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چكيده

در اين پژوهش براساس داده‌های ژئوشیمیایی و پتروفیزیکی، عمق دقیق سنگ‌های منشاء احتمالی سازندهای پابده و کژدمی در میادین 
نفتی آغاجاری و پازنان تفکیک شده و گسترش این سازندها )ضخامت( و تغييرات ماده آلي در دیگر چاه‌ها نیز مورد بررسی قرار گرفته 
است. سازند پابده را از نظر میزان TOC می‌توان به 3 بخش فوقانی و زیرین )A و C( با TOC کمتر از 1% و میانی با TOC بالاتر از %1 
)بخش B(، تقسیم نمود که بخش‌های A و C غالبا آهکی بوده و در بخش B شیل گسترش بیشتری دارد. با مشاهده بخش غني )B( در 
سازند پابده و با توجه به يكفيت آن، مقدار ماده آلي بالاي 2% به عنوان زون غني شناسایی شد. ضخامت بخش B در همه چاه‌ها بیشتر 
 )C و A( به عنوان زون اصلی سنگ‌های منشاء و زون‌های B از دو بخش دیگر است. ميانگين ماده آلي سازند پابده 1 تا 3% است. زون
به عنوان زون فرعی مشخص شدند.‌ سازند کژدمی در چاه پازنان شماره 23 به دلیل قرارگیری در خارج از محدوده بلندی‌های قدیمی 
بیشترین میزان غنای ماده آلی را دارد. اما چاه 17 به دلیل قرارگیری در ناحیه پرحرارت بلندی‌های قدیمی، اگرچه دارای زون غنی می‌باشد، 
اما در اثر حرارت بالا مواد آلی سریع به نفت تبدیل شده و مواد آلی کمتری باقی‌مانده است. جهت بررسی جامع وضعیت غنای ماده آلی 
سازندهای پابده و کژدمی در این چاه‌ها، محل دقیق نمونه‌برداری و میزان ماده آلی توسط نرم‌افزار مشخص شده است که میزان انطباق زون 

غنی آنها با پیرولیز راک ایول مشخص می‌شود.

كلمات كليدي: زون بندی، تغییرات 1TOC، داده‌های ژئوشیمیایی و پتروفیزیکی، بلندی‌های قدیمه، میادین نفتی آغاجاری 
و پازنان

با استفاده از  بررسی زون‌های غنی از ماده آلی 
سازندهای  پتروفیزیکی  و  ژئوشیمیایی  داده‌های 
پابده و کژدمی در میادین نفتی آغاجاری و پازنان
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مقدمه

سنگ منشــاء، یکی از عناصر اصلی سیستم هیدروکربوبنی 
است لذا جهت شناخت یک سیستم هیدروکربوری در یک 

منطقه لازم اســت ابتدا سنگ‌های منشاء آن مشخص شود 
و سپس به بررســی ویژگی‌های آنها پرداخت. در ارزیابی 
ژئوشیمیایی سنگ منشــاء، پیدایش و تکوین نفت و گاز، 
ارتباط مستقیمی با کمیت، کیفیت و بلوغ ماده آلی دارد ]1[.

1. TOC (Total Organic Carbon)
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نوع ماده آلی نقش بســیار مهمی در کیفیت ســنگ منشاء 
بر عهــده دارد. چندین واحد ســنگ منشــاء در حوضه 
زاگــرس وجود دارد اما ســازندهای آلبین – ســنومانین 
کژدمی و پالئوژن پابده به عنوان ســنگ‌های منشــاء اصلی 
در فروافتادگی دزفول در نظر گرفته می‌شــوند و بیشترین 
میزان تولید اقتصادی هیدروکربن را در بین ایالت‌های نفتی 
ایران، در این ناحیه بر عهده داشــته است ]2[. هدف اصلی 
این مطالعه تعیین زون‌های غنی از ماده آلی در میادین نفتی 
آغاجاری و پازنان می‌باشد. یکی از روش‌هایی که می‌تواند 
در رسیدن به این هدف مؤثر واقع شود، استفاده از داده‌های 
پیرولیز راک ایول و لاگ‌های ژئوشــیمیایی می‌باشــد ]3[. 
این مطالعه به منظور مشــخص نمودن ســنگ‌های منشاء، 
گســترش جغرافیایی، زون‌بندی و تعیین میزان غنای ماده 

آلی سازند پابده در میادین یاد شده انجام پذیرفت. 

