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 الملخص

 

مثل  ،عوامل المرونة الميكانيكيةلمحصول عمى  حديثةً  عمميةً  قدم ىذا البحث منيجيةً   
( G( ومعامل القص )K( ومعامل القالب الصخري) ) ومعامل بواسون (Eمعامل يونغ )

 الاىتزازي، بالاعتماد عمى تسجيلات المسح (Cb) ومعامل انضغاطية القالب الصخري
عمى تشكيمتي الرطبة والمموسا  المنفذة( وعمى القياسات البئرية 3D) السطحي ثلاثي البعد

 Petrel-Hampsonلذلك كل من البرمجيات:  واُستخدِم   ،في حقل العمر النفطي

Russel  وىي: ضمن مجموعة من البرمجياتيتوالذي Strata -Emerge-

Geoview-elog. 
في البحث تغيرات قيم عوامل المرونة الميكانيكية ليذه التشكيلات ضمن بنية  حُسبتو   

الاشكال المعبرة عنيا، وكما وضع  تعضِ ووُ  ،الوسط الصخري في حقل العمر النفطي
فقي عمى كامل وتوزعيا الأنموذج لمممانعة الصوتية لمنطقة الدراسة وتغيرىا مع العمق 

المساحة وذلك من أجل الحصول عمى تصور أولى لبنية الصخور ونوعيتيا قبل عمميات 
 الحفر.

 ات المنخفضة.، خصائص المرونة، حقل العمر، الترددالاىتزازيالمسح  كممات مفتاحية:
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Abstract 

  This research present a modern scientific methodology to obtain 

the elastic mechanical properties such as:Young’s 

modulus(E),Poisson’s modulus ( ), The bulk modulus(k) ,The 

shear modulus (G),The bulk compressibility(Cb) , based on the 

surface seismic survey(3D) and the well measurements that were 

made on  Rutbah and mulussa formations in the Omar oil field ,and 

for this we used both software: (Petrel)- (Hampson-Russel) that it 

contain many software that we used such as: Strata -Emerge-

Geoview-elog. 

  In this research, we calculated the mechanical properties changes 

of these formations within the structure of the rocky medium in 

AL-Omar oil field and we put the expressive shapes, and we made 

a model of acoustic impedance of the study area and its changes 

with depth and its horizontal distribution over the entire area was 

also developed in order to obtain a first perception of the structure 

and quality of rocks before drilling  process. 

 

Key words: seismic surveying, elastic properties, Omar field, low 

frequencies. 
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 مقدمة: -1

تمثل عمميات حفر الآبار الخطوة الأولى لمحصول عمى المواد الييدروكربونية )النفط   
 والغاز(، حيث يسبق ىذه المرحمة أعمال استكشافية ومسوحات جيوفيزيائية جيولوجية.

طبيعة الوسط  حولتعتمد الجدوى الاقتصادية لعمميات الحفر عمى المعرفة المسبقة   
أتي تىنا من الجيولوجي وأنواع صخوره وتواجد الاندساسات والتوضعات الرممية ضمنو، و 

معرفة العوامل المرونية الميكانيكية ليذه الصخور والمتمثمة بكل من البحث في أىمية 
( G( ومعامل القص )K( ومعامل القالب الصخري) ) ومعامل بواسون (Eمعامل يونغ )

 .المنتشرة عمى كامل المساحة المدروسة (Cb) انضغاطية القالب الصخريومعامل 
مع العمق ووجود التشققات  وحساب قيمتيا وتغيراتيا الاىتزازيةالممانعة  تقومكما   

عمميات الحفر فالمعرفة المسبقة ليذه في  كبير   دور  بوالفراغات والاندساسات الصخرية 
طقة المدروسة قبل إجراء عمميات الحفر تساعد وتسيل العوامل المختمفة وتغيراتيا في المن

وتقدم جدوى اقتصادية كبيرة وتقمل من الفترة الزمنية التي تأخذىا  ،ىذه العمميات اللاحقة
الذي يعتبر من  البحث ضمن حقل العمر النفطي في منخفض الفرات نُفِذ  ، ىذه العمميات

 من الجزء المركزي لممنخفض.أىم الحقول في الجميورية العربية السورية ويقع ض
 :أهمية البحث -2
لمصخور الميكانيكية  خصائصلم الاستفادة من التحديد المسبقب تبرز أىمية البحث  

التي الاىتزازية معطيات وبيانات المسوحات  باستخداموذلك  ،المشكمة لمبنية المدروسة
المتمثمة بالتيدم أو ميلان تجري قبل عممية الحفر، مما يمكننا من تجنب مشاكل الحفر 

فضل معدل اختراق لمدقاق والتنبؤ بمشاكل دخول ألى الحصول عمى إ ضافةا  البئر و 
تقتضي بتنظيف البئر  إضافيةً  اً مما يتطمب تكاليف ،عمميات الإنتاج أثناءلى البئر إالرمال 

كل  وانزال مصافي وتآكل المعدات الجوفية والسطحية الناتج عن الفعل الحتي لمرمال،
فر والإنتاج حىذا يبين أىمية التحديد المسبق لمخصائص الميكانيكية في عمميات ال

 .وتجنب المشاكل المرافقة ليا
 
 



 تحديد الخصائص الميكانيكية للصخر من خلال بيانات المسح الاهتزازي والقياسات البئرية

04 

 

