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 إهداء

 

 ڤ.وسبب إصراري للتقدم إلى ابنتي إي ر،إلى فرحة العم

 

إلى من جمعنا في أوج تفككنا، إلى لوني المفضل، وصوتي الأجمل، إلى 

 من اختصر الله الكون بها، إلى أمي هدى.

 

العظيم، إلى من علمني أن الاعتماد على الذات إلى القلب الحنون، والسند 

 خير من ألف اعتماد، إلى أبي حسن.

 

وعاش معي الحزن قبل الفرح، إلى زوجتي  ،إلى من شاركني كل شيء

 زينب.

 

إلى عائلتي الثانية التي رسخت بداخلي الكرم والطيبة وكل شيء جميل، 

 إلى عمي عماد وخالتي سوريه.

 

أخوة، إلى من شاركوني مصاعب حياتي إلى  ليإلى من جعلتهم الحياة 

 أيهم.و تامر، الأوفياء، إلى فاطر، قيس، محسن،
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 شكر وتقدير

 

أتقدم بخالص الشكر والتقدير إلى الدكتور علي العجي، والدكتورة ماجدة 

لموافقتهما الإشراف على هذه الرسالة، وتوجيهاتهما المستمرة  البكور

 .لإتمام هذا البحث

 

بخالص الشكر إلى رئاسة جامعة دمشق التي وافقت على اعتماد كما أتقدم 

 .موضوع هذه الدراسة وإنجازها

 

وأتقدم  ،الشكر وكل التقدير إلى عمادة كلية العلوم، ورئاسة قسم الجيولوجيا

 إلى أعضاء لجنة التحكيم. رالشكبكامل 

 

 لي ادتهمساعلتعاونها وكما أتقدم بجزيل الشكر إلى الشركة السورية للنفط 

 بتقديم البيانات اللازمة لإنجاز هذا البحث.

 

 

 .محمد علي حسن حسن
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 قائمة الأشكال

 .[4](: بلوك الرصافة الذي يضم حقل شمال الحسين 1-1الشكل )

(: التراكيب المحفورة في هضبة حلب، منخفض عفرين، منخفص حمص، الغاب، ومنخفض 2-1الشكل )
 .[4]الكبير الشمالي 

 .[4](: المقطع الستراتغرافي لمنطقة الدراسة 3-1الشكل )

توضع الشيل، من خلال المسامية النترونية على  لتحديد نمط stiber-Thomas(: مخطط 1-2الشكل )
 .]Y ]36، والمسامية الكثافية على المحور Xالمحور 

 .]34[ستيبر -(: مخطط ثوماس2-2الشكل )

 .]35[(: طريقة حساب أس الإشباع 3-2الشكل )

 .]35[(: طريقة حساب أس السمنتة 4-2الشكل )

 .]35[لحساب مقاومية المياه الطبقية  (: مخطط بيكيت5-2الشكل )

 .[16] تحديد درجة العضوية للمسامية النترونية باستخدام المنطق الترجيحي (:6-2)الشكل 

 .[25](: العصبون البيولوجي 7-2الشكل )

 .[22](: الخلية العصبية الصنعية 8-2الشكل )

 .[22] دالة سيغمويد(: 9-2الشكل )

 دمتخاست  (: توزع آبار حقل شمال الحسين مع جزء تم تكبيره يشمل توزع مجموعة الآبار التي 1-3الشكل )
 .[4]هذا البحث  نجازإمن أجل 

اليميني(،  )الجزء باليوجين أوسط-جدالا(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 2-3الشكل )
 )الجزء اليساري(. باليوجين أسفل-كيرمافولتشكيلة 

الجزء ) كريتاسي أعلى-شيرانيش(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 3-3الشكل ) 
 من تشكيلة السخنة )الجزء اليساري(. كريتاسي أعلى-ارك مارلاليميني(، وسحنة 

تشكيلة  من يتاسي أعلىكر-رماح شيرت(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لسحنة 4-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. كريتاسي أعلى-جودياالسخنة )الجزء اليميني(، لتشكيلة 

ء اليميني(، )الجز كريتاسي أعلى-حيان(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 5-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. كريتاسي أسفل-رطبةلتشكيلة ال

ني(، )الجزء اليمي جوراسي-كامشوكا(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 6-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة 

ليميني(، )الجزء ا ترياسي أعلى-بطمة(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 7-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-أنهدريتكوروشينا لتشكيلة 

 .أوسط ترياسي-كوروشينا دولوميت(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 8-3الشكل ) 

 أوسط ترياسي-كوروشينا أنهدريت(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 9-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-ا دولوميتكوروشين)الجزء اليميني(، لتشكيلة 

 ي أوسطترياس-كوروشينا أنهدريت(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 10-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، لتشكيلة 

 .جوراسي-كامشوكاترون لتشكيلة (: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة ن11-3الشكل ) 

جزء )ال ترياسي أعلى-سرجلو(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 12-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-موساليميني(، ولتشكيلة 

ليميني(، )الجزء ا ترياسي أعلى-أدايا(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 13-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-بطمةولتشكيلة 

 ي أوسطترياس-كوروشينا أنهدريت(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 14-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة 

باليوجين -جدالاكثافة لتشكيلة  -التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص كهرضوئي(: نتائج المخطط 15-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. باليوجين أسفل-كيرماف)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  أوسط

-يششيرانكثافة لتشكيلة  -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص كهرضوئي16-3الشكل ) 
 من تشكيلة السخنة )الجزء اليساري(. كريتاسي أعلى-ارك مارل)الجزء اليميني(، ولسحنة  كريتاسي أعلى

-رماح شيرتكثافة لسحنة -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص كهرضوئي17-3الشكل ) 
 ري(.)الجزء اليسا كريتاسي أعلى-جوديا ولتشكيلةمن تشكيلة السخنة )الجزء اليميني(،  كريتاسي أعلى
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كريتاسي -حيانكثافة لتشكيلة -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص كهرضوئي18-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. كريتاسي أسفل-رطبة)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  أعلى

-كاكامشوكثافة لتشكيلة  -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص كهرضوئي19-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  جوراسي

ترياسي -بطمةكثافة لتشكيلة  -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص كهرضوئي20-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريت ولتشكيلة)الجزء اليميني(،  أعلى

ينا كوروشكثافة لتشكيلة  -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص كهرضوئي21-3الشكل ) 
 .ترياسي أوسط-دولوميت

ينا كوروشكثافة لتشكيلة -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص كهرضوئي22-3الشكل ) 
 ري(.)الجزء اليسا ترياسي أوسط-دولوميتكوروشينا )الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط-أنهدريت

ينا كوروشكثافة لتشكيلة -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص كهرضوئي23-3الشكل ) 
 ري(.)الجزء اليسا ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط-أنهدريت

-اكامشوككثافة لتشكيلة -قياسي مقطع امتصاص كهرضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي ل24-3الشكل ) 
 .جوراسي

كثافة لتشكيلة سيرجيلو -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص كهرضوئي25-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-موس)الجزء اليميني(، ولتشكيلة 

رياسي ت-أداياكثافة لتشكيلة -اص كهرضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتص26-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-بطمة)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  أعلى

ينا كوروشكثافة لتشكيلة -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص كهرضوئي27-3الشكل ) 
 ري(.)الجزء اليسا ياسي أوسطتر-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط-أنهدريت

)الجزء  باليوجين أوسط-جدالالتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 28-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. باليوجين أسفل-كيرمافاليميني(، ولتشكيلة 

)الجزء  كريتاسي أعلى-شيرانيشلتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 29-3الشكل ) 
 من تشكيلة السخنة )الجزء اليساري(. كريتاسي أعلى-ارك مارلاليميني(، ولسحنة 

من  كريتاسي أعلى-رماح شيرتلسحنة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 30-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. كريتاسي أعلى-جودياتشكيلة السخنة )الجزء اليميني(، ولتشكيلة 

)الجزء  كريتاسي أعلى-حيانلتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 31-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. كريتاسي أسفل-رطبةاليميني(، ولتشكيلة 

)الجزء  جوراسي-كامشوكالتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 32-3الشكل ) 
 زء اليساري(.)الج ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتاليميني(، ولتشكيلة 

)الجزء  ترياسي أعلى-بطمةلتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 33-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتاليميني(، ولتشكيلة 

 .ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 34-3الشكل ) 

 .جوراسي-كامشوكالتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 35-3الشكل ) 

)الجزء  ترياسي أعلى-سرجلولتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 36-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-موساليميني(، ولتشكيلة 

)الجزء  ترياسي أعلى-أدايالتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 37-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-بطمةاليميني(، ولتشكيلة 

 ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتلتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 38-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة 

ترياسي -كوروشينا أنهدريت(: نتائج المخطط التقاطعي لتركيز الثوريوم بوتاسيوم لتشكيلة 39-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  أوسط

ترياسي -يتكوروشينا أنهدر(: نتائج المخطط التقاطعي لتركيز الثوريوم بوتاسيوم لتشكيلة 40-3الشكل ) 
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  أوسط

مقطع الامتصاص  –(: نتائج المخطط التقاطعي لنسبة الثوريوم على البوتاسيوم 41-3الشكل ) 
-لوميتكوروشينا دو)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتلتشكيلة  الكهروضوئي
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط
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مقطع الامتصاص  –(: نتائج المخطط التقاطعي لنسبة الثوريوم على البوتاسيوم 42-3الشكل ) 
-لوميتكوروشينا دو)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتلتشكيلة  الكهروضوئي
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط

 NH-3للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتفي تشكيلة ال شيلتوضع ال نمط(: 43-3الشكل )

 NH-7للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتفي تشكيلة ال شيلتوضع ال (: نمط44-3الشكل )

 NH-10للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتفي تشكيلة ال شيلتوضع ال (: نمط45-3الشكل )

 NH-24للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتفي تشكيلة ال شيلالتوضع  (: نمط46-3الشكل )

 NH-25للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتفي تشكيلة ال شيلتوضع ال (: نمط47-3الشكل )

 NH-10للمنحني الوسط،  NH-7المنحني الأيسر،  NH-3حجم الشيل للآبار  (: منحني48-3الشكل )
 .الأيمنللمنحني 

 .الأيمنللمنحني  NH-25المنحني الأيسر،  NH-24حجم الشيل للآبار  (: منحني49-3الشكل )

 .NH-3المسامية للبئر  (: منحنيات50-3الشكل )

 .NH-7المسامية للبئر  (: منحنيات51-3الشكل )

 .NH-10المسامية للبئر  (: منحنيات52-3الشكل )

 .NH-24المسامية للبئر  (: منحنيات53-3الشكل )

 .NH-25المسامية للبئر  (: منحنيات54-3)الشكل 

للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتالثانوية مظللة باللون الأصفر لتشكيلة ال (: المسامية55-3الشكل )
NH-3 في الجزء الأيسر، وللبئر ،NH-7  الأيمنفي الجزء. 

للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتالثانوية مظللة باللون الأصفر لتشكيلة ال (: المسامية56-3الشكل )
NH-10 في الجزء الأيسر، وللبئر ،NH-24  الأيمنفي الجزء. 

للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتالثانوية مظللة باللون الأصفر لتشكيلة ال (: المسامية57-3الشكل )
NH-25. 

لحساب قيمة مقاومية المياه الطبقية في الجزء اليساري، ومقاومية راشح سائل  بيكيت (: مخطط58-3الشكل )
 .NH-25الحفر في الجزء اليميني للبئر 

الإشباع المائي، والحجم الكلي للمياه في القطاعين النظيف والمغسول لتشكيلة  (: منحنيات59-3الشكل )
 .NH-25في البئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت

 ل.حجم الشي-ط التقاطعي للمسامية الفعالةط(: تحديد القيمة الحدية لحجم الشيل من خلال المخ60-3)الشكل 

اع إشب-ط التقاطعي للمسامية الفعالةط(: تحديد القيمة الحدية للإشباع المائي من خلال المخ61-3الشكل )
 مائي.

 (: مجموعة الشروط التي على أساسها يتم اختيار النموذج الخالي من الإشباعات.62-3الشكل )

 NH-3(: نتائج التفسير النهائي للبئر 63-3الشكل )

 NH-7(: نتائج التفسير النهائي للبئر 64.-3الشكل )

 NH-10(: نتائج التفسير النهائي للبئر 65-3الشكل )

 NH-24للبئر (: نتائج التفسير النهائي 66-3الشكل )

 NH-25(: نتائج التفسير النهائي للبئر 67-3الشكل )

دخل تدريب الشبكة العصبونية والمجالات العمقية المستهدفة في عملية التدريب في  (: منحنيات68-3الشكل )
 NH-3البئر 

ي المستهدفة في عملية التدريب ف دخل تدريب الشبكة العصبونية والمجالات العمقية (: منحنيات69-3الشكل )
 NH-10البئر 

دخل تدريب الشبكة العصبونية والمجالات العمقية المستهدفة في عملية التدريب في  (: منحنيات70-3الشكل )
 NH-25البئر 

 .NH-7اختبار تدريب الشبكة العصبونية على البئر  (: نتائج71-3الشكل )

 .NH-7س التسجيل الصوتي الهدف والقيم التي تم التنبؤ بها للبئر ا(: مخطط تقاطعي لقي72-3الشكل )

 NH-7التكرارية لقيمة خطأ التنبؤ بتسجيل القياس الصوتي في البئر  (: المدرجات73-3الشكل )

-NH، في الجزء اليساري، وللبئر NH-35التسجيل الصوتي الذي تم التنبؤ به للبئر  (: قياس74-3الشكل )
 اليميني.، في الجزء 36
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لبعض الصخور،  الكهروضوئي(: قيم الكثافة، وأزمنة الارتحال الصوتي، ومقطع الامتصاص 1-2الجدول )
 والموائع.

 (: مجموعة الآبار التي تم اختيارها لإنجاز هذا العمل.1-3الجدول )

 .(: التشكيلات التي أ خذ قياسات بئرية لها في كل بئر2-3) الجدول

 ( متوسط قيم المسامية الفعالة والثانوية وأكبر قيمة لهما في آبار منطقة الدراسة3-3الجدول )

(: يوضح قيم مقاومية المياه الطبقية، ومقاومية راشح سائل الحفر في آبار منطقة الدراسة 4-3الجدول )
 .ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة ال

ار منطقة في آب ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت(: نتائج تطبيق القيم الحدية على تشكيلة ال5-3الجدول )
 الدراسة.
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 ملخص البحث

 

هذا البحث التعرف على منطقة الدراسة من حيث الموقع والوضع  فيتم 

الجيولوجي، والتشكيلات التي اخترقتها آبار الدراسة، مع ذكر الدراسات السابقة، 

 وهدف البحث ومبرراته.

ليها ع اعت مدقدمت الدراسة النظرية مجموعة القياسات الجيوفيزيائية البئرية التي 

وتطبيقاته، وعلاقته مع القياسات الأخرى، وتم شرح  خلال البحث، وأهمية كل قياس

 تقنية الشبكات العصبونية في الذكاء الصنعي وأهميتها في القطاع النفطي.

متحيث  ،هذا البحث التشكيلات المخترقة في حقل شمال الحسين ق يّم في ملية ع ق سِّ

ة، وتقييم عيوهما تقييم كيفي شمل مجموعة من العروض التقاط ،التقييم إلى مرحلتين

كمي شمل حساب حجم الشيل، والمساميات )كلية، فعالة، أولية، ثانوية( والإشباعات 

، بالإضافة إلى استخدام تقنية في القطاعين النظيف والمغسول وحجم الموائع

في  ا  الشبكات العصبونية للتنبؤ بمنحني قياس التسجيل الصوتي الذي كان مفقود

 .بئرين

شملت النتائج العامة في نهاية البحث نتائج التقييم البتروفيزيائي ونتائج استخدام 

 الشبكات العصبونية الصنعية في عملية التقييم.
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Abstract 

In this research, the studied area was identified in terms of 

the location, the geological situation, and the formations 

that are penetrated by the studied wells, mentioning 

previous studies, the research objective, and its 

justifications. 

The theoretical study presented a set of well geophysical 

measurements that were relied upon during the research, 

the importance of each measurement and its applications, 

and its relationship with other measurements. The 

technique of neural networks in artificial intelligence and 

its importance in the oil sector was also explained. 

In this research, the penetrated formations were evaluated 

in the North Al-Hussein field. The evaluation process was 

divided into two stages: a qualitative evaluation that 

included a set of cross plots, and a quantitative evaluation 

that included calculating the volume of shale, porosities 

(total, effective, primary, secondary) and saturations in the 

clean and washed zones and the volume of fluids, in 

addition to using neural network technology to predict the 

transit time log curve that was missing in two wells. 

The research conclusion included the results of the 

petrophysical evaluation and the use of artificial neural 

networks in the evaluation process
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 مقدمة: -1

لفهم الآبار المحفورة في أي حقل، وتقديم صورة متكاملة لإنتاجية  ا  تقييم التشكيلات أساس عدّ ي  

كل بئر، وحساب احتياطي الحقل، والحصول على بارامترات تفيد في حساب ما سبق، وإن تشابه 

ئر ذاته، ، وإن كانت للبنفسها النتائج إلى خطوات تقييم التشكيلات لا تعني بالضرورة الوصول

 هائلا   با  فقد نالت نصي ذات ديمومة، ولسببية ارتباطها بالنفط والغازفهي بحد ذاتها عملية بحثية 

 بأقل وقت وجهد ومال، وأحد أهم هذه العمليات لتقديم أفضل النتائج من التطوير والبحث المستمرين

قدرته العالية في ل ما يخدم عمليات التقييم والتفسيرالتطويرية هي استخدام تقنيات الذكاء الصنعي ب

والتنبؤ، ولاختزاله الكثير من الوقت والجهد، وتوفيره لكثير من المال للحصول على  التصنيف

 بارامترات مهمة في هذه العملية.

 منطقة الدراسة: -2

تقع منطقة الدراسة في الجمهورية العربية السورية، حيث تقع أراضيها في الجهة الشمالية 

، 43.35، وخطي طول 20.37، و42.32الغربية من قارة آسيا، حيث تمتد بين خطي عرض 

من شمال غرب الصفيحة العربية، ويزيد  ما  مه ، وهي تمثل من الناحية الجيولوجية جزءا  35.43و

من أهمية هذا الجزء موقعه المتميز إلى جانب خط تصادم الصفيحة الأوراسية، مع الصفيحة 

سورية تتميز به الأراضي الالعربية، كما يضفي هذا التنوع البيئي والجيولوجي، والبنيوي الذي 

أهمية خاصة على هذا الجزء من شمال  2ألف كم 185على الرغم من صغر مساحتها، والتي هي 

غرب الصفيحة العربية، وتتميز الجمهورية العربية السورية من الناحية الجيولوجية بجزأين 

 ن هما:رئيسي

 العرب، ونهوض الرطبة. من نهوض الأردن، ومنخفض جبل ويضم كلّا   جزء مستقر نسبيا  ● 

من هضبة حلب، ونطاق الطي التدمري، ونطاق طي  ، ويضم كلّا  جزء متحرك نسبيا  ● 

عبد العزيز، ونطاق الكتل الجبلية ما بعد السطيحية لشرق البحر الأبيض المتوسط، -سنجار

جنوب غرب  -ين النهرين، وتعد الفوالق العميقة ذات اتجاه شمال شرقبومقدمة حفرة ما 

 حدود الجنوبية لنطاق الطي التدمري، الحد الفاصل بين هذين الجزأين.ال

تركيب شمال الحسين ضمن قطاع يدعى بلوك الرصافة، وهو تسمية محلية من قبل يوجد 

يتمركز تركيب حقل شمال الحسين في أقصى الجزء الجنوبي  ا  الشركة السورية للنفط، وجيولوجيّ 

التدمرية الشمالية من جهة الشمال، وعلى تماس مع  الغربي من هضبة حلب المتاخمة لوحدة

 (.1-1الامتداد الغربي لمنخفض الفرات من جهة الغرب )شكل 
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 .[4](: يوضح بلوك الرصافة الذي يضم حقل شمال الحسين 1-1الشكل )

 

 تعدّ (، 2-1يتبع تركيب شمممممال الحسممممين من الناحية التكتونية لوحدة هضممممبة حلب )شممممكل 

من الرصميف القاري يقع  شممال غرب سموريا، تشمكلت بفعل نهوض  ا  ناهضم ا  هضمبة حلب جزء

في جسممممممم القاعدة البلورية خلال الحركة الهرسممممممينية )الباليوزوي الأعلى(، مما أدى إلى تراجع 

 البحر خلال عصمممممممر الممممديفوني عنهمممما، ونشمممممممممماط عمليممممات الحممممت، والتعريممممة الجويممممة.

لبية، وقد أدت هذه الحركة إلى رفع المنطقة خلال الإإن التأثير الكبير في تشممكلها يعود للحركات 

سي الأعلى، وكانت عمليات النهوض أكثر وضوحا   في الأجزاء المركزية حيث أدت إلى  الجورا

 .[1]مة من توضعات الترياسي الأوسط، وكامل الترياسي الأعلى، والجوراسي مهفقدان أجزاء 

 

 خلال الباليوجين إلى قوى ضغط تمثلت فيتعرضت الهضبة في نهاية الكريتاسي الأعلى، و كما

 العربية، والتي نتج عنها تشكل الأحواضوفيولتية، وحركة الصفيحة الأانهدام الغاب، الانزلاقات 

أخذت شكلها الحالي خلال فتتشكل،  المدةالهامشية على أطراف الهضبة، وبدأت الطيات خلال هذه 

على شكل محدب كبير هادئ الميول باتجاه دور النيوجين، لتأخذ هذه الهضبة بنية تركيبية 

 الأطراف.
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(: يوضح التراكيب المحفورة في هضبة حلب، منخفض عفرين، منخفص حمص، الغاب، 2-1الشكل )

 .[4]ومنخفض الكبير الشمالي 

 

ل إلى من الأسفولوجية في منطقة الدراسة ثالمقطع الستراتغرافي، والمواصفات اللي -2-1

 (:3-1الأعلى )شكل 

مكاتها وتقدر س كافة، حقب الباليوزوي، وتنتشر رسوبياته في الأراضي السورية -2-1-1

م، وهي توضعات حطامية بشكل عام )غضارية، رملية(،  3000في منطقة هضبة حلب بحدود 

م الباليوزوي في سوريا إلى باليوزوي سفلي، وعلوي تفصل بينهما فترة انقطاع ترسيبي، وق سّ 

فوني نتج عنها غياب رسوبيات دور الديكافة ستراتغرافية إقليمية تشمل مناطق سوريا تمثل ثغرة 

 بشكل كامل، والسلوري، أو أجزاء منه.
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 الباليوزوي الأسفل، ويتمثل بأدوار الكامبري، الأوردوفيشي، السلوري: -2-1-1-1

 منهاخترق ودور الكامبري: اخترق في سوريا من خلال بئرين هما خناصر، وبصرى، ● 

جية ةليثولوجيعلى اعتبارات  بناء  م إلى ثلاثة أجزاء م في بئر خناصر )هضبة حلب(، وقسّ 978

 بشكل أساسي لعدم توفر الدليل المستحاثي بشكل واضح.

الكامبري الأسفل )تشكيلة زابوك(: وتتألف رسوبياته من كوارتزيت، وحجر رملي ○ 

 كوارتزي وسلت. 

البورج(: وهي توضعات حجر كلسي، وطبقات من الدولوميت الكامبري الأوسط )تشكيلة ○ 

 الكتلي.

الكامبري الأعلى )تشكيلة سوسنيك(: وتتألف رسوبياته من حجر رملي كوارتزي، وسلت، ○ 

 مع تناوبات من الشيل.

 م وهي رسوبيات حطامية قسمت إلى: 1600وردوفيشي: تقدر سمكاته بـ الأدور ● 

 وردوفيشي الأسفل:الأ○ 

 ة خناصر: تتألف من تداخلات من الحجر الرملي، والشيل.تشكيل -

ات تتداخل معها نطاق، وتشكيلة صواب: تتألف من طبقات من الشيل، وهي السحنة السائدة -

 من الحجر الرملي في الجزء الأعلى من التشكيلة. 

 ،تتألف من تناوبات من الحجر الرملي، والشيل :الأوردوفيشي الأعلى )تشكيلة الأفندي(○ 

وتتوضع رسوبيات هذا الدور بتوافق فوق صخور الكامبري ضمن بيئة بحرية ضحلة سيطرت 

عليها رسوبيات ذات منشأ قاري مع ملاحظة تعمق الحوض الرسوبي في الجزء العلوي 

 للأوردوفيشي الأسفل حيث سادت السحنة الشيلية.

، تتكون هذه التشكيلة م250إلى  200دور السيلوري )تشكيلة التنف(، وتقدر سماكتها بين ● 

من الشيل، مع طبيقات من الحجر الرملي الناعم، أو السيلت، ويصادف ضمنها اندساسات لصخور 

التدمرية الجنوبية، وتتوضع رسوبيات السيلوري بعدم توافق فوق  2-في بئر الصوانة نارية كما

 يعزى تشكل حوضوصخور الأوردوفيشي، وبيئة ترسيبها تعود للبحر المفتوح، والعميق، 

التشابه  إنّ  .وردوفيشيالأإلى ذوبان الجليديات التي تشكلت في نهاية دور  السيلوري العميق نسبيا  

و غيابها أرسوبيات السيلوري  تناقص نّ إالكبير في السحنة الرسوبية للسيلوري يقود إلى القول 

 وبعض المناطق يعود لعوامل التعرية.   في المرتفعات

 يوزوي الأعلى: ويتمثل بأدوار الديفوني، الكربوني، البرمي:البال -2-1-1-2

دور الديفوني لم يثبت حتى تاريخه وجود توضعات تعود لعمر هذا الدور ضمن أراضي ● 

القطر العربي السوري )ستراتغرافية سوريا(، فالمنطقة كانت خلال الديفوني في مرحلة طفو، 

 ومعرضة لعمليات التعرية.

م، تسود السحنة الشيلية 500إلى  300شكيلة مرقدة( تقدر سماكتها بين دور الكربوني )ت● 

في الجزء السممفلي للتشممكيلة مع تناوبات من الشمميل السمملتي، والحجر الرملي الناعم، والكربونات، 

مع وجود رقاقات من الفحم، بينما يتألف الجزء العلوي من تناوبات من الحجر الرملي، والشمميل، 
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 ممممممممتممممممموالممممممميمممممممات رسمممممممممممممموبممممممميمممممممة.والمممممممدولمممممممومممممممميمممممممت عممممممملمممممممى شممممممممممممممكمممممممل 

 أما بيئة الترسيب فهي تتراوح ما بين البحرية إلى القارية، والشاطئية.

م، تتكون من 250إلى  200(، وتقدر سماكتها بين رمل الأمانوسدور البيرمي )تشكيلة ● 

 تداخل معه طبقات من الغضار، والشيل وطبيقات من الدولوميت.تحجر رملي 

وبيات بحرية تغلب عليها السحنة الكربوناتية، تقدر حقب الميزوزوي، وهي رس -2-1-2

م، ويقسم إلى ثلاثة أدوار هي الترياسي، 2200إلى  1800سماكتها في آبار شمال الحسين بين 

 الجوراسي، والكريتاسي:

دور الترياسي: يتوضع بعدم توافق فوق السطح الحتي للباليوزويك الأعلى،  -2-1-2-1

تبدأ بتجاوز بحري وتنتهي بانحسار بحري، ورسوبيات الترياسي ويشكل الترياسي دورة رسوبية 

توضعت في بحار ضحلة إلى متوسط العمق ارتبطت بمناطق الرصيف القاري، واللاغونات ذات 

 أجواء دافئة وحارة.

