
 

 

  مقاله كوتاه

  مطالعه اثر فشارهمه جانبه بر مقاومت ويژه الكتريكي سنگهاي 
  مخازن هيدروكربني
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  مركز مطالعات و پژوهشهاي اكتشاف و توليد، پژوهشگاه صنعت نفت  

  
  چكيده  

مقاومت ويژه الكتريكي سنگهاي مخازن هيدروكربني، يكي از 

رصد اشباع آب و عامل هاي مهم در محاسبات مربوط به د

مطالعات، بيشتر در . نفت مخازن كربناته و ماسه سنگي است

 ماسه   روي  بر الكتريكي    خصوص اثر فشار بر مقاومت ويژه
 
 

 
اثر   در اين مطالعه، .سنگها و يا در اين زمينه انجام شده است

گي و مقاومت ويژه الكتريكي  فشار بر ضريب سيمان شد

سنگي با بافت ويژگيهاي متفاوت سنگهاي كربناته و ماسه 

  .مورد ارزيابي قرار گرفته است
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ABSTRACT 
The Electrical resistivity of hydrocarbon 
reservoir rocks is an important parameters 
in the calculation of water and oil 
saturation percent in both carbonate and 
sandstone reservoir rocks. 
In this regard, most studies have 
concentrated on the Confining  pressure on  

 

cementation factor and electrical resistivity 
in sandstone reservoir rocks. In this study 
the effect of confining pressure on 
cementation factor and electrical resistivity 
of different textures carbonate and 
sandstone rocks is evaluated. 

 
  مقدمه

مقاومت ويژه الكتريكي يكي از عامل هاي پتروفيزيكي مخازن 

هيدروكربني است كه كاربرد فراواني را در چاه پيمايي و نيز 

مطالعات آزمايشگاهي براي ارزيابي و تعيين ميزان درصد اشباع 

در رابطه . سيالات موجود در سنگ مخازن دارد

mRwآرچي
Ro

Φ
=

1  F= گي از نتايج  شد ضريب سيمان٬

گيري آزمايشگاهي  مقاومت  الكتريكي  سنگ  هاي   اندازه

  بر   شده  انجام  مطالعات  بيشتر. ]۱[.آيد مخازن  به   دست مي

  
مقاومت ويژه الكتريكي و ضريب سيمان شدگي بر روي 

و در خصوص  ]۳,۲[سنگها در شرايط آزمايشگاه بوده است 

ي نيز بر روي ماسه سنگها و يا اثر فشار بر عوامل مذكور مطالعات

و نتايج اغلب اين  ]۴,۶[هايي از اين گونه انجام شده است نمونه
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گي در ماسه سنگها را با  سيمان شد مطالعات، افزايش ضريب

