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 سپاس و ستایش
 گویم كه مرا یاري نمود تا بتوانم درراه آموختن قدم بردارم. خداوند متعال را سپاس می

 كهلی اکبر مومنی آقاي دکتر ع جناب و   اومالی  رمضانی رمضاندکتر آقاي   جناب قدراز استاتید گران
  نمایم.ر و قدردانی مینامه یاري نمودند تشک بهتر اين پایانهر چه باراهنمایی و نقطه نظرات خود مرا در ارائه 

ارکت خود، بنده را در اجراي اين كه با مشمینا شفیع آبادي م سركار خان مچنین مراتب سپاس و تقدير خود را از ه 
 دارم.نمودند، اعلام میپژوهش یاري 
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نامه تعهد  

 

 شاهرود یدانشگاه صنعت علوم زمین دانشکده تکتونیک شناسیزمین رشته ارشد کارشناسی دوره دانشجویسارا غلامی  اینجانب

 یریسازند سورمه با استفاده از لاگ تصو یبرجا یتنش ها تیو وضع یسطح ریز یها یشکستگ یبررس پایان نویسنده

 .شوممی متعهد  اومالی و دکتر علی اکبر مومنی رمضانی رمضاندکتر   راهنمائی فارس جیخل ینفت نیادیاز م یکیدر 

 است برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط نامه پایان این در تحقیقات.  

 است شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان هایپژوهش نتایج از استفاده در. 

 جا هیچ در امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون نامه پایان در مندرج مطالب 

 .نشده است ارائه

 عتیصن دانشگاه»  نام با مستخرج مقالات و باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه 

  رسید. خواهد چاپ به « Shahrood University of Technology» و یا «  شاهرود

 از مستخرج مقالات در اند بوده تأثیرگذار نامه پایان اصلی نتایح آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق 

 .گرددرعایت می نامهپایان

 و ضوابط است شده استفاده( آنها هایبافت یا) زنده موجود از که مواردی در نامه، پایان این انجام مراحل کلیه در 

 .است شده اخلاقی رعایت اصول

 هشد استفاده یا یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در نامه، پایان این انجام مراحل کلیه در 

 است. شده رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوابط اصل رازداری، است

 تاریخ  

دانشجو امضای  

 

 نشر حق و نتایج مالکیت

 
 تو تجهیزا هاافزار نرم ای، رایانه های برنامه کتاب، مستخرج، مقالات) آن محصولات و اثر این معنوی حقوق کلیه 

 علمی اتدر تولید مقتضی نحو به باید مطلب این. باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق( است شده ساخته

 .شود ذکر مربوطه

 باشدنمی مجاز مرجع ذکر بدون نامه پایان در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده. 
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 چکیده

زاگرس  از روند ساختاریاست و لاوان قرار گرفته  رهیجنوب جز یلومتریک 001 درتقریباً  سلمانمیدان نفتی 

 کیلومتر و پهنای تقریبی 00با طول تقریبی تاقدیس نامتقارن  به شکل یک میدان ساختار اینکند. تبعیت می

شناسی به سه لایه تولید نفت تحتانی این میدان از نظر زمین باشد.می NE-SWبا روند ساختاری ، کیلومتر 00

 است. سازند سورمه تشکیل شده دوره کرتاسه هو یک لایه بوئیب مربوط ب دوره ژوراسیک و فوقانی مربوط به

هم میکی از سازندهای مخزنی  فوقانی )معادل سازند عرب( به عنوان یک توالی کلاسیک کربناته دولومیتی و

. باشدیمکه یک سازند اکتشافی مهم به ویژه در بخش ایرانی خلیج فارس است  با سن ژوراسیک بالایی، دنیا

سورمه  سازند ی ازبخش عرب بالای یبرجا یهاتنش تیو وضع یسطح ریز یهایشکستگپژوهش  این در

 نتایج .قرار گرفته شدشناسایی و تحلیل سلمان مورد  میداندر  FMIبا استفاده از نمودارهای تصویری ، فوقانی

شکستگی باز پیوسته و  A، 112در چاه  )بخش عرب بالایی(در سازند سورمه فوقانینشان داد که این کار 

-N45Wو  N50E-S50W با دو روند شکستگی بسته پیوسته و ناپیوسته 62و   N60E-S60W روند با ناپیوسته

S45E ،چاه از در سازند عرب بالایی  در حالیکه شناسایی گردیدB، بصورت  القایی کششی شکستگی 1 فقط

N55E-S55W ها با روند شکستگی. گیری گردیداندازهNE-SW  و  یمحور ساختاربندی و لایهبه موازات

 ،Aچاه از  U3گسل احتمالی در بخش باشند. یک می یعمود بر محور ساختار NW-SEها با روند شکستگی

 داده تشخیص نفت تولید در کلیدی های زون عنوان به بالا شکستگی تراکم با زون و ده N65W-S65E روند با

قی تنش بیشینه و کمینه افراستای های مشاهده شده، های کششی و ریزشبه راستای شکستگیبا توجه  .شد

 دست آمد.به N45W-S45Eو  N55E-S55Wراستای  در به ترتیب

 های دیواره چاهریزش ،های برجاتنش ،شکستگی طولی ،شکستگی کلیدواژه:
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 مقدمه -1-1

یک اصطلاح کلی  0واژه شکستگیشوند. محسوب میشناسی زمین هایترین پدیدهمعمولاز ها شکستگی

 fractureو از اصطلاح لاتین  گیردمی ها را در براست که همه سطوح انفصال ثانوی ایجاد شده در سنگ

ها از نظر تعیین نفوذپذیری سنگ و توانایی شکستگی. (Moores & Twiss 1992) اقتباس شده است

زمینی و مهاجرت نفت زیر های آبتواند در ارزیابی خصوصیات سفرهنگهداری سیالات اهمیت داشته و می

 ترین پارامتری است که بر روی تراوایی توده سنگو گاز مورد استفاده قرار بگیرند. بازشدگی شکستگی مهم

ه هیدروکربور چرا ک ،توانند تراوایی داشته باشندمینیز های بسیار ریز تاثیرگذار است. با این وجود شکستگی

تولید  ،های سختموجود در مخازن نفت و گاز تحت فشار است. در مخازن هیدروکربوری موجود در سنگ

هاست. لذا تعیین خصوصیات شکستگی همچون نوع، امتداد، هیدروکربور تا حد زیادی وابسته به شکستگی

ای مختلف و ترسیم یک الگوی هجهت شیب و میزان بازشدگی، بسته بودن و پر بودن آن توسط کانی

های مختلف مدیریت و توسعه مخازن اهمیت فراوان دارد. همچنین آگاهی ها در جنبهمناسب از شکستگی

های ها و یا ایجاد شکستگیهای برجا در امر مدیریت توسعه مخازن نظیر پایداری چاهاز وضعیت تنش

های بخش عرب بالایی از سازند شکستگیاین پژوهش به شناسایی  در(Nelson, 2001).  القایی موثر است

 .های برجای منطقه پرداخته شده استسورمه و در نهایت تعیین جهت تنش

 اهمیت و ضرورت انجام پژوهش -1-2

های برجای زمین نقش مهمی را ایفا شناسی و مشکلات مهندسی، تنشهای زمیندر بسیاری از فرآیند

ها در زمین اشاره کرد. ممکن است توان به تعیین مسیر مهاجرت هیدروکربنجمله می کنند، که از آنمی

ها حفر شده به قدری باشد ها روی دیواره چاهاند، این تنشها مواجهدر میادینی که با مهاجرت هیدروکربن

جهت ها روی دیواره چاه حفر شده که سبب ریزش دیواره چاه گردد. تعیین مقدار و جهات این تنش

شناسی جلوگیری از مشکلات مهندسی چاه )مثل پایداری چاه( و همچنین جلوگیری از مشکلات زمین

ها ضروری است. بنابراین داشتن اطلاعات کامل از مانند مهاجرت هیدروکربن و نفوذپذیری شکستگی

                                                             
1 Fracture 
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بیعی های طویژه در نواحی با تکتونیک فعال که شکستگیهای برجا در هنگام حفاری چاه نفتی )بهتنش

-های برجا در مخازن عمیق هیدروکربوری کمک بزرگی در صرفهدارند( ضروری است و تعیین جهت تنش

   (Ezati et al., 2014).آیدجویی زمان و هزینه لازم در مراحل ازدیاد برداشت به حساب می

معمولا دچار دو نوع  خود یهای وارد بر دیوارهاثر تنشر شوند، دهایی که در پوسته زمین حفاری میچاه

های حفاری شده با سیال حفاری جایگزین وقتی که سنگ .شوندمی 1کششی و شکستگی 0شکستگی برشی

کنند. در نتیجه، تمرکز تنش در اطراف های برشی و کششی را تحمل میتنش پیرامونهای شوند، سنگمی

 تنش)عامل ایجاد  حفاری که وزن گلی در موارد .شودهای مماسی میاعمال تنشبه چاه، منجر  دیواره

شود. در این حالت، اعمال بسیار پایین باشد، حداکثر تنش محاطی از تنش شـعاعی بیشتر می( 3اعیعش

به صورت دو  FMI شوند. این پدیده در تصاویرشدگی چاه میهای برشی بر دیواره چاه، موجب بیضیتنش

در مقابل در حالتی که وزن گل حفاری بسیار زیاد . شودمی درجه، دیده 081ناحیه تیره و با اختلاف فاز 

های دیواره چاه یابد. در چنین حالتی، سنگباشد، تنش شعاعی افزایش یافته و تنش مماسی کاهش می

جاد ای هایشکستگی هد.دکششی در دیواره چاه رخ می هایتحت تنش کششی قرار گرفته و شکستگی

بصورت دو    FMIشوند و نیز در تصاویر حاصل ازنامیده می 0یی حفاریهای القادر اصطلاح شکستگیشده 

در این  . (Wiprut et al., 1997; Fossen, 2010) شونددرجه اختلاف فاز دیده می 081شکستگی با 

میدان  سازند سورمه فوقانی ازFMI های موجود از نگار تصویری پژوهش به شناسایی و آنالیز شکستگی

های موجود از نظر نوع، شیب، جهت، امتداد، میزان بازشدگی، طبیعی شده است. شکستگیسلمان پرداخته 

ا هبندی و آنالیز شده است و در نهایت با استفاده از اطلاعات موجود توزیع شکستگییا القایی بودن، دسته

 اند. خوردگی تفسیر شدهنسبت به عمق و ارتباط آن با  چین

 اهداف پژوهش -1-3

 اهداف انجام پژوهش به شرح ذیل می باشند:  

                                                             
1 Shear Fracture 
2 Tensil Fracture 
3 Radialstreses 
4 Fracture Induced Drilling 
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 هایبندلایه و آنالیزشناسایی  -0

 های بستهی باز و شکستگیهاشکستگی شناسایی و آنالیز-1

 ...و پرشدگی امتداد، شیب، شامل درزه، انواع خصوصیات آنالیز -3

 برجا هایتنش وضعیت تشخیص منظور به مصنوعی هایشکستگی بندیدسته و شناسایی -0

 ها بر مبنای فرآیند پیدایش بندی شکستگیتقسیم-1-3

 های طبیعیشکستگی -1-3-1

-گیآیند و معمولا روند کلی این دسته شکستهای تکتونیکی به وجود میدر اثر تنش ی طبیعیهاشکستگی

 ها در سازندهای کربناته به وفورشوند. این نوع شکستگیهای محلی تعیین میها به کمک جهت تنش

  .((Nelson, 1985; Van Golf-Racht, 1982 شوندیافت می

ا نیز هآیند. اما برخی شکستگیهای تکتونیکی پدید میها در مخازن به دلیل فعالیتبیشتر شکستگی

های شکستگی (1110کند. نلسون )های دیگر تبعیت میارتباطی با تکتونیک منطقه ندارد و از شاخص

ای، انقباضی و مرتبط با گروه تکتونیکی، ناحیه 0شناسی به را از دیدگاه زمینمرتبط با رخدادهای طبیعی 

های انقباضی شامل خشکیدگی، گیرشی، گرادیان حرارتی و تغییرات سطح تقسیم کرده است. شکستگی

و تفاوت  ای تکتونیکی ایجاد شدهی به دلیل نیروهاهای تکتونیکی و ناحیهفاز کانیایی هستند، شکستگی

ونیکی های تکتای در مقایسه با شکستگیهای ناحیهشکستگی ها است.در مقیاس و اندازه شکستگی انهآ

های مرتبط با سطح به دنبال مقیاسی بسیار بزرگ دارند و هندسه بیشتر آنها، ساده است. شکستگی

 .((Nelson, 2001 فرآیندهای سطحی مانند، باربرداری یا هوازدگی ایجاد می شوند

 های مصنوعیشکستگی -1-3-2

در اثر عوامل مربوط به حفاری ایجاد شده و به دو صورت شکستگی هیدرولیکی و  های مصنوعیشکستگی

Breakouts های برجای افقی بالا بوده و شوند. با توجه به عمق بالای مخازن نفتی، مقادیر تنشدیده می

گردد. چنانچه فشار گل حفاری کم می های نفتی باعث آشفتگی و تمرکز تنش در اطرف چاهحفاری چاه



 

5 
 

شده و  0در نظر گرفته شود با تمرکز تنش در اطراف دیواره چاه باعث خردشدگی و به نوعی انفجار سنگ

گویند. در می Breakoutsگردد که به آنها شدگی و خردشدگی در راستای تنش افقی حداقل میکنده

، تنش مماسی که از طرف گل بر دیواره چاه وارد صورتی که فشار گل حفاری بالا در نظر گرفته شود

اد های هیدرولیکی ایجشود، باعث ایجاد کشش شده و در راستای عمود بر تنش افقی حداقل، شکستگیمی

ی اصلی عهد حاضر در هاتوان به جهت تنشها مینمایند. لذا با داشتن راستای غالب این شکستگیمی

 .((Nelson, 1985; Van Golf-Racht, 1982 منطقه پی برد

 های توسعه یافتهشکستگی -1-3-3

ند و معمولاً اهای بسته به شکستگی باز تبدیل شدههای طبیعی که از حالت شکستگیبخشی از شکستگی

نامند. های توسعه یافته میرا شکستگی شودبصورت نسبتاً عمودی و به موازات تنش افقی حداکثر ایجاد می

یافته در طی عملیات حفاری و  به دلیل استفاده از گل حفاری بسیار سنگین به شکستگی های توسعه 

son, 2001lNe ; ز، تاثیر چندانی در تولید ندارندبه مقدار ناچی 1شدگی دهانه. اما به دلیل بازوجود می آیند

Van Golf-Racht, 1982)). 

 از آنهاهای نفتی و استخراج هتلشناسی ساختمانی در ایجاد نقش زمین -1-7

ه نقش هیرا داراست. مثلا ته یخاص تی، موقعیشـناس ـ نیعلوم زم ریسـا  نیدر ب یسـاختمان  یشـناس ـ نیزم

بدون توجه به  رایممکن اســت. ز ری، غمنطقه یهابه نوع ســاختمان ی، بدون آگاهمحل یشــناسـ ـنیزم

 ادمو ،گرید یوســ. از ســتین ریامکان پذ یشــناســ نیمختلف زم یموجود، ارتباط واحدها یهاســاختمان

در  شــتر یب یعینفت و گاز طب مثلا .شــوندیمتمرکز م یشــناسـ ـنیخاص زم یهادر ســاختمان یمعدن

امکان وجود  توانیهاست که مساختمان نیا ییو با شـناسا  شـوند یجمع م هاسیتاقد یبالا یهاقسـمت 

ولا ها، معمرگه نیکه ا شوندیم لیبصورت رگه تشک ید معدناز موا یاریبس ـ نیکرد. همچن یآنها را بررس ـ

ها و موارد، در اثر وجود گســل یاری. در بســشــوندیم لیموجود در منطقه تشــک یهادر امتداد گســل

                                                             
1 Rock burst 
2 Aperture  
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 به ی، آگاهکردن مجدد آن دایپ یو برا شودیمنطقه قطع م کیدر  ی، گسـترش ماده معدن هایشـکسـتگ  

  .(0387 ،)مطیعی است یضرور ،منطقه یکیمشخصات تکتون

 جغرافیایی میدان مورد مطالعهموقعیت  -1-6

 است کیلومتر تشکیل شده 00کیلومتر در  00میدان نفتی سلمان از یک تاقدیس نامتقارن به ابعاد تقریبی 

و  راسیکدوره ژو شناسی به سه لایه تولید نفت تحتانی و فوقانی مربوط به. این میدان از نظر زمین(0-0)شکل 

نیز  خوف است. میدان سلمان همچنین یک لایه گازی به نام تشکیل شده دوره کرتاسه یک لایه بوئیب مربوط به

کشف شد. اولین چاه اکتشافی  میلادی 0621دهه  در شرکت نفت لاوان این میدان در جریان فعالیت .دارد

آغاز گردید. میدان نفتی سلمان براساس آخرین آمارهای  0628حفر شده و تولید آن از سال  0625آن در ژوئن 

 ,.Kent, 1970; Nasir et al) ) حلقه چاه گازی است 01حلقه چاه نفتی و  00اکنون دارای ارائه شده هم

2008: 

 
 :IOOC) (offshore. Light. Operator  : موقعیت جغرافیایی میدان مورد مطالعه0-0شکل

ا بوده سازندهای مخزنی مهم دنیلاسیک کربناته دولومیتی و یکی از به عنوان یک توالی کفوقانی  سازند سورمه

 با سن ژوراسیکسورمه بخش بالایی سازند دهد، که میادین هیدروکربنی مهمی را در خاورمیانه تشکیل می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_%DA%A9%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_%DA%A9%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D9%87_%DB%B1%DB%B9%DB%B6%DB%B0_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
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است، که به عنوان یک  سازند اکتشافی مهم به ویژه در بخش ایرانی خلیج تبخیری  -بالایی، یک توالی کربناته

 فارس مورد توجه است. 

به جنوب شرق و  شمال غرب طور کلی توسط دو گسل در قسمت شمالی با روندمیدان نفتی سلمان به

 ،)موسوی نصب و همکاران شودغربی در جنوب تاقدیس مشخص می -دیگر با روند شرقیهمچنین دو گسل 

ای هها سبب جابجا شدن طبقات گردیده و ایجاد فرورفتگی در بین گسل شمالی در آب. این گسل(0365

و های داریان )شعیبا(، بوئیب )گدوان(، عرب )سورمه( و خوف )کنگان اند. این میدان در افقایران نموده

 ,Offshore Oil Company (IOOC); Alsharhan & Nairn)باشد دالان( دارای پتانسیل نفت و گاز می

تونین از دوره تاقدیس سلمان مانند اکثر نواحی خلیج فارس در اواخر آکسفوردین تا زمان تی. (1997

آهکی و تبخیری در های نشستژوراسیک بالایی بوجود آمده و عرب تحتانی در این میدان همراه با ته

ریز مادستونی که متراکم های دانهای در سنگدریاهای کم عمق رسوب نموده است. انواع شکستگی ناحیه

 های نمکی و سایر حرکاتهای مزبور بر اثر حرکات گنبدباشند گسترش داشته و شکستگیو سخت می

مرکز تاقدیس به طرف دامنه هرچه از  تکتونیکی در زمان پیدایش تاقدیس سلمان بوجود آمده است.

ر ی رسوبات دانه ریز پوسیلههای موجود در دامنه مجددا بهکند، زیرا شکستگیرویم تخلخل تغییر میمی

 شوند.شده، بنابراین سبب کاهش تخلخل در دامنه می

ز اهای موجود در تاقدیس سلمان، در زمان کرتاسه تا دوران سوم، فرونشستگی گرابن که علاوه بر گسل

آید تنها در اواخر رسوب گذاری سازند خاتیا باعث نظر میهب ،شمال غرب به جنوب شرق ادامه داشته است

های رسوبی اطرف، گذاری در مقایسه با حوضههای رسوببرآمدگی تاقدیس سلمان شده و در سایر سیکل

ه گسل بالایی کهای احاطه شده داشته است. ضخامت عرب تحتانی در نشست مختصری نسبت به حوضه

فوت از ضخامت لایه عرب زیرین در  21روند شمال غرب به جنوب شرق را دارد سبب از بین رفتن تقریبا 

نفت موجود در عرب تحتانی و عرب فوقانی از نظر منشا تشکیلاتی به احتمال  .محل گسل گردیده است

ه رفت کضوع را باید در نظر گالبته این مو .های مادستونی بوجود آمده باشندقوی ممکن است از سنگ

های یکلس ،آکسفوردین روی پلاتفرم موجود کند. در زمان پیشروی دریا در اواخرتواند تغییرمنشا اصلی می
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 دریاهای عمیق و اکسیژن یطهای فراوان در شرارسوبی دیگری پدیدار شده که روی این بستر رسوبی آهک

ی ااند و این رسوبات معمولا به عنوان سنگ منشا نفت برباشد رسوبگذاری کردهکم که شرایط بستری می

ترین لایه سورمه به ترین و نازکبراساس اطلاعات موجود ضخیم .طبقات ژوراسیک شناخته شده است

-باشد. برای مثال در چاه سلمانفوت می 007با  16-فوت و سلمان 110با  3-های سلمانترتیب در چاه

باید توجه داشت  باشد.فوت مربوط به لایه نفتی و مابقی حاوی آب می 20فوت لایه سورمه فقط  051از  0

اند داری نفت بیشتر و همچنین تخلخل بالاتری نسبت هایی که بر روی راس تاقدیس سلمان حفر شدهچاه

هایی که روی دامنه و در داخل افتادگی بین دو اند. چاههایی هستند که بر روی دامنه حفر شدهبه چاه

 هایی که در بالا و پایین تاقدیس هستنداند دارای کمترین مقدار نفت هستند، چرا که گسلفر شدهگسل ح

های سلمان نفوذ کرده و سبب بالا آمدن سطح تماس سازندهای مجاور به درون چاه اند که آبسبب شده

های ده است و از روشفوت از لایه نفتی سورمه باقی مان 11که در حال حاضر فقط اند بطوریآب و نفت شده

سازند سورمه فوقانی از سه جهت تحت هجوم  کنند.حفاری افقی برای بازیابی مابقی نفت استفاده می

های زیرزمینی است و چون نسبت به سازند سورمه تحتانی از تخلخل و تراوایی کمتری برخوردار است آب

ش پتانسیل نفتی کمتری نسبت به بخبنابراین  کیفیتی این بخش مخزن شده،اعث بیاین عامل نیز ب

که مخزن عرب  تحتانی دارد. مخزن عرب فوقانی به دوحالت رانش گاز محلول و آبران فعال بوده، در حالی

پذیری به ترتیب برای سورمه تحتانی و فوقانی باشد. درجه متوسط نفوذتحتانی به حالت ابران فعال می

های از نظر درصد آب اشباعی باید متذکر شد که چاه ست.اسبه شده امیلی دارسی مح 011و  511برابر 

باشند. کمترین مقدار آب حفر شده در راس تاقدیس و اطراف آن از آب اشباعی کمتری برخوردار می

باشد و بیشترین میزان آن مربوط به بخش شمالی درصد می 01و حدود  3-اشباعی متعلق به چاه سلمان

ی از سازندهایی است ین، یکوراسیک پسژسازند سورمه با سن  باشد.د میدرص 5/60برابر با  0-چاه سلمان

ب در عربستان و دیگر رارز سازند عمو هرد ارس دافیج یعی در زاگرس و خلرافیایی وسغج هترکه گس

 ;Beigi et al., 2017)..دانـای دادهت را در خود جازن بسیار عظـیم نفت که مخاس یکشورهاى عرب

) Sfidari et al., 2020; Nairn, 1997Alsharhan &  
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 نگاری میدان مورد مطالعهچینه -1-5

 ـباژ هایفارس، سنگ خلیجاز  های وسیعیدر گستره های وع سـنگاز ن (سازند سورمه)ی لایوراسیک میانی 

ای هترین بخش، دارای نهشـتهلادر با (احلیفارس س)ای هـور ناحیطه کربناتی بسـیار همگن است که ب

  (.1-0)شکل است ث(سازند هی)دریتی انی

    
 (0385 ،)هجرسورمه شناسی سازند : ستون چینه1-0شکل 

متر ستبرا،  121ا ، ب(کیلومتری جنوب باختری شیراز 011ورمه درکوه س)الگو  شرسازند سورمه در محل ب

 و با مقاومت لایهسنگ آهک رسی نازک  شامل ه یک بخششامل سنگ آهک دولومیتی و دولومیت است ک
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ورمه سیمای سه بخشی دارد. های رسی یاد شده، سازند سآهک با وجود سنگ .م، در بخش میانی داردک

 بز رنگ با میانتا تیره و شیل س سنگ آهکی خاکستری روشن هایلایهبخش پایینی سازند سورمه 

ورمه در دارد. سازند س Lithiotis حاوی فسـیل هایلایها ی نازک همراه بتیلژک آرایی از سنگ آههلایه

