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 حقوق مالكيت معنوي: 

با عنايت به اينكه رساله دانش آموختگي حاضر تحت حمايت مادي و معنوي واحد 

پژوهش و فناوري شركت نفت فلات قاره ايران و براساس قرارداد منعقده با استاد 

 علق به شركت نفت فلات قارهمربوطه انجام پذيرفته است ، كليه حقوق آن متراهنماي 

مي باشد و هرگونه بهره برداري و يا استفاده از اين تحقيق بدون كسب اجازه از  ايران

 واحد پژوهش و توسعه ممنوع مي باشد.
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 جنوب ایران
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 کیده:چ

ي خليج حوضه هايكشوريكي از اين ميدان با قرار دارد.  در خاور خليج فارسو  هرمز يتنگه در ميداناين 

 طول با جنوبي،_ شمالي روند با بزرگ اقديست يك شكل به مورد مطالعه ميدان ساختار .است فارس مشترک

هاي چاه در FMI يريتصو ياز نمودارهابا استفاده  باشد.مي كيلومتر ۹4 تقريبي يو پهنا كيلومتر 42تقريبي 

ي بررس .اندقرارگرفتهار ميدان شناسايي و مورد تحليل اختهاي موجود در سشكستگي 2و  ۳و  4و  ۹ يشماره

هاي خطي، به ميدان و نيز بررسي لاگ يبعدسه يسازمدلميدان و همچنين  يرسطحيزساختماني  يهانقشه

 افزارنرمبا استفاده از  هاآنها در اين ميدان كمك كرده است. ساخت تصاوير و شناسايي تحليل  شكستگي

Geolog مانند ييافزارهانرمگرافيك با استفاده از  هاي استريوگرفته است و تحليل صورت  Dips  وGeorient 

اي هعرض جغرافيايي و دادههاي طول و ميدان با استفاده از داده يبعدسهسازي است و همچنين مدل شدهانجام

 Arc GIS افزارنرمبرداشت شده است و با استفاده از  يرسطحيزهاي ساختماني ارتفاعي ميدان كه از روي نقشه

ولا نشان ي لتعدادي شكستگي عميق را در منطقه يرسطحيزساختماني  يهانقشهبررسي انجام پذيرفته است. 

خوردگي مربوط هاي مرتبط با چينخوردگي و شكستگيزمان چينن به اتوها را ميدهند كه وجود آنمي

  دانست.

ي اصلي با موقعيت ميانگين عدد شكستگي در دو دسته 4۱۱تعداد  ۹در چاه هاي انجام شده با بررسي تيدرنها

N3E,22NW  وN27W,63NE   ، يهاتيموقعدسته كلي با  2عدد شكستگي  در  472تعداد  4در چاه 

عدد  55تعداد  2و در چاه   N41W,58NE و N37W,21NEو  N49W,24SWو  N42W,66SW ميانگين 

 عدد 252تعداد  ،2چاه در و  N62W, 52NE و N46W,18SWي ميانگين شكستگي در دو دسته  با هندسه

همچنين  وشناسايي شدند.  N49W,45NEو  N51W,50SWو  N40E,24N  ي غالبدسته ۳شكستگي در 

شناسايي  N46W,57SWو  N42W,59SWو  N75E,77SE هايموقعيتگسل احتمالي با  ۳تعداد  ۹ در چاه

يدان م هاي حاصل از عمليات حفاريشكستگيو  هاي ديواره چاهگسيختگيدر اين مطالعه با شناسايي  .اندشده

ا ب باشد.ميجنوب باختر –سوي ميدان تنش شمال خاور  هاآنتنش محلي نيز بررسي شده است كه بر طبق 

و هم خمش به جهت يافتن  بيشهمهاي ابتدا نقشه مورد مطالعهتاقديس  يرسطحيز يهانقشهاستفاده از 



 ذ
 

ساخته شد كه در اين مدل ساختار  يبعدسهتوزيع شيب و انحنا در ميدان رسم شد و در نهايت يك مدل 

 ميدان و بيشترين خمش و بيشترين شيب روي ساختار مشخص است.

  -FMI تنش-تاقدیس–لاگ تصویری –شکستگی  -میدان  کلیدی: هایواژه
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 :نامهانيپاليست مقالات مستخرج از 

  رگهاي تصويرنفتي جنوب ايران با توجه به لاگ مخزن در يكي از ميادين يهايشكستگشناخت ،

 ۹۳۱5 بهمندومين كنفرانس ملي ژئومكانيك نفت ايران، شركت ملي نفت مديريت اكتشاف، تهران، 
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 گذشته آسيا، خاوري جنوب و جنوبي خاورميانه، آمريكاي چون مناطقي در هيدروكربوري وجود مخازن

 در طبيعي هايشكستگي وجود مرهون است، ايرخساره و عوامل دياژنزي وجود دليل به كهاين از

 مناطق، اين نفت در صنعت متخصصان هايچالش از يكي .باشدمى نيز مخزني عميق و هاي سختسنگ

 باشدمي هاآن طول در سيالات مسير جريان تعيين و سازيمدل شكستگي، هايسيستم شناسايي

 آيندمى شمار به ي طبيعي جهانشده شكسته مخازن ترينمهم جمله از خاورميانه، در موجود مخازن.

 خوردگي،چين درجه و طبيعت چون عواملي به عملكرد را هاآن در تراوا و باز هايشكستگي پيدايش كه

 بندي،لايه تخلخل، چون هم سنگ از هاييويژگي تغيير و برجا هايتنشماهيت  ،خوردگي گسل

 ايران صفحه دو همگرايي كه رسدمي نظر به اول نگاه در دهند. اگرچهمي نسبت شيل درصد و ليتولوژي

 و ميوپليوسن بوده در زاگرس زاييكوه ساززمينه ها،آن برخورد و يكديگر سويبه و عربستان مركزي

 وجود زاگرس كمربند آهكي سازندهاي طبيعي هايشكستگي و زاگرس خوردگيچين بين زيادي ارتباط

 عدم و هاشكستگي روند در وسيع تنوع كه اعلام داشت ،McQuillan  ،۹۱72 سال در ولي است، داشته

 فاز از قبل هاشكستگيبرخي از  پيدايش بيانگر خوردگي،چين شدت ها باآن تراكم ميان ارتباط وجود

و  قبل محققين از بسياري كه است حالي در گيرينتيجه اين. است ميوپليوسن خوردگي درچين اصلي

 شناسيزمين تاريخچه گيري وشكل در هاآن اهميت و جنوبي -شمالي خطي روندهاي وجود بر وي از بعد

در  هاتاقديس محور خميدگي و عربى پلتفرم در نمكي گنبدهاي توزيع .اندنموده تأكيد عربى پلتفرم

است.  شده انگاشته سنگيپيهاي گسل موقعيت با ارتباط در خوردهچين ساختارهاي از هاييقسمت

-N   روندهاي در سنگيپي هايگسل ، پوسته راندگي زمان كه در دارند آن از حكايت نيز مطالعات ساير

S ۹22 و N در ها عامليآن فعاليت و نموده عمل ضعف نقاط عنوانبه مركزي ايران زير به عربستان 

    . گرددمي محسوب منطقه در طبيعي هايشكستگي پيدايش

 آسماري، ديل، خويز، هايآسماري تاقديس سازند در موجود هاىشكستگى روى بر مطالعات جديدترين

 هاشكستگى اين كه دهدمى نشان زاگرس خوردهچين شدت منطقه به در رازي و سفيد بنگستان، سولك،

 مطالعات، طي اين .  باشندمي تفكيك قابل خوردگي،چين با زمانهم و قبل هايگروه شكستگي دو به
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 قبل تنش، اعمال آغاز عبارتند از: عامل دو اين .است شده داده نسبت عامل دو به هاشكستگي پيدايش

 حوضه در بنديلايه به موازات رسوبي پوشش شدگيو كوتاه مركزي ايران به عربستان صفحه برخورد از

 خوردگيچين اصلي فاز از قبل سنگيپي هايگسل مجدد فعاليت و زاگرس هايكوه پيش بوم

 . درميوپليوسن

يران كربناته مخازن بزرگ ا درصاااد ۱2 باًيتقرها د و بادون توجاه باه حجم هيدروكربورتعادا ازلحاا 

ها اسات، كه اين شبكههاي شاكساتگي هاي مهم مخازن كربناته وجود شابكه. از مشاخصاهباشانديم

ا نقش هي زاگرس شكستگيدر ميادين نفتي حوضه معابري براي حركت سايال مخزن باشند. تواننديم

هاي باز مسير حركت هيدروكربون مخازن هيدروكربوري دارند. شكستگياسااساي در مهاجرت و توليد 

مخازن با تراوايي پايين را به مخازني  ،ها. حتي ممكن است اين شكستگيكنندچاه را ايجاد مي يسوبه

بون سدي در برابر حركت هيدروكر عنوانبه پرشدههاي شاكستگي طورنيهم. با توليد بالا تبديل نمايند

 توانندمي هستند كه شناسيزمين ساختارهاي ترينرايج  سنگ هايشكستگيبه سمت چاه هستند . 

 قابليت خاص شرايط در هاتبخيري جزبه رساوبي هايسانگ تمامي گردند مشااهده رخنموني هر در

 همين به و است هاآن تراكمي مقاومت از كمتر بسيار هاسنگ كشاشي مقاومت .دارند را شاكنندگي

 چند از هاشكستگي ابعاد .تراستراحت شكستگي ايجاد كشاشي نيروي ريتأث تحت هاسانگ در دليل

 .كنديم تغيير متر صد چند تا سانتيمتر

 تقسيم مختلفي انواع به خود خصوصيات بر اساس و هستند گوناگون يبندميتقس داراي هايشكستگ 

 هاآن مختلف خصوصيات موجود ابزارهاي از استفاده با هاشكستگي، سطحي مطالعه در د.شونمي

 اساس هيدروكربوري، مخازن هايشكستگي بررسي مانند يرسطحيز مطالعات در اما د.شومي برداشت

 ياملاحظه قابل ريتأث ريز بسيار هايشكستگي حتي داشت توجه بايد .هست زيرسطحي هايداده كار

 درست. ا اهميت حائز، مورد اين در هم هاآن بازشدگي و هاشكستگي فراواني البته .دارند تراوايي بر

 و منشاء شكل اساس بر بنديطبقهشوند. دگي ايجاد ميخورچينش و گسلها با منشاءشكستگي مخازن،

ا، انواع هگسل و پلكاني هايشكستگي همچون ايثانويه عوامل اساس بر. دباشها ميشكستگي
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 و فشارتحت انحلالي، اي،هصفح هايشكستگي بهتوان براي مثال مي كه شونديمها ايجاد شكستگي

 هاشكستگي به وابسته زيادي حد تا هيدروكربور توليد طبيعي، شكافدار مخازن در. نمود اشاره القايي

 و هاآن بازشدگي ميزان و شيب جهت امتداد، نوع، :ازجمله هاشكستگيت خصوصيا تعيين لذا .است

 در هاشكستگي از مناسب الگوي يك ترسيم و مختلف هايكاني توسط هاآن بودن پر و بودن بسته يا

بسياري در  يشكسته. مخازن است فراوان اهميت حائز مخازن اين توسعه و مديريت مختلف هايجنبه

 ،آسماري ،مخازن بنگستان توان بهآن مي يازجملهميادين هيدروكربوري جنوب ايران وجود دارد كه 

مورد  ميدان نيزآسماري، اهواز و  بي حكيمه،بي پازنان، جنوبي، پارس گچساران و ميادين نفتي پارسي،

 بالا شكستگي داراي هايمنطقه كه است لازم مخازن وتوليد توسعه اكتشاف، در .اشاره نمود مطالعه

 هاشكستگي شناسايي ،شكافدار مخازن ژهيوبه مخازن مطالعه جهت گام اولين درواقع. شوند شناخته

شكستگي تأثير تحت نحوي به هيدروكربوري مخازن تمامي تقريباً نكهيباوجودا .باشديم هاآن آناليز و

 است، نشده شناخته يخوببه مخازن در هاشكستگي رفتار و نقش هنوز گيرند،مي قرار طبيعي هاي

 .سازدمي دشوار را مخازن مورد در بينيپيش كه هستند متفاوتي رفتارهاي داراي هاشكستگي چراكه

 هايسال طي در. باشنديم هاشكستگي شناسايي جهت مناسب ابزاري يدر جستجو ربازيد از محققان

 اطلاعاتي دقت و كيفيت افزايش نيز و تصويري نمودارهاي مانند هاچاه از حاصل اطلاعات بهبود با اخير

 سازيمدل و شكستگي مطالعات در جديد هايروش ابداع و هاروش ارتقاء نگاري،لرزه هايداده مانند

 مخازن رفتار و هاشكاف پيچيده ماهيت دليل به است، مسلم آنچه. است شده ميسر شكافدار مخازن

 ما تواندمي كه ديناميك و استاتيك موجود اطلاعات همه از هاآني مطالعه در تا است لازم ،شكافدار

هاي نوين در ادامه به روش .كرد استفاده ،رساند ياري مخزن و هاشكاف رفتار بهتر شناخت در را

ني زميهاي مطالعات زيرهاي تصويري و ساير روشاستفاده از لاگ ها باشكستگي ينيرزميزي مطالعه

ا در هسايي و بررسي شكستگيانجام شود، شنا اين ميدانروي  پژوهشي كه قرار است بركنيم. اشاره مي

  باشد.مياين ميدان مخزن 
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 مورد مطالعه  نفتی میدان -1-1

 درتنگه در خاور خليج فارس و و هرمزگان استان در كه نايرا مشترک گازي-نفتي نيدامي يكي از

موقعيت جغرافيايي اين  (۹-۹شكل )است.  مورد مطالعه در اين تحقيق نفتي ميدان گرفته قراردر  هرمز

 توسط شمسيهجري  ۹۳5۹  سالدر  گازي -نفتي ميدان اين دهد.ميدان را در خليج فارس نشان مي

 تريليون دو ميزان شد معلوم منطقه در هيدروكربور وجود تائيد از پس و كشف سوفيران شركت

 نفت  ت.اس بشكه ونيليم 722 از بيش آن درجاي خام نفت. است موجود ميدان اين در گاز مترمكعب

همچنين گاز درجايي برابر با حجم  است كيفيت با و مرغوب بسيار مورد مطالعه  ميدان از توليدي

ا ، باين ميدان  گاز توليديمتر مكعب در سازندهاي ايلام و سروک اين ميدان وجود دارد.ميليارد  5/44

و به  جزيره قشمآن نيز، به  نفت توليديو  جزيره قشمكيلومتر به  22، به طول اي درياييخط لوله

 ۹۹4كيلومتر، به خط لوله  45اي به طول ، با خط لولهنفت تفكيكييابد و گر انتقال ميتاسيسات تفكيك

 شود.منتقل مي سيرييلومتري انتقال نفت، به ك

 موقعيت جغرافيايي تقريبي ميدان مورد مطالعه)برگرفته از شركت ملي نفت ايران( -۹-۹شكل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D9%82%D8%B4%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D9%82%D8%B4%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D9%82%D8%B4%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D9%82%D8%B4%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B1%DB%8C
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 ملي نفت ايران(برگرفته از شركت ) مورد مطالعه سكوي نفتي -4-۹شكل 

در  هيدروكربورهاي ايران كشف و وجود آب يالمللنيب(در مرز 4-۹شكل ) ميدان مورد مطالعه 

 اثبات شد. ۹۱75در سال  ميدان مورد مطالعه حفاري نخستين چاه  لهيوسبهسازندهاي ايلام و سروک 

 آبحفاري شد و به ترتيب به غير ايراني در طرف  ۹۱56در اين ميدان، در سال   Bو A دو چاه بعدي

، اين ميدان در  ادشدهيبه دنبال حفر سه حلقه چاه  با تراوايي كم، برخورد كرد. ناحيه هيدروكربوريو 

هاي توصيفي در اين ميدان انجام شد. و در نهايت چاه ۹۱۱۳سال جديد، در  لرزه نگاري سه بعدييك 

 در اين ميدان حفر شد.

  تحقیق اهداف و مسئله تعریف -1-2

 اين با .گيرندمي قرار طبيعي يهايشاكستگ ريتأث تحت نحوي به هيدروكربوري مخازن تمامي تقريباً

 نيترمهم از يكي .اساات نشااده شااناخته يخوببه مخازن در هاشااكسااتگي رفتار و نقش هنوز وجود

 هايشااكسااتگي با مسااتقيمي ارتباط عامل اين كه اساات تراوايي نفتي، مخازن توليد در مؤثر عوامل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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 ميزان ها،آن شيب جهت و امتداد ها،شكستگي تراكم تعيين يطوركلبه دارد مخزن سنگ در موجود

شكستگي از مناسب الگوي ارائه تيدرنها و هاآن بودن بسته و باز يكديگر، از هاآن فاصاله بازشادگي،

 ((Coresها .  مغزهدارد نفتي ميادين توليد و توسااعه يهايزيربرنامه در فراواني مخازن،كمك هاي

 مختلف دلايل به يول .باشاانديم مخازن خصااوصاايات مطالعه براي موجود منابع نيترمهم از يكي

 درصد و همچنين به دليل ار دوران شده استا دچهآن مغزه يا هستندمغزه  فاقد يا هاچاه از بساياري

 يشكسته يهكربنات مخازن در بخصاوص اخير مورد .باشاندنمي اساتفاده قابل چندان پايين بازيافت

 در هامغزه گيريجهت نبودن مشخص علت به اين بر علاوه .كندمي صدق بيشاتر ايران باختر جنوب

 هايگسل ها،شكستگي بندي،لايه سطوح مانند سااختارهايي شايب و يريگجهت تعيين موارد، اكثر

 چنين در چاه يديواره از تصاويربرداري ابزارهاي فناوري .اساات ناممكن متقاطع يبندهيو لا احتمالي

 تيدرنها متفاوت كاركردهاي با ابزارها اين.  اساات آمده نفت صاانعت كارشااناسااان مدد به شاارايطي

 بالا در شده ذكر اطلاعات د،سازنمي قادر را ما كه دارند چاه يديواره از واضح تصويري ارائه در ساعي

 تصااوير اين از ،شادهيطراح يافزارهانرم كمك با را ديگر ميرمساتقيغ اطلاعات از بساياري علاوههب ،

امكان را سازند خصوصيات عمودي و جانبي تغييرات از ممتد مشاهده ابزار اين درواقع .نماييم كساب

 ديواره بازرسااي براي ابزارهايي به صاانعتي نياز ساابب به چاه ديواره از يربرداريتصااو .سااازدمي پذير

 .است يافته توسعه چاه، مشكلات اصلاح و هاشكستگي آشكارسازي چاه،

 و بنديلايه امتداد و شايب،  هاآن يهندسااه و هاشااكساتگي دقيق تعيين پژوهش اين اصالي هدف

 تصااويري هايلاگ، مطالعه اين درد. باشاامي آن روي هاشااكسااتگي و مخزن كردن مدل همچنين

 شاناسايي هاآن در موجود هايشاكساتگي و تفساير مطالعه مورد ميدان هايچاه از شاده برداشات

 بازشدگي، ميزان فراواني، امتداد، و جهت شيب، نوع، نظر از موجود هايشاكستگي ساسس .شاوديم

مي صااورت هاآن روي بر آماري تحليل و تجزيه و شااده آناليز و بنديتهدساا،  بودن القايي يا طبيعي

ود و تفسير شخوردگي چينها نسبت به زيع شاكستگيودرنهايت با اساتفاده از اطلاعات موجود ت. گيرد

 ها بر روي آن مشخص گردد.مدل سه بعدي مخزن ساخته شود و شكستگي
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 (FMI) هايلاگ ازجمله تصويري هايلاگ طريق از ميدان اين در تنش جهت و هاشكستگي بررسي

 و شيب ،هاآني ههندسا و هاشاكساتگي دقيق تعيين .شاودمي انجام Formation micro imagerيا

 كارهاي ازجمله مطالعه مورد سااازندهاي بر وارده هايتنش جهت تعيين همچنين و بنديلايه امتداد

 از شده برداشت تصويري هايلاگ از حاصل تصاوير مطالعه، اين در ت.اس پژوهش اين در شاده انجام

 سسس .شاوديم شاناساايي هاآن در موجود هايشاكساتگي و تفساير ،مطالعه اين ميدان  هايچاه

 القايي يا طبيعي بازشدگي، ميزان فراواني، امتداد، و جهت شايب، نوع، ازنظر موجود ياهشاكساتگي

 .رديگيم صورت هاآن روي بر آماري تحليل و تجزيه و شده آناليز و يبنددسته ،بودن

 پیشین مطالعات یخچهیتار-1-3
 

زيادي از همان زمان مطالعات  .گردديبرم ۹۱56هاي تصااويري به سااال شااروع اسااتفاده از آناليز نگار

با  (۹۳۱2همكاران )يد و جاو انجام شده است. نگارهاها از روي اين جهت شاناساايي خودكار شكستگي

 تندو توانس ها پرداختندها از ديگر پديدهشكستگي يجداساازپردازش تصاوير به هاي روش يريكارگبه

ران همكاو خوشبخت  تصويري شناسايي كنند.هاي ها را در نگارآزيموت و موقعيت قرارگيري آن شيب،

ناسي شها و ساير مشخصات زميني تصاويري در شناسايي شكستگيهابه بررساي توانايي نگار (۹۳56)

 در مخازن كربناته پرداختند .

