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 الممخص 
بالمسامية  معادة التبموروالمدلمتة الكاربوناتية ال (Middle - Late Eocene) تتابعات تكوين أفانا تتصف

 ,K-432, K-117, K-149, K-319في الآبار المختارة ) تتابعاتن نسبياً. تبدأ صخرية ىذه الوالنفاذية العاليتي

K-339 ةبني ةمدلمتة جيري عموىا وحدة وسطىتمكسرة،  ،بيضاء –بنية  ،صمبة مسامية لومايتيةو د( بوحدة سفمى 
مسامية الصلابة و ال معتدلةء جيرية بيضا تختتم بوحدةثم وتكسرات كثيفة، مسامية عالية ذات و  نسبيابة صمالمون 
 يمة مننسبة قم معالتكوين،  تتابعات في معظم الموزائيكي المنخمي الدولومايتي ويسود النسيج. التكسرات وقميمة
ناجمة عن ال التحويرية الأخرى معالمال ،فضلا عنكيموتوبييوالبو  يبازي والمبقع والضبالدر  الموزائيكية:جأنس

الدلمتة والإذابة قد  عمميتي أتضح أن والمكرتة. اعادة الدلمتةذابة وااننضااط الفيزيائيوالإإعادة التبمور والسمنتة 
السفمى  فان صخور الوحدتين عمياوحدة الخلافا لمدورا ايجابيا في تحسين مسامية وحدات صخرية بعينيا. و  اأدت

في حين تقتصر مسامية الوحدة ، اليةالع (الثارية ومابين البمورية والكسرية والقالبية) والوسطى تتميز بمساميتيا
 المسامية الكمية والفعالةحتسا  ان ترونو الكثافة والنيبدمج مجسي و  .اتعمى صنفي الكسرية ومابين الحبيب عمياال

مطابقة لما أفرزتيا قيم مجسي الكثافة والنيوترون انيا و  (2-30 %)ة عالي ذات مسامية ياأن تبين لمتتابعات
في التتابعات السفمى  يعتقد أن الييمنة النسبية لممسامية التحويرية المشخصةو  .(Pb-ØN)المسقطة عمى مخطط 

دورا  اقد أدت من جية أخرى (Hybrid-2بمسامية الكسور ) لافتاقترانيا الطبيعة و  من جية متكوينلوالوسطى 
ن جعميا مؤىمة لخزن الييدروكاربوناتو  ىذه الصخور نفاذيةايجابيا في تحسين مسامية و   .تاجياوا 

 .ترونو الكثافة والنيمجسي نفاذية،  مسامية،   حقل كركوك، أفانا،  الكممات الدالة:
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ABSTRACT 

The dolomitic and recrystallized carbonates of Avanah Formation (Middle - Late 

Eocene) successions are characterized  by relative high porosity and permeability. 

These successions, in the selected wells (K-432,K-117,K-149,K-319,K-339), start 

with brown-white, fractured, rigid and porous at lower dolomitic unit, overlain by 

dense-fractured, high porous, relatively rigid and brown dolomitic limestone; and 

finally ending by low-fractured, moderately rigid and porous white limestone. The 

rocks of the formation are rich in sieve mosaic dolomitic texture with lesser suture, 

spotted, fogged and poikilotopic textures, in addition to another diagenetic features, 

which are formed due to recrystallization, cementation, dissolution, physical 

compaction, dedolomitization and micritization. It is obvious that the dolomitization 

and dissolution have played a positive role in improving the porosity of specified rock 

units. On the contrary of the upper unit, both lower and middle units are characterized  

by their high porosity (vuggy, intercrystalline, fractured and moldic), whereas the 

porosity of the upper unit is restricted to fracture and intergranular types. By merging 

density and neutron logs for calculating the total and effective porosity of the 

successions, it is revealed that they are of high porosity (2-30%) which is coincident 

with the results of the plotted density - neutron log values on (b-ØN) chart. It is 

believed that the relative domination of diagenetic porosity diagnosed in the rocks of 

lower and middle successions of the formation, and its observed association with 

fractured porosity (Hybrid-2) on the other hand have improved the porosity and 

permeability of these rocks making them efficient to store and produce hydrocarbons.   

