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، المملكة كربوني-صيص خزانات شجرا البيرموالزلزالية في تخ البعد الكسري للحظة المغناطيسية
            العربية السعودبة

 الامين الخضر   خالد الياس محمد 
                       جا معة الملك سعود – والغاز الطبيعيالبترول -  الهندسة قسم ‘كلية الهندسة

(م30/4/2020، وقبل للنشر في م3/3/2020)قدم للنشر في   

 .، البعد الكسري للضغط الشعريكسري للحظة المغناطيسية الزلزلية، البعد ال: خزانات الشجرا، تشكيل الشجرافتاحيةكلمات الم
الكسري   يهدف هذا البحث إلى حساب البعد الزلزلية. اللحظة المغناطيسية من خلال تطبيق شجراخزان يمكن توثيق جودة وتقييم : ملخص

والموافقة عليه من خلال البعد الكسري  المائي والتشبع الزلزالي ، الحد الأقصى للعزم المغناطيسيالزلزالية من العلاقة بين اللحظة المغناطيسية
العلاقة الوظيفية  توضح المعادلة الأولى. تم استخدام معادلتين لحساب الأبعاد الكسرية. والتشبع المائيالمستمد من العلاقة بين الضغط الشعري 

التشبع المائي والبعد الكسري. المعادلة الثانية تنطوي على  الزلزالي الزلزالية، الحد الأقصى للعزم المغناطيسي اللحظة المغناطيسية ،اتشبع المائيبين 
للحصول على البعد الكسري. تم الإجراء الأول من خلال رسم لوغاريتم النسبة  ئين. تم استخدام إجراالكسريكدالة للضغط الشعري والبعد 

 البعد -3. ميل الإجراء الأول = للتشبع المائي مقابل اللوغاريتم الزلزالي الحد الأقصى للعزم المغناطيسي والزلزالية  بين اللحظة المغناطيسية
. التشبع المائي. تم تحديد الإجراء الثاني للحصول على البعد الكسري عن طريق التخطيط لوغاريتم الضغط الشعري مقابل لوغاريتم الكسري

، تم الكسريعلى أساس النتائج التي تم الحصول عليها من العمود الطبقي والقيم المحققة للبعد . 3-البعد الكسري  = ميل الإجراء الثاني
     .هنا إلى ثلاث وحداتشجرا   من تشكيلشجرا  الأحجار الرملية في خزاناتتقسيم 
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كربوني، المملكة العربية السعودبة-خالد الياس محمد الامين الخضر: البعد الكسري للحظة المغناطيسية الزلزالية في تخصيص خزانات شجرا البيرمو  

 قدمةالم
بالجهد  الكهربائية المتعلقة الصوتية التأثيرات  دراسةتم 

 ، وتدرج الضغط، ، والسماحية العازلةالحركي الكهربائي
ولزوجة الموائع، والتوصيل الكهربائي لأول مرة 

 تم دراسة  الضغط الشعري كما. [Frenkel 1944]بواسطة
رحلة لم تشبع  منخفض عند  المقاييس قانون  يتبع  والذي

ذلك بالاضافة الي  .[[Li and Williams 2007  التبلل بواسطة
الكهربائية عن طريق النظر في معامل الصوتية ظاهرة درست ال

، ائي كدالة لكثافة الشحنة الفعالةالاقتران الحركي الكهرب
 Revil [النفاذية، لزوجة المائع والتوصيل الكهربائي بواسطة

and Jardani 2010 .] الكهربائي الصوتي التيار  وجد ان مقدار
 المساموشكل ، وحجم المسامية عدة عوامل اهمها علىيتوقف 

كما اظهرت   للمواد الصخرية اللاصقة الخواص المرنة و
 وجد ان مماس .[Dukhin et al 2010]الدراسة التي اجراها 