الترياسي الأسفل )تشكيلة الأمانوس شيل(: وتتألف من شيل بشكل رئيسي، يتداخل معه ● 

 الكلسي الغني بالمادة العضوية. ن من الحجرنطاقانطاق، أو 

 الترياسي الأوسط والأعلى: ● 

عمق، إلى قليلة ال ةشينا دولوميت: ورسوبياتها ذات سحنة بحرية متوسطوتشكيلة الكور○ 

وأسفلها ذات سحنة بحر مفتوح تتحول تدريجيا  إلى سحنة اللاغون في أعلى التشكيلة، قسمت هذه 

 إلى قسمين رئيسين هما: ا  ولوجيّ ثالتشكيلة لي

القسم السفلي: يتألف من حجر كلسي كتيم مع نطاقات من الشيل والجزء العلوي منه يتكون  -

 من دولوميت مع تناوبات من الحجر الكلسي.

القسم العلوي: ويتألف من دولوميت ناعم التبلور مشقق مع طبيقات حجر كلسي، وحجر  -

 ، والشيل خاصة  في أعلى التشكيلة.كلسي مدلمت، مع تناوبات من الأنهدريت

شينا أنهدريت، وهي من عمر أعلى الترياسي الأوسط وأسفل الترياسي وتشكيلة الكور○ 

الأعلى، ورسوبياتها تتألف من الأنهدريت، والجص، والغضار، مع قليل من الكربونات، وهي 

داخلية المغلقة ذات سحنة تعود لتراجع بحري أدى إلى تشكل أحواض اللاغونات، والبحار ال

 تناوبت مع فترات تغذية متعددة تعكسها النطاقات الغضارية، والشيلية.

تشكيلة البطمة، وتتألف من دولوميت غضاري يترافق مع تناوبات متكررة من الشيل، ○ 

 لة يتألف من نطاقين من الدولوميت، ووسط التشكيوأسفلها والأنهدريت في أعلى التشكيلة

 فصل بينهما طبيقات من الشيل.يووالدولوميت الكلسي 

 كل رئيسي مع طبيقات من الدولوميتدايا، وهي تتألف من الأنهدريت بشالأ تشكيلة○ 

 والشيل.

 تشكيلة الموس، وهي تتكون من طبقات من الدولوميت النقي.○ 

غضار، وشيل، وحجر رملي مع تناوبات من  نتشكيلة السيرجيلو، وهي تتألف م○ 

 ، والحجر الكسي، وتمثل سحنة تراجع بحري.                                                                           الدولوميت
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دور الجوراسي )تشكيلة كامشوكا(، ويلاحظ تنوع كبير في سماكتها لكونها  -2-1-2-2

ي حجر الكلسسطح حتي، وهي تتألف من دولوميت، ودولوميت كلسي، يتناوب مع طبقات من ال

 الغضاري، مع وجود رقائق من الأنهدريت في أسفل التشكيلة.

مع بدايته حدث تجاوز بحري عام بعد فترة انقطاع عن  :دور الكريتاسي -2-1-2-3

 عصر الجوراسي الأعلى نتج عنه توضع رسوبيات سميكة في منطقةفي  ذلك وحدثالترسيب، 

منطقة الدراسة تركيب شمال الحسين م، وفي 2500إلى  2000وشرق سورية وصلت ل  وسط

 م:    750إلى  600الواقعة على أطراف الحوض التدمري كانت سماكة الكريتاسي فيها بين 

ن مع نطاقات م طبة(، وتتألف من حجر رملي يتناوبالأسفل )تشكيلة الر الكريتاسي● 

 الغضار، وتمثل رسوبيات الرطبة سحنة تجاوزية شاطئية وقارية مختلطة.

 ريتاسي الأعلى:الك● 

رسوبياتها من الدولوميت، والكلس الدولوميتي، مع دولوميت تتألف  ،تشكيلة حيان○ 

ل الحيان( من )أسفنهدريتي، أو نطاقات أنهدريت تميز أعلى التشكيلة، بينما يتألف الجزء السفلي أ

 نهدريت، وشيل.أمع توضعات  دولوميت يتناوب

 مع طبيقات من الدولوميت. تتألف من حجر كلسي، ،تشكيلة الجوديا○ 

 شكيلة السخنة، وقسمت إلى تشكيلتين هما:ت○ 

تشكيلة رماح شيرت وهي رسوبيات حجر كلسي غضاري، تكثر فيه النطاقات الصوانية  -

 بشكل عام، مع قليل من الدولوميت.

 تشكيلة آرك مارل، وهي رسوبيات حجر كلسي مارلي، ومارل. -

الكريتاسي الأعلى طابق الماستريخت، وهي تمثل سحنة تشكيلة الشيرانيش من عمر ○ 

تجاوز بحري عام، وواسع في المنطقة، وهي مكونة من حجر كلسي مارلي مستحاثي، ومارل، 

 وعضويات كلسية.

حقب السينوزوي، وتتكشف رسوبياته على السطح بشكل واسع في هضبة حلب،  -2-1-3

 ويتألف من الأدوار:

م، يتألف من المارل، والحجر الكلسي المارلي،  500ه بحدود سماكت الباليوجين -2-1-3-1

 من الأسفل إلى الأعلى:الآتية وهي تتألف من التشكيلات 

الأسفل طابق البليوسين يتألف من المارل، والحجر تشكيلة الكيرماف من عمر الباليوجين ● 

 الكلسي المارلي مع طبيقات من الغضار. 

وجين الأوسط طابق الميوسين تتألف من حجر كلسي، وحجر تشكيلة الجدالا من عمر البالي● 

 كلسي غضاري حواري، وحجر كلسي عضوي يحوي على البيريت والعقد الصوانية.

تشكيلة الشيللو من عمر الباليوجين الأعلى تتألف من حجر كلسي، وحجر كلسي غضاري ● 

ى نة بحر مغلق أقرب إلإلى حواري، وهي تمثل سحنة بحر عميق تتحول باتجاه الأعلى لتأخذ سح

 اللاغون، حيث تزداد نسبة الدولوميت والمتبخرات. 
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ا سماكة المخترق منه ،النيوجين ويتكشف على السطح في منطقة شمال الحسين -2-1-3-2

 م، وقاعدة رسوبيات النيوجين في المنطقة ذات سحنة قارية شاطئية. 250إلى  200بين 

تشكيلة البشري من عمر الميوسين الأسفل تتوضع بعدم توافق فوق رسوبيات الباليوجين، ● 

وقليل من الغضار، وهي طبقة علام تتألف من الحجر الرملي، وهي رسوبيات أفقية بشكل عام 

 وليغوسين( في المنطقة الممتدة بين حوض الفرات والحوضالأتفصل بين الميوسين والباليوجين )

 التدمري.   

تشكيلة الجريبة، وهي من عمر النيوجين طابق الميوسين الأوسط، وتتكشف بشكل واسع ● 

 ا  طاميح ا  في منطقة الدراسة، تبدأ بحجر كلسي حطامي عضوي ودولوميت يتحول ليصبح صخر

ات ، مع وجود فجوالأنهدريتينهدريت، أو الدولوميت الأمع طبيقات رقيقة من  ا  دولوميتي ا  عضوي

 .بالأنهدريت والجزء السفلي من الجريبة يتألف من حجر كلسي ءةومملكبيرة 

 
 .[4](: يوضح المقطع الستراتغرافي لمنطقة الدراسة 3-1الشكل )

 

 الخزانات الحاملة للهيدروكربون: -2-2

في مساحة واسعة من القطر  حاملة للهدركربون ، وهيدولوميت كورشينياتشكيلة ال -2-2-1

 أطراف هضبة حلب(، تنتشر –منخفض الرقة  –شمال شرق سوريا  –العربي السوري )التدمرية 

الرطبة، ومنطقة انهدام الفرات جنوب  مرتفعتوضعاتها على كامل مساحة القطر باستثناء قمم 

في بئر م 900شرق القطر، سماكتها العظمى اخترقت في آبار حوض الدو حيث وصلت إلى 



9 
 

م في بئر خناصر مركز هضبة  100، وتتناقص باتجاه الشرق وأطراف التدمرية إلى 1-قارة

هي من عمر الترياسي الأوسط،  م،450، وسماكتها الوسطية في آبار حقل شمال الحسين حلب

وتتكون من صخور كربوناتية )دولوميت وحجر كلسي( مع طبيقات من الأنهدريت والشيل، 

 نهدريت على القسم الأعلى منوالأسي على القسم الأسفل منها، والدولوميت، يسيطر الحجر الكل

 التشكيلة.

لقد أمكن تقسيم مقطع الكوروشينا دولوميت ليثولوجيا إلى قسمين علوي، وسفلي يتضمن كل 

 منهما نطاقين هما من الأعلى باتجاه الأسفل:

 :D1، وC2القسم العلوي، ويتألف من النطاقين  -2-2-1-1

من القسم العلوي يتألف من دولوميت، وأنهدريت وطبيقات من الشيل، مشكلا   C2النطاق ● 

( تبلغ سماكة 18، 16، 6دورات ترسيبية قليلة السماكة، وهو حامل للغاز )آبار شمال الحسين 

 م.170إلى  150هذا النطاق بين 

سي الحامل ، ويتألف من دولوميت فجوي مشقق، وهو يشكل الخزان الرئيD1النطاق ● 

م، ومن الآبار المنتجة للنفط من 20إلى  12للنفط في آبار شمال الحسين، وسماكة هذا النطاق بين 

 .38، 36، 10 ، والآبار الأفقية37، 33، 31، 26، 25، 24، 23، 7هذا النطاق آبار رقم 

 :D3، وD2القسم السفلي، ويتألف من النطاقين  -2-2-1-2

م، ثم تناوبات 20إلى  15ميت في جزئه العلوي بسماكة ، ويتألف من دولوD2النطاق ● 

من الدولوميت، ومن الحجر الكلسي، وهو كتيم بشكل عام عدا الجزء العلوي منه، سماكته الكلية 

، ومن الآبار المنتجة للنفط من الشيلطبيقات من  D2، وD1م، يفصل بين النطاق 100بحدود 

 .24و 2هذا النطاق بئري رقم 

سبة حيث تزداد ن ،ن القسم السفلي يتألف بشكل رئيسي من الحجر الكلسيم D3النطاق ● 

م، لقد دلت دراسة العينات 200الشيل مع العمق لتتحول إلى شيل كلسي، سماكة هذا النطاق بحدود 

الصخرية لآبار مختلفة في منطقة وسط سوريا إلى وجود مجالات من الشيل الكربوناتي في الجزء 

ا دولوميت متوسطة إلى غنية بالمادة العضوية حيث قدرت النسبة يوروشينالسفلي من تشكيلة الك

هيومي(  –( %، وهي من النمط المختلط )ليبيدي 2.2- 0.65الوسطية للمادة العضوية بين )

  القادرة على توليد النفط والغاز.

 نهدريت صخر غطاء لتشكيلة الكورشينيا دولوميت، والمأموليةأا يتشكيلة الكورشين تعدّ 

 فوقها. أنهدريتالكورشينيا دولوميت مرتبط بوجود الكورشينيا  الهيدروكربونية في

 حتى أقصى شمال شرق ول محور يمتد من منطقة وسط سورياتنتشر توضعات هذه التشكيلة ح

باتجاه وتتناقص  ،2-بئر الفيض م في حوض الدو1465إلى  وصلتأكبر سماكة ، والقطر

عدام حيث لم تلاحظ هذه التشكيلة في مناطق مرتفع الرطبة، حتى الانالمرتفعات الجيولوجية 

مرتفع القامشلي، ويتراوح عمرها بين أعلى  وانهدام الفرات،، مرتفع الروضة، هضبة حلبمركز

  .الترياسي الأوسط وأسفل الترياسي الأعلى

بلون أبيض، مع تناوبات من غضار، وشيل أسود،  من أنهدريت عامة  تتألف هذه التشكيلة 

مع قليل من الدولوميت الغضاري )دولوميكريت(، وتترافق مع هذه التشكيلة طبقات من الملح في 

 .م وسطيا  150سماكتها في تركيب شمال الحسين  )التدمرية(، منطقة وسط سوريا

 ى لاغون.البيئة الرسوبية لهذه التشكيلة بحر مغلق قليل العمق يتحول إل
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حاملة للهيدركربون في مساحة متفرقة من  ، وهي تشكيلةرمل الأمانوستشكيلة  -2-2-2

ة أطراف هضب –منخفض الرقة  –ص ممنخفض ح –القطر العربي السوري )التدمرية الجنوبية 

حلب(، تنتشر توضعاتها على كامل حوض التدمرية، وشمال شرق سوريا، وتتناقص سماكتها 

الجيولوجية حتى تنعدم. سماكتها العظمى اخترقت في آبار التدمرية الجنوبية،  باتجاه المرتفعات

هي و م،250إلى  200وسماكتها الوسطية في آبار حقل شمال الحسين م، 600حيث وصلت إلى 

من عمر الباليوزوي الأعلى دور البيرمي، وتتكون من صخور حطامية بشكل عام غضار، وشيل، 

ولوميت، والحجر الكلسي في وسطها، البيئة الرسوبية بحر مفتوح وحجر رملي، مع قليل من الد

 بيئة شاطئية قارية.ومتوسط العمق إلى قليل العمق يتحول إلى بيئة تراجع بحري 

، ل الأمانوسرمتشكيلة الأمانوس شيل من عمر الترياسي الأعلى تشكيلة الغطاء لتشكيلة  تعدّ 

وتصنف هذه التشكيلة من الصخور المولدة للهيدروكربون، وتتألف من الشيل الأسود، والغضار، 

السماكة الوسطية لهذه التشكيلة هي  .ونثرات من البيريت، مع تداخلات من الدولوميت، والكلس

 م، والبيئة الرسوبية بحر مفتوح متوسط العمق إلى عميق. 80إلى  50بين 

ة، وهي من عمر الكريتاسي الأعلى تتألف هذه التشكيلة من تناوبات تشكيلة الرطب -2-2-3

مع حجر رملي، وقليل من الدولوميت، مع وجود نطاقات  رصخور اندفاعية فاسدة، غضار أحم

السماكة الوسطية للتشكيلة وة ذات ملاط من الغضار الحديدي، أو الدولوميت، كوارتزيمن رمال 

 بحري.وبية بيئة تجاوز م، والبيئة الرس60إلى  45هي بين 

 تشكيلة الغطاء تتمثل بطبقات الأنهدريت في الجزء السفلي من تشكيلة الحيان.           

 من تناوباتتتألف هذه التشكيلة  ،تشكيلة الكامشوما من عمر الجوراسي الأوسط -2-2-4

 المنطقةإن الجوراسي في  .ضمن المسامات والشقوق أنهدريتمع وجود  من الدولوميت، والكلس

مليات نهوض هو من عمر الجوراسي الأوسط فقد عانت منطقة الدراسة، وهضبة حلب من ع

والأعلى، وتعرضت لعمليات تعرية شديدة أدت إلى حذف كامل  خلال الجوراسي الأسفل

ى البيئة الرسوبية بيئة بحر مفتوح قليل إل .الجوراسي والترياسي الأعلى في مركز هضبة حلب

 متوسط العمق.

 تشكيلة الغطاء تتمثل بطبقات الغضار في الجزء السفلي من تشكيلة الرطبة.

 الهدف، والغاية من الدراسة: -3

لحقول النفطية من الوجهة التجارية، فهي عادة تكتفي بتقييم إلى انتاجية الإتنظر الشركات 

أن بعض  نالتشكيلة الهدف، وما تبقى من تشكيلات فتكتفي بتحديد قممها، ومع الأخذ بالحسبا

من والبارامترات المستخدمة في حساب الخواص الخزنية قد تتغير ضمن مجال التشكيلة نفسها، 

جيل ثناء عملية تسففي ألا يجب اعتماد قيمة واحدة لهذه البارامترات لتمثل كامل التشكيلة،  ثم

ذكر أن بال ، أو تكون ذات جودة رديئة، ويجدريفقد جزء من هذه التسجيلاتقد القياسات البئرية 

هذه التسجيلات تبقى نقطية تعبر عن موقع البئر، وتعميم نتائج القياس على كامل آبار الحقل دون 

من هذا  وانطلاقا   .على تقييم التشكيلات، وخاصة الكربوناتية منها ينعكس سلبا   تلافي ما ذكر سابقا  

بالخواص  ل الحسين، والتنبؤفي حقل شماكافة الكلام جاء هدف البحث لتقييم التشكيلات المخترقة 

البتروفيزيائية باستخدام تقنيات الذكاء الصنعي، واستكمال ما فقد من التسجيلات، وذلك بالتكامل 

 مع التسجيلات المتوافرة.
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يهدف هذا البحث إلى تقييم كامل التشكيلات المخترقة التي تتوافر لها بيانات تسجيلات 

ئر، ار حقل شمال الحسين، ووضع نموذج بتروفيزيائي لكل بالقياسات الجيوفيزيائية البئرية في آب

صبحت أالتي وواستخدام تقنيات الذكاء الصنعي في التنبؤ بالخواص البتروفيزيائية للتشكيلات، 

في تقييم التشكيلات، وعمليات تطوير الحقول، وذلك لتمتعها بالدقة العالية، والقدرة  ا  تعد أساس

سيتم تشكيل صورة أوضح للتشكيلات  هدافمن هذه الأ وانطلاقا   .على تقليل التكلفة والوقت

 .الحسينالمخترقة في حقل شمال 

 الدراسات السابقة: -4

، حيث قامت الشركة الأمريكية بكتن 1989تم اكتشاف تركيب شمال الحسين عام  -4-1

نائية ثمعتمدة على تفسير خطوط مسح سيزمي عدة وجيوفيزيائية  جيولوجية بدراسات 1980عام 

)خط العمالة( المنفذ عام  AMرنامج بالبعد، بالإضافة إلى تفسير خطوط المسح ثنائي البعد ب

خارطة زمنية لمنحنيات تساوي الزمن  أ نشئتمن قبل الشركة السورية للنفط، حيث  1989

تظهر هذه الخرائط تركيب شمال الحسين كبنية تحت سطحية تقع  .وخارطة تركيبية )عمقيه(

غرب يتألف من أربعة قمم يجمعها إغلاق بنيوي واحد تنحدر  –ضمن محور بنيوي يمتد شرق 

 ا  دبمح وهذه القمم تغلق على فالق عادي من جهة الشمال أعطاها شكلا   ،باتجاه الجنوب طبوغرافيا  

 .[4] ا  فالقي

شمال ببئر  27/2/1990بتاريخ  شمال الحسينستكشافي في تركيب بدأ الحفر الا -4-2

برسوبيات  ىءدم، حيث ب  2684من قبل الشركة السورية للنفط والذي حفر بعمق  1- الحسين

الميوسين الأوسط تشكيلة الجريبة، وتوقف الحفر ضمن رسوبيات تشكيلة مرقدة من عمر الكربوني 

[4]. 

دة عف من خلالها خزانات اكتشستة آبار استكشافية  تفرح   17/1/1992حتى تاريخ  -4-3

كربوني(  –الخزانات الرملية في تشكيلة مرقدة )باليوزويك أعلى  يّمتق  حاملة للنفط والغاز، كما 

ركيب كان الت .وكانت ذات نتائج سلبية )حاملة للمياه الطبقية( 4و 3و1من خلال آبار شمال الحسين 

شينا وينا دولوميت، الرطبة، كامشوكا، أهمها خزان كورشوللنفط من تشكيلات كور ا  منتج

 .[4] رمل الأمانوسدولوميت، ومنتج للغاز الحر من تشكيلة 

من قبل شركة جيكو براكلا  2كم125مسح ثلاثي الأبعاد مساحته  ن فّذ 1991في عام  -4-4

هم في تحديد معالم التركيب البنيوية، وسعة الإغلاق، أستضمن تركيبي شمال الحسين، والديلع، 

بنية التركيب إلى قمة شرقية، وقمة غربية، أو بلوك شرقي، وبلوك غربي بسويات  وق سّمت

شينا دولوميت الخزان الرئيسي في الحقل، وهيدروديناميكية مختلفة على مستوى طبقة الكور

 .[4]صغيرة ة عدويتضمن قمم  ،والبلوك الغربي هو الأكبر مساحة

( في البلوك الشرقي عام P.Z)المجال المكافئ  D1تم اكتشاف النفط ضمن النطاق  -4-5

. وحفر ضمن 3مليون م 7.31وقدر الاحتياطي فيه بـ  ،1991ووضع في الإنتاج عام  ،1990

-27-26-25-24-23-22-10-3-2: الآتيةمساحة هذا البلوك آبار شمال الحسين ذات الأرقام 

 .[4]بئرا  13أي  1-فقيأو -28-30-35-36

 معطيات مسح شركة جيوبراكلا من قبل شركة هاليبرتون.عولجت  1992في عام  -4-6

تم القيام بدراسة جيولوجية، وسيزمية، وتحليل للسحنات، ودراسة  2010في عام  -4-7

 خزنية لتشكيلة الكوروشينا دولوميت من قبل شركة فوغرو.
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في مجال النفط في دراسات  واست خدمكان للذكاء الصنعي أهمية هائلة في السنوات الماضية، 

 منها:  عدة 

 ,Huang, Z., Shimeld, J., Williamson, M., Katsube) قام كل من -4-8

J.,1996) تشار باستخدام خوارزمية الان ة في حقل غاز فينتور في شرق كندابتقدير قيم النفاذي

يانات استخدمت بوآبار في حقل فينتور للحصول على النفاذية،  ةخمس تمخداست   ثحي العكسي،

ختبار ظ بالبئر الخامس لااحت فأربعة آبار كقاعدة بيانات لتدريب الشبكة العصبونية، في حين 

 R=0.8الخطي  الارتباطالشبكة، وتم الحصول على قيم النفاذية المطلوبة، وكانت قيمة معامل 

[21]. 

 عكسيخوارزمية الانتشار ال (Patniyot, S., Romero, P.A., 1998)خدم است -4-9

للحصول على قيم المسامية، والنفاذية، بالاعتماد على قياس الإشعاعية الطبيعية، والمقاومية 

، ومن 2R=0.96معامل الارتباط من أجل المسامية  مربع الحقيقية، وتحاليل الأكوار، فكانت قيمة

 .]2R ]25=0.83أجل النفاذية 

قدرة  (Hsieh, B.-Z., Wang, CH.-W., Lin, Z.-SH.,2009)اختبر  -4-10

 تقبّ ط  الشبكات العصبونية الصنعية في تقدير نسبة معامل القص إلى الانضغاطية، حيث 

 الارتباطمعامل  ت قيمة مربع، فكان]20[العكسي للحصول على النتائج  الانتشارخوارزمية 

0.97=2R  والنتائج عند اختبار  ،عن وجود تطابق كامل بين بيانات التحقق 1بحيث تعبر القيمة

 أداء الشبكة.

الشبكة العصبونية ذات الانتشار  (Sultan, M.Z.B., et al,2013)استخدم  -4-11

العكسي للحصول على قيم النفاذية في حقل غاز هانبينغ في شمال شرق بنغلادش، وقسمت البيانات 

المجموعة الأولى في عملية تدريب الشبكات  تماست خدة بشكل عشوائي إلى مجموعتين، المتوفر

الشبكة، حيث  لاختبار است خدمت ٪25.8من مجموع نقاط العينة، والباقي  ٪74.2التي تمثل 

رتباط بلغت قيمة معامل الا إذ ،ثبتت الشبكة العصبونية المستخدمة قدرتها في إعطاء نتائج جيدةأ

R=0.813 ]37[. 

باستخدام شبكة عصبونية متعددة الطبقات،  (Salehi, M.M. et al., 2016)قام  -4-12

لتقدير قياس زمن الارتحال الصوتي، وقياس المقاومية في حقل نفطي جنوب غرب إيران باستخدام 

من البيانات لتدريب نموذج شبكة عصبونية صنعية،  700آبار، حيث استخدم  ةبيانات لثلاث

ثبتت هذه التقنية قدرتها في الحصول على أ، وقد من البيانات لاختبارها عشوائيا   150 واست خدم

من أجل قياس المقاومية العميقة  R=0.99القياسات المفقودة، حيث بلغ معامل الارتباط 

ي من أجل قياس زمن الارتحال الصوت R=0.97من أجل قياس المقاومية الضحلة، و R=0.99و

DT ]29[. 

خوارزمية الانتشار العكسي للتنبؤ  (Saputro, O.D. et al. ,2016) استخدم -4-13

طبقات خفية، في دراسة  10بمنحني المسامية بالاعتماد على شبكة عصبونية صنعية مؤلفة من 

آبار، حيث اعتمدت الدراسة على القياسات الجيوفيزيائية البئرية للبئر  ةندونيسيا لثلاثأتمت في 

عطت نتائج جيدة لقيم المسامية عند اختبارها، حيث كانت وأيب الشبكة، الأول، كعناصر دخل لتدر

في بئر الاختبار الأول،  2R=0.90كوار والقيم المتنبئ بها الأبين قيم  مربع معامل الارتباطقيمة 

 .]30[ في بئر الاختبار الثاني 2R=0.87و
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 القياسات البئرية: -1

ن م ائية للتشكيلات الصخرية المخترقةالعمق للخواص الفيزيهي تسجيلات مستمرة مع 
النفط  elhvية التقانة الأساسية في استوتعد القياسات البئر قبل البئر، مع الموائع داخلها.

والغاز. تعطي القياسات البئرية نتائج موثوقة إلى حد كبير، ومقاربة للقياسات المباشرة التي تتم 
ومبينة بذلك صحة نتائج القياسات الجيوفيزيائية  صخرية، داعمةخابر على العينات الفي الم

والشروط  بئرية تتميز بأنها تتم في الظروفالسطحية، أو عدم صحتها، كون القياسات ال
 .[34] الطبيعية التي توجد فيها التشكيلة من ضغط وحرارة

 الخصائص الخزنيةوتقدير  ما  لقياسمهدورا   ؤديسوابر القياس الجيوفيزيائي البئري ت
، الوصول في النهاية لتقييم الخزان ومن ثموالبتروفيزيائية للصخور الحاملة للهيدروكربون، 

 وهذه القياسات:

 :(Caliper log)قياس قطر البئر  -1-1

(، يقاس باستخدام سابرة مؤلفة من inch( وواحدته )CALIيرمز لقياس قطر البئر بـممممممم )
 يوجد .تسممتجيب لتغيرات قطر البئر، حيث يتم القياس بزنزال السممابرة إلى حفرة البئر عدة، أذرع

في الحقل العملي أشكالا  متعددة لسوابر قياس قطر البئر، منها بذراع واحدة، بحيث يضغط جسم 
السمممممابرة على جدار البئر، ويلامس الذراع الطرف المقابل للبئر، وتتوفر سممممموابر ذات ذراعين، 

وهناك السوابر  ،120° ذرع، حيث تتباعد هذه الأذرع عن بعضها بزاوية مقدارها أث وذات ثلا
 ذات الأذرع الأربمممممعمممممة، كممممممممممما تمممممتممممموفمممممر سمممممممممممموابمممممر ذات مسممممممممممممار  ممممممتمممممعمممممددة

 [38]. 