ای تا وهقهای هکآه نگسهای انیـدریتی چـاکی و متناوب دولومیت، سنگ آهک هایلایهبخش میانی از 

متر  000ه سـتبرای بخش مَنـد ب ن یکس از آمتخلخل تشکیل شده است. پن بلورین، اوولیتی و روش

ی لایپلتی است. بخش با تری وبـه خاکسای متمایل ای روشن و قهوهدست قهوهای یکهکشامل سنگ آه

ادل سازند عرب ، دولومیتی و انیدریتی است و معهای سنگ آهکیلایهاوبی از تنسازند سورمه شامل 

مبری شود، اما ه دا میج (ینوراسیک پس)ژسازند سورمه با ناپیوستگی فرسایشی از سازند نیریز  .باشدمی

گ و گاهی به سن (یک پسینوراسث )ژازند انیـدریتی هییکسان نیست. گاهی این مرز به س ی آنلایبا

 هوراسیک پسـین به کرتاسژرسد. در حالت دوم، گذر از می (پیشینه کرتاس)های سازند فهلیان آهک

  Thintinnid هایهای دارای فسیلهلایهای اوولیتی سازند فهلیان و یا آهک پیشین تدریجی است و سنگ

ر گازند سورمه نـشانی، سنشوند. از نظـر سهستند، به عنوان مرز انتخاب می ژرفدریایی  طمحی فکه معر

،  Trocholinaاوی روزنداران از جملههای زیستی حود زونک میانی ـ پسین است که وجوراسیژ

Pfenderina ،jurassica Kurnibia    مسئله هستندنشـانگر همـین(Sharifi-yazdi et al., 2020; 

Kadkhodaie and Yarmohammadi, 2020; Alsharhan & Nairn, 1997) . مدل شماتیک  3-0شکل

 دهد. به همراه فرآیندهای دیاژنتیک آن را نشان می رسوبگذاری سازند سورمه فوقانی
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 (Sharifi-yazdi et al., 2020) به همراه فرآیندهای دیاژنتیک سورمه فوقانیسازند  : مدل رسوبگذاری3-0شکل 

 نامهپایانساختار  -1-8

ین ا شود کهپرداخته میبه بیان کلیات موضوع  فصـل اول شـده اسـت.   ل تدویندر پنج فص ـنامه این پایان

مورد  یدانسـاختاری م شـناسـی   چینهموقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه، مل بیان مسـئله،  افصـل  

 کارهای انجام شده قبلی برمروری فصل دوم به تئوری تحقیق و  باشد.ضـرورت انجام پژوهش می  مطالعه،

 ... ویری وهای زیرسطحی، لاگ تصشـکستگی تحقیقات مشـابه در زمینه  ل در این فص ـ .شـود پرداخته می

ه ب فصل چهارم شود.پرداخته می افزار ژئولاگروش کار و معرفی نرمفصـل سوم به توصیف   .گرددمیارائه 

ندی بطبقهتحلیل نتایج حاصل از درنهایت  و فوقانیند سورمه های برجا در سازها و تنشانواع شـکسـتگی  

 به دست آمده م به نتایجفصل پنج د.شوپرداخته می FMIهای ها با استفاده از لاگو تشـخیص شکستگی 

 .گردیدی برای تحقیقات آتی ارائه یپیشنهادها همراهبه پژوهشاین از 
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 فصل دوم

 شینیپژوهش و مروری بر مطالعات پ ادبیات
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 مقدمه -2-1

دهد که تنش وارد شده به سنگ مخزن از حد آستانه مقاومت سنگ مخزن عبور شکستگی زمانی رخ می

جابجایی رخداد شوند. تفاوت بین شکستگی و گسل در و گسل تشکیل می شکستگی  در این حالت، کند

های شکستگی از طریق شیب، امتداد و مورفولوژی آنها تعیین سیستمباشد. منشأ می ناپیوستگیصفحات 

دار و نمودارهای تصویرگر به نگاری، ارزیابی مغزه جهتهایی مانند لرزهشود. این گونه اطلاعات از روشمی

ابتدا سعی شده است تا تئوری پژوهش مربوط به موضوع تحقیق بصورت  این فصلدر آیند. دست می

اخته رفته در این عرصه پردهای پیشین صورت گبه بررسی پژوهش کاش قرار گرفته و سپسمشروح مورد کن

 .شودمی

 شکستگی و مکانیسم تشکیل آن -2-2

 ( 1110نلسون ) تعریف به بنا .گرددمی تعریف مختلفی هایصورت به شناسیزمین در شکستگی واژه

 یا شکل تغییر اثر در که ماکروسکوپی ابعاد در ایصفحه هایتگیناپیوس از است عبارت مخزن شکستگی

 ادامه در ولی بوده باز ابتدا در هاشکستگی .((Nelson, 2001 آیندمی وجود به هاسنگ در فیزیکی دیاژنز

 تخلخل با متناسب تولید حجم اصلی کربناته، مخازن در .شوند پر مختلف های کانی توسط است ممکن

 اهمیت با بسیار نهایی بازیافت بالاخره و ثانویه بازیافت طبیعی، تخلیه در هاشکستگی نقش لذا .نیست زمینه

 شکستگی سامانه نقش از اولیه شناخت نیازمند مخازن، این موثر طراحی و ینیبپیش بررسی .شود می تلقی

 .((Nelson, 1985 باشدمی آن به وابسته اطلاعات تحلیل و گردآوری جهت منظم روشی و طبیعی

 .باشدمی هدرز و رگه گسل، برگیرنده در که است ناپیوستگی یک برای عمومی واژه یک واقع در شکستگی

 آرایش یک در پلکانی قطعات صورت به و هستند کششی هایشکستگی معمولاً ها،کانی از شده پر هایرگه

 هایشکستگی یا هادرزه (McCoss, 1986). نمایندمی مشخص را برش از ایمولفه و گیرندمی شکل خاص

 باشندمی میلیمتر چند از کمتر آن دهانه بازشدگی اندازه که هستند کششی هایشکستگی نوع از معمولاً باز

.(Nelson, 2001) و بگذارند تأثیر سنگ در دانه تعدادی یا منفرد هایدانه بر فقط که هاییشکستگی 

 فاصله. شوندمی نامیده ریزشکستگی باشند، مشاهده قابل میکروسکوپی نازک هایبرش در فقط بنابراین
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 .شوندمی  گیریاندازه آنها سطح بر عمود که دسته یک در مجاور هایهدرز بین فاصله از است عبارت هدرز

 یک طول در هاهدرز تعداد هدرز فراوانی و سنگ حجم واحد در هاهدرز مجموعه سطح مساحت زهدر شدت

 . (Nelson, 2001)است پیمایش خط

 هابندی عمومی شکستگیتقسیم -2-2-1

 : شوندبندی میدسته تقسیم سهها به شکستگی

 شکستگی برشی 

 شکستگی کششی 

 شکستگی انبساطی 

  های برشیشکستگی -2-2-1-1

 .فتداجابجایی به موازات صفحه شکستگی اتفاق میدر آنها هایی هستند که شکستگیهای برشی شکستگی

 زاویه منفرجه σ)3  (زاویه حاده و نسبت به تنش حداقل σ)1  (تنش حداکثرها نسبت به این شکستگی

 (Nelson, 2001; Van Golf-Racht, 1982).  سازندمی

  های کششیشکستگی -2-2-1-2

 عمودو  2σ و 1σ محورهای موازاتبه  وهستند شکستگی صفحه بر عمود  جابجایی دارایها شکستگیاین

های شکستگی بامشابه ها شکستگیاین جابجایی، جهت و  1σگیری جهتبا ارتباط در شوند. می ایجاد 3σ بر

گیری شکلدر  کهصورتی درباشد کششی  باید 3σ تنشمحور کششی شکستگی در  ولیباشند میانبساطی 

 .((Nelson, 2001( 0-1هستند )شکلتراکمی نوع از اصلی تنش سه هر انبساطی، شکستگی 

 های انبساطیشکستگی -2-2-1-3

 عمود و σ2 و σ1 محورهایموازات  بهو هستند شکستگیصفحه  برعمود  جابجاییدارایها شکستگی این

 وعناز اصلی تنش سه هر که شوند میایجاد هنگامی ها شکستگیاین گیرند. همچنین میشکل  σ3 بر
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 بهی های برششکستگیبا همزمان های انبساطی شکستگیآزمایشگاهی، های بررسیدر باشند. تراکمی 

 .((Nelson, 2001( 0-1)شکل آیندمی وجود

 

 
 با  های کششیهای اصلی فشارشی باشند شکستگیگیری صفحات شکستگی در حالتی که تنشجهت :0-1شکل

A، های برشی با شکستگیB  و Cاندمشخص شده Nelson, 2001)) 

 هابندی ساختاری شکستگیتقسیم -2-3

 خوردگیهای مرتبط با چینشکستگی -2-3-1

بررسی  مورد هاتاقدیس محورامتداد با آنها جهت ارتباط نظر از را ها شکستگی( 0620) همکارانو سانگری 

  :(0370)مطیعی،  نمودندارائه را ذیل  بندیقسیمتو داده قرار 

 0های عرضیشکستگی -0

1های طولیشکستگی -1
 

 3 های موربشکستگی -3

 دهد.را نشان می خوردگیهای طولی و عرضی مرتبط با چینشکستگی (1-1)شکل 

 

                                                             
1 Transverse joints 
2 Longitudinal joints 
3 Conjugate joints 
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 (Nelson, 1985) خوردگیعرضی مرتبط با چین های طولی وشکستگی :1-1شکل

 (عرضیهای شکستگی) 1 الگوی -2-3-1-1

 هب که است آنهمراه  برشیهای مزدوج شکستگیو  کششی یاو های انبساطی شکستگیاز  ایمجموعه

 هایشکستگی .(1-1شکل )باشند داشته تاقدیس محور به نسبت مورب یاو عمود حالات  توانندمیترتیب 

 قطعاتصورت به را تاقدیسهای یال وسازند میدرجه  71 تا 21 زاویهیکدیگر  باالگو، این مزدوج  برشی

 بر شدهشکستهقطعات لغزش موجب خود طبیعت  اساسبرهای برشی شکستگی آورند.میدر  شکل لوزی

 بر تأثیر فاقد باشند، احتمالاًنگرفته قرار دیگری  هایتنش تأثیرتحت  بعداًکه صورتیدرو  شده هم روی

های انبساطی شکستگی نمایند.میمزاحمت  ایجاد تراواییسیستم در  برخیعقیده به حتی  وبوده تراوایی 

طولی  محور دیگر عبارتی به یا و داشتهقرار تاقدیس محور بر عمود راستای در معمولاً 0 الگویکششی  یا

 اولباشند: می توصیف قابلفرض  دو با 0 الگویهای شکستگی پیدایش کنند.می قطع را تاقدیسیا عرضی 

 معکوس واکنشدر  0 الگوی صورت این باشد. در آمدهوجود به محوری سه سیستم  یکدر چین آنکه 

 استآن دوم  فرضاست. آمده پدید  است، کردهعملچینمحور امتداد در که متوسط  تنشمحور به نسبت 

 تنش محور و تاقدیس محور بر عمودحداکثر  تنشمحور  اولفاز باشد. آمده وجود به فاز  دودر چین  که

 متوسطتنش و تاقدیسمحور امتداد  در تنش حداکثرمحور دوم فاز در و بوده یس تاقدامتداد درمتوسط 
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حداکثر محور به نسبت معکوس واکنشی تواند می شرایطیچنیندر است. کرده  عمل تاقدیسمحور  برعمود 

 عمود نیمه تا عمود صورت بهً معمولا 0الگویهای آید. شکستگی وجودبه بوده، تاقدیس امتداد در  کهنیرو 

گیری ( موقعیت قرار1-3) شکل(Nelson, 1985; Fossen, 2010).  دارند قرار طبقه سطح به نسبت

 دهد.های عرضی کششی و مزدوج را نشان میشکستگی

 
  (Nelson, 1985) های عرضی کششی و مزدوجشکستگیگیری : موقعیت قرار3-1شکل 

 های طولی()شکستگی  2الگوی  -2-3-1-2

 بهکه استمزدوج های برشی شکستگی وطولی  کششییا  های انبساطیشکستگی ازهایی دسته شامل

 هایشکستگی. (3-1 شکل)شود می ایجاد درجه 35 تا 31 زوایای بایا  و تاقدیس محور موازاتبه ترتیب 

 درمعمولا ًه ک داشتهتراکمی تنشاصلی  محور بهنسبت  معکوسواکنشی  الگواین  در  انبساطی یاکششی 

 درلولاها یا  لولاموجودیت  بامعمولا ًالگو  این موجودیت است. کرده عمل تاقدیس محوربر عمود امتداد 

انحنای شعاع  باآرام و  تاقدیس یک در توانمی به ندرت واست عجین  ایرانغرب جنوب های تاقدیس

منطقه معمولاً  ورسد می کیلومترها به الگواین های کششی شکستگی طول کرد. گاهی پیدا را آنها بزرگ

-شکستگی عمده قسمت .است عرضی برش یک در عطف نقطه بالای محلی تا ستیغ نقطه بین آنها پیدایش

 عمود هالایه بر و کنندمی قطع درجه 61 زاویه با را چین محور که هستند ایگونه به اصلی انبساطی های
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 توسط گاه مستقیم، غیر کششی هایشکستگی .هستند تند هایشیب دارای و قائم معمولاً بنابراین، .هستند

 در زیرا گویند،می نیز هیدرولیکی هایشکستگی را هاشکستگی گونه این .شوندمی پر کوارتز و کلسیت

 .(Nelson, 1985) دسازیم درجه 09 زاویه کمینه اصلی تنش با گیریشکل لحظه

 خوردگیهای مرتبط با گسلشکستگی -2-3-2

 با موازی برشی هایشکستگی ها،گسل مجاور هایشکستگی بیشتر .هستند برش صفحات گسلی، صفحات

 برشی جهت دو بین حاده زاویه نیمساز کششی هایشکستگی یا گسل با مزدوج برشی هایشکستگی گسل،

ها در اطراف های حفاری شده با هدف قطع کردن بیشترین شکستگیمسیر چاه (0-1شکل ). باشند می

 دهد.بصورت نرمال و معکوس را نشان می منطقه گسل

 گیریجهت .یابدمی افزایش شبکه هایپیچیدگی و هاشکستگی فراوانی گسل، به شدن نزدیک با معمولاً

 ,Nelson, 2001; Stearns یابد تغییر هاگسل نزدیکی در هاتنش آشفتگی علت به تواندمی هاشکستگی

1968)). 

 
 

 B) ،گسل نرمالA) . ها در اطراف منطقه گسلهای حفاری شده با هدف قطع کردن بیشترین شکستگیمسیر چاه: 0-1شکل 

 (Nelson, 2001) گسل معکوس
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 هاشکستگی گیریجهت و فراوانی تحلیل و تجزیه وسیله به تواندمی هاشکستگی دیگر و هاگسل بین ارتباط

 تعیین یافته رخنمون مشابه عوارض از مناسب استفاده با یا و کنندمی قطع را هاگسل که هاییچاه طول در

 گسل، سطح از فاصله شناسی، سنگ تابع گسل، با همراه هایشکستگی تراکم که رسدمی نظر به .گردد

 پارامترها، این که باشد گسل نوع و تدفین ژرفای سنگ، در کل تنش میزان گسل، طول در جاییجابه میزان

 .دهدمی تغییر دیگر گسل به گسلی از را شکستگی تراکم میزان

 در ،دهندنمی نشان افزایش سلیگ منطقه طرف به خوردگیگسل از پس و پیش هایشکستگی فراوانی

 از پیش هایشکستگی .یابندمی افزایش آن به نزدیک یا گسل با همزمان هایشکستگی فراوانی که حالی

-شکستگی دهند.می شکل را هارگه و شوندمی باز مثال برای .کنندمی تغییر گسلی منطقه در خوردگیگسل

 متفاوتی الگوهای و فراوانی و گردند آشفته گسل اطراف در توانندمی خوردگیگسل از پس و همزمان های

 . (Nelson, 1985)دهند نشان آن دوسوی را

 هاهای مطالعه شکستگیروش -2-3

های های سطح زمین و یا مطالعه و تفسیر دادهمشاهدات رخنمون تواند بر مبنایها میی شکستگیمطالعه

ها در شکستگیجهت شناسایی و بررسی خصوصیات ساختاری،  زیرسطحی باشد. در مطالعات سطحی

ها و ها، گسلهای سطحی از شکستگید. در این روش برداشتنگیرمی توجه قرار های سطحی موردرخنمون

شود. در مطالعات ها پرداخته میس به تحلیل و بررسی دادهشود و سپانجام می ها و سایر عوامل ساختمانیچین

توان ها وجود دارد که از جمله آن میشکستگیها و برداشت آوری دادهمتفاوتی جهت جمع هایسطحی روش

ا معمولاً از هدر مطالعات زیرسطحی شکستگی .نویسی و پیمایشی اشاره کردبه روش انتخابی، کمیتی، فهرست

شود. در ها استفاده میهای تصویری چاهو نیز از لاگ های ژئوفیزیکیها، دادهآمده از حفاریدست های بهمغزه

دار و معمولی های جهتهای مستقیم از مغزهتواند با روشمی هانیاز در حفاری اطلاعات مورد ،این روش مطالعه

پیمایی و اطلاعات حفاری حاصل از هرزروی گل، نمودارهای چاه های غیرمستقیم شامل برداشتو یا از روش

 .(Marshak & Mitra, 1998)دست بیاید  نمودارهای تصویری مانند
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 های بازیافتیمغزهمطالعه  -2-3-1

. نام برد یکی از مهمترین منابع موجود برای مطالعه خصوصیات مخازن هیدروکربوریتوان ها را میمغزه

باشد. استفاده از مطالعه مغزه یک روش معمول جهت توصیف، ارزیابی و آزمایش مستقیم سنگ مخزن می

های شود تنها در چاهه باعث میک های اساسی است،مغزه برای ارزیابی مخازن شامل برخی محدودیت

-فاکتور بازیافت پایین در زون ز:عبارتند اها گیری صورت گیرد. این محدودیتدودی از هر میدان مغزهحم

 ,Khoshbakht et al., 2009; Prensky) گیریی بالای مغزههای شکسته شده، نداشتن جهت و هزینه

 0الیوت آن دنبال به و گرفت انجام هلند کشور در گیریمغزه عملیات نخستین 0618 سال در .2010(

 حسب بر هاچاه در گیریمغزه .کرد ابداع بود، پیشین ابزار کننده تکمیل که را تریپیشرفته ( ابزار0610)

 (:0360 ،پور)کرم گیردمی صورت روش دو به گیری،مغزه اهداف و ابزار نوع

 قطرهای دارای که آیندمی دست به دورانی حفاری روش به هامغزه نوع این :متعارف هایمغزه 

 .باشندمی متر هاده تا سانتیمتر چند از طولی و متفاوت

 مشخص فواصل در و نهایی ژرفای به چاه رسیدن از پس دیواری هایمغزه :دیواری هایمغزه 

 و کندمی تجاوز متر یک از آنها طول ندرت به و شده بریده ایویژه ابزارهای از استفاده با

 .باشندمی نیز مشخصی و محدود قطر دارای

 ارائه تولید قابلیت و مخزنی هایویژگی از درستی تصویر صورتی در تنها مغزه، هاینمونه تحلیل و تجزیه در

 چند هر .باشند گرفته صورت کافی دقت با ها،آزمایش و نمونه انتخاب و مستقیم مشاهدات که شودمی

 که باشد آن درجای حالت در مخزن، سنگ هایویژگی از بخشی بیانگر است ممکن آمده دست به نتایج

 تغییر از ناشی تواندمی همچنین، و است مخزن سنگ ناهمگنی و پیچیدگی واسطه به ایاندازه تا امر این

 مخزن سنگ هایگیویژ کمی، روش به مغزه تحلیل در. باشد محیطی عوامل تأثیر و حفاری پارامترهای

 به مغزه تحلیل در .گرددمی تعیین گاز و نفت نظیر سیالات و آب اشباع درجه نفوذپذیری، تخلخل، شامل

                                                             
1 Eliot 
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 مربوط مقیاس بزرگ رسوبی هایساخت و سازندی مرزهای شامل زیرسطحی ایچینه اطلاعات کیفی، روش

 .(0386 ،محمدیان (وردآمی فراهم را ،ژئوشیمی نشده آلوده هاینمونه و هاسنگواره و رسوبی هایمحیط به

 فیزیکیروپتهای مطالعه لاگ -2-3-2

سطحی به طرز ای طبیعی در سازندهای سطحی و زیرهدر سالیان گذشته رغبت به مطالعه شکستگی

آوری افزایش یافته که این امر تا حد زیادی بر آمده از دانش کلان صنعتی در باب تاثیر شکستگی حیرت

رهزینه ر بسیار پضهای یک میدان در حال حاباشد. تعیین دقیق شکستگیبر جریان سیال در زیر زمین می

  اشدبنمودار توسط متخصصین خبره میبوده و مستلزم توصیف و مستندسازی گام به گام تعداد زیادی چاه

.(Rider, 1986) 

اه با همرهای پتروفیزیکی های یک مخزن، بررسی و تفسیر لاگترین راه شناخت و آگاهی از ویژگیمعمول

 و پتروفیزیکی اختصاصات بین ارتباط .های حفاری استهای آزمایشگاهی حاصل از آنالیز مغزهتحلیل داده

 سازندها ترکیب .است داده اختصاص خود به را زیادی مقالات و مطالعات که است موضوعی شناسیزمین

 عناصر یا و کانی بصورت تواندمی (... و گاما اشعه و نوترون دانسیته، نظیر)ی پیمایچاه نمودارهای کمک به

 .(Rider, 1986) شود بیان شیمیایی

 لاگ نوترون -2-3-2-1

 شمارش سپس و سازند داخل به سریع هاینوترونارسال  دستگاه یک از استفاده با را 0نوترون لاگ

 هایاتم با برخورد در شده ساطع سریع هاینوترون. کنندمی تهیه خورده، برگشت شده کند هاینوترون

 این به توجه با و شده کند هاینوترون شمارش اساس با این بر و دهندمی دست از را خود انرژی هیدروژن

 در شده کند هاینوترون تعداد بنابراین ،دارند تجمع هیدروکربور و آب در بیشتر هیدروژن هایاتم که

 . (Serra, 1989; Rider, 1986; Serra and Serra, 2004)بود خواهد تخلخل با ارتباط

 ستهها و هنوترون بین کنش برهم نوع چندین .کنندمی بمباران سریع هاینوترون با را سازندی که زمانی

 پرانرژی و سریع هاینوترون با سازندها ،مناسب پرتوزای هایچشمه کمک به .دهد تواند رخمی مواد اتم

                                                             
1 Compensated Neoutron Log (CNL) 
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 (ثانیه بر کیلومتر 01111) زیاد اولیه سرعت دلیل به شوندمی بمباران شدت به  MEV) 2 تا 0 بین)  اولیه

 با انغیرکشس و کشسان صورت به خود نفوذ در هانوترون ترتیب این به دارند زیادی نفوذ قدرت هانوترون

 دست از خودرا انرژی و به تدریج کرده تصادم ،گیردمی قرار راهشان سر که سازندهایی هایاتم هسته

 دارد: وجود مرحله چندین اساس این بر دهندمی

 مواد مات هسته با کشسان برخوردهایی بدنبال سریع هایننوترو مرحله این مرحله کند شدن نوترون ها؛ در

 لبدلی .دارد تصادم مورد هسته جرم و برخورد زاویه به بستگی برخورد هر در انرژی اتلاف. شوندمی کند

 برای .دارند هانوترون شدن کند در را سهم بیشترین هااتم این هیدروژن اتم هسته به نوترون جرم نزدیکی

 هایتوپ برخورد عمل با را مواد اتم هسته با نوترون برخورد توانمی افتدمی اتفاق که آنچه شدن ترروشن

 گردد.می گیری موجود اندازه هیدروژن هایاتم تعداد با ارتباط در سازند عملکرد اصولاً .کرد مقایسه بیلیارد

 فضای سیال دو این از وجود هر یک. است نفت و آب به مربوط مخزن در موجود هیدروژن هایاتم بیشتر

 میزان هیدروژن هایاتم با شمارش سادگی به توانیممی ما داد و خواهد را نشان سنگ در موجود خالی

 . (Serra, 1989; Serra and Serra, 2004)کرد را معین تخلخل

 گامالاگ  -2-3-2-2

 بیعیط پرتوزایی. هاستسنگ در طبیعی رادیواکتیو مقدار گیریاندازه از بازتابی ،گاما پرتو نمودار منحنی

 اطارتب بدون پرتوزدایی این .را دارند خاص پرتوهای گسیل خاصیت که است هاییاتم از تعدادی مشخصه

