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بهار 91، سال بیست و یکم، شماره 83، صفحه 167 تا 174

چکيده 
نمودار  و   )(DT / CNL / RHOB) تخلخل نمودارهاي درون چاهي  بين  براساس جدايي  از روش logR∆ )روشي  استفاده  با  هيدروکربن زايي سازندها  توان  ارزيابي  امروزه، 
درون چاهي مقاومت  ويژه )RT( به عنوان روشي مناسب در بسياري از چاه هاي هيدروکربني در جهان به کار برده مي شود. آغاز اين روش ها که در سال هاي 1980 مورد توجه 
پژوهشگران قرار گرفت براساس تأثيرات لايه هاي داراي مواد آلي برروي نمودارهاي درون چاهي بود. Passey et al. (1990) روشي را براي پيش بيني غني شدگي ماده آلي در 
سنگ هاي مادر ارائه کردند که داراي دقت بالا و قابليت بررسي محدوده وسيعي از درجه بلوغ بود. اساس اين روش از برهم نهي نمودارهاي درون چاهي تخلخل)صوتي، نوترون، 
چگالي( مقياس بندي شده برروي نمودار درون چاهي مقاومت ويژه و تعيين مقدار جدايي بين اين دو نمودار و محاسبه مقدار کل کربن آلي TOC و S2 است. با استفاده از اين 
روش مي توان در مراحل اکتشاف و توليد، ارزيابي نسبي مناسبي از سازندها را بدون تهيه نمونه به دست آورد. در اين مطالعه، مناطق داراي غني شدگي ماده آلي سازند گدوان در 
چاه SP-A واقع در ناحيه پارس جنوبي با استفاده از روش LogR∆ تعيين شده است و براي چاه SP-A نتايج حاصل از اين بررسي با داده هاي مربوط به تجزيه پيروليز راک اول 

نمونه هاي مغزه مقايسه شده اند که ارتباط خوبي نشان مي دهند.

کليدواژه ها: سازند گدوان، کل کربن آلي )TOC(، درجه دگرگوني آلي )LOM(، پيروليز راک اول )Rock-Eval Pyrolysis(، نمودار مقاومت ويژه )RT(، نمودار صوتي 
∆LogR روش ،)t(
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1- مقدمه 
باعث شده  اقتصادي ، منابع نفت و گاز و هزينه هاي زياد مطالعات اکتشافي  اهميت 
منابع  اکتشاف  براي  کم هزينه  و  جديد  روش هاي  دنبال  به  پژوهشگران،  تا  است 
هيدروکربني باشند . با توجه به تأثيراتي که نمودارهاي درون چاهي در ارتباط با منابع 
هيدروکربني از خود نشان مي دهند، ارائه روش هاي مختلف در ارتباط با به کارگيري 
که  است  گرفته  قرار  پژوهشگران  توجه  مورد  منشأ  سنگ  بررسي  براي  نمودارها، 
نمودارهاي  از  هيدروکربن  ارزيابي  با  ارتباط  در  مختلف  روش هاي  ابداع  به  منجر 
 Passey et al. که اولين بار توسط ∆LogR درون چاهي شده است. استفاده از روش
(1990) ابداع گرديده است، مي تواند براي تعيين مناطق غني از مواد آلي که تنها نياز 

نوع  مورد  در  اوليه  داده هاي  و  ويژه(  مقاوت  و  )تخلخل  نمودارهاي درون چاهي  به 
قابل  تا حد  را  مطالعات  اين  به  مربوط  زمان  و  هزينه ها  دارد،  بلوغ کروژن  درجه  و 
ملاحظه اي کاهش دهد و زمين شناسان را در تعيين سنگ هاي منشأ مؤثر و در نهايت، 

تعيين مراکز تجمع هيدروکربني راهنمايي کند.

2- هدف پژوهش 
- تعيين توان هيدروکربن زايي سازند گدوان براساس نمودارهاي پتروفيزيکي.  
- تعيين نوع هيدروکربن توليد شده براساس مقادير LogR∆ در سازند گدوان. 

روش اين  کاربردي بودن  و   TOC مقدار  تعيين  براي   ∆LogR روش  بررسي   -
 در کارهاي اکتشافي و همخواني اين روش با روش هاي آزمايشگاهي.

