکانی در ز

 سهیمقا ینمودارهامیکروسکوپ پلاریزان با استفاده از 

جهت  1از آلیزارین قرمز .[47]تخمین زده شد  استاندارد

از مقاطع  .[48]تشخیص کلسیت از دولومیت استفاده شد 

افت و محیط رسوبی پرداخته شد نازک تهیه شده به بررسی ب

 یبندمیتقس هانمونه [49]دانام  یبندطبقهاساس سیستم و بر 

 [50] یرپ و چوکت یبندطبقهبا استفاده سیستم  شدند.

از  هانمونه ترقیدقبرای بررسی  .شدند یبندمیتقسمنافذ 

 میکروسکوپ الکترونی نیز استفاده شد.
 

 ییمایپچاهداده . 2.3
بعد از ثبت گردید.  ییمایپچاه ینگارها موردمطالعهاز فاصله 

و تصحیحات محیطی،  هادادهتطابق عمقی، کنترل کیفیت 

تبدیل  سرعت به (1معادله )بر طبق  نگار زمان صوت یهاداده

 شدند.

(1) 𝑉 =  304.8/𝐷𝑇 (𝑘𝑚/𝑠) 

 

و نسبت  کیالاست صوصیاتخ یسازمدل. 3.3

 (EPAR) منافذ معادلابعاد 
 یبرا (DEM) 2تفاضلی مؤثر محیط یاز تئور پژوهش نیا

 سرعت و تخلخل استفاده کرد. نیارتباط ب یبرا یمدل جادیا

مرکب  ماده کیمؤثر  کیالاست خصوصیات DEM یتئور

از اجزاء  یکوچک یفاز را با واردکردن کسر حجم متشکل از دو

خشک،  یهاسنگ. در مورد کندیمحاسبه م زبانیدر فاز م

جامد  سکیبه ماتر جیتدربه منافذ اشاره دارند و به 3انکلوژن

 یو برش( *K)بالک  یهامدول .شوندیم( اضافه زبانی)ماده م

(μ* )از  یعنوان تابعبه ریمعادلات ز ستمیبر اساس س مؤثر

, 51]( است 3) و (2) یهامعادلهبر طبق ( ϕ)تخلخل،  انکلوژن

52]. 

(1 − ɸ)
𝑑

𝑑ɸ
[𝐾∗(ɸ)] = (𝐾𝑖 − 𝐾∗)𝑃∗𝑖(ɸ) (2)  

______________________________________________________________________________ 
1 Alizarin Red-S 
2 Differential effective medium 

3 Inclusion 

(1 − ɸ)
𝑑

𝑑ɸ
[𝜇∗(ɸ)] = (𝜇𝑖 − 𝜇∗)𝑄∗𝑖(ɸ) (3)  

 تیکلس ی)برا )*μ0μ = (1و  )*K0K = (1 هیاول طیشرا در

 بالک یهامدول ( است.GPa 32=  1μو  GPa 75=  1Kجامد 

 نشان داده  iμو  iKبا  بی)منافذ( به ترت انکلوژن یو برش

هستند که  یهندس یفاکتورها iQ* و iP*اصطلاحات  .شوندیم

برای اطلاعات بیشتر به  دارند، یبه نسبت ابعاد منافذ بستگ

 مراجعه شود. [52] (2020ماوکو و همکاران )کتاب 

( 4معادله ) بر اساس ،مؤثر مدول بالک و برشیپس از محاسبه 

 فشاری تبدیل شدند. سرعتبهو 

(4)  

 
𝑉𝑃 = √

𝐾 + (
4
3

) ∗ 𝜇

𝜌
 

، )GPa( بالکمدول  K، استسرعت  )pV )km/s این معادله،در 

μ  یبرشمدول (GPa)  وρ یچگال ( بالکg/cc ).است 

ρ = (1 −  ɸ)ρg + ɸρf (5)  

