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  چكيده

از اين رو جهت شناخت يك سيستم هيدروكربوري در يك منطقه لازم است نخست سنگ منـشاء                 . سنگ منشاء يكي از عناصر اصلي سيستم هيدروكربوري است        
بـدين منظـور از داده هـاي        . ان مورد بررسي قرار گرفته است     در اين مطالعه سنگ هاي منشاء ميدان دارخوين واقع در دشت آباد           . و ويژگي هاي آن بررسي گردد     

هاي سنگ منشاء احتمالي در سازندهاي پابده، كژدمـي، گـرو، گوتنيـا، نجمـه، سـرگلو و نيريـز تفكيـك             لاگ گاما و لاگ صوتي استفاده شده و بر اساس آن زون           
بر اساس آنـاليز راك اول در بـين   . و مقدار ماده آلي كل نمونه ها مشخص شده است     سپس از اين زون ها نمونه هايي جهت آناليز راك اول انتخاب             . گرديده است 

زون هاي معرفي شده، زون هاي سازندهاي گرو و سرگلو از لحاظ مقدار ماه آلي در حد عالي تا خيلي خوب قرار داشته و از لحاظ قدرت نفت زايي در حد خـوب                                 
نمونه هاي سازند كژدمي از لحاظ مقدار ماه آلي كل در محـدوده             . شتري در مقايسه با زون هاي ديگر دارند       همچنين اين زون ها ضخامت بي     . باشند  تا متوسط مي  

نمونه هاي سازند هاي پابده، . گيرند ها در محدوده سنگ منشاء خوب و متوسط قرار مي   خيلي خوب تا خوب قرار داشته و از لحاظ توان نفت زايي، بعضي از نمونه              
هاي از سازندهاي سرگلو و گرو، زون هاي سنگ منشاء  بر اساس اين مطالعه زون   . حاظ مقدار ماده آلي فقير و توان نفت زايي آنها پايين است           سروك و سورگاه از ل    

  .اصلي و زون هايي از سازندهاي كژدمي و نيريز را ميتوان به عنوان زون هاي فرعي سنگ منشاء ميدان دارخوين نظر گرفت
  

  .اي سنگ منشاء، ميدان دارخوين، لاگ پرتو گاما، لاگ صوتي ، آناليز راك اوله زون :هاي كليديواژه
  

  مقدمه
براي شناخت و اكتشاف يك منطقه نفت خيز لازم است نخست عناصر 

يكي از عناصر اصلي . و فرآيندهاي شكل گيري هيدروكربور مطالعه شود
شكل گيري ذخيره هيدروكربوري سنگي است كه نفت و گاز را بوجود 

اين مطالعه با هدف . شود آورده و به نام سنگ منشاء شناخته مي
مشخص كردن زون هاي سنگ منشاء در ميدان نفتي دارخوين انجام 

شناسي زاگرس در دشت  ميدان دارخوين در تقسيمات زمين. شده است
هاي  تاكنون مطالعه جامعي در رابطه با سنگ. آبادان واقع شده است 

لذا اين مطالعه با . بادان صورت نگرفته استمنشاء منابع نفتي دشت آ
هدف مشخص ساختن سنگ هاي منشاء احتمالي در ميدان دارخوين 

  .انجام شده است
مهمترين ويژگي سنگ منشاء داشتن مواد آلي باقي مانده از 

جهت يافتن سنگ منشاء در منطقه نفت . باشد جانداران گذشته مي
در اين تحقيق از داده . داردخيز، روش ها و آزمايشهاي مختلفي وجود 

هاي پتروفيزيك ازجمله لاگ گاما و لاگ صوتي و آناليز راك اول جهت 

بررسي زون هاي داراي پتانسيل توليد هيدروكربن يا زون هايي كه 
  . هيدروكربن توليد كرده اند، استفاده شده است

نمونه هاي سنگ منشاء حاوي مقادير متغيري از نفت، كروژن و 
 كوچكي است كه بخش) Total organic carbon= TOC(كل ماده آلي 

در اين مطالعه ابتدا لاگ گاما و ). 1 شكل(دهد  از سنگ را تشكيل مي
 بررسي شده و زون هاي احتمالي سنگ 2-لاگ صوتي چاه دارخوين

سپس نمونه . هاي پتروفيزيك مشخص شده است منشاء بر اساس داده
شيميايي قرار گرفته ورد آناليز ژئوهايي از اين زون ها انتخاب شده و م

  .است
هاي پتروفيزيك براي ارزيابي سنگ منشاء  استفاده از لاگ

هاي اخير  از اين رو در سال. هايي نسبت به روش هاي ديگر دارد مزيت
ها براي بررسي سنگ منشاء استفاده  در مطالعات مختلف از اين لاگ

لاگ در فواصل كم هاي  داده). Kamali & Mirshady 2004(شده است 
توان آنها را داده هاي پيوسته اي دانست كه  برداشت شده و بنابراين مي

