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 الملخص

 

تناول البحث دراسة تشكيلة الرطبة الرملية في ستة آبار موزعة في حقلين هما تل مرمر 
مرمر)بئرين(. تم في كل بئر دراسة الخواص الخزنية، ومراقبة تغيراتها من  آبار(، وشرق تل4)

بئر لآخر. لوحظ زيادة بنسبة الغضار في آبار حقل تل مرمر، التي اخترقت تشكيلة الرطبة 
الأقل عمقاً، بينما انخفضت نسبة الغضار في الآبار، التي اخترقتها في المناطق الأعمق. كذلك 

مية، ولكن كانت التغيرات بصورة عكسية، أي زادت المسامية في المناطق الأمر بالنسبة للمسا
الأعمق لتشكيلة الرطبة، كما تبين أن سماكة التشكيلة، زادت مرة ونصف في حقل شرق تل 

ونوعه بين الحقلين، بحيث يتوضع  الغضارنمط توضع ختلف، فيما يمرمر، عنه في تل مرمر
الرقائقي بشكل رئيسي وبنسبة أقل وفق النمط الهيكلي، في حقل تل مرمر وفق النمط المبعثر و 

وفق   الغضار يتوضع ، ونسبة قليلة من الميكا، بينماوالإيليتي المونتموريللونيتيمن النوع  ويكون 
، ويسيطر أكثرالنمط المبعثر  ، ولكن يميل إلىفي حقل شرق تل مرمر النمط المبعثر  والرقائقي

بشكل رئيسي ونسبة أقل من الإيلليت، بحيث أن لكل نمط من فيه الغضار المونتموريللونيتي 
 .درجة تأثير مختلفة على الخواص الخزنية لتشكيلة الرطبة ،أنماط  التوضع والنوع غضاري

 المونتموريللونيتبشكل عام كان للنمط المبعثر التأثير الأكثر سلبية على المسامية، وكذلك عمل 
المواصفات الخزنية  ةرداءواتضح ذلك من كبير، زنية بشكل خعلى خفض جودة الخواص ال

 تشكيلة الرطبة في حقل شرق تل مرمر. 

  



j 
 

 

ABSTRACT 

 

 

The research undertakes the study of Rutba formation in 6 locations, 

distributed in Tal-Marmar (4 wells) and East Tal-Marmar(2 wells) fields. 

The reservoir Propertise and its changes are tackled . It was noticed that 

the volume of clay increases in the wells which penetrated Rutba 

formation in shallow places, whereas the clay volume decreases in deep 

places. In contrast, porosity decreases in shallow  places. It was also 

observed that thickness increases 1.5 in East Tal-Marmar field . Clay 

distribution in Rutba formation is in different ratios in the wells of Tal-

Marmar and East Tal-Marmar fields.  It is also of different modes and 

kinds. The clay in Tal-Marmar field has two modes, mainly dispersed and 

laminar with less ratio of structural clay. The clay placed in Tal-Marmar 

contains montmorillonate and illite, with less proportion of micas, while 

the modes of clay in East Tal-Marmar are dispersed mainly and have less 

laminar. Montmorillonate dominates in Rutba formation in  this field and 

contains less illite. Each mode and kind of clay has different effects on 

the reservoir properties. Generally, dispersed clay has the worst influence 

of porosity, also montmorillonate reduces the quality of reservoir 

characteristic. This negative effect was clear in East Tal-Marmar field. 
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 :(Introductionالمقدمة ) -1

 تكون صخور خازنةل تتميز غالبية التشكيلات الرملية بمواصفات بتروفيزيائية تؤهلها
(reservoir) تلك العوامل عوامل أهمها  ةتتفاوت هذه القدرة الخزنية وتعتمد على عد .بامتياز

و بشكل عام لا  .حيث حجمها وشكلها وطريقة توضعها التي تتعلق بالحبات المكونة للصخر من
 ا  دور  هذه النسبة تلعب ، حيث، حيث تختلط بنسب غضارية%100تكون التشكيلات الرملية نقية 

 ثير حسب نسبة الغضار ونوعه ونمطيتغير هذا التأو  تأثير على المواصفات الخزنية،في ال ا  سلبي
 توضعه.

وهي مثال واقعي على  ،الرملية الليثولوجياذات  ،هذا في بحثنادراسة تشكيلة الرطبة  تتم
، بحيث تحوي على نسب للتشكيلات الرملية الخازنةدراسة تأثير الغضار على المواصفات الخزنية 

 غضارية متباينة بين حقلي تل مرمر وشرق تل مرمر اللذان تم تناولهما في هذه الدراسة.

زنة في كلا الحقلين ومقارنة النتائج التي تم ادراسة تفصيلية لمواصفات التشكيلة الخ تتمكما 
ط الضوء على يسلم توت .، وبين آبار كل حقل مع الآخرفي آبار الحقل الواحد الحصول عليها

الجودة الخزنية والقدرة الانتاجية للتشكيلة الرملية تؤثر على  التغيرات التيو الغضار  دور
 المدروسة.

ق مباشرة عن طريق الشرائح المجهرية ائبطر  ،الآبارتدرس الصخور المخترقة في يمكن أن 
(، بحيث تكون نتائجها دقيقة وواقعية، ولكن لا تتوفر Cores) الصخرية المأخوذة من اللبابات

 طريقةالمقارنة بالطريقة  كلفة هذهلحفر، وبسبب أثناء ا البئر لبابات منالالامكانيات دائما لأخذ 
 تعتبر طريقة وهيفي هذه الدراسة،  طبقت فقدية طريقة القياسات الجيوفيزيائية البئر  مثل، خر الأ

 أسرع وأشمل وأكثر اقتصادية.

 صائصالتشكيلة عن طريق قياس بعض الختعتمد هذه الطريقة على تحديد مواصفات   
الخزنية  واصتمكننا من تحديد الخ ، والتي(إلخ.... نشاط اشعاعي –كثافة  –قاومية الفيزيائية )م

دقة الدور الأساسي ب ،للتشكيلات المدروسة، فيما تلعب دقة المفسر ومعرفته بطبيعة المنطقة
 .لتفسيرانتائج وصحة 
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 أهداف الدراسة والغاية -�2

� 

 أهداف الدراسة: �2-1

                        البئرية بتصحيح بارامترات التفسير                    الجيوفيزيائيةإعادة تفسير كافة القياسات  1-�
 .المدخلة

 تحديد الخواص الخزنية بدقة. 2-�

 وتغيرات نسبها في الحقل. ها وأنماط توضعهاأنواعو  تحديد حجوم الغضار، 3-�

 .ODTإن وجد أو تحديد  OWC ماء -خط إلتقاء النفطتحديد  4-�

 بعد تصحيح محددات الاحتياطي. ،حساب الاحتياطي 5-�

اهاة بين ضالسماكات والتغيرات الخزنية بين آبار الحقل الواحد وأجراء م مضاهاة 6-�
 الحقلين.

� 

� 

 الغاية من الدراسة: �2-2

كبر يتم أبعد إعادة تفسير القياسات البئرية باستخدام عوامل تفسير مصححة وذات دقة �
الخواص ذلك من تغيرات في تفسير ، وكل ما يرافق حديد المواصفات الخزنية بالتفصيلت

تشكيلة الرطبة، وتحديد تغيرات نسب الغضار وتأثيراتها على تغير الاشباعات فيها، ل الليثولوجيا
للوصول إلى علاقات ومخططات تبين التغيرات في قيم البارامترات المدخلة مع النتائج التي يتم 

 .حصول عليهاال
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 :لدراسات السابقةا -3
 

 .ور الجيولوجي و التكتوني لسورية الدراسات التي قامت بها جامعة كورنل حول التط -3-1
Brew Graham, et al (2001) 

تطور كامل البنيات الجيولوجية المكونة تحديد ل ،موسعة أبحاثاشتملت هذه الدراسة على 
فيه للأراضي السورية، وتناولت دراسة تطور منخفض الفرات وأشكال الفوالق المؤثرة 

ض، الحركات التكتونية التي أدت إلى تشكل بنية المنخفو  ،واتجاهاتها والأزمنة الجيولوجية
نتيجة العمليات الفالقية  ،، والتغيرات التي طرأت عليهافيه والسماكات الرسوبية المتراكمة

 والحتية .

الشركة  التي تم تنفيذها في المنطقة من قبل 3Dثلاثية الأبعاد  السيزميةالدراسات  -3-2
 SPC(2009). السورية للنفط

ة، والفوالق المنفذة في المنطقة إلى تحديد البنية الجيولوجية العميق السيزميةأدت الدراسات 
، ورمية تشكل المصيدة إغلاق بنية الحقل و والق التي أدت إلى، والفالمنتشرة في المنطقة

الفالق الرئيسي الذي منع هجرة النفط بالاتجاه الأقل عمقا،  وكذلك تحديد الشكل العام 
 حتياطي .حديد حجم الحقل من أجل حسابات الإلتشكيلة الرطبة، وت

 .SPC(2011)عن الشركة السورية للنفط  تتي صدر التقارير النهائية للحقل ال -3-3

سة التفسيرات الأولية المنفذة على القياسات البئرية في الآبار ودراتناولت هذه التقارير 
ي على أساسها تم تقدير البارامترات الت ةخواصها الخزنية للتشكيلات الخازنة، وجمل

يها من تفسيرات القياسات لالحصول ع ولنتائج النهائية والمحددات التي اعتمدت ل الاحتياطي
 .البئرية

 ، راميدراسة ترسيبية وبتروفيزيائية لتشكيلة الرطبة في كامل حوض الفرات -3-4
 (2009).محمد

هذه الدراسة دراسة مجهرية وجهرية لتشكيلة الرطبة في كامل منخفض الفرات،  تتناول
آبار منتشرة في  ةمن عدووصف حبي للشرائح المدروسة وتحديد الخواص البتروفيزيائية لها، 

كامل منخفض الفرات، والأوساط الترسيبية التي أدت إلى تشكلها، ساعدت بإعطاء فكرة 
  والخواص الخزنية لتشكيلة الرطبة. الليثولوجيةجيدة عن الطبيعة و عامة 
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 (:Euphrates Graben -)منخفض الفرات منطقة الدراسة -4
 بنية المنخفض وتطوره الجيولوجي: -4-1 

وهو عبارة ، الأنخفاسيةلأحواض الفرات، الذي يعتبر من ا منخفضتقع منطقة الدراسة ضمن 
، تشكل في الجزء الشمالي من (جنوب شرق-شمال غرب)اتجاه  ذاتعن بنية ضمن قارية  

الروضة  نهوضو الرطبة)المستقر(،  نهوضالجنوب  يجاور هذا المنخفض من .الصفيحة العربية
في الفترة  التباعديالذي يقع إلى الشمال الشرقي منه، نشأ هذا المنخفض نتيجة النشاط التكتوني 

حيث توقفت الفعالية التكتونية  ،)الأعلى(الكريتاسي المتأخر إلىالكريتاسي الأوسط  ما بينالممتدة 
 مع بداية التقارب ما بين الصفيحة العربية والصفيحة الأناضولية.

 الفرات بالنسبة لخريطة الجمهورية العربية السورية منخفض( موقع 1-1لشكل)يوضح ا
 والنطاقات المجاورة ، والأحزمة التكتونية في المنطقة .

 (Litak, 1997): منخفض الفرات والنطاقات الجيولوجية المجاورة له(1-1الشكل)
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تختلف رمية كل منها  ،العادية الفوالقمنظومة من  ينتشر في المنخفض مجموعة كبيرة
يزداد  .حسب النشاط التكتوني الذي تعرضت له، بحيث تشكل بنية سلمية على جانبي النهر

رطبة، يتكون من الروضة وال نهوضيعن  أي بعيدا   يغربال يشمالالعمق المنخفض بالاتجاه 
جنوب شرق( ذات -)البلوكات( منفصلة عن بعضها بفوالق )شمال غرب كتلمجموعة من ال

رميات كبيرة كما في القسم الجنوبي الشرقي، لا تميل هذه البلوكات باتجاه مركز المنخفض بل 
وتتميز  ،بعيدة عنه، أما في القسم الشمالي الشرقي فهي تميل باتجاه محور المنخفض المركزي

  .بضيقها وعمقها الكبير

جريت على هذا المنخفض تم ربط المعطيات لبناء أالمتعددة التي  السيزميةلدراسات ومن ا
ب المنطقة بكثافة ( يبين تناوب الطبقات و الفوالق التي تضر 3Dنموذج ثلاثي الأبعاد )

( 1-2في الشكل ) كما د النفطيةيلها الدور الرئيسي بتشكيل المصا ، والتي كانةوباتجاهات عديد
 ة  في المنخفض.والبنيات الرئيسيوضح الفوالق 

 

 Brew et) منخفض الفراتلبنية تحت السطحية ل( ل3D)ثلاثي الأبعاد(: نموذج 1-2الشكل )
al,2001) 
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سماكة تصل كم، و  120 -90 بين  عرض ما، وبكم  160طول بيمتد منخفض الفرات 
من عمر الأوردوفيشي إلى الميوسين،  ، والتي تعود بدءا  تلغطاء الرسوبي فيه إلى عدة كيلومتراا

 مما يعطيه أهمية بالغة من الناحية الاقتصادية ،تشكيلات خازنة للهيدروكربون ةويتضمن عد
(Barazangi.M,1989). 

أراضي وجية من الناحية الاقتصادية في أحد أهم البنيات الجيولمنخفض الفرات يعد 
والذي تميز كما ذكرنا بشبكة من الفوالق أدت إلى تشكيل الحقول  ،السوريةالجمهورية العربية 

لف تخت ،والمصايد النفطية الفالقية، بحيث تتوزع الخزانات النفطية في مجموعة من التشكيلات
تشكيلة الرطبة بخواصها البتروفيزيائية وامتدادها في معظم وسحنيا . تعد  ليثولوجيا  فيما بينها 

للنفط في تلك المنطقة، والتي تشكل بجزئيها  والمنتجة لات الخازنةحوض الفرات أهم التشكي
 ،لية رسوبيةواالعلوي ناتج عن تجاوز)طغيان( متالسفلي الناتج عن انسحاب )انحسار( بحري، و 

تبدأ بشكل رئيسي برسوبات من الحجر الرملي، وتنتهي بمواد غضارية مع تداخل نسب مختلفة 
 على انتاجية التشكيلة من الهيدروكربون.  سلبيا   كون لها تأثيرا  من مواد اخر  والتي غالبا ما ي

 المصائد النفطية في منخفض الفرات : -4-2

د يالفرات وجدت ضمن مصا خفضكتشافات النفطية الهامة في منإن معظم الا
باتجاه شمال   Fault)و بلوكات فالقية متطاولة  Horst) محدبات   Structural trapsبنيوية
لفرات في منخفض اغرب( تشكلت أثناء فترة التصدع الأولي ل-جنوب شرق و باتجاه شرق-غرب

مضروبة نجم عن التصدعات مصائد ذات أشكال هندسية معقدة و  .بداية الكريتاسي العلوي
قد تغير شكل هذه المصائد منذ تشكلها عبر الأزمنة الجيولوجية، و  .بالفوالق من كل الاتجاهات

البلوكات الفالقية و نهضت بعض التراكيب المحدبة نتيجة للطمر السريع و  بحيث زادت ميول
الهبوط الواسع للرسوبيات أثناء فترة العمليات التكتونية الهادئة في أواخر الماستريخت إلى 

 الذي مازال مستمرا حتى الوقت الحالي. الباليوسين، و أثناء الانقلاب النهائي

فيمكن تقسيمها إلى ثلاثة فئات  ،ي المنطقة هي بنيويةبما أن معظم المصائد النفطية ف
 أي حسب وجود  ،بالإستناد إلى المسافة بين قاعدة الصخور المغطية و قمة الصخور الخازنة

 ها:عحالات لتوض ةيوجد عدإذ لصخور الخازنة والمغطية، شكل صخور الديرو الواقعة بين او 

الصخور المغطية مباشرة فوق الصخور الخازنة الحالة الأولى: وهي الطبيعية حيث تتوضع 
دون تواجد صخور الديرو، أو أن تتوضع الصخور المغطية بمقابل الصخور الخازنة ومثال على 

د النفطية في منطقة منخفض الفرات يحال فإن أغلب أشكال المصاأية  ، علىركيب الكشمةذلك ت
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ات، أقحمت صخور الديرو بين قمة تشابه هذه الحالة، ففي مناطق كثيرة من منخفض الفر  لا
الصخور الخازنة و قاعدة الصخور المغطية، التي لعبت دورا  سلبيا  في المحافظة على المخزون 

هي نقطة الانحناء في التشكيلة الخازنة من Spill Point( الهيدروكربوني، حيث رفعت منسوب 
الهيدروكربونية، المواد خفضت و  رة النفط إلى صخور خازنة أعلى(الذي يبدأ عندها هج ،المصيدة

 حتياطي الهيدروكربون الموجود في الطبقات الخازنة.لامن الحجم الإجمالي ل قللتو بالتالي 

  الحالة الثانية: أما عندما تسيطر صخور الديرو على كامل المجال الواقع فوق
مستو  تماس النفط مع الماء في المصيدة النفطية، في هذه الحالة لا يحصل أي 

الموجودة في المصايد من  الأسوءخزين نفطي أو غازي في المصيدة، وهي الحالة ت
 منخفض الفرات.

  الحالة الثالثة: اكتشفت مصائد نفطية بنيوية في مستويات ضحلة نسبيا  من
توضعات الميوسين، حيث أظهرت الدراسات الجيوكيميائية أن مصدر الهيدروكربون 

من المحتمل أن كميات محدودة من النفط  المكتشف فيه هو تشكيلة رماح، التي
رشحت الى الأعلى عبر الفوالق الرئيسية في منخفض الفرات الشمالي و هاجرت 

 .الى التشكيلات العلوية الضحلة من الاجزاء الشمالية لمنطقة الفرات

 المأمولية الهيدروكربونية في منخفض الفرات: -4-3

لت جارية في منخفض الفرات، تم خلالها منذ عقود وعمليات الاستكشاف النفطي ما زا
بنيات تركيبية مختلفة الاحجام  ة المؤلفة مند النفطية البنيوية الرئيسيالمصااستكشاف معظم 

الاشكال التي تشكلت نتيجة لعمليات التصدع التي حدثت أثناء الكريتاسي الاوسط و الاعلى، و 
يات لقد بينت عمل. و ديالرئيسية لتلك المصاالخازنة  و السيرجلو الصخور تشكيلة الرطبةتشكل 

لمركزية و الفرعية(. تتمركز في أماكن المنخفضات )ا ،د النفطيةيالاستكشاف أن أغلب تلك المصا
شرق تل  –تل مرمر جنوب شرق منخفض الفرات كما هو الحال في حقول )أي في وسط و 

 (.مرمر
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 والوضع الجيولوجي للمنطقة قع حقول الدراسةامو  -5
 سورية: خريطةل مواقع الحقول بالنسبة -5-1

لجمهورية أراضي ا طةي( في الجهة الشرقية من خر 1-3الشكل )تقع منطقة الدراسة كما في 
 منخفض الفرات. الشرقية من -ية في الزاوية الجنوبيةر السو  العربية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Google Earth,2010) سوريةال الأراضي بالنسبة لخريطة دراسةموقع ال:(1-3الشكل )

 العربيةالجمهورية كما هو واضح من الخريطة التي تبين مواقع الحقول بالنسبة لأراضي 
 .ة في الزاوية الشرقية من الخريطةالعراقي –يقع على الحدود السورية منطقة الدراسةت، فإن السورية

ومن المعطيات السابقة عن طبيعة المنخفض والسماكات المسيطرة في هذا الموقع يمكننا أن 
  .( تقريبا  100m)بحدود  الرطبة لتشكيلة سماكاتنتوقع 
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 في المنطقة: جاورةبالنسبة للحقول الممواقع الحقول  -5-2

( يبين 4-1الشكل )تنتج النفط من تشكيلات مختلفة، و  ع الحقول في تركيب يحوي حقولا  تتوز 
 .الحقول المجاورة للحقلين المدروسين

 (SPC) موقع الحقلين والحقول المحيطة :(1-4الشكل)

حقل تل مرمر وحقل شرق تل مرمر في الجزء الجنوبي من منطقة انهدام كل من  يقع �
الفرات في الزاوية الشرقية من الأراضي السورية، حيث يقع التركيب إلى الشرق من حقل عكاش 

)الكربوناتية(، وجنوب حقل الرتكة الذي ينتج من تشكيلة الرطبة  المنتج للنفط من تشكيلة مرقدة
لى الغرب من مدينة البوكمال ويفصل بين الحقلين مسافة  رملية(،ال)  كم.5.5وا 

�  
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 :المدروسة للمنطقة ةالخريطة الجيولوجي -5-3

يوضح الخارطة الجيولوجية ( 1-5تتكشف على السطح تشكيلات بأعمار معينة و الشكل )
 وأعمار كل منها. المسيطرة في تلك المنطقة ليثولوجيافي منطقة الحقول والتي تبين ال

 (SPC)والتكشفات السطحية طة الجيولوجية للمنطقةير الخ (:1-5الشكل)

 التي توضعت في أعمار ،المختلفة ليثولوجياال أنواعتوزع  طة الجيولوجيةير تظهر الخ
 التطبقات تكشفاتبحيث تدل ،  السائدة في المنطقة ان لنا الطبوغرافييتبكما  ،مختلفة جيولوجية

 (.Lisle. R, 2004) على شكل تقاطع الطبقات القريبة مع السطح

يقع ضمن تكشفات الميوسين الأعلى  ،الدراسة منطقة أن موقع الخريطة الجيولوجيةتبين  
تشكيلة الفارس الأسفل وهي رسوبيات تتألف من المتبخرات )جص وانهدريت (  وغضار على 

 شكل تناوبات مع احتمال وجود الملح في أسفل التشكيلة.

 شرق تل مرمر

 تل مرمر

N 

1 4 8 
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:(Sequence of Stratigraphy ) ةقالتتابع الستراتغرافي للمنط  - 4-5 

الحفر، وذلك المتوقع اختراقه أثناء عمليات  الليثولوجيإن العمود  (1-1الجدول )يبين 
 .ة والتتابع الستراتغرافي المخترق من الحقول المحيطةسيزميالربط بين المعطيات الحسب 

 صف الليثولوجيالو و للمنطقة الستراتغرافي  تتابع(: ال1-1الجدول)

 الليثولوجيا التشكيلة العمر

مع وجود نطاق ملحي في الجزء السفلي  غضار وانهدريت أسفلفارس  ميوسين أعلى
 من التشكيلة

 انهدريت وكربونات وغضار انتقالية ميوسين أوسط

 حجر كلسي مع وجود طبيقات انهدريت جريبة ميوسين أوسط

 حجر كلسي غضاري مع احتمال وجود رمل فرات 

 حجر كلسي و حجر كلسي مارلي شيلو باليوجين

غضاري ومارل مع وجود عقد حجر كلسي وحجر كلسي  جدالا
 أو رقائق من الصوان في أسفل التشكيلة

 مارل وحجر كلسي غضاري كيرماف باليوجين أسفل

 حجر كلسي و حجر كلسي مارلي و غضار شيرانيش كريتاسي علوي

 حجر كلسي وحجر كلسي مارلي ارك مارل

 دولوميت وحجر كلسي رماح +جوديا

 رملي مع طبيقات من الكربوناتغضار وحجر  رطبة كريتاسي أسفل

 حجر رملي و غضار و شيل و كربونات سيرجيلو ترياسي أعلى

 غضار وحجر رملي وكربونات مرقدة كربوني
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 :)تشكيلة الرطبة(التشكيلة المدروسة -6
هم التشكيلات المنتجة للهيدروكربون في سورية، والتي  تمتد بشكل أتعد تشكيلة الرطبة من 

لتحديد دقيق للمواصفات  ،دراسات عليهامن الكبير في حوض الفرات، وقد تم تنفيذ مجموعة 
 البتروفيزيائية والبترولوجية لهذه التشكيلة.

ات الأكثر ، وبالدراسإلى قسمين علوي وسفلي من الناحية البترولوجيةتقسيم التشكيلة تم 
سفلي ، حيث يحوي القسم السيمها كذلك إلى وحدات وتحت وحداتتفصيلا لسحنات التشكيلة تم تق
على  ، بينما يحوي القسم العلوي على وحدتين فقط وذلك اعتمادا  من التشكيلة على ثلاث وحدات

 (.2009، ر .محمدالتشكيلة) ضمن  الليثولوجية التباينات

، والتي تنتشر في جنوب شرق يسية المنتمية إلى عمر الكريتاسيالتشكيلة الخازنة الرئ دتع
الهدف  وشرق ووسط القطر ضمن خزان جنوب شرق القطر )منخفض الفرات(، وتعتبر حاليا  

الرئيسي للحفر التنقيبي خاصة في منطقة منخفض الفرات ومرتفع الروضة وتمثل خزان رملي 
 (.2008الجيولوجية السورية،مجلة العلوم )أحيانا   %15تتجاوز مساميته 

:لتشكيلة الرطبة الترسيبة ة والأطوارالبيئ -6-1  

في بداية و وسط الكريتاسي قو  دفعية باتجاه  تباعديةانتشار الحركات التكتونية ال ولّد
باتجاه الهامش الشمالي  (Neo-Tethys)نيوتيتس الالجنوب، مما قاد إلى تطور واتساع محيط 

كانت القشرة المحيطية تغوص تحت  في نفس الوقتو الأفريقية.  -الغير نشط  للصفيحة العربية
كل ذلك سبب في ارتفاع نسبي في مستو  مياه البحار مما خلق بيئة و . الأوراسيةالصفيحة 

بة العائدة إلى زمن ترسيبية بحرية ضحلة تشكلت فيها الرسوبيات الحطامية المتمثلة بتشكيلة الرط
  الذي يوضح (1-6) الشكل كما في ألبيان في ظروف تكتونية هادئة -أبسيان
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 (Koopman, 2004تكتونية لفترة أوائل الكريتاسي )-جغرافية-(: خارطة باليو1-6الشكل)

وتيتس، وما تبعه من تجاوز نية التي أدت إلى انفتاح بحر الناتجاهات الحركات التكتو 
 أد  إلى ترسب تشكيلة الرطبة. حريوانحسار ب

تتألف تشكيلة الرطبة من سحنات رملية وغضارية نهرية في جنوب منخفض الفرات، ثم 
)الشركة تتدرج إلى سحنات بحرية هامشية ضحلة ، وثم تصبح بحرية أعمق في شمال المنخفض

 .(2002السورية للنفط، 

يوضح  الذي (1-7الشكل) كما في ة وفق آلية معينة وفي بيئة ترسيبترسبت تشكيلة الرطب
 شكل البيئة الترسيبية للتشكيلة.
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 )شركة الفرات للنفط( لتشكيلة الرطبة (:موديل ترسيبي تصوري1-7الشكل)

، مع لى تشكلهاالشاطئية التي أدت إ للبيئة الترسيبية ا  توضيحي ا  ( رسم1-7يبين لنا الشكل)
ووضع  شكل أفضلب هاتشكلتشكل الرطبة تساعدنا في فهم طبيعة  صورة حقيقية تشابه ظروف

 تصور للشكل العام والسماكات المنتشرة في المنخفض.
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 :لأعماق  وبشروط مختلفة وفق طورينساط مائية متفاوتة او ترسبت تشكيلة الرطبة في أ

  الطور الأول: يمثل رواسب القسم السفلي من التشكيلة حيث حدث انسحاب بحري
، ثم ترسيب في بيئة مضطربة كبيرة من الحجر الرملي الكوارتزيترسبت خلاله سماكات 

خلالها  ت، ثم ساد بعد ذلك فترة هدوء تدفقيها مصبات الأنهار مع الأمواجتلاقت ف
ن ث توضعت خلال هذه المرحلة كميات قليلة م، حيالهادئ نسبيا  الرسوبات إلى الحوض 

بيئة  تحيث تشكل .، وفي نهاية هذا الطور الذي تمثل بانسحاب بحريالسلت والوحول
 سرة الرملية .أدت إلى تراكم سريع للأ طاقةشاطئية عالية ال

  تجلى بتجاوز الثاني: يمثل رواسب القسم العلوي، ويعتبر استمرار للطور الأولالطور ،
تراكم أجسام محدودة الانتشار  حملت علىبحري أد  في البداية إلى تشكيلة بيئة انتقالية 

، ومع استمرار ية الغضارية والرملية الكوارتزيةالسلتية والسلتالطبقات والسماكة من 
التجاوز البحري تحول الوسط الترسيبي إلى بيئة تغمرها مياه عميقة أد  إلى ترسب 

 .( 2009،ر محمد.)هامة من الغضاريات سماكات
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 :العامةسماكة تغير ال -6-2

 سماكة تشكيلة الرطبة على معطيات الآبار المحفورة في كامل المنخفض تبين أن اعتمادا  
د بشكل كبير لتصل إلى ( في أقصى الجنوب والجنوب الشرقي، وتزدا1mبقيم منخفضة ) تبدأ
(300mفي الزاوية الشمالية الغربية ) (:1-8، كما في الشكل )من منخفض الفرات 

 
 )شركة الفرات للنفط(:خارطة توزع سماكات تشكيلة الرطبة في منخفض الفرات(1-8) الشكل 

 
كما لوحظ  هوض الرطبة أو تختفي بالكامل،ن لسماكة باتجاه الجنوب الغربي باتجاهتتناقص ا 

باتجاه الجنوب الشرقي لتتوضع تشكيلات الارك ورماح  ماتبشكل كل و حت طبقات الرطبة آت
سبب عمليات النهوض الإقليمي الذي هذا إلى الحت الحاصل و يعود  ،Fمباشرة فوق المولوسا 

تراجع و لحدث قبيل عمليات التصدع الرئيسي في المراحل الأولى من الكريتاسي العلوي مما أد  
بحرية المتوضعة في أن الرسوبيات الرملية ال لوحظ .طح عدم التوافقشكل سانسحاب البحر و 
جبل البشري الواقع إلى الشمال الغربي لمنخفض الفرات، و تطابق تماماُ سحنة مركز المنخفض 

تشكل الحدود الجنوبية و  ،ا  واحد ا  رسوبي ا  أو حوض ا  يشكلان منخفض هذا يدل على أنهما كانا
كل نهوض الرطبة آت الحطامية الناتجة من تالرسوبيالمنخفض الفرات البوابة الرئيسية لدخول 

 الواقع إلى الجنوب والجنوب الغربي.
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 وتأثيره الغضار أنواع -7
تزيد  الصخور الحطامية مكون من سيليكات الألمنيوم المائية التي لا أنواعهو أحد  تعريفه:
 .أنواعيتوضع وفق عدة أنماط وله عدة  (mµمتر)ميكرو   2أبعادها عن

 :الغضار أنواع -7-1

، ترتبطان مع ائح وكل صفيحة مؤلفة من  شريحتينكاولينيت: يتكون من صف -7-1-1
(، إن هذا H-Oبعضهما بذرات الأوكسجين وترتبط مع الشرائح المجاورة بروابط هيدروجين قوية) 

 الترابط لا يسمح للماء الحر بالدخول إلى الشبكة البلورية ويبقى الماء خارج الشبكة بحيث يتغلغل
 :البنية الصفائحية للكاولينيت( يبين 1-2بين الشرائح من الأسفل و الأعلى، والشكل)

 

 

 

 

 

 صورة مجهرية لعينة كاولينيت :(2-1الشكل )

 صفائح الكاولينيتبنية صورة مجهرية ل(: 1-2الشكل)

بعثرته في الماء ضعيفة، يمكن  فإن يتميز الكاولينيت بأن الرابط بين الصفائح قوي بالتالي
نزع الرابطة بين الشرائح بفعل ميكانيكي قوي )الخلط( إلا أنها يمكن أن تتجمع من جديد لأنها 

 تبقى محافظة على تكافؤ ذري وتعمل على امتصاص ذرات أخر  موجودة في المحلول.

 المونتمورويللونيت: -7-1-2

عن  ح الشريحتان العلوية والسفلية عبارةمؤلف من صفائح وكل صفيحة مؤلفة من ثلاث شرائ
 اتمؤلفة من اتحاد مجسمات ثماني فهي اتحاد رباعيات الوجوه السيليكاتية أما الشريحة الوسطى

 نيةب( 1-10تقوم بعملية ربط الشريحتين السفلية والعلوية، وفيما يلي يبين الشكل) الألومينيةالوجوه 
 .لمونتموريللونيتا
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 المونتموريللونيت بنيةمجهرية ل صورة :(1-10الشكل )

 هاوينتج عن ذلك سهولة تبعثر  ،يتميز المونتمورويللونيت بأن التجاذب بين صفائحه ضعيف
يمكن للماء والموائع القطبية أن تدخل بسهولة ما بين الصفائح مما يؤدي إلى  وبالتالي .في الماء

 تباعدها عن بعضها وانتفاخها، أي يتميز بدرجة حلمهة كبيرة.

 ليت:يلالإ -7-1-3

وبنية هذه المجموعة  ،تمتاز فلزات هذه المجموعة بقدرتها الضعيفة على الهدرجة والانتفاخ
ة هذه الصفائح للتبعثر صعب ةقابلي لكنو ( 1-11كما في الشكل) ،مشابهة لبنية المونتموريللونيت

خازنة من ناحية الفية وهي الأخطر على التشكيلات تواجد على شكل بنى لي، كما يمكن ان تجدا  
 تأثيرها السلبي على الخواص الخزنية.

 
 ليتيلالإ بنيةصورة مجهرية ل :(1-11الشكل )
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 : أنماط توضع الغضار -7-2

 الانتاج. يوضح لكل منها تأثيراته على  ،يتواجد الغضار في الصخور الرملية بثلاث أشكال
 وتأثر المسامية بهذه الأنماط.، توضع الغضار بين الحبات الرمليةأنماط  (1-12الشكل )

 (Thomas-Stieber)الغضار في الصخور الرملية ضعتو  أنماط :(1-12الشكل)

 الحالة الاولى

قات رقيقة على شكل طبي غضاريتواجد ال :((Laminar Shale )رقائقي( قييالشيل الطب
، ةالتشكيل، تعمل هذه الطبيقات على منع التواصل الشاقولي ضمن ضمن التشكيلات الرملية

 .اعلى حد منهال ك الإنتاجوبالتالي تفصل التشكيلة الخازنه إلى عدت طبقات يتم 

يكون على حساب الهيكل و تواجده و ،  يكون قليلا   على المساميةتأثير هذا النوع من التواجد  نأ
 .أي على حساب الحجم الكلي للتشكيلةالمسامات معا 
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 الحالة الثانية

حيث يكون على  ،غضارتواجد ال أنواعوهو أحد  :((Structural Shale  الشيل التركيبي
يشكل أحد مكونات الصخر  أي ،بات الرملية المكونة للصخر أساسا  شكل حبات مختلطة مع الح

يكون  وبالتالي، حيث أنه يتواجد في التشكيلات على حساب الهيكلة الصخري فقط، الأساسية
 تأثيره معدوم على المسامية .

