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Abstract 

The Dalan Formation, a major carbonate-evaporite succession in the Persian Gulf Basin, is a significant gas-bearing reservoir in 

fields such as South Pars. This study integrates mud gas geochemistry and petrophysical evaluation to characterize hydrocarbon 
fluid types and assess reservoir quality in zones K3 and K4. Mud gas concentrations (C1–C8) were analyzed using Pixler diagrams 

and Haworth parameters (Wh, Bh, Ch), while petrophysical evaluation included gamma-ray, density, neutron, and resistivity logs to 

estimate effective porosity, water saturation, and hydrocarbon saturation. Results indicate that Zone K3 is a dry gas reservoir 
dominated by methane and ethane, with moderate to low porosity and hydrocarbon saturation, and limited economic potential. Zone 

K4 exhibits dual behavior, with a lower water-bearing interval of poor quality and an upper interval of moderate to good quality 

containing wet gas and light condensates. Integration of geochemical and petrophysical data provides accurate identification of 
hydrocarbon types, productive intervals, and fluid contacts, offering a robust scientific basis for reservoir development planning. 

This approach is particularly valuable in complex carbonate-evaporite reservoirs, reducing exploration risk and optimizing 

production strategies. 
Keywords: Dalan Formation, Mud gas analysis, Reservoir petrophysics, Haworth-Pixler gas ratios, South Pars 

 
Introduction 

The Dalan Formation, one of the most significant carbonate-

evaporite sequences in the Persian Gulf Basin, plays a crucial 

role in the country’s gas supply. Despite extensive 

petrophysical studies, integrated analyses combining mud gas 

geochemistry and petrophysical data have received limited 

attention. Identifying hydrocarbon fluid types and evaluating 

reservoir quality, particularly in zones K3 and K4, is essential 

for optimizing exploration and production strategies. This 

study aims to address this gap by integrating real-time mud 

gas measurements with well log and petrophysical data from 

a well in the South Pars gas field. 

 

Materials & Methods 

Mud gas data, including hydrocarbon concentrations from 

methane (C1) to heavier hydrocarbons (up to C8), were 

recorded continuously during drilling using on-site mud 

logging systems equipped with gas chromatographs and 
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flame ionization detectors. Quality control procedures were 

applied to remove background gas, drilling-induced artifacts, 

and unreliable measurements using the Gas QC index. Valid 

data were analyzed through Pixler diagrams and Haworth 

parameters (Wh, Bh, Ch) to identify hydrocarbon types and 

productive intervals. Petrophysical evaluation utilized 

gamma-ray, density, neutron, and resistivity logs, combined 

with lithological and mineralogical interpretation, to estimate 

effective porosity, water saturation, and hydrocarbon 

saturation. Probabilistic petrophysical models enabled 

correlation between fluid types and reservoir quality, 

providing a comprehensive understanding of the K3 and K4 

intervals. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

Zone K3 (3262–3379 m) is predominantly a dry gas 

reservoir, dominated by methane and ethane. Petrophysical 

analysis indicates moderate to low effective porosity (3–20%) 

and hydrocarbon saturation (40–60%), within the lower 

interval (3300–3382 m) displaying poor reservoir quality due 

to high anhydrite content and elevated water saturation. Mud 

gas ratios (C1/C2–C1/C5) and Haworth indices consistently 

indicate a dry gas system with limited heavier hydrocarbons. 

Zone K4 (3382–3547 m) exhibits dual behavior: the lower 

interval (3385–3450 m) shows low porosity, high water 

saturation, and poor reservoir quality, whereas the upper 

interval (3450–3500 m) demonstrates moderate to good 

quality, with effective porosity of 5–20% and water 

saturation of 40–70%. Mud gas geochemistry and Haworth 

analysis reveal the presence of heavier hydrocarbons and 

condensates (wet gas), corroborated by increased resistivity 

and cross-over effects in density–neutron logs. Pixler 

diagrams indicate that while the majority of K4 remains in 

the gas domain, certain depths approach the gas/oil boundary, 

confirming the existence of mixed fluids. 

The integration of mud gas geochemistry and 

petrophysical data highlights significant heterogeneity within 

the Dalan Formation. Zone K3 is a mature dry gas reservoir 

with limited economic potential, while the upper interval of 

K4 contains condensates that enhance production prospects. 

Conventional methods such as well logging and reservoir 

testing, although valuable, may be insufficient in complex 

carbonate-evaporite settings due to lithological heterogeneity 

and operational limitations. In contrast, mud gas analysis 

provides a rapid, cost-effective, and complementary approach 

to assess hydrocarbon types, identify productive zones, and 

reduce exploration risk. The combined use of Pixler and 

Haworth methods allows precise differentiation between dry 

gas, wet gas, and light condensates, enhancing the accuracy 

of reservoir characterization. 

Data were collected from a single well, limiting the 

ability to directly generalize results across the entire South 

Pars field. Instrumental errors, depth alignment uncertainties, 

and variations in drilling conditions may influence the 

accuracy of gas geochemistry measurements. Nevertheless, 

the study provides a reliable scientific basis for understanding 

fluid distribution in the upper Dalan Formation. Conclusions 

of this study follows: 

1. Zone K3 is a dry gas reservoir dominated by methane and 

ethane, with low to moderate reservoir quality and 

limited production potential. 

2. Zone K4 consists of a lower poor-quality, water-bearing 

interval and an upper interval with moderate to good 

quality containing wet gas and light condensates, contrary 

to prior assumptions of exclusively dry gas. 

3. Integration of mud gas geochemistry and probabilistic 

petrophysics enables accurate identification of 

hydrocarbon types, productive intervals, and fluid 

contacts. 

4. The upper K4 interval represents a valuable target for 

condensate production and should be prioritized in 

reservoir development planning. 

This integrated approach provides critical insights for the 

South Pars gas field and similar complex carbonate-evaporite 

reservoirs, offering a scientific basis for optimized well 

placement, production strategy, and risk mitigation. 
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 چکیده

  با . دارد  کشااور يگاز  منابع  نيتأم  در  يديکل نقش فارس اساات کهخليج ۀحوضاا در  يريتبخ–کربناته  يهايتوال  نيتراز مهم  يکي  ،سااازند دا ن

  توجه    کمتر  يکيزيپتروف  يهاداده و  يحفار  گل در محلول  يگازها يميژئوشاا  يهاداده  يقيتلف  ليتحلبه    ،يکيزيپتروف  ۀگسااترد  مطالعات  وجود

  دان يم  يهااز چاه  يکيدر  K4 و K3 يهازون يمخزن  تيفيک ياب يارز  و  يدروکربنيه  ا تيسا  نوع  ييشاناساا  هدف با  پژوهش  نيا.  اسات شاده

و    تيفيپس از کنترل ک  يگاز  يها. دادهه اساااتبهره برد  يکيزيپتروف يو نگارها  يبرخط گاز همراه گل حفار  يهااز داده  ،يپارس جنوب  يگاز

دقت    به  اليده و نوع سااابهره  يهاشاااد تا زون  ق يتلف  يکيزيپتروف  يهابا داده کسااالر،يپ  يهاورث و نمودارها  يبا اساااتفاده از پارامترها  ،ليتحل

 که زون  يدر حال؛  اسات  فيضاع  تيفيمتان و اتان و ک  بيبا ترک يمخزن گاز کي  در بيشاتر مواقع K3 نشاان داد که زون  جي. نتاشاودمشاخ   