 حدود منطقة الدراسة ضمن حقل لعمر: - 3
حقل العمر الذي تمت فيو عممية نشر لمخصائص  اً من( جزء1يبين الشكل )  

ويمثل الجزء الأبيض حدود منطقة  ،الميكانيكية، يبين الجزء الأزرق حدود حقل العمر
الى توقيع جزء  ، إضافةً bukالدراسة والحدود بالمون الأصفر حدود سطح عدم التوافق 

 والفوالق الرئيسية.، بار الموجودة ضمن منطقة الدراسةمن الآ

 
( حدود حقل العمر ومنطقة الدراسة ضمنو وتوزع جزء من الآبار والفوالق الرئيسية في 1الشكل )

 منطقة الدراسة.
 :طريقة البحث وخطواته -4
حساب الخصائص الميكانيكية  تمّ  بدايةً ، البحث من خلال مجموعة من الخطوات تمّ   

 seismic)الاىتزازي أ بعمميات التحويل دِ ومن ثم بُ  ،من خلال القياسات البئرية

inversion)[1]  ض فالتردد المنخ نموذجنشاء إخلال  من( باستخدام برنامجStrata)  
 low frequency) لمممانعة الصوتية ويدعى ىذا الموديل  موديل التردد المنخفض 

model)  ، اُستخدِمتمن ثم ( خوارزمية التحويلmodel based inversion من أجل )
الى  ياوتحويمالاىتزازية  بياناتلم  (Deconvolutionعكسي )الي ثنالالقيام بعممية 

( Strataبرنامج ) وفقالتردد المنخفض  نموذجممانعة صوتية ومكاممة ىذه الممانعة مع 
ومكاممة ىذه النتائج مع الخصائص  محصول عمى نموذج الممانعة الصوتية ثلاثية البعدل



 رامز ناصر  نبيه جرجس محمد الحميد     2021عام  8العدد   13مجلة جامعة البعث   المجلد 

43 

ونشر تمك الخصائص  لمخواص الميكانيكية المحسوبةمع القيم  الأكثر ملائمة الاىتزازية
ويتم توضيح خطوات العمل من خلال المخطط الخوارزمي في  ضمن الحقل المدروس

 ( .4( )1كل من الاشكال )

 
 خطوات الحصول عمى نموذج الممانعة الصوتية المحول.مخطط يبين ( 4الشكل )
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 (Emergeالميكانيكية من خلال برنامج )يبين خطوات نشر الخصائص ( مخطط 3الشكل )

 تتمخص خطوات إجراء البحث وفق التالي:
 تحديد الخصائص الميكانيكية من خلال القياسات البئرية:  -1

ة من خلال القياسات البئرية لمجموعة من الآبار يتم حساب الخصائص الميكانيك  
 [5]العلاقات التالية:وفق بالاعتماد عمى قيم سرع الأمواج الطولية والعرضية 

     
    

  (    
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  ................................. (1) 

    = 
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............................................... (4) 

CB=
 

  
.................................................... (5) 

 حيث:
Vp.سرعة الأمواج الطولية : 

Vs.سرعة الأمواج العرضية :   
 معامل يونغ.     :
 معامل بواسون.    :
معامل القالب الصخري.     :   
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G.معامل القص : 
Cb انضغاطية القالب الصخري.: معامل 
بار التي تحوي عمى القياس الصوتي ثنائي القطب )القياس الذي يقيس سرعة بالنسبة للآ 

في الابار التي لا أما  ،فيتم تطبيق العلاقات السابقة فوراً  (معاً  الأمواج الطولية والعرضية
لامواج العرضية وضع علاقة ربط بين سرعة الأمواج الطولية وا تمّ فقد تحوي ىذا القياس 

بالعلاقة مع الميتولوجيا وذلك بالاعتماد عمى بيانات الآبار التي تمت فييا القياسات 
 آبار فقط(، كالتالي: 0الصوتية ثنائية القطب )وىي 

  الرممية: التشكيلاتVs = 0.7299. Vp -513.19  

  الغضارية:التشكيلات Vs = 0.5542. Vp -53.49 

-0-3-4-1)ات تطبيق العلاقليا ومن ثم ويتم تطبيق كل علاقة وفق المجال المناسب 
 ( وحساب الخصائص الميكانيكية.5

 :OMA1321وسنعرض فيما يمي حساب الخصائص الميكانيكية لأحد الابار وىو البئر 
 

 OMA1321لمبئر  المحسوبة ( يبين حساب البارامترات الميكانيكية1)الجدول 

 العمق
m 

 يووغمعامل 

Ed 

 (GPA) 

 بواسونمعامل 

d υ 

 المعامل الحجمي

Kd 

(GPA) 

 معامل القص

Gd  

(GPA) 

 معامل الاوضغاطية

CB  

(1/GPA) 

3350 46.11 0.30 39.59 17.65 0.0211 

3375 46.04 0.34 48.87 17.14 0.0204 

3400 58.89 0.27 43.67 23.09 0.0239 

3425 63.11 0.23 40.28 25.47 0.0248 

3450 68.53 0.28 52.76 26.29 0.0189 

3475 36.77 0.28 28.01 14.35 0.0356 

3500 48.83 0.13 22.09 21.57 0.0452 

3526 8.82 0.37 28.48 3.04 0.0351 

3550 49.23 0.075 19.34 22.87 0.0516 

3575 51.69 0.25 38.58 20.64 0.0259 

3600 36.17 0.32 33.55 13.69 0.0298 

3625 5.03 0.48 64.34 1.69 0.0155 

3650 5.21 0.48 59.29 1.75 0.0168 

3675 5.46 0.48 68.14 1.83 0.0146 
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3700 61.77 0.08 24.93 28.41 0.0401 