زمین‌شناسی منطقه

میــدان نفتی آغاجاری، یکی از مشــهورترین میادین نفتی 
خاورمیانه اســت که در فروافتادگی دزفــول، در مرز بین 
دزفول شــمالی و جنوبی قرار دارد. این میدان نســبت به 
میادین مجاور خود از شمال توسط میدان کرنج، از جنوب 
توســط میدان رامشیر، از شرق توســط میدان پازنان و از 

غرب توســط میدان مارون محدود شده است ]3[. ميدان 
پازنان با روند شــمال غرب - جنوب شــرق چسبيده به 
ميدان آغاجاري اســت. اين ميدان از شمال غرب به ميدان 
آغاجاري، از شــمال شــرق به ميدان خويز، از شــرق به 
ميدان‌هاي بهبهان و گچســاران، از جنوب شــرق به ميدان 
بي‌بي حيكمه و از جنوب غرب به ميدان رگ سفيد محدود 
مي‌گردد ]4[. شــکل 1 موقعیت جغرافیایــی میادین نفتی 

مورد مطالعه را نشان می‌دهد ]5[.
چینه‌شناسی سازندهای پابده و کژدمی

ســازند پالئوژن پابده در مناطق مختلفی در غرب و جنوب 
غرب ایران شناخته شده است. این سازند در شرایط اکسیدان 
و تحت اکسیدان نهشته شده و تغییرات قابل ملاحظه‌ای در 
ضخامت و لیتولوژی آن درهر قسمت زاگرس وجود دارد 
]6[.  براســاس داده‌های پالئونتولوژیکی، سنگ‌های پابده 
اساســاً دارای ســن پالئوژن می‌باشــند. از لحاظ گسترش 
منطقه‌ای لیتولوژی سازند پابده عموماً مارنی ـ شیلی است 
]7[. توالی کژدمی شامل تناوبی از آهک‌های خاکستری تیره 
و سنگ آهک‌های غنی از رس می‌باشد. براساس فسیل‌های 
شاخص موجود در این توالی، سن آلبین – سنومانین برای 

سازند کژدمی ثبت شده است ]8[.

شکل 1- موقعیت میادین نفتی آغاجاری و پازنان ]5[
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روش کار

مطالعه و ارزیابی نســبتاً جدیــدی با اســتفاده از انطباق 
داده‌های حاصل از آنالیزهای ژئوشــیمیایی و پتروفیزیکی 
به منظور تعیین پتانسیل هیدروکربنی این سازندها صورت 
پذیرفت. از دو روش شبکه عصبی مصنوعی و Δ log R به 
منظور سنجش میزان ماده آلی سازندهای پابده و گورپی در 
این میادین استفاده شد. هدف از انجام این مرحله، برقراري 
ارتباط بين پارامترهاي ژئوشيميايي و پتروفيزيكي مي‌باشد. 
 )TOC( مهم‌ترين پارامتر مورد نظر، مقــدار كربن آلي كل
مي‌باشــد. نگارهای چگالی، صوتی، اشعه گاما، نوترون و 
مقاومتی غالبا جهت ارزیابی سنگ‌های منشاء مورد استفاده 

قرار می‌گیرند ]11-9[.

در این پژوهش جهت مدل‌ســازی TOC از شبکه عصبی 
نوع پس انتشــار خطا استفاده شده است که دارای سه لایه 
ورودی، میانی و خروجی می‌باشد ]12[. ورودی‌های شبكه 
شــامل مقاومت تصحیح شده، مقدار نگار صوتی و پارامتر 
LOM و خروجی آن نیز مقدار ماده آلی کل )TOC( می‌باشد 

)شــکل 2(. داده‌های خروجی مدل‌سازی به صورت ستون 
پیوســته‌ای از TOC برای سازندهای پابده و کژدمی در هر 
دو میدان ارائه شده است. ضریب همبستگی داده‌های دسته 
تست این شبکه )پس از پایان مرحله آموزش( حدود %83 

و ضریب همبستگی کل حدود 89% مي‌باشد. 