K4 حضاااور   متوساااط تا خوب که  تيفيبا ک  ييو بخش با  آب  تيو غالب  فيضاااع  تيفيبا ک  ينيي: بخش پاشاااوديم  ميبه دو بخش تقسااا

  ، ييايميو ژئوش  يکيزيپتروف  يهاداده  ق يکه تلف کنديم  ديمطالعه تأک نيا. دهدي( را نشان متيسبک )کاندنس  عاناتيو م  ترنيسنگ  يهادروکربنيه

 .است  يريتبخ–مخازن کربناته  ۀتوسع  يهابرنامه  يسازنهيده و بهبهره  يهاافق  ييشناسا  ال،ينوع س  نييتع  يبرا  يابزار مؤثر

 . ي پارس جنوب  يگاز  دانيم  ،(کسلريپ–)هاورث يگاز  يهامخزن، نسبت  کيزيگاز محلول در گل حفاري، پتروف،  سازند دا ن :کلیدی هایواژه

 
 يسنده مسئول نو ⃰

تشاخي  نوع سيا ت هيدروکربني براساس تلفيق ژئوشيمي (. 1405زادهف سايد محمد، سافيداري، ابراهيم، مهرابي، حمزه و قادري، ساروش. )، زمانرزادحقيقي، ف

دا ن ماخازن  در  پاتاروفايازيااک  و  حافاااري  ما  يکايا  در  گاال  پاژوهاشفااارس  جياخالا  نياادياااز  چايانااه.  رساااوبهاااي  و  .  16-1:  (2)42شاااناااساااي،  ناگاااري 
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 مقدمه

 در  مهم  تبخيري–هااي کربنااتاهيکي از توالي  ،ساااازناد دا ن

  کشاور   گاز  تأمين در  اسااساي  نقش فارس اسات کهخليج  حوضاۀ

  آن مخزني  کيفيت   و  ساايالي  هايويژگي  دقيق  بررسااي و دارد

با  . اسات   ضاروري  توليد  و اکتشااف  فرايندهاي  ساازيبهينه  براي

شاده    انجام ساازند  اين بر  تاکنون که  ايگساترده وجود مطالعات

به   و  بوده  پتروفيزيکي  هايجنبه بر آنها  بيشاااتر   تمرکز  اسااات،

 در حفاري  گل  همراه گاز  ژئوشايمي  هايداده از  تلفيقي اساتفادۀ

 نمونه،  براي  اساات؛شااده   توجه    کمتر  نگاريچاه  هايداده  کنار

شااناسااي و ساااختار  و همکاران با بررسااي ساان  جعفريان

  کاه   انادداده  نشااااان  دا ن،  باا يي  بخش  تبخيري–کربنااتاه

 را  مخزني  کيفيات     تبخيري  و  کربنااتاه  واحادهااي  پوشاااانيهم

 .(Jafarian et al. 2017)دهد   مي قرار  تأثير تحت  مستقيم طوربه

بعدي مبتني بر  ساازي ساههاي مدلاز ساوي ديگر، پژوهش

هااي آمااري، امکاان باازساااازي  هااي پتروفيزيکي و روشداده

 فراهم   کنگان–هاي دا ندر توالي را  هاي ليتولوژيکيرخساااره

باا اين حاال، چنين مطاالعااتي  ؛(Sefidari et al. 2024) انادکرده

هااي پتروفيزيکي متمرکز بوده و کمتر باه عموماا  بر تحليال   

توجه   ،هاي ژئوشاايمي گاز و نقش آن در تعيين نوع ساايالداده

 .اندداشته

ژئوشااايمي گاازي، مطاالعاات متعاددي کاارآمادي   ۀدر زمينا 

  باه   ساااريع و مقرون    هااي گااز همراه گال حفااري را ابزارداده

ده  هاي بهرهبراي شاناساايي نوع سايال و تفکيک زون  اي  صارفه

هاي  اند که نسابت مثال، مطالعات نشاان داده  ؛ براياندنشاان داده

هاي هاورث و پيکسالر، روشاي ساريع و جمله روش  گازي، از

 روناد  باه کاار ميبراي تفساااير ساااياا ت زيرساااطحي  مطمئن

(Ferroni et al. 2012; Wiersberg and Erzinger 2007  .)همچنين   

(Almalikee and Arab 2025) هاينشاان دادند که نسابت C1 

قابليت شاناساايي نوع سايال )گاز خشاک، گاز مرطوب و  C5 تا

صااورت برخط و در زمان واقعي دارند. در نفت ساابک( را به

هاي برخط نيز به کاربرد داده (Farouk et al. 2014)همين راساتا،  

ساااازي عملياات  حفااري و بهيناهگااز در کااهش ريساااک  

 .انداشاره کرده  ،آزماييچاه

هااي سااارچااهي و  هااي مرساااوم ماانناد   هرچناد روش

هاي  ها و ويژگيهاي مخزني در تشااخي  هيدروکربنتساات 

هاايي ، اماا محادوديات (Dembicki 2022) انادمخزني مؤثر بوده

باا  و کااهش دقات در شااارايط خااص )ماانناد   ۀهمچون هزينا 

هاي گساااترده( دارند  مخازن با مقاومت پايين يا شاااکساااتگي

(Sefidari 2023  .)هاي ژئوشيميايي گاز همراه گل در مقابل، داده    

کمتر و سااارعات بيشاااتر،    ۀعنوان ابزاري مکمال، باا هزينا باه

نوع سيال و کيفيت مخزن فراهم   ۀدربار  را  اطلاعات ارزشمندي

 .آورند  مي

هااي  بر اين اسااااس، هادف پژوهش حااضااار تلفيق داده

هااي  پتروفيزيکي )ماانناد تخلخال، اشااابااع آب و شااااخ 

هاي ژئوشايميايي گاز همراه گل حفاري، ( با دادهشاناساي  سان 

 هايهاي سايالي و کيفيت مخزني زونمنظور بررساي ويژگيبه

K3 و K4 هاي ميدان گازي پارس در يکي از چاه ،ساازند دا ن

 جنوبي است 

 

 شناسی منطقه  زمین

  ي رسااوب  يهاحوضااه نيتراز مهم يکي    فارس،خليج  ۀحوضاا 

حوضاه،   ني. در اي دارددروکربنيه  ميعظ  ريذخا  اسات که  جهان

مخازن نفت و گاز   أمنشا  يهاعنوان سان به  نيلوريسا   يهاليشا 

 نيسان  مخزن ا   .(Konert et al. 2001) شاونديشاناخته م ميعظ

  فارس خليج  يۀحاشا   يمعادل ساازند خوف در کشاورها ها  نيدام

 .الف(-1)شکل  است 

آغاز شاد.   يانيم نيساازند دا ن پس از پرم  يگذاررساوب

سامت    و به   جدا شاد  ياز بلوک اصال  يمرکز  رانيدوره، ا نيدر ا

کرد اق  يدر حاال  ؛شاااماال حرکات  در   سينئوتت  انوسيا کاه 

زمان تا   ني. از اافت يگساترش    يعرب ۀصافح  يشارق يهابخش

  ۀ بدون انقطاع در حوضااا   ييايدر  يگذاررساااوب  ،ياريترشااا 

 .(Sharland et al. 2001) افت يادامه   فارسخليج

تر گرم  ييآب و هوا  طيشارا  ن،يتا پسا  يانيم نيدر طول پرم

  افتند يگساترش    يريتبخ-کربناته  يهاتر شاد و پلاتفرمو خشاک

در   يريتبخ-کربناته ميضاااخ يهايتوال  يگذارکه به رساااوب

 Hosseinzadeh andکنگاان و دا ن منجر شاااد )  يساااازنادهاا
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2022Tavakoli  .)دا ن و کنگان به ي ساازندها ييبا  يهايتوال