3725 33.69 0.27 25.46 13.16 0.0392 

3750 36.37 0.24 23.36 14.66 0.0427 

3775 67.59 0.25 45.14 27.02 0.0221 

 
 [1](:Wavelet extractionاستخراج المويجة ) كيفية-2

القياسات البئرية، حيث تعبر و  الاىتزازيتعتبر المويجة سمسمة الربط بين القياس   
 استخدام تموي .(v*ρعن جداء الكثافة الصخرية مع سرعة الأمواج ) الممانعة الصوتية

بعد  ،(Synthetic seismogram) عمى الأثر الاىتزازي الصنعي لمحصولالمويجة 
ويبين الشكل  ،ثنييا مع عوامل الانعكاس التي حصمنا عمييا من قيم الممانعة الصوتية

 :( المويجة المستخرجة في مجال الزمن وفي مجال التردد3)

 
ضمن حقل  المستخرجة من القياسات السيزمية والتردد ن( المويجة في مجال الزم0)الشكل 

 الدراسة
 منيا: عدة قائالمويجة من طر ويمكن الحصول عمى 

وتسمى الطريقة الإحصائية  الاىتزازيةاستخراج المويجة باستخدام القياسات  -1
(Statistical method حيث يتم تحديد الطيف السعوي من خلال البيانات ،)

نما من خلال الاىتزازية  بينما الطور لا يحدد من خلال البيانات السيزمية وا 
 مستخدم.ال



 رامز ناصر  نبيه جرجس محمد الحميد     2021عام  8العدد   13مجلة جامعة البعث   المجلد 

47 

 [2].جة باستخدام القياسات البئريةاستخراج الموي -2

بحيث  (HAMPSON-RUSSEL)باستخدام المويجة المصممة ضمن البرنامج  -3
 يتم اختيار مجال الزمن والتردد ليتناسب مع القياسات.

الثني، كما ىو معروف بإن الأثر  نموذججوىري عمى  ل  تعتمد عمميات التحويل بشك  
المرسمة من المصدر عمى السطح مع عوامل الانعكاس  الأمواجالاىتزازي ناتج عن ثني 

 [4](:4لمطبقات الأرضية كما في العلاقة )

S(t) = W(t) * R       ……………………………………. (4) 

 حيث:
S(t).الأثر الاىتزازي : 

W(t)( المويجة :Wavelet.) 
R.عوامل الانعكاس لمطبقات : 
لذلك من الضروري الحصول عمى المويجة المناسبة التي تعطي عمميات تحويل دقيقة،   

ضمن نافذة زمنية  الاىتزازيةلقد قمنا في بحثنا باستخراج المويجة من خلال القياسات 
ضمن منطقة الدراسة في تشكيمتي  والتي تقع ( ميمي ثانية4444-1544المجال )ب تُحدد

الرطبة والمموسا وقمنا بتطبيقيا عمى آبار الدراسة لمتأكد من دقتيا وصلاحيتيا لمعمل من 
بين الأثر الاىتزازي  نشاء الأثر الاىتزازي الصنعي وقد أعطت نسب تطابق جيدةإخلال 

ثانية  ميمي 154، حيث تم استخدام مويجة بطول الصنعي والأثر السيزمي الاساسي
 .وبطور اصغري

 

 [2]عمميات التصحيح وانشاء الأثر الاهتزازي الصنعي: -3
والقيام بتحرير  (ELOG)والبئرية الى برنامج  الاىتزازيةبدايةً يتم ادخال البيانات   

البيانات أي القيام بإزالة القيم الخاطئة التي تؤدي الى إعطاء نتائج خاطئة)حيث يوجد 
و مجالات لم أقيم غير منطقية  )القياس الصوتي وقياس الكثافة(ضمن القياسات البئرية

يتم القياس فييا ويعطي الجياز عندىا قيم سالبة(، واليدف من عمميات التصحيح ىو 
الحقيقي، حيث  الاىتزازيالحصول عمى تطابق جيد بين الأثر الاىتزازي الصنعي والاثر 

الأثر الاىتزازي الصنعي والتسجيلات  توجد العديد من العوامل التي تخمق اختلافاً بين
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اختلاف المقياس الزمني بينيما وسيتم تصحيحو من ىو ومن أىم ىذه الأمور  الاىتزازية
 .عمق( -باستخدام منحنيات التحويل )زمن (checking shotخلال )

وبعد استخراج المويجة المناسبة نقوم بإنشاء الأثر الاىتزازي الصنعي لمبئر   
OMA1321 ( 5كما في الشكل)  ويتمثل بالمون الأزرق، بينما الأثر الاىتزازي بالمون

 :الاىتزازيةمن القياسات الأثر المأخوذ الأحمر 

 
 OMA1321الأثر الاىتزازي الصنعي لمبئر  (5) الشكل

 (:seismic inversion model) الاهتزازينموذج التحويل  4
 الاىتزازيعبر نموذج التحويل يو  (post stack)ىي عممية التحويل المستخدمة إن   

ثلاثية البعد الى ممانعة صوتية ثلاثي البعد  الاىتزازيةالمستخدم عن تحويل البيانات 
التحويل  الخزنية والميكانيكية وقد استخدم من أجل ىذا مكمنتعبر عن خصائص الوالتي 

