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 mol/L   ................................................................  201 و ppmظرايب تبديل همبستگي بين واحد : 6-4شكل 

  Rw25 )0.04 < Rw25 < 0.1 (  .........................................................  203ضرايب تبديل همبستگي : 7-4شكل 
  206  ....  موئينه براي يك محيط متخلخل همگن لوله nبودن جريان سيال در فرض خطي : 8-4شكل 
  207 در محيط متخلخل در حالت همگن موربهاي جريان مدل لوله) bجريان سيال و درجه پيچشي )a: 9-4شكل 
  اي از فاكتور سيماني شدن،ر محدودهد بر حسب تخلخل دفاكتور سازن )a: 10-4شكل 

        b (ت سنگ براي فاكتور بافa 209  ...........................................................  حسب فاكتور سيماني شدنبر  
setayeshpress  211  .  )هاي مغزهنتايج از نمونه(هاي فوقاني روي فاكتور سازند بررسي تاثير فشار لايه: 11-4شكل 



  بسته، ي ناحيهبخشي از محيط متخلخل داراي ) a: 12-4شكل 
        b ( 212  .......................................................................  باز متقارن ي ناحيهبخشي از محيط متخلخل داراي  

  C (  ..........................................  214(يمور او ت) B( ز، روسل)A(هامبل : وابط تجربيمقايسه ر: 13-4شكل 
  ي اشباع با آب تاثير شيل بر مقاومت ويژه برحسب درجه a): 14-4شكل 

        (b ي  رابطهsw  با انديكس مقاومت ويژه الكتريكي و تعيين فاكتور اشباع)SW (.  .......................  218  
  n(.....................................................................  220(تاثير ماسه بدون شيل بر روي فاكتور اشباع: 15-4شكل 

 221هاي كربناتهانديكس مقاومت ويژه الكتريكي بر حسب درجه اشباع با آب در مغزه: 16-4كل ش

 221  ............  ها براي حالت كم تنشانديكس مقاومت ويژه الكتريكي بر حسب اشباع با آب نمكدار در ماسه :17-4شكل 

 222  .................  )هاي تخليه سيالمنحني(الكتريكي تاثير تنش روي انديكس مقاومت ويژه : 18-4شكل 

  222  ...  .تر شده در دوره آشام و تخليه هاي آب تأثير تنش روي فاكتور اشباع در نمونه: 19-4شكل 
  223  ..................................  درصد100براي درجه اشباع  حسب مقاومت ويژهكل بر تخلخل: 20-4شكل 
  225  ....................  .بر حسب درجه اشباع با آب در آزمايش نمونه ويژه انديكس مقاومت: 21-4شكل 
  227  .....................................  ا ميانگين هندسي قطر دانه و فاكتور سازندهمبستگي تراوايي ب: 22-4شكل 
  228  ......................................  .همبستگي تخلخل با ميانگين هندسي قطر دانه و فاكتور سازند: 23-4شكل

  اي هاي ورقه شيل) b، ها روي پارامتر تخلخل ها و تأثير آن انواع شيل) a: 24-4شكل 
 230  .................................................................  .اشغال نمايد را اي هاي ماسه حجم زيادي از سنگممكن است  

  232  ..................................................................................  ها  هاي پراكنده درماسه سنگ شيل انواع: 25-4شكل 
  235  ....  .هاي رسي هاي ماسه و نوع كاني حسب نوع، اندازه وجورشدگي دانهرابطه تخلخل و تراوايي بر: 26-4 شكل
  241  ........................................................................................  لس كيفيت مخزن برحسب تخلخانديك: 27-4 شكل
  NaCl  (.  ...................................  245( نمك طعام هدايت الكتريكي مغزه برحسب محلول معادل: 28-4 شكل
  250  .........در دماهاي مختلف  NaClي شيلي برحسب رسانايي آب شور معادل رسانايي الكتريكي ماسه: 29-4 شكل
  250  ..........  .در دماهاي مختلف NaClي آب شور معادل  ت ويژهمرسانايي يوني هم ارز برحسب مقاو: 30-4 شكل
  251  .......................................................................................................  .نسبت به دما   Swبا تابع  Iوابستگي: 31-4 شكل
  252  ........................................................................................................  برحسب زمان   ضريب سازند :32-4شكل 
  254  ............................................................................  اسميت-نمودار پيكت براي معادله واكسمن :33-4شكل 
  255  .............................................................................................  با استفاده از نمودار پيكت Qvتعيين  :34-4شكل

  256  ................................  ي اشباع آب اسميت براي به دست آوردن درجه-روش واكسمن :35-4شكل 
  257  ...............................................................................................  كلين-شرلي- ي هيل نمودار رابطه :36-4شكل 
  259  ..........................  .دار  شيلهاي  ماسه سنگ در بادل كاتيوني نسبت به تخلخلظرفيت ت :37-4شكل
  262  ......................................................  مثال ميداني در مخزن ماسه سنگي *F و  Qvمحاسبه  :38-4شكل