 K4 . واحدشاونديم ميتقسا  (K4 تا K1 )از يچهار واحد مخزن

  تيآهک تا دولوم  اسات و عمدتا  از سان   يياز ساازند دا ن با 

  تيدولوم  يهاواحد، سان  نيشاده اسات. در ا ليتشاک يآهک

متعلق به  زين K3 . واحداند  غالب  ت يدريا تا ان  ت يا و دولوم يآهک

 ليتشااک  ت يدريتا ان  ت ياساات و از دولوم ييسااازند دا ن با 

 ت يا دريا تاا ان  ت يا دولوم  يهااواحاد، سااانا   نيکاه در ا  شاااوديم

 .ندا  فراوان

به   نيپسا  نيپرم  يريتبخ-پلاتفرم کربناته  ن،يشا يپ اسيدر تر

و در  ليتبد  يجنوب شارق-يبا روند شامال غرب يکيکمربند بار

کمربناد، رساااوباات    نيا  يغرب  تاا جنوب  يجنوب  يهاابخش

پوش با    سان   جاديشادند که موجب ا نينشا ته  ييايدر يبيتخر

  اس يا و تر  نيپرم  ۀتجمع گااز در مخاازن کربنااتا   يباا  برا  ت يا فيک 

 .دش نيپس

    همواره  ن،يتدف  اديعمق ز ليدل  کنگان و دا ن، به يسازندها

در   ژهيوساازندها، به ني. اشاونديدر نظر گرفته م  يمخازن گاز

سان  مخزن گاز جهان   نيتربزر   ،يپارس جنوب  يگاز دانيم

 .دهنديم  ليرا تشک

شااناسااي سااازند دا ن در ميدان گازي پارس  چينهسااتون  

توالي  (K1–K4) بنادي واحادهااي مخزنيجنوبي و تقسااايم

تغييرات ليتولوژيکي از شايل و کنگلومرا    ۀدهندنشاان  ،رساوبي

آهک، دولوميت آهکي و انيدريت   تر تا سن در واحدهاي پايين

هااي  در واحادهااي باا يي اسااات. هر واحاد مخزني ويژگي

داراي تراوايي   K4 مثال، واحد رايپتروفيزيکي متفاوتي دارد؛ ب

امل انيدريت و شا  K3 و واحد    و تخلخل با  و دولوميت غالب 

(.  Nazemi et al. 2018)  دولوميت با تراوايي متوسااط اساات 

و شااارايط  ۀ  دهنادباازتااب  ب(-1)شاااکال توالي رساااوبي 

  ۀ پرمين ميااناه تاا ترشااايااري در حوضااا   ۀگاذاري دوررساااوب

 .است   فارسخليج
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گازی  های  دانمی ردر قط North Dome و ارتباط آن با میدان مشترک  فارسخلیجموقعیت جغرافیایی میدان گازی پارس جنوبی در ۀ  )الف( نقش  -۱شکل 

شاناسای ساازند دالان و )ب( ساتون چینه  .اندنشاان داده شاده (Insalaco et al. 2006) شاناسای و مطالعات قبلی های زمینمطالعه براسااس داده  ۀو محدود

 دهدمی  نشاان را  مخزنی  واحد هر غالب  لیتولوژی و  تبخیری–این ساتون توالی رساوبی کربناته     در میدان گازی پارس جنوبی  K1–K4 واحدهای مخزنی 

(Nazemi et al. 2018). 
Fig 1- (a) Geographic location map of the South Pars gas field in the Persian Gulf and its connection with the 

shared North Dome field in Qatar. Gas fields and the study area are shown based on geological data and previous 

studies (Insalaco et al. 2006). (b) Stratigraphic column of the Dalan Formation and the reservoir units K1–K4 in the 

South Pars gas field. This column represents the carbonate-evaporite depositional sequence and the dominant 

lithology of each reservoir unit (Nazemi et al. 2018). 
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   های مطالعه  ها و روشداده

مختلف سااازند دا ن و   يها  حاضاار با اسااتفاده از دادهۀ  مطالع

از   در    کياا کنگااان  م  يکيچاااه  در   ينفتهاااي    ن  ياادااز  واقع 

شااامل    شااده  اسااتفاده   يها. دادهاساات  شاادهانجام   فارسخليج

که با دقت با  اند    يکيزيو پتروف  يمياز اطلاعات ژئوشا   يبيترک 

    شاااامال   هااي ژئوشااايمي،  . دادهانادشاااده  ليا و تحل  يآورجمع

  باات يترک   ۀشااادثبات   ريمقاادباا    يحفاار  گال  همراه  گااز  يهااداده

  به   نسابت  (C8) ترنيسانگ  يهادروکربنيه تا (C1) متان از  يگاز

  يي شااناسااا  يبرا ليتحل  ياصاال  يۀپا هاداده نيا  کهاساات    عمق

 ،يعمق  يهاداده گاز،  ساتميسا  يهاداده گازند،  و نفت  يهازون

  مرتبط  يهاداده  ،(شادهنرمال کربن/    کل)گاز  ي  گاز  يهانسابت 

 مخزن  مختلف  يهاابخش  در  را  گااز  و  يحفاار  ۀمتا   راتييتغ  باا

 و  يفيک   يهااکنترل  اعماال  از  پس  هااداده  نيا  .دهناديم  نشاااان

 ريتفس و  ليتحلبراي  يورودعنوان    به  ،نامطمئن يهاداده  حذف

 .روناد  باه کاار مي  شاااده  مطاالعاه    چااه  در دهرم  مخزن  يهاايژگ يو

  يي ايميمطالعه شاامل روش ژئوشا  نيدر ا  شاده  اساتفاده    يهاروش

 ي است.کيزيپتروفو 

 

 ییایمیژئوش روش

 ،يحفاار  يهاادکال  محال  در  يحفاار  گال  برخط  زاتيتجه

 نيا.  موجودناد  گال،  باا  مخلوط  يگاازهاا  يجاداسااااز  منظور  باه

منظم  صورت  هب  را  گازها چاه، از گل خروج  محضبه زاتيتجه

  چااه   محال  در  يگااز  يکرومااتوگراف  دساااتگااه  باه  را  آنهاا  و    جادا

آشاکارسااز در واحد  يهادساتگاه. (Hunt 1996)  کنند  يم ارساال

دساتگاه    کيشاامل دو دساتگاه آشاکارسااز گاز کل و   ،ن يماد گ 

  يي شاناساا  ي)برا شاعلهونيبا آشاکارسااز   يگاز  يکروماتوگراف

 Kandel et) اندشاده مجهز(  C5تا  C1از   يدروکربنيه  باتيترک 

al. 2000.) 