لحفر ايعتمد تفسير تسجيلات قياس قطر البئر التقليدية على المقارنة مع قياس قطر رأس 
(Bit size ،)للتكهف ا  من قطر رأس الحفر فهذا يعطي مؤشركبر أزذا كان قياس قطر البئر ف. 

التشكيلة مفككة وتكسرت أثناء الحفر، أو تعرضت للحت نتيجة دوران سائل  نّ إويمكن القول 
 .قد يكون سبب التكهف في بعض الحقول لأسباب تركيبية متعلقة بالصخروالحفر أثناء الحفر، 

ات، وخاصة في قياسات المقاومية ويؤدي التكهف إلى تسجيلات ذات دقة منخفضة في القياس
الوسادة لا تنطبق تماما  على جدار البئر في هذه الحالة، وتعطي سابرة قياس  الدقيقة، وذلك لأنّ 

منخفضة جدا  مقابل القطاع المتهدم في جدار  ا  ، وقيمinch 15جيدة مقابل قطر بئر  ا  الكثافة قيم
الكثافية، بينما سابرة قياس المسامية الصوتية قيم عالية للمسامية  ومن ثم(، bad holeالبئر )

لا تتأثر بتغيرات قطر البئر، إلا في حالات التهدم الكبيرة لجدار البئر، أما تأثير  BHCالمعوضة 
من خلال توزع مجموعة المنابع والكواشف  في خفّضقطر البئر على قياس المسامية النترونية، 

ح بشكل مرافق لقياس الكثافة، ويتم التصحي ية النترونيةالمسام ت سجّلضمن السابرة، وغالبا  ما 
إذا  .14inch [11]لتغيرات قطر البئر بشكل تلقائي، فيتم الحصول على قيم دقيقة حتى قطر 

ى أن على انتظام حفرة البئر، وعل بالقيمة فهذا يعطي مؤشرا   ن أو كانا متقاربين جدا  القياساتماثل 
ياس قطر البئر أقل من قطر رأس الحفر فهذا يدل على وجود كعكة التشكيلة كتيمة، أما إذا كان ق

يكون  .سمحت بتشكل الكعكة الطينية نفوذهأفضل مؤشر لتواجد طبقات  دّ وبالتالي يع ،طينية
 (6in to 16in)   في تسجيل قطر البئر وقطر رأس الحفر ضمن مجال المقياس المستخدم غالبا  

 يتزايد من اليسار إلى اليمين.و
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 :(Gamma-ray)قياس إشعاعات غاما الطبيعية  -1-2

يشير تسجيل إشعاعات غاما الطبيعية إلى النشاط الإشعاعي للطبقات، ويرمز للقياس ب 
GR  لظاهرة فيزيائية طبيعية في موقع الصخر الطبيعي، حيث تبدي  ، ويمثل هذا القياس تسجيلا

ي تعتمد قيمته على محتوى الصخر الذ ض النشاط الإشعاعي الطبيعي الذريجميع الصخور بع
بوحدات  GRعن منحني  ي عبّر، U، واليورانيوم Th، والثوريوم 40Kمن عناصر البوتاسيوم 

API (American Petroleum Institute) ّبمقياس يتزايد من اليسار إلى اليمين، إن ، 
مفيدة، وتستخدم في الكثير من المسائل، كالتفريق بين الصخور الخازنة كمونيا،  GRتسجيلات 

ذات نشاط إشعاعي طبيعي منخفض، كالحجر الرملي، والحجر الكلسي،  والتي تعد صخورا  
ي ذات نشاط إشعاع والدولوميت، وبين الصخور الكتيمة كالغضار، والشيل، والتي تعد صخورا  

 عن محتوى الطبقات من الشيل والمساعدة في تحديد هوية الصخور ، وتعطي دليلا  عال  طبيعي 
ء ومعرفتها بالصخور مهم لعمليات التفسير، كما تفيد بزجرا ركيبها، فتحديد نسبة تواجد الشيلوت

 ن الطبقاتحديد السطوح الفاصلة بيعملية المضاهاة بين الآبار، وفي تعيين البنيات الجيولوجية، وت
يين أعماق الطبقات المراد تثقيبها في الآبار العميقة، ومعرفة المناطق وتحديد سماكتها، وتع

المحقونة بالواسمات الإشعاعية في الدراسات المكمنية، وقياس النشاط الإشعاعي المتزايد في 
مناطق استنزاف النفط في الآبار القديمة، حيث يلاحظ تزايد النشاط الإشعاعي في المناطق التي 

لطبقية بكميات كبيرة، وتعيين توضعات الفحوم الحجرية )إشعاعية منخفضة( حلت فيها المياه ا
[10]. 

للنشاطية الإشعاعية الطبيعية للطبقة الصخرية، ويظهر  يعد تسجيل إشعاعات غاما مقياسا  
التسجيل في الصخور الرسوبية محتوى الطبقات من الشيل، وذلك بسبب ميل بعض العناصر 

الشيل، حيث تكون سوية النشاط الإشعاعي في الطبقات النظيفة المشعة للتركز في الغضار و
، إلا إذا احتوت على ملوثات إشعاعية مثل الرماد البركاني، أو )الخالية من الشيل( منخفضة جدا  

غسول الغرانيت، أو كانت المياه الطبقية تحتوي على أملاح محلولة ذات نشاط إشعاعي، كذلك 
مليات عللتعالق في  كمنحن   لآبار المكسية مما يجعلها مفيدة جدا  يمكن تسجيل إشعاعات غاما في ا

لة له في الآبار ، أو بدي(SP)إكمال الآبار وإنهائها، كما أنها تعد مكملة لتسجيل الكمون الذاتي 
الطبقات و ل حالة بالتمييز بين طبقات الشيلوالمحفورة بسوائل حفر عازلة، وتفيد في ك المكسية

(، وهو يقيس كما هو الحال NGSتطويراته التسجيل الطيفي لإشعاعات غاما )النظيفة، ومن أهم 
شعاعية الإجمالية للطبقة الصخرية، إضافة الى طاقة كل من العناصر الإالنشاطية  GRفي تسجيل 

يحدد تراكيزها ضمن صخور الطبقة،  من ثمالثوريوم واليورانيوم، والآتية: البوتاسيوم المشع و
ل عنصر يعبر حيث ك ،ويستفاد من هذا القياس في تحديد الليثولوجيا، وفي تحديد بيئات الترسيب

 .عن بيئة ترسيب مختلفة، ويمكن من خلال هذه التراكيز تحديد نوع الغضار

(، illiteيدخل عنصر البوتاسيوم في تركيب الصفاح والغضار الحاوي على الميكا )ايليت 
ار يكون فزن الغض عموما  وصخور المتبخرات، بينما يقل تركيزه أو ينعدم في الكاولينيت، ولكن 

 ،(%3.5-2بشكل عام بين )فيه وتتراوح قيمة البوتاسيوم  ،عبارة عن خليط من مواد غضارية
ه دولذلك في حال وجود خليط من الغضار والرمال فزن البوتاسيوم عندها لا ي ؤخذ كمؤشر لوح

عن الغضارية، وكذلك الثوريوم الذي يدخل في الغضار والمعادن الثقيلة، وفي حال وجود خليط 
جد في الرمل، أما يوللغضار لأنه لا  ا  جيد ا  الثوريوم مؤشر ي عدّ من الغضار والرمل عندها 

جد في ويويوجد في المواد العضوية، أي يدل على الصخر المولد، وفي الفوسفات فاليورانيوم 
شعاع غاما الذي يحذف منه إلصخور النارية، ويفضل في حساب حجم الشيل استخدام قياس ا

بالطبقات الغضارية، إلا في حال  ، وذلك لأن اليورانيوم عامة  لا يوجد(CGR)تركيز اليورانيوم 
 كانت الطبقة الغضارية هذه مولدة.
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، أما البوتاسيوم (PPM)يقاس تركيز كل من اليورانيوم والثوريوم بأجزاء من المليون 
فيقاس تركيزه بالنسبة المئوية، ومقياس كل هذه التركيز على السجل البئري يكون تزايده من 

 اليمين.اليسار إلى 

  

 :(Resestivity log)قياسات المقاومية الكهربائية  -1-3

يقيس تسجيل المقاومية الكهربائية مقاومية الطبقات الصخرية، ويمكن أن يقيس الناقلية 
ل قيمها إلى مقاومية، ويظهر القياس على السجل البئري بمقياس لوغارتمي حوّ الكهربائية، ولكن ت  

 المقاومية الأساس لحساب الإشباع وت عدّ  ليمين، وواحدة القياس هي أوم.متر.يتزايد من اليسار إلى ا
معظم الصخور عازلة للتيار الكهربائي، ولكن الموائع التي توجد بداخلها  نّ إبالهيدروكربون، حيث 

ة زذا وجدت تشكيلة مسامية وحاويوكربون فهو مائع عازل للتيار، فتكون ناقلة، لكن إذا وجد الهيدر
هيدروكربون فزنها على احتوت  إذا ولكنعلى الماء المالح عندها نحصل على مقاومية منخفضة، 

 عالية.ستعطي مقاومية 

ع تحديد الإشممبا ومن ثمة من تسممجيل المقاومية هي تحديد الإشممباع المائي، الرئيسممالأهداف 
سة بشكل كبير على مقاومية المياه الطبقية، أي  بالفحوم الهيدروجينية، حيث تعتمد المقاومية المقا

ة قالهيكل الصمممممممخري للطب كونعلى مقاومية الطبقات الصمممممممخرية التي تحتوي على مياه ناقلة، 
مقاومية محدودة يمكن تحديدها، كما تعتمد على كمية المياه المتوفرة في الطبقة  ذاكهربائيا   عازلا  

سومن الأهداف  .وأيضا  على المسامية تحديد حدود تماس الهيدروكربون مع الماء، أيضا  ة الرئي
 .بممالهيممدروكربونبممالإضممممممممافممة إلى حسمممممممماب الإشمممممممبمماع المممائي، ومنممه حسمممممممماب الإشمممممممبمماع 

تختلف سوابر المقاومية باختلاف أنواعها، وعدد المساري وتوزعها، وأيضا  تباعدها عن مسرى 
نا نبازدياد المسممافة بين مسمماري التيار والكمون، ويمكّ  يزداد عمق الاختراق للسممابرةالتيار، حيث 

حديد تيمكن بالاعتماد على عمق اختراق السابرة، فمثلا  عدة  هذا الاختلاف من تحديد بارامترات
التي تعبر عن مقاومية القطاع المغسول )المجتاح( ،  Rxoالقطاع القريب من جدار البئرمقاومية 

غير المجتاحة براشممممح سممممائل  Rtبراشممممح سممممائل الحفر، وكذلك يمكن تحديد المقاومية الحقيقية 
 :تيالآ [32]وتصنف قياسات المقاومية وفق  .الحفر

 : conventional electrical logsالقياسات الكهربائية التقليدية  -1-3-1

تعد من أقدم التسجيلات الكهربائية المستخدمة في بداية القياسات البئرية، وتقسم إلى سوابر 
حيث يعتمد مبدأ ، Lateral device، وسوابر قياس عرضية Normal deviceقياس نظامية 
ويقاس فرق الكمون بين مسريي الكمون  ،ة مساري التياررسال التيار بواسطإالقياس على 

 )مساري القياس(، حيث يزود هذا الكمون السابرة بالقدرة على تحديد قيمة المقاومية.
، مقاومية Rmمنها قطر البئر وشاقوليته، مقاومية سائل الحفر عدة عوامل بتتأثر هذه السوابر 
دورا  كبيرا  في تحديد  الاجتياح يؤدي، والاجتياح، سماكة الطبقة، وقطر RSالطبقات المجاورة 

 .[33]، كلما ابتعدنا عن جدار البئر الاجتياحالمقاومية الظاهرية للطبقة ويقل تأثير 

 : (FOCUSED electrical logs)القياسات الكهربائية الموجهة  -1-3-2

ن الطبقة ذات دما تكوتتأثر القياسات التقليدية كثيرا  بظروف البئر والطبقات المجاورة، فعن
، أو (Rt>>Rs)سماكة قليلة )طبقات رقيقة(، ومقاوميتها أعلى من مقاومية الطبقات المجاورة 

، عندها تميل خطوط التيار (Rt>>Rm)ذات مقاومية أعلى من مقاومية سائل الحفر المستخدم 
مقاومية الوسط ذي الالكهربائي الصادرة من مساري التيار المثبتة على السابرة إلى الانتقال عبر 

 تختلف قراءة المقاومية عن من ثمالأقل، وتتحاشى المرور ضمن الطبقة ذات المقاومية العالية، و
لتي تعتمد ا المشكلة بسوابر القياسات الموجهةوتم التخلص من هذه  .ة بشكل كبيريالقيمة الحقيق
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لى والطبقات المجاورة إ لى التشكيلات لخفض تأثيرات البئررسال تيار كهربائي موجه إإعلى 
 إلى:حدها الأدنى، وتقسم القياسات الكهربائية الموجهة 

 القياسات الكهربائية الموجهة جانبياً: ● 

ه التيار بزضافة مساري مساعدة أعلى، وأسفل مسرى التيار المركزي، بحيث تعمل ي وجّ 
ية للصفر، مما هذه المساري المساعدة على جعل الكمون عند طرفي المسرى المركزي مساو

ل بدلا  من الهروب في سائ من الطبقة ذات المقاومية العاليةيجبر التيار المركزي على الدخول ض
ما  في شكل توجيه حزمة مه طول المساري المساعدة  دورا   يؤديالحفر أو الطبقات المجاورة، و

 ؤدييتيار، كما ، فكلما ازداد طول المساري تحقق توجيه أفضل لحزمة الوتحديد عرضها التيار
ار ، فكلما كان عرض حزمة التيعرض حزمة التيار أهمية كبيرة في تحديد قدرة التمييز الشاقولي

يجعل هذه القياسات ذات أهمية في تمييز الطبقات  وهذا ماكانت قدرة التمييز الشاقولي أفضل،  أقل
م خد  ، وغالبا  ما ت ستضحل ومتوسط وعميقالرقيقة، وتشمل هذه القياسات سوابر ذات عمق اختراق 

سوابر القياس الموجهة المزدوجة التي توفر مجالات أوسع لأعماق الاختراق، وتحقيق الدقة العالية 
 في قياس المقاومية.

 (:SFL Sphreically Focused Logالقياسات الكهربائية الموجهة كروياً ) ●

تفرض شكلا  كرويا  لسطوح الكمون حول مسرى  في هذه السوابر تيارات كهربائية تستخدم
ن للتيار، أحدهما يخدم في خلق ن منفصلانظاماستخدم لتحقيق هذا الهدف التيار المركزي، وي  

لذي ا والآخر يدعى نظام التيار الرئيسيالكرات متساوية الكمون، ويدعى نظام التيار المساعد، 
س مقاومية التي تقيياسات من القياسات الضحلة ذه القوتعد ه .يتسبب بجريان التيار عبر الطبقة
 .[16]فهي تتأثر بالاجتياح بشكل كبير  من ثمالطبقة القريبة من جدار البئر، و

 

 :(Micro resistivity log)قياسات المقاومية الدقيقة  -1-3-3

براشح سائل الحفر،  المجتاح xoRتفيد هذه القياسات في تحديد مقاومية القطاع المغسول 
تعد هذه القياسات ذات حجم استكشاف  .xoSالتي تدخل في حساب الإشباع في القطاع المغسول 

ضحل جدا ، حيث تتكون السابرة من وسادة جدارية تضغط على جدار البئر، ويتوضع عليها 
وأخرى ذات (، MLتقسم هذه القياسات إلى سوابر تقليدية ) .مجموعة من المساري قصيرة التباعد

(، يستخدم قياس المقاومية الدقيقة في تحديد MSFL(، وذات توجيه كروي )MLLتوجيه جانبي )
في حال الاجتياح المتوسط إلى العميق بتصحيح قياس  Rxo قطر الاجتياح، وتسمح معرفة 

 .[5]مجتاح(، والحصول على قيم للمقاومية العميقة بدقة ال)في القطاع غير  Rtالمقاومية العميقة 

، Rtوقياس المقاومية العميق  Rxoيمكن المقارنة بين قياس المقاومية في القطاع المغسول 
ففي حال تطابق المنحنيين فذلك يعد مؤشرا  على وجود نطاق كتيم وغير نفوذ )عدم حدوث 

ين فذلك مؤشر لوجود نطاق نفوذ سمح بحدوث ياجتياح(، أما في حال حصل تباعد بين المنحن
يترافق هذا التباعد بين المنحنيين بتشكل الكعكة الطينية التي يمكن الإشارة إليها من الاجتياح، و

 .[23]خلال التناقص في قطر البئر عن القيمة المأخوذة لرأس الحفر 

 :(Density log)قياس الكثافة  -1-4

تراك مع للصخور، وبالاش مة في تحديد المسامية الكثافيةالمهيعد قياس الكثافة من القياسات 
ي الحصول على ف وتفيد قياسات الكثافة أيضا  . القياسات النترونية لتحديد المسامية الكلية للصخور

تحديد والكثافة الإجمالية للصخور المخترقة في موقع البئر، وتحديد كثافة الفحوم الهيدروجينية، 
شتراك مع القياسات النترونية ، والكشف عن الغاز بالاoil-shaleتوضعات السجيل الزيتي 



18 
 

العام للقياس على سابرة وسائدية تستند إلى جدار البئر للتخفيف من تأثيرات  يعتمد المبدأ .[34]
 0.662يصدر المنبع الإشعاعي الموجود على السابرة إشعاعات غاما ذات طاقة محددة والبئر، 
MeVقتها عند تعرضها لعدد مختلف، لتعبر مسافات مختلفة خلال الصخور، وتفقد جزءا  من طا 

، الامتصاص E>10 MeV)تفاعلات، تشكل الأزواج ) ثلاثمن الاصطدامات خلال 
يجري تعداد   .(E < 2MeV >0.075) (، تناثر كومبتونE<0.1 MeV) الكهروضوئي

الكثافة  سلت قاإشعاعات غاما المتناثرة التي تصل إلى المكشاف الموجود على بعد معين من المنبع، 
حيث يرتبط  ،الإلكترونية الطبقة، ويتم الاعتماد فقط على تناثر كومبتون من التفاعلات السابقة

عدد الاصطدامات في تناثر كومبتون مباشرة بعدد الإلكترونات في الصخر، وتعتمد استجابة 
( في 3Cmالسابرة الكثافية بشكل أساسي على كثافة الإلكترونات )عدد الإلكترونات في الحجم 

، التي تعتمد بدورها ρbالطبقة الصخرية، وترتبط الكثافة الإلكترونية بالكثافة الحقيقية الإجمالية 
 على كثافة مادة الهيكل الصخري، ومسامية الصخر، وكثافة الموائع التي تملأ المسامات.

معا ، ويأخذ قياس الكثافة  DRHO، وتصحيح الكثافة RHOBعرض تسجيل الكثافة ي  عادة 
 يتزايد من اليسار إلى اليمين. )2g/cm 2.95-1.95(ضمن مجال  قياسا  م

تحت شروط محددة )مجال  ئي عن حدوث تفاعل ذري بين جزيئينينتج الامتصاص الكهروضو
((، وعبر تفاعل المفعول الكهروضوئي، ويعبر عنه بالمقطع الفعال (E<0.1Mevطاقة منخفضة  

 PEFقياس  ي سجّلللجزيء )مساحة السطح الذي يستقبل من خلاله الجزيئات الواردة إليه(، 
-0)، ويعرض تسجيله بمقياس خطي مجاله Litho-dinsity logبسابرة قياس الكثافة الصخرية 
10 or 0-20 barn/elc)هو يستجيب ف لذا الصخر، بتركيب يرتبط ا  يثولوجيل ا  ، ويعد مؤشر

للمسامية، ويكاد يكون مستقلا   الثانية الليثولوجيا(، وبالدرجة (للهيكل الصخري الأولى بالدرجة
عن المسامية، وبما أنه قياس مستقل نسبيا  عن المسامية ومائع الإشباع فهو قياس مهم جدا  لتحديد 

التي هي عبارة عن ناتج جداء قيمة  Uباستخدام عبارات حجمية  الليثولوجيا، ويمكن التعبير عنه
 .(barn/cm³)لكترونية، وبواحدة الإبالكثافة  الكهروضوئيمقطع الامتصاص 

يستخدم هذا القياس في معظم سوائل الحفر التي تمتلك مقاطع امتصاص منخفضة، ولا 
 فعال لأشعة غاما )الباريت يصلح استخدامه في سوائل الحفر الحاوية على الباريت، لأنه ماص

 .[35]( جدا   عال  يملك مقطع امتصاص 

 

 : (Neutron log)قياس النترون  -1-5

النترونات هي جسيمات متعادلة الشحنة، توجد في نواة الذرة لها كتلة مساوية لكتلة بروتون 
 10الهيدروجين، وتصنف النترونات تبعا  للمستويات الطاقية إلى نترونات سريعة )طاقة أكبر من 

Mev( نترونات فوق حرارية ،)10-0.4 Mev وحرارية ،)(0.025eV) وتتكون سوابر ،
د لتصطدم بنوى مكونات الصخر، وتفق روني، يطلق نترونات عالية السرعةنيت القياس من منبع

جزءا  من طاقتها، فتتباطئ وتتحول إلى نترونات فوق حرارية، ثم إلى نترونات حرارية ليتم 
وتائر العد لكل من المكشافين، وتطبق معالجة النسبة لوتائر العد بواسطة  ت سجّل .امتصاصها

-)حصول على تسجيل ذي تدريج خطي لدليل المسامية النيوتروني بمجال لل ةالتجهيزات السطحي
15٪ to 45٪). 

بطاء النترونات، وذلك لكون كتلة نوى ذرات إيعد الهيدروجين عنصرا  فعالا  في 
الهيدروجين مساوية لكتلة النترون، ويدل مدى تباطؤ النترونات على وفرة الهيدروجين في 

 . [10] التشكيلة
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الذي يمثل كمية الهيدروجين في واحدة  دليل الهيدروجين لتقدير المساميةيستخدم تعبير 
إذا كانت لذلك ، (HI water=1)ن دليل الهيدروجين للماء النقي يساوي الواحد لأالحجوم، و

شباع مائي عذب عندها تكون المسامية النترونية إالتشكيلة مكونة من حجر كلسي، ويحتوي على 
يتم امتصاص  في التشكيلة عاليا   HIساوية للمسامية الحقيقية، وعندما يكون تركيز الظاهرية م

 ترتحلوالنترونات عند مسافة قصيرة من المكاشيف )تخسر النترونات جزءا  من طاقتها(، 
قليلا ، وتزداد وتائر العد في المكاشيف، كلما كان  HIإذا كان تركيز  إلى مسافة أبعدالنترونات 

ل في التشكيلة، وتكون المسامية النترونية الظاهرية المقاسة في الطبقات الشيلية )مياه أق HIتركيز 
( أكبر من المسامية الحقيقية، CaSo4.2H2oمرتبطة بالغضار(، وفي الجص غير المسامي )

وتتأثر المسامية النترونية بالملوحة )ملوحة راشح سائل الحفر، المياه الطبقية، المياه المرتبطة 
 .[14]عنصر الكلور ماصا  للنترونات الحرارية  ي عدّ ار(، حيث بالغض

 :(Sonic log)القياس الصوتي  -1-6

بسط أشكاله على مرسل للأمواج الصوتية، ومستقبل يسجل الزمن أيعتمد مبدأ القياس في 
)من المرسل إلى جدار البئر، ومن ثم عبر الطبقة عدة اللازم لارتحال الموجة عبر أوساط 

 الزمن مقابل العمق بمقياس وي سجّلالصخرية، والموجة العائدة عبر جدار البئر إلى المستقبل(، 
 .(µsec/ft 140-40)خطي ضمن مجال يتراوح بين 

ة، وعلى مسامية الطبق طبقة الصخرية على التركيب الصخرييعتمد الزمن المقاس في ال
ا تكون المسامية عالية تنتقل الأمواج الصوتية بسرعة أقل، ويزداد زمن الارتحال، وبالعكس فعندم

 تكون أزمنة الارتحال قليلة والسرعة عالية في الصخور الكتيمة.

المسامية المقاسة من القياسات الصوتية هي مسامية أولية، وبما أن القياسات الصوتية 
، فهذا يجعل من القياس أقل دقة [32]لشقوق والتكسرات حساسة جدا  للهيكل الصخري أكثر من ا

 .في تحديد المسامية الكلية، مقارنة مع قياسات المسامية الأخرى مثل المسامية الكثافية، والنترونية
t=Φ2Φ-قيمة المسامية الصوتية المقاسة تكون أقل وهذا الفارق يقارب قيمة المسامية الثانوية 

sΦ،]35[. 
نخفضة الممانعة الصوتية للغاز م نّ إحيث  ،ية الصوتية بشكل كبير بوجود الغازيتأثر قياس المسام

عالية جدا ، وتحدث ظاهرة  ، مما يؤدي إلى تخميد الإشارة الصوتية بشدة، وتعطي قيم مسامية  جدا  
في  تدعى ظاهرة غياب الدور، ولذلك لا بد من التصحيح إزاء الغاز، كما يؤدي وجود الشيل

الصخور المتماسكة إلى زيادة وهمية في قيمة المسامية المقاسة، لأن زمن الارتحال في الشيل 
والزيادة تتناسب مع مقدار المركبة الشيلية  ،أكبر من زمن الارتحال في مادة الهيكل الصخري

[27]. 

اب سمن أهم تطبيقات هذا القياس تحديد المسامية، تحديد الشقوق في الطبقات القاسية، ح
تفيد في عملية المضاهاة بالمقارنة مع  التيسرعة الأمواج المرنة في التشكيلات كتابع للعمق،

(، تحديد هوية CBL، تحديد أماكن وصلات مواسير الإكساء )قياس تماسك الإسمنت GRقياس 
السيزمية سيرات للتف ا  مهم ا  ويعد قياس .المائع، تحديد الليثولوجيا باستخدام تقنية العروض التقاطعية

حيث تعطي قيم السرعات اللازمة لحساب الممانعة الصوتية بعد أخذ قيم الكثافة من القياس الكثافي، 
 وذلك لإنشاء السيسموغرام الصنعي.
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 تقييم التشكيلات: -2

عد تقييم التشكيلات ييتم استخدام تقييم التشكيلات لتحديد قدرة البئر على إنتاج البترول، حيث 
ه اكتساب البيانات نّ إفي الآبار المحفورة، حيث يمكن القول  اخت رقمن أهم الإجراءات لفهم ما 

واص الخ ت حددوتحليلها وتحديد بارامترات يتم احتياجها للحفر، والإنتاج، والنمذجة، من خلاله 
خوذة ت التفسيرية للقياسات المأجراءاالإها مجموعة نّ إالبتروفيزيائية للتشكيلات وثخاناتها، أي 

في تقييم  ي عتمد  .ضمن البئر من أجل تحديد هل هذه التشكيلات قابلة لإنتاج الهيدروكربون أم لا
التشكيلات على قياسات سائل الحفر، والدراسات التي تتم على اللباب، وتفسير القياسات البئرية 

[9]: 

 :(Mud logging)تسجيل سائل الحفر  -2-1

سائل الحفر )أو جيولوجيا موقع البئر(، هو عملية تقييم سائل الحفر، وعينات الحفر تسجيل 
)قطع الصخور، أو الرسوبيات( التي تصعد إلى السطح أثناء الحفر، وتسجيل النتائج فيما يسمى 

 سجل عمليات الحفر، أو سجل سائل الحفر.