هاااي تصااويرگر در مطالعااات مخااازن هياادروكربوري ايااران بااه كارگرفتااه  هاااي اخياار، لاااگدر سااال

باي حكيماه هااي بايهااي مياداني شكساتگيتاوان باه مطالعاهآن ماي يازجملاهكاه  ،است شده

(، ۹۳۱۹آسااماري )باقريااان، مياادان نفتااي ، ( ۹۳۱2 يورناصاار،۹۳۱2 يآقاااجر، ۹۳55)حياادري،

مياادان گااازي پااارس جنااوبي  و(۹۳۱2، نااورائي نااژاد  ۹۳۱۳مياادان نفتااي مااارون )طاهردنااگ كااو،

 (اشاره كرد.۹۳۱2فر، يمروج ۹۳۱2 يوسفيملا ۹۳5۱پورمطلق )
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 از زاگرس، منظورشااود. خورده را شااامل ميهاي زاگرس چينيكي از تاقديس ميدان مورد مطالعه

هاي باختر و جنوب باختري كه شامل بلندي تتيس استنئودرز هاي واقع در جنوب باختري زمينزمين

 مهم هايپهنه منطقه يكي از اين هاي لرساتان، خوزساتان و فارس را در بر دارد.ايران اسات و گساتره

 -هيماليا است كه با روند كلي شمال باختر -زائي آلپايران و بخشي از كمربند كوه ساختاري –رساوبي

كيلومتر از جنوب خاور كشور تركيه  ۳22تا  ۹22كيلومتر و پهناي  4222جنوب خاور به طول تقريبي 

 .تا تنگه هرمز ايران گسترش دارد

اي هشناختي زاگرس با اندک تغييراتي در رخسارههاي زمينباختر، ويژگي جنوب –جنوب  يساوبه

 هاي آذرين، وجودسانگي و الگوي سااختاري تا خليج فارس و سكوي عربستان ادامه دارد. نبود فعاليت

سنگ متخلخل و تراواي متعدد با  هايهاي متعدد و بسايار غني از مواد آلي، سانگ مخزنمادر سانگ

را براي توليد و انباشت هيدروكربن در زاگرس فراهم كرده تا  يفردمنحصربهمناسب، شرايط  يهاپوش

 (.۹۳52هاي رسوبي دنيا باشد )افشارحرب،خيزترين حوضهاين پهنه از نفت

 زاگرس و روند تکاملی ساختزمین -2-1

  (1995) Berberian  ، خلاصه به ترتيب زير بيان كرده است: طوربهروند تكامل زمين ساختي زاگرس را 

ي اپلاتفرمي در پالئوزوييك، ريفت شاادگي در پرمين و ترياس، تشااكيل حاشاايه قاره فازكيتشااكيل 

)با گساترش بستر دريا به سمت شمال خاور( در ژوراسيك و اوايل كرتاسه، فرورانش به سمت  رفعاليغ

قاره و كوتاه -كرتاساااه و در نهايت برخورد قارهشااامال خاور و جايگيري افيوليت و راديوليت در اواخر 

 (.۹-4شكل شدگي در زمان نئوژن )
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 برگرفته از) باشدتكوين ساختاري زاگرس و نواحي اطراف آن مي دهندهنشانبرش شماتيك كه  -۹-4 شكل

Berberian) 1983 
نتيجه همگرايي بين رانده زاگرس -خورده، دگرشكلي كمربند چين(Falcon,1969)ا اين حال به اعتقادب

بالايي است. بسته شدن نهايي نئوتتيس در ميوسن زيرين  -هاي عربي و اوراسيا از كرتاسه ميانيصافحه

رانده زاگرس در طول فاز اصلي كوهزايي  -خوردهنيچ( و كمربند Stoneley,1981صورت گرفته است )

 .(Stocklin, 1968; Stoneley, 1981اساات ) گرفتهشااكلزاگرس در ميوساان بالايي تا زمان حاضاار 

گرس )لرسااتان( هاي عربي و اوراساايا، در شاامال باختري زاجنوبي صاافحه -همگرايي تقريباً شاامالي

ساده و يك خورده جنوب خاوري در كمربند چين-با روند شامال باختري يكوتاه شادگتركيبي از يك 

داشاته است. نتيجه اين  گرد بر روي گسال جوان اصالي زاگرس را به دنبالجابجايي راساتالغز راسات

، جنوبي-همگرايي، در ناحيه جنوب خاوري زاگرس )فارس( نيز به صااورت كوتاه شاادگي تقريباً شاامالي

باختري نمايان شااده اساات. در ناحيه انتقالي بين اين دو -هايي با روند خاوريها و چيندرغالب گساال

 جابجايي راستالغز صورتبهگرايي، قسامت از زاگرس )فروافتادگي دزفول( نيز واتنش حاصال از اين هم

هاي كازرون و ساروستان اتفاق جنوبي، همچون گسال-هايي با روند شاماليگرد در طول گسالراسات

تكوين ساااختاري زاگرس را به صااورت نمادين نشااان  ۹-4. شااكل (Blanc et al.2003افتاده اساات )
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هاي عربي و همگرايي بين صاافحهدهنده اين اساات كه اي عهد حاضاار نشااانهاي لرزهفعاليتدهد. مي

 Nowroozi,1972. Mann & Vita)نيز ادامه دارد اكنونهمهاي حاصاال از آن، و دگرشااكلي اوراساايا

Finci,1982. Hessami,et.al.2002).  هاي متعددي توسااط بندي ساااختماني تاكنون تقساايم ازلحا

 faver(1975)Haynes andبه توان مي لابراي مث. اسااات شااادهارائاه مختلف براي زاگرس محققين

mcquillan 1974)stocklin(1968),falcon(1961) ) وBerberian (1995) ( ۹۱۱5) انيبربر. اشاره كرد

 ييجلوگودال  - سااااده خوردهنيچ نوار - زاگرس مرتفع راناادگينوار  يهاااپهنااهبااه زير را زاگرس 

 ارسف خليج -النهرين بينافتاده بخش پايين و زاگرس ساااحلي دشاات() هيناح - زاگرس گودال(پيش)

 نموده است. يبندميتقس

اي حاشيه قسمتكيلومتر،  452تا  ۹52زاگرس بيروني، با پهناي  اي ديگرخورده، به گفتهزاگرس چين

و كراتوني سااسر عربسااتان اساات كه در مزوزوييك و ساانوزوييك در حال نشااساات پيوسااته بوده و 

هاي موجود نشااانگر آن اساات كه شااده اساات. دادهميرسااوبي در آن انباشااته  ضااخيمهاي سااكانس

سااانگي، ح اااور گنبدهاي نمكي، هاي پيخوردگي اين بخش از زاگرس باه لحا  تأثير گسااالچين

خورده كه نام زاگرس چين ياگونهبهها چندان سااده نيست، ها و خمشهاي پنهان، فروافتادگيراندگي

ها و تاقديس صورتبهسانگ، در اين زير پهنااااااااه، پوشاش رساوبي روي پي و گساليده بهتر اسات.

ها هاي محوري آناست كه صفحه جنوب خاور -باختر شمالهاااي كشيده، در راستااااااااي ناوديس

است كه به دليل تداوم حركت  گفتني داده است. خميدهها سايماي خورده و به چينمارپيچ مانند تاب

 5/2تا  5/۳جايي افقي امروزي در حدود خوردگي زاگرس ادامه دارد. جابهچين ،اي عربستانپوستة قاره

ز ع، بيشتر انو ازنظرها چين شاود.در ساال برآورد مي متريليمهاي قائم بيش از دو ساانتيمتر و حركت

ي سنگ و پوشش سنگين پيحركات متناوب ب جهينت هاآن توسعهپيدايش و كه  نوع جدايشاي هساتند

اند. در ها، به دليل داشااتن شاايب بيشااتر در پهلوي جنوب باختري، نامتقارنبيشااتر چين .رويي اساات

 ترندها جوانخوردگي، چينضااامن، از شاااماال خااور به جنوب باختر، ضااامن كاهش شااادت چين

(Hessami,2001.) 



13 
 

ه ب هاي نفتي نيز تاكنونهاي پركامبرين ديده نشده و حفاريخورده، رخنموني از سنگدر زاگرس چين

سنگ پركامبرين فيزيكي، باور بر اين اسات كه پيهاي ژئواسات. با توجه به بررسايسانگ نرسايده پي

فريقا تا عربستان و حتي در آاست كه از شمال خاور  عربي شامال خاوري ساسر –شامال  ادامهزاگرس 

 .زاگرس ادامه دارد هحوضزير 

شناختي هاي زمينويژگي جاهمهخورده در كه زاگرس چين دهديمهاي ديرينه جغرافيا نشاان بررساي

فروافتادگي  ايذه،پهنه  ،لرسااتان كركوک، (، فروافتادگي۹۳72) يص از كار مطيعيلخيكسااان ندارد. با ت

هاي زاگرس زير پهنه عنوانبه توانيمرا  بنادرعبااس بومو پس فاارسپهناه  دشااات آباادان، دزفول،

ي خاورحد  در بخش عمااني، عماان يو خطوارهگسااال مينااب در ايران  در نظر گرفات. خوردهچين

خورده و در زاگرس چين در ،مورد مطالعهكند. ميدان نفتي مشاااخص ميي مكران زاگرس را باا پهناه

 است. شدهواقعي اين پهنه خاور يهالحقيقت در منتها 

 منطقه یشناسنهیچ -2-2

 گروه از وکرس و ايلام سازندهاي به متعلق مطالعه ميدان مورد در توليدي و مهم مخزني هايافق 

 سازند و است جنوبي فارس در سروک سازند معادل كه قطر در واسيا گروه از خاتيا سازند و بنگستان

 واست، معادل با سازند مدود در قطر قرارگرفتهسازند كژدمي  بر روي بخش مدود كهباشد. مي كژدمي

استفاده شده است. همچنين نيز از اين نام ميادين خليج فارسكه در  باشديم سازند سروک در ايران

قديم به  از ترتيب به مطالعه مورد سازندهايباشد. ميوک سرر ايران قسمتي از سازند د بخش ميشريف

در  باشد؛ كهمي /خاتيا، مدود( وكژدميياحمد ميشريف،) سروک لافان(،سورگاه ) ايلام،شامل:  جديد

( ۹۳74) يعيمطبه نقل از  سازندهااست. ويژگي اين  شدهداده شينما 4-4شكل  يشناسنهيچجدول 

 تشريح شده است.

 .است شدهانتخاب دزفول يفروافتادگ ناحيه در كژدمي قلعه از سازند اين نام: کژدمی سازند -2-2-1

 در تنگ اين .است ميش كوه باختري جنوب يال در گرگدا تنگ در كژدمي شيلي سازند نمونه برش
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 شامل ،پيشين سنومانين تا آلبينسازند كژدمي به سن دارد قرار دوگنبدان خاوري شمال كيلومتري 7 

 آن پائيني مرز .است رسي يهاآهك از نازكي يهاهيلا ميان و دار بيتومن و تيره خاكستري هايشيل

 .است پيوسته سروک سازند با آن بالائي مرز و ناپيوسته ،داريان سازند هايآهك با

هاي (. در اين تصوير سازندschlumbergerشركت )توسط  شدهارائهشناسي زاگرس برشي از جدول چينه-4-4شكل

 .شوديمنيز ديده  باشندميدان مورد مطالعه كه از نظر سني متعلق به كرتاسه مي مخزني

 شمال در واقع بنگستان كوه در سروک تنگ از سازند اين نام: سروک آهکی سازند -2-2-2

 در وکسر آهكي سازند نمونه برش. است شده اقتباس خوزستان استان در بهبهان شهرستان باختري

 و بهبهان شهرستان باختري شمال در واقع بنگستان كوه تاقديس جنوبي يال در واقع سروک تنگ

 ت.اس شده يريگاندازه خوزستان استان در كرنج و پارسي نفتي يهادانيم خاوري شمال

 كهاز قسمتي  مدود آهكي سازند از بخش اين نام: Mauddudمدود آهکی سازند -2-2-3

 ميدان يك شماره چاه در سازند اين نمونه برش .است شده اقتباس دارد توسعه كويت و عراق جنوبدر

 آهكسنگ سنگى، واحد اين ايران در .(خسروتهراني) .باشديم قطر نفت شركت به متعلق دوخان
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 .است برابر سَروَک سازند از بخشى با و دارد قرار كژدمى سازند روى كه است دارارُبيتولين لاية ضخيم

 و رسى اىلايه آهكسنگ متر ۳22 شامل الگو، بُرش محل در سلوک سازند عمقكم يهرخسار

 اى،توده سفيدرنگ، هاىآهكسنگ را سازند بيشتر ولى است پايين در يديسفگل هاىآهكسنگ

 شبيه سَروَک، سازند عمقكم رخساره ساحلى، فارس در ولى .دهدمي تشكيل روديست و چرت داراى

 ميادين خليج فارسدر اسامى اين كه است كويت در احمدى شيلى بخش و قطر در مدود آهكى بخش

 .رودمي كاره ب هم

 تا  ۳2ايران  در كه تاس كويت احمدى شيلى سازند از اىزبانه: احمدى شیلى سازند -2-2-1

 بر شيبهم طوربه احمدى بخش. است سنومانين سن به اگزوژيرا، حاوى خاكسترى شيل متر 62

 در سازند اين نمونه برش . است ايلام سازند زير در بيدگر ش صورتبه ولى دود،م آهكى بخش روى

اين بخش  .دارد قرار متر ۹۳72 عمق در كويت نفت شركت به متعلق بورغان ميدان  64شماره  چاه

 باشد.معادل بخشي از سازند سروک مي

 و وكستون از و بوده منطقه در سازند اين رسوبات ترينفوقانى معادل سروک سازند ميشريف بخش

 عمقكم تا باز دريايى هاىمحيط به مربوط روديستى قطعات با همراه عمقكم هاىآب يهاپك ستون

سازند سروک بالايي )ميشريف( با سن كرتاسه مياني از  (.۹۳۱4همكاران  و صادقي است ) شدهليتشك

راديوليتيده( به همراه ذرات اسكلتي و غير  ژهيوبهروديستي ) يهاخردهگروه واسيا است كه عمدتاً از 

اسكلتي ديگر تشكيل شده است. اين سازند بر روي سازند خاتيا و در زير سازند شيلي لافان قرار گرفته 

 .است

 قطر خاوري شمال ساحل در واقع لافان راي نام به محلي از سازند اين نام :نلافا سازند -2-2-5

 متري 6۳2 عمق در قطر دوخان ميدان 45 شماره چاه در سازند اين نمونه برش ت.اس شدهاقتباس

 دوخان نفتي ميدان 55 شماره چاه در لافان شيلي سازند ينيرزميز نمونه برش .است گرديده توصيف
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 ازنظر و كرده جدا ايلام از را سروک ساحلى، فارس ناحيه در سازند اين. است شده انتخاب قطر

 .است سورگاه سازند معادل و ارزهم يشناسنهيچ موقعيت و سن ،يشناسسنگ

 برش .است شده اقتباس كشور باختر در واقع ايلام شهرستان از سازند اين نام :ایلام سازند -2-2-6

 در ايلام يلومتريك ۹4 در سورگاه كوه باختري جنوب يال در واقع گراب تنگ در سازند اين نمونه

 يبندنهيچ با خاكستري زيردانه رسي يهااز آهك .است شده انتخاب كوه كبير باختري شمال بخش

 ايلام سازند زيرين مرز. است شدهليتشك رنگاهيس هايشيل نازک هايلايه با همراه لايه نازک و منظم

 .تاس بيشهم گورپى سازند با آن فوقانى مرز و دارد قرار رسوبى نبود يك روى

 ساختمانی شناسیزمین -2-3

 .جنوبي دارد –خورده است كه روندي  شمالي هاي زاگرس چينيكي از تاقديس ميدان مورد مطالعه

ميدان  Under Ground Contoure mapيا  (UGC) يرسطحيزهاي ساختماني اين روند با توجه به نقشه

 ن وداريا از سر سازندهاي يرسطحيزهاي ساختماني نقشه اين ميداناست. در مورد  شدهدادهتشخيص 

 چندين مورد مطالعهتاقديس  ، يرسطحيزي ساختماني در نقشهايلام و ميشريف در دسترس است. 

 هاييجاجابه نيادانيم كه باعث به وجود آمدن هايي ميها را شكستگيكه آن شودمشاهده مي ييجاجابه

 يهانقشهعميق به دليل دقت پايين  يهايشكستگالبته بايد توجه داشت كه ح ور اين . اندشده

 يهاييجاجابهقطعي نيست. البته با توجه به  هاآنو همچنين كم بودن شواهد براي اثبات  يرسطحيز

 دارادامهاما به دليل  وجود دارد گسل باشند ساختارهاها احتمال اينكه اين صورت گرفته در طول آن

اين فرضيه مورد  ساختارهاها و همچنين عدم وجود شواهد قطعي براي اثبات گسل بودن اين نبودن آن

 را ناشي از حركت راستالغز مورد مطالعهجنوبي بودن تاقديس  –ي لتوان شمااز طرفي مي اعتماد نيست.

ي جنوبي آن گسل راندگي عمان قرار دارد. در فصل چهارم به كه در ادامه بر گسل ميناب دانستراست

سر سازند  يرسطحيز ينقشه ۳-4شكل  بحث شده است. ،مورد مطالعهتفصيل راجع به ساختار تاقديس 
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ها با توجه و همچنين موقعيت هريك از چاه ذكرشدههاي شكستگي موقعيت دهد كهايلام را نشان مي

 است. شدهدادهنشان  موردنظربه ساختار تاقديس 

 هاي بزرگو شكستگي موردمطالعهسر سازند ايلام در ميدان  يرسطحيزخطوط تراز ساختاري ي نقشه-۳-4شكل 

 برگرفته از شركت نفت فلات قاره ايران()مقياس بر روي آن
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 . كندمي جدا يكديگر از را مشخص شناسيزمين محيط دو ميناب گسلگسل میناب و گسل عمان: 

 موردمطالعههرمز و ميدان  يتنگهخطواره پيشاني راندگي عمان و موقعيت آن نسبت به  -2-4شكل 

 مكران اي قاره– اقيانوسي فرورانش منطقه و باختر در زاگرس يقاره - قاره برخوردي يمنطقه اين دو

 باختر در زاگرس ه اي لرز فعاليت (.jackson&mc kenzi, 1984 ؛Berberian,1981&1995) باشندمي خاور در

( Berberian,1976&1981) جيرفت هرمز ه اي لرز مسير كه (Alavi,1994) عمان خطواره ميناب به گسل

 ي( خطوارهRas. et al1986 ؛ White .et al1979) محققين از . بع يشودمي است، محدود شده ناميده نيز

عمان،  يخطواره راستاي در مشخص ايلرزه . فعاليتاندكرده منتسب ميناب گسلي سيستم به را عمان

 فلات و هرمز يجزيره زير به عمان، در عربستان يصفحه يدماغه زيرراندگي و برخورد از ناشي احتمالاً

 تشكيل را زاگرس زمين ساختي لرزه ايالت خاوري حد عمان، ي(. خطوارهWhite and ras1979) است ايران

مي منطبق حاضر عهد اصلي گسل و زاگرس معكوس اصلي گسل بر زاگرس شمال خاوري . مرزدهدمي

 به و است بندرعباس شمال تا ايران باختر از NW-SE راستاي داراي زاگرس اصلي معكوس گسل باشد.