3- موقعيت جغرافيايي ميدان پارس جنوبي 
ميدان گازي پارس جنوبي، بزرگ ترين ميدان گازي جهان، در آب هاي خليج فارس 
بر روي خط مرزي مشترک ايران و قطر به فاصله 100 کيلومتري از بندر عسلويه در 
ساحل جنوبي ايران، 105 کيلومتري شمال خاوري شبه جزيره قطر و 330 کيلومتري 
شمال باختري دبي واقع شده  است. ميدان پارس  جنوبي در سال 1990 ميلادي با حفر 

چاه SP-1 کشف شد. اين  درحالي است که بخش قطري آن )North Dome( در سال 
1971 ميلادي مورد اکتشاف قرار  گرفته  است. گسترة اين ميدان 3700 کيلومتر مربع 
مي باشد و بين طول هاي خاوري ′50 °51 تا ′40 °52 و عرض هاي شمالي ′25 °26 تا 

′05 °27 واقع شده است )شکل 1( )شرکت نفت و گاز پارس، 1389(.

4- موقعيت و ويژگي هاي چاه SP-A در ميدان پارس جنوبي
خط  بر  منطبق   SP-2 و   SP-1 چاه هاي  بين  شمالي  کوهانک  روي  بر   SP-A چاه 
خاوري طول  بين  آن  جغرافيايي  موقعيت  دارد.  قرار   88P G5 Y11 ژئوفيزيکي 

′ 4 و °52 و عرض شمالي ′ 43 و °26 واقع است. ارتفاع سکوي حفاري از سطح دريا 

27 متر و ژرفای آب 67 متر و شامل دو حفاري يکی عمودي تا ژرفای 1572 متر 
تا سازند سورمه و ديگری افقي تا سازند داريان به ژرفای 2000 متر است. هدف از 
حفر اين چاه، ارزيابي ذخيره هيدروکربوري سازندهاي گروه هاي بنگستان و خامي 
براي به دست آوردن اطلاعات دقيق و کامل مخزني شامل نوع سيال، سطوح تماس 
سيال ها، کيفيت سنگ مخزن در افق هاي مختلف و تعيين ميزان بهره دهي سازندهاي 
اصلی نفت ده گروه بنگستان و خامي به وسيله حفاري افقي است )شرکت نفت و گاز 

پارس، 1389(.

5- سازند گدوان 
نام اين سازند از کوه گدوان در ناحيه فارس، محل برداشت نمونه انتخاب شده است. 
مختصات محل برش الگو ″51  ′ 37 °29 عرض شمالي و ″12  ′ 57 °25  طول خاوري 
است. از نظر ترکيب سنگی شامل مارن يا شيل است که در بين آن لايه هايي از آهک 
رسي به رنگ خاکستري تيره ديده مي شود. ستبرای آن در حدود 120 متر است. بر 
اساس فسيل هاي موجود، سن ســازند گدوان نئوکومين بالايي تا آپسين تعيين شده 

است )درويش زاده، 1382؛ خسرو تهرانی، 1386؛ کلانتری، 1371؛ اشکان، 1383(.
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6- سازند گدوان در چاه SP-A ميدان پارس جنوبي 
سازند گدوان در چاه SP-A منطقه پارس جنوبي از ژرفای 1181 متر تا 1252 متر قرار 
دارد. سازند گدوان در ميدان پارس جنوبي شامل سه بخش است که به ترتيب شامل 
به  متر و گدوان زيرين  به ستبرای 15  متر، بخش خليج  به ستبرای 20  بالايي  گدوان 
ستبرای 36 متر است. سازند گدوان بالايي و گدوان زيرين در چاه SP-A شامل تناوبي 
از لايه هاي شيل خاکستري آهکي، سيلتي نرم تا نيمه سخت، مارن هاي خاکستري نرم 
چسبنده و سنگ آهک هاي کرم تا خاکي ريزدانه، مادستون با بلورهاي منفرد دولوميت 
نقاط  با خال هاي سياه رنگ و بخش خليج شامل آهک و در برخی  پيريتي  رسي و 
بررسي  برای  مغزه،  داشتن  به دليل   SP-A چاه  که  است  گفتنی  است.  دولوميتي شده 
انتخاب شده است. شکل 2 تصويري نمادين از چاه حفاري شده SP-A  است )شرکت 

نفت و گاز پارس، 1389(.