ائل مرار في تدوير سيتم رفع رأس الحفر بضعة أقدام لتنفصل عن قاع البئر مع الاست
الخطوات  لتحديد ت حللّيقوم سائل الحفر برفع القطع الأخيرة ويرسلها إلى السطح، حيث  .الحفر

التالية في برنامج الحفر، على سبيل المثال إذا كان سيتم حفر الجزء التالي من الصخور، من 
رقة، شكيلات المختخلال تسجيل سائل الحفر، يمكن اكتشاف الشواهد الهيدروكربونية ضمن الت

بالإضافة إلى التحقق من هذه الشواهد النفطية التي ربما تكون قد انتقلت إلى السطح مع سائل 
 الحفر، أو التي تطفو في الحفرة.

يعطي تسجيل سائل الحفر فقط نظرة تفسيرية جزئية لما هو موجود في باطن الأرض، 
 ى إمكانات مبدئية الخزان، على سبيل المثاليمكن للبيانات الأولية من هذا السجل أن تشير فقط إل

لإثبات وجودها وقد يكون كسر الحفر هو أول مؤشر على وجود صخور مكمن ذات مسامية جيدة، 
يتطلب إجراءات واختبارات إضافية لجمع عينات فعلية، وتقييم واختبار خصائص التشكيلة،  ا  فعلي

 خذ اللباب.أوأحد هذه الإجراءات هو 

 :(Core)اللباب  -2-2

سطوانية التي تؤخذ من تشكيلة صخرية لتمكين التوصيف التفصيلي الأتسمى العينات 
ملية زذا نجحت عفيتم قطع العينات الأسطوانية عن طريق رأس حفر دوار،  .لخصائصها باللباب

ة، وطول يصل إلى بوص 400إلى  3فزن العينات المقطوعة عادة ما تكون بقطر من  خذ اللبابأ
 (.ا  قدم 90)مترا  27

 ما  فيمهيعد اللباب من أهم المصادر التي تزودنا بالمعلومات تحت السطحية، وعنصرا  
الحصول على بعض البارامترات البتروفيزيائية المستخدمة في تفسير القياسات الجيوفيزيائية 

قات لالأكوار بطريقتين إما بوساطة مواسير ورأس حفر خاص، أو بوساطة ط اقتطاعالبئرية، فيتم 
 أفقية مقابلة لجدار البئر.

تحاليل مختلفة على العينات الأسطوانية، التي يتم اقتطاعها من الأكوار بشكل أفقي  ت جرى
ن من التحاليل: تحاليل روتينية تضم المسامية، والنفاذية المطلقة، كثافة نوعاوعامودي، وهناك 

والموائع، وتضم تحاليل الأكوار الخاصة تحديد الضغوط الشعرية،  الحبات، توصيف الليثولوجيا
أس  nأس المسامية، و m والنفاذية النسبية، وقابلية التبلل، إضافة لبارامترات معادلة آرشي

، وتحليل الفلزات الغضارية وغيرها من الانضغاطوالخصائص الصوتية، وقابلية الإشباع، 
 .[13] التحاليل المختلفة
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 اللباب في:ويستخدم 

التحديد المباشر للصفات الخزنية مثل المسامية الشاقولية، والأفقية، والوسطية، والنفاذية ● 
تحديد القيم و بالهيدروكربون،الشاقولية، والأفقية، والنفاذية المطلقة، والنسبية، ودراسة الإشباع 

 الحدية للخزان.

، أس mآرشي )أس السمنتة تحديد الخصائص البتروفيزيائية مثل معاملات معادلة  ●
 ، الخواص الكهربائية والإشعاعية(.nشباع الإ

التعرف على الليثولوجيا من خلال الملاحظات الوصفية، وتحليل الشرائح المجهرية، ● 
 وأيضا  تمييز الشقوق، وتحديد نوع الغضار )إيليت، كاولينيت، مونتموريلونيت(

 بعض المشاكل والمحدوديات وهي:وبالرغم من فوائد دراسة اللباب، إلا أن لها 

من الصخر، ولا تمثل بالضرورة مقطع الخزان بشكل كامل،  ا  صغير ا  يمثل اللباب مقطع● 
خاصة عندما يكون الخزان غير متجانس، وتتم التحاليل على عينات نقطية غير مستمرة بالنسبة 

 للأعماق.

غط، ئر إلى السطح كتغير الضالتغيرات التي تطرأ على اللباب أثناء رفعها من أسفل الب● 
 في بنية الصخر وخصائصه إلى حد ما. ا  والحرارة )تغير الشروط المكمنية( التي تسبب تغير

 اقتطاع العينات الأسطوانية، وتنظيفها، وتجفيفها يؤدي إلى تغير خاصية التبلل في العينة.●

 التسجيلات البئرية: -2-3

 خترقةمالبتروفيزيائية للتشكيلات الجيولوجية الالتسجيل البئري هو قياس بعض الخصائص 
هذه الخصائص لاستنتاج المزيد من الخصائص مثل الليثولوجيا، وسماكة  ت ستخدم .وموائعها

، وضغط التشكيلة، ودرجة الحرارة التي تساعد بالهيدروكربونالتشكيلة، والمسامية، والإشباع 
 هذه الأسئلة: عنفي الإجابة 

 خازنة؟هل هناك تشكيلة ●

 هل التشكيلة مسامية؟●

 التي تحتويها؟ هيدروكربون، وما نوع الهيدروكربونهل تحتوي التشكيلة على ●

للبيانات من أسفل البئر لأعلاه، ولكن بدقة أكبر بكثير من  ا  مستمرتوفر القياسات سجلا  
 تسجيل سائل الحفر.

صول تواجد القدرة على الحى إليقدم كل قياس بئري بمفرده معلومات قيمة للغاية، بالإضافة 
كثر من قياس للحصول على معلومات، أكثر من خلال الاستفادة من تكامل نتائج أعلى معلومات 

 وخواص بتروفيزيائية، وبارامترات، تقودنا في النهاية إلى تقييم دقيق للتشكيلات المخترقة وهي:

 الشيل، حجمه، أنماط توضعه، أنواعه: -2-3-1

ور الحطامية، يتكون من سيليكات الألمنيوم المائية، التي لا تزيد أبعادها الشيل هو أحد الصخ
من أهم المكونات الصخرية التي  ا  ويعد الشيل واحد عدة. ميكرومتر، يتوضع وفق أنماط 2عن 

لنفاذية، والإشباع اوتؤثر في تفسير القياسات الجيوفيزيائية البئرية، وخاصة في تحديد المسامية، 
الصخور الكربوناتية والرملية، فهي تبدي و، ]8[بالموائع، وذلك يعود إلى خصائصه الكهربائية 

ي حجم الشيل من قياس الإشعاعية الطبيعية، ويفضل في حسب منخفضة للإشعاعية الطبيعية، ف ا  قيم
نه م لطبيعي محذوفا  حساب حجم الشيل من قيم الإشعاع ا غاما الطيفي شعاعإحال توافر قياس 
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ب ي حسو .مولدا   جد في الشيل إلا في حال كونه صخرا  ون اليورانيوم لا يلأتأثير اليورانيوم، وذلك 
 حجم الشيل وفق المعادلة:

)2-1)…..(minGR – max)/ (GRminGR – log=(GRshV=GRI  

 حيث: 

GRI      ،دليل أشعة غاما الطبيعية :logGR :القيمة المقاسة. 

maxGR : شعاعيةإأعلى قيمة     .minGR : أقل قيمة إشعاعية. 

 فيكون حجم الشيل:

𝑽𝒔𝒉 = 𝟎. 𝟑𝟑[𝟐(𝟐 𝑰𝑮𝑹) − 𝟏] … … (𝟐 −  صخر قاسي    (𝟐

𝑽𝒔𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟑 [𝟐𝟑.𝟕 𝑰𝑮𝑹 − 𝟏] … … (𝟑 −   صخر  متماسك   (𝟐

ويمكن تصنيفه  ،(1-2يؤثر نمط توضع الشيل في المسامية حسب طريقة توزعه، الشكل )
 :إلى

: يكون على شكل حبات مختلطة مع الحبات structured shaleالشيل البنيوي  ● 
أي في حال مكعب صخري ، أي يشكل أحد مكونات الصخر الأساسية، المكونة للصخر أساسا  

على الفراغات المسامية فيكون الشيل مركبة ، وMatrix التركيب الصخريمركبة يتكون من 
 ضمن التركيب الصخري، دون أن يكون لها تأثير على مركبة الفراغات المسامية.شكل حبات 

: يكون على شكل رقائق وهو يشغل جزءا  من laminar shaleالشيل الصفائحي   ● 
، ومن الهيكل الصخري معا ، لذا في حال احتواء الصخر على هذا النوع من الشيل  الفراغ المسامي 

 ح لقيمة المسامي ة حيث ستكون أخفض من قيمتها الفعلي ة.فزننا لن نحصل على تقدير صحي
جد الغضار على شكل طبيقات رقيقة ضمن التشكيلات، تعمل هذه الطبيقات على منع التواصل يو

ل منها على يتم إنتاج ك عدة، تفصل التشكيلة الخازنة إلى طبقات من ثمالشاقولي ضمن التشكيلة، و
، أي على حساب يكون على حساب الهيكل والمسامية معا   د هذا النوع من التوضعوجوو .حدا

 الحجم الكلي للتشكيلة.

جد يونه إد الشيل، حيث وجويعد أخطر أنواع : dispersed shaleالشي ل المبعثر ● 
على حساب الفراغ المسامي فقط، بحيث يؤدي إلى تقليل المسامية الفعالة، ويعمل الشيل على سد 

ضعاف التواصل بين الفراغات مما يمنع حركة الموائع إرية، أو المسامات بين الحبات الصخ
امل نتاجها بشكل كإنتاجية التشكيلة، أو يوقف إيضعف من  من ثم، والهيدروكربونخلالها خاصة 

]9[. 

وحجمه  نترونية لتحديد نمط الشيل-يتم استخدام المخطط التقاطعي المثلثي للمسامية كثافية
تمثل  ،( في هذا المخططF  ،M  ،Sh(، تظهر ثلاث نقاط مميزة )1-2والمسامية الفعالة )شكل 

نقطة الهيكل  Mتمثل النقطة و، ٪100N = φD = φنقطة المائع أو الماء حيث  Fالنقطة 
ساوي تإذا تمت معايرة سابرة الكثافة والنيوترون للهيكل الصخري الموجود، فعندئذ  .الصخري

يجب تحديد إحداثيات النقطة  .نقطة الشيل SHتمثل نقطة والمسامية الكثافية والنترونية الصفر، 
SH ]DSh, ø NSh[ø  وهذه الإحداثيات تختلف من بئر إلى  ،البئر من الشيل فيعند أكبر جزء

تقع نقط البيانات التي تمثل المسامية النترونية والكثافية في  .آخر ويجب تقديرها لكل حالة
ويشير موضعها على الخط  F-Mصفر( على خط  التشكيلات النظيفة )أي حجم الشيل يساوي

، وقيمة كل نقطة على هذا الخط تشير إلى Sh-M ،0e = φإلى قيم مسامية فعالة، يمثل الخط 
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يتم رسم  ٪ 50بسبب أن القيم المسامية لا تتجاوز . وحجم الشيل للتشكيلة مع مسامية فعالة صفر
 للاستفادة الكاملة من المخطط التقاطعي. ٪ 50حتى مسامية  F-Mالخط 

 لإنشاء هذا المخطط: تيةتستخدم المعادلات الآ

∅𝑒 = ∅𝑁 − (∅𝑁𝑆ℎ𝑉𝑆ℎ)    (4 − 2) 
∅𝑒 = ∅𝐷 − (∅𝐷𝑆ℎ𝑉𝑆ℎ)    (5 − 2) 

 

 DISو  Sh-LSتقع مناطق نقط الشيل الصفائحي والمبعثر والبنيوي على أو حول خطوط 
الموازي لخط  Sh-Mعلى خط  VSh، على التوالي، لكل نقطة داخل المثلث يتم تقدير STRو 

 د المسامية الفعالة على خط تشكيل نظيف مواز  ت حدّ  ا  وأيضالتشكيل النظيف، 

 .]Sh-M ]7لخط  

و  ٪9e = φ( تشكيلة شيلية لها قيم 1-2في الشكل ) Aعلى سبيل المثال تمثل النقطة 
23VSh = ٪  شيل مبعثر.مع محتوى 

 
 

 
لتحديد نمط توضع الشيل، من خلال المسامية  stiber-Thomas(: يوضح مخطط 1-2الشكل )

 .]Y ]36، والمسامية الكثافية على المحور Xالنترونية على المحور 

 

 لتركيبه وهي: تبعا  عدة وللشيل أنواع 

وكل صفيحة تتألف من شريحتين ترتبطان معا  بذرات  ،الكاولينيت: يتكون من صفائح● 
هذا يمنع الماء الحر من الدخول و ،الأوكسجين ومع الشرائح المجاورة بروابط هيدروجينية قوية
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اهرة تحدث ظ لا ومن ثمإلى الشبكة البلورية حيث يبقى محيد بالشرائح من الأعلى والأسفل، 
 الانتفاخ.

السفلية شرائح، العلوية و ثلاث: يتكون من صفائح وكل صفيحة مؤلفة من المونتيمورليت● 
أما الشريحة الوسطى بينهما فهي عبارة عن اتحاد  ،عبارة عن اتحاد رباعيات الوجوه السيليكاتية

ة تربط الشريحتين العلوية والسفلية. يتميز المونتيمورليت بدرجمجسمات ثمانية الوجوه الألومينية 
الموائع الحر ويمكن للماء  ومن ثم ،يفسر ذلك بأن الروابط بين الصفائح ضعيفةو ،عالية حلمهة

 هذاووبالتالي يسهل تبعثر الصفائح المكونة له وتباعدها  ،القطبية أن تدخل ضمن الشبكة البلورية
 يسمى انتفاخ الغضار.

المكونة له  لكن الروابط بين الصفائح الإيلليت: يتميز ببنية مشابهة لبنية المونتيمورليت● 
جد أحيانا  على شكل بنى ليفية وهي الأخطر من ناحية يوقد  ،قوية ويصعب تبعثرها وتباعدها

 التأثير السلبي على الخواص الخزنية. 

د في التشكيلة الخازنة من خلال مخططات خاصة وضعت وجالمو شيلويمكن تحديد نوع ال
 شعاعي الناتج عنالإجراء تقاطع لقيم النشاط إتعتمد هذه المخططات على  .من قبل شلمبرجير

يمثل على  .يلشنسبة الثوريوم إلى البوتاسيوم تحدد نوع ال نّ إحيث  ،ي الثوريوم والبوتاسيوممركب
 .]34[( 2-2الشكل ) ،K( البوتاسيوم y، ويمثل على المحور )Th( الثوريوم xالمحور)

 
 .]34[ستيبر -مخطط ثوماس(: يوضح 2-2الشكل )

 

 :(Porosity)المسامية  -2-3-2

نها حجم الفراغ في الهيكل إهي النسبة المئوية لحجم الفراغ في الصخر، ويمكن القول 
الصخري بالنسبة لحجم الصخر الكلي، متضمنة جميع أنواع الفراغات، ويرمز للمسامية بالرمز 

Ø  عنها بوحدات المسامية  ي عبّر، ويعبر عنها كنسبة مئوية %، وأحياناporosity unit . 
 :]18[ عدة تقسم المسامية إلى أنواع
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: هي جزء من المسامية الكلية، وتشمل الفراغات التي Φ primaryΦ)1(مسامية أولية ● 
على شكل حبات الهيكل الصخري، وحجمها، وطريقة  عموما  تشكلت أثناء ترسب الصخر، وتعتمد 

 توضعها الفراغي.

: هي جزء من المسامية الكلية، تشكلت نتيجة عمليات Φ secondaryΦ)2(مسامية ثانوية ● 
والمسامية الكلية تساوي مجموع المسامية الأولية والثانوية  .الدياجينيز اللاحقة لترسيب الصخر

( 2+ Ø 1= Ø tØ.) 

 .)µm)2المسامية المجهرية: تعبر عن المسامات الدقيقة والأقل من ● 

 المسامية بين حبية: المسامية التي تعبر عن الفراغ الموجود بين الحبات الصخرية.● 

 تعبر عن المسامية بسبب الفراغات داخل حبيبات الصخور. :المسامية ضمن حبية● 

 مسامية شقية: المسامية الناتجة عن تشقق في الصخر بجميع المقاييس. ● 

 المسامية بين البلورية: بين بلورات الصخر.● 

نوع من المسامية تحدث في الصخور الكربوناتية، ينتج عنها قوالب  :المسامية القالبية● 
 من الحبوب الأصلية أو البقايا المستحاثية.

 الهيكل الصخري. المسامية الفجوية: هي المسامية الناتجة عن عمليات إذابة● 

: هي المسامية التي تعبر عن حجم الفراغات المتصلة e)(Φeffective Φالمسامية الفعالة ● 
بالنسبة للحجم الكلي للصخر، وهي المسامية التي تسمح بحركة الموائع الحرة، وغير متضمنة 

 .]16[حجم المياه المرتبطة بالغضار 

جمع قياس الكثافة الذي نشتق منه  لية من القياسات البئرية من خلاليتم حساب المسامية الك
المسامية الكثافية، والقياس النتروني الذي نحصل منه على المسامية النترونية، حيث تحسب 

 :تيةالمسامية الكثافية من القياس الكثافي بالعلاقة الآ

∅D =
ρma − ρb

ρma − ρf
    (6 − 2) 

 حيث:

D∅.المسامية الكثافية : 

maρ معايرة السابرة له.: كثافة الهيكل الصخري التي تمت 

bρ.الكثافة الإجمالية للصخر : 

fρ.كثافة سائل الحفر : 

مسامية ال وت حسبكمخرج مباشر،  ةوفي القياس النتروني نحصل على المسامية النتروني
 :الآتيةالكلية من العلاقة 

∅t = ∅ND =
∅N + ∅D

2
    (7 − 2) 

 حيث:

t∅.المسامية الكلية : 

ND∅.المسامية النترونية الكثافية : 
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N∅.المسامية النترونية : 

D∅.المسامية الكثافية : 

وبمعرفتنا أن القياسات الصوتية تستجيب للمسامية الأولية، فهذا يعني أن قيمة المسامية 
 :الآتيةالمشتقة من أزمنة الارتحال المسجلة هي مسامية أولية نحصل عليها من خلال العلاقة 

∅𝑠 =
∆𝑡 − ∆𝑡𝑚𝑎

∆𝑡𝑓 − ∆𝑡𝑚𝑎
     (8 − 2) 

 حيث:

s∅.)المسامية الصوتية )الأولية : 

t :∆.زمن الارتحال المسجل 

mat :∆.زمن الارتحال عبر الهيكل الصخري الذي تمت معايرة السابرة بالنسبة له 

ft :∆.زمن الارتحال عبر سائل الحفر 

ومن خلال معرفة المسامية الكلية، والمسامية الأولية، يمكننا الحصول على المسامية 
 ية:الآتالثانوية، من خلال العلاقة 

∅2 = ∅𝑡 − ∅𝑠   (9 − 2) 
 

 حيث:

 : المسامية الثانوية.∅2

t∅.المسامية الكلية : 

s∅.)المسامية الصوتية )الأولية : 

 :الآتيةمن خلال العلاقة  ب المسامية الفعالة من القياسات البئريةت حس

∅𝑒 = ∅𝑡 − (∅𝑠ℎ𝑉𝑠ℎ)   (10 − 2) 

 حيث:

eØ.المسامية الفعالة : 

tØ.المسامية الكلية : 

shØ.مسامية الشيل : 

shV.حجم الشيل : 

 :(Saturations)الإشباعات  -2-3-3

، ويمثل الجزء من الحجم المسامي في الصخر الذي تشغله الموائع الطبقي ة، Sب  ايرمز له
حيث يمكن أن يملأ الفراغ المسامي بالغاز، النفط، أو الماء، ويجب أن يكون حاصل جمع هذه 

للماء فقط عندها سيكون  ، حتى في حال كان الصخر حاملا  %100الإشباعات معا  في الصخر 
 .%100شباع المائي الإ

وللإشباع أنواع بحسب  .للإشباع بالماء wSللإشباع بالهيدروكربون، و hSحيث: يرمز ب 
 قابلية الإنتاج:



27 
 

القابلة للإنتاج، وهي الموائع القابلة للحركة بشكل حر ضمن الفراغ المسامي   الإشباعات
 (. free fluidبين الحبات الصخري ة تعرف بالموائع الحرة )

يمكن  التي تبقى ضمن الصخر، ولا الإشباعاتغير قابلة للإنقاص، وهي  الإشباعات
ماء غير الننا في الطبقات الحاملة للنفط، وإ، حيث هيدروكربونالماء وال فينجد هذا واستخراجها، 

ستخراج النفط ا نفسه لا يمكنالوقت وبمن الماء،  ا  خالي ا  قابل للإنقاص )المياه المرتبطة( ننتج نفطال
ة منه ملتصقة بحواف الحبات الصخري ة ،ي الطبقةفكلهّ   ليهعوهذا ما يطلق  ،حيث تبقى كمي 

 ."  "الإشباع النفطي المتبقي 

 ضمن الطبقة حادا  بل بالهيدروكربونشباع الإشباع المائي الى الإولا يكون الانتقال من 
يكون تدريجيا ، حيث يتشكل نطاق انتقالي ابتداء  من طبقة مشبعة بالماء ثم تتناقص كمية الماء على 

( Transition Zoneحساب النفط حتى نصل للإشباع النفطي، ويعتمد هذا النطاق الانتقالي )
كلما كانت النفاذية ف ،(Pore throat( وعلى عنق المسام )Permeabilityعلى نفاذية الطبقة )

 قليلة كان النطاق الانتقالي أكبر.

قابلة للإنقاص في الصخور ذات الحبات الصخري ة الصغيرة التزداد كمي ة المياه غير 
قة(، كما في الغضار الذي ترتبط بسطوح حباته طبقة من المياه المرتبطة، وهذا ما  )مساميات ضي 

 قلت الصفات الخزني ة للصخر. بالشيل ا  يفسر أنه كلما كان الصخر مشوب

تستخدم القياسات الكهربائية بالدرجة الأولى من أجل تحديد الإشباعات، وخط تماس 
بحسب ظروف التشكيلة، من عدة ب الإشباع المائي من خلال معادلات وي حسماء، -الهيدروكربون

 ندونيسيان.الأهذه المعادلات آرشي، سيماندوكس، نموذج المياه المزدوجة، 

 :الآتيةطى معادلة آرشي بالعلاقة تع

Sw = √
𝑎𝑅𝑤

∅𝑚𝑅𝑡

𝑛

= √
𝐹𝑅𝑤

𝑅𝑡

𝑛

     (11 − 2) 

 حيث:

Sw.الإشباع المائي : 

n.أس الإشباع : 

a  من الأكوار. : معامل التعرج يتم تحديده تجريبيا 

m.عامل السمنتة : 

F.العامل الطبقي : 

Rw :قاومية المياه الطبقية.م 

Rt.مقاومية الطبقة الحقيقية : 

 : formation factor(F)المعامل الطبقي ● 

المعامل الطبقي بالهيكل الصخري، ويكون ثابتا  في تشكيلة نظيفة )خالية من الشيل(،  يتعلق
 .بغض النظر عن مقاومية المياه الطبقية، وتختلف قيمته باختلاف الليثولوجيا
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 : saturation exponent(nشباع )أس الإ● 

تؤدي زيادة ، بالاعتماد على نوع التشممممممكيل، و4إلى  1.6بين تتراوح قيمة أس الإشممممممباع 
ويمكن حساب قيمته بالاعتماد على العلاقة  قيمة أس الإشباع إلى زيادة في قيمة الاشباع المائي،

ستخدام مخطط يربط بين قيم  ودليل المقاومية  Xشباع على المحور الإبين الإشباع والمقاومية با
 يسمممممممممماوي قمميمممممممة أس الإشممممممممبمممماع ممميمملممممه  ا  تممقمميممممممممسمممممممم ا  نممتممج خممطمممميمم   Yالمممممحممور عمملممى 

 حيث: .]17[

                     I =
Rt

Ro
                 ∶                𝑆𝑤 = 𝐼

1
𝑛 … … . . … … (12 − 2) 

 : دليل المقاومية  Iحيث 

 

 .]35[(: طريقة حساب أس الإشباع 3-2الشكل )

 :cementation exponent(mلسمنتة )أس ا● 

 من ثمووحجمها، وطريقة ترتيبها الفراغي،  ،يتعلق أس السمنتة بشكل الحبات الصخرية
يمكن حسابه من ميل الخط المستقيم الذي يمثل الإشباع المائي ، و]26[تتغير قيمته بتغير الليثولوجيا

 : نّ إحيث  ،في مخطط بيكت في حال معرفة المسامية والمعامل الطبقي

F = ∅−m … … … . . (13 − 2) 

 حيث: ،تحدد نوع المسامية الموجودة في الصخر mلى أن قيمة عوقد دلت التجارب 

2m = .في المسامية بين حبية 

2m >  في المسامية الفجوية. 

2m <  .في المسامية الشقية 

 نتمكن من تحديد هوية الصخر وقيمة الإشباع. السمنتة، ، إذا استطعنا تحديد قيمة أس ومن ثم

 الإشباع المائي
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 .]35[(: طريقة حساب أس السمنتة 4-2الشكل )

 

 :Formation water resistivityمقاوميَة المياه الطبقيَة ● 

ة التي تنقل التيار الكهربائي  يجب أن تحتوي الطبقات الصخري ة على كمي ة من المياه الطبقي 
ة بـ لاحتوائها على الأملاح المنحلة،   .WR يرمز لمقاومية المياه الطبقي 

 طرائق حساب مقاومية المياه الطبقية: 

 من اللباب الصخري. على عينات  تجريمن القياسات التي  WRيتم تحديد القيم الدقيقة ل ○ 

( )مقاومية 0R) من قياس المقاومية العميقة، حيث تحدد قيمة WR يمكن تحديد قيمة○ 
لأن المياه المرتبطة نظيف )القيمة الموافقة لنطاق  وهي )بالماء %100الصخر حينما يكون مشبعا  

0R =المقاومية الأخفض، فعندها تكون قيمة الذو هو ( وWRالموجودة في الشيل تؤثر على قيمة 
Rw*F. 