 الحالة الثالثة

، مبعثر ضمن تشكيلة الرملال غضاراليتواجد : (Dispresed Shale)المبعثر الغضار  
ؤدي يبحيث  ،اجد على حساب الفراغ المسامي فقطتواجد الشيل حيث أنه يتو  أنواعوهو أخطر 

، ويعمل الشيل على سد المسامات بين الحبات الصخرية أو اضعاف إلى تقليل المسامية الفعالة
التواصل بين الفراغات مما يمنع حركة الموائع خلالها خاصة المواد الهيدروكربونية وبالتالي 

 .(Ballay. R, 2005)كامل بشكل وقف انتاجهاأو ي ،يضعف من انتاجية التشكيلة

وتتغير المساميات ، 𝛷𝑇التشكيلات الرملية الكلية مسامية  على كل نوع من الغضار يؤثر 
من خلال معادلات وذلك  ،والحيز الذي يشغله تواجد الغضار ضمن التشكيلات الرملية ،حسب
 (:1-13، كما في الشكل)معينة

-Thomas)تغير قيم المسامية الكلية حسب شكل تواجد الغضار في التشكيلات الرملية (:1-13الشكل)

Stieber) 
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 تحديد نمط توضع الغضار 7-2-1

-Thomas)مخططات  باستخدامتوضع الغضار في التشكيلات الرملية  نمط يمكننا تحديد
Stieber)  ،الكثافية )النيترونية على قيم المسامية النيترونية و  التي تمثلللتفسيرات البئرية
ة ميق(، بحيث يمثل كل نوع من الغضار محور بقيم مستY( )الكثافية على المحور Xالمحور
 (.1-1)مخططكما في ال ،معينة

 
 ( لتحديد نمط توضع الغضارThomas-Stieber(:مخطط )1-1)المخطط

ن نحدد أ ،وفق أحد المحاور أو بين محورين مختلفين ةسقيملقيم الليمكننا من خلال التوزع العام 
يمثل  ، وجود ثلاث محاور( 1-1لمخطط)النمط الذي يمثل توضع الغضار، فكما هو مبين في ا

، فإذا ا  نقي ا  رملي ا  حجر كل محور نمط معين، ونقطة واحدة تجمع بدايات المحاور والتي تمثل 
  أو أكثر.نمطين  فإن التوضع يمثل أكثر من محوروقعت القيم بين 
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 أشكال تواجد الماء في الغضار -7-3

وتسمى ضمن كهوف الشبكة البلورية  في الغضار (H2O) هذا الماءيوجد  المياه الحرة: -1
( °C 105أحيانا المياه الزيوليتيه حيث يمكن طرد هذه المياه بسهولة بتبخيرها لدرجة حرارة تحت )
ن المياه المتبخرة تمثل النقص في وزن العينة المجففة وذلك قبل وبعد عملية التسخين.  وا 

، حيث (-OH)بالشكل الهيدروكسيلي المياه الارتباطية: هذه المياه توجد في الغضار -2
يمكن طرد الماء دون أن نحطم هذا الفلز  شوارد الهيدروكسيل في بناء بلورات الفلز ولا تدخل

 وتختلف هذه الدرجة من فلز لآخر.°( C 600وذلك بالتسخين لدرجة حرارة أعلى من )

المياه الادمصاصية : تكون هذه المياه مرتبطة بالسطوح البلورية وقمم وحواف الهيكل -3
قطبي، وتزداد نسبة هذه المياه في البلورات الدقيقة)بسب زيادة سطحها النوعي(، البلوري بشكل 

خرج هذه وتست ،+Aqلصيغة ا ة(ويعبر عن وجودها بإضافAqونرمز عادة لهذه المياه بالرمز)
 ( .C° 600-100حرارة بين )المياه بالتسخين لدرجة 

من خلال قياسات المقاومية ،  تحددكما يؤثر وجود الغضار على  حسابات الإشباع التي 
يوضح الآلية التي الذي ( 1-14، كما هو في الشكل ) غضارلك يتم إجراء تصحيحات لوجود اللذ

يعمل على تقليلها ، حيث يعمل على ترتيب توزع الأيونات  إذا على الناقلية الكهربائية ، يؤثر فيه
 .تهمقاوميو تقليل  ر عبر الصخرفي المياه الطبقية وبالتالي تسهيل مرور التيا

 ( توزع الأيونات على جانبي الجزيئات الشيل وتوزعها في المائع الطبقي1-14الشكل )
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 : (rophysics PropertisePetالبتروفيزيائية ) صائصالخ -8

تعيين  ،تحديد الخواص البتروفيزيائية )الخزنية(، والتي تتضمنب ،نعنى بدراستنا هذه
وقابلية هذا المائع للحركة ضمن  ،الفراغات ضمن الصخر وكمية المائع الذي يملأ التشكيلة

كدراسة التوترات السطحية للموائع وأقطار المسامات  ،وسعأالصخر، وللبتروفيزياء مجالات 
وقابلية ها أنواعو  الإشباعاتب ،والخواص الشعرية المتولدة عنها، وقابلية التبلل وكل ما يتعلق 

 انتاجها.

 (:Porosity) (ф)�-المسامية -8-1

تشكلت أثناء ى حجمه الكلي ولها نوعين أولية )هي نسبة مئوية لحجم الفراغ في الصخر إل
تشكل الصخر( ، وثانوية )تشكلت بعد انتهاء عمليات الدياجينيز نتيجة لتعرض الصخر 

 .حسب المنشأ المسامية أنواع( يبين 1-15) شكلالو  .جهادات وعمليات انحلال (لإ

  

 

 

 

 

 

 

المسامات أنواع  :( 1-15 ) شكلال  

 تؤثر على المسامية عدت عوامل وهي :

الصخور ذات الحبات الناعمة (. في حجم الحبات )تزداد المسامية  -1  

شكل الحبات )بشكل عام كلما زادت كروية الحبات زادت المسامية( -2  

بزيادة التجانس() تزداد المسامية  تجانس الحبات -3  

 المسامية

 ثانوية

(لاحق لتشكل الصخر)  

 ضمن حبية

 تشققية

 أولية

أثناء تشكل )
(الصخر  

 بين حبية
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رتصاص )حسب نظام التوضع ، مكعبي)أكبر( معيني)أقل((التعبئة أو الإ -4  

.)تقل المسامية بزيادة عمق التوضع( عمق التوضع والضغط -5  

.(تقل المسامية بزيادة تملط الصخر )درجة السمنتة -6    

إلى نوعين: حسب قابلية حركة الموائع خلالها كذلك تصنف المسامية  

تسمح للموائع بالحركة خلالها. مية التي تتميز بأقطار معينةالمسامية الفعالة: هي المسا*   

 ، غالبا  المسامية غير الفعالة: هي المسامية ذات أقطار صغيرة تمنع حركة الموائع خلالها* 
بزيادة حجم  نسبتها في الصخور الرمليةتزداد ،  لذلك غضارلا ترتبط هذه المسامية بتواجد ام
 .ضارغال

(Permeability) (K) – النفاذية- 2-8 

.الواحد و المائع المتجانس الموائع ، وهي ثابتة من أجل نوع الصخر مرارلإقابلية الصخر   

   . (md) تحدد النفاذية بواحدة الميلي دارسي      

من العلاقة التالية : نفاذيةتحسب ال  

K=Q * L * µ/(F * ΔP) 

الحجميمعدل التدفق  (متر مكعب/ثانية)  : Q 

 L : طول العينة (سنتيمتر) 

(سنتيمتر مربع) مساحة سطح العبور  : F 

 µ : )سنتبواز( لزوجة المائع 

)ميلي بار(رق الضغطف  : ΔP 

:النفاذية  أنواع -8-2-1  

 لمائع متجانس وليس له تأثير على الوسط الذيوهي قيمة النفاذية : النفاذية المطلقة* 
 يحويه.
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بتواجد مائع آخر لا يمتزجان مع  ،مائع عبره: قدرة الصخر على إمرار Ke النفاذية الفعالة* 
 بعضهما .

 ضمن نفس التشكيلة : هي نسبة انتقال مائع ما بالنسبة لمائع آخرلنفاذية النسبيةا 
(SoudiAramco, 1998) . 

  :وتعطى بالعلاقةKr=(Ke/K) 

 تقريبة للنفاذية ، وهي تسمى سوابر الرنين ا  يوجد بعض القياسات البئرية التي تعطي قيم
قياسات  يتم الحصول عليها فقط من ،المصداقيةذات  ، ولكن القيم الحقيقيةNMR المغناطيسي

 .مخبريا   مباشرة على  عينات اللباباتوتحاليل 

  النفاذية: -العلاقة بين المسامية  -8-2-2

لكن  .هي نفس العوامل المؤثرة على النفوذية ،نلاحظ أن العوامل المؤثرة على المسامية
حيث يمكن أن تتواجد  ،تحكمها عدة ظروف و عوامل ،العلاقة التي تربط بينهما هي علاقة معقدة

كما يمكن في الغضار  ذية منخفضة أو معدومة كمااذات مسامية عالية و لكنها ذات نفصخور 
يتعلق ذلك بأبعاد المسامات  ونفاذية عالية، منخفضةشقية أن تتميز الصخور الكربوناتية بمسامية 

و الأقنية التي تصل بينها و ليس بكمية المسامات إضافة إلى عوامل الاحتكاك و لزوجة السائل 
 ن حجم و النفاذية عبارة عن حركة.و الضغط ، فالمسامية عبارة ع

 (:Saturationsالإشباعات ) -8-3

 في الصخور الخازنة والإشباعاتالمائع إلى حجم الفراغ في الصخر، هي نسبة حجم 
تكون المياه مرتبطة   ففي التشكيلات المنتجة (،غاز ونفط + ماء + أ )ربون تتكون منللهيدروك

باتجاه بالحبات الصخرية، والنفط بين الفراغات يتحرك بشكل حر والاندفاع إلى خارج التشكيلة 
 (1-16النسب بشكل متفاوت كما في الشكل)، تختلف هذه البئر تجويف

 
 (Schlumberger , 2002) (: توزع الاشباعات في الصخور الخازنة1-16الشكل)
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 الاشباعات أنواع -8-3-1

 الاشباعات القابلة للانتاج :  -1

 قابلة للحركة بشكل حر بين الحبات الصخرية . الموائع تكون 

 الاشباعات الغير قابلة للانقاص :  -2

وهي الاشباعات التي تبقى ضمن الطبقة ولا يمكن ازاحتها ، حيث تزداد قيمتها في الصخور 
الكبيرة . ينطبق  ذات الحبات الصغيرة )مسامات ضيقة ( وبالمقابل تقل بالصخور ذات الحبات

والحاوية على المياه  ودليل ذلك الطبقات الحاملة للنفط ،لأمر على الماء و الهيدروكربوناتهذا ا
الغير قابلة للانقاص يتم انتاج نفطا خاليا من الماء ، وكذلك في الطبقات المنتجة للنفط لا يمكن 

 منه ملتصق بحواف الحبات الصخرية .  استثمار كافة النفط في الطبقة حيث يبقى جزء

 توزع الاشباعات عند الحدود الفاصلة بين النفط والماء : 

لى إ %100من ماء  ا  بل يكون الانتقال تدريجي ،حادا  لا يكون الحد الفاصل بين النفط      
يها الاشباع المائي ف التي يصل ،بالحد العلوي للطبقة الحاملة للماء الأغلبية النفطية ، وذلك مرورا  

 .حده الأدنى ويسمى )الاشباع الغير قابل للانقاص (

  تحديد الاشباعات:

أما بالنسبة لقياسات المقاومية فهي ، تستجيب قياسات المسامية لحجم الفراغات بالصخر 
 .تستجيب للمائع الموجود في المسامات ، وبإجراء كلا القياسين يتم الحصول على حجم الاشباع

 تعتمد على: ،لا يمر التيار الكهربائي إلا عبر المياه الموجودة في التشكيلة ، ومنه فإن المقاومية

 مقاومية المياه الطبقية . -1

 لموجودة في التشكيلة .ة المياه اكمي -2

ربط بين المسامية والمقاومية تمن خلال علاقة آرشي التي  بشكل رئيسي شباعيحسب الإ
  .ليثولوجياوثوابت أخر  تتعلق بنوع ال

(1)                         
w

n

S 
a

m
Rw

Rt
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.الإشباع المائي : 𝑆𝑤 

:مقاومية المياه الطبقية 𝑅𝑤 

:المقاومية الحقيقية 𝑅𝑡 

:المسامية   𝛷 

السمنتةأس   : 𝑚 

 a: ثابت

أس الاشباع  :n 

شباع الكلي يساوي واحد فمن خلال حساب الإشباع المائي نحسب الإشباع بما أن حجم الإ
 من العلاقة :  النفطي

𝑆ℎ𝑐= 1 – Sw                      (2)      
الاشباعات القيم في المعادلات بشكل كسور عشرية، وتعرض على شكل نسب مئوية، تدخل 

الاشباع المائي كونها توجد في الغضار في مسامية إدخال حجم المياه المرتبطة في حجم ولا يتم 
تسمى المسامية غير الفعالة ، لذلك تصحح قيم المساميات في حال تواجد نسب معينة من 

انتقالها  يجةالمقاومية للتشكيلة والتي نتلاشباعات الحقيقية من القياسات الغضار ، ويتم حساب ا
بواسطة الموائع الحرة والمرتبطة في التشكيلة، والتي تكون مرافقة للغضار على شكل مياه مرتبطة، 

، لمنع ادخالها في حسابات غضارر الفعالة بعد تحديد حجم اليلمساميات غلذلك يتم حذف ا
 المائية.الاشباعات 

في الحالة العامة تكون التشكيلات الخازنة للهيدروكربون حاوية على نسبة مياه مرتبطة على 
 ضمن الفراغات.حرة هيدروكربونية فتكون سطح الحبات الصخرية ، اما المواد ال

تكون في حالات قليلة و تبلل الحبات بالماء، ل(، الحالة العامة a-17-1يوضح الشكل)
 .(b-17-1في الفراغات محاطة بالنفط كما في الشكل ) وتوجد ،ياهمبالنفط والالحبات مبللة 
( b( الحالة العامة للإشباعات النفطية ذات قدرة انتاجية جيدة، أما بالنسبة للحالة )aتمثل الحالة )

حسب نسبة  بقدرة انتاجية سيئة جدا أو معدومة ا النمطفتتصف التشكيلات ذات اشباعات هذ
 .مائية بين الحبات الصخريةالاشباعات ال
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 (Schlumberger , 2002 )حالات توزع الإشباعات بين الحبات الصخرية :(1-17)الشكل

 الاشباعات : تصنيف -3-8-2

تسمى المياه الغير قابلة  و  الصخرية لتصقة بسطح الحباتمالمياه هذه تبقى نسبة من 
 𝑆𝑤𝑖𝑟).باع الغير قابل للانقاص )شيسمى الإوالإشباع الناتج عنها  (Irreducibleللانقاص )

وبالمقابل يبقى جزء من الاشباع النفطي ملتصق بسطح الحبات الصخرية لا يمكن انتاجه 
 (.𝑆ℎ𝑐𝑖𝑟الغير قابل للانتاج ) المتبقي أو يسمى الإشباع النفطيو 

لأن يزداد هذا النوع من الاشباعات في حالة التشكيلات الخازنة ذات أقطار مسامات قليلة، 
 ,Tiab. D)وبالتالي زيادة سطح الالتصاق ،مساحة سطحها تكون كبيرة مقارنة بحجمها

Donaldson.E, 2004) . 

 

 ( الاشباع المائي الأوليInitial Saturation()𝑆𝑤𝑖:)  وهي كمية المياه الموجودة في
𝑆𝑤𝑖التشكيلات الخازنة قبل أن يتم انتاج أي كمية مائع منها، عادة تكون  = 𝑆𝑤𝑖𝑟  في

أعلى الواقعة على الأقل في المنطقة التشكيلات الخازنة ذات الاشباعات النفطية العالية 
 .(OWC)خط إلتقاء النفط والماء  
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   الإشباع المائي الكلي(𝑆𝑤𝑇يساوي حجم الماء الكلي :)(BVW)  ومحتو  المياه
 (𝛷𝑇(، إلى حجم المسام الكلي )CBV)المرتبطة

𝑆𝑤𝑇 = (𝐵𝑉𝑊 + 𝐶𝐵𝑉)/𝛷𝑇                            (3) 

 (الإشباع المائي الفعال𝑆𝑤𝑒:) ( هو حجم المياه الحرةEVW إلى حجم المسامات )
 (𝛷𝑒)الفعالة

𝑆𝑤𝑒 = BVW/(𝛷𝑒)                                (4) 

والتي تمثل الإشباع الكلي،  %100ومنه يتم حساب الاشباع الهيدروكربوني بما تبقى من الـ 
تاج من منه تعتمد هذه النسبة على كفاءة الانمعينة ولكن من كامل كمية النفط يتم انتاج نسبة 

 – 20)  بشكل عام تكون كمية النفط القابل للانتاج بقيمة تتراوح بينو  الناحية البشرية والفنية
في حالة الغاز، وتنخفض  %90يمكن أن تصل إلى و ( من كامل حجم النفط في الحقل، 50%
 في حالة النفط الثقيل ذو اللزوجة العالية . %5إلى 
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 الفصل الثاني
 )المعطيات المتوفرة(

 
 القياسات والمعطيات المتوفرة. -2-1

 .السيزميةالخرائط  -2-2

 للحقل. ولوجيةالليثالمعطيات  -2-3

 القياسات البئرية المستخدمة وآلية القياس. -2-4

 .لتفسيرلبرنامج المستخدم في اعن ا لمحة -2-5
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 :   (Available Data)  توفرةمالمعطيات الالقياسات و  -1

 ن تساعدأالتي من الممكن المعطيات ذات العلاقة  مجمل في بداية كل دراسة يتم حصر
 معينة  ن كل نوع من المعطيات له دور وأهميةإ ،في الحصول على نتائج دقيقة ومترابطة

ات التي المعطي النتائج أكثر موثوقية وصحة،  أكبر تكون المعطيات ذات دقة ما كانت هذهوكل
كما رئيسية   أربع أقسام إلىالدراسة مقسم  هذه جل تحقيق أهدافأسيتم الاعتماد عليها من 

  يلي:

: سيزمية -1-1                

 .الدراسة لمنطقة( 2D ،3D)  سيزميةخرائط ومعطيات 

 جيوفيزيائية بئرية :قياسات  -1-2

PEC - PEF : الامتصاص الكهرضوئي.قياس 

BHC - DT.القياس صوتي : 

ZDNC - ZDL.القياس الكثافي : 

CNL - CNCM.القياس النيتروني : 

GR.قياس أشعة غاما : 

SP.الكمون الذاتي : 

DLL.قياس المقاومية المضاغف : 

DIL.قياس المقاومية التحريضية :  

MSFL قاومية الدقيقة.  ملا: قياس 

SGR :غاما شعةلأ يطيفالقياس ال. 

 .بابلنتائج دراسة ال -2-1-3

ولكن لم  عن الحقل )من المعطيات المتوفرةتحاليل مخبرية للعينات النفطية -2-1-4
 .تستخدم في الدراسة(
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 :(Seismic Maps) السيزميةالخرائط  -2

، ةسيزميعن طريق المسوحات ال ةتتحدد بنية الحقل وشكل انتشار التشكيلة الخازن
ختراق لا ةقعو وتفسيراتها التي تبين شكل السطح العلوي لها، وطبيعة الإغلاق والأعماق المت

 التشكيلة عندها أثناء عمليات الحفر.

وما حولها وجود مصيدة فالقية ملائمة لتجمع  دراسةة لمنطقة السيزميأظهرت الدراسات ال 
لية من جهة الشرق والشمال المواد الهيدروكربونية، وهي على تماس مع أحواض رسوبية مح

في  أسهميشكل عاملًا جيداً تحقق بفعل حركات البناء الجيولوجية الذي وهذا التماس  .الشرقي
د انتشار واسع لطبقة الخزان وهي عمليات انتقال وتجمع الهيدروكربون، يضاف إلى ذلك وجو 

تشكيلة الرطبة الحطامية والصخور الغطائية والمولدة ضمن المقطع الرسوبي للمنطقة، كل ذلك 
 ساعد في تشكل مصيدة جيدة لخزن الهيدروكربون.  

 (: 2D Seismic Section) ثنائي البعد سيزميالمقطع ال -2-1

الطبقات الفوالق و بوضوح الفوالق التي سببت الإغلاق وميول  (2-1)ا الشكلنيبين ل
 .وامكانية تتبعها في المنطقة الجانبيةوالامتدادات الخازنة 

 
 ،SPC)يوضح البنية الجيولوجية في المنطقة والتركيب الجيولوجية( 2D) سيزمي(: مقطع 2-1الشكل )

2009) 
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بناء مقاطع لازية ومتقاطعة متو طقة وفق خطوط منة للسيزميإجراء المسوحات اليتم 
في أماكن معينة من  ةسيزمييتم أخذ مقاطع  حيث ،المدروسة لمنطقةد أبعاد اة تحدسيزمي

ماكن الأ وبالتالي تحديدمنطقة الدراسة لتحديد أماكن الإغلاقات بدقة وميول التشكيلات الخازنة 
ة الرطبة تقع تشكيل تمتد( 2-1) وكما هو مبين بالشكل .المادة الهيدروكربونية تجمعلالمتوقعة 

قع الحقول المدروسة ضمن الدوائر ذات اللون في الأعلى، تالجوديا و من الأسفل و بين سيرجيل
 الأحمر.

 :(Depth Map)الخريطة العمقية -2-2

 Depth( إلى خريطة عمقية )Time Mapة الزمنية )سيزميتم التحول من الخريطة ال
Mapعانة بالقياسات ت، وذلك عن طريق الاس(عمق)تساوي الخطوط  كنتورية  ( ممثلة ب

وهي طريقة ربط السرع المأخوذة من  (Check Shotالصوتية البئرية باستخدام طريقة )
 ،المسوحات السيزمية السطحية مع السرع التي يتم الحصول عليها من سوابر القياس الصوتي

، حيث تبدأ الأبعاد للمنطقة ثلاثيوكذلك تدعم بألوان تساعد في إعطاء فكرة عن الشكل 
 الأكبر عمقعلى المناطق ذات البالأحمر فالأزرق انتهاءا باللون الأصفر الذي يدل 

الاستعانة بالقياسات البئرية الصوتية يتم تحديد السرع لأعماق محددة بدقة ضمن عد ب
حديد أعالي التشكيلات المخترقة  في المناطق المجاورة لتحديد أعماق التشكيلة الهدف )ت

 (2-2(، كما في الشكل)Top Formationالطبقة( ، )

 (SPC, 2009)والفوالق المسببة للإغلاقلتشكيلة الرطبة طة العمقية ي(: الخر 2-2الشكل )
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 نأخذ، نسب لمواقع اآببار المراد حفرهافي تحديد الأماكن الأ الخريطة العمقيةتساعدنا 
الغازية ات بالحسبان شكل بنية المصيدة النفطية وأماكن الإغلاقات لها واحتمالية وجود القبع

 عمليات الانتاج. يدعمل الغاز الموجودضغط التي يتم تجنب الحفر فيها حفاظا على 

 طة ثلاثية الأبعاد لتشكيلة الرطبة:يخر  -3-2

كما  الشكل العام لسطح تشكيلة الرطبة وامتداده في كامل التركيب هذه الخريطة تبين
 (2Dبشكل أدق من الخريطة العمقية) تساعد هذه الخريطة في اختيار وتحديد مواقع حفر اآببار

 . (2-3كما في الشكل) والأعماق المتوقع اختراق التشكيلة الخازنة عندها

 (SPC, 2009)الرطبة ( لتشكيلة3D(: نموذج ثلاثي الأبعاد)2-3الشكل)

  

 شرق تل مرمر
 تل مرمر
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 3- المعطيات الليثولوجية:

يتم و  ،اآببار حفريتوقع أن تصادف أثناء  الصخور التي بأنواعتتعلق هذه المعطيات 
التراكيب المحيطة والدراسات و  ،ة ومن الحقولسيزميمن المعطيات ال وضعها انطلاقاً 

التي تصادف في  وتقسم الصخور، من مواقع محيطة الباليونيتولوجية المنفذة على عينات لبابية
 :ومولدة خازنةالحقل إلى 

 الصخور الخازنة :  -3-1

 اً نطاق ويشكل تتألف من حجر كلسي ، الأعلى الكريتاسي: من عمر ركالأ تشكيلة –أ 
، مع احتمال وجود سحنة حطامية محدود السماكة في ذو مواصفات خزنية جيدة  اً شقي اً مسامي

 ي المنطقة . مرتبطة بالسطح الحتي فل التشكيلة أعلى أو أسف

، تمثل الخزان الرئيسي الحامل للنفط الكريتاسي الأسفل: من عمر الرطبةتشكيلة  –ب 
 . وتمثل سحنة حطامية تجاوزية تتألف من الحجر الرملي والغضار،  منخفض الفرات في آبار

تنسب لأعلى ذات رسوبات حطامية  ،: من عمر الترياسي الأعلىتشكيلة السيرجيلو – ج
وهي حاملة للنفط في بعض تراكيب منطقة  الكريتاسي والكربوني بين  ما ستراتغرافيةالثغرة ال
 الفرات.

وهي حاملة للنفط في حقل عكاش  ،الأعلى : من عمر الباليوزويدةتشكيلة مرق -هـ 
 المجاور ، وتتألف من غضار وحجر رملي وحجر كلسي .

 

 الصخور المولدة :  -3-2

 يالدراسات الجيوكيميائية لعدد من آبار حوض الفرات أن توضعات الماستريختتبين 
وهي  ،من عمر الكريتاسي الأعلى ذات غنى متوسط إلى جيد بالمادة العضوية والكمباني

 يد النفط.( وذات مستوى نضج يرشحها لتول m 3500-2500مدفونة على أعماق بين )

 –) كربوني  يارية والشيلية من عمر الباليوزو الصخور الغض كذلك تجدر الإشارة لأهمية
، ومستويات نمط المادة العضوية السائدة فيهاسيلوري ( في توليد الهيدروكربون وذلك وفقاً ل

والمناطق  دراسةسفل فيا محذوفة في منطقة الالنضج العالية . أما صخور الترياسي الأوسط والأ
 . (SPC, 2010)المجاورة له
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 :البئرية المستخدمة وآليات قياسهاالقياسات  -4

من قبل  1221استخدمت القياسات البئرية في الصناعات النفطية لأول مرة عام 
تتنوع القياسات الجيوفيزيائية البئرية بتنوع آليات مارسيل وكونراد شلمبرجير، حيث  لأخوينا

 .سةيس وتنوع العوامل المقالقيا

 التي تتم ،مقاربة للقياسات المباشرةو نتائج موثوقة إلى حد كبير القياسات البئرية تعطي  
القياسات  ، كونأو حتى القياسات الجيوفيزيائية السطحية في المخابر على العينات الصخرية

و   الضغط )، لتشكيلةفيها ا التي توجد الطبيعية والشروط تتم في الظروف  تتميز بأنها البئرية
 .(Schlumberger ،1989) الحرارة(

 

   الليثولوجياسوابر (Lithology Logs): 

 (Spontaneous Potential) الكمون الذاتي -1

 (Gamma Ray) الاشعاع الطبيعي -2

 البتروفيزيائيةسوابر ال (Petrophysics Propertise): 

 (Density) كثافةال -1

 (Photoelectric Absorption) الكهرضوئيالامتصاص  -2

 (Neutronية )نيترون -3

 (Sonic) صوتية -4

  الإشباعاتسوابر (Saturation Logs): 

 (Resistivity) المقاومية-1

 (Induction) التحريضية-2

 (سوابر مساندةOther Log): 

 .(Caliperسوابر قياس قطر البئر) -1
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 :الليثولوجياسوابر  -4-1

التشكيلة الخازنة، حجم الفراغات في و  نوع الصخر من أجل تحديد تستخدم هذه السوابر
اص وطريقة خفيزيائي  مبدألكل منها  ه أي مائع، ولكل لتي تشكل الحيز الذي ممكن أن يملأوا

قراءة معينة على السجل، وفي أغلب الحالات يتم الجمع بين طريقتين من القياسات المسامية 
الناتجة عن من أجل التحديد الأدق للمسامات ونوع الإشباعات، من خلال أشكال المنحنيات 

 القياس وتقاطعها مع بعضها البعض.

 :(Spontaneous Potential – SP) الكمون الذاتي -4-1-1

الناقلين للتيار  هو الكمون الناتج عن التفاعل المتبادل بين المياه الطبقية وسائل الحفر
 )هذا من جهة ( وبين الصخور ذات الانتقائية الشاردية  كالشيل )من جهة أخرى ( .

حفرة البئر  تحرك صعودا خلالي ذيوالأخر ال ،على السطح موجودال  الثابت ىمسر الإن 
يمثل المنحني المقاس تسجيلا بشروط محددة، فيما  جهد طبيعي ( مولد لتسجل الكمون الذاتي )

قياس ل الكمون الذاتي يسجتأي يكون طبيعية في موقع الصخر الطبيعي،  لظاهرة فيزيائية
يسجل بئر و المسرى على السطح، المسرى في حفرة ال الطبيعي أو الذاتي بينلاختلاف الكمون 

التسجيل البئري  الأول اليساري من (Trackويعرض على المسار)، SPمنحني الكمون الذاتي 
يتم قياس الكمون الذاتي للتيارات الكهربائية المتدفقة ، على تسجيلات أخرى والذي يحوي أيضاً 

وبشكل عام ناتجة عن اختلاف الملوحة بينهما(، حفرة البئر أو العكس )المن سائل الحفر إلى 
ن الذاتي في يستحيل تسجيل الكمو ، ولكن GRلمنحني  يكون منحني الكمون الذاتي محاكياً 

 (.et al،Chopra. P ،2222) ذا كانت البئر مكسوةع عازلة كهربائيا أو إئبموا ،اآببار المملؤة

  ملاحظة هامة :

لأنه  ،التفسير خط الشيل القاعدي على التسجيل قيمة مفيدة بالنسبة لأغراض ليس لموقع
لكي يبقى انحراف  ،للسابرةالحساسية الملائم  عند اختياره لتدريج المفسريوضع من قبل 

 (.mvالمسجلة بالميلي فولط )  SPوتعطى قيم  تسجيللالمنحني داخل المسلك المخصص ل
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   الكمون الذاتيالعوامل المؤثرة في منحني 

 اتجاهات القوى المحركة الكهربائية 

 سماكة الطبقات النفوذة 

 سة والمجاورةيلمقاومة الكهربائية للطبقات المقا 

  مقاوميه سائل الحفر Rmو راشح الحفرRmf  

 قطر الاجتياح 

 نسبة تواجد الغضار في الطبقة 

  قطر البئرDh 

  :مجال استخدام منحني الكمون الذاتي 

 كما في العلاقة: تعيين مقاومة المياه الطبقية 

(1) 

 تعيين المجالات النفوذة 

 تعيين المجالات الغضارية 

 تعيين الحدود الفاصلة بين الطبقات 

  كما في العلاقة:تعيين نسبة الغضار في الطبقات الرملية 

 

(2) 

clSPالكمون الذاتي للتشكيلة الخالية من الغضار : 

logSP قيمة الكمون الذاتي المقاسة: 

shSPالكمون الذاتي للغضار : 

)/(10 kssp

mfw RR 

shcl

cl

sh

SPSP

SPSP
V




 log
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 :(Gamma Ray)  النشاط الإشعاعي -4-1-2

حيث شعاعية الطبيعية للطبقة الصخرية، إشعاعات غاما مقياسا للنشاطية الإيعد تسجيل 
 بينما ،)الخالية من الشيل( منخفضة جداً  تكون سوية النشاط الإشعاعي في الطبقات النظيفة

عالية والسبب في أن بعض   الطبقات الحاوية على الشيلعي في تكون سوية النشاط الإشعا
أكثر منها في الصخور الأخرى وذلك  تميل للتركز في الغضارشعة المواد الم أو العناصر

 . Schlumberger،1989)) لعلاقتها ببيئة الترسيب الهادئة

تصدرها بعض  ،مواج كهرومغناطيسية عالية الطاقةتعد إشعاعات غاما انبثاقات لأ
 إذ أن مصدر جميع إشعاعات غاما التي نصادفها في الصخور ،العناصر المشعة بشكل ذاتي

بعة لسلاسل وعن العناصر المشعة التا 40هو نظير البوتاسيوم المشع ذي الوزن الذري  
حيث يتميز عدد إشعاعات غاما الصادرة من  كل من هذه العناصر   ،اليورانيوم والثوريوم

  .طاقة التي تحملها تبعا لكل عنصروكذلك ال

ويمثل منحني  ،للطبقاتعية إلى النشاط الإشعاعي يشير تسجيل إشعاعات غاما الطبي
(GR) ية طبيعية في موقع الصخر الطبيعيتسجيلا لظاهرة فيزيائ. 

  ياسات أشعة غاما:أنواع ق 

 (: وهو يقيس النشاط الإشعاعي الإجمالي فقط .GRالتسجيل المعياري )

( :وهو يقيس النشاط الإجمالي إضافة SGRتسجيل إشعاعات غاما الطبيعية الطيفية )
الثوريوم و اليورانيوم المنتجة للإشعاعات حيث أن جميع الصخور ،لتركيز كل من البوتاسيوم 

تبدي بعض النشاط الإشعاعي الطبيعي الذري التي تعتمد قيمته على محتوى الصخر من 
يث يوجد ح، منحنيات طاقة لكل مكون من المكونات المشعة  تعطيو المشعة، العناصر 

 المشعة الثلاثة في : المحتوى الرئيسي للسلاسل

  فاح والغضار الحاوي الميكا الذي يدخل في تركيب الميكا والصالبوتاسيوم
 المتبخرات و 

 وهو المؤشر الأدق لتحديد الشيل( الثوريوم يدخل في الشيل والمعادن الثقيلة(. 
 اليورانيوم يدخل في الفوسفات والمواد العضوية. 
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إذا  أشعة غاما عن المواد المشعة في الطبيعة مثل الثوريوم اليورانيوم و البوتاسيوم تصدر
استثنينا التجمعات الكبيرة للمواد المشعة فإن الكمية الكبيرة لإشعاع في الطبيعة تأتي من 

 .K40 (Chopra. P، et al، 2000) البوتاسيوم 

 ملاحظات:

 ي حن، حيث يتم ربط شكل المنالمضاهاةبالغة بالنسبة لعمليات  ة غاما أهميةعلقياس أش
المستخرج من أجل ضبط  اللباب الصخريالمقاس داخل البئر مع شكل المنحني المقاس على 

 الأعماق
 GR تدل بشكل أساسي على وجود الغضاريات في الصخور. 
 إشعاعات  طيف مولر، عداد وميضي لقياس -جهاز القياس عبارة عن عداد )غايغر
 (.غاما

  التشكيلات النظيفة مثل الحجر الرملي أو الحجر الكلسي عادة يكون لها مستوى
 إشعاعي منخفض.

  تكون في الرمل الأكثر نقاوة. الأخفضالقيمة 

  يمكن أن تجرى تسجيلGR في اآببار المكسوة ولكن المعطيات سوف تكون مشوشة 
باستخدام مخططات معينة تتعلق  )حيث تفقد إشعاعات غاما طاقتها(، ليتم تصحيحها

 بمواصفات الإكساء.

 

 استخدامات قياس أشعة غاما الطبيعية: 

 (.في هذه الدراسة سيطبق )وهو مامعرفة نسبة وحجوم تواجد الغضار في الصخور -1

 بين اآببار . المضاهاةإجراء عمليات  -2

 .()عن طريق تحديد الحدود الفاصلة تحديد سماكة الطبقات -3

 تصحيح أعالي الطبقات. -4

 التمييز بين التشكيلات الخازنة من التشكيلات غير الخازنة. -5
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 :السوابر البتروفيزيائية -4-2

طرق تفسير و نواع ومبادئ قياس للصخور، ولها عدة أ تعنى بتحديد الخواص الخزنية
 وهي:

 (:Density Log)ي القياس الكثاف -4-2-1 

 بإطلاق حزم من أشعة غاما ذات طاقة معينة باتجاه التشكيلةتقوم السابرة  :مبدأ القياس
تتفاعل هذه الأشعة مع المواد التي تمر فيها ويكون  .من منبع صنعي مثبت أسفل السابرة

ؤدي إلى انخفاض ي ، مماإلكترونات المادة المكونة للصخر التفاعل على شكل تصادمات مع
ق المسافة التي تقطعها أشعة غاما بكثافة هذه ، و تتعلوتخامدهامع استمرار التصادم طاقتها 

 .(Schlumberger, 1997) ترونات أي بكثافة المادة الصخريةالإلك

كثافة الالكترونات في واحدة الحجم للتشكيلة ) تشمل الأجزاء  هو العامل المقاسإن 
من الكثافة  المقاسة قريبة جداً  الكثافةبالتالي تكون ، و الصلبة من التشكيلة وكذلك كثافة المائع (

 .الحقيقية

 : تفقد أشعة غاما طاقتها على ثلاث أشكال حسب الطاقة التي تحملها هذه الأشعة 

(: يتم امتصاص Photoelectric Absorptionظاهرة الامتصاص الكهرضوئية ) -1
مستويات طاقية وتحدث عند  ،لكترون وانفصاله عن مدارات الذرةطاقة أشعة غاما من قبل الإ

 أقل من نصف مليون إلكترون فولط .