ا  ایجاد تواند بمی پرتوزا عنصر تبدیل عمل .پذیردمی عنصر پرتوزا انجام کننده احاطه شیمیایی شرایط با

فا و بتا و گاما آل پرتوهای گسیل با پرتوزایی .یابد پایدار ادامه عنصر یک به دیگر تا رسیدن پرتوزایی عنصر

 .Serra, 2007; Rider, 1986) ) است همراه

 لاگ دانستیه-2-3-2-3

 اثر در شده ضعیف گامای اشعه میزان و سازند در هاالکترون تراکم و کامپتون پراش خاصیت اساس بر

 .(Serra, 2008; Serra and Serra, 2004) گرددمی محاسبه سازند دانسیته ،هاالکترون با برخورد
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 عهاش .است سازند داخل به گاما هایاشعه تولیدکننده منبع یک شامل نمودار دانسیته گیریاندازه ابزار

 هایالکترون برخورد با در شده متصاعد گامای هایاشعه .است 037 سزیم یا 21 کبالت از تولیدی گامای

را  سازند یک هایبا الکترون گاما برخورد اشعه بین واکنش .شودمی آنها کاسته سازند از انرژی موجود در

 آنها شمارش .رسدآشکارساز می مسافتی به طی از پس تولیدی گامای هایاشعه .نامندمی کامپتون انتشار

 ممستقی طور به برخوردی کامپتون تعداد انتشار .است شده طی سازند از بخش آن دانسیته دهندهنشان

 0کلی تهدانسی تواند بامی الکترون دانسیته در نتیجه .سازند است موجود در هایتعداد الکترون دهنده نشان

 سیال یتهدانس تخلخل، ماتریکس، دانسیته از ایمجموعه سازند کلی دانسیته .باشد داشته مستقیم ارتباط

 .(Rider, 1986) است حفرات داخل

 های تصویریمطالعه لاگ -2-3-3

 به دلیل اینکه ند،باشمی تصویرگر زیرسطحی نمودارهای مخازن هایویژگی مطالعه برای منابعمهمترین 

 .باشندنمی مطالعه قابل چندان هامغزه پایین بازیافت دلیل به یا ،هستند مغزه فاقد یا هاگمانه از بسیاری

به  این، بر علاوه. حائز اهمیت است بسیار های زیاد، این موضوعبه دلیل شکستگی کشورمان مخازندر 

 هایگسل و هاشکستگی بندی،لایه سطوح راستای و جهت تعیینها، امکان بودن مغزه دارجهت غیردلیل 

 هایدوربین که شد معرفی 0651 دهه در تصویرگر، ابزارهای این از نمونه اولین .وجود ندارد احتمالی

 تصویربردار چاهی درون ابزار اولین ،0621 دهه میانه در آن دنبال به. بود چاه در استفاده برای برداریعکس

 مبنای بر که چاه دیواره از تصویربردار ابزارهای .(Movahed, 2007; Prensky, 1999) گردید معرفی

 بالا کیفیت با سنج شیب ابزارهای تکامل و گردیدند ارائه 0681 دهه میانه در بودند، مقاومت گیریاندازه

 دیواره تصاویر پس این از .گذاشتند نمایش به را (لکترودو اماکر) جانبی نمودارهای و (الکترودها میکرو)

 شکستگی الگوی ساختاری تحلیل و تجزیه و تفسیر در فزاینده اهمیت با ایمولفه عنوان به سرعت به ،هچا

 .(Movahed, 2007) شد پذیرفته مخازن در

 : (Prensky, 1999)دشومی استفاده ف به شرح زیرمختل فناوری سه از چاه، دیواره از تصویربرداری برای

                                                             
1 BULK DENSITY  
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 عوارض الکتریکی مقاومت اختلاف از آنها در که الکتریکی ابزارهای :سنجی مقاومت تصویربرداری -الف

 .شودمی استفاده آنها کشیدن تصویر به برای چاه دیواره

 عوارض صوتی تباین حاصل ،تصویربرداری صوتی از آمده دست به تصویر :صوتی تصویربرداری -ب

 .شودمی داده نمایش صوت مافوق امواج دامنه و صوت مافوق امواج گذر زمان روش دو به که است چاه دیواره

 استفاده در چاه تصویربرداری برای ویدئویی هایدوربین از :چاهی درون ویدئویی هایدوربین -ج

 در بیشتر شده ارائه مطالب است، مرسوم صوتی و الکتریکی تصویربرداری از استفاده که جا آن از .شودمی

به همراه مشخصات هرکدام از آنها را  های تصویریانواع لاگ (0-1)جدول .بود خواهد روش دو این مورد

 دهد.نشان می

 (.0388  ،تخم چی (های تصویری به همراه مشخصات هرکدام از آنها: انواع لاگ0-1جدول

 

 انحراف میزان آزیموت، باشندکهمی هاییجسنشتاب و سنجانحراف سنج،مغناطیس دارای ابزارها این تمامی

 تعیین منظور به ابزار، انحراف و آزیموت هایگیریاندازه از و کنندمی گیریاندازه را ابزار سرعت و (شیب)

نام   

 دستگاه

 قابلیت تفکیک

 افقی           قائم

درصد پوشش 

 دیواره چاه

تعداد 

 بالشتک

تعداد 

 الکترود

سرعت 

 نمودارگیری

 عمق

 نفوذ

شرکت 

 تولیدکننده

 

 

 

 الکتریکی

 
 
 

 رسانا
 

 

 

 نارسانا

FMS 

FMI 

ARI 

EMI 

STAR 

5/7  

5 

31 

5 

5 

5 

5 

111 

5 

5/7  

01 

81 

011 

81 

25 

0 

8 

- 

2 

2 

02 

30 

01 

15 

10 

511 

525 

0015 

585 

- 

05-51  

05-51  

751 

751 

- 

 شلومبرژه

 شلومبرژه

 شلومبرژه

 هالیبرتون

 بیکراطلس

OBMI 

& UBI 

Earth 

imager 

31 

- 

31 

- 

31 

- 

0 

2 

01 

01 

0015 

- 

61 

- 

 شلومبرژه

 بیکراطلس

 
 صوتی

 رسانا

 و 

 نارسانا

UBI 

CBIL 

CAST 

01 

- 

درجه8/0  

01 

- 

75 

011 

011 

011 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

035 

- 

321 

- 

- 

- 

 شلومبرژه

بیکراطلس 

 هالیبرتون

 

 تصویربرداری
 درون چاهی

 رسانا

  و

 نارسانا

 

BHTV 

 

درجه61  

 

00 

 

01 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 شلومبرژه
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 این از نامناسب استفاده یا پردازش در خطا. گرددمی استفاده تصاویر تصحیح برای چاه صحیح گیریجهت

 .گردند شناسایی تفسیر، و عوارض استخراج از پیش باید که نماید ایجاد مصنوعی تصاویری تواندمی تکنیک،

 شمال از که باشدمی شده باز سیلندر یک شکل به چاه دیواره صوتی و الکتریکی تصاویر بعدی دو نمایش

 هاگسل بندی،لایه مرزهای مثال برای) ایصفحه عوارض تصاویر، این در .است شده داده شکاف مغناطیسی

 به (،دارند شیب) کنندمی قطع افق به نسبت ایزاویه با را چاه شکل ایاستوانه دیواره که (هاشکستگی و

 به .است شیب زاویه از تابعی سینوسی، منحنی این دامنه .یابندمی تظاهر شکل سینوسی منحنی صورت

 شیب آزیموت و است سینوسی شکل دامنه با متناسب شیب بزرگی انحراف، بدون چاه یک در که شکلی

 مرتبط کاربردهای برای الکتریکی ابزارهای. گیردمی قرار شکل سینوسی موج نقطه ترین پایین سمت به نیز

 .هستند صوتی ابزارهای از ترمناسب (،هاکانی با شده پر یا باز) هاشکستگی انواع توصیف و شناسیسنگ با

 چاه دیواره گسیختگی تخلخل، مانند سنگ هایویژگی برخی ارزیابی برای صوتی بردارییرتصو هایتکنیک

 ابزارهای همانند الکتریکی تصویربرداری ابزارهای. هستند ترمناسب باز هایشکستگی و (ریزش)

 هندسه حفرات، در موجود سیال تخلخل، از تابعی صورت به مقاومت گیریاندازه متداول نمودارگیری

 گیریاندازه گیرنده، هر ابزارها این در .باشدمی رسی هایکانی میزان و شدگیسیمان حفرات، فضایی

 انحراف دستگاه یک دارای ابزارها این .دهدمی ارائه شیب و آزیموت از تابعی عنوان به را چاه دیواره مقاومت

 Poppelreiter)  کندمی تأمین را سنجیمغناطیس و سنجیشتاب به مربوط اطلاعات که باشند می سنج

et al., 2010; Serra, 2008). نمایش چگونگی محاسبه مقدار شیب و آزیموت و نمایش  (5-1)شکل

 دهد.بعدی نشان میصورت سهه شکستگی را ب
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  تصویرگر نمودارهای از استفاده با حفاری چاه در هاشکستگی شیب مقدار محاسبه روش از بعدی سه نمایش: 5-1 شکل

(Serra, 1989) 

 های تصویریانواع لاگ -2-3-3-1

دار با قدرت تفکیک بالا از های مدرن هستند که تصویر مجازی و جهتای از لاگهای تصویری دستهلاگ

های تصویری عمدتا به دو نوع اصلی صوتی و الکتریکی کنند. لاگهای نفت و گاز برداشت میدیواره چاه

 0میلادی توسط شرکت اگزون موبیل 71شوند. اولین ابزار لاگ تصویری صوتی در اواخر دهه تقسیم می

کرد. ابزارهای لاگ تصویری مگاهرتز( کار می 35/0توسعه یافت و این ابزار با فرکانس بالای فراصوتی )

توسعه یافتند، میلادی  61ی که در اواسط دهه ،باشندسنج میای از ابزارهای شیبالکتریکی نسل پیشرفته

 Serra, 2008; Serra and) الکترود بودند 17ها نصب شد که هر کدام داری نبر روی آ1 و دو بالشتک

Serra, 2004). 

  BMIO3 تصویرگر مقاومتی سازند پایه روغنی -2-3-3-1-1

 خطرات عملیات حفاری را به طور اساسی کاهش و بازدهی را به ،های روغنی در حفاریاستفاده از سیال

برند. دستگاه نیز از بین می راFMI های عین حال امکان کاربرد دستگاهدهد و درنحوه محسوسی افزایش می

OBMI (. در دو انتهای هر بالشتک، 2-1)شکل دارد اینچ 0/1الکترود با دقت عمودی  01 چهار بالشتک و

                                                             
1 Exxon Mobil 
2 Pad 
3 Oil-Base Microimager 
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بالشتک، دو ردیف و در هر  قرار دارد که جریان را به درون گل ارسال می کنند. در وسط ایندو الکترود 

گل را بر اثر این جریان  ردیف پنج الکترود وجود دارد. این الکترودها اختلاف پتانسیل ایجاد شده در

 .(Schlumberger, 2005)کنند گیری میاندازه

 

 ;Schlumberger, 2005) (گیری این ابزار )راستشماتیک نحوه اندازه چپ( و نمای)OBMI ابزار: 2-1شکل

Schlumberger, 1998) 

 UBI0های صوتی لاگ  -2-3-3-1-2

تصویربرداری با امواج ماوراء صوت را دارد. به دلیل اینکه ابزارهای تصویربرداری  قابلیتUBI دستگاه 

لذا ابزارهای تصویربرداری صوتی جهت  ،خوبی ندارندهای پایه روغنی نتایج با گل هاییالکتریکی در چاه

استفاده در  قابلUBI . شوندالکتریکی به درون چاه فرستاده می تکمیل نمودارگیری به همراه ابزارهای

 511تا  151 دامنه باTransducer منبع  هایی با گل پایه آبی نیز هستند. امواج صوتی توسط یکچاه

دیواره چاه و دریافت آن  منتشر شده و زمان رفت و برگشت پالس صوتی بهکیلوهرتز به صورت متمرکز 

 درجه را در چاه با 321این دستگاه قادر است پوشش  .شودگیری میتوسط گیرنده ثبت و اندازه

فوت در ساعت  811 تا 011 از  UBIاز بدنه چاه فراهم نماید. سرعت نمودارگیری  نمونه 081 تصویربرداری

در هر  پالس081 دستگاه بر اساس ارسال موج صوتی با یک ارسال کننده دورانی )تعداد اینمتغیر است. 

کند و دامنه و زمان موج برگشتی ثانیه( به سمت دیواره چاه کار می چرخش در هر 5/7 چرخش و تقریباً

                                                             
1 Ultra sonic borehole imager 
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 ( 7-1است )شکل  011%این دستگاه  کند. پوشش تصویری ایجاد شده توسطگیری میرا اندازه

(Schlumberger, 2005; Tingay et al., 2008; Asquith, 2014). 

 

 UBI (Schlumberger, 2005): نمایش نگار صوتی 7-1شکل

1EMI 2-3-3-1-3- لاگ 

های دیگر امکان باز و بسته شدن مستقل بازوهای آن است مهمترین مزیت این دستگاه نسبت به دستگاه 

 دیواره آن گشاد شده، اتصال بالشتک و دیواره از بین  نرودهایی که یک سمت که باعث می شود در چاه

(Shahinpour, 2013). EMI % (8-1) شکل. دهددیواره چاه را پوشش می 21دارای شش بازو است و 

 دهد.را نشان می EMIه اشمای کلی از دستگ

                                                             
1 Electrical Micro Imaging 
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 EMI (Aghli et al., 2014) : شمایی از دستگاه8-1شکل

 FMS1های تصویری لاگ  -2-3-3-1-3

از تصاویر الکتریکی است  قسمتیFMS تصویر چاه پیمایی توسط . است کمترFMI  ازFMS پوشش تصویر 

توان جهت می ،دهد. اگر این اطلاعات توسط ابزارها درست ثبت شودرسانا خود را نشان می هایکه در لایه

تواند تصویر ها و تصاویر چاه میمغزهمنطبق کردن تصاویر حاصل از  .شیب لایه را درست به دست آورد

 .تری از جهت شیب به ما دهدبسیار درست

الکترود در چهار ردیف هستند و برای  17 دارای دو بالشتک بوده که هر کدام دارای FMSانواع اولیه 

است که جهت  11اینچی دارای پوشش %  5/8 رود. این دستگاه در چاه بکار می گیری مقاومت میکرواندازه

شود. دستگاه با چهار بالشتک با چرخش دستگاه توصیه می گیری، برداشت مجددنمودارافزایش پوشش 

در چاه خواهد  01نمودار دارای پوشش %  20الکترود در هر بالشتک است و جمعاً با اندازه گیری  02 دارای 

 . (Serra, 2008)( 6-1)شکل بود

                                                             
1 Formation Micro Scanner 
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  FMS (Schlumberger, 1989): نمایش لاگ تصویری 6-1شکل

 FMI1های تصویری لاگ -2-3-3-1-7

این ابزار چهار گیرنده  .شونددر این ابزار خطوط جریان عمود بر خطوط پتانسیل حرکت کرده و وارد سازند می

تر در سازندهای هادیبخشد. در سازندهای مقاوم از جریان بیشتر و پوشش بیشتری به این نوع ابزار می دارد که

شود. هرچه قطر چاه بیشتر باشد گفته میAuto gain  که به این روش ،شودگرفته می از جریان کمتر بهره

دکمه قرار دارد  10یک زبانه به هر بازو نصب شده و در هر بالشتک و زبانه  است. در واقع کمترFMI پوشش 

 5اینچ ) 1/1 قدرت تفکیک این دستگاه . (01-1 )شکل افزایش یابد 81شود پوشش چاه تا %که باعث می

افزایش و ها برداشت میکرون را دارد. امروزه برای کاهش تعداد 51 ( بوده و توانایی تشخیص جزئیات تا میلیمتر

 قسمت ترینمهم. (Schlumberger, 2002) شوند داده می ترجیحBHTV  وFMS  به FMIپوشش دیواره چاه 

 هایقسمت (00-1شکل ). اندشده نصب آنها روی بر هاگیرنده که هستند 1هازبانه و هابالشتک FMI ابزار

 .دهدمی نشان را بازو یک روی شدهگرفته قرار فلپ و بالشتک مختلف

                                                             
1 Formation Micro Imagr 
2 Flap 
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 FMI (Schlumberger, 2002) لاگ تصویری  نمایش: 01-1شکل 

 

 FMI (Schlumberger, 2002): نمایش جزئیات پد و فلپ در لاگ تصویری 00-1شکل

 FMI ، FMSها و درصد پوشش ابزارهای بصورت شماتیک نحوه قرارگیری بالشتک و زبانه (01-1)در شکل 

 .نشان داده شده است EMI و
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 (0388  ،)رجبی از نظر میزان پوشش دیواره چاهEMI و FMI ،  FMSمقایسه ابزارهای : 01-1شکل 

 های افقی برجاتنش-2-7

قائم  های افقی و تنشهای طبیعی عهد حاضر در پوسته زمین و شامل تنشعبارتست از تنش های برجاتنش

 :ها عبارتند ازشود. منشاء این تنشمی

 .گرددها در نتیجه وزن طبقات ایجاد میاین تنش : های در ارتباط با ثقلتنش _

 تکتـونیکی عهـد حاضـر ایجـادها در ارتباط بـا نیروهـای این تنش : های تکتونیکی عهد حاضرتنش _

 یا در منطقـهسها حرکت و برخورد صفحه عربی به سمت صفحه اوراگردند. مثال بارز اینگونه تنشمی

 .باشدخلیج فارس می

 هـایهای تکتـونیکی و تـنشها مربوط به تنشهای باقیمانده درون سنگتنش: های باقیماندهتنش _

 .باشدثقلی قدیمه می

 تـنش)های عهد حاضر علمی است که به تعیین جهـت و بزرگـی سـه مولفـه اصـلی تـنش توصیف تنش

سیستم  رد. درگییهای متفاوتی انجـام مپردازد که به روشمی( و تنش حداقل تنش متوسطو  حداکثر

تنش   و تـنش افقـی حـداقلو   ها عبارتند از: تنش افقی حداکثرمختصات نسبت به سطح زمین این تنش

  .(Ameen, 2003) مقائ
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 های افقی برجاهای تعیین جهت تنشروش -7-2-1

 ها در موارد خاصـیهای افقی چندین روش وجود دارد که هر کدام از این روشبدست آوردن تنشبرای 

 یـا 0اهان به: مکانیزم کـانون زمـین لرزه، اسـتفاده از ریختگـیتوها میاز جمله این روش .باشدمناسب می

های روش درولیکی،های هیروش ،1اریهای کششی ایجاد شده بر روی دیواره چاه در طی عملیات حفشکستگی

و غیره  0های آتشفشانییافتگی شکاف یا جهت 3هاشناسی مثل لغزش گسلهای زمینجک گذاری و شاخص

بدست  فی مختلاه عمـقهای برجـا در ها، اطلاعاتی در مورد میدان تنشاشاره کرد. هر کدام از این تکنیک

 5بین  اقیا در اعماطلاعاتی در مورد میدان تـنش برجلرزه دهد. برای مثال، تکنیک مکانیزم کانون زمینمی

ود. رهای هیدرولیکی معمولاً در اعماق کمتر از یک کیلومتر پوسته بکار می آورد، روشکیلومتر فراهم می 01تا 

آورد، های سطحی فراهم میتنش وردهـا اطلاعـاتی در ملغـزش گـسلشناسی مثل آنـالیز های زمینشاخص

های معمول و قابل جمله روش های کششی در حین عملیات حفاری ازهای ریختگی و ایجاد شکستگیروش

 .(Tingay and Heidbach, 2005) باشـداز میهای برجا در میادین نفـت و گاعتماد برای تعیین جهت تـنش

 تنش یاناحیه الگوی دلیل به و است ترجیهی جهت یک در چاه دیواره شدن خرد معنی به چاه دیواره ریزش

های های افقی و ارتباط آنها با محل رخداد شکستگیشماتیکی از آرایش تنش( 03-1شکل ). باشدمی

 دهد.را نشان می Breakoutهیدرولیکی و  

                                                             
1 Borehole Breakout (BO) 
2 Drilling Induced Fracture (DIF) 
3 Fault slip 
4 Volcanic vent alignment 
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 های هیدرولیکی و ارتباط آنها با محل رخداد شکستگیهای افقی و آرایش تنشاز  شماتیکشکل : 03-1شکل 

 (Serra and Serra, 2004) بریک اوت

-تنش به نسبت گیریجهت زیرسطحی، ساختمانی شناسیزمین مطالعات در ریزش پدیده ویژگی مهمترین

 عنوان به چاه درون سیال فشار شامل کنند،می عمل چاه دیواره بر که هاییتنش .باشدمی کنونی های

 .( (Serra and Serra, 2004هستند مماسی تنش محوری، تنش شعاعی، تنش

 از کمینه، اصلی تنش که فتدامی اتفاق زمانی فشار، تحت عمودی چاه یک در کششی هایشکستگی

 اصلی تنش همان مماسی تنش القایی، هایشکستگی از نوع این در .کند تجاوز سنگ کششی مقاومت

 . است موازی چاه محور با و است کمینه

 باریکی نوار محدوده در آنها کنند،نمی قطع عرضی صورت به را چاه هاشکستگی این انحرافی، هایچاه در

 اثر در که هاییچاه در .یابندمی گسترش دیواره در ،چاه محور به نسبت درجه 31 از کمتر هایزاویه با

 کنند،می پیدا بیضوی حالت یک حفاری لوله اجزای ناچیز اثرات یا و چاه دیواره بر وارده نامتقارن هایتنش

 تنش کمینه محور با موازیقطر بزرگ چاه  حالت، این در که دهندمی نشان چاه، بر عمود هایتنش جهت

 Serra) است کمینه اصلی تنش محور راستای بر عمود شده، ایجاد القایی شکستگی و شودمی یفشارش

and Serra, 2004). 
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 مروری بر مطالعات پیشین -2-6

 عاتیمطال سوابق بخش دو در حاضر پژوهش موضوع با گرفته صورت مشابه تحقیقات سوابق بخش این در

 ایهشکستگی بررسی خصوص در اینکه به توجه با. است شده ارائه ایران از خارج و ایران داخل پژوهشی و

 فتین میادین از یکی در تصویری لاگ از استفاده با سورمه سازند برجای هایتنش وضعیت و سطحی زیر

 هایگیشکستارزیابی  زمینه درانجام شده  مشابه تحقیقات لذا ،نشد یافت ایمشابه تحقیق فارس خلیج

 .گرددمی ارائهبه اختصار  تصویری لاگ با استفاده از برجای هایتنش وضعیتو  سطحی زیر

 در ایرانمطالعات انجام گرفته شده  -2-6-1

 ایران جنوب غرب های برجا در یکی از میادین نفتی( به تعیین دامنه تنش0366دهقان و همکاران )

 پرداخت. )میدان نفتی مارون(

های برجا در سازند سروک در یکی از میادین جنوب غرب ( به تعیین جهت تنش0366شوراب و همکاران )

 ایران پرداخت.

های برجا در خلیج فارس با استفاده از ها و تخمین تنشگی( به آنالیز شکست0368جنقانی و همکاران )

 پرداخت. FMIو  DSIنگارهای 

در یکی از  Cannyیابی های مخزن با استفاده از الگوریتم لبهبه شناسایی شکستگی (0368) شفیع آبادی

های الگوریتمنشان داد که استفاده از هش ومیادین جنوب غرب ایران پرداخت. به صورتی که نتایج این پژ

 های باز وتفسیر شکستگیجهت یادی به مفسر در کمک ز تواندمیCanny یابی همچون روش لبهیابی لبه

 .انجام دهد بسته

در مخازن کربناته  FMIهای مخزن با نگارهای تصویری ( به شناسایی شکستگی0368عقلی و همکاران )

 جنوب غرب ایران پرداخت.

