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 چکیده  
میوسن سنگ مخزن میدان نفتی پارسی واقع در جنوب فرو افتادگی دزفول را تشکیل می دهد.   -سازند آسماری به سن الیگو

ترتیب به دو بخش  به میزان تولید براساس  این میدان تفکیک شده است. 1-4در این میدان چهار زون پتروفیزیکی شماره ی 
در این مطالعه براساس داده های چاه پیمایی و با استفاده از روش ارزیابی پتروفیزیکی گام به    .می شود  تقسیمشرقی و غربی  

بخش های غربی  و شرقی میدان   گام به بررسی کیفیت مخزنی سازند آسماری در میدان نفتی پارسی پرداخته شده است و  
واقع در شرق میدان از نظر کیفیت مخزنی با هم مقایسه    88واقع در غرب میدان و چاه شماره ی    33در دو حلقه چاه شماره ی  

  نظیر لیتولوژی، تخلخل، حجم شیل، اشباع آب و نسبت ضخامت ناحیه ی خالص به ناخالص شده اند. خصوصیات پتروفیزیکی
مورد ارزیابی    رون، چگالی، صوتی و لاگ های مقاومتمخزن آسماری در این دو حلقه چاه با استفاده از لاگ های گاماری، نوت

به ترتیب دارای میانگین تخلخل مؤثر، حجم شیل    88سازند آسماری در چاه  قرار گرفتند. بر اساس نتایج حاصل از این ارزیابی  
سازند آسماری به ترتیب   33در چاه  است.    68/0درصد و نسبت ضخامت خالص به ناخالص    6/41و    5،  4/9و اشباع آب مؤثر

است.    39/0نسبت ضخامت خالص به ناخالص  درصد و    54و    2/5،  7/6دارای میانگین تخلخل مؤثر، حجم شیل و اشباع آب مؤثر
اشباع آب مؤثر   حجم شیل، تخلخل مؤثر،تمام زون ها با توجه به میانگین    88نتایج حاصل از این ارزیابی نشان می دهد در چاه  

زون مخزنی   1-2و    1-1فقط زون های    33و نسبت ضخامت خالص به ناخالص زون مخزنی محسوب می شوند. اما در چاه  
 فاسیر میزان تولید در بخش غربی میدان باید بسیار کم تر از بخش شرقی میدان باشد. محسوب می شوند. با این ت
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Asmari Formation of Oligo-Miocene age constitutes the reservoir rock of Parsi oil field 

located in the south of Dezful depression. In this field, four petrophysical zones number 1-4 

have been separated. This field is divided into two eastern and western parts, respectively, 

based on the amount of production. In this study, the reservoir quality of the Asmari Formation 

in the Parsi oil field has been investigated based on the well survey data and using the 

petrophysical evaluation method step by step, and the western and eastern parts of the field in 

two well rings number 33 located in the west of the field and Well No. 88 located in the east 

of the field have been compared in terms of reservoir quality. Petrophysical characteristics 

such as lithology, porosity, shale volume, water saturation and net/gross thickness ratio of the 

Asmari reservoir in these two wells using gamma, neutron, density, acoustic and deep 

resistivity logs were evaluated. Based on the results of this evaluation, the Asmari Formation 

in Well 88 has an average effective porosity, shale volume, and effective water saturation of 

9.4, 5, and 41.6 percent, respectively, and the net-to-gross thickness ratio is 0.68 meters. In 

well 33, the Asmari Formation has an average effective porosity, shale volume, and effective 

water saturation of 6.7, 5.2, and 54%, respectively, and the net-to-gross thickness ratio is 0.39 

meters. The results of this evaluation show that in well 88, all zones are considered as reservoir 

zones according to the average effective porosity, shale volume, effective water saturation and 

ratio of net to gross thickness. But in well 33, only zones 1-1 and 2-1 are considered reservoir 

zones. With these interpretations, the amount of production in the western part of the field 

should be much less than the eastern part of the field. 