  باات يترک   انواع  اسااات   قاادر  يجرم  سااانجفيط  دساااتگااه

 با   سااارعت   و دقت   با C8 تا C1 ۀمحدود در را  يدروکربنيه

ساااده    يهااز روش يکي  .(Blanc et al. 2003) کند  ييشااناسااا

  يي شاناساا    ،يمحلول در گل حفار  يگازها  ت يوضاع ريتفسا   يبرا

  ي دروکربنيا ه  يکال گاازهاا  زانيم  يو بررسااا   يديا تول  يهاازون

  ي گاز  يهادروکربنيغلظت انواع ه  ،يديتول  يهااست. در زون

بااعا    مسااائلاه،  نيا  و(  Ighodalo et al. 2017)  اباديا يم  شيافزا

  ي هاا. روششاااوديم  يدروکربنيا ه  يکال گاازهاا  زانيم  شيافزا

  ي گاازهاا  زيحااصااال از آناال  يهااداده  قيدق  ليا تحل  يبرا  يکمّ

 1کسالريپ  ينمودارها روش دو  براسااس ي،حفارمحلول در گل  

(1968Pixler و اسااتفاده از پارامترها )2هاورث  ي (Haworth et 

al. 1985 )دو روش  ني. در ادامه هر کدام از ااند  هشااد شاانهاديپ

 خواهد شد.  بررسيصورت مختصر   به

 دروکربن يو نوع ه  يديزون تول  يدر تشخ کسلريپ روش

  ي هازون  نييتع  يبرارا   يروشاا   کساالري، پ1۹6۹در سااال 

 او.  داد  ارائاه  مخاازن  در  موجود  يهاادروکربنيا ه  نوع  و  يديا تول

اساااس    را بر C1/C5 و C1/C2  ،C1/C3 ،C1/C4 يهانساابت 

 فيتعر  يحفاار  گال  در  موجود  يگاازهاا  يکرومااتوگراف  زيآناال

  ها پنتان که يصاااورت در. دنک   ليتحل را  مخزن  اتيمحتو     تا کرد

 آنها  ييشناسا به قادر  کروماتوگرام اي و  نداشته حضور نمونه  در

 ضيتعو  C3/(C2×10) نيگزيجا نسبت   با   C1/C5 نسبت   نباشد،

برانسااابات   ني(. اWhittaker 1991)  شاااود  مي هر عمق    يهاا 

خط به هم متصال  کي  ۀليوسا   و نقاط به   صاورت نمودار رسام  به

اسات:    هيشاامل چهار ناح  کسالري(. نمودار پ2)شاکل   شاونديم

  ي ري. قرارگ يديا رتوليغياۀ  و دو نااح  يگاازياۀ  نااح  ،ينفت  ياۀنااح

وجود مخازن   ۀدهندنشاان  ،هيدر هر ناح يگاز  يهانقاط نسابت 

  ي ديرتوليغ يۀ. ناحغيراقتصاااادي اسااات   ريذخا  اي يگاز ،ينفت

ياۀ  و نااح  ماانادهينفات بااق  ۀدهنادنمودار عموماا  نشاااان  نييپاا

اسااات    غيراقتصاااادي  يگااز  ريذخاا  انگريا ب  ،ييباا   يديا رتوليغ

(Whittaker 1991)ييشناسا  بر  علاوه  ،نمودار  نيا    ب يترت  ني. به ا 

 مشاااخ   زين  را  يدروکربنيا هۀ  ريذخ  نوع  ،يديا تول  يهاازون

 .کنديم

 
 
 

 
1 Pixeler 2 Haworth 
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   ( Dembicki 2022) کسلریاز نمودار پ با استفاده یمحلول در گل حفار یمربوط به گازها یها    هداد  ریتفس -2شکل
Fig 2 – Interpretation of dissolved gas data in drilling mud using the Pixler diagram (Dembicki 2022) 

 

    چاه   در  مختلف  يدروکربنيه  يها  زون  تر  قي دق  يبررس  براي

.  است   شده  يبررس    زين  کسلريپ  يها  نسبت   جي نتا    شده،  مطالعه 

    چاه   يها  زون  در  مختلف  يها  نسبت   ،منظور  نيا  يبرا

 نيا  انطباق  با.  است   دهش  ميترس  کسلريپ  نمودار    بر  شده  مطالعه 

  دروکربن يه  نوع   هاورث،  يها   سياند  از  حاصل   ج ينتا  با   جينتا

 در  يحفار  گل  در  محلول  گاز  ييمايژئوش  ريتفس  روش  اساس  بر

تع  يها  زون اظهار  هشد  نييمختلف  از  قبل  در  است.   بارۀنظر 

 گاز  يديالف( زون تول:  نظر قرار داددرا م  رينکات ز  ديبا   ،جينتا

ممکن است    ،اين  وجود    با.  است   متان  يدارا  فقط  عمدتا   خشک

  زون   در  محلول  گاز   انگر يها ب  نسبت   نيا  يبا   و  يرعاديغ  ريمقاد

نسبت    ؛باشد  يآب چنانچه  محدود  C1/C2ب(  قرار   ينفت  ۀدر 

قرار   يگاز  ۀبا  باشد و در محدود  C1/C4نسبت    ي ول  ،رديگ 

و ج( اگر    باشد  يديرتوليممکن است غ  شده  يبررس    ۀباز  رد،يگ 

مقا در  نسبت  ، C1/C2  ،C1/C3)   يقبل  نسبت   با  سهيمقدار هر 

C1/C4    وC1/C5زون شود،  کمتر  احتما      شده  يبررس    ( 

 . است  يديرتوليغ

تشخ  يها  نسبت  در  تول   يهاورث  نوع   ي ديزون  و 

  شده استخراج  يدروکربنيه  يگازها   ليتحل  و  هيتجز  دروکربنيه

  مخزن   يهايژگ يو  ۀدربار  را  يارزشمند  اطلاعات  ،يحفار  گل  از

  مختلف   يهاروش  انيم  در.  دکن يم  فراهم  يرسطحيز  ا تيس  و

  ي کرديرو  ،هاورث  يپارامترها  از  استفاده   گاز،   يهاداده  ريتفس

  ي نواح  در  ژهيوبه  که   شوديم  شناخته  ترشرفتهي پ  و  ترقيدق

را  يابي ارز  امکان  ،يديتول   فراهم     هادروکربنيه  نوع   از  بهتري 

 از  تردهيچيپ  يمحاسبات  نظر  از  روش  نيا  اگرچه.  آورديم

  گازها   انواع  کيتفک  در  يبا تر  دقت       است،  مرسوم  يهاروش

 .دارد ياليس  يمرزها ييشناسا و

تا  (C1) متان  از  يدروکربنيه  يگازها  غلظت   روش،  نيدر ا

ي  شامل نسبت تر  يديسه پارامتر کل  ۀ منظور محاسب  به (C5) پنتان

  (Wh)نسبت تعادل ، (Bh) يصيو شاخ  تشخ (Ch)       استفاده

 .((Haworth et al. 1985شود   مي

تر   ي گازها  نسبت   انگريب  پارامتر   نيا (Wh): ينسبت 

  ي اريمع    است و  C5 تا C1 يبه مجموع گازها C5 تا C2 ترنيسنگ

 Wh با تر  مقدار.  شوديم  گرفته  نظر  در  گاز  بودن  تر  نييتع  يبرا

 .زا مرتبط است نفت  يهامعمو   با زون

 ترسبک  يگازها  نسبت   شاخ ،  ن يا (Bh): نسبت تعادل

C1 و C2   گازهارا م C5 تا C3 ترنيسنگ  يبه   و  دهدينشان 
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 .روديم کار  به گاز يحرارت  بلوغ و نوع يابيارز يبرا معمو  

