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چکیده 
میدان گازی کیش یکی از بزرگ ترین میادین گازی جهان و شامل دو سنگ مخزن گازی، سازند کنگان )تریاس پیشین( و دالان )پرمین پسین( در حوضه رسوبی زاگرس است. 
در این مطالعه سازند کنگان مورد ارزیابی قرار گرفته است. در این پژوهش افزون بر مطالعه با استفاده از داده های خام حاصل از چاه نگاری یک حلقه چاه حفاری شده از کل 
گستره میدان و با استفاده از روش ارزیابی پتروفیزیک احتمالی )Probabilistic( ویژگی های پتروفیزیکی سازند کنگان )حجم شیل، نوع سنگ شناسی، تخلخل و اشباع آب(، مورد 
ارزیابی قرار گرفته است و از روش آمار و احتمالات برای تفسیر نمودارها به کمک مدل چند کانیایی ماژول مولتی مین نرم افزار )Multimin( بهره گیری شده است. بر پایه نتایج 
این ارزیابی و استفاده از کراس پلات های تعیین کننده سنگ شناسی و چارت های استاندارد شلومبرژره، سنگ شناسی چیره چاه مورد مطالعه کلسیت، دولومیت، مقادیری انیدریت 
و مقدار کمی شیل، تشخیص داده شده است. هدف نهایی از ارزیابی پتروفیزیکی در مطالعات هیدروکربوری میدان گازی کیش تهیه ورودی مناسب به مدل استاتیک مخزن است. 
برای مطالعه دقیق تر، این سازند به دو بخش K1 و K2 تقسیم شد. در مجموع حجم شیل محاسبه شده در این چاه پایین و در K2 کمتر است. این موضوع را می توان دلیل بر برابر 

بودن تخلخل مؤثر در بیشتر نقاط چاه دانست. 

کلیدواژه ها: سازند کنگان، پتروفیزیک، کیفیت مخزنی، میدان گازی کیش.
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1- پیش نوشتار
توجه  مورد  دیرباز  از  گاز  و  نفت  سترگ  مخازن  برداشتن  در  دلیل  به  خاورمیانه 
سنگ های  شامل  هیدروکربوری  ظرفیت های  وجود  است.  بوده  نفتی  زمین شناسان 
منشأ، مخزن و پوشش مناسب و گسترده در افق های زمانی مناسب، موجب اهمیت 
این  هیدروکربورهای   .)Alsharhan & Nairn, 1997( است  شده  منطقه  زیاد  بسیار 
هدف  یافته اند.  تجمع  زیرین  میوسن  و  کرتاسه  ژوراسیک،  کربنات های  در  منطقه 
بررسی  و  کنگان  سازند  پتروفیزیکی  ارزیابی  و  زمین شناسی  مطالعه  نوشتار  این  از 
در  آب  اشباع  و  سنگ شناسی  شیل،  حجم  تخلخل،  شامل  آن  مخزنی  ویژگی های 
سازندهای  است.  ایران  فارس  خلیج  ناحیه  در  کیش  جزیره  در  کیش  گازی  میدان 
گازی  ذخایر  اصلی  مخازن  بالایی،  پرمین  و  زیرین  تریاس  سن  به  دالان  و  کنگان 
حوضه خلیج فارس به ویژه ایران را تشکیل می دهند. قاعده این سازند )کنگان( شامل 
لایه های سنگ آهک خاکستری دانه ریز استیلولیتی است؛ حال آنکه در دیگر میادین 
نمودارهای  روی  می توان  که  است  شده  تشکیل  رسی  شدت  به  آهک  و  شیل  از 
به  دولومیت  از  بیشتر  این سازند  بالایی  داد. بخش های  تشخیص  را  پتروفیزیکی آن 
همراه لایه هایی از شیل و میان لایه هایی از انیدریت تشکیل شده است. حد پایینی این 
سازند با سازند دالان همراه با دگرشیبی است که در واقع مرز میان پرمین بالایی و 
تریاس زیرین است. )آقانباتی، 1383(. حد بالایی این سازند با سازند تبخیری دشتک، 
دید  از  کیش  ساختمان   .)1372 )مطیعی،  است  همساز  به صورت  آغار  شیلی  بخش 
تقسیمات زمین شناسی در پیشانی کمربند زاگرس در خاور کمان قطر قرار دارد. در 
 این منطقه سری هرمز گسترش قابل ملاحظه ای دارد. این نهشته ها در زمان پرکامبرین 
سنگ آهک،  نمک،  از  تناوبی  شامل  و  شده اند  نشست  ته  زیرین  کامبرین  پسین- 
دلیل  به  مطالعه  این  هستند.  ماسه سنگ  و  آذرین  سنگ های  و  آذرآواری  رسوبات 
انجام  است  میدان گازی خاورمیانه  بزرگ ترین  که  میدان گازی کیش  اینکه روی 
شده و سازند کنگان پس از آسماری بزرگ ترین مخزن هیدروکربوری و اکنون در 
نرم افزار  با  به حال  تا  پژوهش  این  بسزایی دارد؛ همچنین  اهمیت  حال توسعه است، 