Keywords: Reservoir quality, water saturation, porosity, Asmari formation, Parsi field 

 

   مقدمه  -1

پر کاربردترین   و  مهمترینیکی از  و    علم تعبیر و تفسیر اطلاعات حاصل از نمودارهای چاه پیمایی است  ارزیابی پتروفیزیکی    

  . (Senosy et al., 2020; Shehata et al., 2021; Nabawy et al.., 2022)ن می باشدفاکتورها در تعیین ویژگی های سنگ مخز

بهره وری چاه ها در مخازن هیدروکربن دار به خواص پتروفیزیکی که شامل لیتولوژی، تخلخل، اشباع آب، حجم شیل و نفوذپذیری  

تعیین پارامترهای پتروفیزیکی و بررسی توزیع آنها در فواصل مخزنی می تواند به   . (Senosy et al., 2020)هستند، بستگی دارد

شناخت بهتر زون های مخزنی و نواحی با پتانسیل تولید بالاتر کمک کند. در این پژوهش با استفاده از روش های ارزیابی گام به  

ژئولاگ پارامترهای پتروفیزیکی مذکور در میدان پارسی )واقع در جنوب غرب حوضه ی زاگرس و در جنوبی در نرم افزار    گام 

دبی تولید  به دو بخش شرقی و  میدان مورد مطالعه براساس   ترین بخش فرو افتادگی دزفول شمالی ( مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 1بر اساس ویژگی های پتروفیزیکی سنگ مخزن آسماری در میدان پارسی به چهار زون شماره ی  .  تقسیم شده است  غربی

بر اساس محتوای شیل و کیفیت   4و    1)آکیتانین( تقسیم می شود. زون های شماره ی    4و    3و    2)بوردیگالین(، شماره ی  

کربن در بخش  در این مطالعه با توجه به تولید خیلی کم هیدرو  تقسیم شدند.  4-2و  4-1،    1- 2و    1-1مخزنی به زیر زون های  

غربی میدان پارسی نسبت به بخش شرقی با استفاده از اطلاعات در دسترس به مقایسه ی کیفیت مخزنی در زون های پتروفیزیکی  

 فوق پرداخته شده است. 
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ارزیابی        به  مطالعه  مورد  میدان  غربی  بخش  و  بخش شرقی  در  تولید  میزان  مقایسه ی  پژوهش جهت  این   خصوصیات در 

ی   شماره  چاه  دو  در  پتروفیزیکی  پارامترهای  براساس  مخزنی  کیفیت  بررسی  و  است.   33و    88پتروفیزیکی  شده  پرداخته 

پارامترهای پتروفیزیکی بررسی شده در این مطالعه شامل لیتولوژی، تخلخل، حجم شیل،ا شباع آب و نسبت ضخامت خالص به 

 می شود.  ناخالص هستند که در ادامه به توصیف آنها پرداخته
 

   تعیین لیتولوژی

چگالی که یکی از بهترین  -تعیین سنگ شناسی یک گام مهم  در ارزیابی خواص مخزنی است و به این منظور از نمودار نوترون    

باشد   تخلخل  می  و  لیتولوژی  تعیین  برای  ابزارها  ترین  با دقت  اعمال    .استفاده شد  (Rider, 1986)و  از  بعد  مطالعه  این  در 

نوتـرون  از  تصحیحـات محیطـی   متقاطـع  نمودار)شکل  چگالی   –نمودارهـای  براساس  استفاده شد.  لیتولوژی  تعیین  ( 2برای 

انیدریت و ماسه سنگ تشکیل شده است.  دولومیت، لیتولوژی سازند آسماری در دو چاه مورد مطالعه از آهک، آهک دولومیتی،

   آهک، آهک دولومیتی و ماسه سنگ است. 33آهک تا آهک دولومیتی و در چاه شماره ی  88لیتولوژی غالب در چاه 

 

 چگالی در چاه -کراس پلات نوترون  (B) ، 88چگالی در چاه  -کراس پلات نوترون  (A) :2شکل 

 

 تعیین تخلخل

 ؤثر که  به دو صورت تخلخل کل و م  (Lucia, 2007)تخلخل کمیت اصلی محاسبات حجمی مخزن وتشریح فابریک سنگ است     

  5بیان می شود. فضاهای خالی در مخزن هیدروکربوری توسط آب، نفت و یا گاز پر شده اند و مقدار تخلخل کل در مخازن بین 

محاسبه ی  برای  (Tiab and Donaldson,1996).درصد است 20تا  10درصد نوسان دارد ولی معمولا در اکثر مخازن بین  40تا 

تخلخل از نمودارهای تخلخل یعنی نمودارهای نوترون، چگالی و صوتی استفاده می شود. تخلخل را می توان از یک نمودار یا  

از نمودارهای مختلف تخلخل بدست آورد برای محاسبه ی تخلخل باید تصحیحات محیطی،    . (Hearst et al., 2000)ترکیبی 

در این مطالعه برای محاسبه ی تخلخل پس   . (Rezaee and Chehrazi, 2011)تصحیح اثر هیدروکربن و تصحیح شیل انجام شود

