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 تقديم به
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و سپاسگزاري  تشكر

.رسان من در تمامي مراحل زندگي بوده استكه ياري را سپاس پروردگار بخشنده

و دكتر علي كدخدايي كه با و راهنمايي ايشان،از اساتيد محترم آقايان دكتر منصور ضيايي انجام مسير مساعدت

.، كمال تشكر را دارماين پروژه هموار گرديد

آ نامهو مرا در تكميل اين پاياناي مهندس جواد قياسي كه زحمت مشاوره اين پايان نامه را بر عهده گرفتندقاز

و قدرداني مي .كنمكمك كردند، تشكر

و و گاز پارس م در انتها از جناب آقاي دكتر اميري از شركت نفت هندس امير هم چنين از دوستان عزيزم

و .و تمامي عزيزاني كه مرا در طول اين مسير ياري كردند، سپاسگزارمنيا مهدي رستگار مهندس نگهداري



�

و ژئوفيزيكرشته كارشناسي ارشددانشجوي دوره سيد سجاد علائي اينجانب دانشگاه مهندسي اكتشاف نفت دانشكده مهندسي معدن، نفت
تحت"احتمالي در ميدان نفتي سلمان توسط روش) سازند دشتك(خواص پتروفيزيكي شيل گازي ارزيابي" صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه

و دكتر علي كدخدايي راهنمائي .متعهد مي شوم دكتر منصور ضيايي

و اصالت برخوردار است تحقيقات در اين پايان نامه• و از صحت .توسط اينجانب انجام شده است

.محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است در استفاده از نتايج پژوهشهاي•

.تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در هيچ جا ارائه نشده است مطالب مندرج در پايان نامه•

و مقالات مستخرج با نام• «و يـا» دانشـگاه صـنعتي شـاهرود« كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد

Shahrood  University  of  Technology «به چاپ خواهد رسيد.

ازن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمد• رعايـت مـي پايـان نامـه تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج

.گردد

در• ، و اصول اخلاقي رعايـت) يا بافتهاي آنها(مواردي كه از موجود زنده در كليه مراحل انجام اين پايان نامه استفاده شده است ضوابط

.شده است 

•، در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است اصل رازداري

ا و اصول اخلاق انساني رعايت شده .ست ضوابط

تاريخ

 امضاي دانشجو

تعهد نامه

و حق نشر  مالكيت نتايج

آن• و محصولات و تجهيزات(كليه حقوق معنوي اين اثر ، نرم افزار ها ، برنامه هاي رايانه اي ، كتاب مقالات مستخرج
در توليدات علمي مربوطه اين مطلب بايد به نحو مقتضي. متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد) ساخته شده است 

.ذكر شود 

و نتايج موجود• .بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد در پايان نامهاستفاده از اطلاعات
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 چكيده

و دالان در خليج فارس مي اين. باشدسازند دشتك با سن ترياس پاييني تا مياني، سنگ پوش مخازن كنگان

وسازند كه تناوبي از سنگ تاكنون اهميت چنداني به عنوان يك مخزن شيل است هاي كربناته، انيدريت

و از لحاظ پتروفيزيكي مورد بررسي قراريهيدروكربور هاي با اين حال اخيراً داده. نگرفته است نداشته است

ميوجود گاز را در بخش،حفاري در ميدان سلمان با توجه به اين كه اين سازند. كندهايي از اين سازند تأييد

و لايه ها در ارتباط تواند با اين شيلميهاي شيلي متعددي دارد، وجود گاز در اين سازند يك سنگ پوش است

و بررسيآن هدف از اين تحقيق ارزيابي پتروفيزيكي سازند دشتك به منظور يافتن پتانسيل گازي. باشد

.بخشهاي شيلي آن به عنوان يك شيل گاز احتمالي است

به در ميدان سلمانكه اخيراً 2SK-1پيمايي چاه هاي چاهدر اين تحقيق، داده منظور حصول حفر شده

 از اين رو مدل. پارامترهاي پتروفيزيكي دخيل در پتانسيل هيدروكربوري سازند دشتك مورد استفاده قرار گرفت

تامتعددي براي آناليز احتمالي بخش هاي پتروفيزيكي و انيدريتي تنظيم گرديد و كربناته ، تخلخل هاي شيلي