(: تحدث عند اصطدام فوتون Compton Scatteringظاهرة تناثر كومبتون ) -2
اعل هو وهذا التف]، خفاض طاقة  الفوتون وتغيير مسارهأشعة غاما بإلكترون مما يؤدي إلى ان

 . [ما يهمنا بالنسبة للقياس الكثافي

 .فولط ن إلكترونمليو  mev(0.5 - 5)توى الطاقي بين تحدث هذه الظاهرة في المس

إلكترون وبيزترون  لاصطدام(: يتشكل نتيجة Pair Productionج )ازو تشكل الأ -3
أكبر  ، حيث تحدث هذه الظاهرة في المستويات الطاقية العاليةي المدارت القريبة من نواة الذرةف

  .مليون إلكترون فولط mev 5من 

 (3) من خلال العلاقة التالية :تحدد المسامية الكثافية   
fma

bmaD
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 حيث: 

: كثافة الهيكل الصخري.  ma  

bسة(.ي: الكثافة الكلية )المق 

fالذي يكون بعمق اختراق قليل و  لكون القياس يتم)للتصحيح  : كثافة سائل الحفر
 مملوء بسائل الحفر(.

عديمة  ليثولوجياوهذه القيم تعبر عن  للتشكيلات ليثولوجيابتة لكل نوع يوجد قيم ث
 (.2-1كما في الجدول) الليثولوجيانوع وتحديد أ تفسيرالمسامية تساعد في 

لبعض أنواع  وأزمنة الارتحال والامتصاص الكهرضوئي الكثافةقيم ( ثوابت 2-1الجدول)
 :الليثولوجيا

Formation DT 
(msec/ft) 

Density 
(g/cm3) 

PEF 

Sandstone 55 2.65 1.8 

Limestone 47 2.71 5.1 

Dolomite 43 2.85 3.1 

Anhydrite 50 2.96 5.1 

Salt 67 2.03 4.7 

Shale 80-100 2.3-2.6 2.5 - 4.5 

 

 :تطبيقاته 

لك في حسابات ، بل كذليس فقط في حساب مسامية التشكيلةة خدم قياسات الكثافتتس
، حيث يتم من خلالها حساب الضغط الجيوستاتيكي المطبق على التشكيلة تتعلق بهندسة الحفر

في عمليات الحفر بدقة بحيث لا  هصفات سائل الحفر المراد استخدام ، من أجل تحديدنةالخاز 
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ون له لة الخازنة مما يؤدي إلى تدميرها، أو أن يكيكون له ضغط أكبر بكثير من ضغط التشكي
التالي يحدث تدفق لسوائل التشكيلة إلى داخل البئر وفقدان ضغط أقل من ضغط التشكيلة وب
 (.Blow Outالسيطرة عليها ثم انفجار البئر )

  يمثل القياس بواحدة(g/cm3) وقد تم استخدام القياس الكثافي،ZDNC  هذه الدراسةفي 

 :(PEF)قياس الإمتصاص الكهرضوئي -4-2-2

تفاعل أشعة غاما مع مكونات يعتمد على  ةواحدبلا  ،أحد أنواع القياس الكثافي هو
العناصر المكونة للفلزات الصخرية، فعند اطلاق أشعة غاما  إلكتروناتبالأخص مع الصخر 

إلى أن تصل إلى  باتجاه الصخر تصطدم هذه الأشعة بجزيئات الصخر وتفقد طاقتها تدريجيا
مما يؤدي إلى ، ناصرالع إلكترونات متصاص من قبلحد طاقي معين تكون عنده معرضه للا

ها تلبث أن تفقدما تجعلها تصعد إلى مدارات ذات طاقة أكبر طاقة معينة  اكساب الإلكترونات
عناصر ال، ولأن كل عنصر من نواة العنصرد بروتونات لتطلق طاقة معينة تتناسب مع عد

ينة وتميز كل معوتونات مميز له فإن الطاقة التي تطلقها النواة تكون ر الكيميائية يتميز بعدد ب
 (.Schlumberger, 1989)عنصر عن اآبخر

 (.2-1) السابق الجدول ،تدل عليه .معينة اً يأخذ قيم ليثولوجي،بالتالي فإن كل نوع 

ولكن تلغى  ،هختلاف نوع العناصر المكونة لنتيجة لا يهلشيل لمتأرجحة لالقيم اإن 
لأن له قيمة امتصاص  الباريت،يحوي على  فعالية هذا القياس في حال تم الحفر بسائل حفر

 مرة من أي صخر رسوبي. 152كهرضوئي أكبر بـ
 

 تطبيقاته 
يمة الكثافة المكونة للصخر وكذلك يتم ضرب قيمته بق ،يستخدم لتحديد نوع الصخر

، بسبب تقارب في التفسيرات البئرية ياليثولوجمن أجل زيادة التمييز بين انواع ال المقاس
 .وتداخلهاقيم الكثافة الصخرية 

  .PEC استخدم في هذه الدراسة سابرة قياس الإمتصاص الكهرضوئي
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 :(Neutron Logsالقياسات النيترونية ) -4-2-3

كونة مالالذرات  نوىتصطدم ب ذات طاقة عالية  ناتمبدأ القياس : يصدر المنبع نيترو 
والتي تكون ذات أحجام مختلفة يؤدي هذا الاصطدام إلى خسارة النيترونات لطاقتها وحسب 

أصغر أو أكبر من  كتلهان الخسارة قليلة عندما تكون التي تصطدم بها بحيث تكو  النوى كتلة
مساوية لها تكون الخسارة أعظمية، كما  كتلذات  نوى، أما في حال اصطدامها بالنيترون كتلة

انخفاض  يؤدي ة،ميكون أعظتن فإن الخسارة في الطاقة الهيدروجيذرات  نوى هو الحال في
لى و  النيتروناتطاقة  ، (H ، F ، CL المكونة )خصوصاً  ذرات المادة نوىقبل من  الالتهاما 

 (.Bosma. P, 1996) غاما عالية الطاقة كل أشعةها لتصدر طاقة على شالتي تتهيج بدور 

  عدد النيترونات العائدة،  ،لاقط آخر يسجل ويسجلها اللاقط المثبت على السابرة
 ض عدد ذاتاوبالتالي كلما كان عدد النيترونات المسجلة أكبر دل على انخف

الهيدروجين في التشكيلة الخازنة، وبما أن الهيدروجين هو المكون الرئيسي للماء 
وبالتالي حجم  ،حدد حجم هذه المواد في التشكيلةفإن هذا القياس ي ،والهيدروكربون

    الفراغات التي تشغلها)المسامات(.

 .الهيدروجين دليل تركيزب زمن التباطؤ النيتروني، المرتبط: العامل المقاس

 تطبيقاته : 

روكربون يكون متواجد في تحديد المسامية لأن الهيدروجين الموجود في الماء أو الهيد
 (عنه ويحتاج لتصحيح القيم الناتجة ،تثناء الشيل الذي يدخل في تركيبه الماءباسالمسام )

 .يةوبالتالي تحديد حجم المسام

    :ملاحظات 

الداخلة في تركيبه، وكذلك الماء  OHلأن جزيئات لمسامية في الشيل غير حقيقية، ا
 .قياس المسامية الكلية على يؤثر هالممتزة على سطوح

منخفضة لذلك فهو يعطي مسامية  ،و الماءأدليل الهيدروجين للغاز أقل منه في النفط 
 .، التي تعطي مسامية كثافية عالية، أكبر من الحقيقيةبعكس المسامية الكثافية ، جداً 

حجر الكلسي أو  للحجر الهيكل الصخري )معايرة(بالنسبة المئوية مع افتراضيمثل القياس 
 . رمليال
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 :(Sonic Logsالقياسات الصوتية ) -4-2-4

بل من قبل لتستق ،: إصدار أمواج صوتية بترددات معينة باتجاه التشكيلةمبدأ القياس
 .مثبت على السابرة، أو أكثر لاقط 

تميل المسامات الأولية فقط ،لأن الأمواج الصوتية  في تحديد السوابر الصوتيةتساعد 
تمر عبر  بالتالي لا ،والأوساط ذات الناقلية الصوتية الأكبر ،إلى المرور خلال هيكل الصخر

من الجيولوجية في الدراسات  تساعدنا .الشقوق و الفجوات في الصخور)المسامية الثانوية(
مكانية  ، الثانويةمع المسامية  الأوليةخلال مقارنة المساميات  ية التي و تحديد المسامية الثانوا 

تكون ناتجة عن التشققات والتكسرات والفجوات الانحلالية ، وبالتالي فإن هذه السوابر تكون 
ضعيفة الأداء من الناحية الجيوفيزيائية البئرية في الصخور الكربوناتية ، لأن أغلب الفراغات 

 .(Schlumberger،1989) فيها  تكون على شكل مسامات ثانوية

لكل نوع تدل عليه، وهذه القيم هي تتميز أنواع الصخور المختلفة بأزمنة ارتحال ثابتة 
 (2-1) السابق من أجل صخور مصمتة عديمة المسامية كما في الجدول

 من  خلال العلاقة التالية : الصوتية يتم تحديد المسامية

 (4)                              حيث :

logtالزمن الكلي المقاس :.  

mat.زمن الارتحال عبر الهيكل الصخري المكون للتشكيلة : 

ft.زمن الارتحال عبر سائل الحفر : 

 .ft/µs: أزمنة الارتحال للأمواج بواحدة  العامل المقاس

 تطبيقاته: 
  تحديد المسامية لأن الأمواج تعبر خلال الفلزات المكونة أسرع منه خلال

 السوائل أو الغازات .
  ها مع المخترقة وربطتستخدم من أجل تحديد السرعات الموجية للتشكيلات

، وبالتالي ت الأزمنة السيزمية إلى مسافات(من أجل تحويلاالقياسات السيزمية السطحية )
التحول من الخرائط السيزمية الزمنية إلى خرائط عمقية تبين بدقة أعالي الطبقات لتعطي الشكل 

 الهندسي العام للخزان النفطي.

maf

malog

tt

tt
φs
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 سوابر الإشباعات: -4-3

 :(Resistivity Logs) المقاوميةقياسات  -4-3-1

 ، والتي تتراوحبين الموائع التي تملأ التشكيلاتالتمييز أساس تعد القياسات المقاومية 
ن حدثت فتكون في  ،ما تتجاوز هذه القيم ( ونادراً (Ω.m 2000 – 0.2بين  مقاوميتها وا 

 .مثل المتبخرات الصخور الكتيمة

 ولكن بشكل عام تكون ضحلة في ،البئرية المقاومية ختراق للقياساتتختلف أعماق الإ
حيث تتميز القياسات بالبئر، ار سة عن جدالنقطة المقي نقصد بعمق الاختراق بعدو معظمها، 

س للتمييز بين النطاقات المجتاحة لنطاق المقياعمق اختراق حسب المقاومية بعدة أعماق 
 ،Rider. Mسوابر المقاومية العميقة)في  5mويصل أقصاها إلى عمق  والنطاقات العذراء

2002) 

 تعتمد المقاومية الطبقية بشكل رئيسي على ثلاث عوامل :

 نوع المائع الطبقي. -1

 كمية المائع. -2

 .هندسة المسامات -3

رسالها إلى  تقاس المقاومية الكهربائية للتشكيلات إما عن طريق توليد تيارات كهربائية وا 
طبقة لإمرار هذه التيارات، أو بتحريض تيارات داخل الطبقة وقياس هذه التشكيلة وقياس قابلية ال

 كل طريقة استخدامها لأهداف وظروف محددة.لن أالتيارات المتحرضة، حيث 

أنواع حسب السوابر المستخدمة وآلية إرسال  ةتقسم القياسات الكهربائية البئرية إلى عد
واستقبال  التيار الكهربائي من و إلى الطبقة وفي دراستنا هذه تم استخدام نوعين من القياسات 

 .اسات الموجهة والقياسات الدقيقةالمقاومية وهي القي

  



  الفصل الثاني

 

 
33 

 : (Focused Logs) الموجهة قياساتال -4-3-1-1

قادرة  تكون كثيرا بظروف البئر فقد تم ابتكار السوابر التينتيجة تأثر القياسات التقليدية 
ذات مقاومية خصوصا إذا كانت قليلة السماكة و  على توجيه التيارات الكهربائية إلى الطبقة

عالية، حيث يتم ذلك عن طريق إضافة مساري تيار مساعدة أعلى وأسفل المسرى المركزي 
أي تتشكل منطقة عازلة يستحيل اختراقها  ،للصفر اً وذلك لجعل قيم فرق الكمون بينهما مساوي

ر أن تدخل إلى التشكيلة التي حتى لو كانت ذات ناقلية طوبالتالي تض ،ةت المولدامن قبل التيار 
بين سائل الحفر  اً )عالية المقاومية(، أو في حال كان فرق المقاومية كبير  كهربائية قليلة جداً 
آلية توجيه التيار الكهربائي إلى وبق الاختراق )القياس( أنواع تختلف بعم ةوالطبقة، و لها عد

 Bond. J, et al) ،2010 )  الطبقة

  تم في هذه الدراسة اختيار قياس السابرة الموجهة الجانبية المزدوجةDLL ،
 .60cm(  وذات ميز شاقولي حوالي Ω.m 4000 – 0.2والتي تتميز بمجال استجابة عالي )

السابرة فقط في اآببار التي تم حفرها بسائل حفر ذو أساس ملاحظة: تم استخدام هذه 
 مائي.

 : (Micro Logs) القياسات الدقيقة -4-3-1-2

ابتكرت هذه الطريقة من أجل إلغاء تأثير الطبقات المجاورة، وسائل الحفر، وقطر البئر، 
والفصل بين الطبقات الرقيقة، ذات عمق قياس ضحل جدا، حيث تقيس مقاومية القطاع 

 Rt للحصول على المقاومية العميقة ياتالمقاومقيم ه يمكننا تصحيح ، ومنها فإنRxoالمغسول 
 (.2212، ماح. س، ر )العجي. ع بدقة

 السابرة  باستخدام في هذه الدراسة تم القياسMSFL  السابرة الدقيقة الموجهة
، تستخدم هذه السابرة التيارات الكهربائية الموجهة كرويا، حيث تثبت فيها المساري على كروياً 

بحيث تجعل تأثير الكعكة الطينية  توصمم .وسادة مطاطية عازلة تضغط على جدار البئر
 .Rxoالمجتاح  طاععلى مقاومية الق أصغرياً 
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 :(Induction Logs) القياسات التحريضية -4-3-2

ابر المقاومية في مهمة تحديد مقاومية الطبقات في اآببار الحاوية على سائل و تفشل س
تم ابتكار السوابر لذلك  .يتم حفرها بالهواءتلك التي حفر ذو أساس نفطي )عازل( أو 

 أما مبدأ القياس فهو على الشكل التالي:  ،في جميع سوائل الحفرتقيس التحريضية، التي 

ين )عالي( ار تيار كهربائي متناوب بتردد معتعمل وشائع ارسال واستقبال، حيث يتم امر 
رات تؤدي إلى تحريض تيا ينتج عنه حقل مغناطيسي متناوب ،ذو شدة ثابتة في وشيعة الارسال

دوامات تتمحور مع  كهربائية ثانوية متناوبة )تيارات فوكو(، تجري هذه التيارات على شكل
يعمل هذا الحقل على . يارات حقل مغناطيسي ثانوي متناوبتتولد عن هذه التو  .وشيعة الارسال

 وبالنتيجة مع ناقلية الطبقة ،مع شدة تيارات فوكو ،يتناسب طرداً  .متناوباً  اً كهربائي اً توليد كمون
 .)1221،. ف)شقير

ات ، والطبقةائل الحفر العازلو سب المحفورةتعمل هذه الطريقة بأفضل حالاتها في اآببار 
 .منخفضةال اتمقاوميالذات 

 بار التي حفرت بسائل حفر ذو أساس نفطي.في اآب DILتم استخدام السابرة التحريضية 

كما في دراستنا هذه، ولكن المقاومية والتحريضية في اآببار غير المكسوة  تتتم القياسا
أمكن تطوير سابرة كهربائية قادرة على القياس خلف الإكساء ذات قراءات عميقة تتمكن من 

هذه السابرة بدقة وتتميز ، منتجةين الموائع في التشكيلات الخطوط التماس بتغيرات مراقبة 
إلكترود على السطح بدقة من  باستخدامالكهربائي الذي يقاس  جهدالفروقات  قراءةعالية في 

 .(Schlumberger, 2003) (9𝑉−10رتبة )
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 :مقدمة عن البرنامج المستخدم في التفسير  -5

 IP (Interactive Petrophysics – Version 3.5:)نامج ر ب

دراسات المن القراءات التي تسجلها كل سابرة من السوابر المستخدمة في  كبيربسبب الكم ال
 ،رسم المنحنيات التي تمثل هذه القيم وتفسيرها يدوياً  صعبيكون من الفإنه  ،للآبار جيوفيزيائيةال

، بالتالي لزم الاستعانة بالبرمجيات التي تساعد على تسريع كبيرين وجهداً  لأنها تأخذ وقتاً 
من قبل  حددت بعد ادخال معادلات و عوامل تفسير مناسبة ورسم المنحنيات ،ابعمليات الحس

 .المفسر

( في تفسير قراءات التسجيلات الجيوفيزيائية IPوفي هذه الدراسة فقد تمت الاستعانة ببرنامج )
 البئرية المقيسة.

م قراءة كل بحيث تأخذ السوابر بشكل عا ،ي تقيسالت ،يعتمد عدد القراءات على نوع السابرة
15cm  10أوcm،  5أو ربما تخفض إلىcm تحدد عدد القراءات من  .حسب الدقة المطلوبة

قبل الجهة المنفذة للقياس، عندما يتم القياس بنفس التباعد بين كل قراءة وأخرى ولكن على 
لى يقوم البرنامج بإعادة كافة القراءات المأخوذة من جميع السوابر إ .أعماق مختلفة بكل سابرة

 أي يعيد ترتيب القراءات بحيث نأخذ جميع القراءات عند نفس العمق.     ،عمق واحد

دور البرنامج على تسريع هذه العملية، بحيث ويقتصر  ،يعتمد التفسير بشكل كامل على المفسر
ج، كما تساعد قراءة تقارير في دقة النتائ الرئيسالمنطقة الدور الدقيقة ب ومعرفتهتلعب خبرته 
و تدقيق قيم  ،للصخور المخترقة ةيليثولوجبأخذ فكرة مبدئية عن الطبيعة ال .الحفر تحاليل سائل

كل وتحديد  توفرة،المتركيب الصخري والإشباعات لبناء موديلات مفترضة لل ،العوامل المدخلة
 العوامل المتعلقة بالدراسة المنفذة.

 ، LAS ، LAS3 ،  LBSدوليا ) تسجل القياسات على أقراص بلواحق معينة متعارف عليها
DLIS ، LIS ، ASCII). اللاحقة  شكل معاملة البرنامج لها بحيث تعتبرتتعلق هذه اللواحق ب

(ASCII )لأنها تحتاج لمعالجة قراءة كل سابرة على حدة  الأسوأ من ناحية الإدخال والمعاملة
واحق أما الل سابرة معينة.( في قراءات gap)أو فراغ وتؤدي إلى توقف التفسير في حال نقص

الأخطاء الناتجة عن وجود فجوات في القراءات عن طريق  الأخرى فهي أفضل بحيث تتلافى
( LASاللاحقة ) استخدمتملئها بقيم متوسطة من القيم المجاورة لهذه الفجوة في هذه الدراسة 

 .اسات البئريةالقيلمعطيات 
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 خطوات العمل على البرنامج:

 ميته.إنشاء بئر وتس -1

 لبئر.تحميل معطيات قياسات ا -2

 إنشاء منحني التدرج الحراري من أجل تصحيح قيم المقاوميات المدخلة للتفسير. -3

إنشاء منحني ناتج من ضرب قيمة الكثافة بقيمة الامتصاص الكهرضوئي يسمى من قبل  -4
ي، وذلك ليثولوجهذا المنحني في زيادة التمييز اليساعد (، Uzأو  Umaالمفسر)عادة يسمى

 بسبب تقارب قيم الكثافة والامتصاص الكهرضوئي للصخور وتداخلها.

 تحديد العمق المراد تفسيره. -5

ودرجة الحرارة الموافقة للعمق المراد تفسير القياسات  Rwادخال قيمة مقاومية المياه الطبقة  -1
ميات الحقيقية )العميقة( من أجل تصحيح قيم المقاو  Rmfعند، وكذلك قيمة مقاومية راشح الحفر
تدخل معينة وفي حالات  للمكان الذي تم عنده القياس. التي تقاس على السطح والحرارة الموافقة

 .تإذا توفر  Rwbقيم مقاوميات المياه المرتبطة 

 – Archie – Doul Water – Simandتحديد معادلة الاشباع المراد تطبيقها ) -1
Indonesian المدروسة.( حسب طبيعة المنطقة 

 .OBM) أساس نفطي WBM –أساس مائي تحديد نوع سائل الحفر المستخدم ) -8

 (.a ، n ، mعلاقة الاشباع ) ثوابتادخال قيم  -2

والتي تتضمن القياسات ] الكثافة و  ،إدخال نماذج )موديلات( تساعد في التفسير -12
وغيرها من  Uzحني ( ومنCGR or KTHالنيترونية و الصوتية و أشعة غاما المصححة )

أخرى تضاف  نماذجوفي  .يا المخترقةليثولوجالقياسات إن وجدت[ وكذلك ادخال أنواع ال
ثابتة معيارية من القياسات  اً قيمجميعها تأخذ  .الاشباعات التي استدل عليها من مؤشرات الحفر

 .والإشباعاتالمدخلة لكل نوع من أنواع الصخور 

تلفة يا مخليثولوجبسبب تميزه ب ،ما لعمق معين بحيث نطبق موديلاً  ،وضع شروط للتفسير -11
لغاء حساب الاشباعات عند دي إلى إتؤ  ،معينة اً ع شروطو أن نضأعن الأعماق الأخرى، 

 وأخذ قراءات خاطئة، أو بسبب زيادة حجم الشيل.      ،نطاقات معينة، بسبب زيادة في قطر البئر
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ات لمجموعة بحيث يظهر لنا مسار  ،ات التفسيرنقوم ببدء عملي ،بعد القيام بالخطوات السابقة  
على  يا المتوقعة اعتماداً ليثولوجيبين ال من منحنيات ومسار الناتج عن تفسير هذه المنحنيات

يظهر لنا مسار خاص يبين نسبة الخطأ  ،وللاستدلال على صحة التفسير .الموديلات المدخلة
والقيم الحقيقية للمنحنيات المقاسة، أي الفرق بين النماذج في الموديل  تبين القيم التي أدخل

وبين القيم الواقعية للقراءات التي أخذت امام التشكيلات،  ،يا المدروسةليثولوجل المفترضة
يل للقيم المدخلة في النموذج عدقوم بتن ،ولتصحيح هذه الأخطاء وتقليل الفرق إلى أقل حد ممكن

 –مساميته  –فقط القيم المتعلقة بالغضار من حيث )كثافته  إنما ،كل القيمل ليس ،المفترض
قيمة نشاطه الإشعاعي( وكذلك تصحيح النشاط  –أزمنة ارتحال الأمواج الصوتية خلاله 

تستمر هذه العملية حتى الحصول على أفضل  .يا المدخلةليثولوجالاشعاعي لباقي أنواع ال
 والمنحنيات الناتجة من النماذج المدخلة.سة ابق بين المنحنيات الحقيقية المقيتط

 – Gamma Rayمنها) هيمكن تحديد نوع السابرة المراد حساب ،حجم الشيللأهميته  نظراً و 
Density – Resistivity – SP ًلكل منها معادلة  ( أو ممكن أن تحسب من سابرتين معا

تعتبر دقيقة وأبسط  بحيث ،في دراستنا من قراءة السابرة الاشعاعيةتم تحديد حجم الشيل  .خاصة
التي تحتاج إلى تصحيحات عديدة بسبب تأثرها بظروف البئر بشكل كبير  ،من باقي السوابر

 وتحتاج إلى شروط معينة لإمكانية تطبيقها بعكس سابرة النشاط الاشعاعي.
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 الفصل الثالث
 (قياساتال)تفسير 

  

 المحتويات:
 أسس تفسير القياسات الجيوفيزيائية البئرية.-1

 عوامل التفسير -2

 .خطوات التفسير تسلسل -3

 .حقل تل مرمر -4

 (.4البئر رقم) -5

 (.2البئر رقم) -6

 (.3البئر رقم) -7

 (.1البئر رقم) -8

 حقل شرق تل مرمر. -9

 (.1البئر رقم) -11

 (.2البئر رقم) -11
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 :(Principles Of Interpretation)أسس تفسير القياسات الجيوفيزيائية البئرية -1

لات التي من خلالها يتم قراءة منحنيات التسجي ،الأسس النظريةالمبادئ و نعني هنا   
 خواصها الخزنية.الليثولوجية و  وتحديد الطبيعة

من هذه القياسات يمكننا تحديد حجم الغضار  :GRقياسات النشاط الإشعاعي  -1-1
، وهي أدق من الكمون الذاتي أو التي تتكون بمجملها من الغضارفي الطبقات الحاوية للغضار 

SP تتأثر بطبيعة وملوحة سائل الحفر . ،لكون الأخيرة 

 ةبالنسبة للتشكيل  ،كيلات المأمولةة مبدئية عن نسبة أو حجم التشكما يمكنها إعطاء فكر 
عن طريق فرز التشكيلات إلى مجموعتين حسب النشاط  وذلك المهملة من الناحية الخزنية،

، إلا في بعض {مجموعة غضارية )عالي( مجموعة غير غضارية)منخفض(لها}الإشعاعي 
بالرغم من عدم وجود نسب غضارية  ا ،عالي ا  اشعاعي ا  نشاط فيها الحالات الشاذة التي تعطي

عالية وهذا السبب يتعلق بوجود مواد عضوية غير متحللة أو ملتصقة  ضمن التشكيلة الخازنة 
 (.Source Rockأو في حال الحفر في الصخور الأم )

من طيف من العناصر )المركبات(، ففي عمليات التفسير  GRيتكون تسجيل أشعة غاما 
من مجموع مركبات طيف  Uحذف مركبة اليورانيوم يتم للقياسات البئرية لحساب حجم الشيل 

، وهما أكثر دقة Kوالبوتاسيوم THأشعة غاما كونها لا تدل على وجوده، فتبقى مركبتي الثوريوم 
العنصر الأكثر دقة في تحديد تواجد وحساب حجم  THفي تحديد الشيل، وتعتبر مركبة الثوريوم

 الشيل. 

 Top) تشكيلاتتحديد أعالي الو في تدقيق  للقياسات الإشعاعية دور مهم جدا  
Formation نتيجة لعدم تغير النشاط الإشعاعي من شروط البئر إلى الشروط السطحية، (، و

اشرة، ومن ثم مطابقة شكل (  مبCoreعلى اللبابات الصخرية ) GRفإنه يتم إجراء قياسات 
المأخوذ من القياسات البئرية للأعماق الماثلة، وهذا يساهم  GRالمنحني الناتج مع منحني 

عطاء قيم المضاهاةبشكل كبير في   .  تشكيلاتالدقيقة لأعالي  ا  وا 

كما شرحنا عن مبدأ هذا القياس فإنه يدل :  PECقياس الامتصاص الكهرضوئي -1-2
بوضوح على نوع الليثولوجيا أي أنه مؤشر ليثولوجي جيد، كما يمكن في التفسيرات البئرية أن 
تضرب قيمته بقيمة الكثافة المقيسة أمام نفس الصخر من أجل زيادة قدرة التمييز بين أنواع 

 الليثولوجيا المختلفة 
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ي من بساطة هذا القياس إلى أنه له أهمية كبيرة ف قطر البئر: بالرغم قياس -1-3
ومرجع ، ات الإيجابية )زيادة( والسلبية )نقصان( في قطر البئرقو ، فهو يعطي الفر البئريالتفسير 

 هذا القياس هو قطر رأس الحفر.

 س أقل من قطر رأس الحفر، فهذا يدل على:يفإذا كان القطر المق

 شكيلة خازنة ذات نفوذية جيدة.تشكل كعكة طينية وهو مؤشر إلى ت -1

 أو زحف طبقة غضارية باتجاه البئر نتيجة انتفاخها بتأثير سائل الحفر. -2

 س عن قطر رأس الحفر، فهذا يدل على:يقطر المقأما إذا كان هناك زيادة في ال

 بفعل غسلها بسائل الحفر. تأزيلتشكيلات غضارية  -1

 بسائل الحفر ذو الأساس المائي.لات ملحية قابلة للانحلال يوجود تشك -2

 بفعل الحفر.  توجود تشكيلات قليلة التماسك )مفككة( تهدم -3

 

 :صوتية( –كثافية  –القياسات المسامية )نيترونية   -1-4

 المكونة : والليثولوجيامن هذه القياسات تحديد المسامية للتشكيلات ونوع الإشباعات  يمكن

  في حال تطابق منحنيي الكثافية عند معايرة السابرة على الحجر الكلسي فإنه
، أما إذا زادت قيمة القياس كلسية ياالليثولوجوالنيترونية فإن ذلك يدل على أن 

يدل على حدوث دلمتة للحجر ، فإن ذلك ي مع ثبات قيم المنحني النيترونيالكثاف
 .التي تكون قد زادت في هذه الحالةسة يقيم الكثافية المق التأكد من، مع الكلسي

  أما في حال تباعد منحنيي القياس الكثافي والنيتروني فإن ذلك يدل على تغير في
فإذا كان منحني النيترونية يقع  ،نوع المائع الذي يملأ التشكيلة أو تغير الليثولوجيا

أو وجود غاز  ا  رملي ا  جر يحتمل أن يكون ح هفإن ،ى اليسار من منحني الكثافةإل
فإذا كان له  ،حيث نميز بينهما بالعودة إلى قيم المنحني النيترونيب، في التشكيلة
بأنه حجر رملي أما إذا لوحظ إقتراب  يعنيهذا  (1)أكبر من  قيم مسامية

 .الغاز وجود فإن ذلك دليل على ،المسامية النيترونية من الصفر
 لذلك فهي تتأثر بالموائع  ،شكيلةتعطي قيم القياس النيتروني مسامية كلية للت

يحتاج هذا التأثير إلى تصحيحات . لغضاروالعناصر الشرهة للنيترونات، إضافة ل
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من منحنيات القياسات المسامية الأخرى، بالتالي تعمل هذه القياسات وفق تكامل 
 .عند تحديد المسامية خذه بعين الاعتبارأيجب  ،وترابط

 

 العام للمنحنيات شكل البالمختلقة  الليثولوجياسات أمام أنواع القيا هيمكن تلخيص استجابة هذ
 (.3-1الشكل) ولوجي كما فيتدل على كل نوع ليث )تقاطع منحنيات معين( تعطي بصمةالتي 

 (Schlumberger, 1989)  الكثافة -النيترونية منحنياتشكال استجابة أ(: 3-1الشكل)

أما بالنسبة للقياس الصوتي فإنه يعطي قيم أزمنة ارتحال منخفضة في الصخور 
المفككة أو ذات المسامية ، فيما يحدث العكس في الصخور والتي تتميز بكثافة عالية ،متراصةال

الصخور الكلسية ذات المسامية  ويحدث مشاكل في هذا النوع من القياس في حال .العالية
( ثوابت أزمنة الارتحال 2-1ن الجدول)ييبو  .فيما يسمى بظاهرة غياب الدور، ( Vugsالفجوية )

 .الليثولوجياوالكثافية لبعص أنواع 

Limestone 

Sandstone 

Shale 

Anhydrite 

Coal Bed 

Gypsium 

Salt 

Dolomite 
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يجب الإشارة إلى أن جميع المنحنيات تعمل بانسجام مطلق بالنسبة للتغيرات وهنا 
ي تطرأ المنحنيات، ومراقبة التغيرات الت قراءات كافة بالاعتماد على، لذلك يتم التفسير الليثولوجية

 الصحيح. فسيربدقة من أجل الت ى كل منحني عل

 

 (:Resistivity Logsقياسات المقاومية الكهربائية )  -1-5

، فمن مراقبة التي تملأ التشكيلات الخازنةالموائع عات إشباتسهم بشكل رئيس في تحديد 
 ،العميقة ( والقيم التي تأخذها القياسات المقاومية ) الضحلة  و المتوسطة  وشكل منحنيات 

في حال الإشباعات  عالية جدا   ا  حيث تأخذ قيم يمكننا تحديد الليثولوجيا بشكل مبدئي،
ملوحتها، كما تسهم في  درجة حسب، ل الإشباعات المائية الهيدروكربونية ، ومنخفضة في حا

قياسات المقاومية طريق مراقبة الإختلافات في قيم  عن نة من الكتيمةالتشكيلات الخاز  مييزت
لى تشكيلة ، فإذا كانت منطبقة فإنها تدل عنفس التشكيلة مذات أعماق الاختراق المختلفة أما

ذا كانت متباعدة فإنها تدل على تشكيلة مسامية، تحوي  كتيمة عديمة النفاذية لا تحوي موائع، وا 
ديدها من قيم المقاومية المسجلة وبالتالي تمكننا من استثناء الطبقات التي موائع معينة يمكن تح

 تطابق أمامها التسجيلات المقاومية من التشكيلات الخازنة.

كد أيتم التو ، أي أنها تكون متكاملة ،اساتعلى كافة القي عتمادلابابشكل عام يتم التفسير و 
بشكل متناغم لأي القياسات كونها تستجيب ولوجي أو إشباع( من كافة يثمن العامل المحدد )ل

المسامية امام تشكيلة خازنة تحوي نفط وماء مع بقاء قيم  تفي حال زادف .تغير حاصل
ادة في قيمة يبل على ز  ،فإن ذلك لا يدل على بقاء نسبة الاشباعات ثابتة ،المقاومية ثابتة

، وبسبب بقاء الكمية المائية الماءل عبر اشباعات النفط. وتفسير ذلك كون التيار الكهربائي ينتق
عطى نفس القيم يمما  ،التي تمر عبر التشكيلة ثابتة ،كمية التيار الكهربائي تبقى ،ثابتة

 للمقاومية.

عض القياسات بالنسبة لظروف البئر، نوع سائل الحفر وكثافته وأعماق تصحح ب
 شلمبرجير.وضعت من قبل شركة ويتم ذلك وفق مخططات محددة،  ،جتياحالإ

حد القياسات من التفسير كونه يأخذ قراءات خاطئة في شروط معينة أأحيانا يتم استبعاد و  
الصوتية في حال وجود تكهفات في جدار البئر كونها الأعلى حساسية القياسات  للبئر مثال ذلك

 .جدار البئر وعلى هذا يمكن القياسفي حال تغيرات 
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 (:Interpretation Parameters Of)التفسير عوامل  -2

حفرة البئر مجموعة من العوامل التي تعنى بتحديدها القياسات الجيوفيزيائية  وزع فيتت
عوامل، يبين الشكل  ةحيث أن لكل سابرة آلية عمل معينة ومختصة بتحديد عامل أو عد ،البئرية

 نظيف( –انتقالي  –)مجتاح  المختلفة قطاعاتوأقطار ال والإشباعات( توزع المقاوميات 3-2)
 تأثيرات اجتياح سائل الحفر عليها.و 

 (Schlumberger, 1989)حفرة البئروالإشباعات حول  مقاومياتال(: توزع 3-2الشكل)

 حيث أن :

Rmcمقاومية الكعكة الطينية :                          𝑑ℎقطر البئر : 
Rmfمقاومية راشح الحفر :                              𝑑𝑖قطر اجتياح سائل الحفر : 
Rxoمقاومية النطاق المغسول :                       ℎ𝑚𝑐سماكة الكعكة الطينية : 
Rwمقاومية المياه الطبقية  : 
Rmمقاومية سائل الحفر : 
Rtالمقاومية الحقيقية للتشكيلة : 
Rsمقاومية الصخور المحيطة : 
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ة للشكيلة الخازنة، يتم إجراء المعايرات من أجل تحليل وتحديد الخواص البتروفيزيائي
لى شكل أرقام عنزالها في البئر، وأخذ القراءات )معايرة على الحجر الرملي ( للسوابر التي يتم ا

من و من القياس،  حسب نوع السابرة المستخدمة والهدف ،يدل كل منها على قياس عامل معين
واص البتروفيزيائية يجب الجيوفيزيائية البئرية لتحديد الخت التفسير للقياسات امليأجل المباشرة بع

 عوامل وهي: ةتحديد عد

 .Rwمقاومية المياه الطبقية الحاملة للهيدروكربون  -2-1

 . Rtالمقاومية الحقيقية للتشكيلة الخازنة -2-2

 .Rmfمقاومية سائل الحفر-2-3

 .Tempقياس تدرج الحرارة مع العمق  -2-4

 .a،m،nعلاقة آرشي  ثوابت -2-5

 

 :Rw(water resistivity)مقاومية المياه الطبقية  تحديد قيمة-2-1

( من أحل تحديد قيم Aquifar) في الطبقة الخازنةقية تحديد قيمة مقاومية المياه الطب يتم 
 طرق: ةفإنه يمكن بعد Rwبدقة ولتعيين قيمة  الإشباعات

عينات مائية من الطبقة الخازنة وتحليلها الطريقة الأولى: يتم من خلال أخذ  -2-1-1
في قراءة  ا  والتي قد تسبب أخطاء ،مخبريا بعد التخلص من كل المواد الأخرى التي تحويها

 العينة التي أخذت فيها ،المقاومية، مع مراعاة إجراء القياسات في درجات حرارة مماثلة للحرارة
كبير على المقاومية )علاقة  ر)حرارة التشكيلة الخازنة التي أخذت منها( حيث أن للحرارة تأثي

 عكسية(.

