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بررسی ویژگی های مخزنی سازند آسماری و 
پارامترهای ژئومکانيکی حاصل از نمودار صوتی 
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چكیده
در ایــن مقالــه ســعی شــده کــه ضمــن توصیــف اختصاصــات مخزنــی از داده هــای نمــودار صوتــی دوقطبــی به منظــور محاســبه مقادیــر 
ــردد.  ــتفاده گ ــه اس ــاب مت ــی انتخ ــران و پیش بین ــرب ای ــیر، جنوب غ ــی رامش ــدان نفت ــماری می ــازند آس ــی س ــای ژئومکانیک پارامتره
ــه هشــت زون تقســیم شــده، کــه در ایــن میــان زون هــای1، 2 و 3 )به طــور عمــده  ــی ب ســازند آســماری براســاس پارامترهــای مخزن
زون 2( تولیــدی هســتند. به منظــور بررســي تغییــرات سنگ شناســي مخــزن آســماري، تعــداد 300  مقطــع نــازك از چاه هــاي شــماره  
4، 14 و 16 مطالعــه شــد. در مجمــوع 8 رخســاره تشــخیص داده شــد: دولواســتون، آهــک رســی، وکســتون/ پکســتون، گرینســتون، 
ــای  ــه از دری ــد ک ــت دارن ــوبی دلال ــط رس ــر محی ــنگی ب ــاره های س ــن رخس ــی. ای ــیل پیریت ــیل/مارن و ش ــنگ، ش ــت، ماسه س انیدری
ــی شــدن و انحــال از  ــی شــدن، پیریت ــد. دولومیتی شــدن، تبلورمجــدد، میکرایت ــر مي یاب ــون تغیی ــز لاگ ــدي و نی کم عمــق، جــزر و م
جملــه فرآیندهــای دیاژنــزی غالــب هســتند. تغییــرات پارامترهــای ژئومکانیکــی متناســب بــا رخســاره ســنگی بــوده، در تعییــن تغییــرات 
ــا یکدیگــر همخوانــی  احتمالــی ویژگی هــای مخــزن و پتانســیل حفــاری ســازند می توانــد مؤثــر باشــد. به طــور کلــی، ایــن پارامترهــا ب

ــری اســت. ــی بالات ــی دارای پتانســیل مخزن ــوده، بخش هــای بالای ــی مخــزن ب داشــته، نشــان دهنده ناهمگن

ــه، پارامترهــای  ــی دوقطبــی، انتخــاب مت كلمــات كلیــدي: میــدان نفتــی رامشــیر، مخــزن آســماری، نمــودار صوت
ــک ژئومكانی
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مقدمه 

ــا ســرعت  ــی و ارتبــاط آنهــا ب بررســی اختصاصــات مخزن
حفــاری و یــا انتخــاب متــه موضــوع بــا اهمیتــی شــمرده 
می شــود ]1-2[. ســرعت حفــاری مته هــا بــه ویژگی هــای 
-3[ مکانیکــی  و  فیزیکــی  ســنگ ها،  زمین شــناختی 

5[ و یــا انــدازه متــه ]6[ بســتگی دارد. اغلــب ایــن 

ــرای  ــا ب ــوده ام ــوم ب ــاری نامعل ــگام حف ــه هن ــا ب پارامتره
ــنگ  ــه س ــر چ ــم ه ــد بدانی ــوع بای ــاده تر موض درك س
ــده و  ــر ش ــخت تر حف ــد، س ــر( باش ــخت تر )نیرومندت س
ــود. هرچنــد شــیوه  ســرعت حفــاری آن کمتــر خواهــد ب
متــداول انتخــاب متــه حفــاری، توجــه بــه ســوابق ســرعت 
حفــاریROP( 1( مته هــای رانــده شــده در عملیــات 
ــیر ]9-7[  ــی رامش ــدان نفت ــی می ــای قبل ــاری چاه ه حف

1. Rate of Penetration
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آســان ترین و ارزان تریــن روش انتخــاب متــه به شــمار 
مــی رود. محققیــن بســیاری بــرای یافتــن رابطــه ای میــان 
انتخــاب بهینــه متــه و عملکــرد آن ]10-13[، پارامترهــای 
ژئومکانیکــی و انتخــاب متــه ]19-14[، تــاش کرده انــد امــا 
گزینــه ای کــه اغلــب مدنظــر قــرار گرفتــه، بهبــود ســرعت 

ــوده اســت.  ــر وزن گل ]2 و 20-21[ ب ــا تغیی ــاری ب حف
مطالعــات صــورت گرفتــه در زمینــه تعییــن و نقــش 
ــرب  ــی جنوب غ ــن نفت ــک در میادی ــای ژئومکانی پارامتره
ایــران متعــدد بــوده، امــا مــی تــوان به بعضــی موارد اشــاره 
نمــود. ســهرابی و همــکاران ]22[ از پارامتــر مــدول یانــگ 
و ویژگی هــای رسوب شناســی ســازند آســماری اســتفاده و 
نتیجــه گرفتنــد کــه انطبــاق خوبــی دارنــد. آنهــا علی رغــم 
ــه  ــه آســماری نســبت ب ــالای ســازند کربنات حساســیت ب
فرآیندهــای دیاژنــز، رخســاره مکانیکــی را برای این ســازند 
ــن  ــد. ســایر پارامترهــای ژئومکانیــک در ای ــف نمودن تعری
مطالعــه بــا ویژگی هــای ســازند همخوانــی نداشــته اســت. 
نبــی لــو ]19[ از پارامترهــای ژئومکانیــک در انتخــاب متــه 
ــران و  حفــاری در یکــی از میادیــن نفتــی جنوب غــرب ای
ــاه  ــود. داورپن ــتفاده نم ــت اس ــاد برداش ــش آن در ازدی نق
ــی  ــاس ویژگ ــاری را براس ــای حف ــه ]23[ پارامتره و نصاب
ــرژی خــاص مکانیکــی  ــا اســتفاده از ان مقاومــت ســازند ب
ــده و  ــد. آبدی ــه نمودن ــی مطالع ــارس جنوب ــدان پ در می
ــاب  ــوص در انتخ ــرژی مخص ــحرخیز ]24[ از روش ان س
ــن  ــوروزی بزمی ــود. ن ــتفاده نم ــاری اس ــه حف ــه مت بهین
آبــادی ]25[ تاثیــر پارامترهــای مکانیکــی ســنگ مخــزن 
ــرخ نفــوذ حفــاری را به عنــوان موضــوع پایــان نامــه  ــر ن ب
کارشناســی ارشــد خــود بررســی نمودنــد. محمــدی بهبود 
را  نفتــی  ســازندهای  ژئومکانیکــی  طبقه بنــدی   ]26[
ــاری در حفاری هــای  ــژه حف ــرژی وی براســاس شــاخص ان
عمیــق مــورد مطالعــه قــرار داد. روکــی ]27[ تاثیــر 
ــی و  ــه و داروئ ــوذ مت ــرخ نف ــر ن ــاری ب ــای حف پارامتره
ــی  ــای ژئومکانیک ــواع روش ه ــه ان ــکاران ]28[ مقایس هم
جهــت بهینه ســازی انتخــاب متــه حفــاری را مطــرح 
ــه منگلــی و همــکاران ]29[ قابلیــت حفــاری  ــد. آن نمودن
ــود.  ــی نم ــه بررس ــوذ مت ــاس نف ــزن را براس ــنگ مخ س
ژئومکانیکــی  مدل ســازی   ]30[ همــکاران  و  نجیبــی 

مخــزن را به منظــور بررســی تنــش درجــا، فشــار منفــذی 
ــد. ــاری انجــام دادن ــه گل حف و طراحــی بهین

ــف  ــای مختل ــه ویژگی ه ــده ب ــه ســعی گردی ــن مقال در ای
مخــزن و پارامترهــای ژئومکانیکــی حاصــل از نمــودار 
ــاری مناســب توجــه  ــه حف ــه مت ــی دوقطبــی در ارائ صوت
ــرد  ــر عملک ــات ب ــن مطالع ــل از ای ــج حاص ــردد. نتای گ
حفــاری از نظــر ســرعت و کاهــش ریســک می توانــد 

ــد.  ــته باش ــژه ای داش ــر وی تاثی

زمين شناسی ميدان

میدان نفتی رامشیر با مختصات جغرافیایی
30 54′17″ᴏ-اNا E49 41′ 46″ᴏ E 30 35′ 36″ᴏ-اN ا وE 