آزمایشگاهی  پتروفیزیکی، روش‌های  براســاس اطلاعات 
متفاوتی جهت تمایز ســنگ‌های منشاء از غیر منشاء به کار 
گرفته شــد ]13-15[ . پسی و همکاران یک روش جدید 
جهت ارزیابی ســنگ منشاء پیشــنهاد نمودند که به روش                             

شکل 2- شبکه عصبي مورد استفاده در این مطالعه

Δ Log R موسوم است ]16[. 

بحث و بررسی

جهت ارزیابی ســنگ‌های منشاء در میادین نفتی آغاجاری 
و پازنان حدود 35 نمونــه از خرده‌های حفاری حاصل از 
ســازندهای پابده و کژدمی به عنوان سنگ منشاء احتمالی 
از چاه‌هــای 124، 118، 61، 17، 23، 113 و 187 مــورد 
آنالیز راک ایول قرار گرفته است. از چاه‌های 56 و 82 هیچ 
نمونه‌ای مورد آنالیز راک ایول قرار نگرفت. براساس شکل 
3 نتایج حاصل از نمودار S2 )توان هیدروکربن‌زایی نمونه( 
در مقابل TOC )مقدار کربن آلی موجود در نمونه( نشــان 
می‌دهد که مقدار ماده آلی ســازند پابده در محدوده خوب 
تا عالی قرار می‌گیــرد ]17[. همچنین میانگین TOC برای 
ســازندهای پابده و کژدمی به ترتیــب مقادیر2/68 و2/21 
می‌باشد که این مقادیر براســاس طبقه‌بندی مبین پتانسیل 

بسیار خوب سنگ‌های منشاء می‌باشد )جدول 1( ]18[. 
بررسی تغییرات TOC ســازند پابده در میادین آغاجاری و 

پازنان

در این مطالعه جهت زون‌بندی ســنگ منشــاء بر اســاس 
غنای ماده آلی ســازنده پابده از نرم‌افزار Cyclolog نسخه 
3/2 استفاده شده است. پس از ترسیم ستون سنگ‌شناسی، 
به منظور همسان‌ســازی راس و قاعده سازندهای پابده و 
کژدمی، از نگار گاما نیز استفاده شده است. سپس با استفاده از 
 TOC داده‌های مربوط به ستون سنگ‌شناسی، نگارها و مقادیر
حاصل از شبکه عصبی و روش Δ log R، امکان طراحی لاگ 

پتروفیزیکی- ژئوشیمیایی برای هر چاه میسر گردید. 

لايه وروديلايه پنهانيلايه خروجي

LLD

Sonic

LOM

TOC
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شکل 3- نمودار S2 در مقابل TOC برای تعیین مقدار ماده آلی ]17[

]18[ TOC جدول 1- زون‌بندی استاندارد براساس مقادیر
کمیت)مقدار( ضعیف مناسب خوب خیلی خوب عالی
TOC (wt %( 0-0/5 0/5-1 1-2 2-4 < 4

ترســيم نمودار‌هاي حاصــل از اطلاعات ژئوشــيميائي و 
 پتروفيزيكي

پس از انجام آنالیزهای دســتگاهي و حصول نتايج توسط 
نرم‌افــزار Cyclolog، نمــودار تغييــرات TOC )از هر دو 
روش( بر حســب عمق رسم شد و جهت نمايش ترسيمي 

با نتايج واقعي )دواير مشكي( تلفيق گرديد. 

بــا توجه به ميــزان انطباق خيلي خوب شــبكه عصبي با 
نتايج واقعي، اين نتايج مبناي طبقه‌بندي و ترسيم جدول‌ها 
قرار گرفت. علاوه بر اين، ميزان ماده آلي براســاس معيار 
ژئوشيميايي )جدول-1( طبقه‌بندي و با تباين رنگ تفكيك 

گرديد و نسبت به عمق نمايش داده شد. 

با توجه به تغييرات TOC مشــاهده شــده، امكان تفكيك 
يك زون با غناي بيش از TOC %2 وجود دارد که اســاس 

زون‌بندی سازندهای پابده وکژدمی واقع شد.