تشخ   غلظت  ب يترک  از  پارامتر  نيا (Ch): يصيشاخ  

م C5 تا C1 يگازها   ي برا  کپارچهي  ي اريمع    و  شوديمحاسبه 

  ي نواح  وگاز  / نفت  تماس  سطوح  ،يگاز  يهاکلاهک  ييشناسا

 . (Dembicki 2022)   کنديم عمل مخزن در آب از  اشباع

تفس اصل  رياصول  پارامتر  هاورث  يسه  قالب ،  روش  در 

  از     يترقياند که درک عم( ارائه شده3  )شکل  کيشمات نمودار

  نيح  دررا    ا تي س  راتييتغ   و  يدروکربنيه  يگازها  رفتار

  ابزار   عنوانبه  نمودارها  نيا.  ندکنيم  ممکن    يحفار  اتيعمل

  امکان   و    ليتسه  را  يگاز  يهاداده  ريتفس  و  ليتحل  ريمس  ،يبصر

 .کننديم فراهم را يمخزن يهازون راتييتغ بهتر  يتشخ

  در   را    يلي تحل    کرديرو  هاورث،   ي پارامترها  يريکارگبه

  روش   نيا.  دهديم  قرار  شناساننيزم  و  نفت   مهندسان  ارياخت

  که   ،دهيچيپ  يتولوژيل  با  يشناس نيزم  يهاطيمح  در  ژهيوبه

  ي پاسخگو   گاز  ينمودارها  مي مستق  ريتفس  رينظ  يسنت  يهاروش

  و   دقت .  است   برخوردار  يبا تر   ييکارا  از  ستند،ين  ازهاين

  ، يديتول  يهازون  شوديم  موجب   پارامترها  نيا  يبا   ت يجامع

 را  و نوع هيدروکربن موجود در مخزن  ا تيس  تماس  يمرزها

 .دننک  کيتفک  و ييشناسا  يشتريب  نانياطم با

   ( Dembicki 2022) دهندی نشان م   ی مخزن یهادر زونرا گاز  انیو رفتار جر (C1–C5) هادروکربنیه ی نسب عیهاورث که توز ینمودارها -3شکل
Fig 3 – Haworth diagrams showing the relative distribution of hydrocarbons (C1–C5) and gas flow behavior 

within reservoir zones. (Dembicki 2022) 

محلول در گال    يگاازهاا  ييايا ميژئوشااا   يابيا بخش، ارز  نيدر ا یحفار  گل در محلول یگازها  ییایمیژئوش یابی ارز
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  ال ينوع سا   ييمنظور شاناساا  به  ،ن يماد گ   ساتمياز سا   يبازگشات

دا ن   مخزنو گاز در   ت يشاااامل نفت، کاندنسااا   يدروکربنيه

  ي گااز يهااداده يعمق تماام اول از هماه،انجاام شاااده اسااات. 

  ق يدق ييراساتاتا هم  دشا اصالاح  ريشاده با لحا  زمان تأخثبت 

  ي از گازها  يناشاا  آثارسااپس،    ؛شااود نيها تضاامعمق داده

در فشاار   يحاصال از حفار  يدر مخزن شاامل گازها  رمساتقريغ

  2ي افتيباز  ي، گازها1نهيزمپس  يگازها  ،ياز فشاار تعادل ترنييپا

را  3هااتصااال و قطع لوله  اتياز عمل يناشاا   يگاز  يهاکيو پ

تا تنها    شااادندها حذف و از مجموعه داده يي کردندشاااناساااا

  .به کار روند   ييايميژئوشاا   ليتحل يبرا ،مخزن يواقع  يهاداده

  ي هاا مشااااباه در باازه  ريباا مقااد  يتکرار  يهااداده  ن،يعلاوه بر ا

مخزن نبودند  يواقع  طيشارا شيکه قادر به نما ،مشاخ  يعمق

 .ندشدحذف  ،زين

  کنترل   شااااخ   اسااااس  بر  هاداده  ت يا فيدر ادامه، کنترل ک 

 :  شد انجام ريبا فرمول ز (Gas QC) گاز  ت يفيک 

 1   فرمول

GasQC=(TG/(C1+(2*C2)+(3*C3)+(4*C4)+(5*C5)+(6

*C6)+(7*C7)+(8*C8) 
غلظات گااز   Cnمجموع غلظات کال گاازهاا و   TGکاه در آن، 

که شاااخ     ييهااساات. داده n يکربن  ۀريزنج  با  يدروکربنيه

  ي هااقرار داشااات، داده  1.2تاا    0.8  ۀآنهاا در بااز  ت يا فيکنترل ک 

  خارج  که  شاادند ذفيي حهاداده  و انتخاب ليتحل  يمعتبر برا

  ي هادادهب -5شاکل    .(Sefidari 2023) بودند محدوده نيا از

. دهديم شينما    ت يفيقبل از اعمال کنترل ک را شااده  ثبت   يگاز

پس از اعمال   ،شاوديمشااهده م الف-5طور که در شاکل  همان

ناامعتبر حاذف   يهاااز داده  يتوجه  درخورتعاداد   ت،يا فيکنترل ک 

حذف  نامطمئن يهااز داده  ياشاادند. اگرچه بخش گسااترده

غلظات گاازهاا در   راتييتغ  يکل  يحاال الگوهاا  نيباا ا  ،شاااد

اساس    بر  يبعد  يهاليمختلف مخزن حفظ شاد و تحل يهازون

 .قرار نگرفتند يمنف ريتحت تأث ،شدهاصلاح  يهاداده

 

 یکی ز یپتروف روش

 
1 Background Gas 
2 Recycled Gas 

  شاااده  مطاالعاه   ساااازناد  يکيزيپتروف  يهاايژگ يو  ،بخش  نيدر ا

  ي هاداده تنها  موارد، از  ياريبساا  در.  شااوديم   يابيارز  و ليتحل

در   .است   يکيزيپتروف ينگارها به  محدود  هاچاه از دسترس در

  ي هااداده  ژهيوباه  ياطلاعاات  مناابع  رديگ  از  يريگ بهره    اين حاالات،

ي  شااانااسااا نيزم  و    )تخلخال و تراوايي آزماايشاااگااهي(  مغزه

تفسااايرهااي چاه در بهبود    ، اگر(ICPو    XRD)مطاالعاات کمي  

دليل در   کننده است، به  پتروفيزيکي و نتايج حاصال از آنها کمک

پذير   دساااترس نبودن اساااتفاده از آنها در ارزيابي نهايي امکان

  تيفيک   بودن  نييپا صاورت در اي  يکاف يهاداده  نبود در. نيسات 

هاي   محدود به اسااتفاده از     يکيزيپتروف  مدل  ساااخت  آنها،

 يقيتلف و  جامع ياطلاعات بانک  جاديا  نيبنابراپيمايي اسات؛    چاه

  ي کيزيپتروف  ليتحل هرگونه  ياصاال ازينشيپ  عنوان  به ،هاداده از

و  مغزه  اطلاعات با  ينگارچاه  يهاداده قيتلف.  شاااوديم مطرح

از  ي راترجامع  ريامکان تفسااا   يشاااناسااا نيزم  يهاداده گريد

ارتقاا  کناد  مي  فراهم  يمخزن  يهاايژگ يو   تيا فيک   يو موجاب 

 .دشو   يم  يينها  جينتا

  ي آورشاااامال جمع  ،مطاالعاه  نيدر ا  يکيزيپتروف  يابيا ارز

هاا و حاذف خاارهاا و   کردن داده  عمق  هاا، هم  کنترل کيفيات داده

هااي تاه چااه، تصاااحيحاات   هاا در بخش  اساااتفاادۀ     دنباالاۀ بلا

    مخزن و سيا ت کردن پارمترهاي سن     ها، پيک        محيطي بر

شناسي، تخلخل و   و ارزيابي احتمالي پتروفيزيکي مخزن )سن 

،  يمقاومت ينگارها اساات. براي اين منظور از  اشااباع ساايا ت(

  ي همراه باا سااارعات صاااورت و فتوالکترياک نوترون و چگاال

 . استفاده شد

 