19′ 33″ᴏ49 –E 

ــول گســترش دارد )شــکل 1(.  ــی دزف ــز فروافتادگ در مرک
ــدان در محــدوده شهرســتان رامشــیر )در اســتان  ــن می ای
ــواز  ــرقی اه ــوب ش ــه km 145 جن ــتان( و در فاصل خوزس
ــن  ــا میادی ــون ســطحی اســت و ب ــد رخنم ــرار دارد. فاق ق
نفتــی شــادگان، رگ ســفید و آغاجــاری همجــوار اســت. در 
ــال 1345  ــرداری از آن در س ــف و بهره ب ــال 1341 کش س
آغــاز گردیــد. میــدان نفتــی رامشــیر بــا ابعــاد km 35 طول 
و km 5 عــرض، شــامل مخــازن آســماری و بنگســتان 
ــا  ــم ب ــاختمانی مای ــدان دارای س ــن می ــت ]31[. ای اس
رونــد شــمال غرب- جنــوب شــرق بــوده کــه شــیب 
ــی  ــی 12 ال ــه جنوب ــر 22ᴏ و دامن ــمالی حداکث ــه ش دامن
ــرروی آخریــن کنتــور بســته  15ᴏ اســت. طــول ســاختار ب

ســازند آســماری km 40×4 اســت ]32[. گســل های طولــی 
ــداد ســتیغ ســاختار و  ــی در امت براســاس نقشــه های عمق
ــی و  ــای غرب ــوده، و دماغه ه ــل نم ــال عم ــورت نرم به ص
ــه  ــبت ب ــاع نس ــاف ارتف ــدود m 100 اخت ــرقی آن ح ش
.)3250 m ســطح اســاس دریــا دارنــد )به ترتیــب 3150 و

روش مطالعه و جمع آوری داده ها 

چاه پیمایــی  نمودارهــای  مخــزن-  زون بنــدی   
پتروفیزیکــی ماننــد گامــا، صوتــی، نوتــرون و دانســیته در 
ارزیابــی ویژگی هــای مخــزن مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد.
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شكل 1 الف- موقعیت میدان نفتی رامشیر و ب- نقشه UGC راس سازند آسماری همراه با موقعیت چاه های مورد مطالعه

تعییــن  و  سنگ شناســي  مطالعــه  در  رخســاره ها- 
رخســاره هاي ســنگی مخــزن آســماري، تعــداد 300  
مقطــع نــازك تهیــه شــده از نمونه هــای ســازند آســماری 
در چاه هــاي 4، 14 و 16 اســتفاده گردیــد. نام گــذاری 

ــت.  ــورت گرف ــام ص ــدی دانه ــاس رده بن ــاره براس رخس
پارامترهــای ژئومكانیكــی: خــواص کشــایندی1 ســنگ 
ــای  ــب پروژه ه ــرای غال ــات ب ــمند از اطاع ــی ارزش منبع
مرتبــط بــا مکانیــک ســنگ اســت ]33-34[. انتشــار 
ــتگی  ــنگ ها بس ــایندی س ــواص کش ــه خ ــی ب ــوج صوت م
دارد ]35[، لــذا می تــوان از آن بــرای تخمیــن خــواص 
کشــایندی ســنگ ها اســتفاده کنیــم. بــرای به دســت آوردن 
اطاعــات مربــوط بــه خــواص مکانیکــی ســنگ )از جملــه 
ــدول  ــگ، م ــدول یآن ــی، م ــدول برش ــون، م ــبت پواس نس
تــوده ای، قابلیــت تراکم پذیــری و ســتبری( دو شــیوه 
ــگاهی  ــنجش های آزمایش ــف( س ــود دارد: )ال ــاوت وج متف
بــا اســتفاده از نمونه هــای مغــزه، و )ب( اســتفاده از ســرعت 
امــواج تراکمــی و برشــی. خــواص مکانیکــی آزمایشــگاهی 
مغزه هــا می توانــد بــا خــواص درجــای ســنگ بســیار 
ــس  ــزه پ ــانی مغ ــال دگرس ــن ح ــند. در عی ــاوت باش متف
ــج  ــر نتای ــز ب ــار( نی ــا و فش ــت دم ــر اف ــاری )در اث از حف

به دســت آمــده تاثیرگــذار باشــد. از آنجــا کــه ســنگ های 
رســوبی لایــه ای بــوده و اغلــب شــکاف دار ]36[ و شکســته 
ــرَك هم راســتا(، دارای کانی هــای هم راســتا )هماننــد  )ریزتَ
ــدی ]38[،  ــطوح لایه بن ــتای س ــکا و رس( ]37[ در راس می
ــزرگ ]39[ هســتند،  ــا دارای شــکاف ها و گســل های ب و ی
ــواره  ــار وارده هم ــر ب ــنگی در براب ــای س ــش توده ه واکن
ــط آن  ــنگ و توس ــوده س ــون کل ت ــت ناهمگ ــع ماهی تاب
کنتــرل می شــود. علي رغــم آگاهــی از ایــن مــوارد، از آنهــا 
ــنگ ها را  ــکیل دهنده س ــوبات تش ــرده و رس ــر ک صرف نظ

ــد.  ــر می گیرن ــروپ درنظ ــی ایزوت ــوان محیط به عن
ســرعت صــوت در ســازند بــه چگالــی و خواص کشــایندی 
بــا  دارد،  بســتگی  ســنگ  تشــکیل دهنده  کانی هــای 
ــواج )Vs ،Vp ،p ،S( در  ــرعت ام ــی و س ــی از چگال آگاه
ــایندی  ــت کش ــر ثاب ــوان مقادی ــنگی، می ت ــوده س ــک ت ی
ــکان  ــا ام ــن پارامتره ــی از ای ــود. آگاه ــبه نم آن را محاس
ــا ویژگی هــای ســنگ را  ــق ب ــاری مطاب ــه حف انتخــاب مت

تســهیل می نمایــد. 
ــد  ــک جام ــودن، در ی ــروپ ب ــرض ایزوت ــا ف ــه ب ــر چ اگ
ــرعت  ــنگ و س ــای س ــان مدول ه ــی می ــایند، روابط کش

الف

ب

1. Elasticity
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ــده  ــت آم ــر به دس ــی مقادی ــود دارد، ول ــی وج ــواج صوت ام
ــه چــاه دیگــر  ــرای یــک میــدان از چاهــی ب از معــادلات ب
ــرعت  ــتند. س ــاوت هس ــر متف ــه دیگ ــه نقط ــه ای ب و نقط
ــا Vp و Vs نشــان  موج هــای طولــی و عرضــی، به ترتیــب ب
ــدول  ــوده ای(، G )م ــدول ت ــه برحســب K )م داده شــده ک
برشــی( و چگالــی ρ به  صــورت زیــر بیــان می شــوند ]40[: 

4 / 3
P

K GV
ρ

+
=                                                )1(

S
GV
ρ

=                                                            )2(
مقادیــر ثابت هــای کشــایندی دیگــر را می تــوان از روابــط 

ــر به دســت آورد: زی
2. SG Vρ= )3(      )مدول برشی(                                  

( )
2 2

2 2

2 
2

p s

p s

V V
V V

ν
−

=
−

)4(      )نسبت پواسون(                      

2
1 2

G νλ
ν

=
−

)5(      )مدول لامدا(                                   

2
3
GK λ= + )6(     )مدول توده ای(                              

( )3 1 2E K ν= − )7(     )مدول یانگ(                          
1B K −= )8(     )تراکم پذیری(                                    

ــه  ــوان ب ــز می ت ــدول M( را نی ســتبری نســبی ســنگ )م
شــکل زیــر از مقادیــر ســرعت لــرزه ای محاســبه نمــود:

2.pM V ρ=                                                   )9(
اندازه گیــری  بــرای  اســتفاده  مــورد  روش  متداول تریــن 
ــی  ــی دوقطب ــزار صوت ــواج تراکمــی و برشــی، اب ــان ام هم زم
ــاز مخالــف  ــا ف ــل ب اســت. کــه از منبــع دوقطبــی )دو مونوپُ
کــه نزدیــک به هــم نصــب شــده اند( اســتفاده نمــوده و زمــان 
گــذر صــوت را انــدازه می گیــرد. ســپس مقــدار زمــان را بــه 
ــل  ــود تبدی ــه خ ــوط ب ــی مرب ــی و برش ــرعت های تراکم س
می نمایــد. به منظــور محاســبه مقادیــر ثابت هــای کشــایندی 
ــای  ــر، از نموداره ــورد نظ ــزن م ــنگ ها در مخ ــف س مختل

چگالــی و ســرعت امــواج صوتــی اســتفاده گردیــد.