ســازند پابــده را از نظر میزان TOC می‌تــوان به 3 بخش 
فوقانــی و زیرین )A و C( با TOC کمتــر از 1% و میانی 
بــا TOC بالاتر از 1% )بخش B( تقســیم نمود. بخش‌های                       
A و C غالبــا آهکی بوده و در بخش B شــیل گســترش 
بیشتری دارد. ضخامت بخش B در همه چاه‌ها بیشتر از دو 
بخش دیگر است؛ ضخامت زون غنی شده B را می‌توان در 

کل میادین یاد شده تعقیب نمود. 

تأثیر بلندی‌های قدیمی Paleo high بر میزان غنای ماده آلی 

)Paleo high( یــا بالاآمدگي‌هاي قديمــی به مناطقي گفته 
مي‌شود كه در زمان رسوب‌گذاري نسبت به مناطق اطراف 
خود در ارتفاع بالاتري قرار داشــته‌اند. این ساختمان‌ها در 
اثر فعال شدن مجدد گسل‌های پی‌سنگی در زمان فرارانش 
ایجاد شــده‌اند. فعالیت گسل‌ها در مرز این مناطق موجب 
افزایش اصطکاک و در نتیجــه افزایش غیرعادی گرادیان 
حرارتــی می‌گردد که موجــب پختگي بیشــتر مواد آلی 
می‌شود. Paleo high با کاهش و افزایش ضخامت سازندها 
در طرفین خود تاثیرات مهمی بر روی وضعیت غنای ماده 
آلی، گسترش و پراکندگی سنگ‌های منشاء و مخزن این منطقه 
داشته اســت ]19[.  شکل 4 نشان دهنده موقعیت قرارگیری 

میادین نفتی مورد مطالعه بر روی Paleo high است.

ميدان آغاجاري

از میدان آغاجاري چاه‌های 82،113 و56 انتخاب گرديد که 
ضخامت ســازندهای مورد مطالعه و میانگین ماده آلی آنها 
در جداول 2 تا 4 ارائه شــده اســت. میانگین TOC سازند 
گورپي در چــاه AJ-56، برابر 0/86 می‌باشــد که دررده 
مناسب، چاه AJ-113 با میانگین TOC، 1/90 در رده خوب 
و چــاه AJ-82 با میانگیــن TOC، 1/71 نيز در رده خوب 

طبقه‌بندي مي‌شود )جداول 2 تا 4(.
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Aj- 113 جدول 3- مشخصات زون‌هاي مختلف سازندهاي پابده و گورپي در چاه
شماره چاه واحد )m( راس )m( قاعده )m( ضخامت میانگین ماده آلی)درصد( رده‌بندی

آغاجاری 
)113(

Top - Pz2 1966/02 2076 109/98 1/643 خوب
Pz2- Pz1 2076 2145/33 69/33 3/125 خیلی خوب 

Pz1- TOP GU 2145/33 2169 23/67 1/905 خوب
TOP GU- Bottom 2169 2271/11 102/11 1/259 خوب

شکل 4- گسل‌ها و Paleo high در زاگرس و موقعیت قرارگیری چاه‌های مطالعاتی در میدان نفتی آغاجاری و پازنان ]20[

Aj- 56 جدول 2- مشخصات زون‌هاي مختلف سازندهاي پابده و گورپي در چاه

شماره چاه واحد )m( راس )m( قاعده )m( ضخامت میانگین ماده آلی)درصد( رده‌بندی

آغاجاری )56(
 Top - TOP OF GURPI 2215/79 2435 219/21 0/865 مناسب

TOP OF GURPI - ILAM 2169 2271/11 102/11 0/621 FAIR

Aj- 82 جدول 4- مشخصات زون‌هاي مختلف سازندهاي پابده و گورپي در چاه
شماره چاه  واحد )m( راس )m( قاعده )m( ضخامت میانگین ماده آلی)درصد( رده‌بندی

آغاجاری 
)82(

Pz4 - Pz3 1818/48 1905/3 86/82 2/679 خیلی خوب 
Pz3 - Pz2 1905/3 1928/6 23/3 1/325 خوب
Pz2 - Pz1 1928/6 2040/2 111/6 3/841 خیلی خوب 

Pz1 - TOP OF GURPI 2040/2 2056 15/8 1/714 خوب
TOP OF GURPI - GZ2 2056 2089/7 33/7 1/413 خوب