ژئولاگ انجام نشده که به ضرورت مطالعه آن افزوده است. در این مطالعه به ارزیابی 
پتروفیزیکی و تعیین ویژگی های مخزنی سازند کنگان بر پایه نگارهای پتروفیزیکی 
از  مجموعه ای  به  امر  این  به  دست یابی  برای  می شود.  پرداخته   A شماره  چاه  در 
داده های چاه پیمایی نیاز است. این اطلاعات به صورت رقومی از شرکت ملی حفاری 

ایران تهیه شده است. 

2- موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 
جزیره کیش با 90 کیلومتر مربع مساحت در 300 کیلومتری بندرعباس جای گرفته 
است. این جزیره در تقسیم بندی اشتوکلین جزو منطقه زاگرس چین خورده به شمار 
می رود. ساختمان زمین شناختی جزیره کیش یک تاقدیس با محور باختری- جنوب 
خاوری است که از دید ساختمانی با ساختمان عمومی زاگرس یکسان است. 70 تا 
80 درصد مخازن گازی جزیره کیش در ساختمان تاقدیسی آن قرار دارد که چنین 
افتادن نفت و گاز را سبب  ساختاری در زمین، بستر و شرایط اولیه تکوین و به تله 
شده است. بیرون زدگی و رخنمون موجود در این جزیره در حقیقت در اثر نیروهای 
نمکی  لایه های  وجود  است.  یافته  انجام  نمکی  گنبدهای  پدیده  تحت  زمین ساختی 
شده  زیرزمینی  آب های  شوری  موجب  کیش  جزیره  مرجانی  آهک های  میان  در 
به بخش زاگرس  متعلق  تاقدیس های کوچک  از  اگر چه جزیره کیش یکی  است. 
چین خورده است ولی به واسطه قرارگرفتن آن در آب و پیشروی و پسروی مکرر 
تاقدیس و  به دلیل سالم ماندن  از رسوبات جوانی است که  آب، سطح آن پوشیده 
آن  تشکیلات  از  طبیعی  نیمرخ  زیاد،  فرسایش  یا  و  زمین ساختی  فعالیت شدید  نبود 
در منطقه دیده نمی شود. سطح جزیره بیشتر پوشیده از مارن های حاصل از فرسایش 
ندارند  زیادی  قدمت  و  هستند  چهارم  دوران  به  متعلق  همگی  که  است   سطحی 
)رحیمی فرد، 1387(. شکل 1 موقعیت جغرافیایی میدان گازی کیش در خلیج فارس 

را نشان می دهد )شرکت ملی نفت ایران، 1385(.
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3- مطالعات پیشین
چینه شناسی،  دید  از  زمین شناسی  گوناگون  بررسی های  شامل  فراوانی  مطالعات 
ژئوفیزیکی  مطالعات  و  هیدروکربنی  بررسی های  زمین ساخت،  رسوب شناسی، 
آن  هم ارز  و  ایران  در  کنگان  و  دالان  سازندهای  با  ارتباط  در  کیش  میدان  روی 
از  بخشی  عنوان  به  میدان  این  گرفتن  قرار  است.  شده  انجام  همسایه  در کشورهای 
می دهد.  نشان  خوبی  به  را  مطالعات  این  اهمیت  جهان  گازی  میدان  بزرگ ترین 
به  نمونه می توان  برای  بسیاری مطالعه شده است؛  سازند کنگان توسط پژوهشگران 
بالایی  پرکامبرین  سنگ های  رسوبی  محیط  و  رخساره ها  کرد؛  اشاره  زیر  مطالعات 
ایران )لاسمی، 1379(؛ محیط رسوبی و چینه نگاری سکانسی سازند  پالئوزوییک  و 
با  کربناتی  سنگ شناسی  1385(؛  )پیروی،  میناب  و  سلمان  میدان های  در  کنگان 
نگرشی بر کیفیت مخزنی )رحیم پوربناب، 1389(، زمین شناسی و ارزیابی پتروفیزیکی 
)متین، 1391(؛ ارزیابی خواص مخزنی )فعلی خرم آبادی، 1392(؛  کیفیت مخزنی با 
 استفاده از آنالیز مغزه )Zamani et al., 2004(؛ کیفیت مخزنی و چینه نگاری سکانسی 
)Peyravi et al., 2010(؛ دولومیتی شدن و انیدریتی شدن کربنات های پرمو- تریاس 