 :( plot–Picket)أيضا  من خلال مخططات مخصصة  wRتحدد ○ 

عن طريق المخططات البيانية، فنقوم بعرض قيم المسامية بمقياس  wRهي طريقة لحساب 
، )شكل x، وقياسات المقاومية العميقة بمقياس لوغارتمي على المحورyلوغارتمي على المحور

نبين الأسس الرياضية التي تقوم عليها مخططات بيكيت، انطلاقا  من علاقة  يأتيوفيما  (.2-5
 :آرشي

 

)2-14(     

 

 :لوغاريتم الطرفينبأخذ 

)2-15)      (n-+ Log (a.Rw . Sw m log -Log RT = 
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( قيمة عامل السمنتة، وتتعلق قيمة نقطة تقاطعه mتمثل العلاقة السابقة معادلة مستقيم ميله )
نقطة تقاطع المستقيم الممثل . WS، بنسبة التشبع Log RTمع المحور الذي تعرض عليه قيم 

1Sw=  1مع الخط الممثل لقيمة المسامية=  هي التي تمثل قيمةRw 

)2-16(      

 

 
 .]35[(: يوضح مخطط بيكيت لحساب مقاومية المياه الطبقية 5-2الشكل )

 

 

 : Formation resistivtyمقاومية الطبقة ● 

عتمد ن .الحفر(لمقاومي ة الحقيقي ة للطبقة )غير مجتاحة من قبل سائل ا هيو، Rtيرمزلها ب 
أمام كل طبقة. نختار في حال   Rtعلى قياس المقاومية العميقة، حيث تحدد قيمة Rtلتحديد قيمة 

 thick، أما إذا كانت الطبقة ثخينة )Rt( أعلى قيمة مقاومية لتكون thine bedالرقيقة )الطبقات 
bed.نختار قيمة وسطية بين القيمة الأعلى والقيمة الأدنى ) 

 

 يتم معرفة ليثولوجية التشكيلات المخترقة في الآبار من خلال تكامل معطيات -2-3-4
تقارير الحفر، واستخدام مجموعة من المخططات التقاطعية التي تستخدم مجموعة من القياسات 

أجل الحصول  منعدة ة البئر، مع شروط لليثولوجيّ عدة وضع موديلات وي  البئرية )التقييم الكيفي(، 
( قيم الكثافة، وأزمنة الارتحال 1-2الجدول )ويوضح  .يثولوجي مطابق للحقيقةلد على عمو
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لبعض الصخور، والموائع، حيث تدخل هذه القيم  الكهروضوئيالصوتي، وقيم مقطع الامتصاص 
 من أجل صنع الموديلات، بأقل نسبة خطأ.

ض لبع الكهروضوئي(: يوضح قيم الكثافة، وأزمنة الارتحال الصوتي، ومقطع الامتصاص 1-2الجدول )
 الصخور، والموائع.

زمن  التركيب
الارتحال 
الصوتي 

(µsec/ft) 

الكثافة 
)3(g/cm 

مقطع 
الامتصاص 
 الكهروضوئي
(barn/elc) 

U 
)3(barn/cm 

 4.79 1.8 2.65 55.5 حجر رملي

 13.77 5.064 2.71 47.4 حجر كلسي

 9 3.142 2.85 43 دولوميت

 14.95 5.055 2.96 50 أنهدريت

 9.65 4.65 2.165  هاليت

 8.11 3.42 2.32 53 الجص

 9.54 4.7 2.03 67 الملح

 0.4 0.358 1 189 ماء

 0.96 0.807 1.086  ماء مالح
 

 

 حساب الاحتياطي في المكان: -2-3-5

ن ، وعند استثمار المكمالمؤكد بالاحتياطيالذي يحسب عن طريق الآبار  الاحتياطييسمى 
من كامل حجم  ٪50 لا يمكن استخراجه بشكل كامل، حيث تصل نسبته في أفضل الحالات إلى 
 .]6[النفط الموجود، وتعتمد الكمية المنتجة على المواصفات الخزنية للتشكيلة 

ل ، وهو يدل بشكبالهيدروكربونء من الإشباع عنى بجزمفاهيم عدة، كل منها ي   للاحتياطي
ود في حال استمر استبدال الماء الموج .عام على حجم الهيدروكربون بالنسبة لحجم الفراغ بالصخر

، Swirسابقا بالنفط، فزننا سنصل في النهاية إلى بقاء نسبة معينة من الماء غير قابلة للإنقاص 
قة ملتص إشباعات مائية غير قابلة للإنقاصنفط، بالرغم من وجود  %100ويمكن للتشكيلة انتاج 

 بحواف الحبات الصخرية.

ساب تعتمد على ح، وتطويره ب الاحتياطي وفق علاقة تستخدم بعد استكشاف الحقلي حس
مثل ت خاصة تحجم المكمن بوساطة خرائط كنتورية تركيبية وخرائط السماكة، وباستخدام معادلا

حجم المكمن وسماكته ومساميته ودرجة تشبعه بالماء ومعامل التقلص الحجمي للنفط. ي حسب 
 :الآتيةصلي في المكان باستخدام المعادلة الأالمخزون النفطي 

 

)2-17…………(𝐒𝐓𝐎𝐈𝐈𝐏 = 𝐆𝐑𝐕 ∗
𝐍

𝐆
∗  ∅ ∗ (𝟏 − 𝐒w) ∗ (

𝟏

𝐁𝐨
) 

 

(، ولحساب المخزون 3M) STOIIP  :Stock tank Oil Initially in Place حيث
 (.6.28النتيجة ب )ضرب ت  بالبراميل 
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GRV :.حجم الصخور الكلية 

N/G .معدل السماكة الصافية إلى السماكة الكلية : 

h= S wS-1: wS منهمطروحا   1شباع المائي ضمن السماكة الصافية، وقيمته تساوي الإ 
  hSبالهيدروكربون شباع الإ

Φ:  الوسطية ضمن السماكة الصافية للخزان. نطاق الهيدروكربونمسامية 

Bo( معامل التكوين أو التقلص الحجمي للنفط :Reservoir barrel/ stock) 

 : الآتيةد البارامترات حدّ لحساب الاحتياطي ت  

 (:OWC oil water contactتحديد الحد الفاصل بين الماء والنفط )● 

(. OWCللنفط القابل للإنتاج ويرمز له )عمق الأالماء المستوى  –ي عرف حد تماس النفط 
وتدل سطوح التماس المفاجئة على  ،قد تكون الحدود الفاصلة بين الماء والنفط حادة أو انتقالية

وجود تشكيلات نفوذه، في حين تدل الحدود التدريجية على تشكيلات ذات نفوذية قليلة مع ضغط 
على قراءة المقاومية العميقة التي  معتمدا   وي حدد عن طريق قياسات المقاومية ،]32[ عال  شعري 

تعطي قراءة سوائل الطبقة، حيث تدل القيم العالية على وجود الهيدروكربون، والقيم المنخفضة 
 على وجود الماء.

 حساب القيم الحدية للتشكيلة الخازنة:● 

ها في الحسبان من أجل تحديد هل هذه السماكة ذخوأقيم حدية يجب حسابها،  ثلاثهناك 
، وهذه القيم هي، القيمة الحدية للمسامية، القيمة الحدية (Net pay)هي سماكة منتجة أم لا 

لكي تعد سماكة ما هي سماكة منتجة، يجب أن تكون ف، شيلللإشباع المائي، القيمة الحدية لحجم ال
وإشباع مائي أقل من القيمة الحدية للإشباع المائي، لها مسامية أكبر من قيمة المسامية الحدية، 

 .شيلأقل من القيمة الحدية لحجم ال شيلوحجم 

القيمة الحدية للمسامية: هي أقل قيمة مسامية في التشكيلة الخازنة تسمح للنفط بالحركة، ○ 
يم قالخزان غير منتج مهما بلغت قيمة الإشباع النفطي، ويمكن تحديدها بعرض  دوما دونها يع

 سطوانية.لأالمسامية الفعالة مقابل النفاذية من التحاليل المخبرية على العينات ا

لإشباع المائي: يؤثر وجود الماء، وحركيته في الخزان على عملية الإنتاج، لالقيمة الحدية ○ 
، والإشباع المائي غير قابل للإنقاص، 100% ا  شباع نفطيلإحيث تعبر عن القيمة التي يكون فيها ا

 وتختلف قيمته من تشكيلة إلى أخرى باختلاف الخصائص الخزنية.

 تسمح للتشكيلة الخازنة بزنتاج النفط. شيلالأقل قيمة لحجم  هي :القيمة الحدية لحجم الشيل○ 

 (Net/Grossتحديد السماكة الصافية إلى الكلية )● 

(: تمثل التشكيلة النفوذة والمسامية في المكمن التي يمكن أن تكون netالسماكة الصافية )○ 
لماء ا –حاوية على الهيدروكربون، أما المسافة العمودية من قمة المكمن إلى مستوى تماس النفط 

تتغاير هذا السماكة من متر واحد إلى مئات الأمتار وليس (، وقد Grossالسماكة الكلية ) فتسمى
ل السماكة الكلية من المكمن قابلة للإنتاج، لذلك يتم تمييز السماكة الكلية بالضرورة أن تكون ك

(Gross( عن السماكة الصافية )Net .) 

 من الماء. خال  قابلة لإنتاج نفط  هي سماكة من الخزان: pay-(Netالسماكة الفعالة )○ 
ويعزى  ،وفي العديد من الحقول تكون السماكة الصافية أقل بشكل ملموس من السماكة الكلية .]13[
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ولية التي ترسب بها الصخر والعمليات اللاحقة التي الأالفرق بينهما إلى عاملين هما المسامية 
 نسبة انخفاضإلى ضمن التشكيلة سيؤدي  شيلأثرت على المسامية الأولية، كما أن زيادة نسبة ال

( يساعد في GRشعاعية الطبيعية )الإفزن قياس  من ثمغير خازن و شيلالسماكة الصافية لأن ال
 تحديد السماكة الصافية:

○Gross ماء.-إلى خط تماس هيدروكربون سماكة التشكيلة الخازنة من قمتها: هي 

 

 :GRvحساب حجم المكمن ● 

حجم المكمن ببناء خرائط جيولوجية تركيبية، وتستخدم معادلات خاصة لحساب  يحسب
رسم خرائط وت  ( وقاعدة شبه المنحرف وقاعدة الهرم، Simpsonحجم المكمن ومنها معادلة )

السماكة بعد توفر المعلومات الكافية عن اختلاف السماكة الحقيقية لصخور المكمن من قياسات 
 عماق السطح العلوي والسفلي للطبقة عن سطح البحر.أبعد توفر بيانات عن رسم الخرائط ت  بار. الآ

 لمختلفة.بار االآت رسم الخرائط الكنتورية لطبقة ما بحساب ارتفاعها بالنسبة لسطح البحر في 

 شباع المائيوالإحساب المعدل الوسطي للمسامية ● 

ب ي حسإذ  ،شباع المائي بعد تفسير القياسات البئريةوالإلمسامية لب المعدل الوسطي ي حس
 :الآتيةحسب المعادلة  للسماكةالمعدل الوسطي للمسامية تبعا  

)2-18………………(     𝚽𝐚𝐯𝐞𝐫𝐚𝐠𝐞 = (∑ 𝚽𝐢 ∗ 𝐡𝐢)/ ∑ 𝚽𝐢 

 

 :نّ إحيث 

Φaverage   المعدل الوسطي للمسامية : Φi : .المسامية المحسوبة من السوابر 

Hi للإشباع.بحسب المعدل الوسطي نفسها وبالطريقة  الصافية.: السماكة 

 

 :(Artificial Intelligence AI)الذكاء الصنعي  -3

بسط تعريف للذكاء الصنعي هو أنه محاكاة للعقل البشري دون أي تدخل للعواطف، ويعرف أ
والهندسة القائمة على خلق كيان صناعي ذكي  على أنه أحدث فروع العلم الذكاء الصنعي أيضا  

يحاكي صفات الذكاء لدى الإنسان، كأسلوب التعامل مع المشاكل الرياضية الخطية، وغير الخطية، 
ية تهندسة المعلوماالأحد أهم فروع  وي عدوطرق حلها، مع القدرة على التعلم، واكتساب الخبرات، 

هام الحواسيب والروبوتات، لتقوم بشكل تقريبي بم وتطبيقها في التي تدرس تطوير الخوارزميات
 .[28]عمليات التي يقوم بها الإنسان كالتعلم والاستنباط واتخاذ القرارات لمشابهة ل

 

 التقنيات المستخدمة في الذكاء الصنعي:  -3-1

أو عدم صحة تطبيق أي  الحكم بصحةأمر  ي عدهناك تقنيات متعددة في الذكاء الصنعي، 
مة من ء، حيث لكل تقنية مجالات تطبيق تكون فيها أكثر ملافي غاية الصعوبة منها في مجال ما

ئرية، تقنية ت نجاحها في القياسات الجيوفيزيائية البتثبأبعض هذه التقنيات التي ومن بقية التقنيات، 
 .Neural Networks، وتقنية الشبكات العصبونية Fuzzy logicالمنطق الترجيحي 
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 : Fuzzy Logicالمنطق الترجيحي  -3-1-1

هو تقنية لتعريف النماذج المعرفة بمتغيرات وقواعد ترجيحية بسيطة ومفهومة، فهو يعالج 
ن ع وي عبّرالمشكلة بتحديد درجة انتمائها إلى مجموعة ترجيحية جزئية من المجموعة الشاملة، 

قيمة المسامية النترونية )عالية جدا ،  التعبير عنمثل  هذه المجموعات الجزئية بمتغيرات لغوية
بالتالي هي طريقة وضعت لتعطي أقرب حل لمشكلة و(، 6-2عالية، متوسطة، منخفضة( )شكل 

 If …then))  عندئذ(ما، وتحاكي طريقة الإنسان في التفكير من خلال قاعدة )إذا حصل...
 .[16]كانت مشوبة بالغموضتساعد من خلال ذلك في الحصول على المعرفة مهما 

 

  .[16] الترجيحيالنترونية باستخدام المنطق  درجة العضوية للمساميةتحديد  (:6-2)الشكل 

 

 

 :Artifical neural network (ANN)مفهوم الشبكة العصبونية الصنعية  -3-1-2

المتعلقة  من نتائج الدراسات البيولوجيةANN فكرة الشبكات العصبونية الصنعية  وحيتاست   
يتألف النظام العصبي البيولوجي من مجموعة من العقد تدعى الخلايا  .بسلوك الدماغ البشري

بليون عصبون، تكون كل خلية عصبية متصلة مع  10العصبية، أو العصبونات، ويضم أكثر من 
م ا  في التحكرئيسدورا  تؤدي  الخلايا الأخرى بوساطة مشبك عصبي، ويعتقد أن هذه المشابك

 .[30] (،7-2بتأثير الإشارات على الخلايا العصبية، )شكل 

بطريقة مماثلة يتألف النظام العصبي الصنعي من مجموعة من وحدات المعالجة 

ما  في قيمة مهدورا   تؤديبوساطة الأوزان التي  ا  )العصبونات( المتصلة مع بعضها بعض

أنها نظام معالجة متزامنة بويمكن تعريف الشبكة العصبونية الصنعية  .إشارة الخرج

خلالها المعرفة التجريبية بسبب ي كتسب من لمجموعة بيانات، غير لوغارتمية، ولا خطية، 

 .[25]قدرتها على التعلم واكتساب الخبرة وتخزينها 

 

 [25](: العصبون البيولوجي 7-2الشكل )
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 خصائص الشبكة العصبونية الصنعية:● 

ة ميزات جعلتها واحدة من الفروع الأساسيوتتصف الشبكة العصبونية الصنعية بخصائص 
ات يئل الستينامن أنظمة الذكاء الصنعي، وتطورا  رئيسيا  في مجال التعلم الآلي خلال فترة أو

ات حتى عصرنا الحالي، لكن هذه التقنية تتطلب مجموعة بيانات كبيرة لتدريب نيومنتصف الثماني
 .[15] لإنهاء عملية التدريب طويلوقت ويلزمها بشكل أفضل،  النموذج

 وأهم هذه الخصائص: 

 سهلة الاستخدام.  ○ 

 محاكاة العقل البشري من حيث قدرتها على التعلم والإدراك واتخاذ القرارات. ○ 

 قدرتها على حل المشاكل المعقدة سواء كانت خطية أو لا خطية.○ 

 قدرتها على حل المشاكل التي لم تنجح الحوسبة التقليدية في حلها. ○ 

 (.معالجة متزامنة لمجموعة البياناتسرعة المعالجة بنظام معالجة معلومات متوازية )○ 

 اعتمادها على أسس رياضية قوية مما يضمن العقلانية والحيادية في اتخاذ القرار.○ 

 عدم ضياعها.  وضمانة خلال عملية التدريب، قدرتها على تخزين المعرفة المكتسب○ 

 والكيفية. تقبل أي نوع من البيانات الكمية○ 

 والتعرف على الأنماط.  القدرة على التكيف مع التغيرات○

 يمكن استخدامها في مجالات علمية مختلفة. ○ 

 الصنعية: العصبونيةبنية الشبكة ● 

يتم توصيف الشبكة العصبونية حسب بنيتها، وتابع التنشيط المستخدم بها، وطريقة تعلمها، 
هي: طبقة الدخل، الطبقات المخفية، طبقة الخرج، )شكل عدة وتقسم من ناحية البنية إلى طبقات 

(، وتابع التنشيط الذي هو تابع رياضي يطبق على خرج الشبكة بهدف تنظيم قيم الخرج 2-8
من توابع التنشيط التوابع الخطية واللوغاريتمية وتوابع التعتيب،  .ئم للمشكلة المدروسةبشكل موا

إلى أنها دالة تأخذ فيها قيم الدخل أي قيمة ب، Log-sigmoid دالة سيغمويدويمكن التعبير عن 
 ، ويمكن تمثيلها كما[1 0] اللانهاية سواء موجبة، أو سالبة، أما قيم الخرج فتحصر ضمن المجال

 .[22](،9-2في الشكل )

 
 طريقة التعلم هي .[1 1-]فتحصر قيم الخرج ضمن المجال  Tangent –Sigmoidأما الدالة 

د على خوارزميات تعتمباستخدام  ت درّبشبكات حيث هناك الموصف الأخير للشبكة العصبونية، 
ية(، والنمط الانحدار الخطي، وهي في غالبها شبكات وحيدة الطبقة )لا يوجد بها طبقات مخف

الآخر من التدريب يعتمد على الاشتقاق اللوغاريتمي، وبتقنية راجعة، أو غير راجعة لتحديث 
 متغيرات الشبكة، حيث تكون البنية هنا متعددة الطبقات )وجوب وجود الطبقات المخفية(.
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 [22](: الخلية العصبية الصنعية 8-2الشكل )

 

تتكون كل طبقة في الشبكة العصبونية من مجموعة من العقد )عصبونات(، حيث يتم على 
د بعد ضرب كل واحكافة مستوى كل عقدة جمع انحياز )قيمة ثابتة( مع مدخلات الطبقة السابقة 

منها بوزن معين، ليحسب خرج كل عصبون بدلالة مدخلاته على شكل معادلة خطية من الدرجة 
 :  يأتيلمتحولات كما الأولى ومتعددة ا

v = W0 + ∑ Wj ×  Xi

m

j=1

… … … … (19 − 2) 

 W0 يدعى الانحياز biasهو قيمة رياضية مرتبطة بالخلايا العصبية، ومن المريح ، و
 الذي يساوي الواحد. X0وزن عنصر الدخل  عدّه

يقوم الانحياز بزيادة أو خفض مساهمة تابع التنشيط في إشارة الخرج لتحسين تقارب النتائج 
 الهدف المطلوب.مع 

 

 [22] دالة سيغمويد(: 9-2الشكل )                

 

 تصميم الشبكة العصبونية:● 

يختلف عدد العقد )العصبونات( المستخدمة في الطبقات الخفية وطبقة الخرج والدخل 
وعلى نوع البيانات ضمن الشبكة  ،ANNعلى المشكلة التي نحاول حلها باستخدام  اعتمادا  
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 .[24]وجودتها، أي تعتمد بشكل أساسي على مجموعة التدريب التي يتم التعامل معها 
ي اختيار عدد قليل من العقد ف نّ إاختيار العقد في الطبقة المخفية من المهام الصعبة، حيث  ي عدّ 

الطبقة الخفية قد يمنع قدرة الخوارزمية على التعلم، مما يدعو للقول إن الانتقاء الصحيح لعدد 
 .[15] العقد ينعكس إيجابا  على عملية تدريب الشبكة العصبونية الصنعية بشكل أفضل

 م في الحصول على أداء أفضل للشبكة.مهباختصار إن اختيار نموذج التدريب أمر  
 ما  هم يمثل فضاء المشكلة المراد حلها محددا   جموعة بيانات التدريب بحجم مناسبانتقاء م دّ عي  

لتعزيز القدرة على تعميم نتائج نموذج الشبكة المصممة على عينات أخرى لم تدخل في التدريب 
[19]. 

 أساليب التعلم في الشبكة العصبونية الصنعية ● 

، وتتم من خلال جمع البيانات، Supervised methodالتعلم بوجود مشرف ○ 
ل البيانات الداخلة بهدف شغّ ت  و، taregetوتقسيمها إلى بيانات داخلة إلى الشبكة، وبيانات هدف 

 وزان وفق هذه الطريقة.الأ ثم ت عدّلائج مع القيم الخارجة، ومن النت وت قارن التنبؤ بالقيم المستقبلية،

، حيث يوجد تشابه Unsupervised methodالتعليم في حال عدم وجود مشرف ○ 
يانات قيم للمتغيرات الخارجة حيث تقسم البلكن لا يوجد  ،كبير بين هذه الطريقة والطريقة السابقة

لبيانات م اقسّ ميزات غير الظاهرة فيها، بعد ذلك ت  الالداخلة إلى مجموعات تقوم الشبكة باكتشاف 
فيما بينها، حيث يستخدم هذا الأسلوب في التعلم عند  وي قارنالداخلة إلى مجموعات مختلفة، 

مؤلفة عادة من العديد من العقد، وعددها الخرج استخدام الشبكة في التصنيف، حيث تكون طبقة 
مساو لعدد الأصناف، والقيمة الأكبر لعقدة ما في طبقة الخرج تعطي التصنيف المحتمل لدخل 

 معطى.

 أنواع الشبكات العصبونية الصنعية:● 

الشبكة العصبونية وحيدة الطبقة، وتعد من أبسط أنواع الشبكات العصبونية، حيث تتألف ○ 
 .g(v)من طبقة وحيدة مع تابع تنشيط واحد 

لها القدرة و الشبكة العصبونية متعددة الطبقات، وتمتلك هذه الشبكة أكثر من طبقة خفية،○ 
 كة العصبونية وحيدة الطبقة. ومعقدة لا يمكن حلها باستخدام الشب على حل مشاكل كثيرة

 Back-propagationخوارزمية الانتشار العكسي )التغذية الراجعة( ● 
algorithm : 

، وهي من الشبكات الأكثر BPNNوتدعى الشبكة العصبونية ذات التراجع الخلفي للخطأ 
على  درةقالتمتلك وتتعلم بزشراف، استخداما ، وهي سهلة الفهم والبرمجة، وهي من الشبكات التي 

 (.اللاخطية، والتنبؤ بقيم رقمية متواصلة )مستمرة وغير نقطية حل المشاكل

أنها تمتلك اتجاهين لتمرير بيانات التدريب، تمرير إلى الأمام، ب تتميز هذه الخوارزمية 
 قبل أن تنتهي الشبكة من التعلم.عدة وتمرير إلى الخلف، وتتكرر العملية مرات 

 )حساب مخرجات جميع الخلايا العصبية في الشبكة(:  التمرير إلى الأمام○ 
باستخدام قيم الدخل للمتغيرات المستقلة من مجموعة بيانات التدريب  تبدأ في الطبقة الخفية الأولى

استخدام ب العصبية في الطبقة الخفية الأولىب المخرجات لجميع الخلايا وت حسفي طبقة الدخل، 
شيط، وتكون هذه المخرجات هي المدخلات في الطبقة الخفية الثانية، آلية التجميع، وتقييم تابع التن

 آلية التجميع، وتقييم تابع التنشيط في الطبقة الخفية الثانية، وتستمر العملية حتى ت ستخدم من ثمو
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المخرجات، وتمثل هذه القيم تخمين الشبكة العصبونية لقيم  ت حسبنصل إلى طبقة الخرج حيث 
 انات التدريب في طبقة الدخل. الخرج بالنسبة لبي

 التمرير إلى الخلف )حساب الخطأ، وتعديل الأوزان(: ○ 
تبدأ هذه المرحلة بحساب قيم الخطأ لجميع الخلايا العصبية في طبقة الخرج، ودالة حساب الخطأ 

   Ykنفسها  لعقدةلوقيمة الهدف    Okهي دالة مربع الفرق بين قيمة خرج العقدة  استخداما  الأكثر 

 :تيالأخطاء كالآ ت حسببحيث 

𝛿𝑘 = Ok(1 − 𝑂𝑘)(𝑌𝑘 − 𝑂𝑘) … … … … (20 − 2) 

ل عدّ ت  إلى الطبقة الخفية الأخيرة التي تسبق طبقة الخرج، و وت مرّرالأخطاء  ت حسب من ثمو
العلاقة  باستخدام kإلى العقدة  jالواصلة بين العقدة  ωjkقيمة الأوزن الجديدة  وت حسبالأوزان 

 :تيةالآ

𝜔𝑖𝑗
𝑛𝑒𝑤 =  ωij

old + α Oj δk … … … … (21 − 2) 

، وفي حال استخدام قيم [to 0.9 0.1]بين  قيمةيأخذ وهي معامل التدريب  α  حيث
غير منتظم،  ا  أكثر استقرارا ، والقيم العالية تعطي تدريب ببطء لكنهامنخفضة تتم عملية التدريب 

وقد تؤدي إلى شبكة غير مستقرة، وتستمر عملية حساب الخطأ وتعديل الأوزان في الطبقة لتنتقل 
باستخدام   jإلى العقدة i بين العقدة  الواصل ωijالوزن الجديد   وي حسبإلى الطبقة التي تليها، 

 :الآتيةالعلاقة 

𝜔𝑖𝑗
𝑛𝑒𝑤 =  ωij

old + α Oi δj … … … . (22 − 2) 

 :الآتيفي الطبقة الخفية الأخيرة وفق  jقيمة الخطأ تعطى بالعلاقة، لكل عقدة  δjحيث 

 δj = Oj(1 − Oj) ∑ ωjk δk … … . (23 − 2)k  

يسمممتمر النشمممر إلى الخلف، وتعديل الأوزان في الطبقات حتى الوصمممول إلى طبقة الدخل، 
يدة من الأوزان،  جد نا مجموعة  لدي عادبحيث يكون  نات تمريرها إلى الأمام مع  وي  يا بة ب مراق

عدّ باسمممممممتخدام هذه الطريقة من قيمة الخطأ، حيث التدريب، بحيث ي قلّل  خوارزمية الانتشمممممممار  ت 
العكسممممي واحدة من أهم الطرق التي تسممممتخدم تحويل الانحدار الخطي في التقليل من قيمة الخطأ 

 لتعقيد ظرا  ونمع قيمة الهدف،  ا  أثناء حسممممممماب الأوزان للوصمممممممول إلى قيمة الخرج الأكثر تقارب
عملية حسممماب الأوزان أثناء تدريب الشمممبكة فقد وجد أن عشممموائية عرض الحالات في مجموعة 

نماذج إلى  الأوزان ت عدّلبيانات التدريب بين عمليات المسمممح المختلفة، ولتسمممريع عملية التدريب 
ث ثناء تحديأكافة خلال تمريرة واحدة، ومع ذلك فقد وجد أنه عند اسمممممتخدام بيانات التدريب عدة 

 الأصمممممممممغمممري المممممممحممملمممي.  المممخمممطممممأالأوزان، يمممتمممم المممحصمممممممممول تمممكمممرارا  عممملمممى  قممميممممممممة 
حالات ية التمرير إلى الأمام ثم إلى الخلف ثم إلى الأمام، التي تتم على ال فة عمل ي كا نات في ب ا

، وتخضمممممع الشمممممبكات ذات التمرير الأمامي، والخلفي إلى epochقاعدة التدريب، تدعى دورة 
ت قبل أن تصممممل إلى قيمة خطأ أصممممغري)تقترب من الصممممفر(، وللحد من هذه العديد من الدورا

مدة من عدد الدورات للحد من حركة القوة الدافعة لتعديل الأوزان في التمريرة  ت ضممافالدورات 
الخلفية، ويدعى معامل القوة الدافعة، والقيم العالية لهذا المعامل سممممممموف تجبر تعديلات الوزن 

جاه واحد، وهناك طريقة أخرى هي باسممممممتخدام أكثر من معامل للقوة الدافعة، المتعاقبة أن تتم بات
إضممافة هذا المعامل مفيد لتجنب الإفراط في تدريب الشممبكة  وهو يتناقص بازدياد عدد الدورات، ف

overfitting  .الذي يحدث في الدورات اللاحقة بشكل أكبر من الدورات السابقة 
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 فراط في تدريب الشبكة واختيار عدد دورات التدريب:الإ● 

ب الشبكة بشكل مفرط ينعكس ذلك على معدل الخطأ، بحيث يكون معدل الخطأ درّ عندما ت  
في بيانات التحقق أكبر من معدل الخطأ في بيانات التدريب، ولذلك من المهم عدم الإفراط في 

 هي استخدام مجموعة بياناتوترات التدريب تدريب البيانات، وهناك طريقة جيدة لاختيار عدد ف
تدريب الشبكة،  اءجروقت إفي  دوريا  لحساب معدل الخطأ ذلك validation data setالتحقق 

حيث تشير قيمة أقل خطأ في بيانات التحقق عند عدد محدد من الدورات إلى عدد الدورات الأمثل 
 اللازمة لتدريب الشبكة.
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 منهجية البحث وطرائقه: -1

 تي:هذا العمل وفق مجموعة من الخطوات كالآ أ نجز

المطلوبة لتنفيذ هذا البحث من ملفات القياسات البئرية المنفذة في الآبار جمع المعطيات  -

 بعدة صيغ، تقارير الحفر، بعض الصور لتوزع آبار منطقة الدراسة، بيانات اللباب.

