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  تقديم به پدر و مادرم

  

  .ام اوستكه سرچشمه كنجكاوي دوران كودكي. مادرم؛ كه  عشقش در دلم مقدس است

  .اساس جويندگي پرشور دانش برايم بود اشبزرگ منشي كهپدرم؛ 
  . كه سالهاي بال و پر گرفتنم را لبريز از حكمت كرد

  .ها را در من برانگيختكه حس دوست داشتن انسان

  .سپاسگذارتانم، شما به من زندگي بخشيديد
  .اما وراي اين همه، شما دليلي به من داديد كه براي آن زندگي كنم

  .مي كنم كه اولين راهنمايانم بوديدتقديمتان 
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  و سپاسگزاري تشكر

  
مامي مراحل زندگي يار و يـاور بـوده و الطـاف بيكـرانش را از مـن      خداوند متعال را سپاس كه مرا در ت

اينك كه به توفيق حق، پايان نامه را به پايان رسانده ام وظيفه خود مي دانم كـه از  . دريغ ننموده است

 و آقاي دكتر مسعود نعمتي، كه زحمت راهنمايي اين پايان نامه را بر عهده داشـتند  آقاي دكتر ضيايي

  .نمايمو با رهنمودهايشان مرا تا پايان مسير كمك كردند، كمال تشكر و سپاسگذاري را 

از آقاي مهندس جواد قياسي فريز، كه مشاورت اين پايان نامه را بر عهده داشـتند، جهـت مسـاعدت و    

  .تشكر و قدرداني مي كنمغشان دريبي همكاري

  
   



 و 
 

  
  
  

معدن،   دانشكده   مهندسي اكتشاف نفتكارشناسي ارشد رشته   دانشجوي دوره       امير نگهداري     اينجانب 

گازي تهيه نقشه پتانسيل مطلوب ذخاير شيل   دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه   نفت و ژئوفيزيك

  .متعهد مي شوم  منصور ضيايي  راهنمائيتحت   در يكي از حوضه هاي جنوب غرب كشور

 توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  تحقيقات در اين پايان نامه.  

  در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

  تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در هـيچ جـا ارائـه     در پايان نامهمطالب مندرج

 .نشده است 

        دانشـگاه صـنعتي   « كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشـد و مقـالات مسـتخرج بـا نـام

 .به چاپ خواهد رسيد »  Shahrood  University  of  Technology« و يا » شاهرود 

 پايان نامـه  تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از ن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمد 

 .رعايت مي گردد

  وابط و اصـول  استفاده شده است ض ـ) يا بافتهاي آنها  (در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي كه از موجود زنده

 .اخلاقي رعايت شده است 

  در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است

                                                                             .رعايت شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انساني 

                                          تاريخ                                                                       

  امضاي دانشجو

  
  

  

  

  .ان نامه وجود داشته باشد يپامتن اين صفحه نيز بايد در ابتداي نسخه هاي تكثير شده *  

  

   

 تعهد نامه

مالكيت نتايج و حق نشر
  مقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه هاي رايانه اي ، نرم افزار ها و (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن

در اين مطلب بايد به نحو مقتضي . متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد ) تجهيزات ساخته شده است 
 .يدات علمي مربوطه ذكر شود تول

 بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه. 
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  :چكيده

تـلاش شـده اسـت تـا بـا اسـتفاده از       با توجه به نياز روز افزون صنعت به منابع هيدروكربوري، همواره 

تكنيكهاي جديد به اكتشاف و بهره برداري از منابع و ذخاير جديد پرداخته و به اين نيازها پاسـخ داده  

جهـاني،   در بـازار  و گـاز  در چند سال اخير با كاهش ذخيره ذخاير نفتي و افـزايش قيمـت نفـت   . شود

  . گازي داشته اندنفتي و ل هاي تمركز و توجه ويژه اي به شي مهندسين و كارشناسان

در قسـمت اول، منـابع   : استمطالعه حاضر به دو بخش تقسيم گرديدهبا هدف نظام بخشي به تحقيق، 

زم درخصوص اين هيدروكربوري نامتعارف به طور گسترده جهت دستيابي به منبع كاملي از اطلاعات لا

تـرين  در اين قسمت تلاش شده تا كامل. ستااهميت مورد مطالعه قرار گرفته شده ذخاير جديد و حائز

  .آوري گرددمنبع موجود درخصوص اين ذخاير در ايران جمع

هاي شيلي و همچنين ويژگي هاي زمـين  براساس تجزيه و تحليل اطلاعات موجود لايهدر قسمت دوم 

عمـق   شناسي ميدان هاي نفتي حوضه لرستان، ميزان درصد ماده آلي آنها و ميزان پختگي و همچنين

  . انددسترسي به سازندهاي هدف، سازندهاي محتمل وجود شيل گازي در اين حوضه، تعيين گرديده

 هاي مهـم سـازند  در ادامـه و   هاي مهم ژئوشيميايي منابع شيلي بررسـي و تعيـين گرديـد   ابتدا پارامتر

در اين مطالعـه از   .مورد بررسي قرار گرفتندپابده، كژدمي، سرگلو و گرو : از جملهشيلي حوضه لرستان 