     .)Rahimpour- Bonab et al., 2010(

4- روش پژوهش 
نقش  می تواند  پتروفیزیکی  نگارهای  از  استفاده  با  سازند  یک  پتروفیزیکی  ارزیابی 
مهمی در ارزیابی کمی و کیفی آن سازند داشته باشد؛ چرا که به واسطه این ارزیابی 
برنامه  های  در  و  کرد  پهنه بندی  مخزنی  غیر  و  مخزنی  دید  از  را  سازند  می توان 
تولید  در  بهتری  توانایی  که  مخزنی  سازند  از  بخش هایی  برای  میدان،  توسعه  آینده 
خام  داده های  از  مطالعه  این  در  گرفت.  تصمیم  آگاهانه تر  دارند،   هیدروکربور 
میدان گازی کیش  در  در سازند کنگان  )Raw data( یک حلقه چاه حفاری شده 
 ،)SGR, CGR( استفاده شده است. داده های خام این چاه شامل نگارهای پرتو گاما
 ،)RHOB( چگالی ،)MSFL, LLS, LLD( نگارهای مقاومتی کم ژرفا، متوسط و ژرف
نوترون )NPHI(،صوتی )DT( و قطرسنجی )CALIPER( است. جدول 1 نگارهای 

موجود در چاه مورد مطالعه در میدان گازی کیش را نشان می دهد.
     با توجه به عنوان این مطالعه و با در نظر گرفتن داده های موجود در دست یابی به 

اهداف موضوع پژوهش، مراحل مطالعاتی زیر به ترتیب صورت گرفت:
1( گردآوری داده های خام و داده های مربوط به چاه )log header( و تطبیق ژرفی 

.)depth shift( ها fullset میان
2( تبدیل داده های رقومی حاصل از چاه پیمایی چاه A1 به فرمت مناسب در نرم افزار 

ژئولاگ
3( تعیین Bad hole با استفاده از داده های caliper و drho شامل بخش هایی که ریزش 
دیواره دهانه چاه دیده می شود. همچنین تصحیحات مربوط به دیواره چاه نیز صورت 
گرفت و بر پایه اطلاعات، Top سازند کنگان k1 و k2 به کمک نرم افزار ژئولاگ 

ایجاد شد.
     4( انتخاب روش های محاسباتی و ساخت مدل مناسب با توجه به نوع مخزن و 
برای   Multimin احتمالی  محاسبات  روش  از  مطالعه  این  در  آن؛  سازنده  کانی های 

تفسیر نمودارهای پتروفیزیکی استفاده شده است.
     5( اجرای مدل پیشنهادی بر داده های نمودارهای پتروفیزیکی و محاسبه متغیرهای 
مورد نیاز شامل نوع سنگ شناسی، مقدار حجم شیل، میزان اشباع آب، مقدار تخلخل 

کل، و تعیین حجم هیدروکربن و کانی های رسی. 
     6( رسم ستون چینه شناسی بر پایه اطلاعات به دست آمده از نمودارهای چاه نگاری.

5- چاه مورد مطالعه
سازند کنگان در چاه مورد مطالعه در ژرفای 3303 تا 3507 متر قرار گرفته که ستبرای 

آن 204 متر و سن آن تریاس زیرین است. سنگ شناسی آن با ظهور دولومیت به رنگ 
کرم روشن، خاکستری، قهوه ای روشن و خاکستری روشن و نرم و سختی متوسط و 
مقداری کلسیم می  باشد، کلیستون به رنگ خاکستری متمایل به سبز و خاکستری و 
نرم و چسبنده، شیل به صورت خاکستری تیره و دارای سختی متوسط و شکافتنی و 
سنگ آهک به رنگ زرد کم رنگ یا کرم، خاکستری و خاکستری روشن مشخص 

می شود.