 263  .......  انديكس مقاومت ويژه بر حسب درجه اشباع در يك سازند نمونه در مثال ميداني :39-4شكل 

  264  .........  خللميداني برحسب تخ هاي ماسه سنگي در مثال براي نمونه *nو  n رمقادي: 40-4شكل 
 266  ............................................  در يك سازند نمونه كاهشآب غيرقابل  با ي تخلخل رابطه: 41-4شكل 

  سه ابزاره و تخلخل بدست آمده-شده با برنامه دو مقايسه تخلخل محاسبه: 42-4شكل 
 268  ............................................  هاي شيلي نمودار گاما براي مشخص كردن زون. ها از آناليز مغزه         

 268  ......  ها مغزهسه ابزاره و تراوايي بدست آمده از آناليز - ايي محاسبه شده با برنامه دومقايسه تراو: 43-4شكل 

  
 نمودارهاي تخلخل: فصل پنجم  

 280  ....................................................................................................................  ج صوتياموا انتشارنحوه  :1-5شكل 
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 280  ......................................................................................................................  ج صوتياموامدل توليد  :2-5شكل 

  280  ..........................................................هاي ثبت شده پاسخنحوه انتشار موج صوتي در چاه و  :3-5شكل 
  281  .......................................................................  ار صوتي با يك گيرنده و يك فرستندهابزپاسخ  :4-5شكل 
  282  ....................................................................................  ابزار صوتي با دو گيرنده و يك فرستنده :5-5شكل 
  283  ......................................................................................  ابزار صوتي با دوگيرنده و دو فرستنده :6-5شكل 
  BHC  .....................................................................................  283ابزار تصحيح گر صوتي روش كار  :7-5شكل 
  284  ..................................................................  برداري در حين نمونه BHCابزار صوتي  موقعيت :8-5شكل 
  284  .....................................................................................................  عمقي   –ح گر صوتي ابزار تصحي :9-5شكل 
  285  .  .  عمقي كه در آن فاصله فرستنده تا گيرنده زياد است -ابزار تصحيح گر صوتي : 10-5شكل 
  285  ...........................................................................................  اي آرايه امواج صوتي هشت گيرنده :11-5شكل 
  286  .......................................................................................................................  بلندابزار آرايه صوتي  :12-5شكل 
  287  ...........................................................  با فرمت اصلي بلند نحوه عملكرد ابزار آرايه صوتي :13-5شكل 
  288  ......................................................................................  برشي دوقطبي - ابزار تصويرگرصوتي :14-5شكل 
  ISONIC (  ............................................................................  289(نمودارگيري حين حفاري  ابزار :15-5شكل 
  289  .......................  مقايسه بين نمودارهاي صوتي حاصل از ابزارهاي حين حفاري و كابلي :16-5شكل 
  290  .............................................................................................................  يفاز همنمودار زمان گذر  :17-5شكل 
  293  ......................................................  ت اصليتعيين تخلخل با استفاده از معادله ويلي با فرم :18-5شكل 
  294  .........................................................................  صوتي نمودارهايتعيين تخلخل با استفاده از  :19-5شكل 
  296  ...........................................................................  موج صوتيروي بر تاثيرات عوامل محيطي  :20-5شكل 
  297  .........................  در سازند صوتي حداكثر مدت زمان موج دريافت شده توسط ابزار: 21-5شكل 
  297  .......................................................................................................  هاي صوتي بر داده ها اثر شيل :22-5شكل 
  298  ..................................................................................................  در سازند برهم كنش اشعه گاما :23-5شكل 
  299  ..........................................................................................................................................  ساختمان اتم :24-5شكل 
  300  ....................................................................................................................  چگالي گيري اندازهابزار  :25-5شكل 
  300  ............................................................  به آن آشكارگر اشعه گاما و سطوح انرژي مربوط  :26-5شكل 
  301  ...........................   گاما مربوط به نمودار  هاي انرژي اشعه گاما، محدوده طيف انرژي :27-5شكل 
  301  .....................................................  ي شمارش شدههاي گاما اشعه انرژيتاثير چگالي روي  :28-5شكل 
  302  ........................................................................  هاي تنظيم ابزارهاي نمودارگيري چگالي قالب :29-5شكل 
  303  ............................  هاي كابلي مقايسه بين نمودارگيري چگالي در حين حفاري و نمودار :30-5شكل 
  305  .......................................................................  تصحيحات لازم براي ابزار نمودارگيري چگالي :31-5شكل 
  306  ...................................................  چگاليتاثير گل حفاري چسبيده به ديواره چاه بر نمودار  :32-5شكل 
  307  ..............................................................................  گيري چگالي تاثير قطر دهانه چاه بر اندازه :33-5شكل 
  307  ..........................................................................  گيري تخلخل با استفاده از ابزار چگالي اندازه: 34-5شكل 
  307  ................................................................  رابطه چگالي حجمي با سيالات اشباع كننده سازند: 35-5شكل 
  308  .........................................................................  رابطه تبديلي چگالي و تخلخل با فرمت اصلي :36-5شكل 
  309  ................................................  ديواره چاه بر ابزار نمودارگيري چگالي هايواريتاثير ناهم: 37-5شكل 
  310  .......................................................................................................................  پديده جذب نوتروني: 38-5شكل 
  310  ................................................................................................................  پديده پراكندگي نوترون :39-5شكل 
  310  .........................................................................................  با انتشار نوتروني دوره عمر نوترون :40-5شكل 
setayeshpress  311  .............................................................................  ها هاي مختلف نوترون با هسته اتم برخورد :41-5شكل 