پتانسـيل و  بـا  هاي جهت ارزيابي نمونه ها و تفكيك نمونهو روش ساده گرافيكي آن، روش آناليز تمايز 

  . كم پتانسيل استفاده شده است

براي اين منظور، پارامترهاي مهم ژئوشيميايي سازندها كه از لحاظ شيل گازي اهميت دارنـد همچـون   

بـا يكـديگر مقايسـه گرديـد و تفـاوت      در اين سازندها ص هيدروژني كربن آلي كل، ميزان بلوغ و شاخ

سازند پابده كاملا غيرپخته و سازند گرو . آشكاري بين ميزان بلوغ گرو و سرگلو با پابده مشاهده گرديد

و سرگلو وارد پنجره توليد گاز تر و ميعاني شده اند و با توجه به پارامترهاي ديگر، سازند گرو را جهـت  

رامتر تمايز، به عنوان جامعه با پتانسيل و سازند پابده به عنوان جامعـه بـدون پتانسـيل شـيل     تعيين پا

  .گازي انتخاب گرديد



 ح 
 

ميانگين پارامترهاي ژئوشـيميايي ايـن دو سـازند محاسـبه گرديـد و       سپس پارامتر تمايز، با استفاده از

  .بهترين پارامتر با بالاترين توان تفكيك بدست آمد

سرگلو از جميع جهـات، در   دهد قاعده سازند گرو و راس سازندز اين مطالعات نشان مينتايح حاصله ا

  .باشدلرستان، شرايط لازم اوليه را براي برخورداري از منابع شيل گازي دارا ميناحيه 

  سازند گرو، سازند سرگلوپارامتر تمايز، ، آناليز تمايز، شيل گازيذخاير نامتعارف، : كلمات كليدي
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  مقالات مستخرج از پايانامه ليست

 سـازندهاي گـرو و    ") 1391(، .، نعمتـي م، قياسـي فريـز ج   .، ضيايي م.س.، علايي س.ا نگهداري

، گردهمايي علـوم زمـين  مين سي و يك، "سرگلو، تشكيلات شاخص شيل گازي در حوضه لرستان

  .آذرماه، تهران 12و11

 پتانسيل يابي و ارزيابي ژئوشـيميايي   ") 1391(، .، نعمتي م، قياسي فريز ج.، ضيايي م.نگهداري ا

ملـي  دومـين همـايش    "سازندهاي شيلي حوضه زاگرس با هدف اكتشاف شيلهاي گازي در ايران

  .اسفند، گچساران 17و  16، و پتروشيمي گاز نفت،
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  كليات: فصل اول

  مقدمه -1-1
كه امر اكتشاف منابع جديد نفت و گاز نسبت به كشف اين ماده حيـاتي در   امروزه بر همه روشن است

  .تر شده استنهايت پيچيده و مشكلسده قبل بي

ولـي امـروزه ديگـر     هاي نفتي بودهاند كه عموماً داراي چشمههاي اوليه نفت در مناطقي حفر شدهچاه

گيـري از  يد به دنبال مخازن جديد با بهـره و با استاستفاده از اين سيستم كارآيي خود را از دست داده

هاي مدرن ژئوفيزيكي، ژئوشيمي آلي، زمين شناسي و نرم افزارهاي پيچيده بود تـا بتـوان در امـر    روش

 .موفق به كشف منابع جديد نفت و گاز گرديد هاي رسوبي ايرانكتشاف بخصوص در حوضها

ي، در آينده نزديك بـه محـور اصـلي مطالعـات     ، با توجه به رويكرد جهانهيدروكربوري نامتعارفمنابع 

بنـابراين بـا   . تبديل خواهد شد و آينده بازارهاي جهاني را با گسترش خود تحت تاثير قرار خواهـد داد 

كه پيشگام در زمينه اكتشاف و استخراج از اين ذخـاير   بينيم كه بعد از آمريكاتوجه به اين مسئله، مي

ي خاورميانه نيز از جمله عربستان صعودي توليد از منابع نامتعـارف  هاكشور و ، كشورهاي اروپاييبوده

  .اندخود را در دستور كار قرار داده

جويي اوليه اين گونه منابع اقـدام  منظور پياز اين رو، كشور ايران نيز طي سالهاي اخير برآن شده تا به

در جهـت بررسـي و مطالعـه     مطالعه حاضر يكي از معدود مطالعات صـورت گرفتـه  . به مطالعاتي نمايد

  .باشدذخاير شيل گازي درايران مي

آنچـه در ايـن مطالعـه بـه آن     . گاز طبيعي هم در مخازن متعارف و هم در مخازن نامتعارف وجود دارد

تا به امروز در كشور . پرداخته خواهد شد، چگونگي اكتشاف و بررسي گستردگي مخازن نامتعارف است

 . نامتعارف شده استتوجه كمي به مطالعه مخازن 



 

3 

اين منبع جديد انرژي در دهه گذشته نقش مهم و رو به گسترشـي در تـامين انـرژي ايـالات متحـده      

ايـن امـر   . آنهاسـت حجم بسيار زياد  بزرگترين جذابيت هيدروكربن هاي نامتعارف،. آمريكا داشته است