Gz2 - Gz1 2089/7 2120/9 31/2 2/603 خیلی خوب 

تنهــا در چاه AJ- 82 می‌توان ســازند گورپي را زون‌بندي 
نمود كه يك زون خيلي خوب با ضخامت حدود m 31 و 
يك زون خوب با ضخامت m 34 قابل تفكيك مي‌باشــد. 
ضخامت زون غنی در چاه AJ-82 قابل توجه اســت. زون 
Pz2-Pz1 بــا ضخامت m 112 و با ميانگين 3/8 % ماده آلي( 

و نیــز زون Pz4- Pz3 بــه ضخامت حدود m 87 و ميانگين 
2/68% ماده آلي قابل تفكيك مي‌باشــد )جدول 4(. انطباق 
ســازندهای پابده و گورپی در چاه‌هــای 56، 113، 140، 
187و 82 میدان نفتی آغاجاری در شکل 5 نشان داده شده 

است.

میدان نفتی پازنان
میدان نفتی پازنان چاه شماره -124 

به لحاظ غنای ماده آلی ســه زون A- B- C در سازند پابده 
قابل تفکیک می‌باشد. زون A )مناسب( با ضخامت m 4 در 
بالا، زون B )خیلی خوب( با ضخامت m 103 در قســمت 
وســط و زون C )مناسب( با ضخامت m 59/6 میانگین در 

قسمت انتهایی سازند پابده مشخص شده است. 
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شکل 5- انطباق سازندهای پابده و گورپی در چاه‌های 56، 113، 140، 187و 82 میدان نفتی آغاجاری

سنگ‌شناسی این چاه بیشــتر شیلی است. مطابق با جدول 
5 زون B ســازند پابده در این چاه دارای m 103 ضخامت 
و میانگین مقدار ماده آلی 3/35 اســت که m 92/8 از این 
ضخامت دارای مقدار ماده آلی بالاتر از 2 می‌باشد که نسبت 
به ضخامت کل زون غنی شده 92/1% می‌باشد. در این چاه 
بیشترین ضخامت زون غنی شده، بیشترین ضخامت برای 
Net Inter� 2 و بیشترین درصد زون زمقدار ماده آلی بالاتر از

val )%( مشاهده شده است )جدول 6(.

میدان نفتی پازنان چاه شماره-118 

ســازند پابده با m 207 ضخامت و لیتولوژی شیلی شروع 
می‌شــود. در این چاه ســه زون به لحاظ غنــای ماده آلی 
شناسایی شده است براســاس جدول 7 زون A )مناسب( 
 m خیلی خوب( با ضخامت( B 21/9، زون m با ضخامت
92/5 و زون C )مناسب( با ضخامت m 97/2 مشخص شده 
است(. زون B دقیقا منطبق بر لیتولوژی شیلی است. در این 
چاه لیتولوژی شــیلی سهم بیشتری دارد. مطابق با جدول 7 
m 92/5 با ضخامت برای زون B و میانگین مقدار ماده آلی 

3/68 تعیین شده که m 82/8 از این ضخامت دارای مقدار 
ماده آلی بالاتر از 2 است که حدود 89/5% ضخامت کل زون 
غنی شــده می‌باشد. این چاه دارای بیشترین مقدار میانگین 

                                                                              )%( Net Interval مــاده آلی و کمترین مقدار درصدی زون
می‌باشد.

میدان نفتی پازنان چاه شماره-17 

سازند پابده با m 150 ضخامت شروع می‌شود که در راس 
سازند پابده، لیتولوژی آهکی، درقسمت مرکزی لیتولوژی 
شــیلی و در قاعده این ســازند لایه‌های کربناته مشــاهده 
می‌شود كه لیتولوژی شیلی سهم بیشتری دارد. در این چاه 
دو زون به لحاظ غنای ماده آلی به صورت زون مناســب با 
 m 53/9 و یک زون خیلی خوب با ضخامت m ضخامــت
96/8 شناسایی شده اســت )جدول 8(. به دلیل قرارگیری 
این چــاه روی بلندي‌هاي قديمــي )Paleo high( کاهش 
بسیار چشم‌گیری در ضخامت زون غنی شده B و همچنين 
میانگین مقدار ماده آلی در این چاه مشــاهده می‌شود. زون 
B سازند پابده در این چاه دارای m 43 ضخامت و میانگین 
مقدار ماده آلی 3/08% می‌باشد که m 38/7 از این ضخامت 
دارای مقدار ماده آلی بالاتر از 2 است و نسبت به ضخامت 

کل زون غنی شده 90/2% می‌باشد )جدول 7(.