  312  .....................................................................................................  يسطوح مختلف انرژي نوترون :42-5شكل 
  312  .............................................................................................................  شاخص هيدروژن در سيال :43-5شكل 
  313  ..............................................................................................................  ابزار نمودارگيري نوترون :44-5شكل 
  313  ..........................................................................................................  يك چشمه شيميايي نوتروني :45-5شكل 
  Minitron(  ................................................................................  314(يك چشمه الكتريكي نوتروني  :46-5شكل 
  314  ..............................................................................................................................  يآشكارگر نوترون :47-5شكل 
  315  ................................................................  نزديك در ابزار نوترون هاي دور و گيرندهپاسخ  :48-5شكل 
  315  .............................................................................  الگوي نسبي تخلخل براي سازندهاي آهكي :49-5شكل 
  316  .......................................................  با فرمت اصلي ابزارهاي مختلف نمودارگيري نوترون :50-5 شكل
  317  .................................................................................................  تنظيم ابزار نمودارگيري نوترون :51-5شكل 
  318  .......................................................................................  الگوي يافتن تخلخل از نمودار نوترون :52-5شكل 
 319  با فرمت اصلي نوترون گرمايي و نوترون تخلخلنمودار تخلخل ) bتطابق عمق و دقت ابزار نوترون، ) a: 53-5شكل 

  320  .......................................................................  بر نمودار نوترون چاه تصحيحات اعمال شده : 54-5كل ش
  321  ...................................................................  با فرمت اصلي  نمونه سر برگ نمودار نوترون :55-5شكل 
  322  ...........................................................  با فرمت اصلي نوتروننمودار  لازم براي تصحيحات: 56-5شكل 
  323  ......................................................  ده از گراف عرضييافتن تخلخل حقيقي سازند با استفا :57-5شكل 
  324  .............  شناسي و تخلخل سازند با استفاده از نمودارهاي صوتي، چگالي و نوترون تعيين سنگ :58-5شكل 
  325  ......................................................  )تشكيل شده از يك كاني با فرمت اصلي( سازند آبدار :59-5شكل 
  326  ..................................................................  تخلخل چگالي-گراف عرضي بين تخلخل نوترون :60-5شكل 
  326  ..................  از گراف عرضي تخلخل نوترون و چگالي حجمي تعيين تخلخل با استفاده :61-5شكل 
  327  .....................................................................................................................  مدل سازند با دو كاني :62-5شكل 
  328  ......................................براي دو كاني چگالي حجمي-گراف عرضي بين تخلخل نوترون :63-5شكل 
  328  ...................................................................................  با نمودار نوترون تعيين هيدروكربورها :64-5شكل 
  329  .................................................................  با فرمت اصلي هاي عرضي ها بر گراف تاثير شيل :65-5شكل 
  329  ..........................................  چگالي-ها روي گراف عرضي نوترون تاثير انواع مختلف شيل :66-5شكل 
  330  ...........................................................................  گراف عرضي صوتي و چگالي با فرمت اصلي :67-5شكل 
  331  ........................................................................  نوترون با فرمت اصلي  -گراف عرضي صوتي :68-5شكل 
  332  ................................................  براي تعيين نوع سازند با فرمت اصلي m-n عرضي گراف :69-5شكل 
  333  .........................................................................  ب فراواني بيشتراحتسابا  m-n  گراف عرضي :70-5شكل 
  334  ............  چگالي با فرمت اصلي –گيري در نمودارهاي نوترون  هاي مختلف اندازه مقياس :71-5شكل 
  334  .....................................................................................  چگالي -اي از نمودارهاي نوترون نمونه :72-5شكل 
  335  ................................................................................................  با تشديد مغناطيسي نمودارگيري :73-5شكل 
  336  ................................................................  تشديد هسته اي نمودارگيري هايابزاري  مقايسه :74-5شكل 
  CMR  ........................................................................................................................  337ابزار  فتوگراف :75-5 شكل