در حالي كه آناليز هاي ژئوشيميايي . شود از چاه هاي نفت برداشت مي
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هاي نفتي  هاي حفاري و مغزه نياز به نمونه هاي سنگ به شكل خرده
 بيشتر از داشته كه در اين حالت فاصله بين خرده هاي حفاري معمولا

 متر بوده و از طرفي مغزه هاي نفتي نيز تنها از فواصل محدودي 5
فاصله زياد بين نمونه ها . برداشت شده و ضمناٌ هزينه زيادي نيز دارد

ميتواند باعث اشتباه در بدست آوردن ميانگين مقدار كل ماده آلي 
رار منشاء بايد مورد توجه قبنابراين ارزيابي پيوسته سنگ . سنگ گردد

 .گيرد
  

نمونه سنگ

)TOC(مقدار كل ماده آلي 
/نفت
گاز

كروژن كربن 
خنثي

نمونه سنگ

)TOC(مقدار كل ماده آلي 
/نفت
گاز

كروژن كربن 
  خنثي

 بخش كوچكي از توده يا حجم كل سنگ (TOC)مقدار كل ماده آلي : 1شكل 
  .است و شامل گاز و نفت، كروژن و كربن خنثي است

  
در اين مطالعه به منظور ارزيابي كمي و كيفي توان هيدروكربن زايي 

 از روش پيروليز و 2-زون هاي سنگ منشأ احتمالي چاه دارخوين 
استفاده ) Rock Eval( دستگاه ارزياب سنگ مادر اكسيداسيون توسط

 نمونه از خرده هاي حفاري تهيه شده 24براي اين منظور . شده است
كه پس از آماده سازي توسط دستگاه ارزياب سنگ مادر آناليز . است

آناليز راك اول متداول ترين روش براي ارزيابي اوليه . شده است
اين تكنيك براي . اشدخصوصيات ژئوشيميايي سنگ منشاء مي ب

ارزيابي اوليه پتانسيل منشاء و بلوغ حرارتي خرده هاي سنگي، مغزه يا 
  . نمونه هاي رخنمون يافته به كار مي رود

  زمين شناسي منطقه
حد شمال و شمال . دشت آبادان در انتهاي جنوب غربي ايران قرار دارد

 هاي شرقي آن كمربند چين خورده زاگرس است كه از جنوب تاقديس
گذرد و پس از عبور از ميدانهاي  سوسنگرد، آب تيمور و منصوري مي

تداوم شمالي اين خط وارد عراق . شود رگه سفيد وارد خليج فارس مي
حد جنوبي دشت آبادان به خليج فارس و حد غربي آن مرز . شود مي

محدوده اين زون بيشتر توسط مرزهاي جغرافيايي و . عراق است
  ).1374مطيعي (ست سياسي تعريف شده ا

دشت . دشت آبادان داراي خواص ساختماني متفاوتي با زاگرس است
آبادان لرزه خيز نيست و تاقديس هاي اين منطقه فاقد اثر سطحي 

ها بستگي ساختماني در افق آسماري ديده  در بعضي تاقديس. است
امتداد محوري تاقديسهاي دشت آبادان بصورت شمالي . شود نمي

 جنوب شرقي - در تضاد با امتداد محوري شمال غربيجنوبي است كه
از مهمترين تاقديس هاي اين منطقه، آزادگان، . معمول زاگرس است

). 2شكل ( توان نام برد  كوشك، حسينيه، جفير، دارخوين و اميد را مي
هاي  جنوبي اين تاقديس ها مانند تاقديس-امتداد محوري شمالي

 و شمال شرقي شبه جزيره جنوب عراق، كويت، شمال خليج فارس
باشد  هاي پي سنگ مي اين امتداد ناشي از فعاليت گسله. عربستان است

 ).1374مطيعي (
 كيلومتري شمال شرقي آبادان واقع است 45تاقديس دارخوين در 

اين ميدان در سر سازند آسماري فاقد بستگي ساختماني ). 2شكل (
.  كيلومتر است10 * 25است ولي ابعاد آن در بنگستان و خامي 

باشد  مخازن اصلي اين ميدان سازندهاي ايلام، سروك و فهليان مي
  ).1374مطيعي (
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از آنجا كه نقشه (موقعيت ميدان دارخوين و ميدان هاي مجاو : 2شكل 

در اين نقشه موقعيت و . جامعي از ميادين دشت آبادان در دسترس نيست
  ).ه استابعاد ميادين، به صورت تقريبي نشان داده شد

  
  روش مطالعه

  بررسي سنگ منشاء با استفاده از لاگ پرتوي گاما و لاگ صوتي
 متر و مغزه 5نمونه برداري از خرده هاي حفاري با فواصل كمتر از 