-HAMPSONباستخدام برنامج ) (model based inversionخوارزمية التحويل )

RUSSEL الذي يحوي مجموعة من البرمجيات ضمنو وقد استخدمنا كل من )
خلال -(EMERGE) (ELOG)–(GEOVIEW)-(STRATA)البرمجيات 

 الدراسة.عمميات إنشاء نموذج التحويل ونشر الخصائص الميكانيكية ضمن منطقة 
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البعد الى لى ممانعة صوتية ثلاثية إ الاىتزازيتنقسم عممية إنشاء نموذج التحويل 
 مرحمتين:

التردد المنخفض من خلال القياسات البئرية  نموذج الممانعة الصوتية ذونشاء إ -1
(low frequency model). 

 .الاىتزازية لمبياناتعممية التحويل النيائية  -2
 :(low frequency model) التردد المنخفض نموذج الممانعة الصوتية ذو 4-1
السطحية تقيس الترددات التي تتراوح بين  الاىتزازيةكما ىو معروف بإن القياسات   
ىرتز ويعتبر تسجيل ىذه  11( ىرتز ولا تقوم بتسجيل الترددات الأقل من 11-57)

الترددات من الأمور اليامة فيي تعطينا معمومات عن الطبقات التحت السطحية لذلك 
ىذه الترددات  يشمل ىذه الترددات، حيث يتم الحصول عمى نموذجمن الضروري إنشاء 

يدوياً من خلال القياسات البئرية باستخدام قياس الكثافة والقياس الصوتي ومن خلال 
)القياس الصوتي بارحيث يتم ادخال بيانات الآ ،جدائيما نحصل عمى الممانعة الصوتية

دخال أعالي وقياس الكثافة( ( STRATA)باستخدام برنامج و  ،والممانعة الصوتية ليا وا 
لأصغر من ىرتز والإبقاء عمى الترددات ا 11بعممية الفمترة لمترددات الأكبر من نقوم 
لمممانعة الصوتية من أجل  نموذجوبذلك نكون قد حصمنا عمى  النموذجضمن  ىرتز 11

( ذو التردد المنخفض كما في Initial Model)النموذجالترددات الصغيرة ويدعى ىذا 
 [3].الدراسة ضمن منطقة ( الذي يعبر عن مقطع شاقولي6الشكل)



 تحديد الخصائص الميكانيكية للصخر من خلال بيانات المسح الاهتزازي والقياسات البئرية

54 

 

 
في منطقة ( Initial Model) الممانعة الصوتية ذو التردد المنخفض نموذج( يبين 6الشكل )

 الدراسة
ممانعة الصوتية لم النهائي نموذجال) الاهتزازية بياناتعممية التحويل النهائية لم 4-2

 (:ةالمحول
الممانعة الصوتية المحول ثلاثي البعد  النيائي من خلال مكاممة  نموذجنشاء إيتم   

( والذي يعبر عن low frequency modelالتردد المنخفض الذي حصمنا عمية) نموذج
 ىرتز 11الأقل من الممانعة الصوتية من خلال القياسات البئرية عند الترددات  نموذج

 الاىتزازية بياناتالقيام بعممية ثني عكسي لمثلاثية البعد بعد  الاىتزازيةمع البيانات 
(deconvolution( مع المويجة النيائية المستخرجة )wavelet باستخدام خوارزمية )

، وكما ىو معروف (Strataضمن برنامج ) (model based inversionالتحويل )
 ( تتفاعل مع الممانعةwaveletرسال مويجة)إيكون ناتج عن  الاىتزازيبإن الأثر 

 مبياناتل (deconvolutionجراء عممية ثني عكسي )إالصوتية لمطبقات ومن خلال 
( 5الممانعة الصوتية من خلال عوامل الانعكاس ويوضح الشكل) عمىنحصل  الاىتزازية
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(لإنشاء الأثر الاىتزازي والثني convolutionكل من عممية الثني )
 :الاىتزازية( لمحصول عمى الممانعة الصوتية من القياسات deconvolutionالعكسي)

 
( لممويجة المستخرجة convolutionبسيط لكل من عممية الثني) مخطط( 5الشكل )

 [3]( ليا.deconvolutionوالثني العكسي )
باستخدام المويجة المستخرجة  الاىتزازية بياناتعممية الثني العكسي لم إجراءبعد    

استخدام خوارزمية التحويل ب وذلك، لمممانعة الصوتية نموذجالنيائية نحصل عمى 
(model based inversion)  الناتج  والنموذجالتردد المنخفض  نموذجوبالمكاممة بين

، حيث نلاحظ (8الشكل ) فيالممانعة الصوتية النيائي المحول كما  نموذجنحصل عمى 
( based inversionقيم الممانعة الصوتية ضمن الموديل المحول وفق خوارزمية ) أن
g/cm)* (45444-17444)ضمن المجال  رتتغي

3
) (ft/s ويلاحظ وجود أجزاء من )

ويعزى ذلك الى المحتوى العالي من الغضار الذي يسبب  اً الموديل تكون أقل تجانس
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وجود تجانس في الموديل عند القيم العالية  أقل لقراءة سرعة الأمواج، بينما نجد حساسيةً 
وذلك بسبب الارتباط الجيد بين الحبيبات الصخرية  )المون الأزرق(لمممانعة الصوتية
، بيرةبحيث تصبح التشكيلات أكثر تماسكاً وانضغاطاً عند الأعماق الك ،المكونة لمصخر

جد المواد احتمالية توالى إوتدل القيم المنخفضة لمممانعة كما في المنطقة بالمون الأصفر 
تقع  بالمون الاصفر ونستدل عمى ذلك من خلال ملاحظة أن الطبقة ةالييدروكربوني

 ضمن طبقة الرطبة والمموسا والتي تعتبر التشكيلات الخازنة في الحقل.