  CMR.....................................................................................................................  337و آنتن  آهن ربا :76-5شكل 
  337  .........  مغناطيسي ضمن حركت ابزار در چاه  در ميدان در سازند هاي هيدروژن جابجايي اتم :77-5شكل 
  CMR   ................................................  338مخزن و خروجي  سنگفضاهاي  ي اندازه و توزيع :78-5شكل 
  CMR  .................................................................  338 هاي به دست آمده از تفسير نمودار داده :79-5شكل 
  339  ........................................................................................................  با فرمت اصلي CMRنمودار  :80-5شكل 
setayeshpress  340  ..............................................................................................  .داردرا پروتون كه نقش آهن ربا  :81-5شكل 



  B0  ..............................................................................................................  341ميدان مغناطيسي ثابت  :82-5شكل 
  e –t/T1(  .............................................................................................  341 – 1(قطبي شدن هسته اتم  :83-5شكل 
  342  ..............................................................................................  ها انحرافات و منظم شدن پروتون :84-5شكل 
  343  .....................................................................................................  ي امواج مغناطيسميرايي القايي  :85-5شكل 
  343  .................................................  با فرمت اصليمغناطيسي تغيير فاز پروتون ها در ميدان  :86-5شكل 
  344  ....................................................................  اكو با نمايش آدمك ها گيري زمان نحوه اندازه :87-5شكل 
  TE....................................................................................................  345فاصله زماني تبديل سيگنال،  :88-5شكل 
  346  ......................................................................  آرميدگي با فرمت اصليهاي مختلف  مكانيسم :89-5شكل 
  347  ..............................................................................  با فرمت اصلي 2Tآرميدگي منحني توزيع  :90-5شكل 
  348  ....................................................................  براي يك فضاي خالي NMRنتايج نمودارگيري  :91-5شكل 
  348  ............  براي سازندي با چهار فضاي خالي با فرمت اصلي NMRنتايج نمودارگيري  :92-5شكل 
  349  ...........  براي نمايش اندازه ي فضاهاي سازند گيري موج تبديل سيگنال با فرمت اصلي اندازه :93-5شكل 
  2T  .................................................................................................  349 زمان آرميدگي وزيعمنحني ت :94-5شكل 
  NMR  ........................................................................................  350ابزارهاي نمودارگيري مقايسه  :95-5شكل 
  351  ..................................................................  با فرمت اصلي CMRابزار نمودارگيري  نمايش: 96-5شكل 
  352  .............................................................  با جزئيات مربوط به آن CMRمقطع عرضي ابزار  :97-5شكل 
  354  ........................................................  و سهم هر كدام در تراوايي سازندهاي تخلخل  مولفه :98-5شكل 
  2T  ........................................................................................  354هاي تخلخل و منحني توزيع  مولفه :99-5شكل 
  355  ...........................................  از سنگ مخزنحدود اندازه ي فضاها براي خروج سيالات  :100-5شكل 
  356  ............................................................  تخلخل سيال آزاد بر مبناي تخلخل گريز از مركز :101-5شكل 
  NMR  ....................................................................................  356گيري  هاي مختلف اندازه روش :102-5شكل 
  357  ........................  ا فرمت اصليدر تعيين سنگ هاي متخلخل ب NMRمثالي از نمودار  :103-5شكل 
  NMR  ..................................................................  358غير قابل استحصال از نمودار تعيين آب  :104-5شكل 

  
 تعيين درجه اشباع سيالات به كمك نمودارها: فصل ششم  

 359  ..................................................................  با استفاده از معادله آرچي درجه اشباع آب سازند :1-6شكل 

  360  ...................................................................  نواحي مختلف اطراف ديواره چاهحدود گسترش  :2-6شكل 
  361  ..................................  ميدان ويژه ي الكتريكي سازند برحسب عمق نفوذ مقاومت تعيين :3-6شكل 
  363  ................................................................................  ناحيه آغشته به گل الكتريكي  ويژه مقاومت :4-6شكل 
  364  .................................................................................  بالشتكي ابزار نمودارگيري مقاومت ميكرو :5-6شكل 
  MSFL   ................................................................................................................  365ابزار نمودارگيري  :6-6شكل 
  MCFL  ................................................................................................................  365ابزار نمودارگيري  :7-6شكل 
  MSFL    ....................................................................................  366ر روي نمودا تصحيحات محيطي :8-6شكل 
  367  ........................................................................................  اشباع آب ناحيه آغشته به گل درجه ي :9-6شكل 
  368  .........................................................................  ي الكتريكي سازند ويژهگيري مقاومت  اندازه :10-6شكل 
  369  .............................................................  سازند نخورده دست ي ناحيه گيري مقاومت اندازه :11-6شكل 
  369  ............................  ها ي آن و مقايسه) نرمال و جانبي( ابزارهاي مقاومت الكتريكي اوليه :12-6شكل 
  370  ................................  ها ي آن و مقايسه در اطراف سازند نرمالپاسخ مقاومت جانبي و  :13-6شكل 
  371  ....................................................  ديواره ي چاهالكتريكي  ويژه گيري مقاومت مدل اندازه :14-6شكل 