رمزهای مته IADC و مته های استفاده شده
)قطــر(  انــدازه   26 در  دورانــی  حفــاری  مته هــای 

33 تــا 26 اینــچ ســاخته شــده و بــر 
4

اســتاندارد از 
 IADC ــز ــوند. رم ــازند طراحــی می ش ــای ســختی س مبن
مته هــا  شناســایی  امــکان  حفــاری  مته هــای  بــرای 
ایــن  را می دهــد.  ویژگی هــای مشــابه  و  کاربــرد  بــا 
ــولادی و  ــه ف ــی1 )دندان ــای کاج غلتش ــرای مته ه ــز ب رم
ــدد  ــا TCI( شــامل ســه ع ــد ی دکمــه ای تنگســتن کاربای
ــای  ــه مته ه ــا 3( ب ــدد نخســت )ســری( )از 1 ت اســت. ع
دندانــه فــولادی ویــژه ســازندهای نــرم، متوســط و ســخت 
اختصــاص یافتــه اســت. شــماره های 4 تــا 8 ویــژه 
مته هــای دکمــه ای به  ترتیــب ســازندهای نــرم، نــرم 
ــت.  ــخت اس ــیار س ــخت، و بس ــط، س ــط، متوس ــا متوس ت
ــه  ــاز ب ــازند را ب ــختی س ــا 4، س ــز، از 1 ت ــدد دوم رم ع
ــدد  ــد ]41[. ع ــیم می کن ــر تقس ــای کوچک ت زیرگروه  ه
ــه گزینه هــای طراحــی شــرکت های  ــوط ب ســوم رمــز مرب
ــان،  ــا یاتاق ــه ب ــه در رابط ــر مت ــی ه ــه )ویژگ ــازنده مت س
ــا  ــه از 1 ت ــت ک ــره( اس ــی و غی ــاظ جانب ــه، حف کاج مت
ــب دو  ــن ترتی ــه ای ــت. ب ــه اس ــاص یافت ــه آن اختص 8 ب
رقــم نخســت رمــز مربــوط بــه ویژگی هــای ســازند 
)قابلیــت حفــاری، ســختی، ســایندگی، ...( اســت. بدیهــی 
ــت  ــه ثاب ــای دندان ــز در مته  ه ــفه نی ــن فلس ــت همی اس
)پلی کریســتالین یــا PDC و مته هــای المــاس( حاکــم 
ــه  ــت ک ــمتی اس ــار قس ــای PDC چه ــز مته ه ــت. رم اس
ــا،  ــی برُنده ه ــه، )ب( چگال ــازنده بدن ــاده س ــف( م ــه )ال ب
اختصــاص  متــه،  نیــم رخ  )ت(  برُنده هــا،  انــدازه  )پ( 
یافتــه اســت. نخســتین قســمت رمــز مربــوط بــه مــاده ای 
ــرای  ــت: M )ب ــده اس ــاخته ش ــا آن س ــه ب ــه مت ــت ک اس
ــز  ــر قســمت های رم ــولاد(. دیگ ــرای ف ماتریکــس( و S )ب
بــه همــان ویژگی هــای مربــوط بــه مته  هــای کاج غلتشــی 
ــا افزایــش رقــم رمــز، چگالــی برُنده  هــای  اشــاره دارنــد. ب
بــا ســخت تر شــدن  متــه ســنگین تر می شــود کــه 
عملکــرد متــه مطابقــت دارد. مته هــای اســتفاده شــده در 
عملیات هــای حفــاری چاه هــای مختلــف میــدان رامشــیر 

ــدول 1(.  ــت )ج ــده اس ــه ش ارائ

شکل  کاجی  بخش  سه   cone bit کاجی  مته های  در  غلتشی-  کاج   .1
به طور هم زمان با دوران مته مي چرخد. سازندگان مته دندانه ها را روي 
سطح کاج مي تراشند یا تکمه هاي خیلي سخت تنگستن کاربید )CW( را 

روي کاج جاسازي مي کنند.
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جدول 1 مته های مورد استفاده در عملیات حفاری چاه های مختلف میدان رامشیر. بخش مخزنی پررنگ است

MW1 
)pcf(

ROP2 
)m/hr(

زمان حفاری 
)hr(

عمق 
)m( خروجی

عمق ورودی 
)m(Jets 3)1/32"(

 IADC
4 Codeقطر مته نوع مته

)in(
شماره 

مته

675/8825147018×3111R1261
8211/3790117114716×3115GTX-G117/52
872/86831409117116×3116GTX-G217/53
902/302361961140914×9M223HC60617/54
901/19422011196118×3131GTX-G317/55
900/68382037201116×18+6×3M223MA82PX17/56
912/91452168203714×16+3×6M323FM2663117/57
1330/7526/52188216815×3214SV12/258
1343/401942648/5218816×6-G547XL12/259
1400/314926642648/515+20+Open214SV12/2510
1403/59422815266414×16+1×5S214G536XL12/2511
1400/58532845/7281520×3214SV12/2512
642/095722062845/7Open517GT-208/37513

1340/34622227220615×3515G214A8/2514
1340/42722257222715×3515GA2148/2515
1401/563792850/3225714×13+2×2527G536XL8/2516
1401/0552905/22850/316×3135GTXG38/2517

1. مخفف وزن گل weight mud و برحسب پوند فوت مکعب است.
2. مخفــف نــرخ نفــوذ penetration of rate متــه بــوده کــه بــر مبنــای 

متــر بــر ســاعت اســت.
3. نــازل یــا ســوراخهایی بــا قطــر کوچــک معمــولاً بــا قطــر “1/32 از 
ــردن  ــالا ب ــه شــده و جهــت ب ــه تعبی ــد در مت ــس تنگســتن کاربی جن

ــان ســیال حفــاری اســت. ســرعت جری
IADC Code .4- مخفف 

بــرای  و  بــوده   International Association of Drilling Contractors
ــی رود. ــه کار م ــا ب ــی مته ه ــف و طراح توصی

دلایــل  واکاوی  و  مخــزن  بهتــر  شــناخت  به منظــور 
بررســی  پارامترهــای ژئومکانیکــی مخــزن،  تغییــرات 
از  سنگ شناســی  و  ضخامتــی  تغییــرات  و  زون بنــدی 

اهمیــت خاصــی برخــوردار اســت. 

زون های مخزنی

ســازند آســماری در میــدان مــورد مطالعــه بــه هشــت زون 
ــر  ــای1، 3، 5، 6 و 7 دارای دو زی ــده و زون ه ــیم ش تقس

زون هســتند. 
ــنگ آهک  ــماری از س ــازند آس ــی س ــمت بالای زون 1: قس
ریزدانــه مادســتون تــا وکســتون و نیــز دولومیــت ریزدانــه 
ــی  ــزی دولومیت ــای دیاژن ــت. فرآینده ــده اس ــکیل ش تش
ــور مجــدد تاثیــر نمــوده و تخلخــل  شــدن، انحــال و تبل
ــور مشــاهده  ــه وف ــوری ب ــی و بین بل ــوع انحال ــه از ن ثانوی
ــا %15  ــن 10 ت ــن زون بی ــن تخلخــل ای می شــود. میانگی

تغییــر می کنــد. حــد بالایــی آن بــا انیدریــت پوش ســنگ 
ــا رســوبات ماسه ســنگی و یــا شــیلی  و حــد پایینــی آن ب
ــن  ــا میانگی ــرزون 1-1 ب ــردد. زی ــخص می گ زون 2 مش
ــت m 15/5 در  ــه ضخام ــت m 17/23 دارای کمین ضخام
چــاه شــماره 11 و بیشــینه ضخامــت m 19 در چاه هــای 
بــا میانگیــن  زیــرزون 1 -2  اســت.  شــماره 4 و 10 
                                                                                  14/5 m 17/82 دارای کمینــه ضخامــت m ضخامــت
ــاه  ــت m 20 در چ ــینه ضخام ــماره 4 و بیش ــاه ش در چ

شــماره 8 اســت. 



89بررسی ویژگی های مخزنی ...

شــیل  و  ماسه ســنگ  تخریبــی  رســوبات   :2 زون 
بــا  دانه ریــز  مادســتون،  ســنگ  آهک های  به عــاوه 
بیش تــر  ماسه ســنگ ها  تخلخــل  رســی.  ماتریکــس 
ــال  ــر انح ــوری )در اث ــز بین بل ــه ای و نی ــوع بین دان از ن
ــن  ــی ای ــرز بالای ــیون(. م ــی و دولومیتیزاس ــیمان آهک س
زون ســنگ های کربناتــه )دولومیــت آهکــی( زون 1 و 
ــن  ــای زون 3 تعیی ــروع کربنات ه ــا ش ــن آن ب ــرز پایی م
ــینی  ــطح عقب نش ــوان س ــطح را می ت ــن س ــود. ای می ش
ــیرین  ــیمان آب ش ــه س ــه ب ــت. باتوج ــر گرف ــا در نظ دری
موجــود در کربنات هــای زون 3 می تــوان ایــن ســطح 
ــق در  ــی کم عم ــط خیل ــا محی ــی ی ــا هوازدگ ــراه ب را هم
 4/77 m نظــر گرفــت. زیــرزون 2-1 بــا میانگیــن ضخامــت
دارای کمینــه ضخامــت m 3 در چــاه شــماره 5 و بیشــینه 
ضخامــت m 6 در چاه هــای شــماره 6 و 8 اســت. زیــرزون 
2-2 بــا میانگیــن ضخامــت m 13/23 دارای کمینــه 
ــت  ــاه شــماره 3 و بیشــینه ضخام ــت m 6/5 در چ ضخام
ــرزون 3-2  ــت. زی ــماره 4 و 9 اس ــای ش m 18 در چاه ه
ــت  ــه ضخام ــت m 8/23 دارای کمین ــن ضخام ــا میانگی ب
 14 m 4/5 در چــاه شــماره 9 و بیشــینه ضخامــت m
در چــاه شــماره 5 اســت. زیــرزون 2-4 بــا میانگیــن 
ــاه  ــت m 2 در چ ــه ضخام ــت m 6/80 دارای کمین ضخام
شــماره 8 و بیشــینه ضخامــت m 12/5 در چــاه شــماره 3 
اســت. زیــرزون 2-5 بــا میانگیــن ضخامــت m 5/56 دارای 
ــینه  ــماره 4 و بیش ــاه ش ــت m 2/5 در چ ــه ضخام کمین