Keywords: Avanah, Kirkuk Well, Porosity, Permeability, Density and Neutron logs. 
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 المقدمة
بييئتيا المنكشفة أم بمقاطعيا  من أكثر الترسبات شيوعاً في العراق، سواءً  تكوينات العصر الثلاثيتعد 

ونظراً لكونو  تحت السطحية. ومن جممة ىذه التكوينات في طباقية شمالي العراق ىو تكوين أفانا الكاربوناتي.
باقي المتداخل مع موقعو الط ، فضلا عنونية الضحمةغمعروفاً بجيرياتو المدلمتة والمعادة التبمور وألسنتو اللا

التكوين تتباين بتباين مواقعيا.  ىذا والطباقية لتتابعاتالطبيعة الصخرية  فأنقاعدة تكوين بيلاسبي الكاربوناتي، 
عمى  أخرى في مناطق صنففإنيا ت ،تكوين بيلاسبي تتابعات معفعمى الرغم من اندماجيا في بعض المناطق 

 تتوارد فيقد  اأني لفتاتي وبيلاسبي الكاربوناتي. كماالوحدة ااننتقالية الرابطة مابين تتابعات تكويني جيركس ا اأني
ىيئة عمى  أو الفتاتي مع التتابعات العميا لتكوين جيركس لسنة جيرية مستقمة متداخمةأعمى ىيئة  بعض المواقع
المتحجرات الكبيرة  وتتسم ترسبات ىذا التكوين بشيوع .في مواقع أخرى تكوين جدالة تتابعات عدسات ضمن

ات من الييدروكاربونات. وعمى الرغم من أىميتيا ة وكذلك بمساميتيا ونفاذيتيا العاليتين واختزانيا لكميوالمجيري
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، من مجموعة تكوينات (Jassim and Buday, 2006)المكمنية في حقول كركوك، إان أنيا تعد، وتبعاً لـ 
 العصر الثلاثي الأقل أىمية نسبياً في خزن النفط.

 

 المقاطع المختارة موقع الدراسة و 
، حيث حقل شمال شرقي العراقنة كركوك الشمالية الاربية في عمى أطراف مدي الحالية الدراسة نطقةقع مت

 عد من الحقول النفطية العملاقة المعروفة عالمياً. يتألف تركي  حقل كركوك من طية طوليةكركوك النفطي والم  
(125 km)  جنو  شرق. وتقسم عموم الطية، وبدءً  – باتجاه شمال غر  غير متناظرة، ممتدةمحدبة صندوقية

عمى ثلاث قب  تركيبية : بابا وأفانا وخورمالة. إان أن المقاطع المختارة  ،نو  الشرقي إلى الشمال الاربيمن الج
 . تتضمن قبة أفانا الآبار المختارة(1شكل ال)في الدراسة الحالية تقتصر عمى قبتي أفانا وخورمالة 

(K-149,  K-319, K-339،) ن قبة خورمالة البئرين المختاري في حين تتضمن(K-432, K-117.)  
 

 المضاهاة الطباقية
في المقاطع المختارة، والمؤلفة من تعاق  طبقات تكوين نظرا لمتجانس النسبي لصخرية تتابعات ال

 .فيما بينيا أمرميسور إمكانية إجراء المضاىاة الجانبية الجيري، فان لومايت والحجر الجيري المدلمت والحجرو الد
وطبقة المدممكات القاعدية التي تكوين الفاصل مابين تتابعات الاعتمد السطح  قدالمضاىاة الجانبية ف لعملو 

ات الطباقية الوحد المضاىاة وعمى مستوى يلاحظ أن (.Marker bed) سطحا مرجعيا (Basal Farsتعموىا )
 لبنية الفاتحةة االصخور الدلومايتية الصمبمن  المؤلفة الوحدة السفمىامتدادات ف .(2تتم بانسيابية واضحة )الشكل 

أن الوحدة  ماكعمى خصائصيا الصخرية والبتروفيزيائية.  تحتفظوالكثيفة التشققات والكسور  العالية المسامية
المسامية  الفاتح المعتدل الصلابة والعالي التبمور البني المؤلفة من الحجر الجيري المدلمت والمعادالوسطى 

