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ارزیابی  روش‌های  مفیدترین  از  یکی  چاه‌نگاری  ابزارهای 
چاه‌نگاری  داده‌های  می‌باشد.  رسوبی  حوضه  یک  در  سازند 
را می‌توان به عنوان یک شاخص برای به‌دست آوردن پتانسیل 
سنگ منشأ به کار برد. با انجام مطالعات مختلف ژئوشیمیایی در 
برخی از میادین نفتی در فروافتادگی دزفول ایران، مشخصات 
سنگ‌های منشأ که شامل سازندهای کژدمی، گورپی و پابده 
می‌باشد، تعیین گردیده است. با اين وجود تاکنون سازندهای 
این میادین از نظر میزان ماده آلی، زون‌بندی نشده و تفسیری 
در این زمینه صورت نگرفته است. در اين مطالعه با استفاده 
از تلفیق لاگ‌های صوتي و مقاومتي )روش ΔlogR( رانده‌شده 
در سازند پابده در ميادين اهواز و مارون و همچنین با استفاده 
از روش شبکه عصبی ميزان کل کربن آلی محاسبه شده و با 
مقادیر حاصل از آنالیزهای ژئوشیمیایی  مقایسه گردیده است 
که نهايتاً منجر به زون‌بندي سازند پابده از نظر غنای ماده آلی 
شده است. همچنین با بررسی ضخامت زون غنی از ماده آلی 
و با در نظر گرفتن گرادیان حرارتی، فواصلی که سازند پابده 

در این میادین به نفت‌زایی رسیده، مشخص شده است.

تاريخ دريافت مقاله: 89/5/15        ؛       تاريخ پذيرش مقاله 90/6/20

مقدمه
اقتصاد باعث شده اکثر فعالیت‌های اکتشافی بر روی پیدا 
کردن مخازن هیدروکربنی و ارزیابی خصوصیات آن متمرکز 
شود. مبحث مهم دیگری که در آینده اقتصاد نفت تأثیرگذار 
است، بررسی خصوصیات سنگ منشأ هیدروکربنی می‌باشد. 
کافی  مقدار  کردن  خارج  و  تولید  توانایی  که  سنگی  هر 
هیدروکربن برای ایجاد یک تجمع نفتی یا گازی را داشته 
باشد، به عنوان یک سنگ منشأ هیدروکربنی در نظر گرفته 
می‌شود ]1[. به‌طور معمول سنگ منشأهای موجود در دنیا، 
شیل و سنگ آهک می‌باشد که حاوی مقدار قابل توجهی 
از روش‌های  آلی  ماده  یافتن  امکان   .]2[ هستند  آلی  ماده 
سرچشمه  منشأ  سنگ  فیزیکی  از خصوصیات  چاه‌نگاری 
از سنگ‌های اطراف متمایز  باعث شده آن را  می‌گیرد که 
بالاترو  مقاومت  بیشتر،  اورانیوم  مقدار  کند. چگالی کمتر، 
همچنین غلظت بالای هیدروکربن و هیدروژن باعث تمایز 