6- ارزیابی پتروفیزیکی درچاه مورد مطالعه 
ارزیابی پتروفیزیکی اهمیت ویژه ای در بهره برداری صنعت نفت دارد؛ زیرا ارزیابی 
آن  بهتر  چه  هر  توصیف  و  مخزن  ویژگی های  به  دست یابی  موجب  پتروفیزیکی 
ناهمگونی  و  همگونی  همه  با  مخزن  شناسایی  و  مهم  این  به  دست یابی  با  می شود. 
در  ترتیب  این  به  می شود.  میسر  بهینه  برداشت  و  تولید  چگونگی  آن،  در  موجود 
مطالعات اکتشافی و تولیدی بعدی، تمرکز بیشتر روی بخش هایی است که پتانسیل 
بیشتری برای تولید هیدروکربور دارند و از هدرروی هزینه های گزاف در لایه های 
غیر مخزنی جلوگیری می شود. به منظور ارزیابی دقیق تر سازندهای مخزنی در چاه 
ویژگی های  و  سنگ شناسی  پایه  بر  و  گرفته  انجام  پهنه بندی  عملیات  مطالعه  مورد 
به 2 پهنه )k1, k2( تقسیم  مخزنی، سازند کنگان ارزیابی شده در چاه مورد مطالعه 
شده است. ارزیابی پتروفیزیکی سازند شامل شناخت سنگ شناسی، محاسبه تخلخل، 

اشباع شدگی ، نوع کانی های رسی و تعیین حجم شیل است.
     در ارزیابی پتروفیزیکی چاه مورد مطالعه موارد زیر مورد مطالعه و بررسی قرار 

گرفت: 
6- 1. تشخیص سنگ شناسی 

وجود  سنگ شناسی  شناخت  ضرورت  بر  بسیاری  دلایل  نگارها  کمی  تحلیل  در 
به  تخلخل  محاسبه  برای  تخلخل  ابزارهای  که  است  این  دلایل  این  از  یکی  دارد. 
برای  بسیاری  متقاطع  نمودارهای  و  روش ها  هستند.  نیازمند  سازند  سنگ شناسی 
گازی  ماهیت  دلیل  به  مطالعه  این  در  که  دارند  وجود  سنگ شناسی  تشخیص 
نمودار  چهار  از  می توان  متقاطع،  نمودار  روی  گاز  اثر  و  مطالعه  مورد  میدان  بودن 
سنگ شناسی  تعیین  برای  کرد.  استفاده  سنگ شناسی  تشخیص  برای  اساسی  متقاطع 
بخش در  موجود  سنگ شناسی  تعیین  متقاطع  نمودار  از  مطالعه  مورد  چاه   در 

به طور کلی دست کم دو نگار لازم است  Parameter Picking استفاده شده است. 

شامل مختلف  متقاطع  نمودارهای  داد.  انجام  را  سنگ شناسی  تشخیص  بتوان   تا 
نوترون-چگالی، نوترون - سونیک،چگالی- سونیک و چگالی- فتوالکتریک افزون 
بر تعیین تخلخل، برای سنگ شناسی نیز کاربرد دارند. در این مطالعه از نمودارهای 

متقاطع نوترون- چگالی استفاده شده است.
- تعیین سنگ شناسی از راه نمودار متقاطع نوترون - چگالی )RHOB-NPHI( در چاه 