 
المحول النيائي لمممانعة الصوتية باستخدام خوارزمية التحويل  نموذجيبين ال( 8)الشكل 

(Model Based Inversion ضمن الحقل المدروس في منطقة اختراق البئر )OMA1321 

 :(Inversion analysis)تحميل عمميات التحويل  5
يقصد بتحميل عمميات التحويل التأكد من مدى دقة النموذج المحول لمممانعة الصوتية 

بار ووضع حد الآصمية المحسوبة لأوذلك من خلال مقارنتيا مع الممانعة الأالاىتزازية 
 عممية تحميل وأُجرِيتنسبة التطابق بينيما وقد كانت نسب التطابق في البحث جيدة، 

 كما OMA1321 لمبئر  لجميع آبار الدراسة وسنعرض نتائج عممية التحميل  التحويل
مجموعة  (b)( أعالي الطبقات ويمثل المسار الثاني aحيث يمثل المسار) (9في الشكل )
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من المنحنيات منيا المنحني بالمون الأزرق الممانعة المأخوذة من القياسات البئرية التي 
الممانعة تم تحديدىا لكل بئر من ابار الدراسة بينما يمثل المنحنى بالمون الأسود قيمة 

ويمثل المنحنى بالمون  الممانعة ذو التردد المنخفضنموذج المأخوذة من الصوتية 
( المؤلف cوبالانتقال لممسار الثالث)المحول النيائي  النموذجعة من الممان قيم الأحمر

 النموذجمن نوعين من الأثر الاىتزازي )الأثر الاىتزازي بالمون الأحمر مأخوذ من 
(، الاىتزازيةبينما الأثر الاىتزازي بالمون الأسود مأخوذ من القياسات  النيائي المحول

والاثر الاىتزازي  الاىتزازيفي السرعة بين الأثر قيمة الخطأ  (d)ويمثل المسار الأخير
 الصنعي.

 

 
(يمثل b)أعالي الطبقات، OMA1321 ((aتأكيد التطابق لعممية التحويل عند البئر  (9)الشكل 

ذو التردد  المنحني الأزرق الممانعة من القياسات البئرية والمنحنى الأسود من الموديل الأولي
( الأثر c) الممانعة من الموديل المحول النيائي،( والمنحني الأحمر Initial Model) المنخفض
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( الخطأ في dبالأحمر) المحول النيائي بالمون الاسود والاثر المأخوذ من الموديل الاىتزازي
 .المأخوذ من الموديلوالاثر  الاىتزازيالسرعة بين الأثر 

  ّقيم الممانعات الثلاث ىي نسبة التطابق بين اعتماداً عمى الشكل السابق ووجد أن
 والاثر الصنعي الاىتزازي المسجلوكانت قيمة الخطأ في السرعة بين الأثر  92.05%

الاىتزازي ( وكانت نسبة التطابق بين الأثر 0.2147) المأخوذ من النموذج المحول
أي أن النسب جيدة والتطابق  %97.71لنموذج والاثر الاىتزازي المأخوذ من ا المسجل
 مقبول.

 الاىتزازيلمتأكد من صحة النموذج  ،لبقية الآبار الاىتزازيبعممية التحميل لمنموذج  وأُجريت  
الذي يبين نسب التطابق بين قيم  وكانت النتائج جيدة كما في المخطط البياني وعمي ل  صِ الذي حُ 

 :الممانعات الثلاثة

 
 لآبار الدراسة. (Inversion analysis)تحميل عمميات التحويل ( 11الشكل )

 التنبؤ بقيم الخصائص الميكانيكية من خلال بيانات المسح الاهتزازي: - 6
 بنشر( الذي يقوم EMERGEمن خلال استخدام برنامج ) ىذا الجزء من البحث تمّ 

الممانعة الصوتية  نموذجالخصائص الميكانيكية لمصخور من خلال التكامل بين كل من 
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 لخصائصوا( model-based inversionخوارزمية التحويل )المحول النيائي باستخدام 
مثلًا معامل يونغ أو ، لى القياس البئري لمبارامتر المراد نشره إإضافةً  الملائمة الاىتزازية
فإننا لا نستخدم القياس  ،ولكن من أجل الحصول عمى نتائج أكثر دقة وواقعية ،بواسون

نما الخصائص   اً يا تعطي نتائج( لإنّ seismic attributes) الاىتزازيةالسيزمي نفسة وا 
 seismic) الاىتزازيةالخصائص  وتعرفنفسة  الاىتزازيفضل من استخدام القياس أ

attributes) الأمواجعبارة عن خوارزميات تقوم بقياس خصائص معينة في  بإنيا 
 وغيرىا وىذه الخصائص يمكن قياسيا بشكل  والتردد مثل المطال والطور  الاىتزازية