ρ یظاهر یچگال )g/cc( ،fρ  وgρ و  الیسی چگال بیبه ترت

 توانیم را یظاهر یچگالهستند.  (g/cc) قسمت جامد سنگ

پژوهش از نگار  نیمحاسبه کرد. در ا (5یق معادله )از طر

 استفاده شد. یچگال

 ،یهندس یفاکتورها نیمهم در تخم یهاعاملاز  یکی

 نینسبت ب عنوانبه نسبت ابعاد. است( α)منافذ ابعاد نسبت 

 4شکلیضیب انکلوژن کیطول  نیتربزرگبه  نیترکوچک

 یمنافذ متفاوت یهاشکل توانندیمانواع منافذ  .شودیم فیتعر

 ، شودیم ریداشته باشند که منجر به نسبت ابعاد متغ

 هاترک کهیدرحال ،است یمنافذ کرو یبرا α = 1مثال عنوانبه

 .(α << 1) دارند یکوچک ارینسبت ابعاد بس هایشکستگ ای

تخلخل -سرعت یهایساخت منحن یبرا DEM کردیرو

 (EPAR) 5نسبت ابعاد منافذ معادل مختلف ریمقاد یبرا

 یهابا داده ییهایمنحن نیاستفاده شد و سپس چن

 شدند. سهیمطالعه مقا نیاز ا آمدهدستبه تخلخل-سرعت

همین اساس بین هر منحنی رسم شده به عنوان بر 

 آمد. دست به یسنگگونهپنج  در نظر گرفته شد. 6یسنگگونه

4 Oblate ellipsoidal inclusion 
5 Equivalent pore aspect ratio 
6 Rock type 
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 نتایج. 4
ی اطلاعات مفید هانمونهانجام شده بر روی  یهالیوتحلهیتجز

در  یدیاژنز یندهایافرو  نوع تخلخل، بافت رسوبی درباره

 کنگان فراهم ساخت.-دالان یسازندها
 

 رسوبی یهابافت .1.4
 1نالیهموکلرمپ  کی یبر رو کنگان-دالان یسازندها

 یدر سازندها. [38] اندشدهتبخیری نهشته -کربناتی

شامل مادستون، وکستون،  بافتنوع  پنج موردمطالعه،

پنج  در که ندمشخص شد و باندستون استوننیگرپکستون، 

 نیبومدی، رجز شامل ناحیه فوق یارخسارهکمربند 

 .اندشدهنهشته  و دریای آزاد یرآبیز تپهمرداب،  ،یومدرجز

 و بین بالاو ناحیه  لاگونغالب به سمت های گلنمونه

ی تهای اسکلانواع آلوکم. [39]نشین شده است جزرومدی ته

های دارای اوویید نمونه مشاهده شد. هادر نمونه و غیراسکلتی

 نشین شده است، ته های پرانرژیو بایوکلاست در قسمت

 .[7]ست ا انرژی پلوئید رسوب کردههای کمقسمتسمت به

توان در یمرا  یجمعدستهانقراض تریاس -در مرز پرمین

  ترومبولیتی باندستون .[4] داد صیمخزن تشخ یواحدها

تریاس در -رز پرمینعنوان یک لایه کلیدی برای تشخیص مبه

 .[53]شود دنیا شناخته می
 

 و دیاژنز نوع تخلخل .2.4
، یاحفرهقالبی،  یهاتخلخلشناسایی شده شامل  یهاتخلخل

در غیرقابل مشاهده  تخلخل خلخل است.تو ریز یادانهنیب

شد. ریز درنظر گرفتهعنوان تخلخلبهمطالعات مقاطع نازک 

ای و های قالبی، ریزتخلخل، حفرهتخلخل ،ترتیب فراوانیبه

کم است.  یادانهنیبفراوانی تخلخل ای قرار دارند. دانهبین

مشاهده شده شامل انحلال،  یزدیاژن یندهایافر نیترمهم

و  2ضخامتهمسیمان  .است شدنو میکریتی شدنیمانیس

ها اطراف دانههای مشاهده شد. در دانهدر بین 3بلوکی ژهیوبه

های دیاژنزی از فرایند. تشخیص داده شد 4میکرایتی پوشش

در  سیمان بلوکی و انحلال سبب گسترش تخلخل قالبیجمله 

 . (3شکل ) اندشده کنگان-دالان هایسازند

 