مورد مطالعه: در این مطالعه پس از انجام تصحیحات محیطی، از نمودارهای نوترون- 

سنگ شناسی  تعیین  برای  روند  می  شمار  به  تخلخل  نگارهای  جمله  از  که  چگالی 
و  سنگ شناسی  محاسبه  برای  چگالی  نوترون-  متقاطع  نمودار  است.  شده  استفاده 
از  می شوند  رانده  چاه  در  هم  با  که  زمانی  نمودار  دو  این  می شود.  استفاده  تخلخل 
با  می آیند.  به شمار  تعیین سنگ شناسی  برای  مستقیم  غیر  ابزارهای  دقیق ترین  جمله 
استفاده از این نمودار متقاطع هم سنگ شناسی و هم تخلخل در ستبرای مورد ارزیابی 
تعیین می شود. البته در زمان حضور گاز خوانش )قرائت( این نمودار متقاطع دارای 
خطاست. در این نمودار متقاطع سه خط مربوط به ماسه سنگ، آهک و دولومیت رسم 
این چارت کافی است مقادیر  از  استفاده  با  برای حل گرافیکی تخلخل  شده است. 
چگالی به دست آمده را در برابر نوترون رسم کرد. با رسم خطوط هم تخلخل که 
از وصل شدن تخلخل های یکسان روی خطوط ماتریکس به دست می آید، می توان 
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در  گاز  ویژه  به  هیدروکربن  وجود  داد.  تشخیص  را  تخلخل  هم  خطوط  گروه  سه 
این  یابند.  انتقال  متقاطع  نمودار  باختر  به سوی شمال  نقاط  سازند سبب می شود که 
انتقال به مسیری خطی که به موازات خطوط هم تخلخل است بستگی دارد؛ بنابراین 
ناچیز است )رضایی و چهرازی، 1385(. وجود شیل در سازند  بر تخلخل  تأثیر آن 
سبب انتقال نقاط به جنوب خاوری نمودار متقاطع می شود. بنابراین پیش از استفاده 
از نمودار متقاطع لازم است که هر نمودار از دید شیل تصحیح شود. با انجام تصحیح 
بود.  ماتریکس خواهد  برابر تخلخل  متقاطع  نمودار  از  به دست آمده  شیل، تخلخل 
رسم نمودار متقاطع نوترون- چگالی در چاه مورد مطالعه بخش K1 از سازند کنگان 
می دهد.  نشان  را  شیل  درصدی  و  انیدریت  دولومیت،  سنگ آهک،  سنگ شناسی 
نمی شود.  دیده  شیل  آن  در  تنها  است؛   K1 همانند  سنگ شناسی  دید  از   K2 بخش 

شکل 2 نمودار متقاطع نوترون- چگالی را در چاه مورد مطالعه نشان می دهد.
6- 2. محاسبه حجم شیل

حجم شیل در یک مخزن نقش مهمی در ویژگی های مخزن دارد. شیل ها تغییرات 
از نمودارهای  با استفاده  زیادی را در مخازن ایجاد می کنند. حجم شیل را می توان 
از  یا  تنهایی  به  نگار  از یک  منظور می توان  این  برای  به دست آورد که  چاه پیمایی 
)Kamel & Mabrouk, 2003(. محاسبه حجم شیل  استفاده کرد  نگار  ترکیب چند 
به طور معمول از راه لاگ های CGR ،SGR و GR انجام می گیرد. مقدار شیل محاسبه 
Th که توسط  و   K بر  افزون   ،SGR زیرا لاگ  CGR است؛  از  بیشتر   SGR از  شده 
CGR ثبت می شود، اورانیم کانی های غیررسی رادیواکتیودار مانند دولومیت  لاگ 
را نیز ثبت می کند. برای تعیین حجم در این مطالعه از نمودار GR و رابطه 1 استفاده 
شد. در نرم افزار ژئولاگ با استفاده از کراس پلات توریم- پتاسیم )Th/k( نوع کانی 

رسی تعیین شد. 
Vsh = (GR –GRmin) / (GRmax –GRmin(                                                            )1

     که در آن vsh، شاخص حجم شیل محاسبه شده، GRmin، مقدار گامای محاسبه 
شده در سازندهای غیر شیلی، GRmax، مقدار گامای خوانش شده در سازندهای 100 
درصد شیلی و GR، مقدار گامای خوانش شده توسط ابزار در ژرفای مورد نظر است.

     در این مطالعه ابزار محاسبه حجم شیل از نگارگاماری )Gamma Ray( پس از 
تصحیحات استفاده شده است و به طور کلی حجم شیل محاسبه شده در چاه مورد 
با صفر است که در مجموع  برابر   K2 با 0/006 و در  K1 برابر  به ترتیب در  مطالعه 