از   استفـاده  با  منشـأ  سنـگ  هيدروکربن زايـي  توان  ارزيابـي   -7
نمودارهاي درون چاهي 

پژوهشگران روش هاي بسياری را با توجه به نمودارهاي درون چاهي ابداع نمودند و 
با استفاده از آن به ارزيابي سنگ ها پرداخته اند؛ در اينجا به مجموعه اي از اين کارها 

اشاره مي شود: 
- روش Meyr & Nederlof (1984) که شامل تفکيک سنگ هاي منشأ از غيرمنشأ با 
استفاده از نمودارهاي متقاطع چگالي- مقاومت ويژه استاندارد و زمان عبور صوت- 
مقاومت ويژه استاندارد و طبقه بندي سنگ ها از نظر منشأ و با استفاده از مقدار D است. 
روش  از  چـــگالي  نمـــودار  از  استــــفاده  بـــا   TOC مـقــــدار  تعييــــن  روش   -

 Schmoker & Hester (1983)  است. 

توسط   ∆LogR روش  از  اســتــفــاده  با  هيــدروکــربن زايــي  تــوان  ارزيابــي   -
.Passey et al. (1990(

Meyr & Nederlof (1984) روشي را ارائه کردند که در آن، از ترکيب نمودارهاي 

مقاومت ويژه، چگالي و صوتي استفاده شده بود. با اين وجود در روش آنها بدون اينکه 
نمودارهاي درون چاهي  اين  ترکيب  از  مقدار غني شدگي آلي  تعيين  برای  کوششي 

صورت گيرد، بين سنگ هاي منشأ و غيرمنشأ تفاوت مي گذارد )شکل های 3 و 4 (. 
     در روش آنها از يک نمودار متقاطع مقاومت ويژه- چگالي و يا از يک نمودار 
متقاطع مقاومت ويژه- زمان عبور صوت استفاده مي شود. داده های با مقاومت ويژه 
يا زمان عبور صوت نسبتاً بالا و يا چگالـي ظاهري پايين، يک سنگ منشـأ احتمالــي 
است  آلـــي  ماده  از  فقير  سنگ،  احتمالاً  صـــورت  اين  غير  در  مي دهند،  نشان  را 

 .)Aly et al., 2003(
     Meyr & Nederlof (1984) يک روش آماري که نشان دهنده عملکرد سنگ منشأ 
است، تعريف مي کنند. ويژگي هاي اصلي اين تابع، فاصله آن بين رده اول و رده دوم 
است، که در زير نمايش داده شده است؛ اساس روش بر تعيين مقادير اتفاقي Y در 

هر مشاهده خواهد بود:
Y = N2 / N1 + N2 ………………… -1  براي کلاس 1 
Y = -N1 / N1 – N2 ………………… -2 براي کلاس 2 

مـي دهنــد  نـشــان  را  غـيـرمنشـأ  سنـگ  و  منشـأ  سنـگ  به تـرتيـب   N2 و   N1     
.)Aly et al., 2003(

     معادله زير براي فاصله های سنگ آهک توسط Meyr & Nederlof (1984) بيان 
شده است:

در مورد صوتي/ مقاومت ويژه 
D = -7.335 + 3.41 * log10 ∆T + 0.453 * log10R75                                       )1

درمورد چگالي/ مقاومت ويژه 
D = 2.512 – 7.92 * log10ρ + 0.339 * log10R75                                            )2

معادله به کار رفته در شيل ها:
D = - 6.906 + 3.186 * log10∆T + 0.487 * log10R75                                     )3 

D = 2.278 – 7.324 * log10ρ + 0.387 * log10R75                                          )4 
    اگر D مثبـت باشـد، يک سنگ منشـأ احتمالی و اگر منفـي باشـد، سنگ احتـمالاً 
مي مانــد  باقـي  غيـرمشخــص  حالت  باشــد،  صفــر  با  برابر   D اگر  است.  فقيــر 

.)Meyr & Nederlof, 1984(
     دراينجا R75 مقاومت  ويژه در دماي 75 درجه فارينهايت است. مقاومت ويژه در 
يک دماي استاندارد )75 درجه فارينهايت يا 25 درجه سانتي گراد( محاسبه می شود. 