  .چالش هاي موجود در بحث اقتصادي اين منابع را برطرف مي سازد

متحـده منـابع گـازي غيرمتـداول     باشد، در ايـالات تر ميكه استخراج از منابع متداول آسانوجود آنبا 

براي مثـال، گـاز منـابع غيرمتـداول     . باشداست كه در حال تبديل به بخش اعظم توليد سالانة گاز مي

تـرين  ز طبيعي، سريعرود كه گاانتظار مي. باشندمتحده را دارا ميدرصد توليد روزانة ايالات 26بيش از 

 )Energy Briefing Note( .دارا باشد 2020رشد را از نظر مصرف انرژي تا سال 

موفـق بـه توليـد     1821كشور آمريكا ابتدا در سال ، در مقاله خود اشاره ميكند كه )1389(اسماعيلي 

ها را دي از اين لايهتوليد اقتصا 1980هاي شيلي شد، و بعد از يك دوره ركود، در اواخر دهه گاز از لايه

ور لهسـتان آغـاز   در كش ـ 2014برداري از اين منابع در سـال  در اروپا، نخستين طرح بهره. از سرگرفت

  .بكار خواهد نمود

 Jarvie(هستند ) مين سنگ رسوبيسطح ز% 70(هاي رسوبي ترين سنگترين و فراوانمتداول هاشيل

et al. 2007 .( ًهاي رسوبي درون شيل هاستمواد آلي موجود در سنگدرصد 95از طرف ديگر حدودا .

نفـت، گـاز و   (هـا  مواد آلي اين سنگ. هاي شيلي به طور خاص مورد توجه قرار گرفته انداز اين رو لايه

امـروزه بـه واسـطه     .انـد در درون خود جـاي داده را مهاجرت نكرده است و منبع عظيم گازي ) بيتومن

ها بـه  گاز ازاين لايه ، توليد)Hydraulic Fracturing(هيدروليكيفت هاي حفاري افقي و شكاتكنولوژي

 .استطور اقتصادي امكان پذير گرديده

در اين مطالعه تلاش شده تا با استفاده از نتايج آناليز ژئوشـيميايي سـازندهاي پابـده، كژدمـي، گـرو و      

  .سرگلو پتانسيل اين سازندها براي ايجاد ذخاير شيل گازي ارزيابي شود

 اهداف مطالعه -1-2
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هدف از اين مطالعه، شناسايي مخازني هستند كه برخلاف تصور معمـول، بـه جـاي لايـه هـاي ماسـه       

در مخـازن  . سنگي و سنگ آهك، درون لايه هاي شيلي و لايه هـاي متـراكم و مسـتحكم قـرار دارنـد     

در مخـازن  در حاليكـه  . معمول يا متعارف، توليد از لايه هاي ماسه سنگي و آهكي صـورت مـي گيـرد   

ستحكم، زغال و شـيل صـورت   با تراوايي پايين مثل ماسه هاي م نامتعارف، توليد از سازند هاي فشرده

  .مي گيرد

توانـد تحـت   دار ارائه شـده در هـر طـرح نمـي    بدليل محدوديت بودجه اكتشافي، تمامي نقاط پتانسيل

تـرين  هـا و مناسـب  تـرين زون پتانسـيل بـا  لذا نحوه انتخاب بهينـه  . پوشش عمليات حفاري قرار گيرند

دار ذخـاير هيـدروكربن   .شدت احساس مي شوده سازندها و تشكيلات حاوي شيل گازي براي حفاري ب

بر خلاف نوع متعارف ( از نظر منشاء سن ژنتيك بوده ..) .زغال سنگ و  ،شيل گازي( نوع غير متعارف 

قاط بهينـه حفـاري نسـبت بـه منـابع      ، لذا روشي متفاوت براي اكتشاف و تعيين محل ن)نفت و گازدار

ينـد اكتشـاف تشـكيلات حـاوي     آبنابراين با توجه به پيچيده بودن فر .طلبدهيدروكربور متعارف را مي

منابع هيدروكربور غير متعارف از جمله شيلهاي گازي، مهندسين اكتشاف به مدلهاي جامع و روشهاي 

  .تر نياز دارندكاربردي

شوند كه معمولا بـدليل  انتخاب شده تعداد زيادي نقاط حفاري معرفي ميبر حسب نوع روش اكتشافي 

توانند براي انجام عمليات حفاري انتخـاب  محدوديت مالي و زماني فقط تعداد معدودي از اين نقاط مي

لذا انتخاب يك روش كاربردي براي تفكيك سازندهاي پتانسيل دار و انتخاب نقاط بهينه حفاري . شوند

  .م و ضروري هستدر آنها لاز

اين مطالعه در نظر دارد تا با بررسي روش هاي مختلف آناليز داده، از جملـه روش هـاي آمـاري، چنـد     

و مدلي  ، به بهترين و ساده ترين شيوه جهت ارزيابي منابع جديد هيدروكربوري بپردازدبيزينو  متغيره