ان تقل مستوى مضاىاة يا الصخرية والبتروفيزيائية. و خصائص والتشققات والكسور فيي الأخرى تحافظ عمى
الوحدة العميا المؤلفة من صخور جيرية بيضاء، معادة التبمور، معتدلة الصلابة والمسامية والعالية التشققات 

مضاىاة الوحدتين السفمى والوسطى. ومن جان  آخر، فقد افرز مقطع المضاىاة في الجزء  مستوىوالكسور عن 
أفانا وبيلاسبي.  تكويني اتسحننطاقا انتقالياً يجمع مابين وبصورة جمية ( K-319, K-432ي من مقطعي )العمو 

 المعتدل البني الفاتح ويتألف ىذا التداخل السحني من تعاق  طبقات الحجر الجيري والحجر الجيري المدلمت
 (.K-319نسبيا مقارنة بمقطع ) ( بالمسامية العاليةK-432في مقطع ) تتصف إن ىذه الصخورإان الصلابة، 
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 .والآبار المختارة الدراسة نطقةتوضح م وصورة فضائية العراق طةير خ : 1الشكل 
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 ة.ات تكوين أفانا في آبار الدراس: المضاىاة الطباقية لتتابع2الشكل 

 
  العمميات التحويريةالبتروغرافية و 

عمى الفحص المجيري المستقط  والعادي لحوالي  التحويرية العممياتو  البتروغرافية اعتمدت دراسة
( وبحس  طريقة       Alizarine Red-S) اانليزيرين الأحمربمحمول  ياقسم من صبغ ،شريحة صخرية (345)
(Dickson, 1965) وتتشكل بتروغرافية عموم التتابعات من  .معدن الكالسايت عن الدولومايتتمييز ل وذلك

 (، فضلا عن الأرضيةPeloids)الدمالق وشوكيات الجمد و الرخويات ورامنيفرا القاعية و الفأصداف وكسارات 
 المؤلفة من الميكرايت والسبار الدقيق والسبار. المدلمتة

عادة  ىي: ، وتبعا لشدتيا،صخور تكوين أفانا فيمن أىم العمميات المؤثرة ن ان تبي   الدلمتة واانذابة وا 
تتابعات أن  يلاحظ إذ .بالدلمتة تكوين أفانا تتابعاتالمتباين ل إلى التأثرروغرافية أشارت النتائج البتو  التبمور.

، في حين تتصف تتابعات الوحدة الوسطى بالدلمتة كميا الوحدة السفمى مدلمتة إلى درجة تحوليا إلى الدولومايت
 نسجةالأ طبيعة كل من عمى تعتمد المتشكمة أنسجة الدولومايت اتضح انالمعتدلة والعميا بالدلمتة الضعيفة. و 

المتوغمة. ونظراً لمطبيعة النسيجية المميزة لدولومايت تكوين أفانا  ليلاالمح كيزاوتر  الكاربوناتية مصخورل الأصمية
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 . ووجد انلتصنيف أنسجتيا (Randazzo and Zachos, 1984) وتنوع أحجام بموراتيا، فقد اعتمد نظام
الأنسجة الشائعة جداً في صخور التكوين، انسيما ضمن تتابعاتو السفمى من  يعد النسيج الموزائيكي المنخمي

زية )المشخصة في مواقع طباقية مختمفة ضمن التتابعات السفمى ى. أما الأنسجة الموزائيكية الدر والوسط
 والوسطى( والمبقعة والضبابية )المشخصة ضمن التتابعات السفمى( فضلا عن النسيج البويكيموتوبي 

 ضمن التتابعات الوسطى( فتعد من الأنسجة الأقل شيوعا في صخور التكوين.)المشخص 
 إلى الفراغات في بعض وحدات التكوين  الناشئة بفعل الدلمتة المنخمية قد تعزى زيادة المسامية     

ال استبدفي الصخور المتأثرة بالدلمتة نتيجة ( 12-13%) قد تصل إلى حوالي ، والتيالمتولدة مابين البمورات
Mgالمانيسيوم ) أيونات