 :)Aly et al., 2003( انجام مي شود Arps اين محاسبه با فرمول
Rt = R75 * 82 / (T + 7)  يا  R75 = Rt * (T + 7) / 82                                 )5

از  دما  اين  است.  مربوط  فارينهايت( در ژرفای  )به  دماي سازند   T      که در آن، 
اجراي  حين  در  چاه،  انتهاي  حرارت هاي  درجه  شده  محاسبه   )gradient( شيب 

 .)Abou Shagar, 2006( نمودارگيري هاي گوناگون به دست مي آيد

Schmoker & Hester (1983) 8- روش
از نمودار درون چاهي چگالي براي تعيين  با استفاده   Schmoker & Hester (1983)

کربن ماده آلي در شيل باکن متوجه شدند که حضور کاني هاي سنگين روي پاسخ 
نمودار تأثير زيادي دارد. بنابراين تصحيحي را براي پيريت، براساس رابطه خطي بين 

 .)Schmoker & Hester, 1983; Aly et al., 2003( پيريت و ماده آلي لازم دانستند
 Schmoker & Hester (1983) ،براساس اطلاعات ياد شده در مورد حضور پيريت     
به بررسي در مورد چهار سيستم سازنده که شامل رفتار پيريت بود، پرداختند. حضور 
 )O( و مواد آلی )i( خلل و فرج ،)m( سنگ )پيريت در سه جزء زمينه )ماتريکس
بررسي  شده است. نمودار چگالي سازند تابع چگالي ها و حجم شکستگي ها مي باشد 

که به صورت زير بيان شده است: 
ρ = øo + øi ρi + (1 – (øo + øi)) ρm                                                              )6
     در اين معادله ρ، چگالي حاصل از نمودار، ρo، چگالي مواد آلی و 1/01 يا تقريباً 

gm/C.c 1 است. 
     با توجه به تخلخل ثابت زمينه )ماتريکس( سنگ و ρm مي توان متغيرهاي ديگر را 
تغيير داد که گفته مي شود ميانگين حجم وزني دانه و چگالي فقير سيال )ρmi( در اين 

مورد از معادله 6 گرفته شده است:
ρ = øo ρo + ( 1 – øo ) ρmi                                                                           )7 

øo = (ρ – ρmi )/ (ρo – ρmi)                                                                          )8
     %Wt کربن آلی )TOC %( در ارتباط با حجم کسري مواد آلی )øo( به وسيله 

معادله زير به دست آمده است:
% TOC = (øo ρo / Ro) * 100 = ((ρ –ρmi / ρo – ρmi) ρo ) / Ro                   )9
توسط  چگالي  درون چاهي  نمودار  از  استفاده  با   TOC مقدار  تعيين  معادله      

Schmoker & Hester (1989)  ارائه شد:

TOC = (154.497/ρ) – 57.261                                                       )10

9- روش  logR∆ پيش بيني غني شدگي آلي 
اين روش در اوايل سال 1990 شروع و آزمايش شد. پس از آن اين روش در خيلي از 
ميادين نفت و گاز مشهور جهان به کار برده شده است )Aly et al., 2003(. اساس اين 
نمودارهاي درون چاهي  با  ويژه  مقاومت  نمودارهاي درون چاهي  برهم نهي  از  روش 
بيشترين  که  نقاطي  است.  صوتي  چگالي،  نوترون،  نمودارهاي  شامل  تخلخل 
همپوشاني )برهم نهي( را دارند به عنوان خط مبنا و نقاطي که در آن جدايش رخ داده 
است به عنوان logR∆ )بخش فقير از مواد آلي را در يک سازند مشخص خط مبنا و 
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بخش داراي مواد آلي را در يک سازند مشخص logR∆ مي گويند.( در نظر مي گيرند 
 .)Passey et al., 1990; Passey et al., 1998(

9-1. تعيين logR∆ از برهم نهي نمودار مقاومت ويژه- نوترون )شکل 5(
∆LogR = Log10 (R / Rbaseline) + 4.0(øN – øNbaseline)                                     )11

R = مقدار مقاومت ويژه نمودار

Rbaseline = مقدار مقاومت ويژه خط مبنا

øN = مقدار نوترون نمودار

øNbaseline = مقدار نوترون خط مبنا

9-2. تعيين logR∆ از برهم نهي نمودار مقاومت ويژه- چگالي )شکل 6(
∆LogR = Log10 (R / Rbaseline) – 2.5(ρb – ρbaseline)                                         )12