و حجم شيل را تخمين بزنتخلخل پر شده از گاز مي.دو آب بخش فوقاني هايلايه دهدنتايج اين ارزيابي نشان

و انيدريتكهمتر با ليتولوژي عمده آهك 270به ضخامت تقريبي سازند دشتك به صورت متناوب با دولوميت

وجايگزين مي به.اي اشباع از گاز استمعادل بخش عربي قليله در ميدان سلمان است، ناحيه شوند  با توجه

لاگنتايج ارزيا كلبي و گازها تخلخل هاي آهكي قليله محاسبه در لايهو حجم شيل، تخلخل اشباع از آب

و5درصد،1درصد،6ها به طور متوسط برابر با گرديد كه مقادير آن در بالاي بخش. درصد است10درصد

آنسودير نيز چندين لايه شيلي شناسايي شدند كه با توجه به نتايج اين مطالعه كاني رس . ها ايليت استي غالب

و گاز زيادي،متر35به دليل وجود آهك در سومين لايه شيلي از بخش سودير به ضخامت تقريبي در تخلخل

مي. اين لايه ديده مي شود ،تواند متأثر از وجود ماده آلي باشدتخلخل بسيار بالاي محاسبه شده اين لايه شيلي
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كل ميزان ماده log-R△توسط روش بنابراين درصد 2.5هاي آن به ترين بخشبررسي شد كه در غنيآن آلي

.سدرمي

و بالاي سازند كنگان قرار گرفته است اين بخش نيز محاسبه TOCميزان. شيل آغار در پايين سازند دشتك

از TOCمتر از آن داراي5نتايج حاكي از آن است حدوداً. گشت مي2بيش ميدرصد دهد باشد كه نشان

و بخش سودير فوقاني از سازندهاي شيل مي آغار .توانند به عنوان سنگ منشأ اين سازند عمل كننددشتك

و احتمالي، روشارزيابي پتروفيزيكي،TOCشيل گازي، سازند دشتك،: كلمات كليدي  هاي قطعي
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 مقدمه-1-1

ي پارامترهاي دخيل در كيفيت مخازن هاي پتروفيزيكي به منظور محاسبهگيري از روشبهره

و بهرهناپذير فعاليتهيدروكربوري همواره جزء جدايي ارزشمند بوده برداري از اين منابع هاي اكتشافي

به. است و دادهآمده از چاه دست در اين رهگذر با تلفيق اطلاعات هاي سرچاهي از جمله نگاري، مغزه

ميهاي تحتهاي حفاري، امكان ارزيابي محيطخرده در اين زمينه به طور معمول. شودالارضي فراهم

ميگردد، مورد توجه به آن ها اطلاق مي1مخازني كه عنوان متعارف در. گيرندبيشتري قرار با اين وجود

اي در كشور تلاش گسترده،هاي گازياز جمله شيل2هاي اخير با اهميت يافتن مخازن غيرمتعارفدهه

و توليد از اين منابع عظيم صورت پذيرفته است هاي تا جايي كه شيل. هاي معدودي جهت شناسايي

مياسهم عمده،گازي با دارا بودن ذخاير فراوان .كنندي از نياز كشور ايالات متحده را فراهم

هاي گازي عموماً مشابه هستند اما در مقايسه با مخازن متعارف، خواص پتروفيزيكي مورد مطالعه در شيل

و پارامترهاي3كننده ميزان ذخيرهعلاوه بر فاكتورهاي تعيين و اشباع سيالات مختلف همچون تخلخل

به. باشندمؤثر بر توليد همچون تراوايي، موارد ديگري نيز حائز اهميت مي در اين مخازن جهت دستيابي

و تعيين بخش كلهاي بهرهيك ارزيابي كامل  نوع،5و بلوغ آن، شكنندگي سنگ4ده، ميزان كربن آلي

هاي با اين اوصاف مدل. بايستي مورد بررسي قرار گيرند...و6جذب شده هاي موجود، ميزان گازكاني

و پتروفيزيكي معرفي شده براي اين دست مخازن تا حدودي متفاوت مي نمايد كه علت آن را مي سنگي

