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  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 
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  371  .......................................................................................................  سيستم متمركز و غيرمتمركز :15-6كل ش
  372  ..................................................................................................  گيري مقاومت جانبي ابزار اندازه :16-6شكل 
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