های افقی برجا در یکی از میادین گیری تنش( به تاثیر گسل در جهت0362)آبادی و قریشی زارع ریس

 نفتی ایران پرداختند.
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 رگریصوت یهاسنگ مخزن با استفاده از لاگ یعیطب یهایشکستگ یبه بررس یقیدر تحق (0362) زادهحق

FMS  وFMI ها توسعه کمی دارند و شکستگیه نشان داد که نتایج حاصل .سراجه پرداخته است دانیم در

دلیل این امر احتمالا بخاطر خاصیت پلاستیکی جنس سنگ مخزن باشد بنابراین تراوایی سنگ مخزن 

  .تاثیر منفی خواهد داشت ،ر تولید هیدروکربن از چاهشده که دضعیف ارزیابی 

 بررسی های تصویری وهای مخزن با استفاده از لاگتحلیل شکستگیدر تحقیقی به  (0365)رستمی 

 پرداخت. جنوب ایران های آن در یکی از میادین هیدروکربوریتنش

 های برجا با استفاده از نگارهای تصویری پرداختند.تجزیه و تحلیل تنش( به 0360علیزاده و همکاران )

 فیوصجهت ت یعیطب یهایشکستگ یابیو ارز ییشناسا یبه بررس یقیدر تحق (0360)و همکاران  گرجلوه

ام جانه ک بدست آمده نشان داد جیپرداختند نتا یریتصو یهالاگ جیاستفاده از نتا بای دروکربوریمخازن ه

است  ریلازم و اجتناب ناپذ یامر در مخازن کربناته موجود یهاهبا استفاده از منابع داد یشکستگ یزهایآنال

 یزهایام آنالجآنها در ان ریتفس جیاز نتا توانیکه می است ابزار از جمله یریتصو یهالاگ نیو همچن

 .استفاده کرد یشکستگ

 هاستفاد با درجا هایتنش جهت محاسبه و هاشکستگی در پژوهشی با عنوان تحلیل (0360)شفعی و آمنا 

در این ایران را مورد مطالعه قرار دادند.  جنوب گازی مخازن از یکی در مقاومت ریز تصویری نمودار از

در یکی از جهت تنش بیشینه و  EMI ی نمودار تصویریالقایی به وسیله های طبیعی ومطالعه، شکستگی

 های جنوب غربی ایران، واقع در مخازن گازی دالان و کنگان، عضو گروه دهرم، شناسایی شدند. چاه

اده مخزن بنگستان با استف یهایشکستگ کیستماتیبه مطالعه س یقیدر تحق (0360) یو عقل انیمحمد

. تندپرداخ رانیجنوب غرب ا نیادیاز م یکیدر  یکیزیپتروف یهاداده ریو سا رگریتصوی نمودارها جیاز نتا

و  هایاز شکستگ یقیتلف دان،یم نیا یآسمار دانیم در دینشان داد که تول قیتحق نیحاصل از ا جینتا

خزن سنگ م اتیخصوص بر یفراوان ریمتخلخل تاث یهاو زون هایشکستگ نیسنگ است و همچن سیماتر

 اند.داشته
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ها با استفاده از نگار تصویری ( به تجزیه و تحلیل سیستماتیک شکستگی0360زحمتکش و همکاران )

FMI .در یکی از میادین جنوب غرب ایران پرداخت 

به ارزیابی شرایط چاه جهت جلوگیری از خطرات حفاری با استفاده از نگارهای ( 0363موحد و همکاران )

 پرداختند.تصویری چاه 

ساختار و  لیدر تحل رگریتصو یاستفاده از نمودارها یبه بررس یقیتحق ( در0363)و همکاران  یعقل

و  OBMI ریکه استفاده از تفس ددانشان  قیحاصله از تحق جینتا .پرداختند یآسمار مخزن یهایشکستگ

UBI  با وجود دقت کمتر ازFMI یوو دو الگ باشدیمناسب م یساختار بیو ش هایشکستگ ییشناسای برا 

رتبط با م یشکستگ نیو همچن بوده و مورب یاز نوع طول یخوردگنیمرتبط با چ یکیتکتون یشکستگ

 .شودیم دهیباز در مخزن د یهایبصورت شکستگ یخوردگگسل

وب جندر یکی از میادین  گل ایمن پنجره تعیین و هاتنش تحلیل و ( به تجزیه0361آبادی )آبدیده و فتح

 غرب ایران پرداختند.

 آغاجاری انهای مخزن آسماری میدسیستم شکستگیتحلیل ساختاری و عملکرد به  (0361)وطن دوست 

دسته شکستگی پی برد به صورتی که بیشترین  2افزار به شناسایی اخت. وی در آنالیز شکستگی در نرمپرد

غربی در نزدیکی محل گسل تراستی و در  جنوب شرقی و یال شمالدر یال های باز اغلب تمرکز شکستگی

 بخش مرکزی یال شمالی دیده شد.

گ مخزن کربناته با استفاده از لا کیگانه در سه ستمیس نییتع یبه بررس یقیدر تحق (0361) خوشبخت

 یهاازهب یروش به استثنا نینشان داد که ااین تحقیق  جیپرداخت و نتا ییمایپچاههای گو لا رگریتصو

 یاهبازه ریدر سا ،کند ییرا شناسا یاحفره تخلخل تواندیروش نم نیبالا، که ا لیش یبا محتوا یعمق

 .کندیم ییشناسا یتخلخل را با دقت خوب ستمیس یعمق

 های برجا در یکی از میادین جنوب غربی ایران پرداختند.( به تعیین جهت تنش0360سعیدی و احمدی )

و نمودار  FMI گریربا نمودار تصو یمخزن یهایشکستگ یبه بررس یقیدر تحق (0360)و همکاران  یساعد

 انواع مورد مطالعه تخلخل سنگ مخزن از دانیحاصله نشان داد که در م جینتا .انحراف سرعت پرداختند
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کار آش الیجهت عبور س یعنوان معبرهب هایشکستگ تیبوده و اهم یو شکستگ یاذرهنیب یهاتخلخل

 .دیگرد

ا ب مهیحک یب یب دانیدر م یمخزن آسمار یهایبه مطالعه شکستگ یقیتحق در (0386)و موحد  یآقاجر

 یعرض یهاینشان داده که شکستگ قیحاصل از تحق جینتا ،اندپرداخته FMS رگریتصو استفاده از نمودار

 هایکستگتعداد ش شتریو ب باشندینفت از چاه موثر م دیتول ویی تراوا شینسبت در افزا کیهر دو به  یو طول

ز نمودار  ا هایمع غالب شکستگجت نیشتریب نیو همچن باشدیم یعرض یهایمخزن از نوع شکستگ نیدر ا

FMS  دارند. یگل همخوان یهرزرو یهاداده شده که با داده یصتشخ کیدر زون 

یکی از  پیمایی درها و ارزیابی پتروفیزیکی با استفاده از نگارهای چاهآنالیز شکستگیبه  (0388) رجبی

ازند های باز در سها مشخص شد که شکستگیبا بررسی شکستگی پرداخت. مخازن نفتی جنوب غرب ایران

های باز در که، شکستگیاند، در حالیفرآیندهای دیاژنتیکی ایجاد گردیده سروک، عمـدتاً تحـت تـأثیر

اند، علاوه بر فراوانی بیشتر نسبت به سازند ایجاد شده رسد تحت تأثیر تکتونیکسازند ایلام که به نظر می

 .اندقرار گرفته N110-N130 وN70-N100 ، N150-N160 سروک، در سه رونـد سـاختاری

سازی های برجا و مدلها و تنشدر تحلیل شکستگی FMIبه کاربرد لاگ تصویری  (0388)ملایوسفی 

 عددی در میدان گازی پارس جنوبی پرداخت.

مخازن  در هاتنش شناسایی و هاشکستگی در پژوهشی با عنوان تحلیل (0382)خوشخت و همکاران 

تصاویر حاصل از  پژوهشدر این تصویری را مورد مطالعه قرار دادند.  هایلاگ از استفاده با هیدروکربوری

ای هشکستگی برداشت شده از دو چاه از یکی از میادین نفتی تفسیر و OBMI و  FMI  ،UBIهای لاگ

های پتروفیزیکی مقایسه شده ها با یکدیگر و لاگموجود در آنها شناسایی شد و نتایج حاصل از این لاگ

، فراوانی، میزان بازشدگی، طبیعی یا مصنوعی هاشکستگیشیب و  دامتدانوع،  که در این تحقیقاست. 

های القایی و جهت شکستگی ،نفوذپذیری ،بودن و تاثیر آنها بر روی خصوصیات مخزن از جمله تخلخل

 .های اصلی و فرعی در اطراف دیواره بررسی شدجهت تنش و های دیواره چاهگسیختگی
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استفاده  های مخزن آسماری میدان رگ سفید را به صورت سیستماتیک و باشکستگی( 0380)زاده ظهراب

سنگی کلی طبقات به تأثیر عملکرد گسل پیتحلیل نمود و با استفاده از امتداد  FMS/FMIاز نمودارهای 

آسماری  35  هندیجان در چرخش کوهانک شمال غربی این میدان به سمت شمال و بر روی افق -بهرگانسر

تراستی  هایهای در محل گسلدرجه رسید. از نتایج دیگر این پژوهش تراکم بالای شکستگی 15 به میزان 

 .)یال جنوبی( بود

 در خارج از ایرانمطالعات انجام گرفته شده  -2-6-2 

های درجا و تغییرات تراوایی های زیر سطحی و تنشبه شناسایی شکستگی (1111)و همکاران  0موخرجی

 در یکی از میادن شرق استرالیا پرداخت.

 و FMI ها با نگارتنش گیریجهت تعیین و زیرسطحی ساختارهای توصیفبه ( 1111و همکاران ) 1پردانا

 پرداخت. آمریکا متحده ایالات نوادا سونیک در 

 چین پرداخت. بوهاییهای برجا در ها و تعیین تنش( به شناسایی شکستگی1111و همکاران ) 3نیو

شکیل های تهای تکتونیکی و دورههای ژنتیکی شکستگیمکانیسمبه شناسایی  (1106)و همکاران  0لی

 میادین سیچوان چین پرداخت.سنگی در یکی از آنها در مخازن ماسه

ا تزریق ب نوع تخلخلها و ها و نوع شکستگیبینی شکستگیبه ارزیابی و پیش (1106)و همکاران  5وانگ

 جیوه در سازند کامبرین در شمال غربی چین پرداخت.

-Hagenای با استفاده از قانون ههای حفربینی تولید از شکستگیپیشبه  (1108)و همکاران  فی

Poiseuille's ریکی تصویری پرداختتوسط ابزارهای الکت. 

نگار  زا ترکیبی از استفاده با پایه روغنی حفاری گل ها درشکستگی به تشخیص (1108)و همکاران  2لای

 پرداخت. UBIصوتی  و نگار FMIتصویری 

                                                             
1 Mukherjee 
2 Perdana 
3 Niu 
4

 Li 
5 Wang 
6 Lai 
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Vaca های سنگی سازند با استفاده از نمودار تصویرگر سعی نمود که بر اساس ویژگی (1102) 0بیشاپ 

Mureta های قدیمی را تخمین زنددر آرژانتین، شکستگی. 

های مقاومت های لاگهای برجا از روی دادهها و تنشه تجزیه و تحلیل شکستگیب (1103)همکاران و  1نی

 .پرداختند Wenchuanهای در منطقه های حاصل از حفاریمغزه نیز و اتمیک و

با استفاده از ابزار تصویرگر در مطالعه خود مدل سیستم شکستگی القایی را ارائه داد و  (1101) 3عیدی

 .داشت که دما نقش بیشتری در گرادیان شکستگی دارد اظهار

به آنالیز  آنهاهای افقی در منطقه شرق هیمالیا پرداختند. به مطالعه تنش (1101)و همکاران  0تینگای

 2 شکستگی القائی در 05 ک آوت و یبر 558چاه نفتی پرداختند و 012 ها در فروریختگی ها وشکستگی

الی شم ،قرار دادند. جهت حداکثر تنش افقی در مرکز و جنوب تایلند و خلیج تایلند منطقه را مورد مطالعه

اوراسیا ناسازگار  –جنوبی است. با وجود تأثیر هیمالیا در تنش کنونی منطقه این تنش با تأثیر برخورد هند-

 آندمان نیز ممکن است موجب-فرورانش سوماترایی که تنش تولید شده توسط زون دریافتنداست. ایشان 

 به تغییرات قابل توجهی در الگوی تنش منطقه گردد.

از ناشی  هایشکستگی چاه ودیواره هایریزشآنالیز  بهتصویری هایاز لاگاستفاده با  (1115) تینگای

 جهانینقشه  هایدادهپایگاه در تنش جهت  تعیینهای شاخصه درصد از06 کهنمودبیان و  پرداختحفاری 

 .اندگردیدهتعیین تصویری های لاگاز استفاده با  ذکر شده عوارض تفسیرو آنالیز  تنش از

حوضه پالمبانگ  2کربناته گازی در میدان مربوها و توصیف مخازن جهت شناسایی شکستگی (1112) 5ویبو

ای استفاده نمود و توانست با استفاده از تصویری و لرزه های نمودارهایسوماترا در اندونزی از داده جنوبی

های القایی( جهت استرس افقی بیشینه و کمینه را در شکستگی ها وعوارض گسیختگی دیواره چاه )ریزش

 .میدان مشخص نماید

                                                             
1 Bishop 
2 Nie 
3 Eide 
4 Tingay 
5 Wibowo 
6 Merbau  
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ها برجا در عمق چاه را های برای تعیین جهت و اندازه تنشمجموعه تکنیک (1113)و همکاران  0کزوب

برای به دست  های انحرافیتوان هم در چاه قائم و هم در چاههایی که میقرار دادند. تکنیک مورد بررسی

به دست آوردن در صنعت نفت مورد استفاده قرار گیرد. اساس این روش  هاآوردن اطلاعاتی از تنش

های برشی و گیهای دیواره چاه )شکستمشاهدات شکست اطلاعاتی از حداکثر تنش افقی اصلی بر اساس

  های استرس ناشی از وجود گسل برشی است.کششی( و آشفتگیهای شکستگی

مغزه های و داده گر جهت کالیبره نمودن رخساره سنگیراز نمودارهای تصوی (1110) و همکاران 1گولسبای

 .نمودند بندی و شکستگی( استفادهو همچنین تفسیر جامع عوارض ساختاری )لایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1 Zoback 
2 Goolsby 
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 مقدمه -3-1

( شکافدار مخازن ویژهب) هیدروکربوری مخازن مطالعه در گام اولین ها،شکستگی تحلیل و تخمین شناسایی،

 امروزه دارند، قرار طبیعی هایشکستگی تأثیر تحت هیدروکربوری مخازن تمامی تقریبا اینکه وجود با .است

 با FMI همچون نگار تصویری تصویرگر ابزارهای .است نشده شناخته خوبی به هاشکستگی رفتار و نقش

رفته استفاده گ مورد مخازن هایشکستگی تحلیل منظور به مقیاس، کوچک هایناپیوستگی آشکارسازی

 .((Prensky, 1999است 

 روش کار -3-2

 و تعیین هاشکستگی به منظور شناسایی ،نفتی سلمانمیدان  به مربوطB  وA  چاه دو پایان نامه این در

  تصویری نگار هایداده شامل موجود اطلاعات. گرفته است قرار ارزیابی و مطالعه های برجای آن موردتنش

FMI ترون، گاما،نو نگارهای شامل که پتروفیزیکی هایارزیابی از بخشی نتایج، دقت بردن بالا منظور به و است 

 .گرفت قرار مورد استفاده باشدمی صوتی و قطرسنج چگالی،

سازند باشد. یث و سازند عرب بالایی میهمتری قرار دارد که بصورت سازند  1707-3071 عمق در Aچاه 

که  شودبخش تقسیم می 7به این چاه سازند عرب بالایی باشد. متری می1707متری تا 0680هیث از عمق 

 1635—1621 از عمق( U2A و U2بصورت دو بخش ) U2بخش  ،متری1878-1635آن از عمق  U1 بخش

 عمق از U4بخش  ،متری 3111-3015 از عمق U3 بخش ،متری 1621-3111از عمق  U2A بخش ،متری

متری و بخش  3001-3020از عمق  U6 بخش ،متری 3031-3001 عمقاز  U5بخش  ،متری 3031-3015

U7  باشند.متری می 3020-3071از 

 Darb متری قرار دارد که بصورت سازندهای عرب بالایی و عرب پایینی و 1300-1502عمق  در Bچاه 

 1300-1312 آن از عمق U1 بخش  که بخش تقسیم می شود 8د. سازند عرب بالایی این چاه به باشمی

آن از عمق  U3، بخش متری 1331-1301از عمق U2Aبخش  ،متری 1312-1331آن از  U2بخش  ،متری

 ،متری 1370-1378آن از عمق  U5، بخش متری 1322-1370آن از عمق  U4، بخش متری 1301-1322
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آن از  U8و بخش  متری 1380 -1360آن از عمق  U7بخش  ،متری 1378-1380آن از عمق  U6بخش 

آن از  Darbمتری و سازند 1062متری تا 1000و سازند عرب پایینی آن از عمق متری  1360-1000عمق 

 باشد.میمتری 1502متری تا 1062عمق 

یک  در نقطه هر برای که به طوری دارند، زیادی بسیار حجمFMI  نگار تصویری توسط شده برداشت هایداده

هر  برای ثبت یک تنها مرسوم، نمودارهای در معمولاً که در حالی گردد،می ثبت داده دسته یک خاص، عمق

 های استانداردفرمت به صورت ابزاری، اطلاعات دیگر همراه به شدهثبت هایداده از وسیع حجم این. داریم نقطه

  FMIهای نگار تصویری که شامل داده DLISفایل  Aدر چاه  .شوندمی ذخیره ASCII و LAS، DLIS0 مانند

 Bباشد در دسترس است. در چاه ... می وDT وNPHI  وGR که شامل نگارهای پتروفیزیکی همچون  LAS و

باشد دردسترس قرار گرفته است. به دلیل می FMIهای نگار تصویری را که مربوط به داده DLISفقط فایل 

اه را دلیل نبود شکستگی در چتوان تفسیری دقیقی از چاه و عدم دسترسی به نگارهای پتروفیزیکی آن نمی

 به اثبات رسانید.

تصویر  تولید برای هاداده این که باشندمی رقمی اطلاعات صورت بهFMI ابزار  توسط شده برداشت هایداده

 اطلاعات به نهایت در و برطرف و مشخص احتمالی خطاهای ها،داده پردازش در. دارند پردازش به نیاز رنگی

 یرمرحله تفس وارد توانمی هدف، به توجه با آن از پس که شوندمی داده نمایش بالا وضوح با تصاویری صورت

 1پارادایم شرکتمحصول که است Geolog نرم افزار تحقیق، این در شده برده کار به پتروفیزیکی افزارنرم .شد

 ارامترهایپ تخمین در زیادی کاربرد و شودتصویر استفاده می تولید و هاداده پردازش و تصحیح منظور بوده و به

 .دارد هیدروکربنیمخازن پتروفیزیکی

 افزار ژئولاگمعرفی نرم -3-3

ــیر نمودارهای چاه  پیمایی برای تعیین پارامترهای پتروفیزیکی مخازن نفت و ارزیـابی پتروفیزیکی و تفسـ

های کلیدی در صــنعت بالادســتی نفت و گاز اســت. نرم افزارهای متنوعی برای دســت گاز، یکی از بخش

                                                             
Digital Log Information Standard 1  

Paradigm 2 
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ت. شرکت پارادایم س ـا ها، نرم افزار ژئولاگترین آنیابی به این اهداف وجود دارد که پرکاربردترین و دقیق

ــت و این نرم افزار مقام اول را در زمینه ارزیابی پتروفیزیکی مخازن ــازنده این نرم افزار اس ی هیدروکربن س

ســال اســت برای ارزیابی  15بیش از  ،افزار ژئولاگنرم .(0367، )جهان آرا اســتبه خود اختصــاص داده 

با استفاده  .گیردهای بزرگ نفتی مورداستفاده قرار میپتروفیزیکی مخازن هیدروکربنی، در بیشـتر شرکت 

پیمایی را تفســیر و ارزیابی نمود و میزان چاههای های عددی حاصــل از لاگتوان دادهافزار میاز این نرم

  سـیالات )آب و هیدروکربن( موجود در مخزن و همچنین لیتولوژی و تخلخل سازندهای حفاری شده را 

   .سازی و محاسبه کردمدل

تفسـیر پارامترهای مخزنی اعم از: تخلخل، اشباع هیدروکربوری و جنس کانی در تشخیص نواحی مخزنی  

ــزایی دارد که این   ــیل در برگیری نفت را دارند، اهمیت بس ــر زمین که پتانس امر با نرم افزار ژئولاگ میس

 جای نفت در در نهایت می توان حجم کل شــود. با در برداشــتن اطلاعات مخزنی که ذکر شــده اســت می

ها کارآمد است. طور کلی آگاهی از شـرایط مخزنی زیر زمین در بسیاری از زمینه ب .مخزن را محاسـبه کرد 

 هایهای جداری در قسمتشبک کاری لولهتوان با تعیین درست نواحی مخزنی زمین از مبه طور مثال می

 .شود، جلوگیری کردغیرمخزنی و مشکلاتی که به تبعات آن ایجاد می

 FMIهای نگار پردازش و تصحیح داده -3-3

 ژئولاگ افزار سیله نرمبوخام است که عددی های صـورت یکسری داده های حاصـل از چاه در ابتدا به  داده

ــحـیـحــات مـختلفی بر روی آن انجــام می    ــیرگیرد تصـ ــا برای تفسـ ــد  ت ــتفــاده گردن ــل اسـ ــاب  ق

.(Schlumberger,1999)  

  سرعتتصحیح  -3-3-1

باشد، به عنوان عمق مبنا در گیری شـده در سر چاه که همان طول کابل رانده شده به چاه می عمق اندازه

 دده برابر با طول حقیقی چاه نباشش ـ شـود. حال چنانچه طول کابل رانده نگاری در نظر گرفته میابزار چاه

ــده با خطا همراه خواهند بود. این ابر کردن کابل به دیوارة چاه)گی زار قادر بوده این اعداد (، نتایج ثبت شـ

 (Schlumberger, 2000). (0-3)شکل مربوط به سرعت )عمق( را تصحیح کند
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  (Schlumberger,1999) تصحیح سرعت بر داده : اثر0-3شکل 

  ی انحراف مغناطیسیزاویهتصحیح  -3-3-2

شود. اختلاف بین شمال نگاری در نظر گرفته مییابی در ابزار چاهبه عنوان مبنای جهت شـمال جغرافیایی 

فا ی نقاط صرشود که در همهی انحراف مغناطیسی شناخته میجغرافیایی و شمال مغناطیسی با نام زاویه

ــتند. اگر ابزار چاه ــتباه کنند، ابزار با هم برابر نیسـ ــحیح کردن  Bor EIDنگاری در ثبت نتایچ اشـ با تصـ

 .(Schlumberger, 1999) رد شده را تصحیح کندنگاری قادر بوده اعداد واموقعیت چاه و زمان چاه

 های معیوبتشخیص و اصلاح دکمه -3-3-3

 رها صورت بگیرد. البته این دتواند به صورت اتوماتیک بر اساس مقایسه تمام پاسخ دکمهاین پردازش می

محاسبات  صورتی است که پردازش برابرسازی نیز اعمال گردد. در این صورت در حین برابرسازی بر اساس

گردند. می های نامعقولی دارند شناساییگیریهای مجاورشان اندازههایی که نسبت به دکمهآماری، دکمه

های دکمه های معیوب )آنهایی که فعالیت کم و یا عدم فعالیت دارند( به وسیله میانگین کانالکانال دکمه

 .((Schlumberger, 1999 گردندمجاور جایگزین می

3-3-3- GPIT 

این دستگاه دارای یک کارتریج  .استGPIT های تصویرگر دستگاه حساس در دستگاه ش بسیار مهم وبخ

-شتاب دهد.سنجی را ارائه میسنجی و مغناطیساطلاعات مربوط به شتاب سنجی تمام منظوره است کهشیب

سازد. میسر می و محاسبه موقعیت دقیق آن را دهدمیعمل سنجش سرعت جابجایی دستگاه را انجام سنج، 
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نمودارگیری، هر میکروالکترود یک  کند. در طیمی مشخصسنج، جهت دستگاه را نسبت به شمال مغناطیس

کنند و ریز مقاومت گیری میاندازه کند. الکترودها، شدت جریان راجریان متمرکز بداخل سازند منتشر می

دهند. مشاهدات و تجزیه تغییر می جریان قابل قبول، به شکل تصاویر رنگیها، شدت جریان را به شدت سنج

ات ها و محتویبافت و ساختمان سنگ ،دهد که این اطلاعات به ترکیبو تحلیل تصاویر، اطلاعاتی را ارائه می

سنجی های انحرافهمچنین به منظور بهبود و اصلاح داده .(Schlumberger, 1999) سیال بستگی دارد

آورد افزار این امکان را فراهم میشود. نرمچاهی استفاده می های سرناصحیح و برای قابل اعتمادتر کردن داده

های توسط ابزار اصلاح گردد یا در صورتی که به دلیلی داده های انحراف سنجی غلط برداشت شدهکه داده

های خام مجددا محاسبه ها را از روی دادهنگردیده باشند بتوان آن انحراف سنجی در حین نمودارگیری محاسبه

 .((Schlumberger, 2005 نمود

 تصحیح ولتاژ -3-3-7

 شود را اصلاحدر هنگام نمودارگیری ابزار به طور پیوسـته سـطح جریانی که به درون سـازند فرسـتاده می    

بین  تناسبکند تا پاسـخ سـیگنال مناسـب بدون توجه به مقاومت سازند حفو شود. برای نگاه داشتن    می

ابزار و هدایت سازند، تصحیحی برای محاسبه تغییرات در جریان متمرکز شده باید صورت گیرد.  هایداده