و تخلخل   چگالی استفاده شد   - از انجام تصحیحات محیطی، تصحیح اثر هیدروکربن و تصحیح شیل از لاگ های ترکیبی نوترون  

سازند آسماری تفاوت زیادی وجود ؤثر  ( بین تخلخل کل و م3براساس محاسبات انجام شده )شکل  محاسبه گریدید.   ؤثرکل و م

 ( نشان داده شده است. 2( و جدول )1ندارد. نتایج حاصل از ارزیابی تخلخل در چاهای مورد مطالعه در جدول )
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 33در چاه ؤثر منحنی هیستوگرام تخلخل م (B) ، 88در چاه  ؤثرمنحنی هیستوگرام تخلخل م (A) :3 شکل

 

 حجم شیلمحاسبه ی  

حجم کانی های رسی موجود در مخزن   در مخزن باعث کاهش تخلخل و نفوذپذیزی مؤثر سنگ می شود.  حجم شیل  افزایش    

 نوع سیال مخزنی، تخلخل، پتروفیزیکی مثل لیتولوژی،همان حجم شیل است که تعیین دقیق کیفیت مخزنی و سایر پارامترهای  

توزیع سیال مخزنی و تراوایی بر مبنای ارزیابی و تعیین دقیق این پارامتر می باشد.کانی های رسی بخاطر وجود ریز تخلخل 

ذرات رس بسیار    .(Tiab and Donaldson,1996)های موجود در آنها خواص پتروفیزیکی مخزن را تحت تاثیر قرار می دهند  

بنابراین می توانند مقدار زیادی آب غیر قابل جریان در خود نگه    دانه ریز هستند و نسبت سطح به حجم آنها خیلی زیاد است،

  روش های متداول محاسبه ی حجم شیل شامل روش خطی،  (Movahed, 2011).  دندارند و بر روی قرائت نمودارها تاثیر بگذار

روش خطی  ،  متداول ترین روش محاسبه ی حجم شیل  . (Kamel et al; 2002)چگالی و روش مقاومتی است  -  روش نوترون

    با استفاده از نمودار تصحیح شده ی اشعه ی گاما است.
𝑉𝑠ℎ =

𝐶𝐺𝑅−𝐶𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛

𝐶𝐺𝑅𝑚𝑎𝑥−𝐶𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛
( 1رابطه ی)    

قرائت نمودار گاماری در عمق مد    CGRمربوط به بخش تمییز و    CGRminمربوط به بخش شیلی،    CGRmax،  در این رابطه

استفاده شده است.  (.,Rider 1986)  است  نظر برای محاسبه ی حجم شیل  رابطه  از همین  پژوهش  این  از   در  نتایح حاصل 

 است.( نشان داده شده 2) ( و جدول1) محاسبه ی حجم شیل در هر چاه در جدول

 

 
 33در چاه  حجم شیلمنحنی هیستوگرام  (B) ، 88در چاه  حجم شیلمنحنی هیستوگرام   (A) :3 شکل



 

5 

 محاسبه ی اشباع آب 

در اشباع شدگی سیال   .(Schlumberger, 1989)اشباع شدگی آب سازند، کسری از حجم منافذ اشغال شده توسط آب است     

گاز   یا  و  نفت  آب،  تواند  نظر می  اشباع شدگی آبمورد  است  عبارت  اشباع شدگی  بعبارت دیگر  اشباع شدگی  (SW)باشد.   ،

و جمع همه ی این مقادیر در یک سنگ برابر با یک است. در مخازن هیدروکربن دار با    (Sg)و اشباع شدگی گاز  (SO)نفت

تعیین مقدار اشباع آب می توان درصد هیدروکربن موجود در فضاهای خالی را بدست آورد. برای محاسبه ی آب اشباع شدگی  

سبه ی آب اشباع شدگی از روش اندونزیا استفاده  سازند  از دو روش آرچی و اندونزیا استفاده می شود. در این مطالعه برای محا

 شده است. 