Caالكالسيوم ) أيوناتب( الصايرة الحجم 2+
                        ( الكبيرة الحجم نسبياً 2+

(Tiab and Donaldson, 2004) مساميةفي زيادة  لمدلمتة يجابياانور بذلك يتضح الد. و في دراسة مماثمة 
 .تمك الوحدات

بالإذابة. إذ يلاحظ أن التتابعات السفمى تكوين ال صخورباين لية التأثر المتبتروغرافأظيرت الدراسة ال
يعزى ذلك إلى وجود الكالسايت العالي قد و التتابعات العميا. بمقارنة الإذابة مثل ىذه والوسطى أكثر تأثرا ب

لى تكوين ، وبسب  قابميتو العالية نسبياً لمذوبان، إبدوره والذي يؤدي السفمى والوسطى ضمن التتابعات المانيسيوم
أثار ومعالم عممية إعادة  ، بدرجات متفاوتة،تتابعات تكوين أفاناتظير  ومن جان  أخر، .ريةوثا يةقالبات مسام

 معظم اختفاءتتابعات الوحدة الوسطى. وبذلك يلاحظ  المشتدة عمودياً باتجاه (Aggrading) التبمور التصاعدي
ة بتتابعات الوحدة العميا التي تتدنى فييا نسبيا شدة إعادة مقارن السفمى والوسطى السحنية لمتتابعات معالمال

الرغم من الدور اانيجابي وب .بعض أصداف الفورامنيفرا القاعيةعمى الأرضية و  ىار اقتصفضلا عن ا ،التبمور
عادة الدلمو السمنتة وااننضااط ك العمميات اانخرى انقد وجد ، فمساميةال زيادة الدلمتة والإذابة في تيعمميل  تةا 

كثيف تأن العمميات التكتونية التي أدت إلى ف ومن جان  أخر، .ياأدت دورا سمبيا فيقد  (ورغم ضعفيا)والمكرتة 
 النفاذية.المسامية و  تفعيلو  جابيا في زيادةدورا ايىي اانخرى لتكسرات والفواصل في صخور التكوين قد أدت ا

 
  التكوين صخور تصنيف مسامية

( Choquette and Pray, 1970أفانا باعتماد نظامين أحدىما وصفي )صخور تكوين  مسامية صنفت
وىما:  ،أتضح أن ىناك مجموعتين من المسامية فقدول لأمنظام . وطبقا ل(Wayne, 2008والآخر تطبيقي )

(. تتضمن اانولى Not fabric selective( والنسيجية اللاانتقائية )Fabric selectiveالنسيجية ااننتقائية )
في التتابعات  الشائعة (4وحة ملا) (Intercrystal) تامسامية ما بين البمور وىي:  ،من المسامية أصناف ثلاثة

مسامية و  التتابعات السفمى والوسطى ضمن ةواردال (4موحة ال) (Moldic)المسامية القالبية و ، السفمى والوسطى
. أما المجموعة التتابعات العمياعمى  مقتصرةالالقميمة الشيوع و  (3وحة ملا) (Interparticle)ما بين الحبيبات 
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  (Vuggy)المسامية الثارية  الثانية فيي الأخرى تتضمن ثلاثة أصناف من المسامية، وىي:
 القميمة التوارد (5وحة ملا) (Channel) اتو مسامية القنو  التتابعات السفمى والوسطى ة ضمنواردال (1وحة ملا)
 . التكوين تتابعاتالشائعة في عموم  (6ة وحملا) (Fracture)مسامية الكسور و 

عمى ىيئة مثمث متساوي الأضلاع تتوزع عمى التطبيقي مخططا  (Wayne, 2008)نظام  يتضمن
أن معظم  وجدفقد  . وطبقا ليذا النظام(3 الشكل) ريةالترسيبية والتحويرية والتكس :رؤوسو الثلاثة العمميات

في الشائعة  (Diagenetic porosity) المسامية التحويرية ي:مسامية صخور تكوين أفانا تقع ضمن صنف
عموم تتابعات التكوين،  الشائعة في (Fracture porosity)التتابعات السفمى والوسطى والمسامية الكسرية 

