
 

 ژئومکانیک نفت نشریه علمی

JOURNAL OF PETROLEUM GEOMECHANICS 

(JPG) 

  

 

 
 1435944411کد پستی:  88001115، موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران. تلفن: انتهای کارگر شمالی تهران؛ تهران؛* 

  amir.yegani1993@ut.ac.irرایانامه: 

 

 

 پژوهشیمقاله 

ین های منشأ در منطقه دزفول شمالی به روش تعیزایی سنگارزیابی توان هیدروکربن
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 چکیده  واژگان کلیدی

مواد  اصلی در یک سیستم نفتی، برای اکتشاف ترین بخشبه عنوان مهم سنگ منشأ ،در اکتشاف نفت

گاما، نوترون، چگالی، صوتی و مقاومت ویژه تحلیل  هایبا استفاده از نگار شود.هیدروکربنی در نظر گرفته می

𝑙𝑜𝑔 ∆لعه ازطریق روش های مورد مطار روی چاهبو تفسیر  𝑅  و تلفیق  هاهای دیجیتال نگاربا استفاده از دادهو

دست یافتیم.  حاوی کربن آلی در سازند پابدهبه نواحی  ،IP( Interactive Petrophysics(افزارتوسط نرم هاآن

، دهلران شماره b، شهیدان شماره aنگرد شرقی شماره سهای سوهای ذکر شده در چاهبالغ در سازند پابده توسط نگار نواحی دارای سنگ منشأ

c در سازند پابده در چهار چاه سوسنگرد شرقی شماره  هاشده توسط نگار گاما در همه چاهشد. با توجه به توالی تکرار یافتa شهیدان شماره ،b ،

ها به غیر از نگار گاما های نگارکه فاقد داده dبالغ در چاه مهرها، یافتن سنگ منشأ و با مقایسه توالی در این چاه dو مهر شماره  cدهلران شماره 

منشأ های عمقی غنی از مواد آلی برای سنگ بازه. شد محققهای دیگر شده از چاهبود، فقط با استفاده از نگار گاما و با کمک از این توالی یافت

 .های مورد مطالعه شناسایی شددر هر یک از چاه

ماذه آلی کل، سنگ منشاً، 

وش پیمایی، رهای چاهنگار

∆ 𝒍𝒐𝒈 𝑹  منطقه دزفول ،

 شمالی

 

 گفتارپیش. 1
ای سیر رنگ قهوهنفت یا پترولیوم مایعی غلیظ و قابل اشتعال به

هایی از های بالایی بخشیا سبز تیره یا سیاه است که در لایه

ای از شود. نفت شامل آمیزه پیچیدهپوسته کره زمین یافت می

ها از وکربنتر این هیدرهایی گوناگون است. بیشهیدروکربن

ن است از دید ظاهر، ترکیب یا ولی ممک. زنجیره آلکان هستند

مایعی است که  نفت های زیادی داشته باشند.خلوص تفاوت

عمدتاً از دو عنصر آلی هیدروژن وکربن تشکیل شده و دارای 

مانند نیتروژن، اکسیژن و گوگرد  دیگرتری از عناصر مقادیر کم

صورت استثنایی صورت طبیعی در زیر زمین و بهباشد و بهمی

مواد هیدروکربنی  شود.ت میدر روی زمین بصورت چشمه یاف

                                                           
1 Source rock  

سنگ  ،سنگ منشأ شوند.حاصل می 1مانند نفت از سنگ منشأ

 یدر اثر تکامل حرارت تواندیاست که م یاز ماده آل یغن

تولید کند. معمولا سنگ منشأ شیل و گل سنگ  دروکربنیه

 [13] باشند.آهکی بوده که  سرشار از مواد ارگانیکی می

باشند ولی مقدار ی مواد آلی میسنگ های غیر منشأ  نیز حاو

آن قابل ملاحظه نیست) به طور مثال کمتر از یک درصد وزنی(. 

به طور کل برای ارزیابی بلوغ و غنای سنگ منشأ  از یک سری 

های آزمایشگاهی )به طور مثال آنالیز کربن آلی کل آنالیز
2TOC، بازتاب  ،آنالیز عنصری ،تجزیه در اثر حرارتvitrinite 

 گروه سه به توانمی رامنشأ  هایسنگ شود..( استفاده میو..

2 Total Organic Carbon 

https://www.tabnak.ir/fa/news/870921/%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%87-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%A8%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%86%D9%81%D8%AA-%D8%AF%D8%B1-%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1-%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://www.tabnak.ir/fa/news/870921/%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%87-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%A8%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%86%D9%81%D8%AA-%D8%AF%D8%B1-%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1-%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C


 1401 تابستان؛ 2؛ شماره 5ژئومکانیک نفت؛ دوره  ریهنش ... منشأ هایسنگ زاییدروکربنیتوان ه یابیارز

 

57 

 هیدروکربن منبع تولید که 3منشأ موثر تقسیم کرد که سنگ

که سنگ نابالغ  4سنگ منشأ محتمل و سنگ منشأ بالقوه ،است

است و به درجه بلوغ کافی برای تولید هیدروکربن نرسیده است 

د هیدروکربن را ی تولیولی در صورت رسیدن به آن درجه توانای

به عنوان مهم سنگ منشأ  ،در اکتشاف نفت .[3] خواهد داشت

ترین بخش برای اکتشاف نفت و مواد هیدروکربن دار تعریف 

 غیر متعارف اقتصادی مخازن منشأ بعنوان هایشود. سنگمی

 در را نفت تولید توانایی و داشته آلی مواد توجهی قابل مقدار

سنگ منشأ در  کی صیتشخ شند.بامی دارا کافی بلوغ صورت

در  ینقش موثر یآل یضخامت و غنا ،یکم عیسطح و توز ریز

 ینمودارها .دارد یاکتشاف یهاینیبشیو پ هادهیا یابیارز

 .دهندیمسنگ منشأ  لیاز پتانس یخوب نیتخم زین ییمایپچاه

های مولد سنگ ابتدا باید سازند و ناحیهمنشأ  در تخمین سنگ 

ها سنگ منشأ توان در آنهایی که میت. سازندرا شناخ منشأ

گدوان و گرو.  ،کژدمی ،گورپی ،را پیدا کرد عبارتست از: پابده

 [2] عادی هستندهای آسماری، سروک و ایلام مخازن سازند

[1]. 