  .عملي و كارآمد را جهت بررسي هاي بيشتر و حفاري، ارائه دهد

 ش مطالعهرو -1-3
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از . مخازن شيلي نامتعارف معمولا به عنوان منشأ مخازن آواري و كربناته كم عمق تـر عمـل مـي كنـد    

اين رو، تكنيك هاي ژئوشيميايي مشابهي براي فهم كيفيت اين سنگ منشأ ها اسـتفاده مـي شـود تـا     

همچنـين بلـوغ   ، انديس هيدروژني و اكسـيژني و  TOCتخمين . پتانسيل هيدروكربني آن تعيين گردد

تخلخـل مـاتريكس سـنگ بـا     . ندحرارتي براي تخمين مقدار و نوع هيدروكربن درجا با اهميـت هسـت  

لي در كروژن  متصل مي شود تا مقدار گاز آزاد و جذب سطحي يـا سـيال قابـل دسـترس را     تخلخل آ

ر هـر  در نهايت، ضخامت زون مخزني فاكتور تعيين كننده در مقدار كـل هيـدروكربن د  . مشخص كنند

  .سكشن است

سـپس داده هـاي موجـود    . گـردد در اين مطالعه ابتدا بانك اطلاعاتي از داده هاي در دسترس تهيه مي

  .دهدمورد تجزيه و تحليل ابتدايي قرار گرفته و اطلاعات مفيد تري بدست مي

دسـتگاه   از نتايج آنـاليز در اين مطالعه از داده هاي زمين شناسي و ژئوشيميايي استفاده شده و سپس 

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و پارامترهاي ژئوشيميايي حاصل گرديداستفاده شده، ايول -راك

ايـن تبـديل بـا    . داده هاي زمين شناسي عموماً توصيفي بوده و بايستي از حالت كيفي به كمي درآيند

لـذا از بـين   . استمشكلات زيادي مانند فقدان مشاهدات، ريسك خطا و از دست دادن اطلاعات همراه 

،  ٣و آناليز تفريقي ٢، آناليز خوشه اي١ند متغيره مانند آناليز فاكتوريكاربرد برخي تكنيكهاي آماري چ

  .باشد ترمي تواند مفيدآناليز تمايز 

مدل رده بندي بر اساس متغيرهاي مستقل بنا مي گردد و سپس بر حسب دو جامعه از نقاط كنترلـي  

يك جامعه شامل تمـامي نقـاط كنترلـي اسـت كـه در آنهـا ذخـاير        . شود كاليبره مي) شناخته شده( 

جامعه دوم شامل تمامي نقاط كنترلـي اسـت كـه در     .هيدروكربوردار شناخته شده و معلوم وجود دارد

  .ندارد آنها ذخاير اقتصادي وجود

                                                 
1 - factor analysis 
2 - cluster analysis 
3 - discriminant analysis 
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.  ده مـي شـد  است كه قبلا از آن زيـاد اسـتفا   ٤ر آناليز تفريقييكي از روشهاي رده بندي روش مبتني ب

اين آناليز يك تكنيك چند متغيره آماري است كه توابع لازم جهت رده بندي داده ها و تقسيم آنها بـه  

  .جوامع مختلف را بر اساس مقدار متغيرهاي اندازه گيري شده، بدست مي دهد

 گـردد و داده هـا  در نهايت به كمك مدل ساده و بسيار كارآمد گرافيكي، پـارامتر تفكيـك حاصـل مـي    

 .گيرندتوسط آن مورد تحليل و تفكيك قرار مي

 ناحيه مورد مطالعه -1-4

كيلومتر رسـوبات دوران هـاي مختلـف از پالئوزوئيـك تـا عهـد        14كمربند چين خورده زاگرس قريب 

از مجموعه رسوبي پالئوزوئيك زيرين به جهت رخنمون هاي اندك و . حاضر را در خود جاي داده است

در مجموعه رسوبي پالئوزوئيك فوقـاني تـا   . عات كاملي در دست نيستحفاري هاي بسيار محدود اطلا

 مي توان اظهار داشت ناحيه زمـين شناسـي فـارس    1-1شكل ه به ستون چينه شناسيترشيري با توج

داشـته و غالبـا رسـوبات     لت فـورمي قـرار  عمده اي از طول تاريخ زمين شناسي در موقعيت پ در بخش

  . كربناته در آن رسوب نموده است

قابل ناحيه زمين شناسي لرستان بخش عميق حوضه رسوبي را به خود اختصاص مي داده و غالبـا  مدر 

محدوده زاگرس مركزي نيز . يافته اند سترشرخساره هاي شيلي و آهك هاي پلاژيك در اين منطقه گ

پلتفـورم فـارس و حوضـه عميـق     ي ميـان  ه را شامل مي گردد محل ـكه  فرو افتادگي دزفول و زون ايد

كربناته در آن  رسـوب   لرستان بوده و با پيشروي ها و پسروي هاي متعدد تناوبي از لايه هاي شيلي و

  )1390كاووسي و همكاران (. نموده است

                                                 
4 - discriminant analysis 
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  )1965جيمز و واند، ( ستون چينه شناسي زاگرس 1-1شكل

 2-1شـكل  . ميدان بررسي و آنـاليز شـده انـد    10بيش از سازندهاي شيلي حوضه لرستان در  در اينجا