setayeshpress



  371  .......................................................................................................  سيستم متمركز و غيرمتمركز :15-6كل ش
  372  ..................................................................................................  گيري مقاومت جانبي ابزار اندازه :16-6شكل 
  DLL  ..............................................................................................  373ابزار مقاومت جانبي دوتايي،  :17-6شكل 
  DLL    .....................................................................................................  374 ابزار اي از نمودار نمونه :18-6شكل 
  ARI  ...................................................................................................................  374ابزار نمودارگيري  :19-6شكل 
  ARI  ....................................................................................................................  375اي ازنمودار  نمونه :20-6شكل 
  HRLS(  ..............................................................................................................  375( ابزارنمودارهاي  :21-6شكل 
  HRLS  .............................................................................................................  375 ابزاري از هاي نمونه :22-6شكل 
  HRLA  .......................................................................................  376 حدود تغييرات مقاومت ابزار :23-6شكل 
  RAB(    ......................................................  377(حين حفاري گيري مقاومت جانبي  ندازهابزار ا :24-6شكل 
  379  ...........................................  هر ناحيه مقطع عرضي ديواره چاه با نمودار مقاومت جانبي :25-6شكل 
  379  ..............................................................  تصحيحات مربوط به اندازه قطر چاه و گل حفاري :26-6شكل 
  380  ..........................................................................................  ها تصحيحات مربوط به ضخامت لايه :27-6شكل 
  381  .......................................................................گيريتصحيحات مربوط به طول رشته نمودار :28-6شكل 
  382  ..................................................  تصحيحات نمودارگيري مقاومت ويژه در شرايط سخت :29-6شكل 
  383  ....................................................................................................  مدل نفوذ گل به درون سازند  :30-6شكل 
  384  .............................................................................  نمودار تورنادو براي مقاومت ويژه جانبي   :31-6شكل 
  385  ................................................  نمودارگيري جانبي   سوندهاي الكتريكي در اطراف  جريان :32-6شكل 
  385  ...................................................  ر نمودارگيري مقاومت ويژه جانبياثر گرونينگن بر ابزا :33-6شكل 
  386  ...................................................................................  هااثر گرونينگن در حضور هيدروكربور :34-6شكل 
  387  .....................................................................................................  اصول كار ابزار مقاومت القايي   :35-6شكل 
  387  ...................................................................  امواج مختلف ايجاد شده در اطراف ابزار القايي  :36-6شكل 
  387  ............................................................گيري مقاومت به شيوه القايي  عوامل موثربراندازه :37-6شكل 
  388  ...................................................................................  پاسخ ابزار نمودارگيري مقاومت القايي  :38-6شكل 
  389  ..........................................................................................................  ابزارهاي نمودارگيري القايي :39-6شكل 
  DIT  .........................................................................................  390تابع پاسخ نمودار القايي دوگانه،  :40-6شكل 
  390  ......................................................................................................  اي از نمودار القايي فازي نمونه :41-6 شكل

  391  ............................................................................  هاي چندگانه گيرندهاي از فرستنده و  آرايه :42-6شكل 
  391  ....................................................  همراه با تصوير حاصل از ابزار AITمودار اي از ن نمونه :43-6شكل 
  393  ..............................    ثبت مي گرددمحيط درون چاهي كه توسط ابزار مقاومت القايي  :44-6شكل 
  393  ............................................................................  نمودار القايي درها  تصحيحات ضخامت لايه :45-6شكل 
 AIT   ....................................................................................  394 در نمودارتصحيحات اعمال شده  :46-6شكل 

  395  ................................................................  القايي سازندتعيين مقاومت نمودار تورنادو براي  :47-6شكل 
  396  ..................................................................  مقطع عرضي ناحيه آغشته به گل در اطراف چاه :48-6شكل 
  AIT  ...............................................................................................  396 نمودار از Rtمقاومت  تعيين :49-6شكل 
  397  .................................................................  هاي مربوط به آن و محدوديت آغشتگي حلقوي :50-6شكل 
  MSFL  .............  398و  AIT،DLT پاسخ هاي مقاومت ويژه ي الكتريكي در ابزارهاي مقايسه بين :51-6شكل 
 399  ..................................................................  ها ويژه ي الكتريكي در چاه گيري مقاومت اندازه :52-6 شكل

  399  ........................................................  هاي تعريف شده سازي و وارون سازي براي لايه مدل :53-6شكل 
setayeshpress  400  ............................  در سه حالت مختلف هاي ابزارهاي نمودارگيري سازي و پاسخ مدل :54-6شكل 