تقريبًا  تتناسب عكسيا  لي ضغط المحولا الكهربينسبة المجال 
تمت دراسة انقلاب النفاذية  .[Guan et al 2012]مع النفاذية 
 Hu et الكهربائي بتردد منخفض بواسطة الصوتي من السجل

al 2012] .] لقد ذكروا أن المماس في النسبة بين شدة الإثارة
المسامية، لزوجة  دالة في الضغط هو  و مجالالكهربائية 

كما ، التعرج وكثافة السوائل ونفاذية دراسي. السوائل، التردد
مع زيادة  الكهربائية مع الصوتية انخفاض الترددات دراسةتم 

تمت دراسة كما  .[Borde et al 2015] محتوى الماء بواسطةزيادة 
مع زيادة تشبع الماء  دالة  الانتقال الصوتية الكهربائية

 Holzhauer et al 2016قام  [.[Jardani and Revil 2015بواسطة

 ةالديناميكي ةالكهربائيالصوتية  دالة الانتقال زيادةبدراسة  [[
وجد ان سعة الموجة الصوتية . السوائل وصلية تمع انخفاض 

 مع زيادة النفاذية مما يعني أن التأثيرات تزداد الكهربائية 
الكهربائية ترتبط مباشرة بالنفاذية ويمكن استخدامها  الصوتية

يعتمد  .[Ping et al  [2016 كما اوضحلدراسة نفاذية الخزان 
بشكل على التردد ويقل  ةالكهربائيالموجات الصوتية اقتران

زيادة  تم دراسةكما  [Djuraev et al 2017]اسي عند زيادة التردد
ضغط  والبعد الكسري لضغط الفقاعة الالنفاذية مع زيادة 

وقت في زيادة كما تم رصد  [.Al-khidir 2017 [ بواسطة
وأحجام مع زيادة النفاذية  الكسري الاسترخاء الهندسي للبعد

 [.[ Alkhidir 2018  الحبيبات
 منهجية البحث

ات السطحية القطاعتم جمع عينات من الحجر الرملي من 
خط في المنطقة عند   كربوني -البيرموشجرا  المكشوفة لتكوين 

شكل . "18 '36 °43 خط الطول،  "17.4 '52 °26  العرض
 م(. تم قياس المسامية على العينات التي تم جمعها باستخدا1)

النفاذية من بيانات الضغط  اشتقاق و تمتسرب الزئبق  جهاز
الحصول على البعد الشعري. الغرض من هذه الورقة هو 

وتأكيدها بواسطة البعد  الزلزالية للحظة المغناطيسية يالكسر
الكسري للضغط الشعري. يتم تحديد البعد الكسري للإجراء 

اللحظة لوغاريتم النسبة بين الأول من الميل الإيجابي 
 الزلزالي الزلزالية و الحد الأقصى للعزم المغناطيسي المغناطيسية

بينما يتم تحديد . (logSw)  مقابل اللوغاريتم للتشبع المائي
البعد الكسري للإجراء الثاني من الميل السلبي لوغاريتم 

 log) التشبع المائيمقابل لوغاريتم  (log Pc) شعرياللضغط ا

Sw.)  
 اللحظة المغناطيسية الزلزلية كالتالييمكن تحجيم 

𝐒𝐰 = [ 𝐒𝐌𝐌𝟏𝟒𝐒𝐌𝐌𝐦𝐚𝐱𝟏𝟒 ][𝟑−𝐃𝐟] (𝟏)                
 الزلزالية اللحظة المغناطيسية SMM ،تشبع الماء Sw حيث

 الحد الأقصى للعزم المغناطيسي maxSMM ،مترمربع *بالأمبير 

 البعد الكسري.  Df ، ومتر مربع *بالأمبير الزلزالي 
𝐇 :يمكن اثباتها من 1المعادلة  = [𝛟 ∗ 𝛜 ∗ 𝐤𝐟 ∗ 𝛇 ∗ 𝛒𝐟 ∗ 𝐒𝐒𝐖𝐕 ∗ 𝐒𝐑𝐆𝐕𝛂∞ ∗ 𝛈 ]       ( 𝟐) 