نقشـه ايـن    3-1همچنـين شـكل   .دهدموقيعت اين منطقه را روي نقشه زمين شناسي ايران نشان مي

  .دهدناحيه مهم هيدروكربوري را نشان مي
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شـرقي قـرار    50تا  46غرافيايي هاي جشمالي و طول 35تا  32اين منطقه بين عرض هاي جغرافيايي 

  .دارد

  
  موقعيت حوضه هيدروكربوري لرستان -2-1شكل

  

  
  حوضه هيدروكربني لرستان -3-1شكل 
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 اختار پايان نامهس -1-5

  :در ادامه مطالعه حاضر، مطالب زير بررسي شده است

و اهميـت آنهـا مـورد     شودپرداخته ميانواع مخازن نامتعارف منابع نامتعارف، به عنوان با در فصل دوم 

بررسي و تاريخچه آنها بطور اجمالي  ه ذخاير موجود در دنيا اشاره شدههمچنين ب. گيردميبررسي قرار 

خواننده با مطالعه اين فصل، شناخت دقيق و كاملي از منابع نامتعارف و جايگاه آنها در دنيا . شده است

  .آوردبدست مي

با هدف معرفي منطقه مورد مطالعه در اين پايان نامـه  ستان، فصل سوم با عنوان حوضه هيدروكربني لر

شناسي و ژئوشيميايي سازندهاي مهم اين حوضـه بررسـي و   هاي زميندر اين فصل ويژگي. آمده است

  .گرددتحليل مي

هـاي  فصل چهارم تحت عنوان روشهاي تفكيك تشكيلات هـدف، بـه بررسـي و مطالعـه اجمـالي روش     

هـاي  اين فصل در نظر دارد تا خواننده را با الگوهاي موجـود، روش . پردازديمختلف تفكيك نمونه ها م

همچنين آناليز تمايز به عنوان روش مؤثر جهت . بندي جامعه داده ها آشنا كندچند متغيره و نحوه رده

شـرح   )تفكيـك (ي گرافيكي تابع تمايز گيرد و روش جديد و سادهاين كار مورد بررسي تئوري قرار مي

  .شودداده مي

در فصل پنجم شرح كارها و نتايجي كه با استفاده از تكنيك آناليز تمايز و بكـارگيري پـارامتر تفكيـك    

  . در شناسايي نقاط با پتانسيل صورت گرفته، آمده است

 .كلي از نتايج بدست آمده در مطالعه حاضر صورت گرفته است نتيجه گيريدر فصل ششم 
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  منابع نامتعارف: فصل دوم
  مقدمه  -1- 2

پيش بيني هاي بدبينانه اي كه پايان عصر هيدروكربن را نزديك مي داند، اغلب از يك عنصـر كليـدي   

، منبعي كـه حتـي بزرگتـر از    »نامتعارف«گاز ذخاير نفت و ) وعده يا قول(نويد –چشم پوشي مي كند 

  )Potter 2005( .مخازن متعارف نفت و گاز شناخته شده است

در مخازن معمول يا متعارف، توليد از لايه هاي ماسه سنگي و آهكي كه گاز را در فضاي به هم متصل 

توليد از سازند هـاي  در حاليكه در مخازن نامتعارف، . بين ذرات خود حبس كرده اند، صورت مي گيرد

مثل ماسه هاي مستحكم، زغـال و شـيل صـورت    ) در حد ميكرو و نانو دارسي(فشرده با تراوايي پايين 

بر خلاف مخازن متعارف كه گاز از لايه هاي شيلي غني از مواد آلي تشكيل شـده و پـس از   . مي گيرد

و ذخيره شدن هيـدروكربور   مهاجرت در سنگ مخزن به دام مي افتد، در مخازن نامتعارف محل توليد

  )Consulting, 2009( .يكسان است

  :شوددر ادامه به بررسي كامل اين منابع و اهميت آنها و مفاهيم مرتبط با آن پرداخته مي

  مخازن متعارف و نامتعارف -2- 2
در مخازن متعارف، توليد از لايه هاي ماسه سنگي و آهكي كه گاز را در فضاي به هم متصل بين ذرات 

گاز در اين مخازن از لايه هاي شـيلي غنـي از   . )Consulting, 2009(خود قرار داده اند صورت مي گيرد

د با دبي اقتصادي تولي» مي توانند«ها مخازني هستند كه به عبارت ديگر اين. مواد آلي منشأ مي گيرند

حجـم   leading-edgeخـاص يـا تكنولـوژي     ٢، عمليـات بازيـابي  ١كنند و بدون عمليات تحريك عمـده 

  )Holditch, 2001( .اقتصادي نفت و گاز توليد نمايند

در مخازن نامتعارف، توليد از سازند هاي با تراوايي پايين مثل ماسه هاي مستحكم، زغال سنگ و شيل 

به دليل تراوايـي  . در مخازن نامتعارف، اغلب گاز از خود سنگ مخزن، منشأ مي گيرد. صورت مي گيرد
                                                 
1 - massive stimulation treatments 
2 - recovery 
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. سازندها عمدتا لازم است كه عمليات تحريك مخزن جهت ايجاد تراوايي اضافي انجام شـود پايين اين 

