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ارزیابی  روش های  مفيدترین  از  یکی  چاه نگاری  ابزارهای 
چاه نگاری  داده های  می باشد.  رسوبی  حوضه  یک  در  سازند 
را می توان به عنوان یک شاخص برای به دست آوردن پتانسيل 
سنگ منشأ به كار برد. با انجام مطالعات مختلف ژئوشيميایی در 
برخی از ميادین نفتی در فروافتادگی دزفول ایران، مشخصات 
سنگ های منشأ كه شامل سازندهای كژدمی، گورپی و پابده 
می باشد، تعيين گردیده است. با این وجود تاكنون سازندهای 
این ميادین از نظر ميزان ماده آلی، زون بندی نشده و تفسيری 
در این زمينه صورت نگرفته است. در این مطالعه با استفاده 
از تلفيق لاگ های صوتي و مقاومتي )روش ΔlogR( رانده شده 
در سازند پابده در ميادین اهواز و مارون و همچنين با استفاده 
از روش شبکه عصبی ميزان كل كربن آلی محاسبه شده و با 
مقادیر حاصل از آناليزهای ژئوشيميایی  مقایسه گردیده است 
كه نهایتاً منجر به زون بندي سازند پابده از نظر غنای ماده آلی 
شده است. همچنين با بررسی ضخامت زون غنی از ماده آلی 
و با در نظر گرفتن گرادیان حرارتی، فواصلی كه سازند پابده 

در این ميادین به نفت زایی رسيده، مشخص شده است.

تاریخ دریافت مقاله: 89/5/15        ؛       تاریخ پذیرش مقاله 90/6/20

مقدمه
اقتصاد باعث شده اکثر فعاليت های اکتشافی بر روی پيدا 
کردن مخازن هيدروکربنی و ارزیابی خصوصيات آن متمرکز 
شود. مبحث مهم دیگری که در آینده اقتصاد نفت تأثيرگذار 
است، بررسی خصوصيات سنگ منشأ هيدروکربنی می باشد. 
کافی  مقدار  کردن  خارج  و  توليد  توانایی  که  سنگی  هر 
هيدروکربن برای ایجاد یک تجمع نفتی یا گازی را داشته 
باشد، به عنوان یک سنگ منشأ هيدروکربنی در نظر گرفته 
می شود ]1[. به طور معمول سنگ منشأهای موجود در دنيا، 
شيل و سنگ آهک می باشد که حاوی مقدار قابل توجهی 
از روش های  آلی  ماده  یافتن  امکان   .]2[ هستند  آلی  ماده 
سرچشمه  منشأ  سنگ  فيزیکی  از خصوصيات  چاه نگاری 
از سنگ های اطراف متمایز  باعث شده آن را  می گيرد که 
بالاترو  مقاومت  بيشتر،  اورانيوم  مقدار  کند. چگالی کمتر، 
همچنين غلظت بالای هيدروکربن و هيدروژن باعث تمایز 
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سنگ منشأ از دیگر سنگ ها می شود ]3[.
   از لاگ های معمول و متداول برای ارزیابی سنگ منشأ 
و  چگالی  نوترون،  گاما،  اشعه  صوتی،  لاگ  به  می توان 
خصوصيات  می توانند  لاگ ها  این  نمود.  اشاره  مقاومت 
بهتر  ارزیابی هرچه  به  و  داده  نشان  را  منشأ  متمایز سنگ 
مشخصه  سه  از  منشأ  سنگ  ارزیابی  در  کنند.  کمک  آن 
استفاده  نفتی یک سازند  پتانسيل  به  بردن  پی  برای  عمده 
می شود که عبارتند از ميزان، کيفيت و درجه بلوغ مواد آلی 
موجود در سنگ. از کميت مواد آلي معمولاً به عنوان مقدار 
کل کربن آلي1 نام برده مي شود. نسبت توانایي سنگ منشأ 
براي توليد نفت به وسيله کيفيت )مقدار درصد هيدروژن( 
و کميت )مقدار کل کربن آلی( کروژن مشخص مي گردد. 
ژئوشيميایی  آناليزهای  از  فوق  مشخصات  تعيين  جهت 
استفاده می شود. بدین منظور از کنده های حفاری هر چاه 
به فواصل 18متر نمونه برداری شده و آزمایشات مربوطه بر 
روی آن صورت می گيرد. این روش با وجود مزایای فراوان 
آنها  بين  فواصل  که:  این  جمله  از  است.  نواقصی  دارای 
بدون آناليز باقي مي ماند و در مطالعات ناحيه ای پر هزینه 
احتمال  مختلف  مطالعات  در  همچنين  است.  وقت گير  و 
لایه های  از  نمونه برداری  یا  و  غنی  نمونه  دادن  دست  از 
فقير و بی ارزش وجود دارد. لذا محققين مختلف تلاش 
داده  های محتوای  بين  کيفی و کمی  رابطه  تا یک  نمودند 
کربن آلی و نمودارهای چاه پيمایی به دست آورند. افرادی 
همچون Beers ،Schmoker،Fertle و Hertzog و همکاران 
سنگ های  کردن  مشخص  جهت  گاما  پرتوی  نمودار  از 
غنی از کربن آلی استفاده نموده اند ]4-7[. بعدها در سال 
که  شد  معرفی   Nederlof و   Meyer توسط  روشی   1984
می توانست مقادیر کل کربن آلي را با استفاده از نمودارهای 
چگالی، صوتی و مقاومت تخمين بزند ]8[. روش مزبور 
فواصل  کردن  جدا  به  قادر  که  می باشد  کيفی  روش  یک 
کل  مقادیر  کردن  کمی  بدون  آلی  کربن  از  فقير  و  غنی 
Passey روشی تحت  آلی می باشد. در سال 1990،  کربن 
عنوان ΔlogR بنيان نهاد که بتواند مقدار کل کربن آلی را 
با استفاده از جدایش نمودارهای تخلخل )نوترون، صوتی، 
چگالی و مقاومتی( کمی کند ]9[. بدین ترتيب مي توان از 
طریق لاگ های پتروفيزیکی رانده شده در سازندهاي سنگ 

