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ارتباط با ارزیابی کیفیت  ها در  این کانی  های رسی، به مرور اهمیت نقش ویژههای شاخص کانیدر این مقاله، با بیان ویژگیچکیده: 

های رسی  مخازن هیدروکربنی و عملیات حفاری پرداخته شده است. همچنین نحوه تاثیر هریک از پارامترها مانند نوع و میزان کانی

بیان ها و بر پارامترهای مخزنی از قبیل تخلخل و تراوایی نیز های پتروفیزیکی، شیلنگاره   های رسی بر و همچنین الگوی توزیع کانی

ها باعث ایجاد بسیاری از مشکلات از جمله  های رسی در برخی از سنگشده است. به دلیل وجود عوامل مکانیکی و شیمیایی کانی

ها در حین عملیات فشار گل حفاری، تنش حرارتی، ضربه زدن و مکش به دلیل حرارت رشته حفاری یا حرکت پلاستیکی شیل

های رسی به حالت ناپایدار در آمده و منجر به بروز مشکلاتی  های حاوی کانیسنگ  مذکور برخی  باشند. لذا با وجود عواملحفاری می

 . گرددکاری ضعیف و تنگ شدن در حین عملیات حفاری میمانند هرزروی گل، افزایش قطر چاه، سیمان

 

 تخلخل و نفوذپذیری، کانی رسی، مخازن هیدروکربنی، نمودارگیری   واژگان کلیدی:

 مقدمه  -1

باعث   زیها نآن  یستالی. اندازه کوچک و شکل کرشودیها م در آن  یبه خصوص  ییایمیش  ی هایژگیباعث بروز و  ،یرس  ی ها یکان  ییایمیساختار ش

  طشانیبا مح  هایکان   نیواکنش ا  ی بر رو   ،یرس   ی هایکان  ییایمیو ش  یکیز یف  یژگیدو و  نی. اشود یها مدر آن  یبه خصوص   یکیزیف   ی هایژگیظهور و

را وارد   ی مختلف  ی ها ل وو مولک  هاونی  توانندیم   هایکان  نیا  هستند.  وسفریب  طی در مح  یمهم  ی ها عملگرها جهت، آن  ن یاست و به هم  رگذاریتاث

در صنعت نفت    یرس   هاییکان  تیاهم(.  Velde, 1995شوند ) شناخته می ییایمیش   ی جهت به عنوان عملگرها  ن یو به هم  ندیساختار خود نما

های مخازن   سنگ  پوش   60از %    شی ب  پوش سنگآن )   نگهداری )سنگ منشاء( و    یماده آل  دیاکتشاف در ارتباط با تول  های بخشدر    توانیرا م



 
مخزن،   تیفیبر ک  ریمخزن )تاث  ی( و مهندسرهیو غ  یلیش  های یدر توال  پایداری و    حفاری ، مشکلات  حفاری گل    هی)ته  حفاری است(،    یلیش  ،جهان

 (. 1396)جوزانی کهن و همکاران، کرد.  انی( برهینمودارها و غ ،بر چاه ریتاث

 های رسیکانی -2

هوازدگ  یرس  یها یکان  ی ریگشکل  ی برا  یشناسنی زم  ی ها طیمح از:  رسوبWeathering)   یعبارتند    ا ی  Sedimentation)   ی گذار(، 

Depositionاژنزید  ای  ی(، دفن   (Burial  ای  Diagenesis تغ مختلف   ی ها طیمح  (.Hydrothermal Alteration)  دروترمال یه  راتیی( و 

تا   50از    شتر یکه دما ب  یهنگام  شان از سطح دارد.فاصله  ایو    نی سطح زم  ی بر رو  ازشانین  مورد  یبه فضا  ی بستگ  ،یرس   های کانی  لیتشک  ی برا

