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فـي ) نطـاق الإنتـاج(تضمن البحث أجراء دراسة تحت سطحیة لصخور الجزء السفلي من تكوین الفتحـه 

شــمال العــراق قبــل عملیــة اســتخراج خــام الكبریــت، وقــد شــملت هــذه الدراســة ، ١-منطقــة حقــل كبریــت المشــراق

حلیــــل ســــجل المقاومیــــة الاعتیــــادي الطویــــل لصــــخور النطــــاق عــــن طریــــق تتحدیــــد المعــــاملات الجیوكهربائیــــة

)N″كما تم . وأربعین بئرا موزعةً في المنطقة والتي سجلت قبل البدء بعملیة استخراج خام الكبریتلواحد) ٦٤

مقارنة خرائط هذه المعاملات مع خرائط المتغیرات الصخاریة المختلفة للنطاق وتحدید العلاقة بیـنهم باسـتخدام 

علاقـة واضـحة بـین قـیم المعـاملات الجیوكهربائیـة دكمـا بینـت الدراسـة وجـو . قیم المختلفةالتحلیل الإحصائي لل

  .والتراكیب الجیولوجیة للفوالق

أوضحت نتائج التحلیل لبیانات الجـس البئـري أن العامـل المسـیطر فـي سـلوك المعـاملات الجیوكهربائیـة 

كمـــا . وكـــذلك مقـــدار ناقلیتهـــا المائیـــةلصـــخور نطـــاق الإنتـــاج هـــو محتـــوى تلـــك الصـــخور مـــن المـــواد القیریـــة

  . أوضحت عدم وجود تأثیرٍ ذي قیمة لمحتوى صخور النطاق من خام الكبریت على معاملاتها الجیوكهربائیة

ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ   ـــــ

The Impact of Some Lithological and Structural Variables 
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ABSTRACT
The research includes subsurface study of Lower part of Fat'ha Formation 

(productive zone) at Mishraq sulphur field, northern Iraq, before the process of sulphur 
extraction. The study included the determination of geoelectrical parameters of the zone 
by mean of analyses to the records of normal resistivity log (N ″٦٤ ) of 41 boreholes 
distributed in the area recorded before sulphur extraction.

Comparison between the maps elaborated from the geoelectrical parameters and the 
maps of lithological variables was carried out to find their relationships using statistical 
analysis. The study  indicated a clear relationship between geoelectrical parameters and 
structural faults, Data analysis of the resistivity maps show that the dominant factors in 
the behavior of the geoelectrical parameters of the productive zone is the bituminous 
content and the  transmissivity value, and show no significant effect of sulphur content on 
the geoelectrical parameters.

ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ـــــــــ

  ةدمـمقال

كونهـا تحتـوي علـى كمیـات هائلـة مـن الأوسطشرق المنطقة الدراسة احد حقول الكبریت المهمة في تعد 

بأعمـاقفتحـة التكـوین الـىمـن الصـخور الجیریـة العائـدة أجـزاءمختلفـة ضـمن بأشـكالالمنتشـر و خام الكبریت 

الجهــة فـي الجـزء الشــمالي مـن العــراق عنـد ) ١-المشــراقحقـل(تقــع منطقـة الدراســة .م٢٣٠-٨٠وح بـین تتـرا

،مدینــة الموصــلشــرقكــم جنــوب٤٥حــواليعلــى بعــد الكبیــرتقــاء نهــر دجلــة برافــد الــزاب الغربیــة المقابلــة لال

  مــن بــین ثلاثــة حقــولتل الوحیــد الــذي تمــت فیــه عملیــة اســتخراج الكبریــهــو الحقــ) M-1(١-مشــراق الحقــل و 

)M-3, M-2, M-1( .نلاالحقأماM-3),M-2 ( یفصل بینهمـا رافـد الـزاب و فیقعان عند الجزء الشرقي للنهر

  ). ١الشكل(الكبیر

العائــد للرصــیف غیــر المســتقر )  Foot hill zone(نطــاق أقــدام الــتلال المنطقــة ضــمنتقــعتكتونیــاً 

)Unstable shelf (مي وآخرین حسب تقسیم الكاظ)عند تقاطع منطقة دجلة للفوالق موقعهابسببو ،)١٩٩٦

)١٩٧٥Al-Shaikh,  (مـة بخ-مع نظـام فوالـق الحضـر)Buday and Jassim, 1987( تعـد منطقـة المشـراق

التركیــب الــرئیس والمتمثــل بطیــة فضــلا عــنإذ تحــويالبنیویــة والترســیبیةفــي طبیعتهــا المتمیــزةمــن المنــاطق 

  .والاتجاهاتالأنواعطیات الثانویة والفوالق متعددة الیة مثلالثانو من التراكیب عددبة على المشراق المحد