است، که درجه جبران به کار گرفته شده برای ابزار  EMEXهای ثبت شـده ابزار ولتاژ  گیریاندازه یکی از

کند نمی اگر چه این تصحیح معمولا تغییر اساسی در تصاویر ایجاد .کندزمان را مشخص و ثبت می در هر

 .(Schlumberger, 1999)ت و نمودارهای مقاومت مهم اسهای ابزار تن رابطه بین دادهشبرای نگاه دا

 FMIهای برابر کردن داده -3-3-6

واب ج ،ثابتبایست دقت شود که تمامی الکترودها نسبت به یک محیط در عملیات تصویربرداری می

از آنجا . (1-3)شکل ها را در جوابدهی یکسان کردیکسانی داشته باشند. این بدین معناست که باید گیرنده

 بنظر می رسد بهترین روش برای حل ،های یک بالشتک از نظر مقدار بسیار شبیه بهم هستندکه تمام داده

برای هر بالشتک است.  ،از روی نمودار فراوانی ها()میانه داده هااین مشکل بدست آوردن گرانیگاه داده



 

49 
 

برابر کردن برای ها را روی هم منطبق نمود. توان گرانیگاه همه بالشتکها میسپس با انتقال همه داده

 .(0386 ،ری)قاسم العسک مستقل تلاش می کند آفست تو رفتگی/ تصحیح مشکلات مانند یک تغییر شکل

 
  (Schlumberger,1999) یسازماژول برابرش نتیجه اعمال نمای: 1-3شکل

 هاگیرندهتصحیح  -3-3-5

  اگر پاسخ های یک گیرنده کاملا غیرعادی تشخیص داده شود، باید از آن چشم پوشی کرد و به جای آن از 

ه ب آید.های جانبی به دست مییابی بین گیرندهکرد، که این عمل با درون های جانبی استفادههای گیرندهداده

یار آسان روی تصویر بس یوب ازهای معشود که  تشخیص گیرندهب گفته میهای معیواینگونه الکترودها گیرنده

 .(0386 ،)قاسم العسکری (3-3)شکل است

 
 (Schlumberger,1999)  دکمه مرده پردازشتصویر پس از  : تصحیح3-3شکل
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   3-3-8-  نرمالسازی تصویر1

 پایین حد و حد بالا باید مرحله این در. گویند را مختلف مقادیر به رنگ اختصاص مرحله تصویر سازینرمال

 نارنجی، زرد، طیف رنگ )سفید،. شود داده اختصاص مناسب رنگ بازه هر به و شود گرفته نظر در هاداده

. دارد وجود سازینرمال نوع دو معمولاً. گیردمی قرار استفاده مورد تصوبردارها در معمولاً( سیاه و قرمز

که با استفاده  3پویا سازینرمال شود.گیری را شامل میکه این روش کل عمق اندازه 1استاتیک سازینرمال

 .(0386 ،)قاسم العسکری (0-3)شکل گرددسازی الکتریکی جزئیات ریز تصویر نمایان میاز روش نرمال

 باشد. هدف از این پروسه بهبود کیفیت تصویر می

 
 ( (Serra, 1989دینامیکو  استاتیک به صورتسازی شده تصاویر نرمالنمایش : 0-3شکل

                                                             
1 Image normalization 
2 Static normalization 
3 Dynamic normalization 
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 داده های دوچاه مورد مطالعه مراحل ساخت تصویر -3-7

 .ودشمی استفاده Geologاخت تصاویر از نرم افزار باشد. برای سمیLAS  و DLIS فرمت اطلاعات دریافتی 

 هشود که این مراحل ب اخته شده و روی آنها تصحیحاتی انجامویر سبرای مطالعه روی تصاویر ابتدا باید تصا

 :صورت زیر انجام شده است

 افزارعریف پروژه برای نرمت -0

 افزار واردکردن اطلاعات چاه موردنظر در نرم -1

 برداشتصورت میلیمتری  ها بهچون داده رعت بر روی آن:حیح سویر اولیه و انجام تصدکردن تصاوار -3

 .اهمیت بالایی برخوردار است تصحیح سرعت ازشود می

 .شودکه طی آن تصویر تولید می Image Generationی انجام مرحله -0

-آوردن پاسختگویند. برای به دسازی میسانه عمل یکسکه به این پدید Equalizeکردن ماجول  اجرا -5

 .شوندهای مربوط به هر کانال باید اصلاح های یکنواخت و همگن داده

ماجول  اویر در اثر اجرای ایندهد و کیفیت تصازی را انجام میکه بهنجار سNormalize ی مرحله -2

دینامیکی جزئیات  ویرشود. در تصاامیک تولید میتاتیک و دینتصویر اس 1یابد. در این مرحله افزایش می

 .های کوچک مقیاس قابل تشخیص استبیشتری اعم از شکستگی

تصویری  جدید را بازکرده وTrack این Insert image که از قسمت  Trackان دادن تصویر در یک نش -7

 شود.این قسمت وارد می انجام شده را در که تصحیحات روی آن

توجه  باید گردد.باز میTnsert Dip از طریق  ها را روی آن نمایش دادهشیب که بتوانTrack یک  -8

 شده کپی کرده تا بتوان ساخته setرا در  های مورد نیازباید یک سری از لاگ Full Set Logکه از  تداش

 .Haz)و  Deviبرای مثال ) گذاری کردها را علامتشیب

 . هر پدیدهگرددنظر می شروع به پیک کردن موارد موردDip Edit مت از قس تصاویر Trackروی  -6

شکل  شود. از رویاستوانه چاه به شکل بیضی دیده میبندی و شکستگی، در ای شکل، مانند لایهصفحه
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ای که صفحه ینوع پدیده توانتوان آزیموت و شیب لایه را به دست آورد. در این قسمت میسینوسی می

 .آن و سایر تنظیمات را انجام داد همچنین کیفیت گرددپیک می

به چاه  های داخلو سایر پدیده هابندی و شکستگیدر این مرحله بعد از مشخص کردن سطوح لایه -6

به صورت  ها و ساخت تصاویرمراحل بازخوانی داده (5-3) در شکل. شودتحلیل و تفسیر آنها پرداخته می

 .شودتصویری مشاهده می

 
 Schlumberger, 1999) افزار ژئولاگ: مراحل ورود دیتا و تصحیحات در نرم5-3شکل

 FMIتصویری  نمودارهایتفسیر  -3-6

برای تفسیر خوب یک نمودار  د،باشیممهمترین قسمت تفسیر نمودار تصویری  FMIپس از تولید تصویر 

 :تواند به بالا بردن دقت و صحت تفسیر کمک کندتصویری موارد زیر می
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 ازندهایشناسی و سوبشناسی، رسشناسی منطقه اعم از بررسی چینهآوری اطلاعات زمینجمع 

 .موجود در منطقه

 ق تقریبی سازندهای مـورد بررسی وان مورد بررسی اعم از عمری اطلاعات موجود در میدآوجمع 

 .موقعیت چاه حفر شده

 پتروفیزیکی  ات، اطلاع(لبخصوص میزان هرزروی گ)اری اه شامل اطلاعات حفآوری اطلاعات چعجم

 .شناسی سر چاهو اطلاعات زمین

 به ککنترل، در کنار تـصاویر دینامی مرجعی برای عنوانز تصاویر نرمال شده استاتیک که باستفاده ا 

 .رودکار می

مورد  بندی اطلاعات بر اسـاس صحت و اهدافهمچنین برای تسهیل در تفسیر نمودارهای تصویری و دسته

 .(Serra, 1989) (0-3)جدول شـوندهای تفـسیر شده در سـه دسـته تفکیـک مینظر، پدیده

 .(Serra, 1989) های تفسیر شده در نمودار تصویریپدیده بندی عوارض وتقسیم: 0-3جدول 

 ژنتیکیدیاهای پدیده های رسوبیپدیده های تکتونیکیپدیده 

 صور به تنهایی قابل تفسیر

 

 

 گروه یک

 

شیب ساختمانی شکستگی 

 )مایل و یا قائم( 

 گسل و چین

 لامیناسیون ،بندیسطوح لایه

 بندی موربطبقه

 اندازه و شکل دانه

 وزنیسطوح فرسایشی و قالب

 یافتههای تغییر شکلساختمان

 

 

 استیلولیت )بادامنه زیاد(

 تفاسیر همراه با ابهام

 

 

 گروه دو

 

 

- 

 برش ،ریگ ،قلوه سنگ

 های آواریشیل

 بندی تدریجیدانه

 جورشدگی

 (افزون/ گلافزوندانه) هاکربناتبافت 

 

 

 هاکنکرسیون

 غاری-ایتحلخل حفره

 باشدهایی که تفسیر آنها نیازمند مغزه میپدیده

 

 گروه سه

 

 های ریز و افقیشکستگی

 آشفتگی زیستی

 های ظریفلامیناسیون

 ،نوکستو ،)پکستون هابافت کربنات

 باندستون(

 

 )با دامنه کم( استیلولیت
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  0های بازشکستگی -3-6-1

 دهندمی تشکیل را تراوائی مسیرهای باز هایشکستگی. شوندمی پر حفاری گل با معمولاً هاشکستگی این

های سینوسی های باز عموما به صورت منحنیتگیشکسگیرند.  قرار مدنظر سازی مخزنمدل در باید و

 .(Serra, 1989)شوند ظاهر می  FMIنگارتیره رنگ بر روی 

  1بسته هایشکستگی -3-6-2

 

معنی که سازندها در معرض فشار قرار گرفته و  اند، بدینها به طور طبیعی با سیمان پرشدهاین شکستگی

ای پر هاند. شکستگیشدهپر های باز شده است که بعدها به وسیله سیمان شکستگی این فشار باعث ایجاد

به صورت صوری ریز، عمودی یا اریب با رنگ روشن بر روی نمودارهای تصویری ظاهر  شده یا سیمان شده

دادند. یک  ها را ارائهها بر اساس مورفولوژی شکستگیبندی شکستگیکلاس و نیوبِریگرِیس شوند. می

 . (Serra,1989) (2-3)شکل باشد تواند باز، پر شده، نیمه پر شدهشکستگی می

 
 (Serra,1989)  هامورفولوژی شکستگی: 2-3شکل

 گسل -3-6-3

گیرند. اگر انجام می گـسلها نوعی شکستگی همراه با تغییر مکان نسبی هستند که به موازات سطح گسل

 .(Serra,1989) میزان جابجایی گسل بیش از قطر چاه باشد، در نمودار تصویری قابل مشاهده نیـست

                                                             
1 Open fracture 
2 Filled fracture 
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 هابازشدگی دهانه شکستگی -3-5

 نمایشW گویند و با ها میمتوسط فاصله عمودی میان صفحات شکستگی را بازشدگی دهانه شکستگی

هانه بازشدگی د (7-3) شکل .(0388)ملایوسفی،  عبور جریان سیال را دارددهند که مهمترین نقش در می

 دهد.به همراه رابطه و جزئیات آن را نمایش می شکستگی

 

 (Tiab, 2004)هانه شکستگی نمایش بازشدگی د :7-3شکل

 هاشکستگی تراکم -3-8

شده در امتداد یک خط عمود ها در هر فوت یا متر انتخاب شکستگی تراکم شکستگی عبارت است از تعداد

 .دهدشکل شماتیک تراکم شکستگی را نشان می (8-3) شکل. بر صفحه شکستگی
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 (Schlumberger, 1999) شماتیک تراکم شکستگی : نمایش8-3شکل 
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 فصل چهارم

 تجزیه و تحلیل داده ها
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 مقدمه -3-1

 ، به منظور شناسایینفتی سلمان میدان به عرب بالایی از سازند سورمه ازدر این پژوهش دو چاه مربوط 

ناسایی ش بهاین فصل ارزیابی قرار گرفته است.  و مطالعه های افقی موردو تعیین جهت تنش هاشکستگی

ا هدی و شکستگیبنسرخی از جهت، امتداد و شیب لایه ستوگرام و نمودار گلیو ارائه اطلاعات آماری و ه

ض بوجود آمده در اثر حفاری مشخص و معرفی گردیده و اطلاعات آماری رابه دنبال آن عو و می پردازد

کنونی در این بخش از زون زاگرس محاسبه های افقی در ادامه جهت تنشاین پدیده ها نیز ارائه شده است. 

  گردد.ارائه می و

 FMIکیفیت داده  -3-2

ها یک کیفیت داده باید انجام شود. کنترلFMI های نمودار های خام، کنترل کیفیت دادهبعد از بارگذاری داده

شود. کنترل کیفیت، باید در  باید انجامFMI تکنیک مهم است و برای اطمینان از صحت داده های نمودار 

 .(Poppelreiter, 2010) و تفسیر انجام شود ها، پردازشدادهست آمده، مدیریت های بدتمامی مراحل برای داده

GPIT1 ابزار مهم هایقسمت از که یکی ،(سنج)شیب FMI سنجمغناطیس و محوره سه سنجشتاب شامل است 

 مکک چاه درون دقیق موقعیت و سرعت تصحیحات به و کندمی ثبت را های شتابداده سنج،شتاب. باشدمی

  . کندمی تعیین شمال به نسبت را ابزار گیریجهت سنج،مغناطیس. کندمی

FX و FY هایمحور توسط شده برداشت هایداده دهندهنشان ترتیب به X و Y ابزار سنجمغناطیس بخش 

FMI نمودار  رسم با .باشندمیFX - FY محورهای توسط شده برداشت هایداده کیفیت توانمی X و Y 

        شکل نمودار در دایره قطر. (Poppelreiter et al., 2010)داد  قرار ارزیابی مورد را سنجمغناطیس در

 . دارد انحراف چاه با مستقیم ( رابطه0-0)

 

 

                                                             
1 General packer inclinometer tools (GPIT) 
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 Aچاه                                                                                Bچاه

 (سنجمغناطیسFy ( و Fxکراس پلات بین  :0-0شکل
 

AZ  وAY های برداشت شده توسط محور دهنده دادهبه ترتیب نشانZ  وY سنج ابزاربخش شتاب FMI 

سنج استفاده در شتاب Zارزیابی کیفیت محور  رایب (1-0) مطابق شکلAY – AZ  . نمودارباشندمی

 .شودمی

  
 Aچاه                                                                                  Bچاه

 (سنجشتاب)Ay  و Axکراس پلات بین  :1-0شکل
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  FMIهایداده ویراتص سازینرمال و یکسان سازی -3-3

 را نمایش است شده انجام آنها روی پردازش مراحل تمامی که مطالعه مورد چاه از نهایی تصاویر (3-0) شکل

 شده است. هدف از انجام داده مطلق، نمایش تغییرات ایستا تصاویر در و تمام جزئیات پویا تصاویر در. دهدمی

 باشد.این پروسه بهبود کیفیت تصویر افزایش موضعی تفاوت در یک تصویر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نرم افزار ژئولاگی بدست آمده پس از پردازش در : نمایش تصویر پویا و ایستا3-0شکل 

 بندیلایه-3-3

واص خ که باشندمیندی باز دیگر عوارض ساختمانی قابل شناسایی روی نمودارهای تصویری سطوح لایه

بندی لایه گیری و ضخامتدهند. جهتها را تحت تأثیر قرار میمکانیکی سنگ، نوع و خصوصیات شکستگی

در استفاده از تصاویر های آن قابل تخمین است. ویژگیناسایی و سایر های تصویری قابل شاز روی لاگ

 بندی خطوطی که معرف اختلاف مقاومت نسبتاً زیاد و ناگهانی هستندها، جهت تعیین لایهالکتریکی چاه

شوند؛ دسته اول نمایند که به دو صورت دیده میها را تعیین میکنند مرز لایهها را قطع میو تمام نگاره

ی با هایشوند و دسته دوم لایهبندی با شیب مطمئن نامیده میای هستند که لایه صفحه مرزهایی واضح و
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 ،)قاسم العسگری شودبندی با شیب نامطمئن گفته میلایه مرزهای مبهم و ناهموار هستند که به آنها

 دهد.های ضعیف و قطعی را نشان میبندیای از لایهنمونه (0-0) شکل .(0361

  0بندی ضعیفلایه -3-3-1

قاعده و نسبتا بی خیلی مشخص و مسطح نیستند. آنها LC های با ضریب اطمینان پایین یا همانمرز لایه

 .نیستقطعی  هایاند و شناسایی آنها دقت زیادی لازم دارد و تشخیص آنها به سادگی لایهنامنظم

  1بندی قطعیلایه -3-3-2

شیب  شناسان این اجازه را می دهد کهاست که به زمینمعمولاً مشخص و منظم HC بندی سطوح طبقه

باشند می طبقات را با اطمینان بالا به دست آورند. این صفحات معمولاً بیانگر تغییرات سریع سنگ شناسی

 ،اند )ملایوسفیتکتونیکی نشده گذاری به استثنای وقایعطور عمده دستخوش فرآیندهای بعد از رسوبکه به

0388). 

 
 افزار ژئولاگدر نرمA در چاه  بندی قطعی و ضعیفنمایش لایه :0-0شکل

                                                             
1 Low Confidence Bedding 
2 High Confidence Bedding 

LC Bedding 

 

HC Bedding 
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 Aدر سازند عرب بالایی چاه  بندیلایه -3-7

سیستم حفاری در این چاه آب پایه و حفر شده  1101ر سال بسپتامدر در میدان نفتی سلمان  Aچاه 

 تری را در برم 3071متری تا  1705 عمق متری از 017ه یک بازاز این چاه  تصاویر تهیه شده. بوده است

بوده  چاه، ارزیابی شیب ساختاری و خصوصیات زمین شناسی FMIاهداف اصلی برای بررسی . گیردمی

 است. براساس مشاهدات و تفاسیر مورد پژوهش موارد زیر قابل بیان است.

سازند سورمه فوقانی )بخش ها در شیب لایهکل میانگین شود مشاهده می (5-0) همانطور که در شکل

 باشد.می S10W-N10Eبندی امتداد لایهو  S80E شیب با جهتدرجه  A، 17چاه از  عرب بالایی(

 

 Aاز چاه  سازند عرب بالاییکل مشاهده شده در های لایه جهت شیب و سرخی امتدادنمودار گل: 5-0شکل

-U2 (1621آن بصورت دو بخش  بعدیبخش متریU1 (1635-1878 ،)بخش  8شامل  Aچاه 

 U5(، متری 3031-3015) U4(، متری 3015-3111) U3(، متری 3111-1621) U2Aمتری(، 1635

 ( است.متری 3071-3020) U7(، متری3020-3001) U6(، متری 3001-3031)

ها شیب لایهمیانگین  دهد.را نشان میA چاه  ازU1 بندی در بخش و جهت شیب لایهامتداد ( 2-0) شکل

 باشد.می S5W-N5Eبندی امتداد لایه و S85E شیبجهت با ، درجه U1 ،11در بخش 

 

 Aاز چاه  U1مشاهده شده در بخش بندی جهت شیب لایه وسرخی امتداد نمودار گل: 2-0شکل             
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ها شیب لایه میانگین دهد.را نشان می Aچاه  ازU2 بندی در بخش و جهت شیب لایهامتداد  (7-0) شکل

 باشد.می S10W-N10Eبندی و امتداد لایه S80E شیبجهت  بادرجه  U2 ،08در بخش 

 

 Aاز چاه   U2مشاهده شده در بخشبندی جهت شیب لایه سرخی امتداد ونمودار گل: 7-0شکل      

شیب  میانگین دهد.را نشان می Aاز چاه U2A بندی در بخش و جهت شیب لایه امتداد (8-0) شکل

 باشد.می S10W-N10Eبندی و امتداد لایه S80E شیبدر جهت درجه  U2A ،02ها در بخش لایه

 
 Aاز چاه  U2Aمشاهده شده در بخش بندی جهت شیب لایه ورخی امتداد سنمودار گل: 8-0شکل             

ها شیب لایه میانگیندهد. را نشان میA از چاه U3 بندی در بخش امتداد و جهت شیب لایه (6-0) شکل

 باشد.می S10W-N10Eبندی و امتداد لایه S80E شیبجهت  بادرجه  U3، 12در بخش 

 
 Aاز چاه  U3مشاهده شده در بخش بندی جهت شیب لایه وسرخی امتداد نمودار گل: 6-0شکل       
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 میانگیندهد. را نشان میA چاه  ازU4 بندی در بخش بندی و جهت شیب لایهامتداد لایه (01-0) شکل

 باشد.می S10W-N10Eبندی و امتداد لایه S80Eشیب جهت  بادرجه  11برابر  U4ها در بخش شیب لایه

   
 Aاز چاه  U4مشاهده شده در بخش بندی جهت شیب لایه وسرخی امتداد ار گلنمود: 01-0شکل    

ها شیب لایهمیانگین دهد. را نشان میA از چاه U5 بندی در بخش و جهت شیب لایهامتداد  (00-0) شکل

 باشد.می S10W-N10Eبندی و امتداد لایه S80E شیبجهت  با درجه U5، 31 در بخش

 

 Aاز چاه  U5مشاهده شده در بخش بندی جهت شیب لایه وسرخی امتداد نمودار گل: 00-0شکل

ها شیب لایهمیانگین دهد. را نشان میA از چاه U6 بندی در بخش و جهت شیب لایه امتداد (01-0) شکل

 باشد.می S15W-N15Eبندی و امتداد لایه S75E شیبجهت  بادرجه  U6، 01 در بخش

 
 Aاز چاه  U6مشاهده شده در بخش بندی جهت شیب لایه وسرخی امتداد نمودار گل: 01-0شکل
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ها شیب لایهمیانگین دهد. نشان میرا A از چاه U7 بندی در بخش و جهت شیب لایه امتداد (03-0) شکل

 باشد.می S15W-N15Eبندی و امتداد لایه S75E شیب جهت بادرجه U7 ،00در بخش 

 
 Aاز چاه  U7مشاهده شده در بخش بندی جهت شیب لایه وسرخی امتداد نمودار گل: 03-0شکل

که در قسمت بالا آورده شده بندی بدست آمده از هر بخش آن های لایه( و شکل5-0که در شکل )همانطور 

در یال جنوبی در  Aچاه  ،باشدمی درجه 31شیب آن که حدود  میانگینبه با توجه  گفت توانمی ،است

در بخش شمال  ،و امتداد گزارش شده برای تاقدیس بندییال و با توجه به امتداد لایهمحدوده گذر از راس با 

 قرار دارد. دماغهشرقی 

 Bدر سازند عرب بالایی چاه  بندیلایه-3-6

-U1 (1312-1300)، U2 (1331-1312)، U2A (1301بخش  8بصورت  Bسازند عرب بالایی چاه 

1331) ،U3 (1301-1322) ،U4 (1370-1322) بخش ،U5 (1378-1370) ،U6 (1380-1378)  ،U7 

نشان داده شده است  (00-0) همانطور که در شکل باشد.( می1000-1360) U8و ( 1380 -1360)

 Bسازند عرب بالایی از چاه بندی کل امتداد لایه و N25W شیبجهت با   درجه 7ها شیب لایه میانگین 

  باشد.می N65E-S65Wدارای روند 

 

  Bچاهسازند عرب بالایی شده در  مشاهدههای بندیلایه جهت شیبسرخی امتداد و : نمودار گل00-0شکل
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ها شیب لایه میانگیند. دهرا نشان می Bچاه  ازU1 بندی در بخش و جهت شیب لایه امتداد( 05-0شکل )

 باشد.می N75E-S75Wبندی و امتداد لایه N15Wشیبجهت  درجه با 6 حدود ،U1در بخش 

 

 Bاز چاه  U1بندی مشاهده شده در بخش : نمودار گلسرخی امتداد و جهت شیب لایه05-0شکل            

ها شیب لایهمیانگین  دهد.را نشان می Bچاه  ازU2 بندی در بخش و جهت شیب لایه ( امتداد02-0) شکل

 باشد.می N50E-S50Wبندی و امتداد لایه N40W شیبجهت  درجه با 01حدود  ،U2در بخش 

 

 Bاز چاه  U2بندی مشاهده شده در بخش : نمودار گلسرخی امتداد و جهت شیب لایه02-0شکل

شیب  میانگیندهد. را نشان می Bچاه  ازU2A بندی در بخش و جهت شیب لایه ( امتداد07-0شکل )

 باشد.می N65E-S65Wبندی و امتداد لایه N25W شیبجهت  درجه با 8 حدود ،U2Aها در بخش لایه
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 Bاز چاه  U2Aبندی مشاهده شده در بخش : نمودار گلسرخی امتداد و جهت شیب لایه07-0شکل

میانگین د. دهرا نشان می Bچاه  ازU3 بندی در بخش بندی و جهت شیب لایه( امتداد لایه08-0شکل )

 N65E-S65Wبندی و امتداد لایه N25W جهت شیبدرجه با  01حدود  ،U3ها در بخش شیب لایه

 باشد.می

 

 Bاز چاه  U3بندی مشاهده شده در بخش : نمودار گلسرخی امتداد و جهت شیب لایه08-0شکل 

ها شیب لایه میانگیندهد. را نشان می Bچاه  ازU4 بندی در بخش و جهت شیب لایه ( امتداد06-0شکل )

 باشد.می N70E-S70Wبندی و امتداد لایه N20Wشیب جهت  درجه با 03 حدود ،U4در بخش 

 

 Bاز چاه  U4بندی مشاهده شده در بخش : نمودار گلسرخی امتداد و جهت شیب لایه06-0شکل             

ها شیب لایهمیانگین دهد. را نشان می Bچاه  ازU5 بندی در بخش و جهت شیب لایه ( امتداد11-0شکل )

 باشد.می N60E-NS60Wبندی و امتداد لایه N30Wآن شیب جهت  جه بادر 5حدود  ،U5در بخش 
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 Bاز چاه  U5بندی مشاهده شده در بخش : نمودار گلسرخی امتداد و جهت شیب لایه11-0شکل

ها شیب لایهمیانگین دهد. را نشان می Bچاه  ازU6 بندی در بخش و جهت شیب لایه ( امتداد10-0شکل )

 باشد.می N20E-S20Wبندی و امتداد لایه N70W جهت شیب درجه با 2حدود  ،U6در بخش 

 

 Bاز چاه  U6بندی مشاهده شده در بخش : نمودار گلسرخی امتداد و جهت شیب لایه10-0شکل

ها شیب لایهمیانگین دهد. را نشان می Bچاه  ازU7 بندی در بخش و جهت شیب لایه ( امتداد11-0شکل )

 باشد.می N45E-S45Wبندی و امتداد لایه N45W جهت شیب درجه با 7ود حد ،U7 در بخش

 

 Bاز چاه  U7بندی مشاهده شده در بخش : نمودار گلسرخی امتداد و جهت شیب لایه11-0شکل
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ها شیب لایهمیانگین دهد. را نشان می Bچاه  ازU8 بندی در بخش و جهت شیب لایه ( امتداد13-0شکل )

 باشد.می N65E-S65Wبندی و امتداد لایه N25W جهت شیبدرجه با  8حدود  ،U8در بخش 

 

 Bاز چاه  U8بندی مشاهده شده در بخش : نمودار گلسرخی امتداد و جهت شیب لایه13-0شکل

 

که بصورت شمال  امتداد تاقدیس درجه و 8 حدودکه  Bهای چاه بندیشیب کم لایه جهت با توجه به

نتیجه گرفت که این چاه در بخش شمال تاقدیس بوده و نزدیک به توان می، باشدجنوب غربی می-شرقی 

 راس تاقدیس حفاری شده است.