دو زون غنی برای ســازند کژدمی در این چاه شناســایی 
شده اســت که هر دو در رده خیلی خوب قرار می گیرند 

)جدول 9(.
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Pz- 124 جدول 5- مشخصات زون‌های مختلف سازند پابده در چاه

میانگین ماده آلی رده بندی
شماره چاهواحدراس )متر(قاعده )متر(ضخامت )متر()درصد(

0/55423302326Pb-1مناسب

پازنان )124( 3/05114/22444/32330/1Pb-2خیلی خوب

0/6759/625042444/4Pb-3مناسب

Pz- 118 جدول 7- مشخصات زون‌های مختلف سازند پابده در چاه

شماره چاهواحدراس (m)قاعده (m)ضخامت (m)میانگین ماده آلی )%(رده بندی
Fair0/504/12219/22215/1Pb-1

پازنان )118( Very Good2/84133/623532319/4Pb-2

Fair0/5869/62422/82353/2Pb-3

Pz- 17 جدول 8- مشخصات زون‌هاي مختلف سازندهاي پابده و گورپي در چاه

شماره چاه  واحد (m) راس  (m) قاعده ضخامت 
 (m)

میانگین ماده آلی )%( رده بندی

پازنان )17(

Top - Pz2 2405/06 2459/04 53/98 0/873 مناسب
Pz2 - Pz1 2459/04 2555/89 96/85 2/699 خیلی خوب 

Pz1 - TOP OF GURPI 2555/89 2636 80/11 0/632 مناسب
TOP OF GURPI - Bottom 2636 2788/78 152/78 0/534 مناسب

 Pz-17 جدول 9- مشخصات زون‌هاي مختلف سازند کژدمی در چاه

شماره چاه  واحد (m) راس (m) قاعده (m) ضخامت میانگین ماده آلی )%( رده بندی

پازنان )17(
Kz4 - Kz3 3810/61 3956/67 146/06 2/481 خیلی خوب 
Kz2 - Kz1 3956/67 4118/93 162/26 2/079 خیلی خوب

شكل 6- مشخصات زون‌های مختلف سازندهای پابده و کژدمی بر مبنای شبکه عصبی در میادین نفتی آغاجاری و پازنان توسط نرم‌افزار 
Cyclolog

میانگین ماده آلی 
)درصد(

  درصد زون
خالص

 ضخامت زون 
(m) خالص(m) ضخامت (m) قاعده(m) شماره چاهراس

3/077%91/75118/046574077/53864Pz-61-Kz

3/681%59/895/925/9223302237/5Pz-118- pd,Gu

3/584%95/56696921452076Aj113-Pd

3/93%98/6310510520351930Aj82Pd

3/087%90/02684/424325082465Pz17Pd,Gu

2/988%77/66624/11921141133902Pz17-Kz

3/132%92/92368/969723272230Pz23,Pd,Gu

3/554%97/25336/4810837553647Pz23Kz

3/355%92/1235/10210324332330Pz124,Pd,Gu
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 211 m زون غنی شــده ســازند کژدمی در این چاه دارای
ضخامــت و میانگین مقدار ماده آلی 2/98 می‌باشــد که از 
این ضخامــت m 163/8 دارای مقدار ماده آلی بالاتر از 2 
می‌باشــد که نسبت به ضخامت کل زون غنی شده، %77/6 
را شــامل می‌شــود. در این چاه نیز زون غنی شده سازند 
کژدمی دارای کمترین مقدار اســت، مقــدار میانگین ماده 
آلی به حداقل مقدار خود در این چاه می‌رســد و بیشترین 
ضخامت برای مقدار ماده آلی بالاتر از 2 متعلق به این چاه 