  اب یکم  ی ها یکان  گرید  توانندیم  هایکان  نیکه ا  کنندیم  هایکان  گریشکل به د  رییشروع به تغ  و  شوندیم  داریها ناپاشود، رس  گرادیدرجه سانت  80

 . ( Velde, 1995) و ... باشند  کایمثل فلدسپار، م ییهایکان گرید ایو  یرس

 ها در مخازن هیدروکربنی اهمیت رس  -3 

سنگ )سنگ منشاء( و نگهداری آن )پوش  یماده آل  دی های اکتشاف در ارتباط با تولدر بخش  توانی در صنعت نفت را م  یرس  های یکان  تیاهم

( و رهیو غ  یلی ش  های یدر توال  داری یگل حفاری، مشکلات حفاری و پا  ه ی است(، حفاری )ته  یلیهای مخازن جهان شسنگپوش  60از %    شیب

مخزن،    یبه حدی است که در مهندس  های رسیکانی  ریتأث.  کرد  انی( برهیبر چاه نمودارها و غ  ریمخزن، تاث  تیفیبر ک  ریمخزن )تاث  یمهندس

 % 33)   یلی( و کاملا ش%10  <رس    <   %33)   یلیرس(، ماسه ش  <  %10)   زیتم  به سه گروه،  یرس  های یکان  زانیبرحسب م   یسنگسازندهای ماسه

 ری یمتغ  ریمقاد  یرس   های یآورده شده است. کان  یرس   های یواع معمول کانان  یکیزیپتروف، خواص  1در جدول    .شوندیبندی م رس( طبقه  >

ها اغلب بالاتر است. سنگبا ماسه  سهیعناصر در مقا  نیمقدار ا  هالیلحاظ در اغلب ش  نیاز ا.  دارند  یجذب سطح  قیاز طر  ومیو اوران  میتور  م،یپتاس

 (. 2کمتر است )جدول  ،هاآن  میو تور  میبا مقدار متوسط پتاس سهیدر مقا ها،لیش ومیمتوسط اوران زانیالبته م 

 کلریت  اسمکتیت  ایلیت کائولینیت  پارامتر پتروفیزیکی

 104 160 168 56 (APIپرتو گاما )

 62/2 78/2 63/2 42/3 ( g/ccچگالی )

(T)Nɸ )% 2/48 8/21 7/24 1/45 )خمیره آهکی < 

(E)Nɸ )% 0/61 8/17 6/17 3/43 )خمیره آهکی 

PEF  )06/8 89/2 01/4 05/2 )بارنز/الکترون 
∆t (C) )6/694 )میکروثانیه/متر    
∆t (S)  )2/1075 )میکروثانیه/متر    

  16/0 5/4 42/0 پتاسیم )%(



 

 

 

 

 

 

 

 

هستند و امکان   داریشده نسبتا پا  ل یتازه تشک  های تینی استثنای برجسته است. کائول  ک ی  نهیزم  نی( در امیبدون پتاس   یرس  ی)کان  تین یکائول

 ن یتخم  ییاز نگار پرتوزا. در مطالعات نفتی، حجم رس را با استفاده  کنندیرا فراهم م  یزنلابیس  اتیآب تازه در عمل  یاستفاده از آب شور و حت

.  کنندیم  یانیکمک شا  یشناسدر مطالعات رسوب  یمنابع نفت  ییدر نفت محلول است، استفاده از عناصر پرتوزا به شناسا  ومیچون اوران .  زنندیم

و ... است.   یمناطق گسل  ،ی عیطب  یشکستگ  ی ها ستمیشقاق و س  ،بالا  یلیخ   یی اغلب نشانگر وجود فواصل با تراوا  ،20ppmاز    شی ب  وم یوجود اوران

واقع   دیبودن مف  یل ی ش  زانیم  نیها و تخمزون  یجزئ  یهمبستگ   نییها، تعانواع سنگ  فیدر توص  یع یطب  ی پرتو گاما  یسنجفی ها، طدر کربنات