بنابراين . گيري يا مغزه هاي كناره چاه، كاري پرهزينه و زمان بر است
تگي قابل هاي نفت معمولا از پيوس هاي حفاري بدست آمده از چاه خرده

در . هاي سنگ منشاء برخوردار نيستند قبولي براي مطالعه ويژگي
هاي پتروفيزيك، داده ها معمولا در فواصل تقريبي يك فوتي  لاگ

برداشت شده و اين فواصل با تغييرات رخساره اي سنگ هاي منشاء 
در اين مطالعه با استفاده از پرتو گاما و . شناخته شده قابل قبول است
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  .ي زون هاي احتمالي سنگ منشاء بررسي شده استلاگ صوت
 از سنگ هاي رسوبي به شكل طبيعي اشعه گاما ساطع :پرتوي گاما

( ايزوتوپ عناصر پتاسيم : اين اشعه داراي سه منشاء ميباشد. ميشود
40K( توريم ، )232Th (  و اورانيوم )238U .( اشعه گاماي اين

ص دارند كه قابل تفكيك در ايزوتوپ هاي راديواكتيو مقدار انرژي خا
مقادير هر كدام از اين عناصر در لاگ . دستگاه هاي اندازه گيري است

 Gamma ray spectroscopy or spectral gamma(گاماي اسپكترال 

ray (پتاسيم و توريم اغلب در كاني هاي رسي ديده . مشخص ميگردد
.  سنگ استميشود و مقدار آنها در سنگ ها تابع مقدار كاني هاي رسي

اما اورانيوم به شكل درجازا از آب دريا رسوب كرده يا به صورت 
تخريبي و به شكل قطعات سنگ از مكان هاي ديگر به محيط رسوب 

  .شود گذاري وارد مي
. ماده آلي و اورانيوم درجازا داراي محيط رسوبي مشابه اي هستند

ر با شستشوي سنگها د. هر دو در محيط احيايي نهشته ميشوند
مناطقي كه بارندگي رخ ميدهد يا تحت تاثير آبهاي جاري، اورانيوم به 
صورت محلول از طريق رودخانه ها به محيط رسوب گذاري منتقل مي 

در آب حل ميشود و ) Hexavalent(اورانيوم به صورت هگزاولنت . شود
هنگامي كه وارد محيط احيايي ميشود به صورت تتراولنت 

)Tetravalent (در محيط احيايي . ول در آمده و رسوب ميكندغير محل
بنابراين در . شرايط مناسب رسوب گذاري و حفظ مواد آلي وجود دارد

رسوبات نسبت خاصي بين مقدار ماده آلي و اورانيوم ميتواند وجود 
مقدار و پايداري اين ). Bell et al., 1940 ،Zelt 1985(داشته باشد 

ي به شرايط زمين شناسي نسبت در طول زمان زمين شناسي بستگ
اگر در رسوبات بين اورانيوم و مقدار ماده آلي رابطه . حوضه رسوبي دارد

جهت مطالعات كمي اغلب نياز است به صورت . اي وجود داشته باشد
يك رابطه پايدار، اغلب . محلي نسبت اورانيوم به ماده آلي كاليبره شود

، زيرا مقدار محدود به يك محيط يكنواخت زمين شناسي مي باشد
 Schmoker(اورانيوم ميتواند در سن ها و نواحي مختلف متفاوت باشد 

1980 ،Schmoker 1981 ،Herron 1991 ،Mann et al. 1986 ،
Mendelsson & Toksz 1985 .( مقدار اورانيوم رسوبات در لاگ گاما به

در اين مطالعه . خصوص در لاگ گاماي اسپكترال قابل مطالعه است
نسبي پرتوي گاما در سازندها مورد استفاده قرار گرفته و زون تغييرات 

هاي داراي پرتوي گاما بالا به عنوان سنگ هاي منشاء احتمالي جهت 
  .نمونه برداري آناليز سنگ مادر انتخاب شده است

از آنجا كه شيل هاي غني از اورانيوم داراي گاماي بالايي هستند به 
هاي سيلورين  ه ميشوند مانند شيل ناميد"Hot shale"طور غير رسمي 

 APIپاييني الجزيره، تونس و ليبي كه داراي اشعه گاماي بالايي تا حد 

). Luning et al. 2000(گيرد   هستند و تقريبا از اورانيوم منشاء مي700
غلظت اورانيوم در اين شيل ها ميتواند نشانه اي از مقدار ماده آلي 

  .باشد
يكرو ثانيه بر فوت است و زمان لازم براي  واحد اين لاگ م:لاگ صوتي

لاگ صوتي معمولا . طي كردن يك فوت توسط صوت را نشان ميدهد
زمان عبور صوت برحسب . همراه با لاگ پرتو گاما در چاه رانده ميشود

زمان عبور صوت . ها، سيالات و ميزان تخلخل تغيير ميكند جنس سنگ
ه بر فوت تخمين زده شده  ميكروثاني200 تا بيش از 150در ماده آلي 