ــت.  ــماره 6 اس ــاه ش ــت m 8/5 در چ ضخام
متوســط،  تــا  دانه ریــز  آهکــی  ســنگ های   :3 زون 
اندکــی ماســه ای،  و  تــا وکســتون رســی  مادســتون 
همچنیــن آهــک گرینســتون، پیریتــی و پلتــی و اوولیتــی 
از  لایه هایــی  و  انیدریتــي  لایه هــای  نــازك  نیــز  و 
دولومیــت، شــیل و مــارن خاکســتری و قرمــز و همچنیــن 
ــده  ــن زون دربرگیرن ــنگ. ای ــی از ماسه س ــای نازک لایه ه
ــی  ــا m 7 در برخ ــت 5 ت ــا ضخام ــي ب ــای انیدریت لایه ه
چاه هــای میــدان )7 و 8 و 2 و 6( اســت. تخلخــل در 
ــه اي و  ــا بیــن دان آهک هــاي گرینســتون و ماســه ها عمدت
ــوري  ــا، بین بل ــي و در دولومیت ه ــوارد انحال ــر م در دیگ
ــرز  ــی زون 2 و م ــی آن رســوبات تخریب ــرز بالای اســت. م

پایینــی آن بــا یــک لایــه شــیلی )گامــای بــالا( مشــخص 
                                               18/95 m ــا میانگیــن ضخامــت می گــردد. زیــرزون3-1 ب
شــماره  چــاه  در   12/5  m ضخامــت  کمینــه  دارای 
11 و بیشــینه ضخامــت m 25/5 در چــاه شــماره 7 
                                                                                     26/18 m ــت ــن ضخام ــا میانگی ــرزون 3-2 ب ــت. زی اس
دارای کمینــه ضخامــت m 18/5 در چــاه شــماره 3 و 
ــت.  ــماره 7 اس ــاه ش ــت m 33/5 در چ ــینه ضخام بیش

زون 4: از دو بخــش شــیلی در بــالا و پاییــن و ســنگ های 
ــت.  ــده اس ــکیل ش ــا تش ــن آنه ــی بی ــی و آهک دولومیت
ــر  ــی بیش ت ــز اندک ــتون و نی ــی از مادس ــنگ های آهک س
ــه  ــداری ماس ــا مق ــراه ب ــی هم ــتون پلِت ــتون- پکس وکس
کوارتــزی و مقــدار قابل ماحظــه ای پیریــت تشــکیل 
شــده اســت. مــرز بالایــی آن بــا افزایــش لایه هــای 
ــا لایه هــای شــیلی  انیدریتــي زون 3 و مــرز پایینــی آن ب
می شــود.  مشــخص  قرمــز  تــا  خاکســتری  مــارن  و 
ــده  ــی ش ــدت دولومیت ــن زون به ش ــی ای ــنگ های آهک س
ــا 20% در  ــن 10 ت ــوری بی ــی و بین بل ــل انحال و تخلخ
ــا میانگیــن ضخامــت  آنهــا توســعه یافتــه اســت. زون 4 ب
m 29/24 دارای کمینــه ضخامــت m 15 در چــاه شــماره 
ــت.  ــماره 9 اس ــاه ش ــت m 33 در چ ــینه ضخام 5 و بیش
ــر زون تقســیم شــده اســت. ــه دو زی ــن زون ب زون 5: ای

مــرز بالایــی ایــن زون بــا ســنگ های آهکــی و دولومیتــی 
شــروع   4 زون  مارنــی  و  شــیلی  لایه هــای  زیــر  در 
ــی زون 5 شــامل لایه هــای آهکــی  می شــود. بخــش بالای
ــر  ــد بیانگ ــه می توان ــز اســت ک ــی، دانه ری وکســتون پیریت
ــز آب شــیرین و تشــکیل ســیمان آب شــیرین وَدوز  دیاژن
ــی و ماســه ای را  ــن زون لایه هــای شــیلی پیریت باشــد. ای
ــک،  ــنگ آه ــا س ــر زون 5-1 عمدت ــود. زی ــامل می ش ش
ــر زون 2-5  ــیلی و زی ــای ش ــی و لایه ه ــت پیریت دولومی
ــن  ــی اســت. ای ــا ســیمان آهک ــای ماســه ب ــامل لایه ه ش
تــا  زاویــه دار  جورشــده  و  ریــز  دانــه  ماسه ســنگ ها 
متوســط و درشــت دانه بــا جورشــدگی خــوب و گــرد 
ــر زون ماسه ســنگی از غــرب  شــده هســتند. ضخامــت زی
بــه شــرق میــدان کاهــش می یابــد. عمــده تخلخــل 
ــرزون  ــي در زی ــوري ول ــي و بین بل ــرزون 5-1، انحال زی

5-2 بین دانــه اي اســت.



شماره 105، خرداد و تیر 1398 90

زیــرزون 5-1 بــا میانگیــن ضخامــت m 35/75 دارای 
ــینه  ــماره 2 و بیش ــاه ش ــت m 19 در چ کمینــه ضخام
ــرزون 2-5  ــاه شــماره 5 اســت. زی ــت m 44 در چ ضخام
ــا میانگیــن ضخامــت m 28/69 دارای کمینــه ضخامــت  ب
ــت m 43 در  ــینه ضخام ــماره 9 و بیش ــاه ش m 18 در چ

ــاه شــماره 3 اســت.  چ
زون 6: مــرز بالایــی آن بــا آخریــن لایــه شــیلی و مارنــی 
ــش  ــود. بخ ــخص می ش ــا مش ــو گام زون 5 در نمودارپرت
بالایــی ایــن زون بــا ســنگ های آهکــی مادســتون، 
ــنگ های  ــن س ــود. ای ــروع می ش ــتون ش ــتون- پکس وکس
ــوده و در برخــی  ــی و رســی ب ــی دارای ماســه پیریت آهک
ــای  ــت. دانه ه ــتی اس ــیمان کلیس ــا س ــراه ب ــا هم چاه ه
ماســه از گــرد شــده تــا نیمــه زاویــه دار بــوده. ایــن زون در 

ــت. ــی اس ــل ردیاب ــا، قاب ــه چاه ه هم
فرآیندهــای دیاژنــزی، دولومیتی شــدن- نئومورفیســم، 
میکرایتــی شــدن، پیریتــی شــدن و انحــال، ایــن زون را 
ــل  ــن تخلخ ــرار داده اند.میانگی ــر ق ــت تأثی ــدت تح به  ش
حــدود 10-20% در ایــن زون توســعه یافتــه اســت. میــزان 
ــترش  ــر گس ــاق پایین ت ــمت اعم ــدن به س ــی ش دولومیت
بیشــتر دارد. مــرز پایینــی زون 6 بــا زون 7 باافزایــش 

ــود.  ــخص می ش ــا مش ــو گام ــاره پرت یک ب
زیــرزون 6-1 بــا میانگیــن ضخامــت m 56/64 دارای 
کمینــه ضخامــت m 36 در چــاه شــماره 6 و بیشــینه 
ــرزون 2-6  ــماره 9 اســت. زی ــاه ش ــت m 74 در چ ضخام
بــا میانگیــن ضخامــت m 21/21 دارای کمینــه ضخامــت 
m 11 در چــاه شــماره 4 و بیشــینه ضخامــت m 42/5 در 

چــاه شــماره 2 اســت. 
ــک  ــنگ های آه ــا س ــن زون ب ــی ای ــش بالای زون 7: بخ
ــخص  ــه دار مش ــی و ماس ــای رس ــی و دولومیت ه دولومیت
ــزی جــور شــده و نیمــه  می شــود. دانه هــای ماســه کوارت

ــت. ــده اس ــرد ش ــا نیمه گ ــه دار ت زوای
قســمت بالایــی زون 7 کــه عمدتــا دولومیتــی و ماســه ای 
ــر زون 7-1 نام گــذاری شــده اســت.  ــوان زی ــا عن اســت ب
به تدریــج در قســمت های پایینــی زون 7، ســنگ های 
ــتون های  ــا پکس ــتون ها ت ــن زون دارای مادس ــی ای آهک
بیوکاســتیک، گرینســتون و دولومیــت همــراه بــا پیریــت 

اســت. مــرز پاییــن ایــن زون بــا ظهــور شــیل های زون 8 
ــت  ــن ضخام ــا میانگی ــرزون 7-1 ب مشــخص می شــود. زی
m 22/43 دارای کمینــه ضخامــت m 17 در چــاه شــماره 
9 و بیشــینه ضخامــت m 27/5 در چــاه شــماره 2 اســت. 
زیــرزون 7-2 بــا میانگیــن ضخامــت m 50 دارای کمینــه 
                                                                                             73 m 30 در چاه شــماره 2 و بیشــینه ضخامت m ضخامت

در چــاه شــماره 11 اســت. 
زون 8: تنــاوب شــیل، ســنگ آهک و دولومیــت کــه 
ــاز  ــی آغ ــدت پیریت ــیل های به ش ــا ش ــی آن ب ــرز بالای م
ــن زون از  ــی ای ــی و دولومیت ــنگ های آهک ــود. س می ش
ــی و  ــا پکســتون و بیوکاســتیک، پیریت ــوع وکســتون ت ن
ــدار شــیل و  ــش عمــق، مق ــا افزای ــه ب رســی مي باشــد ک
ــی  ــی و دولومیت ــای آهک ــه و لایه ه ــش یافت ــت افزای پیری
بــا   8 زون  می شــوند.  ظاهــر  میان لایــه ای  به صــورت 
                                                                                                   23 m 36/75 دارای کمینه ضخامت m میانگیــن ضخامــت
در   47  m ضخامــت  بیشــینه  و   11 شــماره  چــاه  در 

چاه هــای شــماره 4 و 9 اســت.  

