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  چكيده
ضريب اندازه اين بهترين روش تعيين . تعيين ضريب سيمان شدگي در سازند هاي كربناته يكي از موارد بحث برانگيز مي باشد

همچنين اندازه . ارايه شده استتخلخل  وتجربي بين ضريب سيمان شدگي  طهابدر اين مطالعه ر. گيري آزمايشگاهي است
 ١٦٥ي تعداد بر روي اندازه گيراين . استشده بررسي توسط ساير محققين شده ارائه تجربي روابط مايشگاهي و گيري هاي آز
تعيين ضريب سيمان شدگي يك ي برا، بر اساس نتايج. شده استانجام گازي يكي از ميادين ر سازند سروك دنمونه كربناته 

آزمايش مستقيما بر روي نمونه مغزه ين ضريب ي تعيين دقيق ابرالازم است ، خاص را نمي توان به كار بردتجربي رابطه 
با نتايج آزمايشگاهي سازند مورد فوك و مان تجربي رابطه اين بررسي نشان مي دهد . صورت گيردتعيين مقاومت الكتريكي 

ضريب همبستگي . شدت مي يابد شدگي درصد افزايش مقدار ضريب سيمان ٢٠در تخلخل بالاي . داردبهتري اق  بط انمطالعه 
 .درصد مي باشد ٧٩سازند مورد مطالعه ي نمونه هاي بين ضريب سيمان شدگي و تخلخل برا

    مقاومت الكتريكي  ،تجربيرابطه  ، سازند سروك ،تخلخل ،شدگي سيمان ضريب ،كربناته هاي سنگ: هاي كليديواژه
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Abstract 
Determination of cementation coefficient in carbonate formations is one of the most controversial issues among 
researchers. In the unavailability of this value the use of a fixed amount caused an obvious error. In this study 
we present an empirical relationship between cementation coefficient and porosity and determine the degree of 
conformance of this relationship with the relationships provided by other researchers. 
Laboratory measurements on 165 samples of carbonate from Sarvak formation in one of the gas field. Based on 
the results a specific experimental relationship cannot be used to determine the cementation coefficient it is 
necessary to determine the electrical resistance directly to determine the exact coefficient of the test core. The 
study also shows that Fock and Mon's experimental relationship with the experimental results of the studied 
formation is better suited and can be applied with the improved equation for the study of formation. In the high 
porosity the increase in the amount of cementation coefficient increases by 20%. The correlation coefficient 
between the cementation coefficient and porosity for the samples of the studied formation is 79%. 
Keywords: Carbonate rocks, Cementation Factor, Porosity, Sarvak Formation, Empirical relationship, Electrical 
Resistance 

  مقدمه    ١
ته به مقدار نمك محلول، دما، ليتولوژي و درصد رسانايي در سنگ ها به مقاومت ويژه آب موجود در خلل و فرج كه خود وابس

وفرج و كانيهاي رسانا بستگي  رس موجود در سنگ و نيز نوع و درصد كانيهاي رسانا و بافت سنگ يعني چگونگي توزيع خلل
  . )"١٩٦٦و همكاران"كيلر ( دارد
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كاليبره كردن داده هاي لاگهاي الكتريكي و  برايدر آزمايشگاه گيري مقاومت الكتريكي پلاگهاي مغزه اطلاعات مربوط به اندازه
گيري كاربرد زيادي در  همچنين اين اندازه. همچنين شناسائي فواصل هيدروكربوري در يك چاه، مورد استفاده قرار ميگيرند

شدگي ترين فرمولهاي محاسبه اشباع يكي از اساسي. ارزيابي اشباع شدگي آب در چاه پيمايي و مطالعات آزمايشگاهي دارد
  : )"١٩٤٢" ،آرچي( آب، فرمول آرچي براي سنگهاي ماسه سنگي بدست آورده است
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 nوتخلخل  ،اهمي نمونه مقاومت RTمقاومت آب سازند،  RWضريب سيمان شدگي،  mضريب پيچاپيچي،  aكه در اين رابطه 

  . نماي اشباعي تعريف شده اند 
شاهده كردند كه فاكتور سيمان شدگي علاوه بر مقدار تخلخل به جنس سنگ و سيستم تخلخل م "١٩٨٧همكاران و"فوك 

  :كربناته ارائه كردندي نيز ارتباط دارد و فرمول هاي زير را بر اساس نوع سنگ و  تخلخل در سنگ ها
)٢( 1.2 0.128m    (k<0.1 mD) 

)٣( 1.4 0.0857m      (0.1<k<1 mD) 

)٤( 1.2 0.0829m    (1<k<100 mD) 

)٥( 1.22 0.034m    (k>100 mD)  