  401  ...........................    دو مگاهرتزي توسط ابزار در لوله ي جداري گيري مقاومت اندازه: 55-6شكل 
  401  ..............................................................................................................  توابع پاسخ فاز و كاهيدگي :56-6شكل 
  402  ............................................  براي مقاومت كم عمق و عميق فاز و كاهيدگي تبديلتوابع  :57-6شكل 
  402  ..................................................  دو مگاهرتزي متداولگيري مقاومت توسط ابزار  اندازه :58-6شكل 
  403  ..................................................................................  با فرمت اصلي CDRابزار نمودارگيري  :59-6شكل 
  404  .............................................................  يحات درون چاهيتصحو  CDRابزار نمودارگيري  :60-6شكل 
  CDR  ...........................................................................................  404عمق نفوذ ابزار نمودارگيري  :61-6شكل 
  405  ...........................................................  القايي الكتريكي ويژه ي دقت عمودي ابزار مقاومت :62-6شكل 
  ARC5  ..............................................................................  405ابزار  هاي آرايهپاسخ هاي مختلف  :63-6شكل 
  ARC5  ..............................................................................  406تصحيحات درون چاهي براي ابزار  :64-6شكل 
  406  ..............  فاكتور هندسي سازند يدرصد 50در  ARC5ابزار  با عمق مورد بررسي :65-6شكل 
  407  .............................................  القايي ابزارهاي مقاومت روي بر عوامل محيطي تاثيرگذار :66-6شكل 
  408  ....................................................  برحسب قطر گل ARC5 تصحيحات درون چاهي روي :67-6شكل 
  ARC5  ......................................................................................  409 نمودار روي تاثير نفوذ گل بر :68-6شكل 
  409  ...........................  رحسب فاصله از ابزارب ARC5نمودار روي ها بر  تاثير ضخامت لايه :69-6شكل 
  410  ................................................................  روي ابزار نمودارگيري ها هندسي لايه تاثير شكل :70-6شكل 
  411  .......................................  در پاسخ ابزارهاي القايي هاي قطبيده مقاومت به صورت زين :71-6شكل 
  412  ..................  ي الكتريكي برحسب ساختمان   ويژه ناهمسانگردي در مقاومتهاي  مدل :72-6شكل 
  412  ............................................................  ي الكتريكي ژهمقاومت وي درناهمسانگردي توصيف  :73-6شكل 
  413  ..................................................................  گيري مقاومت به صورت افقي و عمودي   اندازه: 74-6شكل 
  413  ..............................................................  اثر ناهمسانگردي بر روي مقاومت ويژه الكتريكي  :75-6شكل 
  414  .............................................  ها   قاومت با استفاده از جدايش منحنيتفسير نمودارهاي م :76-6شكل 
  415  ...................................  ها منحني ه از جدايشتفسير نمودارهاي مقاومت ويژه با استفاد :77-6شكل 
  415  .....................................................................  ها و مقايسه ي آن هاي افقي وعمودي مقاومت :78-6شكل 
  416  ............................  )ها موقعيت و خصوصيات لايه(و عمودي  هاي افقي مقايسه مقاومت :79-6شكل 
  416  ......  با تفسيرهاي مربوط هاي مقاومت ويژه الكتريكي سازي و وارون سازي داده مدليك نمونه از  :80-6شكل 

  
 تعيين تراوايي به كمك نمودارها :مفصل هفت   

  418  ...........................................................................................................  بر موج استونلي تراواييتاثير  :1-7شكل 
  419  ................................................................  دوقطبي برشي –ابزار تصويرگر صوتي مشخصات  :2-7شكل 
  421  ........................................  ج استونلياموا گذرپذيري سيال بر حسب زمان  نمودار تحرك :3-7شكل 
  422  .........................................  ليموج استون گذرتاثير گل چسبيده به ديواره چاه روي زمان  :4-7شكل 
  423  ...............................................................................  ج استونلياموا برحسبپذيري سيال  تحرك :5-7شكل 
  423  .......................................  با روش امپدانس غشايي سازي گل چسبيده به ديواره چاه مدل: 6-7شكل 
  424  ......................................  ج استونليامواسازي تحريك پذيري سيال به كمك  وارونروش  :7-7شكل 
 425  ....................................................................  پذيري سيال نتايج موج استونلي در مورد تحرك :8-7شكل 

  426  ...........................................................................  برحسب پارامترهاي فيزيكي 2Tني توزيع منح :9-7شكل 
 2T  .........................................................................................  426توزيع اندازه فضاها و توزيع زمان  :10-7شكل 

  427  ....................................................................................................  سنگ با تراوايي 2Tرابطه توزيع  :11-7شكل 
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  429  ..............................................................   ها مغزه تراواييبر حسب  CMRهاي نمودار  داده :12-7شكل 
  430  .................................................  ها و تراوايي بدست آمده از مغزه CMRنمودار  مقايسه :13-7شكل 

  
 تعيين نوع هيدروكربورها در سازند به كمك نمودارها: فصل هشتم  

  432  .............................................................................................................  چگالي –نمودارهاي نوترون  :1-8شكل 
  433  ......................................................................................................  چاهابزار نمودارگيري چگالي در  :2-8شكل 
  433  ..................................................................................................  چاهابزار نمودارگيري نوترون در  :3-8شكل 
  434  ...............................................  و الگوهاي مربوط چگاليجدايش بين نمودارهاي نوترون و  :4-8شكل 
  435  ................................................  چگالي و تاثير ماسه هاي شيلي گازدار-نمودارهاي نوترون:  5-8شكل 
  436  .............................................................................................  چگالي -جدايش نمودارهاي نوترون  :6-8شكل 
 437  ......................  چگالي-ي نوترونميزان چگالي هيدروكربورها به كمك نمودارها تعيين : 7-8شكل 