 .واحد اىتزازيلحظي في الزمن أو من خلال نافذة زمنية، كما يمكن قياسيا من أثر 
واليدف الرئيسي من ىذه الخرائط ىو الحصول عمى معمومات دقيقة عن الوضع البنيوي 
أو الستراتغرافي أو الميتولوجي لمنطقة الدراسة ويمكن أن تصنف خرائط الخصائص 

 الى نوعين:ة الاىتزازي
 (.Grid basedلمبنية عمى أساس السطح المفسر )الخرائط ا -1
 (.volume based) المبنية عمى أساس الحجم الاىتزازيةالخرائط  -2
 الأساس الرياضي لعممية نشر الخصائص ( ضمن برنامجEMERGE) يمثل :

( بين كل من القياس EMERGEالشكل التالي عممية الربط التي يقوم بيا برنامج )
المستخدمة  الاىتزازيةالبئري المراد نشره )مثل معامل يونغ( مع كل من الخصائص 

ولنفترض أنو تم استخدام  النيائي الذي حصمنا عميومنيا نموذج الممانعة المحول و 
 :(w1,w2,w3) الاىتزازيةخصائص  3
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 (EMERGE( الأساس الذي يقوم عمية برنامج )11الشكل )

 :الاهتزازية( خلال القياسات Eمعامل يونغ) توزع 6-1
  الأكثر ملائمة الاىتزازيةتحديد الخصائص(attribute): 
التي تحقق تطابق مع القياس البئري  الاىتزازيةخصائص من الخصائص  0تم استخدام  

% بين قيم يونغ المحدد من خلال 41نسبة تطابق مساوية ل  لمعامل يونع وتعطي
  .الاىتزازية القياسات البئرية مع قيم يونغ المستنتجة من خلال القياسات

الأقل نسبة خطأ والتي تحقق نسبة تطابق جيدة بين  الاىتزازيةبعد تحديد الخصائص   
ل القياسات البئرية يقوم القيم المستنتجة من القياسات السيزمية والقيم المحددة من خلا

الممانعة الصوتية المحول  نموذج( بعممية الربط والتكامل بين EMERGEبرنامج )
 معامل يونغ وقيمالمختارة ذات نسبة الخطأ الأقل  الاىتزازية والخصائصالنيائي 

ويعمل عمى نشر قيمة معامل يونغ خلال القياسات  المحسوبة من خلال القياسات البئرية
( نشر قيم معامل يونغ ضمن منطقة 14ويبين الشكل )ضمن حقل العمر  الاىتزازية
، ونلاحظ من خلال خرائط نشر معامل يونغ بإن قيمتو تزداد مع العمق وىذا الدراسة

ومع ازدياد العمق يزداد  ،هلى التشوّ إجياد منطقي لأن معامل يونغ يعبر عن نسبة الإ
ح النسيج الصخري أكثر تماسكاً بسبب بالعمق يصجياد ويقل التشوه لإنو بزيادة الإ
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لإحداث تشوه  اً معين اً انضغاط الصخر بتأثير وزن العمود الميثولوجي، فإذا طبقنا إجياد
جياد لإحداث نفس التشوه ( في الطبقات السطحية فإننا نحتاج لقيمة أكبر من الإxبقيمة)

 :اً طبقات الأكثر عمقموذلك بالنسبة ل

 
ضمن موقع  الاىتزازيةمن خلال البيانات  GPaنشر قيم معامل يونغ بواحدة  (14)الشكل 

 OMA1501اختراق البئر 

  حيث  عمق معين،حقل العمر  ضمنسوف نعرض فيما يمي نشر لمعامل يونغ عمى
متر أي عند طبقة  3845نشر لقيم معامل يونغ عمى عمق ( 13)يمثل الشكل 

 المموسا.
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ضمن حقل العمر خلال طبقة المموسا عمى  GPaخريطة نشر معامل يونغ بواحدة  (13)الشكل 
 متر. 3845عمق 

 :الاهتزازية( خلال القياسات  نشر معامل بواسون ) 6-2
  الأكثر ملائمة الاىتزازيةالخصائص تحديد (attribute)  لتحديد الخصائص

 :الميكانيكية
قيم تطابق مع  أكثروالتي تحقق  الاىتزازيةخصائص من ال خصائص 3تم استخدام 

-OMA1321)وذلك لكل من الآبار معامل بواسون المحسوبة من القياسات البئرية 

OMA1201-OMA1371-OMA1471-OMA1511)  وكانت نسبة التطابق
والقيم  الاىتزازيةبين قيم معامل بواسون المستنتجة من القياسات  %99مساوية ل 

 .المحددة من القياسات البئرية
 والتي تحقق نسبة تطابق جيدة بين القيم  الأقل خطأً  الاىتزازية صائصخد تحديد البع

والقيم المحددة من خلال القياسات البئرية يقوم  الاىتزازيةالمستنتجة من القياسات 
لمممانعة الصوتية مع  المحول نموذج( بعممية الربط بين الEMERGEبرنامج )

، المحسوبة من القياسات البئرية بواسونمعامل قيم ومع  الاىتزازيةالخصائص 
ضمن منطقة  الاىتزازيةويعمل عمى نشر قيمة معامل بواسون خلال القياسات 

 نشر معامل بواسون:ذي يبين ال (10كما في الشكل )الدراسة في حقل العمر، 
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ضمن موقع اختراق البئر  الاىتزازية( نشر قيم معامل بواسون من خلال البيانات 10) الشكل
OMA1501 

  عمى أعماق  منطقة الدراسة ضمنسوف نعرض فيما يمي نشر لمعامل بواسون عمى
متر  3706عمى عمق نشر لقيم معامل بواسون  (15)مختمفة حيث يمثل الشكل 

 ضمن طبقة المموسا.