 Interactiveتحديد البرامج الحاسوبية التي تم استخدامها لإنجاز هذا البحث وكانت:  -

Petrophysics 2018 ،MS Excel ،MS word. 

ق الأول قسمت عملية التفسير إلى شقين الشتفسير القياسات الجيوفيزيائية البئرية حيث  -

هو التقييم الكيفي الذي تم من خلاله استخدام مجموعة من المخططات التقاطعية وهي مخطط 

مقابل  Rhomaaالمخطط التقاطعي كثافة نترون، مخطط مقطع امتصاص كهرضوئي كثافة، 

Umaa  شعاع الطبيعي في حال غياب قياس الإ شيلأجل الليثولوجيا وتحديد تركيب المن

ي حال ف شيلمن أجل تحديد تركيب ال التقاطعي لتركيز الثوريوم بوتاسيومالمخطط الطيفي، 

 –المخطط التقاطعي لنسبة الثوريوم على البوتاسيوم  توافر قياس الإشعاع الطبيعي الطيفي،

في حال توافر قياس الإشعاع الطبيعي  شيللتحديد تركيب ال مقطع الامتصاص الكهروضوئي

 .شيلتحديد نمط توضع الل Thomas and Stieberمخطط  الطيفي،

 

الشق الثاني هو التقييم الكمي الذي شمل حساب حجم الشيل، حساب المساميات بأنواعها )كلية، 

م يفعالة، أولية، ثانوية(، حساب الإشباعات في القطاعين المجتاح وغير المجتاح، حساب الق

 وضع النموذج البتروفيزيائي.، Net/Grossالحدية ونسبة 

 

وفي النهاية تم استخدام تقنية الشبكات العصبونية في الذكاء الصنعي من أجل التنبؤ بقياس 

التسجيل الصوتي الذي غاب في بئرين من خلال تحديد أبار التدريب ومنحنيات دخل الشبكة ثم 

 النهاية تعميم هذه الشبكة.تدريب الشبكة، واختبارها وفي 

  



42 
 

 

 جمع المعطيات: -1-1

من الشركة السورية  والتي أ خذتمجموعة من المعطيات الكافية لإنجاز هذا البحث  تمعج  

 للنفط وتمثلت هذه المعطيات ب:

 .(Lis)البئرية لبعض آبار منطقة الدراسة بصيغة  الجيوفيزيائيةمعطيات القياسات 

ائط التي لى بعض الخرإمعطيات جيولوجية متمثلة بالتقارير النهائية لكل بئر، بالإضافة 

 (.1-3توضح مواقع توزع الآبار )شكل 

( Coresمعطيات اللباب الصخري المتمثلة بتحاليل تمت على عينات اللباب الصخري )

ورية ابعة للشركة السل عليها من مديرية المخابر التصمن تحاليل للمسامية والنفاذية والتي ح  

 للنفط.

هذا الاختيار بناء على جودة  واتُّخذ، 7تم اختيار مجموعة من الآبار لهذه الدراسة وعددها 

ياسات ق أ جريتوجود أكبر عدد من التشكيلات في كل بئر لالمعطيات المتوافرة في كل بئر، و

 الصنعي عليه يق تقنيات الذكاءجيوفيزيائية بئرية لها، ووجود بئر على الأقل به قياس مفقود لتطب

 .NH-35 ،NH-36، حيث يلاحظ غياب قياس التسجيل الصوتي من البئرين (1-3)جدول 

وبما أن الخزان الرئيسي في هذا الحقل هو خزان كربوناتي، فيكون تطبيق تقنيات الذكاء الصنعي 

 أهمية كبيرة. ذا من أجل التنبؤ بمنحني المسامية الصوتية

 مجموعة الآبار التي تم اختيارها لإنجاز هذا العمل.(: 1-3الجدول )

 
 

هو قياس  GRهو قياس قطر رأس الحفر،  BSهو قياس قطر البئر،  CALIحيث 

 RDقياس الكمون الذاتي،  SPهو قياس الإشعاع الطبيعي الطيفي،  NGSالإشعاع الطبيعي، 

-Neuالمقاومية الدقيقة،  قياس RXOقياس المقاومية الضحلة،  RSقياس المقاومية العميقة، 

Log  ،قياس النترونDen-Log  ،قياس الكثافةPEF  ،قياس مقطع الامتصاص الكهروضوئي

DT .قياس التسجيل الصوتي 
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(: يوضح توزع آبار حقل شمال الحسين مع جزء تم تكبيره يشمل توزع مجموعة الآبار التي 1-3الشكل )
 .[4]نجاز هذا البحث إتم استخدامها من أجل 

 

 البرامج الحاسوبية المستخدمة: -1-2

Interactive Petrophysics 2018  وهو برنامج لتفسير القياسات الجيوفيزيائية

رنامج من م هذا البخداست  والبئرية في كل بئر، ومعرفة الخواص الخزنية للتشكيلات المخترقة، 

 نجاز هذا البحث.إأجل القيام بكل الخطوات المطلوبة من أجل 

 

 تفسير القياسات الجيوفيزيائية البئرية: -1-3

ضمن برنامج  Dlis، وLisمعطيات القياسات الجيوفيزيائية البئرية بصيغة  تلمح  

Interactive Petrophysics 3.5 وتمت تجزئة مرحلة التقييم إلى تقييم كيفي ويشمل ،

ه، لشيل ونمط توضعتحديد الليثولوجيا من خلال المخططات التقاطعية وغيرها، وتحديد نوع ا

يشمل حساب البارامترات البتروفيزيائية كحجم الشيل، الإشباعات بأنواعها،  ا  كمي ا  وتقييم

والمساميات، والمرحلة النهائية كانت استخدام تقنية الشبكات العصبونية في الذكاء الصنعي للتنبؤ 

 بمنحني القياس الصوتي.

 

 التقييم الكيفي: -1-3-1

قياسات جيوفيزيائية لها  يتجرالتشكيلات المخترقة التي أ  ( 2-3) جدوليوضح ال

 وفق مجموعة من الخطوات المتسلسلة وهي: هذه التشكيلات كيفيا   تميّ ، حيث ق  ةبئري

يم لتقس اعتماد أعماق قمم التشكيلات المأخوذة من الشركة السورية للنفط مبدئيا  ● 

 المجال العمقي لكل بئر إلى تشكيلاته.
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لكل تشكيلة  BSوقياس قطر رأس الحفر  CALIالمقارنة بين قياس قطر البئر ● 

، أو عن CALI>BSد التهدمات حيث يكون وجوعلى حدة من أجل أخذ نظرة أولية عن 

، أو CALI<BSد الكعكة الطينية حيث يكون وجومؤشرات لتشكيلة نفوذه من خلال  وجود

 .CALI=BSا يكون عندم نفوذةمؤشرات على أن التشكيلة قاسية غير 

 القيام بالتصحيحات البيئية لمجموعة القياسات المنفذة في كل بئر.● 

إنشاء مخططات تقاطعية بين قياسات مختلفة من أجل معرفة الليثولوجيا المسيطرة ● 

 في كل تشكيلة.

من خلال المخطط التقاطعي بين نسبة الثوريوم الى البوتاسيوم  شيلتحديد نوع ال● 

Th/K الكهروضوئيقطع الامتصاص وقياس م PEF ومن خلال المخطط التقاطعي ،

 والثوريوم. Kلقياس إشعاع غاما الطيفي بين البوتاسيوم 

 .Thomas and Stieberمن خلال مخطط  شيلتحديد نمط توضع ال● 

في تقارير الحفر  مع ما يخص الليثولوجيا ت قارنبعد الحصول على هذه النتائج 

قمة لنفسه د العمق أن ي عتمالنهائية المأخوذة من الشركة السورية للنفط وعلى أساسها أما 

صِلة التي بما يتوافق مع النتائج الليثولوجيّ  تشكيلة أو ت عدّلكل   إليها. و 

 (: يوضح التشكيلات التي أ خذت قياسات بئرية لها في كل بئر2-3) جدولال

 

 

 المخططات التقاطعية: -1-3-1-1

 نترون:-المخطط التقاطعي لقياسي الكثافة● 

قيم المسامية  Xيمثل المنحني وتم استخدامه لكامل آبار منطقة الدراسة، حيث 

دخال منحني لوني يمثل مجالات إيمثل قيم الكثافة المسجلة، ويمكن  Yالنترونية، والمنحني 

بئر NH-3NH-7NH-10NH-24NH-25NH-35NH-36ال

التشكيلات

JADDALAX

KERMAVX

SHIRANISHX

E.MARLX

R.CHERTX

JUDEAX

HAYANX

RUTBAHXX

QUAMCHOUKAXXX

SERJELOUXXX

MUSSXXX

ADDAYAXXX

BUTMAHXXXX

K.AXXXXXX

K.DXXXXXXX
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، وذلك لتمييز القطاع الشيلي في كل تشكيلة GRلقيم تسجيل الإشعاع الطبيعي المسجلة 

خذ فكرة عن أمن خلال هذا المخطط يمكننا  .عالية أمام الشيل( ا  قيم GR)حيث يسجل 

 وضع بعض القيم الحدية للنقط التي تظهر على بالحسبانالليثولوجيا المسيطرة، مع الأخذ 

عدم إلى يؤدي  (CALI>>BS)وجود تهدمات كبيرة في جدار البئر  نّ إحيث  ،المخطط

 مصداقية قيم الكثافة والنترون المسجلة.

 

 :NH-3البئر ○ 

ثل حيث يم ،نترون – ( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة2-3يوضح الشكل )

ويمكن ملاحظة أن  ،باليوجين أوسط-المخطط في الجزء اليميني نتائج تشكيلة جدالا

)النقط ذات اللون  شيلكلسي، والليثولوجيا المسيطرة عبارة عن دولوميت، حجر 

حيث  ،باليوجين أسفل-الزهري(، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة كيرماف

 .شيليلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة هي حجر كلسي، دولوميت، و

  
الجزء ) باليوجين أوسط-نترون لتشكيلة جدالا -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة 2-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. باليوجين أسفل-اليميني(، ولتشكيلة كيرماف

 

ل حيث يمث ،نترون -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة 3-3يوضح الشكل )

ظة أن ويمكن ملاح ،كريتاسي أعلى-المخطط في الجزء اليميني نتائج تشكيلة شيرانيش

)النقط ذات اللون  شيلكلسي، والليثولوجيا المسيطرة عبارة عن دولوميت، حجر 

من  كريتاسي أعلى-ارك مارلالزهري(، ويمثل المخطط اليساري نتائج مخطط سحنة 

 .يلشحيث يلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة هي حجر كلسي، دولوميت، و ،تشكيلة السخنة
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 علىكريتاسي أ-نترون لتشكيلة شيرانيش -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة3-3يوضح الشكل )

 من تشكيلة السخنة )الجزء اليساري(. كريتاسي أعلى-ارك مارل)الجزء اليميني(، وسحنة 

 

ل حيث يمث ،نترون -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة4-3يوضح الشكل )

 لسخنة،امن تشكيلة  كريتاسي أعلى-رماح شيرتالمخطط في الجزء اليميني نتائج سحنة 

 حجر رملي، الليثولوجيا المسيطرة عبارة عن دولوميت، حجر كلسي،ويمكن ملاحظة أن 

-)النقط ذات اللون الزهري(، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة جوديا شيلو

 دولوميت.و حيث يلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة هي حجر كلسي ،كريتاسي أعلى
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من  كريتاسي أعلى-رماح شيرتنترون لسحنة  -لقياسي كثافة (: نتائج المخطط التقاطعي4-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. كريتاسي أعلى-تشكيلة السخنة )الجزء اليميني(، لتشكيلة جوديا

 

 حيث يمثل ،( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون5-3يوضح الشكل )

ن ، ويمكن ملاحظة أكريتاسي أعلى-تشكيلة حيانلنتائج الالمخطط في الجزء اليميني 

 )النقط ذات شيل، وأنهدريتالليثولوجيا المسيطرة عبارة عن دولوميت، حجر كلسي، 

 ،أسفل كريتاسي-اللون الزهري(، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة الرطبة

 .شيلحجر رملي، حجر كلسي، و دولوميت، حيث يلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة هي

  
الجزء ) كريتاسي أعلى-نترون لتشكيلة حيان -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة5-3الشكل )يوضح 

 )الجزء اليساري(. كريتاسي أسفل-اليميني(، لتشكيلة الرطبة
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ل حيث يمث ،نترون -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة6-3يوضح الشكل )

، ويمكن ملاحظة أن جوراسي-كامشوكانتائج لتشكيلة الالمخطط في الجزء اليميني 

 ، ويمثل المخطط اليساريشيلالليثولوجيا المسيطرة عبارة عن دولوميت، حجر كلسي، 

جيا حيث يلاحظ أن الليثولو ،ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتنتائج المخطط لتشكيلة 

 .شيل، وأنهدريتالمسيطرة حجر كلسي، دولوميت، 

  
زء )الج جوراسي-نترون لتشكيلة كامشوكا -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة6-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-اليميني(، لتشكيلة كوروشينا دولوميت

 

 :NH-7البئر ○ 

ل حيث يمث ،نترون -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة7-3يوضح الشكل )

، ويمكن ملاحظة أن ترياسي أعلى-بطمةالمخطط في الجزء اليميني النتائج لتشكيلة 

ط شيل، ويمثل المخطودولوميت، حجر كلسي،  انهدريت، الليثولوجيا المسيطرة عبارة عن

ن حيث يلاحظ أ ،ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتاليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 ، مع الأخذ بالحسبانشيل، وأنهدريت حجر كلسي، دولوميت، الليثولوجيا المسيطرة هي

 ن الجزء الأعلى من التشكيلة لا يتوافر له قياسات بئرية.أ
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الجزء ) ترياسي أعلى-بطمةنترون لتشكيلة  -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة7-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتاليميني(، لتشكيلة 

 

نترون لتشكيلة  -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة8-3يوضح الشكل )

حيث يلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة حجر كلسي،  ،ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت

 .شيل، وأنهدريتدولوميت، 

 
رياسي ت-كوروشينا دولوميت(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة نترون لتشكيلة 8-3يوضح الشكل )

 .أوسط
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 :NH-10البئر ○ 

ط حيث يمثل المخط ،نترون – ( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة9-3يوضح الشكل )

، ويمكن ملاحظة أن ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتفي الجزء اليميني النتائج لتشكيلة 

)النقط ذات اللون  شيلأنهدريت، و حجر كلسي، دولوميت،الليثولوجيا المسيطرة عبارة عن 

 ،سطترياسي أو-كوروشينا دولوميتالزهري(، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 نهدريت، وشيل.أحيث يلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة هي دولوميت، حجر كلسي، 

  
ترياسي -كوروشينا أنهدريتنترون لتشكيلة  - (: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة9-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة و)الجزء اليميني(،  أوسط

 

 :NH-24البئر ○ 

خطط حيث يمثل الم ،نترون – ( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة10-3يوضح الشكل )

، ويمكن ملاحظة أن ترياسي أوسط-أنهدريتكوروشينا في الجزء اليميني النتائج لتشكيلة 

الليثولوجيا المسيطرة عبارة عن أنهدريت، دولوميت، حجر كلسي، وشيل )النقط ذات اللون 

 ،سطترياسي أو-كوروشينا دولوميتالزهري(، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 هدريت، وشيل.نأحيث يلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة هي دولوميت، حجر كلسي، 
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ترياسي -كوروشينا أنهدريتنترون لتشكيلة  - (: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة10-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، لتشكيلة  أوسط

 

 :NH-25البئر ○ 

 يمثل المخططو ،نترون – لقياسي كثافة ( نتائج المخطط التقاطعي11-3يوضح الشكل )

حيث يلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة هي حجر كلسي،  ،نتائج المخطط لتشكيلة كامشوكا

 نهدريت.وأ)النقط ذات اللون الزهري(،  شيلوودولوميت، 

 
 .جوراسي-نترون لتشكيلة كامشوكا -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة 11-3يوضح الشكل )
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طط حيث يمثل المخ ،نترون - ( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة12-3يوضح الشكل )

طرة ويمكن ملاحظة أن الليثولوجيا المسي ،ترياسي أعلى-سرجلوفي الجزء اليميني نتائج تشكيلة 

 ،ي أعلىترياس-موسعبارة عن دولوميت، وشيل، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 حيث يلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة هي الدولوميت، وشيل.

  
)الجزء  ترياسي أعلى-سرجلونترون لتشكيلة  -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة 12-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-موساليميني(، ولتشكيلة 

 

خطط حيث يمثل الم ،نترون – لقياسي كثافة ( نتائج المخطط التقاطعي13-3يوضح الشكل )

 ويمكن ملاحظة أن الليثولوجيا المسيطرة ،ترياسي أعلى-أدايافي الجزء اليميني نتائج تشكيلة 

، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط شيلبشكل رئيسي، دولوميت، و أنهدريتعبارة عن 

، هدريتأنالمسيطرة هي الدولوميت،  حيث يلاحظ أن الليثولوجيا ،ترياسي أعلى-بطمةلتشكيلة 

 .شيلو
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الجزء ) ترياسي أعلى-أدايانترون لتشكيلة  -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة13-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-بطمةاليميني(، ولتشكيلة 

 

ط حيث يمثل المخط ،نترون -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة14-3يوضح الشكل )

يثولوجيا ويمكن ملاحظة أن الل ،ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتفي الجزء اليميني نتائج تشكيلة 

، ويمثل المخطط اليساري نتائج شيلأنهدريت، و حجر كلسي، دولوميت،المسيطرة عبارة عن 

يطرة هي المس حيث يلاحظ أن الليثولوجيا ،ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتالمخطط لتشكيلة 

 .شيلحجر كلسي، دولوميت، أنهدريت، و

  
ترياسي -كوروشينا أنهدريتنترون لتشكيلة  -(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة14-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  أوسط
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 :الكهروضوئيمقطع الامتصاص  -المخطط التقاطعي لقياسي كثافة●

قيم مقطع الامتصاص  Xيمثل المحور وتم استخدامه لكامل آبار منطقة الدراسة، حيث 

دخال منحني إ، ويمكن (RHOB)قيم الكثافة الحجمية  Y، ويمثل المحور (Pef) الكهروضوئي

لشيلي في ، وذلك لتمييز القطاع اGRلوني يمثل مجالات لقيم تسجيل الإشعاع الطبيعي المسجلة 

خذ فكرة عن أمن خلال هذا المخطط يمكننا  قيم عالية أمام الشيل(. GRكل تشكيلة )حيث يسجل 

نترون، وذلك  -الليثولوجيا المسيطرة )شكل(، ويؤكد النتائج الكيفية للمخطط التقاطعي لقياسي كثافة

ض القيم وضع بع بالحسبانبالليثولوجيا بالدرجة الأولى، مع الأخذ  ا  مرتبط ا  قياس Pefقياس  كونل

وجود تهدمات كبيرة في جدار البئر  نّ إحيث حدية للنقط التي تظهر على المخطط، ال

(CALI>>BS)  ة.ضوئي المسجلوعدم مصداقية قيم الكثافة ومقطع الامتصاص الكهرإلى يؤدي 

 :NH-3البئر ○ 

مقطع الامتصاص - ( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة15-3يوضح الشكل )

ويمكن  ،طباليوجين أوس-جدالاحيث يمثل المخطط في الجزء اليميني نتائج تشكيلة  الكهروضوئي،

)النقط ذات اللون الزهري(،  شيلملاحظة أن الليثولوجيا المسيطرة عبارة عن حجر كلسي، و

 نحيث يلاحظ أ ،باليوجين أسفل-كيرمافويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 .شيلالليثولوجيا المسيطرة هي حجر كلسي، دولوميت، و

  
-دالاجكثافة لتشكيلة -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 15-3يوضح الشكل )
 )الجزء اليساري(. باليوجين أسفل-كيرماف)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  باليوجين أوسط

 

مقطع الامتصاص -التقاطعي لقياسي كثافة( نتائج المخطط 16-3يوضح الشكل )

، ي أعلىكريتاس-شيرانيشحيث يمثل المخطط في الجزء اليميني نتائج تشكيلة  الكهروضوئي،

 )النقط ذات شيلويمكن ملاحظة أن الليثولوجيا المسيطرة عبارة عن حجر كلسي، دولوميت، و
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ن م كريتاسي أعلى-مارلارك اللون الزهري(، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لسحنة 

 .شيلحيث يلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة هي حجر كلسي، دولوميت، و ،تشكيلة السخنة

 

 

  
كثافة لتشكيلة -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 16-3يوضح الشكل )

 من تشكيلة السخنة )الجزء كريتاسي أعلى-ارك مارل)الجزء اليميني(، ولسحنة  كريتاسي أعلى-شيرانيش
 اليساري(.

 

 

 

مقطع الامتصاص -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة17-3يوضح الشكل )

 أعلى كريتاسي-رماح شيرتحيث يمثل المخطط في الجزء اليميني نتائج سحنة  ،الكهروضوئي

المسيطرة عبارة عن حجر كلسي، دولوميت،  من تشكيلة السخنة، ويمكن ملاحظة أن الليثولوجيا

)النقط ذات اللون الزهري(، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة  شيلحجر رملي، و

 دولوميت.و لليثولوجيا المسيطرة هي حجر كلسيحيث يلاحظ أن ا ،كريتاسي أعلى-جوديا
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 رماحكثافة لسحنة -كهروضوئيلقياسي مقطع امتصاص  (: نتائج المخطط التقاطعي17-3يوضح الشكل )

زء )الج كريتاسي أعلى-جوديا ولتشكيلةمن تشكيلة السخنة )الجزء اليميني(،  كريتاسي أعلى-شيرت
 اليساري(.

 

 ،يالكهروضوئمقطع الامتصاص -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة18-3يوضح الشكل )

ة أن ، ويمكن ملاحظكريتاسي أعلى-حيانحيث يمثل المخطط في الجزء اليميني نتائج تشكيلة 

)النقط ذات اللون  شيلنهدريت، وأالليثولوجيا المسيطرة عبارة عن حجر كلسي، دولوميت، 

لاحظ أن حيث ي ،كريتاسي أسفل-رطبةالزهري(، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 .شيل، حجر كلسي، ودولوميتالمسيطرة هي  الليثولوجيا

  
-يانحكثافة لتشكيلة -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 18-3يوضح الشكل )
 )الجزء اليساري(. كريتاسي أسفل-رطبة)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  كريتاسي أعلى
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مقطع الامتصمممممماص -لقياسممممممي كثافة ( نتائج المخطط التقاطعي19-3يوضممممممح الشممممممكل )

يمكن ، وجوراسممي-كامشمموكاحيث يمثل المخطط في الجزء اليميني نتائج تشممكيلة  الكهروضمموئي

، ويمثل المخطط شمممممميلو دولوميت وجيا المسمممممميطرة عبارة عن حجر كلسمممممميملاحظة أن الليثول

ليثولوجيا لحيث يلاحظ أن ا ،ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتاليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 .شممممممممممميممممل، وأنممممهممممدريممممتالمممممسممممممممممميممممطممممرة هممممي حممممجممممر كمممملسمممممممممممي، دولمممموممممميممممت، 

 

  
كثافة لتشكيلة  -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 19-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  جوراسي-كامشوكا

 

 :NH-7البئر ○ 

مقطع الامتصاص -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة20-3الشكل )يوضح 

ويمكن  ،ترياسي أعلى-بطمةحيث يمثل المخطط في الجزء اليميني نتائج تشكيلة  ،الكهروضوئي

وشيل، ويمثل المخطط اليساري  دولوميت انهدريت، عنوجيا المسيطرة عبارة ملاحظة أن الليثول

يطرة حيث يلاحظ أن الليثولوجيا المس ،ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتنتائج المخطط لتشكيلة 

الجزء العلوي من التشكيلة  نّ أخذ بالحسبان الأ، مع شيلأنهدريت، و حجر كلسي، دولوميت،هي 

 لم تتوافر له قياسات جيوفيزيائية بئرية.
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-طمةبكثافة لتشكيلة  -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 20-3يوضح الشكل )
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريت ولتشكيلة)الجزء اليميني(،  ترياسي أعلى

 

مقطع الامتصاص -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة21-3يوضح الشكل )

لمسيطرة ا حيث يلاحظ أن الليثولوجيا ،ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة  الكهروضوئي

 .شيل، وأنهدريتهي حجر كلسي، دولوميت، 

 
كثافة لتشكيلة  -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 21-3يوضح الشكل )

 .ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت
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 :NH-10البئر ○ 

مقطع الامتصاص -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة22-3يوضح الشكل )

ترياسي -كوروشينا أنهدريتحيث يمثل المخطط في الجزء اليميني نتائج تشكيلة  ،الكهروضوئي

أنهدريت،  حجر كلسي، دولوميت،ويمكن ملاحظة أن الليثولوجيا المسيطرة عبارة عن  ،أوسط

حيث  ،طترياسي أوس-كوروشينا دولوميت، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة شيلو

 .شيل، وأنهدريتالليثولوجيا المسيطرة هي الدولوميت، حجر كلسي، يلاحظ أن 

  
كثافة لتشكيلة -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 22-3يوضح الشكل )

الجزء ) ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريت
 اليساري(.