 Bو A چاه  سازند عرب بالایی در شده مشاهده هایشکستگی تحلیل و تجزیه -3-5

 1باز هایشکستگی -3-5-1

اند، ساختارها به رنگ تیره بوده که ممکن های که توسط مواد رسانا پرشدههای باز یا شکستگیدر شکستگی

قابل مشاهده  ی طولانیها معمولاً در یک فاصلهنامنظم باشند. این شکستگی کمی و است عمود یا مایل

 دارد بالایی تولید پتانسیل باشد هاشکستگی نوع این از زیادی تعداد دارای مخزن که درصورتی. باشندمی

(.(Serra, 1989; Serra and Serra, 2004 را در مقطع عمقی  های بازتعدادی از شکستگی (10-0) کلش

 دهد.نشان می Aچاه در مشخص شده 

                                                             
1 Open fracture 
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  Aچاه سازند عرب بالایی در شده مشاهده ازب شکستگینمونه : 10-0 شکل

در  (عرب بالاییسورمه فوقانی )بخش های باز در کل سازند و جهت شیب شکستگی ( امتداد15-0شکل )

 دهد.را نشان می N60E-S60Wامتداد و  N30W جهت شیب ودرجه  71شیب میانگین با را  Aچاه 

     

 Aچاه سازند عرب بالایی  کل در های بازشکستگیشیب و جهت  سرخی امتدادنمودار گل: 15-0شکل

 

درجه  71حدود  Aهای باز در چاه شکستگیشیب میانگین شود ( مشاهده می15-0همانطور که در شکل )

ای هتوان شکستگیباشد که میتاقدیس میکه شیب زیادی را به خود اختصاص داده است و هم روند با روند 

 در نظر گرفت.کششی )شکستگی طولی(  یهاباز را در این پژوهش به عنوان شکستگی

با  Aسازند عرب بالایی در چاه از  U1های باز در بخش و جهت شیب شکستگی ( امتداد12-0شکل )

 دهد.را نشان می N60E-S60Wامتداد  و N30W شیبجهت  بادرجه  70 شیب حدودمیانگی 

 ناپیوسته های بازشکستگی

 پیوسته های بازتگیشکس
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 Aاز چاه  U1مشاهده شده در بخش باز جهت شیب شکستگی  و: نمودار گلسرخی امتداد 12-0شکل

با  Aسازند عرب بالایی در چاه از  U2های باز در بخش ( امتداد و جهت شیب شکستگی17-0شکل )

های شکستگی دهد.نشان میرا  N55E-S55Wامتداد و  N35W جهت شیبدرجه و  75شیب میانگین 

 باشند.این بخش از نوع طولی می

 

 Aاز چاه  U2مشاهده شده در بخش جهت شیب شکستگی باز و ی امتداد : نمودار گلسرخ17-0شکل

با  Aسازند عرب بالایی در چاه از  U2Aهای باز در بخش و جهت شیب شکستگی( امتداد 18-0شکل )

 دهد.را نشان می N45E-S45Wامتداد و  N45W جهت شیبو درجه  75شیب حدود میانگین 

 

 Aاز چاهU2A  مشاهده شده در بخشباز جهت شیب شکستگی  و: نمودار گلسرخی امتداد 18-0شکل
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با  Aسازند عرب بالایی در چاه از  U3های باز در بخش و جهت شیب شکستگی( امتداد 16-0شکل )

 دهد.نشان میرا  N55E-S55Eامتداد و  N35W جهت شیبدرجه و  26شیب حدود میانگین 

 

 Aاز چاه  U3جهت شیب شکستگی مشاهده شده در بخش  و: نمودار گلسرخی امتداد 16-0شکل

با  Aسازند عرب بالایی در چاه از  U4های باز در بخش و جهت شیب شکستگی ( امتداد31-0شکل )

-N55E و  N25E-S25Wامتداد و دو  N35W و S65E جهت شیبو دو  درجه 75شیب حدود میانگین 

S55W دهد.نشان می را 

 

 Aاز چاه  U4: نمودار گلسرخی امتداد و جهت شیب شکستگی مشاهده شده در بخش 31-0شکل

با  Aسازند عرب بالایی در چاه از  U6های باز در بخش و جهت شیب شکستگی ( امتداد30-0شکل )

 دهد.نشان میرا  N65E-S65W امتدادو  N25W جهت شیبو  درجه 81شیب حدود میانگین 
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 Aاز چاه  U6مشاهده شده در بخش باز جهت شیب شکستگی  و: نمودار گلسرخی امتداد 30-0شکل

با  Aسازند عرب بالایی در چاه از  U7های باز در بخش ( امتداد و جهت شیب شکستگی31-0شکل )

 دهد.نشان میرا  N60E-S60Wامتداد  و N30W جهت شیب و درجه 73شیب حدود میانگین 

 

 Aاز چاه  U7مشاهده شده در بخش باز جهت شیب شکستگی  و: نمودار گلسرخی امتداد 31-0شکل

شکستگی  0هیچگونه شکستگی باز مشاهده نشد و در حالت کلی در این چاه  Bدر سازند عرب بالایی از چاه 

 باشد.باز وجود دارد که مربوط به سازند عرب پایینی می

 بستههای یگشکست-3-5-2

به صورت صوری  های پر شده یا سیمان شدهشکستگی. اندسیمان پرشده معمولا با ی بسته هاشکستگی

 Serra, 1989; Serra and) شوندریز، عمودی یا اریب با رنگ روشن بر روی نمودارهای تصویری ظاهر می

Serra, 2004). بسته به صورت منحنی هاینشان داده شده است شکستگی( 33-0) همانطور که در شکل-

 اند.های سینوسی روشن نمایان شده
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 Aچاه  سازند عرب بالایی در های بستهای از شکستگی: نمونه33-0شکل 

 (یبالایعرب سورمه فوقانی )بخش های بسته در کل سازند و جهت شیب شکستگی ( امتداد30-0شکل )

 وS45W و  N40W جهت شیب درجه و 71شیب این بخش حدود دهد. میانگین را نشان می Aاز چاه 

  .باشدمی N45W-S45Eو  N50E-S50Wامتداد 

 

 Aچاه سازند عرب بالایی کل  های بسته درشکستگیجهت شیب  و سرخی امتدادنمودار گل: 30-0شکل

 81شیب حدود میانگین را با  Aاز چاه  U1های بسته در بخش و جهت شیب شکستگی ( امتداد35-0شکل )

های این بخش از نوع شکستگی شکستگی .دهدنشان می N56W-S55Eامتداد و  S35W جهت شیب و درجه

 باشد.می عرضی

 
 Aاز چاه  U1جهت شیب شکستگی بسته مشاهده شده در بخش  و: نمودار گلسرخی امتداد 35-0شکل

های بسته ناپیوستهشکستگی  

 پیوسته های بستهشکستگی
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شیب میانگین با  Aاز چاه  U2Aهای بسته در بخش و جهت شیب شکستگی ( امتداد32-0شکل )

را نشان  N50W-S50Eو  N50E-S50Wد امتداو S40W و  N40W جهت شیب و درجه 73حدود 

 باشد.می طولی و عرضیهای های این بخش از نوع شکستگیشکستگی .دهدمی

 

 Aاز چاه  U2Aجهت شیب شکستگی بسته مشاهده شده در بخش  و: نمودار گلسرخی امتداد 32-0شکل

میانگین با  Aاز چاه  U3های بسته در بخش ی و جهت شیب شکستگی( امتداد شکستگ37-0شکل )

را  N40W-S40E و  N45E-S45Wامتداد وS50W  و S45E جهت شیب و درجه 70شیب حدود 

  دهد.نشان می

 

 Aاز چاه  U3جهت شیب شکستگی بسته مشاهده شده در بخش  و: نمودار گلسرخی امتداد 37-0شکل

شیب میانگین با  Aاز چاه  U4های بسته در بخش و جهت شیب شکستگی ( امتداد38-0شکل )

را نشان  N55W-S55Eو  N60E-S60Wامتداد و  N35E و N30W جهت شیبو درجه 70حدود 

  .دهدمی
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 Aاز چاه  U4جهت شیب شکستگی بسته مشاهده شده در بخش  و: نمودار گلسرخی امتداد 38-0شکل
 

شیب با میانگین  Aاز چاه  U5های بسته در بخش و جهت شیب شکستگی ( امتداد36-0شکل )

  N25W-S25Eو  N45E-S45Wامتداد دو  وS65W و  N45W جهت شیبدو  و درجه  58حدود 

  دهد.را نشان می

 

 Aاز چاه  U5جهت شیب شکستگی بسته مشاهده شده در بخش  و: نمودار گلسرخی امتداد 36-0شکل

شیب میانگین با  Aاز چاه  U6های بسته در بخش و جهت شیب شکستگی ( امتداد01-0شکل )

  .دهدرا نشان می N50E-S50W امتدادو  N40W جهت شیب و درجه 21حدود 

 

 Aاز چاه  U6جهت شیب شکستگی بسته مشاهده شده در بخش  و: نمودار گلسرخی امتداد 01-0شکل
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 1ای مشاهده نشد و در حالت کلی در این چاه گونه شکستگی بستههیچ Bدر سازند عرب بالایی از چاه 

  باشد.شکستگی بسته وجود دارد که مربوط به سازند عرب پایینی می

ها در هر زیر لایه را توان نوع شکستگیمیشده در نمودارهای تصویرگر های مشخصبا توجه به شکستگی

 . ( آورده شده است0-0)مربوط به هر زیر لایه در جدول  هایناپیوستگیو  هاادامه شکستگی مشخص کرد. در

 

 Aچاه از های مشاهده شده در سازند عرب بالایی : جزِئیات شکستگی0-0جدول

 

 

در بازه عمقی که مورد بوده  112 ، های بازشود تعداد کل شکستگیمشاهده می 0-0همانطور که در جدول 

رد شده توان به عنوان زون خشکستگی باز می 018 را با Aاز چاه  U3که زون  ،متری قرار گرفته است 165

توان وجود یکی از دلایل تراکم شکستگی در این زون را می .در نظر گرفت 3161-3175در مقطع عمقی 

و  1185-1181های عمقی زون خرد شده در بازه 01توان دانست. در نهایت می طع عمقیامقگسل در آن 

-3185و  3181-3175و  3171-3121و  3135-3115و  1681-1675و  1625-1621و  1865-1611

های کلیدی نقش بسیار مهمی در را تشخیص داد که به عنوان زون 3071-3025و  3001-3015و  3161

 (.00-0)شکل  تراوایی مخزن خواهند داشت

No. faults N0. DIF No. 

stylolite 

No. closed 

fractures 

No. open 

fractures 

Depth interval 

(m) 

Section 

name 

0 0 9 6 24 2878-2935 (57m) U1 

0 0  16 45 60 2935-3000 (65m) U2 

1 0 16 13 108 3000-3105 (105m) U3 

0 0 0 4 3 3105-3130 (25m) U4 

0 0 0 3 0 3130-3142 (12 m) U5 

0 0 0 25 2 3142-3161 (19 m) U6 

0 0 0 0 9 3161-3172 (11 m) U7 

1 0 41 96 206 2875-3172 (295m) Sum 
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 در نرم افزار ژئولاگA از چاه های خرد شده : نمایش یک تصویر کلی از زون00-0شکل

 

 ( آورده شده است.1-0) جدول به صورت B در چاههای مشاهده شده انواع ناپیوستگی
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 Bچاه از های مشاهده شده در سازند عرب بالایی : جزِئیات شکستگی1-0جدول

No. faults N0. DIF No. stylolite No. closed 

fractures 

No. open 

fractures 

Depth interval (m) Section 

name 

0 0 1 0 0 2311-2326 (15m) U1 

0 1 3 0 0 2326-2340(14m) U2 

0 1 2 0 0 2340-2366(26m) U3 

0 0 2 0 0 2366-2374(8m) U4 

0 0 0 0 0 2374-2378(4m) U5 

0 0 0 0 0 2378-2381(3 m) U6 

0 0 5 0 0 2381-2391(10m) U7 

0 0 2 0 0 2391-2411(20m) U8 

0 2 15 0 0 2311-2411(100m) Sum 

 

 ارتباط آنها با زمین ساختار منطقهها و بندی شکستگیدسته -3-8

خوردگی هم ی استرس در حین چینسنگهاست. با ادامه خوردگی به طورکلی بروز رفتار پلاستیکیچین

کنند. در بالاآمده و در اثر کاهش فشار حالت شکننده پیدا می های سنگی به سمتبه علت فشار وارده لایه

ها براثر شود. این شکستگیها مشاهده میالی چیندر حو های متعددیبسیاری از حالات شکستگی

بندی کردن (. برای دستهRamsay & Huber, 1987اند )آمده اند به وجودنیروهایی که لایه را چین داده

 هایشکستگی. شوددو روند شکستگی نمایان می Aها و یافتن ارتباط آنها با ساختار زمین در چاه شکستگی

 گفته عرضی هایشکستگی آن اصطلاح به به که هستند NW-SE هایشکستگی رنگ مجموعه قرمز

 آنها که به هستند ساختاری محور و بندیلایه با که موازی NE-SW هایروند دوم آن شکستگی و شودمی

 (.01-0شود )شکلمی گفته طولی هایشکستگی
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 Aوجود آمده در چاه های به: تصویری نمادین از شکستگی01-0شکل

های بصورت طولی و شکستگی Aهای باز چاه توان بیان نمود که شکستگیمی 01-0با توجه به شکل 

 .باشندبصورت طولی و عرضی می Aبسته در چاه 

 

 هاتراکم شکستگی -3-9

ارتفاع مشخص  از فاصله یک در طول واحد در ها، تعداد شکستگی0منظور از تراکم شکستگی یا شدت شکستگی

را به همراه  Aهای باز و بسته در چاه ای از تراکم شکستگی( نمونه03-0. در شکل )شودمی تعریف شده،

 مقاطع عمقی مشخص شده آنها نشان داده است.

                                                             
1 Intensity 
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 Aهای بسته و باز در مقاطع عمقی مورد نظر در چاه ای از تراکم شکستگی: نمونه03-0شکل

دیده 1628تا  1620شکستگی بسته در مقطع عمقی 10شود تعداد ( مشاهده می03-0)همانطور که در شکل 

و.... هیچ گونه  1625-1621و 1611-1865از قبیل مقاطع عمقی  هایی از این چاهمی شود و همچنین قسمت

 شود. شکستگی مشاهده نمی

 Bو A ی سازند عرب بالایی چاه هاو تحلیل گسل تجزیه -3-11

شتر ها بیگسل ها هستند، با این تفاوت که میزان جابجایی صفحات درها عوارضـی مثل شـکستگی  گسـل 

ــت ــابه در دو طرف یک   اختلاف درSerra, 1989; Serra and Serra, 2004). ) اس ــویر مش عمق یک تص

و سری د تواند نشان دهنده وجود گسل باشد و به همین دلیل تغییرات ناگهانی شیب بینسـطح مایل می 

 نشانگرهای که کلیدی نشانگرهای از گسل، تشخیص کیفیت تعیین برای .تواند یک گسل باشدتصویر می

 .(3-0)جدول  گرددمی استفاده شوند،می نامیده (1 درجه) ضعیف نشانگرهای و (0درجه) قوی
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 .(Shamsnia and Tamimi, 2001) گسل تشخیص نشانگرهای: 3-0 جدول

همراه مقطع عمقی مشخص شده  هرا ب Aچاه سازند عرب بالایی موجود در  احتمالی  سلگ (00-0) شکل

ه ها ایجاد شدتوان تغییر رنگ و جابجایی که در لایهیکی از دلایل و نشانگرهای درجه اول را می .دهدنشان می

 .دوم دانسترا به عنوان نشانگر درجه ن مقطع عمقی آمع شکستگی در تجاست نام برد و 

 
 Aچاه سازند عرب بالایی مشاهده شده در  احتمالی گسلنمونه نمایش  :00-0 شکل

با جهت شیب را  Aچاه  (عرب بالاییسورمه فوقانی )بخش سازند موجود در  گسل هندسه (05-0) شکل

S25W  و امتداد N65W-S65E و آنتکتونیک و  منطقه زاگرس بودن تحت فشاربا توجه به  دهد.نشان می 

 باشد.می معکوسگسل از نوع  ،Aدر چاه احتمالا نوع گسل بیان نمود که توان می همینطور شیب کم گسل

  2درجه  نشانگرهای  1درجه  نشانگرهای

 هاییا بافت ساختارها کننده قطع واضح، گسل صفحه

 رسوبی

 هاسنگ انواع بین زیاد ایصفحه زاویه

 رسوبی هایلایه جابجایی

 ایخوشه صورت به هاشکستگی انواع زیاد تجمع

 ساختمانی شیب تغییرات

 شناسیچینه ستون در مقاطع تکرار یا نبود

 متر 11 از بیشتر حالت تغییر یا کششی هایچینه

 هاناپیوستگی وجود

 چاه اطراف اصلی افقی تنش توزیع در ناگهانی تغییرات

 

 هاشکستگی تجمع

 مجدد بلور تبلور

 متر 11 از کمتر تغییرحالت یا کششی هایچینه

 ایمنطقه روند با مطابق امتداد جهت

 بی نظم هایشیب از ایناحیه یا و شدن برشی

 گمانه انحراف هایآنومالی یا و دیواره ریزش

 گمانه هایریختگی ناگهانی خاتمه یا و توسعه

 لاگ هایمنحنی از شدهقطع پروفایل ویا هاآنومالی

 انحلالی عوارض دیگر یا حفرات تجمع

 گسل به نزدیک بستر ضخامت تغییرات

 هاشکستگی جهت گیری در ناگهانی تغییرات

 بالا خیلی شده محاسبه تخلخل یا دهانه
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 Aاز سازند عرب بالایی چاه U3  گسل مشاهده شده در بخشجهت شیب  وسرخی امتداد نمودار گل: 05-0شکل         

 1هااستیلولیت-3-11

طور کلی  ها است. بهماسه سنگ های آهکی و دولومیتی ونگدر ساستیلولیت یک پدیده دیاژنتیک معمول 

در امتداد . آیندبه عنوان سطوحی انفصالی و بی قاعده هستند که بین دو قطعه سنگ به وجود می هااستیلولیت

گویند. این سطح استیلولیت می اند و بهاین سطح زیگزاگ دو قطعه سنگ در هم فرو رفته و یا در هم قفل شده

مواد غیر محلول عمومآ ریزدانه و  اند. اینمواد غیر محلول به صورت رگه متمرکز شده هاسطح استیلولیت در

 اهنمایند. به همین علت استیلولیتتیره رنگ می باشند و در امتداد سطح استیلولیت حالت تورق را القاء می

توانند از می هااستیلولیت .(0388 ،)ملایوسفی عنوان سطوح انفصال در تراوائی سنگ مخزن عمل می نمایندب

 :های مختلف مورد بررسی قرار گیرندجنبه

 دیرین نشدر تعیین جهت محورهای استرس و بعنوان ابزاری برای مطالعات ت تواناز این سطوح می 

 .های دگرریختی استفاده کردو مکانسیم

 دلیـلهها بگیری استیلولیتهستند. شکلنی نیز حائز اهمیت ها از دیدگاه کیفیت مخزاستیلولیت 

 انحلال فشاری است که طی این پدیده، مقداری از مواد حل و از سیستم خارج شده و در مکانی دیگر

 در هتوان ضخامتی را کبنابراین به کمک این ساختار میشوند. نشین میبصورت سیمان مجدداً ته

 طوحدلیل تجمع مواد نامحلول در سـهین بطی انحلال فشاری کم شده محاسبه کرد. همچن

  .(0381 ،)رضایی عنوان سدهای تراوایـی عمـل کنندتواند بهاستیلولیت، این سطوح می

                                                             
1 Stylolites 
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 ها در سنگ نشان داده شده است.از استیلولیت اینمونه (02-0) در شکل

 

 (Ebner, 2009)  در مغزه هاای از استیلولیتنمونهنمایش : 02-0شکل

 

 نگاردر را در مقطع عمقی مشخص شده  Aها در چاه ای از استیلولیتنمایش نمونه (07-0) شکل

FMI  بصورتی که در نگار تصویری دهدنشان می .FMI ها بصورت شود که استیلولیتده میهمشا

 .اندقرار گرفتهو ناپیوسته های زیگزاگی منحنی

 

 Aچاه سازند عرب بالایی ها در ای از استیلولیتنمایش نمونه :07-0شکل

در  دهد.را نشان می Bو چاه  Aچاه های مشاهده شده در استیلولیت امتداد و جهت شیب (08-0)شکل 

 N10E-S10Wو امتداد  S80Eدرجه با جهت شیب  31تا  0ها بین این شکل مقدار شیب استیلولیت

 باشد.می
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 Aچاه سازند عرب بالایی از در های مشاهده شده استیلولیتجهت شیب و  سرخی امتدادنمودار گل :08-0 شکل

 0لامیناسیون -3-12

ت که ای اسبندی موازی هستند. گسترش جانبی آنان مانند لایهاین صور کم و بیش مسطح بوده و با مرز لایه

 .شونددیده میها . این صور حفره را قطع کرده و بر روی هر یک از بالشتک(06-0)شکل اندوجود آمدهه در آن ب

وان تلامیناسیون منعکس کننده محیط بسیارآرام است و بیانگر تراوایی غیریکنواخت است. از لامیناسیون می

 .(0388 ،ملایوسفی( در تعیین شیب ساختاری نیز استفاده نمود

 

 Aچاه از  U7بخش  در های مشاهده شدهای از لامیناسیونمونه: نمایش ن06-0شکل 

نشان  را Aدر چاه  هامیناسیونو امتداد لا شیبجهت  شود( مشاهده می51-0شکل ) همانطور که در

-N10Eو امتداد  S80Eدرجه با جهت شیب  51تا  0ها بین دهد. در این شکل مقدار شیب لامیناسیونمی

S10W  باشد.میبندی به دست آمده مشابه لایهکه 

                                                             
1 Laminations 
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 Aهای مشاهده شده در چاه میناسیونلاسرخی امتداد، جهت شیب نمودار گل: 51-0شکل

 )لایه بندی مورب(0لایه بندی متقاطع -3-13

ح های مورب بر روی سطشود که حاصل از نهشته شدن لایهای گفته میبندی مورب به نوعی ساختار لایهطبقه