أمام  سجلةالطريقة الثانية : يتم أخذها مباشرة من قيم قياسات المقاومية الم -2-1-2
ية العالية لكن هذه القراءات تتميز بالحساس .التشكيلة الخازنة )بالنسبة للطبقة المائية الحاملة(

كقيم صحيحة للمقاومية المياه الطبقية  ،يتوجب توفر شروط دقيقة ومحددة من أجل اعتمادهاو ،
Rw:والشروط هي ، 
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  المرتبطة بالغضار على دقة طبقة عديمة الغضار) بحيث لا تؤثر المياه الممتزة و
 (قياسال

  ذو المسامية الأعلى النطاقΦmax من التشكيلة الخازنة.  
  أقل قيمة لـ أخذRw  ينبعد تطبيق الشرطين السابقعليها يتم الحصول. 

( والتي Pickettplotمن مخططات ) Rwالطريقة الثالثة : يمكن تحديد قيمة  -2-1-3
 للقياسات، وهي:قيم تتكون من تقاطع ثلاث 

  قيم المقاومية العميقةRILM  وتعتمد على المحورX . 
  قيم المسامية النيترونيةCNCM  وتعتمد على المحورY. 
  قيم الإشعاعيةGR (بدون النشاط الاشعاعي لمركبة اليورانيومU التي تدل على )

 .Z( ، ويتم اعتمادها على المحور KTHالغضار )
 
  يمكن و لكنها ليست متوفرة دائما،  ،ق السابقة هي الطريقة الأولىائأفضل الطر إن

 .كما سيطبق في هذا البحث (Pickettplot) المخططات استخدامالاستعاضة عنها ب

 

 :Rt(true resistivity)المقاومية الحقيقية للتشكيلة الخازنة  -2-2

من أجل الحصول على قيم دقيقة  )النظيف(تحدد مقاومية النطاق غير المجتاح
، وتصحيحها بحذف قيم  Rdeepللإشباعات الحقيقية، من خلال قراءات سابرة المقاومية العميقة 

عن المائع  عوضا   ،مملوءة بسائل الحفرالالتي تمثل مقاومية التشكيلة  Rxoالمقاومية الضحلة 
جموع الحقيقي للتشكيلة ، وذلك كون قراءات المقاومية تكون تراكمية مع العمق ، أي تمثل م

 من جدار البئر وصولا إلى النطاق غير المجتاح. ا  ءمقاومية السماكة الصخرية بد

 :Rmfمقاومية راشح الحفر  -2-3

وذلك من  ،على السطح قبل أن يتم حقنه في البئر يتم تحديد مقاومية سائل الحفر مخبريا  
 ،سائل الحفر حسب نوع المواد الداخلة في تركيبو  ،سةيأجل تصحيحات قيم المقاوميات المق

في حال كان ذو  أو عازلا   ،ن يكون ذو مقاومية عالية جدا  أفيمكن  ،تتغير مقاوميته بشكل كبير
 ،في حال استخدام سوائل حفر مالحة ، أو أن يكون ذو ناقلية عالية جدا   OBM أساس نفطي

 .و تهدمهاألذوبانها  عند مصادفة طبقات ملحية ، وذلك منعا   WBMذات أساس مائي 
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 : (Temperature Graduation)التدرج الحراري  -2-4

، لكونها من السطح حتى أعمق نقطة في البئر ا  ءياس الحرارة على امتداد البئر بديتم ق
لتي تتأثر بشكل كبير، قياسات المقاومية اقيق قيم القياسات البئرية خاصة ذات أهمية في تد

الموافقة لعمق القياس ، ومن الجدير سة بالنسبة لدرجة الحرارة يحيث يتم تصحيح القيم المق
يجب أخذ  ،لذلك .البئر ضمن ،بالذكر أنه من الممكن أن تصادف مناطق ذات شذوذ حراري

 للتغيرات البسيطة. ذو حساسية عالية يرموميتر ثز اجهقراءات دقيقة باستخدام 

 (:a ، n ، mعلاقة آرشي ) ثوابت -2-5

يؤثر في و على شرائح مجهرية من أجل عمليات حساب الإشباعات،  يتم تحديدها مخبريا  
مثل حجم الحبات و تجانسها  ،جميع العوامل المؤثرة على المسامية ثوابتلتحديد هذه ا

 وارتصاصها، وكمية و نوع الملاط الذي يربط الحبات.

وبسبب  .لا تتغير بشكل كبيرو  ،المكونة الليثولوجيامعينة حسب  ا  قيم لثوابتاتأخذ هذه 
لوضع  الليثولوجيةتم اجراء دراسة موسعة على عدد كبير من العينات  ،الصعوبات في تحديدها

 وهي: قيم معيارية ثابتة لهذه العوامل في حال عدم توفر الامكانية لتحديدها مخبريا  

a  0.81تجانسها، تتراوح قيمته في منو )ثابت(: يتعلق بحجم الحبات وارتصاصها 
 في الرمال المتراصة. 1المفككة و تصل إلى بالنسبة للرمال 

m ،وبشكل المسام أي  )أس السمنتة او التملط(: يتعلق بالملاط الذي يربط بين الحبات
 . 2وتقدر قيمته بـ بسهولة انتقال التيار الكهربائي في الفراغات ،

n إلا إذا  2قيما لأس الإشباع تساوي  باع(: تعطي معظم العينات الصخرية)أس الإش
 (Rider. M، 2002) مختلفة بالتحاليل المخبرية ةقيم تبين

  :الخازنة تشكيلاتلل ةليثولوجيالطبيعة المختلفة حسب  ا  هذه الثوابت قيم تأخذملاحظة. 
 في الصخور المتراصة وقد تصل إلى  2.2قيم تصل إلى  mحيث من الممكن أن تأخذ 

في الصخور الكربوناتية  2قيمتها عن تنخفض يمكن أن ، كما في الصخور الاوليتية 3
  ذات المسامية الشقية.
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 :(Steps Of Interpretationخطوات التفسير)تسلسل  -3

يتم اختراق  ،شرق تل مرمر ( –تل مرمر  من حقلين متجاورين) المدروس يتكون التركيب
ثم  وربط نتائجها ،تفسير آبار كل حقل على حدىيتم حيث س أعماق مختلفة،بتشكيلة الرطبة 

  . بين آبار الحقلينالنتائج  مقارنة

مراحل لاتباع عدة خطوات ب تحددو  ،عينةشباعات ما  قيم مسامات و  ،في كل بئر تحددس
 التالي:تسلسل الوذلك وفق  ،التفسير

 نفذ من أجل كل بئر في الحقل(.ي) -(Header Well)البئرترويسة  -1

طبق على تبئر و )تنفذ من أجل  -(Water Resistivity) تحديد مقاومية المياه الطبقية -2
 .(كامل الحقل

نفذ من ي) -(Plotts & Histograms)توضيحية مدرجات تكراريةوضع مخططات و  -3
  أجل كل بئر في الحقل(.

)ينفذ من أجل كل  -(Shale parameters)تحديد عوامل التفسير المتعلقة  بالغضار -4
  بئر في الحقل(.

 التطبق نتائجه ةينفذ على بئر واحدتشكيلة الرطبة من المنحنيات الأولية ) وتحديدقراءة  -5
 .على كافة  آبار الحقل(

  تحديد الحد العلوي والسفلي لتشكيلة الرطبة )ينفذ من أجل كل بئر في الحقل(. -6

 النطاقات ضمن تشكيلة الرطبة)ينفذ من أجل كل بئر في الحقل(.مواصفات تحديد  -7

 الإشباعات في كل نطاق)ينفذ من أجل كل بئر في الحقل(. حساب -8

 )ينفذ من أجل كل بئر في الحقل(. التفسير ودراسة تأثيره معاملاتتغيير أحد  -9
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 حقل تل مرمر -4

المناطق الأعلى لتشكيلة وفق  ،أربعة آبار اختيرت مواقع حفرهاتم في هذا الحقل دراسة 
 أعمق الذي كان( 4البئر رقم) ا( في أعلى نقطة من الحقل، تلاه1البئر رقم) ةحيث حفر  .الرطبة

باتجاه الفالق الذي سبب  ،بالخطأ تي حفر الت ،(3البئر رقم) وأخيرا   ( أكثر عمقا  2ثم البئر رقم)
اللازمة  التصحيحاتليحفر بشكل أفقي باتجاه تشكيلة الرطبة مع إجراء  اأعيد توجيهه الإغلاق ثم

ولكن دون أن يتم إجراء قياسات  ،(5حفر البئر رقم)لاحقا تم  كما الطبقات المخترقة. لسماكة
 .(3-3) كما في الشكل (6بئر رقم)التوقيع مكان لحفر  تم وكذلك ،بعد ابئرية له

 

 (SPC,2010) تل مرمر حقل آبارمواقع (:3-3الشكل)

للتكرار  ومنعا   ،على كل بئر في الحقل في هذه الدراسةبسبب تشابه الخطوات المنفذة 
وشرحها  (4السابقة على البئر رقم ) التفسير خطواتنقوم بتنفيذ كل خطوة من س

المعادلات المستخدمة بكل خطوة ولكل بند من بنود التفسير ، ثم تعمم ذات بالتفصيل
دون توضع النتائج ، بحيث مع تنويه مبسط في حال وجود أية ملاحظة على باقي الآبار

 . شرحتكرار ال
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 (4)البئر رقم -5

 

 احداثيات البئر -5-1

X :611 xxx         y : 278 xxx  

 )الارتفاع عن منصة الحفر(KB = 232mالارتفاع : 

GL=223m                 )الارتفاع عن سطح الأرض( 

  3105m:  البئرعمق 

 Inch "8.5قطر رأس الحفر : 

 WBMسائل الحفر المستخدم : 

 ياسات التي تم اجراؤها في البئر:الق

 العمق القياس
MSFL  , DLL , CNL , SGR , ZDL , 

CNCM , BHC 
1400-3105 m 

GR , CAL , SP 0-3105 m 
 

 مؤشرات )شواهد( الهيدروكربون :

 لوحظت دلائل هيدروكربونية على شكل فقاعات غازية في الأعماق بين :

2905 - 2918)m) 
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  Rw :تحديد مقاومية المياه الطبقية 2-5-

 .جل الحصول على نتائج صحيحة وذات موثوقيةأيتم تحديد مقاومية المياه الطبقية بدقة من 
، وهي طريقة (PickettPlot)سيتم في هذا البحث تحديد قيمة مقاومية المياه الطبقية من طريقة 

والذي  CNCMتتوزع فيه قيم لتقاطع ثلاث قياسات، وهي القياس النيتروني ،يستخدم فيها مخطط
، والمحور (Yوالذي يتم تمثيلة علة المحور ) Rdeepالمقاومية العميقة (، و Xيمثل وفق المحور )

قياس لوغاريتمي ميجب افتراض و  . KTHيمثله قياس النشاط الاشعاعي المصحح  Z)الثالث )
 المقاومية العميقة والقياس النيتروني.لتمثيل كل من قيم 

تدخل هذه القيم من أجل العمق الموافق للنطاق الحامل للماء في التشكيلة الخازنة المدروسة، 
، فإننا نبحث عن أقرب تشكيلة مجاورة هذه الدراسةكما هو الحال في ،ولكن في حال عدم وجودها

تقع مباشرة أسفل تشكيلة الرطبة حيث لوحظ  التي ،حاملة للماء وقد تم اختيار تشكيلة السيرجللو
 .اءمللحاملة فيها طبقة 

(، كما n(، وأس الاشباع)aالمعتمد، وقيمة الثابت )  (m)بعد ذلك يتم ادخال قيمة أس السمنتة
 (:3-4في الشكل )

 

 (Rw)المقاومية الطبقية المائية (: مدخلات تحديد3-4الشكل)

والتي تمثل على الشكل وفق خطوط،   (Sw)المائيةيدل القسم العلوي على نسب الاشباعات 
( 1ومن ثم يتم إزاحة الخطوط والتعديل على قيمها حتى وصول خط الاشباع المائي ذو القيمة)

هي قيمة مقاومية  Rwخطط، وفي هذه الحالة تكون قيمة ملأول مجموعة من القيم الممثلة في ال
 (.3-1)مخطط، كما في الالمياه الطبقية
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 Rw مقاومية المياه الطبقية قيمةلتحديد  PickettPlot(: مخطط 3-1)مخططال

( توزع نقاط القياس وقيم الاشباع المائي المعبر عن كل محور، فيما 3-1) مخططيبين ال
)طول( أس السمنتة، بحيث يمكن من خلال تحريك المحور تعديل  يدل اللون الأحمر على قيمة

 من أجل الحصول على القيم الصحيحة. قيمه

التي  (Ω.m 0.035) تساويوالتي  Rwفي أسفل المخطط قيمة مقاومية المياه الطبقية يوجد 
 (.m , n , a) أسفلها قيم العوامل المدخلةيتضح و  ،سوف تعتمد من أجل باقي آبار الحقل

  



  الفصل الثالث

 

55 
 

 .توضيحية (ات)هيستوغرام مدرجات تكراريةوضع مخططات و  -5-3

 عن التشكيلات المخترقة، ومعلوماتالحصول على معطيات أولية  إلىتهدف هذه الخطوة 
 الدقيق للخواص الخزنية. التفسيرتساعد في عمليات 

كل منها على محور معين موافق  يمكننا تمثيل قيم القياسات الكثافية والنيترونية والاشعاعية
، للمخططات التي وضعت من قبل شلمبرجير للتفسيرات البئرية وليس اختيار عشوائي للمحاور

يا ليثولوجمنها يدل على نوع خط كل  ليعطينا توزع قيم القياس على خطوط ضمن المخطط
 (:3-2)مخططسة، كما في اليمثيل القيم المقعماق معينة لت، كما يتم تحديد أمعينة

 (4البئر رقم) اشعاعية -كثافية -نيترونية(: مخطط توزع قيم قياسات 3-2)المخطط

( تتراوح بين الصخور 1400-3100)mيا السائدة بين العمق ليثولوجيتبن لنا ان ال
وفق القيم الممثلة، كما يمكن من خلال الكربوناتية كالحجر الكلسي والدولوميت والحجر الرملي 

دل ي، فمثلا ىالتي تدل على النشاط الاشعاعي أن نميز بين الغضار والصخور الأخر  ،لوانالأ
تمثل  ، التي(60APIعلى قياسات ذات نشاط اشعاعي أقل من ) (قاتم)اللون الأزرق الفاتح وال
الزهري ية )اللون ر الصخور الغضامن ومجموعة قليلة إلى حد ما  مجموعة غير غضارية،

( ، نلاحظ أن معظم Zالأخضر والبني( ، وذلك حسب التوزع لقيم النشاط الإشعاعي )المحور 
 يوكذلك من خلال قيم القياس الكثاف ،(60APIذات نشاط إشعاعي منخفض )أقل من  القيم

TAL MARMAR----4
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(، التي بمجملها تعطينا دلالات مبدئية عن الوصف X)المحور  النيترونية( والقياسات Y)المحور
 . المخترقةي للتشكيلات ليثولوجال

وتمثيلها بشكل  تمثيل توزع قيم القياسات الكثافيةك ،لقياس معين ات تكراريةجمدر يمكن رسم 
عدد مرات القياس ذات القيم ( Yالمحور) مثليو يمثل قيم الكثافية،  (X، حيث المحور )عمدةأ

 (3-1))هيستوغرام(لمدرج التكراريكما في ا المتماثلة

 (4البئر رقم) توزع قيم القياس الكثافي (:3-1) مدرج التكراريال

، حيث m (1400-3100)( للعمق بين Xتوزع قيم الكثافية )المحور هذا المدرج في يظهر
( تتوزع على 10cm( أن القياسات الكثافية )قياس كل Yيبين عدد مرات القياس )المحور
 مجموعتين لهما قيم كثافية مختلفة :

  g/cm3 2.40المجموعة الأولى : ذات كثافة متوسطة 

   g/cm3 2.62المجموعة الثانية : ذات كثافة متوسطة 

  

TAL MARMAR----4

ZDNC (G/C3)
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Curv e Well Depths Min Max Mean Std Dev Mode P10 P50 P90

ZDNC TAL MARMAR----4 1400.M - 3100.M 1.9585 2.7667 2.55 0.12 2.64 2.3719 2.6082 2.6647

All Zones 1.9585 2.7667 2.55 0.12 2.64 2.3719 2.6082 2.6647
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للقياس الكثافي وفق عمق محدد وشروط محددة، كان نحدد له عمق  مدرج تكراريرسم يمكن 
يمثل سماكة تشكيلة ما نريد الحصول على كثافتها الوسطية، أو أن ندخل له بعض شروط 

افية ( مثلا وهي قيم كث2التمثيل كأن نحدد له القيم ذات الامتصاص الكهرضوئي الأقل من )
 حصرتساعد في كما يمكن تحديد شروط معينة للقيم المراد إظهارها  .موافقة للتشكييلات الرملية

 .(3-2)المدرج التكراريكما في يا ليثولوجتمالات لتحديد الحالا

 (4للبئر رقم) (KTH>90)(: توزع قيم القياس الكثافي ذات3-2)مدرج التكراريال

( أي 90يا ذات النشاط الإشعاعي )أكبر من ليثولوجتحديد قيم ال مدرج التكرارييمكن من ال
، ويفسر ذلك بأنها طبقات غضارية (g/cm3 2.62، ومنه تحديد كثافته التي تقدر )الغضار

، يمكن تفسير ذلك  بسبب تواجدها على اعماق شكل كبير أكسبها قيم كثافة عاليةمضغوطة ب
ة حيث أننا قسمنا المجموعة ، ولكن تبقى هذه القيم تقريبكبيرة في منطقة ذات نشاط  تكتوني

ية ليثولوجأن تشمل المجموعة ال ،ذلك فإنه من الممكنرية كاملة حسب النشاط الإشعاعي لالصخ
عتماد هذه يا غير الغضار، وبالتالي لا يمكننا اليثولوج 90ذات النشاط الإشعاعي الأكبر من 

صة في تقريبة لكثافة الغضار الموجود في البئر وخا ا  هم بإعطائنا قيمالقيمة بدقة ولكنها تس
 .التشكيلة الخازنة )الرطبة(
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ZDNC TAL MARMAR----4 1400.M - 3100.M 2.5378 2.7155 2.6332 0.04203 2.64 2.5853 2.6377 2.6851

All Zones 2.5378 2.7155 2.6332 0.04202 2.64 2.5853 2.6377 2.6851

Discriminators

KTH   >=   90
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تدل على الغضار للمساعدة في  ،مثيل قياسات المسامية النيترونية وفق شرط معينةتنقوم ب
 .(3-3)مدرج التكراري ال من أجلها، قياساتجب تصحيح الواال ،الغضار واصفاتتقدير م

 (4للبئر رقم) (KTH>90)ذات(:توزع قيم القياس النيتروني 3-3)مدرج التكراريال

 ا  سلبي ا  ثر تأثير قيم المسامية الغضارية التي تعتبر مسامية غير فعالة وتؤ  (3-3) المدرجيبين 
، لتحديد المسامية الفعالة فقط ،اسةحذفها من المسامية المقيجب ، وبالتالي على مجمل المسامية

يا ذات النشاط الاشعاعي العالي )المجموعة الغضارية( ليثولوجالنه لفرز مجموعة أحيث نلاحظ 
 .Φ%30=أنها ذات مسامية تساوي 

  

TAL MARMAR-4a

CNCM (V/V)

Interval : 1400. : 3100.
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CNCM TAL MARMAR-4a 1400.M - 3100.M 0.0869 0.248 0.14945 0.04071 0.145 0.099 0.1431 0.2104

All Zones 0.0869 0.248 0.14945 0.04071 0.145 0.099 0.1431 0.2104

Discriminators
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 .بالغضار تحديد عوامل التفسير المتعلقة -4-5

من خلال  %100 غضارى تشكيلة مكونة من الذي يدل عل تحديد خط الشيل بذلك يقصد
، وكذلك تحديد مسامية الغضار GR كليأو ال KTHلقياس الاشعاعي المصحح القيمة العظمي ل
، تؤخذ هذه القراءات من الطبقات الغضارية ضمن التشكيلة ، ومتوسط كثافتهةفي البئر المدروس

وهي القيمة  𝐺𝑅𝑠ℎأو القريبة منها، وذلك من أجل تحديد قيمة النشاط الاشعاعي للشيل  الخازنة
 النشاط الاشعاعي المسجل امام الخزان.في منحني  (𝐺𝑅𝑚𝑎𝑥التي توافق القيمة الأعلى )

( والتي GRminللإشعاع)نحدد من نفس منحني القياس أقل قيمة مسجلة  ،وبالجهة المقابلة
 تعبر عن تشكيلة رملية نظيفة.

ي نحدد عوامل الغضار كما في الشكل ليثولوجبالتفسير للحصول على العمود ال من أجل البدء
مقابل نطاق  مقاومية و منحني النشاط الاشعاعيمسامية و  الذي يبين مجموعة منحنيات،( 3-5)

 .غني بالغضار ضمن التشكيلة

 (4كيلة الغضار وتحديدي خط الشيل القاعدي للبئر رقم)ت تشاقراء (:3-5الشكل)

، كما نشاط اشعاعي في التشكيلة الخازنةتم اختيار هذا النطاق كونه يحوي على أعلى قيمة 
، وذلك من أجل رية القريبة من التشكيلة الخازنةأخذ هذه القراءات من الطبقات الغضايمكن 

 (𝐺𝑅𝑚𝑎𝑥وهي القيمة التي توافق القيمة الأعلى ) 𝐺𝑅𝑠ℎتحديد قيمة النشاط الاشعاعي للشيل 
 مام الخزان .أفي منحني النشاط الاشعاعي المسجل  )خط الشيل(

 𝐺𝑅𝑠ℎ=120  من الملاحظ أنها تسجل قيمة :

=
ل
شي

 ال
ط

خ
6
6
6
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 :المرحلة الأولى

لتي ( بأخذ أقل قيمة للإشعاع ارملط التحدد قيمة النشاط الاشعاعي للحجر الرملي )خ
حيث  ،من الحجر الرملي %100، أي التي تمثل نطاق مكون مام التشكيلة الخازنةأتصادف 

 :قدرت قيمتها

𝐺𝑅𝑆𝑡 = 15 

والتي يجب تحديدها من أجل حذفها من مجمل  ،ة لقيم المسامية الموافقة لهبنسلأما با
م الخزان كونها مسامية غير فعالة فلا تدخل في حساب الاحتياطي اسة أميسامية المقمال

 مباشرة من المنحني : المساميةة يتم قراء الهيدروكربون و

𝛷𝑠ℎ = 30% 

منخفضة للمقاومية وكذلك تطابق كافة منحياتها )العميقة المتوسطة والضحلة(  ا  نلاحظ قيم
 الشيل في هذه المنطقة. وجود فهو دليل علىمقابل التشكيلات الغضارية 

 المرحلة الثانية:

تنتج عنده ( الذي من الممكن ان Shale Cut-offحجم الشيل الأعظمي )يمكن تحديد 
للتشكيلة  (Yتمثل على )المحور تحدد فيه المسامية الكلية معينمن مخطط  تشكيلة الرطبة الرملية

( سيتم شرح هذا %27هذه القيمة بـ )قدرت وقد  (Xوالنشاط الاشعاعي يمثل على )المحور
ولكن  ،بتطبيق موديل مماثل هعلى من هذه القيمة فإنه يتم حذفأوبالتالي ما هو  .المخطط لاحقا  

 .ق من حسابات الاحتياطيذلك النطا إخراج عديم الاشباعات، أي يتم

 تشكيلة الرطبة من المنحنيات الأولية.وتحديد قراءة   -5-5

، بحيث رملية على منحنيات القياس المنفذةشكل وجود تشكيلة ت اخطوة لقراءال ذههتهدف 
 .يهمالة ذاتها في كل(، وعممت على الحقلين كون التشكي4طبقت هذه الخطوة على البئر رقم)
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 الكثافية: –القياسات النيترونية  -5-5-1

)المنحني فإن المنحني النيتروني (3-6في الشكل) من ملاحظة منحنيات هذه القياسات
وهذا  .الحمراء( )الدائرة لاحظ فييكما  )المنحني الأحمر(يقع إلى يمين المنحني الكثافي الأزرق(

تأخذ التشكيلات الرملية  )النظرية(النموذجيةالحالة وفي ملية، دليل على أن التشكيلة هي تشكيلة ر 
( حيث تصادف هذه القيمة في حالة التشكيلة الرملية النقية g/cm3 2.65قيمة كثافة تساوي )

، حيث تعمل المسامية على تقليل هذه القيمة بنسبة موافقة لنسبة )حالة نظرية(عديمة المسامية
 – 9امية من خلال المنحني النيتروني قيمة %)ي التشكيلة، فيما تسجل المسفالفراغات الموجودة 

 (.g/cm3 2.42(، وبالتالي انخفضت هنا قيمة الكثافة المسجلة  للتشكيلة الرملية إلى )17

 )تشكيلة الرطبة(الحجر الرملي نالمعبرة ع PEC(، وقياسN – D – Sقياسات) (:3-6الشكل)

 على نيترونيأي يصبح منحني القياس ال ،ضمن هذه التشكيلة انعكاس المنحنياتيلاحظ 
، وكذلك يلعب نوع ات الغضارية على هذه المنحنيات، وهي بصمة الطبقيسار القياس الكثافي

يسار المنحني على النيتروني  حنيات فيمكن أن يقع منحني القياسفي ترتيب المن ا  شباع دور الإ
تحدد هذه الاشباعات .و هذا دليل على وجود اشباعات غازيةالكثافي في حال التشكيلات الرملية و 

 .(Schlumberger, 1989) ات البئريةو تؤكد بأخذ قراءات من باقي منحنيات القياس

  

PEC 
في  ZDNC 

في 
CNCM 

DT 
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 : ((3-6على الشكل) )المنحني الأخضر القياس الصوتي -5-5-2

أزمنة ارتحال الأمواج الصوتية خلال الوسط وتضرب بالمسافة تحدد القياسات الصوتية 
 فكلما كان هذا الوسط .بالنهاية على السرعة الفاصلة بين المنبع الصوتي واللاقط لنحصل

يوجد قيم و  .كبرأزمنة المسجلة أقل والسرعة كثافة عالية كانت الأ اأكثر وذ ا  )الصخر( متماسك
الارتحال للتشكيلات الرميلة  التشكيلات حيث تسجل أزمنةي من ليثولوجمحددة لكل نوع 

(55𝜇𝑠/𝑓𝑡 )مسجلة من أجل هيكل صخري رملي عديم الاشباعات  هذه القيمة إلا أن
شباوالمسامية حيث نأخذ كذلك بعين الاع على يعمل بالموائع  عهاتبار أن وجود المسامات وا 

ر هذه القيم الثابتة حسب نوع المائع الذي يملأ المسامات ونسبة المسامات في التشكيلة ، أي يتغي
تعمل على ابطاء سرعة انتقال الأمواج الصوتية خلالها وبالتالي تسجيل أزمنة  ارتحال أكبر 

سامية التي ( حسب نسبة الم 80𝜇𝑠/𝑓𝑡 – 75)سرعة الأمواج الصوتية بحدود تسجلحيث 
 .بين أزمنة الارتحال ونسبة المسامية تربط علاقة طردية هناكو س يالنطاق المق تصادف في

  (:(3-6على الشكل) )المنحني الأسود  PECقياس الامتصاص الكهرضوئي -5-5-3

أنوع تفاعلات أشعة غاما في حد أي، وهو ليثولوجلكل نوع ثابتة  ا  يعطي هذا القياس قيم
ن هذه السابرة قد سجلت ألاحظ يو واحدة،  بلا ( وهي1.8) ، تأخذ التشكيلات الرملية قيمةالصخر
 يا الرملية.ليثولوجدليل آخر على تشكيلة الرطبة ذات ال ذاوه ،( تقريبا  1.8قيمة )

 تسجيلات أشعة غاما:  -5-5-4

تتميز التشكيلات الرملية بنشاط اشعاعي منخفض، بعكس النشاط الاشعاعي العالي المسجل 
 ( تقريبا15APIمام تشكيلة الرطبة والذي يساوي )أ تسجيله، وهذا ما تم أمام الطبقات الغضارية

 .(3-7كما في الشكل)

 ر الرمليج(: قيمة الاشعاع المنخفض للح3-7الشكل)

15 API 



  الفصل الثالث

 

55 
 

 :القياسات المقاومية -5-5-5

نواع الموائع التي تملأ تعنى القياسات المقاومية بشكل رئيسي بتحديد الاشباعات وأ 
، على منحنيات المقاومية المسجلة ا  واضح ا  انخفاض هناكفأمام تشكيلة الرطبة الرملية ، المسامات
يلة التي تعلوها عديمة أقل من القيم المسجلة في التشك ولكنها جدا منخفضة ا  ليست قيملكنها 

قيم الانخفاض  يأتي، بة ذات الاشباعات الهيدروكربونيةعكس تشكيلة الرطعلى ، الإشباعات
فة ضمن المقاومية المسجلة أمام تشكيلة الرطبة ذات الاشباع النفطي من وجود مياه بنسب مختل

 في ، وبالتالير الوسط الناقل للتيار الكهربائي، وهي التي تلعب دو المسامات مختلطة مع النفط
 (.3-8في تشكيلة التي تعلوها، كما في الشكل) اومية عنهانخفاض القيم المسجلة للمقا

 لمقاومية امام تشكيلة الرطبة الرمليةلقيم ا (: انخفاض حاد3-8الشكل)

وجود تباعدات في منحنيات القياسات  ،المؤكدة للتشكيلات الخازنة وكذلك من الدلالات
بدل الموائع الطبقة ، بسبب الاجتياح الحاصل وبالتالي تاومية الضحلة والمتوسطة والعميقةالمق

مام نطاقات الغضار أرطبة الرملية، وانعدام التباعد مام تشكيلة الأوهذا ما لوحظ  ،الحفربراشح 
 .هاضمن

 تحديد الحد العلوي والسفلي لتشكيلة الرطبة: -5-6

داخل  ومن ثم  تحديد النطاقات تم في هذه الدراسة تحديد الحد العلوي والسفلي لتشكيلة الرطبة
عمق العند  لتشكيلة الرطبةالحد العلوي  يظهر (3-9كما هو واضح من الشكل)التشكيلة، 
2884m)) ( 4في البئر رقم). 

 فاض المقاوميةانخ
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 (4في البئر رقم) (: الحد العلوي لتشكيلة الرطبة3-9الشكل)

من ( المسار الثاني)منحنيات المقاومية وخصوصا   على كافة المنحنيات تقريبا   لانقطاعظهر اي
 ى منحني النشاط الاشعاعيلوكذلك ع (،المسار الثالثالمسامية )وعلى منحنيات قياس  ،اليسار

 في قيمته . الذي يبدي انخفاضا   (المسار الأول)

، كما هو  2977mتم تحديده على العمق  حيثأما بالنسبة للحد السفلي فهو أقل وضوحا 
 (3-11واضح في الشكل)

 (4في البئر رقم) (: الحد السفلي لتشكيلة الرطبة3-11الشكل)

منه  رة أقل وضوحا  ولكن بصو  ،ز هذا الحد على قياسات المقاومية والقياسات الاشعاعيةتميوي
ريبة ق يةليثولوج التي لها صفات ،، وذلك بسبب مجاورته لحد تشكيلة السيرجلوفي الحد العلوي

 .والتي تتميز كذلك بمأمولية نفطية، إلى حد ما من تشكيلة الرطبة

2884m 

2977m 
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 تشكيلة الرطبة. نطاقاتمواصفات تحديد  -5-7

الإشعاعية ، أمام القياسات المسامية و امتداد كامل تشكيلة الرطبة( 3-11) الشكليبين 
 ة  كما يلي :خازنوأخرى غير  خازنةتقسيم التشكيلة إلى نطاقات  والمقاومية بحيث أمكن

 (4البئر رقم) والنطاقات المنتجة فيلرطبة (: كامل سماكة تشكيلة ا3-11الشكل)

تحديد و  ،تم تحديدهفي كل نطاق  حساب حجم الغضار تمعيين حدود التشكيلة الخازنة بعد ت
 ، وذلك حسب العلاقة%(27للاستثمار)أي يحوي نسبة غضار أقل من  قابلا   ا  فيما إذا كان نطاق

 :حسب العلاقة التالية

𝑣𝑠ℎ=𝐺𝑅𝑙𝑜𝑔− 𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛

𝐺𝑅max− 𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛

 

2884m

2977m 
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نطاقات منتجة وغير منتجة اعتمادا على نسبة عدة تقسيم التشكيلة الخازنة إلى  وبالتالي
 الغضار الأعظمية التي تسمح للتشكيلة الخازنة بإعطاء الهيدروكربون

اكات مختلفة وبنسب بسم )الأسهم السوداء(ا  خازن ا  نطاق (15) التشكيلة إلى تد قسممنه فق
 .وعدد مماثل لنطاقات غير منتجة، غضارية مختلفة

ذات العلاقات على  قيثم تطبمن ول و العلاقات والمعادلات على النطاق الأسيتم تطبيق و 
 ، كما في العلاقة التالية:باقي النطاقات

𝑣𝑠ℎ =
36 − 15

120 − 15
= 20% 

، متماثلة في كامل التشكيلة غيرالمسامية  قيم وبشكل عام فإن .ثم نقوم بتحديد المساميةومن 
النهاية قيمة في  يؤخذاقات معينة ضمن التشكيلة الخازنة، بحيث في نط هابل تتميز بتغير 

كما يجب أن يتم حذف قيمة المسامية الناتجة عن  .تمثل كامل المسامية في التشكيلةمتوسطة 
 الغضار التي تكون عديمة الفائدة كونها مسامية غير فعالة:

 :س السابرة النيترونيةاقي قيمة المسامية الكلية من هذا وتؤخذ

والتي تساوي مجموع المسامية النيترونية والمسامية الكثافية  حقيقيةنحدد قيمة المسامية ال
 ة من المسامية الصوتية بكثير فإنوبسبب كون هذه المساميات أكثر ثق  .2مقسمة على 

لمسامية الصوتية مرات من ا 5 ( ذات مصداقية اكبر بـ𝛷𝑁−𝐷الكثافية ) –المسامية النيترونية 
 وفق العلاقات التالية  :

 تقرأ المسامية النيترونية مباشرة من منحني القياس النيتروني والتي تساوي:و 

𝛷𝑁 = 9.3 
 أما المسامية الكثافية فتحدد من علاقة المسامية الكثافية  :

 

 

𝛷𝐷 =
2.65 − 2.524

2.65 − 1.16
= 8.45 

𝛷𝑁−𝐷 =
9.3 + 8.45

2
= 8.875 

fma

bma
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 حساب المسامية الصوتية: يتم الخطوة الثالثةوفي 

 

 

𝛷𝑆𝑜𝑛𝑖𝑐 =
77 − 55

189 − 55
= 15.8 

ومن ثم نجمع المسامية الصوتية   5( بـ 𝛷𝑁−𝐷الكثافية ) –نقوم بضرب المسامية النيترونية 
( Confidence) مصداقية المساميةبرة الصوتية في تحديد أي أن للسا .6ونقسم الناتج على 

 للسابرة النيترونية أو الكثافية كما يلي : مثالأ 5واحد مقابل 

 

∅𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝛷𝑆𝑜𝑛𝑖𝑐 + (5 ∗ 𝛷𝑁−𝐷)

6
 

∅𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 11.3% 

ية الغضارية من المسامية الكلية ، وذلك بحذف المساموم بعدها بحساب المسامية الفعالةنق
 :كما في العلاقة التالية

∅𝑒 = ∅𝑇 − ∅𝑠ℎ 

∅𝑠ℎالمسامية الناتجة عن وجود الغضار: 

∅𝑇)المسامية الكلية )النيترونية:. 