يشـرقيجنـوب_ي غربـيشمالاتجاهة من مجموعة طیات متجاورة ذات دطیة المشراق المحدبة واحتعد 

 N40°Wومضرب باتجاهكم وهي ذات غاطس مزدوج٣.٨كم وعرضها حوالي ١١ویبلغ طول الطیة حوالي 
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ل طرفــي الطیــة الجنــوبي الغربــي والشــمالي یــمینیتبــاو ،عنــد الغــاطس الشــمالي الغربــيN50°Wالــىیتغیــر 

یتركــز وجــود الطیــات الثانویــة فــي المنطقــة عنــد .علــى التــوالي١٠°-٤°و ٢٠°-١٠°بــینیتــراوح الشــرقي حیــث 

اقـــل مـــن الـــىأمتـــارین عـــدة ویتـــراوح طـــول هـــذه الطیـــات بـــالمحدبـــة،الطــرف الجنـــوبي الغربـــي لطیـــة المشـــراق 

ویكون الرئیسة،توازي محاور معظم هذه الطیات محور الطیة م،٤٠٠الىأمتاروعرضها بین عدة م،١٠٠٠

تبـین ) Centrozap, 1971(      حـادةوتكـون ذات زوایـا داخلیـة مقلوبـاً،أواً طرفهـا الشـمالي الشـرقي عمودیـ

تخذ معظمهـا احـد یالتي المضربیةالاعتیادیة و عدد من الفوالقوجود ) ١الشكل (للمنطقة الجیولوجیةالخارطة 

محورالطیـة الرئیسـة والثـاني اتجـاهعمـودي تقریبـا علـى جنـوبي غربـي _شـمالي شـرقيالأولرئیسـین اتجـاهین

التــي الآبــارهــذه الفوالــق تــم تحدیــدها عــن طریــق شــبكةلمحورهــا،تقریبــا مــوازٍ جنــوبي شــرقي_شــمالي غربــي

كمـا توضـح الخارطـة العدیـد مـن منـاطق الزحـف ،)Centrozap, 1971(نتروزاب فـي المنطقـة شركة سهاحفرت

)Thrust .(ه یــالمحــدودة حیــث یغطهــا أجزاءالمنطقــة مــا عــدا بعــض أجــزاء  ینكشــف تكــوین الفتحــة فــي معظــم

  ).١الشكل (ن إنجانهیتكو 

  - :الأحدثالىالأقدمابعات الطباقیة من توصف للتیأتيوفیما 

الأسفلالمایوسین (لفرات الجیري تكوین ا(Euphrates Fn.  

ویتكــون مــن حجــر جیــري الأرضم عــن ســطح ٢٥٠-١٧٦مختلفــة تتــراوح بــین بأعمــاقیتواجــد 

تـزداد علـى حـینخاصـة العلویـة منهـا، أجزائهفي بعض ) Bituminous(المواد القیریةمارلي یحوي على 

هــذا لالجــزء العلــوي تغــایر كبیــر فــي الصــخاریة بــینلا یوجــد . ىالســفلئــهأجزاالمتحجــرات فــي أنــواعبعــض 

وقد تم تحدیـد السـطح الفاصـل بینهمـا عـن طریـق یعلوه،تكوین فتحة الذي الجزء السفلي منالتكوین وبین

  . )Centrozap, 1971(الآبار سجلات أنواعالمتحجرات الدقیقة وبعض 

 الأوسطالمایوسین (فتحة التكوین (Fat'ha Fn.

  أهمیـــــةالأكثـــــرهـــــي و ،)١الشـــــكل (المنطقـــــة أجـــــزاءفـــــي معظـــــم ینذا التكـــــو تنكشـــــف صـــــخور هـــــ

  التكـــــوینهـــــذاأهمیـــــةوبســـــبب بشـــــكل عـــــامو . أجزائهـــــاكونهـــــا تحـــــوي علـــــى خـــــام الكبریـــــت فـــــي بعـــــض 

ــــــة الاقتصــــــادیة وامتــــــداده عبــــــر مســــــاحات شاســــــعة مــــــن   اهــــــتم بــــــه عــــــدد مــــــنفقــــــدالعــــــراق،مــــــن الناحی

ــــــــنفط والتعــــــــدین وقــــــــاموا  ,Chebaneco(أشــــــــكالبتقســــــــیمه بعــــــــدة البــــــــاحثین وشــــــــركات ال 1962(،  

)Al-Mubarak, 1976Youkhanna and .(  
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  Centrozap, 1971).(عن الخارطة الجیولوجیة لمنطقة المشراق محورة: ١الشكل

  

حیــث یتــراوح دورة ١٦-١٠دورات ترســیبیة تتــراوح بــینیتكــون تكــوین الفتحــة فــي منطقــة الدراســة مــن 