 ميكروثانيه بر فوت و در 189در آب شيرين داراي زمان عبور . است
كاني هاي غير رسي تشكيل دهنده سنگ، اين سرعت داراي مقادير در 

زمان عبور صوت در .  ميكروثانيه بر فوت مي باشند43 - 55محدوده 
تقيم لاگ صوتي به طور مس. يابد بخش غني از ماده آلي افزايش مي

 Stocks & Lawrence(رود  براي تعيين ميزان ماده آلي به كار نمي

1990 ،Meyer & Nederlof 1984 ،Passey et al. 1990.(  
  پيروليز و اكسيداسيون در دستگاه ارزياب سنگ مادر

جهت ارزيابي كمي و كيفي توان هيدروكربن زايي زون هاي سنگ 
سيداسيون در دستگاه ارزياب منشاء در اين مطالعه از روش پيروليز و اك

 ميلي گرم از پودر 100در آناليز تقريبا . سنگ مادر استفاده شده است
سنگ را به دقت وزن كرده و در ظرف مخصوصي ريخته و در دستگاه 

نمونه در دستگاه به اجاقي منتقل ميشود كه دمايي . شود قرار داده مي
. يوم پر شده است درجه سلسيوس دارد و از گاز خنثي هيل200 يا 300

فراواني . در طول اين مدت هيدروكربن هاي آزاد نمونه بخار ميشود
 FID (Flame Ionizationهيدروكربن آزاد توسط آشكار سازي به نام 

Detector ( مشخص شده و به عنوان پيكS1 با واحد ميلي گرم 
سپس . گردد ثبت مي) mg HC/g rock-1(هيدروكربن بر گرم سنگ 

 تا 300 درجه سلسيوس در دقيقه از 25زايش دماي كوره با نمونه با اف
مقدار هيدروكربن .  درجه سلسيوس افزايش مي يابد600 يا 550

شود با استفاده از  كه در اين مرحله توليد مي) pyrolysate(پيروليز 
FIDشود و به عنوان پيك  گيري مي  اندازهS2اين . شود  شناخته مي

دمايي كه . هيدروكربن بر گرم سنگ استكميت داراي واحد ميلي گرم 
دهد به عنوان دماي حداكثر  در آن حداكثر زايش پيروليست رخ مي

)Tmax (شود  شناخته مي)Sykes & Snowdon 2002 ،Dahl et al. 

2004 ،Behar et al. 2001.(  
 تا 300در دستگاه ارزياب سنگ مادر زايش پيروليست در دماي 

 اكسيد كربن توليد شده در اين .دهد  درجه سلسيوس رخ مي390
 TCDمرحله پس از به تله افتادن از آشكار ساز هدايت حرارتي 

thermal conductivity detector) ( عبور داده شده و مقدار دي اكسيد
 با واحد ميلي گرم دي اكسيد كربن بر گرم S3كربن موجود با عنوان 

 مقدار S3تر پارام. شود اندازه گيري مي) mg CO2.g rock-1(سنگ 
اما اين پارامتر تمام اين مواد را در بر . اكسيژن مواد آلي را نشان ميدهد

گيرد زيرا پنجره دمايي به منظور پرهيز از تخريب كربناتها، محدود  نمي
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براي تسريع در كار از حذف كربنات از نمونه ها پرهيز . شده است
  ).Behar et al. 2001 ،Akinlua et al. 2005(شود  مي

درصد وزني كربن ) (TOC Total organic carbon كربن آلي كل يا
مقدار . در نمونه است و واحد آن وزن كربن در واحد وزن سنگ است

يك بخش قابل تبديل، كه : كربن آلي از دو بخش تشكيل شده است
و پتانسيل توليد ) S1(هاي از قبل تشكيل شده  شامل هيدروكربن

كه شامل ) S4( كربن پسمانده است و يك بخش) S2(هيدروكربن 
. كربن مرده اكسيد شده و فاقد پتانسيل براي توليد هيدروكربن است

كربن پسمانده توسط سيستم اكسيداسيون دستگاه و از طريق آشكار 
در دستگاه ارزياب سنگ مادر مقدار كربن . شود  محاسبه ميTCDساز 

  :آلي كل به صورت ذيل محاسبه مي شود
   ياTOC = CC + RC                     )1معادله شماره (
  TOC = k (S1+S2)/10 + S4/10   )   2معادله شماره (

.  آلوده به مواد نفتي بودند2-نمونه هاي در دسترس از چاه دارخوين
اين آلودگي موجب ايجاد خطا در نتايج بدست آمده از دستگاه ارزياب 

ها با حلال  نمونهبراي بدست آوردن نتايج صحيح، . سنگ مادر ميگردد
حلال دي كلرومتان در اين مطالعه . هاي مواد آلي شستشو داده شد