       کمک   زیچاه ن  ی ساز هیو شب  ی دکاریاس  ی ابا مشخص کردن مناطق مناسب بر  ای  شتریب  دیشکسته به تول  یها زون  ییو بعضا با شناسا  شودیم

. علاوه شوندیم  یمخزن   تیفیسبب افت ک  ییبا کاهش تخلخل و تراوا  شوند،یظاهر می  دروکربنیدر مخازن ه یرس  ی هایکه کان  یهنگام .  کندیم

وجود    ( هستند.irrSw)   ریناپذدر مخازن و بالا بردن درجه اشباع آب کاهش  یعی طب  ریفشارهای غ  جادیا  لی دل  نیتریاصل   یرس  هاییبر آن، کان

پتروفعمده  ریتاث  دروکربنی،یدر مخازن ه  یرس  های یکان نگارهای  اکثر  پاسخ  بر  پتروف  ی کیزیای  روابط  بر شکل  پارامترهای    یکیزیو  استخراج 

نگار  نیا  ییکارا  ت،یاز جنس کلر  ییهامانیبالای نگار نوترون به وجود س  تیحساس  دارد.   د یو توان تول  رهیو متعاقباً بر برآورد ذخ  یمختلف مخزن

و موجب کاهش   گذاردیم  ژهیرا بر مقاومت و  ریتأث  نیشتر یها برس  ژهیسطح و  .دهدیبه شدت کاهش م  یکان  نیتخلخل را در حضور ا  نیدر تخم

های ماسه  به دانه  ی فیضع   اریبا اتصالات بس   یبا اشکال کتاب   یی هااغلب به صورت دسته  تین یکائول   .شوندیم  ژهیهای انواع نگارهای مقاومت وقرائت

منافذ را مسدود    گلوگاه  ز،یر  راتمشکل مهاجرت ذ  جاد یو علاوه بر ا   شوندیها جدا مدسته  نیا  ال یقوی س  ان یمتصل است. در صورت وجود جر

  0/3  – 5/1 5/1 0/5 – 0/2 (ppmتوریم )
  6-19 0/2 > 14-24 (ppmاورانیوم )

 34/0 13/0 12/0 36/0 اندیس هیدروژن

 3-15 10-40 80-150 10-40 (meg/100gظرفیت تبادل کاتیونی )

 ( 1396ی )جوزانی کهن و همکاران، رس  هاییانواع معمول کان یکیزیخواص پتروف  - 1جدول

 شیل  ماسه سنگ  پارامتر پتروفیزیکی

 7/0 – 8/3 پتاسیم )%(

 1/1میانگین:  

2/4 – 6/1 

 7/2میانگین:  

 0/2 – 7/0 (ppmتوریم )

 7/1میانگین:  

8-18 

 12میانگین:  

 6/0 – 2/0 (ppmاورانیوم )

 5/0میانگین:  

5/5 – 5/1 

 7/3میانگین:  

 ( 1396مقایسه میزان پتاسیم، توریم و اورانیوم در ماسه سنگ و شیل )جوزانی کهن و همکاران،  – 2جدول 



 
منافذ در   نیزننده ببزرگ به صورت پل  ژهیبا داشتن سطح و  تیلیا  .سازندیزن وارد مقابل جبران به مخا  ریو غ  یدائم  یب یآس  جهیو در نت  کنندیم

  نی. در چنشودیم منجر به بالا رفتن درجه اشباع آب    تاًیکه نها  شودیدر مخزن م  هازتخلخلیاز ر  یحجم بزرگ  جادیسبب ا  ،ی های خالبخش

 هاییاز نوع کان  یداشتن اطلاعات کاف  خواهد داشت. بدون  ییبر کاهش تراوا  یقطعاً اثر مهم  یهرچند کاهش تخلخل اندك خواهد بود، ول  ،یحالت