قسـم .  كون من ترتیب متجانس من الطین والمـارل والجبسـم والحجـر الجیـريم وتت٢٠-١الدورة بین سمك

. أعــلاهالأربعـة المــذكورة فــيمــن المكونــات أكثــرأوواحـد ینقصــهاالأخــرمـن هــذه الــدورات كاملـة والقســم 

كبریتیـــة جیریـــة صـــخورالأنهایـــدرایت الـــىوصـــخور صـــخور الجبســـمتحـــول بمنطقـــة المشـــراق كمـــا تتمیـــز

Secondary limestone)(وحجر جیـري ثـانوي) Recrystallized sulphureous limestone(متبلورة
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یقســم .ترســبات طینیــةالــىمــن المنطقــة تتغیــر ترســبات الجبســم والأنهایــدرایت جانبیــا الأجــزاءبعــض يوفــ

     :هيالأسفلمن أقسامأربعةالى(Chebaneco, 1962)یبانبكو شسة طبقا لاالتكوین في منطقة الدر 

)Productive deposits series(   سلسلة الترسبات المنتجة-أ

  : وهولا یحوي على كمیات كبیرة من خام الكبریت ویشمل   -: سلسلة نطاق الغطاء-ب

  .)Sulphate series(   سلسلة الكبریتات-١

– Carbonate)الفتاتیة-ربوناتسلسلة الكا-٢ Clastic series).  

-Sulphate  (یةالفتات-سلسلة الكبریتات-٣ terrigene series .(  

 الأعلىالمایوسین (تكوین انجانة (Injanah Fn.

یتواجــد تكــوین انجانــة علــى طــول الحافــة الجنوبیــة الغربیــة للمنطقــة ویتكــون مــن طبقــات مــن الطــین 

  .والمارل والحجر الرمليالفتاتي

 ترسبات العصر الرباعي(الترسبات النهریة (Quaternary sediments :  

الإحجــامتغطـي هـذه الترســبات بعـض المسـاحات فــي المنطقـة وتتكــون مـن الحصـى والرمــل مختلـف 

  .الاماكنم في بعض ٢٥سمك هذه الترسبات ویصل مع عدسات الطین 

ـــــــــة المنطقــــــــــة باهتمــــــــــام  ــــــــت هیدروجیولوجیـ ـــــــددحظیــ   ،)Centrozap, 1971مــــــــــن البــــــــــاحثینعـــ

١٩٧٥Al-Samarie,; Al-Noori, 1976; Al-Sawaf, 1977;١٩٨٦Mahder-Bashi, ;عبــدالرحیم ،

وقـد بینـت هـذه الدراسـات بـان هنالـك خزانـات عـدة ). ٢٠٠٣و الهسـنیاني، ١٩٩٨، وآخرونالعمري ،١٩٨٩

وتــأثیرصــخور الخــزان ونفاذیــةمســامیة، الطبیعــة الصــخریةأهمهــاعوامــل مجموعــة للمیــاه الجوفیــة تحكمهــا 

هــذه الخزانــات .  الخــزانوأعمــاق میــاهیــة والجیومورفولوجیــة علــى امتــداداتالتركیبو التكتونیــةالعوامــل والظــواهر

    :هي

، ترسبات العصر الرباعيهيو یتكون من خمسة طبقات حاویة على المیاهالذيغطائیة الخزان الطبقات -١

مــن ســطالأو الجــزء ، و الفتاتیــة-سلســلة الكاربونــاتالســفلي مــن والجــزء العلــوي، الفتاتیــة-الكبریتــاتسلســلة

. سلسلة الكبریتاتطبقات

الأولــى، الإنتاجیــةالطبقــة علــى المیــاه،یتكــون مــن ثــلاث طبقــات حاویــة والــذي الإنتاجیــةخــزان الطبقــات -٢

الجبســم وصــخور طبقــةعــدة مــنأمتــارتفصــل، حیــث الثالثــةالإنتاجیــةالطبقــة و الثانیــة الإنتاجیــةالطبقــة 

مـــا یفصـــل بـــین الطبقـــات أمـــا.الإنتاجیـــةیـــة وخـــزان الطبقـــات المـــارل الطینیـــة بـــین خـــزان الطبقـــات الغطائ

  .تیة وجیریة قلیلة المسامیةیهي صخور دولومافوالثانیة والثالثة الأولىالإنتاجیة
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یتكون من طبقات جیریة ذات مسامیة عالیة نسبیا تحتوي على المیـاه التـي الفرات،خزان صخور تكوین -٣

  .م٢٠٠تزید عن أعماقعادة ما تكون على 

بعـض الدراسـات الجیوفیزیائیـة فـي المنطقـة منهـا مـا أجریـتفقـد أعـلاهالمذكورة فيالدراساتفضلاً عن