 های و کنترل کیفیت دادهکی ز یپتروف یابی ارز

  ي نگاارچااه  يهااابتادا داده  ،يکيزيپتروف  يابيا انجاام ارز  يبرا

منظور   نگاارهاا باه  يو عمق تماام    افزار ژئو  موجود وارد نرم

و    ها انجامداده  ت يفيسااپس کنترل ک  شااد؛اصاالاح   يترازهم

 تا دشا نگار سارعت صاوت حذف    از اثر گاز بر يناشا   هاي  نوفه

ۀ  مرحل در. شاااود  يريجلوگ  يبعد يهاليتحل در خطا  بروز از

3 Connection/Tripping Peaks 
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 و  يچگال نوترون،  گاما،  ينگارها   بر يطيمح  حاتيتصااح  بعد،

  ي اصااال  يهاايکاان  آن،  از پس. شاااد  اعماال  يکيالکتر  مقااومات 

 مشخ  هايکان  نيا  از  کي  هر  به  نگارها واکنش  زانيم  و  سازند

 و  ت يدريان  ت،يدولوم  ت،يکلساا   شااامل  آنها نيترمهم که دشاا 

در مرحلاۀ بعاد، ياک مادل احتماالي    .ي اسااات رسااا   يهاايکاان

(Multiminبراي ارزيابي پتروفيزيکي بازۀ )   شاده سااخته   مطالعه    

 اساس آن انجام شد.   و ارزيابي نهايي بر

 

 نتایج و بحث

 نظر  در  يگااز  مخزن  دا ن  ساااازناداز مطاالعاات،    تعاداديدر  

براي اين منظور، در بيشاتر مواقع نوع سايال .  اسات    شاده  گرفته

گااز  مادل پتروفيزيکي  در  در مخزن را  موجود  هيادروکربني 

اند. در اين مطالعه ساعي شاده اسات سايال موجود    تعريف کرده

در مخزن را هم گاز و هم نفات در مدل تعريف کنيم. در ادامه، 

 شده آورده شده است.  مطالعه   نتايج تفسير بازۀ

 

 ( K4و K3) سازند دالان یکی ز یپتروف تفسیر

 ي،از مدل احتمال  يريگ سازند دا ن با بهره يکيزيپتروف يابيارز

انجام  ا تيتخلخل و اشاباع سا   ،يشاناسا سان  نييمنظور تع  به

در   يدروکربنيه الينوع سا طور که در با  گفته شاد،   همانشاد. 

  يي و مادل نهاا    مطاالعاه شاااامال نفات و گااز در نظر گرفتاه  نيا

ساازند دا ن    .ارائه شاده اسات  4ساازند در شاکل    يکيزيپتروف

متر،  3536–3262  يعمق  ۀدر بااز (K4 و K3 يهااهيا ) يي  باا 

و   ت يا دريا ان  ،يتيآهاک، آهاک دولوم  ت،يا عمادتاا  شاااامال دولوم

 .است  يرس  ياندک کان ريمقاد

 

 مترK3 (32۶2–33۷۹ ) یۀلا

 يهاايعمادتاا  از کاان  ،متر(  3382–3300)  هيا    نيا  ينييبخش پاا

و   شااود  مي ليتشااک  ت يمحدود دولوم  ريهمراه با مقاد يريتبخ

 تخلخل،  ينمودارها ليمناساب اسات. تحل يفاقد خواص مخزن

 ت يدريو حضااور غالب ان  ياحفره  يبودن فضااا  بسااته  انگريب

که    دهدينشان م زيو اشباع آب با  ن  نييپا ۀژي. مقاومت واست 

بخش   .نادارد  دروکربنيا ه  ديا تول  ياقتصااااد  ت يا بخش قاابل  نيا

و   ٪20–3تخلخال مؤثر    يمتر( دارا  3262–3300) K3 ييباا 

  تيفيک   ي،نييبه بخش پا  اساات و نساابت  ٪60–40اشااباع آب  

شااواهد   نبود و نييحال، مقاومت پا  نيبا ا؛ دارد  يبهتر يمخزن

بازه را  نيا  ياقتصاااد ليپتانساا   دروکربن،ياز حضااور ه  يقو 

اسااااس نتاايج حااصااال از ارزياابي    در کال بر  .کناديمحادود م

 کيفيت مخزني مناسبي ندارد.   K3پتروفيزيک، بخش 

 

 مترK4 (33۸2–3۵۴۷ ) هی لا

و     ليتشاک  ت يو دولوم  يتيعمدتا  از آهک، آهک دولوم هي  نيا

 ۀ. در بازشااوديمشااخ  م  زيناچ  ليگاما و شاا  نييپا ريبا مقاد

و   ٪20–5  نيتخلخال مؤثر ب  ريمتر، مقااد 3500–3385  يعمق

نتايج ارزيابي   .  اسااات  K3به  يۀ   کمتري نسااابت اشاااباع آب 

دهندۀ کيفيت    پتروفيزيکي )تخلخل و اشاباع هيدروکربن( نشاان

 ن،ي. همچناسات  K3مخزني مناساب اين  يه در مقايساه با  يۀ  

باازه، وجود گااز    نيو نوترون در ا  يچگاال  ينمودارهاا  شيجادا

اشااباع آب همراه با   ي. کاهش نساابکنديم  دييتأ    هادر حفرهرا 

  دروکربن يه  ازنظر حضااور هي  نيا يبا   ت يمقاومت با ، قابل

 .کنديم دييرا تأ

  ل يا دل  باه K3 ياۀنشاااان داد کاه    يکيزيپتروف  يابيا ارز  جينتاا

و اشااابااع آب   نييتخلخال پاا  ،يريتبخ  يهاايغاالاب کاان  ب يا ترک 

 ديا تول  يبرا  ياقتصااااد  ليا و پتاانسااا   يمخزن  ت يا فيباا ، فااقاد ک 

 يمخزن  يهاايژگ يباا و K4 ياۀاسااات. در مقاابال،    دروکربنيا ه

 يزون اصاال  ،يبا  و شااواهد گاز  يکيمطلوب، مقاومت الکتر

 .شوديشناخته م ييدر سازند دا ن با  دروکربنيه ديتول
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مقاومت   لاگ از راسات(  دوم ساتون) ینمودارها شاامل گاما رِ (K3,K4)  ساازند دالان ی کیزیپتروف  ی ابیارز تایجن -۴  شاکل

    چهارم از راسات(  ساتون) (NPHI) و نوترون (RHOB) ی )ساتون ساوم از راسات(  چ ال  RLA, Rxo)) عمقو کم  قیعم

  اشباع   و  های کان  حجم راست  سمت یهاستون در. هستندپنجم از راسات(  ساتون)  یریتبخ–کربناته  یریتفسا   یتولوژیو ساتون ل

 .آوردی م فراهم را دروکربنیه از ی غن  ی مخزن یهازون  یی شناسا امکان  که  است شده  داده شینما(  دروکربنیه و آب)  الیس

Fig 4- Results of petrophysical evaluation of the Dalan Formation (K3, K4). The logs include 
gamma ray (second track from the right), deep and shallow resistivity (RLA, Rxo)(third track 
from the right), density (RHOB) and neutron (NPHI; fourth track from the right), and the 
interpreted carbonate–evaporite lithology column (fifth track from the right). The right-hand 
tracks display mineral volumes and fluid saturations (water and hydrocarbons), enabling the 
identification of hydrocarbon-bearing reservoir zones. 