کربن  کل  ميزان  مربوطه  فرمول هاي  از  استفاده  با  و  منشأ 
آلی را محاسبه نمود و این سازندها را براساس معيارهای 

ژئوشيميایی زون بندی کرد.

بررسی سنگ منشأ در لاگ های مختلف
در این مطالعه از لاگ های مقاومتی و صوتی برای ارزیابی 
پاسخ  تفسير  به  اینجا  در  است.  استفاده شده  پابده  سازند 

لاگ های مذکور نسبت به سنگ منشا پرداخته می شود.
)LLD( لاگ مقاومتی

سنگ های منشأ معمولاً به دليل محيط و شرایط رسوب گذاری 
خاص دارای لاميناسيون2 هستند، در نتيجه از نظر گذردهی 
الکتریکی ناهمگن بوده و مقاومت دارند. این مسأله روی لاگ 
مقاومتی MSFL، با افزایش مقاومت دیده می شود. همچنين 
نفت آزاد موجود در حفره های سنگ منشأ باعث افزایش                                                                                            
مقاومت سنگ منشأ شده و این موضوع نيز در لاگ مقاومتی قابل 
نمایش است. بنابراین، با افزایش بلوغ سنگ منشأ، توليد نفت                                                                                                              
بيشتر شده و در نتيجه مقاومت سنگ منشأ افزایش مي یابد. 
لازم به ذکر است که ماده آلی از نظر الکتریکی غير رسانا است، 
در نتيجه با افزایش ماده آلی، مقاومت نيز افزایش می یابد 
بنابراین، سنگ های منشأ حاوی ماده آلی هميشه مقاومت                                                                              
می دهند  نشان  خود  اطراف  سنگ های  به  نسبت  بيشتری 
قابل تشخيص  این مسأله روی لاگ مقاومتی به خوبی  و 
ميزان  به  می توان  مقاومتی  لاگ  روی  از  نتيجه  در  است. 
کربن آلی و همچنين بلوغ سنگ منشأ هيدروکربنی پی برد.