 .التتابعات العميا الواردة ضمن (Depositional porosity)فضلا عن القميل من المسامية الترسيبية 
مع مسامية الكسور، انسيما ضمن  (يةض أنواع المسامية التحويرية )القالبية ومابين البمور بع ترافق ينتج    

 اقتران نا كما(. Hybrid-2مسامية ) ،(Wayne, 2008)، وطبقا لتصنيف متكوينل التتابعات السفمى والوسطى
مع  ن ان اقترانوفي حي، (Hybrid-3مسامية ) نتجيمع مسامية الكسور  (يةبين الحبيبما) مسامية الترسي 

  .(3)الشكل  التتابعات العميا في وكما ىو الحال، (Hybrid-1نتج مسامية )يالتحويرية  القالبية المسامية
 

 
                               يبين الموقع  (Wayne, 2008): مخطط التصنيف الوراثي لمسامية الصخور الكاربوناتية 3الشكل        

 .تكوين أفانا في مساميةال قيم االبيةل التقريبي

لغالبية  الموقع التقريبي
 مسامية تكوين أفانا
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أىمية تطبيقية في تحديد ( Wayne, 2008)ا لنظام طبقيا اتإن لتشخيص أصناف المسامية وطبيعة اقتران
في صخور التتابعات  . إذ يعتقد أن الييمنة النسبية لممسامية التحويرية المشخصةلمصخور الخواص المكمنية

( قد أدت دورا ايجابيا في تحسين Hybrid-2بمسامية الكسور ) لافتالواقترانيا  أفانا السفمى والوسطى لتكوين
 .وانتاجيا جعميا مؤىمة لخزن الييدروكاربونات مما ،فيياالمسامية والنفاذية 

 
 

 

  اونفاذيته التكوين صخور مسامية
 (K-117عينات بئر )في  تونفاذيو  تكوين أفانا مساميةبين  ما البيانية العلاقة أن (4)الشكل من  تضحي

أن مثل ىذه فمعروف كما ىو ة طردية. و طبيع ذات (4)الجدول  المحسوبة مختبريا من قِبل شركة نفط الشمال
نتاجية معتبرة. الطردية العلاقة  تعد من المتطمبات الأساسية لمصخور الخازنة لكي تكون ذات إمكانية خزنية وا 

حيث  ،(K-117) بئرنفاذية في المسامية و ل من القيم كل ااننفرادي طبيعة التوزيع العمودي (5يوضح الشكل )و 
 مساميةو  ،(3-38 %تنحصر مابين ) مسامية الوحدتين السفمى والوسطى وأسفل الوحدة العميايلاحظ ان 

 ،النفاذية في ىذه التتابعاتتبين أن  كما(. 1-13 %مابين ) تنحصر الأوسط والأعمى لموحدة العميا نالجزئيي
  .بنقصانياوتقل  ىادتزداد بازديا ، فيياين من موقع طباقي إلى أخرتتب ،حاليا حال المسامية

 
 

 
 .(K-117في بئر ) توونفاذي تكوين أفانا مرتسم يبين العلاقة الطردية ما بين مسامية :4الشكل 
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  (.K-117لبا  تكوين أفانا في بئر )شركة نفط الشمال من المسامية والنفاذية المحسوبة في قيم : 4الجدول 
Depth 

(m) 

Porosity 

(%) 

Permeability 

(md) 
Depth (m) 

Porosity 

(%) 

Permeability 

(md) 