 

 :NH-24البئر ○ 

مقطع الامتصاص -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة23-3يوضح الشكل )

ترياسي -كوروشينا أنهدريتحيث يمثل المخطط في الجزء اليميني نتائج تشكيلة  ،الكهروضوئي

نهدريت بشكل رئيسي، دولوميت، أويمكن ملاحظة أن الليثولوجيا المسيطرة عبارة عن  ،أوسط

ترياسي -كوروشينا دولوميت، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة شيلحجر كلسي، و

 .شيل، وأنهدريتحيث يلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة هي الدولوميت، حجر كلسي،  ،أوسط
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كثافة لتشكيلة -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 23-3يوضح الشكل )

الجزء ) ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريت
 اليساري(.

 

 :NH-25البئر ○ 

مقطع الامتصاص -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة24-3يوضح الشكل )

، يثولوجيا المسيطرة هي حجر كلسيحيث يلاحظ أن الل ،جوراسي-كامشوكالتشكيلة  الكهروضوئي

 .أنهدريت)النقط ذات اللون الزهري(، و شيلدولوميت، 

 
كثافة لتشكيلة -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 24-3يوضح الشكل )

 .جوراسي-كامشوكا
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 ،يالكهروضوئمقطع الامتصاص -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة25-3يوضح الشكل )

ظة أن ويمكن ملاح ،ترياسي أعلى-سرجلوحيث يمثل المخطط في الجزء اليميني نتائج تشكيلة 

الليثولوجيا المسيطرة عبارة عن دولوميت، وشيل، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 حيث يلاحظ أن الليثولوجيا المسيطرة هي الدولوميت، والشيل. ،ترياسي أعلى-موس

  
كثافة لتشكيلة -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 25-3الشكل )يوضح 

 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-موسسيرجيلو )الجزء اليميني(، ولتشكيلة 

 

مقطع الامتصاص -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة26-3يوضح الشكل )

ويمكن  ،ترياسي أعلى-أداياحيث يمثل المخطط في الجزء اليميني نتائج تشكيلة  ،الكهروضوئي

مثل ، ويشيلبشكل رئيسي، دولوميت، و أنهدريتملاحظة أن الليثولوجيا المسيطرة عبارة عن 

حيث يلاحظ أن الليثولوجيا  ،ترياسي أعلى-بطمةالمخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 ، وشيل.أنهدريتالمسيطرة هي الدولوميت، 
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-داياأكثافة لتشكيلة -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 26-3يوضح الشكل )
 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-بطمة)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أعلى

 

مقطع الامتصاص -( نتائج المخطط التقاطعي لقياسي كثافة27-3يوضح الشكل )      

ترياسي -كوروشينا أنهدريتحيث يمثل المخطط في الجزء اليميني نتائج تشكيلة  ،الكهروضوئي

أنهدريت،  حجر كلسي، دولوميت،ويمكن ملاحظة أن الليثولوجيا المسيطرة عبارة عن  ،أوسط

حيث  ،ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة  شيلو

 .شيلحجر كلسي، دولوميت، أنهدريت، والليثولوجيا المسيطرة هي يلاحظ أن 

  
كثافة لتشكيلة -كهروضوئي(: نتائج المخطط التقاطعي لقياسي مقطع امتصاص 27-3يوضح الشكل )

الجزء ) ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريت
 اليساري(.



63 
 

 

 :Umaaمقابل  Rhomaaالمخطط التقاطعي ● 

، وذلك لعدم تنفيذ قياس الإشعاع الطبيعي NH-3, NH-7, NH-25وتم استخدامه للآبار 

يفيد هذا المخطط في معرفة ثلاثة أنواع من الشيل حسب تركيبها الطيفي في هذه الآبار، حيث 

، NGS( في حال غياب قياس الإشعاع الطبيعي الطيفي الفلزي )فلدسبار،كاولينيت، إيلليت

 Rhomaaل الكثافة الهيكلية الظاهرية مثّ ت    .ة دقيقةه يقدم معلومات ليثولوجيّ نّ إلى أبالإضافة 

 وفق المعادلة: وت حسب، Yعلى المحور 

ρmaa =  [
(ρb − ∅taρf)

(1 − ∅ta)⁄ ] 

 حيث:

maaᵖ :الهيكلية الظاهرية. الكثافة 

bᵖ.الكثافة الحجمية : 

taᵠ :.المسامية الكلية الظاهرية 

fᵖ.كثافة المائع التي تمت معايرة السابرة عليه : 

 وفق المعادلة: وت حسب، Xعلى المحور  3بوحدة البارن/سم Umaaل قيم وت مثّ 

Umaa =
(Peρe − ∅taUf)

(1 − ∅ta)⁄  

 حيث:

eᵖ لكترونية.الإ: الكثافة 

eP الكهروضوئي: مقطع الامتصاص. 

fU لكترونية للمائع الذي تمت معايرة السابرة عليه بقيمة مقطع الامتصاص الإ: جداء الكثافة

 له. الكهروضوئي

 :NH-3البئر ○ 

حيث يمثل المخطط  ،Umaa-Rhomaa( نتائج المخطط التقاطعي 28-3يوضح الشكل )

 والتي تبين أن التركيب الليثولوجي باليوجين أوسط-جدالاالأيمن نتائج هذا المخطط لتشكيلة 

)النقط ذات اللون الزهري(، ويوضح المخطط الأيسر النتائج  شيلالالأساسي هو الحجر الكلسي، و

 والتي تبين أن الليثولوجيا المسيطرة حجر كلسي ودولوميت باليوجين أسفل-كيرمافلتشكيلة 

 .شيلو
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 أوسط باليوجين-جدالالتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 28-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. باليوجين أسفل-كيرماف)الجزء اليميني(، ولتشكيلة 

 

حيث يمثل المخطط  ،Umaa-Rhomaa( نتائج المخطط التقاطعي 29-3الشكل ) يوضح       

 ثولوجي، والتي تبين أن التركيب الليكريتاسي أعلى-شيرانيشالأيمن نتائج هذا المخطط لتشكيلة 

)النقط ذات اللون الزهري(، ويوضح المخطط  شيلالدولوميت، والالأساسي هو الحجر الكلسي، 

ولوجيا والتي تبين أن الليث من تشكيلة السخنة كريتاسي أعلى-ارك مارللسحنة الأيسر النتائج 

-)ناشئ من فلدسبار النقط التي تقع أعلى خط حجر كلسي شيلالمسيطرة حجر كلسي، دولوميت، و

 الى نقطة حجر رملي(. ملي وأكثر قربا  حجر ر

  
 كريتاسي أعلى-شيرانيشلتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 29-3يوضح الشكل )

 من تشكيلة السخنة )الجزء اليساري(. كريتاسي أعلى-ارك مارل)الجزء اليميني(، ولسحنة 
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تائج المخطط التقاطعي 30-3يوضمممممممح الشمممممممكل ) حيث يمثل  ،Umaa-Rhomaa( ن

من تشمممكيلة السمممخنة،  كريتاسمممي أعلى-رماح شممميرتالمخطط الأيمن نتائج هذا المخطط لسمممحنة 

 يلشمممو حجر رملي، دولوميت، حجر كلسمممي،والتي تبين أن التركيب الليثولوجي الأسممماسمممي هو 

تي تبين وال ،كريتاسي أعلى-جوديالتشكيلة )ناشئ من فلدسبار(، ويوضح المخطط الأيسر النتائج 

 دولمممممومممممميمممممت.وأن الممممملممممميمممممثمممممولممممموجممممميممممما الممممممسمممممممممممميمممممطمممممرة حمممممجمممممر كممممملسممممممممممممي 

 

  
 كريتاسي أعلى-رماح شيرتلسحنة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 30-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. كريتاسي أعلى-جوديامن تشكيلة السخنة )الجزء اليميني(، ولتشكيلة 

 

 

حيث يمثل المخطط  ،Umaa-Rhomaaالتقاطعي ( نتائج المخطط 31-3يوضح الشكل )

 ، والتي تبين أن التركيب الليثولوجيكريتاسي أعلى-حيانالأيمن نتائج هذا المخطط لتشكيلة 

إيلليت )النقط ذات اللون الزهري  ناشئ عن شيلدولوميت، حجر كلسي، أنهدريت، والأساسي هو 

 2.9 كبر منأفة هيكلية ظاهرية دولوميت بقيم كثا-سفل خط حجر كلسيأوالأخضر والتي تقع 
3g/cm أن  والتي تبين ،كريتاسي أسفل-رطبةلتشكيلة (، ويوضح المخطط الأيسر النتائج

 إيلليت.ناشئ من  شيلالليثولوجيا المسيطرة حجر رملي، دولوميت، و
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)الجزء  كريتاسي أعلى-حيانلتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 31-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. كريتاسي أسفل-رطبةاليميني(، ولتشكيلة 

 

حيث يمثل  ،Umaa-Rhomaa( نتائج المخطط التقاطعي 32-3يوضح الشكل )      

، والتي تبين أن التركيب جوراسي-كامشوكاالمخطط الأيمن نتائج هذا المخطط لتشكيلة 

، ويوضح المخطط الأيسر النتائج شيلالودولوميت، الالليثولوجي الأساسي هو الحجر الكلسي، 

 والتي تبين أن الليثولوجيا المسيطرة حجر كلسي، ،ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة 

 إيلليت.ناشئ عن  شيل، أنهدريتدولوميت، 

 

  
)الجزء  جوراسي-كامشوكالتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 32-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتاليميني(، ولتشكيلة 
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 :NH-7البئر ○ 

حيث يمثل المخطط  ،Umaa-Rhomaa( نتائج المخطط التقاطعي 33-3يوضح الشكل )

، والتي تبين أن التركيب الليثولوجي ترياسي أعلى-بطمةالأيمن نتائج هذا المخطط لتشكيلة 

تشكيلة لإيلليت، ويوضح المخطط الأيسر النتائج  ناشئ عن شيلدولوميت، و انهدريت، الأساسي هو

ه لمع الأخذ بالحسبان أن الجزء العلوي من التشكيلة لم تتوافر  ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريت

أنهدريت،  ت،حجر كلسي، دولوميوالتي تبين أن الليثولوجيا المسيطرة  ،يائية بئريةقياسات جيوفيز

 من نوع إيلليت. شيلو

 

  
)الجزء  ترياسي أعلى-بطمةلتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 33-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتاليميني(، ولتشكيلة 

 

كوروشينا لتشكيلة  Umaa-Rhomaa( نتائج المخطط التقاطعي 34-3يوضح الشكل )

، نهدريتأوالتي تبين أن الليثولوجيا المسيطرة حجر كلسي، دولوميت،  ،ترياسي أوسط-دولوميت

 إيلليت. ناشئ عن شيلو
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ترياسي -كوروشينا دولوميتلتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 34-3يوضح الشكل )

 .أوسط

 

 

 :NH-25البئر ○ 

-كامشوكالتشكيلة  Umaa-Rhomaa( نتائج المخطط التقاطعي 35-3الشكل ) يوضح

 نهدريت، ا دولوميت،ال، والتي تبين أن التركيب الليثولوجي الأساسي هو الحجر الكلسي، جوراسي

 شيل.الو

 
 .جوراسي-كامشوكالتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 35-3يوضح الشكل )
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حيث يمثل المخطط  ،Umaa-Rhomaa( نتائج المخطط التقاطعي 36-3يوضح الشكل )

ي ، والتي تبين أن التركيب الليثولوجترياسي أعلى-سرجلوهذا المخطط لتشكيلة  الأيمن نتائج

-وسملتشكيلة الأساسي هو دولوميت، وشيل من نوع إيلليت، ويوضح المخطط الأيسر النتائج 

 ، وشيل من نوع إيلليت.والتي تبين أن الليثولوجيا المسيطرة دولوميت ،ترياسي أعلى

  
 ترياسي أعلى-سرجلولتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 36-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-موس)الجزء اليميني(، ولتشكيلة 

 

حيث يمثل المخطط  ،Umaa-Rhomaa( نتائج المخطط التقاطعي 37-3يوضح الشكل )

ساسي ، والتي تبين أن التركيب الليثولوجي الأترياسي أعلى-أداياالأيمن نتائج هذا المخطط لتشكيلة 

وشيل من نوع إيلليت، ويوضح المخطط الأيسر نتائج هذا المخطط  دولوميت، ،أنهدريتهو 

دولوميت،  يت،انهدر ، والتي تبين أن التركيب الليثولوجي الأساسي هوترياسي أعلى-بطمةلتشكيلة 

 من نوع إيلليت. شيلو
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)الجزء  ترياسي أعلى-أدايالتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 37-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أعلى-بطمةاليميني(، ولتشكيلة 

 

حيث يمثل المخطط  ،Umaa-Rhomaa( نتائج المخطط التقاطعي 38-3يوضح الشكل )

يب ، والتي تبين أن التركترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتالأيمن نتائج هذا المخطط لتشكيلة 

من نوع إيلليت ومن نوع ناشئ  شيلأنهدريت، و حجر كلسي، دولوميت،الليثولوجي الأساسي هو 

والتي  ،سطوترياسي أ-كوروشينا دولوميتلتشكيلة من فلدسبار، ويوضح المخطط الأيسر النتائج 

 ، وشيل من نوع إيلليت.أنهدريتدولوميت،  حجر كلسي، تبين أن الليثولوجيا المسيطرة

  
ترياسي -كوروشينا أنهدريتلتشكيلة  Umaa-Rhomaa(: نتائج المخطط التقاطعي 38-3يوضح الشكل )

 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  أوسط
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 :شيلتحديد نوع ال -1-3-1-2

 المخطط التقاطعي لتركيز الثوريوم بوتاسيوم:● 

، وذلك لتواجد قياس الإشعاع الطبيعي الطيفي في NH-10, NH-24وتم استخدامه للآبار 

ل تركيز الثوريوم وي مثّ ، Xل تركيز البوتاسيوم بالنسبة المئوية على المحور ي مثّ  هذه الآبار، حيث

 ،نوع الشيل )كتركيب فلزي( من خلال هذا المخطط ي عرف، Yبالجزء من مليون على المحور 

 وهذا يعطي المزيد من المعلومات الليثولوجية التي تخدم مرحلة تقييم التشكيلات.

 :NH-10البئر ○ 

 حيث يمثل المخطط ،( المخطط التقاطعي لتركيز الثوريوم بوتاسيوم39-3يوضح الشكل )

ركيب وتظهر النتائج أن الت ،ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتاليميني نتائج المخطط لتشكيلة 

وروشينا كالفلزي للشيل هو كلوريت، إيلليت، ميكا، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 ، وميكا.يت، إيلليتوتظهر النتائج أن التركيب الفلزي للشيل هو كلور ،ترياسي أوسط-دولوميت

 

  
-تكوروشينا أنهدري(: نتائج المخطط التقاطعي لتركيز الثوريوم بوتاسيوم لتشكيلة 39-3يوضح الشكل )
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط

 

 :NH-24البئر ○ 

 حيث يمثل المخطط ،لتركيز الثوريوم بوتاسيوم ( المخطط التقاطعي40-3يوضح الشكل )

ركيب وتظهر النتائج أن الت ،ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتاليميني نتائج المخطط لتشكيلة 

الفلزي للشيل هو كلوريت، إيلليت، ميكا، وغلاكونايت، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط 

وريت، لنتائج أن التركيب الفلزي للشيل هو كلوتظهر ا ،ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة 

 إيلليت، ميكا، غلاكونايت.
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-تكوروشينا أنهدري(: نتائج المخطط التقاطعي لتركيز الثوريوم بوتاسيوم لتشكيلة 40-3يوضح الشكل )
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميت)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط

 

 

 :ئيالكهروضومقطع الامتصاص  –المخطط التقاطعي لنسبة الثوريوم على البوتاسيوم ● 

، وذلك لتواجد قياس الإشعاع الطبيعي الطيفي في NH-10, NH-24وتم استخدامه للآبار 

ى السابق، ومصداقية أعل يقدم هذا المخطط نتائج تؤكد نتائج المخطط التقاطعي ، حيثهذه الآبار

 .يعتمد على الليثولوجيا بالدرجة الأولى الكهروضوئيوذلك بسبب أن قياس مقطع الامتصاص 

 الكهروضوئيل قيم مقطع الامتصاص مثّ ت  و، Xل نسبة الثوريوم على البوتاسيوم على المحور مثّ ت  

 .Yعلى المحور 
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 :NH-10البئر ○ 

مقطع  –التقاطعي لنسبة الثوريوم على البوتاسيوم ( المخطط 41-3يوضح الشكل )

نا كوروشيحيث يمثل المخطط اليميني نتائج المخطط لتشكيلة  ،الكهروضوئيالامتصاص 

وتظهر النتائج أن التركيب الفلزي للشيل هو إيلليت، ويمثل المخطط  ،ترياسي أوسط-أنهدريت

ركيب وتظهر النتائج أن الت ،أوسط ترياسي-كوروشينا دولوميتاليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 إيلليت، وخليط فلزي.هو الفلزي للشيل 

  
مقطع الامتصاص  –(: نتائج المخطط التقاطعي لنسبة الثوريوم على البوتاسيوم 41-3يوضح الشكل )
-لوميتكوروشينا دو)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتلتشكيلة  الكهروضوئي
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط

 

 :NH-24البئر ○ 

مقطع  –( المخطط التقاطعي لنسبة الثوريوم على البوتاسيوم 42-3يوضح الشكل )

-ا أنهدريتكوروشينحيث يمثل المخطط اليميني نتائج المخطط لتشكيلة  الكهروضوئيالامتصاص 

، إيلليت، بيوتيت، غلاكونايتوتظهر النتائج أن التركيب الفلزي للشيل هو  ،ترياسي أوسط

 ،أوسط ترياسي-كوروشينا دولوميتوكلوريت، ويمثل المخطط اليساري نتائج المخطط لتشكيلة 

 وتظهر النتائج أن التركيب الفلزي للشيل إيلليت، بيوتيت، غلاكونايت، وخليط فلزي.
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مقطع الامتصاص  –لنسبة الثوريوم على البوتاسيوم  (: نتائج المخطط التقاطعي42-3يوضح الشكل )
-لوميتكوروشينا دو)الجزء اليميني(، ولتشكيلة  ترياسي أوسط-كوروشينا أنهدريتلتشكيلة  الكهروضوئي
 )الجزء اليساري(. ترياسي أوسط

 

 :Thomas and Stieberمن خلال مخطط  شيلتحديد نمط توضع ال -1-3-1-3

م هذا يقدالكوروشينا دولوميت في كل آبار منطقة الدراسة، حيث وتم استخدامه لتشكيلة 

جم الشيل على ل حي مثّ )صفائحي، بنيوي، مبعثر(،  شيلالمخطط نتائج تتمثل بمعرفة نمط توضع ال

وفق  Yعلى المحور  شيلل قيم المسامية الكلية بعد تصحيح تأثير مركبة المثّ ت  و، Xالمحور 

 المعادلة:

∅De = ∅D − (∅DShVSh) 

∅Ne = ∅N − (∅NShVSh) 

∅Te = (∅De + ∅Ne) 2⁄  

 حيث:

DeØشيل: المسامية الكثافية بعد تصحيح تأثير مركبة ال. 

NeØشيل: المسامية النترونية بعد تصحيح تأثير مركبة ال. 

TeØشيل: المسامية الكلية بعد تصحيح تأثير مركبة ال. 

DØشيل: المسامية الكثافية بعد تصحيح تأثير مركبة ال. 

NØ شيلالنترونية بعد تصحيح تأثير مركبة ال: المسامية. 

DSHØشيل: قيمة المسامية الكثافية لل. 

NSHØشيل: قيمة المسامية النترونية لل. 



75 
 

SHVشيل: حجم ال. 

 :NH-3 البئر● 

-تكوروشينا دولوميلتشكيلة  شيل( المخطط التقاطعي لنمط توضع ال43-3يوضح الشكل )

 مبعثر، وصفائحي. هحيث يمثل وتظهر النتائج أن ،ترياسي أوسط

 
 NH-3للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتفي تشكيلة ال شيل(: يوضح نمط توضع ال43-3الشكل )

 

 :NH-7البئر ● 

-تكوروشينا دولوميلتشكيلة  شيل( المخطط التقاطعي لنمط توضع ال44-3يوضح الشكل )

 ه مبعثر، وصفائحي.حيث يمثل وتظهر النتائج أن ،ترياسي أوسط

 
 NH-7للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتفي تشكيلة ال شيل(: يوضح نمط توضع ال44-3الشكل )
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 :NH-10البئر ● 

-تكوروشينا دولوميلتشكيلة  شيل( المخطط التقاطعي لنمط توضع ال45-3يوضح الشكل )

 ه مبعثر، وصفائحي.حيث يمثل وتظهر النتائج أن ،ترياسي أوسط

 
 NH-10للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتفي تشكيلة ال شيل(: يوضح نمط توضع ال45-3الشكل )

 

 :NH-24البئر ● 

-تكوروشينا دولوميلتشكيلة  شيل( المخطط التقاطعي لنمط توضع ال46-3يوضح الشكل )

 ه مبعثر، وصفائحي.حيث يمثل وتظهر النتائج أن ،ترياسي أوسط

 
 NH-24للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتفي تشكيلة ال شيلال(: يوضح نمط توضع 46-3الشكل )
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 :NH-25البئر ● 

-تكوروشينا دولوميلتشكيلة  شيل( المخطط التقاطعي لنمط توضع ال47-3يوضح الشكل )

 ه مبعثر، وصفائحي.حيث يمثل وتظهر النتائج أن ،ترياسي أوسط

 
 NH-25للبئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتالفي تشكيلة  شيل(: يوضح نمط توضع ال47-3الشكل )

 

 التقييم الكمي: -1-3-2

 ية:تتضمن التقييم الكمي في هذا البحث المراحل الآ

 حساب حجم الشيل. -

 حساب المسامية بأنواعها )كلية، فعالة، أولية، ثانوية(. -

 .شباع بالهيدروكربونحساب الإشباع المائي والإ -

 البتروفيزيائي )التفسير النهائي(.وضع النموذج  -

 حساب حجم الشيل: -1-3-2-1

، أو مقياس GRحجم الشيل لمجموعة الآبار المدروسة باستخدام قياس الإشعاع الطبيعي  ي قدّر

من المنحنيات  min, GR maxGRد قيمة طبيعي الطيفي في حال توافره، حيث ت حدّ الإشعاع ال

، ومن ثم حساب حجم الشيل وفق المعادلة GRIالتكرارية لحساب دليل الإشعاعية الطبيعي 

 48-3 )الأشكالكافة الخطية، وبعد ذلك يتم الحصول على منحني حجم الشيل للآبار المدروسة 

 (.49-3و
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-NHللمنحني الوسط،  NH-7المنحني الأيسر،  NH-3(: يوضح منحني حجم الشيل للآبار 48-3الشكل )
 .الأيمنللمنحني  10

 

 

  
 .الأيمنللمنحني  NH-25المنحني الأيسر،  NH-24(: يوضح منحني حجم الشيل للآبار 49-3الشكل )

 

( اختلاف حجم الشيل من عمق لآخر حيث تتراوح قيم 49-3، و48-3يلاحظ من الأشكال )

وبعد حساب القيمة الحدية له وبالترابط مع القيم  ، ومن حساب حجم الشيل1و 0حجم الشيل بين 

الحدية الأخرى التي هي القيم الحدية للمسامية والإشباع المائي يمكننا أن نحدد ما إن كانت هذه 

 السماكة من التشكيلة خازنة أم لا.
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 حساب المسامية بأنواعها )كلية، فعالة، أولية، ثانوية(: -1-3-2-2

 المسامية الكلية:

سامية ب الموت حسب المسامية الكلية بالاعتماد على نموذج المسامية النترونية/الكثافية، ت حس

قيمتها من  قّ ت شت، حيث Interactive Petrophysics 2018الكثافية عن طريق برنامج 

، أما قياس النترون فيوفر منحني من أجل المسامية النترونية RHOBقيم قياس الكثافة الحجمية 

NPHI سبوت حالمسامية الكلية،  ت حسبالحصول على المسامية النترونية والكثافية ، وبعد 

المسامية الأولية )الصوتية( من علاقة الوسطي الموزون التي تستخدم في برنامج 

Interactive Petrophysics 2018:وهي ، 

∅son =
∆Tlog − ∆Tmat − Vcl(∆Tcl − ∆Tmat)

(∆Tft ∗ Sxo + ∆Thy(1 − Sxo) − ∆Tmat)CP
 

 حيث:

matT :∆ الارتحال للهيكل الصخري.زمن 

logT :∆.زمن الارتحال المقاس 

clT :∆شيلزمن الارتحال لل. 

ftT:∆ .هي قيمة زمن الارتحال لراشح الحفر 

hyT :∆.زمن الارتحال للهيدروكربون 

CP :.قيمة معامل التراص 

أنواع المسامية النترونية،  ، موضحا  NH-3( منحنيات المسامية للبئر 50-3يوضح الشكل )

 لى أنّ إ الكثافية، الصوتية، الكلية، والفعالة، مع تظليل الفرق بين المسامية الكلية والفعالة مشيرا  

 المسامية غير فعالة.

 
 .NH-3(: يوضح منحنيات المسامية للبئر 50-3الشكل )
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أنواع المسامية النترونية،  ، موضحا  NH-7( منحنيات المسامية للبئر 51-3يوضح الشكل )

 نّ را  إلى أالمسامية الكلية والفعالة مشيالكثافية، الصوتية، الكلية، والفعالة، مع تظليل الفرق بين 

 المسامية غير فعالة.

 
 .NH-7(: يوضح منحنيات المسامية للبئر 51-3الشكل )

 

أنواع المسامية النترونية،  ، موضحا  NH-10( منحنيات المسامية للبئر 52-3يوضح الشكل )

 شيرا  إلى أنّ مالكثافية، الصوتية، الكلية، والفعالة، مع تظليل الفرق بين المسامية الكلية والفعالة 

 المسامية غير فعالة.

 
 .NH-10(: يوضح منحنيات المسامية للبئر 52-3الشكل )
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أنواع المسامية النترونية،  ، موضحا  NH-24( منحنيات المسامية للبئر 53-3يوضح الشكل )

 شيرا  إلى أنّ مالكثافية، الصوتية، الكلية، والفعالة، مع تظليل الفرق بين المسامية الكلية والفعالة 

 المسامية غير فعالة.

 
 .NH-24(: يوضح منحنيات المسامية للبئر 53-3الشكل )

 

أنواع المسامية النترونية،  ، موضحا  NH-25( منحنيات المسامية للبئر 54-3يوضح الشكل )

شيرا  إلى أنّ مالكثافية، الصوتية، الكلية، والفعالة، مع تظليل الفرق بين المسامية الكلية والفعالة 

 المسامية غير فعالة.