  438  ...................................................................................  در مخزن سيال برهمكنش ذرات سنگ و:  8-8شكل 
  439  .................................................................................................  مختلف با سيالات 2Tمنحني توزيع  :9-8شكل 
  439  ...........................................................................  برحسب گرانروي با سيالها 2Tمنحني توزيع  :10-8شكل 
  NMR  .......................................................................  440به كمك  هانوع هيدروكربور ي مقايسه :11-8شكل 
  NMR  ........................................................................  441به كمك  هاتشخيص نوع هيدروكربور :12-8شكل 
  441  ............................................................................  داراي نفت سبك NMRاي از نمودار  نمونه :13-8شكل 
  442  .........................................................................  سنگين داراي نفت NMRاي از نمودار  نمونه :14-8شكل 
 CMR  .........................................................................................  443تعيين تخلخل به كمك نمودار  :15-8شكل 

  MDT    ......................................................................................................................  444ابزار  فتوگراف :16-8شكل 
 MDT  .................................................................................  444 ي ابزار هاي تشكيل دهنده قسمت :17-8شكل 

  445  ..........................................................................  )با فرمت اصلي( MDT و ماجول اصلي ابزار :18-8شكل 
  446  .........................................................................  با فرمت اصلي MDTانواع مختلف ابزارهاي  :19-8شكل 
  447  ..................................................................................................  افت فشارو  افزايشگيري  اندازه :20-8شكل 
  448  .....................................................  در مخزن تعيين گراديان فشار و سطوح تماس سيالات :21-8شكل 
  449  .....................................................................................  گاز در سازند -تعيين محل تماس آب  :22-8شكل 
  450  ............................................................................................................  سازي فشار ي ذخيره پديده :23-8شكل 
  MDT  ...................................................................................................................  451گيري  ابزار نمونه :24-8شكل 
  451  ....................................................................................  ابزار نمونه گيري قسمت پمپ خروجي :25-8شكل 
  MDT  ..............................................................................................................  452ابزار  OFAقسمت  :26-8 شكل
  454  ...................................................  با فرمت اصلي MDTابزار  ي دوگانه نمونه گيرقسمت  :27-8شكل 
  454  ........................................................................  با فرمت اصلي MDTجرياني  كاناله هايخط  :28-8شكل 
  MDT   ......................................  455نمونه گير دوگانه و فشار سنج هاي مربوط به قسمت  :29-8شكل 

  
  
  
 ارزيابي سريع سازند به كمك نمودارها: فصل نهم  

  457  .....................................................................................................  مراحل مختلف ارزيابي نمودارها :1-9شكل 
setayeshpress  458  ..................................................................................  حجم شيل به كمك نمودار گاما ي محاسبه :2-9شكل 



  459  ..............................  شيلي-در مناطق ماسه اي SPحجم شيل به كمك نمودار  ي محاسبه :3-9شكل 
  460  ..............................  ي گاما براي تعيين زون هاي مخزني و غيرمخزنيارزيابي نمودارها :4-9شكل 
  460  .................................................................  مودار گاما براي تعيين نواحي شيليبي سريع نارزيا :5-9شكل 
  461  ....................................    در ماسه سنگ هاي بدون شيل نواحي مخزني شماتيك تشخيص :6-9شكل 
  462  ....................................................  و چگالي ويژه تاثير هيدروكربور بر نمودارهاي مقاومت :7-9شكل 
  462  .............  ي آنها با يكديگر و مقايسه به كمك نمودارهاشناسايي نواحي هيدروكربوري  :8-9شكل 
  463  ........................  گاز در سازند به كمك نمودارهاي نوترون ـ چگالي گوي تمايز نفت وال :9-9شكل 
  464  ..................................  گاز در سازند به كمك نمودارهاي نوترون ـ چگالي تمايز نفت و :10-9شكل 
  466  .............................  تخلخل سازند در نواحي هيدروكربوري و آبدار مخزن ي محاسبه: 11-9شكل 
  467  .................................................  لكتريكيي ا ويژه به كمك نمودار مقاومت RW ي محاسبه :12-9شكل 
  469  ................................................................تعيين مقاومت اب سازندي به كمك نمودار پيكت :13-9شكل 
  469  ............................................  از نمودارها اشباع آب به كمك معادله آرچي ي تعيين درجه :14-9شكل 
  هاي شناسي ديواره چاه براي يكي از چاه شده و سنگ پارامترهاي پتروفيزيكي اصلاح :15-9شكل 

  470  ..................................................................................................................  ميدان مورد مطالعه جنوب ايران      
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  ها  فهرست جدول
  