رخساره های سنگی

به منظــور بررســي سنگ شناســي و همچنیــن رخســاره هاي 
ســنگی مخــزن آســماري، تعــداد 300  مقطــع نــازك 
ــماره 4، 14 و 16  ــاي ش ــده از چاه ه ــه ش ــای تهی نمونه ه
ــوع 8 رخســاره ســنگی  ــف شــد )شــکل 2(. در مجم توصی

ــام تشــخیص داده شــد:  ــدی دانه براســاس رده بن
رخســاره دولوســتون- ایــن رخســاره از دولومیت هــاي 
ریــز دانــه تــا متوســط تشــکیل شــده و گاه داراي بلورهــای 
پراکنــده انیدریــت، رس و ماســه اســت در مــواردی تبدیل 
ــوي  ــه ثان ــز دان ــت ری ــه دولومی ــتون ب ــي مادس تدریج
مشــخص بــوده، وجــود بلورهــاي پراکنــده انیدریــت 
ایــن  مي توانــد نمایان گــر محیــط ســبخایي1  باشــد. 
ــدار  ــي به مقـ ــاد دارد ول ــترش زی ــاره در زون 1 گس رخس
ــده مي شــود.  ــز دی ــاي 3، 4، 5، 6 و 7 نی ــر در زون ه کمت
رخســاره آهک رســي- ایــن رخســاره دربردارنــده 
آهــک ریــز دانــه رســي اســت کــه گاه دولومیتــي شــده اند. 
1. محیط سبخایی یا Sabkha environment - یکي از محیط هاي تشکیل 

نمک هاي تبخیري و شامل سبخاهاي قاره اي و سبخاهاي ساحلي است.
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شــكل2 توصیــف پتروگرافــی مقاطــع نــازك تغییــرات رخســاره ای در زون هــای مختلــف مخــزن آســماری میــدان نفتــی رامشــیر: الــف- 
مادســتون )چــاه 14، عمــق m 2830، زیــرزون 1-1(؛ ب-گریــن اســتون )چــاه 16، عمــق m 2841، زیــرزون 1-1 (؛ ج- مادســتون دولومیتیزه 
ــرزون 1-2(؛  ــا ســیمان آهکــی- انیدریتــی )چــاه 4، عمــق m 2818، زی ــرزون 1-2(؛ چ- ماسه ســنگ ب شــده )چــاه 4، عمــق m 2812، زی
ــرزون 2-2(؛  ــا ســیمان انیدریتــی )چــاه 4، عمــق m 2840، زی ــرزون 2-1(؛ خ- ماسه ســنگ ب ح- پکســتون )چــاه 16، عمــق m 2844، زی
ت- پکســتون ماســه دار )چــاه 16، عمــق m 2900، زیــرزون 2-3(؛ ث- مادســتون )چــاه 16، عمــق m 2916، زیــرزون 3-1(؛ د- پکســتون 
)چــاه 4، عمــق m 2872، زیــرزون 3-1(؛ ذ- مادســتون دولومیتیــزه شــده دارای ســیمان انیدریتــی )چــاه 4، عمــق m 2860، زیــرزون 3-1(؛ 
 ،2882 m 2862، زیــرزون 3-1 (؛ ز- ماسه ســنگ بــا ســیمان میکریتــی )چــاه 4، عمــق m ر- مادســتون دولومیتیــزه شــده )چــاه 4، عمــق
ــی )چــاه 16، عمــق m 2972، زون 4(؛ ش- پکســتون )چــاه 16،  ــزه شــده دارای ســیمان انیدریت ــرزون 3-2(؛ س- مادســتون دولومیتی زی
عمــق m 2992 ، زیــرزون 5-1(؛ ص- ماسه ســنگ دانــه ریــز بــا ســیمان میکریتــی )چــاه 14، عمــق m 2998، زیــرزون 5-2(؛ ض- مادشــیل 
دارای پیریــت و گرهکهــای انیدریتــی )چــاه 16، عمــق m 3068، زون 6(؛ ط- پکســتون )چــاه 4، عمــق m 3000، زون6(؛ ظ- آهــک دولومیتی دارای 
انیدریــت )چــاه 4، عمــق m 3110، زون 7(؛ ع- آهــک دولومیتــی )چــاه 4، عمــق m 3130، زون 7(؛ غ- وکســتون )چــاه 14، عمــق m 3186، زون 8(. 

ایــن رخســاره گاه داراي دانه هــاي ماســه، انیدریــت و 
ــون  ــط لاگ ــر محی ــن رخســاره نمایان گ ــت اســت. ای پیری
ــوده و در زون هــاي 1، 2، 3 و 4  ــا بیــن جــزر و مــدي ب ت

ــتردگی دارد.  گس
رخســاره  ایــن  وكستون/پكســتون-  رخســاره 
نمایان گــر محیــط کم عمــق، جــزر و مــدي و نیــز لاگونــی 
بــوده و در زون هــاي2، 3، 4، 6 و 7 دیــده مي شــود. 

ــن رخســاره آهکــي شــامل  ــتون- ای ــاره گرينس رخس

ــوده و به طــور  ــد ب ــت و اووئی دانه هــاي آلوکــم فســیل، پلِِ
ــاي 7 و 8 و  ــی )زون ه ــماري پایین ــش آس ــده در بخ عم
ــر  ــه و نمایان گ ــترش یافت ــرزون 6-2( گس ــي از زی بخش
حاشــیه فــات قــاره و ریف هــا اســت. رخســاره گرینســتون 
ــق و  ــم عم ــط ک ــه محی ــوط ب ــد مرب ــت و اووئی دارای پل
ــوده و به طــور عمــده در زون 3 دیــده مي شــود.  لاگــون ب
رخساره انیدريتي- به صورت لایه نسبتا ضخیم در زیر زون 1-3
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و لایه هاي نازك در زون 1 و 2 و 4 نیز دیده مي شود. 
ــه  ــزي س ــنگ کوارت ــنگي- ماسه س ــاره ماسه س رخس

ــاوت را نشــان می دهــد:  ــت متف ــوع باف ن
ــا  ــرد ب ــه دار و نیمه گ ــف، زاوی ــدگی ضعی ــا جورش ــف( ب ال
ــي  ــي و دولومیت ــیمان آهک ــي و گل و گاه س ــه رس زمین
مي باشــد. ایــن ماسه ســنگ ها به طــور عمــده در زون 
ــد.  ــه اي دارن ــا رودخان ــالا منش ــود و احتم ــده مي ش 2 دی
ــا دانه هــاي کوارتــز ریــز، جورشــده  ب( ماسه ســنگ هاي ب

و نســبتا زاویــه دار با ســیمان کلســیتي. 
ــا  ــط ت ــز متوس ــاي کوارت ــا دانه ه ــنگ هاي ب پ( ماسه س
ــیمان  ــا س ــده ب ــرد ش ــوب و گ ــدگی خ ــت، جورش درش

ــیتي.  کلس
ــا  ــالا داراي منش ــوع )ب( و )پ( احتم ــنگ هاي ن ماسه س
ــت.  ــق اس ــاحلي کم عم ــي و س ــادي، دلتای ــه  ب ــه ماس تپ

ایــن ماســه ها در زون 5 گســترش یافته انــد. 
رخســاره شــیل/ مــارن- معمــولا دارای ماســه 
ــه  ــولا نیم ــط و معم ــدگي متوس ــور ش ــا ج ــزي ب کوارت
ــدي و  ــزر و م ــق، ج ــط کم عم ــه محی ــوط ب ــه دار مرب زاوی
نیــز لاگــون اســت. در محیــط لاگــون ایــن رخســاره داراي 
ــود.  ــده مي ش ــاي 3 و 4 دی ــه در زون ه ــوده ک ــت ب پیری
رخســاره شــیلي نمایان گــر محیــط عمیــق آســماري 