هاي حفاري يا نمونه هاي پودر  ها به صورت خرده استفاده شده و نمونه
شده با استفاده از حلال شستشو داده شد و نمونه هاي شسته شده 

  .نتايج قابل قبول تري مي دهد
  2-ينزون هاي سنگ منشاء در چاه دارخو

، قسمت هايي از 2-براساس لاگ هاي گاما و صوتي چاه دارخوين
 3در شكل . سازندها كه احتمالا سنگ منشاء هستند، مشخص گرديد

همچنين . زون هاي داراي پتانسيل سنگ منشاء، مشخص شده است
  .موقعيت نمونه هاي در دسترس جهت آناليز مشخص شده است
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     زون سنگ منشاء    محل نمونه ها
 

در تراك مربوط به لاگ گاما  موقعيت نمونه هاي آناليز راك اول .هاي احتمالي سنگ منشاء  و زون2-چاه دارخويندر وتي لاگ گاما و لاگ صنمايش  :3شكل 
 .نشان داده شده است
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در قسمت بالاي سازند كژدمي يك : زون سنگ منشاء در سازند كژدمي
 80 اشعه گاما و API درجه 50 متري سنگ منشاء با ميانگين 50زون 

  .يه در فوت زمان عبور صوت استميكروثان
 در قسمت پايين سازند گرو يك :زون سنگ منشاء در سازند گرو

لاگ نشان دهند افزايش بسيار .  متري سنگ منشاء وجود دارد20زون 
 و 200زياد اشعه گاما در اين زون است به گونه اي كه ميتوان حداكثر 

سرعت صوت .  را براي اين زون در نظر گرفتAPI درجه 150ميانگين 
 ميكرو ثانيه در فوت است 70 و ميانگين 90در اين سازند حداكثر به 

  ).3شكل (
 در مرز پايين سازند گوتنيا با :زون سنگ منشاء در سازند گوتنيا

 اشعه گاما و API 80 متري سنگ منشاء با 4سازند نجمه يك زون 
همچنين در .  ميكروثانيه در فوت وجود دارد70زمان عبور صوت 

شود كه سه  سمت بالايي اين سازند زوني با اشعه گاماي بالا ديده ميق
 اشعه گاما است API درجه 60متر ضخامت دارد و داراي حداكثر 

نمونه برداري از خرده هاي حفاري معمولا از فواصل بيش از ). 3شكل (
سازند گوتنيا نازك هستند لذا زون هاي مشخص شده در .  متر است5

امكان داشتن نمونه اي كه ويژگي هاي اين زون را دقيقا نشان دهد، 
لاگهاي گاما و صوتي اين زون ها، امكان سنگ . بسيار ضعيف است

و نمونه اي حدوداٌ از زون پاييني اين . منشاء بودن را نشان ميدهد
اين زون داراي سازند مورد آناليز راك اول قرار گرفت نشان داد كه 

  .ويژگي مناسب سنگ منشاء است
 در سازند نجمه زون نازكي با :زون سنگ منشاء در سازند نجمه

 و بطور 90 متر وجود دارد كه لاگ گاماي آن حداكثر 4ضخامت 
 55سرعت صوت در اين زون . دهد  را نشان ميAPI درجه 45ميانگين 

انند زون هاي سازند اين زون نيز م). 3شكل (ميكرو ثانيه در فوت است 
نمونه اي از اين زون براي آناليز راك اول در . باشد گوتنيا نازك مي

  .دسترس نبوده است
 در قسمت بالاي سازند سرگلو :زون سنگ منشاء در سازند سرگلو

اين زون داراي اشعه .  متري سنگ منشاء وجود دارد27يك زون 
. زايش يافته استگاماي بالايي است و مدت زمان عبور صوت بسيار اف

 API درجه 100 و بطور ميانگين 160اشعه گاماي اين زون حداكثر 
 ميكرو 140 به 55سرعت صوت در قسمت پايين اين زون از . است

  ).3شكل (ثانيه در فوت به سمت بالاي سازند افزايش يافته است 
 متري سنگ منشاء 17در قسمت پايين تر سازند سرگلو يك زون 

 پرتو API درجه 75 و بطور ميانگين 105راي حداكثر وجود دارد كه دا
 ميكرو 55 به 90سرعت صوت در قسمت پايين اين زون از . گاما است

  .ثانيه در فوت كاهش مييابد
 در قسمت بالاي سازند نيريز يك :زون سنگ منشاء در سازند نيريز

 متري سنگ منشاء ديده ميشود كه اشعه گاماي آن حداكثر 10زون 
 است و مدت زمان عبور صوت در آن API 40ر ميانگين  و بطو80

شكل ( ميكرو ثانيه در فوت ميرسد 70 و بطور ميانگين 85حداكثر به 
3 .(  

شود   متر زون سنگ منشاء ديده مي22در قسمت پايين سازند نيريز 
 است و مدت زمان عبور API 40 و ميانگين 80كه داراي حداكثر 