𝑆𝑤 = {𝑅𝑡 [
𝑉𝑠ℎ

((1−
𝑉𝑠ℎ
2

)

√𝑅𝑠ℎ
+

∅𝑒
(
𝑚
2
)

√𝑎.𝑅𝑤
]

2

}

−
1

𝑛

(                                          2رابطه ی)                        

که علاوه بر آب سازندی از   سازند  دست نخورده یبخش    یژهیمقاومت و  (tR)  ،سازند  درصد اشباع آب  (wS)  :این رابطهکه در  

توان   (n)  ،موثر  تخلخل  ( 𝑒∅)،  متر  سازند بر حسب اهم  آبی    ژهیمقاومت و(  wR)  ،متر  اهم  حسببر اشباع شده است   هیدروکربور

ثابت آرچی می   (a)و   حجم شیل  (shv)مقاومت شیل برحسب اهم متر،   (shR)،  است  یشدگ  مان ی س  بیضر  (m)اشباع شدگی،  

    (Sam- Marcus et al., 2018).باشد

 

 33در چاه  ؤثرآب مباع منحنی هیستوگرام اش (B) ، 88در چاه  مؤثرمنحنی هیستوگرام اشباع آب  (A) :5 شکل

 

در هریک    ؤثرحجم شیل و اشباع آب م ( درصد پارامترهای پتروفیزیکی تخلخل مفید ،5( و )4(، )3باتوجه به نمودارهای شکل)

 از چاه های مورد مطالعه محاسبه شد که نتایج به شرح جداول زیر می باشد: 

 
 88میانگین درصد پارامترهای پتروفیزیکی محاسبه شده در چاه  : 1جدول

  حجم شیل

 )درصد( 

ؤثر اشباع آب م

 )درصد( 

  اشباع آب کل

 )درصد( 

مؤثر  تخلخل 

 )درصد( 

 88چاه )درصد(  تخلخل کل

 کل چاه  10/ 2 9/ 4 43/ 5 41/ 6 5

 1-1زون 16/ 7 16/ 6 21/ 6 21/ 3 0/ 4



 

6 

 1-2زون 13/ 7 13/ 6 38/ 2 37/ 8 0/ 6

      

 2زون 9/ 2 6/ 7 66/ 9 60 16/ 4

 3زون 9/ 5 9/ 2 33/ 1 32/ 5 1/ 9

 4-1زون 7/ 1 6/ 9 50/ 4 49/ 4 1/ 4

 

 
33 میانگین درصد پارامترهای پتروفیزیکی محاسبه شده در چاه  :2ل جدو  

  حجم شیل

 )درصد( 

ؤثر اشباع آب م

 )درصد( 

  اشباع آب کل

 )درصد( 

 33چاه )درصد(  تخلخل کل )درصد(  ؤثرتخلخل م

 کل چاه  7/ 5 6/ 7 58/ 3 54 5/ 2

 1-1زون 9 8/ 4 36/ 6 30/ 9 3/ 9

 1-2زون 8/ 6 8/ 2 52 50/ 4 2/ 4

 2زون 5/ 9 5/ 3 64/ 4 63/ 3 3/ 5

 3زون 8/ 4 7/ 6 67/ 5 65/ 2 5/ 1

 4-1زون 6/ 8 4/ 2 76/ 3 66/ 9 17

 
 

 محاسبه ی ناحیه ی تولیدی و ناحیه ی ناخالص 

کل است.  یکـی از مهم تریـن بخش هـای مطالعـات در مخازن برای شناسـایی لایه های مخزنی از غیر مخزنی زون بنـدی    

زون تولیدی در یک   . (Masoudi et al.,2013)شودبازه حفاری شده به دو بخش ناحیه ی تولیدی و ناخالص طبقه بنـدی می  

داشته   یشـرایط مخزنی و پتروفیزیکی مناسب  و  شـامل فواصلـی از مخزن اسـت که دارای مقـدار زیادی هیدروکربـور اسـت  چاه،

از و  است   باشد  صرفه  به  مقرون  اقتصادی  مطالعه.   (Bayheri and Khoshbakht, 2013)لحاظ  این  برش   در  حدود  براساس 

برای    33و چاه شماره ی    88زون های پتروفیزیکی سازند آسماری در چاه شماره ی    Net/Grossپارامترهای  پتروفیزیکی نسبت  

( نتایج ارزیابی سازند  3براساس حدود آستانه ی مناسب )جدولمقایسه ی کیفیت مخزنی غرب و جنوب میدان محاسبه شد.  

 . نشان داده شده است 5و جدول  4در جدول  33و 88آسماری در چاه های 

  (Worthington and Cosentino, 2005) : حدود آستانه ی مناسب برای کربنات ها3جدول

 

 88چاه  نتایج ارزیابی سازند آسماری،  : 4جدول

SWE-AV (%) PHIE-AV 

(%) 

Net/Gross Net 

(m) 

Gross 

(m) 

Base Top 

 

Interval 

 

 پارامتر نوع  حد آستانه کربنات )درصد( 

5 

 

 تخلخل مؤثر  >= 

 اشباع آب مؤثر <=  50-60

 حجم شیل <=  35
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8 /22 7 /12 68 /0 93 /301 444 2519 2075 Well88 