شماره 68 72

سنگ منشأ از دیگر سنگ‌ها می‌شود ]3[.
   از لاگ‌های معمول و متداول برای ارزیابی سنگ منشأ 
و  چگالی  نوترون،  گاما،  اشعه  صوتی،  لاگ  به  می‌توان 
خصوصیات  می‌توانند  لاگ‌ها  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  پتانسیل  به  بردن  پی  برای  عمده 
می‌شود که عبارتند از میزان، کیفیت و درجه بلوغ مواد آلی 
موجود در سنگ. از كميت مواد آلي معمولاً به عنوان مقدار 
كل كربن آلي1 نام‌برده مي‌شود. نسبت توانايي سنگ منشأ 
براي توليد نفت به‌وسيله كيفيت )مقدار درصد هيدروژن( 
و كميت )مقدار کل کربن آلی( كروژن مشخص مي‌گردد. 
ژئوشیمیایی  آنالیزهای  از  فوق  مشخصات  تعیین  جهت 
استفاده می‌شود. بدین منظور از کنده‌های حفاری هر چاه 
به فواصل 18متر نمونه‌برداری شده و آزمایشات مربوطه بر 
روی آن صورت می‌گیرد. این روش با وجود مزایای فراوان 
آنها  بين  فواصل  که:  این  جمله  از  است.  نواقصی  دارای 
بدون آناليز باقي مي‌ماند و در مطالعات ناحیه‌ای پر هزينه 
احتمال  مختلف  مطالعات  در  همچنين  است.  وقت‌گير  و 
لایه‌های  از  نمونه‌برداری  یا  و  غنی  نمونه  دادن  دست  از 
فقیر و بی ارزش وجود دارد. لذا محققين مختلف تلاش 
داده‌‌های محتوای  بين  کيفی و کمی  رابطه  تا يک  نمودند 
کربن آلی و نمودارهای چاه پيمايی به‌دست آورند. افرادی 
همچون Beers ،Schmoker،Fertle و Hertzog و همكاران 
سنگ‌های  کردن  مشخص  جهت  گاما  پرتوی  نمودار  از 
غنی از کربن آلی استفاده نموده‌اند ]4-7[. بعدها در سال 
که  شد  معرفی   Nederlof و   Meyer توسط  روشی   1984
می‌توانست مقادير كل كربن آلي را با استفاده از نمودارهای 
چگالی، صوتی و مقاومت تخمين بزند ]8[. روش مزبور 
فواصل  کردن  جدا  به  قادر  که  می‌باشد  کيفی  روش  يک 
کل  مقادير  کردن  کمی  بدون  آلی  کربن  از  فقير  و  غنی 
Passey روشی تحت  آلی می‌باشد. در سال 1990،  کربن 
عنوان ΔlogR بنيان نهاد که بتواند مقدار کل کربن آلی را 
با استفاده از جدايش نمودارهای تخلخل )نوترون، صوتی، 
چگالی و مقاومتی( کمی کند ]9[. بدين ترتيب مي‌توان از 
طریق لاگ‌های پتروفیزیکی رانده شده در سازندهاي سنگ 

کربن  کل  ميزان  مربوطه  فرمول‌هاي  از  استفاده  با  و  منشأ 
آلی را محاسبه نمود و این سازندها را براساس معیارهای 

ژئوشیمیایی زون‌بندی كرد.

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

لاگ‌های مذکور نسبت به سنگ منشا پرداخته می‌شود.
)LLD( لاگ مقاومتی

سنگ‌های منشأ معمولاً به‌دلیل محیط و شرایط رسوب‌گذاری 
خاص دارای لامیناسیون2 هستند، در نتیجه از نظر گذردهی 
الکتریکی ناهمگن بوده و مقاومت دارند. این مسأله روی لاگ 
مقاومتی MSFL، با افزایش مقاومت دیده می‌شود. همچنین 
نفت آزاد موجود در حفره‌های سنگ منشأ باعث افزایش                                                                                            
مقاومت سنگ منشأ شده و این موضوع نیز در لاگ مقاومتی قابل 
نمایش است. بنابراين، با افزایش بلوغ سنگ منشأ، تولید نفت                                                                                                              
بيشتر شده و در نتیجه مقاومت سنگ منشأ افزايش ميي‌ابد. 
لازم به ذکر است كه ماده آلی از نظر الکتریکی غیر رسانا است، 
در نتیجه با افزایش ماده آلی، مقاومت نیز افزایش می‌یابد 
بنابراين، سنگ‌های منشأ حاوی ماده آلی همیشه مقاومت                                                                              
می‌دهند  نشان  خود  اطراف  سنگ‌های  به  نسبت  بیشتری 
قابل تشخیص  این مسأله روی لاگ مقاومتی به خوبی  و 
میزان  به  می‌توان  مقاومتی  لاگ  روی  از  نتیجه  در  است. 
کربن آلی و همچنین بلوغ سنگ منشأ هیدروکربنی پی برد.

لاگ صوتی
لاگ صوتي، زمان حرکت موج صوتی را نشان می‌دهد که 
دارد.  سازند  در  موج صوتی  با سرعت  معکوس  رابطه‌اي 
در سنگ‌های مختلف که دارای ماده آلی هستند، این زمان 
کاهش  باعث  آلی  ماده  و  تخلخل  چون  می‌یابد،  افزایش 
سازند  صوتی  لاگ  بنابراين،  می‌شود.  سنگ  در  سرعت 
شیلی دارای ماده آلی یا سنگ‌های منشأ، زمان عبور بیشتری 