و  کم استبندی با مقیاس کوچکتر است که غالباً ضخامت آنها بندی مورب یک نوع چینهلایه. شیبدار باشد

شود. هم گفته می بندی چلیپایی اند. به این نوع چینهبه حالت متقاطع قرار گرفته بندی اصلینسبت به طبقه

بندی های رسوبی در طبیعت است. ضخامت طبقهنوع ساختمان بندی مورب فراوانترین و معمولترینطبقه

ساختار رسوبی برای پی بردن به جهت  این نوعها متر متغیر باشد. از مورب ممکن است از چند میلیمتر تا ده

شکل در  .(0388 ،ملایوسفی:  0360پور، کرم) گرددهای رسوبگذاری استفاده میهای قدیمی در محیطجریان

 .بندی مورب آورده شده استشمای لایهای از نمونه (0-50)

 
 (Scherer, 2010) بندی موربای از لایهتصویر نمونه: 50-0شکل 

                                                             
1 Cross bedding 
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 دهد.را نشان می Aمتری در چاه  3116در مقطع عمقی  های مورببندیای از لایهنمونه (51-0)شکل 

 

 Aدر چاه  های متقاطعبندیای از لایهنمایش نمونه :51-0شکل

از  (عرب بالایی)بخش  های متقاطع در ساززند سورمه فوقانیبندیلایهو امتداد جهت شیب ( 53-0شکل )

 .دهدرا نشان می Aچاه 

     

 Aچاه سازند عرب بالایی از در  های متقاطعبندیلایهجهت شیب و  سرخی امتدادنمودار گل: 53-0شکل

از  (عرب بالاییهای متقاطع در سازند سورمه فوقانی )بخش بندیو امتداد لایهجهت شیب ( 50-0شکل )

 .دهدرا نشان می Bچاه 
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 Bچاه سازند عرب بالایی از طع در های متقابندیلایهجهت شیب  و سرخی امتدادنمودار گل: 50-0شکل

  0های رسانالامینه -3-13

اند و مقاومت الکتریکی کمی از خود نشان داده و های رسانا تشکیل شدهکه از کانی های نازکی هستندپدیده

 شوند. این ساختار کم و بیشو تغییر در انرژی محیط ایجاد می در نتیجه تغییر ناگهانی محیط رسوبگذاری

رسد که بر های مجزا به نظر میها آن مانند لایهجانبی گسترش اند.بندی موازیبوده و با ساختار لایهمسطح 

انرژی بوده و بیانگر تراوایی  کننده محیطی بسیار کممنعکس شود، که معمولاًها دیده میروی همه پد

شکل . (0381 ،)قنواتی شودتعیین شیب ساختارها نیز استفاده می ها درآن ازغیریکنواخت هستند و همچنین 

 دهد.نشان می Aدر چاه  های رسانا در مقطع عمقی مشخص شده راای از لایهنمونه (0-55)

 
 Aدر چاه  های رساناای از لایه: نمایش نمونه55-0شکل 

 

  1های متراکمباند -3-17

  شکل .(0388 ،)ملایوسفی دمعمولا جنس از انیدریت هستن نارسانا وهای نازک متراکم شده سیمانی پدیده

 دهد.نشان می Aدر چاه ای از باندهای متراکم را نمونه (0-52)

                                                             
1 Conductive seams 
2 Dense Streaks 
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 Aهای متراکم چاه ای از باند: نمایش نمونه52-0شکل

 

 برجاهای تنش تعیین جهت -3-16

ریزش  ،هاستیلولیتهمچون اشناسی مختلف زمینهای های افقی در اعماق چاه از پدیدهدر تعیین جهت تنش

توان استفاده نمود. در این پژوهش از های حاصل از حفاری میشکستگی و های برشیشکستگی ،یچاهدرون

 ها استفاده گردید.های درون چاهی جهت تعین تنششکستگی های حاصل از حفاری و ریزش

 ناشی از حفاری های برشیشکستگی -3-16-1

های افقی وارد بر چاه زیاد شود، چنانچه سازند خصوصیت پلاستیکی قوی داشته باشد که اختلاف تنشهنگامی

(. به عبارت دیگر دچار افزایش قطر در یک جهت و 57-0)شکل  بیضوی شدن خواهد شد چاه دچار پدیده

 شود.قطر در جهت دیگر می کاهش

 

 (0360 ،)کرم پور پلاستیکی قوی: تغییر شکل چاه در شرایط خصوصیات 57-0شکل 
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و  های برشیهای الاستیک موجب گسیختگی و خردشدگی و به وجود آمدن شکستگیاین فشارش در سنگ

های برشی ناشی از تنش شکستگی .نام داردBorhole Breakout شود که همان پدیده نهایت ریزش می در

ها متداول است و بسیاری از چاه چاهی دردرونهای . وقوع ریزشهستند چاهیهای درونمعروف به ریزش

            کلش. (Babcock, 1978; Prats, 1981) قیمتی از مقدار و جهت تنش را به همراه دارداطلاعات گران

همانطور  دهد.آن نمایش میکالیپر نگار رات مراه تغییه هرا ب Bدر چاه  0چاهیریزش درونای از نمونه (0-58)

گار طوری که در نگیرد بهگیری قطر دهانه چاه مورد استفاده قرار مینگار کالیپر به منظور اندازهدانیم که می

ی های ناشی از حفاردهنده شکستگیشود نشانکالیپر زمانی که در یک عمق مشخص افزایش شارپ دیده می

دلیل تجمع تنش در دیواره در چاه به  های القائی حاصل از حفاریو شکستگی چاهیهای درونریزشباشد. می

 .یابنددهند و به خارج از دیواره راه نمیمی رخ

    
A                                                                          B 

 B و A چاهدر مشاهده شده  Breakoutای از نمونه :58-0شکل 

و  Aدر چاه بعدی هرو به همراه تغییرات آن به صورت س Washoutنمونه از  (21-0)و شکل  (56-0) شکل

 دهد.نشان میB چاه 

                                                             
1 Breakouts 
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 Aبعدی و نمایش کالیپر لاگ در چاه به صورت سه Washoutای از نمایش : نمونه56-0شکل

   

 B نمایش کالیپر لاگ در چاه و بعدیبه صورت سه Washoutنمایش ای از : نمونه21-0شکل

ایی شناس پدیده مختلف توسط تغییر در کالیپرها قابلسه گردد مشاهده می (0-20) همانگونه که در شکل

یک چاه بدون ریزش  تصویر (20-0(a))شکل  در. چاهی یکی از این موارد استدرون هایاست که ریزش

یک  (20-0(b))است و به همین صورت شکل  شده شود و در زیر آن تغییرات کالیپرها نشان دادهدیده می

 (20-0(d)) در شکل و تصویری از انحلال (20-0(c)) در شکل چاهی و تغییرات کالیپر آن ودرون شزیر

  .(et al. Reinecker(2003 , ستاداده را نشاندر دیواره چاه  0ایریزش نقطه
 

                                                             
1 Key seat 
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 (Reinecker, 2003) آنها تشخیص نحوه و چاه دیواره تخریب حالات انواع: 20-0شکل

 

 دهد.نشان میرا  Bدر چاه   N45W-S45Eبا روندچاهی های دروننمایش امتداد ریزش (21-0) شکل

 

  Bون چاهی در چاههای در: نمایش جهت ریزش21-0شکل
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 های کششی ناشی از حفاریشکستگی -3-16-2

آمدن  فائقای باشد که علاوه بر کنش نیرو به گونهرود به میزانی که برهمکه وزن گل حفاری بالا میهنگامی

در خلاف جهت آن نیرو به دیواره به میزانی بیشتر از تنش کششی سنگ فراتر رود  افقی بر حداقل نیروی

یکی از  های کششی ناشی از حفاریشکستگی .(0360 ،پورکرم) (23-0)شکل  دهدشکستگی کششی رخ می

هایی موازی با جهت حداکثر شکستگیافتد، این ها اتفاق میهای مرسوم ژئومکانیکی است که در چاهپدیده

 .(Bell, 1996)آیند در منطقه پدید می تنش

  

 (Hillis, 1992) های برجا نواحی مستعد شکستگی القایی ناشی از حفاری با توجه به جهت تنش 23-0شکل 

 1058در عمق  یهای حاصل از عملیات حفاری که به صورت خطوط عمودای از شکستگینمونه (20-0) شکل

 دهد.شود را نشان میمشاهده میمتری  1588متری و 

     

 Bدر چاه  : نمایش شکستگی القائی20-0شکل
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بصورت  Bچاهی در چاه های درونو امتداد ریزش N55E-S55Wبرابر با  Bدر چاه  القائیهای شکستگی امتداد

N45W-S45E نشان داده شده است. (25-0)باشد که در شکل می 

     

A                                    B 

های امتداد شکستگی B .(Aهای درون چاهی در چاه و ریزش القائی هایشکستگی سرخینمودار گل: 25-0 شکل

 .Bهای درون چاهی از چاه امتداد ریزش B (B.القایی از چاه 

 

عمود بر محور تنش  هاBreakout و  های القایی عمود بر محور تنش حداقلاز آنجایی که صفحه شکستگی

به B های القائی موجود در چاه شکستگی امتدادکه  (22-0)ا توجه به شکل ب شوندتشکیل می حداکثر

های توان نتیجه گرفت که شکستگیهای افقی است و میدر جهت حداکثر تنش N55E-S55Wصورت 

 .باشدمی N45W-S45Eه صورت های افقی موجود در این چاه ببریک اوت در جهت حداقل تنش
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 هایشکستگی جهت نمایش(الف. القائی هایشکستگی و چاه ریزش جهت اساس بر هاتنش گیریجهت: 22-0شکل

 .هاتنش گیریجهت (ج. چاه دیواره های ریزش گیریجهت (ب. القائی

برای هر چاه  (0-0)در پروژه نقشه جهانی تنش درجه کیفیت با توجه به معیارهای آورده شده در جدول 

 .شودمشخص می

 .(Tingay, 2008)چاهیهای درونهای ریزشها از داده: معیارهای تعیین کیفیت جهت تنش0-0جدول

 

 

 .استD دارای کیفیت  Bو نتایج به دست آمده چاه  (8-0)با توجه به جدول 

های میزان تطبیق جهت تنش تواندهد که مید بر زاگرس را نشان میهای وارجهت تنش (27-0)شکل

 های زاگرس را تعیین کرد.به دست آمده و جهت تنش

             

به همراه جهت تنش به دست آمده از این عربستان  اصلی وارده بر زاگرس از طریق صفحه: جهت تنش 27-0شکل

 پژوهش

 ر حاصل از مطالعه ریختگی و شکستگیحداکثهای منتشرشده از نقشه جهانی تنش عکس (28-0) شکل

همانطور که در شکل نشان داده شده است آشفتگی تنش در  دهد.را نشان می 1118سال  تا دیواره چاه
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بخش جنوبی ایران بالا بوده و عمده اطلاعات موجود نیز در بخش خشکی بوده و اطلاعات کمی از بخش 

توانند در های مشابه در منطقه خلیج فارس میو پژوهش باشد. نتایج این پژوهشدریایی آن موجود می

 تر نمودن نقشه تنش ایران، مفید واقع گردند.فهم بهتر وضعیت تنش در این منطقه و کامل

های زاگرس مطابقت دارد و از جهت تنش محاسبه شده با جهت تنشکه شود می دیده (26-0) در شکل 

 .و ما در این تصویر تنش حاصل شده از این پژوهش را اضافه کردیم کندرژیم تنش زاگرس پیروی می

 
 (Heidbach, 2008) 1118 : نقشه جهانی تنش ارائه شده در سال28-0شکل

 

 (Yaghoubi, 2009) های ایران: نقشه تنش26-0شکل
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 نتیجه گیری-7-1

ساختار تکتونیکی نقش بسیار مهمی در تشکیل و پراکندگی بسیاری از منابع زیرزمینی نظیر ذخایر 

هیدروکربوری و کانسارهای معدنی دارد. مطالعه تکتونیکی زیرسطحی به دلیل عدم دسترسی به شرایط 

اهمیت مطالعات تکتونیکی زیرسطحی تر از مطالعات سطحی است. با توجه به زیرسطحی به مراتب مشکل

در  های تصویری از جمله آنهاست. اند که استفاده از لاگهای زیادی توسعه یافتهدر چند دهه اخیر روش

ارس واقع ف های برجا در یکی از میادین نفتی خلیجها و تنشبندیها و لایهاین پژوهش وضعیت شکستگی

مورد مطالعه قرار گرفت و  FMIبا استفاده از لاگ تصویری  در سازند سورمه فوقانی )بخش عرب بالایی(

 :نتایج زیر بدست آمد

و   S10W-N10Eبندی و امتداد لایه S80Eبا جهت شیب  Aسازند عرب بالایی در چاه  .0

-می N65E-S65Wبندی و امتداد لایه N25Wبا جهت شیب  Bسازند عرب بالایی در چاه 

 باشد.

توان بیان نمود می ،باشددرجه می 31که حدود  Aهای چاه بندیلایهبا توجه به میانگین شیب  .1

بندی و امتداد در یال جنوبی در محدوده گذر از راس با یال و با توجه به امتداد لایه Aچاه 

توجه به جهت شیب کم با  گزارش شده برای تاقدیس، در بخش شمال شرقی دماغه قرار دارد.

جنوب غربی -درجه و امتداد تاقدیس که بصورت شمال شرقی  8که حدود  Bهای چاه بندیلایه

توان نتیجه گرفت که این چاه در بخش شمال تاقدیس بوده و نزدیک به راس باشد، میمی

 .تاقدیس حفاری شده است

-N60Eامتداد و  N30W با جهت شیب Aچاه سازند عرب بالایی از های باز در شکستگی .3

S60W اندهای طولیکه نشاندهنده شکستگی باشدمی . 

امتداد  وS45W و  N40W با جهت شیب Aچاه  سازند عرب بالایی از های بسته درشکستگی .0

N50E-S50W  وN45W-S45E اند.های طولی و عرضیدهنده شکستگیباشند که نشانمی 
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باشد میN65W-S65E و امتداد  S25Wدارای جهت شیب  Aگسل مشاهده شده در چاه  .5

 توان آن را از نوع گسل معکوس دانست.که می

آن مربوط به شکستگی 1 شاهده گردید کهم Bچاه کل در کششی شکستگی القائی  0تعدا  .2

باشد و می افقی تنشموازی با جهت حداکثر  N55E-S55W امتداد سازند عرب بالایی با

و  ی افقیهادر جهت حداقل تنش N45W-S45Eبه صورت چاهی های درونامتداد ریزش

 باشد.می هاعمود بر حداکثر تنش

عدم وجود نگارهای پتروفیزیکی جهت تفسیر ) Bعدم وجود شکستگی در چاه احتمالی دلایل  .7

پذیر است توان انیدریتی بودن آن چاه )انیدریت یک سازند شکلرا می (Bدر چاه  لیتولوژی

 .دانست شکند(جانبه نمیهای همه که تحت تنش

دانست که در این  مخزن تراوایی کلیدی در هایزون عنوان به توانهای خردشده را میزون .8

 1681-1675 و 1625-1621 و 1611-1865 و 1185-1181 عمقی هایبازهپژوهش در 

-3025 و 3001-3015 و 3161-3185 و 3181-3175 و 3171-3121 و 3135-3115 و

 قرار دارند.A از چاه  3071

 

 اتپیشنهاد-7-2

 رائها را ذیل پیشنهادهای آتی پژوهشگران به توانمی پژوهش این در آمده دست به نتایج به توجه با

 :نمود

های چاه پیمایی دیگر در کنار لاگ تصویری در دقت و تفسیر بهتر ساختارهای استفاده از لاگ .0

 دهد.دست میکند و نتایج مفیدی را به داخل و اطراف چاه کمک می

 غـزهم اطلاعـات از اعـم بیـشتر اطلاعـات وجـود شکـستگی، هایسیستم پیچیدگی به نظر .1

 رسد.می نظر به ضروری منطقه هایچاه دیگر نمـودار تصویری و
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  1 پیوست

 A چاه از عوارض شناسایی شدهای از : نمونه0پیوست

DEPTH DIP AZIMUTH CATEGURI 

2880.282 64.28266 326.1068 Open Fracture 

2880.684 87.33387 313.0274 Open Fracture 

2881.055 68.19475 328.7641 Open Fracture 

2881.192 62.15935 323.4587 Open Fracture 

2881.518 60.10126 338.6288 Open Fracture 

2881.587 33.97205 98.1311 Bedding 

2881.785 58.54804 323.3889 Open Fracture 

2882.031 70.83427 326.1592 Open Fracture 

2882.195 77.53722 323.1572 Open Fracture 

2882.402 64.06503 322.9473 Open Fracture 

2882.464 25.98625 93.2087 Bedding 

2882.671 64.88795 333.1262 Open Fracture 

2883.187 74.93303 203.3334 Closed Fracture 

2883.232 72.84148 202.1943 Closed Fracture 

2883.301 77.74578 211.1009 Closed Fracture 

2883.841 61.14769 357.6079 Open Fracture 

2883.912 62.17704 355.7953 Open Fracture 

2883.981 61.68959 352.6608 Open Fracture 

2884.193 30.32816 94.3263 Bedding 

2886.586 38.71424 99.416 Bedding 

2887.713 24.42585 93.634 Bedding 

2888.364 25.9128 93.4502 Bedding 

2889.416 38.61539 100.3249 Bedding 

2890.276 85.82264 312.5507 Open Fracture 

2893.28 15.39118 98.5834 Bedding 

2895.707 7.86935 54.148 Bedding 

2896.207 81.92185 147.2379 Open Fracture 

2896.488 85.59209 326.4443 Open Fracture 

2896.628 87.8219 139.2267 Open Fracture 

2896.8 84.02415 139.8172 Open Fracture 

2896.814 3.95108 72.751 Bedding 

2896.872 78.464 138.9963 Open Fracture 

2897.049 84.91637 136.818 Open Fracture 

2897.171 86.52336 139.4308 Open Fracture 

2897.292 80.63718 134.5638 Open Fracture 

2897.517 81.98754 306.902 Open Fracture 

2897.849 87.62753 306.4471 Open Fracture 

2900.987 7.8655 84.9573 Bedding 

2905.767 14.58292 100.6209 Stylolite 

2906.248 21.91343 97.4262 Stylolite 

2907.487 32.9238 111.2619 Stylolite 

2908.058 30.11335 112.6702 Stylolite 

2911.096 31.492 107.3516 Stylolite 

2912.471 24.13965 135.3939 Stylolite 

2914.932 18.58323 82.4527 Stylolite 

2915.154 17.97167 87.9583 Stylolite 

2915.78 73.46697 223.5604 Closed Fracture 

2915.832 77.31362 223.8851 Closed Fracture 

2915.882 83.97025 216.6076 Closed Fracture 

2915.906 14.54249 94.0032 Bedding 

2916.582 13.1 160.0204 Bedding 

2917.885 7.44083 120.9811 Stylolite 

2919.642 8.79127 312.5012 Bedding 

2938.093 21.52397 103.3366 Bedding 

2938.112 72.79249 333.7944 Open Fracture 

2938.752 16.16566 91.9758 Bedding 

2940.507 15.22339 124.7922 Lamination 

2940.634 13.6021 115.0921 Lamination 

2940.747 10.50391 120.7284 Lamination 

2940.901 11.5707 111.7521 Lamination 

2941.128 11.50057 98.8122 Lamination 

2941.314 13.25372 90.4176 Lamination 

2941.464 11.77539 90.1077 Lamination 

2941.644 10.04262 99.459 Lamination 

2941.811 10.20424 114.1933 Lamination 

2941.959 10.0409 106.7854 Lamination 

2942.187 4.35397 91.6073 Lamination 

2942.396 5.7207 102.2249 Lamination 

2942.586 8.67259 94.5581 Lamination 

2942.827 8.63487 96.5395 Lamination 

2943.033 7.61289 82.2141 Lamination  

2943.735 10.36982 87.8629 Bedding 

2944.565 17.33838 83.8618 Bedding 

2944.79 86.16914 316.7552 Open Fracture 

2944.957 87.16724 315.8663 Open Fracture 

2945.047 81.09712 317.8432 Open Fracture 

2945.547 89.82779 125.0058 Open Fracture 

2945.732 84.32203 137.9279 Open Fracture 

2945.96 74.42861 324.1783 Open Fracture 

2946.161 71.68822 331.0057 Open Fracture 

2946.338 77.88117 322.6918 Open Fracture 

2946.666 80.02206 330.7159 Open Fracture 

2946.87 82.75126 330.9445 Open Fracture 

2947.299 66.51711 330.8386 Open Fracture 

2947.404 17.79035 89.0804 Bedding 
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2947.457 65.47725 329.6009 Open Fracture 

2947.666 55.24323 332.7352 Open Fracture 

2948.846 74.11425 328.5952 Open Fracture 

2949.008 74.41902 339.7845 Open Fracture 

2949.028 20.58616 91.397 Bedding 

2949.116 82.80735 329.2323 Open Fracture 

2949.172 84.37017 328.9956 Open Fracture 

2949.823 85.88634 313.2713 Open Fracture 

2950.169 22.03628 91.8117 Bedding 

2950.955 65.43493 333.7565 Open Fracture 

2951.109 70.17009 325.1594 Open Fracture 

2951.307 60.24427 331.9975 Open Fracture 

2951.476 55.50846 337.3268 Open Fracture 

2951.738 54.77066 334.545 Open Fracture 

2952.1 18.93198 92.4143 Bedding 

2953.186 28.34597 112.6222 Bedding 

2954.842 72.70359 326.652 Open Fracture 

2955.003 71.49902 322.4385 Open Fracture 

2955.188 70.12874 331.6153 Open Fracture 

2955.191 15.99376 104.9634 Bedding 

2957.818 11.31 95.1716 Stylolite 

2960.189 84.89739 307.1551 Open Fracture 

2960.85 85.3121 308.2555 Open Fracture 

2960.919 87.04533 309.016 Open Fracture 

2961.052 85.61217 129.8912 Open Fracture 

2961.171 81.48285 313.2096 Open Fracture 

2961.266 76.76321 312.6532 Open Fracture 

2961.329 79.59543 312.3007 Open Fracture 

2961.43 83.39313 314.3347 Open Fracture 

2961.628 54.78718 340.8391 Open Fracture 

2961.66 79.62951 219.7501 Closed Fracture 

2961.819 60.0305 332.0086 Open Fracture 

2961.964 71.16044 329.026 Open Fracture 

2962.041 72.90758 327.1603 Open Fracture 

2962.179 65.65756 328.1468 Open Fracture 

2963.062 62.5568 326.2978 Closed Fracture 

2963.364 24.079 107.7657 Closed Fracture 

2963.592 68.05972 335.0403 Closed Fracture 

2963.705 87.13438 235.4467 Closed Fracture 

2963.774 70.51098 358.4806 Closed Fracture 

2963.806 13.32025 95.2514 Bedding 

2963.822 89.6172 233.1257 Closed Fracture 

2964.24 78.97762 331.865 Closed Fracture 

2964.33 73.52586 328.1021 Closed Fracture 

2964.412 71.91324 333.9742 Closed Fracture 

2964.433 61.53883 307.4355 Closed Fracture 

2964.965 77.86739 308.3786 Open Fracture 

2965.137 68.61196 317.88 Open Fracture 

2965.293 68.42781 320.2729 Open Fracture 

2965.409 75.3576 315.9987 Open Fracture 

2965.825 72.31753 313.0344 Open Fracture 

2965.983 71.72835 314.9155 Open Fracture 

2967.105 21.19799 105.2814 Bedding 

2968.78 7.55221 77.8327 Stylolite 

2969.064 2.7287 34.7669 Stylolite 

2972.915 4.48809 74.4445 Stylolite 

2974.569 8.75564 85.2578 Lamination 

2974.617 86.82249 155.3446 Open Fracture 

2974.707 12.95814 91.8567 Lamination 

2974.834 15.58742 90.0108 Lamination 

2974.847 83.32104 150.0578 Open Fracture 

2974.947 81.75424 148.0892 Open Fracture 

2975.03 82.5743 145.0874 Open Fracture 

2975.096 13.14009 88.6205 Bedding 

2975.13 78.85328 146.8761 Open Fracture 

2975.209 83.59358 145.4782 Open Fracture 

2975.305 84.96609 144.7532 Open Fracture 

2977.017 14.10553 101.2386 Stylolite 

2977.723 10.19654 87.2286 Stylolite 

2978.244 14.0604 108.221 Stylolite 

2979.736 83.45254 142.4232 Closed Fracture 

2979.8 88.82793 140.9015 Closed Fracture 

2979.83 3.08453 90.8737 Bedding 

2980.072 88.6442 326.9244 Closed Fracture 

2980.681 89.46944 319.8133 Open Fracture 

2981.041 89.03445 140.3994 Open Fracture 

2981.411 82.21181 304.5507 Closed Fracture 

2981.954 86.58383 308.3887 Closed Fracture 

2982.231 9.73329 145.2396 Bedding 

2985.475 20.19298 95.8647 Bedding 

2985.507 88.14142 143.3822 Closed Fracture 

2985.608 73.50178 321.7356 Closed Fracture 

2985.61 72.99316 219.2331 Closed Fracture 

2985.732 77.61227 218.6649 Closed Fracture 

2985.827 76.61696 309.8536 Closed Fracture 

2985.967 68.63427 224.4426 Closed Fracture 

2986.025 70.7502 221.4547 Closed Fracture 

2986.15 84.69586 213.8689 Closed Fracture 

2986.158 68.49636 312.4529 Closed Fracture 

2986.24 68.49358 227.3094 Closed Fracture 

2986.319 74.42763 308.38 Closed Fracture 

2986.499 72.89112 212.3476 Closed Fracture 

2986.544 74.40465 252.8727 Closed Fracture 

2986.555 79.24497 315.7828 Closed Fracture 
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2986.629 77.81144 318.8631 Closed Fracture 