 ϕ، بالأمبير / المتر الزازاليالمجال المغناطيسي  H حيث

ثابت  kf، سماحية السائل في فاراداي / متر  ϵ، المسامية
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، بالكيلوغرام / متر مكعب Ρf ، كثافة السائلعازل السائل

SSWV موجة الزلازل بالمتر / ثانيةعة سر ،SRGV  سرعة
 η،  التورتو ∞α، بالمتر / ثانية الزلزاليةالحبوب الشعاعية 

pascal * second 𝐇 لزوجة الموائع في = [ 𝐢𝐝]             (𝟑) 

 

التيار  i، (أمبير / متر)  المجال المغناطيسي الزازالي H حيث
 .(متر)المسافة   d، (أمبير)الكهربائي  

 :2في المعادلة  3تضاف المعادلة  
 [ 𝐢𝐝] = [𝛟 ∗ 𝛜 ∗ 𝐤𝐟 ∗ 𝛇 ∗ 𝛒𝐟 ∗ 𝐒𝐒𝐖𝐕 ∗ 𝐒𝐑𝐆𝐕𝛂∞ ∗ 𝛈 ]  (𝟒) 

 
 :كالاتيالتيار الكهربائي قياسمكن ي

 𝐢 = [𝐒𝐌𝐌𝐀 ]          (𝟓) 

 

 اللحظة المغناطيسية SSM، (أمبير)التيار الكهربائي   iحيث 

  (متر مربع)المساحة  A ،(أمبير * متر مربع)  الزلزالية

 4في المعادلة  5تضاف المعادلة 
 [𝐒𝐌𝐌𝐀 ∗ 𝐝]= [𝛟 ∗ 𝛜 ∗ 𝐤𝐟 ∗ 𝛇 ∗ 𝛒𝐟 ∗ 𝐒𝐒𝐖𝐕 ∗ 𝐒𝐑𝐆𝐕𝛂∞ ∗ 𝛈 ] (𝟔) 

 

 :التعبير عنها كالتالي يمكنالمساحة  

𝐀 = [𝐐 ∗ 𝛈 ∗ 𝐋𝐤 ∗ 𝚫𝐩 ]                  ( 𝟕) 

دل التدفق بالمتر المكعب مع Q، المساحة بالمتر المربع Aحيث 
الطول الشعري  L ،ثانيًا * pascal المائع فيلزوجة  η ،ثانية /

 الضغط التفاضلي في Δp، النفاذية بالمتر المربع k ،بالمتر
pascal. 

 نحصل علي:، 6 في المعادلة 7 أدخل المعادلة

 [𝐒𝐌𝐌 ∗ 𝐤 ∗ 𝚫𝐩𝐝 ∗ 𝐐 ∗ 𝛈 ∗ 𝐋 ]= [𝛟 ∗ 𝛜 ∗ 𝐤𝐟 ∗ 𝛇 ∗ 𝛒𝐟 ∗ 𝐒𝐒𝐖𝐕 ∗ 𝐒𝐑𝐆𝐕𝛂∞ ∗ 𝛈 ]   (𝟖) 

 

  :كالتالي 8تصبح المعادلة  بعد إعادة ترتيب 

 [𝐒𝐌𝐌 ∗ 𝐤 ∗ 𝚫𝐩𝛈 ∗ 𝐋 ]= [𝛟 ∗ 𝛜 ∗ 𝐤𝐟 ∗ 𝛇 ∗ 𝛒𝐟 ∗ 𝐒𝐒𝐖𝐕 ∗ 𝐒𝐑𝐆𝐕 ∗ 𝐝 ∗ 𝐐𝛂∞ ∗ 𝛈 ] (𝟗) 

 

 التعبير عنه:معدل التدفق يمكن 

 𝐐 = [𝟑. 𝟏𝟒 ∗ 𝐫𝟒 ∗ 𝚫𝐩𝟖 ∗ 𝛈 ∗ 𝐋 ]              (𝟏𝟎)  
نصف قطر  r، معدل التدفق بالمتر المكعب / ثانية Q حيث