نسبت به دیگر شیل‌ها دارد.
منطقه مورد مطالعه

اكثر ميادين نفتي زاگرس طاقديس‌هاي كشيده‌اي هستند

1. Total Organic Carbon (TOC)
2. Lamination



... )TOC( 73تخمين ميزان مواد آلي

و  پسين  ميوسن  پالئوسن،  كوهزايي‌هاي  نتيجه  در  كه 
پلیوپلئستوسن تشكيل شده و بالاآمدگي زون‌هاي لرستان 
اين  در  كرده‌اند.  ايجاد  را  جنوب  در  فارس  و  شمال  در 
كيلومتر  هزار   60 مساحت  به  دزفول  فروافتاده  زون  بين 
مربع قراردارد. ميادين مورد مطالعه در اين پژوهش اهواز 
و مارون مي‌باشند كه در فروافتاده‌گی دزفول واقع شده‌اند 

.]10[
ميدان اهواز

ميدان نفتي اهواز كيي از بزرگ‌ترين ميادين جنوب كشور 
غربي  جنوب  در  و  اهواز  شهر  نزدكيي  در  كه  مي‌باشد 
در  ميدان  اين  ابعاد  دارد.  قرار  شمالي  دزفول  فروافتادگي 
افق سازند آسماري به طول 70 كيلومتر و عرض 7 كيلومتر 
مي‌باشد. اين ميدان شامل مخازن نفتي آسماري و بنگستان 
و مخزن گازي خامي مي‌باشد. در عميق‌ترين قسمت اين 
ميدان، مخزن دهرم قرار دارد كه تا كنون چاهي تا اين عمق 
حفاري نشده است. سازندهاي پابده، گورپي و كژدمي به 
عنوان سنگ‌هاي منشأ اين ميدان در نظر گرفته مي‌شوند. در 
اين ميدان شيب تاقديس پابده ملايم و در حدود 10 درجه 
و متقارن مي‌باشد و گسل‌هاي عمقي در نزدكيي اين ميدان 

مشاهده نگرديده‌اند ]11[.
ميدان مارون

ميدان نفتي مارون در 40 كيلومتري شرق شهر اهواز و در 
ميدان  اين  دارد.  قرار  شمالي  دزفول  افتادگي  فرو  جنوب 
مي‌باشد  جهان  و  ايران  نفتي  ميادين  عظيم‌ترين  از  كيي 

بنگستان  آسماري،  مخازن  شامل  اهواز  ميدان  همانند  كه 
و خامي است. ابعاد اين ميدان در افق سازند آسماري در 
طول و عرض به ترتيب 67 و 7 كيلومتر مي‌باشد. حداكثر 
شيب در سازند پابده در اين ميدان برابر 25 درجه است. 
كي  به‌وسيله  مارون  و  اهواز  ساختمان‌هاي  تاقديس‌هاي 
ناوديس از كيديگر جدا مي‌شوند. شكل 1 محل قرارگيري 
نشان  را  ايران  غربی  جنوب  در  مارون  و  اهواز  ميادين 

مي‌دهد ]11[.

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

آلي  كربن  كل  میزان  بررسی  جهت   )M4 و   M3 ،M2 ،M1

مقاومتی  انتخاب شده‌اند. سپس لاگ‌های  پابده  در سازند 
نرم‌افزار  به‌وسیله  پابده،  سازند  در  شده  رانده  صوتی  و 
LogCARD رقومی شده است. بر اساس نتایج حاصل از 

 ΔlogR وسیله روش‌های  به  آلي  كربن  كل  میزان  لاگ‌ها، 
این  از  حاصل  مقادیر  و  گردید  محاسبه  عصبی  شبکه  و 
روش‌ها با میزان كل كربن آلي به‌دست آمده از نمونه‌گیری 
ژئوشیمیایی )دستگاه راک ایول( مقايسه شده است. روش 
ΔlogR یکی از روش‌های جدید در محاسبه كل كربن آلي 

به وسیله داده‌های لاگ می‌باشد که سریع، نسبتاً خوب و 
بسیار ارزان‌تر از دیگر روش‌های ژئوشیمیایی در محاسبه 

میزان كل كربن آلي می‌باشد.