 قیکل در سازند منشأ، با تلفی مقدار مواد آل نیتخم

افزار و ها به وسیله نرم یی و تفسیر دادهمایچاه پ ینمودارها

آید. در این مسیر با استفاده از سیستم محاسباتی بدست می

های نفتی واقع در منطقه دزفول شمالی و با های چاهداده

های و نگار interactive petrophysicsاستفاده از نرم افزار 

ها و عمق قرار گیری و مقدار هیدروکربن در این چاه 5کابلی

 تحلیلشود. ررسی میچگونگی تشکیل آن به طور کامل ب

ترین مهم از یکی  کل لیآ کربن ارمقد ئوشیمیاییژ هایمترراپا

 تخصوصیا سیربر و تولید پتانسیل یابیدرارز ملاعو

هدف این مطالعه میباشد.  کربنیروهید یحدهاوا ئوشیمیاییژ

برآورد سریع تر و ساده تر قابلیت سنگ منشأ، استفاده  شامل

رهای رقومی(، کاهش چشمگیر حداکثر از منابع موجود )نگا

ها با هم با استفاده های اکتشافی و تطابق چاههای پروژههزینه

 .[13] باشدها میاز داده
 

 . روش کار2

 پیماییهای چاهنگار. 2.1
گیر به دستگاهی اندازه ،عملیاتی است که در آن 6چاه پیمایی

                                                           
3 effective source rock 
4 potential source rock 
5 Well log 

داخل چاه اسال و خواص معین فیزیکی طبقات زمین 

. نمودار حاصل شودمیو بر روی نمودارهایی ثبت  گیریاندازه

های سنگ، سیال موجود در با توجه به ویژگی توانمیرا 

طبقات و ساختمان چاه تفسیر کرد. از جمله نمودارهای 

به نمودار های  توانمیمتداول چاه پیمایی  در این مطالعه 

-ازهاندویژه، صوتی، گاما، نوترون و چگالی اشاره کرد. مقاومت

 یهاروش نیتراز مهم یکیسازند  ویژه مقاومت یریگ

است  هماد یاساس تیخاص کیمقاومت  .باشدیم یرینمودارگ

از درون آن رابطه مستقیم  یکیالکتر انیجربا سهولت عبور که 

از عبور  یریآن در جلوگ ییجسم توانا کویژه یمقاومت  .دارد

نمایش داده  7اهم متر از درون خود است و با یکیالکتر انیجر

سنگ  های داراینگار  مقاومت ویژه در سازندپاسخ شود.می

محتوای  گیریاندازهبرای [. 11] منشاء و هیدروکربن بالا است

مواد آلی علاوه بر نگار مقاومت، نگارهای چگالی، صوتی و 

از نگار گاما بعنوان  باشند.تخلخل )نوترون( نیز مورد نیاز می

و چاه های منطقه استفاده  هالاگبین  نگار مرجع برای تطابق

 گاما اشعه بمباران تحت سازند چگالی، گیریاندازه رد .شودمی

توان کننده گاما می تولید منابع ترین پرکاربرد از .گیردمی قرار

اشاره کرد. این نگار چگالی حجم  137و سزیم  60به کبالت 

مد از تراکم مواد آلی جا کند.گیری میو سیال سازند را اندازه

)چگالی( کمتری نسبت به بافت سنگ دربرگیرنده برخوردار 

لاگ چگالی برای تخمین غلظت مواد  کارگیریباشد لذا به می

 .[8] آلی پیشنهاد شده است

ها در داخل سنگ تهیویواکتیراد اتیخصوص نگار گاما، نمودار

 ویواکتیراد یریبه نام نمودارگکه  باشدمیحفر شده  یهاچاه

 یعیتشعشعات طب یریروش نمودارگ نی. در اشودیم انیب

شود. می و ثبت یریگها در داخل چاه حفر شده، اندازهسنگ

واکتیو پتاسیم، اورانیوم و یتوان به طور کلی سه عنصر رادمی

نگار نوترون  ها ربط داد.توریوم را به منشأ رادیواکتیویته سنگ

های کل در سنگ کاربرد محدودی در ارزیابی میزان کربن آلی

غنی از مواد آلی را دارد. خاصیت این سوند حساسیت نسبت 

اشد. بنابراین نیازی به ببه مقادیر کم کربن آلی می

 نگار نیا باشد.های حفاری نمیهای مغزهکالیبراسیون با داده

کند. پاسخ تخلخل یم گیریاندازهرا  دروژنیاساساً غلظت ه

6 Well logging 
7 Ohm_meter 
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-از سنگ شتریمنبع ب یهادر سنگ ینوترون ستمیورود به س

نگار صوتی بصورت ثبت زمان لازم برای  است. رمنبعیغ یها

که به آن  شودمیعبور از یک فوت سازند در مقابل عمق بیان 

 9شود. در برخی مقالات با عنوان کندیگفته می 8زمان عبور

شود. نگار صوتی عکس سرعت عبور موج صوتی نیز یاد می

به خواص  یرسطحیز یزندهاسرعت صوت در ساباشد. می

 یسازندها و محتواو تراکم سنگ، تخلخل  سیماتر یارتجاع

( متناسب با DT)زمان گذر  دارد. یها بستگو فشار آن الیس

 یاز سنگ شناس یو تابعدر گذر از سنگ  یموج فشار تاخیر

)آب، گاز،  الاتیس عیتوز یسازند، تخلخل و نوع و مدل ها

ستقیم به مقدار گار صوتی رابطه من ( است.رهینفت، کروژن و غ

 .[4] [9] کربن آلی کل دارد

یژه، ونگار مقاومت 5همانطور پیش تر اشاره شد این مطالعه از 

یق صوتی، گاما، نوترون و چگالی استفاده شد. برای بررسی دق

مت ماده آلی کل اولین نگار مهم برای این مطالعه نگار مقاو

ق دلیل که پاسخ های دقی باشد، به اینویژه و سپس صوتی می

 CGRو  GRدهند. نگار ارائه می Tocتر و شفاف تری از وجود 

ین برای شناسایی جنس لایه کاربرد ویژه ای دارد. در کنار ا

ا به کار هدو نگار چگالی و نوترون نیز برای تایید پاسخها، نگار

 رفته است.
 

 سنگ منشاً . 2.2
هستند  یآهک یهاگسنو گل هالیمعمولاً شمنشأ  یهاسنگ

 .وزنی کربن آلی کل می باشند درصد 0/ 5 که حاوی بیش از

 قیاز طرمنشأ   یهاغنا و بلوغ سنگ یابیارز یبرا روش معمول

و  هیاست )به عنوان مثال، تجز یشگاهیآزما یزهایانواع آنال

 ،یعنصر هیدر اثر حرارت، تجز هیکل، تجز یکربن آل لیتحل

 یکروماتوگراف ،یحرارت راتییشاخص تغ ،ویترینیتبازتاب 

ظبق نفت  منشأسنگ . [9] (یکروژن بصر فیو توص ،یگاز

و دفع  دیتول ییتوانا باشد کهطبیعی می هر سنگتعریف، 

گاز را داشته  ایتجمع نفت  لیتشک یبرا یکاف یها دروکربنیه

 ینفت و گاز، محتوا دیکننده تولعامل کنترل نیمهمتر باشد.