 

 (K4 و K3) سازند دالان یمیژئوش تفسیر
اساااتاانادارد    يهااهاا، از روشداده  شيو پاا   حيپس از تصاااح

و   يدروکربنيا ه  يهاازون  قيدق نييتع  يبرا  کسااالريهااورث و پ

  ، هاروش نيو گاز اسااتفاده شااد. ا  ت ينفت، کاندنساا   نيب زيتما

را   يدروکربنيه اليسااا  يهازون کيو تفک  ييامکان شاااناساااا

کاه در   آورناديو باا حاداقال ابهاام فراهم م  ترقيصاااورت دق  باه

 هاورث  روش  اسااس  بر  .دندار  يديمخزن نقش کل  يينها ليتحل

. دش  محاسبه ها  عمق  يتمام يبرا  کاراکتر و با نس  ،يتر  نسبت 
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با نس و کاراکتر   ،يتر  يها  سياند مقدار که هد  يم نشاان  جينتا
 13.5،  12.7  نيانگيا باا م  15.3تاا    10.7از    ب يا ترت  باه،  K3در زون  

 رييدر تغ  0.۹  نيانگيا باا م  1  تاا0.6و    18.7  نيانگيا باا م  30.2تاا  

باا نس و کااراکتر   ،يتر يهاا  سيمقادار اناد  K4. در زون اسااات 
 نيانگيا م  باا  20.6تاا  7.5  ،14.2  نيانگيا م  باا2۹.6تاا    11از    ب يا ترت  باه

 (.الف-5)شکل  ندريمتغ 0.۹  نيانگيم با 1  تا 0.4و  17.2

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

   )ب(                                                                      (الف)                     

 پس  گاز  ثبت  یی نها  یهاداده (ب) ؛یحفار اتیعمل طول در گاز یۀ اول ریمقاد ۀدهندنشان ت یفیک کنترل اعمال  از قبل گاز  ثبت  یهاداده (الف) – ۵ شکل

  الات یسا  نوع و بیترک  لیتحل  که (  راسات از دوم ساتون) کسالریپ پارامتر و(  راسات از ساوم  ساتون)  هاورث پارامتر  با همراه  ت یفیک کنترل اعمال از

 .کندی م لیتسه را ی دروکربنیه

Fig 5– (a) Gas logging data prior to quality control, showing the raw measurements collected during drilling 

operations.  (b) Final gas logging data after quality control, including the Haworth parameter (third column from 

the right) and the Pixler parameter (second column from the right), facilitating the interpretation of hydrocarbon 

type and composition. 

 

های پیکسالر اسااس داده  بر K4 و K3 هایزون –تفسایر نتایج  

 و پتروفیزیک

 K3 هاايهااي حااصااال از آنااليز گااز گال حفااري در زونداده

،  C1/C2) هااي هيادروکربنينسااابات   ۀمحااسااابا ، پس از  K4  و

C1/C3  ،C1/C4  ،C1/C5  )بر ترسااايام  پياکسااالار،      و  نماودار 

 .نشان داد   از رفتار سيال را الگوهاي متفاوتي

قرار گرفتند   محدودۀ گازينقاط داده در   ۀ، کليا K3   در زون

را  C1/C5 تا  C1/C2 هايصاعودي و پيوساته از نسابت    و روند

باه    بودن گااز متاان نسااابات   الگو معرف غاالاب . اين  نشاااان دادناد

در اين  خشاک  تر و احتمال حضاور گازهاي سانگينهيدروکربن
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ها،  . افزايش يکنواخت نساابت (6)شااکل بخش از مخزن اساات 

توجه اشباع    افزايش درخورو   پايينهمراه با مقاومت الکتريکي  

وضااوح نشااان    هاي پتروفيزيکي، بهدر    (Sw > 50%) آب

 . ضعيفي داردکيفيت مخزني  ،توليدنظر   ازدهد که اين زون مي

  ؛ گيردجاي ميگازي   ۀعمدتا  در محدود K4 در مقابل، زون

، به (C1/C4)نسابت   ساوم ۀداد يدر سار  ژهيواما برخي نقاط، به

شاااوناد. اين امر ياا وارد آن مي  و  نزدياک  1محادودۀ نفتي مرز

کاندنسيت  بيانگر احتمال حضاور مخلوطي از گاز و نفت سبک  

 ها درنسابت   شي. روند افزاالف(-5)شاکل  اين زون اسات  در

K4  به  نسابت K3  با يتقر  ييهاو در بخش  اسات   کنواخت يکمتر 

  ش يافزا اي  شااناسااي  ساان  راتيياز تغ  يناشاا   که   مانديثابت م

  ي کيزيپتروف يهازون باشد. داده ينييپا  يهااشباع آب در بخش

مقاومت با تر و اشااباع آب  .کننديم دييموضااوع را تأ نيا ،زين

همراه باا افزايش تخلخال، ،  K4ييباا   يهاادر بخش  ترنييپاا

اسات و  K4دهندۀ کيفيت مخزني بهتر اين بخش از زون   نشاان

کااهش مقااومات همراه باا    باا  K4بخش پااييني زون     در مقاايساااه

دهندۀ کيفيت مخزني   ، نشااان٪60  يبه با  آب  اشااباع شيافزا

 .( است K4در اين بخش )بخش پاييني زون    پايين

کيفيت  K3 دهد که زونها نشاان ميطور کلي، تفساير دادهبه

داراي پتانسايل متوساط   K4 در حالي که دارد؛  يمناساب مخزننا

هادف تولياد   ،هااي باا يي مخزنو در بخش  اسااات تاا خوب  

 .شود  ميدر نظر گرفته  ميعانات 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 K4وK3 ی مخزن  ۀمربوط به باز کسلریپ یهانمودار -۶شکل

Fig 6 – Pixler diagrams for the K3 and K4 reservoir intervals 

 

هاورث   روشهاي پتروفيزيکي،  اسااس نتايج تلفيقي داده  بر

 هاي هيدروکربني دو زونويژگي    و تفساير نمودارهاي پيکسلر،

K3 و K4     شود  ميبه شرح زير بيان: 

 

 K3 زون

عاماقداده در  پاتاروفايازياکاي  زوهاااي  بااه  مارباوط  ،  K3  نهاااي 

تخلخل و   نييپا ريمناسااب مخزن با مقادنا  ت يفيک  ۀدهندنشااان

هاي گازهاي محلول در گل  اسات. تحليل داده با ي آباشاباع  

گازهاي ساااباک )متان و   ۀبياانگر غلبا   ،حفااري به روش هاورث

که د لت بر وجود    اساات  ترهاي ساانگيناتان( بر هيدروکربن

 ،نمودار پيکسااالر براي اين زون    ساااياال گاازي دارد. همچنين
 

1 Oil Zone 

گاز قرار   ۀرا عمدتا  در محدود C1/C5 تا C1/C2 هاينسااابت 

هاا  عمقبيشاااتر  دهاد و مقاادير باا تر از مرز گااز/نفات در  مي

هاي پتروفيزيک و خواني بين دادهشاااود. اين هممشااااهده مي

  پتانساايل توليد گاز ،  K3 دهد که زونژئوشاايمي گاز نشااان مي

ضاعيف، کمتر به آن  دهي  گازي با بهره ۀعنوان يک  يبه   و دارد

   شود.    توجه مي

 