شکل1- موقعیت قرارگیری میادین نفتی اهواز و مارون در جنوب غربی ایران
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ΔlogR روش
اين مطالعه براساس روشي انجام گرفته است كه Passey و 
همكاران در سال 1990 معرفي نموده‌اند ]9[. در اين روش 
پس از رقومي كردن دو نمودار صوتي و مقاومتي، بايد آنها 
را به حالت نمودارهاي با مقياس مناسب درآورده و تلفيق 
نمود. در جايي كه سنگ غير منشأ و دانه‌ريز وجود داشته 
را  مبنا1  و خط  گرفته  قرار  هم  نمودار روي  دو  باشد،اين 
ترسيم مي‌نمايد. با داشتن اين خط مبنا، فواصلي كه غني 
تشخيص  نمودار  دو  جدايش  توسط  هستند  آلي  ماده  از 
در   ΔlogR طريق  به  آنها  بين  ]9[. جدايش  مي‌شوند  داده 
هر عمقي قابل اندازه‌گيري است. جدايش ΔlogR به شكل 
خطي مرتبط با میزان كل كربن آلي و تابعي از بلوغ است. 
مختلف  نمونه‌هاي  آناليز  از  آلی2  ماده  بلوغ  ميزان  عملًا 
)انعكاس ويترينايت، شاخص دگرساني حرارتي و نمودار 
تاريخچه  و  تدفين  تخمين  از  يا  و   )S2-TOC( استاندارد 
از   ΔlogR پارامتر  محاسبه  برای  مي‌آيد.  به‌دست  حرارتي 
استفاده  ذیل  فرمول  مقاومتی،  و  صوتی  نمودارهای  روی 

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

نمودار  از  شده  اندازه‌گيري  جدايش   :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 مي‌باشد.

معادله تجربي مورد استفاده براي محاسبه میزان كل كربن 
آلي در سنگ‌هاي رسي غني از ماده آلي به‌صورت زير است:

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

بلوغ براي كروژن نوع 1 برابر 7 است. مقدار LOM براي 
مي‌دهد  نشان  را  نفتي  پنجره  آغاز   ،)8-9(  2 نوع  كروژن 
 LOM مقادير  با  نفتي  پنجره  پايان  حاليك‌ه  در  )شكل2(، 

برابر 13-12 مشخص مي‌شود ]1[.

بحث و بررسی
شکل3 نمونه‌اي از مقايسه كل كربن آلي به‌دست آمده از 
 6 ایول  راک  دستگاه  و   ΔlogR عصبی،  شبکه  روش  سه 
مربوط به يکی از چاه‌های میدان نفتی اهواز می‌باشد. ستون 
GR )لاگ گاما( بازه‌هايي که سنگ منشا بوده و دارای مواد 

  Tو  A با  که  ستون‌هایی  مي‌کند.  مشخص  را  هستند  آلی 
شده  محاسبه  آلي  كربن  كل  ترتیب  به  شده‌اند،  مشخص 
توسط روش‌های شبکه عصبی و ΔlogR را نشان می‌دهند. 
ژئوشیمیایی  های  روش  از  آمده  به‌دست  آلي  كربن  كل 
روی  بر  رنگ  تیره  نقاطی  توسط   )6 ایول  راک  )دستگاه 
و   T.Z ستون‌های  همچنین  است.  شده  داده  نشان  نمودار 
روش  از  آمده  به‌دست   TOC زون‌بندی  ترتیب  به   A.Z

ΔlogR و شبکه عصبی را در سازند پابده نشان می‌دهد. 

1. Base line
2. Level of Organic Maturity (LOM)
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شکل3- مقایسه TOC به‌دست آمده از روش‌های شبکه عصبی، ΔlogR و راک ایول 6 و تعیین زون غنی TOC براي چاه A5 ميدان اهواز
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این زون‌بندی توسط نرم‌افزار Cyclolog به‌صورت طیفی از 
رنگ سفید تا قهوه‌ای )1 تا 5( نشان داده شده است. طبقه‌بندی 
کیفیت سنگ منشأ براساس درصد كل كربن آلي در جدول 
رنگ‌های                                                                                       نماینده   5 تا   1 اعداد  است.  شده  داده  نشان   1
سفید تا قهوه‌ای می‌باشند که افزایش کیفیت سنگ منشأ را 
نشان می‌دهند. مقدار ماده آلی کمتر از 0/5 ارزش اقتصادی 
نداشته و در نظر گرفته نمی‌شود. اما محدوده معمول كل 

كربن آلي در سنگ منشأهای خوب بین 2 تا 4 می‌باشد.
TOC جدول1- طبقه‌بندی کیفیت سنگ منشأ بر اساس درصد