 عهد اصلي گسل كه استگرد ر امتدادلغز هايگسل از ايمجموعه از مرزي ساخت باختر، شمال سوي
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جنوبي  -ي شمالي شكستگ اصطلاحاً. (Tchalenko. et al1974) شودمي تشكيل است، شده ناميده حاضر

يا  و تحت عنوان خط عمان داننديمگسل نايبند  يادامهاست را  شدهواقعي هرمز ميناب كه در تنگه

 نشان داده شده است. 2-4. اين خطواره در شكل كنندمعرفي مي OTFپيشاني راندگي عمان يا 
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 ها را دردر سنگ جادشدهياح انفصال ثانوي سطو يهمهي شاكساتگي يك اصاطلاح كلي است كه واژه

ها از شكستگي. (& twiss 1992 moores)اساتاقتباس شاده  fractureاز اصاطلاح لاتين  و رديگيبرم

 وند.شها ايجاد ميگسيختگي شكننده در سنگ براثركه  ،هستند يشناسنيزمهاي سااختار نيترمعمول

رود ن مييا از بي افتهيكاهشسنگ  يدهندهليتشك، چسبندگي بين اجزاي امتداد سطوح شكستگي در

(twiss&moores1992) . بساايار  يهاخطوارهاندازه تغييرات وساايعي دارند و از  ازنظرها اين ساااختار

ير متر تغيميلي تا چند بساايار كوچك به طول يك يهادرزهيا هزاران كيلومتر تا  صاادهابزرگ به طول 

 .  كننديم

در ده  معمولاًگيرند و هاي تكتونيكي شااكل ميو محيطها مختلفي از ساانگع ها در انواشااكسااتگي

 ۳22ا بين صفر تاست )كم  نسبتاًجانبه هاي همهي زمين كه در آن دما و فشاركيلومتري بالايي پوساته

 باشند.فشار(، بسيار فراوان مي بار لويك 2تا دما و صفر  دي سانتيگرادرجه

ها و بر اسااس مطالعات صاحرايي و آزمايشگاهي كه بر روي سنگ: هاشککسکتگیانواع  -3-1

هاي ناشااي از ي شااكسااتگيها به دو دسااتهها صااورت گرفته اساات، شااكسااتگيهاي تكامل آنفرآيند

ن فرآيندهاي غير زمي. از شونديمهاي غير زمين ساختي تقسيم سااختي و شاكستگيفرآيندهاي زمين

 به عواملي مانند انقباض حاصال از سارد شاادن يا خشااك شدن توانيمها سااختي ايجاد شاكساتگي

 جادشدهياهاي ، انفجار و شكستگيهاهيلا، حركات ساطحي زمين، هوازدگي، اثر متقابل جنس هاسانگ

 يهايشكستگنفت(.  يهاچاهدر  جادشدهياالقايي  يهايشاكستگدر اثر حفاري اشااره كرد )براي مثال 

ا ه. روند كلي اين دسته شكستگينديآيمهاي زمين ساختي به وجود در اثر تنش معمولاًزمين ساختي 

ي را هاي زمين ساختشوند. بنابراين شكستگيهاي زمين ساختي محلي تعيين ميبه كمك جهت تنش

ها( تفكيك كرد و رگهها ، شكافهادرزه) كشاشي يهايشاكساتگ و برشاي يهايشاكساتگبه  توانيم

(fossen,2010شاكساتگي .)هايي هستند كه حركت نسبيهاي برشاي يا ساطح لغزشاي، شاكساتگي، 

جايي هشود كه جابمي كاربردهبههايي شكستگي برشي براي شكستگي يواژهموازي شاكساتگي اسات. 
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ول اگر ط كهيدرحالد. انجام شده باش هاآنمتر در راستاي متر و يا كسري از ميلياندكي در حدود ميلي

د، از صورت گرفته باش ياملاحظهجايي و لغزش قابل بهي زياد باشد و روي سطح شكستگي جاشاكستگ

 يي هستند كههاهاي كششي شكستگي. شكستگيميكنيمي گسال براي شكستگي برشي استفاده واژه

 نياو  اساات اندکها درزه در راسااتاي ييجاجابه .دهنديمها را نشااان جهت عمود بر ديواره كشااش،

ه هاي كششي هستند ك. شاكاف، شكستگينيساتماكروساكوپي قابل شاناساايي  صاورتبه ييجاجابه

 .شوديم دهيد ۹-۳شكل در  هايشكستگتصاوير اين . شونديمتوسط هوا يا سيالات پر 

 

 (Fossen, 2010شكاف )شكستگي كششي: -ب  شكستگي برشي -الف   -۹-۳شكل 

 

 اين ارتباط مستند شود، كهيدرصورتو  شونديمهاي ديگر ايجاد ها همراه با سااختارشاكساتگي اصاولاً

اينكه  دهند. با توجه بهر مورد ساااختارهاي مرتبط ارائه د يباارزشااتوانند اطلاعات ها ميشااكسااتگي

شوند،  بنابراين ها ميگيري شاكساتگيهاي زمين موجب شاكلها و لايهبر سانگ كنندهعملنيروهاي 

 سنگ يساختارهاي زمين در طي فرآيند دگرشكلي تودهها را با ديگر ي ارتباط شكستگيتوان نحوهمي

اي هخوردگي و شااكسااتگيهاي وابسااته به چيني شااكسااتگيآن را به دو دسااته ، تعيين كرد ويا لايه

 .م كردتقسي يگسل خوردگوابسته به 

 با هايشكستگزماني كه وضاعيت و شدت  :خوردگیسکیستم شکستگی وابسته به چین-3-1-1 

هاي مرتبط با چين ي شااكسااتگيرا در رده هاآن توانيمهمخواني داشااته باشااد، شااكل و روند چين 

 ب الف
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را كه از آغاز دگرشااكلي تشااكيل و تا  يخوردگنيچدر طي فرآيند  جادشاادهياهاي شااكسااتگي .قرارداد

 قرار دارد. الف: شكستگي يتوان در سه گرو شكستگآخرين مراحل دگرشكلي با آن همراه هستند را مي

و  درجه 25كمتر از  يهيزاوثر كوتاه شدگي حداك جهت نسبت به ( كهconjugate joints)مزدوج مايل 

 يخوردگنيمحور چقرينه نسبت به  صورتبه هااين نوع شاكساتگي ساازنديمدرجه  ۳2حد در  معمولاً

 چين موازاتبه هاآنكه روند  (longitudinal joints) يطولهاي كششي يا شاكستگي ب: گيرندقرار مي

عمود بر  هاآنكه روند  (transverse joint) يعرضهاي تگيشكس و عمود بر روند كوتاه شدگي است ج:

اي هشكستگي عنوانبهتوان اين دسته را روند حداكثر كوتاه شدگي است كه مي موازاتبهمحور چين و 

حور چين تحت ، در امتداد عمود بر مه طبقاتزيرا هنگامي ك؛ كشاااشاااي در نظر گرفت تقسااايم كرد

، شااونديمشااش واقع ور چين تحت ك، در امتداد محآورنديمرا به وجود  هانيچفشااارش قرار گرفته و 

 4-۳ شاااكل آيند.د ميهاي كشاااشاااي به وجوبر محور چين، شاااكساااتگي امتداد عمودبنابراين در 

 .دهديممرتبط با چين را نشان  يهايشكستگ

 

 ,Ramsay & huber) يخوردگها در ارتباط با چينانواع مختلف شكستگي يتوسعه :-4-۳شكل 

1987) 
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ناشي  دتواننيمها برخي از شكستگي :یخوردگ گسلوابسته به  یهایشکستگسیستم -3-1-2

 نياز ا. برخي هستند تيرؤقابلسنگي  يواحدهاها باشند و در مناطق گسلي بر روي از فعاليت گسل

سل گ يمنطقهدر  فعاليت تبعبهو برخي ديگر ممكن است  ماندهيباقجايي ها بدون جابهشكستگي

 هاي كوچك و فرعي نسبت به گسل اصلي بسازند.و گسلبزرگ را متحمل شوند  چنداننه يهاييجاجابه

ن ها مشابه است بنابرايهاي مرتبط با آنو شكستگي گسل يجادكنندهياهاي تنش ميدان كهييازآنجا

از  يانواع در جهت تعيين جهات تنش باشد. يمؤثرتواند عامل ها ميها و گسلارتباط بين شكستگي

 توان به موارد زير اشاره كرد:ها ميآن يازجملهشوند كه ها در ارتباط با گسل ايجاد ميشكستگي

 ها است.سطوح گسل موازاتبهها هاي برشي كه سطوح آنشكستگي-۹

 62 يته هستند كه با يكديگر زاويهج كه فراواني كمتري دارند و دو دسوهاي برشي مزدشكستگي -4

 سازند.درجه مي

 گيرند.هاي مزدوج قرار ميدر بين شكستگيي حاده هاي كششي كه با زاويهشكستگي -۳

اه با هاي ثانويه همرشكستگي عنوانبههاي برشي از عوارضي هستند كه در مناطق شكننده شكستگي

ا با هحركتي آن سازوكارگسل ح ور دارند. اين گروه نسبت به گسل اصلي در زواياي خاصي هستند و 

 كه در هاي ريدلتوان در الگوهايي مانند برشيمي اين ارتباط راگسل اصلي مرتبط است.  سازوكار

 يك خط بر روي  صورتبهها مورد بررسي قرار داد. اثر اين شكستگي نشان داده شده است، ۳-۳شكل

(اين شكستگي هاي Fossen, 2010) ياصلهاي برشي نسبت به گسل موقعيت شكستگي -۳-۳شكل 

 هاي متفاوتي دارند.ها نامگسل اصلي و ساز و كار آنبر اساس زاويه نسبت به  Rو  Tو R/و Pثانويه 
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هاي ثانويه و سطح گسل است كه بر روي اين خط ناشي از تقاطع شكستگي شود.سطح گسل نمايان مي

گيري . شكل(Doblas, 1997 )ِ ابديها توسعه ميعمود بر خط خش باًيتقرسطح لغزش در جهتي 

ازند به سها با سطح گسل مياي كه اين شكستگيزاويههاي ثانويه روي سطح گسل و نيز شكستگي

 ي اصطكاک داخلي و نيروي چسبندگي( و شرايط فيزيكي بستگي دارد. زاويهسنگ )خواص مكانيكي 

 

مبناي تواند بر ها ميي شكستگيمطالعه :های شکستگیهای مطالعهانواع روش-3-2

 مطالعات سطحيباشد. در  يرسطحيزهاي داده هاي سطح زمين و يا مطالعه و تفسيرمشاهدات رخنمون

قرار  موردتوجه هاي سطحيرخنمون ها درشكستگيخصوصيات ساختاري، بررسي  جهت شناسايي و

ها و ساير عوامل ساختماني ها و چين، گسلهاهاي سطحي از شكستگيبرداشت . در اين روشگيردمي

هاي . در مطالعات سطحي روششوديمخته پرداها و سسس به تحليل و بررسي داده شوديمانجام 

توان به روش آن مي ازجملهها وجود دارد كه داشت شكستگيها و برداده يآورجمعمتفاوتي جهت 

 .(Marshak&mitra, 1998كرد )و پيمايشي اشاره  يسينوفهرست ،يتيكم انتخابي،

هاي ژئوفيزيكي و ها، دادهاز حفاري آمدهدستبههاي از مغزه معمولاًها شكستگي يرسطحيزمطالعات در 

ها در حفاري ازيموردنه اطلاعات در اين روش مطالع .شودها استفاده ميتصويري چاه هايلاگنيز از 

شامل برداشت  ميرمستقيغهاي دار و معمولي و يا از روشي جهتهاي مستقيم از مغزههاتواند با روشمي

هاي تصويري مانند نمودار خصوصبهو  ييمايچاه پهرزروي گل، نمودارهاي اطلاعات حفاري حاصل از 

FMI ،Formation) micro scanner)FMS به دست بيايد.و... 

 نفت یشناسنیزم دیدگاه از هاشکستگی اهمیت-3-2-1

 عنوانبه هاشكستگي لذا .هستند تيپراهم سيالات حركت ازنظر هاشاكستگي نفت يشاناسانيزم در

 ريتأث كه شااد متذكر را نكته اين بايد ولي .شااودمي ياد ثانويه تخلخل و تراوايي ايجاد در عاملي

 باز هاشااكسااتگي كه زماني :اساات بررسااي قابل سااودو از گاز و نفت مخازن روي بر هاشااكسااتگي
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شاكستگي ترتيب بدين و روندمي شامار به تراوايي ازدياد و توليد ايجاد در عاملي عنوانبه باشاند،مي

 كه زماني اما .كنند تبديل بالا توليد و تراوايي با مخزن يك را كم تراوايي با مخزن يك تواننديم ها

به . كنندمي عمل سيالات جريان برابر در سدي عنوانبه باشند، پرشده سيمان لهيوسابه هاشاكساتگي

 مراحل در هاشااكسااتگي مطالعه از تواننمي كه هاسااتشااكسااتگي متفاوت رفتارهاي همين ليدل

 .كرد نظرصرف مخازن برداشت ازدياد و توليد اكتشاف،

 تصویری ینگارچاه مبانی -3-3

 ساليان .دارند نام تصويري يابزارها ،رنديگيم قرار مورداستفاده چاه در كه دقيقي هايابزار ازجمله

 صحيح شناخت در هاآن عجز به منجر، مخزن شناسيزمين يهمشاهد در شناسانزمين ناتواني دراز

 طريق از توانيم را هارخساره تنوع و مقياس كوچكي هاساخت مياني رابطه. بود شده مخزن از

 اطلاعات از بخشي جزبه رابطه اين چاه در اما نمود، بررسي زمين سطح در هاآن رخنمون يدهمشاه

 اين رفع براي كه هاحلراه بهترين از يكي .مانديم باقي ناشناخته ،ديآيم به دست هامغزه از كه

 .است چاه از بالا كيفيت با تصاويري ايجاد است شدهابداع مشكل

 يابيدست امكان شناسانزمين (Full-bore Formation Micro Imager) يا FMI نمودارهاي ابداع اب

 به بود ممكن سااال چندين ديگر يهااز راه هاهداد اين به يابيدساات كه يافتند را جزئياتي آناليز و

 .است شدهداده نمايش 2-۳شكل  در FMI تصاوير از يانمونه. انجامد طول

 را هااساتيلوليت و ريز بسايار هايشاكسات و كوچك مقياس با هايهرخساار تواندمي FMI تصااوير

 شناخت كه يافتند را امكان اين شاناساانزمين نظيربي اجرايي عمليات اين توساط .نمايد مشاخص

 .كنند پيدا نفتي مخازن هايويژگي از كاملي

 .گشت آغاز Bore Hole Tele Viewer(BHTV) ابداع با همراه ۹۱62 سال اواخر در چاه يسازهيشب

 .شد معرفي نامناسب اجرايي عمليات در استفاده براي گاز و نفت صنعت توسط ابزار اين
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 FMI از تصاوير يانمونه -2-۳شكل 

 يسااوبه بزرگي پله سااازندي، ميكرواسااكنر نام با چاه سااازيرتصااوي در شاادهابداع بعدي تكنولوژي

 در زيادي پيشاارفت باعث ابزار اين از آمدهدسااتبه واضااح و تميز تصاااوير .گردديم تلقي پيشاارفت

 جزئيات توانندنمي نيز سازندي ميكرواسكنرهاي حتي وجودنيباا. است شاده چاه از حاصال تصااوير

     .دنساز نمايان را رتصاوي

 اولين براي .است كرده ايجاد نازک بسيار هايلايه شناسايي و تفكيك حد در تصاويري FMI ابزار اما

 مورب، ياههيلا مانند كوچك ساختارهاي ميان توانستند تصاوير اين از استفاده با شناسانزمين بار

 از استفاده با .شوند لئقا تفاوت واضح طوربه، مانند مو هايشكست و كششي هايزهدر ،هااستيلوليت

 توسعه ريزيطرح براي كه تخلخل نوع تغييرات و ايهرخسار تغييرات يهانقشه توانمي تصاوير اين

 ساختارهاي ناليزآ توانايي با همراه تصاوير اين از استفاده با .كرد تهيه داريم نياز هانآ به پيچيده مخازن

 ژئومتري كه كننديم پيدا را امكان اين شناسان زمين تخلخل تغييرات و مورب بنديلايه مانند رسوبي
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 تصاوير از. نمايند بينيپيش بالاتري صد در با را منطقه مخازن تشكيل و نشستته چگونگي مخازن،

مارون، پارس  اهواز آزادگان، هفتگل، ازجمله ايران نفتي ميادين از زيادي تعداد در FMI از حاصل

 آشكارسازي به مطالعات اين. است شدهاستفاده دي ميدان و كوشكجنوبي، بي بي حكيمه،آسماري،

 در تصاوير اين از . دينمايم كمك است رگذاريتأث چاه اجرايي عمليات بر كه هاتگيشكس سيستم

 .شوديم استفاده مخزن بر رگذاريتأث تكتونيكي اثرات به يابيدست

  FMI تصاویر تهیه در کار اصول-3-3-1

 الكترود .دهدمي انجام سازند در موجود رايج هايجريان از استفاده توسط را خود يگيراندازه ابزار اين

 از ابزار اين. است شدهليتشك ايهصفح بخش از پائيني الكترود و الكترونيكي ابزارهاي از بالايي

 تهيه (كمتر يا اينچ 5/5)استاندارد  مقياس در بالا تفكيك حد با ييهايريگاندازه  ها،پوشاني چاههم

 نمايد.مي

 schlumberger1991راست بالشتك و سنسور در ابزار برگرفته از  و سمت FMIسمت چپ ابزار -5-۳شكل 
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 هيدروكربور يا و تانيدري مانند)بالا  مقاومت با نواحي شاخص FMI تصاوير در سفيد رنگ با مناطق 

 يا آب از پرشده منافذ ،پائين مقاومت با هاييزون تيره رنگ با نواحي و باشديم (منافذ در موجود

 شده است. دهآن نشان دا يربرداريتصوهاي و بالشتك FMI نمايي از ابزار 5-۳شكل در  .است لشي

و  بنديلايه مانند شكل، ايصفحه پديده هر است. چاه ديواره از يااستوانه تصويري تصويري، لاگ

 .شودمي ديده بي ي شكل به چاه استوانه در باشد، كرده قطع قائم غير صورتبه را چاه كه شكستگي،

 سينوسي موج يك صورتبهاي ي صفحهشود، پديده باز و بريده محورش امتداد در استوانه كهيدرصورت

و شيب لايه را به دست  جهت شيب توان آزيموتمي موجي آن از روي شكل. (6-۳شكل شود )مي ظاهر

 (۹) ياست. براي به دست آوردن شيب لايه از رابطه موجبرابر با آزيموت قعر  باًيتقرآورد. آزيموت لايه 

 شيب به دست آمده شيب حقيقي لايه است. شود.استفاده مي

 (۹) ۹ ϴ = tan−1 H

D  

موج آن  و طولقطر چاه  Dي موج سااينوسااي و دامنه Hشاايب سااطح،  يهيزاوϴ  كه در اين رابطه

 مثالي براي درک بيشتر اين مسئله آورده شده است. 7-۳در شكل است.

 .غير قائم قطع كرده است صورتبهكه چاه را  ياصفحهاز ديواره چاه و  يااستوانهتصوير  -الف -6-۳شكل 

برگرفته از  ياصفحه يدهيپداستوانه چاه و نمايش موج سينوسي حاصل از باز شدن  بازشدهصوير ت -ب
schlumberger1991 

 ب الف
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ه دست آمده در ب ϴ  ي كه زاويه هستاينچ  6و  ۹4موج به ترتيب با اعداد  يدامنهدر اين شكل قطرچاه و -7-۳شكل 

 .Schlumberger1991برگرفته از  درجه است 47نهايت 

اينچ را  ۹4ي چاهي به قطر ، استوانهياصفحهي يك پديده شوديمكه مشاهده  طورهماندر اين شكل 

 Hاينچ است.كه در فرمول  6ي باز شده صفحه دامنهباشد. مي Dقطع كرده است.كه اين عدد در فرمول 

شود كه جهات جغرافيايي با اعدادي نمايش صفحه مشاهده مي يبازشدهباشد. همچنين در شكل مي

 Nدر سمت چپ شروع دايره را با جهت  4دهد. عدد ي كامل را نشان مياست. كه يك دايره شدهداده

ي كامل نشان داده شود ي جهات جغرافيايي ادامه دارد تا جايي كه دايرهدهد و به ترتيب بقيهنشان مي

دايره دارند كه قعر  يدرروهركدام از اين جهات عدد مخصوص به خود را برسيم.  Nو دوباره به جهت 

دهد. كه در قرار بگيرد، عدد آن نقطه مقدار آزيموت صفحه را نشان مياي موج سينوسي روي هر نقطه

 472ي تصوير عدد اين جهت است كه روي دايره قرارگرفته Wي قعر موج روي جهت اين مثال نقطه

 باشد.مي 472/47ي اين صفحه بنابراين با توجه به فرمول هندسه .باشدمي
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 مراحل ساخت تصویر -3-3-2

 استفاده Geolog افزار نرم از تصااوير سااخت براي. باشادمي LAS و DLIS دريافتي اطلاعات فرمت

 انجام تصحيحاتي هاآن روي و شاده سااخته تصااوير بايد ابتدا تصااوير روي مطالعه براي . شاودمي

 ه است:شد انجام زير صورتبه مراحل اين كه شود

 افزارمنر براي پروژه تعريف-۹

 افزارنرم در موردنظر چاه اطلاعات واردكردن-4

 چاه درون تصااويرگر كه يدرزمان: آن روي بر ساارعت تصااحيح انجام و اوليه تصااوير واردكردن-۳

 چسبندگي و درگيري علت به .شوديم ايجاد ابزار سرعت در تغييراتي است تصاوير تهيه به مشاغول

 ابزار ناگهان سسس آيدمي وجود به كابل كشيدگي و يافته كاهش دستگاه سارعت چاه ديواره به ابزار

 از سرعت تصحيح شوديم برداشت ميليمتري صاورتبه هاهداد چون. گيردمي شاتاب و شاودمي رها

 .است برخوردار بالايي اهميت

 .شوديم توليد تصوير آن طي كه Image Generation يمرحله انجام-2

 دساات به براي .گويندمي سااازييكسااان عمل پديده اين به كه Equalize ماجول كردن اجرا -5

 .شوند اصلاح بايد كانال هر به مربوط هايداده همگن و يكنواخت هايپاسخ آوردن

 اين اجراي اثر در تصااوير كيفيت دهد ورا انجام مي سااازي رنجاهب هك  Normalize يمرحله -6

 تصااوير در .شااوديم توليد ديناميك و اسااتاتيك تصااوير 4 مرحله اين در. ابدييم افزايش ماجول

 .است تشخيص قابل مقياس كوچك يهاشكستگي از اعم بيشتري جزئيات ديناميكي

 و بازكرده را ديجد Track اين  Insert image قسمت از كه Track يك در تصاوير دادن نشاان -7  

 .كنيممي وارد قسمت اين روي را شده انجام آن روي تصحيحات كه تصويري

 بايد. كنيممي باز   Tnsert Dip قيطر از دهيم نمايش آن روي را هابيش بتوانيم كه Track يك-5

 ساخته set در را است نياز كه يياهلاگ  از سري يك ديبا Full Set Log از كه باشايم داشاته توجه

 Hazi  و Devi مثال  براي كنيم يگذارعلامت را هابيش بتوانيم تا كنيم كسي شده



33 
 

 پديده هر. كنيممي موردنظر موارد كردن پيك به شااروع Dip Edit قسامت رازيتصاو Track روي-۱

 روي ازد. شومي ديده بي ي شكل به چاه استوانه در شاكستگي، و يبندهيلا مانند شاكل، ياصافحه

 يپديده نوع توانيممي قسمت اين در. آورد دست به را لايه شيب و آزيموت توانيم سينوسي شاكل

 .دهيم انجام را تنظيمات ساير و آن كيفيت همچنين ميكنيم پيك كه ياصفحه

 داخل يهادهيپد ساير و هاشكستگي و بنديلايه ساطوح كردن مشاخص از بعد مرحله اين در -۹2 