می‌باشد )جدول 7(.
میدان نفتی پازنان چاه شماره- 23 

همانگونه كه در جداول 9 و 10 مشــاهده مي‌شود، سازند 
گورپي ميدان پازنان در رده مناسب قرار گرفته و فاقد زون 
مشخصي مي‌باشد. ولي ســازند پابده به طور مشخص به 
ســه زون قابل تقسيم است. ضخامت اين لايه غني در چاه 
شــماره 17 حدود m 97 و در چاه 23 حدود m 99 است. 
.با نگاهی به ســتون سنگ‌شناسی چاه‌ها تغییراتی از غرب 
به شرق مشاهده می‌شود. تبدیل رسوب آهكي چاه شماره 
17 به آهك آرژيلي در چاه شــماره 23، مي‌تواند دليلي بر 
افزايش ميزان TOC در این چاه باشــد. زون B سازند پابده 
در این چاه دارای m 97 ضخامت و میانگین ماده آلی 3/13 
می‌باشــد که از این مقدار حدود m 90/1 دارای مقدار ماده 

آلی بالاتر از 2 می‌باشد که 92/9 % ضخامت کل زون غنی 
شده  را شامل می‌شود )جدول 7(.

دو زون غنی برای ســازند کژدمی در این چاه شناســایی 
شــده اســت که با ضخامت‌های 61/9 و m 19/4، هر دو 
در رده خیلی خوب قرار مي‌گيرند )جدول 11(. زون غنی 
شده ســازند کژدمی در این چاه دارای m 108 ضخامت و 
میانگین مقدار ماده آلی 3/55 می‌باشــد که از این ضخامت 
m 105 دارای مقــدار مــاده آلی بالاتر از 2 می‌باشــد که 
نســبت به ضخامت کل زون غنی شــده 97/2% را شامل 
می‌شود. بیشترین مقدار میانگین ماده آلی، کمترین ضخامت 
زون غنی شــده ســازند کژدمی و بیشــترین درصد زون                                                                                      

Net Interval )%( مربوط به این چاه می‌باشد )جدول 7(.

ليتولوژي غالب سازند كژدمي در اين دو چاه شيل است و 
آهك به صورت ميان لايه ديده مي‌شــود. همان‌گونه كه در 
جدول 11 ارائه گرديده، سازند كژدمي ميدان پازنان عموما 
در رده خيلي خوب قرار مي‌گيرد و به دو زون قابل تقسيم 
است. به دليل آن كه ســازند كژدمي چاه 23 كامل نيست،  
ميانگين ماده آلي در اين دو چاه قابل مقايسه نمي‌باشد. در 
شکل 6 انطباق سازندهای پابده و گورپی در چاه‌های 124، 
118، 17 و 23 در میدان نفتی پازنان نشان داده شده است.

PZ- 23 جدول 10- مشخصات زون‌هاي مختلف سازندهاي پابده و گورپي در چاه

شماره چاه واحد (m) راس (m) قاعده (m) ضخامت میانگین ماده آلی )%( رده‌بندی

پازنان )23(

Top - Pz2 2205/08 2226/255 21/175 1/847 خوب
Pz2- Pz1 2226/255 2324/95 98/695 3/323 خیلی خوب 

Pz1- TOP OF GURPI 2324/95 2433 108/05 1/053 خوب
TOP OF GURPI - Bottom 2433 2595/98 162/98 0/709 مناسب

Pz- 23 جدول11- مشخصات زون‌هاي مختلف سازندکژدمی در چاه

شماره چاه واحد (m) راس (m) قاعده (m) میانگین ماده آلی )%( ضخامت رده بندی

پازنان )23( Kz4 - Kz3 3666/78 3728/69 61/91 3/767 خیلی خوب 

پازنان)23( Kz2 - Kz1 3736/36 3755/76 19/4 3/821 خیلی خوب
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شکل 6- انطباق سازندهای پابده و گورپی در چاه‌های 124، 118، 17 و 23 در میدان نفتی پازنان

میدان نفتی پازنان چاه شماره- 61 

زون‌بندی ســازند پابده در این چاه امکان پذیر نمی‌باشــد 
زیرا فقط لاگ ســازند کژدمی موجود است؛ بنابراين، عمل 
زون‌بنــدی نیز برای ســازند کژدمی امکان‌پذیر مي‌باشــد. 
براســاس )جدول 7( ضخامت زون غنی شــده ســازند 
کژدمــی در این چــاه m 213 و میانگین مقــدار ماده آلی 
2/51 می‌باشــد. m 118 از این ضخامت دارای مقدار ماده 
آلی بیشــتر از 2 می‌باشد که نســبت به ضخامت کل زون 
غنی شده 56/9% اســت. زون غنی شده سازند کژدمی در 

این چاه دارای بیشــترین ضخامت و کمترین مقدار درصد                                                                     
Net Interval )%( می‌باشــد. شکل 7 نشــان دهنده انطباق 

ســازند کژدمی در چاه‌هــای 17، 61 و 23 در میدان نقتی 
پازنان می‌باشد. 