با دبي اقتصادي توليد كنند يا اينكـه حجـم اقتصـادي    » نمي توانند«به عبارت ديگر، مخازن نامتعارف 

 نفت و گاز، بدون ياري گرفتن از عمليات تحريك، يا عمليات بازيابي خاص و تكنولوژي هايي همچـون 

  )Holditch, 2001( .ندتوليد كن شكست هيدروليكي

  :ها وجود داردشناسي مهم و اساسي نيز بين آننظر از ملاحظات اقتصادي، يك تفاوت زمينصرف

باشند و بعنوان تجمعـات مجزايـي در   مي 3تحت نيروي شناوري سيالات يا گازدر منابع گازي متداول، 

اين در حالي است كه در منابع گـازي غيرمتـداول،   . گيرندمياي قرار گيرهاي ساختاري و يا چينهنفت

-ها تجمعاتي هستند كه اغلب مستقل از نفتآن. باشندطور كلي، تجمعات تحت نيروي شناوري نميبه

  .شونداي پخش ميگيرهاي ساختاري و يا چينه اي اند و به صورت منطقه

  :مي توان به موارد زير تقسيم كردمخازن نامتعارف را  Holditch (2001)بر اساس مطالعات 

 ٤هاي گازيشيل - 1

 ٥هاي نفتيشيل - 2

 ٦هاي متراكمماسه سنگ - 3

 ٧زغال سنگ - 4

 ٨هاي گازيهيدرات - 5

 ٩نفت سنگين - 6

  ١٠مخازن با دما و فشار بالا - 7

  .تعدادي از اين ذخاير را نشان مي دهد 1-2شكل 

  :بررسي مي گردندكه از فراواني و اهميت بالاتري برخوردارند مخازن نامتعارف  ازتعدادي  در ادامه

                                                 
3 - Buoyancy 
4 - Gas Shales 
5 - Oil Shales 
6 - Tight Gas Sands 
7 - Coal bed methane 
8 - Gas Hydrate deposits  
9 - Heavy oil 
10 - Reservoirs with high pressure and high temperature 
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از طرف . هستند) سطح زمين سنگ رسوبي% 70(هاي رسوبي ترين سنگترين و فراوانها متداولشيل

هـاي  از ايـن رو لايـه  . هاي رسوبي درون شيل هاسـت درصد مواد آلي موجود در سنگ95ديگر حدوداً 

مهـاجرت  ) نفت، گـاز و بيتـومن  (ها مواد آلي اين سنگ. شيلي به طور خاص مورد توجه قرار گرفته اند

امـروزه بـه واسـطه     .انـد در درون خـود جـاي داده  را بع عظيم گازي امندر برخي مناطق نكرده است و 

ها به طور اقتصـادي امكـان   ، توليد گاز ازاين لايه١٢و شكافت هيدروليكي ١١اي حفاري افقيهتكنولوژي

  )Holditch, 2001( .استپذير گرديده

آنجاييكـه مـاتريكس سـنگ از ذرات دانـه ريـز      از  Hayden and Pursell, (2005) بر اساس مطالعـات 

معمولا پايين است و توليد اقتصـادي گـاز از شـيل    ) ظرفيت جريان( تشكيل شده است، تراوايي مخزن

. اغلب نياز به وجود شكستگي هاي طبيعي و يا بهبود چاه با شكست هيدروليكي بزرگ دارد گازيهاي 

% 10گاهي كمتـر از  .(ي پايين ماتريكس، ضريب بازيافت از شيل هاي آلي بسيار كم استبراساس تراواي

  )از گاز درجاي كل

. يك شيل زماني داراي حجم اقتصادي گاز است كه ظرفيت يـك سـنگ منشـا خـوب را داشـته باشـد      

ن پتانسيل سازند شيلي جهت برخورداري از حجم قابل قبول گاز، با بررسي ويژگي هايي همچـون كـرب  

متـان، بـه   % 90تركيب گـاز بـيش از   . بلوغ حرارتي، و آناليز كروژن مشخص مي شود) TOC(آلي كل 

از مـواد  ) متـان (گاز طبيعـي  . همراه مقدار كمي هيدروكربن مايع، دي اكسيد كربن و يا نيتروژن است

و ) بيوژنيـك گاز هاي (ارگانيكي كه به همراه ذرات شيل ته نشين شده اند توسط پروسه هاي باكتريايي

  (Consulting, 2009) .توليد مي گردد) گازهاي حرارتي(ژئوشيميايي

  زغال سنگ -4- 2
درصد وزني مواد آلي است در حالي كه شيل ها كمتـر از   50زغال سنگ، سنگ رسوبي حاوي بيش از 

  )2-2شكل ( .درصد وزني، مواد آلي دارند 50

                                                 
11 - Horizontal Drilling  
12 - Hydraulic Fracturing 
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ي اين گاز به صورت فيزيكي در سطوح زغال سنگ در مناطق داراي ريز تخلخل مي بخش عمده. شود

يك گرم از زغال سنگ مي تواند به اندازه ي چندين توپ فوتبال ظرفيـت ذخيـره گـاز داشـته     . چسبد

 m3 1300يك تن زغال مـي توانـد حـدود    . باشد، بنابراين قادر است مقدار زيادي متان را جذب نمايد