 فصل دوم   
  48  ..............................................................................  مخزن براساس ميزان تخلخل ارزيابي كيفي :1-2جدول 
  70  ...........................................................................  در معادله هاي تجربي nو  mمقادير مختلف  :2-2جدول 

  
 فصل سوم   

  108  ...........................  آغشته به نفتهاي تراوايي و تخلخل در ماسهي  چند نمونه از رابطه: 1-3جدول
  121  ..................................................................................  چند سازند نمونه براي KTو  J1مقادير  : 2-3جدول 
  124  ....................................................................................بعديضرايب شكل منفذ در مقياس دو : 3-3جدول 
  134  .......................................................................  در مثال كاربردي تراوايي و تخلخلداده هاي : 4-3جدول 
  135  .......................................................................................  كاربردي نتايج به دست آمده از مثال :5-3جدول 
  162  ....................................................  محاسبات تراوايي در دو جهت عمود بر هم خلاصه نتايج: 6-3جدول

  172  ..........................................................................................  آزمايشي يي براي چاههاي تراوا داده: 7-3جدول 
  173  ...............................................................................  آزمايشينتايج براي محاسبه واريانس چاه : 8-3جدول 
  174  ........................................................................................  توزيع فرواني تراوايي براي مثال فوق: 9-3جدول 
  176  .......................................................................................  آزمايش كاهش فشار برحسب زمان: 10-3جدول 
  180  .................................................................  داده هاي تراوايي يك مخزن در مثال كاربردي: 11-3جدول 
  181  ......................................................در دو زون 11چاه شماره  شده بندي زونداده هاي : 12-3جدول 
  182  .....................................................  در سه زون 11شده چاه شماره  بندي زونداده هاي : 13-3جدول 
  182  ................................................................  زون بندي نهايي داده هاي تراوايي سنگ مخزن: 14-3جدول 

  
  
 فصل چهارم   

 Cst(  ................  197(هاي آب سازندي برحسب تراكم حجمي  نمك ايب يونيي ضر رابطه: 1-4جدول 

  ppm (  ..........................................................  197(برحسب  CStبعنوان تابع ) Mi( ضرايب وزني: 2-4جدول 
  201  ................................................................  ثابت هاي همبستگي املاح در محلول آب نمكدار  :3-4 جدول
  202  ............................................................................  )20-4( ي ضرايب ثابت همبستگي در رابطه: 4-4جدول 
  220  .....................  آرچي برحسب درصد اشباع آب شور براي فازهاي رسانااشباع  فاكتور: 5-4جدول 
  224اي كه مقاومت آن برحسب درجه اشباع كاهش يافته است براي نمونه ي اشباع و مقاومت رابطه درجه: 6-4جدول 
  225  .......................................................................................................  )4-4(نتايج محاسبات در مثال  :7-4جدول 
  248  .....................................................................  هاي ماسه سنگي  هاي رسانايي براي نمونه داده :8-4جدول 
setayeshpress  259  ............................  ) مثال ميداني(هاي آزمايشگاهي  سبه شده از نمونهاپارامترهاي مح :9-4جدول 



  IRL   ...................................................................................................  260و  SWآزمايشگاهيمقادير  :10-4جدول 
  261  ..............................  هاي ماسه سنگي شانون نمونه در تحليل ميدان *Fو  QVمقادير  :11-4جدول 
  IR*, n*, IR   ....................................................................................................  265خلاصه محاسبات :12-4جدول 
  267  ........................................................  ابزاره و سه ابزاره هاي محاسباتي دو مقايسه برنامه :13-4جدول 
  269  ..........  هاي مثال ميداني ر دادهاي از نتايج بدست آمده براي تحليل و تفسي خلاصه :14-4جدول 

  
 فصل پنجم   

  288  ................................................................  بزار تصويرگرصوتي ـ برشي دوقطبيمشخصات ا :1-5جدول 
  291  .............................................................................درون چاهي صوتي هايكاربردهاي نمودار :2-5جدول 
  292  ...............................................................................  ها ديناميكي سنگ تعيين خواص كشساني و : 3-5جدول 
  299  ........................................  دمراحل اثبات رابطه بين چگالي الكترون و چگالي حجمي سازن :4-5جدول 
  304  ........فرمت اصليبا گيري شده توسط ابزار  رابطه بين چگالي الكترون، چگالي سازند و چگالي اندازه: 5-5جدول 
  305  ..................................................................................  خصوصيات ابزارهاي نمودارگيري چگالي :6-5جدول 
  316  .......................................................................................  توسعه ابزارهاي نمودارگيري نوترون :7-5جدول 
  317  .....................................................................  ها ي آن و مقايسه مشخصات ابزارهاي نوتروني :8-5جدول 

  CMR  ...........................................................................................  351مشخصات ابزار نمودارگيري  :9-5دول ج
  
 فصل ششم   

  366  ..........................  ي آنها و مقايسه MCFLو MSFL مشخصات ابزارهاي نمودارگيري :1-6جدول 
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