∅𝑒 : المسامية الفعالة. 

، حيث تم حسابه الغضارية من أجل حساب المسامية غضارمعرفة حجم ال ومن الضروري
 %30 بالمسامية هنقوم بجدائ%، ومن ثم 20 سابقا  

 0.2 x 0.3 = 0.06  

 ( هي مسامية تابعة للشيل%11.3من المسامية الكلية والتي تساوي ) 0.06أي أن ما نسبته 
 :مقداربمن المسامية الكلية  ا  ذ حيز وبالتالي فإنها تأخ

(11.1/6)=0.019   (1.9%) 

maf

ma

tt

tt




 log



  الفصل الثالث

 

56 
 

 نقوم بطرح هذه القيمة من قيمة المسامية الكلية لتصبح المسامية الفعالة تساوي

0.111-0.019=0.092    (9.2%) 

 (%9.4بالحسبان ) المسامية الفعالة ( تساوي = ) هاخذيجب أأي أن المسامية التي 

حساب جميع ما سبق من أجل كافة النطاقات المنتجة، وتنظيمها في  نظمت النتائج بعد
 ( وفق ما يلي:3-1الجدول )

 (4البئر رقم) في الخازنة النطاقات سماكاتحجوم الغضار و (:مساميات و 3-1جدول)

النطاقرقم   
Zone No. 

 السماكة
Thickness 
(m) 

 حجم الغضار
Vclay 
(%) 

المسامية 
 الكلية

∅𝑻 

مسامية 
 الغضار

∅𝒔𝒉 

المسامية 
 الفعالة

∅𝒆 
1 2.3 20.0 11.1 1.9 9.2 
2 1.8 10.8 11.8 1.6 10.2 
3 2.9 13.6 13.7 2 11.7 
4 7.4 11.9 13.5 1.8 11.7 
5 0.4 25.8 11.2 3.8 7.4 
6 1.4 11.3 13.8 1.7 12.1 
7 1.8 14.1 14.1 2.1 12 
8 1.2 12.7 12.4 1.9 10.5 
9 2.5 22.1 15.0 3.3 11.7 
10 1.8 16.2 15.8 2.1 13.7 
11 2 16.0 14.3 2.4 11.7 
12 0.8 19.6 2.9 2.9 5.8 
13 1 15.1 16.0 2.2 13.8 
14 0.7 19.8 13.7 3 10.4 
15 1 18.8 9.5 2.8 6.7 
 المتوسط
Average 

1.93 16.5 12.5 2.44 10.0 
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 حساب الإشباعات في كل نطاق: -5-8

تملأ  الموائع الموجودة في فراغات صخر كل المسام أو معظمه ، بحيث يتكون هذا المائع 
نقوم بحساب الاشباع المائي من  ،ولحساب هذه الاشباعات .من خليط ماء ونفط بنسب متباينة 

 للتيار الكهربائي ، بعكس النفط الذي يعتبر وسط عازل . ناقلا   اصعلاقة آرشي كون الماء وسط

 ، من علاقة آرشي للإشباع شباعات المائيةيتم حساب الا

 
( في القطاع العميق )غير Swنحصل من هذه العلاقة على الإشباع المائي الحقيقي )

طرح الاشباع المائي من كامل قوم بن Shc، وللحصول على الاشباع الهيدروكربوني المجتاح(
 كما في العلاقة التالية: %100الاشباع 

𝑆ℎ𝑐 = (100 −  𝑆𝑤) 
كون نظرا  ل، ولكن الهيدروكربوني الكلي في التشكيلةمن العلاقة السابقة نحصل على الاشباع 

النفط لا يتم انتاجه بشكل كامل من التشكيلة أي يبقى جزء منه ملتصق بحواف الحبات الصخرية 
يمكن حسابه من خلال تحاليل مخبرية فإنه ، (المتبقييسمى النفط غير قابل للانتاج ) وهو ما

 .لمعرفة خواصها الحركيةالخواص البتروفيزيائية للعينات لتحديد لزوجتها و 

يمكن من خلال القياسات البئرية المقاومية أن نحدد بشكل تقريبي حجم النفط القابل للحركة 
من خلال حساب حجم الماء  ،أساس نفطي)الانتاج( في الآبار التي حفرت بسائل حفر ذو 

، وذلك عند حساب الاشباع مقارنته بحجمه في القطاع النظيف الموجود في القطاع المجتاح و
بالمقاومية  Rtبتبديل المقاومية الحقيقية ، إنمامن علاقة آرشي Sxoاع المغسول طالمائي في الق

، لتصبح Rmfبمقاومية راشح الحفر Rw، وتبديل مقاومية المياه الطبقية Rxoفي القطاع المغسول 
 علاقة آرشي على الشكل التالي :

𝑆𝑥𝑜 =
𝑎. 𝑅𝑚𝑓

∅𝑚𝑅𝑥𝑜 
 

القطاع العميق والمحسوب في القطاع المغسول  هو ويكون الفارق بين الاشباع المحسوب في 
 :النفط القابل للحركة كما في العلاقة التالية

w

n

S 
a

m
Rw

Rt
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𝑆ℎ𝑐(𝑚𝑜𝑣𝑎𝑏𝑙𝑒) = 𝑆𝑥𝑜 − 𝑆𝑤 
إلى إزاحة النفط إلى داخل التشكيلة تحت تأثير ضغط عمود سائل الحفر  ىدأأي الماء الذي 

 الماء في القطاع المجتاح عنه في القطاع النظيف. اشباعهو الزيادة في 

شترط أن يكون الضغط الذي يولده وزن عمود سائل ييتم الحفر  لكي ولكن كما هو معلوم
لا أ يجب، ولكن منع تدفق موائعها إلى داخل البئرل كبر من ضغط التشكيلات المخترقةالحفر أ

، وبالتالي دفع الموائع ضغط التشكيلةلحفر أكبر بكثير من يكون  الضغط الذي يولده سائل ا
 تأثيرحتى إذا أزيل  وعدم انتاجها، ؤدي إلى تدمير التشكيلة الخازنةيبعيدا عن حفرة البئر مما 

 الضغط المؤثر عليها.

المحسوب من فرق الاشباعات المائية في ن حجم النفط المزاح و أهو توصل إليه ما نريد ال
، كون الفرق بالضغط لانتاجل القيمة الحقيقية للنفط القابل للا يمث ،القطاعين المجتاح والنظيف

فعند إزالة تأثير ضغط سائل الحفر تتحرك كمية نفط أكبر  ،جدا   قليلا   ،حفرة البئرو ة بين التشكيل
نطاقات التي حدث فيها إزاحة التحديد  ساعدي]نتيجة ازاحتها براشح الحفر،  تتحركمن تلك التي 
 [.للانتاج الهيدروكربوني النطاققابلية  بتأكيد ،النفطية للإشباعات
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وكذلك حساب  ،التي تم حسابها لكل نطاق ،( قيم الاشباعات المختلفة2-3الجدول ) بيني
 .متوسط هذه القيم في أسفل الجدول

 (4لبئر رقم)في ا النطاقاتإشباعات  (:2-3الجدول)

 رقم النطاق
 

Zone No. 

الاشباع المائي 
 في القطاع
 النظيف
𝑺𝒘(%) 

الإشباع المائي 
في القطاع 
 المجتاح

𝑺𝒙𝒐(%) 

الاشباع 
الهيدروكربوني 

 الكلي
𝑺𝒉(%) 
(Total) 

الإشباع 
الهيدروكربوني 
 القابل للحركة

𝑺𝒉(%) 
(Movable) 

1 55.2 55.2 44.8 0 
2 39.7 49.4 60.3 9.7 
3 37.1 48.9 62.9 11.8 
4 43.3 51.2 56.7 7.9 
5 82.5 82.5 17.5 0 
6 77.1 77.1 22.9 0 
7 57.8 57.8 42.2 0 
8 53.6 54.5 46.4 0.9 
9 83.1 83.1 16.9 0 
10 57.8 57.8 42.2 0 
11 84.5 84.5 15.5 0 
12 32.7 79.9 67.3 47.2 
13 66.0 66.0 34.0 0 
14 46.8 46.8 53.2 0 
15 100 100 0 0 

 المتوسط
Average 

61.2 66.3 38.7 
 

5.2 
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( الذي 3-12)بالشكليمكن الاستعانة  ونسبها الاشباعات في التشكيلة توزع لتوضيح طبيعة
 .يبين نسبة الاشباع المائي إلى الاشباع النفطي

 (4للبئر رقم ) نسب الاشباعاتتوزع  (:3-12)شكلال

للحركة )انتاج( وتلك غير القابلة  كما يمكن أن نقارن بين الاشباعات النفطية القابلة للحركة
بفعل دفع ضغط سائل الحفر، عن طريق مقارنة المقاوميات الضحلة والعميقة، كما في 

 ، حيث تعطينا فكرة عن النطاقات المنتجة.(3-13)شكلال

 (4للبئر رقم) (: مقارنة أنواع الاشباعات النفطية3-13)شكلال

Sh 
39% 

Sw 
61% 

Sh(movable)
Sh

5.2 

38.7 
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 التفسير: معاملاتتغيير أحد  -5-9

رامترات المتعلقة بتشكيلة من القيم الواقعية للبا ،سبقفيما تم تحديد الخواص الخزنية    
على المواصفات الخزنية لنفس  (m)وسيتم في هذا البئر دراسة تأثير تغير أس السمنتة .الرطبة

تم النتائج في جداول و  توضع( (m=1.8من  بدلا   m=2) )التشكيلة ، بحيث يتم أخذ قيمة
 ملاحظة التغيرات الناتجة. 

بعد تعديل أس السمنتة لدراسة التغير، كما  والإشباعاتوضعت جميع نتائج المساميات    
 (، الذي وزعت فيه النتائج بصورة مشابه لتوزيع النتائج السابقة.3-3في الجدول)

 (m=2عندما )( 4للبئر رقم ) ات(: قيم المسامي3-3الجدول)

 رقم النطاق
Zone No. 

 السماكة
Thickness 

(m) 

 حجم الغضار
Vclay 
(%) 

المسامية 
 الكلية
∅𝑻 

مسامية 
 الغضار

∅𝒔𝒉 

المسامية 
 الفعالة
∅𝒆 

1 2.3 19.9 10.2 2.9 7.3 
2 1.8 10.7 11.8 1.6 10.2 
3 2.9 13.5 13.7 2 11.7 
4 7.4 11.8 13.5 1.8 11.7 
5 0.4 25.7 11.2 3.8 7.4 
6 1.4 11.1 13.8 1.7 12.1 
7 1.8 9.3 14.0 1.4 12.6 
8 1.2 12.3 12.5 1.9 10.6 
9 2.5 22.0 15.0 3.3 11.7 
10 1.8 16.0 15.8 2.4 13.4 
11 2 15.8 14.3 2.4 11.9 
12 0.8 14.7 5.8 2.9 2.9 
13 1 15.0 16.0 2.3 13.7 
14 0.7 19.6 13.7 3 10.7 
15 1 18.0 9.5 2.8 6.7 

 المتوسط
Average 

1.93 15.7 12.7 2.41 10.26 
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كما ( mبعد تغيير قية ) نسب الاشباعات لكل نطاق حسابنقوم ب رشيمعادلة باستخدام    
 (.3-4دول)الج

 m=2( عندما 4قيم الاشباعات للبئر رقم) (:3-4الجدول)

 رقم النطاق
 

Zone No. 

الاشباع المائي 
في القطاع 
 النظيف
𝑺𝒘(%) 

الإشباع المائي 
في القطاع 
 المجتاح

𝑺𝒙𝒐(%) 

الاشباع 
الهيدروكربوني 

 الكلي
𝑺𝒉(%) 
(Total) 

الإشباع 
الهيدروكربوني 
 القابل للحركة

𝑺𝒉(%) 
(Movable) 

1 77.5 77.5 22.5 0 
2 52.1 63.8 47.9 11.7 
3 48.3 62.4 51.7 14.1 
4 55.6 65 44.4 9.4 
5 96.2 96.2 3.8 0 
6 96.5 96.5 3.5 0 
7 70.7 70.7 29.3 0 
8 69.3 70 30.7 0.7 
9 100 100 0 0 
10 72.5 72.5 27.5 0 
11 100 100 0 0 
12 68.2 92.6 31.8 24.4 
13 81.9 81.9 18.1 0 
14 61.8 61.8 38.2 0 
15 100 100 0 0 

 4.02 23.3 80.7 76.7 المتوسط
 

  

 



  الفصل الثالث

 

55 
 

( في جدول واحد m=2( و )m=1.8نقوم بوضع القيم المتوسط للنتائج المحسوبة من أجل)
 (.3-5كما في الجدول)لتسهل عملية مقارنة كل عامل، 

 مختلفة ((m(: مقارنة نتائج التفسير من أجل قيم 3-5الجدول)

m=2 
 

m=1.8 قيمة أس السمنتة 
 المسامية الفعالة 10.05  10.26     

∅𝒆     1..2         2.44      مسامية الغضار 
∅𝒔𝒉 12.7 12.5 المسامية الكلية 
∅𝑻 15.7 16.5 حجم الغضار (%) 

4.02 5.2 
 

ةالإشباع الهيدروكربوني القابل للحرك  
𝑺𝒉(%) 23.3 38.7 

 

 الاشباع الهيدروكربوني الكلي
𝑺𝒉(%) 80.7 66.3 الإشباع المائي في القطاع المجتاح 

𝑺𝒙𝒐(%) 76.7 61.2 الاشباع المائي في القطاع النظيف 
𝑺𝒘(%) :الاختلاف 

مقدار الملاط الذي يربط شكل المسام و تعبر عن  ،(: هي قيمة عديمة الواحدةmأس السمنتة )
حيث أنها تزداد في  وتعرج مسار التيار الكهربائي في الفراغات ضمن الصخر، الحبات الصخرية

 الصخور المتراصة والمتملطة أكثر.

وأخرى نقصت  ت( نلاحظ أن بعض القيم زادm=2عندما تم تفسير القياسات على أساس )
 تأثير :الحسب طبيعة 

من الحجر  المكونةيلاحظ أن حجم الغضار قد )نقص(: بما أن الحجم الكلي للتشكيلة  -1
( أدى إلى زيادة حجم الصخر mوبالتالي فأن زيادة أس السمنتة ) ،(1الرملي والغضار يساوي )

 .ا أدى إلى نقصان حجم الغضارالرملي على حساب الغضار مم

لتيار الكهربائي انخفاض حجم الغضار الناقل لبسبب  : Swزيادة قيم الاشباعات المائية -2
بحجم الغضار بزيادة في  ،عن النقص الحاصل الاستعاضةتم و سة ثابتة، يفإن القيمة المق

 الاشباع المائي لبقاء نفس شدة التيار.

مجموع  علما  أن: بسبب الزيادة في الاشباع المائي Shc تناقص الاشباع النفطي -3
  (1).  الاشباعات يساوي 
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 ،(Yة)المحور والكثافي (X)المحور ةالنيتروني تينديد شكل تواجد الغضار من المساميتح تم
وقد  .كما تم شرحها في الفصل الأول ،الخازنة والتشكيلة المجاورة القريبة منها لتشكيلة هابتمثيل

غضار يتواجد على شكلين، حسب تموضع النقاط على المحور الذي يعبر عن تبين لنا أن ال
  (3-3)مخطط، كما في الهنوع

 توضع الغضار نمطلتحديد  (Thomas-Stieber)القياس على مخطط(:توزع نقاط 3-3)مخططال

الكثافية ومقارنة -الشيل على أساس اسقاط القيم المسامية النيترونية ماط توضعيتم تحديد أن 
حسب المحاور المعبرة عن كل نوع من أنواع الغضار، حيث تعبر المسامية  ،أماكن الاسقاط

النيترونية عن المسامية الكلية والتي يؤثر الشيل بها، وكذلك قيم المسامية الكثاقية التي تكون 
تتحدد المسامية بدقة والتي  .على نفس المخطط معا   هماطإسقاتم لذا  ،بمثابه تصحيح لهذا التأثير

وبالتالي تعيين شكل توضع الغضار الذي تعتمد درجة  ،ين المسامية الكلية والفعالةتعبر عن تبا
 ملية الخازنة.على نمط وجودة في التشكيلة الر و تأثيره على المسامية 

0
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 Shale)النقاط تتوزع بين الخط الممثل للشيل المبعثرأن  من خلال تمثيل القيمتبين لنا 
Dispersedوالخط الممثل للشيل الطبيقي ) (Lamination Shale) وهما يمثلان القسم ،

 (.Structural Shaleالأكبر، وجزء قليل يمثل الشيل التركيبي)
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  (2البئر رقم) -6
 احداثيات البئر

X :611 xxx        y : 277 xxx 

 KB = 238mالارتفاع : 

GL=229m 

 3050mعمق الئبر : 

 8.5Inchقطر رأس الحفر : 

 WBMسائل الحفر المستخدم : ذو أساس مائي 

 Rmf =0.12 Ω.m الحفر :مقاومية راشح 

 : Rm =0.2Ω.m مقاومية سائل الحفر

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒على السطح :درجات الحرارة : = 14.7℃ 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑑𝑒𝑒𝑝عند العمق النهائي للحفر: = 110℃ 

 القياسات التي تم اجراؤها في البئر:

 العمق القياس
Rshallow , Rdeep , RMSFL , 
CNCM , ZDNC , DT , PEC 

 

1430 - 3050 m 

SGR , CAL , SP+ 0-3050 m 
 

 ملاحظات:

  تم إعادة القياس على العمق الممتد منm(2870 – 2950. ) 
 : لوحظت دلائل هيدروكربونية على شكل فقاعات غازية في الأعماق بين 

m(2910 – 2931) 



  الفصل الثالث

 

 

29 

 .توضيحية مدرجات تكرارية)هيستوغرام(وضع مخططات و  -6-1

-4)على المخطط  ليثولوجيالتحديد ال ،اشعاعية -كثافي -القياس النيترونيتوزع قيم يتم تمثيل 
3). 

 (2رقم) العامة في البئر ليثولوجيا(: تحديد ال3-4المخطط)

معظمها على الخط  توزع ،ةاستجابات التسجيلات البئرية الثلاثقيم لدى عرضنا لتوزع  لوحظ
الرملية  الليثولوجياعلى  توزعوالنسبة الأقل ت، الكلسي وأقل منه تابعة للدولوميتالممثل للحجر 

  .الممثلة لتشكيلة الرطبة

(، 60APIمعظمها أقل من )و ، أن القيم ذات نشاط اشعاعي منخفض وكذلك يبين لنا المخطط
 غضار. من عالية ا  أي أن التشكيلات المخترقة لا تحوي نسب

 

بشكل  ولوحظ(، 3000-2900العمق الممتد من ) أجلتنفيذ نفس المخطط ولكن من  تم 
 ، مما يدل علىر الرملي ولها نشاط اشعاعي منخفضسة على خط الحجيواضح وقوع القيم المق

 من هذا المخطط يمكنكما  .رملية شبه نقية تشكيلة الرطبة التي تقع على تلك الأعماق كون
الوسطية تقدر بنحو (، ومساميتها 2.40g/cm3لة الرملية والتي تقدر بـ )يتحديد كثافة التشك

 (3-5كما هو مبين في المخطط) (14%)

TAL MARMAR-2

CNCM / ZDNC

Interval : 1435. : 3040.
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(SWS) Density Neutron(NPHI) Overlay, Rhofluid = 1.0 (CP-1c 1989)

10697 points plotted out of 10701

Well Depths

(150) TAL MARMAR-2 1435.M - 3040.M
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 (3000m-2900سة وفق عمق محدد)يلمق(: توزع القيم ا3-5لمخطط)ا

 تحديد الكثافة للغضار و مساميته، وذلك عند تنفيذ القياس النيتروني أجلمن  مدرجاترسم تم 
 :(3-4)مدرج التكراريلكامل القياس كما في ال

المدرج 
 عمق القياس لكاملالنيتروني القياس قيم توزع  (:3-4) التكراريالمدرج 

مختلفة حيث أن  ليثولوجياكل منها يمثل لاحظ توزع القياسات على مجموعتين رئيسيتين ي
 (.%25( ، والمجموعة الثانية ذات مسامية )%10ذات مسامية متوسطة ) ىالمجموعة الاول

TAL MARMAR-2

CNCM / ZDNC

Interval : 2900. : 3000.

-0.15 -0.03 0.09 0.21 0.33 0.45
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(SWS) Density Neutron(NPHI) Overlay Rhofluid = 1.1 (CP-1d 1989)

668 points plotted out of 668

Well Depths

(150) TAL MARMAR-2 2900.M - 3000.M
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10693 points plotted out of 10701

Curv e Well Depths Min Max Mean Std Dev Mode P10 P50 P90

CNCM TAL MARMAR-2 1435.M - 3040.M 0. 0.4588 0.12702 0.0854 0.085 0.0382 0.1004 0.2601

All Zones 0. 0.4588 0.12702 0.0854 0.085 0.0382 0.1004 0.2601
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ربط  أجل، من (3-5) لمدرج التكرارياكما في  تنفيذ قياس الكثافة لنفس امتداد العمقبو 
 :لمسامية النيترونيةا مدرجنتائجها مع 

 لكامل عمق القياسالقياس الكثافي  (: توزع3-5)مدرج التكراريال

، تأخذ يم القياس على مجموعتين رئيسيتينيلاحظ كما في تمثيل القياس النيتروني توزع ق
( بينما تأخذ المجموعة الثانية مسامية 2.45g/cm3المجموعة الأولى قيم كثافية متوسطة )

 (.2.72g/cm3متوسطة )

معينة وعند ربطها  ليثولوجيالكل قيمة من القيم النيترونية والكثافية السابقة دلالات على نوع إن 
تالي ، بالليثولوجيافإنها تساعد كثيرا بحصر الاحتمالات لأنواع ال ،مع بعض ومقارنة القيم

 التفسير الأدق.المساعدة في 

، فعند رسم قيم ليثولوجيابتحديد اكثر دقة لنوع ال تساعد مدرج التكراريوضع شروط لل يمكن
تقل قيمة الامتصاص (، والتي 3000-2900على أعماق محددة ) النيترونية المسامية

 (:3-6) لمدرج التكراريالحجر الرملي كما في االقيمة التي تمثل ( أي 2) فيها عنالكهرضوئي 

 قياس المسامية النيترونية للتشكيلة الخازنة (:3-6)كراريتمدرج الال

TAL MARMAR-2

ZDNC (G/C3)

Interval : 1435. : 3040.
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10701 points plotted out of 10701

Curv e Well Depths Min Max Mean Std Dev Mode P10 P50 P90

ZDNC TAL MARMAR-2 1435.M - 3040.M 2.1254 2.7569 2.5506 0.1274 2.62 2.3453 2.5986 2.6831

All Zones 2.1254 2.7569 2.5506 0.1274 2.62 2.3453 2.5986 2.6831

TAL MARMAR-2

CNCM (V/V)

Interval : 2900. : 3000.
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115 points plotted out of 668

Curv e Well Depths Min Max Mean Std Dev Mode P10 P50 P90

CNCM TAL MARMAR-2 2900.M - 3000.M 0.0849 0.1621 0.13286 0.01768 0.125 0.1074 0.1327 0.1528

All Zones 0.0849 0.1621 0.13286 0.01768 0.125 0.1074 0.1327 0.1528

Discriminators

PEC   <=   2
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 7.5%) تتراوح بين ،لة الخازنةيا في التشكأن قيم المسامية الرملية التي يتوقع مصادفته يتبين
 (.12.5هي %) قيم المسامية الأكثر قراءةو أن  ،(17 –

 الغضار:التفسير المتعلقة بتحديد عوامل  -6-2

القيمة العظمى التي تعبر عن تشكيلة غضارية، كما في  منحني النشاط الإشعاعي نحدد من
  (3-14الشكل)

 (2) للبئر رقم خط الشيلتحديد (: 3-14)الشكل

 النشاط الاشعاعي للغضار:

140)=(𝐺𝑅𝑠ℎ 

 :النشاط الاشعاعي للحجر الرملي

𝐺𝑅𝑆𝑡 = 20)) 

 :ة لقيم المساميةبنسلبا

(𝛷𝑠ℎ = 32%) 

 حجم الشيل الأعظمي للشيل

27%)=(Shale Cut-off 

 

يل
ش

 ال
ط
خ

 =
1
4
0
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 المسيطر في التشكيلة الخازنة. تحديد نوع الغضار -6-2-1

ة المتواجد في التشكيلة الرملية من خلال مخططات خاصة مصمم غضارتحديد نوع ال يمكن
 (3-6( كما في المخطط)Schlumbergerمن قبل )

 (Schlumberger, 1989) في التشكيلات الخازنة نوع الغضار(: تحديد 3-6) المخطط

للقياس الإشعاعي كل تحليل إجراء تم  ،المدروسة ةتشكيلالد نوع الغضار المنتشر في تحديل
جراء  ،(K , TH , U) ىمركبة على حد قيم النشاط الاشعاعي الناتج عن مركبة لتقاطع وا 

وتمثيل قيمها على  ،𝑇𝐻232(، ومركبة الثوريوم Xوتمثيله على المحور) ،K40البوتاسيوم
المختلفة فكرة عن نوع الغضار  على محاور الغضارأماكن توزع هذه القراءات  ناعطيلت( Yالمحور)

 (.3-7)مخططكما في الشعاع مختلفة عن الآخر ع بنسب مركبات إالموجود بسبب تميز كل نو 
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نوع الغضار لتشكيلة الرطبة في حقل تل مرمر (: تحديد3-7) مخططال  

في حقل تل  يلة الرطبةتشك ضمنالمتوضع ع الغضار ا(، أن أنو 3-7) لمخططمن ايتبين لنا 
وهي بشكل رئيسي من  ،مختلف كل محور نوعمثل ي ،نتشر على عدة محاورت مرمر

 من الميكا. قليلة وجود نسبة والإيلليىت معلمونتموريللونيت ا

لكل نوع من أنواع الغضار تأثيره على الصفات الخزنية لتشكيلة الرطبة وبتكامل هذه النتائج 
 من توقع تصرف هذه التشكيلة من ناحية ، تمكنحجمهو  حدد نمط توزع الغضارمع نتائج التي ت

 نتاج الهيدروكربوني.الإ
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 والسفلي لتشكيلة الرطبة: تحديد الحد العلوي -6-3

تبين بوضوح الحد العلوي  ،(4للبئر رقم )قراءة المنحنيات نفس المبادئ المتبعة في باتباع 
  (3-15الشكل) كما في( 2في البئر رقم )ى كافة القياسات لتشكيلة الرطبة عل

 (2(: الحد العلوي لتشكيلة الرطبة في البئر رقم)3-15الشكل)

 .(4شرات الدالة على الحجر الرملي كما تم شرحها في البئر رقم)المؤ نلاحظ جميع 

قة، حيث يلاحظ الحد الفاصل بشكل باتباع نفس المبادئ السابيتم تحديد الحد السفلي للتشكيلة 
 (:3-16( كما في الشكل )4وضح منه في البئر)أ

  (2الحد السفلي لتشكيلة الرطبة في البئر رقم) (:3-16لشكل)ا

2897m 

3003m 
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 النطاقات ضمن تشكيلة الرطبة.مواصفات تحديد  -6-4

أي نحدد النطاقات  ،ندخل ضمنها لتحديد  تفاصيل أكثر حدود التشكيلة الخازنة عيينبعد ت
 (:3-17كما في الشكل) المكونة لهاالمنتجة والنطاقات غير المنتجة 

 ةت الخازنة للنفط في تشكيلة الرطب(: النطاقا3-17الشكل)

 ،اكات مختلفة وبنسب غضارية مختلفةبسم ا  خازن ا  نطاق16 ( إلى 2التشكيلة في البئر ) تقسم
  .منتجةالوعدد مماثل للنطاقات غير 
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 توضع، ( للحصول على المساميات4) جميع العلاقات المستخدمة في البئر رقم طبقت 
 (3-6النتائج في الجدول)

 (2في البئر رقم)الخازنة سماكات النطاقات حجوم غضار و مساميات و (: 3-6الجدول)

 رقم النطاق
Zone No. 

 السماكة
Thickness 
(m) 

 حجم الغضار
Vclay 
(%) 

المسامية 
 الكلية

∅𝑻 

مسامية 
 الغضار

∅𝒔𝒉 

المسامية 
 الفعالة

∅𝒆 
1 4.9 17.8 6.85 2.67 4.18 
2 2.4 17.3 10.4 2.56 7.84 
3 15.1 12.3 19.7 1.8 17.9 
4 1.2 12.5 15.4 1.9 13.5 
5 1.3 11.0 10.5 1.56 8.94 
6 4.4 13.2 14.4 2 12.4 
7 4.2 18.1 16.0 2.7 13.3 
8 2.1 16.8 17.4 2.6 14.8 
9 1.9 18.4 10.2 2.69 7.51 
10 5.4 12.1 14.9 1.8 13.1 
11 4.2 12.4 11.7 1.86 9.84 
12 6.2 23.1 15.1 3.5 11.6 
13 3.3 20.7 15.1 3.2 11.9 
14 0.9 20.5 9.42 3.08 6.34 
15 1.2 7.5 15.7 1.1 14.6 
16 0.6 22.6 8.3 3.4 4.9 
 المتوسط
Average 3.70 16.01 13.19 2.40 10.79 
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 كل نطاق:ل تاشباعحساب الإ  -6-5

النتائج كما في  صنفت(، و 4البئر رقم) حالة فيطبقت  كما شباعحساب الإ معادلة طبقت
 (.7.3الجدول)

 (2ات في البئر رقم)شباع(: قيم الإ3-7الجدول)

 رقم النطاق
 

Zone No. 

المائي  شباعالإ
في القطاع 
 النظيف
𝑺𝒘(%) 

المائي  شباعالإ
في القطاع 
 المجتاح

𝑺𝒙𝒐(%) 

 شباعالإ
الهيدروكربوني 

 الكلي
𝑺𝒉(%) 
(Total) 

 شباعالإ
الهيدروكربوني 
 القابل للحركة

𝑺𝒉(%) 
(Movable) 

1 39.4 39.4 60.6 0 
2 45.1 45.1 54.9 0 
3 39.5 55.3 60.5 15.8 
4 49.2 51.2 50.8 2 
5 72.1 72.1 27.9 0 
6 69.7 69.7 30.3 0 
7 70.0 70.0 30 0 
8 45.5 46.3 54.5 0.8 
9 64.5 64.5 35.5 0 
10 54.4 54.4 45.6 0 
11 59.7 67.3 40.3 7.6 
12 65.6 65.6 34.4 0 
13 67.9 67.9 32.1 0 
14 73.8 73.8 26.2 0 
15 10.7 60.0 89.3 49.3 
16 33.9 38.9 66.1 5 

لمتوسطا  
Average 53.8125 58.8 46.1875 5.03 
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 . Rwدراسة تأثير تغير مقاومية المياه الطبقية  التفسير: معاملاتتغيير أحد  -6-6

.0.035𝛺فسر هذا الحقل على أساس قيمة مقاومية للمياه طبقية تساوي  𝑚  ، سيتم تغييرها و
 ات.شباعالتغيرات الحاصلة بنسب للإ، وملاحظة  0.020Ω.mإلى القيمة هنا 

 (.3-8ات فنحصل على النتائج في الجدول)شباعتطبق ذات القوانين السابقة في حساب الإ

 Rw=0.020Ω.m أجلات من شباعقيم الإ (:3-8الجدول)

 رقم النطاق
 

Zone No. 

المائي في  شباعالإ
 القطاع النظيف

𝑺𝒘(%) 

المائي في  شباعالإ
 القطاع المجتاح

𝑺𝒙𝒐(%) 

 شباعالإ
الهيدروكربوني 

 (%)𝑺𝒉الكلي
(Total) 

 شباعالإ
الهيدروكربوني 
 القابل للحركة

𝑺𝒉(%) 
(Movable) 

1 28 28 72 0 
2 32.6 32.6 67.4 0 
3 29.3 55.3 70.7 26 
4 36.4 51.5 63.6 15.1 
5 53.2 53.2 46.8 0 
6 51.8 57.3 48.2 5.5 
7 51.8 64.5 48.2 12.7 
8 33.4 44.8 66.6 11.4 
9 47.1 55.6 52.9 8.5 
10 40.4 46.8 59.6 6.4 
11 44.1 67.2 55.9 23.1 
12 48.1 55.4 51.9 7.3 
13 48.8 48.8 51.2 0 
14 53.7 88.3 46.3 34.6 
15 7.8 60.0 92.2 52.2 
16 1 6.0 99 5 
 المتوسط
Average 

37.96 50.95 62.03 12.98 
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ات شباعمقابل زيادة نسبة الإ، بشكل واضحات المائية انخفضت شباعنلاحظ أن قيم الإ
 الهيدروكربونية.

بشدة ما عن طريق المياه  والتفسير الفيزيائي لهذه النتيجة: هو أن التيار الكهربائي ينتقل
)زيادة الناقلية( من هذه المقاومية  تضانخف إنمعين، ف (إشباعبنسبة )ب الطبقية

(RW=0.035Ω.m( إلى )Rw=0.020Ω.m ،) هذا يعني أن نسبة المياه اللازمة لنقل فإن
المائي في التشكيلة  شباعنفس شدة التيار الكهربائي تكون أقل ، وبالتالي انخفاض نسبة الإ

 الخازنة.