لزوجة  pascal،η  الضغط التفاضلي في Δp، المسام بالمتر
طول الشعيرات بالمتر.  L، و pascal * second المائع في

 9في المعادلة  10تضاف المعادلة 
 

[𝐒𝐌𝐌 ∗ 𝐤 ∗ 𝚫𝐩𝛈 ∗ 𝐋 ] = [𝛟 ∗ 𝛜 ∗ 𝐤𝐟 ∗ 𝛇 ∗ 𝛒𝐟 ∗ 𝐒𝐒𝐖𝐕 ∗ 𝐒𝐑𝐆𝐕 ∗ 𝐝 ∗ 𝟑. 𝟏𝟒 ∗ 𝐫𝟒 ∗ 𝚫𝐩𝛂∞ ∗ 𝛈 ∗ 𝟖 ∗ 𝛈 ∗ 𝐋 ] (𝟏𝟏)     
 

 
 حسابة:الحد الأقصى لمسام نصف قطرها يمكن 

 

[𝐒𝐌𝐌𝐦𝐚𝐱 ∗ 𝐤 ∗ 𝚫𝐩𝛈 ∗ 𝐋 ] = [𝛟 ∗ 𝛜 ∗ 𝐤𝐟 ∗ 𝛇 ∗ 𝛒𝐟 ∗ 𝐒𝐒𝐖𝐕 ∗ 𝐒𝐑𝐆𝐕 ∗ 𝐝 ∗ 𝟑. 𝟏𝟒 ∗ 𝐫𝐦𝐚𝐱𝟒 ∗ 𝚫𝐩𝛂∞ ∗ 𝛈 ∗ 𝟖 ∗ 𝛈 ∗ 𝐋 ] (𝟏𝟐)   
 

 

 ينتج: 12على المعادلة  11المعادلة  ةقسّمعند 

 

[ [𝐒𝐌𝐌 ∗ 𝐤 ∗ 𝚫𝐩𝛈 ∗ 𝐋 ][𝐒𝐌𝐌𝐦𝐚𝐱 ∗ 𝐤 ∗ 𝚫𝐩𝛈 ∗ 𝐋 ]] = [ [𝛟 ∗ 𝛜 ∗ 𝐤𝐟 ∗ 𝛇 ∗ 𝛒𝐟 ∗ 𝐒𝐒𝐖𝐕 ∗ 𝐒𝐑𝐆𝐕 ∗ 𝐝 ∗ 𝟑. 𝟏𝟒 ∗ 𝐫𝟒 ∗ 𝚫𝐩𝛂∞ ∗ 𝛈 ∗ 𝟖 ∗ 𝛈 ∗ 𝐋 ][𝛟 ∗ 𝛜 ∗ 𝐤𝐟 ∗ 𝛇 ∗ 𝛒𝐟 ∗ 𝐒𝐒𝐖𝐕 ∗ 𝐒𝐑𝐆𝐕 ∗ 𝐝 ∗ 𝟑. 𝟏𝟒 ∗ 𝐫𝐦𝐚𝐱𝟒 ∗ 𝚫𝐩𝛂∞ ∗ 𝛈 ∗ 𝟖 ∗ 𝛈 ∗ 𝐋 ]] (𝟏𝟑)
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 :بعد التبسيط سوف تصبح 13لمعادلة ا

 [ 𝐒𝐒𝐌𝐒𝐌𝐌𝐦𝐚𝐱] = [ 𝐫𝟒𝐫𝐦𝐚𝐱𝟒 ]                   (𝟏𝟒) 

 

 :14خذ الجذر الرابع للمعادلة بأ
 √[ 𝐫𝟒𝐫𝐦𝐚𝐱𝟒 ]𝟒 = √[ 𝐒𝐒𝐌𝐒𝐌𝐌𝐦𝐚𝐱] 𝟒                 (𝟏𝟓) 

 

 بعد التبسيط ستصبح 15لمعادلة ا

[ 𝐫𝐫𝐦𝐚𝐱] = [ 𝐒𝐒𝐌𝟏𝟒𝐒𝐒𝐌𝐦𝐚𝐱𝟏𝟒 ]            (𝟏𝟔) 