معمولاً به صورت  یمقدار مواد آل .است یآل ماده دروژنیه

1اول-راک کیو با تکن شودمی انیب کل یکربن آل

0

 گیریاندازه

 .[6] شودمی

                                                           
8 DT 
9 slowness 

های رسوبی حاوی ماده آلی هستند که مقدار آن بسته سنگ

به شرایط محیط رسوب گذاری و حفظ شدگی متفاوت است. 

درصد متغیر  20درصد تا  2/0ها بین این مقدار در اغلب سنگ

در طول  صد است.در 1ها پایین تر از ده ولی در بیشتر سنگبو

افزایش عمق باعث افزایش  ،روند تشکیل نفت و هیدروکربن

1پیروبیتومن گاز و و تبدیل مواد آلی به نفت، حرارت

1

 

توان مقدار رنگ سنگ نیز از عواملی است که می .شوندمی

نگ ماده آلی را تا حدی نشان داد به طوری که هرچه رنگ س

 ترینمهم تر است.مقدار ماده آلی در آن بالا ،تر باشدتیره

 منشأ  سنگ یک از هیدروکربن تولید کننده کنترل عوامل

 هیدروژن نسبت هرچه .باشدمی آلی ماده هیدروژن محتوای

 شده تولید و ایجاد هیدروکربن میزان ،باشد بیشتر کربن به

آلی در سنگ مواد  بود. خواهد بیشتر منشأ نیز توسط سنگ

، پس از تدفین و متحمل شدن تغییراتی، به کروژن منشأ

ای هستند ها مواد آلی رسوبی شکنندهکروژن .شوندتبدیل می

غیرمحلول هستند و دارای و غیر آلی های آلی که در حلال

ای که در باشند. مواد آلی شکنندهپلیمری می ساختار

 شوند.می نامیده 12های آلی محلول باشند، بیتومنحلال

و خمیری شکل سیاه رنگ، مخلوطی از  غلیظبیتومن مایع 

ها بوده که به طور طبیعی وجود داشته یا از طریق هیدورکربن

توان توسط را می کروژن .[3] شودمیتقطیر نفت خام حاصل 

جدا کرده و های رسوبی از سنگ HF و  HCl اسیدهایی مانند

آن را رسوب  ،ات سنگینتوسط روش دانسیته و استفاده از مایع

های دیگر سبک بوده و وزن کروژن نسبت به کانی داد زیرا

 کروژن های اولیه انواع مختلفی دارند. .مخصوص کمتری دارد

کروژن نوع اول که در این کروژن نسبت هیدروژن به کربن 

نوع  اینباشد. بالا است و نسبت اکسیژن به کربن پایین می

تولید نفت  غالباًژن است و ترین نوع کروکروژن مرغوب

ها کند. موجودات تشکیل دهنده این نوع کروژن، جلبکمی

این نوع کروژن دارای مقدار  کهکروژن نوع دوم . هستند

باشد و متوسط از هیدروژن به کربن و اکسیژن به کربن می

 60دهد )حدود درصد قابل توجهی از نفت و گاز را تشکیل می

های دریایی و اقیانوسی محیط این نوع کروژن در درصد(.

مقداری هم  تولیدات آن نفت و بخش عمده شود وتشکیل می

در سطح جهانی ترین کروژن است. کروژن نوع دوم فراوان گاز

10 Rock-Eval 
11 pyrobitumen 
12 Bitumen 
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این دلیل که در گذشته  است؛ بهو همچنین حوضه زاگرس 

دریایی تشکیل داده  هایمحیطهای زمین را بیشتر قسمت

در این کروژن نسبت هیدروژن به  که ومکروژن نوع س  .بودند

( و اکسیژن نسبت به کربن بیشتر 7/0کربن کمتر است )حدود 

کروژن نوع سوم از لیگنیت و قطعات چوبی گیاهان که  است.

نوع  نیا هیمنشأ  اول آید.می شود به وجوددر خشکی تولید می

غلب در که ا شودیدر نظر گرفته م یاهیگ یکروژن مواد آل

محصول اصلی این  . شودیم افتیها و ذغال یذغالرسوبات 

صرفاً کربن خالص یا نوع کروژن گاز است. این نوع کروژن 

کروژن موجود در  کهبرای این .کنداصطلاحاً گرافیت تولید می

های توانایی تولید نفت را پیدا کند، باید دانه” منشأهای سنگ”