اند كه اين افزايش را بيش از كاهش  افزايش فشار، نشان داده

مطالعات ديگر . ]۷[تخلخل در اثر فشار گزارش كرده اند 

گي در اثر  قاومت ويژه الكتريكي و ضريب سيمان شدافزايش م

افزايش فشار ، عموماً ناشي از تغيير در ساختمان منافذ و 

و نيز عامل  مجاري ارتباطي در ماسه سنگها مطرح شده است

تغيير در عامل هاي مذكور را در اثر تغيير ضريب انقباض 

  .]۸[اند سنگ نشان داده

 
  آزمايش ها
گيري  مقاومت  الكتريكي   اه اندازهشماي  دستگ ۱نمودار 

دار  به   كه از يك مغزه  نگه  دهد ، سنگ مخازن  را  نشان مي

هاي با قطر و طول  قطر  يك و نيم اينچ تشكيل شده  كه مغزه

شود  و  توسط الكترودهاي هادي  معين در آن قرار داده  مي

جريان به مغزه صد درصد اشباع شده با آب  جريان الكتريكي،

جريان الكتريكي پس از عبور از . شود ازند انتقال داده ميس

شود  منافذ و مجاري سنگ توسط الكترود گيرنده ، دريافت مي

سنج كه در  و مقاومت الكتريكي سنگ، توسط سيستم مقاومت

فشار  لازم  توسط   شود ، مدار قرار دارد ثبت و گزارش   مي

براي . شود نتقل ميدار و مغزه م پمپ  هيدروليكي  به  مغزه نگه

 مورد   مناسب حلال   توسط  ، مغزه انجام آزمايش ها، نخست

شود و پس  عمل قرار گرفته و سيالات درون آن استخراج مي

كننده با آب سازند، صد  از خشك كردن، با دستگاه اشباع

شود، سپس مقاومت الكتريكي آنها توسط  درصد اشباع مي

شود،  گيري مي زهسيستم سنجش مقاومت الكتريكي اندا

هاي كربناته و ماسه سنگ با بافت و  آزمايش ها بر روي مغزه

در هر . انجام شد Psi ۴۰۰۰الي  ۱۰۰۰تخلخل متفاوت از فشار

گيري  مرحله از فشار تا رسيدن به تعادل، زمان لازم براي اندازه

  .مقاومت الكتريكي در نظر گرفته شد

 
  بحث 
اي مورد مطالعه كربناته ه خواص پتروفيزيكي نمونه ۱درجدول 

و ماسه سنگ با بافتها و كميت تخلخل متفاوت كه مورد 

نمونه هاي كربناته نا . شود  اند نشان داده مي آزمايش قرار گرفته

همگون با درجه سيمان شدگي متغير ،كه سيستم تخلخل 

. كميت  درجه  سيمان شدگي  را در آنها كنترل مي كند

ر ضريب  سيمان شدگي  براي  بافت ، اثر   فشار   ب ۲نمودار  

 .دهد را نشان مي Intergranularو  Dolostoneهاي 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  دستگاه اندازه گيري مقاومت الكتريكي ‐۱نمودار
 
 

ه دارمغزه نگ  

 
 پمپ هيدروليكي

 بورت

 الكترود پتانسيل

 الكترود جريان
 گيري سيستم اندازه

 مقاومت الكتريكي

 



    ٥۲تحقيق در علوم و مهندسي نفت، شماره    

 

78

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي مورد مطالعه خواص پتروفيزيكي نمونه ‐۱جدول 
درصد   نوع بافت 

 تخلخل 

 نوع سنگ

Packstone  ۳۵/۷  Carbonate 

Wackstone  ۰۵/۱۲ Carbonate 

Mudstone ۲۱/۸ Carbonate 

Dolostoneِِِ ۰۶/۱۷ Carbonate 

Intergranular ۵۶/۱۸ Sandstone 

  

  

گي در اثر  براي هر دو نوع بافت، تغييرات ضريب سيمان شد

باشد  واحد است كه قابل توجه نمي ۰۳/۰افزايش فشار حداكثر 

براي ) ۳نمودار (بر تخلخل  و اين تغييرات در مقايسه با اثر فشار

اثر Dolostone دو بافت مورد مطالعه متفاوت است، براي بافت 

فشار بر تخلخل قابل ملاحظه است به طوري كه تغييرات 

تواند در  رسد و اين مي واحد مي ۵/۰تخلخل براي اين بافت به 

 .اثر افزايش ضريب انقباض و تراكم قابل توجه اين بافت باشد

گي براي ساير  ، اثر فشار بر ضريب سيمان شد۴در نمودار  

  نيز  مذكور  در بافتهاي  .مطالعه قرار گرفته است  بافتها مورد

. باشد تغييرات ضريب سيمان شدگي با فشار قابل ملاحظه نمي

براي بافتهاي مذكور، ) ۵نمودار (ميزان تغييرات تخلخل با فشار

ن كاهش براي بافتهاي فوق ميزا. واحد است ۴/۰حداكثر 

گي دراثر  كميت تخلخل بيش از افزايش ضريب سيمان شد

  .باشد افزايش فشارمي
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گي  شد اثرفشار همه جانبه برضريب سيمان ‐۴نمودار 
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  گيري نتيجه
هاي مغزه باسيستم تخلخل  آزمايش هاي انجام شده براي نمونه

  .دهد  نتايج متفاوتي را نشان مي

در همه بافتهاي نمونه سنگهاي مورد مطالعه، تغييرات ‐ ۱

مقاومت ويژه الكتريكي و ضريب سيمان شدگي  در اثر 

  .باشد افزايش فشار قابل ملاحظه نمي

ت تخلخل در اثر افزايش فشار براي بافتهاي كاهش كمي‐ ۲

 .متفاوت، متغير است

دراثرافزايش فشار براي بافتهاي  تخلخل كميت كاهش‐ ۳

گي در اثر افزايش  متفاوت بيش از افزايش ضريب سيمان شد

 .فشار است

  

  

  

  فهرست علايم
 F ضريب مقاومت ويژه الكتريكي سازند                                

  Ro          ت ويژه سنگ با صددرصد اشباع آب سازند مقاوم 

مقاومت ويژه آب سازند                                                  

Rwگي                                                         ضريب سيمان شد

m          
 Φ                                            تخلخل سنگ                     
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