 
طبقة المموسا عمى عمق  خلال حقل العمرضمن ( خريطة نشر معامل بواسون 15الشكل )

 متر 3706
 :الاهتزازية( خلال القياسات Kمعامل القالب الصخري)نشر  6-3
 الأكثر ملائمة الاىتزازية لخصائصا(attribute) تحديد الخصائص الميكانيكيةل: 

معامل القالب قيم مع  اً الأكثر تطابق الاىتزازيةالخصائص من  خصائص 3تم استخدام 
وكانت نسبة التطابق بين قيم معامل القالب المحسوب من القياسات البئرية  الصخري

والقيم المحددة من القياسات البئرية مساوية  الاىتزازيةالصخري المستنتجة من القياسات 
 .%74لِ 
 والتي تحقق نسبة تطابق جيدة بين القيم  الأقل خطأً  الاىتزازية خصائصبعد تحديد ال

من خلال القياسات البئرية يقوم والقيم المحددة  الاىتزازيةالمستنتجة من القياسات 
النيائي لمممانعة الصوتية  المحول النموذجالربط بين ( بعممية EMERGEبرنامج )

القالب الصخري ويعمل عمى  ومع القياس البئري لمعامل الاىتزازيةمع الخصائص 
منطقة عمى كامل  الاىتزازيةنشر قيمة معامل القالب الصخري خلال القياسات 
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منطقة بين نشر معامل القالب الصخري ضمن ي ذي( ال14) ي الشكلكما فالدراسة 
 :الدراسة

 
في  منطقة الدراسة ضمه GPa بواحدة( K( خريطة نشر معامل القالب الصخري )16الشكل )

 متر 3845طبقة المموسا عمى عمق 
 

 :الاهتزازية(خلال القياسات Gنشر معامل القص ) 6-4
 الأكثر ملائمة الاىتزازيةخصائص ال (attribute) لتحديد الخصائص الميكانيكية: 

 قيممع  اً التي تعطي أكبر تطابق الاىتزازية خصائصمن ال خصائص 5تم استخدام 
وكانت نسبة التطابق بين قيم معامل المحسوبة من القياسات البئرية،  معامل القص
القياسات والقيم المحددة من  الاىتزازية( المستنتجة من القياسات Gالقالب القص)

 الاىتزازية خصائصمن ال خصائص 5تم استخدام أي  ،%70البئرية مساوية لِ 
وكذلك الأمر  OMA1371لمبئر  خصائصواستخدام نفس ال OMA1501لمبئر 

 .OMA1251والبئر  OMA120بالنسبة لمبئر 



 رامز ناصر  نبيه جرجس محمد الحميد     2021عام  8العدد   13مجلة جامعة البعث   المجلد 

61 

  والتي تحقق نسبة تطابق جيدة بين القيم  الأقل خطأً  الاىتزازية الخصائصبعد تحديد
المستنتجة من القياسات السيزمية والقيم المحددة من خلال القياسات البئرية يقوم 

النيائي لمممانعة الصوتية  المحول النموذجالربط بين بعممية ( EMERGEبرنامج )
 ( ويعمل عمى نشرGلمعامل القص ) ومع القياس البئري الاىتزازيةمع الخصائص 

، كما في ضمن منطقة الدراسة الاىتزازية( خلال القياسات Gقيمة معامل القص )
 :(Gبين نشر معامل القص)( الذي ي17) الشكل

 
 ضمن منطقة الدراسة في GPa( بواحدة G( خريطة نشر معامل القص)17الشكل )

 متر. 3891طبقة المموسا عمى عمق 

 :الاهتزازية( خلال القياسات Cbنشر معامل انضغاطية القالب الصخري ) 6-5
 الأكثر ملائمة الاىتزازية خاصيةتحديد ال  ًً (multi attribute:) 

معامل قيم مع  اً الأكثر تطابق الاىتزازية لخصائصمن ا خصائص 5تم استخدام 
وكانت نسبة  المحسوب من خلال القياسات البئرية انضغاطية القالب الصخري

( المستنتجة من القياسات Cb) التطابق بين قيم معامل انضغاطية القالب الصخري
 5أي تم استخدام  ،%79والقيم المحددة من القياسات البئرية مساوية لِ  الاىتزازية
 خصائصواستخدام نفس ال OMA1501لمبئر  الاىتزازية صائصخمن ال خصائص

 .OMA1251والبئر  OMA120ة لمبئر وكذلك الأمر بالنسب OMA1371لمبئر 
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  بين  جيدةً  اً الأقل نسبة خطأ والتي تحقق نسبة تطابق الاىتزازية الخصائصبعد تحديد
والقيم المحددة من خلال القياسات البئرية  الاىتزازيةالقيم المستنتجة من القياسات 

النيائي لمممانعة  المحول النموذجالربط بين بعممية ( EMERGEيقوم برنامج )
لمعامل انضغاطية القالب ومع القياس البئري  الاىتزازيةالصوتية مع الخصائص 

عمى نشر قيمة معامل انضغاطية القالب الصخري  البرنامج ( ويعملCbالصخري )
(Cb خلال القياسات )( 14) كما في الشكل ضمن منطقة الدراسةعمى  الاىتزازية