  (Jenkins et al., 2008) .ايدمتان توليد نم

  شيل نفتي -5- 2
آنها در بازه سني از كامبرين تا ترشيري قرار . رسوبات شيل نفتي در بسياري از نقاط جهان وجود دارند

  .دارند و در شكل هاي مختلف محيط هاي رسوبي دريايي، قاره اي، و درياچه اي وجود دارند

  . بيليون تن نفت شيلي درجا مي باشد 409دود كشور در ح 33كل منابع رسوبي شيل نفتي در 

شيل نفتي معمولا به عنوان سنگ رسوبي ريز دانه اي تعريف مي شـود و حـاوي مـواد آلـي اسـت كـه       

بخـش عمـده ي مـواد    . مقدار قابل توجه نفت و گاز قابل تحريق را پس از تقطير مخرب ايجاد مي كند

  (Dyni, 2005) .بايست به كمك حرارت تجزيه شود آلي در حلال هاي آلي نامحلول اند، بنابراين مي

شـيل هـاي نفتـي در محـيط     . رسوبات شيل نفتي در بخش هاي زيادي از كره زمين نهشته شده است

هاي رسوبي متنوعي همچون آب شيرين تا درياچه هـاي بسـيار شـور، حوضـه هـاي دريـايي نزديـك        

  .تجمع رسوبات زغال سنگي همراه استخشكي نهشته مي شود، و در مرداب هاي ساحلي، معمولا با 

شـيل  . از منظر كاني ها و عناصر تشكيل دهنده، شيل نفتي با زغال سنگ تفاوت هاي مشخصي دارنـد 

نسبت به زغال سنگ، كـه بـا مـواد    %)  90تا  60(نفتي عمدتا شامل مقدار زيادتري مواد معدني خنثي

  .تعريف مي شود، مي باشد% 40معدني كمتر از 

يل نفتي كه منشا هيدروكربن هـاي مـايع و گـاز اسـت، عمـدتا داراي هيـدروژن بيشـتر و        مواد آلي ش

 (Dyni, 2005) .اكسيژن كمتر نسبت به ليگنايت و زغال بيتومني مي باشند
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  متراكم مخازن گازي -6- 2
مـي  ) منشـأ (گاز طبيعي از خارج مخزن شكل . توليد از مخازن كربناته و ماسه سنگي صورت مي گيرد

بسياري از چاه ها در اين نوع مخازن به صورت . در طي زمان به داخل مخزن مهاجرت مي كندگيرد و 

  (Consulting, 2009) .افقي حفر مي شود و نياز به شكست هيدروليكي جهت بهبود توليد دارند

  گاز طبيعي و اهميت آن -7- 2
گاز طبيعي از اين رو كه سوخت پاك است و بهره ي اقتصادي دارد، در حال تبديل شدن بـه سـوخت   

وسيعي از صنايع مي  دامنهگاز طبيعي همچنين سوخت انتخابي براي . رايج جهت توليد برق مي باشد

غذايي منشأ عظيم سوخت براي توليد كاغذ، فلزات، مواد شيميايي، پالايشگاه هاي نفت و صنايع . باشد

 (Consulting, 2009) .نيز گاز طبيعي ست

فاكتور ديگري كه گاز طبيعي را به منشأ مورد توجه انرژي تبديل مي كند قابليـت اطمينـان و اعتمـاد    

بنابراين تامين گاز طبيعي وابسته به . زيرا كه غالب نياز كشور از منابع داخلي فراهم مي گردد. آن است

  .ي نيست و سيستم تحويل كمترين قطعي را داردشرايط ناپايدار كشورهاي خارج

در حقيقت، از ميان همه ي سوخت هـاي  . مزيت مهم گاز طبيعي كارآمدي و تميز سوز بودن آن است

  (Lewis et al. 2004) .فسيلي، گاز طبيعي به جرأت، پاكيزه ترين سوخت فسيلي است

، توسـط  2025ه و تقاضـا در سـال   گاز بين عرض ـ  tcf 9طبق بررسي هاي جديد آمريكا، كمبود حدود 

  .مخازن گاز طبيعي نامتعارف همچون گاز شيلي مي تواند جبران گردد

اين سازندها هم منشأ و هم مخـزن  . گاز شيلي، گاز طبيعي است كه از سازندهاي شيلي توليد مي شود

آن  براساس تركيب شيميايي، گاز شيلي عمدتا گاز خشك است كه تركيـب اصـلي  . گاز طبيعي هستند

   (Jenkins et al. 2008 ).اما برخي سازندها گاز تر نيز توليد مي كنند ،)يا بيشتر% 90(متان مي باشد 
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  ذخاير نامتعارف در دنيا -8- 2

 تاريخچه - 2-8-1

سـپس  . در ايالات متحده آمريكا، گاز از مخازن شيلي داراي شكستگي توليـد شـد   1821ابتدا در سال 

در اواخـر قـرن   و  الاچين، از كنتاكي تا ايالت نيويورك گسـترش يافـت  توليد گاز شيلي در حوضه ي آپ