818.7 15.8 1.6 901.9 5.3 0.9 

820.2 14.1 5.7 914.7 18.4 4.2 

820.4 3 6.5 915.6 17.9 71.1 

836.1 3.8 3.6 918.7 25.8 82.1 

839.7 1.5 6.1 919.3 28.1 246.2 

840.3 0.8 1.2 919.5 13.4 0.9 

849.8 13.1 2.8 919.6 18.6 15 

854.4 11.3 1.3 920.5 18.5 61.6 

854.7 15.8 2.1 922 11 13.7 

855 14.2 4.3 922.9 18.5 0.9 

855.6 10.6 3.5 925.7 10.9 0.9 

855.7 19.6 2 927.5 2.7 0.9 

858 21.2 46.4 931.5 21.7 3.8 

861.1 16.2 21.9 938.5 20.2 54.9 

862.6 26.3 19.1 940.3 36.7 15.1 

866.3 23.7 9.6 940.9 23.7 34.3 

867.5 22.2 12.3 942.5 26.4 15.1 

868.4 29.4 54.6 943.4 38.1 34.3 

872 3.2 10.2 944.9 26.8 30.4 

872.3 14.8 6.1 950.4 18.5 11.8 

873 33.7 8.2 950.7 24 20.3 

873.6 16.9 0.8 951 27.5 31.8 

873.9 14.8 3.3 953.1 19.7 1.5 

888.8 5.1 1 953.7 21.3 11.2 

891.2 18.8 3.7 954 22.9 9.7 

891.9 14.3 5 954.2 16.3 4.3 

892.3 14.9 1 955.3 25.4 12.5 

895.8 16 0.9 958.3 17.7 4.7 

896.1 20.8 1.7 973.8 29.3 1.8 

896.7 21.4 2.2 976.6 21.4 1.5 

897.3 22.3 1.3  
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 (.K-117في بئر )تتابعات تكوين أفانا  ونفاذية لمساميةلتوزيع العمودي ا: 5الشكل 

 

  حساب حجم السجيل باستخدام مجس أشعة گاما
الخطوة كانت و . أفانا تكوينتتابعات ل( V-Shale)مجس أشعة گاما في حسا  الحجم السجيمي  وظف  
 وذلك باستخدام( Gamma ray index, (IGR))ىي استخراج معامل أشعة گاما  حسا ال ىذا الأولى في
     :ةيتانا المعادلة

    
minmax

minlog
GRGR

GRGR

GR
I




 

 

   گامامعامل أشعة :    IGR إذ إن :
GRLog      : المقاسة من التكوين گاماأشعة (Gamma ray reading of formation)  

           GRmin    : گاماأدنى قيمة لأشعة (Minimum gamma ray (clean sand or carbonate)) 

          GRmax  :  گاماأعمى قيمة لأشعة (Maximum gamma ray (Shale)) 
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 (Larionov, 1969) معادلة تطبيق فيي( V-Shale)حسا  حجم السجيل في  الخطوة الثانية أما
  : بتتابعات العصر الثلاثي، والتي ىية خاصال

V-Shale = 0.083 X (2
(3.7*I

GR
)
 – 1)  

 ، وبالتاليمع العمق ايتمثيمإمكانية  المختارة تتابعات المقاطعم السجيل في احجا قيم حسا  مياتعم شممت     
 .(6الشكل )تتابعات التكوين العمودي ضمن  اتوزيعيتوضيح 

 
 المختارة.مقاطع ال في( V-Shaleم السجيل )احجقيم ا( و GRاما )گأشعة  اتقراءلالتايرات الجانبية  :6الشكل 

 

  ية باستخدام مجسات المساميةقياس المسام

 لقياس مسامية صخور (FDCكثافة الطبقة )مجس ( و CNLالمعوض ) النيوترون مجس اتقنيت تاستخدم
  موضح في أدناه:ال عمى النحو(، و K-339( و)K-319تكوين أفانا لبئري )

 لتكوين.صخور ا مساميةل المباشر قياسال ىذه التقنية في استخدمت :(CNL) المعوض النيوترون 1-
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مسامية الصخور بصورة غير مباشرة  ىذه التقنية تقيس فان، أعلاهتقنية البخلاف  : (FDC)كثافة الطبقة 2-
 ية:تالمسامية وفق المعادلة اان يفيا في قياسظوتو  مجسيا ة الصخوركثاف وذلك من خلال قياس

                                                                                                    
)(

)(

fma

bma





 


 

 (Porosity by density log) مجس الكثافة باستخدامقيمة المسامية  :  Øρإذ إن : 

ρb    : المستنبطة من مجس الكثافة  الكثافة الكمية(Bulk density from log) 

ρma   :كثافة الحشوة (Matrix density،)  لكل نوع من الصخورقيمة ثابتة وىي.  