و كاني و جو كردتوان در وجود ماده آلي . هاي رسي مختلف جست

� Conventional reservoirs 
� Unconventional reservoirs 
� Reserve 
� Total organic carbon (TOC) 
� Rock brittleness 
� Adsorbed gas 
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كه. ذرات از حفراتي كوچك تشكيل شده استي ريز ها به دليل اندازهفضاي متخلخل در شيل تحقيقاتي

ميهابر روي شيلSEM٧توسط  و انجام شده است، نشان دهد بخشي از اين تخلخل مربوط به مواد آلي

اشباع گاز نيز علاوه بر گاز آزاد موجود در حفرات ميان دانه. به طور خاص كروژن موجود در سنگ است

و شكستگي و كانيبههشد ها، شامل گاز جذباي و سطوح مواد آلي و همچنين گاز محلول در بيتومين ها

هاي منشأ، تعيين پارامتري است كه در كنار ديگر خواص ژئوشيميايي سنگ TOCمقدار. شودآب هم مي

ي گاز جذب شده حائز كننده و هم چنين بررسي آن در محاسبه ي ميزان هيدروكربن توليدشده است

. اهميت است

 پيشينه تحقيق-1-2

مي 1821ي توليد از مخازن شيل گازي به سال سابقه در ايالات متحده8ي شهر فردونياگردد كه سكنهباز

ا دبراي مدتي به توليد هاي نفتي در پس از حفاري چاه.پرداختند9ونينقتصادي از شيل غني از مواد آلي

و توسعهدهه لاگهاي بعد ها هم به عنوان بخشي از مطالعات سازندهاي شيلپيمايي، ارزيابي هاي چاهي

شدتحت لاگ. الارضي مورد توجه واقع هاي شيلي پيمايي جهت ارزيابي سازندهاي چاهردپاي استفاده از

مشاهده 1945در سال 10همچون مطالعات بيرز ميلادي 1940ي توان حتي تا دههغني از مواد آلي را مي

لاگدر ابتدا لاگ شدت پرتوي.دنمو و به تدريج و هاي پيشرفتهگاما مقاومت تري همچون دانسيته، صوتي

.راه خود را به اين مطالعات باز نمودند ويژه

� Scanning electron microscope 
� Fredonia 
� Devonian shale 
�� Beers 
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هاي كوچك، پيچيدگي فراواني از خود نشان مي ريز در مقياسهاي رسوبي دانهبا وجود اين كه سنگ

و درصد  اشباع سيالات گوناگون توسط آناليز دهند استخراج پارامترهايي همچون تخلخل، ميزان كربن آلي

زم. هاي چاه پيمايي امكان پذير استلاگ :ينه صورت گرفته مؤيد اين امر استمطالعات فراواني كه در اين

 16و بوستين 15و راس) 1993( 14و والش 13، گايدري)1979(12و فينگلتون 11از جمله مطالعات كورتيس

هاي گازي از بررسي شيل،دهد كه براي چندين دههميها نشان براي يافتن پتانسيل گازي شيل) 2008(

هاي گازي توسط لاگ از جمله تحقيقات ديگر در زمينه بررسي شيل. است اهميت زيادي برخوردار بوده

.هاي چاه پيمايي مي توان به موارد زير اشاره نمود

و لوفل با توجه به سابقه ناحيه مورد مطالعه خود معادلات پاسخ لاگ هاي القاي 1989در سال 17گايدري

و نوترون را جهت استخراج تخلخلفت اثردوگانه، صوتي، شدت پرتو گاما،  و درصد اشباع والكتريك، چگالي

د .داشتو با نتايج مغزه مقايسه كردند كه تطابق قابل قبولي ونين به كار بردندگاز در شيل گازي

لاگ 2009در سال 19سومرو 18براتوويچ سنگ چندين هاي مايي، ميزان كانييپهاي چاهبا استفاده از

.، گاز در جا وهم چنين خصوصيات ژئومكانيكي آن را تعيين كردندTOCمنشأ، تخلخل، 

ميگستره چندين سازند باشد كه با دارا بودني جغرافيايي اين مطالعات عموماً به ايالات متحده محدود

و ضخيم غني از مواد آلي از جمله شيل بخش قابل ...و 22، آنتريم21، مارسلوس20هاي بارنتشيلي وسيع