 :16خذ لوغاريثم المعادلة با

𝐥𝐨𝐠 [ 𝐫𝐫𝐦𝐚𝐱] = 𝐥𝐨𝐠 [ 𝐒𝐒𝐌𝟏𝟒𝐒𝐒𝐌𝐦𝐚𝐱𝟏𝟒 ]     ( 𝟏𝟕)  
 𝐁𝐮𝐭; 𝐥𝐨𝐠 [ 𝐫𝐫𝐦𝐚𝐱] = [𝐥𝐨𝐠 𝐒𝐰𝟑 − 𝐃𝐟]     (𝟏𝟖) 

 

 :17في المعادلة  18تضاف المعادلة 
 [𝐥𝐨𝐠 𝐒𝐰𝟑 − 𝐃𝐟] = 𝐥𝐨𝐠 [ 𝐒𝐒𝐌𝟏𝟒𝐒𝐒𝐌𝐦𝐚𝐱𝟏𝟒 ]      (𝟏𝟗) 

 

 :بعد إزالة السجل سوف تصبح 19المعادلة 

𝐒𝐰 = [ 𝐒𝐒𝐌𝟏𝟒𝐒𝐒𝐌𝐦𝐚𝐱𝟏𝟒 ][𝟑−𝐃𝐟]            ( 𝟐𝟎)  
 

، ءتتعلق بتشبع الماالتي  1هي إثبات المعادلة  20لمعادلة ا
 الزلزالية، الحد الأقصى للعزم المغناطيسي اللحظة المغناطيسية

 الكسري. ، والبعد الزلزالي

 باستخدام العلاقة التالية:يمكن قياس الضغط الشعري 

 

𝐋𝐨𝐠𝐒𝐰 = [𝐃𝐟 − 𝟑] ∗ 𝐥𝐨𝐠 𝐩𝐜 + 𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭  (𝟐𝟏) 

البعد  Df الضغط الشعري و Pc ،تشبع الماء SW حيث
  الكسري.

 النتائج والمناقشة

من  شجرا، تم تقسيم مكامن بناءً على الملاحظة الميدانية
هنا إلى ثلاث وحدات كما كربوني -بيرموال شجرا تكوين 

. وهذه الوحدات من الأسفل إلى 1هو موضح في الشكل 
، الأوسط شجرا السفلي ، وخزان  شجراالأعلى هي: خزان 

البعد الكسري   1العلوي. يوضح الجدول  شجراوخزان 
للضغط  الكسريوالبعد  الزلزالية للحظة المغناطيسية

، وجد أن البعد ي. استنادًا إلى النتائج المحققةالشعر
يساوي البعد  الزلزالية الكسري للحظة المغناطيسية

للضغط الشعري. تم العثور على الحد الأقصى الكسري 
تم تخصيصها لعينة  2.7872لقيمة البعد الكسري وهو 

SJ13  العلوي كما تم التحقق من ذلك في  شجرامن خزان
الحد الأدنى لقيمة البعد الكسري  كما تم تعيين . 1الجدول 

السفلي كما هو  شجرامن خزان SJ3من العينة  2.4379
البعد الكسري للحظة . تم اكتشاف 1موضح في الجدول 

مع  للضغط الشعريوالبعد الكسري  الزلزالية المغناطيسية
ة بسبب إمكاني 1زيادة النفاذية كما هو موضح في الجدول 

السفلي  شجرا خزانتم ترميز  وجود قنوات مترابطة.
تم ، (1)بواسطة ستة عينات من الحجر الرملي الشكل 

بعناية  SJ4و  SJ3و  SJ2و  SJ1اختيار أربعة منها باسم 
تم  .1لقياس الضغط الشعري كما هو موضح في الجدول 

تحديد منحدراتها الإيجابية في سجل الإجراء الأول لوغاريتم 
الزلزالية و الحد الأقصى  النسبة بين اللحظة المغناطيسية