ρ  f  : كثافة المائع (Fluid density.) 
 (Schlumberger, 1972المحسوبة من قبل  ) ( Matrix density(ρma))طبقا لقيم الكثافة الحشوية 

          في تكوين أفانا ىي ةمدلمتال ةجيريالو  يةلومايتو داللمتتابعات السفمى والوسطى  الكثافة الحشويةفان 
(2.87 gm/cm

gm/cm 2.71)ىي  ةجيريال، ولمتتابعات العميا (3
  )الطين العذ ( المستخدم  (ρf)مائعلمو  (3

1gm/cm)ىي  مختارينال ينر ئبـالفي عمـميات حفر 
 ،المصاح  لمنفط (Gas effect) لاازلتأثير اخلافا و  .(3

إزالة تأثير ارض لو . الطين العذ و  النفط تيوذلك لتماثل كثافيذه التقنية المسامية ب حسا النفط ان يؤثر في  نفا
gm/cm 0.7قيمة )أ ستخدمت الفقد  صاح الم اازال

 .أفانا تكوين في حسا  مسامية تتابعاتعروفة الم (3
، وبصرف النظر عن (K-319 ،K-339) تتابعات البئرينمسامية لمحصول عمى قيم حقيقية ودقيقة ل

المعادلة الموضوعة من  في يفياظلتو أعلاه  التقنيتين من يم المستحصمةقال تدمج فقد فييا، الصخرية اتتأثير ال
    (:Doveton, 1999قبل )

                                                                                   
2

22

.
pn

pn





 

 . مجسي الكثافة والنيوترون دمج من المحسوبة قيمة المسامية:   Øn.ρ   أن : إذ
Øn  : من مجس النيوترون المحسوبة قيمة المسامية. 

Øρ   :من مجس الكثافة المحسوبة قيمة المسامية. 
م استخدبا جرى قدف يلااز ا ذات المحتوى التكوين العميا من تتابعاتمل أما حسا  المسامية الحقيقية

 : (Asquith and Krygowski, 2004) الموضوعة من قبل معادلةال


3

2

3

1
.  nn

 

 ىاتين عبر ن دمج مجسي الكثافة والنيوترونعإن قيم المسامية الناتجة من الجدير بالإشارة، 
( لموحدة الصخرية Total porosity (Øt)تمثل معدل المسامية الكمية ) )المسامية الحقيقية( المعادلتين
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(Asquith and Krygowski,2004.)أما فيما يتعمق بحسا  المسامية الفعالة (Effective Porosity(Øe) )
 (Øt( عنيا، بدمج مجسي الكثافة والنيوترون )Vshبعد إزالة تأثير السجيل )، و تحتس  فإنياتتابعات البئرين ل

 : (Schlumberger, 1979) المعادلة الموضوعة من قبل اووفق
 )1(

sh
Vte     

 بالإمكانيصبح  (Øt)المسامية الكمية و ( Øe)المسامية الفعالة لقيم  تأسيسا عمى المعطيات المحسوبة
يبين و  .(Ød = Øt - Øeاانولى من الثانية ) طرحبوذلك (، Dead Porosity (Ød))حسا  المسامية الميتة 

 . (K-339( و)K-319الكمية والفعالة والميتة مع العمق في بئري ) :توزيع قيم المسامية( 7)الشكل 

 

 
 تتابعاتل (Ød) والميتة (Øe)والفعالة  (Øt) الكمية ة:التوزيع العمودي لممسامي: 7الشكل            

 .(K-339( و)K-319)في بئري  تكوين أفانا         

 

K-339 K-319 
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 ( Pb-ØNمرتسم ) ته باستخداممساميو  التكوين صخريةتحديد 
)نفطي أم غازي( فقد س قطت لارض تجسيد اانرتباطات المسامية مع كل من الصخرية وطبيعة المحتوى 

 (Sulaiman, 2013 في 3و 4)راجع الممحقين لمبئرين المختارين (b( والكثافة )ØNمجسي النيوترون ) اتقراء
  (.9و 8)الشكمين  ،(Schlumberger, 1979) شممبرجر عمى مرتسم