تصاااوير ها و ساااخت مراحل بازخواني داده 5-۳شااكل در . ميپردازيم هاآن تفسااير و تحليل به چاه

 شود.تصويري مشاهده مي صورتبه

 ژئولاگ افزارنرممراحل ورود ديتا و تصحيحات در -5-۳شكل 
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استفاده  )بچه قورباغه( Tadpoleبراي نمايش شيب از يك علامت به نام  :افزارنرمدر  كاررفتهبهعلائم 

ي اين . يعندهداي يا مثلثي تشكيل شده كه مقدار شيب را نشان ميهر تدپول از يك سر دايره گردد.مي

هد و يك دم كوتاه دي لگاريتمي باشد مقدار شيب را نشان مير قسمتي از صفحهاي در هقسمت دايره

را  افزارنرمر د شدهدادهنشان  يهاعلامت ۹-۳جدول  جهت شيب تشكيل شده است.براي نشان دادن 

 دهد.لاگ تصويري نمايش مي يدررو شدهييشناسابراي موارد مختلف 

 شدهييشناسابراي عوارض  افزارنرمشده در  كاربردهبه يهاعلامت-۹-۳جدول 

 افزارنرمعلامت در  روي نمودار شدهييشناساي عارضه

  شكستگي

  يبندهيلا

  چاه يوارهيدريزش 

  شكستگي كششي

 یرسطحیز یهایشکستگ -3-1 

. است هاشكستگي سطح شناسي شكل تراوايي و تخلخل در هاشكستگي ريتأث مهم عوامل از يكي

. گيرد صورت هارخنمون و هانيز مغزه و تصويرگر نمودارهاي يمطالعه با تواندمي شناسيشكل بررسي

. شوندتقسيم مي القايي يهايو شكستگهاي طبيعي ي شكستگيها به دو دستهها شكستگيچاه در

هاي القايي هم شامل شكستگي. شوندمي تقسيم شده پر و باز دسته دو به هاي طبيعيشكستگي

شوند كه در ادامه به هاي كششي ناشي از عمليات حفاري ميي چاه و شكستگيهاي ديوارهريختگي

 .شوديمتوضيح هر كدام پرداخته 

 :های طبیعیشکستگی-3-1-1

 چنين نيستند. پرشده هاشكستگي ديواره دو ميان ،ف اي هاشكستگي اين در :باز هایشکستگی

 مقدار تراوايي .آورنديم به وجود را سنگ در سيالات جريان براي پرتراوا هايكانال هاييشكستگي

 از معمولاً  .است هاديواره سطح زبري و (شكستگي ديواره دو بين ف اي) اوليه پهناي از يتابع هاآن
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 مانند تصويري ابزار توسط قسمت اين در كه مقاومتي، باشد رسانا گل اگر لذا .شوندمي پر حفاري گل

FMI  در رنگرهيت ناپيوسته يا كامل سينوسي موج يك صورتبه و است كمتر زمينه از شودمي ثبت 

 ها باشدمخزن داراي تعداد زيادي از اين نوع شكستگي كهيدرصورتند. شومي ديده تصويري نمودارهاي

هاي باز طبيعي بر اساس ظاهر و پيوستگي در اطراف گمانه به دارد . شكستگي پتانسيل توليد بالايي

هاي باز متفرقه و شكستگي باز احتمالي هايشكستگي هاي باز ناپيوسته،شكستگيهاي باز، شكستگي

 شود.ديده مي ۱-۳شكل ها در از اين شكستگي يانمونه. شودبندي ميدسته

 FMI لاگباز در  يهايشكستگاز  يانمونه -۱-۳شكل 

-سيمان توسط، ابتدا داراي دهانه باز بوده، اما در طي دياژنز هاشكستگي اين :پرشده هایشکستگی

پهناي .  اندپرشده ،باشند مي انيدريت و دولوميت كوارتز، كلسيت، شامل اغلب كه دياژنتيكيهاي 

 زماني و كامل گاهي هاشكستگي شدن پرها ممكن است در طول گمانه تغيير كند. دهانه پرشدگي آن
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 اين .است آن بودن ناقص يا و كامل از تابعي سنگ تراوايي بر هاشكستگي گونهنيا ريتأث و است ناقص

از  يانمونه .شوندمي ظاهر روشن سينوسي موج يك صورتبه تصويري نمودارهاي روي بر هاشكستگي

اين شكل قسمتي از تصوير چاه را نشان  است. شدهداده شينما ۹2-۳شكل در  پرشدههاي شكستگي

ها علاوه بر اطلاعاتي مانند از همين عمق مقايسه شده است. مغزه آمدهدستبهي دهد كه با مغزهمي

ها نيز اطلاعات فراواني نظير شكل، نوع و همچنين توانند در مورد شكستگيتخلخل، تراوايي و چگالي مي

اوير تص يدررو شدهييشناساي هاي بستهدر اين شكل شكستگي در اختيار قرار بدهند. هاي آنهندسه

ا ديده هشوند. بر روي مغزه پرشدگي شكستگيمي ديتائ، ي از چاهعمق از آمدهدستبهبا مغزه  در مقايسه

 شود.مي

 قاعمااز همين  آمدهدستبهي ي آن با مغزهو مقايسه FMI بسته در لاگ يهايشكستگاز  يانمونه -۹2-۳شكل 
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 های القاییشکستگی -3-1-1

 Borehole Breakout)چاهگسيختگي ديواره  :FMI یکیالکتری چاه در نمودار گسیختگی دیواره

چاه  شدگيمعرفي نمود، همان طويلبرشي مرتبط با عمليات حفاري كه شايد بتوان آن را نوعي نقص (

مقطع عرضي چاه  ي چاهدر اثر برش قسمتي از ديواره اي كهگونهباشد، بهدر راستاي يكي از قطرها مي

ناخته ترين عامل شاصلي عنوانبهگردد. استفاده از گل حفاري سبك، از حالت دايره به بي ي تبديل مي

به تنش غل گريدعبارتبهشده در اين فرآيند، سبب كاهش فشار چاه در مقايسه با فشار سازند گرديده و 

 هاي برشي درشكستگي اي ازدسته جادكنندهياحلقوي( بر تنش شعاعي وارد بر ديواره چاه، ) يمماس

 (۹۳۱2)قاسم العسگري باشد.مي است hϬ راستاي يكي از قطرهاي چاه كه موازي با

 

از  ها نقلآنهاي كششي و جهات تنش با توجه به ي چاه و شكستگيهاي ديوارهشماتيكي از گسيختگي -۹۹-۳شكل 

(Kulander 1987) 

طر اين ق يشدگ ليطوناپايداري، سبب  ليبه دلبا گذشت زمان، ريزش تدريجي سازند در اين نواحي 

 ذادارد، ل كياستات درويهاين پديده رابطه عكس با تنش  كه يآنجائ (. از۹۹-۳شود )شكل چاه مي

ريزش ديواره چاه و  آيد.حساب ميپيشگيري از اين پديده بهدر بزرگي افزايش وزن گل حفاري كمك 

 FMIهاي موجود در ابزار شدگي در راستاي يكي از قطرهاي آن، مانع از اتصال تعدادي از بالشتكطويل

درجه از يكديگر  ۹52 بافاصلهدو نوار مبهم و هاله مانند  يشدگ ليطودر محل  رونيازاگردد. با سازند مي
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ي كاهش شناسهاي زمينسارهگردد كه كيفيت تصوير را در تفسير رخبر روي تصوير الكتريكي ظاهر مي

شكل ي چاه بر روي نمودارهاي تصويري در هاي ديوارهاز ريزش يانمونه (۹۳۱2)قاسم العسگريدهد.مي

ريزش  ي چاه،هاي گسيختگي ديوارهدر منابع مختلف اين شكستگي با عنوان است. شدهدادهنشان  ۳-۹4

 ي چاه و شكستگي برشي نام برده شده است.ديواره

 

  در چاه  شدهمشاهدهاز گسيختگي  يانمونه:-۹4-۳شكل 

مشابه با  :FMI یکیالکتربر روی نمودار  هاآنهای حاصل از عملیات حفاری و اثر شکستگی

، ناهمگنتنش درجاي  باحالتدر مناطقي  حفرشده يهاچاهگيري ترجيحي گسيختگي چاه، ديواره جهت

  هاي كششي در جهت تنش افقي حداكثردر شرايط استفاده از گل حفاري سنگين، دچار شكستگي

در  معروفند.( (Drilling-Induced Fractures يحفارهاي حاصل از عمليات گردند كه به شكستگيمي

شرايط استفاده از گل حفاري سنگين، افزايش فشار چاه در مقابل فشار سازند، منجر به غلبه تنش 

اره بنابراين همو گردد.هاي كششي ميحلقوي( شده و سبب ايجاد شكستگي) يمماسشعاعي بر تنش 



39 
 

 ه، برداشته شدن وزنعلاوه بر وزن نامناسب گل، بار روي مت دهند.جهت عمود بر گسيختگي را نشان مي

هاي درجاي هاي زيرين در هنگام حفاري و بالاخره خصوصيات سنگ و تنشهاي بالايي از روي لايهلايه

 (.۹۳۱۹غفوري،باشند )ها مياين شكستگي كنندهكنترلاي از ديگر عوامل منطقه

مخزن  زهكشي از ها با نفوذ محلي و كم تا نزديكي ديواره چاه كه نقش مهمي درتفكيك اين شكستگي

 استفادهلقابدشوار است و تنها فاكتور  حالنيدرعهاي طبيعي امري ضروري و از شكستگي ،كنندايفا نمي

باشد. برخلاف بر روي نمودارهاي تصويري مي هاآنبراي اين منظور، توجه به نحوه گسترش 

محور چاه را قطع  متقارن و به شكل امواج سينوسي، صورتبههاي طبيعي كه معمولاً شكستگي

درجه از يكديگر در  ۹52 بافاصلهخطوط مستقيم يا موجي طويل  صورتبهها نمايند، اين شكستگيمي

رنگ باز بودن و پرشدگي با سيال رساناي حفاري، هميشه تيره ليبه دلطول محور چاه گسترش داشته و 

نشان  ۹۳-۳شكل هاي كششي بر روي نمودارهاي تصويري در از اين شكستگي يانمونه. باشندمي

در منابع مختلف از براي اين نوع شكستگي از كلمات شكستگي حاصل از عمليات حفاري  است. شدهداده

 و شكستگي كششي استفاده شده است.

 در چاه شدهمشاهدهاز شكستگي كششي  يانمونه -۹۳-۳شكل 
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ندي بهاي تصويري سطوح لايهيي روي نمودارشناساقابلاختماني از ديگر عوارض س : بندیلایه-3-5

خواص باشد. مي ضخامت و شيب مقدار خواص، شناسي،تركيب سنگ شامل بنديلايه هايويژگي .هست

لايه ضخامت و گيري. جهتدهندمي قرار تأثير تحت را هاشكستگي خصوصيات و نوع سنگ، مكانيكي

 .است تخمين آن قابل هاييويژگ ساير و شناساييقابل تصويري هايلاگ روي از بندي

 در را صوتي تباين و الكتريكي مقاومت اختلاف كه است فيزيكي تباين داراي بنديلايه سطح طرف دو

 ناگهاني تغييرات  صورتبه بنديلايه سطح تصويري، هايلاگ در بنابراين شود،مي باعث بنديلايه محل

)قاسم شود.يم ديده هابالشتك تمام در استاتيكي، شد بهنجار تصوير در الكتريكي مقاومت

 اول دسته :شوندمي دهيد صورت دو به نمودار از حاصل تصاوير در بنديلايه مرزهاي (۹۳۱2العسگري

 HC(High مطمئن بنديلايه شيب با ايهلايه ،هستند ايصفحه و واضح مرزهايي صورتبه

Confidence) هايلايه كه باشندمي ناهموار صورتبه و ابهام يدارا يمرزها دوم دستهشوند. مي ناميده  

 FMIدر لاگ  يبندهيلااز سطوح  يانمونه -۹2-۳شكل 

بندي اي از سطوح لايهنمونه شوند.يم گفتهLC(Low Confidence) نامطمئن بنديلايه شيب با

 شود.مي ديده ۹2-۳ شكلدر  FMIدر تصاوير  شدهشناسايي
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نفت  شناسيزمينترين ساختارها در و از مهم شاناسيزمينسااختارهاي  ترينمعمولها از شاكساتگي

ها آن يايجادكنندهها و عوامل ي دقيق و بررسااي ارتباط بين شااكسااتگيشااوند. مطالعهمحسااوب مي

ها با آنها و ارتباط دهد. بررسااي نوع شااكسااتگيابزارهاي مهمي را در اختيار زمين شااناسااان قرار مي

 شافاكت وهاي مختلف مخزني براي طرح گسترش ميدان ها در زونيكديگر همچنين چگالي شكستگي

در  اييهاي الق. همچنين يافتن شكستگيباشدميو توليد در ميادين هيدروكربوري بسايار حائز اهميت 

بساايار مهم  ايهناحيميدان تنش محلي و يا  دريافتنها ي آنهاي مورد مطالعه و تفسااير هندسااهچاه

 باشد.مي

 سسسگيرد. مورد برررسي قرار مي ميدان همتراز ساختماني تهيه شده از  هايدر اين بخش ابتدا نقشاه

ين اهاي در نمودار تصويري چاه شدهشناساييهاي شكستگي بنديدساته همچنينبه بررساي آماري و 

 شدهشناساييبندي شيب ساختماني در هر چاه با توجه به سطوح لايه شاود. ساسسپرداخته مي ميدان

ها بر روي تاقديس موقعيت چاهدر فصل دوم  2-4شود. در شكل بر روي نمودارهاي تصويري تفسير مي

 است. شدهدادهنسبت به يكديگر نشان  موردمطالعههاي و موقعيت نسبي چاه موردنظر

همانطور كه در اشكال اند. بر اساس عمق كنتور بندي شده (UGC) زيرسطحيساختماني هاي نقشه 

كه اين اعدا منفي  است شدهنوشته عمقعدد  شود كه روي هر خط كنتور،مشاهده مي، 4-2و  2-۹

 كلشواقع شده است. تراز صفر زير  موردمطالعهها اين است كه ساختار باشند و دليل منفي بودن آنمي

باشد كه در آن ارتفاع منفي مي اين ميداني ساختماني زير سطحي سر سازند داريان در نقشه 2-۹

ها داراي ارزش عددي ي لولا به سمت يالخطوط از مركز يعني منطقهخطوط كنتوري مشخص است. 

ند. كشوند كه اين حالت، برآمدگي ساختاري و تاقديس بودن ميدان مورد مطالعه را تاييد ميكمتري مي

هاي قرمز و زرد ارتفاع بالاتري نسبت به نواحي نين با توجه به راهنماي نقشه، نواحي داراي رنگهمچ

مربوط به  اين ميدانموجود از  زيرسطحيهاي ساختماني نقشههاي سبز و آبي دارند. داراي رنگ

كه طرح شود ها در نقاطي مشاهده ميهستند. در اين نقشهو داريان  و ميشريف هاي ايلامسرسازند

ي خطي، كنتورها با شوند و بعد از عارضهخطوط كنتوري بعد از رسيدن به عوارضي خطي تمام مي
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ر د انقطاعهايي دانست كه باعث توان اين عوارض را گسلارتفاع متفاوتي، ادامه دارند. در نگاه اول مي

ي لولا از خود نشان اند. بايد توجه داشت كه اين خطوط تمركزي روي منطقهح خطوط كنتوري شدهطر

هاي يالي ها در قسمتاما به دليل ادامه دار نبودن آن ؛دهند، همچنين داراي طرح منظمي هستندمي

 جاييهجابهاي عميقي هستند كه بلكه اين خطوط شكستگي ها را گسل دانست.توان آنتاقديس، نمي

هاي ساختماني خطوط تراز در نقشه ريختگي همبه كه با  ها صورت گرفته استآنامتداد اندكي در 

 يبه دليل طرح منظمي كه بر روي منطقه تواندها مياين شكستگي هستند. تشخيصقابل زيرسطحي

-شكستگي 4-2 شكل. تشكيل چين، به وجود آمده باشند اوليه باشند و در زمان منشأداراي  لولا دارند،

  كه دهدمي نشان را ميدان مورد مطالعه در ايلام سازند سر ساختماني ينقشه روي بر مذكور هاي

 .اندشدهمشخص ۹2 تا ۹ اعداد با اصلي هايشكستگي

قسمت بزرگنمايي شده ارتفاع منفي خطوط  ،ميدان مورد مطالعههمتراز ساختاري سر سازند داريان  ينقشه-۹-2 شكل

 برگرفته از شركت نفت فلات قاره ايران دهد.كنتوري را نشان مي
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 برها ي مورد ممطالعه موقعيت چاه كه ميدان مورد مطالعه تراز ساختماني سرسازند ميشريفي همنقشه-4-2 شكل

 (برگرفته از شركت نفت فلات قاره ايران.)نقشه مشخص است روي
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ارد اما با وجود ند يرسطحيزهاي البته بايد به اين نكته اشاره كرد كه دليل قاطعي بر صحت كامل نقشه

و همچنين عدم وجود امكان براي مطالعات سطحي در  يرسطحيزتوجه به اهميت مطالعات ساختاري 

 كنيم.هاي موجود اكتفا ميكه زير آب قرار دارند به داده ميدان مورد مطالعهمياديني مانند 

 :1چاه -1-1

موقعيت مكاني اين چاه طول  .لولا قرار دارد يمنطقهاين چاه در يال باختري تاقديس و نزديك به 

دهد. عمليات نمودار گيري در اين چاه در رانشان مي ۱65/55عرض جغرافيايي  و ۳۱62/4۱جغرافيايي 

متري  - 22۱2عمق تا  يمتر - 2425تصاوير از عمق  ۹در چاه شماره  است. شدهانجام 42۹۹سال 

تيا، ميشريف، لافان اكژدمي، مدود، خ يسازندهااز قديم به جديد  ميداندر اين چاه از  .اندشدهيهته

 .(۹-2جدول )است شدهييشناساوايلام 

 هاآنو سن  ۹چاه  يسازندها-۹-2جدول 

 جديد

 

 

 

 

 قديم

 

 شدهمشاهده هايبنديلايهشناسايي شد.  بنديلايهسطح  54تعداد  ۹هاي تصاويري چاه از تفساير لاگ

تصويري تهيه شده از  هايلاگقسامتي از . شاودميمشااهده  4-2به تفكيك عمق و ساازند در جدول 

 در پيوست نمايش داده شده است. ۹چاه 

 سن نام سازند

 سانتونين(كرتاسه ) ايلام

 سانتونين(كرتاسه ) لافان

 تورونين(كرتاسه ) ميشريف

-آلاابااينكارتاااسااااه ) تيااخ

 سنومانين(

 آلبين(كرتاسه ) مدود

 آلبين(كرتاسه ) كژدمي
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 ميدان ۹به تفكيك سازند در چاه شماره  شدهشناسايي بنديلايهسطوح - 4-2 جدول

 نام سازند عمقي يمحدوده تعداد

 ايلام 2425-2464 واضح بنديلايهبدون سطح 

 لافان 2464-2465 بنديلايه سطح ۳

 ميشريف 2465-2۳55 بنديلايهسطح  ۹2

 خاتيا 2۳55-2۳75 بنديلايه سطح ۹

 مدود 2۳75-22۱2 بنديلايهسطح  ۳5

 كژدمي به پايين-22۱2  

 

 ميانگين داراي موقعيت طوربه هندساااه ميدان ۹هاي چاه شاااماره بنديباا توجاه باه ساااطوح لاايه

N5W,25SW قطب سطوح  دهندهنشانو اساتريوگرام  سارخيگل نمودارهاي ۳ -2. در شاكل هسات

سمت باختر، با  به( درجه 45جنوبي و شيب كم )-شمالي تقريبا شاود. راساتاي مشااهده مي بنديلايه

در يال باختري تاقديس را نشاااان  بنديلايهو  دادهساااازگاري خوبي نشاااان  در تاقديس موقعيت چاه

 .دهدمي

 

 - الف ميدان ۹در چاه  بنديلايه موقعيت يدهندهنشان گرافيك استريوو تصاوير  سرخيگلنمودارهاي  -۳-2 شكل

 -د تداديام سرخيگلنمودار  -جشيبي  سرخيگلنمودار -ب ميانگين و كنتور دياگرام يصفحهتصوير سيكلوگرافيك 

با  نيمچنه ي لولا است.طقهنم نزديكي ر چاه درنشانگر حف هاهيلاشيب كم . بنديلايهصفحات  گرافيك استريوتصوير 

 .دهنديمشمالي جنوبي را نشان  باًيتقرها امتدادي لايه امتدادي يسرخگلتوجه به نمودار 
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بندي كم است( و شيب لايه معمولاًي لولا )كه كه اشااره شاد اين چاه در نزديكي منطقه طورهمانزيرا 

عدد  ۳2۹هاي تصاااويري اين چاه، تعداد در لاگ باختر(قرار دارد.  ساااويبهبا شااايب ) باختريدر يال 

 شكل) هاي از نوع باز دارندهايي از شكستگيها، نشانهعدد از آن 4۱۱شاكساتگي شاناسايي گرديد كه 

هاي شااكسااتگيهاي تصااويري اين چاه در پيوساات نمايش داده شااده اساات. اي از لاگنمونه .(2-2

درج شااده اساات. نمودارهاي  ۳-2ي شااناسااايي شااده در هر سااازند به تفكيك در جدول شااماره

ي در دو دسته هااين شكستگيدهد كه در اين چاه نشان مي 2-2 شاكلسارخي اساتريوگرافيك و گل

ها در سازند بيشاتر شكستگي.اندگرفتهقرار  N27W,63NE و N3E,22NWاصالي با موقعيت ميانگين 

بالاي شكستگي در اين چاه  هاي داراي چگاليو اين دو سازند زون اندشدهمدود و ميشاريف شاناسايي 

 هر متر حفاري است. در هاشكستگيتعداد  چگالي شكستگي، هستند. منظور از

و  N42W,59SWو  N75E,77SE هاااي احتمااالي بااا موقعياات گساااال ۳ چاااههمچنين در اين 

N46W,57SW 5-2 شكلدر لاگ تصويري چاه در  شدهشناساييهاي از گسل اينمونه .شد شاناسايي 

در اين قسمت دليلي بر وجود يك گسل احتمالي لاگ تصويري  ها درجايي لايهجابه .شاودمشااهده مي

 . استآمده  6-2 شكلتگي در ستصوير قطب صفحات گسل نسبت به صفحات شك است.