ــت.  اس
رخســاره شــیل پیريتــي- دارای دانه هــاي گلوکونیــت، 
پیـــریت و چــرت بــوده و گاه ســیلتي و به نــدرت ماســه اي 
ــن آســماري پایینــی به همــراه  اســت کــه در بخــش زیری
آهک هــاي رســي زون 8 و نیــز زون تدریجــي آســماری- 

ــده مي شــود.  ــده دی پاب

انتخاب مته

ــود،  ــده می ش ــاه ران ــه در چ ــه ای ک ــوارد مت ــب م در غال
ــا خــواص مکانیکــی  ــرا عملکــرد متــه ب بهینــه نیســت زی
ــن  ــه ای ــت. ب ــق نیس ــد منطب ــر می کن ــه حف ــنگی ک س
ــور  ــا به منظ ــون و خط ــای آزم ــر مبن ــاب ب ــب انتخ ترتی
توســط  و  بهتریــن ســرعت حفــاری  بــه  دســت یابی 
ــار، خــود وزن  ــرد، و حف ــاری انجــام می پذی ــدس حف مهن
ــا  وارد بــر متــه WOB 1 و دور متــه RPM 2 را متناســب ب

ســازند تغییــر می دهــد. از ایــن رو می تــوان گفــت کــه متــه 
نامناســب، وزن و دور نامطلــوب و حتــی گاه ناکافــی بــودن 
ــرد. از ســوی  ــالا می ب ــاری را ب ــه حف ــار، هزین ــه حف تجرب
ــا بودجــه اختصــاص  ــه متناســب ب دیگــر گاه انتخــاب مت
یافتــه و براســاس در دســترس بــودن آن در منطقــه انجــام 
می پذیــرد. در صــورت موجــود بــودن داده هــای مقاومــت 
ــده و  ــذف ش ــوارد ح ــن م ــی ای ــنگ، تمام ــی س مکانیک
انتخــاب متــه را می تــوان به شــیوه ای منطقــی انجــام داده 
ــان  ــا اطمین ــا آن ب ــب ب ــز متناس ــه را نی و وزن و دور مت
ــه  ــنگ ب ــی س ــت مکانیک ــود. مقاوم ــن نم ــتری تعیی بیش
ــری  ــا اندازه گی ــن اســت: نخســت ب ــل تعیی ــق قاب دو طری
مســتقیم خــواص ســنگ در آزمایشــگاه بــرروی مغزه هــای 
ــی  ــای الکتریک ــن نموداره ــا گرفت ــازند و دوم ب ــنگ س س
ــای  ــفانه نمونه ه ــاه. متاس ــازند از درون چ ــب از س مناس
مغــزه و نمودارهــای مربوطــه فقــط در ســازندهای مخزنــی 
گرفتــه می شــوند و اطاعــات مربــوط بــه ســازندهای 
پوشــاننده مخــازن نفــت و گاز در دســترس نیســت. از آن 
ــا  ــب چاه ه ــالا، غال ــای ب ــه هزینه ه ــه ب ــا توج ــته ب گذش
ــر  ــای ژئومکانیکــی حف ــا نموداره ــزه ی ــن مغ ــدون گرفت ب
ــاری  ــنگ های حف ــی س ــات مکانیک ــذا اطاع ــوند، ل می ش
ــود  ــا موج ــی چاه ه ــی، در تمام ــازندهای مخزن ــده س ش
نیســت. بــه هــر حــال اســتفاده از داده هــای نمــودار 
ــر  ــادی ب ــکلی اقتص ــه ش ــد ب ــی می توان ــی دوقطب صوت

ــذار باشــد. ــه تاثیرگ ــد انتخــاب مت رون

ــن بررســی  ــرای ای ــورد اســتفاده ب ــاي م ــه داده ه مجموع
ــواج  ــر حاصــل از نمودارهــای ســرعت ام ــارت از مقادی عب
تراکمــی و برشــی و چگالــی اخــذ شــده در چاه هــای 

ــدان رامشــیر اســت.  ــده در می ــر ش ــی حف نفت
مته هــای بــه کار رفتــه )جــدول 1( در مخــزن مــورد 
 PDC مطالعــه در چاه هــای مختلــف شــامل کاج غلتشــی تــا
بــوده، و رمزهــای IADC آنهــا از M 517-M 527 و 132 
ــا دارای  ــی آنه ــاوت اســت. تمام ــا M345– M355 متف M ت
ــخت ــط س ــازندهای متوس ــه س ــوط ب ــای مرب ویژگی ه

WOB= Weight on bit 1. وزن وارد بر مته
RPM=Revolutions Per Minute 2. دوران مته در دقیقه
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بــوده و مقــدار WOB )برحســب پونــد( و RPM )برحســب 
rpm( توصیــه شــده آنهــا به ترتیــب از 2200-4500 و 

ــج حاصــل از بررســی  ــه نتای ــا توجــه ب 35-105 اســت. ب
پارامترهــای ژئومکانیکــی پیشــنهاد می گــردد کــه از 

ــردد. ــتفاده گ ــز 527 اس ــا رم ــی ب مته های

پارامترهای ژئومکانيک سازند آسماری

ــده از محاســبه ثابت هــای  ــر به دســت آم جــدول 2 مقادی
کشــایندی نقــاط انتخابــی مخــزن آســماری یکــی از 
چاه هــای نفتــی رامشــیر ارائه شــده اســت. مقادیــر کمینه، 
ــت شــده )1238  بیشــینه و میانگیــن کل داده هــای قرائ
ــه  ــت. چنان ک ــده اس ــه گردی ــدول 3 ارائ ــت( در ج قرائ
ــده  ــبه ش ــر محاس ــود، مقادی ــاهده می ش ــدول مش در ج
مــدول برشــی، G، از 6/573 تــا GPa 29/891 )میانگیــن 
17/426( تغییــر می کنــد. ایــن پارامتــر معیــاری از میــزان 
ــن  ــر پائی ــد مقادی ــوده، می توان ــنگ ب ــی س ــت برش مقاوم
ــه  ــی را توجی ــتگی های برش ــش شکس ــیل افزای آن، پتانس
نمایــد. از نظــر توزیــع می تــوان اظهــار داشــت کــه مخــزن 
ــن  ــده و ای ــکیل ش ــاوت تش ــار متف ــا رفت ــی ب از افق های
ــردد.  ــزن می گ ــی مخ ــش ناهمگن ــب افزای ــوع موج موض
ــت.  ــتری اس ــیل بیش ــزن زون 2 دارای پتانس ــن مخ در ای
ــر  ــنگ در براب ــت س ــار مقاوم ــه معی ــگ، E، ک ــدول یان م
ــا GPa 107/47 )میانگیــن  تغییرشــکل اســت از 24/12 ت
59/13( تغییــر می کنــد. تغییــرات ایــن پارامتــر نیــز 
ــبت  ــور نس ــت.  فاکت ــی اس ــدول برش ــر م ــابه پارامت مش
ــه  ــی ب ــکل طول ــر ش ــبت تغیی ــاری از نس ــون معی پواس
 ،ν ،ــبت ــن نس ــده ای ــبه ش ــر محاس ــت. مقادی ــی اس عرض
بــرای مخــزن از 0/114 تــا 0/377 )میانگیــن 0/289( 
ــر  ــه نســبت تغیی ــوده ای، K، ک ــدول ت ــد. م ــر می کن تغیی
ــق  ــی مطاب ــکل حجم ــه تغییرش ــتاتیک ب ــار هیدروس فش
                                                                 69/96 GPa بــا آن اســت، مقادیــری بیــن 13/07 تــا
اســت.  داده  اختصــاص  به خــود  را  )میانگیــن 35/89( 
ــری  ــز مقادی ــری محاســبه شــده، β، نی ــت تراکم پذی قابلی
از 0/014 تــا0/076 )میانگیــن 0/031( را نشــان می دهــد.