( K-339( و)K-319) نبئريال ىذين تتابعات تكوين أفانا في صخرية أن ينالمرتسم ينأتضح من ىذ     
ن و  ،لحجر الجيريواالمدلمت والحجر الجيري  الدولومايت من عموما ألفتت          تتراوح مابين امفيي قيم المساميةا 
. وىذه النتائج تتوافق مع ما توصمت اليو الدراسة الحالية سواءً من حيث الصخرية التي شخصيا (% 2-30)

ظيور القيم الشاذة في أعمى  ماو  .حددتيا التقنيات المستخدمة الفحص البتروغرافي ام من حيث المسامية التي
  ضمن التتابعات العميا لمتكوين.المؤشر  (Gas effect) تأثير الاازل اانيسار المرتسمين 

 
 
 

 
 .(K-319)بئر يبين صخرية ومسامية تكوين أفانا في  (b-ØN) شممبرجر مرتسم :8الشكل 
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 .(K-339) بئريبين صخرية ومسامية تكوين أفانا في  (b-ØN) شممبرجر مرتسم: 9الشكل 

 
 المختارة. مقاطع الآبارالتقسيم المكمني لتكوين أفانا في  :10الشكل 
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 المناقشةالاستنتاجات و 
 

تبين أن مديات قيم المسامية المحسوبة بطرق القياس المختمفة )المباشرة من المبا  وغير المباشرة من 
 عمى نطاقين التكوينقسمت تتابعات  باعتماد ىذا التطابق فقدوحدة صخرية. و المجسات( تتطابق في كل 

 : الأسفلمن  ءً ا(، وىما بد10مكمنيين )الشكل 
 

ء اجز بعض أو  تتينالمدلم السفمى والوسطى تتابعات الوحدتينب ىذا النطاق مثلتي :نطاق المسامية العالية 1-
ومن الجدير . يةوالكسر  يةوالقنات يةوالثار  يةوالقالب يةالبمور  مابين مساميةبالوىو عموما يتسم  الوحدة العميا.

وبالإمكان تقسيم ىذا  (.Avanah Porous) ـبلدى شركة نفط الشمال  عرفيبالإشارة، أن ىذا النطاق 
 لصخور المكمنية الجيدة الإنتاجية ا: ثانوية مكمنية ثلاثة أنطقة عمى النطاق، وبدءً من اانسفل،

الصخور المكمنية الجيدة الإنتاجية و  (Bالنطاق ) ر المكمنية المتوسطة الإنتاجيةالصخو ( و Aالنطاق )
  (.Cالنطاق )
 

( K-117الجزء العموي لموحدة العميا في مقطع ) تتابعاتبىذا النطاق  مثلتي :المسامية الواطئة نطاق 2-
الوحدة العميا في  تابعاتت عمومب( و K-319الأوسط والأعمى لموحدة العميا في مقطع ) نالجزئييبتتابعات و 

ضعيفة ذو صخور مكمنية  وىو .والقالبية يةومابين الحبيب يةالكسر  مساميةبالويتسم  (.K-339مقطع )
  (.Avanah Dense) ـب ىذا النطاق الوحدة المعروفة لدى شركة نفط الشمال جسديو  الإنتاجية.
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( العمق K-117، بئر )اتبين البمور  ما مسامية: 4-الموحة
(932.3 m) = المقياس الخطي( ،0.5 mm.) 

     ، (m 833( العمق )K-319بئر )، يةمسامية القالبال: 4-الموحة
 (.mm 5 .0)المقياس الخطي = 

  العمق (K-117بئر ) ،ما بين الحبيبات مسامية: 3-الموحة
(820 m) = المقياس الخطي( ،5 .0 mm). 

،           (m 833( العمق )K-319بئر )مسامية الثارية، ال: 1-الموحة
 (.mm 5 .0)المقياس الخطي = 

 

F 

      العمق (K-117بئر ) ،(F) مسامية الكسور: 6-الموحة
(879 m)،  = المقياس الخطي(5 .0 mm.) 

      ،(m 801( العمق )K-319بئر ) ،اتمسامية القنو  :5-الموحة
 (.mm 0.5)المقياس الخطي = 