 .مقابل الزلزالي للعزم المغناطيسي
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(1الشكل رقم )  : Surface type section of the Shajara Reservoirs of the Permo-Carboniferous Shajara Formation at 

latitude 26° 52' 17.4" longitude 43° 36' 18" 
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والمنحدرات السالبة من  (Sw) لوغاريتم للتشبع المائي
مقابل  (log Pc)لوغاريتم الضغط الشعري الإجراء الثاني 

 ،3، الشكل 2في الشكل   (.(log Sw المائي  لوغاريتم التشبع
أثناء تقدمنا من العينة  .1والجدول  5، الشكل 4الشكل 

SJ2  إلىSJ3 تم رصد انخفاض واضح في النفاذية بسبب ،
وهو ما يعكس انخفاضًا في  md 56إلى  1955الضغط من 

 2.7748الزلزالية من  البعد الكسري للحظة المغناطيسية
. مرة أخرى، زيادة 1كما هو محدد في الجدول  2.4379إلى 

التي تم العثور على  SJ4في حجم الحبيبات والنفاذية من عينة 
الزلزالية و للضغط  بعدها الكسري للحظة المغناطيسية

 .1كما هو موضح في الجدول  2.6843الشعري على أنها 

Log (SMM1/4/SMM1/4 :الشكل رقم )2( 
max) & log pc 

versus log Sw for sample SJ1 

 
 

Log (SMM1/4/SMM1/4 :الشكل رقم )3(
max) & log pc 

versus log Sw for sample SJ2 

Log (SMM1/4/SMM1/4 :الشكل رقم )4( 
max) & log pc 

versus log Sw for sample SJ3 
 

Log (SMM1/4/SMM1/4 :الشكل رقم )5( 
max) & log pc 

versus log Sw for sample SJ4 

شجرا الأوسط المنفصل  وعلى النقيض من ذلك ، فإن خزان 
كما هو  توافقالسفلي بواسطة سطح غير  شحرا خزانعن 

، (1)بأربعة عينات الشكل  ميزه تم تر .1موضح في الشكل 
 قياساتل  SJ9و  SJ8و  SJ7تم اختيار ثلاث منها باسم 

. تم اختيار 1الضغط الشعري كما هو موضح في الجدول
 7والشكل  6في الشكل  همنحدراتها الإيجابية والسالب

 . 1والجدول  8والشكل 

60 



 هـ(1441م/2020، الرياض )65-55 ، العلوم الهندسية )عدد خاص (، ص ص32مجلة جامعة الملك سعود، م 

 
Log (SMM1/4/SMM1/4 :الشكل رقم) 6(

max) & log pc 

versus log Sw for sample SJ7 
 

 
 

Log (SMM1/4/SMM1/4 :الشكل رقم )7(
max) & log pc 

versus log Sw for sample SJ8 
 

Log (SMM1/4/SMM1/4 :الشكل رقم )8( 
max) & log pc 

versus log Sw for sample SJ9 

 للحظة المغناطيسية ةالكسري ها، فإن أبعادعلاوة على ذلك

كما هو محدد في  المساواة الزلزالية والضغط الشعري تظهر

 SJ4و  SJ3كسرية أعلى من الأبعادها  وجد ان . 1الجدول 
 . 1يتها كما هو موضح في الجدول ذبسبب زيادة في نفا

 خزانتم فصل خزان شجرا العلوي عن ، من ناحية أخرى
بواسطة الطين الأصفر كما هو موضح في  الأوسط  شجرا

و SJ12و SJ11تعريفه بثلاثة عينات تسمى  تم . 1الشكل 
SJ13عرض منحدراتها  . يتم1 الجدول كما هو موضح في

 11والشكل  10والشكل  9السلبية في في الشكل الإيجابية و
بشكل عام ، يكشف التوقيع البياني للانحدار . 1والجدول 

الثاني  الإيجابي للإجراء الأول مقابل الميل السلبي للإجراء
 مناطق قابلة للاختزان ، ثلاث12كما هو موضح في الشكل 