لاگ صوتی
لاگ صوتي، زمان حرکت موج صوتی را نشان می دهد که 
دارد.  سازند  در  موج صوتی  با سرعت  معکوس  رابطه اي 
در سنگ های مختلف که دارای ماده آلی هستند، این زمان 
کاهش  باعث  آلی  ماده  و  تخلخل  چون  می یابد،  افزایش 
سازند  صوتی  لاگ  بنابراین،  می شود.  سنگ  در  سرعت 
شيلی دارای ماده آلی یا سنگ های منشأ، زمان عبور بيشتری 

نسبت به دیگر شيل ها دارد.
منطقه مورد مطالعه

اکثر ميادین نفتي زاگرس طاقدیس هاي کشيده اي هستند

1. Total Organic Carbon )TOC(
2. Lamination
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و  پسين  ميوسن  پالئوسن،  کوهزایي هاي  نتيجه  در  که 
پليوپلئستوسن تشکيل شده و بالاآمدگي زون هاي لرستان 
این  در  کرده اند.  ایجاد  را  جنوب  در  فارس  و  شمال  در 
کيلومتر  هزار   60 مساحت  به  دزفول  فروافتاده  زون  بين 
مربع قراردارد. ميادین مورد مطالعه در این پژوهش اهواز 
و مارون مي باشند که در فروافتاده گی دزفول واقع شده اند 

.]10[
ميدان اهواز

ميدان نفتي اهواز یکي از بزرگ ترین ميادین جنوب کشور 
غربي  جنوب  در  و  اهواز  شهر  نزدیکي  در  که  مي باشد 
در  ميدان  این  ابعاد  دارد.  قرار  شمالي  دزفول  فروافتادگي 
افق سازند آسماري به طول 70 کيلومتر و عرض 7 کيلومتر 
مي باشد. این ميدان شامل مخازن نفتي آسماري و بنگستان 
و مخزن گازي خامي مي باشد. در عميق ترین قسمت این 
ميدان، مخزن دهرم قرار دارد که تا کنون چاهي تا این عمق 
حفاري نشده است. سازندهاي پابده، گورپي و کژدمي به 
عنوان سنگ هاي منشأ این ميدان در نظر گرفته مي شوند. در 
این ميدان شيب تاقدیس پابده ملایم و در حدود 10 درجه 
و متقارن مي باشد و گسل هاي عمقي در نزدیکي این ميدان 

مشاهده نگردیده اند ]11[.
ميدان مارون

ميدان نفتي مارون در 40 کيلومتري شرق شهر اهواز و در 
ميدان  این  دارد.  قرار  شمالي  دزفول  افتادگي  فرو  جنوب 
مي باشد  جهان  و  ایران  نفتي  ميادین  عظيم ترین  از  یکي 

بنگستان  آسماري،  مخازن  شامل  اهواز  ميدان  همانند  که 
و خامي است. ابعاد این ميدان در افق سازند آسماري در 
طول و عرض به ترتيب 67 و 7 کيلومتر مي باشد. حداکثر 
شيب در سازند پابده در این ميدان برابر 25 درجه است. 
یک  به وسيله  مارون  و  اهواز  ساختمان هاي  تاقدیس هاي 
ناودیس از یکدیگر جدا مي شوند. شکل 1 محل قرارگيري 
نشان  را  ایران  غربی  جنوب  در  مارون  و  اهواز  ميادین 

مي دهد ]11[.

روش كار
 A1 در این مطالعه پنج حلقه چاه از ميدان اهواز )چاه های
A4 ،A3 ،A2 و A5( و چهار چاه از ميدان مارون )چاه های 

آلي  کربن  کل  ميزان  بررسی  جهت   )M4 و   M3 ،M2 ،M1

مقاومتی  انتخاب شده اند. سپس لاگ های  پابده  در سازند 
نرم افزار  به وسيله  پابده،  سازند  در  شده  رانده  صوتی  و 
LogCARD رقومی شده است. بر اساس نتایج حاصل از 

 ΔlogR وسيله روش های  به  آلي  کربن  کل  ميزان  لاگ ها، 
این  از  حاصل  مقادیر  و  گردید  محاسبه  عصبی  شبکه  و 
روش ها با ميزان کل کربن آلي به دست آمده از نمونه گيری 
ژئوشيميایی )دستگاه راک ایول( مقایسه شده است. روش 
ΔlogR یکی از روش های جدید در محاسبه کل کربن آلي 

به وسيله داده های لاگ می باشد که سریع، نسبتاً خوب و 
بسيار ارزان تر از دیگر روش های ژئوشيميایی در محاسبه 

ميزان کل کربن آلي می باشد.