5 /20 6 /16 1 35 35 2110 2075 Zone1-1 

4 /29 3 /15 81 /0 94 /44 55 2165 2110 Zone1-2 

1 /32 3 /12 39 /0 84 /40 104 2269 2165 Zone2 

5 /19 9 /10 79 /0 33 /139 175 2444 2269 Zone3 

7 /17 8 /12 55 /0 81 /41 75 2519 2444 Zone4-1 

 

  33 نتایج ارزیابی سازند آسماری، چاه :  5جدول
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درصد و نسبت    6/41و    5،  4/9به ترتیب دارای میانگین تخلخل مؤثر، حجم شیل و اشباع آب مؤثر  88سازند آسماری در چاه       

و   2/5،  7/6به ترتیب دارای میانگین تخلخل  مؤثر، حجم شیل و اشباع آب مؤثر  33در چاه  و    68/0  ناخالص ضخامت خالص به  

دارای میانگین تخلخل مؤثر، حجم شیل و    88در چاه    1-1می باشد. زون    39/0  نسبت ضخامت خالص به ناخالصدرصد و    54

دارای میانگین تخلخل مؤثر، حجم    33متر و در چاه    1و نسبت ضخامت خالص به ناخالص    3/21،  4/0،  6/16اشباع آب مؤثر  

دارای   88در چاه    1-2ون  متر می باشد. ز  82/0و نسبت ضخامت خالص به ناخالص    9/30،  9/3،  4/8شیل و اشباع آب مؤثر  

  33و در چاه    81/0و نسبت ضخامت خالص به ناخالص    8/37،  6/0،  6/13میانگین تخلخل مؤثر، حجم شیل و اشباع آب مؤثر  

می باشد.   57/0و نسبت ضخامت خالص به ناخالص     2/50،  4/2،   2/8دارای میانگین تخلخل مؤثر، حجم شیل و اشباع آب مؤثر  

و نسبت ضخامت خالص    60،  4/16،  7/6به ترتیب دارای میانگین تخلخل مؤثر، حجم شیل و اشباع آب مؤثر    88در چاه    2زون  

و نسبت ضخامت خالص    3/63،  5/3،  3/5ین تخلخل مؤثر، حجم شیل و اشباع آب مؤثر  دارای میانگ  33و در چاه    39/0به ناخالص  

و نسبت    5/32،  9/1،  2/9دارای میانگین تخلخل مؤثر، حجم شیل و اشباع آب مؤثر    88در چاه    3می باشد. زون    25/0به ناخالص  

و    2/65،  1/5،    6/7و اشباع آب مؤثر  دارای میانگین تخلخل مؤثر، حجم شیل    33و در چاه    79/0ضخامت خالص به ناخالص  

دارای میانگین تخلخل مؤثر، حجم شیل و اشباع آب مؤثر   88در چاه    4-1می باشد. زون    06/0نسبت ضخامت خالص به ناخالص  

دارای میانگین تخلخل مؤثر، حجم شیل و اشباع آب    33و در چاه    55/0و نسبت ضخامت خالص به ناخالص    4/49،  4/1،  9/6

بطور کلی با مقایسه ی میانگین پارامترهای پتروفیزیکی   می باشد.  46/0و نسبت ضخامت خالص به ناخالص    9/66،  17  ،2/4مؤثر  

  88در بخش غربی می باشد. در چاه   33در بخش شرقی بسیار بالاتر از چاه  88کیفیت مخزنی سازند آسماری در چاه شماره ی 

جم شیل ، اشباع آب مؤثر و نسبت ضخامت خالص به ناخالص زون مخزنی  تمام زون ها با توجه به میانگین تخلخل مؤثر، ح

SWE-AV 

(%) 

PHIE-AV 

(%) 

Net/Gross Net (m) Gross (m) Base Top 

 

Interval 

 

 

31 8 39 /0 12 /100 256 2326 2070 Well33 

27 9 82 /0 79 /37 46 2116 2070 Zone1-1 

33 9 57 /0 47 /23 41 2157 2116 Zone1-2 

8 /33 4.2 25 /0 26 /20 81 2238 2157 Zone2 

44 11 06 /0 65 /3 56 2294 2238 Zone3 

33 8 46 /0 93 /14 32 2326 2294 Zone4-1 
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زون مخزنی محسوب می شوند. با این تفاسیر میزان تولید در بخش    1-2و زون    1-1فقط زون    33محسوب می شوند، اما چاه  

 غربی  میدان باید بسیار کم تر از بخش شرقی میدان باشد.  
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