 

    ميدان۹موقعيت  صفحات شكستگي در چاه  يدهندهنشان گرافيك استريوو تصاوير  سرخيگلنمودارهاي -2-2 شكل

ر نمودا -جشيبي زاويه   سرخيگلنمودار  –تصوير سيكلوگرافيك صفحات ميانگين و كنتور دياگرام  ب  -الف 

 دو دسته شكستگي كلي به چشم نمودارها. در اين صفحات شكستگي گرافيك استريوتصوير  -دامتدادي  سرخيگل

 خورد.مي
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 به تفكيك سازند و نوع شكستگي ميدان ۹موجود در چاه  هايشكستگي:-۳-2 جدول

 نام سازند تعداد شکستگی نوع شکستگی

 ايلام 2۳ باز

 لافان 5 باز

 ميشريف 65 باز

 خاتيا 5 باز

 مدود ۹74 باز

 جاييجابهو  ۹درلاگ تصويري چاه ها توسط جا به جايي لايه شدهشناسايياحتمالي  هايگسل از اينمونه-5-2شكل

 در طي آن هالايه
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مثلث ) استريوگرام قطب صفحات شكستگي-احتمالي  ب هايگسلتصوير سيكلوگرافيك صفحات -الف-6-2 شكل

 .اندشدهدادهو قطب صفحات گسل كه با نماد مربع قرمز نشان  مشكي(

و ايلام به ترتيب داراي  ميشريفسازندهاي مدود و  دهد كهنشان مي ۹هاي چاه ي شكستگيمطالعه

خاتيا و لافان تعداد كمي شكستگي را نشان  سازندهاي كهدرصورتي.تعداد بالاي شكستگي هستند 

تبط مرعلاوه بر دخيل بودن عامل ضخامت،  توان چگالي بالاي شكستگي در اين سازندها را مي .دهندمي

ا ها و لافان را مرتبط با جنس شيلي آنها و چگالي پايين شكستگي در سازندهاي خاتيبا جنس آهكي آن

   دانست.

  2چاه -1-2

 قرار دارد ميدانحفر شده است و در قسمت عماني و در يال خاوري تاقديس  4226اين چاه در سال 

متعلق  آنهاي مخزني مهم و توليدي افق سيستم حفاري در اين چاه آب پايه بوده است.. (7-2 شكل)

ه باشد. تصاوير تهيه شدسازند مدود و سازند كژدمي مي ولافان و ميشريف و به سازندهاي گورپي، ايلام

                                                    .گيردبرميمتري را در  - 22۱2متري تا  - ۳۱۳2ازعمق متري  562ي يك بازهاز اين چاه 

ا هبنديتعداد زيادي از اين لايهاست.  تشخيصقابل خوبيبهچاه  اين FMI سازندها در تصوير  بنديلايه

 داراي سطحي ناهموار هستند. هاآنو بع ي از  شوندواضح و شفاف در تصاوير ديده مي كاملاً صورتبه

 2-2ي شماره هاي مختلف در جدولها در سازندو پراكندگي آن شدهشناساييهاي بنديتعداد لايه

 ب الف
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 و گرافيك استريونمودارهاي است.  شدهشناساييبندي نقطه از چاه، لايه ۹47در . است شدهدادهنمايش 

-مي N21E,24SEبندي  ي لايهدهد كه ميانگين هندسهمي نشان 5 -2بندي در شكل سرخي لايهگل

 شود.مشاهده مي 7-2 شكلدر  هدر اين چا بنديلايهاي از سطوح نمونه .باشد

 به تفكيك سازند ميدان 4 چاه در شدهمشاهده بنديلايهسطوح  -2-2جدول 

 4بندي در چاه اي از سطوح لايهنمونه-7-2 شكل

 نام سازند ي عمقيمحدوده تعداد

 گورپي 222205-۳۱۳2  72 

 ايلام 222205-22420۹۹ بندي بدون سطح لايه

 لافان 22420۹۹-224207۳  بنديلايهبدون سطح 

 شريدمي 2۹5۳054-224207۳  7

 خاتيا 2۹5۳054-2۹76062  بنديلايهبدون سطح 

 مدود 2454045-2۹76062 ۹6

 كژدمي 2۳57-2454045 ۳۹

 داريان 2۳57-22۱2  بنديلايهبدون سطح 
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 -الف   ميدان 2در چاه  بنديلايهموقعيت   يدهندهنشان گرافيك استريوو تصاوير  سرخيگلنمودارهاي  -5-2 شكل

 -د متداديا سرخيگلنمودار  -شيبي ج سرخيگلنمودار -ميانگين و كنتور دياگرام  ب يصفحهتصوير سيكلوگرافيك 

كه  شوديمي لولا است.مشاهده طقهنور چاه در م نشانگر ح هاهيلا.شيب كم بنديلايهصفحات  گرافيك استريوتصوير 

 مقدار شيب دارند . ازنظركمي  يپراكندگ تا. همچنين لايه باشدمي به سمت جنوب خاور يبندهيلاجهت شيب 

ا هنمونه اي از آن عدد شكستگي با كيفيت بالا شناسايي شد كه 472 تعدادبعد از بررسي تصاوير چاه 

 ست:آمده ا 5-2در جدول  سازندهابه تفكيك  هادر تصاوير پيوست نشان داده شده است.اين شكستگي

 به تفكيك سازند و نوع  ميدان 4در چاه  شدهشناسايي هايشكستگي -5-2 جدول

 نام سازند تعداد شکستگی نوع شکستگی

 گورپي 54 باز

 ايلا م ۹۳ باز

 لافان 2 -

 ميشريف 26 باز

 خاتيا 2 -

 مدود ۱2 باز

 كژدمي 6۳ باز

 داريان 6 باز

 و N42W,66SW ميانگين  هايموقعيتبا  كلي دسته 2در ها آنكه  يابيمدرمي هاشكستگيبا بررسي 

N49W,24SW و N37W,21NE و N41W,58NE به  طبق مطالعات .(۱-2شكل ) اندگرفته جاي

ا هداراي بيشترين چگالي  شكستگي در چاهميشريف كژدمي و گورپي و سازندهاي مدود و  ترتيب

د خص شها در اين چاه مشخي ترسيم شده براي امتداد شكستگيسربا توجه به نمودار گل باشند.مي

عدد  ۹4تعداد  2در چاه  درجه هستند. ۳42-۳22امتدادي  يبازهها  در تمامي   شكستگيكه  تقريبا 
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ناسايي ش هاي تصويريها بر روي لاگبا توجه به خصوصيات اين نوع شكستگي گسيختگي ديواره چاه

ي چاه گسيختگي ديوارههاآني چاه هستند كه به ديواره هايريزش هايمحلدر  هاشكستگياين  .شد

 Induceالقايي يا  هايشكستگيعدد شكستگي كششي يا  6همچنين تعداد  گويند.نيز مي Breakout يا

Fracture شكستگي حاصل از عملياتو  گسيختگي ديواره چاهمربوط به  نمودارهاياست.  شدهشناسايي 

هاي اين شكستگياز  اينمونهاست.همچنين  شدهدادهنمايش    ۹4-2 و ۹۹-2 هايشكلدر  حفاري

تصويري چاه به همراه عوارض مشخص شده بر روي  قسمتي از لاگ شود.مي ديده ۹2-2 شكلدر  القايي

 آن در پيوست به نمايش درآمده است.

 

    ميدان 4موقعيت  صفحات شكستگي در چاه  يدهندهنشان گرافيك استريوو تصاوير  سرخيگلنمودارهاي  -۱-2 شكل

 سرخيگلنمودار  -شيبي ج سرخيگلنمودار  –تصوير سيكلوگرافيك صفحات ميانگين و كنتور دياگرام  ب  -الف 

 خورد.دسته شكستگي كلي به چشم مي 2 نمودارها. در اين صفحات شكستگي گرافيك استريوتصوير  -امتدادي د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4در چاه  شدهمشاهدهب() چاهي الف(و گسيختگي ديواره) كششيهاي اي از شكستگينمونه -۹2-2 شكل

 ب الف
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تصوير  -الف     ميدان2هاي برشي در چاه موقعيت  شكستگي يدهندهنشان گرافيك استريوتصاوير  -۹۹-2شكل

  صفحات شكستگي گرافيك استريوتصوير  –ب قطب صفحات  گرافيك استريو

 

الف  -۹4-2 شكل ميدان 2هاي كششي در چاه موقعيت  شكستگي يدهندهنشان گرافيك استريوتصاوير  -۹4-2 شكل

  صفحات شكستگي گرافيك استريوتصوير –قطب صفحات ب  گرافيك استريوتصوير  -

 :میدان 3چاه شماره -1-3

قرار دارد. سيستم حفاري اين چاه از نوع  4۳/46 جغرافياييعرض  و 55/55اين چاه در طول جغرافيايي 

متري مورد  - 2۹54تا-۳۱۱5است و از عمق  شدهانجام 42۹4نمودار گيري در سال  . بوده است پايهآب

 لولا قرار دارد. يمنطقهروي  تقريباًساختماني اين چاه  ازلحا است.  قرارگرفتهنمودار گيري 
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 ۳در چاه شماره  شدهشناساييهاي بنديشده توسط لايهانجام قرائت 65شيب ساختماني  با توجه به 

 نمودارهايسيكلوگرافيك  تصاوير ۹۳-2  شكل .دهدرا نشان مي  N45E,22SEي ميانگين هندسه

بندي يافت تعداد سطوح لايه 6-2 جدول. همچنين در است بنديلايهسرخي مربوط به اين سطوح گل

 است. شدهدادهشده در هر سازند از اين چاه به تفكيك عمق نشان 

 به تفكيك سازند ميدان ۳در چاه   شدهشناسايي بنديلايهسطوح شكستگي  و  -6-2 جدول

 تعداد  و نوع سطوح شكستگي يبندهيلاتعداد سطوح  نام سازند

 باز 22     ۹۳ ميشريف

 باز    ۳ ۹ خاتيا

 باز ۹۹     5۹ مدود

 

 
 -الف   ميدان ۳ در چاه بنديلايهموقعيت   يدهندهنشان گرافيك استريوو تصاوير  سرخيگلنمودارهاي  - ۹۳-2 شكل

 -د متداديا سرخيگلنمودار  -شيبي ج سرخيگلنمودار -ميانگين و كنتور دياگرام  ب يصفحهتصوير سيكلوگرافيك 

 .بنديلايهصفحات  گرافيك استريوتصوير 

اين تعداد ستگي باز شناسايي شده است كه عدد شك 55تعداد  ۳چاه شاماره  FMIدر نمودار تصاويري 

اه ها در اين چرند كه دساته اول  كه غالب شاكستگيشاكساتگي در دو دساته به طور ميانگين قرار دا

ي دوم كه از تعداد كمتري برخوردارهستند با دساته و N46W,18SW  ي ميانگين هساتند با هندساه

 و صفحات شكستگي گرافيك استريوشاناساايي شادند.  تصاوير   N62W, 52NE ميانگين يهندساه

ها اين نتيجه به ا توجه به بررساايب شااود.مي ديده ۹2-2 شااكلها در ساارخي مربوط به آننمودار گل

با  .اشدببالاترين چگالي شكستگي ميآيد كه سازند ميشريف و سسس مدود در اين چاه داراي دست مي
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–شمال باختر ها در اين چاه متداد غالب شاكستگيكه ا يابيمدرميها در اين چاه  بررساي شاكساتگي

اند كه يك دسته جهت شيبي به سمت شمال خاور و باشاد كه در دو دساته قرار گرفتهميجنوب خاور 

   دهد.ي ديگر جهت شيبي به سمت جنوب باختر را نشان ميدسته

 

 6موقعيت  صفحات شكستگي در چاه  يدهندهنشان گرافيك استريوو تصاوير  سرخيگلنمودارهاي  -۹2-2 شكل

دادي امت سرخيگلنمودار  -شيبي ج سرخيگلنمودار  –تصوير  صفحات ميانگين و كنتور دياگرام  ب  -الف     ميدان

 ناسايي است.قابل ش اهدو دسته شكستگي كلي با توجه به استريوگرام . صفحات شكستگي گرافيك استريوتصوير  -د

 

ايي )شكستگي برشي وكششي( شناس هاي القايياي تصويري اين چاه تعدادي شكستگيهدر بررسي لاگ

 N83E,88NWبا موقعيت ميانگين شكستگي برشي( چاه )ي عدد ريزش ديواره ۳اين چاه تعداد در  .شد

 شناسايي شده است   N60E,90 نيانگيمبا موقعيت  حاصل از عمليات حفاريعدد شكستگي  6و تعداد 

 ۳اه در چ شدهييشناسا ي چاههاي ديوارهريزش گرام وياستر  -۹5-2شكل 
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تصويري  قسمتي از لاگ .است درآمدهبه نمايش  ۹6-2 و ۹5-2 يهاشكلهاي مربوطه در كه استريوگرام

 چاه به همراه عوارض مشخص شده بر روي آن در پيوست به نمايش درآمده است.

 ۳در چاه  شدهييشناساكششي  يهايشكستگصفحات  گرام وياستر  -۹6-2شكل

  1 یچاه شماره-1-1

 N 26 23 46.991, E 55 57 56.143 داراي طول و عرض جغرافياييچاه  جغرافيايي اين موقعيت ازنظر

ن از اي يبردارنمونهزمان  .لولا قرار دارد يمنطقهدر يال باختري ونيز نزديك به  2ي چاه شماره .باشديم

مخزني در  يسازندها باشديم -2264تا-۳5۹5عمق تصاوير تهيه شده از  بوده است. 422۱چاه سال 

ا به هو شكستگي يبندهيلاسطوح  .ن و ميشريف و خاتيا و مدود هستندهاي ايلام و لافااين چاه سازند

  است. شدهدادهنمايش   7-2جدول  در 2 يشمارهتفكيك سازند مربوط به چاه 

انجام شد ميانگين شيب  ميدان 2 يشمارهموجود از چاه   FMI ريتصاوقرائتي كه از  ۹2۹با توجه به 

تصاوير  ۹7-2شكل  باشد.مي  N26E ,33NW،شدهييشناسابندي با توجه به سطوح لايه ساختماني

 .دهديمدر اين چاه را نشان  هايبندهيلاسرخي مربوط به گل ينمودارهاسيكلوگرافيك و 
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 2 يشمارهبه تفكيك عمق و سازند در چاه  شدهييشناساساختماني  يهادهيپد -7-2جدول 

 تعداد سطوح شكستگي يبندهيلاتعداد سطوح  نام سازند و عمق

 ۱2 5 ۳5۹5-۳524ايلام 

 7 4 ۳524-۳52۳لافان 

 ۹۱5 2۳ ۳52۳-۳۱65 فيشريم

 64 2 ۳۱65-۳۱۱2 ايخات

 ۱۳ 27 ۳۱۱2-2264مدود 

 

 

 -الف   ميدان 2 در چاه بنديلايهموقعيت   يدهندهنشان گرافيك استريوو تصاوير  سرخيگلنمودارهاي  -۹7-2شكل

 -د متداديا سرخيگلنمودار  -شيبي ج سرخيگلنمودار -ميانگين و كنتور دياگرام  ب يصفحهتصوير سيكلوگرافيك 

 ي لولا است.ح ور چاه در منطقه ديمؤ هاهيلاشيب كم  .بنديلايهصفحات  گرافيك استريوتصوير 

هاي شيلي را در اين چاه لايه(Gamma Ray) GR ي پرتوي گاما ياي اشعهنمودارها يسهيمقاهمچنين 

 يهاهيلاه كربناته ب يهاهيلابه اين صورت كه در مناطقي كه  .كنديمهاي كربناته تفكيك ي از لايهخوببه

شود. در نمودار گاما مشاهده مي API هاي تصويري افزايشكند علاوه بر رنگ تيره در لاگيلي تغيير ميش
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شيلي  يهاهيلااست كه در آن نمودار گاما در هنگام رسيدن به  2ي عمقي از چاه شماره ۹5-2شكل 

 است.مشهود  كاملاًمجاور  يهاهيلاشيلي نسبت به  يهاهيلاسياه بودن  هد.دنشان مي  APIافزايش 

 ي لاگ گاما با آنو مقايسه 2بندي در چاه از سطوح لايه يانمونه-۹5-2شكل 

عداد تي تصاوير اين چاه در مطالعه چراكهقرار دارد  بالايي يرتبهدر  هايشكستگچگالي  ازنظراين چاه 

ه به . با توجهمه از نوع باز هستند هايشكستگاست كه اين  شدهييشناساعدد شكستگي واضح  252

و  N40E,24NW ي غالبدسته ۳توان در ها را مياين شكستگي كيگراف وياسترهاي بررسي

N51W,50SW  وN49W,45NE ار صفحات شكستگي و نمود كيگراف وياسترتصوير  .كرد بنديتقسيم

-سرخي براي شكستگياست. با توجه به نمودار گل شدهدادهنمايش  ۹5-2سرخي مربوطه در شكل گل

 باختري-خاوري باًيتقرها روندي سوم شكستگي يدستهاه مشخص شد كه از اين چ شدهبرداشتهاي 

 ميدان هستند. 2و ايلام داراي بالاترين چگالي شكستگي در چاه  يشريفممدود و  يسازندها .دارند
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 2 چاهصفحات شكستگي در  موقعيت يدهندهنشان گرافيك استريوو تصاوير  سرخيگلنمودارهاي  -۹5-2 شكل

 نمودار -شيبي ج سرخيگلنمودار  –ب  سيكلوگرافيك صفحات ميانگين و كنتور دياگرامتصوير  -الف  ميدان

 هاگرام ويتراسسه دسته شكستگي كلي با توجه به  .صفحات شكستگي گرافيك استريوتصوير  -امتدادي د سرخيگل

 است. ييشناساقابل

ي يوارهختگي ديگس هايمحلدر  هاشكستگياين  .عدد شكستگي برشي شناسايي شد 2تعداد  2در چاه 

( Induce Fracture)هاي القاييشكستگي كششي يا شكستگي عدد ۹۳داد همچنين تع چاه وجود دارند.

-2 و ۹۱-2 هايكششي در شكلهاي برشي و است. نمودارهاي مربوط به شكستگي شدهشناسايينيز 

تصويري چاه به همراه عوارض مشخص شده بر روي آن در  قسمتي از لاگاست.  شدهداده نمايش 42

 پيوست به نمايش درآمده است.

 2 چاهدر  قطب صفحاتصفحات شكستگي برشي به همراه  گرافيك استريوتصوير  -۹۱-2لشك

Number Of Data: 450 
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 2در چاه  قطب صفحاتصفحات شكستگي كششي به همراه  گرافيك استريوتصوير - 42-2 شكل

بروز رفتار پلاستيكي  طوركليبهخوردگي : چينخوردگیچینها با بررسی ارتباط شکستگی

به سمت هاي سنگي لايهخوردگي هم به علت فشار وارده در حين چين ي استرسبا ادامه .هاستسنگ

عددي هاي متكنند. در بسياري از حالات شكستگيو در اثر كاهش فشار حالت شكننده پيدا مي بالاآمده

اند به وجود نيروهايي كه لايه را چين داده براثرها شود.اين شكستگيها مشاهده ميدر حوالي چين

 .  خوردگي مرتبط هستندشود كه فقط با فاز چينهايي ايجاد ميها يكسري شكستگياند لذا در آنآمده

هاي هاي به وجود آمده بر روي چين و موقعيت فرضي چاهتصويري نمادين از شكستگي-4۹-2 شكل

 چينميدان بر روي 
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كنيم. همچنين در اين مشاهده مي مورد مطالعهها را بروي تاقديس فرضي چاه تيموقع 4۹ -2شكل  در

 دانميهاي چهار چاه بررسي شكستگيبا  شود.خوردگي ديده ميهاي مرتبط با چينشكل شكستگي

روند غالب  5همچنين در چاه  .باشدمايل و طولي مي يشكستگ روندداراي دو  2كه چاه  ميابييدرم

ند. در چاه گيرهاي طولي قرار ميجنوبي است كه اين دسته جزو شكستگي -شمالي باًيتقرها شكستگي

اي هها را در دو دسته شكستگيآن توانشود كه ميها مشاهده مينيز دو روند غالب براي شكستگي 4و  ۳

 عرضي و مايل قرار دارد .