 

يتبين أنها زادت في حال  ،الهيدروكربوني القابل للحركة في الحالتين شباعوبالمقارنة بين الإ
، تمثل هذه الزيادة كما في  Rw=0.020Ω.mات التي حسبت بمقاومية مياه طبقيةشباعالإ

 (3-18الشكل )

 فطية القابلة للحركةات النشباع(: تغير قيم الإ3-18الشكل)

 المدروس( هي أرقام النطاقات المنتجة في البئر y)( نسب الاشباعات النفطية، والمحورxيمثل المحور)
ات الهيدروكربونية القابلة شباعزيادة واضحة في قيم الإحيث يظهر ( 3-18الشكل)كما في 
عدد النطاقات زيادة في كذلك و  ،عند تطبيق قيم مقاومية مياه طبقية أقل )الأخضر الفاتح( للحركة

  قابل للحركة.  التي تتميز باحتوائها على نفط

0
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60

12345678910111213141516
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 (3)البئر تل مرمر -7
 احداثيات البئر

X :611 xxx        y : 277 xxx  

 KB = 237mالارتفاع : 

GL=228m 

 3057m:  البئرعمق 

 Inch "6قطر رأس الحفر : 

 OBM ذو أساس نفطيسائل الحفر المستخدم : 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒على السطح :درجات الحرارة : = 31℃ 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑑𝑒𝑒𝑝عند العمق النهائي للحفر: = 127℃ 

 اجراؤها في البئر: القياسات التي تم

 العمق القياس
Rshallow , Rdeep , RMSFL , 

CNCM , ZDNC  , PEC 
 

2642.5 - 3044 m 

SGR , CAL , SP 0 - 3044 m 
 

 ملاحظات:

 يةتم حفر بئر جانب Side Trak اه الفالقجبات اعن مساره ىبسبب انحراف البئر الأول 
درجة في قاع  60بزاوية وصلة إلى  ةالجانبي، حيث تم إمالة البئر عن الخزان اوابتعاده
 .وتم تعديل كافة السماكات المخترقة من سماكات ظاهرية إلى سماكات حقيقية ،البئر
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 :مدرجات تكرارية توضيحيةوضع مخططات و   -7-1
 (3-8) في المخططهو واضح خلات الآبار السابقة كما رسم مخطط بنفس مد

(3) النيتروني والكثافي والاشعاعي في البئر رقم(: توزع نقاط قياس 3-8)المخطط  

 ،الآبار السابقة بشكل مختلف عن SGRتم بناء هذا المخطط بالنسبة للنشاط الإشعاعي الكلي 
 للإشعاعات(، والقيم العالية CGRأو ) KTHالتي فسرت على أساس النشاط الإشعاعي المصحح 

توزع قيم القياس بمعظمها بين من هذا المخطط لاحظ ي.Uهي بسبب إضافة مركبة اليورانيوم
 يظهر، وكذلك وضع على محور الحجر الرمليمائلا أكثر للتالحجر الرملي و الحجر الكلسي 

 180APIونسبة أقل ذات قيمة تصل إلى  120API صل إلىت ا  أخذ قيمالذي يالنشاط الاشعاعي 
 .( توزع قيم الكثافة3-7)مدرج التكرارياليبين يث ، ح

TAL= MARMAR-3

CNCM / ZDNC

Interval : 2645. : 3030.
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 (3030m-2650(: توزع قيم الكثافة وفق العمق )3-7)مدرج التكراريال

المتوسطة  لأولى تمثل القياسات ذات الكثافةمجموعتين ا تنقسم القياسات إلى
(2.35g/cm3)،  ومجموعة أخرى ذات كثافة متوسطة النطاقات الرملية تدل علىويتوقع أنها ،
(2.6g/cm3) ،الحجر الكلسي والغضار. تدل على 

 :(3-8) مدرج التكراريتمثيل القياس النيتروني كما في ال

 (3030m-2650(: توزع قيم القياس النيتروني وفق العمق)3-8)مدرج التكراريال

ذات الممثل لقيم المسامية النيترونية أن القياسات كانت بمعظمها  المدرج التكرارييبين 
، وهذا دليل على أن نسبة الغضار (%22وأن القيمة العظمى لها تساوي )  ،مسامية منخفضة

 على قيم المساميات الفعالة . قليلة ولم تؤثر كثيرا  

 

TAL= MARMAR-3

ZDNC (G/C3)

Interval : 2645. : 3030.
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ZDNC TAL= MARMAR-3 2645.M - 3030.M 2.1616 2.707 2.5353 0.1227 2.6 2.305 2.5849 2.6253

All Zones 2.1616 2.707 2.5353 0.1227 2.6 2.305 2.5849 2.6253

TAL= MARMAR-3

CNCM (V/V)

Interval : 2645. : 3030.
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All Zones 0.0021 0.2368 0.05839 0.04528 0.025 0.0154 0.0431 0.1303
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 تحديد عوامل التفسير المتعلقة  بالغضار: -7-2
لذي يبين مجموعة منحنيات ا ،(3-11) نحدد القيمة العظمى للنشاط الاشعاعي من الشكل

 .النشاط الاشعاعيمقاومية ومنحني 

 (3تحديد خط الشيل للبئر رقم)(: 3-11الشكل)

 فمن الملاحظ أنها تسجل قيمة :

180=𝐺𝑅𝑠ℎ 

 :قدرت قيمته الحجر الرملي

𝐺𝑅𝑆𝑡 = 15 

  :الموافقة له الغضارية ة لقيم المساميةبسلنأما با

𝛷𝑠ℎ = 30% 

 حجم الشيل الأعظمي للشيل

27%)=(Shale Cut-off 
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ش

 ال
ط
خ

 =
1
8
0
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 :تحديد الحد العلوي والسفلي لتشكيلة الرطبة -7-3

 تحويلها إلى تملذلك  .بسبب الحفر المائل للتشكيلة فإن السماكة غير حقيقية )سماكة ظاهرية(
ولكن المشكلة  ،)في الحفر المائل( ا  ي للتشكيلة يكون ثابتلو بالنسبة لسطح العو  ،شاقوليةسماكة 

لذلك يحدد العمق على أساس  ،بسبب الحفر المائلتصادف في تحديد عمق السطح السفلي لها 
TVD )العمق الحقيقي الشاقولي (. 

 (:3-22( كما في الشكل )2958mحدد السطح العلوي لتشكيلة الرطبة على عمق )

 (3رقم)(: الحد العلوي لتشكيلة الرطبة في البئر 3-22الشكل)

، حيث انخفضت قيم المقاومية أمام التشكيلة لتغيرات على كافة منحنيات القياسلاحظ ات
 .، وكذلك تغير )انخفاض( قيم النشاط الاشعاعيات مائيةإشباعالخازنة بسبب احتوائها على 

 : (3-21)( كما في الشكل(3020mالسطح السفلي للتشكيلة على العمق حدد 

 (3الحد السفلي لتشكيلة الرطبة في البئر رقم)(: 3-21الشكل)

2958m 

3020m 
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 :النطاقات ضمن تشكيلة الرطبةمواصفات تحديد  -7-4

تحديد  أجلبعد تعيين حدود التشكيلة الخازنة من  ،نبدأ بحساب حجم الغضار في كل نطاق
 %(.27للاستثمار)أي يحوي نسبة غضار أقل من  نطاق قابلا  الفيما إذا كان 

لا تحوي على نسب أي أنها تشكيلة  ،(2 – 4قليلة مقارنة بالبئر رقم )نلاحظ وجود نطاقات 
النطاقات الخازنة  (3-22الشكل)يبين  .أفضلخواص خزنية لها و  ،عالية من النطاقات الغضارية

: 

 (3تشكيلة الرطبة البئر رقم)النطاقات الخازنة للنفط في (: 3-22الشكل)

 (3-9على الجدول) على كافة النطاقات الحصوليتم تطبيق علاقات حساب المسامية، من خلال

 (3سماكات النطاقات في البئر رقم)حجوم غضار و (: قيم مسامات و 3-9الجدول)

 رقم النطاق
Zone No. 

 السماكة
Thickness 

(m) 

 حجم الغضار
Vclay 
(%) 

 المسامية الكلية
∅𝑻 

مسامية 
 الغضار

∅𝒔𝒉 

المسامية 
 الفعالة
∅𝒆 

1 11.2 12.2 15.0 1.8 13.2 
2 32.4 4.9 21.8 0.7 21.1 
3 3.6 17.2 19.1 2.6 16.5 
4 4.4 14.1 16.8 2.1 14.7 
5 0.6 16.9 19.1 2.6 16.5 
6 1.8 22.4 16.4 3.4 13 
 14.6 15.8 2.2 18.0 14.6 المتوسط



  الفصل الثالث

 

 

111 

 ات في كل نطاق:شباعحساب الإ -7-5

ق في مقاومية فإنه لا يمكن تحديد الفر  OBMبسبب استخدام سائل حفر ذو أساس نفطي 
ومية في كلا ا، وذلك بسبب تساوي المقالمشبع بالنفط النطاق العميق ومجتاح )بالنفط( النطاق ال
 ، وبالتالي لا يمكن تحديد النفط القابل للحركة أو النفط القابل للانتاج.النطاقين

 .لاقة آرشيوفق عالمائي في القطاع العميق  شباعسنقوم فقط بحساب الإ

بحيث مجموعهما  Shcالهيدروكربوني  شباعحساب الإ ،Swالمائي  شباعبعد حساب الإيتم 
 %.122يساوي 

ات مع افتراض أن قيمة المقاومية في النطاق المغسول مساوي للمقاومية شباعتحسب قيم الإ
 ( :3-12الجدول) في النطاق العميق فنحصل على

 (3) البئر رقمفي ات إشباع(: قيم 3-12الجدول)

 رقم النطاق
 

Zone No. 

المائي في  شباعالإ
 القطاع النظيف

𝑺𝒘(%) 

الهيدروكربوني  شباعالإ
 (Total)الكلي

𝑺𝒉(%) 

1 67.1 32.9 
2 43 57 
3 56.9 43.1 
4 67.3 32.7 
5 86.6 13.4 
6 89.5 10.5 

 31.6 68.4 المتوسط
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 :تفسيرال معاملاتتغيير أحد  -7-6

ائج مع ، ومقارنة النت(Indonesian) اندونيسان على علاقة ات اعتمادا  شباعالإ سيتم حساب
 ات علاقة آرشي، وتفسير الإختلاف.إشباعنتائج 

استخدامها في التشكيلات التي تحوي مياه عذبة  من أجل 1171ورت هذه الطريقة في عام ط
إندونيسيا التشكيلات الخازنة في  كما هو الحال فيوذات نسبة غضار عالية 

(Bassiouni,2002).  نعلاقة اندونيساتكتب(Indonesian) وفق الشكل التالي: 

𝑆𝑤𝐼 = √
1

𝑅𝑡
 / (

(𝑉𝑠ℎ ∧ (1 − 0.5 ∗ 𝑉𝑠ℎ)

√𝑅𝑠ℎ

+
√∅𝑚

𝑎 ∗ 𝑅𝑤
)  

 حيث:

Rt.)المقاومية الحقيقية)العميقة : 

:Rsh .مقاومية الغضار 

:Vsh .حجم الشيل 

:Rw .مقاومية المياه الطبقية 

Φالمسامية : 

m السمنتة: أس 

a: ثابت 

 :الهامة لهذه الطريقة بعض المحددات

 .أن المياه الطبقية عذبة تفترض -1

  .إن توفرت( من اللبابات)تحتاج لحساب حجم الشيل بدقة  -2

 .العالية غضارالخزانات ذات نسبة ال أجلتستخدم عادة من  -3

تستخدم  في هذه الطريقةف ،بنوعه وحجمه تأثيره كثيرا   ختلفالغضار الذي يب هذه الطريقةتتأثر 
والمقصود هنا الشيل المبلل الذي يحوي بفراغاته  ،لحساب حجم الشيل موديلات معينة لكل نطاق

 .(Kumar, H., 2010)على كمية من الماء والتي تعرف بالمياه المرتبطة
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والتفاعل الحاصل بينهما  ،والمياه الطبقية غضارهي نتيجة لناقليات ال Swو  Rtالعلاقة بين  إن
 الناقلية. من يزيد بدوره الذيو 

بعلاقة آرشي،  لها اقات التي حسبتلنفس النط حساب الإشباع المائي والهيدروكربونيتم 
الذي يبين قيم  (3-11كانت النتائج وفق الجدول)و  .بين كلا الطريقتينملاحظة الفروقات ل

 ات المائية لكل نطاق مدروس.شباعالإ

 (Indonesianمن علاقة ) اتشباع(: قيم الإ3-11الجدول)

 رقم النطاق
 

Zone No. 

المائي في  شباعالإ
 القطاع النظيف

𝑺𝒘(%) 

الهيدروكربوني  شباعالإ
 (Total)الكلي

𝑺𝒉(%) 

1 41.5 58.5 
2 36.8 63.2 
3 33.6 66.4 
4 41.0 59 
5 51.3 48.7 
6 44.3 55.7 

 58.58 41.42 المتوسط
 

 ( يبين لنا التباين الواضح كما يلي3-12ات المائية في الجدول)شباعمتوسط قيم الإنقارن 

 آرشي وأندونيسيانبيق علاقات طات بتشباعالإ(: قيم 3-12الجدول)

المائي في  شباعالإ نوع العلاقة المستخدمة
 القطاع النظيف

𝑺𝒘(%) 

الهيدروكربوني  شباعالإ
 (Total)الكلي

𝑺𝒉𝒄(%) 
Archie 68.4 31.6 
Indonesian 41.42 58.58 
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ات شباعات المائية، بالمقابل زيادة في الإشباعقيم الإأن هناك انخفاض واضح على نلاحظ ب
 .مقارنة بالقيم المحسوبة من علاقة آرشي النفطية

ات المائية شباعات في الطبقات ذات الإشباعبسبب اعتماد هذه الطريقة على حساب الإ
لغى يفإن المياه الطبقية ذات نسبة ملوحة معينة  حقل تل مرمرفي  و .(مقاومية مرتفعةالعذبة)

  المائي.  شباعجزء منها من حسابات الإ

مرتبطة ضمن فراغات المياه من ال الطبقية على أنها  جزء ياهالموكذلك فإنه تعتبر كمية من  
الفراغات  المائي تكون أقل في كلا الحالتين، وبالنتيجة تكون شباعالإ الغضار، لذلك فإن كمية

 .ات نفطيةإشباع لمتبقية من المسامية الفعالة تمثلا
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 (1تل مرمر)البئر  -8 
 احداثيات البئر

X :610 xxx        y : 278 xxx 

 KB = 236mالارتفاع : 

GL=227m 

 3325m:  البئرعمق 

 Inch "8.5قطر رأس الحفر : 

 ماء( %21نفط +  79%)OBM سائل الحفر المستخدم : ذو أساس مائي 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒على السطح :درجات الحرارة : = 27℃ 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑑𝑒𝑒𝑝عند العمق النهائي للحفر: = 123℃ 

 القياسات التي تم اجراؤها في البئر:

 العمق القياس
Rshallow , Rdeep , RMSFL , 
CNCM , ZDNC , DT , PEC 

 

2290 - 3325 m 

SGR , CAL , SP 0 - 3325 m 
 ملاحظات:

 : لوحظت دلائل هيدروكربونية على شكل فقاعات غازية في الأعماق بين 

2810 - 2828  ,    2870 – 2875)) 

  يمثل هذا البئر اعلى الآبار التي تخترق تشكيلة الرطبة. 
 ( 79سائل الحفر مكون من نفط%) ( 21وماء%. ) 
  من  ، حيث تم اخترق جزءقباتجاه الفالق المسبب للإغلاعن مساره  اف البئرانحر

 .تشكيلة الرطبة وليس كامل السماكة سماكة
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 :مدرجات تكرارية توضيحيةوضع مخططات و  -8-1

طبقة غضارية  هناكقيم القياسات النيتروني والكثافي والاشعاعي، لتعطينا فكرة تدل على  تشير
 (3-1)من الآبار السابقة، كون في المخطط أكبرذات نشاط اشعاعي عالي 

 (1في البئر رقم) (N-D-KTH)(:توزع قيم القياس3-1المخطط)

 يلاحظ توزع قيم القياس النيتروني والكثافي وفق مجموعتين :

، وكثافة متوسطة بحدود 10ذات مسامية بحدود % ليثولوجيال المجموعة الأولى: تمث -1
(2.55g/cm3 ولها نشاط ، )( 50اشعاعي منخفض أقل من API حيث يتوقع أن تكون هذه، )

 القيم تمثل قياسات التشكيلة الرملية الخازنة.

(، وذات 40 – 25ذات قياسات مسامية بحدود %) ليثولوجياالمجموعة الثانية: تمثل   -2
ة (، يتوقع أنها تمثل قياسات الطبيقات الغضاري2.65g/cm3كثافة أكبر من المجموعة الأولى )

 . API 150خاصة وأن لها نشاط اشعاعي كبير يتجاوز 

 

TAL MARMAR-1a

CNCM / ZDNC

Interval : 5.96 : 3331.96
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 : تحديد عوامل التفسير المتعلقة  بالغضار -8-2

 (.3-23كما في الشكل) SGR نحدد النشاط الاشعاعي الأعظمي غير المصحح

 (1للبئر رقم)(: تحديد خط الشيل 3-23الشكل)

قيمة نشاط اشعاعي في التشكيلة التي تقع  تم اختيار هذا النطاق كونه يحوي على أعلى
 بالقرب من التشكيلة الخازنة:

280=𝐺𝑅𝑠ℎ 

 قيمة النشاط الاشعاعي للحجر الرملي :

𝐺𝑅𝑆𝑡 = 25 

 :ة لقيم المسامية بسلنأما با

𝛷𝑠ℎ = /30% 

  

يل
ش

 ال
ط
خ

=
28
0
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 :تحديد الحد العلوي والسفلي لتشكيلة الرطبة -8-3

(، والتغيرات 4في البئر رقم) تالدلالات التي حددقس يحدد السطح العلوي لتشكيلة الرطبة بن
 (.3-24على المنحنيات كما في الشكل)

 (1الحد العلوي لتشكيلة الرطبة في البئر رقم) (:3-24الشكل)

 .(3-25يحدد السطح السفلي بصورة أقل وضوحا كما في الشكل)

 (1البئر رقم)(: الحد السفلي لتشكيلة الرطبة في 3-25الشكل)

  

2810m 

2880m 
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 لنطاقات ضمن تشكيلة الرطبة:مواصفات اتحديد  -8-4

 ( يبين امتداد تشكيلة الرطبة والنطاقات فيها:3-26الشكل )

 (1ر رقم)ئفي الب والنطاقات تشكيلة الرطبةامتداد  (:3-26الشكل)

البئر تحوي نسب غضارية أكبر من  ه( أن تشكيلة الرطبة في هذ3-26الشكل) علىلاحظ ي
ة، التي يبات عديدة من الطبقات الغضار و د تناالآبار السابقة وذات قياسات مشوشة بسبب وجو 

من الحجر  متفاوتة ، وكذلك يلاحظ وجود طبيقات ونسبتفصل بين النطاقات الرملية المنتجة
 .الكلسي
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خازنة على كافة النطاقات ال (4) رقمالعلاقات السابقة التي استخدمت في البئر نطبق جميع 
 (.3-13الجدول ) للحصول على

 (1في البئر رقم) النطاقات سماكاتحجوم غضار و و  اتمسامي (:3-13الجدول)

 رقم النطاق
Zone No. 

 السماكة
Thickness 

(m) 

 حجم الغضار
Vclay 
(%) 

المسامية 
 الكلية
∅𝑻 

مسامية 
 الغضار

∅𝒔𝒉 

المسامية 
 الفعالة
∅𝒆 

1 3.2 16.2 12.3 2.3 10 
2 1 13.1 8.4 1.96 6.44 
3 2.0 11.6 17.2 1.8 15.4 
4 3.1 20.8 15.4 3.1 12.3 
5 3.2 15.2 19.0 2.2 16.8 
6 0.7 11.3 10.9 1.66 9.24 
7 1.3 14.5 16.1 2.2 13.9 
8 2.1 12.7 15.3 1.9 13.4 
9 5.9 17.5 18.5 2.6 15.9 
10 1.6 17.7 14.0 2.6 11.4 
11 2.0 14.1 9.5 2.1 7.4 
12 2.6 20.1 13.6 3.1 10.5 
13 4.1 19.7 16.8 2.9 13.9 
14 2.1 22.6 17.1 3.4 13.7 
15 6.2 6.6 13.4 1 12.4 
16 1.5 14.4 6.4 2.15 4.25 
17 1.7 8.2 13.9 1.2 12.7 

 المتوسط
Average 

2.6 15.1 13.9 2.2 11.7 
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 :لكل نطاق اتشباعحساب الإ -8-5

 ،فإنه يتعذر حساب النفط القابل للحركة )الانتاج( OBMبما أن سائل الحفر ذو أساس نفطي 
ات من شباعقيم الإ وتم حساب، MSFLبسبب عدم القدرة على تنفيذ قياس المقاومية الدقيقة 

 .( كما يلي3-14) في الجدول ونظمتالعلاقات السابقة، 

 (1) للبئر رقم اتشباعالإنتائج  (:3-14الجدول)

 رقم النطاق
 

Zone No. 

المائي  شباعالإ
في القطاع 
 النظيف
𝑺𝒘(%) 

 شباعالإ
الهيدروكربوني 

 (Total)الكلي
𝑺𝒉(%) 

1 56.4 43.6 
2 69.4 30.6 
3 47.6 52.4 
4 71.5 28.5 
5 65.9 34.1 
6 89.2 10.8 
7 71.7 28.3 
8 66.6 33.4 
9 51.8 48.2 
10 71.9 28.1 
11 60.0 40 
12 43.9 56.1 
13 62.2 37.8 
14 60.9 39.1 
15 25.9 74.1 
16 69.8 30.2 
17 41.0 59 

 39.66 60.33 المتوسط
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 :التفسير معاملاتأحد تغير  -8-6

( API 280من قيمة ) %100النشاط الاشعاعي الدال على تشكيلة غضار  تأثير تغييرأدى 
 (:3-15في الجدول)كما  ،الناتجةقيم في الالتغيرات  إلى (API 150إلى قيمة )

 (150API) (: نتائج التفسير عندما النشاط الاشعاعي للغضار3-15الجدول)

 رقم النطاق
Zone No. 

 حجم الغضار
Vclay 
(%) 

المسامية 
 الكلية
∅𝑻 

المسامية 
 الفعالة
∅𝒆 

المائي في  شباعالإ
 القطاع النظيف

𝑺𝒘(%) 
1 30.6 11.8 7.2 53.4 
2 23.8 7.9 4.3 73.1 
3 20.8 16.8 13.7 45.4 
4 39.3 14.6 8.7 74.5 
5 28.3 18.5 14.2 60.3 
6 17.0 10.4 7.9 100 
7 26.7 15.5 11.5 73.4 
8 23.8 14.9 11.3 67.0 
9 32.3 17.9 13.0 49.2 
10 32.9 13.4 8.5 74.6 
11 23.4 9.3 5.7 57.2 
12 34.5 13.2 8.1 36.3 
13 37.4 16.1 10.5 61.3 
14 42.8 16.3 9.9 59.7 
15 10.5 13.3 11.7 23.4 
16 26.6 5.9 1.9 78.4 
17 14.4 13.6 11.4 38.5 
 60.3 9.3 13.4 27.3 المتوسط

 

نلاحظ تغيرات واضحة على كامل نتائج التفسير وهذا يدل على أهمية الدقة في تحديد 
 .خصوصا عند تحديد التشكيلات الرملية الغضار في تفسير التشكيلات معاملات
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 التغير :تفسير 

، فإننا نعتبر أن هذه عظمى أمام أحد النطاقات الغضارية( GRبسبب وجود قراءة اشعاع )
، ومن ثم يتم حساب حجم الغضار ( من الغضار%100القيمة هي موافقة لنطاق مكون بأكمله )

 ( العظمى.GRالتي لها قيم اشعاع أقل من قيمة ) في النطاقات الأخرى

أقل من القراءة العظمى على أنها تمثل طبقة مكونة ( GRفإذا ادخلنا قيمة نشاط إشعاعي )
كبر منها على أنها تشكيلة غضار أ، فإنه يتم اعتبار القيمة الجديدة وما هو ( غضار 100%)

 يهاعطبصورة يب حجوم الغضار للنطاقات التي تعطي نشاط إشعاعي أقل احستم وي،  ((100%
يؤثر على المساميات الكلية  ،التغير في حجم الغضارن . نستنتج أحجوم  أكبر منها في الواقع

 (3-27، كما في الشكل)فعالةوال

 
 (: تغير حجوم الغضار بتغير القيمة العظمى الداله عليه3-27الشكل)

 (.1)رقمنطاقات المنتجة في البئر ( هو أرقام الYوالمحور) ،نسب الغضار( Xالمحور)يدل  
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 حقل شرق تل مرمر -9
يه كيلة الرطبة فتقع تش كبر بمقدار الضعف من حقل تل مرمر.يتميز هذا الحقل بمساحة ا

حفر  موقع اختيارتم  حفر في هذا الحقل بئرين ،الحقل السابق عمقه في على عمق أكبر من
المكان الأقل ق التشكيلة في ختر بحيث تالعمقية  السيزميةعلى الخريطة  (1ى رقم)البئر الأول

 وذلك خترق التشكيلة الخازنة بعمق أكبر،ت حفرت في موقع بحيث (2رقم )أما البئر الثانية عمقا
 :(3-22) في الشكل المسجلة حداثياتوفق الإ

 
 (SPC,2010)آبار حقل شرق تل مرمر مواقع(: 3-22الشكل)

سوف يتم اتباع نفس الخطوات المنفذة في آبار حقل تل مرمر، وفق ذات التسلسل مع   
إضافة بعض الملاحظات التي قد تعترض أثناء الدراسة، بسبب اختلاف مواصفات هذا الحقل 
من الناحية السحنية، وتغير نسب الغضاريات، وبالتالي التأثير على المواصفات الخزنية. 

، والتي على أساسها سوف Rwلتحديد مقاومية المياه الطبقية وسيتم تطبيق مخطط آخر، 
 يتم التفسير.
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 (1)البئر رقم -11
 احداثيات البئر 

X :617 xxx        y : 279 xxx  

 KB = 234m     الارتفاع :

GL=225m                   

  3230m:  البئرعمق 

 8.5Inchقطر رأس الحفر : 

 WBMسائل الحفر المستخدم : ذو أساس مائي 

  Rmf =0.11 Ω.m مقاومية راشح الحفر :

 : Rm =0.14Ω.m مقاومية سائل الحفر

 درجات الحرارة :

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒على السطح : = 21.5℃  

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑑𝑒𝑒𝑝عند العمق النهائي للحفر: = 119℃  

 

 اجراؤها في البئر:القياسات التي تم 

 العمق القياس
Rshallow , Rdeep , RMSFL , 
CNCM , ZDNC , DT , PEC 

1400 - 3230 m 

SGR , CAL , SP 0 - 3230 m 
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 .Rwتحديد مقاومية المياه الطبقية  -11-1

والخطوات المذكورة لهذا الحقل، بنفس الأسس  Rwتحديد مقاومية المياه الطبقية  أولا تم
المسامية رسم المخطط التقاطعي بين  يتمتحديد هذه القيمة ول في حقل تل مرمر المتبعةو 

-3المخطط) (،Zدلالة النشاط الاشعاعي )المحور(، بY( المقاومية العميقة )المحورX)المحور
11.) 

 Rwتحديد قيمة مقاومية المياه الطبقية Picket Plot مخطط (:3-10المخطط)

اعتماد قيمة أس السمنتة  وتمتنفيذ هذا المخطط في حقل تل مرمر،  تم شرح طريقة وقد
m=1.8 المخطط هذا  في(Picket Plot )،  تم تحديد قيمة مقاومية المياه الطبقية و

.mΩ=0.025wR  ،هذا الحقل لتفسير القياسات البئرية في آبار. 
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 :توضيحية تكرارية مدرجاتمخططات و وضع  -11-2

قيم الكثافية  تم تمثيلللتشكيلة الخازنة الطبقات المجاورة لها العامة  الليثولوجيالتحديد   
 .(3-11)مخطط( كما في ال2911-3221)mللعمق الممتد من والنيترونية 

 (1) بئر رقمللبدلالة النشاط الاشعاعي -النيتروني-الكثافي القياستقاطع (: 3-11) مخططال

 وهذا )الدائرة الحمراء( ذات قيم إشعاعية عالية نقاطمعظم ال( أن 3-11) مخططن من الييتب  
على الخط المعبر  التي تقع)الدائرة الخضراء( من القيم  قليليدل على نسب غضارية كبيرة، و 

م قياس خاطئة أخرى مبعثرة تدل على قي ا  كذلك يلاحظ قيم .شعاعية منخفضةإعن الرمل وذات 
 .بسبب التهدمات ووعورة جدار البئر نطاقات متكهفةناتجة عن القياسات 

، ( لتحديد مواصفات أدق عن التشكيلة الخازنة3-9التكراري)مدرج الاستعانة بال نكما يمك
قل من الأقة من النشاط الاشعاعي بالعلا PEC ضوئيكهر حيث تم رسم علاقة الامتصاص ال

(70 API) ( 3223-2911للعمق الممتد من.) 

E-TAL MARMAR-1

CNCM / ZDNC

Interval : 2900. : 3234.14

-0.15 -0.03 0.09 0.21 0.33 0.45

CNCM

2.95

2.75

2.55

2.35

2.15

1.95

Z
D

N
C

0.

30.

60.

90.

120.

150.

KTH

SS 0

10

20

30

40

LS 0

10

20

30

40

DOL 0

10

20

30

40

(SWS) Density Neutron(NPHI) Overlay Rhofluid = 1.1 (CP-1d 1989)

2148 points plotted out of 2229

Well Depths

(163) E-TAL MARMAR-1 2900.M - 3234.14M



  الفصل الثالث

 

 
421 

 الامتصاص الكهرضوئي بالعلاقة مع النشاط الاشعاعي قيم(: 3-9المدرج التكراري)

الحجر الرملي، وذلك بسبب ( وهي تدل على 3-2بين ) PECأن قيم  من هذا المدرجيتبين 
ذات علاقة و  منخفضة  PECقيم  أن كما يلاحظ ،مدرجتحديد قيم النشاط الاشعاعي لل

 .بالغضار

كما  (PEC<3ضوئي )كهر الامتصاص الكذلك و  ،نحدد قيم الكثافة مدرجات أنالمن  ويمكن
   قيم كثافية بقيم بق، ليعطي (، الممثل لنفس عمق المخطط السا3-11التكراري) درجفي الم

g/cm3(2.31 - 2.22.) 

 
 3ضوئي أقل من الكهر محددة  بامتصاص (: قيم الكثافة 3-11التكراري) درجالم
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 الغضار:التفسير المتعلقة ب عواملتحديد  -11-3

، أو من منحنيات المقابلة لتشكيلة الخزانالالغضار من التفسير المتعلقة ب عواملحدد ت
، حيث يتم تحديد القيمة قريبة يةليثولوجن لها مواصفات التي يكو  تلك أي ،الطبقات المجاورة لها

عن خط القيمة الدنيا تعبر و ، (%100العظمى للنشاط الاشعاعي والتي تمثل تشكيلة غضارية )
 .(3-29، كما في الشكل) )غضار %0الشيل )

 
 (1) قيم النشاط الأعظمي لتشكيلة الرطبة في البئر رقم (:3-29الشكل)

 :فمن الملاحظ أنها تسجل قيمة

140 API =𝐺𝑅𝑠ℎ 

تحدد قيمة النشاط الاشعاعي للحجر الرملي )خط الشيل القاعدي ( بأخذ أقل قيمة للإشعاع 
 من الحجر الرملي %100مام التشكيلة الخازنة ، أي التي تمثل نطاق مكون االتي تصادف 

 :حيث قدرت قيمتها النقي

𝐺𝑅𝑆𝑡 = 15 𝐴𝑃𝐼 

والتي يجب تحديدها من أجل حذفها من مجمل  ،ة لقيم المسامية الموافقة لهبنسلأما با
الاحتياطي م الخزان كونها مسامية غير فعالة فلا تدخل في حساب اسة أميسامية المقمال

 :النيتروني يتم قراءتها مباشرة من المنحني ، ووالمسامية يالهيدروكربون

 
𝛷𝑠ℎ = 30% 

 .(%20بمقدار) بالإنتاجوحدد الحجم الأعظمي للغضار الذي يسمح للتشكيلة الرملية 

ط 
خ

 =
يل

ش
ال

1
4
0
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 تحديد الحد العلوي والسفلي لتشكيلة الرطبة: -11-3

ية لتشكيلة ليثولوجولكن بسبب المواصفات اللتشكيلة من خلال القياسات كافة حدد حدود  ات
 فإن هذه الحدود ،من نطاقات غضاريةعديدة وي على تناوبات حيث تحب،  في هذا الحقل الرطبة

 على عمقالحد العلوي ( 3-30ويظهر الشكل ) في حقل تل مرمر عليه أقل وضوحا عما هو
(2920m ):  

 
 (1الرطبة في البئر رقم)الحد العلوي لتشكيلة  (:3-31الشكل)

كما هو الحال في حقل تل  ،يلاحظ أن التغيرات على المنحنيات ليست واضحة بشكل كبير
ية عديدة ليثولوجمما يدل على تغيرات  ،ويلاحظ تشوش وتداخلات عديدة في المنحنياتمرمر، 
ولكن يمكن  ،ذات مواصفات سحنية متباينةقليلة السماكة  طبقاتقليلة أي تناوب  سماكاتخلال 
 من خلال: النطاقات الرملية فيها تحديد

كثافي  –حيث أن ترتيب المنحنيات )نيتروني في اليمين  النيترونية:  –ة منحنيات الكثاف -1
 في اليسار( يدل على تشكيلة رملية .

 تباعدات في قيم المقاومية الكهربائية مما يدل على نطاقات ذات مسامية. -2

 الاشعاعي المنخفضة أمام النطاقات الرملية والذي يزداد بزيادة نسبة الغضار.قيم النشاط  -3

ت المنحنيات التي تدل عليها امن خلال متابعة التغيرات التي تصادف في هذه التشكيلة وقراء
 (.3-31لشكل)كما في ا تشكيلة السيرجلو يفصلها عنالذي تحديد الحد السفلي لها  أمكن

2920m 
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 (1الحد السفلي لتشكيلة الرطبة في البئر رقم) (:3-31الشكل)

وهو أعمق 3068m يقع على عمق  ،البئر هذهن الحد السفلي لتشكيلة الرطبة في ألاحظ ي
أخفض  ،ن تشكيلة الرطبة في هذا الحقلأمما يدل على  ،من أي حد سفلي في حقل تل مرمر

 منه في حقل تل مرمر. 

  

3068m 
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 النطاقات ضمن تشكيلة الرطبة. مواصفات تحديد -11-2

بعد تحديد الحدود التشكيلة الخازنة ندخل ضمنها لتحديد  تفاصيل أكثر ،أي نحدد النطاقات 
 (:3-32المنتجة والنطاقات غير المنتجة الفاصلة بينها كما في الشكل)

 (1) في البئر رقموالنطاقات داخلها  (: كامل امتداد تشكيلة الرطبة3-32الشكل)

حظ تشوش كبير في كافة القياسات مما يدل على تفاوت لو  تعيين حدود التشكيلة الخازنة عند
  .بتناوبات عديدة من النطاقات الغضارية ،يا المخترقة، حيث تتميز تشكيلة الرطبة هناليثولوجبال
للاستثمار)أي  قابلا   ا  حجم الغضار في كل نطاق من أجل تحديد فيما إذا كان نطاق ينيعت وتم

 .%(20يحوي نسبة غضار أقل من 

نقوم بتقسيم التشكيلة ، ( لتحديد حجم الشيل3) المستخدمة في البئر رقم العلاقة باستخدام نفس
التي تسمح  ،على نسبة الغضار الأعظمية اعتمادا   ،الخازنة إلى نطاقات عدة منتجة وغير منتجة

 .الهيدروكربون نتاجللتشكيلة الخازنة بإ
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اكات مختلفة بسم، ةخازن اتنطاق6 ( إلى 1م التشكيلة في البئر )يقستتم في هذه الدراسة 
 .منتجةاللنطاقات غير من ا، وعدد مماثل وبنسب غضارية مختلفة

 (.3-11في الجدول ) نجد النتائج على كافة النطاقات الخازنة نطبق العلاقات المستخدمة سابقا  

 (1) الغضار في نطاقات البئر رقم(: مساميات وحجوم 3-11الجدول)

 رقم النطاق
Zone No. 

 السماكة
Thickness 

(m) 

 حجم الغضار
Vclay 
(%) 

المسامية 
 الكلية
∅𝑻 

مسامية 
 الغضار

∅𝒔𝒉 

المسامية 
 الفعالة
∅𝒆 

1 1 11.4 8.25 1.73 6.52 
2 0.7 15.8 5.62 2.38 3.24 
3 0.8 12.0 5.61 1.8 3.81 
4 1.2 9.67 10.4 1.43 8.97 
5 0.8 14.1 10.0 2.12 7.88 
6 4.6 12.6 6.74 1.89 4.85 

 المتوسط
Average 

1.5 12.5 7.7 1.8 5.8 

 

أقل بكثير مما هو عليه الحال في حقل تل و أن النطاقات ذات سماكات قليلة لاحظ من الم   
المتر الواحد فقط، وبالربط  مع قيم المساميات نلاحظ ان قيمها بحيث أن معظمها بحدود مرمر، 

 .9%متدنية جميعها اقل من 
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 ات في كل نطاق:شباعحساب الإ -11-1

في هذا  اتشباعالإ تم حسابالمستخدمة في حقل تل مرمر  آرشي شباعحساب الإ علاقة من
 .المجتاح(( في القطاع العميق )غير Swالمائي ) شباععلى الإ والحصول البئر 

بنفس  ،الهيدروكربوني بالنسبة المئوية شباعللحصول على الإ 100%طرحها من  تمومن ثم 
 (.3العلاقة المستخدمة في البئر رقم)

 ،ات المائية بين النطاق النظيف والنطاق المجتاحشباعوبسبب عدم وجود أي اختلاف في الإ 
المائية  اتشباعالإتم وضع نتائج  منتج، لذا لا يمكن الاستدلال بشكل مؤكد على نطاق فإنه

 (:3-11الجدول) الضحل والعميق في قطاعينكون النتائج ذاتها في ال ،فقط النظيفة

 (1) ات النطاقات في البئر رقمإشباع(: 3-11الجدول)

 رقم النطاق
 

Zone No. 