مواد آلی  بهدرشت مواد آلی به تدریج شکسته شوند و تبدیل 

تر و قابل انحلال در اسیدهای آلی شوند. این مسیر ریزدانه

” مواد آلی بلوغ”را  منشأتغییر و تحولات مواد آلی درون سنگ 

 ابد،ییم شیافزا نیکه حرارت با عمق تدف ییاز آنجا .(گویند

 دیتول یسنگ منشأ خاص برا کی یبرا یعمق واقع

 نیتدف خچهیکروژن و تار که به نوع زانیبه همان م دروکربنیه

. دارد یبستگ زین هیناح ییگرما نیزم بیدارد، به ش یبستگ

شود )در آغاز دیاژنز متان بیوژنیک تولید می، در عمق کم

 3کاتاژنز بطور معمول در حدود عمق  شود( .مرحلهشروع می

کیلومتری اتفاق می افتد. بازه حرارتی متناسب با مرحله 

 شودمیترین مقدار هیدروکربن تولید کاتاژنز که در آن بیش

 .[3] شودنامیده می 13پنجره نفتی
 

 اول_تکنیک راک. 2.3
های مختلفی وجود دارد در زمینه تخمین مقدار ماده آلی روش

اول -ها، پیرولیز راکترینها و از مهمکه یکی از این روش

 یاست که برا یروش حرارت کی ،اول-باشد. پیرولیز راکمی

سنگ منشأ استفاده  یو بلوغ حرارت تیفیک ت،یکم صیتشخ

ماده آلی  ،شوداین روش به کمک دستگاه انجام می .شودیم

کروژن شبیه  شود تا مانند شرایط واقعی بلوغحرارت داده می

با حرارت  یمواد آل هیتجز، به زیرولیپ کلیسازی گردد. بطور

 یآل یهادانیمی. ژئوششودمیگفته  ژنیاکس ابیدادن در غ

 یهاغنا و بلوغ سنگ یریگاندازه یدر اثر حرارت برا هیاز تجز

ابتدا  ز،یرولیپ لیو تحل هی. در تجزکنندیبالقوه استفاده م منشأ

و سپس  شودمی زیرولیپ ژنیاکس ابیدر غ یآل یمحتوا

                                                           
13 Oil generation window 

 باقیمانده نمونه در کوره دستگاه، در حضور اکسیژن سوزانده

کربن آزاد شده  دیساک یها و د دروکربنیه ر. مقداشودمی

مقدار کمی پودر ، اول-پیرولیز راک. در شودمی گیریاندازه

ابتدا طبق و  شودمیقرار داده چینی نسوز ظرف  کیدر  سنگ

 گرادیدرجه سانت 350 یتا دما جیبه تدریک برنامه دمایی 

این محدوده . در (1)شکل  شودیاتمسفر گرم م کفشار یتحت 

و به  شده ریموجود در نمونه تبخد آزا یهادروکربنیهدمایی، 

با  ،ید. در مرحله بعدنشو یثبت م 1Sبه  عروفم کیعنوان پ

کروژن موجود در درجه سانتیگراد،  800ادامه حرارت دادن تا 

شکسته شده و تولید نفت و گاز می نماید. هیدروکربن  نمونه

توسط دستگاه ثبت  2Sآزاد شده در این مرحله بعنوان پیک 

به عنوان از سنگ در این دو مرحله شده  دیتول 2CO. شودمی

 سوزاندن، مرحله انیپا در .(1)شکل  شودمیثبت  3Sپیک 

 ثبت 4Sبه عنوان و  شودمی گیریاندازه زیمانده ن یکربن باق

 .[13] شودمی

 
 [14]ایول-چرخه تجزیه و تحلیل پیرولیز راک . 1شکل

 2Sبت شاخص هیدروژنی عبارت است از نس، 1مطابق شکل 

( نسبت OI). شاخص اکسیژنی (TOC) به مقدار ماده آلی کل

 نیا. روندهای تغییرات باشدمی TOCبه مقدار  3Sمقدار 

مورد  یاز بلوغ حرارت یبه عنوان شاخص توانندیم هاپارامتر

شاخص  یاستفاده از روندها هنگام. رندیاستفاده قرار گ

سنگ توجه داشت که  دیسنگ منشأ با کی یبرا دروژنیه

در  باشد. یکنواختی یهایژگیو یدارا مورد مطالعه منشأ

 دروژنیشاخص ه ریمشاهده کاهش در مقاد یطیشرا نیچن

. در باشدنفت از سنگ منشأ  شینشانگر شروع زا تواندیم
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 𝑇𝑚𝑎𝑥اول پارامتری به نام -چرخه تجزیه و تحلیل پیرولیز راک

به  𝑆3پیک  ،در آن دمایی است کهوجود دارد که این پارامتر، 

 ابییدمـا پارامتـری مهـم بـرای ارز ـنیارسد. بیشینه خود می

 دهندهنشانزیرا  استمنشأ  بلـوغ حرارتـی نمونه های سـنگ 

 کیاز  دروکربن،یه دیاست که در آن مقدار تول یدرجه حرارت

نرخ خود  نیشتریبه ب ز،یرولیپ طیشده در شرا کروژن قرار داده

       .[10]رسدیم
 

 بلوغ حرارتی ماده آلی. 2.4
مدفون شده در اثر بالا  یو بلوغ مواد آل دنیرس ، یحرارت بلوغ

واحد سنگ  کی یبلوغ حرارت نییتعرفتن دما و حرارت است. 

 یسنگ ها ییایمیژئوش یابیارز یاصل مراحل از یکی  منشأ

 یها روش به و بوده ییبالا تیاهم یاست که دارا منشأ

 نییتع یهااز روش یکی .باشدمی گیریاندازه قابل گوناگون

 یمقدار ماده آل راتیینمودار تغ میترس ،یمواد آل یبلوغ حرارات

-راک زیرولیپ حاصل مجموعه نیا. باشدمی 2Sدر برابر کل 

ی با استفاده از نتایج حرارت بلوغ آوردن بدست یبرااست.  ولا

 از ستفادها با (RO) تینایتریبازتاب و بیابتدا ضر اول،-راک

 ،نمودار از استفاده با تینها در و شودیمحاسبه م 1ابطه ر

( LOMی )آل ماده بلوغانعکاس ویترینایت به مقدار مقدار 

 .[5] افزار استفاده شودتا در نرم شودمیتبدیل 

𝑅𝑜(𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑) = 0/0180 × 𝑇𝑚𝑎𝑥−7/16 

LOM مثال انعکاس  یراها )بنمونه زیمختلف آنال یهااز روش

( به  𝑇𝑚𝑎𝑥 ریمقاد ایو  یحرارت یدگرسان سیاند ت،ینایتریو

حوضه  یو حرارت نیتدف خچهیو با استفاده از تار دیآیدست م

 .[9] شودیبرآورد م
 

∆روش . 2.5 log 𝑅 ( 1990پسی و همکاران) 