R= مقدار مقاومت ويژه نمودار

Rbaseline = مقدار مقاومت ويژه خط مبنا

ρb = مقدار چگالي نمودار

ρbaseline = مقدار چگالي خط مبنا

9-3. تعيين logR∆ از برهم نهي نمودار مقاومت ويژه- صوتي )شکل 7(
∆LogR = Log10 (R / Rbaseline) + 0.02(∆t - ∆tbaseline)                                      )13

R= مقدار مقاومت ويژه نمودار

Rbaseline = مقدار مقاومت ويژه خط مبنا

t∆ = مقدار زمان عبور صوت نمودار

tbaseline∆ = مقدار زمان عبور صوت خط مبنا 

     با محاسبه مقدار logR∆ و تعيين مقدار سطح درجه دگرگوني )LOM(، مي توان 
:(Passey et al., 1990) را به صورت زير محاسبه کرد TOC مقدار

TOC= ∆LogR *  10(2.297 – 0.1688 * LOM)                                                              )14
TOC= مجموع مواد آلي 

LogR∆ = بخش داراي مواد آلي در يک سازند مشخص را مي گويند.

LOM = سطح دگرگوني آلي 

S2 10- تعيين مقدار
 LOM با استفاده از TOC در برابر S2 را از نمودار S2 با اطلاع از نوع کروژن مي توان

تعيين کرد )Passey et al., 1990(  )شکل های 8 و 9(.

11- ارزيابي توان هيدروکربن زايي سازند گدوان در چاه SP-A ميدان 
 ∆LogR پارس جنوبي با استفاده از روش

LogR∆ مورد ارزيابي  با استفاده از روش  SP-A به علت داشتن مغزه  يادآوری: چاه 
قرار گرفته است. 

SP-A از دو نمودار مقاومت ويژه- صوتي       براي ارزيابي سازند گدوان در چاه 
استفاده شده است چون کمترين تأثير ديواره چاه و کمترين خطا را در نمودارهاي 

صوتي داريم )شکل 10(. 
عبور صوت سازند  زمان  ويژه-  مقاومت  مقياس بندي شده  نمودار       در شکل 10 
گدوان رسم شده است. بخشي که بيشترين همپوشاني را دارد به عنوان خط مبنا در 
نظر گرفته مي شود که براي مقاومت ويژه برابر 1/47 اهم متر و براي زمان عبور صوت 

91/76  ميکروثانيه بر فوت است. 
محاسبه               ∆LogR مقدار   ∆LogR فرمول  در  مبنا  خط  عدد  مقدار  جايگزيني  با       
مي شود و براي تعيين TOC نياز به تعيين LOM است. مقدار Tmax به دست آمده از 
دو چاه SP2 و SP3 که از سازند گدوان با استفاده از روش پيروليز راک اول تعيين 
شده است، به ترتيب 426 و 421 درجه سانتي گراد و درجه حرارت سازند گدوان در 
چاه SP-A برابر 58 تا 61 درجه است. در اين صورت مي توان چنين استنباط کرد که 

 LOM در محدوده نابالغ تا اوايل بلوغ قرار دارد و مقدار SP-A سازند گدوان در چاه
آن مي تواند بين 6 تا 7 باشد. بدين ترتيب مقدار TOC با مقادير LOM 6/5 و 7 براي 

سازند گدوان تعيين شده است )جدول 1(.
     همان گونه که در جدول 1 ديده مي شود، نقاطي که مقدار LogR∆ در آنها صفر 

يا منفي باشد حذف مي شوند و براي مقادير مثبت، مقدار TOC آن محاسبه مي شود.

12- تعيين نوع هيدروکربن و تعيين توان هيدروکربن زايي 
با توجه به مقدارهای جدول 2 مي توان نوع هيدروکربن و توان هيدروکربن زايي را 

تعيين کرد )رضايی، 1380؛ کمالی و شايسته، 1387؛ کمالی و قربانی، 1385(.
     جدول های 3 و 4 مقادير HI ،S2 ،TOC و همچنين نوع هيدروکربن توليدي با 

استفاده از روش LogR∆ در سازند گدوان براي  چاه SP-A را نشان مي دهند. 
     جدول 5 ميانگين مقدارهای به دست آمده از جداول 3 و 4 است.