درصد حجم شیل پایین است.
6- 3. تعیین نوع کانی های رسی

موجود  رس  کانی های  تابع  نمودارها،  و  مخزنی  ویژگی های  بر  رس ها  تأثیر  میزان 
و  سازند  ارزیابی  در  موجود  رسی  کانی های  انواع  تشخیص  است.  سازند  در 
یک  کاربرد  برای  رود.  می  کار  به  دیاژنز  و  رسوب شناسی  مطالعات  و  رسوب 
کانی  نوع  تابع  اول  درجه  در  نمودار  پاسخ  باید  رسی  کانی های  تعیین  در  نمودار 
رو  این  از  ندارند.  خاصیتی  چنین  کدام  هیچ  مرسوم  نمودارهای  باشد.  رسی 
به  کرد.  استفاده  رسی  کانی های  تعیین  برای  نمودارها  این  از  مستقیماً  می توان 
از  هستند  رسی  کانی  نوع  به  وابسته  که  دیگر  متغیرهای  موارد  این  در  دلیل  همین 
تلفیقی  از  یا  و  می روند  کار  به  رسی  کانی  تعیین  برای  و  می آیند  دست  به  نمودار 
از نمودارها استفاده می شود. برای نمونه می توان نمودارهای Pe ،Th ،U و K را نام 
 Th/K پتاسیم  توریم-  متقاطع  نمودار  از  مطالعه  این  در   .)Qirein et al., 1982(  برد 

استفاده شده است. 
- نمودار متقاطع توریم- پتاسیم Th/K: با توجه به این نمودار متقاطع و نقاط جانمایی 

 )پلات( شده در بخش های K1 و K2، نوع کانی های رسی سازند کنگان بیشتر ایلیت و 
مونت موریلونیت با درصدهای متفاوت است. شکل 3 تعیین نوع کانی های رسی با 
استفاده از رسم نمودار توریم- پتاسیم برای سازند کنگان به تفکیک بخش های K1 و  

K2را نشان می دهد.

6- 4. محاسبه تخلخل
نیاز برای محاسبات حجمی مخزن و توصیف فابریک  تخلخل کمیت اساسی مورد 
سنگ به شمار می رود )Lucia, 1999(. در این مطالعه برای محاسبه تخلخل با استفاده 
از نگارهای تخلخل شامل چگالی، نوترون و صوتی و نمودارهای متقاطع تهیه شده از 
این نگارها به بررسی تخلخل کل پرداخته شده است. روش های مختلفی برای محاسبه 
تخلخل در ارزیابی پتروفیزیکی چاه وجود دارد. روشی که به کار می رود بستگی به 
نوع نگارهای موجود دارد. برای محاسبه تخلخل از نگارهای تخلخل یعنی نوترون، 
چگالی و سونیک استفاده می شود. می توان تخلخل را از یک نگار و یا ترکیبی از 

.)Hearst et al., 2000( نگارهای مختلف به دست آورد
     به طور کلی برای محاسبه تخلخل مراحل زیر باید طی شود:

1( تصحیحات محیطی؛ 2( تصحیح هیدروکربن؛ 3( تصحیح شیل؛ 4( محاسبه تخلخل.
در سازند  مطالعه  مورد  چاه  در  گرافیکی  به صورت  تخلخل کل  محاسبه  نتایج       
کنگان در شکل 4 آمده است. بر پایه نتایج عددی به دست آمده از چاه مورد مطالعه، 

بخش K2 میزان تخلخل بالاتری دارد. 
6- 5. تعیین میزان اشباع آب 

تعیین میزان اشباع شدگی آب یکی از متغیرهای بسیار مهم در تعیین میزان اشباع شدگی 
سیال هیدروکربوری در خلل و فرج واحدهای چینه شناسی است. در این پژوهش با 
CEC )ظرفیت تبادل  اینکه اطلاعات دقیقي از نوع کاني هاي رسي و میزان  به  توجه 
کاتیونی( در دسترس نبود، استفاده از روش Dual water با نتایج غیر منطقی همراه بود 
 Indonesia و در نتیجه براي به دست آوردن میزان آب اشباع شدگي از رابطه موسوم به
که توسط Poupon & Leveaux (1971) ارائه شده است، استفاده شد. در جدول 2 

میانگین اشباع آب برای هر پهنه نشان داده شده است. 
Vsh1

2CWCO Vsh
F

= +

CW، هدایت الکتریکی آب،  CO، هدایت الکتریکی هیدروکربور،       که در آن 
Ct،  هدایت  الکتریکی شیل،  Csh، هدایت  Vsh، حجم شیل،  F، ضریب سازندی، 

الکتریکی واقعی سازند و Sw، اشباع آب است.
 K2 و K1 نتایج محاسبه میزان اشباع آب به صورت گرافیکی به تفکیک بخش های     