المائي في  شباعالإ
 القطاع النظيف

𝑺𝒘(%) 

الهيدروكربوني الكلي شباعالإ  
𝑺𝒉(%)(Total) 

 

1 46.7 53.3 
2 73.8 26.2 

3 98.2 1.8 
4 32.6 67.4 
5 30.9 69.1 

6 55.8 44.2 

 المتوسط
Average 

56.33 43.67 
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 تحديد نمط توضع الغضار . -11-1

  (3-12) كما في المخطط تحديد نمط توضع الغضار في تشكيلة الرطبة أمكن

( Xالمأخوذة من القياس الكثافي، والمحور)( عن المسامية Yبحيث يعبر  المحور)
 المسامية المأخوذة من القياس النيتروني

 
 توضع الغضار نمط لتحديد (Thomas-Stieber)توزع نقاط القياس على مخطط (:3-12) المخطط

لاحظ أن القيم ي ،التي سبق ذكرها في حقل تل مرمر ،بنفس آلية التفسير لهذا المخطط    
أكثر مما  ،ولكنها تميل بشكل أكبر إلى النمط المبعثر ،ط المبعثر والنمط الطبيقيمتتوزع بين الن
لى سوء الخواص الخزنية لتشكيلة الرطبة في هذا ؤدي إفي حقل تل مرمر، وهذا يهو عليه 

  في تشكيلة هذا الحقل.لتوضع الغضار ، كما يلاحظ غياب النمط التركيبي الحقل
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 (2شرق تل مرمر)البئر  -11
 احداثيات البئر 

X :616 xxx        y : 281 xxx   

 KB = 228mالارتفاع : 

GL=219m                  

  3066mعمق الئبر : 

 8.5Inchقطر رأس الحفر : 

 WBMسائل الحفر المستخدم : ذو أساس مائي 

  Rmf =0.11 Ω.m مقاومية راشح الحفر :

 : Rm =0.22Ω.m مقاومية سائل الحفر

 درجات الحرارة :

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒على السطح : = 9℃  

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑑𝑒𝑒𝑝عند العمق النهائي للحفر: = 110℃  

 

 القياسات التي تم اجراؤها في البئر:

 العمق القياس
Rshallow , Rdeep , RMSFL , 
CNCM , ZDNC , DT , PEC 

 

1425 - 3054 m 

SGR , CAL , SP 0 - 3054 m 
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 :وضع مخططات ومدرجات تكرارية توضيحية  -11-1

الممتد من  مجالفي ال تمثيل قيم القياس النيتروني والكثافي بدلالة النشاط الاشعاعي تم
 .(3-13) مخططكما في ال (2911-3131)

(2للبئر رقم) الكثافي بدلالة النشاط الاشعاعي-القياس النيتروني تقاطع(: 3-13) مخططال  

 (1رقم )الدائرة  11ومسامية أكبر من  ،شعاعي كبيرإأن معظم القياسات ذات قيم نشاط يبدو 
لاحظ قيم بتعداد أقل ذات نشاط اشعاعي منخفض )الدائرة يبالمقابل و  .وهذه القيم تمثل الغضار

البئر، بالأخص القيم ذات اللون  هات الرملية لتشكيلة الرطبة في هذنطاقوهي ما تمثل ال ،(2رقم 
ة والتي تمثل نطاقات في هذه التشكيل همناهي ما يو  ،(31 )قيم اشعاع أقل من داكنالأزرق ال

تدل على قراءات والتي ، بالأسهمالمشار إليها كذلك يوجد العديد من القيم المبعثرة  .رملية نظيفة
 خاطئة ناتجة عن وعورة جدار البئر والتكهفات العديدة فيه.
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التشكيلة  ستدلال على مواصفاتالإ أمكن حجوم الغضار في هذه التشكيلة من خلال تمثيلو 
 (.3-11) مدرج التكراريكما في ال البئر، في هذه الخازنة

 
 (2(: تمثيل حجوم الغضار في البئر رقم)3-11) مدرج التكراريال

وهذه  ،(11-21)% بنسبة تمثل حجوم غضارالمدرج التكراري أن معظم القيم  هذابين ي
ت الخزنية عن المواصفا ا  سلب تنعكسحيث ب ،لتشكيلات الرمليةا على ضارات تأثير ذنسبة 
أكبر عدد لقراءات حجم الشيل كان عند  فإنوكما هو ملاحظ  .البئر هفي هذ يلة الرطبةلتشك

 البئر من الناحية الخزنية والانتاجية. لا يتوقع الكثير من هذه، وبالتالي %35حجم غضار 
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 الغضار:ب التفسير المتعلقة عواملتحديد  -11-2

ط خ)ال (%100التي تمثل تشكيلة غضارية )القيمة العظمى للنشاط الاشعاعي  تم تحديدي
كما في  ،اليميني( الخط)  )% غضار0التي تعبر عن خط الشيل )، والقيمة الدنيا يساري(ال

 .(33-3) الشكل

 (2في البئر رقم) (: القيمة العظمى للنشاط الاشعاعي3-33الشكل)

 تسجل قيمة : من الملاحظ أنهاو 

135 API=𝐺𝑅𝑠ℎ 

لتي ( بأخذ أقل قيمة للإشعاع االاشعاعي للحجر الرملي )خط الشيلوتحدد قيمة النشاط 
 فكانت ،من الحجر الرملي %100، أي التي تمثل نطاق مكون تصادف امام التشكيلة الخازنة

 :قيمتها

𝐺𝑅𝑆𝑡 = 15 𝐴𝑃𝐼 

ذفها من مجمل السامية يجب تحديدها من أجل حالتي ة لقيم المسامية الموافقة بسلنأما با
فلا تدخل في حساب الاحتياطي الهيدروكربون  ،م الخزان كونها مسامية غير فعالةاالمقاسة أم
 :ة يتم قراءتها مباشرة من المنحنيوالمسامي

𝛷𝑠ℎ = 30% 

 (.%20بمقدار) بالإنتاجوحدد الحجم الأعظمي للغضار الذي يسمح للتشكيلة الرملية 

 

 =
يل

ش
 ال

ط
خ
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 تحديد نوع الغضار الموجود في تشكيلة الرطبة في هذا الحقل. -11-2-1

في  المستخدمةهذا الحقل بنفس الطريقة  التشكيلة في تحديد نوع الغضار المنتشر في تم
( X( على المحور )𝐾40بإسقاط النشاط الاشعاعي لمركبة البوتاسيوم) ، وذلكحقل تل مرمر

 (.3-13) مخطط(، كما في الY( على المحور )𝑇𝐻232والنشاط الاشعاعي لمركبة الثوريوم)

 (: تحديد نوع الغضار لتشكيلة الرطبة في حقل شرق تل مرمر3-13) مخططال

ونسبة  ،هو مونتموريللونيتبمعظمه  هو أن الغضار المسيطر في هذا الحقل يظهر هذا المخطط
وبسبب تميز المونتموريللونيت بخاصية ضعف الترابط بين صفائحة المكونة  والميكا، من الإيلليت أقل

المسامات وتدمير عظم ممما يؤدي إلى اغلاق  بشكل كبير بالمياه  والانتفاخ  للتأثرله فإنه قابل 
 الخزنية لها. الخواص
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 تحديد الحد العلوي والسفلي للتشكيلة: -11-3

حيث تم  ،على عمق من قراءات كافة التغيرات على القياسات الحد العلوي للتشكيلة عيَن
 (.3-33) (، كما في الشكل2950m)تحديده على العمق

 (2(: الحد العلوي لتشكيلة الرطبة في البئر رقم)3-33الشكل)

 (.3-32) ( كما في الشكل3040mعلى عمق ) يد الحد السفلي للتشكيلةتحد تمكذلك 

 (2) الحد السفلي لتشكيلة الرطبة في البئر رقم (:3-32الشكل)

  

2950m 

3040



  الفصل الثالث

 

 
412 

 النطاقات ضمن التشكيلة:مواصفات تحديد  -11-3

وقد  ،تقسم التشكيلة إلى عدت نطاقات حسب مواصفاتها الخزنية، وقابليتها لاحتواء النفط
ن هو الحال في البئر السابق كما ،أنها تحوي نطاقات قليلة السماكة لوحظ يات نمنحتقاطع ة وا 

يقابله و ، غضار والحجر الرمليالنيترونية والكثافية عدة مرات يدل على التناوبات العديدة بين ال
 (.3-31في الشكل) النشاط الاشعاعي كماب تذبذب كبير

 (2(: النطاقات ضمن تشكيلة الرطبة في الئبر رقم)3-31الشكل)

 

 العلاقات باستخداملكل نطاق وكذلك تحديد السماكات حساب حجوم الغضار والمساميات  تم
 .(3-12الجدول ) كما في، ذات الصلة

  



  الفصل الثالث

 

 
413 

 شرق تل مرمر (2في البئر رقم) النطاقات سماكاتو  (: مساميات وحجوم الغضار3-18الجدول)

 رقم النطاق
Zone No. 

 السماكة
Thickness 

(m) 

 حجم الغضار
Vclay 
(%) 

 المسامية الكلية
∅𝑻 

 مسامية الغضار
∅𝒔𝒉 

الفعالةالمسامية   
∅𝒆 

1 1.1 0 19 0 19 
2 2 5 11.1 0.1 11 
3 0.5 4.8 7.06 0.73 6.33 
4 0.7 12.7 10.6 1.86 8.74 
5 1 7.82 8.34 1.18 7.16 
6 0.7 12.9 11.1 1.9 9.2 

 المتوسط
Average 

1 7.20 11.2 0.96 10.23 

 ات في كل نطاق:شباعحساب الإ -11-2  

ات شباعالإ استنتجت مالمائية من علاقة آرشي لكافة النطاقات ومن ث اتشباعالإ حسبت
 .(3-19الجدول) كما في الهيدروكربونية

 :شرق تل مرمر (2) ات النطاقات في البئر رقمإشباع(: 3-19الجدول)

 رقم النطاق
 

Zone No. 

المائي في  شباعالإ
 القطاع النظيف

𝑺𝒘(%) 

 شباعالإ
 الهيدروكربوني الكلي

𝑺𝒉(%) 
(Total) 

1 2..2 72.8 
2 45.7 54.3 
3 28.7 71.3 
4 50.5 49.5 
5 50.4 49.6 
6 54.9 45.1 

 المتوسط
Average 

42.9 57.1 
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 الفصل الرابع
 (تحليل القياسات)

 

 .حتياي الإ -1

 اهاة.ضالم -2
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 :حتياطي الإ -1
تروفيزيائية الت  تم الجيولوجية والجيوفيزيائية والب للدراسات تتويجا   حتياي يمثل حساب الإ

 معاملكل  ولما كانسوبة من اليرائق السابقة، تنفيذها على الحقل، والربي بين كافة النتائج المح
 نالمحسوب ل حتياي ، فإن الإعلى نسبة ارتياب معينة يحتوي حتياي يدخل ف  حساب الإ

 لجميع ارتيابات النتائج السابقة. يحمل تراكما  فهو بشكل تام،  يكون دقيقا  

المؤكد ويسمى بالمخزون،  حتياي الذي يحسب عن يريق الآبار بالإ حتياي يشكل الإ
ف  أفضل الحالات إلى  نسبته حيث تصل ،بشكل كامل هاستخراجوعند استثمار المكمن لا يمكن 

 على المواصفات الخزنية للتشكيلةالمنتجة وتعتمد الكمية من كامل حجم النفي الموجود  50%
 (.1991القاض . م،)

وهو يدل بشكل  ،الهيدروكربون  شبا بجزء من الإ ىكل منها يعن ،مفاهيم عدة حتياي للإ
الماء  استبدالف  حال استمر ، الهيدروكربون بالنسبة لحجم الفراغ بالصخرعام على حجم 

نقاص سبة معينة من الماء غير قابلة للإنصل ف  النهاية إلى بقاء نس فإننا، الموجود سابقا  بالنفي
Swir غير  ،ات مائيةإشباعبالرغم ومن وجود  %100  ا  أن تنتج نفي حينها ، ويمكن للتشكيلة
 )الحركة( ملتصقة بحواف الحبات الصخرية.نقاصقابلة للإ

 :حتياطي مفطهام ميعلقة بطلإ -1-1

نية الموجودة ف  المصيدة : إجمال  كمية المادة الهيدروكربو النظري حتياي الإ -1
 .ن كان اقتصاديا  إ، أو من عدمه جهستخراامكانية إبالاعتبار  خذ، دون الأالنفيية

ستثمار( وفق شروي نتا))للإالهيدروكربون القابل للإحجم هو :المؤكد حتياي الإ -2
والكفاءات  ،والخواص الخزنية للتشكيلة وحجمها ،محددة تعود ليبيعة المادة الهيدروكربونية

 .نتا)الإ إدارة ف  توفرةالبشرية والفنية الم

الكل  عند  حتياي للإضافته إوهو حجم الهيدروكربون الذي يمكن الثانوي:  حتياي الإ -3
حلال بحمض كلور الماء ، مثل الإف  البئر نتا)بعض اليرق الت  تيور وتحسن أداء الإ تيبيق

ق ، أو بتشقيةيلللتشكيلات الرم بالنسبة فلور الماءباستخدام أو  ،بالنسبة للتشكيلات الكربوناتية
 .باستخدام بخار ماء لتسهيل حركته المادة النفيية ن، أو بتسخيالتشكيلات وتكسيرها هيدروليكيا  
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حتى  نتا): يمثل كمية الهيدروكربون المتبق  ف  الحقل والقابلة للإالمتبق  حتياي الإ -4
وتغيرات  ،نتا)على معادلات الإ حتياي مد هذا الإويعت .تاريخ معين أي تدل على عمر الحقل

 الكل  من اكتشافات جديدة. حتياي الضغوي ف  الخزان، وما يضاف إلى الإ

 :حتياطي الإ معطدلة مدخلات -1-2

المؤكد  حتياي ضح أن الإيت، كربون  وأنواعهالهيدرو  حتياي بعد التعرف على  مفاهيم الإ
 مكانات والموارد المتاحة ف  وقت معين يبقا  ف  ظل الإ نتا)يمثل حجم الزيت الخام القابل للإ

 وأهم عوامل التقدير ه : ،لأسس علمية ومعايير اقتصادية للتقدير

وي ونوعية الخام وتغيرات الضغ هامتدادو  ،حجم المعييات المتاحة عن ظروف الحقل * 
 أكثر دقة. حتياي هذا المعييات تصبح تقديرات الإ ت، فكلما زادوالحرارة ف  التشكيلة الخازنة

 والصفات البتروفيزيائية للتشكيلة. نتا)المعييات المتوفرة عن معدلات الإ * 

وفق العلاقة التالية : حتياي الإ تم حسابي    

 

𝑺𝑻𝑶𝑰𝑰𝑷 = 𝑮𝑹𝑽 ∗ (𝑵
𝑮⁄ ) ∗  𝜱𝒆 ∗  𝑺𝒉𝒚 ∗ (𝟏

𝑩𝟎
⁄ )       (𝟏)    

 

GRV (( Gross Rock  Volumeالحجم الكل  للتشكيلة :. 

 N(Net سماكة النياقات الخازنة :).للهيدروكربون ضمن التشكيلة 

G (Gross.السماكة الكلية :) 

 𝛷𝑒.المسامية الفعالة : 

𝑆ℎ𝑦الهيدروكربون . شبا : الإ 

𝐵0  :التمدد الحجم  للنفي. معامل 
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 حيث أن:

GRV المنفذة ف  المنيقة  السيزمية: وهو الحجم الكل  للتشكيلة، يتم تحديده من القياسات
الت  و ( Hبسماكتها ) ا  مضروب(Aويساوي مساحة الحقل)، التشكيلة الخازنة امتدادة لتتبع المدروس

من  اهعحسب موق ىخر أى ، بحيث أن السماكات تختلف نسبيا من بئر إلتحدد ف  كل بئر
كات من الخيوي العنكبوتية متوسية تحدد وفق شب ا  السماكات بين الآبار قيم أخذ، فيما تالحقل
 تغير السماكات بدقة. لتحديد

 

Net ضمن التشكيلة الخازنة، لأن معظم    سماكات النياقات الحاملة للنفي: ه  مجمو
، كما هو وفيزيائية تؤهلها لأن تكون خازنةالتشكيلات تحوي ضمنها نياقات لا تتمتع بصفات بتر 

 .كيلات الرملية على نياقات غضاريةالحال إذا احتوت التش

 

Gross: ه  كامل سماكة التشكيلة الخازنة. 

 

 𝛷𝑒 ه  متوسي المسامية الفعالة المحسوبة للتشكيلة الخازنة، وه  الت  تتميز بالسماح :
 للموائع بالحركة خلال الفراغات.

 

 : 𝐵0ئية معينة أو الغاز يكون ذو صفات فيزيا لزيت، لأن االتمدد الحجم  للنفي معامل
تتغير هذه الصفات عند  .الأعماق الت  يتواجد فيها ف رة حرا ف  ظروف التشكيلة من ضغي و

ؤدي يمما  ،رةانتقال المادة الهيدروكربونية من العمق إلى السيح نتيجة لانخفاض الضغي والحرا
 .حتياي هذا التغير بالحسبان عند حساب الإيؤخذ و ، إلى تمدده وزيادة حجمه
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:حتياطي محتددات حتسطب الإ -1-3  

الداخلة ف   معاملاتمحددات لللزم وضع دقيق فإنه يبشكل  حتياي من أجل حساب الإ
وكربون القابل حذف القيم الت  لا تمثل أهمية ف  حساب حجم الهيدر  بهدف، حتياي حساب الإ

، صحيحة احتياي عديمة الفائدة ولا تؤدي إلى قيم  عبر عن نياقاتت تلك الت  للاستثمار، أي
 :المحددات ه و 

 لحديةالمسامية ا.  
 .حجم الشيل 
 المائ .  شبا الإ 
  .قير البئر 

 

(: وه  قيمة المسامية الدنيا للتشكيلة Porosity Cut-off) الحدية المسامية( 1-3-1
حتى ف   منتجة هالتشكيلة أنا تصنفوما دونها لا  .تسمح للنفي بالحركة خلالهاالخازنة الت  

يمكن أن حيث و حجم المسامات  ،اليثولوجيتعتمد هذه القيمة على نو  ال، حال كانت خازنة للنفي
 ،كبيرة ذات أحجام ف  حالة الصخور الكلسية كون المسامات فيها تكون تنخفض هذه القيمة كثيرا  

ن قلت نسبتها بالنسبة لحجم الصخر الكل  ف  حالة أما  .أو فجوية شقية تكون ما غالبا والت   ،وا 
الصخور الحيامية فإنها ترتفع بحسب حجم الحبات المكونة للصخر، فكلما زاد حجمها انخفضت 

كما هو الحال ف  السلت  ،العكس يحدث ف  حالة الحبات الناعمةو قيمة المسامية الحدية 
، أي لا تسمح للموائع ولكن عديمة النفاذية ،(%30والغضار بحيث تحوي مسامية عالية )بحدود

 .ذات أقيار أصغر من أقيار جزيئات الموائعكونها  ،ركة خلالهابالح
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قيم سقاي إخلال من  ،بتصنيفه كنياق منتجالحد الأدنى للمسامية الت  تسمح للنياق  عيني
لوغاريتم  قيم  (Y( قيم المسامية والمحور)Xالمحور )فيه (، فيمثل 1-4)مخييوفق محاور ال

 (.بمأخوذة من اللبا) نتائجمن  ذفاذية وكلاهما يؤخالن

 (Porosity Cut-off)قيمة المسامية الدنياتحديد (: 4-1)مخييال

)الخي  والنفاذيةالمسامية بين الت  تربي  ،العلاقة اليردية بوضوح نلاحظأن يمكننا 
نفاذية بالنسبة للصخور الرملية للة قيمأقل نسقي  نافإن ،لتحديد قيمة المسامية الحدية .الأسود(
ه   فتكون قيمة المسامية الحدية ،لمسامياتا قيمعلى ( 0.12mD) الت  تساويو  ،الفرزرديئة 

( يمثل قيمة Xمع محور ) اسقايهاتقايع معها، بحيث يكون تالت   ،ية الأولىمقيمة المسا
الت  تسمح  ،بالتال  تكون قيمة المسامية الدنيا الفعالة . (%5)تساويالمسامية الحدية الت  
 ( بالنسبة لحقل تل مرمر.Φ=%5نه نياق منتج ف  دراستنا ه  )أبتصنيف النياق على 

على قياسات ذية مأخوذة من ابسبب عدم توفر قيم مسامية ونفو  شرق تل مرمر وف  حقل
 (.5Φ=)% الناتجة من حقل تل مرمر ذات القيمة دتم اعتما ،هذا الحقلف   لبابات
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  تحدية لحجم الشيل الالقيمة ال ه  (:Shale Cut-offالأعظم  )( حجم الشيل 1-3-2
الشيل  بالأخصو  ،ذلك النياق منهيدروكربون ن تسمح للتشكيلة الرملية بأن تنتج الأمن الممكن 

على تشكيل حواجز  يعمل إذالتشكيلات الرملية، أخير أنماي توضع الشيل على وهو ،عثرالمب
عاقة تحرك الموائع فيها مما يقلل  ،ضمن المسامات إغلاق  البئر من الهيدروكربون أو إنتا)وا 

ويصل تأثيره  حسب نو  الغضاريتباين هذا التأثير  .نتا)من الإ امنعهو  ،المسامات بشكل تام
 .للغضار الأعظم  ف  حالة البنى الليفية

(  %( 40-20 بين النفي إنتا)الذي يسمح ب ،لشيل ل ىالعظم نسبةالتتراوح  ،بشكل عامو 
على الكفاءة المتوفرة بالكادر البشري والفن  وعمليات  حيث تعتمد كثيرا   ،من حجم التشكيلة

 ، فيما يرتفع هذا الحد بشكل كبير ف  حالة الحقول الغازية.الميبقة على الحقل يرالتيو 

 إنتا)ب الذي يسمح للتشكيلةو  ،ف  هذه الدراسة غضارديد قيمة الحد الأعظم  لحجم التم تح
(، وقيم حجوم الغضار Yعلى المحور) الفعالةخيي تمثل فيه قيم المسامية وذلك وفق م ،النفي
جيا ولو ثالذي من خلاله نميز نو  الليو  ،شعاع (، بدلالة النشاي الإXعلى المحور ) حسوبةالم

 (4-2) وفق التقسيمات الظاهرة ف  المخيي
 

 
 لحقل تل مرمر (Shale Cut-off) قيمة حجم الشيل الأعظم  (: تحديد4-2) المخيي

0.27 

0.05 
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وبالتال  تدل على نو   ،إشعاع من خلال ملاحظة الألوان الت  تدل على قيمة نشاي 
 + ( يمثل حجر رمل  نق ، واللون )الأزرق الفاتحداكنيرة، فاللون )الأزرق اليالمس ليثولوجياال

سقاي النقاي على إبنسبة من الغضار يستدل عليها من الزهري( يدلان على حجر رمل  مشوب 
وفق نسبة تحدد  ،رملالب ا  مشوب ا  غضار البن (  + داكن(، وتمثل الألوان )الأخضر الXالمحور )

(، وما يليه من ألوان تدل على صخر تزداد فيه نسبة الغضار Xكذلك من الاسقاي على المحور)
 حتى نحصل ف  النهاية على غضار تام.

، الحصول عليها من المخيي السابق لال تقايع قيمة المسامية الحدية الت  تممن خ 
أي نهاية اللون  ،غضارالب ا  مشوب ا  رملي ا  ( مع نهاية اللون الذي يمثل حجر 5%والت  تقدر بـ)

)الزهري( وبداية اللون )الأخضر(، وبإسقايها على محور حجم الغضار نجد أن حجم الغضار 
 (.%27هو) نتا)الأعظم  الذي يسمح للتشكيلة الرملية ف  حقل تل مرمر بالإ

 (4-3) مخييبنفس اليريقة نقوم بتحديد ذات القيمة من أجل حقل شرق تل مرمر وفق ال

 لحقل شرق تل مرمر Shale Cut-offحجم الشيل الأعظم  تحديد  (:4-3) مخييال



  الفصل الرابع

 

 
451 

وذلك بسبب تغير  ،(Vclay=20%)لاحظ أن حجم الشيل الأعظم  انخفض إلى يكما  
ونيت ذو التأثير وسييرة المونتموريلل ،  هذا الحقلنو  الغضار الموجود ف  تشكيلة الريبة ف

 .)Φ%=15تتجاوز )لا الفعالة ن قيم المسامية أالسلب ، كما نلاحظ 

وجد قيم تمثل نياقات ذات نسب غضار عالية، هذا بسبب ت نه لاأملاحظ كذلك من ال
الت   ،العال  شعاع المسامية الفعالة، وبالتال  فإن جميع القيم ذات النشاي الإ تمثيلها حسب
جميعها على ، أي تقع تكون ذات مسامية فعالة تساوي الصفر تقريبا   ،بالرمل ا  مشوب ا  تمثل غضار 

  .لا يمكن ملاحظتها على المخييو  محور الصفر للمسامية الفعالة

ة من الماء ضمن (: حيث أن نسبة معينWater Cut-offالمائ  ) شبا ( الإ1-3-3
 .تباين حركية الماء بالنسبة للنفيبسبب  .ية التشكيلة من النفيإنتاجر على ؤثتمسامات التشكيلة 

أي يكون لها الأفضلية ف  الحركة والتقدم على  ،حركة أكبر من النفيالتتميز المياه بقابلية 
 .النفيية على ماء فقي من تشكيلة حاو  ن ينتج النياقيمكن أوبالتال   ،المواد الهيدروكربونية

ونية ة الهيدروكربتتحدد هذه النسب لكل حقل حسب المواصفات الخزنية للتشكيلة وخصائص الماد
 .لمساما الت  تملأ

المائ  الأعظم  الذي من  شبا ه  القيمة المعيارية للإ Sw=50بشكل عام تكون و   
تزداد هذه القيمة ف  أن ، يمكن  %65ن تنتج عنده التشكيلة الخازنة وقد تصل إلى أالممكن 
عياء فرصة إوبالتال   ،ابياء حركتها تعمل هذه المواد على ءللما بوليميريةضافة مواد إحال تم 

لنفي  ا نتا)للتشكيلة بالإهذه المواد تسمح  بالتال و  ،لخرو) إلى البئرلحركة وابا أكبر للنفي
 .ات المائية الأكبرشباعبالإ

 

بسبب ارتبايها  المائ  الأعظم  شبا لا يوجد مخييات معينة تمكننا من تحديد قيمة الإ
بنفس القيم الت  اعتمدت من قبل  المائ  الأعظم  ف  دراستنا شبا الإ حدد حيث ،عوامل بعدة
(SPC): 

 (off=60%-Sw Cut.بالنسبة لحقل تل مرمر ) 

 (off=50%-Sw Cut.بالنسبة لحقل شرق تل مرمر ) 
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تعيين  هاقراءات موزعة يمكن من خلاليم والمحددات السابقة نحصل على بتقايع القو 
 (4-4) و الت  تمثل نياقات منتجة كما ف  المخيي ،ذات القيمة ، أيالقراءات المجدية

 لحقل تل مرمر (: تصنيف القراءات حسب المحددات4-4) المخيي

شباعو (  Φ> (%5( قراءات ذات مسامية أقل من 1يلاحظ ف  الربع ) ات مائية أكبر من ا 
(0%1Sw> والربع الثان ،) %( 5ذو مساميات أكبر من>Φولكن ب )ات مائية أكبر من إشباع
(0%1Sw> والربع الثالث ذو ،)إشباع( ات مائية أقل من الحد الأعظمSw<60%ول )ن ك

يف نالشروي المحددة لتصعليها يبق نت (، جميع الأقسام السابقة لاΦ<5%بمساميات أقل من)
( Φ>5%) ىبمساميات أكبر من الحد الأدنميز ( الذي يت4عدا الربع ) ،النياق على أنه منتج

يدل على حجم  شعاع ( والنشاي الإSw<60%ات مائية أقل من الحد الأعظم  )إشباعوقيم 
( أقل من الحد 4الشيل الموجود ف  هذه النياقات فيلاحظ أن جميع القراءات ف  الربع )

 (.Vcl<27%ر )غضا نسبةأي ذات  API 65قل من الأ شعاع الإنشاي ال ذو الأعظم  للشيل

  

القراءات التي تمثل 

 نطاقات خازنة

3

1 

1 2

1 

4

1 
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بالأمور التقنية  معامل(: يعنى تحديد هذا الCaliper Cut-offر)ئب( قير ال1-3-4
للسوابر الت  تقيس خواص التشكيلة، لأن التكهفات ف  جدار البئر الت  تحصل ف  التشكيلات 

 ئر عن قير رأس، تؤدي إلى زيادة قير الباصيدام مواسير الحفر بجدار البئرالمفككة أو بسبب 
الحفر خايئة لأنها تقيس صفات سائل  راءاتتعيينا ق ، فعند انزال السوابرالحفر بنسبة معينة

ى ضغي السابرة ، بالرغم من تزويد السوابر بنوابض تعمل علبدل من قياس خواص التشكيلة
، وبالتال  النياقات Inch(20")ن هذه النوابض لها حد معين يصل إلى أإلا  ،باتجاه جدار البئر

ن يبقت كافة  ،نتجةوتعتبر نياقات غير م يتم حذفها "20ذات قير البئر الأكبر من  حتى وا 
تكهفات ذات خشونة الف  حال كانت  خصوصا  لأن القراءات أمامها خايئة، الشروي السابقة، 

 .أكبر السلب يكون تأثيرها و ات قصيرة ، إمتدادأي التغيرات ف  قير جدار البئر ذات  ،كبيرة

  ف  حقل تل مرمر "20تم اعتماد قيمة. 
   بسبب وعورة جداره بشكل كبير ف  حقل شرق تل مرمر "10.5وقيمة. 

نياق حتى لو حقق جميع الشروي مام القراءات المأخوذة أال بهذا المحدد تلغى ملاحظة:
 .، ونعتبرها خايئةالمذكورة

 

 

 حتياطي حتسطب الإ -1-4
 :من أجل كل حقل حتياي مراحل حساب الإ

 ف  جدول من أجل كل حقل. حتياي دات لعوامل حساب الإدوضع مح 
  من أجل بعد تيبيق المحددات  حتياي حساب العوامل الداخلة ف  حساب الإ

 كل بئر .
  النفي. لامتدادتحديد الحدود السفلى 
 من أجل كل حقل.  حتياي حساب الإ 
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 ( حقل تل مرمر1-4-1

 حقل تل مرمرل حتياي حساب الإ(: محددات 4-1الجدول)

 حجم الشيل
Vshale 

 المسامية
Φ 

 المائ  شبا الإ
Sw 

 اسم المحدد
Cut-Off 

 نسبة المئويةال  %60  أكبرمن %5أقل من  %27 أكبر من 
 :حتياي حساب العوامل الداخلة ف  حساب الإ

من النتائج الت  تم الحصول عليها على بعد تيبيق المحددات السابقة للحقل المدروس 
ثم نقوم بحساب  ،فإننا نحذف النياقات الت  لم تيبق الشروي والمحددات السابقة ،أجل كل بئر
 لكل بئر وفق الجداول التالية: حتياي من العوامل الداخلة ف  حساب الإ عاملمتوسي كل 

 :(4لبئر رقم )ل حتياي عوامل حساب الإ(: 4-2الجدول)

 Gross (mللتشكيلة) الكلية السماكة 94
 Net(m)السماكة الخازنة  13.48
 N/Gنسبة السماكتين  0.143
 𝛷𝑒(𝑎𝑣) %()الفعالة متوسي المسامية 11.5
 𝑆𝑤(𝑎𝑣)المائ )%(  شبا متوسي الإ 43.9
 𝑆ℎ𝑦(𝑎𝑣)النفي )%(  شبا متوسي الإ 56.1
 𝑉𝑠ℎ(𝑎𝑣)متوسي حجم الشيل)%(  14.5

 

 :(2لبئر رقم )ل حتياي عوامل حساب الإ(: 4-3الجدول)

 Gross (mللتشكيلة) السماكة الكلية 106
 Net(m)السماكة الخازنة  29.10
 N/Gنسبة السماكتين  0.275
 𝛷𝑎𝑣 %()الفعالة متوسي المسامية 12.9
 𝑆𝑤(𝑎𝑣)المائ )%(  شبا متوسي الإ 43.0
 𝑆ℎ𝑦(𝑎𝑣)النفي )%(  شبا متوسي الإ 57.0
 𝑉𝑠ℎ(𝑎𝑣)متوسي حجم الشيل)%(  14.0
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 :(3لبئر رقم )ل حتياي عوامل حساب الإ(: 4-4) الجدول

 Gross (mللتشكيلة) السماكة الكلية 80
 Net(m)السماكة الخازنة  18.3
 N/Gنسبة السماكتين  0.229
 𝛷𝑎𝑣 %()الفعالة متوسي المسامية 19.3
 𝑆𝑤(𝑎𝑣)المائ )%(  شبا متوسي الإ 44.9
 𝑆ℎ𝑦(𝑎𝑣)النفي )%(  شبا متوسي الإ 55.1
 𝑉𝑠ℎ(𝑎𝑣)متوسي حجم الشيل)%(  9.8

 

 :(1لبئر رقم )ل حتياي عوامل حساب الإ(: 4-5الجدول)

 Gross (mللتشكيلة) السماكة الكلية 70
 Net(m)السماكة الخازنة  5.5

 N/Gنسبة السماكتين  0.079
 𝛷𝑎𝑣 %()الفعالة متوسي المسامية 9.4
 𝑆𝑤(𝑎𝑣)المائ )%(  شبا متوسي الإ 32.2
 𝑆ℎ𝑦(𝑎𝑣)النفي )%(  شبا متوسي الإ 67.8
 𝑉𝑠ℎ(𝑎𝑣)متوسي حجم الشيل)%(  17.7

 

 لكافة آبار حقل تل مرمر حتياي عوامل حساب الإ متوسي(: 4-1الجدول)

 Gross (mللتشكيلة) السماكة الكلية 8..8
 Net(m)السماكة الخازنة  11.1
 N/Gنسبة السماكتين  8.189
 𝛷𝑎𝑣 %()الفعالة متوسي المسامية .13.2
 𝑆𝑤(𝑎𝑣)المائ )%(  شبا متوسي الإ 41
 𝑆ℎ𝑦(𝑎𝑣)النفي )%(  شبا متوسي الإ 59
 𝑉𝑠ℎ(𝑎𝑣)متوسي حجم الشيل)%(  14
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 :تحديد حدود الحقل السفلية 

وحدودها  ،الهيدروكربون   حتياي من أجل حساب الإ ،لفعالةيجب تحديد سماكة التشكيلة ا
الحد الفاصل بين عند ات النفيية شباعالإ متدادلاالسفل   حدال يعينحيث ب ،لسفليةالعلوية وا

 ( .OWCالنفي واليبقة المائية الحاملة)

لة حقل تل مرمر وشرق تل ف  حا ئية حاملة للمواد الهيدروكربونيةلاحظ وجود يبقة مايلم 
سجل على لذلك ، النفي  ف  كل آبار الحقل لامتداد، أي أنه لا يوجد حد سفل  ثابت مرمر 
للعمق الأكبر  يحدد وفقا  ، والذي  (Oil Down To – ODT )النهائ  للنفي  متدادالاأساس 