13- تفسير سازند گدوان با توجه به ميانگين جدول 
منشأ  سنگ  يک  گدوان  سازند  ميانگين جدول  از  آمده  به دست  مقادير  به  توجه  با 
ضعيف تا مناسب است که توان هيدروکربن زايي ضعيفی دارد و در صورت رسيدن 

به درجه بلوغ مي تواند توليد گاز کند.
از نوع گازي است             به نوع هيدروکربن توليدشده از سازند گدوان که  با توجه       
 II است چون کروژن III مي توان چنين استنباط کرد که کروژن آن از نوع کروژن
در مراحل اوليه بلوغ، نفت و در مراحل بعدي با افزايش بلوغ، گاز توليد مي کند اما 
کروژن نوع III يک کروژن گاززا است. با اين فرض، محاسبات براي کروژن نوع 

III انجام مي گيرد که در جدول 6 براي LOM 6/5 تهيه شده است.
     با توجه به نوع هيدروکربن که در جدول 6 از کروژن نوع III به دست آمده است 
و کروژن  است  و گاز  نفت  نوع  از  توليدشده  هيدروکربن  نوع  ژرفاها  از  برخی  در 
از  کند  توليد  مي تواند  که  هيدروکربني  تنها  و  ندارد  را  نفت  توليد  توانايي   III نوع 
ميدان  در  گدوان  سازند  کروژن  که  دريافت  چنين  مي توان  پس  است.  گازي  نوع 
پارس جنوبي از نوع کروژن II است که به دليل بالا آمدگي و حکم فرما بودن شرايط 

اکسيدان در منطقه، ويژگی های کروژن نوع III را کسب کرده است.
     براي مقايسه مقادير به دست آمده از روش LogR∆، نمونه هاي مغزه هاي موجود از 
سازند گدوان انتخاب شده و مورد تجزيه پيروليز راک اول قرار گرفته است  )جدول 7(.

 ∆LogR همان گونه که در جدول 7 ديده مي شود، مقادير به دست آمده از روش     
در بيشتر ژرفاها همخواني خوبي با نمونه هاي تجزيه شده از روش پيروليز راک اول 
دارد اما در دو ژرفای 1241 متر و 1243 متر انطباقی مشاهده نمي شود که علت آن 
مي تواند به دليل خطای انساني و وجود بيتومن هاي جامد باقيمانده در سازند گدوان 
هنگام مهاجرت از اين سازند باشد که باعث افزايش در مقدار TOC به دست آمده از 

روش LogR∆ شده است.

14- نتيجه گيري 
- بر اساس مطالعات داده هاي چاه پيمايي و نتايج حاصل از روش LogR∆، مي توان 
دريافت که سازند گدوان در ميدان پارس جنوبي به علت شرايط بلوغ توانايي توليد 

نفت و گاز ضعيفي دارد. 
روش  از  حاصل  نتايج  به  توجه  با  گدوان  سازند  از  توليدشده  هيدروکربن  نوع   -

LogR∆، به شرط رسيدن به درجه بلوغ از نوع گازي خواهد بود.

اما به علت اکسيدان بودن  II است.  - نوع کروژن موجود در سازند گدوان از نوع 
محيط تشکيل در اين سازند، کروژن نوع II ويژگی های کروژن نوع III را از خود 

نشان مي دهد.
- نتايج حاصل از روش LogR∆ تا حد زيادي با روش هاي آزمايشگاهي همخواني 
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دارد، اما به علت تفاوت  اعداد حاصل از نمودار LogR∆ با روش راک اول، نمي توان 
مقدار واقعي TOC را در سازندها با استفاده از روش LogR∆ به طور قطع تعيين کرد. 
و  توليدشده  هيدروکربن  نوع   ،TOC مقدار  مي توان   ∆LogR روش  از  استفاده  با   -
همچنين توان توليد هيدروکربن را به صورت کلي )ميانگين( در انواع سازندها تعيين 

و پيش بيني کرد. 

- اختلاف مشاهده شده بين اعداد به دست آمده از روش LogR∆ و نتايج حاصل از 
روش آزمايشگاهي مي تواند در ارتباط با خطاي انساني، شرايط نگهداري نمونه ها، 
نبود همخواني بين مغزه و نمودارهاي درون چاهي و وجود بيتومن هاي جامد باقيمانده 

که در طي مهاجرت در سازند گدوان به دام افتاده اند دانست.