هدف اصلــی این پژوهش برقراری ارتبــاط بین داده‌های 
ژئوشــیمیایی و پتروفیزیکی و بــه طور خاص پیش‌بینی و 
انطباق پارامتر TOC از روی نگارهای چاه‌پیمایی است که 

در شکل 8 نشان داده شد. 

شکل 7- انطباق سازند کژدمی در چاه‌های 17، 61 و 23 در میدان نفتی پازنان
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شکل 8- انطباق لاگ‌های پتروفیزیکی و ژئوشیمیایی زون‌های غنی سازند پابده در چاه‌های مطالعاتی در میادین نفتی آغاجاری و پازنان

)m( عمق

)m( عمق

)m( عمق

)m( عمق

)m( عمق

)m( عمق

)m( عمق

)m( عمق

)m( عمق

سنگ منشاء ضعيف
سنگ منشاء متوسط
سنگ منشاء خوب

سنگ منشاء خيلي خوب
سنگ منشاء عالي

سنگ‌شناسي ]18[
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نتيجه‌گيري

ســازند پابده حاوي يك يا دو زون غنــي )خيلي خوب( 
ماده آلي است كه رابطه مسقيمي بين غني شدگي ماده آلي 
و ليتولوژي وجود دارد، تجمع ماده آلي به ترتيب از شــيل 
به مارن و آهك كاهش مي‌يابد. ضخامت ســازند پابده در 
چاه‌هــای 56، 82 و 113 واقع در ميدان آغاجاري اختلاف 
قابــل ملاحظه‌اي با هم دارند. تغييرات ميزان TOC متاثر از 
 TOC ليتولوژي و شرايط محيط رسوب‌گذاري است. ميزان
در چاه‌هاي 82 و 113 بالا است ولي درچاه Aj- 56 كاهش 
چشــم‌گيري در مقدار TOC روي مي دهد، به طوريك‌ه در 
اين چاه زون غني مشاهده نمي‌شود. کاهش مقدار میانگین 
TOC در این چاه به دو علت می‌تواند قابل تفســیر باشــد 

اول اينكه ضخامت لايه كربناته در اين چاه بيشــتر اســت 
و دوم قرارگیری این چــاه در ناحيه پرحرارت بلندي‌هاي 
 TOC قديمي، موجب پختگی بیشــتر مــاده آلی و کاهش
شده اســت. Aj- 113 در نزدیکی مرز بلندی‌های قدیمی 
قرار گرفته اســت. بنابراين، تاثیر گرادیان حرارتی روی آن 

کمتر بوده و زون‌های خوب و خیلی خوب در آن مشاهده 
می‌شــود. در چاه Aj-82 بیشترین ضخامت زون غنی شده 
مشاهده شده است که به علت جایگزین شدن قاعده آهکی 
و کم ضخامت سازند پابده توسط يك لايه شيلي می‌باشد 
که در لايه شــيلي شرايط مســاعدي براي تجمع ماده آلي 
فراهم مي‌گردد. کمترین ضخامت زون غنی شــده مربوط 
به چاه Pz - 17 می‌باشــد که به دلیل قرارگیری آن در ناحيه 

پرحرارت و در مرز بلندي‌هاي قديمي می‌باشد.

تشکر و قدردانی

نویســندگان مقالــه بر خود لازم می‌دانند از شــرکت ملی 
مناطق نفت‌خیز جنوب، به ویژه اداره زمین‌شناســی بنیانی 
جهت فراهم نمودن نمونه‌ها و تامین بودجه مورد نیاز انجام 
این پروژه تحقیقاتی و همچنین مرکز پژوهش زمین شیمی 
و زمین‌شناســی نفت دانشگاه شهید چمران اهواز به منظور 
استفاده از امکانات آزمایشگاهی جهت آنالیز نمونه‌ها تشکر 

و قدردانی ‌نمایند.
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