2986.743 23.85023 171.978 Closed Fracture 

2986.774 87.99238 136.5915 Closed Fracture 

2986.944 77.87903 232.8658 Closed Fracture 

2986.949 70.11686 318.594 Closed Fracture 

2987.063 73.49705 324.3823 Closed Fracture 

2987.117 74.46385 225.7574 Closed Fracture 

2987.179 69.30904 227.6129 Closed Fracture 

2987.235 79.31435 141.0118 Closed Fracture 

2987.277 76.41078 224.3739 Closed Fracture 

2987.396 87.30932 204.284 Closed Fracture 

2987.475 77.02951 252.9406 Closed Fracture 

2987.476 88.65305 209.2517 Closed Fracture 

2987.647 26.42045 109.9422 Bedding 

2990.328 15.73734 95.6968 Stylolite 

2990.881 18.73925 95.0867 Stylolite 

2991.219 15.87255 93.0118 Stylolite 

2991.555 17.3069 93.8577 Stylolite 

2992.497 19.7594 105.4691 Stylolite 

2992.833 21.75373 103.2863 Bedding 

2994.143 26.92874 98.8 Bedding 

2995.096 70.4314 322.2873 Open Fracture 

2995.339 15.65765 98.0013 Lamination 

2995.551 77.29639 323.8671 Open Fracture 

2995.752 15.51542 103.3344 Lamination 

2995.966 14.13359 99.9725 Lamination 

2996.159 18.37395 106.004 Lamination 

2996.342 24.32358 101.2096 Lamination 

2996.358 77.64587 305.3846 Open Fracture 

2996.606 24.39642 99.8872 Lamination 

2996.614 70.79091 317.38 Open Fracture 

2996.707 85.29837 335.503 Closed Fracture 

2996.736 85.81983 334.3824 Closed Fracture 

2996.836 19.83754 104.1175 Lamination 

2996.908 81.66833 315.2525 Open Fracture 

2997.421 19.90446 101.9986 Stylolite 

2997.699 19.81461 106.6347 Stylolite 

2998.133 29.16113 96.6119 Stylolite 

2998.943 23.47274 93.0501 Stylolite 

3001.587 24.12942 106.8362 Bedding 

3001.824 27.07771 104.9773 Limestone  

3002.17 25.56848 107.6826 Lamination 

3002.353 28.42591 108.2626 Lamination 

3002.578 27.09048 105.0957 Lamination 

3002.927 24.34781 101.0751 Lamination 

3004.549 62.62805 338.0015 Open Fracture 

3005.084 65.0275 328.6759 Open Fracture 

3005.229 66.23921 328.104 Open Fracture 

3005.847 20.3884 102.3896 Bedding 

3006.089 65.12693 324.8959 Open Fracture 

3006.555 24.14649 106.2918 Bedding 

3008.579 33.57278 97.5847 Bedding 

3009.185 26.67426 205.54 Cross Bedding 

3009.296 25.34663 203.7237 Cross Bedding 

3009.388 24.54386 201.3927 Cross Bedding 

3009.494 23.26785 199.0503 Cross Bedding 

3009.585 23.35439 204.0359 Cross Bedding 

3009.709 27.31522 201.8275 Cross Bedding 

3009.812 31.51499 190.9086 Cross Bedding 

3009.896 31.55895 194.7934 Cross Bedding 

3009.981 30.53977 184.6667 Cross Bedding 

3010.076 30.51697 184.676 Cross Bedding 

3010.164 30.05463 182.3641 Cross Bedding 

3010.269 27.30634 185.0147 Cross Bedding 

3011.451 17.04683 100.5938 Bedding 

3013.839 11.53296 91.1727 Cross Bedding 

3014.114 14.67358 89.3784 Cross Bedding 

3014.347 13.77587 87.8359 Cross Bedding 

3014.508 12.01028 83.8352 Cross Bedding 

3014.683 78.16076 328.171 Open Fracture 

3014.709 13.88163 86.5011 Cross Bedding 

3014.82 79.20148 332.7811 Open Fracture 

3014.942 83.73817 328.7586 Open Fracture 

3016.32 15.17816 128.7215 Lamination 

3016.543 16.0101 121.3404 Lamination 

3016.789 17.10961 114.762 Lamination 

3018.117 19.36832 110.5059 Bedding 

3023.963 23.2417 110.5952 Bedding 

3024.118 22.55742 128.5311 Lamination 

3024.2 21.46909 131.1873 Lamination 

3024.385 86.13739 136.1418 Closed Fracture 

3024.395 20.88556 126.5749 Lamination 

3024.456 78.28374 137.4065 Closed Fracture 

3024.528 74.80914 136.2065 Closed Fracture 

3025.284 18.56971 101.3318 Bedding 

3025.933 75.30061 321.0264 Open Fracture 

3026.211 65.11874 322.0002 Open Fracture 

3029.531 27.21983 104.5434 Bedding 

3030.155 24.41784 101.8174 Lamination 

3030.79 17.26577 97.207 Lamination 

3031.068 14.17485 101.6899 Lamination 

3031.186 81.42864 324.7361 Open Fracture 

3031.328 14.1524 103.3383 Limestone  

3031.356 83.5792 323.691 Open Fracture 
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3031.69 17.13593 100.0582 Lamination 

3031.695 75.39465 330.1749 Open Fracture 

3031.772 72.5982 331.7107 Open Fracture 

3031.941 73.89316 330.7858 Open Fracture 

3032.015 12.73299 100.7519 Lamination 

3032.301 15.66666 99.7622 Limestone  

3032.68 20.02887 101.1937 Lamination 

3033.05 18.49379 104.1741 Lamination 

3033.341 12.93998 94.5714 Lamination 

3033.584 22.88745 103.2656 Lamination 

3033.918 22.93308 102.1975 Lamination 

3034.32 25.77004 104.4574 Lamination 

3034.878 21.48299 102.104 Lamination 

3036.383 25.67661 107.6465 Bedding 

3036.781 74.00291 340.1841 Open Fracture 

3036.879 71.92455 345.5693 Open Fracture 

3037.032 74.65391 342.4517 Open Fracture 

3037.146 71.76962 349.452 Open Fracture 

3037.227 74.8604 339.5699 Open Fracture 

3038.989 18.58068 100.8997 Bedding 

3039.244 11.43404 94.8917 Cross Bedding 

3039.326 9.89018 97.1168 Cross Bedding 

3040.296 19.88737 108.8449 Bedding 

3041.136 22.53472 163.2377 Cross Bedding 

3041.252 18.37736 171.6052 Cross Bedding 

3041.337 19.00506 163.5889 Cross Bedding 

3041.453 22.73863 150.3637 Cross Bedding 

3044.435 55.58438 319.2862 Open Fracture 

3045.763 44.90832 339.8708 Open Fracture 

3046.131 46.49089 341.3508 Open Fracture 

3046.223 40.54677 109.759 Bedding 

3047.287 77.76513 328.9442 Open Fracture 

3047.343 74.45203 331.7471 Open Fracture 

3047.35 34.05241 104.9547 Bedding 

3047.409 75.37854 333.0858 Open Fracture 

3048.052 31.50836 107.3324 Lamination 

3048.311 37.31602 107.2377 Lamination 

3048.832 31.83311 101.7874 Lamination 

3049.174 24.88806 95.764 Lamination 

3049.692 30.20957 103.8776 Lamination 

3049.93 28.84877 102.0989 Lamination 

3050.364 23.37772 95.8109 Lamination 

3050.645 22.16828 92.5264 Lamination 

3050.854 76.89806 228.3696 Closed Fracture 

3051.013 30.51509 99.8577 Lamination 

3051.118 81.67618 238.2783 Closed Fracture 

3051.354 30.72367 97.7002 Lamination  

3051.465 55.37275 354.7581 Open Fracture 

3051.711 53.36848 348.6591 Open Fracture 

3052.359 51.84016 343.8611 Open Fracture 

3053.542 28.03899 94.4886 Bedding 

3054.844 21.09513 88.0375 Stylolite 

3055.328 23.52554 94.1045 Stylolite 

3055.592 28.72292 103.8323 Stylolite 

3055.78 22.34498 110.7438 Stylolite 

3056.64 18.52703 104.2114 Stylolite 

3058.334 29.79185 93.0495 Bedding 

3059.029 25.82738 104.8444 Lamination 

3059.278 34.45316 107.5868 Lamination 

3059.598 25.76794 108.4606 Lamination 

3059.794 75.03635 317.8604 Open Fracture 

3059.892 25.81551 105.2185 Lamination 

3059.99 58.47322 327.3875 Open Fracture 

3060.231 64.9343 324.4846 Open Fracture 

3062.043 36.64413 99.0743 Bedding 

3063.011 56.11061 335.682 Open Fracture 

3063.12 58.89334 332.4366 Open Fracture 

3063.252 61.76773 329.4171 Open Fracture 

3063.429 58.72026 327.645 Open Fracture 

3063.591 59.10825 330.4925 Open Fracture 

3063.648 31.95535 101.019 Bedding 

3063.689 58.71962 327.6854 Open Fracture 

3063.922 64.84769 329.0261 Open Fracture 

3064.049 72.77753 326.9671 Open Fracture 

3064.131 78.04185 326.2444 Open Fracture 

3064.202 78.73018 323.2178 Open Fracture 

3065.222 41.27195 98.5478 Bedding 

3066.102 80.11292 345.5222 Open Fracture 

3066.292 77.78011 332.6473 Open Fracture 

3066.419 72.13714 332.5252 Open Fracture 

3068.279 66.13381 315.5768 Open Fracture 

3068.964 29.50981 97.2247 Bedding 

3068.97 66.06348 321.2205 Open Fracture 

3069.279 61.28419 328.8393 Open Fracture 

3070.444 60.34933 329.8415 Open Fracture 

3070.814 56.14438 341.5391 Open Fracture 

3070.816 31.72445 91.7225 Bedding 

3071.281 66.98674 333.894 Open Fracture 

3071.555 61.98232 327.4415 Open Fracture 

3071.669 59.67656 331.2142 Open Fracture 

3071.785 64.29465 334.611 Open Fracture 

3071.893 68.57401 327.663 Open Fracture 

3072.039 65.43558 337.7386 Open Fracture 

3072.14 63.12587 333.268 Open Fracture 
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 2پیوست 

 B ای از عوارض شناسایی شده از چاه: نمونه0پیوست 

DEPTH DIP AZIMUTH CATEGURY 

2311.979 11.72543 340.2586 Bedding 

2312.879 10.06147 353.4541 Bedding 

2313.162 7.44392 343.0229 Bedding 

2313.755 7.434 343.4613 Bedding 

2314.16 6.59656 337.744 Bedding 

2315.36 8.4288 335.8712 Bedding 

2316.2 12.74636 351.4861 Bedding 

2327.087 10.62225 302.2432 Bedding 

2328.262 10.65204 321.1535 Bedding 

2329.188 10.74001 324.0745 Bedding 

2331.109 17.68228 322.4099 Bedding 

2333.394 5.8858 336.6132 Bedding 

2334.281 5.89118 335.3346 Bedding 

2337.858 12.98968 336.1986 Bedding 

2338.284 8.54962 336.0643 Bedding 

2341.56 12.07703 352.672 Bedding 

2345.449 13.22984 82.2697 Cross Bedding 

2345.494 14.1023 77.5879 Cross Bedding 

2345.619 17.71412 221.4375 Cross Bedding 

2345.682 17.75237 226.3291 Cross Bedding 

2347.142 11.36242 333.4001 Bedding 

2348.77 19.94834 359.3329 Bedding 

2349.714 10.38056 347.728 Bedding 

2350.783 13.93687 347.1635 Bedding 

2350.982 11.21843 349.5772 Bedding 

2352.413 25.49292 351.7224 Bedding 

2353.858 8.60882 328.9225 Bedding 

2354.313 1.59896 269.0447 Bedding 

2355.693 12.56314 303.0151 Bedding 

2357.175 8.52666 340.4817 Bedding 

2357.821 7.76159 328.0322 Bedding 

2359.226 7.7123 329.7509 Bedding 

2359.44 8.51623 349.262 Bedding 

2359.929 8.6426 323.1101 Bedding 

2360.239 8.67518 321.737 Bedding 

2360.61 6.71611 331.2421 Bedding 

2361.023 6.53279 0.8857 Bedding 

2362.48 3.70681 348.5157 Bedding 

2363.551 8.56394 334.3847 Bedding 

2367.693 5.75868 345.7427 Bedding 

2368.93 24.91605 348.4336 Bedding 

2372.092 10.21874 337.6035 Bedding 

2374.783 5.69521 339.4178 Bedding 

2377.312 5.89174 328.8011 Bedding 

2379.525 7.85249 288.1211 Bedding 

2379.739 5.13926 294.1917 Bedding 

2380.083 8.80996 285.3296 Bedding 

2380.594 4.13613 308.1151 Bedding 

2382.689 5.9294 300.022 Bedding 

2383.628 8.75583 316.756 Bedding 

2387.039 9.63629 333.0681 Bedding 

2387.841 6.78504 316.1011 Bedding 

2388.205 6.76476 327.668 Bedding 

2391.618 4.84231 317.1016 Bedding 

2396.919 9.58558 333.8803 Bedding 

2398.704 10.43117 328.6693 Bedding 

2400.075 6.42688 331.0936 Bedding 

2400.482 10.27487 326.6823 Bedding 

2402.237 7.34442 354.8468 Bedding 

2402.988 9.31054 352.6694 Bedding 

2403.893 7.58044 335.5254 Bedding 
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 صفحه.582  ،شناسی کشورانتشارات سازمان زمین انایر شناسیزمین  (0385، )ع. ،آقانباتی

مخزن آسماری میدان بی بی  هایمطالعه شکستگی درFMS استفاده از نمودار تصویرگر ( 0386) آقاجری، ف.، موحد، ب.،

 .008-000. حکیمه

ارزیابی خواص پتروفیزیکی سازند آسماری میدان نفتی بزرگ مارون واقع درجنوب ( 0360، امیری بختیار، م.ص.، )احمدی، ر.

 .شناسی کاربردی پیشرفتهمجله زمین ،پیماییغرب کشور با استفاده از نگارهای چاه

پایان نامه دکترا رشته  ،سازند آسماری درها به روش ترکیب اطلاعات بندی درزه( شناسایی و طبقه0388) ،.تخم چی ب

 مهندسی معدن گرایش اکتشاف دانشگاه تهران.

های طبیعی جهت توصیف شناسایی و ارزیابی شکستگی( 0360) ،.ع ،محمدی ،.ب ،موسوی ،.ا ،آناهیدزاده  ،.ع ،گرجلوه

چهارمین  ،های تصویری مطالعه ی موردی: در یکی از میادین گازی جنوب ایرانربوری با استفاده از نتایج لاگمخازن هیدروک

 .کنفرانس ملی تحقیقات نوین در شیمی و مهندسی شیمی

گچساران با استفاده  های زیر سطحی در مخزن آسماری میدان نفتیبررسی و توصیف آماری شکستگی (0367)، آرا، م. جهان

 .دانشکده فنی مهندسی، گروه مهندسی نفتدانشگاه آزاد گچساران،  ،FMIاز نمودار 

 دانیم در FMIو  FMS رگریتصو یهاسنگ مخزن با استفاده از لاگ یعیطب یهایشکستگ یبررس( 0362) .،حق زاده، ر 

 نور. پیام دانشگاه شناسی زمین ملی همایش ، دهمینسراجه

 با هیدروکربوری مخازن در هاتنش شناسایی و هاشکستگی تحلیل( 0382) ،.ع محمدباقری، ،.م نیا، محمد ،.ف خوشبخت،

 ایران. سنگ مکانیک کنفرانس سومین تصویری، هایلاگ از استفاده

یی مایپچاههای گو لا رگریمخزن کربناته با استفاده از لاگ تصو کیگانه در سه ستمیس نییتع( 0361) ،ف. ،خوشبخت

 .88تا  78از صفحه  ،75شماره  ، 13دوره  ،پژوهش نفت

 یکی از مخازن نفتی جنوب پیمایی درها و ارزیابی پتروفیزیکی با استفاده از نگارهای چاهآنالیز شکستگی (0388، )رجبی، م.

 .دانشگاه تهران . دانشکده علوم . گروه زمین شناسی . رشته زمین شناسی نفت غرب ایران

جنوب  های تصویری در یکی از میادین هیدروکربوریهای مخزن با استفاده از لاگتحلیل شکستگی( 0365) .،س  رستمی،

 دانشگاه صنعتی شاهرود. ،پایان نامه کارشناسی ارشد ،ایران

 .صفحه071شناسی نفت، انتشارات علوی، زمین( 0381) .،م ،رضایی

 .صفحه586ی کشور، چاپ نخست، شناسسازمان زمین ،( زمین شناسی نفت زاگرس0370، ).مطیعی، ه

 صفحه. 860 ، انتشارات آرین زمین،1و  0های کربناتهشناسی نفت سنگ( زمین0387مطیعی، ه.، )

https://civilica.com/search/paper/n-%D8%B9%D9%84%DB%8C%20%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87%20%DA%AF%D8%B1/
https://civilica.com/search/paper/n-%D8%B9%D9%84%DB%8C%20%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87%20%DA%AF%D8%B1/
https://civilica.com/search/paper/n-%D8%B9%D9%84%DB%8C%20%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%87%20%DA%AF%D8%B1/
https://civilica.com/search/paper/n-%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86%20%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87/
https://civilica.com/p/183491/
https://civilica.com/p/183491/
https://civilica.com/search/paper/n-%D8%B9%D9%84%DB%8C%20%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C/
https://civilica.com/doc/467287/
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https://civilica.com/l/4539/
https://civilica.com/l/4539/
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های مجزا با استفاده از رزه( تعیین پارامترهای مدلسازی عددی شبکه د0361) ،.ن ،فتحیان پور ،.باغبانان ع ،.ملایوسفی ا

 .2دوره  ،00شماره  ،مهندسی معدن ،نشریه علمی پژوهشی ،FMIهای لاگ تصویری داده

عددی توزیع  های برجا و مدلسازیتنش، هادر تحلیل شکستگی FMI( کاربرد لاگ تصویری 0388) ،، ا.ملایوسفی

 دانشکده معدن. ،دانشگاه صنعتی اصفهان ،نفوذپذیری مخزن در اطراف چاه با مطالعه موردی در مخازن گازی پارس جنوبی

ای القایی و ریزش دیواره چاه ههای درجا با استفاده از پارامترهای شکستگیتعیین تنش( 0360) ،.ق ،عقلی ،.ر ،محمدیان 

 .اولین کنفرانس ژئومکانیک نفت ،در میدان نفتی مارون  WSMمبنای روشو بر 

 .تعیین هندسی مخزن آسماری میدان مارون، گزارش در حال انتشار در شرکت ملی نفت ایران (0386) ،.محمدیان .ر

ها در الگوی پراکندگی و میزان جابه (. ارزیابی تاثیر تنش0365) .،م ،براتی ،.ا ،علیزاده ،.ع ،کدخدائی ، ص.،نصبموسوی 

 .88شماره  ،پژوهش نفت  ،جایی گسل های میدان نفتی سلمان

 .تهراندانشگاه  ،FMSنمودار  کاربرد نمودارهای تصویرگر در ارزیابی مخازن و تفسـیر( 0381)، .، نوروزی، غ.قنواتی، ک

 .چاه نگاری پیشرفته، نشر ستایش، چاپ اول (0361) ،قاسم العسگری، کمال

پایان نامه کارشناسی ارشد مهندسی  ،های چاه نگاریهای برجا با استفاده از لاگتعیین جهت تنش (0360) ،م. ،کرم پور

 دانشگاه صنعتی اصفهان. مکانیک سنگ،  –معدن 

 میرمستقیغ یهابا استفاده از روش یمخزن یهایشکستگ یآشکارساز( 0360) ،ا. ،سالاروند ،ب.، سلیمانی ،ق. ،ساعدی

 ایران. شناسی زمین انجمن همایش شانزدهمین ،و نمودار انحراف سرعت FMI گریرنمودار تصوبا  شرفتهیپ

استفاده از نتایج نمودارهای  های مخزن آسماری میدان رگ سفید با( تحلیل سیستماتیک شکستگی 0360م.، ). ظهراب زاده

FMS/FMI ،  نفت خیز جنوب ، شرکت ملی مناطق 5708–گزارش شماره پ . 

 متمقاو ریز تصویری نمودار از استفاده با درجا هایتنش جهت محاسبه و هاشکستگی تحلیل( 0360، )یعی، ف. ، آمنا، ب.شف

 حوریتم با فناوری و مهندسی علوم، در پژوهشی نوین هاییافته المللی بین ، کنفرانسایران جنوب گازی مخازن از یکی در

 محور. نیاز ایھشھپژو

ساختار  لیدر تحلOBMI و  UBIرگریتصو یاستفاده از نمودارها( 0363عقلی، ق چرچی، ع.، سلیمانی، ب.، فردین، ه.، )

 ایران. فلات شناسی زمین همایش اولین ،در یکی از میادین جنوب غربی ایران یآسمار مخزن یهایو شکستگ

در  Canny با کمک الگوریتم لبه یابی FMIهای مخزن در نگار تصویری شناسایی شکستگی (0368) ،م. ،شفیع آبادی

 دانشگاه صنعتی شاهرود. ،پایان نامه کارشناسی ارشد ،یکی از میادین جنوب غرب ایران

پایان نامه . آغاجاری مخزن آسماری میدان های( تحلیل ساختاری و عملکرد سیستم شکستگی0361) ، ف.،وطن دوست

 .دانشگاه اصفهان ،کارشناسی ارشد

https://civilica.com/search/paper/n-%D8%B1%D9%88%D8%AD%20%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D8%B2%20%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/n-%D9%82%D8%A7%D8%B3%D9%85%20%D8%B9%D9%82%D9%84%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/n-%D9%82%D8%A7%D8%B3%D9%85%20%D8%B9%D9%82%D9%84%DB%8C/
https://civilica.com/doc/384539/
https://civilica.com/doc/384539/
https://civilica.com/l/5452/
https://civilica.com/l/5452/
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(. چینه شناسی سکانسی و تازیخچه تغییرات سطح دریا در سازند کنگان در میدان پارس جنوبی، پایان 0385هجر، ع.، )
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Abstract 

Salman oil field is located approximately 142 km south of Lavan Island and follows the 

structural trend of Zagros. The structure of this field is in the form of an asymmetric anticline 

with an approximate length of 14 km and an approximate width of 11 km, with a structural 

trend of NE-SW. The field is geologically composed of three layers including lower and upper 

oil production layers with Jurassic in age and a boeib layer with Cretaceous in age. The upper 

Surmeh Formation (equivalent to the Arab Formation) as a classic dolomitic carbonate 

sequence and one of the most important reservoir formations in the world with a upper Jurassic 

age, is an important oil exploration formation, especially in the Iranian part of the Persian Gulf. 

In this study, subsurface fractures and the status of in-situ stresses in the upper Arab part of the 

Upper Surmeh Formation were identified and analyzed using FMI logs in Salman oil field. The 

results of this work showed that in the Upper Surmeh Formation (Upper Arabian section) in 

well A has 206 continuous and discontinuous open fractures with N60E-S60W trend and 96 

continuous and discontinuous closed fractures with two N50E-S50W and N45W-S45E trend 

However, in the Upper Arabian of well B, just two induced tensile fractures with N55E-S55W 

trend were detected. 

Fractures with NE-SW trend are parallel to the layering and structural axis and fractures with 

NW-SE trend are perpendicular to the structural axis. A possible fault in section U3 of well A 

was identified by the N65W-S65E trend and ten zones were detected with relatively high 

fracture density and were considered as key zones for oil production. According to the direction 

of induced tensile fractures and observed Breakouts, maximum and minimum horizontal 

stresses are oriented N55E-S55W and N45W-S45E directions, respectively. 

 

Keywords: Fracture, Longitudinal fracture, in-situ stresses, Breackout 
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