شکل 1- موقعيت جغرافيايی لايه نفتی و گازی در ميدان پارس جنوبی )شرکت 
نفت و گاز پارس، 1389(.

شکل 2-  تصويري نمادين از چاه حفاری شده SP-A همراه با اطلاعات سرچاهی که شامل 
جنس سازندها و ژرفای مغزه های تهيه شده است )شرکت نفت و گاز پارس، 1389(.

چگالی-  درون چاهی  نمودار  پلات  کراس  از  منشأ  سنگ  اطلاعات   -3 شکل 
مقاومت ويژه در چاه 1- وادی رايان نقاط زير خط مربوط به سنگ منشأ و نقاط 

.)Mayer & Nederlof,  1984( بالای خط مربوط به سنگ های غيرمنشأ است

شکل 4- اطلاعات سنگ منشأ از کراس پلات نمودار درون چاهی زمان عبور صوت- 
نقاط  به سنگ غيرمنشأ و  نقاط زير خط مربوط  مقاومت ويژه در چاه 1- وادی رايان 

.)Mayer & Nederlof,  1984( بالای خط مربوط به سنگ منشأ است

 .)Passey et al., 1990( شکل 5-  برهم نهی نمودار نوترون- مقاومت ويژه
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.)Passey   et    al., 1990( شکل 6 -  برهم نهی نمودار چگالی- مقاومت ويژه

.)Passey et al., 1990( شکل 7- برهم نهی نموداردرون چاهی مقاومت ويژه- صوتی

 II نوع  کـروژن  بـرای   LOM از  استفـاده  با   TOC مقـابل  در   S2 نمـودار   -8 شکـل 
 .)Passey et al., 1990(

 III نوع  کروژن  برای   LOM از  استفاده  با   TOC مقابل  در   S2 نمودار   -9 شکل 
.)Passey et al., 1990(
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S2توان  هیدروکربن زایی

0-2/5ضعيف

2/5-5مناسب

5 - 10خوب

بيش از 10خيلی خوب

HIنوع هیدروکربن

0 – 150گاز

150 – 300نفت و گاز

بيش از 300نفت

ژرفا )فوت( ژرفا )فوت( درجه حرارت فارنهایت ∆t Rt Rt 75 ∆logR TOC 7 TOC TOC 6.5 TOC

1182/3 3876/6 137/9 73/9 1/8 3/2 -0/0 -0/1 -0/1

1182/3 3876/7 137/9 73/9 1/8 3/3 -0/0 -0/0 -0/0

1182/4 3876/7 137/9 73/8 1/9 3/3 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0

1182/4 3876/8 137/9 73/7 1/9 3/4 0/0 0/0 0/0 0/1 0/1

1182/4 3876/9 137/9 73/6 1/9 3/5 0/0 0/1 0/1 0/2 0/2

شکل 10- برهم نهی نمودار درون چاهی مقاومت ويژه- زمان عبور صوت سازند گدوان، چاه SP-A ميدان 
پارس جنوبی.

جدول 1- نمونه ای از محاسبات با استفاده از روش LogR∆ برای سازند گدوان در چاه SP-A ميدان پارس جنوبی.

جدول 2-  ارزيابی توان هيدروکربن زايی و تشخيص نوع هيدروکربن )رضايي، 1380؛ کمالي و قرباني، 1385( 
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نوع هیدروکربنTOCS2HIژرفا )متر(چاه

SP - A1182/7-1182/40/20/271/4گاز
SP - A1185/1-1182/91/03283/0گاز،نفت
SP - A1191/8-1191/40/70/578/5گاز
SP - A1196/4-1195/40/90/663/2گاز
SP - A1199/7-1199/10/70/576/3گاز
SP - A1205/70/0---
SP - A1216/8-1216/40/80/568/6گاز
SP - A1217/8-1217/21/32/6194/8گاز،نفت
SP - A1221/0-1218/41/52/9184/7گاز،نفت
SP - A1223/0-1222/50/10/1145/4گاز
SP - A1226/9-1226/70/30/3102/9گاز
SP - A1231/0-1227/21/63/5210/8گاز،نفت
SP - A1231/6-1231/30/40/375گاز
SP - A1240/2-1238/61/42/7181/2گاز،نفت
SP - A1244/4-1240/42/06297/0گاز،نفت
SP - A1247/9-1247/30/40/352/3گاز
SP - A1248/8-1248/00/60/466/1گاز
SP - A1250/1-1250/00/0---
SP - A1251/6-1251/00/50/376گاز