 خوردهنیچبررسی توزیع خمش و کرنش در سطح -1-5

 نرمال، تنش رژيم در كربناته هايسنگ : همهيهاي ساختماني زيرسطحگيري رياضي از نقشهمشتق

هاي ساختمان فشارش، يا كشش اثر در خوردگي،چين فرآيندهاي طي دهند ومي نشان الاستيك رفتار

 و تراستي و معكوس هايخوردگي گسل فرآيندها، اين تداوم با. نمايندمي ايجاد ناوديسي و تاقديسي

 ،روازاين. آيدمي حساببه ساختارها اين عوارض نيز از شكستگي كه شوندمي پديدار فلسي هايساختمان

 هاي مختلفقسمت در يكديگر از هاشكستگي فاصله و فراواني توزيع تعيين در هاي متداولروش از يكي

 است. آن در كرنش و توزيع تنش تعيين خورده،چين مناطق در ويژهبه هيدروكربوري، ميدان يك

 و تنش تغييرات از تابعي مختلف، هايقسمت در بنديشيب لايه و ساختماني انحناي شعاع ازآنجاكه

 استفاده ميدان كل يك در هاشكستگي توزيع و تراكم تعيين براى تغييرات اين از ، بنابراينهست كرنش

 شكستگي تحدب، كم مناطق با مقايسه در انحناي زياد با مناطق ساختمان، هر در كه ايگونهبهگردد مي

 در سطح آن بر كه ايدايره شعاع عكس از است عبارت سطح يك انحناي .شوندمي متحمل را بيشتري

(. در نقشه خطوط تراز زيرسطحي مربوط به هر افق  Roberts2001گردد )مماس مي ويژه يك نقطه

يك سهمي در يك  عنوانبه، هر مقطع يا قسمتي از هر مقطع ساختاري، مورد مطالعهمخزني ميدان 

اين نيمرخ . است شدهگرفته( در نظر y( و ارتفاع )xدستگاه مختصات با دو بعد طول يا عرض جغرافيايي )

 درواقع. شيب منحني در هر نقطه هست( yي شيب خاصي نسبت به )( داراx) ساختاري، در هر نقطه از

باشد. بنابراين براي يك شيب خط مماس بر آن منحني و برابر با مشتق اولّ سهمي در آن نقطه مي
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يري گ، مشتق مقاطع ساختاري، آهنگ تغييرات شيب را نشان داده و با مشتقيرسطحيزساختماني نقشه 

 شيب يا نقشه مشتقمحدود و متصّل نمودن نقاطي با درجه شيب برابر، نقشه هم يهاالماناز  جزءجزءبه

دهد، آهنگ تغييرات يك متغير را نشان مي مشتق، كهييازآنجاآيد . اولّ مربوط به آن به دست مي

ا ، آهنگ تغييرات شيب ييرسطحيز، يا به عبارتي مشتق دومّ نقشه خطوط تراز يبشهممشتق نقشه 

دهد. نقشه مشتق دومّ  منطبق ر آنجا تغييرات شديد شيب ايجاد گشته است را نشان ميمناطقي كه د

. براي ستهبيشترين شكستگي مرتبط با آن  يجهدرنتبر مناطقي با حداكثر انحناء و شيب ساختاري، و 

 GIS افزارنرمدر  (44-2شكل) يدانم UGCهاي نيز ابتدا با استفاده از نقشه ميدانبررسي ساختار 

گيري از سسس با مشتق ( 4۳-2شكل ميدان تهيه شد. )DEM (Digital Elevation Map )ي نقشه

(در اين نقشه مناطق قرمز رنگ 42-2به دست آمد.)شكل  ميدانشيب هم ينقشه DEM ي نقشه

 يشهنقاز  يريگمشتقكه در بالا اشاره شد با  طورهمان ،مناطقي با شيب ساختماني بيشتر هستند.

آمد هم خمش به دست  ينقشهميدان   DEM ينقشهگيري دوم از و در حقيقت با مشتق يبشهم

ساختاري و در حقيقت مناطق  قرمز رنگ داراي بيشترين انحناي در اين نقشه مناطق. (45-2شكل )

سري  4يرسطحي ميدان زي ساختماني هانقشهباشند. بررسي ها ميمستعد از نظر ح ور شكستگي

 ۹2و  ۱ي هاي شمارهدهد كه شكستگينشان مي 4۳-2شكل . دهدروي نقشه نشان مي شكستگي را بر

 صورتبهكه  5تا  ۹ي شمارههاي هاي طولي با روند شمالي جنوبي هستند و شكستگيكه شكستگي

يب و هم خمش ميدان در نواحي شهمهاي باشند. بررسي نقشهعرضي و عمود بر محور تاقديس مي

ق روي شود اين مناطيمي شيب بالاتر و همچنين استعداد بالاتر شكستگي است كه مشاهده دهندهنشان

 . اندقرارگرفتهميدان  ۹2و  ۱هاي طولي شمار ه ي يشكستگ
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طولي و عرضي بر روي  هاييشكستگبه همراه موقعيت  ميدان يرسطحيزساختماني  ينقشه - 44-2شكل 

و هم خمش ميدان به ترتيب بيشترين شيب و انحنا را  يبشهم يهانقشهبرروي  ۹2و  ۱ يشماره هاييشكستگآن،

 دهند.نشان مي
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  به همراه خطوط كنتوري بر روي آن يرسطحيزساختاري  ينقشهاز  شدهيهته DEM ينقشه -4۳-2شكل 
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 بارنگ.در اين نقشه نواحي  باشديم  DEM ينقشهاول از  يريگمشتقه حاصل كميدان  يبشهم ينقشه-42-2شكل

  قرمز شيب بيشتري نسبت به ساير نواحي دارند

 يبشهم ينقشهمشتق  يا DEMدوم از نقشه  يريگمشتق ييلهوسبههم خمش ميدان كه  ينقشه-45-2شكل 

 .دهديمبيشترين انحناي ساختاري را نشان  قرمزرنگاست. در اين نقشه نواحي  شدهيهته
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هاي هاي درجا چه در مقياس چاه و چه در فواصل دورتر از آن، يكي از چالشتنشتعيين جهت 

لكه گيرد بتنها در حفاري و تكميل چاه مورد استفاده قرار ميباشد كه نهمتخصصين صنعت نفت مي

 آيد.حساب ميجويي زمان و هزينه لازم در مراحل ازدياد برداشت بهكمك بزرگي در صرفه
در  هاژئومكانيكي بر پايه تعيين جهت و مقدار ساه تنش اصالي اسااتوار بوده و اين مدلهاي ايجاد مدل

دار با كمترين مقدار توليد ماسااه در مخازن كاري جهتهاي انحرافي و افقي، مشاابكچاه آناليز پايداري

هاي طبيعي و قابليت تزريق شكستگي شده شاكستهسانگي، تعيين ناهمگني تراوايي در مخازن ماساه

،  هاي تزريق گاز و بخار در مراحل ازدياد برداشااتزني، اساايد زدن و پروژه ساايلاب منظوربهيعي طب

 يشاادگ طويلباشااند. همچنين تعيين خواص گل حفاري براي جلوگيري از ريزش و مي اسااتفادهقابل

شدگي گل حفاري محسوب هاي كششي در ديواره چاه كه عامل مهمي در گمچاه و يا ايجاد شاكستگي

 باشد.ها عملي ميبا استفاده از اين مدلكه  شونديم

تفاده هاي اصلي، اسها در تعيين روند تنشگذشته از مباحث تكتونيكي و استفاده از جهت چين و گسل

م اااعف و ابزارهاي تصااويرساااز الكتريكي و صااوتي  كاليسرهايهمچون  پيمايي چاهاز برخي متدهاي 

 برخوردارند. توجهيقابلاز اهميت  ADNو  UBI,FMI,RABمانند 

 ميدانهاي دور از هاي موجود در درون زمين در دو سري تنشتنش: هاي درجااصاول اوليه آناليز تنش

(Far-Field Stresses) چااههااي ديواره و تنش(Wellbore Stresses)دساااته اول . اندقابل توصااايف

 ند.نيستفرآيندهاي حفاري از  از حفر ناشيهايي هستند كه در فاصله زيادي از چاه وجود داشته و تنش

 .اي هسااتندليتوساافر در مقياس منطقهاي موجود در عمده، حاصاال حركات صاافحه طوربهاين گروه 

اگرچه گاهي اوقات تحت شاارايط تكتونيكي محلي همچون عملكرد چين، گساال و يا دياپيريساام دچار 

شاااوند شاااامل يك مؤلفه ها كه در يك سااايساااتم كارتزين توصااايف ميشاااوند. اين تنشتغيير مي

حاصل از نيروي وزن طبقات فوقاني و دو مؤلفه افقي ارتوگونال ناشي از شرايط مرزي كششي (ϬV)قائم

با  ،مقدار بزرگي، متفاوت از يكديگرند ازنظرمعمولاً  كه آنجائيشاناساي هستند و از رشاي زمينيا فشاا

 شوند.خوانده مي(Ϭh) حداقلو تنش افقي  (ϬH) حداكثرعناوين تنش افقي 
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ده نمايند، توسااط دو عامل عمهاي ديواره چاه كه در وجه مشااترک سااازند و گل حفاري عمل ميتنش

براي توصيف اين . هاي دور از ميدانتنش -4 چگالي سيال حفاري -۹ از اندعبارتشاوند كه كنترل مي

ديده ۹۹-۳و ۹-5كه در شكل  گونههمانگردد. اي استفاده ميها از يك سايستم استوانهساري از تنش

حاصاال از عملكرد گل حفاري بر  (Radial stress)شاعاعيشاود اين ساري، شاامل يك مؤلفه تنش مي

باشااد كه مي (Tangential Stress) مماساايو  (Axial Stress)محوريدو مؤلفه ارتوگونال ديواره چاه و 

گردد ولي دومي بر محيط چاه اعمال شده و بدليل وضعيت هندسي اولي در جهت محور چاه اعمال مي

 شود.ناميده مي (HoopStress) خود، تنش حلقوي

هاي تنش و تبديل توزيع مجدد مؤلفه حفااري ياك ساااازند تحت اثر نيروهاي افقي ناهمگن، سااابب 

بدين ترتيب اساااتفاده از گل  .شاااودتنش ديواره چاه ميهاي هاي تنش دور از ميدان به مؤلفهمؤلفاه

شده و  در مقايسه با فشار سازند فشار چاه ازاندازهبيشحفاري با وزن نامناساب سبب افزايش يا كاهش 

ها كه در تعيين جهت اين آساايب ازجملهنمايد. ناپذيري را بر ديواره چاه تحميل ميهاي جبرانآساايب

هاي حاصل از عمليات توان به گسايختگي چاه و شاكساتگيهساتند مي اساتفادهقابلهاي درجا تنش

 باشد.مي ϬH و Ϭhروند  كنندهتعيين هاآنحفاري اشاره كرد كه روند 

هاي درجا در مخازن عميق هيدروكربوري مبحث مهمي در  حفاري، تكميل چاه و نشتعيين جهات ت 

 چاهها در چاه اسااتفاده از جهت گساايختگي دو روش مهم تعيين تنش مراحل ازدياد برداشاات اساات.

(Borehole Breakout) حفاريهاي حاصل از عمليات و روند گسترش شكستگي (Drilling-Induced 

Fractures)  در ديواره چاه با استفاده از نمودار تصويري مانندFMI باشدمي. 

هاي القايي كه داراي شكستگي مورد مطالعهچاه قائم در ميدان هيدروكربوري   ۳ تصاوير فصالدر اين 

هاي اصلي افقي حداقل و حداكثر با توجه به با اساتفاده از نرم افزار ژئولاگ تفساير  و جهت تنش بودند

ايج است. نت شدهتعيينهاي حاصل از عمليات حفاري هاي چاه و روند شكستگيگيري گسيختگيجهت

در ت. اس شدهدادهتطبيق  هاچاه ازهاي به دست آمده هاي تصاويري با تحليل شكستگيحاصال از لاگ

به  توجه با ϬHmax درنهايت  جهت  هاي القايي شاناساايي شد واين ميدان  در ساه چه شاكساتگي
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چاه  يديوارههاي توجه به ريزش با ϭhmin هاي كشاااشاااي و  جهت حداقل تنش افقي شاااكساااتگي

   .است شدهتعيين

استاتيكي در حالت تعادل هاي هيدرو تنش ازنظرخاص و بسيار نادر  هايحالتزمين تنها در  يپوساته

   .در تمام جهات برابر و يكسان هستند ايناحيههاي ي زمين تنشز پوستهتنها در نقاط كمي ا .قرار دارد

هاي ناشاي از حركات صافحات پوساته است كه باعث تنش ،ن علل اختلال در سايساتم تعادلبزرگتري

اي هاي ناحيهبرخي از علل ايجاد تنش حالبااين .ها شااده اسااتمتفاوت در اطراف چاه هايتنشجاد اي

نوع  . تفاوت اينباشاادهايي از اين نوع برآمدگي يا ديگر پديده ،خوردگيچين توانند گسال خوردگي،مي

وع ن كهدرحالي ،ها توزيع يكساااني دارنداساات كه نوع اول در تمام نقاط تنشها با نوع اول در اين تنش

 هايهاي ميدان در اثر تنشناگهاني تغيير جهت دهند. چاه صورتبهكوچكي ي توانند در ناحيهدوم مي

: از  اندعبارتاين دو نوع شكستگي  ،شونددچار دو نوع شاكساتگي در ديواره مي معمولاًوارده به ديواره 

ج وارد خلل و فرسيال حفاري  شودمي . وقتي چاه حفرهاي كششيهاي برشاي و شكستگيشاكساتگي

 .هاي زير سااطح زمين قادر به تحمل تنش برشااي و تنش فشااارشااي نيسااتندساانگ .شااودميساانگ 

نش تجمع ت درنتيجه .سايال حفاري جايگزين شده تنها قابليت تحمل فشار كمي را دارد كهدرصاورتي

وقتي وزن  .آيدميمماس با چاه به وجود  صورتبهي چاه و تشاكيل يك تنش محاطي در اطراف ديواره

 خواهد( بيشتر از تنش شعاعي ϬH) محاطيماكزيمم تنش  ،ي(خيلي كم باشدتنش شاعاع) حفاريگل 

(Ϭhشااد )، كه باعث بي ااي شاادگي شااودميچاه ايجاد  يديوارههاي برشااي در شااكسااتگي درنتيجه .

 و يافتهافزايش. از طرفي وقتي وزن گل حفاري خيلي زياد باشااد تنش شااعاعي شااودميچاه  يديواره

 گيرند و شكستگيچاه تحت تنش كششي قرار مي يديوارههاي سنگ درنتيجهتنش محاطي كاهش و 

هايي كه زاويه انحراف بسيار هاي عمودي يا چاهدر چاه طوركليبه .شودميكششي در ديواره چاه ايجاد 

در اطراف  (Ϭh) ايناحيهحداقل تنش افقي  گيريجهت يدهندهنشااان، جهت بي ااوي چاه كمي دارند

تواند مبين جهت ماكزيمم ي چاه ميهاي القايي در ديوارهيافتگي شكستگي . همچنين جهتچاه اسات

 يارهدربكه اين تفسير تنها ( البته اين نكته را بايد در نظر داشت ۹-5 شكل) باشد ايناحيهتنش افقي 
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هاي مافوق فشار تأثيرهايي كه تحت هاي انحرافي يا چاهي چاهو درباره هاي عمودي صاادق اسات.چاه

 چاه وارد يديوارهمايل به  صورتبه ايناحيهال قرار دارند صاادق نيست زيرا در اين حالت سه تنش نرم

هاي حاصل از عمليات چاه و شكستگي گسيختگي ازتوان هاي درجا ميدر تعيين جهت تنش .شوندمي

 .  هست ϬHو Ϭhروند  كنندهتعيين هاآنحفاري استفاده كرد كه روند 

 طورهمان است. شدهدادهها نمايش مرتبط با آن يهايشكستگچاه و  يوارهيدجهات تنش وارده بر  -الف :-۹-5شكل 

چاه يا  يوارهيددر جهت ريزش  3Ϭكششي يا هيدروليكي و يهايشكستگجهت  در 1Ϭشوديمكه مشاهده 

ا هكششي و ارتباط جهات تنش اصلي با آن يهايشكستگچاه و  يوارهيدگسيختگي  -ب باشديمبرشي  يهايشكستگ

 ( (schlumberger1991 .ي چاهاستوانهنشان دادن اين موارد در  -جچاه  يرهيدادر 
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 يزشر به علت .شودمي ديده هاي تصويرينمودار لبه در هاييتيرگي صورتبه چاه، ديواره گسيختگي

 يك در هاتنش تمركز به دليل كه القايي، هاياين نواحي شكستگي در مقاومت كاهش و چاه ديواره

 .شوندمي ديده رنگتيره عمودي خطوط صورتبه دهد،مي رخ حفاري حين در ناپايدار  ضعيف ناحيه

 : FMIگسیختگی دیواره چاه و اثر آن بر روی نمودار الکتریکی -1-5

كه شاااايد بتوان آن را نوعي نقص برشاااي مرتبط با ( (Borehole Breakout چاهگسااايختگي ديواره 

 اي كهگونهبهباشد ميچاه در راستاي يكي از قطرها  شادگي طويلعمليات حفاري معرفي نمود، همان 

 عنوانبهگردد. اسااتفاده از گل حفاري ساابك، مقطع عرضااي چاه از حالت دايره به بي ااي تبديل مي

، سبب كاهش فشار چاه در مقايسه با فشار سازند گرديده در اين فرآيند شدهشاناختهترين عامل اصالي

اي از هدست ايجادكنندهحلقوي( بر تنش شعاعي وارد بر ديواره چاه، ) مماسيغلبه تنش  ديگرعبارتبهو 

. با گذشت زمان، باشدمي است Ϭhهاي برشي در راستاي يكي از قطرهاي چاه كه موازي با شاكساتگي

 شااوداين قطر چاه مي شاادگي طويلناپايداري، ساابب  دليل بهنواحي ريزش تدريجي سااازند در اين 

لذا افزايش وزن گل دارد،   اسااتاتيك هيدرواين پديده رابطه عكس با تنش  كهازآنجايي(. ۹-5 شااكل)

  آيد.حساب ميحفاري كمك بزرگي در پيشگيري از اين پديده به

 در چاه  شدهمشاهدهاز گسيختگي  اينمونه-4-5 شكل
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 Drilling-Induced) یحفارحاصل از عملیات  یهایشکستگ-2-5

Fractures) : 

ها با نفوذ محلي و كم تا نزديكي ديواره چاه كه نقش مهمي در زهكشي از مخزن تفكيك اين شكستگي

هاي طبيعي امري ضاروري و درعين حال دشاوار است و تنها فاكتور قابل كنند از شاكساتگيايفا نمي

باشد. برخلاف ها بر روي نمودارهاي تصاويري ميمنظور، توجه به نحوه گساترش آناساتفاده براي اين 

متقارن و به شااكل امواج سااينوسااي، محور چاه را قطع  صااورتبههاي طبيعي كه معمولاً شااكسااتگي

درجه از يكديگر در  ۹52 بافاصلهخطوط مستقيم يا موجي طويل  صورتبهها نمايند، اين شاكستگيمي

 باز بودن و پرشدگي با سيال رساناي حفاري، هميشه  دليل بهسترش داشته و طول محور چاه گ

 هاي كششي ايجادشده در چاهاي از شكستگينمونه-۳-5 شكل
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ها، شااباهت زيادي به مورفولوژي و مكانيزم ايجاد اين شااكسااتگي(۳-5 شااكل) باشااندرنگ ميتيره

علاوه بر تعيين  هاآنهاي هيدروليكي ايجاد شده در مراحل ازدياد برداشت داشته و مطالعه شاكساتگي

 .هستهاي هيدروليكي حائز اهميت ، در درک نحوه گسترش شكستگيϬHجهت 

چاه  ۳متعلق به  FMIاسات، تصاوير  گرفتهانجامهاي درجا تعيين جهت تنش باهدفكه  فصال در اين

 اگژئولافزار با اساااتفاده از نرم كه داراي شاااكساااتگي القايي بودند، مورد مطالعهدر ميدان نفتي  قائم

حاصل از عمليات حفاري، مورد بررسي  هايو شكستگي شاناساايي و تعيين جهت گسيختگي منظوربه

و كششي و برشي بوده اند.  هايشاكستگيداراي در اين ميدان 2 و ۳و  2هاي شاماره چاه قرار گرفتند.