 (.1396)جوزانی کهن و همکاران،    های حفاری نامناسب وجود داردسازند با به کار بردن گل  ییبه تراوا  ریجبران ناپذ  های بیآس  جادیامکان ا  ،یرس

 های رسی در عملیات حفاری نقش کانی -4

چاه و    یشدگتنگ  ها،لیسازندها جذب آب توسط ش  نی. مشکلات عمده حفاری در اباشندیم  یهای آهک  ل یحاوی ش   یپابده و گورپ  ی سازندها

 ی و گاه  ادیز  رعادی یحاوی فشارهای غ  یحفاری گاه  دگاهیاست که از د  یآهک  ی هالیمتشکل از ش  یهای حفاری است. سازند کژدملوله  رکردنیگ

چاه    وارهیمعمولا د  ها،ل یشده که به علت تورق ش  لیرنگ تشک  اهیس  یآهک  های ل یاز ش  زیچاه همراه خواهد بود. سازند گرو ن   یشدگ تند    جاد یبا ا

 رکردن یمشکل گ  ی دارا  ل،یوجود ش  لیدله  ب  زیسازند دشتک ن  ی هابخش  یبورگان و برخ  ی . سازندهاباشدیم   دار یناپا  اریسازند بس  نیدر مجاورت ا

سازندها   نیرا در ا  ی ادامه حفار   ها،لیبه منظور رفع مشکلات ش  یآب  هیپا   ی مواد به گل حفار  یبا افزودن برخ  توانیم.  باشندیهای حفاری م لوله

موجود در   ی هاونیکات  تورم و دارا بودن  شده است.  لیتشک   تیگروه اسمکت  ی هایاست که اساسا از کان  یرس   یکان  کی  تیبنتونا.  کرد  ی اقتصاد

  م یپتاس  دیکلرا  .شودیآن م  ی داریپا جه یچاه و در نت  وارهید ی کردن پوشش محافظ رو جادیچاه و به دنبال آن ا وارهید ی سبب جذب رو تیبنتونا

  یی که توانا  باشدیم   لیش  ی ها دارکنندهیپا  نیبهتراز    ی کی  یرس  یکان  نی. اردیگیرس درون چاه مورد استفاده قرار م  دراتیه  زان یکاهش م  ی برا

از خود نشان    یکم  یبازدارندگ  تی خاص  تی نیکائول  و بدتر از آن  تیلیدارد اما در برابر ا  تیمخصوصا اسمکت   یرس   ی هایدر کاهش تورم کان  ی اریبس

مناسب    ی هاحلاز راه  یکی  .شودیاستفاده م  دیکلرا  میسد  و  دیکلرا  میچون پتاس  ییهااز افزودن نمک  ی حفار  ال یس  لترهیف  شیافزای  . برادهدیم

.  باشدیمتخلخل م ی فضا ی ها گذرگاه نیمسدود کردن هم متورم شدن آن، جهیو در نت لی به درون بافت ش یحفار ال یاز ورود س ی ریجلوگ ی برا

است    ی ا شده  ی سازنهی به  ال یس  ،یکولیگلا  ال ی. سباشدیم  هاکول یگلایمنظور، استفاده از پل  نیبه ا  افتنیدست    ی برا  ییایمیش  ی هاروش   از  یکی

از    یکیاست.    یروغن  هیپا  ال یبه س  کینزد  لیدارد و عملکرد آن در کاهش تورم ش  طیبا مح  ی شتریب  ی سازگار  یروغن  هیپا  ال یکه نسبت به س

از   یکیتا به امروز به عنوان    ال ینوع س  نی. اباشدیم  یکافت شده جزئ آب  دیآملیکرایپل  شده است،  ی وارد صنعت حفار  یکه به تازگ  ییمرهایلپ

و    KClمانند   ی گر ید ی هایافزودن به همراه تواندیم ن یهمچن PHPA  مریپل  شده است. شناخته  لیش زشیبازدارنده ر الاتینوع از س نیموثرتر