شکل1- موقعيت قرارگيری ميادین نفتی اهواز و مارون در جنوب غربی ایران
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ΔlogR روش
این مطالعه براساس روشي انجام گرفته است که Passey و 
همکاران در سال 1990 معرفي نموده اند ]9[. در این روش 
پس از رقومي کردن دو نمودار صوتي و مقاومتي، باید آنها 
را به حالت نمودارهاي با مقياس مناسب درآورده و تلفيق 
نمود. در جایي که سنگ غير منشأ و دانه ریز وجود داشته 
را  مبنا1  و خط  گرفته  قرار  هم  نمودار روي  دو  باشد،این 
ترسيم مي نماید. با داشتن این خط مبنا، فواصلي که غني 
تشخيص  نمودار  دو  جدایش  توسط  هستند  آلي  ماده  از 
در   ΔlogR طریق  به  آنها  بين  ]9[. جدایش  مي شوند  داده 
هر عمقي قابل اندازه گيري است. جدایش ΔlogR به شکل 
خطي مرتبط با ميزان کل کربن آلي و تابعي از بلوغ است. 
مختلف  نمونه هاي  آناليز  از  آلی2  ماده  بلوغ  ميزان  عملًا 
)انعکاس ویترینایت، شاخص دگرساني حرارتي و نمودار 
تاریخچه  و  تدفين  تخمين  از  یا  و   )S2-TOC( استاندارد 
از   ΔlogR پارامتر  محاسبه  برای  مي آید.  به دست  حرارتي 
استفاده  ذیل  فرمول  مقاومتی،  و  صوتی  نمودارهای  روی 

می شود:
Δlog Rا= log10 (R/Rbaseline) +0.2×(ΔT-ΔTbaseline1(        )ا(

نمودار  از  شده  اندازه گيري  جدایش   :ΔlogR آن:  در  که 
مقاومتي و صوتي، Rbaseline: قرائت مقاومت در محل خط مبنا، 
ΔTbaseline: قرائت ΔT در محل خط مبنا، R: قرائت نمودار 

مقاومتي از روي لاگ و ΔT: قرائت نمودار صوتي از روي 
لاگ مي باشد.

معادله تجربي مورد استفاده براي محاسبه ميزان کل کربن 
آلي در سنگ هاي رسي غني از ماده آلي به صورت زیر است:

TOC=(ΔlogR)×10(2.297-0.1688×LOM(                         )2(
در رابطه بالا، TOC کل کربن آلي بر حسب درصد وزنی 
)%wt( و LOM ميزان بلوغ مي باشد که مقدارآن با شروع 

بلوغ براي کروژن نوع 1 برابر 7 است. مقدار LOM براي 
مي دهد  نشان  را  نفتي  پنجره  آغاز   ،)8-9(  2 نوع  کروژن 
 LOM مقادیر  با  نفتي  پنجره  پایان  حالي که  در  )شکل2(، 

برابر 13-12 مشخص مي شود ]1[.

بحث و بررسی
شکل3 نمونه اي از مقایسه کل کربن آلي به دست آمده از 
 6 ایول  راک  دستگاه  و   ΔlogR عصبی،  شبکه  روش  سه 
مربوط به یکی از چاه های ميدان نفتی اهواز می باشد. ستون 
GR )لاگ گاما( بازه هایي که سنگ منشا بوده و دارای مواد 

  Tو  A با  که  ستون هایی  مي کند.  مشخص  را  هستند  آلی 
شده  محاسبه  آلي  کربن  کل  ترتيب  به  شده اند،  مشخص 
توسط روش های شبکه عصبی و ΔlogR را نشان می دهند. 
ژئوشيميایی  های  روش  از  آمده  به دست  آلي  کربن  کل 
روی  بر  رنگ  تيره  نقاطی  توسط   )6 ایول  راک  )دستگاه 
و   T.Z ستون های  همچنين  است.  شده  داده  نشان  نمودار 
روش  از  آمده  به دست   TOC زون بندی  ترتيب  به   A.Z

ΔlogR و شبکه عصبی را در سازند پابده نشان می دهد. 