اً بیذجـاً مسـحأجـرتحیـث ) Centrozap, 1971(نتروزاب سـهو متعلق بالمسح الشـامل التـي قامـت بـه شـركة 

س جـــالعملیـــات جـــراءفضـــلا عـــن إللمنطقـــة ورســـمت خریطـــة جذبیـــة حـــددت بموجبهـــا منـــاطق تركـــز الكبریـــت

مسح للمقاومة بإجراءفقد قاموا)١٩٩٩(وآخرونالصائغ أما.  بهاالتي تم حفرها الآبارالجیوفیزیائي لبعض 

  . الكهربائیة في المناطق التي تمت فیها عملیة الإستخراج وحددت بعض مناطق تسرب المیاه

تتوفر فیها واحد وأربعون بئرائیة في المعاملات الجیوكهرباحساب وتقییمالىالحالیةتهدف الدراسة

،%SUنسبة تركیز خام الكبریت(الصخاریةبعض المتغیرات ومقارنةتأثیرتحدیدوكذلكةیسجلات المقاوم

تعد و . الجیوكهربائیةعلى المعاملاتالمهمة والتركیبیة)Trالناقلیة المائیة، %ASنسبة تركیز المواد القیریةِ◌ِ 

صورة واضحة عن توزیع عطاءإ في من سجلات الآبار  مهمة جداً یقیة المحسوبةألحقبیانات المقاومیة 

المقاومیة داخل الصخور تحت السطحیة، وهي بذلك تمثل سیطرة على نتائج تفسیر المسوحات الجیوكهربائیة

ت كمیة ، كما إنها تمثل البیانات الوحیدة              التي تعطي معلوما)Telford et al., 1976(السطحیة

 Keller ;  ١٩٨٢(                                 عن المعاملات الجیوكهربائیة للأعمدة الرسوبیة المختلفة

and Frischknecht(Sharma, 2004.  

  

  جمع وتحلیل وتمثیل بیانات سجلات آبار المقاومیة

منطقــــة الدراســــة غطــــت استكشــــافیاً بئــــراً ٨٨بحفــــر Centrozap, 1971)(قامــــت شــــركة ســــنتروزاب 

ـــــــة ــــــر بـــــــین ) M-1(الحالی ـــافة بـــــــین بئـــــــر وآخـ ــــــت المســــ ــل حیـــــــث تراوحـ ــكل كامـــــ   م وبأعمـــــــاق٤٠٠-٢٠٠بشـــــ

ــــــــت بــــــــــین    ألشــــــــــركةأعمــــــــــالتضــــــــــمنت .فتحــــــــــة بالكامــــــــــلالم تقریبــــــــــا مخترقــــــــــة تكــــــــــوین ٢٨٦-١٧٩تراوحــ

المقاومیـــة، SP logsالجهـــد الـــذاتي، Gamma ray logsأشـــعة كامـــا(البئریـــةمـــن أنـــواع القیاســـاتعـــدداً 

  ). Caliper logsقطـــر البئـــر ، Temperature logsالحـــرارة، Elect.resistivity logsالكهربائیـــة

،الاعتیـــادي القصـــیر،SPR  ،القطـــب الواحـــد(نـــواع الأمـــنعـــدداً ســـجلات المقاومیـــة الكهربائیـــةوقـــد احتـــوت

N″16 ،الاعتیادي الطویل،N″الجانبي القصیر،٦٤ ،Lعلى نطـاق الإنتـاج قیاساتألاقتصرت ، حیث)٦׳

تمثل هـذه المیـاه الوسـط إذالجوفیة داخل الآبار، عمق المیاهوبعض الصخور التي تعلوها وذلك اعتمادا على

يالقیاس التي لا تحتو ةالمهم في عملیة التوصیل الكهربائي بین أقطاب القیاس وجدران البئر خاصة في أجهز 

لقد تم أجراء عملیة الجس البئري فـي الآبـار المحفـورة فـي .ئرعلى نابض یدفع أقطاب القیاس باتجاه جدار الب



٢٩.....الجیوكھربائیةض المتغیرات الصخاریة والتركیبیة على المعاملاتتأثیر بع

وبـذلك اسـتخدمت المیـاه الجوفیـة المجـودة داخـل هـذه ، منطقة الدراسة بعد عملیة غسـل الآبـار مـن طـین الحفـر

الآبــار كوســط موصــل للكهربائیــة بــین جــدار الآبــار وأقطــاب القیــاس بــدلاً مــن طــین الحفــر حیــث تراوحــت قــیم 

  ).Centrozap, 1971(م .أوم١٠و٥بین ) ρw(میاه الجوفیة المقاومیة لل

حساب النسبة بین المقاومیة المقاسة عن طریق منحني سجل المقاومیة البئري تم في هذه الدراسة