را بدست آورده در اين رابطه ) ٦(معادله در محيط كربناته   mاز مطالعه نمونه هاي دولوميتي براي تعيين مقادير  "١٩٨٧"شل 
    :با افزايش تخلخل ضريب سيمان شدگي كاهش مي يابد
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ي براي بهبود رابطه و. كاربرد نداردده درصد برد كه فرمول شل براي تخلخل كمتراز پي كربناته ي در سنگ ها "١٩٨٥"بورايي
  :ضريب سيمان شدگي نيز افزايش مي يابد، با افزايش تخلخلدر اين رابطه . را ارايه كرد) ٧(شل معادله 
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او نشان داد كه . قرار دادبررسي را مورد كربناته با تخلخل مختلف در محيط رسوب گذاري متفاوت  سنگهاي "٢٠٠٢"رگلاند 
 mروي بر ي اين نوع تخلخل ها تأثير كمتر، ميكروسكپي و شكستگي هاي ريز، انحلالي، با تخلخل هاي ريز در نمونه هاي 

براي تعيين  " ١٩٨٣"، راسموس. بطي را ارايه كرداور يقالبي و بين ذره اي دارند كه با توجه به درصد فراواني تخلخل ها
ي سه پارامتر حاصل از نگارهارا با   mكه ي ابطة ديگررو سازند هاي كربناته داراي شگستگي، مقدار ضريب سيمان شدگي در 

ضريب سيمان تعيين ي مبل نيز رابطه زير را براها. ارايه كردربط مي دهد ي با تخلخل حفره اي سنگ هاي وفيزيكي براپتر
  :ارائه كردشدگي 
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  :ارائه شده است "١٩٨٣" ،توسط لوسيا) ١٠(و رابطه  "١٩٧٩" ،ستيتخلخل و ضريب سيمان شدگي توسط بين ) ٩(رابطه 
)٩( 2.05m   
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روابط در مخازن بر حسب تخلخل نشان دهنده آنست كه اين  mي مقدار همانگونه كه در روابط فوق نشان داده شده است برا
  .واقعي حاصل از آزمايش مغزه تطابق داده شوندي مورد مطالعه بايستي با داده ها

 



 ٧٦٢                                                                                   سازند سروكدرارائه شده تجربي معادلات  بررسي مراهآزمايشگاهي به هضريب سيمان شدگي

  روش تحقيق    ٢
هر پس نمونه با حلال مناسب شسته شده به طوريكه كاملاً عاري از وجود  اينچ تهيه و س ٥/١اينچ و قطر  ٢نمونه پلاگ با طول 

تخلخل و وزن مخصوص دانه اي نمونه . در آون معمولي خشك مي گردد شده ونمكها، گل حفاري و مواد نفتي  سيال،گونه 
شار مخزن و شوري آب سازندي بازسازي خصوصيات مخزني از قبيل ف سپس. تراوايي مطلق نسبت به هوا اندازه گيري گرديدو

بر    HIOKI-LCRبا استفاده از دستگاه مقاومت سنج  Overburden Rigدستگاه  دربراي اندازه گيري مقاومت ويژه . ديگرد
 .شدي اندازه گيرحسب اهم 

  گيرينتيجه    ٣
داراي بالاترين  Y=ax2+bx+cدوم   تخلخل بصورت معادله درجه شدگي بر حسب ضريب سيمان براي نمونه هاي مورد مطالعه 

 )١شكل . (را نشان مي دهد مغزه تخلخل و آرچي رابطه از شدگي حاصل سيمان ضريب بين كه رابطه)  %٨٢(همبستگي  ضريب

 
 ضريب سيمان شدگي نمونه هاي آزمايشگاهي بر حسب تخلخل. ١ شكل

 

 
مقايسه ضريب سيمان شدگي روابط تجربي شل، بورايي و فوك و مان در مقايسه با ضريب سيمان شدگي آزمابشگاهي به همراه روابط تجربي . ٢ شكل

 بهبود يافته   
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مورد بررسي  مطالعه مورد سازند كربناته هاي سنگ مان براي- و فوك ، هامبل، ستيييبورا شل، روابط مطالعه سازگاري در اين 
هر چند رابطه  .در اين ميان روابط هامبل و ستي بدليل عدم بهبود قابل توجه از اين مقايسه كنار گذاشته شدند .قرار گرفت

 و تخلخل ارتباط بين وسيع هاي دامنه علت هامبل به رابطه درهمچنين   .همبستگي بالايي را شاهد هستيم ستي نيز ضريب
 بيشترين و روند بهترين نتايج، اين در .است آمده دست اندك به همبستگي ضريب تخلخل، و شدگي بين سيمان و تراوايي

مان براي نمونه هاي  –البته با بهبود روابط تجربي شل، بورايي و فوك  .دارد مطابقت مان -فوك  فرمول همبستگي با ضريب
اين روابط تجربي  خطي افزايش يافت و بهتر است براي نمونه هاي كربناته سازند سروك از همبستگي مورد مطالعه ضريب

  . بهبود يافته استفاده كرد
 شده ارائه رابطه از بالا، هاي تخلخل سروك، مخصوصاً سازند مختلف هاي بخش در هاي آزمايشگاهي داده وجود عدم صورت در

 .مان مي باشد بهتر است استفاده گردد –فوك  رابطه با روند هم كه اين مطالعه در
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