______________________________________________________________________________ 
1 Homoclinal 
2 Isopachous 

 
 شدنهای قالبی حاصل انحلال و سیمانی. تخلخل3شکل 

 

 مقدار تخلخل و تراوایی .3.4
 53/33 تا 16/0شده در محدوده  یریگاندازهمقدار تخلخل 

ی تراوای شد. یریگاندازهدرصد  57/14میانگین  ورط بهدرصد و 

و با میانگین  یدارسی لیم 124/125تا  001/0در محدوده 

تخلخل و تراوایی از  یطورکلبه شد. یریگاندازه 33/10

  یابد.غالب کاهش میغالب به گلهای دانهریزرخساره

راوایی های دارای تخلخل قالبی تخلخل زیادی دارند، اما تنمونه

 هایدر آنها کم است. بهترین کیفیت مخزنی مربوط به نمونه

 ای است.دارای تخلخل حفره

 سرعت صوتی. 4.4
کیلومتر بر ثانیه ثبت  25/6تا  90/3میزان سرعت صوتی از 

کیلومتر بر ثانیه  95/4سرعت ثبت شده شده است. میانگین 

 است.
 

هر  (EPARمعادل ) نسبت ابعاد منافذمیزان  .5.4

 سنگی یهاگونهو  نوع تخلخل
 EPARمختلف  ریمقاد یرا برا DEM یسازمدل جینتا 4 شکل

اساس نوع تخلخل برنمونه آهکی  87در ادامه  .دهدیمنشان 

 مشاهده 1 جدولکه در  طورهمان .دنشد گذاریبرچسب غالب

-Vp  طور میانگین بیشترینقالبی به یهاتخلخل شودیم

EPAR  یهاتخلخل بیترت بهبعدی  یهاردهدارند. در 

طور میانگین  به .قرار دارند تخلخلو ریز یادانهنیب، یاحفره

 15/0بیشتر  EPAR-Vpحاصل از انحلال دارای  یهاتخلخل

براساس  نمونه( 87) وع تخلخلن فراوانی هردرصد است. 

 یهاتخلخل (.5شکل سنگی معین شده تعیین شد ) یهاگونه

 یهاتخلخل .قرار دارند 5و  4 یسنگگونهقالبی اغلب در 

3 Blocky 
4 Micrite envelope 
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 یهاتخلخلهستند.  ترفراوان 3 یسنگگونه در یاحفره

جای دارند.  2 و 1سنگی  یهاگونهدر  تخلخلو ریز یادانهنیب

 بیشتر است. 1 یسنگگونهریز در  یهاتخلخلفراوانی 
 

 
 یرا برا DEM یسازمدل جینتارسم شده  هایمنحن. 4شکل 

 یمنحن یکه با اعداد در انتهااست  EPARمختلف  ریمقاد

 بر کلسیت(>90)% ی آهکیهانمونه. شده است داده نشان

 سنگی یهاگونه .اندشدهگذاری برچسب تخلخلاساس نوع 

 .اندشدهنیز تعیین  (5-1)
 

 هرنوع تخلخل Vp-EPAR. مقدار میانگین 1جدول 

 
 

 
 سنگی یهاگونه. فراوانی هر نوع تخلخل براساس 5شکل 

 