تبین أن الصخور في جمیع ، و )ρ16״/ (ρwومقاومیة المیاه الجوفیة عند جمیع الآبار) ρ16״(القصیر 

وبناءاً على . )Schlumberger, 1989(رجر بة واطئة ومتوسطة بحسب تقسیم شلمالآبار تكون ذات مقاومی

بئرا ٤١فيالظاهریةقیم المقاومیةثم التقطت   )٦٤″N(سجلات آبار المقاومیة الطویلةأعتمادذلك تم 

وح على توفر ووضاً اعتمادن المحفورة في المنطقة یاختیرت من أصل الآبار الثمانیة والثمان) ٢الشكل(

تم حساب اكم، في منطقة الدراسةالآبارالمقبول لهذه التوزیعالإعتباربنظر الأخذمع سجلات المقاومیة

.قیم المعاملات الجیوكهربائیة للآبار

  .خارطة مواقع الآبار التي تم اختیارها في تحلیل قیم المقاومیة ومواقع مقاطع المقاومیة: ٢الشكل 
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هدف ب) ٧و٦، ٥، ٤، ٣ألأشكال(لات الجیوكهربائیة والمتغیرات الصخاریة قیم المعامرسمت خرائط 

في والتركیبیةمع بعضها وكذلك مقارنتها مع بعض المتغیرات الصخاریةالجیوكهربائیة المعاملاتةرنمقا

  .)والفوالقالناقلیة المائیة، %ASنسبة تركیز المواد القیریةِ◌ِ ،%Sنسبة تركیز خام الكبریت(المنطقة
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  )(Lithological-Resistivity Sectionsالصخاریة- مقاطع المقاومیة

ومقاومیة   (Litho-Resistivity sections)مقاومیة –تم في البحث الحالي رسم أربعة مقاطع صخاریة

,Mean Resistivity Sections)معدلیة ρm)  ٢(للمسارات الاربعة المثبتة في الشكل .(  

  

     'AAالمقطع 

وتتــراوح قـــیم المقاومیـــة للأنطقـــة XXIII-9,  XXI-9,  XVIII-9, XV-9, XI-9یشــمل الآبـــار 

م للصخور .اوم١٥٠٠م للصخور الطینیة الى أكثر من .اوم٥بین ) ٨الشكل (الجیوكهربائیة في هذا المقطع 

فــي قــیم المقاومیــة للصــخورعلى امتــداد یمكــن مــن خــلال هــذا المقطــع ملاحظــة التبــاین. ورالجیریــة معــادة التبلــ

وهــذا التبــاین ربمــا یعكــس التغــایر الصــخاري ونســبة المحتــوى المــائي XVIII-9وXXIII-9رئــالمســافة بــین الب

مقاومیــة الــى یعــود هــذا التبــاین فــي قــیم الفXV-9والبئــر XI-9أمــا فــي المســافة الممتــدة بــین البئــر . للصــخور

كمــا یلاحــظ وجــود تبــاین واضــح فــي قــیم المقاومبــة بــین البئــر . )٢(المثبــت فــي الشــكل و ) (F-5وجــود الفــالق 

XV-9والبئرXVIII-9والذي ربما یعكس امتداد الفالقF-2)) ( ٢الشكل.(  

  

  

  

  

  

  

  المقاومیة المعدلیة للأبارمقطع –b  مثبتا علیه قیم المقاومیة'AAالمقطع الصخاري-a: ٨الشكل 
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  'BBالمقطع 

) ٩الشـكل (قـیم المقاومیـة لهـذا المقطـع و ,XII-8,XI-8XVIII-8, XVII-8یشـمل هـذا المقطـع الآبـار 

علــى ) F-2(یــنعكس تــأثیر الفــالق .م لصــخور الجبســم والأنهایــدرایت.اوم١٢٨٠م للطــین و.اوم٥تتــراوح بــین 

غیــر (وجــود فـالق آخـربكمـا یعتقـد ،XVIII-8و XVII-8قـیم المقاومیـة عبـر المســافة الممتـدة بـین البئــرین 

حیـث یمكـن ملاحظـة تـأثیر ) F-7(XII-8و XI-8یقـع بـین البئـرین ) مثبت في الخارطة الجیولوجیة للمنطقـة

علـى قـیم المقاومیـة بشــكل  (F-5)د الفـالق، ولا یلاحـظ تـأثیر امتـداهـذا الفـالق مـن خـلال تبـاین قـیم المقاومیـة

  . واضح في هذا المقطع

  

  

  

  

     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .مقطع المقاومیة المعدلیة للأبار–b   مثبتا علیه قیم المقاومیة'BBالمقطع الصخاري- a: ٩الشكل 
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  'CCالمقطع 

م .اوم٥بین ) ١٠الشكل (وتتراوح قیم المقاومیة في المقطع XI-7, P-4, P-5, XV-7یشمل الآبار 