 
11 Curtis 
12 Fingleton 
13 Guidry 
14 Walsh 
15 Ross 
16 Bustin 
17 Luffel 
18 Bratovich 
19 Sommer 
20 Barnett 
21 Marcellus 
�� Antrim 
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هاي اخير محقيقين كشورهاي ديگري نظير البته در سال. كندتوجه اي از نياز خود به انرژي را رفع مي

ش و راسدر اين بين. انديلي زدهكانادا نيز دست به مطالعات جامعي براي تعيين پتانسيل سازندهاي

ي رسوبي غربي كانادا به احتمال وجود شيل 2008در سال بوستين هاي با ارزيابي پتروفيزيكي حوضه

و اروپا از جمله لهستان نيز در حال انجام است. گازي پرداختند تا. مطالعات كلان ديگري در استراليا اما

نسيل شيل هاي حوضه هاي رسوبي ايران از لحاظ دارا كنون پژوهش قابل توجهي در مورد بررسي پتا

. بودن گاز قابل توليد صورت نگرفته است

هاآن. ها ارائه دادنديك روش كاملاً جديد جهت آناليز پتروفيزيكي چاه 24و سيبيت 23ماير 1980در سال

تخبه جاي در نظر گرفتن جواب لخل، بر اثري كه هاي مورد نياز يعني پارامترهاي مهم پتروفيزيكي چون

لاگ گيريمحيط لاگ ميشده بر  را براي هر لاگ بر حسب 25آن ها معادلات پاسخ.گذارد، تمركز نمودندها

و سيالات اثركاني حجم و سيالات را به نحوي حجم كانيدر نهايت. تنظيم نمودندگذار بر هر گيرنده ها ها

و پيشتطابق ميان لاگ اندازه ترين مناسبتمحاسبه نمودند كه  .بيني شده به دست آيدگيري شده

لاگ 26كوئيرن 1986در سال كهو همكاران، تكنيك بالا را با اضافه نمودن معادلات پاسخ هاي بيشتري

احتمالي بيشتر روش،عصر ايندرايعلوم رايانهپيشرفتبا. همگي به شكل خطي بودند، بسط دادند

.ها را به خود جلب نمود27توجه پتروفيزيست

23 Mayer 
24 Sibbit 
25 Response equation 
26 Quirein 
27 Petrophysist 
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چندين مقاله ديگر. هاي مغزه تلفيق نمودندهاي احتمالي را با دادهروش 1990در سال 29و كوتز 28كانن

و همكاران در سال 30جمله مي توان به مطالعات گايسنآن نيز در اين زمينه منتشر شده است كه از

.اشاره نمود 1989و همكاران در سال 31و رودريگز 1987

لا و با ورود ابزارهاي چاهگتخمين مواد آلي از روي نگاري جديد دستخوش هاي چاهپيمايي به مرور زمان

.تغييرات فراواني شده است

ارائه كرد كه ضرايب آن بايستي TOCو يك رابطه خطي ميان شدت پرتو گاما 1980در سال 32اشموكر

مي هايتوسط داده .دقت پاييني داشتهاين رابط.شدمغزه تنظيم

ارئه شد كه براي 1980نيز توسط اشموكر در سال TOCاستفاده از لاگ چگالي به منظور تخمين

. دقيق نيستدرصد2مقادير كربن آلي كل بيش از 

پيشرفت هاي ساده قبلي يك روشي را ارائه دادند كه نسبت به روش 1990و همكاران در سال 33پاسي

نكآن.شدبزرگ محسوب مي سنگ مقاومت ويژه،كه با افزايش بلوغ مواد آلياتها با در نظر گرفتن اين

ميمنشاً  باافزايش و سرعت عبور صوت در كروژن پايين است، -لاگو استفاده از ميزان بلوغ سازند يابد

تخ TOCو صوتي مقاومت ويژههايي نظير در مواد آلي با بلوغ متوسط جواب اين روش البته. مين زدندرا

.دهددقيق تري به دست مي

است كه مستلزم وجود رايج شدههاي اخير نيز در سال TOCهاي هوشمند براي محاسبه استفاده از روش

ميداده .باشدهاي مغزه

�� Cannon 
�� Coates 
�� Gysen 
�� Rodriguez 
�� Schmocker 
�� Passey 