در شکل 5 آمده است.
Run Analysis .6 -6

مربوط،  متغیرهای  و  سازند  سیال  و  سنگ شناسی  نوع  پایه  بر  مدل  طراحی  از  پس 
متغیرهای  همزمان  محاسبات   )Run Analysis( مین  مولتی  مرحله  اجرای  با 
 6 شکل  در  شد.  ارائه   )6 )شکل  گرافیکی  به صورت  نتایج  و  انجام  پتروفیزیکی 
می دهد  نشان  را  سازند  تشکیل دهنده  سنگ شناسی  نوع  چپ  سمت  از  یک  ستون 
از   7 و   6  ،5  ،2 ستون های  است.  آن  بیانگر  شده  رسم  متقاطع  نمودارهای  که 
قطرسنج،  گاما،  طیف سنجی  ترتیب  به  چاه نگاری  داده های  به  مربوط  چپ  سمت 
است.  شده  انجام  آنها  روی  محیطی  تصحیحات  که  هستند  مقاومتی  و  هسته ای 
هر  به  مربوط  بخش های  تفکیک   4 ستون  و  ژرف  ستون  چپ،  سمت  از   3 ستون 
تحلیل  نتایج  بیانگر  نیز  راست  از سمت   8 ستون  می دهند.  نشان  را  سازندها  از  یک 
آب  اشباع  و  مفید  تخلخل  میزان  هیدروکربور،  ستون  از  که  است   پتروفیزیکی 

به دست آمده است.
- پهنه بندی پتروفیزیکی مخزن کنگان: پهنه بندی در مخازن به منظور شناسایی لایه های 

مخزنی از مهم ترین مراحل مطالعات مخزنی است. به این ترتیب در بخش هایی که 
پتانسیل بیشتری برای تولید هیدروکربن دارند مطالعات تولیدی در آنها بیشتر متمرکز 
و از هدرروی هزینه های گزاف در لایه های غیر مخزنی جلوگیری می شود. بنابراین 
با شناخت دقیق پهنه های مخزنی می توان در راستای بهره برداری بهینه از مخزن گام 
برداشت. در این مطالعه پس از تفسیر پایانی چاه و تعیین ویژگی های مخزنی، با استفاده 
میزان گسترش ویژگی های  پایه  بر  و  نوترون، چگالی و گاما  مقاومت،  نگارهای  از 
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فاصله ژرفی  نوع سنگ شناسی،  و  اشباع آب، حجم شیل  تخلخل،  از جمله  مخزنی 
ارزیابی شده در چاه مورد مطالعه به 2 پهنه )K1, K2( تقسیم شد. 

نگارهای  تفسیر  و  پردازش  پایه  بر  کنگان  K1 در سازند  پهنه  پتروفیزیکی  ویژگی های   -

ستبرای  و  می شود  شامل  را  متر   3410 تا   3323 ژرفی  فاصله  پهنه  این  چاه پیمایی: 

و  انیدریت  مقادیری  با  وآهک  دولومیت  آن  چیره  سنگ شناسی  است.  متر   87 آن 
دارای تخلخل  میانگین  به طور  پهنه  این   .)6 است )شکل  نازک شیلی  میان لایه  چند 
 میانگین 0/04، اشباع آب 0/392، پهنه خالص 0/4 متر و نسبت پهنه خالص به ناخالص

)Net/Gross( 0/005 است. هر چه میزان پهنه خالص به ناخالص به عدد 1 نزدیک تر 
باشد، نشانگر بهتر بودن کیفیت مخزنی است. 

نگارهای  تفسیر  و  پردازش  پایه  بر  کنگان  K2 در سازند  پهنه  پتروفیزیکی  ویژگی های   -

چاه پیمایی: این پهنه فاصله ژرفی 3410 تا 3495 متر را شامل می شود و ستبرای آن 

85 متر است )شکل 6(. سنگ شناسی چیره این پهنه آهک و دولومیت با میان لایه های 
شیل در بخش بالایی و انیدریت است. این پهنه به طور میانگین دارای تخلخل 0/065 
ناخالص  به  خالص  پهنه  نسبت  است.  متر   21/1 خالص  پهنه  و   0/370 اشباع آب   و 
برای  آمده  دست  به  پتروفیزیکی  ویژگی های  به  توجه  با   0/248  )Net/Gross(
پتانسیل  پهنه  این  که  است  نکته  این  بیانگر   k1 پهنه  با  آن  مقایسه  و  پهنه  این 
نسبت  به  مفید  تخلخل  میزان  دارای  دیگر  عبارت  به  دارد.  بهتری  مخزنی 
زیادی  هیدروکربون  ستون  و  کم  شیل  حجم  پایین،  آب  اشباع  میزان   خوب، 