  . رسد  ميكرو ثانيه در فوت مي65 و ميانگين 90صوت حداكثر به 
  نتايج بدست آمده از آناليز سنگ مادر

بر اساس نتايج بدست آمده از بررسي لاگ گاما و لاگ صوتي، نمونه 
هاي  داده. هايي انتخاب شده و مورد آناليز راك اول قرار گرفته است

) 1 جدول( دهد   بسيار بالايي را نشان ميS1بدست آمده مقدار پيك 
نتايج راك اول . ها به مواد نفتي است   دهنده آلوده بودن نمونهكه نشان

). 2 جدول( دهد تري مي هاي شسته شده نتايج قبل قبول نمونه
ها مقدار پيك   شود در بيشتر نمونه  ديده مي2 همانگونه كه در جدول

S1 و مقدار پيك S2 كاهش پيدا كرده و اين كاهش موجب شده 
 .روژن ايندكس تحت تاثير قرار گيردپارامترهاي ديگر مانند هيد

 
 نتايج ارزيابي نمونه هاي خرد ه هاي حفاري شسته نشده توسط :1جدول 

 .دستگاه ارزياب سنگ مادر

OI سازند عمق S1 S2 S3 Tmax HI 
CO2 

TPI TOC 

 1.05 0.7 84 184 437 0.88 1.93 4.47 پابده 2224

 0.35 0.64 223 118 423 0.78 0.41 0.75 سورگاه 2766

 0.47 0.56 166 145 436 0.78 0.68 0.87 سروك 2778

 2.4 0.42 48 182 435 1.14 4.38 3.13 كژدمي 3422

 2.67 0.42 46 265 429 1.22 7.08 5.17 كژدمي 3430

 1.83 0.51 68 186 436 1.25 3.41 3.55 كژدمي 3436

 1.94 0.68 68 95 435 1.32 1.85 3.87 كژدمي 3440

 2.44 0.43 55 325 427 1.35 7.94 6.05 كژدمي 3444

 4.41 0.31 27 439 428 1.18 19.36 8.67 كژدمي 3450

 3.5 0.32 33 471 426 1.14 16.48 7.85 كژدمي 3458

 2.66 0.39 38 432 426 1 11.5 7.24 كژدمي 3460

 2.45 0.36 32 466 429 0.78 11.42 6.43 كژدمي 3470

 1.91 0.4 57 409 416 1.09 7.82 5.18 كژدمي 3474

 14.11 0.94 7 46 452 1.03 6.53 93.93 گرو 4910

 12.77 0.94 10 42 451 1.31 5.41 91.58 گرو 4920

 13.66 0.94 8 40 433 1.14 5.48 79.44 گرو 4930

 8.76 0.94 10 42 436 0.84 3.65 52.6 سرگلو 5190

 6.4 0.92 11 49 439 0.72 3.15 35.85 سرگلو 5195

  
 در مقابل مقدار كربن كل براي نمونه S1 داده هاي 4در نمودار شكل 

همانگونه كه در شكل ديده . هاي آناليز شده نشان داده شده است
ميشود نمونه هاي شسته نشده در قسمت بالاي نمودار قرار گرفته اند 
. كه نشان دهنده آلودگي به هيدروكربن نابرجا يا مهاجرت كرده است

ي پودر شسته شده برروي خط مرز بين هيدروكربن نابرجا و نمونه ها
هيدروكربن درجا واقع شده اند و نمونه هاي خرده هاي حفاري شسته 
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 .شده بيشتر در زير اين مرز واقع شده اند
 