NaCl  یهستند به کم کردن مشکلات حفار   ی اریخواص بس  ی که دارا  ،با اندازه نانو  ی مواد  دیبا تولنیز    ی نانوتکنولوژ  .ردیمورد استفاده قرار گ 

  ، ی حفار  ی ها لوله  رکردن یگ  لیپتانس  کم کردن  گل، کاهش اصطکاك،  کی ک   تیف یدر بهتر کردن ک  ینقش مهم  توانندیمواد م  نی. اندن کیکمک م

 ت، یو در نها  لیباعث بستن خلل و فرج ش   تواندیدر حد نانو، م  ییهابا اندازه  ی مواد  جادی با ا  ی نانوتکنولوژ  کنند.   فایچاه ا  وارهی د  ی داریثبات و پا

 .( 1397پور، )مهدی   مانع از ورود آب به درون سازند شود

 ها بر خواص فیزیکی و شیمیایی محیط متخلخل تاثیر نوع و میزان رس -5

  ت، ین یکائول  ی هایکان  ی با محتوا  ینمونه مصنوع  ی سر  6متخلخل،    طیمح  ییایمیو ش  یکیزیف  ی هایژگیبر و   یرس  ی هایکان  ریتاثبه منظور مطالعه   

  مان یس  زا  نی. همچنباشندیم  متریلیم  0.8تا    0.1  نیها ب. اندازه ذرات ماسه در نمونه دیدرصد آماده گرد  10تا    5  نیبا مقدار ب  تیو بنتونا  تیلیا



 
اشعه  فلورسنس    ی اسکن اسپکترومتر  جینتا  3  . جدول دیمنظور منسجم کردن ذرات استفاده گردبه    3gr/cm  11.3  تهیبا دانس  IIپورتلند نوع  

( و سطح مقطع FSI  ا ی  Free Swelling Indexانبساط آزاد )  بیها، ضرنمونه  در  هایکان   بیترک  زین  4  جدول   .دهدی( را نشان مXRF)   کسیا

اجاق مخصوص به مدت    کیها را درون  آن  دیابتدا با  ،ی ساز آماده  ی خود به صورت تر هستند و برا  هیها در حالت اول. نمونهدهدیهرکدام را نشان م 

ها باعث محلول   نی قرار داد. ا  تیکلس   ی ها روز درون محلول   28به مدت    د یها را باقرار داد. سپس نمونه   گرادیدرجه سانت  22  ی ساعت در دما  24

( برقرار interconnected)   وستهیمتخلخل به صورت به هم پی  فضا  ن ی انجام شود و همچن  یبه خوبها  دانه  نیب  یشدگ مانیس  ندیتا فرا  شوندیم

  یهااز نمک   یمتوقف گردد. برخها  شود تا عمل متورم شدن رسها باعث میها به این محلول برخی نمک  اضافه نمودن  لازم به ذکر است که.  شود

  یها تا نمونه   دیبه محلول اضافه گرد  KClنمک    ق،ی تحق    نی. در ا 4SO2Naو    NaCl  ،2CaCl  ،KClمنظور عبارتند از:    نی هم  ی مناسب برا

و   یکیزیتا خواص ف  میکن یم  یو با افزودن نمک سع  م ی کنیم  ی ساز هیرا شب  یشناس  نیزم  طیدر واقع همان شرا  یعنیآماده گردند )   یمصنوع

نمانمونه  ییایمیش مطالعه  را  نمونه  ییتراوا.  ( میی ها  تخلخل  دستگاه  ی هاو  توسط  شده  نام  ییهاخشک   Gas)   ی گاز  متریپرم  ی هابه 

Permeameter)  متریو پوروس   (Porosimeterاندازه )همانطور دهندیرا نشان م  یکیزیخواص ف  نیا  2  و  1ی  هاو شکل   5  شد. جدول   ی ر یگ .