 K4 زون

مخزن را با    پذيرفتني، نتايج پتروفيزيکي نيز کيفيت  K4 در زون

وجود تخلخل و اشااباع هيدروکربني متوسااط تا خوب نشااان  

حضاور هر   ۀدهندنشاان ،دهد. تحليل هاورث در اين بخشمي
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بيانگر مخلوطي از و  هاي سابک و سانگين دو گروه هيدروکربن

هاي اين بخشبيشاتر   نمودار پيکسالر دراسات.   ميعاناتگاز و 

گاز قرار  دۀهاي هيادروکربني را در محدومقاادير نسااابات  ،زون

قرار   ؛دهادمي نفات  گااز و  بين  در مرز  نيز  نقااط  برخي  اماا 

  نيز عمدتا  داراي پتانساايل  K4 گيرند. بر اين اساااس، زونمي

 .است سبک   ميعانات توليد

کل  باه  زيآناال  جينتاا  ،يکيزيپتروف  يهااداده  ب يا ترک   ،يطور 

  ي دروکربنيه  يهابه روش هاورث و نسابت را محلول   يگازها

 يدارابيشااتر   K3 که زون دهدينشااان م  کساالريدر نمودار پ

حضااور  ريتحت تأث  شااتريب K4 و زون  ي اساات گاز ا تيساا 

شااواهد  يپوشااان، همK3   در زون. ساابک قرار دارد عاناتيم

نساابتا     يدروکربنيو اشااباع هپايين  )تخلخل مؤثر    يکيزيپتروف

،  خشاااکگاز ۀ  در محدود  يگاز  يهانسااابت  ري( با مقادناچيز

غالب    ب يبا ترک  ناچيز تا ضاعيفبازۀ مخزني وجود    ۀدهندنشاان

  ي ترنييپا  ت يها، اولو زون ديگربا   سهيمتان و اتان است. در مقا

هااي  گرچاه نسااابات ا، K4در زون    .دارد يمخزن  ۀتوساااعا   يبرا

ها  در برخي عمق   گاز قرار دارند،ۀ  پيکسالر نيز بيشاتر در محدود

  مقادير نزديک به مرز گاز/نفت ثبت شاده اسات. اين وضاعيت

تر  هاي سانگينتوجه هيدروکربندرخور در کنار حضاور مقادير 

ياا کاانادنسااايات را  1هااورث، احتماال وجود گااز تر  در روش

در فرآيناد تولياد علاوه بر گااز،      د. اين نوع ساااياالکنا مطرح مي

 (.1کند )جدول  مي نيز توليدرا مايعات هيدروکربني ارزشمند  
 

 K4و  K3های زون   خلاصۀ ویژگی   -۱جدول

Table 1- Summary of the Characteristics of Zones K3 and K4 

 K4زون  K3زون  ها ویژگی 

 ( با احتمال کاندنسيتWet Gasگاز تر ) (Dry Gasگاز خشک ) نوع سيال غالب

 تخلخل و اشباع متوسط تا با  ضعيفنسبتا     يدروکربنيتخلخل مؤثر و اشباع ه پتروفيزيک  ۀنتيج

 هاي سنگينحضور متان، اتان و مقادير بيشتر هيدروکربن غالبيت متان و اتان، شاخ  گاز با  هاورث  ۀنتيج

 گاز، نزديک به مرز گاز/نفت در برخي نقاط  ۀقرارگيري غالب در محدود گازۀ  قرارگيري کامل در محدود پيکسلر  ۀنتيج

 دليل توليد مايعات هيدروکربني  با ، با اهميت اقتصادي به فيضع  يدهبا بهره  يگاز يۀ  پتانسيل توسعه

   نتیجه

  ي ميو ژئوشااا   يکيزيپتروف  يهااداده  يقيتلف  ليا اسااااس تحل  بر

مطالعه به  نيا  ياصال  يهاافتهي ،يمحلول در گل حفار  يگازها

 :است  ريشرح ز

با  خشاک    يمخزن گاز کيغالبا     ،از ساازند دا ن K3 زون

اين زون از کيفيت مخزني ناچيزي  متان و اتان اسااات.    ب يترک 

برخوردار    (تخلخل و اشباع)  يکيزيپتروف  يهاشااخ   براسااس

 است؛

  تيفيبا ک   ينييشااد: بخش پا کيبه دو بخش تفک K4 زون

متوساااط تاا   ت يا فيباا ک   ييآب و بخش باا   ت يا و غاالب  فيضاااع

سابک   عاناتيو م ترنيسانگ  يهادروکربنيخوب که حضاور ه

  ل يپتانسا    زون، نيا يي. بخش با دهدي( را نشاان مت ي)کاندنسا 

 
1 Wet Gas 

 را دارد؛سبک   عاناتيم ديتول

با اساااتفاده از   ييايميو ژئوشااا   يکيزيپتروف  يهاداده قيتلف

  يي امکان شااناسااا   کساالر،يپ يهاورث و نمودارها  يپارامترها

و    را فراهم  ياليسا  يو مرزها  اليده، نوع سا بهره يهازون  قيدق

 کند؛  ميمخزن کمک   ليبه کاهش ابهام در تحل

ارزشااامناد باا  نيا  يهااافتاهيا   يباا وجود    د يا مطاالعاه، 

  شده   استفاده   يهادر نظر گرفته شود. داده زيآن ن يهات يمحدود

محدود،  يو پوشااش عمق  شااود  مي    يآورچاه جمع کيتنها از 

.  کناديرا محادود م  دانيا باه کال م  جينتاا  ميمساااتق  ميامکاان تعم

هاا و از اصااالاح داده  ينااشااا   ياحتماال  يخطااهاا  ن،يعلاوه بر ا

ها زون کيبر دقت تفک  ي،ميژئوشااا   يدقت ابزارها ت يمحدود

مطمئني   يعلم  يحاصال مبنا جيحال، نتا نيبا ا  اسات؛ رگذاريتأث

فراهم   يريتبخ–مخاازن کربنااتاه  ۀتوساااعا   يزيربرنااماه  يبرا  را
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 عاانااتيم  ديا عنوان هادف تولباه K4 زون  ييو بخش باا   کناديم

اسااتفاده      طور مؤثربه  يبرداربهره  يهابرنامه  يدر طراح   ساابک،

  ، يميو ژئوشااا   يکيزيپتروف  يهاداده  يقيتلف  کرديرو .شاااود  مي

و   يحفاار يهااساااکير    ده،يا چيپ  يتولوژيدر مخاازن باا ل  ژهيوباه

 .دهد  ميتوسعه را کاهش  

 

 

 تشکر و قدردانی

هاي  مراتب قدرداني و ساپاس خود را از حمايت   ،وسايلهه اين ب

و   انتهر  دانشاااگااه  علوم زمين ۀن دانشاااکاددريغ مسااائو بي

در فراهم   پژوهشاااکادۀ علوم پااياۀ کااربردي جهااد دانشاااگااهي

ويژه در دسااترسااي به منابع  به  ،آوردن امکانات و بسااتر  زم

 .داريمروز، صميمانه ابراز ميعلمي به
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