1. Base line
2. Level of Organic Maturity (LOM)
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شکل3- مقایسه TOC به دست آمده از روش های شبکه عصبی، ΔlogR و راک ایول 6 و تعيين زون غنی TOC براي چاه A5 ميدان اهواز
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این زون بندی توسط نرم افزار Cyclolog به صورت طيفی از 
رنگ سفيد تا قهوه ای )1 تا 5( نشان داده شده است. طبقه بندی 
کيفيت سنگ منشأ براساس درصد کل کربن آلي در جدول 
رنگ های                                                                                       نماینده   5 تا   1 اعداد  است.  شده  داده  نشان   1
سفيد تا قهوه ای می باشند که افزایش کيفيت سنگ منشأ را 
نشان می دهند. مقدار ماده آلی کمتر از 0/5 ارزش اقتصادی 
نداشته و در نظر گرفته نمی شود. اما محدوده معمول کل 

کربن آلي در سنگ منشأهای خوب بين 2 تا 4 می باشد.
TOC جدول1- طبقه بندی کيفيت سنگ منشأ بر اساس درصد

% TOC کيفيت سنگ منشأ
0 تا 0/5 )1( Poor

0/5 تا 1 )2( Fair

1 تا 2 )3( Good

2 تا 4 )4( Very Good

بيشتر از 4 )5( Excellent

برای بررسی بهتر و داشتن دیدی وسيع تر نسبت به تغييرات 
کل کربن آلي در سازند پابده در ميادین اهواز و مارون، بهتر 
است نتایج حاصل از آناليز چاه ها با هم مقایسه و مطابقت 
داده شوند. بدین ترتيب شاهد چشم اندازی بهتر نسبت به 
تغييرات کل کربن آلي این سازند در طول ميدان می باشيم. 
شکل های 4 و 5 به ترتيب تطابق در چاه های ميدان اهواز 
)5 چاه( و مارون )4 چاه( را نشان می دهد. با کمی دقت 
می توان یک زون غنی از ماده آلی را در سازند پابده مشخص 
کرد. در قسمت شرقی ميدان اهواز این زون با ضخامت بالا 
)70 متر( دیده می شود که با حرکت به سمت غرب به طور 
نسبی کاهش می یابد. به طور مشابه همين تغييرات در ميدان 
که ضخامت  است  ذکر  به  لازم  می شود.  دیده  نيز  مارون 
بعضی  آن در  زیاد  بوده و کاهش  ثابت  ابتدا  این زون در 
در  که  می باشد  بالای حرارتی  گرادیان  از  ناشی  از چاه ها 
نتيجه آن سازند پابده در این فواصل به نفت زایی رسيده و 
ضخامت این زون کاهش یافته است. علاوه بر زون غنی که 
در نمودارها دیده می شود، تغييرات جزئی TOC در خارج 
از این زون نيز وجود دارد که به دليل تغييرات سطح آب 
دریاها در زمان نهشته شدن سنگ منشأ می باشد. هنگامی 
ایجاد شرایط  به علت  پایين می آید،  دریاها  که سطح آب 
با  که  می رود  بين  از  یا  و  نشده  توليد  آلی  ماده  اکسيدان، 

افزایش سطح آب ها مقدار آن به دليل ایجاد شرایط احيایی 
زیاد می شود. این تغييرات در بازه زمانی کمی رخ داده و از 

نظر تجمع اقتصادی قابل ملاحظه نمی باشد.
جداول 2 و 3 مقدار کل کربن آلي محاسبه شده از سه روش 
شبکه عصبی، ΔlogR و دستگاه راک ایول 6، و همچنين 
هر   LOM و  حرارتی  گرادیان   ،TOC غنی  زون  ضخامت 
چاه را به ترتيب در ميادین اهواز و مارون نشان می دهد. 
این جداول مشخص می شود که در چاه هایی  به  با توجه 
ناچيز  بسيار  غنی  زون  ضخامت  بالا،  حرارتی  گرادیان  با 
بيشترین مقدار گرادیان حرارتی چاه  می باشد. برای مثال، 
شماره M4 در ميدان مارون ºC/km 27 می باشد که ضخامت 
زون غنی آن ناچيز است. این مهم حاکی از آن است که 