-F(ویمكن من خلال تباین قیم المقاومیة ملاحظة تأثیر الفالق ، لصخور الجبسم والأنهایدرایت٥٢٠للطین و

) F-4(فالق امتداد الوالذي یمثل تأثیر P-5وXV-7، كما یمكن ملاحظة مثل هذا التباین بین البئرین)2

  . على المقطع

  

  

  

         

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقطع المقاومیة المعدلیة للأبار–bمثبتا علیه قیم المقاومیة    'CCالمقطع الصخاري: ١٠الشكل 

  

     'DDالمقطع

الشكل (وتبلغ أدنى قیمة للمقاومیة فیه XXIII-5, XXI-9, XXI-11یمثل المقطع قیم المقاومیة للآبار 

یمكن اعتبار التباین . م.اوم٣١٢٠م تمثل الطین على حین تبلغ أعلى قیمة لها حوالي .اوم١٠حوالي ) ١١

والناتجة بفعل میل في قیم المقاومیة على امتداد النطاق ناتج بسبب التغایرات الصخاریة والهیدروجیولوجیة 

  .الطبقات اذ یلاحظ تزاید قیم المقاومیة عند قمة طیة المشراق
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  مقطع المقاومیة المعدلیة للأبار–b     لمقاومیةمثبتا علیه قیم ا'DDالمقطع الصخاري-a: ١١الشكل

مناقشة النتائج

من خلال مقارنة ومطابقة خرائط المعاملات الجیوكهربائیة مع بعضها ومع خرائط المتغیرات الصخاریة 

لانخفــاض قــیم المقاومیــة المعدلیــةاً عامــاً یمكــن ملاحظــة عــدم التطــابق التــام بــین الخــرائط الا أن هنالــك إتجاهــ

)ρm() ٦الشــكلa( لصــخور نطــاق الإنتــاج بالاتجــاه الشــرقي مــن المنطقــة)علــى حــین ترتفــع ،)إتجــاه النهــر

هذا السلوك لقیم المقاومیة المعدلیة ربما یرتبط بدرجة كبیرة بقـیم الناقلیـة .قیمها باتجاه الغرب والجنوب الغربي

الشــكل (نســبة المئویــة لتركیــز المــواد القیریــة وكــذلك یــرتبط ربمــا بال) ٣bالشــكل (المائیـة لخــزان نطــاق الإنتــاج

٧(b حیث ترتفع الناقلیة باتجاه النهر وبخاصة قرب الغاطس الجنوبي الشرقي لطیة المشـراق متوافقـة الـى حـد
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علـى ؤهوالـذي مـن صـفاته المهمـة احتـوا) ٤bالشـكل (ما مع ارتفاع النسبة المئویة للنسیج الشـریطي للكبریـت 

علــى حــین تــنخفض النســبة المئویــة ،ي تســاعد علــى نقــل المیــاه الجوفیــة داخــل الصــخورالفراغـات المتصــلة التــ

انخفـاض فهي تشیر بشكل عـام إلـىb)٦الشكل  ()λ(أما خارطة معامل اللاتماثل المقاومي.للمواد القیریة

()ρt(رضـةمـن المنطقـة مرتبطـة الـى حـد مـا مـع خارطـة المقاومیـة المستعقیم هذا المعامل بالاتجاه الجنوبي

كمــا تــرتبط وبشــكل اقــل مــع المقاومیــة ،والتــي تــرتبط بشــكل جیــد مــع نســبة تركیــز المــواد القیریــة)٥bالشــكل 

الـى ارتفـاع فـي القـیم ) ٣aالشـكل (S)(ة تشـیر خارطـة الإیصـالیة الطولیـو. a )٥الشـكل ()ρl(الطولیـة 

لطیـة المشـراق مرتبطـة الـى حـد كبیـر مـع ارتفـاع باتجاه النهر وبخاصة قرب منطقة الغاطس الجنوبي الشرقي 

  . قیم الناقلیة المائیة لخزان نطاق الإنتاج

علاقــة واضــحة بــین قــیم المعــاملات الجیوكهربائیــة والتراكیــب الجیولوجیــة دو مــن ناحیــة أخــرى لــوحظ وجــ

حــین تــزداد قــیم فــيوالطولیــة والمستعرضــة )١٠، و ٩، ٨ألأشــكال(للفوالــق اذ تقــل قــیم المقاومیــة المعدلیــة 

الـــى ارتفـــاع الناقلیـــة المائیـــة هـــذه العلاقـــةویمكـــن أعـــزاءمـــن ســـطوح هـــذه الفوالـــق،الایصـــالیة الطولیـــة بـــالقرب