ایــن پارامتــر در بخش هایــی کــه از ســنگ های متخلخــل 

ــزان  ــر( می ــره بالات ــیل ذخی ــده )دارای پتانس ــکیل ش تش
بالاتــری را نشــان می دهــد. به طورکلــی، همــه ایــن 

ــد.   ــی دارن ــر همخوان ــا یکدیگ ــا ب پارامتره

ــه  ــوذ مت ــرخ نف ــی و ن ــرات تخلخــل، تراوای شــکل 3 تغیی
را در یکــی از چاه هــای میــدان رامشــیر نشــان مــی 
دهــد. همان طــور کــه در ایــن شــکل مشــاهده می شــود، 
ــی 3  ــای 1 ال ــامل زون ه ــه ش ــزن ک ــی مخ ــش بالای بخ
اســت دارای پتانســیل مخزنــی مطلوبــی اســت و در ایــن 
ــری  ــن ســه زون از قابلیــت بالات ــی ای ــان، بخــش میان می
ــای  ــز در بخش ه ــه نی ــوذ مت ــرخ نف ــت. ن ــوردار اس برخ
ــر  ــم بالات ــانه تراک ــود نش ــه خ ــه ک ــش یافت ــی کاه تحتان
ســنگ های ســازنده مخــزن و همچنیــن کاهــش وزن گل 
)کاهــش فشــار هیدروســتاتیک( اســت )شــکل 4(. لازم بــه 
ذکــر اســت کــه افزایــش وزن گل در بخش هــای فوقانــی 
ــوران  ــری از ف ــذی و جلوگی ــرل فشــار منف به منظــور کنت
صــورت پذیرفتــه ولــی در بخش هــای پایین تــر، ایــن 
فشــار کاهــش چشــم گیر داشــته و فشــار هیدرواســتاتیک 

ــر اســت. ــادل یکدیگ ــا مع و لیتواســتاتیک تقریب

بــا توجــه بــه تغییــرات فیزیکــی ســنگ لازم بنظــر 
ــال  ــتری اعم ــت بیش ــه دق ــاب مت ــه در انتخ ــد ک می رس
کمــک  می تواننــد  ژئومکانیکــی  پارامترهــای  گــردد. 
مؤثــری باشــند. خاصــه مقادیــر ایــن پارامترهــا در جدول 
ــرات پارامترهــای ژئومکانیکــی  ــه شــده اســت. تغیی 3 ارائ
  5 شــکل  در  چاه هــا  از  یکــی  در  مخــزن  طــول  در 
ــه 6  ــدود ب ــاری مح ــق حف ــت )عم ــده اس ــان داده ش نش
زون اســت(. تغییــرات آنهــا ضمــن تاییــد نتایــج یکدیگــر 
بــر تغییــرات لیتولوژیکــی نیــز منطبــق هســتند. هرچنــد 
ویژگــی تخلخــل و در نتیجــه فشــار منفــذی نیــز در میزان 
ــم اســت. بدیهــی  ــای ژئومکانیکــی مه ــرات پارامتره تغیی
ــوع ســیال منفــذی، امــکان  ــه تغییــر ن ــا توجــه ب اســت ب
کاهــش بیشــتر ســرعت مــوج ثانویــه )Vs( بــوده، لــذا در 
                                                2850 m مقایســه بــا افزایــش نمــودار دانســیته در عمــق
ــان  ــش نش ــبت Vp/Vs افزای ــه، نس ــورد مطالع ــاه م در چ
 RHOB ــا ــن تغییــرات در نمــودار دانســیته ی می دهــد. ای

ــد. ــود یاب ــد نم ــز می توان نی
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جدول 2 خاصه مقادیر ثابت کشایندی عمق های انتخابی مخزن آسماری در چاه Ram# A میدان رامشیر، جنوب غرب ایران

)m( عمق DTC
)μs/ft(

DTS
)μs/ft(

RHOB
)g/cc(

Vp
)m/s(

Vs
)m/s( Vp/Vs

Shear 
Mod.
)Gpa(

M_Mod.
)Gpa(

 Poisson
Ratio

Lamb-
da)Gpa(

K_Mod
)Gpa(

E_Mod.
 )Gpa(

Compressibil-
ity_ )1/Gpa(

2757 57/9 104/9 2/85 3220 2903 1/83 24/065 80/79 0/287 32/66 48/71 61/98 0/020

2771 61/2 113/0 2/56 4975 2695 1/84 18/624 63/46 0/292 26/21 38/62 48/13 0/025

2781 58/9 106/1 2/56 5168 2872 1/80 21/172 68/54 0/276 26/20 40/32 54/05 0/024

2792 61/3 110/9 2/49 4974 2747 1/81 18/817 61/69 0/280 24/06 36/60 48/19 0/027

2801 78/3 136/7 2/42 3893 2228 1/74 12/056 36/80 0/256 12/68 20/72 30/29 0/048

2812 61/1 105/6 2/61 4983 2886 1/72 21/802 65/00 0/247 21/39 35/93 54/40 0/027

2822 87/5 153/3 2/18 3481 1987 1/75 8/629 26/49 0/258 9/23 14/98 21/72 0/066

2835 53/7 97/2 2/72 5668 3133 1/80 26/769 87/59 0/279 34/05 51/90 68/52 0/019

2850 63/5 121/0 2/53 4794 2517 1/90 16/057 58/20 0/309 26/09 36/79 42/05 0/027

2860 60/6 107/8 2/64 5030 2826 1/78 21/108 66/85 0/269 24/63 38/71 53/58 0/025

2870 65/2 110/8 2/63 4671 2750 1/69 19/895 57/39 0/234 17/60 30/87 49/13 0/032

2883 58/6 101/5 2/67 5195 3002 1/73 24/102 72/17 0/249 23/97 40/03 60/22 0/024

2892 59/8 102/2 2/63 5089 2982 1/70 23/438 68/26 0/238 21/38 37/01 58/05 0/027

2905 65/5 121/9 2/58 4649 2499 1/86 16/116 55/78 0/296 23/55 34/29 41/80 0/029

2926 69/4 127/6 2/46 4387 2388 1/83 14/056 47/42 0/289 19/31 28/68 36/24 0/034

2946 76/3 135/7 2/41 3992 2245 1/77 12/169 38/48 0/268 14/14 22/25 30/87 0/044

جدول 3 مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین ثابت های کشایندی برای مخزن آسماری در چاه Ram# A میدان رامشیر

پارامتر RHOB Vp)m/s( Vs)m/s( Vp/Vs
Shear 
Mod-

ule_Gpa

M_Mod-
ule_Gpa

Poisson 
Ratio

Lamb-
da_Gpa

K_Mod-
ule_Gpa

E_Module 
_Gpa

Compressibil-
ity _1/Gpa

کمینه 1/87 3197 1625 1/51 6/573 24/12 0/114 5/04 13/07 17/67 0/014

بیشینه 2/92 6281 3298 2/25 29/891 107/46 0/377 51/29 69/96 76/34 0/076

میانگین 2/54 4752 2580 1/84 17/426 59/13 0/289 24/28 35/89 44/91 0/031
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شكل 3 تغییرات تخلخل، تراوائی و نرخ نفوذ مته در چاه A، میدان نفتی رامشیر
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شكل 4 منحنی تغییرات پارامترهای فشارهیدروستاتیک )psi( و وزن گل1 )pcf( در سازند آسماری در چاه A، میدان نفتی رامشیر

1. نکته اینکه 7/48 واحد pcf معادل یک واحد ppg است

شكل 5 منحنی تغییرات پارامترهای ژئومکانیک سازند آسماری در چاه A، میدان نفتی رامشیر 

منحنی تغییرات پارامترهای ژئومکانیک 

)m
ق )

عم
)m

ق )
عم

)m
ق )

عم

)m
ق )

عم

)m
ق )

عم

)m
ق )

عم

منحنی تغییرات پارامترهای ژئومکانیک 
S و P تغییرات سرعت امواج

منحنی تغییرات پارامترهای ژئومکانیک 
S و P دانسیته و نسبت سرعت امواج

منحنی تغییرات پارامترهای ژئومکانیک 
A چاه شماره DTS و  DTC تغییرات

منحنی تغییرات پارامترهای ژئومکانیک 
)G( لامدا و برشی

منحنی تغییرات پارامترهای ژئومکانیک 
E و ،M ،K نسبت پواسون و تراکم پذیریمدول های
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نتيجه گيری

ســازند آســماری در میــدان نفتــی رامشــیر بــه هشــت زون 
ــرایط  ــل ش ــای 1، 2 و 3  به دلی ــده، و زون ه ــیم ش تقس
ــل  ــج حاص ــتند. نتای ــدی هس ــی تولی ــوب پتروفیزیک مطل
ــماري، 8   ــزن آس ــي مخ ــرات سنگ شناس ــي تغیی از بررس
ــی،  ــک رس ــتون، آه ــد. دولواس ــان می ده ــاره را نش رخس
وکســتون/ پکســتون، گرینســتون، انیدریــت، ماسه ســنگ، 
ــاره ای  ــرات رخس ــی. تغیی ــیل پیریت ــارن و ش ــیل/ م ش
ــق،  ــی کم عم ــماری را دریای ــازند آس ــوبی س ــط رس محی
جــزر و مــدي و نیــز لاگــون نشــان می دهــد. فرآیندهــای 
دیاژنــزی دولومیتی شــدن، تبلــور مجــدد، میکرایتــی 

ــب هســتند.  شــدن، پیریتــی شــدن و انحــال غال

ویژگی هــای  از  انعکاســی  ژئومکانیکــی  پارامترهــای 
فیزیکــی ســنگ بــوده، تغییــرات چشــم گیر آن در مخــزن 
نفتــی بیــان کننــده تغییــرات سنگ شناســی اســت. 
تغییــرات Vp و Vs در مخــزن آســماری نشــان دهنده 
ــت.  ــی اس ــیالات مخزن ــور س ــا حض ــم و ی ــش تراک کاه
ــی-  ــای بالای ــرات در بخش ه ــن تغیی ــدان ای ــن می در ای
ــدی 3-2-1  ــای تولی ــر زون ه ــق ب ــزن منطب ــی مخ میان
اســت. پارامترهــای K ،M ،G ،E و لامبــدا نیــز روندهــای 
ــوع در  ــن موض ــد. ای ــان می دهن ــی را نش ــابه و کاهش مش
بهینه ســازی ســرعت حفــاری و یــا انتخــاب متــه بایســتی 
ــش  ــاری و افزای ــه حف ــه مت ــاب بهین ــردد. انتخ ــاظ گ لح
مشــکل  هر گونــه  تحمیــل  بــدون  حفــاری  ســرعت 
مکانیکــی مســئله ای پراهمیــت اســت. بــا توجــه بــه نتایــج 
ــنهاد  ــی پیش ــای ژئومکانیک ــی پارامتره ــل از بررس حاص
ــا رمــز 527 اســتفاده گــردد. می گــردد کــه از مته هــای ب