های مختلفی از جمله در تخمین مقدار ماده آلی کل روش

گاهی وجود دارد که روش مستقیم برای های آزمایشروش

ها شود. از معایب این روشتخمین ماده آلی کل محسوب می

هزینه بالای  ،باشداول می-ها پیرولیز راکترین آنکه از مهم

باشد. برای جلوگیری از های آزمایشگاهی میاین قبیل روش

های محاسباتی استفاده از روش ،هاهزینه بالای این روش

پسی روش  (.1990مانند روش پسی و همکاران )شود می

∆ log 𝑅  های تخلخل و مقاومت ویژه ابداع ترکیب نگار با را

 کیفیتو  کمیت تخمین ایبر هشد تثباروش اکرد. این یک 

TOC سنگ رینگاهچااز  دهستفاا با کهرود می رشما به 

از  بعدروش  یندر ا .دمیشو منجاا لیآ دهمااز  غنیمنشأهای 

 بر تخلخلو  ویژه متومقا یهارنگا ،هانگار سمقیا حتصحی

تواند می منحنیدو  ینا بین شدگیاجدو  هشد سمر همروی 

∆ما را ابتدا به  𝑙𝑜𝑔 𝑅  سپسTOC  برساند. جداشدگی این دو

 یندر اتواند وجود داشته باشد ولی های آبدار مینگار در سازند

در  لیو دبو هداخو ازیمو رتصو به شدگیاجد حالت

 ههندد ننشا گیرچشمآلی جداشدگی  دهمادارای  یندهازسا

 .باشد می کربنروهید یاو  وژنکر رتصو به لیآ دهما دجوو

 علت به ینکهاول ا د،گیر شکل عامل اثر دو در  شدگیاجد ینا

 ارمقد تخلخل یهارنگا ،لیآ دهما دنبو لچگا کمو  سرعت کم

 ارمقد اتییرتغ هم لیلد مینو دو هندد می ننشا یبالاتر

 یمنفذ لسیا دجوو نیزو  لیآ دهما غبلو سساا بر هیژو متومقا

 ،به دلیل بلوغ ماده آلی و تولید هیدروکربن در سازندباشد.  می

 . [9] منحنی مقاومت ویژه افزایش خواهد یافت
 

 زمین شناسی منطقه . 2.6

است که  تصادم قاره ایاز حوضه  یعال یاحوضه زاگرس نمونه

ه در اواخر کرتاس ایاروآس -برخورد صفحه عربستان جهیدر نت

 یدادهایمنطقه رو نیآغاز شد و در دوره ائوسن شتاب گرفت. ا

ه بتا  کیرا تجربه کرده است که از پالئوزوئ یادیز یکیتکتون

 هیحرانش زاگرس عمدتاً از سه نا کمربند است. امروز رخ داده

 دهیمنفصل که زاگرس مرتفع نام هیشده است: ناح لیتشک

و رانش زاگرس  نیکمربند چ ،و در شمال قرار دارد شودمی

 زاگرس )حوضه یشانیدزفول قرار دارد و پ یکه در فروافتادگ

 فارس، دشت آبادان( واقع در جنوب جیو خل نیالنهر نیب

 د.دزفول قرار دار یمورد مطالعه در فروافتادگ منطقهغربی. 
 ع وسعت داردمرب لومتریک 60000از  شیدزفول ب یفروافتادگ

قطر محدود  -توسط گسل کازرون یشرق و جنوب شرق درکه 

 2شکل  دشت آبادان می رسد.به  یدر قسمت جنوبو  شودمی

 دهدنقشه موقعیت مکانی حوضه مورد مطالعه را نمایش می

[12]. 

 ،رانیا یدزفول و دشت آبادان در جنوب غرب یفروافتادگ

 نیند. احوضه زاگرس هست یدروکربنیه یاصل یمنشأها

دوره  یدر محدوده سن ینفت ستمیمنطقه شامل پنج س

ها سنگ های منشأ اصلی در آنتا پالئوژن است که  کیپالئوزوئ

 ی، کژدمگرو(، سرگلو، سیلورینسرچاهان ) یسازندها شامل



 1401 تابستان؛ 2؛ شماره 5ژئومکانیک نفت؛ دوره  ریهنش ... منشأ هایسنگ زاییدروکربنیتوان ه یابیارز

 

61 

 سنگ منشأ. باشدمی( گوسنی( و پابده )پالئوسن تا النی)آلب

 لیست که به دلسازند پابده ا ران،یپالئوژن در جنوب ا یاصل

( یمنطقه )سازند آسمار یشارژ مخزن اصل یآن برا لیپتانس

. شارژ اردد یادیز تیاهم اند،دهیرس یکه به بلوغ کاف یدر نقاط

اعماق دفن بالا در سازند پابده رخ  ایها  سید در ناودتوانمی

 .[2دهد]

های منشأ اثبات شده در منظقه دزفول شمالی شامل سازند

باشد. به دلیل اینکه کژدمی، گدوان و گرو میپابده، گورپی، 

های موجود در سازند تمرکز اصلی این مطالعه بر اساس لاگ

پابده است، در ادامه به توضیح بیشتر در مورد این سازند 

( گزارش کردند که 2006و همکاران ) یکمالشود.پرداخته می

 یسازاست. مدل 3و  2در سازند پابده کروژن  جیانواع کروژن را

 شترینشان داد که در ب نیشده توسط محققانجام یحرارت

نفت  دیبه پنجره تول پابده فروافتاده دزفول، سازند یهاقسمت

 یسازند پابده و کژدم یاز مطالعات بر رو یاست. برخ دهیرس

 دیتول لیبده پتانساجنوب دزفول نشان داد که سازند پ ناحیهدر 

از منطقه  جید که به تدرده ینفت نسبتاً خوب را از خود نشان م

 لیپتانس جهیو در نت ابدی یشمال به منطقه جنوب کاهش م

و مهاجرت  دی. تولشودمی جادیکوه موند ار د یمتوسط دیتول

نئوژن که  ییزاکوه دادیرو لینفت در سازند پابده به دل یاصل

، رخ داده است. در دهدمیقرار  ریکل حوضه زاگرس را تحت تاث

دزفول احاطه شده  یه توسط زون شمالک یشمال یهابخش

 4. در شکلاست دهینفت رس دیاست، سازند پابده به پنجره تول

های مورد مطالعه در منطقه دزفول شمالی با رنگ زرد چاه

 b، شهیدان c، دهلران dمهر  چاه 4اند که شامل مشخص شده

 .[2]باشندمی aو سوسنگرد شرقی 

 
 ;انهیمنطقه خاورم یعموم یمکان تینقشه موقع .2شکل 

 .[2]دهدمیرا نشان  3شکل  شده محلکادر بندی  هیناح
 

 
 [2] ی خلیج فارس)قسمت زرد رنگ(حوزه زاگرس و یهانفت و گاز در دامنه نیادیم تینقشه موقع.  3شکل 
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: E.S ،: مهرMH ، .[2] یاصل یساخت نیزم یحوضه زاگرس با مرزها ینفت نیادیمنطقه مورد مطالعه و م تینقشه موقع. 4شکل 

 : شهیدانSH ،: دهلرانDH ،سوسنگرد شرقی
 

 چینه شناسی و محیط رسوبی منطقه. 2.7
دزفول  یدر فروافتادگ یتوپوگراف یژگیو لیسازند پابده به دل

 ند،یو و مزیشده است )ج ینامگذار رانیا یدر بخش جنوب

و  یمارن آب ل،یسازند شامل ش نیبه بالا، ا نیی(. از پا1965

 نیاست. در بالاتر یاهیلا نیب رسینفش، و سنگ آهک نازک ب

 یبا ندول ها کیبار آهکو سنگ  یخاکستر لیاز ش ه،یلا

 لیتشک یشناس نهیریمطالعات دتشکیل شده است.  14یچرت

و سن  اختصاص دادند ییابتدا ترشیاریرا به دوران این حوضه 

 در استان آغازین وسنیم، محققان یبرخ بالایی آن توسط

 وستهیسازند پابده به طور پ در نظر گرفته شده است.خوزستان 

پوشانده شده  یسازند آسمار وسنیم-گویال یهاتوسط کربنات

و بصورت معمولاً ناپیوسته با نبود تقریباً پنج میلیون است 

 .ساله بر روی سازند گورپی به سن کرتاسه پسین نشسته است.