  ).٧و٦، ٣،4،٥ألأشكال(القیریةالموادفضلاعن انخفاض النسبة المئویة لتركیز

بعضــها ومــع المتغیــرات الجیوكهربائیــة مــعإجــراء عملیــة التحلیــل الإحصــائي للعلاقــة بــین المعــاملاتتــم

بـأن هنالـك علاقـة ) ١الجـدول() ( Correlation factorالارتبـاطأثبتـت قـیم معامـلحیـثالمختلفةالصخاریة 

كمـــا ان . ٠.٨٦٢طردیــة بــین المقاومیــة المعدلیـــة والمقاومیــة المستعرضــة حیــث بلغـــت قیمــة معامــل الارتبــاط 

ولیـــة والمقاومیـــة الطولیـــة حیـــث بلغـــت قیمـــة معامـــل هنالـــك علاقـــة عكســـیة واضـــحة ایضـــا بـــین الایصـــالیة الط

كمـــا بینـــت نتـــائج المقارنـــة ان هنالـــك ارتباطـــا طردیـــا وثیقـــا بـــین معامـــل اللاتماثـــل وبـــین . -٠.٨٣٨الارتبـــاط 

وعلـى العكـس مـن ذلـك لـم تظهـر نتـائج المقارنـة ٠.٦٥٧المقاومیة المستعرضة اذ بلغت قیمة معامل الارتباط 

ن ایلاحـظكمـا .  الانتـاجمعامـل اللاتماثـل وبـین المقاومیـة المعدلیـة لصـخور نطـاققیمـة بـین يأي ارتباط ذ

لتركیـز المـواد القیریـة علـى حـین توجـد هنالـك علاقـة والنسـبةالمئویةالمعدلیـةالمقاومیـةهنالك علاقة قویـة بـین

هـذه العلاقـة ربمـا وعـدم وضـوح،)٧aالشـكل (بینها وبین النسبة المئویة لتركیز خـام الكبریـت عكسیة ضعیفة

مملــوءة بالمیــاه الجوفیــة نیكــون بســبب مرافقــة الفراغــات والفجــوات بأحجــام ونســب متباینــة والتــي عــادة مــا تكــو 

أمـا مـا یتعلـق باللاتماثـل المقـاومي فـیمكن ملاحظـة أن قـیم هـذا المعامـل . لتواجد خام الكبریت عـالي المقاومیـة

یعتمـــد هـــذا فـــي الوقـــت نفســـه ،مادهاعلىالمقاومیـــة الطولیـــةتعتمـــد علـــى المقاومیـــة المستعرضـــة أكثـــر مـــن اعت

الكبریـت اللاتماثل على النسبة المئویة لتركیز المواد القیریة أكثر من اعتماده علـى النسـبة المئویـة لتركیـز خـام

  .أعلاهالمذكور في ربما لنفس  السبب 

  

  



٣٩.....الجیوكھربائیةض المتغیرات الصخاریة والتركیبیة على المعاملاتتأثیر بع

  

  

  
  

  

  

فتحـة العوامل كثیرة في تحدید قـیم المعـاملات الجیوكهربائیـة لصـخور الجـزء السـفلي مـن تكـوین تتداخل

ومن اهم هذه العوامـل هـي المكونـات الصـخریة للانطقـة المختلفـة ،في منطقة الدراسة الحالیة) نتاج نطاق الا(

ــوقــد ،  مــن التكــوین والتــي تــؤثر بشــكل مباشــر علــى تلــك القــیم علــى درجــة تــاثیر المكونــات الصــخاریة تتباین

سیة عالیة المقاومیة تتسبب عند اعتمادا على المقاومیة الكهربائیة لها فالصخور الجبالمعاملات الجیوكهربائیة 

وكـــذلك )ρt(والمستعرضـــة ) ρm(تواجـــدها بكمیـــات كبیـــرة داخـــل النطـــاق فـــي زیـــادة  قـــیم المقاومیـــة المعدلیـــة 

حیـث   XXIII-5لصـخور النطـاق وهـذا ماتمـت ملاحظتـه بشـكل واضـح عنـد البئـر )T(المقاومة المستعرضة

كمـا یتسـبب وجـود هـذه الصـخور .على التـوالي2م.أوم٧٥٧٧٩م،  .أوم٧٨١م،  .أوم٢١٥بلغت هذه القیم  

وذلـك بسـبب التبـاین الكبیـر بـین مقاومیـة ٣.٦٣لتصل الـى )λ(داخل النطاق في زیادة قیمة معامل اللاتماثل 

ماتقدم تتأثر قیم  المعاملات الجیوكهربائیة لنطاق فضلاً عن. هذه الصخور والصخور التي تقع فوقها وتحتها

كبیـر عنـد احتـواء صـخوره علـى كمیـات كبیـرة مـن المـواد القیریـة والتـي تتمیـز بمقاومیـة كهربائیـة الانتاج بشكل