است. 
آوردن  دست  به  برای  پهنه:  درهر  پتروفیزیکی  متغیرهای  میانگین  آوردن  دست  به   -

هر  در  آب  اشباع  مؤثر،  تخلخل  شیل،  حجم  مانند  پتروفیزیکی  متغیرهای  میانگین 
نرم افزار تخصصی  پتروفیزیک در  Pay Summary در منوی  از ماژول  پهنه می توان 
ژئولاگ استفاده کرد. برای انجام این کار نیاز به وارد کردن متغیرهای حدود برش 

است. حدود برش برای تعیین لایه هایی با کمترین ارزش اقتصادی استفاده می شود. 
جدول 2 میانگین متغیرهای پتروفیزیکی به دست آمده در پهنه های مخزن کنگان در 
چاه مورد مطالعه A را نشان می دهد. در این مطالعه برای ارزیابی متغیرهای مؤثر بر 
کیفیت مخزنی سازند کنگان )Cut off( برای تخلخل، بیشتر Porosity>0.03 درصد 
و اشباع آب کمتر از Water Saturation<0.5 درصد استفاده شده است. در مخازن 

گازی از cut off#1 استفاده می شود.

7- نتیجه گیری 
تفسیر داده های چاه نگاری در  پایه پردازش و  بر  پتروفیزیکی سازند کنگان  ارزیابی 

چاه مورد مطالعه در میدان کیش به نتایج زیر انجامید.
     بر پایه کراس پلات های رسم شده، سنگ شناسی چیره سازند کنگان در چاه مورد 
مطالعه شامل دولومیت، آهک و به مقدار کم انیدریت و شیل است؛ میزان آهک از 

دولومیت بیشتر است.
ایلیت،  از  مخلوطی  پتاسیم  توریم-  کراس پلات  پایه  بر  رسی  کانی های       

مونت موریلونیت و کائولنیت است. 
     حجم شیل به دست آمده به ترتیب در K1 برابر است با 0/006 و در K2 برابر با صفر 

درصد است که در مجموع درصد حجم شیل پایینی را نشان می دهد.
     بررسی متغیرهای اشباع آب نشان می دهد که سازند کنگان در چاه مورد مطالعه 

دارای اشباع آب بالایی است و K1 ستون هیدروکربن مناسبی ندارد.  

سپاسگزاری 
این  ایران که در نگارش  اداره زمین شناسی شرکت ملی حفاری  از مدیریت محترم 

مقاله همکاری های لازم را داشته اند سپاسگزاری می شود.  

شکل 1- موقعیت جغرافیایی جزیره کیش در خلیج فارس )شرکت ملی نفت ایران، 1385(.
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شکل 2 - نمودار متقاطع پلات نوترون- چگالی در سازند کنگان به تفکیک بخش های K1 و K2 برای تعیین سنگ شناسی چیره.

.K2 و K1 شکل 3- نمودار تعیین نوع کانی های رسی با استفاده از رسم نمودار توریم- پتاسیم برای سازند کنگان به تفکیک بخش های
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شکل 4- نمودار ستونی)هیستوگرام( بررسی روند تغییرات میزان تخلخل کل )PHIT( در سازند 
کنگان در چاه مورد مطالعه.

.K2 و K1 در سازند کنگان به تفکیک بخش های )SWE( شکل 5- نمودارهای ستونی روند تغییرات آماری اشباع آب
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.K2 و K1 شکل 6- تصویر داده های چاه نگاری و نتایج ارزیابی پایانی پتروفیزیکی سازند کنگان به تفکیک بخش های
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نام چاهنگارهای گرفته شده از چاه  مورد مطالعه
SGR – CGR – BS – CAL – RHOB– NPHI – DT –LLD – LLS– MSFL-PEFA

W
E

L
L 

A Formation Top Bottom Thickness ΦAvg PHIE Sw Avg Vol Shale Net (m) Net to Gross

Kangan-K1 3323 3410 87 m 0.04 0.040 0.392 0.006 0.4 0.005

Kangan_K2 3410 3495 85 m 0.065 0.040 0.370 0.000 21.1 0.248

جدول 1-  نگارهای موجود در چاه مورد مطالعه در میدان گازی کیش.

جدول 2- میانگین متغیرهای پتروفیزیکی محاسبه شده در پهنه های مخزن کنگان در چاه مورد مطالعه.
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