مقاله با    نیا  ی هاداده  سهیمقا  .شودیدر تخلخل م  یکم   رییو تغ  ییدر تراوا  ادیز  رییمنجر به تغ  یرس  ی محتوا  شیافزا  م،ینیب یکه در جدول م

 . ( Iranfar et.al, 2023)   هستند کینزد یسنگماسه یواقع ی هابه نمونه اریها بسکه نمونه دهدیرا نشان م گریمطالعات د

 

 

LOI 2TiO 3SO 5O2P O2Na MnO MgO O2K 3O2Fe CaO BaO 3O2Al 2SiO Chemical 

Composition 

57/1 31/0 51/2 05/0 35/0 16/0 85/2 71/0 21/3 43/63 05/0 27/4 53/20 Cement 

49/1 06/0 32/1 - 78/1 14/0 25/0 93/2 44/0 96/3 08/0 44/7 86/79 Sand 

83/6 14/1 - 12/0 16/1 07/0 53/2 26/2 28/5 54/1 - 21/19 86/59 Kaolinite 

72/4 - 22/0 - 31/0 - 74/2 65/5 31/5 73/1 - 84/17 48/61 Illite 

75/3 72/0 - 14/0 44/1 15/0 66/1 38/2 22/4 56/2 - 73/16 25/66 Bentonite 

 ( Iranfar et. Al, 2023ها )های رسی برای آماده سازی نمونه های سیمان و کانی محتوای سیمان، دانه XRFآنالیز  – 3جدول 

Specific Surface 

/g)2Area (m 

FSI 

(%) 

Type of 

clay 

Clay 

(wt%) 

Sand 

(wt%) 

Cement 

(wt%) 

Water 

(wt%) 

Sample 

Code 

20 35 Kaolinite 5  72 11 12 K5 

20 35 Kaolinite 10 67 11 12 K10 

72 340 Illite 5 72 11 12 I5 

72 340 Illite 10 67 11 12 I10 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

448 154 Bentonite 5 72 11 12 B5 

448 154 Bentonite 10 67 11 12 B10 

 ( Iranfar et. al, 2023ها )ها در نمونهترکیب کانی – 4جدول  

Clay Content (wt%) Length (cm) Diameter (cm) Clay Type Sample 

5 46/7 70/3 Kaolinite K5 

5 35/7 70/3 Bentonite B5 

5 40/7 70/3 Illite I5 

10 43/7 71/3 Kaolinite K10 

10 32/7 70/3 Bentonite B10 

10 41/7 71/3 Illite I10 

 ( Iranfar et. al, 2023اطلاعات مربوط به هر نمونه ) – 5جدول  

 (Iranfar et. al, 2023ها )نمونه تراوایی – 2شکل  (Iranfar et. al, 2023ها )تخلخل نمونه – 1شکل 



 

 نمودارگیری  -6

های کلاسیک نمودارگیری که برای مخازن دانید، مخازن هیدراته با تمامی مخازن دیگر تفاوت دارند. در چنین مخازنی، مدل گونه که می همان

شده تعریف  بر  دیاژنتیکی  روشی  رسی،  محتوای  میزان  تعیین  برای  نیستند.  اطمینان  قابل  چندان  بهینهاند،  معکوس مبنای  سازی 

 (Optimization Inversionوجود دارد که نسبت به روش )  های دیگر قابل استنادتر است. مخازن رسوبی دانه درشت عمدتا محتوای رسی

مدنظر قرار بگیرند.  ها بر نمودارهای پتروفیزیکی بدست آمده بایستی هنگام محاسبه تخلخل  بالایی را برخوردار هستند. به همین دلیل، تاثیر رس

های موثر برای تواند منجر به نتایج خوبی برای محاسبه تخلخل گردد. یکی از راهلازم به ذکر است که ترکیب لاگ دانسیته با لاگ نوترون می