سازند پابده در این چاه به نفت زایی رسيده است.
جدول 4 مقدار کل کربن آلي به دست آمده از روش های 
که  می دهد  نشان  فواصلی  در  را   ΔlogR و  عصبی  شبکه 
نمونه گيری ژئوشيميایی انجام شده و کل کربن آلي توسط 
این  به  توجه  با  است.  محاسبه شده   6 ایول  راک  دستگاه 
جدول، به طور کلی تطابق بهتر نتایج حاصل از روش شبکه 
عصبی )65%( نسبت به روش ΔlogR )62%( در مقایسه با 
نتایج نمونه گيری ژئوشيميایی مشاهده می شود. نکته مورد 
توجه تطابق خوب دو روش مذکور با داده های نمونه گيری 
دو  این  نتایج  از  می توان  نتيجه  در  می باشد.  ژئوشيميایی 
روش در فواصلی که نمونه گيری ژئوشيميایی انجام نگرفته، 
با اطمينان استفاده نمود. به طور مثال با توجه به جدول 3 
سه چاه ميدان مارون فاقد نمونه گيری ژئوشيميایی می باشد، 
از روش های  آلي حاصل  کربن  مقادیر کل  از  می توان  اما 
به  نياز  کار  این  نمود.  استفاده   ΔlogR و  عصبی  شبکه 
اندازه گيری کل کربن آلي توسط روش های ژئوشيميایی که 
بسيار پرهزینه و زمان بر می باشد را از بين می برد. با توجه 
به شکل هاي 3، 4 و 5، در فواصلی که شيل ليتولوژی غالب 
با  بهتری  ΔlogR هم پوشانی  پابده می باشد، نمودار  سازند 
فواصل  با  مقایسه  در  تيره(  )نقاط  ژئوشيميایی  داده های 
کربناته دارد. به این دليل که فرمول ΔlogR برای ليتولوژی 
شيل به دست آمده است. در مقابل در فواصل کربناته کل 
با  بهتری  تطابق  از روش شبکه عصبی  آلي حاصل  کربن 

داده های ژئوشيميایی دارد.
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A5 -و ه A4 -د ،A3 -ج ،A2 -ب ،A1-در ميدان نفتی اهواز براي چاه هاي الف TOC شکل4- تطابق زون بندی
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M5 -و ه M4 -د ،M3 -ج ،M2 -ب ،M1-در ميدان نفتی مارون براي چاه هاي الف TOC شکل5- تطابق زون بندی

د
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جدول2- ميانگين مقادیر TOC محاسبه شده توسط روش های شبکه عصبی، ΔlogR و راک ایول در ميدان نفتی اهواز

LOM گرادیان حرارتی 
)ºC/km(

ضخامت زون غنی 
TOC )متر(

ميانگين کل کربن آلی 
از روش شبکه عصبی

ميانگين کل کربن آلی 
از دستگاه راک ایول 6

ميانگين کل کربن 
ΔlogR آلی از روش

شماره 
چاه

10 21 20 1/342 1/64 2/26 A1

10/5 26 - 1/225 1/98 1/71 A2

10/25 26 - 1/16 1/159 1/95 A3

10/25 26 - 1/155 - 1/66 A4

9/5 20 70 1/585 1/32 2/00 A5

جدول3- ميانگين مقادیر TOC محاسبه شده توسط روش های شبکه عصبی، ΔlogR و راک ایول در ميدان نفتی مارون

LOM گرادیان حرارتی 
)ºC/km(

ضخامت زون غنی 
TOC )متر(

ميانگين کل کربن آلی 
از روش شبکه عصبی

ميانگين کل کربن آلی 
از دستگاه راک ایول 6

ميانگين کل کربن 
آلی از روش 

ΔlogR
شماره چاه

10 20 31 1/471 - 2/17 M1

9/75 20 33 1/533 - 2/66 M2

9/5 20 74 1/84 - 3/25 M3

10/25 27 - 0/862 1/95 1/37 M4

نتيجه گيری
از نظر غنای  پابده  این مطالعه، زون بندی سازند  از  هدف 
ماده آلی در ميادین اهواز و مارون توسط روش های شبکه 
که  فواصلی  آوردن  به دست  همچنين  و   ΔlogR و  عصبی 
این سازند به نفت زایی رسيده و به عنوان سنگ منشأ این 
ميادین عمل کرده، می باشد. ضخامت زون غنی TOC در 
  A4و A3 ،A2 سازند پابده ابتدا ثابت بوده ولي در چاه های
ميدان اهواز و M4 ميدان مارون کاهش چشم گيری داشته 
است. این کاهش ضخامت، در نتيجه گرادیان حرارتی بالا 
در این چاه ها می باشد که در اثر گسل های پی سنگی و بالا 
آمدگی ناحيه ای در این ميادین می باشد که باعث نفت زایی 