% TOC کیفیت 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

بیشتر از 4 )5( Excellent

برای بررسی بهتر و داشتن دیدی وسیع‌تر نسبت به تغییرات 
كل كربن آلي در سازند پابده در ميادین اهواز و مارون، بهتر 
است نتایج حاصل از آنالیز چاه‌ها با هم مقایسه و مطابقت 
داده شوند. بدین ترتیب شاهد چشم‌اندازی بهتر نسبت به 
تغییرات كل كربن آلي این سازند در طول میدان می‌باشیم. 
شکل‌های 4 و 5 به‌ترتیب تطابق در چاه‌های میدان اهواز 
)5 چاه( و مارون )4 چاه( را نشان می‌دهد. با کمی دقت 
می‌توان یک زون غنی از ماده آلی را در سازند پابده مشخص 
کرد. در قسمت شرقی میدان اهواز این زون با ضخامت بالا 
)70 متر( دیده می‌شود که با حركت به سمت غرب به طور 
نسبی کاهش می‌یابد. به‌طور مشابه همین تغییرات در میدان 
که ضخامت  است  ذکر  به  لازم  می‌شود.  دیده  نیز  مارون 
بعضی  آن در  زیاد  بوده و کاهش  ثابت  ابتدا  این زون در 
در  که  می‌باشد  بالای حرارتی  گرادیان  از  ناشی  از چاه‌ها 
نتیجه آن سازند پابده در این فواصل به نفت‌زایی رسیده و 
ضخامت این زون کاهش یافته است. علاوه بر زون غنی که 
در نمودارها دیده می‌شود، تغییرات جزئی TOC در خارج 
از این زون نیز وجود دارد که به‌دلیل تغییرات سطح آب 
دریاها در زمان نهشته شدن سنگ منشأ می‌باشد. هنگامی 
ایجاد شرایط  به علت  پایین می‌آید،  دریاها  که سطح آب 
با  كه  می‌رود  بین  از  یا  و  نشده  تولید  آلی  ماده  اکسیدان، 

افزایش سطح آب‌ها مقدار آن به‌دلیل ایجاد شرایط احیایی 
زیاد می‌شود. این تغییرات در بازه زمانی کمی رخ داده و از 

نظر تجمع اقتصادی قابل ملاحظه نمی‌باشد.
جداول 2 و 3 مقدار كل كربن آلي محاسبه شده از سه روش 
شبکه عصبی، ΔlogR و دستگاه راک ایول 6، و همچنین 
هر   LOM و  حرارتی  گرادیان   ،TOC غنی  زون  ضخامت 
چاه را به ترتیب در میادین اهواز و مارون نشان می‌دهد. 
این جداول مشخص می‌شود كه در چاه‌هایی  به  با توجه 
ناچیز  بسیار  غنی  زون  ضخامت  بالا،  حرارتی  گرادیان  با 
بیشترین مقدار گرادیان حرارتی چاه  می‌باشد. برای مثال، 
شماره M4 در میدان مارون ºC/km 27 می‌باشد که ضخامت 
زون غنی آن ناچیز است. این مهم حاکی از آن است که 

سازند پابده در این چاه به نفت‌زایی رسیده است.
جدول 4 مقدار كل كربن آلي به‌دست آمده از روش‌های 
که  می‌دهد  نشان  فواصلی  در  را   ΔlogR و  عصبی  شبکه 
نمونه‌گیری ژئوشیمیایی انجام شده و كل كربن آلي توسط 
این  به  توجه  با  است.  محاسبه شده   6 ایول  راک  دستگاه 
جدول، به‌طور کلی تطابق بهتر نتایج حاصل از روش شبکه 
عصبی )65%( نسبت به روش ΔlogR )62%( در مقایسه با 
نتایج نمونه‌گیری ژئوشیمیایی مشاهده می‌شود. نکته مورد 
توجه تطابق خوب دو روش مذکور با داده‌های نمونه‌گیری 
دو  این  نتایج  از  می‌توان  نتیجه  در  می‌باشد.  ژئوشیمیایی 
روش در فواصلی که نمونه‌گیری ژئوشیمیایی انجام نگرفته، 
با اطمینان استفاده نمود. به‌طور مثال با توجه به جدول 3 
سه چاه میدان مارون فاقد نمونه‌گیری ژئوشیمیایی می‌باشد، 
از روش‌های  آلي حاصل  كربن  مقادیر كل  از  می‌توان  اما 
به  نیاز  كار  این  نمود.  استفاده   ΔlogR و  عصبی  شبکه 
اندازه‌گیری كل كربن آلي توسط روش‌های ژئوشیمیایی که 
بسیار پرهزینه و زمان بر می‌باشد را از بین می‌برد. با توجه 
به شكل‌هاي 3، 4 و 5، در فواصلی که شیل لیتولوژی غالب 
با  بهتری  ΔlogR هم‌پوشانی  پابده می‌باشد، نمودار  سازند 
فواصل  با  مقایسه  در  تیره(  )نقاط  ژئوشیمیایی  داده‌های 
کربناته دارد. به اين دليل که فرمول ΔlogR برای لیتولوژی 
شیل به‌دست آمده است. در مقابل در فواصل کربناته كل 
با  بهتری  تطابق  از روش شبکه عصبی  آلي حاصل  كربن 