حتوای رسی، مخصوصا در برنامه ارزیابی از مخزن توسط نمودارگیری، م. باشدهای هیدراته بر اساس لاگ مقاومت مینمودارگیری، شناسایی لایه

های رسی به صورت رادیواکتیو ای قرار گیرند. همچنین توجه داریم که کانیزمانی که با مخازن دانه درشت سروکار داریم، بایستی مورد توجه ویژه

ر برابر لاگ دانسیته هنگامی که ها نسبت به کوارتز کمتر بوده و در نتیجه دشوند. دانسیته آنهستند و در نتیجه در برابر لاگ گاما نیز نمایان می

های تعیین میزان محتوای رسی برای مخازن درشت دانه دیاژنتیکی روش  شوند.مقادیر بالای رس داشته باشیم، منجر به یک روند کاهشی می

از: روش ارزیهای مقاومتی و روشها، نمودارهای متقاطع، روشهای لاگهای آماری، مقدار نسبی منحنیعبارتند  بر یادگیری های  ابی مبتنی 

های مبتنی بر یادگیری  های مربوط به مخازن هیدراته کافی نیست، به همین جهت روش(. از آنجایی که دادهMachine Learningماشین ) 

استفاده ها و محتوای رسی  های لاگهای آماری به منظور مشخص نمودن ارتباط بین منحنیماشین چندان کارآمد نخواهند بود. عمدتا از روش

منحنی   روش.  شودمی نسبی  لاگمقدار  متداول های  از  یکی  روشها  لاگترین  ترکیب  کلی  طور  به  است.  و SPهای  ها  طبیعی  گامای   ،

ها را برای چاهی نتایج بدست آمده از لاگ  3گردد. شکل  اسپکتروسکوپی گامای طبیعی با این روش منجر به محاسبه میزان محتوای رسی می

لاگ تخلخل نوترونی،   PHINلاگ گامای طبیعی،    GRلاگ کالیپر،    UCAVدهد. طبق شکل،  در چین نشان می  QDNواقع در منطقه  

RHOB    ،لاگ دانسیتهDT    ،لاگ صوتیMRP    لاگ تخلخلیNMR    وRD  های  باشند. با ترکیب روابط و همچنین روشلاگ مقاومتی می

ها در تعیین میزان  نیز به کارگیری کلیه این روش  4شکل  .  ها را انجام دادتفسیر داده  Ciflogافزار  توان با استفاده از نرمسازی، میآماری و بهینه 

روش در تعیین میزان محتوای رسی استفاده شده است. توجه داریم که محتوای    4محتوای رسی را به نمایش گذاشته است. با توجه به شکل، از  

راته شدن سازند موثر است. این بدین معناست که اگر محتوای رسی کم باشد، این موضوع منجر به تغییر بزرگی در هیدراته  رسی در میزان هید

به طور کلی میزان محتوای رسی    ای واقع شود.شود. به همین دلیل محاسبه دقیق میزان محتوای رسی حتما باید مورد توجه ویژهشدن سازند می

نیست در حالی که نقطه مقابل آن، یعنی مخازن شیل، میزان محتوای رسی بالایی دارند. در نتیجه   %30سنگی و کربناته فراتر از  در مخازن ماسه

با ویژگی های دانه درشت هستند و تقریبا شبیه مخازن شیل گذاری دریایی عمیق، اغلب دارای مقادیر بالای رسهای رسوب مخازن هیدراته 

 ,Zhu et.al)   شودسازی معکوس برای تعیین میزان محتوای رسی استفاده می است که در اغلب مخازن شیل از روش بهینههستند. لازم به ذکر  

2023 )  . 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Zhu et.al, 2023های انجام شده )نتایج بدست آمده از انواع لاگ - 3شکل 

 

 (Zhu et.al, 2023میزان محتوای رسی )های موجود در تعیین به کارگیری کلیه روش - 4شکل 
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