 ها به دست آمده است.نتنش بر اساس آ

 شدهييشناساح عدد شكستگي واض 252 تعدادتصاوير اين چاه  يمطالعهدر  :1 چاه درتنش  -3-5

ها ستگياين شك كيگراف وياسترهاي رسيبا توجه به بر .ها همه از نوع باز هستنداست كه اين شكستگي

ارند و د يبندهيلازي با موا باًيتقريك دسته كه امتدادي  كرد. يبندطبقهي غالب دسته ۳توان در را مي

ي دوم دسته يهندسه. دهندرا نشان مي N40E,24NW يهندسههاي طولي هستند شكستگي

 وياسترباشد.تصوير مي  N49W,45NEسوم  يدستهو  N51W,50SWميانگين   طوربه هايشكستگ

 است.  شدهدادهنمايش  2-5مربوطه در شكل  كنتور دياگرامو  ميانگين صفحات شكستگي كيگراف

 

 ميدان 2ها و كنتور دياگرام در چاه شكستگي تصوير سيكلوگرافيك صفحات ميانگين -2-5 شكل
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هاي در محلها شد اين شكستگي شاناساايي Breakoutعدد شاكساتگي برشاي يا  2تعداد  2در چاه 

يا  حاصل از عمليات حفاريشاكساتگي  عدد ۹۳داد همچنين تع ي چاه وجود دارند.گسايختگي ديواره

Induce Fracture ر دالقايي در اين چاه هاي نيز شاناساايي شده است. نمودارهاي مربوط به شكستگي

 است.  شدهدادهنمايش   6-5 و 5-5  هايشكل

 

 

 2 چاهدر  قطب صفحاتصفحات شكستگي برشي به همراه   گرافيك استريوتصوير    -5-5 شكل

 

  

 2در چاه  قطب صفحاتصفحات شكستگي كششي به همراه   گرافيك استريوتصوير - 6 -5 شكل
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 كششي و گسيختگي هايشاكساتگيبا توجه به امتداد  آمدهدساتبهآماري نتايج  هايبررسايبا توجه 

 گيريجهت و NE-SWكشااشااي  هايشااكسااتگي امتداد 2 ديواره چاه به شاارح زير اساات.در چاه 

اين دو دسااته  رودميار ظكه انت طورو همان باشاادمي NW-SEچاه  يديواره هايريزشساااختماني 

با  جهتهم ماكزيمم ϬHبا توجه به اين مسااائله كه    بااشااانادميشاااكساااتگي بر يكاديگر عمود 

با جهت  راستاهمكششي و  هايشكستگيدر راستاي عمود بر  مينيمم Ϭhكشاشاي و  هايشاكساتگي

ت در جه نتيجه گرفت كه راسااتاي تنش افقي بيشااينه  توانمي باشاادميچاه  يديوارهگساايختگي 

باشد و همچنين تنش افقي كمينه در مي باخترجنوب – خاورشامال كشاشاي يعني   هايشاكساتگي

 .است  خاورجنوب -باخترشمال  برشي يعني هايشكستگي راستاي

باز  يشكستگعدد  55تعداد  ۳چاه شماره  FMIدر نمودار تصويري  :3چاه تنش در  -1-5

ميانگين قرار دارند كه دسته اول  كه  طوربهاست كه اين تعداد شكستگي در دو دسته  شدهييشناسا

دوم كه از  يدسته و N46W,18SW  ميانگين  يهندسهدر اين چاه هستند با  هايشكستگغالب 

 وياسترشناسايي شدند.  تصوير   N62W, 52NE ميانگين يهندسهتعداد كمتري برخوردارهستند با 

  . شوديمديده   7-5در شكل  هاآنسرخي مربوط به صفحات شكستگي و نمودار گل كيگراف

 ميدان ۳ها و كنتور دياگرام در چاه تصوير سيكلوگرافيك صفحات ميانگين شكستگي -7-5شكل
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القايي )شاكساتگي برشااي وكششي(  هايشاكساتگيتصاويري اين چاه تعدادي  هايدر بررساي لاگ 

عدد  6تعداد  وشااكسااتگي برشااي( ) چاه يديوارهعدد ريزش  ۳اين چاه تعداد  در شااناسااايي شااد.

-5 هايشكلهاي مربوطه در  گرام استريوشناسايي شده است كه  حاصل از عمليات حفاريشكستگي 

   به نمايش در آمده است. ۱-5و  5

تصوير  -الف  ميدان ۳در چاه  ي چاه،گسيختگي ديواره موقعيت يدهندهنشان گرافيك استريوتصاوير  -5-5 شكل

 صفحات شكستگي گرافيك استريوتصوير  –گرافيك قطب صفحات ب  استريو

 

 -الف  -۹4-2 شكل ميدان ۳ چاههاي كششي در شكستگي موقعيت يدهندهنشان گرافيك استريوتصاوير  -۱-5 شكل

 صفحات شكستگي گرافيك استريوتصوير –قطب صفحات ب  گرافيك استريوتصوير 
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 يشمارهدر چاه  آمدهدستبه هايتنشجهت  مؤيدآماري و سيكلو گرافيك در اين چاه نيز  هايبررسي

وراستاي شمال  هاي كششيبا شكستگي جهتهم ماكزيمم ϬH نيز   ۳در چاه  چراكه .اسات ميدان ۳

ي چاه در دو جهت البته در اين چاه به دليل اينكه جهت گسااايختگي ديواره جنوب باختر دارد و-خاور

مينيمم را  Ϭhجنوب خاور به دست آمده است بنابراين جهت  -جنوب باختر وشمال باختر-شمال خاور

   كنيم.جنوب خاور معرفي مي -در نظر ميگيريم و جهت آن را شمال باختر ϬHعمود بر 

  2 چاه درتنش  -5-5

كه اين تعداد  يابيمدرميها عدد شاكساتگي در اين چاه يافت شاده اسات كه با بررساي آن 472تعداد 

و  N49W,24SWو  N42W,66SW  ميااانگين هااايموقعيااتدساااتااه كلي بااا  2شاااكساااتگي در 

N37W,21NE  وN41W,58NE    عدد شاكستگي  ۹4تعداد  2در چاه  (.۹2-5شاكل ) اندگرفتهجاي

ا القايي ي هايشكستگيعدد شكستگي كششي يا  6همچنين تعداد  .شناسايي شد Breakoutبرشاي يا 

Induce Fracture برشاي و كشاشي در  هايشاكساتگيمربوط به  نمودارهاياسات.  شادهشاناساايي

   است. شدهدادهنمايش     ۹4-5 و ۹۹-5 هايشكل

 

 

 ميدان 2ها و كنتور دياگرام در چاه تصوير سيكلوگرافيك صفحات ميانگين شكستگي -۹2-5 شكل
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 ميدان 2هاي برشي در چاه موقعيت  شكستگي يدهندهنشان گرافيك استريوتصاوير  -۹۹-5شكل

قطب  گرافيك استريوتصوير  -الف   ميدان 2در چاه هاي كششي شكستگي گرافيك استريوتصاوير   -۹4-5 شكل

  صفحات شكستگي گرافيك استريوتصوير –صفحات ب 

چاه  يديواره هايريزشساختماني  گيريجهتو  NE-SWكشاشي  هايشاكساتگي امتداد 2 در چاه 

NW-SE ه اين با توجه ب  .باشااندر يكديگر عمود ميانتظار اين دو دسااته شااكسااتگي ب بنابرباشاادو مي

مينيمم در راسااتاي عمود بر  Ϭhهاي كشااشااي و با شااكسااتگي جهتهمماكزيمم  ϬHمساائله كه  

ه توان نتيجه گرفت كمي، باشدي چاه ميبا جهت گسيختگي ديواره راستاهم هاي كششي وشاكساتگي

باشد يم باخترجنوب – خاورهاي  كششي يعني شمال تنش افقي بيشينه  در جهت شكستگي راساتاي

 ت .اس خاورجنوب -باخترهاي برشي يعني شمال ه در راستاي شكستگيتنش افقي كمينو همچنين 
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 ها،رخنمون :از اندعبارت ميادين هيدروكربوري شكستگي هايسيستم مطالعه براى موجود اصلي منابع

 خاصي مقياس موارد، اين از هركدام .شدهيحفار هايچاه استاتيك ديناميك و اطلاعات و ايلرزه مقاطع

 مقياس در شدهانجام مطالعات شده، بردهنام منابع ميان از .دهندمي قرار كاربر اختيار در را مشاهدهاز 

 .هستند تريكاربرد مخزني مقياس در و بوده تردقيق لرزه، و رخنمون مطالعات مقايسه با در چاه،

 از بسياري يابيجهت عدم مانند هامحدوديت يبرخ وجود به دليل دارجهت هايمغزه مطالعههمچنين 

و  سست ايهلاينتروا در مغزه تهيه از ناشي ريسك و كامل مغزه آناليز و بالاي تهيه هزينه ها،مغزه

 همچون، صوتي و الكتريكي تصويرساز ابزارهاي كه است شده سبب شكننده،

FMS/FMI,UBI(Ulterasonic Borehole Image) گردند حفاري قيمت گران هايمغزه جانشين. 

خته رداپ مورد مطالعهاي ميدان هيدروكربوري هدر اين مطالعه به شناسايي و تحليل و تفسير شكستگي

 زيرسطحيهاي ساختماني بررسي نقشه و FMI هاي تصويريهاي لاگاز داده شده است. به اين منظور

(UGC) شيب و همهاي همها نقشهگيري ساختماني از اين نقشه. با مشتقميدان استفاده شده است-

هاي خطي براي اثبات در برخي موارد به كار گرفته شده است. همچنين لاگ شود.خمش ميدان تهيه مي

نجام ا با استفاده نرم افزار ژئولاگ بندي و شكستگيو شناسايي سطوح لايه ميداندر  FMI تصاويرساخت 

مورد  2و  ۳و  5و  ۳ي شمارههاي هاي چاههاي ميدان دادهتحليل شكستگي منظوربهرفته است. پذي

 آمدهدستهبهاي القايي جهت ميدان تنش برجا همچنين با شناسايي شكستگي است. قرارگرفتهتفسير 

 .است

 يك شكل به مورد مطالعه ميدان ساختارهاي زير سطحي شركت ملي نفت ايران، با توجه به داده

 مي كيلومتر ۹4 تقريبي يو پهنا كيلومتر 42تقريبي  طول با ،جنوبي_ شمالي روند با بزرگ طاقديس

ها در بررسي ساختار است. شدهواقع فارس خليج يخاور بخش در هرمز يهتنگ در ميدان اين .باشد

جنوب  -باخترهاي زاگرس روند شمال در قسمت شمال باختري ايران ساختار دهد كهنشان ميزاگرس 

كه در قسمت كنند تا جايي چرخش پيدا مي ساختارهاآييم روند چه به سمت جنوب ميهر .ي دارندخاور

اي لندست تصوير ماهواره د.نشوي ميباختر –ي خاور ساختارهاجنوبي ايران و شمال خليج فارس روند 
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 باشد كه اين تغيير روند بر روي آن مشخص است.مي Google Earth برگرفته از۹-6و 4-6 شكل

-هاي صحرايي كه در نقشههمچنين مطالعات و برداشت و 6-۹ شكلي تصاوير دورسنجي نظير مطالعه

 شناسي از جمله در چهارگوشزمين هاي

–خاوري ) راستسمت  به( جنوب خاور-باختراز سمت چپ شكل )روندشمال ساختارهاتغيير روند تدريجي -۹-6شكل

 ارث گوگل ايماهوارهبر روي تصاوير  شدهمشاهده( باختري

ها بلافاصله بعد از خط گسلي جنوبي ساختار-راست روند شمالياز گسل ميناب و سمت  نماييچپ، سمت -4-6 شكل

 Google Earth ايماهوارهتصاوير  دررويميناب 
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 طاهرويي ۹:4522222 چهارگوشجنوبي ساختارها بر روي -روند شمالي-۳-6شكل

باختري در  -از روند خاوري حاكيي هرمز قرار دارد، كه در قسمت خاوري تنگه( ۳-6 شكل) طاهرويي

ها به چين ويژهبهي ميناب روند ساختارها ي هرمز در مجاورت گسلهجنوب ايران است. ولي در تنگه

در  Google Earthاي لندست برگرفته از اين روند نيز در تصوير ماهواره .يابدميجنوبي تغيير -شمالي

 است. مشخص 4-6شكل 

 شناسي مشخصدو محيط زمين كه ؛شدبابر ميجنوبي با حركت راست –گسلي شمالي گسل ميناب 

 اي مكرانقاره –فرورانش اقيانوسي ي باختر را از منطقهقاره زاگرس در  –ي برخوردي قاره يعني منطقه

ها از طرفي تغيير روند چين. (Berberian1995،Jackson and mc kenzi1984.)كندجدا مي خاوردر 

 -از روند خاوري در انتهاي جنوب خاوري زاگرس و در نوار باختري مكران، مورد مطالعهتاقديس  ازجمله

تواند ناشي از حركت ي ميناب رخ داده است ميجنوبي كه در حريم گسله –باختري به روند شمالي 

ه در نقش درروي مورد مطالعهتاقديس  ي گسلي ميناب باشد.فشاري در منطقه يمؤلفهبر همراه با راست

 ۹:452222ي چهارگوشباخترهاي بخش ارگوش طاهرويي قرار دارد. ساختاري چهباخترسمت 
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 -خاور لشما ساختارهاپيش برويم روند  خاورجنوبي دارند كه هر چه به سمت  –طاهرويي روند شمالي 

 .(۳-6 شكل) شودميجنوب باختر 

 های توزیع تنش و کرنشبررسی نقشه-1-6

تاقديس  يرسطحيزهاي و هم خمش ميدان مشخص شد كه در نقشه يبشهمهاي با  بررسي نقشه 

دو ناحيه داراي شيب و انحناي بالاي ساختماني وجود دارد كه دو شكستگي طولي اصلي  ،مورد مطالعه

شماره گزاري شده است بر روي اين  4-2شكل در  ۹2و  ۱ها شناسايي شده است و با اعداد كه در نقشه

و انحناي زياد  ور دو ناحيه داراي شيبح . مناطق با شيب و انحناي بالاي ساختماني منطبق هستند

لا لو يمنطقهدو   مورد مطالعه اين است كه تاقديس يدهندهنشان يرسطحيزهاي ساختماني در نقشه

اين مساله باعث شده كه دو ناحيه با شيب و  باشد. ي لولاي عريض ميو يا به عبارتي داراي منطقه دارد

نمادين از  يبرش 2-6شكل ا مشاهده كنيم. رانحناي زياد ساختماني كه مستعد شكستگي هستند 

 بودن تاقديس نشان داده شده است. ر آن دو محورهدكه است  مورد مطالعهتاقديس 

 دهد.تاقديس ميدان كه دو محوري بودن آن را نشان مي برشي نمادين از-2-6شكل 

همچنين با توجه به بررسي هندسه و جهت سطوح لايه بندي بر روي نمودارهاي تصويري هر چاه در 

ها به خوبي مشخص شده است. در شكل اين ميدان شكل طاقديس ميدان و همچنين جهت شيب يال

هاي مورد مطالعه در ميدان بر روي نقشه ي يك از چاه استريوگرام مربوط به سطوح لايه بندي هر 6-5

 خطوط تراز زير سطحي ميدان پلات شده است.
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طحي ر سيي ساختماني زاستريوگرام مربوط به سطوح لايه بندي كه با توجه به موقعيت هر چاه بر روي نقشه-5-6شكل

 قرار داده شده است.
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 های تصویری(روی لاگها در شناسایی شکستگی) مستقیمی مطالعه-6-2

در .تهسها و انواع شكستگي بنديلايهشامل  هاي تصويريي شده در روي لاگهاي شناسايانواع ساختار

مورد تحليل و بررسي  ژئولاگ افزارنرمبا استفاده از  ميدانچاه قائم در  2اين مطالعه تصاوير حاصل از 

صفحات و  گرافيك استريووير به همراه تصا ي هر چاهاهتعداد شكستگي 6-6 شكلدر  .است قرارگرفته

ستگي شكمربوط به صفحات  دياگرام كنتورسرخي مربوطه و همچنين صفحات ميانگين و هاي گلنمودار

 .درهر چاه آورده شده است

هاي هر چاه، ستون عداد شكستگيت ستون الف: .ميداندر هر چاه در  شدهشناساييهاي موقعيت شكستگي-6-6 شكل

 رافيكگ استريوصفحات، ستون د: تصوير  گرافيك استريوتصوير  سرخي صفحات شكستگي، ستون ج:گل نمودار ب:

 صفحات ميانگين در هر چاه به همراه كنتور دياگرام مربوطه
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و  N51W,50SWو  N40E,24NW ي غالبدسته ۳شكستگي در  عدد 252تعداد  ،2در چاه 

N49W,45NE  ي اصلي با موقعيت ميانگين عدد شكستگي در دو دسته 4۱۱تعداد ، ۹و در چاه

N3E,22NW  وN27W,63NE  ي ي در دو دسته با هندسهعدد شكستگ 55تعداد ، ۳و در چاه

 دسته كلي با 2در  عدد شكستگي 472تعداد ، 4در چاه  و N62W, 52NE و N46W,18SWميانگين

شناسايي  N41W/58NE و N37W/21NEو  N49W/24SWو  N42W/66SW ميانگين يهاتيموقع

و  N42W,59SWو  N75E,77SE يهاتيموقعگسل احتمالي با  ۳تعداد  Aهمچنين در چاه  شدند.

N46W,57SW   روند و ازنظرهاي مشاهده شده از نوع باز هستند. . اغلب شكستگياندشناسايي شده 

دسته  2است را در  آمدهدستبههاي ميدان كه از چهار چاه شكستگيتوان كل شيب و جهت شيب مي

-6 شكلاست. همچنين  آمده ۹-6 جدولي ميانگين در چهار دسته كرد. خصوصيات اين بنديتقسيم

 باشد.ميانگين مياين صفحات  ميانگين موقعيت يدهندهنشان 7

 دسته شكستگي در كل ميدان به همراه موقعيت صفحات ميانگين براي هر دسته 2موقعيت -۹-6 جدول

 ميانگين يصفحهموقعيت 

(Dip&Dip Direction) 

 موقعيت صفحات

(Dip&Dip Direction) 

 

  

 

226/25 

 

262/6۳ 

  22۱/55 

25۳/4۹ 

245/54 

22۹/25 

 اول يدسته

4۱4/44 47۳/44 

۳۹2/42 

 دوم يدسته

444/4۹ 44۹/42 

442/۹5 

 سوم يدسته

442/55 445/66 

4۹۱/52 

 چهارم يدسته
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 ميداني كلي شكستگي در دسته 2موقعيت صفحات ميانگين -7-6شكل

 

استريوگرام قطب صفحات شكستگي )مثلث -ب احتمالي هايگسلتصوير سيكلوگرافيك صفحات -الف -5-6 شكل

 اند. شدهدادهمشكي( و قطب صفحات گسل كه با نماد مربع قرمز نشان 

 

 و N42W,59SWو  N75E,77SE هااايگسااال احتمااالي بااا موقعيات ساااه ،۹همچنين در چاااه  

N46W,57SW ين نت گسل نسبت به صفحات شكستگي و همچتصاوير قطب صفحا .شاناساايي شاد

كه  هاگسلاست.كه عملكرد يكي از  آمده 5-6 شكلصفحات گسلي احتمالي در  گرافيك استريوتصوير 

 الف ب
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ا هاين گساال هاي اصاالي منطقه اساات را به فعاليتغربي دارد و عمود بر گساال-شاارقي تقريباًروندي 

 خوردگيچينجنوب خاور دارند را ناشااي از -مربوط دانساات. و دو گساال ديگر كه روندي شاامال باختر

 تلقي كرد.

دهد كه با توجه بر روي يك چين را نشان مي ايجادشدههاي تصاويري نمادين از شكستگي ۱-6شاكل 

جاد اي خوردگيچينبه آن مشاخص اسات كه ساه دسته شكستگي طولي و عرضي و مايل در ارتباط با 

 دهششناساييهاي طولي و عرضي و مايل ها شكستگياز چاه هركدامنيز با بررساي  ميدانشاود. در مي

 ۹. همچنين در چاه هساااتند ها طولي و مايلشاااكساااتگي غالب 2اسااات به اين شااارح كه در چاه 

يرند. و در گقرار ميهاي طولي ي شكستگيجنوبي در دسته -شمالي تقريباًا به دليل روند هشاكساتگي

هاي يشكستگ يخاوري در دسته –به دليل روند باختري  شدهشناساييهاي اكثر شكستگي 4و  ۳چاه 

 شود.هاي مايل هم يافت ميعرضي قرار دارند كه البته در اين دو چاه شكستگي

 

نقل از  خوردگيچينبر روي  ايجادشدههاي آرماني شكل نماديني از شكستگي-۱-6 شكل
Marshak&Mitra1998)) 
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ي زير هاي موجود در هر چاه بر روي نقشههاي مربوط به شكستگياستريوگرام ۹2-6همچنين در شكل 

-ها را با موقعيت شكستگيتوان موقعيت شكستگيسطحي ميدان نمايش داده شده است كه در آن مي

 ين مقايسه نمود.ها نسبت به چهاي بزرگ مقياس موجود در تاقديس و همچنين موقعيت چاه

 
ا هاي خطوط تراز زير سطحي بمربوط به موقعيت ميانگين صفحات شكستگي كه بر روي نقشه استريوگرام-۹2-6شكل

 ها نمايش  داده شده است.توجه به موقعيت چاه
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 بعدیسه سازیمدل-6-3

و اطلاعات طول و عرض جغرافيايي نقاط و  زيرسطحيهاي ساختماني با استفاده از نقشه ميداندر 

از تاقديس  بعديسه، يك مدل مورد مطالعه تاقديس DEM يها بعد از ساختن نقشههمچنين ارتفاع آن

و با استفاده  Arc GIS افزارنرمساخته شد. اين مدل با استفاده از مجموعه  ميدانبراي درک بهتر ساختار 

هاي ساختماني در دسترس، اين است. در صورت صحيح بودن نقشه شدهساخته Arc Scene افزارنرماز 

 دارد. مورد مطالعه تاقديس ساختار مدل شباهت بسياري به

ت كه در راهنماي نقشه سا شدهدادهمتفاوتي نشان  هايبارنگهاي مختلف ارتفاع بعديسهر اين مدل د 

و هم خمش ميدان بالاترين شيب و  شيبهمهاي كه با توجه به نقشه دوقسمتيدر  شود.مشاهده مي

شود. همچنين اين مسئله كه نيز اين انحنا ديده مي بعديسهانحناي ساختاري مشاهده شد، در مدل 

راهنماي  ۹۹-6 شكلدر  نمايان است. خوبيبهباشد نيز در اين مدل ي لولا ميتاقديس داراي دو منطقه

شود. همچنين است ديده مي شدهدادهاختصاص  عمقبه همراه رنگي كه به هر بعديسهارتفاعي مدل 

در culmination و Saddleتعدادي است. شدهدادهنمايش  بعديسهنما از اين مدل  دو ۹4-6در شكل 

ها نسبت به ساير نقاط بالاتر شود كه مسلما در اين مناطق تمركز شكستگيمدل سه بعدي ديده مي

 هاييابيبا جهت طبيعي هايشكستگي از ايپاره پيدايش در دياژنزي عوامل عملكرد از نظرصرف است.