 (:Cbالقالب الصخري ) بين نشر معامل انضغاطيةالذي ي

 
ضمن  GPa/1( بواحدة Cb( خريطة نشر قيم معامل انضغاطية القالب الصخري )14الشكل )

 .متر3798  في تشكيمة المموسا عمى عمق  منطقة الدراسة
 

سنعرض فيما يمي نسب التطابق التي حصمنا عمييا لمخصائص الميكانيكية من القياسات   
 (.19) القيم المحددة من القياسات البئرية كما في الشكلبالعلاقة مع  الاىتزازية
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 الاىتزازية( نسب التطابق بين الخصائص الميكانيكية المحددة من القياسات 19الشكل )

 والقياسات البئرية.
 :النتائجمناقشة -7
ع الخصائص الميكانيكية ضمن منطقة يننا تمكنا من توز أ ثبحال النتيجة الأىم في -1

لما لتحديدىا من أىمية كبيرة في مختمف مجالات الصناعة النفطية الدراسة وذلك 
 ولما ليا أىمية في تفادي مشاكل الحفر والإنتاج.

من خلال البحث وضع علاقة بين سرعة الأمواج الطولية والعرضية بالعلاقة مع  تمّ  -4
الميتولوجيا من أجل حساب الخصائص الميكانيكية في الابار التي لا تحوي عمى 

 آبار في 0في  سوى هس الصوتي ثنائي القطب فيو قياس مكمف ولم يتم تنفيذالقيا
  .)قياس مباشر لسرعة الأمواج الطولية والعرضية( شركة الفرات

 basedضمن الموديل المحول وفق خوارزمية )بإن قيم الممانعة الصوتية  د  جِ وُ  -3

inversion(45444-17444)ضمن المجال  ر( تتغي *(g/cc) (ft/s ) ويلاحظ
وجود أجزاء من الموديل تكون أقل تجانس ويعزى ذلك الى المحتوى العالي من 
الغضار الذي يسبب حساسية أقل لقراءة سرعة الأمواج، بينما نجد وجود تجانس في 
الموديل عند القيم العالية لمممانعة الصوتية وذلك بسبب الارتباط الجيد بين الحبيبات 
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عند  تصبح التشكيلات أكثر تماسكاً وانضغاطاً  الصخرية المكونة لمصخر بحيث
 .الأعماق الكبير

ممانعة الصوتية ثلاثي البعد المحول لو أىمية كبيرة في ال نموذجن انشاء أ د  جِ وُ   -0
عمميات الاستكشاف النفطي فيو يعبر عن خصائص الخزان ويعطينا صورة أوضح 

نفسو، إضافة الى سيولة تتبع سطوع الانعكاس  الاىتزازيلممكمن من التسجيل 
 .الاىتزازيضمنو بالمقارنة مع التسجيل 

د قيم منخفضة لمممانعة و من خلال موديل الممانعة الصوتية المحول وج د  جِ وُ  -5
ر عن جداء الممانعة الصوتية تعبّ  نّ لأوذلك يدل عمى تواجد الييدروكربون  الصوتية

تكون قيم  منطقة الخزان النفطيمن الكثافة وسرعة الأمواج الصوتية و ضمن  كلّ 
ونستدل عمى السرع قميمة وبالتالي يتوافق ذلك مع قيم منخفضة لمممانعة الصوتية 

كما في الشكل  )المناطق بالمون الاصفر( ذلك من خلال المقاطع الشاقولية لمممانعة
لمممانعة الصوتية ومناطق انخفاض القيم والتي إشارات الى وجود قيم منخفضة  (4)

ومن أجل التأكد نلاحظ تطابق وجود المنطقة  يترافق مع مكان الخزان النفطي
الصفراء)التي تدل عمى احتمالية تواجد الييدروكربون( مع مكان أخد القياسات البئرية 

 .التي لا تنفذ الا مقابل المجال المنتج لمييدروكربون
 

 :والتوصيات المقترحات 8

نمذجة الطريقة المطبقة في الحقل لتسييل استنتاج الخصائص الميكانيكية ب ىوصيُ  -1
وتوفير الوقت والجيد عمى إعداد دراسات مشابيو لمحصول عمى تمك الخواص بحيث 

 في مختمف مجالات الصناعة النفطية مثليسيل تطبيق الطريقة والاستفادة منيا 
تلافي مشاكل الإنتاج المتمثمة بدخول تلافي مشاكل الحفر وحساب قيم الاجيادات و 

 الرمال الى قاع البئر.

بتعميم ىذه المنيجية عمى كامل الحقل والحقول المجاورة والاستفادة من  ىوصيُ  -4
 نتائجيا.
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الاستفادة من قيم الخصائص الميكانيكية في انشاء الموديل الجيولوجي ب ىوصيُ  -3
الحفر أو  مجال ية سواءً فيالأرضي الذي يستخدم في كافة مجالات الصناعة النفط

 نتاج أو المخزون أو الاستكشاف أو عمميات التحسين.الإ

الاستفادة من منيجية البحث وقيم الخصائص الميكانيكية في نشر معامل ب ىوصيُ  -0
 من أجل الحصول عمى أفضل عممية تشقيق (Brittleness) قساوة الصخر

لمطبقة بالاعتماد عمى قيمة معامل قساوة الصخر المنشورة خلال  ىيدروليكي
 .الاىتزازيةالقياسات 
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