درصد وزنی  5/6 دلمعااین سازند بطور میانگین  TOCمقدار 

که نسبت به دشت آبادان بالاتر است و در گروه سنگ  باشدمی

 5شکل . [4] [7[ ]2] های منشأ خوب و عالی قرار می گیرد

دهد. شناسی منطقه مورد مطالعه را نشان مینمودار چینه

                                                           
14 Chert nodules 

های های پابده، گورپی، کژدمی، گدوان و گرو از سازندسازند

 شود.محسوب می منشاً

-پالئوسن دوره در زاگرس حوضه ساختی زمین اصلی یویژگ

 به را حوضه که  بود کوهستانی گسل یک شدن فعال ائوسن

 یهاستون منطقه، نیدر ا .کندمی تقسیم قسمت دو

 ینفت یهادانیشده محفر یهامختلف در چاه یشناسنهیچ

دهنده وجود سنگ آهک و نشان دارخویناروند، خرمشهر و 

 . [2] سازند پابده است در یتیآهک دولوم
 

 . بحث و صحت سنجی3
روی  در ارزیابی ماده آلی کل در منطقه دزفول شمالی بر

تعدادی چاه مطالعه صورت گرفت که از این تعداد چاه، به 

در سنگ های  TOCبررسی چهار چاه برتر از لحاظ میزان 

در راستای تفسیر  پردازیم.منشأ به خصوص در سازند پابده می

استفاده  IP( petrophysycs Interactiv(ها از نرم افزار هاین چا

پژوهش و مطالعه در مورد خواص  به در علم پتروفیزیک شد.

فیزیکی و شیمیایی سنگ ها و ارتباط آن با سیالات پرداخته 
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-سنگ مباحث دیگر و هیدروکربنی مخازنو مطالعه  شودمی

 د.هستن اسی از پرکاربردترین مباحث این حوزهشن

Petrophysics Interactive سریع و  افزارینرم یک راه حل

مقیاس پذیر برای دانشمندان و مهندسین زمین شناسی است 

تلاشند تا از داده های سطوح زیرزمینی حداکثر  که همواره در

سطح و  ریسنگ منشأ در ز کی صیتشخ استفاده را ببرند.

 یابیرزدر ا ینقش موثر یآلمواد  یضخامت و غنا ،یکم عیتوز

 ییمایپچاه ینمودارها .دارد یاکتشاف یهاینیبشیو پ هادهیا

 .دهندیسنگ منشأ م لیاز پتانس یخوب نیتخم زین

 
 [2] منطقه مورد مطالعه یشناسنهینمودار چ. 5شکل 

 

های مولد سنگ را باید لایه و بخشمنشأ در تخمین سنگ 

مواد  های مولد در سنگ منشأ بخش های غنی ازشناخت. لایه

گدوان و گرو هستند  ،کژدمی ،گورپی ،آلی در سازندهای پابده

باشند. که دارای بلوغ کافی برای تولید نفت و گاز می

های آسماری، سروک و ایلام سنگ مخزن در منطقه سازند

پتروفیزیست ها و زمین شناسان با دزفول شمالی هستند. 

ند به توانمیدر اختیارشان قرار می دهد،  IP امکاناتی که

بررسی سریع نمودارهای پتروفیزیکی پرداخته و زون های 

های مورد مطالعه از در آنالیز چاه .جدا کنند مورد نظر خود را

 ،(15صوتی )زمان تاخیر ،گاما ،نگار اصلی یعنی مقاومت ویژه 5

                                                           
15 Delay time 
16 Density  

و نوترون استفاده شد که با ایجاد لاگ جامع هرکدام  16چگالی

ها با یکدیگر پاسخ مناسبی از گارها و ترکیب این ناز این نگار

توان به ها میهر چاه دریافت شد که با تفسیر هرکدام از آن

𝑙𝑜𝑔 ∆هدف مطالعه دست پیدا کرد. همچنین از تکنیک  𝑅 

برای مقایسه  برای مقایسه و فهم بهتر مطالعه استفاده شد.

آنالیز  ،هااطلاعات مورد مطالعه و تفسیر و صحت سنجی آن

مایشگاهی نیز در این تحقیق استفاده شد تا از نتیجه های آز

گیری مقدار ماده بدست آمده اطمینان حاصل شود. در اندازه

درصد وزنی سنگ منشأ محسوب  5/0مقدار بالای  ،آلی کل

شود. باید در نظر داشت که ماده آلی موجود در سنگ منشأ می

وجود  )نفت و گاز( به صورت کروژن، بیتومن، هیدروکربن آزاد

دارد. در سنگ مخزن کروژن وجود ندارد بلکه بیتومن و 

هیدروکربن آزاد حضور دارد که در تقسیر نتایج به آن توجه 

شود. با توجه به میزان غنای سنگ منشاء و میزان می

هیدروکربن موجود در سنگ، کیفیت آن از خوب تا عالی دسته 

ها عات آنهای مورد مطالعه و اطلاچاه 1شود. جدول بندی می

 دهد.را نشان می

 های مورد استفاده در این مطالعه به همراه. لیست چاه1جدول 

عمق نهایی هر چاه و بازه عمقی قرار گیری سازند پابده در 

 آنها

 عمق سازند پابده عمق چاه نام چاه

 a 4112 2847-3077سوسنگرد شرقی 

 b 3664 2351-2695شهیدان 

 c 5245 3070-3508دهلران 

 d 3921 3009-3240مهر 

   aچاه سوسنگرد شرقی شماره . 3.1

کیلومتری شمال غرب شهر اهواز و  45میدان سوسنگرد در 

دزفول  کیلومتری جنوب غربی میدان اهواز در منطقه 20

واقع شده  17زاگرسهای شمالی و در جنوب خط جبهه چین

جنوب  -. تاقدیس سوسنگرد دارای امتداد شمال غرباست

های ژئوفیزیکی ده و محدوده ی آن بوسیله ی فعالیتشرق بو

های مورد این چاه جزو اصلی ترین چاهمشخص گردیده است. 

باشد. عمق این چاه میمنشأ های مطالعه ما از نظر سنگ

  ،گچساران ،میشان ،های آغاجاریباشد و سازندمتر می 4112

17 Zagross Deformation Front 
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یین حفاری ایلام و سروک را از بالا به پا ،گورپی ،پابده ،آسماری

هایی از کرده است. هماطور که از قبل گفته شده بود سازند

از  باشند.های سنگ منشأ میجزو سازندقبیل پابده و گورپی 

نگار مقاومت ویژه، صوتی، گاما، نوترون و چگالی در  5این چاه 

شامل نگار گاما  1، ستون شماره 6اختیار است. مطابق شکل 

با رنگ سبز و قرمز نمایش داده باشد که به ترتیب می CGR و

دهد. ستون عمق چاه را نمایش می 2است. ستون شماره شده

 5و ستون شماره های مقاومت ویژه و صوتی نگار 4شماره 

باشد و در نهایت های نوترون و چگالی را نشان میشامل نگار

ماده آلی  و مقدار 18مقدار ماده آلی کل 6 ستون شماره

دهد های آزمایشگاهی( را نشان مینالیز) آ19گیری شدهاندازی

های )مقدار ماده آلی کل اندازه گرفته شده در اشکال با دایره

صرفا پاسخ  3. ستون شماره اند(مشکی کوچک نشان داده شده

 .های اولیه است و معنای خاصی نداردنرم افزار به ادغام داده

ون ها در ست( با تغییر مقیاس لاگ1990بر اساس روش پسی )