 هاي طبيعي راشكستگيتفسير  ،موردمطالعههاي در چاه گسلي سطوح ح ور عدم تصادفي، و پراكنده

 بعدي تاقديس مورد مطالعهراهنماي عمقي مدل سه -۹۹-6شكل 
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 مورد مطالعه تاقديس بعديسهمدل -۹4-6 شكل

 

N 
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 اهميت همچنين و FMI نمودارهاي تفسير به توجه بااست.  نموده دشوار مسطح رسوبي طبقات در

-منطقه عامل چند عملكرد ،ساختارها گيرىشكل در ي عمانمانند ميناب و خطوارهسنگى پى هاىگسل

 و سنگىپى هاىگسل ح ور از: اندعبارت عوامل اين است. توجهقابل ها،شكستگى اين پيدايش در اى

 هاآن فوقانى طبقات رسوبى هايرخساره توزيع و ضخامت كنندهكنترل عامل كه هاآن از حاصل فعاليت

 پارامترهاى از يكى حوضه، طول در ضخامت تغيرات از ناشى فشارش اختلاف .گردندمى محسوب

 بعدى هاىشكستگى به منجر ها،شكستگى اين بعدى فعاليت .است سنگپى در شكستگى ايجادكننده

 درنتيجه ايمنطقه انحناي ايجاد و خوردگىچين از حاصل هاىبارگذارى. شودمى اىمنطقه مقياس در

ها شكستگي گيريشكلتواند عامل مهمي در نيز مي  مركزي ايران صفحه زير به عربى صفحه فرورانش

اي هشكستگيبه عوامل مختلفي نسبت داد. توان در ميدان را مي ايجادشدههاي كل شكستگيباشد.

اصلي  يهاكه در دو روند موازي و عمود بر گسل زيرسطحيهاي ساختاري بر روي نقشه شده مشاهده

ز ها را حاصل اتوان به وجود آمدن اين شكستگيراستا لغز دارند بنابراين مي يمؤلفه، منطقه هستند

هاي لاگ درروي شدهمشاهدههاي گيري شكستگيشكلدر مورد ظر گرفت. ها در نفعاليت اين گسل

جنوب باختري هستند را نيز  -خاور و شمال جنوب خاور -ري كه در دو روند غالب شمال باخترتصوي

 تندهسجنوب باختر دارند كه يك دسته  –هايي كه روند شمال خاورشكستگيكه احتمال اين وجود دارد 

ي عربستان به ايران و فشارش برخورد صفحهي دوم( و از تعداد كمتري برخوردار هستند  ناشي از دسته)

هاي اول و سوم و چهارم(كه روندي ها )دستهي دوم شكستگيو دسته باشندتوسط اين حركت  ايجادشده

خوردگي و انحناي ناشي هايي دانست كه در طي رشد چينشكستگي را دارندجنوب خاور -باختر شمال

ل هاي ميدان را تشكيبالاتري برخوردار هستند و غالب شكستگي. اين دسته از تعداد اندايجادشدهاز آن 

 ردموتوان مخزن با توجه به ح ور تعداد بالاي شكستگي در ميدان مورد مطالعه مي درنهايت دهند.مي

جي با در نظر گرفتن تراكم استخرا هايچاهرا يك مخزن شكسته در نظر گرفت كه حفر  مطالعه

ه شود كجويي و ازدياد برداشت ميهاي پيكاهش هزينهباعث  ردمطالعهموها و ساختار ميدان شكستگي

در نهايت با توجه  برخوردار است. ايويژهاز اهميت  مورد مطالعهئله در ميادين مشتركي مانند اين مس
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هاي توانيم بهترين محل براي حفر چاهها در هر چاه ميسازي شكستگيبه مدلسازي مخزن و مدل

ها در اين قسمت است را پيشنهاد ي لولا كه تجمع بيشترين شكستگيدر منطقه اكتشافي جديد را

باشد و در اين دو نقطه بالاترين شيب ها داراي دو خط لولا ميكه طبق بررسي ميدانبدهيم . بنابراين در 

معرفي  شود ميتوان بهترين محل حفر چاه را بر روي اين مناطق لولاو انحناي ساختماني مشاهده مي

ها در اين منطقه باعث افزايش تراوايي و به تبع آن افزايش تجمع نمود. چگالي بالاي شكستگي

در كاهش  هاي جديد كمك موثريشده است كه شناسايي اين مناطق قبل از حفر چاه هيدروكربور

هايي در صورت حفر چاه باشد.مخزن به خصوص در ميادين مشترک ميوري از ها و افزايش بهرههزينه

آمد چراكه در ميدان به دست مي چين مسلما اطلاعات بيشتري در مورد ساختار  Noseي در منطقه

هاي بهترين مكان براي حفر چاه۹۳-6ها قطعا بالاتر است. در شكل اين منطقه از چين تمركز شكستگي

 بعدي با رنگ قرمز مشخص شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي بعديچاه مشخص شدن بهترين مكان براي حفر -۹۳-6شكل
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بر روي آن  شدهشناساييو شكستگي  بنديلايهدر عمقي از چاه به همراه سطوح  2چاه  FMI تصويرنمايي از -۹پيوست

 هند.دان ميرا نش بنديلايهسطوح  ايدايرهنگ قرمز ر هايح شكستگي و تدپولهاي مشكي رنگ مثلثي سطو تدپول.
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 بر شدهشناساييو شكستگي  بنديلايهاز به همراه سطوح  متري 522 عمقيدر   ۳چاه  FMI تصويرنمايي از -4 پيوست

 روي آن
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و شكستگي  بنديلايهبه همراه سطوح  چاه از متري 422 عمقيدر   4چاه  FMI تصويرنمايي از -۳ پيوست

 هاآن كناربر روي آن. نمودار گاما در  شدهشناسايي

 



111 
 

 

و شكستگي  بنديلايهبه همراه سطوح  چاه از متري ۹22 در عمقي  5چاه  FMI تصويرنمايي از -2پيوست

 بر روي آن  شدهشناسايي
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 هاچاهاز  دريكيمربوط به سطوح شكستگي  هايدادهاز جدول  اينمونه-5 پيوست
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 هاچاهاز  دريكي بنديلايهمربوط به سطوح  هايدادهاز جدول  اينمونه-6 پيوست
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 ،.استفاده از نمودار تصويرگر ۹۳۱2موحد، ب.، آقاجري، ف،FMS هاي مطالعه شكستگي در

 مخزن آسماري ميدان بي بي حكيمه

  آقاجري، ف.، موحد، ب.، استفاده از نمودار تصويرگرFMS  در مطالعه شكستگي هاي مخزن

 ۱2حكيمه آسماري چاه بي بي 

 ،شناسي و اكتشافات معدني كشور.زمين شناسي ايران، سازمان، زمين۹۳5۳، .ع آقانباتي 

 شناسي و اكتشافات ساختاري عمده ايران، سازمان زمين -هاي رسوبي،پهنه۹۳7۱ع.، ،آقانباتي

 معدني كشور.

 ،هاي آن، شكستگي برژهيو، تحليل ساختاري ميدان نفتي اهواز با نگرشي ۹۳52، ع. ارزاني

 صفحه. 42۱ نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي،پايان

 هاي مختلف ايران از نظر وضع ساختماني در ارتباط با ، تفكيك بخش۹۳5۱،ج. ،افتخارنژاد

 .۹۱-45، صفحه 54شماره هاي رسوبي، نشريه انجمن نفت، حوزه

 ،.زمين شناسي نفت، انتشارات پيام نور۹۳52افشار حرب، ع ، 

   ،.تحليل شكستگي مخزن بنگستان در يكي باقرزاده، س.، باقري، ع.م .، عزيز زاده، م.، مالدار، ر

 از ميادين هيدروكربوري گستره جنوب باختري ايران با استفاده از نمودارهاي تصويري 

   ( ؛ ۹۳۱۹باقريان، م؛)“ مدل سازي سه بعدي پارامتر هاي شكستگي به دست آمده از لاگ هاي

 ”تصويري در ميدان نفتي آسماري 

 بررسي نمودارهاي تصويرگر  ،۹۳5۱،ع.، پورمطلق، ا.، سجاديان، م.، فريمانيFMI  و اهميت

 گازي ميدان ۹4 شماري چاه: موردي مطالعه –كاربرد و توسعه روز افزون آن در صنعت نفت 

 اولين همايش ملي توسعه تكنولوژي در صنايع نفت، گاز و پتروشيميجنوبي،  پارس

 ،.گرمكن مسير هاي پيشبررسي عملكرد مبدل، ۹۳۱2پيرزاده، م.، نصرآبادي، ا،م.، رضوي، م

خام واحدهاي تقطير پالايشگاه بندرعباس دراثر تغيير در نوع خوراک به كمك نرم افزار نفت

 سومين همايش بين المللي مبدلهاي گرمايي در صنايع نفت و انرژي، اسسن پلاس

 .شناسايي شكستگي ها در ،۹۳۱2، .ر آقايي زاده،ب.،  تخمچي، ،ح. معماريان، ،جاويد، م

نمودارهاي تصويري با استفاده از تكنيك هايآناليز تصوير به منظور تعيين زون هاي مناسب 

 اولين كنفرانس مجازي ذخيره سازي زيرزميني مواد هيدروكربوري ،ذخيره سازي

 ،باختري ايران، فصلنامه علوم شدگي پوسته در جنوب، نحوه و ميزان كوتاه۹۳72ف. ،جمالي

 . 4شماره زمين، سال اول، 

 پازنان  يميدان نفت يها ي، تحليل شكستگ ۹۳۱۹ر.،  .س.، عليسور،،سيم.، اسلام ،يجهانگير

 نيعلوم زم ييگردهما نيكمي. ي،سRFF( به روش راني)جنوب غرب ا

http://www.civilica.com/Papers-TOIL01=اولین-همایش-ملی-توسعه-تکنولوژی-در-صنایع-نفت،-گاز-و-پتروشیمی.html
http://www.civilica.com/Papers-TOIL01=اولین-همایش-ملی-توسعه-تکنولوژی-در-صنایع-نفت،-گاز-و-پتروشیمی.html
http://elmnet.ir/article/20239770-91622/%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF-%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%BE%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D9%85%DA%A9%D9%86-%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1-%D9%86%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%AE%D8%A7%D9%85-%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%82%D8%B7%DB%8C%D8%B1-%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3-%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%B1-%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1-%D8%AF%D8%B1-%D9%86%D9%88%D8%B9-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%A7%DA%A9-%D8%A8%D9%87-%DA%A9%D9%85%DA%A9-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D9%86-%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3
http://elmnet.ir/article/20239770-91622/%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF-%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%BE%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D9%85%DA%A9%D9%86-%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1-%D9%86%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%AE%D8%A7%D9%85-%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%82%D8%B7%DB%8C%D8%B1-%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3-%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%B1-%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1-%D8%AF%D8%B1-%D9%86%D9%88%D8%B9-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%A7%DA%A9-%D8%A8%D9%87-%DA%A9%D9%85%DA%A9-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D9%86-%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3
http://elmnet.ir/article/20239770-91622/%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF-%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%BE%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D9%85%DA%A9%D9%86-%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1-%D9%86%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%AE%D8%A7%D9%85-%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%82%D8%B7%DB%8C%D8%B1-%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3-%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%B1-%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1-%D8%AF%D8%B1-%D9%86%D9%88%D8%B9-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%A7%DA%A9-%D8%A8%D9%87-%DA%A9%D9%85%DA%A9-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D9%86-%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3
http://www.civilica.com/Papers-ICUSH01=اولین-کنفرانس-مجازی-ذخیره-سازی-زیرزمینی-مواد-هیدروکربوری.html
http://www.civilica.com/Papers-ICUSH01=اولین-کنفرانس-مجازی-ذخیره-سازی-زیرزمینی-مواد-هیدروکربوری.html
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 تحليل شكستگي هاي ميدان نفتي پازنان  ۹۳۱۹.س.، عليسور، ر.، ،سيم.، اسلام ،يجهانگير ،

 نيمن زمانج شي)جنوب غرب ايران( به روش تحليل دواير محاطي و مشتق دوم ساختاري ،هما

 رانيا يشناس

 س.ع.، آناليز شكستگيها به كمك نمودارهاي تصويري در يكي از مخازن ايران د،يحسيني، ع.، س 

  ( ؛ ۹۳55حيدري، خ؛)“شركت ملي ”مخزن آسماري -خلاصه ي گزارش ميدان بي بي حكيمه ،

 نفت مناطق نفت خيز جنوب 

 ،.تحليل شكستگي ها در ميدان گازي پارس جنوبي ،۹۳5۱خان محمدي، م.، شركتي، ش ،

 77 يي اكتشاف و توليد شمارهماهنامه

  ،.مخزن كربناته با استفاده از  كي در گانه¬، تعيين سيستم تخلخل سه ۹۳۱4خوشبخت، ف

ال سپژوهشگاه صنعت نفت،  -فصلنامه پژوهش نفت ،ييمايچاه پ هاي¬و لا گ رگريلاگ تصو

 55-75صفحه  -75شماره  -4۳

  ،.تحليل شكستگي ها و شناسايي تنش ها در  ۹۳56خوشبخت، ف.، باقري، ع.م .، محمدنيا، م ،

 -مخازن هيدروكربوري با استفاده از لاگ هاي تصويري، سومين كنفرانس مكانيك سنگ ايران

 522تا  5۳۳ايران، صفحه  -رانته -دانشگاه صنعتي اميركبير

 تي، مقايسه شكستگي ها در يك موقع ۹۳55م.،  ا،يخوشبخت، ف.، معماريان ، ح.، محمدن 

سال -نينفتي، با استفاده از لاگِ تصويري،فصلنامه علوم زم دانيساختاري يكسان در يك م

 72تا  65، صفحه  7۳نوزدهم، شماره 

  ،.ن، انتشارات اميركبير، زمين شناسي ايرا ۹۳52درويش زاده، ع 

  ، صفحه. 274، زمين شناسي نفت، ۹۳52رضايي، م.ر 

 ييمايچاه پ ي،كاربرد نمودارها ۹۳55ح.،  ار،يبخت يريب.، ام ،يمانيا.س.، سل ،يزروان sonic  و

gamma-ray ينفت داني،م يپوش سنگ مخرن آسمار يابيو ارز يديكل هاي¬افق نييتع در 

 نيعلوم زم ييگردهما نيو پنجم ستيپازنان،  ب

 ح.، مطالعه افقهاي كليدي پوش سنگ مخزن  ار،يبخت يريب.، ام ،يمانيا.س.، سل ،يزروان

ميدان  در Gamma-Ray, Neutronو  Sonicآسماري با استفاده از نمودارهاي چاه پيمايي 

 نفتي پازنان  

  ، .يال در مخزن ، تحليل شكستگي هاي تحت الأرضي و تأثير آن بر مهاجرت س۹۳54شبان،ع

نامه كارشناسي ارشد تكتونيك، دانشگاه شهيد بهشتي، آسماري ميدان نفتي گچساران، پايان

 صفحه. 47۳

  ،تفسير نمودار تصويري  ۹۳5۱شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب ،EMI  ۹45چاه شماره 

 ميدان پازنان.

 هاي  بندر عباس، لار ، چهارگوش۹:۹22222 يشناسزمين شركت ملي نفت ايران، نقشه 

http://ekteshaf.nioc.ir/article-1-638-fa.pdf
http://ekteshaf.nioc.ir/article-1-638-fa.pdf
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 ، .سنگ در كمربند كوهزايي زاگرس، نكاتي ، تكتونيك پوشش رسوبي و پي۹۳52شركتي، ش

 در زمينه مدلسازي هندسي دگرشكلي، شركت ملي نفت ايران، مديريت اكتشاف .

 ،.ي سازندهاي ايلام، لافان هيدروكربور، بررسي پتانسيل ۹۳۱۹صادقي، م.، كمالي، م.، قوامي، ر

هاي حاصل در ميدان نفتي نصرت واقع در جنوب شرق خليج فارس با استفاده از داده و سرک

 46ي شماره -ي زمين شناسي ايراناز پيروليز راک ايول وكروماتوگرافي گازي، فصلنامه

  ( ؛ ۹۳۱۳طاهردنگ كو، ر؛)“ تحليل شكستگي هاي سازند آسماري در ميدان مارون توسط

 ”نمودار تصويري 

 هاي ساختاري جنوب خوزستان با استفاده از داده هاي لرزه نگاري ، مدل۹۳55د،ا. ،عبداللهي فر

 صفحه . ۹52بازتابي، پايان نامه دكتري، دانشگاه شهيد بهشتي، 

 سنگ  يها ي، تحليل شكستگ ۹۳۱4م.، گلال زاده،ع.ر.،  ،يم.ر.، مختار ،يعليسور، ر.، قاسم

د جل-يعلوم دانشگاه خوارزم هي(، نشررانيا اختريپازنان )جنوب  يدر ميدان نفت يمخزن آسمار

 4شماره -۹4

 اي ههاي زيرزميني و تعيين جهت تنشغفوري،م.، قندهاري،س.، عقيقي،ح.،تحليل شكستگي

، اولين ۹۳۱۹در يكي از ميادين نفتي فلات قاره، FMIهاي تصويري برجابا استفاده از لاگ

 وگاهيكنفرانس بين المللي نفت،گاز و پتروشيمي و نير

 هاي برجا با استفاده از فرامرزي، ع.، تخمچي، ب.، انصاري جعفري، م، آناليز شكستگيها و تنش

 لاگهاي تصويري در يكي از ميادين جنوب ايران

   ( ؛ ۹۳۱2قاسم العسگري، كمال؛)“نشر ستايش، چاپ اول.”چاه نگاري پيشرفته ، 

  ،.كاظم شيرودي، س.، آشتياني، ه.، قندهاري، س.، عقيقي، ح.، غفوري، م.،  لشكري پور، غ

، آشتياني، تحليل شكستگيهاي زيرزميني و تعيين جهت تنشهاي برجا با استفاده از  ۹۳۱۹

 يالملل ني( در يكي از ميادين نفتي فلات قاره، كنفرانس بFMIلاگهاي تصويري )

 تهران كيهتل المس -يروگاهيون يمينفت،گاز،پتروش

 زمين شناسي ساختماني تاقديس ۹۳7۱،ش. و سليماني،ب. ،لتوزي،ژ. ، گودرزي،م.ق. ، شركتي ،

 -GRهاي سربالش، خارتنگ و شاهيني، شركت ملي نفت ايران، مديريت اكتشاف، گزارش 

1939 
   ،        مركز دانشگاه تهرانFMS   ،.كتاب كاربرد نمودارهاي تصويرگر در  4224قنواتي، ک،

 ارزيابي مخازن و تفسير نمودار

 .تحليل شكستگي ها و تعيين جهت ، ۹۳۱2، حسني،ح.، جواهريان، ع.، كاظمي، م.،مروجي فر، م

سومين ، دريك چاه درميدان گازي پارس جنوبي fmiتنشهاي برجابااستفاده ازنمودارتصويري 

 بين المللي نفت، گاز و پتروشيمي كنفرانس 

  ،.5۱۹نتشارات آرين زمين، ،ا4 و ۹،زمين شناسي نفت سنگ هاي كربناتي  ۹۳57مطيعي، ه 

 ص.

http://elmnet.ir/article/20493369-39731/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C-%D9%87%D8%A7-%D9%88-%D8%AA%D8%B9%DB%8C%DB%8C%D9%86-%D8%AC%D9%87%D8%AA-%D8%AA%D9%86%D8%B4%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2%D9%86%D9%85%D9%88%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B5%D9%88%DB%8C%D8%B1%DB%8C-fmi-%D8%AF%D8%B1%DB%8C%DA%A9-%DA%86%D8%A7%D9%87-%D8%AF%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86-%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3-%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
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Abstract 

This oil field is located at the strait of hormuz.This oil field is a joint fiel with the oman. This oilfields 

structure is a large anticline with North-South trend, with an approximately of 24 km length and 12 km 

width. Fracture have been indentified in the reservoirs Of The Wells no.1,2,3&4, Using FMI Logs. 

Subsurface Structure Maps, Three Dimensional Models And Linear Logs Helped Us In AnalysingThe 

Fractures. Geolog Software Have Been Used For The Extracting Images And Identify The Fractures. 

For Structural Analysis Dips And Georient Software Have Been Used. The Data Of The Latitude And 

Alatitud, Extracted From The Subsurface Structural Maps Have Been Used For Three Dimensioal 

Modeling. High centration of fractures at the hing zones show that the fractures were generated during 

the folding priods. In well no.4, 450 fractures in three major categories. N40E,24N N51W,50SW and 

N49W,45NE ,in well no 1,  299 fracture in two major categories N3E,22NWN27W,63NE,  in well no.3, 

58 fracture in two major categories N46W,18SW N62W, 52NE, in well no.2, 270 fractures in foure 

categories  N42W/66SW N49W/24SW   N37W/21NE N41W/58NE have been  indentified. The study 

of the wells no.1 showed 3 possible faults with positions of N75E,77SE, N42W,59SW, N46W,57SW. 

In this study by identifying the shear and extensional fractures, local stress field is also investigated, so 

according to them the stress direction is NE-SE.By using the Hengam anticline subsurface maps, at the 

first isocline and bending maps was drawn in order to find slope and bend distribution of the field.And 

finally a three-dimensional model was made and in this model field structure and the highest bend and 

highest slope were detected.  

Key Words: Field- Fracture- Image log- Anticline- Stress- FMI 
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