علائم و نشانه ها

)μs/ft( زمان سیر یا تاخیر موج فشارشی :DTC

)g/cm3( دانسیته سنگ :RHOB

)m/s( سرعت موج اولیه :Vp

)m/s( سرعت موج ثانویه :Vs

Vp/Vs: نسبت امواج اولیه به موج ثانویه

ــر  ــا شــکنندگی مــاده و براب Shear Mod: مــدول برشــی ی

)GPa( اســت بــا نســبت تنــش برشــی بــه واتنــش برشــی
)Ppaمدول :M Mod

ــش  ــی تن ــع منف ــون در واق ــبت پواس Poisson Ratio: نس

عرضــی بــه تنــش محــوری اســت و در مــواد پایــدار بیــن 
ــد.         ــر می کن ــا 0/5 تغیی 1- ت

Lambda: مــدول لامــه یــا ثابــت لامــه سنجشــی از 

ــون  ــت پواس ــگ و ثاب ــدول یان ــع م ــم و تاب ــت جس مقاوم
)GPa( بــوده

)GPa( مدول بالک یا توده ای :K Mod

E Mod: مــدول یانــگ یــا مــدول الاســتیکی معــادل 

)GPa( نســبت تنــش طولــی بــه واتنــش طولــی
ــت  ــوده، قابلی ــک ب ــدول بال Compressibility: معکــوس م

)GPa/1( تراکم پذیــری یــا تغییــر حجمــی در برابــر فشــار

تشکر و قدردانی

بخــش  همــکاری  از  می داننــد  لازم  برخــود  مؤلفیــن 
مناطــق  ملــی  شــرکت  زمین شناســی  و  پژوهشــی 
اختیــار گذاشــتن داده هــا  بــه  نفت خیــز جنــوب در 
ــه  ــات کلی ــز زحم ــک( و نی ــای ژئومکانی ــژه داده ه )به وی
همــکاران و مســئولان پژوهشــی دانشــگاه شــهید چمــران 
اهــواز و نیــز ســایر افــرادی کــه مــا را در بهبــود کیفیــت 
ــرم  ــژه داوران محت ــد به وی ــاری نمودن ــه ی ــن مقال ــا ای ارتق

ــد. ــکر را نماین ــال تش ــه، کم مقال
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INTRODUCTION 
Reservoir characterization and its relation with 

RPM (rate of penetration) and bit selection 

plays an important subject in oil industry [1-2]. 

RPM depends on the physical, mechanical, and 

geological properties of rocks [3-4] or bit size [5]. 

Generally bit selection using experimental results 

of adjacent drilled wells is the cheapest way [6-

7].  It is evident that there is a relation between 

optimized bit selection and its function [8-9], 

geomechanical parameters and bit selection 

[10-13], but usually mud weight variation is the 

best case to consider [2, 14]. By reviewing the 

literature, a few publications are available about 

the role and determination of geomechanical 

parameters in southwestern oil fields of Iran such 

as geomechanical parameters and bit selection 

and enhanced oil recovery [15], geomechanical 

modelling, in situ stress, pore pressure and 

optimization of mud drilling [16].

Therefore, in the present work there is an 

attempt to consider reservoir properties of 

Ramshir oil field, SW Iran, and geomechanical 

parameters measurement using dipole sonic log 

data to select adequate drilling bit. The results 

will be useful in the speed and risk reduction of 

drilling process.

METHODOLOGY
To evaluate reservoir characteristics and 

reservoir zonation different well logs (gamma 

ray, sonic, neutron and density) were used. 

Moreover, lithological variation and lithofacies 

determination were carried out by 300 thin 

sections of the Asmari Formation core samples 

taken from 
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three drilled wells (4, 14, and 16) and Dunham 

classification. To understand geomechanical 

properties of the formation, related elastic 

parameters (shear, young, bulk, compressibility 

and lambda modulus and poison ratio) were 

estimated using dipole sonic, and density logs, 

data applying related equations and well drilling 

reports.

DISCUSSION AND RESULTS
To understand the parameters affected 

geomechanical modulus changes, the reservoir 

characterization should be studied. The 

Asmari reservoir divided into 8 zones based on 

petrophysical and lithological changes. Zone 

1 consisted of fine crystalline limestone and 

dolomite, mudstone to wackestone. Average 

porosity is 10-15%. Zone 2 is sandstone and shale 

along with mudstone. Zone 3 is fine crystalline 

limestone, mudstone to clayey wackestone 

with sparse sands. Oolitic, pyritic and pleoidal 

grainstone, thin layered anhydrite, dolomite, 

shale and red to grey marl as well as thin layered 

sandstone was detected.  Zone 4 presents shale, 

dolomite and limestone as well as quartz sands 

rich wackestone-packestone. Zone 6 consists 

of dolomite and limestone, and sandstone 

with carbonate cement, shale and marl. Zone 

6 indicates mudstone –wackestone with pyritic 

and clayey sands.  Zone 7 is defined as dolomitic 

limestone and sands, clayey dolomite. Mudstone-

bilclast packestone- grainstone and pyritic 

dolomits determined in the lower part.  Zone 8 

shows  alternative of limestone, dolomite and 

pyritic rich shale which is increasing the volume 

of shale and pyrite with depth.  

Determined lithofacies in the reservoir 

consisted of generally, eight lithofacies using 

Dunham classification including dolomite, 

clayey limestone, wackestone-packestone, 

grainstone, anhydrite, marl/shale, pyritic shale 

and sandstone. Sandstones are indicating three 

textural variations as weak sorted, sub rounded 

and angular grains, fine grained, sorted and 

relatively angular with calcite cement, medium-

coarse grained well sorted and rounded with 

calcite cement. 

The Asmari reservoir is lithologically 

heterogeneous. Practical results have indicated 

that bit selection while drilling operation is 

not often optimized and correlated with rock 

mechanical properties and so to get high 

drilling speed the process will be done by test/

error, adjust weight on drill bit or operator 

experts. Therefore, unsuitable bit or revolution 

per minute, inexpert driller leads to increase 

drilling costs. The Asmari Formation is drilling 

using rolling cone-PDC bits with 527-517, M132-

M355-M345 IADC codes which are favored for 

hard-moderate rocks [17], WOB (4500-2200 lb) 

and RPM (35-105 cycle/min). 

Geomechanical parameters estimated for 

the Asmari reservoir in Ramshir oil field (Fig. 

1) indicated a range of variability. The values 

of 6.573-29.891 GPa (average is 17.426) by 

shear modulus (G) reflected shear resistance 

of the formation. The lower values related to 

increasing shear fracturing potential as well as 

heterogeneity behavior of different horizons 

which is highlighted in 2 zone. Young modulus 

(E) varies from 24.12 to 107.47 GPa (average is 

59.13), Poison factor (ν) which is longitudinal/

transverse deformation ratio is indicating 0.114-

0.377 (average is 0.289). Balk modulus (K) and 

compressibility factor (β) vary from 13.07- 69.96 

GPa (average is 35.89) and 0.014-0.076 (average 
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is 0.031), respectively. These parameters are 

presenting higher values in porous rocks (an 

indicator of higher reserve potential) especially 

1, 2, and 3 zones. In addition, all parameters are 

correlated with each other and presenting same 

trends. 

Porosity, permeability and ROP data indicated 

the upper part including 1, 2, and 3 zones of 

the reservoir is prone. However the middle part 

of this section having more reservoir potential. 

Also, mud weight is also increasing more than 

the lower part due to increasing pore pressure 

that hydrostatic and lithostatic pressures are 

the same. This point is also interpreted using 

geomechanical parameters variation.  Therefore, 

it should be taken a care to select a suitable 

drilling bit in different parts. It is offered to make 

drilling operation using 527-IADC code bit in 

respect to geomechanical parameters data.

Figure 1: Geomechanical parameters variation in the Asmari reservoir, Well #A, Ramshir oil field.
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CONCLUSIONS
Geomechanical parameters are the responses of 

rock physic properties, their variability can be the 

indicator of lithological changes. In the present 

work, compressive and shear waves speed (Vp 

and Vs) exhibit a decrease of density or the pres-

ence of reservoir fluids. Finally, in this field, this 

variation are coincide to production zones (i.e. 1, 

2, and 3 zones) and similar to other geomechani-

cal parameters (E, G, M, K, and lambda). This re-

sult should be involved in bit selection or drilling 

speed. It is proposed to operate drilling bits hav-

ing 527- IADC code.   
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