∆ علاوه بر تولید خط مبنا، 4شماره  𝑙𝑜𝑔 𝑅 ) با فاصله گرفتن

∆دو نگار مقاومت و صوتی  𝑙𝑜𝑔 𝑅 ایجاد شده  )شودتشکیل می

با مقادیر بسیار بالا در این روش  TOCاست. چون تشکیل لاگ 

باشد و ممکن است با واقعیت سنگ ها میمتاثر از ترکیب لاگ

هایی یکسری از عوامل موثر بر لاگمنشأ یکسان نباشد، لذا 

مانند مقاومت ویژه، صوتی، چگالی، تخلخل و گاما در تفسیر 

 باید مدنظر قرار گیرد.

 

 
متر( 3077تا  2847)عمق  aجهت تفسیر غنای مواد آلی در سازند پابده در چاه سوسنگرد شرقی  IPخروجی نرم افزر  .6شکل 

 b چاه شهیدان شماره  3.2

جنوب -وفیزیکی شهیدان با روند شمال غربساختمان ژئ

شرق  ،شرق در ناحیه دزفول شمالی در جنوب ساختمان لالی

غرب مسجد سلیمان و جنوب غرب کارون قرار شمال ،زیلوئی

دارد. این ساختمان که در سطح زمین توسط رسوبات 

غربی کیلومتری شمال 23در  ،استآغاجاری پوشیده شده

  شمال شرق شهر مسجد سلیمان  کیلومتری 25شهر شوشتر و 

های این ناحیه به طور عمده قرار دارد. روند عمومی ساختمان

                                                           
18 TOC 

جنوب شرق تبعیت نموده -از روند زاگرسی یعنی شمال غرب

و در مجاورت گسل بالارود در مرز شمالی آن با پهنه ساختاری 

شوند. سازند پابده در غربی بدل می-لرستان به روند شرقی

متری قرار دارد. با  2695تا  5/2351از عمق  1چاه شهیدان 

در ابتدای این لایه میزان نسبی گاما بالا  6توجه به شکل 

باشد. مقاومت ویژه پایین و نمودار صوتی بسیار بالا است. می

همچنین چگالی نیز نسبتاً بالا است. با توجه به تفسیر 

شور متری آب  2439ها، از ابتدای سازند پابده تا عمق نمودار

19 TOC measured 
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با توجه به شکل در عمق حدود باشد. در لایه موجود می

شدگی متری در همین سازند میزان جدا 2557تا  2487

∆) شودمیخوبی بین نگار مقاومت و صوتی ملاحظه  𝑙𝑜𝑔 𝑅  )

که حاکی از وجود مواد آلی زیاد در این بازه است که با نتایج 

ابراین در عمق بن کند.لیزهای آزمایشگاهی مطابقت میآنا

یک لایه مولد نسبتاً بالغ با پاسخ مناسب مشابه با  شدهذکر

 حاصل شده است. aچاه سوسنگرد شرقی 

 
-میمتری  2695تا  5/2351)عمق ناحیه کادر بندی شده  IP بر اساس تفسیر نرم افزار  bسازند پابده در چاه شهیدان. 7شکل 

 (ده است.در آن متمرکز ش TOCباشد که بیشترین مقدار 

 cچاه دهلران شماره  .3.3
 زمر ورتمجاو در  شمالی لفودز ناحیهدر  دهلران نساختما

حفاری این چاه  است.شده  قعوا نلرستا نستاا غربی بجنو

متر در سازند گرو  5/144متری حدود  5245تا عمق نهایی 

از  بخشی فیزیکیوپتر یابیارزاساس انجام گرفته است. بر

  پتانسیل یدارا نیاو دار کوسر یهاندزساو  پابده ندزسا

 باشند.می کمامتر یاو  آبخیزها ندزسا سایرو  هدبو هیدروکربنی

را  c افزاری سازند پابده در چاه دهلرانتفسیر نرم 8شکل 

بسیار  GRو  CGRدهد. در شروع سازند پابده پاسخ نشان می

باشد که این امر نشان دهنده شیلی بودن این لایه بالا می

همچنین بالا  ست، ولی با توجه به کم بودن مقاومت ویژه وا

توان به وجود آب شور در این ناحیه بودن نمودار صوتی می

تر از سازند پابده و اطلاعات نیز نمایی نزدیک  9پی برد. شکل 

 .دهدرانمایش می هامربوط به نگار

 

 باشد(متری می 3508تا  3070)عمق سازند از  cدر چاه دهلران  پابده سازند تیفیک.. 8شکل 
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مولد  قسمت مشخص شده بین دو خط سبز بخش .8با بزرگ نمایی بیشتر نسبت به شکل   cسازند پابده در چاه دهلران . 9شکل 

 باشد.متری می 3359تا  3310دهد. عمق این ناحیه سازند را نشان می

 d شماره مهر چاه .3.4
در  شمالی لفودز حیهنادر  dمهر  چاه ئوفیزیکی ژ ساختمان

 انمید بغرو  نگاآزاد انمید لشماو  ارپاید انمید بجنو

و  ناختماـس روـمحروی  رـب هاـچ لـمح. ارداردرـق قتاـمش

 که ستا هشد قعوا اقعرو  انیرا زمر یکیلومتر 5/2  لهـفاص

 ست.ا هشد هپوشید ریغاجاو آ حاضر عهد تسوبار توسط

 وکسرو  ریسماآ یندهازاس یابیارز به منظور هچا ینا ریحفا

 هایسنگ ماسه ،خلیجهای بخشو  لیـصا افدـها انبعنو

 منجاو ا دپیشنها فرعی افهدا انبعنو ازهوو ا نگاآزاد ،کوشک

باشد. در این چاه از متر می 3921عمق نهایی این چاه شد. 