داده‌های ژئوشیمیایی دارد.
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A5 -و ه A4 -د ،A3 -ج ،A2 -ب ،A1-در میدان نفتی اهواز براي چاه‌هاي الف TOC شکل4- تطابق زون‌بندی
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M5 -و ه M4 -د ،M3 -ج ،M2 -ب ،M1-در میدان نفتی مارون براي چاه‌هاي الف TOC شکل5- تطابق زون‌بندی

د

ج
ب

ف
ال



... )TOC( 79تخمين ميزان مواد آلي

جدول2- میانگین مقادیر TOC محاسبه شده توسط روش‌های شبکه عصبی، ΔlogR و راك ايول در میدان نفتی اهواز

LOM گرادیان حرارتی 
)ºC/km(

ضخامت زون غنی 
TOC )متر(

میانگین کل کربن آلی 
از روش شبکه عصبی

میانگین کل کربن آلی 
از دستگاه راک ایول 6

میانگین 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- میانگین مقادیر TOC محاسبه شده توسط روش‌های شبکه عصبی، ΔlogR و راك ايول در میدان نفتی مارون

LOM گرادیان حرارتی 
)ºC/km(

ضخامت زون غنی 
TOC )متر(

میانگین کل کربن آلی 
از روش شبکه عصبی

میانگین کل کربن آلی 
از دستگاه راک ایول 6

میانگین 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

نتیجه‌گیری
از نظر غنای  پابده  این مطالعه، زون‌بندی سازند  از  هدف 
ماده آلی در میادین اهواز و مارون توسط روش‌های شبکه 
که  فواصلی  آوردن  به‌دست  همچنین  و   ΔlogR و  عصبی 
این سازند به نفت‌زایی رسیده و به عنوان سنگ منشأ این 
میادین عمل کرده، می‌باشد. ضخامت زون غنی TOC در 
  A4و A3 ،A2 سازند پابده ابتدا ثابت بوده ولي در چاه‌های
میدان اهواز و M4 میدان مارون کاهش چشم‌گیری داشته 
است. این کاهش ضخامت، در نتیجه گرادیان حرارتی بالا 
در این چاه‌ها می‌باشد که در اثر گسل‌های پی سنگی و بالا 
آمدگی ناحیه‌ای در این میادین می‌باشد که باعث نفت‌زایی 

سازند پابده شده است. به عبارت دیگر، كل كربن آلي در 
این فواصل برای تولید نفت مصرف شده و ضخامت این 
زون کاهش يافته است و سازند پابده به عنوان سنگ منشأ 
احتمالی عمل نموده است. همچنین این مطالعه نشان داد 
که تطابق كل كربن آلي به‌دست آمده از روش‌های شبکه 
و   %65 ترتیب  به  ژئوشیمیایی  روش  با   ΔlogR و  عصبی 
62% می‌باشد. لازم به ذکر است در بازه‌هایی که لیتولوژی 
به‌دست  آلي  كربن  كل  می‌باشد،  شیل  پابده  سازند  غالب 
آمده از روش ΔlogR نسبت به فواصل کربناته تطابق بهتری 

با روش اندازه‌گیری ژئوشیمیایی دارد. 
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جدولTOC -4 محاسبه شده توسط روش‌های شبکه عصبی و∆logR در فواصلی که نمونه‌گیری ژئوشیمیایی 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 ترتیب TOC محاسبه شده از روش‌های شبکه عصبی، دستگاه راک ایول 6 و ΔlogR مي‌باشد.
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