______________________________________________________________________________ 
1 Pore Facies 

 . بحث5

از جمله کارهای مهم و  سنگی یهاگونهتعیین نوع تخلخل و 

ضروری در جهت کنترل ناهمگنی و پیچیدگی مخازن کربناتی 

  ینگارهاتعیین این عوامل مهم با استفاده از  .است

در کاهش زمان و هزینه کمک  تواندیمو صوتی  ییمایپچاه

وی نگار صوتی و سرعت ر از عوامل مهمی که بر کند. زیادی

 یمنافذ کرو ، شکل هندسی منافذ است.گذاردیم ریتأثصوتی 

. [54, 18] از منافذ مسطح و ترک مانند هستند ترسفت

 شکل هندسی که دارند لیدل به یاحفرهقالبی و  یهاتخلخل

سرعت صوتی بالاتری نسبت به سایر  یکسان تخلخلدر 

 که شکل هندسی تخت و باریک دارند. ییهاتخلخل

تعیین  نوع تخلخل و منافذکیفیت مخزنی توسط  اساساً

شکل هندسی منافذ بر  ریتأث. با استفاده از [10] شودیم

 تعیین 1منفذی رخسارهو  یسنگهگون توانیمسرعت صوتی 

نمونه آهکی  87تخلخل و تراوایی  6شکل و  2جدول  کرد.

 طورهمان .دهندیمنشان تعیین شده  یسنگهایگونه براساس

بهترین کیفیت مخزنی را  3 یسنگگونه شودیمکه مشاهده 

در این دسته قرار  یاحفره یهاتخلخلاغلب  که رایزدارد، 

اما تراوایی در آن  ؛تخلخل زیادی دارد 5و  4 یسنگگونهدارد. 

قالبی در آنها قرار دارد.  یهاتخلخلکه اغلب کم است، چون

کمترین تخلخل و تراوایی را دارد و بدترین  2و  1 یسنگگونه

ین ریز در ا یهاتخلخلاغلب  که رایزکیفیت مخزنی را دارد، 

 سنگی قرار دارد. یهاگونه

های نسبت ابعاد منافذ در جهت شناسایی فرایند

های دیاژنزی سبب تغییر نوع دیاژنزی نیز کاربرد دارند. فرایند

توان همین دلیل میبه .[15] شوندمی و ساختار منافذ تخلخل

های دیاژنزی استفاده از این روش در جهت تشخیص فرایند

نزی انحلال در نسبت ابعاد عنوان مثال فرایند دیاژبه کرد.

های دارای سیمان نمونه قابل تشخیص است. 15/0بیشتر از 

قابل  2/0اغلب در نسبت ابعاد بیشتر از بلوکی )تخلخل قالبی( 

 مشاهده هستند.
 

 

Sample Vp-EPAR Pore type 

29 0.03 Microporosity 
3 0.07 Interparticle 
45 0.30 Moldic 
10 0.18 Vuggy 

 



 1402 زمستان؛ 4 ؛ شماره6 ژئومکانیک نفت؛ دوره نشریه ... (EPARکاربرد نسبت ابعاد منافذ معادل )

 

22 

 

سنگی یهاگونهتخلخل و تراوایی  میانگین . مقدار2جدول 

 
 

 
 سنگی یهاگونهتراوایی براساس -. نمودار تخلخل6شکل 

 

 یریگجهینت. 6
کردن میزان کارایی نگار صوتی در برای مشخصاین مطالعه 

-دالان یسازندها در سنگی یهاگونهتعیین نوع تخلخل و 

 بعد از انجام .انجام شد فارسجیخلکنگان در مرکز 

تبدیل نگار و  مقاطع نازکروی  مختلف بر یهالیوتحلهیتجز

 رویکرد سرعت بر اساس-سرعت صوتی، مدل تخلخل صوتی به

DEM  مختلف  یهایمنحنوEPAR .داد نتایج نشان  رسم شد

معین  یهاتخلخلکروی یا نزدیک به کروی در  یهاتخلخلکه 

تخت و باریک  یهاتخلخلسرعت صوتی بیشتر نسبت به 

تعیین  یسنگگونه شده رسم یهایمنحنبا استفاده از  دارند.

که  کردیمتقسیم  مجزا یواحدهامخزن را به  یخوببهشد که 

  های دیاژنزیو فرایند اساس آن کیفیت مخزنی بر

 .است ینیبشیپ قابل

 

 نمادها. فهرست 7

فهرست نمادها .3جدول 
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