که بیشتر آن در سازند  2950متر تا عمق  2650عمق حدود 

دقیق ی لازم برای بررسی و نظر هانگار آسماری است، همه

های لازم در داده .باشدمیکیفیت مواد آلی در اختیار  درباره

باشد و در این چاه های منشأ مانند پابده موجود نمیسازند

توانیم در ارتباط با سنگ منشأ اظهار نظر کنیم. با توجه نمی

این  های مورد استفاده درها در نگاربه نبود تعداد کافی از داده

توان اظهار نظر های مولد مانند پابده، نمیمطالعه در سازند

دقیقی از وجود سنگ منشأ در این سازند کرد، ولی با توجه 

به طرح ترسیمی نگار گاما برای سازند پابده در چاه های دیگر 

گیری توان تفسیری با کمک نگار گاما و کربن آلی اندازهمی

که سازند پابده در چاه  10 شده انجام داد. با توجه به شکل

تا  3100دهد، طرح ویژه نگار گاما در عمق را نشان می dمهر 

 TOCباشد که دارای دهنده لایه شیلی میمتر نشان 3200

شده بالایی است. این طرح در چاه های مطالعه  گیریاندازه

ویژه های دیگر از جمله مقاومت.  نگارشودمیشده قبلی دیده 

 باشد.تحلیل این بازه عمقی موجود نمیو صوتی برای 
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 باشد(متری می  3283تا  3058کیفیت سازند پابده ازند پابده در چاه مهر )عمق ناحیه مشخص شده در سازند پابده از  .10شکل 

 

 
 .dو مهر  b، شهیدان a ، سوسنگرد شرقیcهای دهلران تطابق بازه های تفسیر شده از سازند پابده در چاه. 11شکل 

 های مولد در سازند پابدهتطابق بخش. 3.5

همانطور که تا این قسمت گفته شد، سازند پابده یکی از 

های مولد سنگ منشأ در ترین سازندترین و مهماصلی

باشد که سنی حدود پالئوسن آغازی های مورد مطالعه میچاه

تا میوسن آغازی دارید. بخش مولد سازند پابده دارای سن 

انی تا بالایی است که احتمالاً در اثر پیش روی دریا ائوسن می

در عمق بیشتری نسبت به بخش های بالایی و پایینی سازند 

پابده نهشته شده است. با توجه به تفاسیری که در هر چاه 

توان فهمید که بخشی از سازند پابده که غنی انجام شد، می

خ نسبتاً از مواد آلی است، نگار گاما در یک فاصله عمقی پاس

دهد که با توجه به این یکسانی در این سازند در هر چاه می

توان به بررسی موضوع و با کمک از آنالیز آزمایشگاهی می

های مورد مطالعه پرداخت. شده سنگ منشأ در چاهتوالی تکرار

 3373تا  3303از عمق   cدر چاه دهلران  11با توجه شکل 

ها در چاه که این پیکشاهد سه پیک در نگار گاما هستیم 

، در چاه شهیدان 3021تا  2930از عمق  aسوسنگرد شرقی 

b  و در چاه مهر  2523تا  2470از عمقd  3218تا  3100از 

متر بطور نسبتاً مشابه وجود دارند که نشان دهند بخش مولد 

تر از مواد آلی نسبت به بخش های دیگر( در سازند پابده )غنی

 .باشدمی
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 ریگی. نتیجه4
های های آنالیزافزار همراه با دادهبررسی و دقت عمل این نرم

افزار و دقت آزمایشگاهی حاکی از قابل اتکا بود به پاسخ نرم

 های آزمایشگاهی معیار ارزیابی نتایج، آنالیز باشد.بالای آن می

است که بر حسب درصد وزنی  خرده حفاریهای و داده

آزمایشگاهی از شرکت ملی باشد. همچنین نتایج آنالیز می

ها نشان از بسیار نزدیک اکتشاف نفت ایران اخذ شد و بررسی

نتایج  باشد.افزار و آنالیز های آزمایشگاهی میبودن پاسخ نرم

 باشد:این پژوهش به شرح زیر می

تا  2904در سازند پابده عمق  aدر چاه سوسنگرد شرقی  -1

ه و صوتی، تشکیل های مقاومت ویژمتری، افزایش نگار 3015

∆ 𝑙𝑜𝑔 𝑅 پاسخ ،TOC های آزمایشگاهی سنگ افزار و آنالیزنرم

دهد. در قسمت انتهایی منشأ عالی در این ناحیه را نمایش می

 یشگاهیآزما یهانمونه و شودیم کمسازند پابده تخلخل 

 .اند کرده ثبت محدوده نیا در را یکم پاسخ

متر در سازند  2557ا ت 2487در عمق  bدر چاه شهیدان  -2

ای شیلی با تخلخل بالا کیفیت سنگ منشأ بسیار پابده در لایه

 باشد.خوب می

در سازند متر  3359تا  3310در عمق  cدر چاه دهلران  -3

 bچاه شهیدان مانند  ای شیلی با تخلخل بالاپابده در لایه

 .باشدمیسنگ منشأ بسیار خوب کیفیت 

ما در بخش مولد سازند پابده در با توجه به طرح نگار گا -4

)به سن  c، دهلران b، شهیدان aچهار چاه سوسنگرد شرقی 

بالایی( و تطابق آن با همین طرح در نگار گاما -ائوسن میانی

 3100توان به وجود سنگ منشأ خوب در عمق ، میdچاه مهر 

(  فقط با استفاده از نگار گاما و dدر این چاه ) مهر  3218تا 

 های دیگر دست یافت.ز این توالی یافت شده از چاهبا کمک ا

به عنوان بهترین چاه از نظر میزان   aچاه سوسنگرد شرقی -5

های مورد بلقوه و به بلوغ رسیده در بین چاهسنگ منشأ 

 مطالعه در این تحقیق شناخته شد.

ی های آزمایشگاهی دارای هزینهاین روش برخلاف آنالیز -6

 شود.های پروژه میوده و باعث کاهش هزینهتری ببسیار پایین

همچنین سرعت انجام کار به نسبت دقت آن بسیار بالا 

 باشد.می

افزار، با استفاده از روش تحلیل و تفسیر به وسیله نرم -7

ترین زمان و به توان در سریعرا میمنشأ های کیفیت سنگ

وش برداری رساند. این رشکلی ساده تشخیص داده و به بهره

تری بسیار پایین های آزمایشگاهی دارای هزینهبرخلاف آنالیز

شود. بنابر این های پروژه میبوده و باعث کاهش هزینه

های با کاربرد Interactive Petrophysicsافزار استفاده از نرم

تر فراوان و کاربری آسان برای پیدا کردن هرچه بهتر و سریع

ها دهمطمئن برای یک یا تفسیرهای دقیق و سنگ منشأ، 

 /نفتنجام محاسبات اصلی مانند حجم رس، اشباع ا، چاه

اشباع آب، تجزیه و تحلیل نوترون پالس، شیل های آلی و 

 .شودمیهای دیگر توصیه بسیاری کاربردو  NMRتفسیر
 

 سپاس و قدردانی . 5

شرکت ملی نفت ایران بابت در مدیریت اکتشاف  از

ا و همکاری در طول این مطالعه هن دادهاختیار گذاشت

 نماییم.تشکر و قدردانی می
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