نتايج ارزيابي نمونه هاي پودر شسته شده توسط دستگاه ارزياب : 2جدول 

 .سنگ مادر

 S1 S2 S3 Tmax HI OI CO2 TPI TOC سازند عمق

 0.71 0.47 152 85 425 1.08 0.6 0.54 پابده 2224

 0.38 0.78 168 39 443 0.64 0.15 0.52 سورگاه 2766

 0.44 0.7 157 65 439 0.69 0.29 0.67 سروك 2778

 0.5 0.11 272 *** 420 1.36 5.46 0.65 كژدمي 3422

 2.28 0.12 49 294 431 1.12 6.71 0.94 كژدمي 3430

 2.07 0.12 48 155 435 1 3.21 0.44 كژدمي 3440

 2.3 0.08 43 413 432 0.99 9.5 0.83 كژدمي 3444

 3.81 0.16 29 455 429 1.11 17.34 3.2 كژدمي 3450

 3.61 0.04 34 495 429 1.22 17.86 0.73 كژدمي 3458

 1.97 0.17 69 183 431 1.36 3.6 0.74 كژدمي 3460

 1.31 0.06 34 495 443 0.44 6.49 0.4 كژدمي 3470

 2.09 0.05 36 407 434 0.75 8.51 0.41 كژدمي 3474

 14.29 0.07 3 46 478 0.5 6.51 0.5 گرو 4910

 1.76 0.55 62 242 432 1.09 4.26 5.24 گرو 4930

 2.46 0.36 37 217 439 0.91 5.33 3.03 گوتنيا 5130

 6.15 0.13 14 72 438 0.84 4.44 0.65 نجمه 5160

 13.4 0.25 5 49 446 0.72 6.53 2.2 سرگلو 5170

 11.83 0.11 4 53 446 0.5 6.24 0.77 سرگلو 5175

 8.9 0.35 4 40 439 0.36 3.57 1.95 سرگلو 5180

 4.13 0.29 19 47 429 0.77 1.95 0.79 سرگلو 5190

 5.72 0.52 30 133 442 1.69 7.62 8.1 سرگلو 5195

 4.78 0.65 16 45 439 0.78 2.14 4 نيريز 5491
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 در مقابل مقدار كل ماده آلي نمونه هاي آناليز شده، S1داده هاي : 4شكل 

خط رسم شده جدا كننده نمونه هاي داراي هيدروكربور درجازا و غيردرجازا 
 .باشد مي

 
 و 2از داده هاي بدست آمده از دستگاه ارزياب سنگ مادر در جدول 

  :حتمالي را معرفي كرد ميتوان زون هاي سنگ منشاء ا5شكل 
 مقدار كل ماده آلي در اين زون :زون سنگ منشاء در سازند پابده

 بوده و بنابراين سنگ منشاء خوب تا مناسبي را نشان 9/0حدود 
  .دهد مي

 درصد مقدار كل 4/0 داراي :زون سنگ منشاء در سازند سورگاه
  .ماده آلي است و بنابراين سنگ منشاء فقيري را نشان ميدهد
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مقدار كل ماده آلي در مقابل پتانسيل زايش نفت نمونه هاي آناليز : 5شكل 
  .شده

  
نمونه آناليز شده اين زون داراي : زون سنگ منشاء در سازند سروك

 درصد مقدار كل ماده آلي است كه سنگ منشاء فقيري را نشان 5/0
  .دهد مي

  درصد كل2/2 اين زون داراي :زون سنگ منشاء در سازند كژدمي
 درصد براي خرده 6/2ماده آلي براي نمونه هاي پودر شسته شده و 

قسمت مركزي اين زون سنگ منشاء . هاي حفاري شسته شده است
 و هيدروژن ايندكس در Tmaxمقادير . مقدار ماده آلي بيشتري دارد

  .اين زون ابتداي پنجره نفت زايي و كروژن نوع دو را نشان ميدهد
 درصد 5/2 تا 2 اين زون داراي :گوتنيازون سنگ منشاء در سازند 

مقدار كل ماده آلي براي نمونه هاي خرده هاي حفاري شسته شده و 
پودر شسته شده بوده و سنگ منشاء بسيار خوب تا عالي را نشان 

 سنگ منشاء مناسب تا خوب را نشان S2ميدهد در حاليكه مقدار 
  .ميدهد

ي مقدار كل ماده  اين زون دارا:زون سنگ منشاء در سازند نجمه
 S2 درصد در نمونه هاي پودر شسته شده بوده و مقدار 2/6آلي 

 در نمونه Tmaxمقدار . پتانسيل مناسب سنگ منشاء را نشان ميدهد
  . هاي اين زون پنجره نفت زايي را نشان ميدهد

هاي اين زون داراي   سنگ:زون سنگ منشاء در سازند سرگلو
 درصد براي نمونه هاي پودر 8/8  تا8ميانگين مقدار كل ماده آلي 

مقادير ماده آلي . شسته شده و خرده هاي حفاري شسته شده است
 نشان دهنده پتانسيل S2نشان دهنده يك سنگ منشاء عالي و مقادير 

يك سنگ منشاء نسبتا خوب است اما مقادير هيدروژن ايندكس پائين 
از . دباش نمونه هاي سرگلو نشان دهنده يك سنگ منشاء ضعيف مي

 متري و 5195 تا 5170هاي سازند سرگلو از اعماق  آنجا كه نمونه
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داراي پختگي بالايي است و ميزان هيدروژن ايندكس مواد آلي با 
مقدار پايين هيدروژن ايندكس نمونه . يابد افزايش پختگي كاهش مي

تواند بر اثر ميزان پختگي بالا و فرآيند نفت زايي  هاي سازند سرگلو مي
  .لي باشدمواد آ

 اين زون داراي ميانگين مقدار :زون سنگ منشاء در سازند نيريز
 پنجره نفت زايي را Tmaxو مقدار ) 5شكل ( درصد بوده 5/4ماده آلي 

در ضمن زون اخير هيدروژن ايندكس پاييني را نشان . نشان ميدهد
   ).2جدول ( دهد مي

ت نشان داده  مقدار كل ماده آلي در مقابل پتانسيل زايش نف5در شكل 
هاي سنگ منشاء از  اين نمودار نشان دهنده كيفيت زون. شده است