الــذي یحتــوي علــى نســبة عالیــة نســبیا مــن تلــك المــواد XV-4عالیــة وهــذا مــا ظهــر بشــكل واضــح عنــد البئــر 

ومیـة المستعرضـة م،  كمـا ارتفعـت قیمـة المقا.أوم٢٣٨حیث ارتفعت قیمة المقاومیة المعدلیة الـى %) ١.٣٧(

  . ٢.٣٥م وقیمة معامل اللاتماثل الى .أوم٥٦٠الى 

التي تؤثر على قـیم المعـاملات الجیوكهربائیـة لنطـاق الانتـاج هـي الناقلیـة الاخرىمن العوامل المهمةو 

المائیة للخزان الجوفي للنطاق والتي تـرتبط بشـكل كبیـر بالمسـامیة الفعالـة لصـخور النطـاق،  حیـث أدت زیـادة 

H
TrAS%SU%ρmρtρlTSλ

-.020-.271.375*-.230.145.657**-.337*.611**.313*1.000Λ

.123.496**-.137.066-.733**-.365*-.838**-.317*1.000.313*S

.352*-.364*.610**-.285.801**.964**.425**1.000-.317*.611**T

.065-.274.241-.164.862**.437**1.000.425**-.838**-.337*ρl

.101.393*.545**-.353*.826**1.000.437**.964**-.365*.657**ρt

.102-.391.454**-.2861.000.826**.862**.801**-.733**  .145ρm

.085-.081-.1541.000-.286-.353*-.164-.285.066-.230SU%

.415**-.4171.000-.154.454**.545**.241.610**-.137.375*AS%

.0461.000-.417-.081-.391.393*-.274-.364*.496**-.271Tr

1.000.046.415**.085.102.101.065.352*.123-.020H

  .نتائج التحلیل الإحصائي للعلاقة بین المعاملات الجیوكهربائیة والمتغیرات الصخاریة: ١الجدول 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)



آخرونمروان متعب و  ٤٠

الـى خفـض قـیم المقاومیـة المعدلیـة والطولیـة والمستعرضـة  لصـخور ) XV-9  )1000m2/dلناقلیة عند البئر ا

وكـذلك خفـض قیمـة معامـل اللاتماثـل ،م علـى التـوالي.أوم٦٦، ٣٠، ٤٥النطاق حیث بلغت هذه المقاومیـات 

  .شار المیاه داخل الصخورنتیجة للتجانس النسبي في خواص الصخور الكهربائیة والذي یسببه انت١.٤٨الى 

  

الأستنتاجات

الجیوكهربائیـــة ئویـــة لتركیـــز المـــواد القیریـــة أكثـــر العوامـــل تـــأثیراً علـــى المعـــاملاتتشـــكل النســـبة  ألم

والمقاومـــــة ، یـــــرتبط الازدیـــــاد فـــــي قـــــیم المقاومیـــــة المعدلیـــــة والمقاومیـــــة المستعرضـــــةلصـــــخور نطـــــاق الانتـــــاج

تبین هنالك ارتباط ایجابي جید بـین الایصـالیة . القیریةلنسبة المئویة للموادالمستعرضة ارتباطاً وثیقاً بارتفاع ا

، وقد لـوحظ هـذا الارتبـاط بشـكل واضـح عنـد الإنتاجالطولیة والناقلیة المائیة للمیاه الجوفیة عند صخور نطاق 

الـــى زیـــادة قـــیم الغـــاطس الجنـــوبي الشـــرقي لطیـــة المشـــراق المحدبـــة أذ ادى الازدیـــاد فـــي قـــیم الناقلیـــة المائیـــة 

.الایصالیة الطولیة بشكل كبیر

املات الجیوكهربائیـــة لصـــخور نطـــاق أثبتـــت الدراســـة الحالیـــة عـــدم وجـــود علاقـــة واضـــحة بـــین المعـــ

نتیجـةً زیـادة حجـم الفراغـات التـي الانتاج وبین محتـوى تلـك الصـخور مـن خـام الكبریـت عـالي المقاومیـة وذلـك 

كمـــا بینـــت .تحـــول الصـــخور الجبســـیة الـــى كبریـــت وكالســـایت ثـــانويترافـــق تواجـــد خـــام الكبریـــت بفعـــل عملیـــة 

علاقــة واضــحة بـــین قــیم المعــاملات الجیوكهربائیــة والتراكیـــب الجیولوجیــة للفوالــق اذ تقــل قـــیم دو وجــالدراســة 

مـــن ســـطوح هـــذه حـــین تـــزداد قـــیم الایصـــالیة الطولیـــة بـــالقربفـــيالمقاومیـــة المعدلیـــة والطولیـــة والمستعرضـــة 

  .الفوالق
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