نوع هیدروکربنTOCS2HIژرفا )متر(چاه

SP - A1182/7-1182/40/30/3106/0گاز

SP - A1185/1-1182/91/21/296/8گاز

SP - A1191/8-1191/40/80/568/2گاز

SP - A1196/4-1195/41/11/192/4گاز

SP - A1199/7-1199/10/80/567/0گاز

SP - A1205/70/0---

SP - A1216/8-1216/41/0196/1گاز

SP - A1217/8-1217/21/63/6221/2گاز،نفت

SP - A1221/0-1218/41/95/4282/7گاز،نفت

SP - A1223/0-1222/50/10*1123/0گاز

SP - A1226/9-1226/70/40/373/1گاز

SP - A1231/0-1227/22/05247/5گاز،نفت

SP - A1231/6-1231/30/50/367/2گاز

SP - A1240/2-1238/61/84/7256/8گاز،نفت

SP - A1244/4-1240/42/48325/2نفت

SP - A1247/9-1247/30/50/374/5گاز

SP - A1248/8-1248/00/80/569/5گاز

SP - A1250/1-1250/00/0---

SP - A1251/6-1251/00/60/470گاز

نوع هیدروکربنTOCS2HIژرفا )متر(چاه

SP - A ميانگين جدول
LOM 7 0/80/570گاز

SP - A ميانگين جدول
LOM 6.50/90/992/7گاز

نوع هیدروکربنTOCS2HIژرفا )متر(چاه

SP - A1182/7-1182/40/30/3106/6گاز
SP - A1185/1-1182/91/21/4112/4گاز
SP - A1191/8-1191/40/81/2147/0گاز
SP - A1196/4-1195/41/11/2106/7گاز
SP - A1199/7-1199/10/81/2139/7گاز
SP - A1205/70/0---
SP - A1216/8-1216/41/01/2120/1گاز
SP - A1217/8-1217/21/62/5154/5گاز،نفت
SP - A1221/0-1218/41/93157/0گاز،نفت
SP - A1223/0-1222/50/10/1115/3گاز

در چاه  سازند گدوان   ،  LOM II و7=   نوع  برای کروژن  آمده  به دست  مقادير    -3 جدول 
SP-A ميدان پارس جنوبی.

=LOM سازند گدوان در چاه  II و 6/5  برای کروژن نوع  به دست آمده  جدول 4-  مقادير 
SP-A ميدان پارس جنوبی.

جدول 5-  ميانگين مقادير HI، S2، TOC و نوع هيدروکربن توليدشده از سازند گدوان در چاه 
SP-A ميدان پارس جنوبی.

جدول 6-  مقادير به دست آمده برای کروژن نوع III و LOM =6/5 ، سازند گدوان در چاه SP-A ميدان پارس جنوبی.

نوع هیدروکربنTOCS2HIژرفا )متر(چاه

SP - A1226/9-1226/70/40/5121/9گاز
SP - A1231/0-1227/22/03/1153/4گاز،نفت
SP - A1231/6-1231/30/50/6108/6گاز
SP - A1240/2-1238/61/82/6142/0گاز
SP - A1244/4-1240/42/43/7152/4گاز،نفت
SP - A1247/9-1247/30/50/6123/5گاز
SP - A1248/8-1248/00/81/2148/7گاز
SP - A1250/1-1250/00/0---
SP - A1251/6-1251/00/60/6106گاز
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TOC∆logRTOCR-

EP

TPIOIHITmaxS3S2S1 ژرفای نمونه
)متر( 76/5

0/50/40/50/5963084170/41/51/71231/5

0/10/20/10/62231134260/20/10/21240

3/84/60/40/2195734160/80/30/11241/5

2/02/50/40/31941654310/90/80/31243

0/30/40/40/21621204240/60/40/21238/7

0/50/60/40/31841114170/80/50/21239/0

0/30/40/40/31621924210/60/70/31240/4

0/81/00/20/44041524211/00/30/31242/2

جدول 7-  مقادير به دست آمده از نمونه های تجزيه شده از روش پيروليز راک اول و مقادير به دست آمده TOC در همان ژرفا 
با روش LogR∆ برای سازند گدوان در چاه SP-A ميدان پارس جنوبی.
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