Log (SMM1/4/SMM1/4 :الشكل رقم )9( 
max) & log pc 

versus log Sw for sample SJ11 
 

 
 

Log (SMM1/4/SMM1/4  :الشكل رقم )10(
max) & log pc 

versus log Sw for sample SJ12 
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Log (SMM1/4/SMM1/4 :الشكل رقم )11( 
max) & log pc 

versus logSw for sample SJ13 

 

هذه النطق تم التعرف ذات خصائص بتروفيزيائية متباينة.
بعد الكسري للحظة للعليها أيضأ عن طريق التخطيط 

كما هو موضح في  والضغط الشعري الزلزالية المغناطيسية
. مثل هذا التباين في البعد الكسري يمكن أن 13الشكل 

أساسي في تقييم جودة  عامل يفسر عدم التجانس الذي يعد 
 المكامن.

 
 

(12الشكل رقم ) : Slope of the first procedure versus slope of the second procedure 

 
 

(13الشكل رقم ) : Seismo magnetic moment fractal dimension versus capillary pressure fractal dimension
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الزلزالية والبعد الكسري للضغط  الثلاث مع قيمها للبعد الكسري للحظة المغناطيسية شجرا (: نموذج بتروفيزيائي يوضح وحدات خزانات 1) رقم الجدول
 الشعري

 استنتاج

  شجرا  لتشكيل جراتم تقسيم الأحجار الرملية لخزانات
هنا إلى ثلاث وحدات بناءً على البعد  كربوني -البيرمو

 . الزلزالية للحظة المغناطيسيةالكسري 

 هي: وحدة  إلى الأسفل من الأعلىالثلاث  الوحدات
الزلزالية لخزان شجرا  للحظة المغناطيسيةالبعد الكسري 

الزلزالية  البعد الكسري للحظة المغناطيسيةوحدة ، الأسفل
وحدة البعد الكسري للحظة  ،لخزان شجرا الأوسط

 .الزلزالية لخزان شجرا العلوي المغناطيسية
 البعد الكسري وقد ثبت أيضا هذه الوحدات عن طريق 

 شعري. الضغط لل

  مع زيادة حجم  زيادة الأبعاد الكسريةتم العثور على
 بسبب احتمال وجود قنوات مترابطة.نفاذية الو الحبيبات

 شكر
، قسم جامعة الملك سعود، كلية الهندسةيشكر المؤلف 

، قسم الهندسة الكيميائية، لطبيعيهندسة البترول والغاز ا

مركز البحوث في كلية الهندسة، كلية العلوم، قسم 
، ومعهد الملك عبد الله للبحوث و الجيولوجيا والجيوفيزياء

 .الاستشارية لدعمهمالدراسات 
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ABSTRACT: The quality and assessment of a reservoir can be documented in details by the application of seismo magnetic moment. 
This research aims to calculate fractal dimension from the relationship among seismo magnetic moment, maximum seismo magnetic 
moment and wetting phase saturation and to approve it by the fractal dimension derived from the relationship among capillary pressure 
and wetting phase saturation. Two equations for calculating the fractal dimensions have been employed. The first one describes the 
functional relationship between wetting phase saturation, seismo magnetic moment, maximum seismo magnetic moment and fractal 
dimension. The second equation implies to the wetting phase saturation as a function of capillary pressure and the fractal dimension. Two 
procedures for obtaining the fractal dimension have been utilized. The first procedure was done by plotting the logarithm of the ratio 
between seismo magnetic moment and maximum seismo magnetic moment versus logarithm wetting phase saturation.  The slope of the 
first procedure = 3- Df (fractal dimension). The second procedure for obtaining the fractal dimension was determined by plotting the 
logarithm of capillary pressure versus the logarithm of wetting phase saturation. The slope of the second procedure = Df -3. On the basis 
of the obtained results of the fabricated stratigraphic column and the attained values of the fractal dimension, the sandstones of the 
Shajara reservoirs of the Shajara Formation were divided here into three units.  
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