دهد نمونه هاي سازند  اين نمودار نشان مي. نظر توان نفت زايي است
سرگلو از لحاظ مقدار كل ماده آلي در محدوده عالي و خيلي خوب قرار 
ميگيرند و از لحاظ توان نفت زايي در تقسيم بندي سنگ منشاء خوب 

نمونه اي از سازند گرو داراي مقدار ماده آلي بسيار . ا متوسط قرار داردت
بالايي است و از لحاظ توان نفت زايي در قسمت پاييني محدوده يك 

سازند هاي گرو و سرگلو مرحله نفت زايي . سنگ منشاء خوب قرار دارد
. را طي نموده و توان نفت زايي آنها به مرور كاهش پيدا كرده است

هاي سازند كژدمي از لحاظ مقدار كل ماه آلي در محدوده خيلي  نمونه
خوب تا فقير پراكندگي دارند و از نظر توان نفت زايي، نمونه هايي از 

نمونه هاي . آن در محدوده سنگ منشاء خوب و متوسط قرار ميگيرد
سازند هاي پابده، سروك و سورگاه از لحاظ مقدار كل ماده آلي فقير و 

مقدار كل ماده آلي موجود در . دهند ي پاييني را نشان ميتوان نفت زاي
نمونه هاي نجمه و نيريز در حد عالي تا خيلي خوب بوده و توان نفت 

  .دهد زايي متوسطي را نشان مي
داده هاي بدست آمده از بررسي پتروفيزيكي و آناليز راك اول در 

 هاي مشخص شده براساس اين جدول زون.  خلاصه شده است3جدول 
از بعضي . با استفاده از پتروفيزيك، زون هاي خوب سنگ منشاء هستند

اي جهت آناليز در دسترس  ها مانند زون بالايي سازند گوتنيا نمونه زون
از آنجا . اند نبوده و تنها با استناد يه داده هاي پتروفيزيك مشخص شده

 متر يا بيشتر 5هاي حفاري معمولا در فواصل  كه نمونه گيري خرده
انتظار نمي رود نمونه هاي مناسبي از زون هاي نازكتر از . شود انجام مي

هاي نازك با استفاده از  شناخت و بررسي زون.  متر وجود داشته باشد5

در اين مطالعه با . ها به تنهايي راه حل مناسبي نيست آناليز نمونه
هاي نازك سنگ منشاء  استفاده از داده هاي پتروفيزيك ضخامت زون

  .ت آمده استبدس
  

  .2-زونهاي سنگ منشاء تفكيك شده در چاه دارخوين: 3جدول 

 ضخامت كل ماده آلي  )ميكرو ثانيه در فوت (صوتي  )API(گاما 

حداك
 ثر

 )متر(  )درصد( ميانگين حداكثر ميانگين
 سنگ منشاء

50 80 2-Apr 50 كژدمي 
 گرو 20 3/14-8/1 70 90 150 200
60     3 

80 70 2-Feb 4 
 گوتنيا

90 45 55 6-Feb 4 نجمه 
160 100 140 98 8-Apr 27 
105 75 90 72  17 

 سرگلو

80 40 75 50 4-May 10 
80 40 90 60  22 

 نيريز

  
  نتيجه گيري

هاي  دهد استفاده از داده نتايج بدست آمده از آناليز راك اول نشان مي
گ پتروفيزيك روش مناسبي جهت تفكيك زون هاي احتمالي سن

تواند موجب صرفه جويي در وقت و هزينه  منشاء است و اين روش مي
هاي سنگ منشاء تفكيك  زون. شود تشخيص زون هاي سنگ منشاء 

هاي آنها مانند ضخامت، ميانگين مقدار ماده آلي و داده  شده و ويژگي
 خلاصه شده كه ميانگين مقادير ماده آلي 3هاي پتروفيزيك در جدول 

  . هاي منشاء عالي تا بسيار خوب است نده سنگنمونه ها نشان ده
نمونه هاي سازندهاي پابده، سروك و سورگاه از لحاظ مقدار ماده 

  .آلي فقير و توان نفت زايي پايين دارند
زون هاي سازندهاي گوتنيا و سازند نجمه با وجود داشتن مقدار 
ماده آلي كل قابل توجه، از آنجا كه ضخامت كمي دارند حجم قابل 

  .اند وجهي هيدروكربن توليد نكردهت
هايي از سازندهاي سرگلو و گرو از لحاظ ضخامت و مقدار ماده  زون

ترين زون هاي سنگ منشاء در ميدان دارخوين است و  آلي كل، اصلي
زون هايي از سازندهاي كژدمي و نيريز را ميتوان به عنوان زون هاي 

  .فرعي سنگ منشاء در نظر گرفت
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