لما هو الحال عليه ف   خلافا   ،ةحسب العمق الأكبر للبئر المحفور  الذي صادف وجود النفي فيه
، فكان هذا بين جميع الآبار ا  الذي يكون ثابتو  ،بين النفي والماء فاصلا   ا  حدن هناك حال كا

 ، بدقة النفي لامتدادعمق النهائ  ، فلزم بذلك متابعة الالحفرالعمق يزداد كلما ازداد عمق 
 .وضعت الأعماق بالنسبة لسيح البحر

 -)=m)2.55ODTف  حقل تل مرمر

  ODT=(-2788m)ف  حقل شرق تل مرمر:

 .ODTف  الحقلين أعلى الحد النفيية ات متدادكامل الإ تقع
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  لحقل تل مرمر  حتياي حساب الإ: 

التمدد الحجم   معاملقيمة  معرفة ( يلزم1-4بعد الحصول على النتائج كما ف  الجدول)
(Bo)، ورية للنفيالشركة الس والذي تم تحديده من قبل(SPC) حجم  على اختلاف اءا  بن

 ،الحرارة بين العمق الذي تتواجد عليه التشكيلة الضغي و الهيدروكربون بسبب تباين شروي
 (.Bo=1.3) يساوي ،وشروي السيح

 كما يل : عليه السابقة نحصل اي  يبتيبيق علاقة حساب الإحت

الوسيية لكلية ، وبضربه بالسماكة ا2.7km2يلزمنا تحديد مساحة الحقل والت  تساوي 
صل على قيمة كامل ومن ثم ضربه بباق  المدخلات فنح ،(GRVحجم الحقل) نحصل على

 يساوي: حتياي الإ

STOIIP = 2.701 𝑚𝑚3 
  ( يساوي SPC) بينما كان الناتج المحسوب من قبل الشركة السورية للنفي

3.72𝑚𝑚3  قيم عوامل التفسير الت  يعود إلى تصحيح  وهذا التباين ،()مليون متر مكعب
التأثير أكبر للعوامل  ن، ولكن كاوأدت أخرى إلى خفضه ،حتياي بعضها إلى زيادة بالإأدى 
  ات النفيية.شباعدت إلى خفض الإالت  أ

 

 

 حقل شرق تل مرمر( 1-4-2

 :شرق تل مرمر حقلل حتياي حساب الإ محددات(: 4-.الجدول)

 حجم الشيل
𝑉𝑠ℎ 

 المسامية
𝛷𝑒 

 المائ  شبا الإ
𝑆𝑤 

 اسم المحدد
Cutoff 

 النسبة المئوية %50أكبر من  %5أقل من  %20أكبر من 
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 :(1لبئر رقم )حقل شرق تل مرمر ال حتياي (: عوامل حساب الإ4-8الجدول)

 Gross (mللتشكيلة) السماكة الكلية 160
 Net(m)السماكة الخازنة  2.25
 N/Gنسبة السماكتين  0.014

 𝛷𝑎𝑣 %()الفعالة متوسي المسامية 8
 𝑆𝑤(𝑎𝑣)المائ )%(  شبا متوسي الإ 40.3
 𝑆ℎ𝑦(𝑎𝑣)النفي )%(  شبا متوسي الإ 59.7
 𝑉𝑠ℎ(𝑎𝑣)متوسي حجم الشيل)%(  12.8

 

 :(2لبئر رقم )حقل شرق تل مرمر ال حتياي (: عوامل حساب الإ4-9الجدول)

 Gross (mللتشكيلة) السماكة الكلية 110
 Net(m)السماكة الخازنة  2.85
 N/Gنسبة السماكتين  0.073
 𝛷𝑎𝑣 %()الفعالة متوسي المسامية 11.7
 𝑆𝑤(𝑎𝑣)المائ )%(  شبا متوسي الإ 36.9
 𝑆ℎ𝑦(𝑎𝑣)النفي )%(  شبا متوسي الإ 63.1
 𝑉𝑠ℎ(𝑎𝑣)متوسي حجم الشيل)%(  4.5

 

 حقل شرق تل مرمر لبئري حتياي (: متوسي عوامل حساب الإ4-18) الجدول

 Gross (mللتشكيلة) السماكة الكلية 135
 Net(m)السماكة الخازنة  2.55
 N/Gنسبة السماكتين  8.8435
 𝛷𝑎𝑣 %()الفعالة متوسي المسامية 9.85
 𝑆𝑤(𝑎𝑣)المائ )%(  شبا متوسي الإ 38.1
 𝑆ℎ𝑦(𝑎𝑣)النفي )%(  شبا متوسي الإ 11.4
 𝑉𝑠ℎ(𝑎𝑣)متوسي حجم الشيل)%(  8.15
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  لحقل شرق تل مرمر: حتياي الإحساب 

     كما ف  الجدول حتياي بعد الحصول على نتائج العوامل الداخلة ف  حساب الإ
 (، ولحساب حجم التشكيلة يلزمBo=1.3بما أن قيمة التمدد الحجم  معروفة ) و(، 4-18)

، وبإدخال جميع ما سبق 6km2 لذي يساوياو  السيزميةالحقل من المسوحات  مساحةتحديد 
 :يكون الناتج حتياي ف  معادلة الإ

 

STOIIP = 1.640 𝑚𝑚3 
 ( يساويSPCما كان الناتج المحسوب من قبل الشركة السورية للنفي )في

1.995𝑚𝑚3))، ت الت  تم تعديلها ف  التفسير عاملاكذلك بسبب الم وهذا التباين كان
 والت  الت  تقع أسفل الريبة حتياي نتيجة شمل تشكيلة السيرجللو ف  حساب الإوكذلك  ،البئري

 تحوي كميات قليلة من النفي.

كما هو الحال ف  حقل تل مرمر فقد تم تعديل وتصحيح العوامل الداخلة ف  حساب 
بحيث يناقش تأثير  ،حتياي وكان كل تغيير له أثر إيجاب  أو سلب  على قيمة الإ ،حتياي الإ
 بالتفصيل ف  الفصل القادم من الدراسة.  معاملكل 

 

 

 :(lationCorreاهاة )ضالم -2
 ،والتغيرات السحنية ،اتسماكلة لياهاة ف  التعرف على التغيرات الجانبضتساعد الم

تشكيلة  تغيرات ف  دراستنا هذه سنقوم بمتابعة .ت المدروسةلتشكيلال والخواص البتروفيزيائية
وكذلك سنعمل  ،والخواص الخزنية الكلية والفعالة من حيث السماكةالريبة بين آبار الحقل الواحد 
بالنسبة  مترية سماكاتالنفي  وحجم الشيل من قيم عددية إلى  شبا على تحويل المسامات والإ

 .مراقبة تغير كل منها من بئر لآخرلتسهيل تمثيلها و ، للتشكيلة الخازنة

حجم الغضار( من نسبة مئوية  –نفي   إشبا  –من أجل تحويل أحد العوامل )مسامية 
 إلى سماكة نحتا) إلى المعادلة التالية :
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سماكة المعامل =
متوسي المعامل ∗ السماكة الفعالة

100
                                     (2) 

 حقل تل مرمر -2-1
وحجم الغضار على شكل سماكات لآبار حقل (: تمثيل الخواص الخزنية 4-11) الجدول

 تل مرمر

الغضطر    سمطكة
(m) 

سمطكة 
النفي   شببط الإ

(m) 

سمطكة 
 (mالمسطماة )

السمطكة 
 (mالفعطلة )

 رقم البئر

 (4البئر رقم) 13.48 1.54 0.82 1.95

 (2البئر رقم) 29.10 3.75 2.14 4.07

 (3البئر رقم) 18.3 3.53 1.95 1.72

 (1البئر رقم) 5.5 0.52 0.35 0.97

 

 .(4-1كما ف  الشكل)نقوم بتمثيل القيم السابقة  الآبار عملية المقارنة بين سهولةل
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 بين آبار حقل تل مرمر ة(: مضاها4-1الشكل)

، (3لبئر رقم)ف  ا نفي  إشبا حجم  (، وأكبر2ف  البئر رقم)أكبر سماكة فعالة صودفت 
 .(1كانت أقل القيم السابقة موجودة ف  البئر رقم)بينما  ،على نسبة غضارأنفسه صودفت فيه و 

 ،جودة الخزنتحديد البئر الأفضل من حيث  ،النتائج السابقة بين الآبار مقارنة من يمكننا
  .(4-.وتنظيم النتائج وفق الجدول) ،النفي  شبا الإ نسبةو 

1234

correlation 

shale oil Porosity Active Thikness
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 لحقل تل مرمر الخواص الخزنيةعوامل  نسب (: 4-12الجدول)

نسبة 
النفي   شببط الإ

 إلى حتجم المسطم
𝑺𝒉𝒄/∅𝒆 

نسبة 
الفعطلة المسطماة 

إلى السمطكة 
 الفعطلة

∅𝒆/𝑯𝒆 

 
 رقم البئر

 (4البئر رقم) 23111 23532

 (2البئر رقم) 23120 23552

 (3البئر رقم) 23103 235.1

 (1البئر رقم) 232045 ..23

أي أفضلها  ،بالنسبة للسماكة الفعالة ،أن أفضل الآبار من حيث نسبة المسامية ،يتبن لنا
( 1، بينما تكون البئر رقم)(3البئر رقم)  ه على الفراغات االخزنية واحتوائه الجودة من الناحية

على أعلى نسبة  ااتهبحيث تحوي مسام ،بالمادة الهيدروكربونية اهإشباعالأفضل من حيث  ه 
 .النفي  شبا من الإ

حقل شرق تل مرمر -2-2  

 (.4-13الجدول)، نحصل على فس العلاقات السابقةبتيبيق ن

(: تمثيل الخواص الخزنية وحجم الغضار على شكل سماكات لآبار حقل 4-13الجدول)
 شرق تل مرمر

الغضطر    سمطكة
(m) 

سمطكة 
النفي   شببط الإ

(m) 

سمطكة 
 (mالمسطماة )

السمطكة 
 (mالفعطلة )

 رقم البئر 

 (1البئر رقم) 2325 2310 2311 2320

 (2البئر رقم) 2305 2333 2321 2313
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كما  على شكل أعمدة مضاهاة( لتسهيل عملية ال4-13) بتمثيل النتائج ف  الجدولنقوم 
 (4-2ف  الشكل )

 اهاة بين آبار حقل شرق تل مرمر(: مض4-2) الشكل

( 1) البئر رقم ( أكبر من2) لفعالة ف  البئر رقم( أن السماكة ا4-2) نلاحظ من الشكل
 .(1رقم )( أكبر من البئر 2في  ف  البئر )الن شبا الإ حجمو 

ولتحديد جودة البئر الأفضل يجب تحديد نسب كل من المسامات بالنسبة للسماكة الفعالة 
 (4-14) وتنظيمها ف  الجدول النفي  بالنسبة للمسامات شبا والإ

 لحقل شرق تل مرمر (: نسب عوامل الخواص الخزنية4-14الجدول)

نسبة 
النفي   شببط الإ

 إلى حتجم المسطم
𝑺𝒉𝒄/∅𝒆 

نسبة 
المسطماة إلى 
 السمطكة الفعطلة

∅𝒆/𝑯𝒆 

 
 رقم البئر

 (1البئر رقم) 23202 23.11

 (2البئر رقم) 23115 .23.3

12

0.18 0.13 
0.11 0.21 
0.29 0.33 

2.25 

2.85 

correlation 
Clay Oil Porosity Active Thikness
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( أفضل من ناحية الجودة الخزنية، وكذلك 2) يتبين لنا أن البئر رقم( 4-14) من الجدول
 النفي .أفضل من ناحية نسبة الإشبا  
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 الفصل الخامس
 )النتائج والمناقشة(

 
 .المصححة وتأثير كل منهات معاملاال -1

 .لتشكيلة الرطبة ةليثولوجيوال خواص الخزنيةال تغيرات -2

 التوصيات. -3
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 حة وتأثير كل منهاالمصح   تمعاملاال -1

أساس تصحيح  علىالحقلين المختارين  آبارتم إعادة تفسير القياسات البئرية المنفذة على  أنبعد 
عطائها قيم أدق ،الداخلة في التفسير تمعاملاال جميع قيم الخواص  أنتبين  .للنتائج النهائية وا 

، وربط هذا المصحح معامللحسب تأثر كل منها با ،أو سلبا   إيجابا   متفاوتة ةالخزنية تغيرت بصور 
 المسبب وتفسيره. معاملالتغير بال

 :Rwمقاومية المياه الطبقية  -1-1

 :أول  

 كان، فتفسير، ومن ناحية طريقة اله الطبقية من الناحية العدديةلميااتصحيح مقاومية ب قمنا
لنفس الحقل وهذا   Rw لمقاومية المياه الطبقية ولي قد اعتمد على ادخال قيمتين التفسير الأ

الطبقية في لمياه اعتماد قيمة واحدة لمقاومية اه يمكن ن، لأير وارد بتفسير القياسات البئريةغ
في المناطق طفيفة بدي تغيرات تحيث النفطية  اتشباعوالتي تكون مرافقة للإ ،العميقة الطبقات
تأخذ ذات القيمة كما يمكن أن  ،في نفس الحقل Rwالقيمة لـ  ذاتاعتبار  لذا يجب، المتقاربة

 .ول المتقاربةللحق

 :يا  انث

 Rwبسبب عدم وجود نطاقات مائية موافقة للشروط التي تسمح بقياس مقاومية المياه الطبقية 
ر تحديدها على أساس التحاليل ية أخذ عينات مائية لتلك النطاقات تعذ  كانمإ أو ،مباشرة  

على أساس طريقة  ،في هذه الدراسة Rwتحديد قيمة مقاومية المياه الطبقية  تم .المخبرية
(Pickett Plot) تم اعتماد القيمة الناتجة عن هذه حيث  ،تم شرحها سابقا   وهي طريقة دقيقة

( بدل  (Rw=0.035Ω.mالقياسات البئرية )لحقل تل مرمر( والتي تساوي  الطريقة في تفسير
 .( (Rw=0.025Ω.m , 0.015Ω.mمن القيمتين السابقتين 

تساوي  وكانت (Pickett Plot) الطريقةبنفس ، قيمة واحدة )لحقل شرق تل مرمر(  تم اعتماد
(Rw=0.025Ω.m) ( بدل من القيمتين السابقتينRw=0.025Ω.m , 0.015Ω.m.) 
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كما في  اتشباعنسب الإ في أدى هذا التصحيح في قيمة مقاومية المياه الطبقية إلى تغير
 (:5-1الشكل )

 لحقل تل مرمر (Rw=0.025,Rw=0.035المائية من المقاوميات) اتشباع(: مقارنة الإ5-1الشكل)

( أإرقام النطاقات المنتجة في البئر Y( قيم الشباعات المائية، والمحور)Xيمثل المحور) حيث
المائية المحسوبة من أجل  اتشباععلى قيم الإ الأعلى يدل الخط حيث (،2)رقم المدروس

 Swالمائية  اتشباعنسب الإفي زيادة  ويبين (Rw=0.035مقاومية مياه طبقية تساوي )
المائية المحسوبة من أجل قيمة مقاومية طبقية  اتشباعيمثل قيم الإ والخط السفلي ،الناتجة

(Rw=0.025 وهو )المائية  اتشباعالإقيمة من  أقلSw اتشباعالزيادة في الإ أدت، بالمقابل 
 .الناتجة Shcالهيدروكربونية  اتشباعخفاض قيم الإناالمائية إلى 

سة أمام التشكيلة الخازنة عند عمق معين يالمقاومية الكهربائية المق أنوتفسير هذا التغير هو 
شكيلة لها قيمة ثابتة تؤخذ من منحني المقاومية، وهذه القيمة تمثل مقاومية كافة مكونات الت

بقية ياه الطعن طريق الم عينةئي ينتقل بشدة مالتيار الكهربا نلأو )هيكل صخري + ماء + نفط(، 
الناقلية(  خفاضانهذه المقاومية ) ةزياد نإف ،في التشكيلة معين إشباعبنسبة 

نسبة المياه اللازمة لنقل  أنهذا يعني و (، Rw=0.035Ω.m( إلى )RW=0.025Ω.mمن)
 المائي في التشكيلة الخازنة. شباع، وبالتالي زيادة نسبة الإأكبرشدة التيار الكهربائي تكون  نفس
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 ثالثا:

 (:Indonesian) نادونيسيأنمن علاقة  شباعالإحساب 

علاقة  استخدامتم  المائي شباعحساب الإ يدراسة تأثير العلاقة المستخدمة فمن أجل 
بحيث  ا  واضح و ا  شباعات كبير الختلاف في قيم الإ كان(، فIndonesian) اندونيسيأن
 (.5-2عالية كما في الشكل)تباين وهي نسبة  ،%(04خفضت قيمها بنسبة)نا

 لحقل تل مرمر (Archie & Indonesianالمائية من معادلت ) اتشباع: قيم الإ(5-2الشكل)

صممت من  هانلأ ،في دراستنا)اندونيسيان( مما يدل على عدم صلاحية تطبيق هذه العلاقة 
في الطبقات ذات  اتشباعهذه الطريقة على حساب الإ تداعتمبحيث  ،أجل ظروف معينة

بحيث  ،ة مالحةلطبقيالمياه ا نإو في هذا الحقل ف .(مقاومية مرتفعة) المائية العذبة اتشباعالإ
لي اوبالت ،كونها مياه مالحة تقاله،نحتاج إلى جزء بسيط من المياه الطبقية لالتيار الكهربائي ي أن

 اتشباعنفطية، وهذا هو سبب الزيادة في الإ اتإشباع هاأنعلى  اتشباعباقي الإ تفترض
 .  النفطية

على سطوح لمياه المرتبطة جزء من ا  هاأنالطبقية على  هايتعتبر كمية من الم هانإوكذلك ف 
المائي تكون أقل في كلا الحالتين، وبالنتيجة تكون الفراغات  شباعكمية الإ أن، لذلك فرالغضا

هذه العلاقة سيؤدي إلى  استخدام أن، أي نفطية اتإشباعالمتبقية من المسامية الفعالة تمثل 
 .%04يم الحقيقية بنسبة القمن  أكبرنفطية  اتإشباعإعطاء قيم 

67.1 

43 

56.9 

67.3 

86.6 
89.5 

41.5 
36.8 

33.6 

41 

51.3 
44.3 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6

Archie IndonesianSw 



  الفصل الخامس

 

 
611 

 : mأس السمنتة  -1-2

في التفسير الأولي المنفذ على كلا ( m=2)تم اعتبار قيمة أس السمنتة لتشكيلة الرطبة 
في حال عدم توفر قيم مخبرية  يتم اعتمادها .وهي القيمة المعيارية للتشكيلات الرملية ،الحقلين

 تم البحث عن قيم مخبرية ،وبسبب تساوي هذه القيمة بالنسبة للحقول والتراكيب المتجاورة ،لها
، و في حقل الرتكة )في شركة الفرات( المجاور الذي يتبع من الحقول المجاورة معامللهذا ال

، (m=1.8)وهي  معامللهذا ال،  توفرت قيمة مخبرية ات التشكيلةلنفس التركيب، و ينتج من ذ
 تم اعتمادها كقيمة أصح لأس السمنتة .

 إلى تغيير بعض نتائج التفسير كما يلي: (m=1.8)أدى اعتبار قيمة أس السمنتة 

ة تأثيره السلبي على دوبالتالي زيا ،ضمن تشكيلة الرطبة  Vcl: زيادة في حجم الغضار أول  
 .المحسوبة المسامية الفعالة

يقابله زيادة في حجم الغضار  التي تدل على تملط الصخر ((mتناقص قيمة  :تفسيرال  
زيادة حجم  تلتالي أدأمام التشكيلة، وباسابرة الكثافية بسة يعويض النقص الحاصل بالكثافة المقلت

، هم الغضار فيهاوالذي يس ،مسامية الصخر الكلية على حساب أكبرأخذ حيز الغضار إلى 
( على حجم Y، حيث يدل المحور)(5-3، كما في الشكل )المسامية الفعالةقاص نإ وبالتالي

ت ا( أرقان النطاقXالغضار والمسامية معا ممثلان على نفس المحور، بينما يمثل المحور)
 :، بحيث يدل الخط الأحمر على حجوم الغضار والخط الأخضر يعبر عن المساميةالمنتجة

 لحقل تل مرمر m=2عندما  غضارال (: قيم المسامية مقابل حجم5-3الشكل)
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( على حجم الغضار والمسامية معا ممثلان على نفس المحور، بينما يمثل Yيدل المحور)
ية والخط الأحمر يمثل يمثل الخط الأخضر قيم المسام( أرقان النطاقات المنتجة، Xالمحور)

قيم  أن( ف1.8) السمنتة إلىبتغيير قيمة أس معينة، و  ا  التي تأخذ قيم الموافقة حجوم الغضار
 ( 5-0) المساميات تتأثر بشكل سلبي كما في الشكل

  m=1.8مقابل حجم الغضار عندما(: قيم المسامية 5-0الشكل)

ما يدل على الخط الممثل لها نحو الأسفل م زياحانو بقيم المسامات  واضحا   خفاضا  اننلاحظ 
  .على مسامية التشكيلة الخازنة mقيمة أس السمنتة  لنخفاضالتأثير السلبي 

 : يا  انث

 المحسوب  Shcالهيدروكربوني شباعزيادة في الإبالمقابل و  Swالمائي  شباعتناقص قيمة الإ
 (:5-5كما في الشكل )(   (m=1.8 , 2تين لـقيمه في كلا القيم الذي تم تمثيلو 
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 النفطية نتيجة تغيير قيم أس السمنتة اتشباع(: تغير الإ5-5الشكل)

( أرقان النطاقات المنتجة X( على الإشباعات النفطية، بينما يمثل المحور)Yيدل المحور)
يمثل اللون  بحيث (5-5الشكل) النفطية اتشباعمخطط الإ (، يبين0للبئر المدروس )رقم
( ، m=1.8المحسوبة من أجل أس السمنتة بقيمة ) النفطية اتشباعقيم الإ)الأخضر الفاتح( 
 .(m=2( يدل على  القيم المحسوبة من أجل اس السمنتة بقيمة )داكنالواللون )الأخضر 

الزيادة التي حصلت في حجم الغضار أدت  أنات النفطية بشباعهذه الزيادة في قيم الإ تر فس  
سة يالمقاومية الكهربائية المق أن، وبما في الصخرإلى زيادة في الأوساط الناقلة للتيار الكهربائي 

Rt))المائي شباعكل تناقص في قيمة الإالتعويض في هذه الزيادة على ش كان  ،هي قيمة ثابتة، 
س من التشكيلة تم تعويض النقص يفي العمق المق (1) ثابت ويساوي اتشباعحجم الإ نولأ
 .نيالهيدروكربو  شباعالمائي  بزيادة في الإ شباعبالإ

 : Shale Cut-Offحجم الغضار الأعظمي -1-3

تسمح  التي %20حقل تل مرمر اعتبرت قيمة حجم الغضار الأعظمي لفي التفسير الأولي 
خرجت من أمن ذلك  أكبروكل النطاقات التي لها حجوم غضار  ،نتاجللتشكيلة الرملية بالإ

رسم المخططات الخاصة بتحديد هذه النسبة كما في  تم أن، ولكن بعد اتشباعحسابات الإ
من الحجم الكلي  %27نسبة الغضار العظمى وصلت إلى  أنلنا  تبين ،(0-2) السابق المخطط
 نتاجت تسمح للتشكيلة بالإكانو  ات الخازنة في حقل تل مرمرنطاقفي بعض ال الرطبة لتشكيلة
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  في السماكة الفعالةأدى هذا التصحيح إلى زيادة ، التفسيرات على هذا الأساس توبالتالي صحح
دخال نطاقات   .الخزنية حساباتالت قد اخرجت من كانوا 

أما في حقل شرق تل مرمر فبسبب سوء المواصفات الخزنية لتشكيلة الرطبة هناك، اعتمدت 
، وهي نتاج( والتي قد تسمح لتشكيلة رملية بالإ%20لحجم الغضار الأعظمي )لمعيارية القيمة ا
 .لقيمة المطبقة في التفسير الأوليذات ا

 

 .لتشكيلة الرطبةة ليثولوجيتغيرات الخواص الخزنية وال -2

وعند ربط هذه  ،ىات والسماكات لتشكيلة الرطبة من بئر لأخر تتغير حجوم الغضار والمسامي
والعوامل  ،التجاه العام للتغيرات في الحقلنستنتج  ،باربين كافة الآالتغيرات مع بعضها البعض 

 التي ترتبط فيها.

حقل تل مرمر إلى  آباربين مجمل  التي تم تنفيذها في هذه الدراسة اهاةضأدت عملية الم
يلة الرطبة بحسب موقعها من وضوح الصورة المعبرة عن التغيرات في الخواص الخزنية لتشك

يجب  إل أنه،والفعالة  ، حيث لوحظ تغيرات في حجم الغضار والمسامية والسماكة الكليةالحقل
الحفر عن  حرافان، بسبب يخترق كامل سماكة تشكيلة الرطبة ( لم1البئر رقم ) أنالإشارة إلى 

الحقل تكون  آباراهاة بينه وبين باقي ضعملية الم نإوبالتالي ف ،ولم يخترق كامل التشكيلة مساره
 .من ناحية تغير السماكةناقصة 

تكون المقارنة أكثر دقة كون كل بئر اخترق كامل سماكة التشكيلة  بالنسبة لباقي الآبار
 عن تغيرات حقيقية. تعبر فعلا   هاأنالخازنة، أي 

 :غضارحجم التغيرات متوسط  -2-1

متقاربا في كل  كان، حيث حقل تل مرمر آباربين  غضارحجم ال تغيرات في متوسط لحظنا
في البئر رقم هذه القيمة ( ، فيما زادت Vcl=14%( بحدود )4( والبئر رقم )2من البئر رقم )

تدل هذه  .(Vcl=10%( لتصل إلى )3في البئر رقم ) خفضتانو  ،(Vcl=17.7%( إلى )1)
للسطح العلوي للتشكيلة تتميز بنسبة  أكبرالتي حفرت بعمق اختراق  بارالآ أنالتغيرات على 
شكيلة الرطبة من باقي تختراق ( ل2938m) كبر( ذو العمق الأ3وهو البئر رقم ) غضار أقل،

أعلى  نسبة للغضار، وهو البئر الذي حفر أكبرت كان( 1، بالمقابل  في البئر رقم )الحقل آبار
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 انيخترق اناللت(  4 – 2رقم ) بار، وبينها تقع الآ(2810mعلى اقل عمق ) التشكيلة الخازنة
 (.%14تساوي)متقاربة بنسب غضار  انويتميز ،  قريبا  ( ت2890mتشكيلة الرطبة على عمق)

 .[ مع زيادة عمق التشكيلة تقل نسبة الغضار أن] نستنتج 

 مساميةتغيرات قيمة ال -2-2

يليه البئر رقم  ،كبرالأمسامية ال( ذو 3البئر رقم ) كانف ،تغير بقيم متوسط المسامية وحظل 
 تل مرمر. ، هذا بالنسبة لحقل(1البئر رقم )ا  ( وأخير 4ثم البئر رقم ) (2)

 قيم المسامية تزداد مع العمق [. أن] نستنتج 

 .(5-6التغيرات وسهولة المقارنة الشكل) تغيرات السابقة في شكل واحد لتوضيحتوضع ال

 (3-2-0-1)في حقل تل مرمر حجوم الغضار مع العمق(: تغيرات قيم المسامية و 5-6كل)الش

( 1 – 4 – 2 – 3) بارالمسامية تزداد من اليمين إلى اليسار بالترتيب التالي  للآ أنلاحظ ي
حيث تزداد المسامية بزيادة عمقها، فيما تقل  ،بعمق التشكيلة الخازنة في كل بئروهذا يرتبط 

 .الحقل باريلة وفق ذات الترتيب لآنسبة الغضار بزيادة عمق التشك

 .[التشكيلةزيادة عمق  تزداد مع الرطبة تشكيلةجودة المواصفات الخزنية ل أننتج نست]

 (.5-1في الجدول)ل تل مرمر حق آبارالحاصلة في جميع التغيرات وضعت 
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 ل تل مرمرحق آبارفي  الخزنية سماكات تشكيلة الرطبة و خواصها(: 5-1ل)الجدو 

متوسط 
 شباعالإ

النفطي)%( 
𝑆ℎ𝑦(𝑎𝑣) 

متوسط 
حجم 

الشيل)%( 
𝑉𝑠ℎ(𝑎𝑣) 

متوسط 
 %(المسامية)
𝛷𝑎𝑣 

السماكة 
الخازنة 
Net(m) 

 السماكة الكلية
 (mللتشكيلة)

Gross 

رقم 
 البئر

67.8 17.7 9.4 5.5 70 1 
57.0 14 12.9 29.3 106 2 
55.1 10 19.3 18.3 80 3 
56.1 14.5 11.5 13.48 94 4 

 

ل و ، من حقل تل مرمر أكبرو نسبة غضار ذبشكل عام ه نإفبالنسبة لحقل شرق تل مرمر 
في ت نسبة الغضار كان، ولكن السماكة التي لها مواصفات خزنيةعلى نطاقات قليلة  يحوي إل

متوسط حجم الغضار في البئر  كان، فمرمرت عليه في حقل تل كانما ممنخفضة هذه النطاقات 
هذا بالنسبة  ،(Vcl=7.5%( )2رقم )( وفي البئر Vcl=12.5%( من هذا الحقل )1رقم )

نمط توضع الغضار فيه يميل بمعظمه إل أن  للنطاقات التي طبقت كافة الشروط والمحددات،
-2ومجمل التغيرات توضح في الجدول) والذي يوجد على حساب المسامات، ،ثرإلى النمط المبع

5.) 

 شرق تل مرمر(: سماكات تشكيلة الرطبة وخواصها الخزنية في حقل 5-2الجدول)

متوسط 
 شباعالإ

النفطي)%( 
𝑆ℎ𝑦(𝑎𝑣) 

متوسط 
حجم 

الشيل)%( 
𝑉𝑠ℎ(𝑎𝑣) 

متوسط 
 %(المسامية)
𝛷𝑎𝑣 

السماكة 
الخازنة 
Net(m) 

السماكة 
 الكلية
 (mللتشكيلة)

Gross 

رقم 
 البئر

5..5 12.1 1 2.25 164 1 
63.1 0.5 11.5 2.15 114 2 

مواصفات  أن الغضار في بعض النطاقات إل خفاض نسبةنابالرغم من  أنهمن الجدير بالذكر 
حتى في  النطاقات  الحبات الرملية المكونة للتشكيلة هي سيئة من حيث الفرز ودرجة التدوير،

∅المسامية ) من ناحية نتاجذات نسبة الغضار المنخفضة لم تحقق شروط الإ < نسبة أو  (5
 (.Sw>50%المائية والتي تجاوزت ) اتشباعالإ
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 اتشباعتغيرات الإ -2-3

 أنيتغير حسب العمق بالرغم من  بارالنفطية في الآ اتشباعحجم الإ أن لحظنابالمقابل 
(، وهو البئر الذي يخترق التشكيلة 1البئر رقم ) أن ، إلة الخواص الخزنية تزداد مع العمقجود

ذه النسبة فيما تقل ه، كبرنفطية هي الأ اتإشباعبنسب يتميز  ،في الحقل الخازنة الأكثر ارتفاعا  
 (:5-5، كما هو واضح في الشكل)مع زيادة عمق التشكيلة

 (3-2-0-1بالترتيب من اليمين لليسار) بارالنفطية للآ اتشباع(: قيم متوسط الإ5-5الشكل)

ئية كلما ارتفعنا أكثر الما اتشباعخفاض الإناالنفطية وبالمقابل  اتشباعزيادة الإ لحظنا
 .هيدروكربونية في قمة الحقلعلى زيادة كمية المواد ال ، وهذا يدلبالتشكيلة

ناحية الجودة الخزنية واحتوائه على الفراغات، بينما يكون ( هو الأفضل من 3البئر رقم) أنأي 
ته على يه بالمادة الهيدروكربونية بحيث تحوي مسامإشباع( هو الأفضل من حيث 1البئر رقم)

 .النفطي شباعأعلى نسبة من الإ

منها في حقل تل  أكبرفي  حقل شرق تل مرمر الكلية لتشكيلة الرطبة  ةالسماك أنتبين لنا 
، وكذلك بالنسبة حقل تل مرمربمقارنة  مرمر)تعادلها مرة ونصف( ولكن السماكة الفعالة قليلة جدا  

مكنته من جيدة  اتإشباعونسب  ،تميز حقل تل مرمر بصفات خزنيةفقد للخواص الخزنية  
 فيه ، بعكس حقل شرق تل مرمر الذي تتصف تشكيلة الرطبةالهيدروكربون إنتاجالقدرة على 

في  منتجةنفطية قليلة أدت إلى تصنيفها كتشكيلة غير  اتإشباعونسب  ،بمواصفات خزنية سيئة
 ت ذاتكاناهاة الخواص الخزنية لتشكيلة الرطبة في كلا الحقلين ضم نإ، وبالتالي فهذا الحقل

   .تباينات كبيرة
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 تحديد نمط توضع الغضار ونوعه -2-0

بالنسبة الغضار في التشكيلة الخازنة )الرطبة(،  نمط توضعتمكنا في هذه الدراسة من تحديد 
وعلى  ،يتوضع على شكل غضار مبعثر بين الحبات الرمليةالغضار  أنتبين لنا  لحقل تل مرمر
 بنسب متقاربة، سنتيمترات إلى عدة أمتار بضع نبسماكات متفاوتة م )رقائقي( شكل طبيقات

 .سبة أقلنولكن ب ،وكذلك وفق النمط التركيبي

وانعدام  من الغضار الرقائقي أكبرت نسبة الغضار المبعثر كانأما في حقل شرق تل مرمر 
 .ضح في الصفات الخزنية لهذا الحقلوبالتالي كان تأثيرها السلبي وا ،تواجد الغضار التركيبي 

يسيطر  كانواع الغضار الموجودة في تشكيلة الرطبة في كلا الحقلين بحيث أنكما تم تحديد 
في حقل تل مرمر، بينما تمثل الغضار المسيطر  قريبا  الإيلليت بنسب متساوية تو المونتموريللونيت 

من الإيلليت،   وهذا ما  أقلفي حقل شرق تل مرمر بالمونتموريللونيت بمعظم التشكيلة ونسب 
يفسر الخواص الخزنية السيئة لهذه التشكيلة في هذا الحقل بسبب التأثير السلبي لوجود 
المونتموريللونيت في التشكيلات الرملية، الذي يتكون من صفائح ضعيفة الترابط قابلة للحلمهة 

في  حجمه أنضعاف المسامية بشكل كبير بالرغم من إ، يؤدي إلى الإنتفاخو  بشكل كبير
 حقل تل مرمر. من أقل اقات الخازنةالنط
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 التوصيات: -3
من أجل تحديد قيم النفاذية التي تساعد في تحديد  NMRذ قياسات الرنين المغناطيسييتنف -1

ت المائية بنوعيها اشباع، وكذلك يساعد هذا القياس في تحديد الإنتاجأدق للنطاقات القابلة للإ
 .اتشباعوبالتالي تدقيق قيم الإالحرة والمرتبطة 

في حقل تل مرمر، بسبب احتوائه على  خصوصا   السيزميةإعادة تفسير المسوحات  -2
ات فوالق متدادالمحفورة، يحد هذه الإ بارات لتشكيلة الرطبة الخازنة في مناطق مجاورة للآإمتداد

 تلعب دور مصايد للهيدروكربون.

الرطبة في حقل شرق تل مرمر، من أجل تحديد لتشكيلة  إجراء دراسة بتروغرافية -3
عادة، تشكيلة الرطبةلالحبية  مواصفاتال  .للمنطقة سيبية ر تالنظر بالدراسات ال وا 

في التفسيرات البئرية، وكذلك من أجل  إعادة تنفيذ القياس الصوتي بسبب تشوش قراءاته -0
 .للمنطقة السيزميالتفسير  تدقيق
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