سازند پابده شده است. به عبارت دیگر، کل کربن آلي در 
این فواصل برای توليد نفت مصرف شده و ضخامت این 
زون کاهش یافته است و سازند پابده به عنوان سنگ منشأ 
احتمالی عمل نموده است. همچنين این مطالعه نشان داد 
که تطابق کل کربن آلي به دست آمده از روش های شبکه 
و   %65 ترتيب  به  ژئوشيميایی  روش  با   ΔlogR و  عصبی 
62% می باشد. لازم به ذکر است در بازه هایی که ليتولوژی 
به دست  آلي  کربن  کل  می باشد،  شيل  پابده  سازند  غالب 
آمده از روش ΔlogR نسبت به فواصل کربناته تطابق بهتری 

با روش اندازه گيری ژئوشيميایی دارد. 
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جدولTOC -4 محاسبه شده توسط روش های شبکه عصبی و∆logR در فواصلی که نمونه گيری ژئوشيميایی وجود دارد

TOC-L TOC-R TOC-N عمق *TOC-L *TOC-R *TOC-N )m( عمق شماره چاه
2/90 3/36 2/008 3274/91 0/00 0/67 1/222 3153/00 A1

2/58 4/15 1/484 3293/05 1/71 0/75 1/229 316/90 A1

2/68 4/01 1/565 3293/05 1/64 0/86 1/338 317/90 A1

2/15 1/06 1/259 3302/95 1/91 0/20 1/205 3181/04 A1

1/92 1/06 0/798 3311/94 2/01 0/76 1/126 3190/03 A1

2/15 0/84 1/568 320/93 1/24 1/35 0/492 3199/02 A1

2/64 1/99 1/531 3330/08 0/00 0/67 0/798 3208/01 A1

1.79 0/48 1/407 3339/98 2/25 0/97 1/541 3218/98 A1

1/32 0/84 1/263 3347/91 2/16 0/67 1/494 3225/99 A1

1/47 0.76 0/503 3356/9 2/13 0/70 1/129 3238/95 A1

1/76 0/49 0/48 3366/9 1/49 0/59 0/50 3247/94 A1

1/83 0/41 0/475 3375/96 1/52 0/89 0/49 3256/93 A1

1/60 0/72 0/921 3348/94 1/69 0/89 0/854 3265/92 A1

2/50 2/67 1/503 3170/98 1/54 0/71 1/241 3112/00 A1

2/59 1/16 1/996 3174/03 1/98 0/89 0/46 3128/92 A1

2/49 1/34 1/853 3177/08 1/99 0/89 0/46 3129/07 A1

2/41 1/59 1/966 3179/97 2/94 0/97 2/251 3135/01 A1

2/98 2/74 1/232 3185/91 3/37 1/88 2/418 3138/06 A1

2/00 1/55 1/648 3192/92 2/96 2/50 2/258 314/96 A2

1/86 1/12 1/743 3195/97 3/11 3/08 2/309 3144/01 A2

1/76 1/58 1/198 3202/07 3/41 3/58 2/614 3149/95 A2

1/51 1/07 0/862 3204/96 3/27 3/07 2/485 3153/00 A2

1/73 0/89 0/486 3213/95 2/85 2/22 1/735 3156/04 A2

1/43 0/46 0/496 3217 2/42 2/21 1/142 3158/94 A2

2/01 0/39 0/532 3220/05 2/77 0/46 2/01 3161/99 A2

1/84 0/70 0/493 3222/95 2/26 0/88 1/165 3165/04 A2

1/73 1/84 2/159 2973/93 2/05 0/53 0/479 2866/03 A2

1/63 1/84 1/897 2974/08 1/77 0/84 0/592 2877/92 A2

1/75 0/75 0.707 2998/01 1/94 0/84 0/654 2887/07 A3

1/36 0/54 0/516 2998/03 4/14 2/17 3/176 2909/92 A3

1/54 0/58 0/528 3028/05 4/65 2/17 2/973 2910/07 A3

2/25 2/38 2/618 2948/02 A3

0/99 0/38 0/458 300/97 2/08 2/34 1/113 2885/99 A3

2/29 3/14 1/676 2900/01 M5

* TOC-R، TOC-N و TOC-L به ترتيب TOC محاسبه شده از روش های شبکه عصبی، دستگاه راک ایول 6 و ΔlogR مي باشد.
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