 
 .NH-25(: يوضح منحنيات المسامية للبئر 54-3الشكل )
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سامية الم( المسامية الثانوية المظللة باللون الأصفر والتي هي الفرق بين 55-3ويوضح الشكل )

ي البئرين ف ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة ال ية، والمسامية الصوتية )الأولية(الكل

NH-3, NH-7. 

  
 ياسي أوسطتر-كوروشينا دولوميت(: يوضح المسامية الثانوية مظللة باللون الأصفر للتشكيلة ال55-3الشكل )
 .يمنفي الجزء الأ NH-7، في الجزء الأيسر، وللبئر NH-3للبئر 

 

( المسامية الثانوية المظللة باللون الأصفر والتي هي الفرق بين المسامية 56-3ويوضح الشكل )

ي البئرين ف ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة ال ية، والمسامية الصوتية )الأولية(الكل

NH-24, NH-10. 

  
 ياسي أوسطتر-كوروشينا دولوميت(: يوضح المسامية الثانوية مظللة باللون الأصفر للتشكيلة ال56-3الشكل )
 .يمنفي الجزء الأ NH-24، في الجزء الأيسر، وللبئر NH-10للبئر 
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( المسامية الثانوية المظللة باللون الأصفر والتي هي الفرق بين المسامية 57-3ويوضح الشكل )

ي البئر ف ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة ال الصوتية )الأولية(ية، والمسامية الكل

NH-25. 

 
 ياسي أوسطتر-كوروشينا دولوميت(: يوضح المسامية الثانوية مظللة باللون الأصفر للتشكيلة ال57-3الشكل )
 .NH-25للبئر 

 

( تغير قيم منحني المسامية 54-3( )53-3( )52-3( )51-3( )50-3ويلاحظ من الأشكال )

ترياسي -تكوروشينا دولوميالفعالة التي تعبر عن المسامية التي تسمح للموائع بالحركة لتشكيلة 

بتغير المركبة الشيلية )حجم الشيل(، حيث العلاقة بينهما عكسية، ويلاحظ تطابق منحني  أوسط

 الشيلية. المسامية الفعالة مع المسامية الكلية في غياب تأثير المركبة

( متوسط قيم المسامية الفعالة والثانوية وأكبر قيمة لهما في آبار منطقة 2-3يوضح الجدول )

، NH-24( في البئر %10الدراسة، حيث يلاحظ أن المسامية الثانوية بلغت أكبر قيمة لها )

  NH-3( في البئر %24وبلغت أكبر قيمة للمسامية الفعالة )

 المسامية الفعالة والثانوية وأكبر قيمة لهما في آبار منطقة الدراسة( متوسط قيم 3-3الجدول )

 NH-3 NH-7 NH-10 NH-24 NH-25 البئر

متوسط قيم 
 المسامية الفعالة

0.03655023 0.01702477 0.01586321 0.04401262 0.03059058 

أكبر قيمة للمسامية 
 الفعالة

0.247 0.1823 0.1222 0.1849 0.228 

متوسط قيم 
 المسامية الثانوية

0.00089156 0.00130806 0.00049418 0.002075 0.00067435 

أكبر قيمة للمسامية 
 الثانوية

0.0794 0.0658 0.0338 0.1008 0.027 

 

، أوسط ترياسي-كوروشينا دولوميتنستنتج مما سبق أن قيم المسامية الفعالة ضمن تشكيلة ال

التي تعد الخزان الرئيسي في منطقة الدراسة، تتغير من بئر إلى آخر باختلاف حجم الشيل، وأن 

المسامية الثانوية متغيرة وتختلف من بئر لآخر بسبب عمليات الدلمتة والانحلال في منطقة 

 الدراسة.
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 حساب الإشباع: -1-3-2-3

نة( عبر )الطبقة الخاز ترياسي أوسط-يتكوروشينا دولومب مقاومية المياه الطبقية لتشكيلة ت حس

، وقيم المسامية الكلية على Xم قيم المقاومية الحقيقية على المحور ت ستخدمخطط بيكيت حيث 

ولكن باستخدام قيم نفسه مقاومية راشح سائل الحفر بالمخطط السابق وت حسب ، Yالمحور 

( قيمة المقاوميتين في البئر 58-3من المقاومية الحقيقية، ويوضح الشكل ) المقاومية الدقيقة بدلا  

NH-25(.3-3النتائج لبقية الآبار في الجدول ) أ درجت قد، و 

  
لحساب قيمة مقاومية المياه الطبقية في الجزء اليساري، ومقاومية  (: يوضح مخطط بيكيت58-3الشكل )

 .NH-25راشح سائل الحفر في الجزء اليميني للبئر 
 

(: يوضح قيم مقاومية المياه الطبقية، ومقاومية راشح سائل الحفر في آبار منطقة الدراسة 4-3الجدول )
 .ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة ال

 NH-3 NH-7 NH-10 NH-24 NH-25 البئر

 0.035 0.03 0.035 0.03 0.035 قيمة مقاومية المياه الطبقية )أوم متر(

قيمة مقاومية راشح سائل الحفر )أوم 
 متر(

0.692 0.124 0.021 0.113 0.2 

 

حيث حيث يلاحظ اختلاف قيم هذه المقاوميات من بئر لآخر، باختلاف العمق ودرجة الحرارة، 

الحرارة بازدياد عمق التشكيلة الحاملة، مما يزيد قدرة الماء على حل المعادن ويقلل تزداد درجة 

اختلاف مقاومية راشح سائل الحفر، وذلك باختلاف  من مقاومية المياه الطبقية، ويلاحظ أيضا  

 .وأيضا  درجة حرارة التشكيلة وعمقها ،مقاومية سائل الحفر المستخدم أثناء الحفر ومواصفاته

ب الإشباع المائي في القطاعين المغسول، والنظيف وفق معادلة أندونسيان، ي حسذلك  ثم بعد

بالاعتماد على قيم كل من مقاومية المياه الطبقية، ومقاومية راشح سائل الحفر المحسوبة 
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، n=2، وأس الإشباع a=1وثابت التعرج ، m=2باستخدام مخططات بيكت، حيث أس السمنتة 

وبعد الحصول على منحنيات الإشباع المائي في  .من التقارير النهائية للآبارهذه القيم  تخذأ  قد و

وأيضا  في القطاع المغسول بعد  ،ب الحجم الكلي للماء في القطاع النظيفسِ القطاع النظيف، ح  

استبدال الإشباع المائي في القطاع النظيف بالإشباع المائي في القطاع المغسول، حيث يفيد 

عندما يتطابق منحني الحجم الكلي للمياه في ف ت هذه في تحديد حركية الموائع،حساب البارامترا

 ا  تباعد المنحنيين مؤشر د هيدروكربون غير قابل للحركة، وإن  وجلو ا  القطاعين فذلك يعد مؤشر

 (.59-3على حركية هذه الموائع )شكل 

 
(: يوضح منحنيات الإشباع المائي، والحجم الكلي للمياه في القطاعين النظيف والمغسول 59-3الشكل )
 .NH-25في البئر  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة 

 

منحنيات الحجم الكلي للماء في القطاع المجتاح )المنحني باللون  تباعد( 59-3الشكل ) يوضح

مما يدل على وجود حركية للموائع في  باللون الأحمر(المنحني )غير المجتاح القطاع الأزرق( و

 هذا الجزء من تشكيلة الكوروشينا دولوميت.

 :Net/Grossحساب القيم الحدية وتحديد نسبة  -1-3-2-4

 تبس، وبعدها ح  0.05القيمة الحدية للمسامية من الشركة السورية للنفط وكانت تساوي  تخذأ  

من خلال المخطط  ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتالالقيم الحدية لحجم الشيل لتشكيلة 

، لكل الآبار ضمن X، وحجم الشيل على المحور Yالتقاطعي بين المسامية الفعالة على المحور 

 .(60-3المخطط الواحد )شكل 
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 ل.حجم الشي-ط التقاطعي للمسامية الفعالةط(: تحديد القيمة الحدية لحجم الشيل من خلال المخ60-3الشكل )

 

 0.05عند قيمة حدية  0.3( أن القيمة الحدية لحجم الشيل كانت 60-3يلاحظ من الشكل )

( المخطط التقاطعي بين الإشباع المائي على المحور 61-3للمسامية الفعالة، ويوضح الشكل )

X والمسامية الفعالة على المحور ،Y وذلك لحساب القيمة الحدية للإشباع المائي والتي كانت ،

 .0.5تساوي 

 
اع إشب-ط التقاطعي للمسامية الفعالةط(: تحديد القيمة الحدية للإشباع المائي من خلال المخ61-3الشكل )
 مائي.

 

م المسامية بعرض قي لبابالقيمة الحدية للمسامية باستخدام التحاليل المخبرية على ال تددّ بداية ح  

 ا  تيمبعدها الصخر ك دّ عأقل قيمة نفاذية ي  أن بما مقابل قيم النفاذية المحسوبة في آبار متعددة، و

دميللي دراسي،  1هي  القيمة الحدية للمسامية عند تلك القيمة، فكانت المسامية مساوية  تدح 
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باستخدام العرض التقاطعي لقيم  شيلالقيمة الحدية لحجم ال تددمن هذه القيمة ح   .0.05

عاعية الطبيعية في آبار متعددة، فكانت ومنحني الإش شيلالمسامية الفعالة مقابل منحني حجم ال

، وكذلك الأمر من أجل الإشباع المائي الذي كانت 0.3مساوية إلى  شيلالقيمة الحدية لحجم ال

 كبر منأفي الأعلى، فالقطاع الذي تكون فيه المسامية الفعالة  حضّ كما و   0.5القيمة الحدية له 

 هيدروكربونيا   يكون قطاعا   0.5من ، وإشباع مائي أقل 0.3، وحجم الشيل أقل من 0.05

-كوروشينا دولوميتلآبار منطقة الدراسة لتشكيلة ال Net/Grossنسبة  تبسبعد ذلك ح   .منتجا  

 (.4-3 )جدول ترياسي أوسط

 اسي أوسطتري-كوروشينا دولوميت(: يوضح نتائج تطبيق القيم الحدية على تشكيلة ال5-3الجدول )
 في آبار منطقة الدراسة.

 Gross    Net        N/G      Av البئر
Phi    

Av 
Sw     

Av Vcl    

NH-3 326 30.48 0.093 0.088 0.256 0.203 

NH-7 204 50.44 0.247 0.081 0.254 0.201 

NH-10 250 24.54 0.098 0.088 0.285 0.088 

NH-24 245 90.53 0.369 0.079 0.219 0.093 

NH-25 196 15.85 0.081 0.09 0.133 0.175 

 

 وضع النموذج البتروفيزيائي )التفسير النهائي(: -1-3-2-5

النموذج الأول من حجر تألفّ ، ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتن لتشكيلة الاضع نموذجو  

ألف ت، بينما إشباع بالهيدروكربون، دون إشباعات مائية أو شيلكلسي، دولوميت، أنهدريت، 

تيار اخ ، وتمّ إشباع بالهيدروكربوندولوميت، إشباعات مائية والنموذج الثاني من حجر كلسي، 

 (.62-3النموذج الأول )الخالي من الإشباعات( ضمن شروط محددة )شكل 

 
 (: مجموعة الشروط التي على أساسها يتم اختيار النموذج الخالي من الإشباعات.62-3الشكل )

 

 ائي والتي هي:يالبتروفيز( مجموعة الشروط لبناء النموذج 62-3يوضح الشكل )

إنش  1ر البئر أكبر من قطر رأس الحفر مع مجال قبول طالشرط الأول يستخدم في حال كان ق

 للتخلص من تأثير تهدمات جدار البئر والتكهفات.



88 
 

د خلل في قياس تصحيح الكثافة أكبر وجووهو في حال  ،الشرط الثاني وهو داعم للشرط الأول

 من القيمة المحددة لها.

ية، وهي شروط القيم الحدية شيلالشرط الثالث، والرابع، والخامس وهي لإزالة تأثير المركبة ال

الشروط الموضحة أعلاه، وفي  ت، يتم اختيار النموذج الأول في حال تحققسابقا   تبسح   التي

اتج ن لإشباعات، ويمثل النموذج النهائييتم اختيار النموذج الثاني الحاوي على ا احال عدم تحققه

 دمج هذه النماذج.

( التفسير النهائي لآبار منطقة 67-3( )66-3( )65-3( )64-3( )63-3وتمثل الأشكال )

الدراسة وفق النماذج المقترحة ويتضمن التفسير المسامية، الإشباع، الموائع وحركيتها، 

 ولوجيا.الليث
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 NH-3(: نتائج التفسير النهائي للبئر 63-3الشكل )

 

، حيث تمت مناقشة الإشباعات NH-3( نتائج التفسير النهائي للبئر 63-3)يوضح الشكل 

أمام  %5والمساميات في السابق، ونلاحظ أن أعلى نسبة خطأ في نتائج التفسير لم تتجاوز 

 ،تشكيلة حيان، وكانت بسبب التهدمات في جدار البئر مما قلل جودة القياسات البئرية المنفذة

 على دقة نتائج التفسير. ونسبة الخطأ القليلة تدل
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 NH-7(: نتائج التفسير النهائي للبئر 64-3الشكل )

 

، حيث تمت مناقشة الإشباعات NH-7( نتائج التفسير النهائي للبئر 64-3يوضح الشكل )

أمام  %5والمساميات في السابق، ونلاحظ أن أعلى نسبة خطأ في نتائج التفسير لم تتجاوز 

دولوميت، وكانت بسبب التهدمات في جدار البئر مما قلل جودة القياسات تشكيلة كوروشينا 

 البئرية المنفذة، ونسبة الخطأ القليلة تدل على دقة نتائج التفسير.
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 NH-10(: نتائج التفسير النهائي للبئر 65-3الشكل )

 

الإشباعات ، حيث تمت مناقشة NH-10( نتائج التفسير النهائي للبئر 65-3يوضح الشكل )

أمام  %5والمساميات في السابق، ونلاحظ أن أعلى نسبة خطأ في نتائج التفسير لم تتجاوز 

تشكيلة كوروشينا دولوميت، وكانت بسبب التهدمات في جدار البئر مما قلل جودة القياسات 

 البئرية المنفذة، ونسبة الخطأ القليلة تدل على دقة نتائج التفسير.
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 NH-24(: نتائج التفسير النهائي للبئر 66-3الشكل )

 

، حيث تمت مناقشة الإشباعات NH-24( نتائج التفسير النهائي للبئر 66-3يوضح الشكل )

أمام  %5والمساميات في السابق، ونلاحظ أن أعلى نسبة خطأ في نتائج التفسير لم تتجاوز 

الخطأ القليلة تدل على دقة ، ونسبة متر 2105عمق نقطة عند فقط تشكيلة كوروشينا دولوميت و

 نتائج التفسير.
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 NH-25(: نتائج التفسير النهائي للبئر 67-3الشكل )

 

 ، حيث تمت مناقشة الإشباعاتNH-25( نتائج التفسير النهائي للبئر 67-3يوضح الشكل )

أمام  %5والمساميات في السابق، ونلاحظ أن أعلى نسبة خطأ في نتائج التفسير لم تتجاوز 

تشكيلة أدايا، وكانت بسبب التهدمات في جدار البئر مما قلل جودة القياسات البئرية المنفذة، 

 ونسبة الخطأ القليلة تدل على دقة نتائج التفسير.
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 كيلات:الشبكات العصبونية في تقييم التش -1-3-3

واستخدام تقنية الشبكات العصبونية فيه في تقليل الجهد  عن أهمية الذكاء الصنعي كر سابقا  كما ذ  

لدراسة من في هذه ا وقد است خدمت ،تدعم التفسير البتروفيزيائي والوقت والتكاليف، فهي أيضا  

تحديد ، ومنه يمكن NH-35, NH-36، في البئرين DTأجل التنبؤ بمنحني القياس الصوتي 

 المسامية الأولية والثانوية في البئرين.

 تدريب الشبكة العصبونية: -1-3-3-1

، كآبار تدريب، وتم اختيار NH-3, NH-10, NH-25تضمنت عملية التدريب استخدام الآبار 

، وقياس الإشعاع الكهروضوئيقياس الكثافة، وقياس النترون، وقياس مقطع الامتصاص 

م منحني القياس الصوتي كهدف لتدريب خداست  و ة العصبونية،عي كعناصر دخل للشبكالطبي

ف كنطاقات هد ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتتشكيلة ال تددح  ولشبكة للآبار السابقة، ا

لشبكة ادخل لتدريب ال( منحنيات 70-3( )69-3( )68-3لتدريب الشبكة، وتوضح الأشكال )

العصبونية ومنحي الخرج الناتج عن تدريب الشبكة والذي هو قياس التسجيل الصوتي 

DT_nn. 

 
(: يوضح منحنيات دخل تدريب الشبكة العصبونية والمجالات العمقية المستهدفة في عملية 68-3الشكل )

 NH-3التدريب في البئر 
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(: يوضح منحنيات دخل تدريب الشبكة العصبونية والمجالات العمقية المستهدفة في عملية 69-3الشكل )

 NH-10التدريب في البئر 
 

 
(: يوضح منحنيات دخل تدريب الشبكة العصبونية والمجالات العمقية المستهدفة في عملية 70-3الشكل )

 NH-25التدريب في البئر 
 

 ريب الشبكة العصبونية وتعميمها:اختبار نتائج التنبؤ لتد -1-3-3-2

( قياس 71-3كبئر اختبار لنتائج تدريب الشبكة العصبونية، ويوضح الشكل ) NH-7د البئر دّ ح  

وهما بالترتيب  ،التسجيل الصوتي الأساسي لهذا البئر وقياس التسجيل الصوتي الذي تم التنبؤ به

DT ،DT_nn. 
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 .NH-7(: يوضح نتائج اختبار تدريب الشبكة العصبونية على البئر 71-3الشكل )

 

تطابق مإما قليل أو شبه  DT, DT_nn( أن الاختلاف بين المنحنيين 71-3يتبين من الشكل )

يم رسم منحني تقاطعي بين القيم الهدف والقسي   بين المنحنيين ، ولإيضاح العلاقةما  امطابق تمتأو 

 (.72-3 الناتجة عن التنبؤ )شكل

 

 
 .NH-7س التسجيل الصوتي الهدف والقيم التي تم التنبؤ بها للبئر ا(: مخطط تقاطعي لقي72-3الشكل )

 

س التسجيل الصوتي هي قريبة من ا( أن القيم الناتجة عن التنبؤ بقي72-3يلاحظ من الشكل )

 مع اهبين القيم الهدف والقيم التي تم التنبؤ ب تساو  أي شبه  ،التطابق على الخط المستقيم المرسوم

 النقط الشاذة التي يمكن استبعادها. بعضملاحظات وجود 
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س ، والمنحني الذي تم التنبؤ به DTقيمة الخطأ من حساب الفرق بين المنحني الهدف  تبوح 

DT_nn  ب منحني هذا الخطأ بشكل تلقائي عند الانتهاء من عملية التدريب، ويوضححس، وي 

حيث يلاحظ أن متوسط قيمة الخطأ أقل من  ،( المدرج التكراري لقيم الخطأ73-3الشكل )

 يثبت دقة عملية التنبؤ بقياس التسجيل الصوتي. وهذا ،وهذه قيمة خطأ قليلة جدا   0.1%

 
 NH-7(: يوضح المدرجات التكرارية لقيمة خطأ التنبؤ بتسجيل القياس الصوتي في البئر 73-3الشكل )

 

 ، من خلال الدالة:Microsoft Excel، على برنامج Rومن ثم تم حساب معامل الارتباط 

CORREL (Array1,Array2) حيث ،Array 1  ،هي قيم منحني التسجيل الصوتي

، هي قيم منحني التسجيل الصوتي الذي تم التنبؤ به، وكانت قيمة معامل الارتباط Array 2و

R=0.88. 

 .NH-35, NH-36( نتائج تعميم الشبكة العصبونية على البئرين 74-3يوضح الشكل )

 

  
، في الجزء اليساري، وللبئر NH-35(: يوضح قياس التسجيل الصوتي الذي تم التنبؤ به للبئر 74-3الشكل )

NH-36.في الجزء اليميني ، 
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 :والتوصيات النتائج -1

من خلال هذا البحث تقييم التشكيلات المخترقة في حقل شمال الحسين وإعادة تقييم خزني  تمّ  -

آبار،  5حيث شمل التقييم الكيفي والتقييم الكمي ل  ،ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتلتشكيلة 

 وتم التنبؤ بمنحني قياس التسجيل الصوتي لبئرين غاب فيهما هذا القياس.

نها مخطط مستخدام مخططات تقاطعية لقياسات جيوفيزيائية بئرية مختلفة شمل التقييم الكيفي ا -

 تكوين نظرة عن التركيب كان الغرض منهاكثافة، و-نترون، مقطع امتصاص كهرضوئي-كثافة

هي  اسي أوسطتري-كوروشينا دولوميتالليثولوجي بحيث كانت الليثولوجيا المسيطرة لتشكيلة ال

 ، مع تفاوت حجم الشيل من بئر لآخر.شيلال، ونهدريتالأالدولوميت، 

ط باستخدام مخط ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتمعرفة نمط توضع الشيل في تشكيلة  -

والمسامية الكلية المصححة من تأثير الشيل،  وهو مخطط يجمع بين حجم الشيل ،توماس ستيبر

 ومبعثر. ذا نمط توضع صفائحيوكان 

ات من خلال مخطط ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتيلة د في تشكوجالمو شيلتحديد نوع ال -

والبوتاسيوم  232Thشعاعي الناتج عن مركبتي الثوريوم الإخاصة تعتمد على تقاطع لقيم النشاط 
40K ّن من المخطط أن نوع الشيل هو كلوريت، إيلليت، وميكا.، وتبي 

ثم حساب المساميات  ،بداية حساب حجم الشيل .شمل التقييم الكمي مجموعة من الإجراءات -

، وحجم الموائع، ومن ثم شباع بالهيدروكربونبأنواعها، ومن ثم حساب الإشباعات المائية، والإ

 حساب القيم الحدية، انتهاء ببناء نماذج بتروفيزيائية لآبار منطقة الدراسة.

ي لطبيعشعاع الطبيعي، أو من خلال منحني الإشعاع االإانطلاقا  من منحني  شيلب حجم السح   -

 أوسط ترياسي-كوروشينا دولوميتلتشكيلة ال شيلالطيفي في حال توفره، وتبين أن حجم ال

 يختلف من بئر لآخر.

ت ن أن المسامية الكلية كانوتبيّ  ،حساب المسامية بأنواعها )الكلية، الفعالة، الأولية، الثانوية( -

ين وأن الفرق ب ،ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتقريبة من المسامية الفعالة في تشكيلة ال

ية وهمية مسام ا  المسامية الكلية والمسامية الفعالة فيها كان بسبب تغير حجم الشيل مما أعطى قيم

للمسامية الكلية أعلى من القيم الحقيقية، مع ملاحظة تغير قيم المسامية الثانوية على كامل 

، وكانت اكبر 0.247وتساوي  NH-3 قيمة للمسامية الفعالة في البئر أكبر، وكانت التشكيلة

 .NH-24في البئر  0.1008قيمة للمسامية الثانوية 

لقيم وكانت هذه ا ،ترياسي أوسط-كوروشينا دولوميتحساب مقاومية المياه الطبقية لتشكيلة ال -

 أوم.متر في آبار منطقة الدراسة. 0.035إلى  0.03تتراوح بين 

س - ين في الآبار المدروسة وتب ترياسي أوسط-نا دولوميتكوروشيب الإشباع المائي لتشكيلة ح 

منها حساب الحجم الكلي للماء في النطاق النظيف والمغسول لمعرفة حركية الموائع في 

التشكيلة، وقد لوحظ تباعد منحني الحجم الكلي للماء مع منحني الحجم الكلي للماء في القطاع 

 قابل للحركة )للإنتاج(. بالهيدروكربونوذلك يعد مؤشرا  على وجود إشباع  ،المغسول

كما تم حساب القيمة ، 0.05 حساب القيمة الحدية للمسامية فبلغت القيمة الحدية للمسامية -

مقابل المسامية الفعالة وبلغت القيمة الحدية لحجم  شيل، بعرض قيم حجم الشيلالحدية لحجم ال
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عرض قيم الإشباع المائي أمام المسامية بوتم حساب القيمة الحدية الإشباع المائي ، 0.3 شيلال

 .0.5المائي وبلغت القيمة الحدية للإشباع  الفعالة،

 انطلاقا من القيم الحدية المحسوبة. لآبار منطقة الدراسة NET/GROSSحساب نسبة  -

ة خطأ لم ، بنسبلكل بئر من آبار منطقة الدراسة )التفسير النهائي( بناء نموذج بتروفيزيائي -

وحصلنا على منحني خاص بكل بارامتر من البارامترات ، نقط عمقية قليلة أمامو %5 تتجاوز

 المحسوبة.

الذي كان  صوتيالتسجيل الاستخدام تقنية الشبكات العصبونية في الذكاء الصنعي للتنبؤ بقياس  -

 لعدم ، مما يعرقل من عملية التفسير البتروفيزيائيةNH-35 & NH-36البئرين  مفقودا في

تقنية الشبكات  تمخداست   من هذا الشيء وانطلاقا   ،وجود طريقة لحساب المسامية الثانوية

 :الآتيةوتمت العملية وفق المراحل  ،العصبونية للتنبؤ بهذا القياس

 .NH-3, NH-10, NH-25اختيار مجموعة آبار التدريب وكانت ثلاثة آبار 

س الكثافة، وقياس النترون، وقياس مقطع اختيار منحنيات دخل تدريب الشبكة وكانت قيا

 الامتصاص الكهروضوئي، وقياس الإشعاع الطبيعي.

 تدريب الشبكة حتى الوصول إلى أفضل تطابق.

، وكانت قيمة NH-7اختبار الشبكة على بئر يتوفر به قياس التسجيل الصوتي وكان البئر 

بعد ذلك تم حساب قيمة ، ووهي نسبة خطأ ضئيلة جدا   %0.1متوسط الخطأ لمنحني الخرج 

 .R=0.88معامل الارتباط وكان 

 تعميم الشبكة على البئرين. 

 التوصيات:

، Interactive Petrophysics 2018إن خوارزمية الذكاء الصنعي المبنية ضمن برنامج 

ونية ، ويمكن استخدام تقنية الشبكات العصبهي خوارزمية مكتوبة بشكل يتلاءم والبيانات البئرية

هذه في شتى الحقول، وخاصة مع العلم المسبق بزن استخدام الذكاء الصنعي يوفر الوقت والمال، 

لذا يمكن استخدام هذه الخوارزمية للتنبؤ بقيم القياسات البئرية المفقودة، أو من أجل إعادة توليد 

قياس غير جيدة أدت إلى تشويش هذه القيم، وذلك قيم هذه المنحنيات في حال كانت ظروف ال

دون الحاجة إلى إعادة إجراء القياس مرة أخرى، أو في حال فقدان قياس أحد قياسات الآبار 

 غير المكسية ضمن بئر ما، وتعذر تنفيذ هذا القياس مرة أخرى بعد اكساءه.
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