 )Stevens, 2010( .نوزدهم، گاز شيلي توسط حفاري تصادفي پيدا شد

توليـد  . توليد گاز شيلي در محدوده حوضه آپالاچين گسترش يافت و در درجه دوم اهميت قرار گرفت

توليـد  و  رنسانس در طي بحران انرژي شد دستخوش يك 80و اوايل دهه 1970گاز شيلي، اواخر دهه 

 (Kargbo et al., 2010) .رسيد 1995در سال  Bcf 300به  1992در سال  Bcf 195از 

ــال  ــيش از   2008در س ــيلي ب ــازندهاي ش ــي در روز     5600، س ــاز طبيع ــب گ ــوت مكع ــون ف ميلي

)MMcf/d( 656با حجم متوسط  1998برابر سال  8توليد مي كردند، كه بيش از MMcf/d بوده است.  

تريليـون   842تـا   267تخمين منابع قابل استحصال سازندهاي شيلي، حجم گاز طبيعي را در حـدود  

اما رشد و پيشرفت كـم در زمينـه شـيل هـا، درجـه بـالايي از عـدم        . نشان مي دهد) Tcf(فوت مكعب

  )Brathwaite, 2009(.قطعيت را در تخمين ايجاد مي كند

  .دهدنامتعارف دنيا را نشان مي آماري از منابع 3-2و   2-2شكل 

  
 )BP Statistical Review of World Energy 2010( فراواني و توزيع ذخاير نامتعارف در كشورهاي دنيا -3-2شكل 
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  )BP Statistical Review of World Energy 2010( ذخاير ثبت شده دنيا -4-2شكل 

به ذخاير نامتعارف زغال سنگ و ميزان ذخيره گازي آن در دنيا نشـان   اطلاعات مربوط 1-2در جدول 

  .كشورهاي روسيه، چين، آمريكا و كانادا بيشترين ذخيره گاز متان را دارا هستند. داده شده است

  )Potter 2005, E&P( منابع عظيم زغال سنگ و متان در دنيا -1-2جدول 

 منابع گاز متان  كشور
  )مكعببرحسب تريليون فوت (

 منابع زغال سنگ
  )بر جسب ميليارد تن(

 6,500 4,000 - 600 روسيه

 4,000 1,240 - 1,060 چين

 3,970 400 ايالات متحده آمريكا

 7,000 2,700 - 200 كانادا

 1,700 500 – 300 استراليا

 320 100 آلمان

 190 60 انگلستان

 170 40 قزاقستان

 160 100 لهستان

 160 30 هند

 150 30 آفريقاي جنوبي

 140 60 اوكراين

 24,460 9,260 - 2,980 كل

  



 

  

  

 

Clarke e(  كا )et al. 2010

  

يل گازي آمريك

20 

 پتانسيل دار شي

  يكا

ي شيلي مهم و

هاي آمري نه

هايلايه -5-2ل 

نمون -8-2-

شكل

2-
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  :آمريكا هاي شيلي مهمسازند

1 - Barnett Shale:   براساس ميزان بالاي كربن عالي كـل)TOC (  مخـازن   وراسـب در آن، جـز

 TOC. توليدي است كه در طي زمان گاز آن به مخازن و سازند هاي اطراف نشت كرده اسـت 

را % 13 -11 رخنمون هاي نابالغ آن تا ميـزان بـالاي  . (است% 5/4سازند بارنت بطور ميانگين 

 و حجـم گـاز   TOCاين ميزان بسيار مهم است چون رابطه مسـتقيمي بـين   .) نشان مي دهند

 .بالا پتانسيل بالاي توليد هيدروكربن را نشان مي دهد TOCهمچنين . وجود دارد

هيدروكربن در اثر تركيبـي   thermogenic  مخزن در. تاس thermogenic مخزن بارنت شيل

ا مخـزن  تعيين اينكـه آي ـ  مي تواند به حرارتي مخزن لوغب. دايجاد مي شو و فشار زمان، دما از

بلوغ حرارتي در آزمايشگاه و  بااستفاده . است كمك كند هيدروكربنبدون  يا نفت، گاز، حاوي

آن مشخص مي شـود، كـه اعـداد بـالاتر     ) Ro(از نمونه مغزه بوسيله ميزان انعكاس ويترينايت 

معمـولا پنجـره ي گـازي را     0/1 مشاهده اعداد بيشتر از. احتمال بيشتر گاز را نشان مي دهد

مخـزن نابـالغ بـراي     6/0 باشد گاز خشـك، و كمتـر از   4/1ر از ، زماني كه بيشتنشان مي دهد

  )Hayden and Pursell, 2005( .توليد هيدروكربن را نشان مي دهد

برجسته تـرين لايـه شـيل گـازي در ايـالات       بارنتچاه حفر شده تا امروز،  10000با بيش از 

ضـخامت آن  . مايل مربـع را در برمـي گيـرد     5000اين لايه مساحتي در حدود . متحده است

  . است tcf  327ميزان گاز در جاي تخميني آن  .فوت است 600تا  100ن بي

2 - Antrim:  زير سـطح زمـين   ) متر 600تا  180(فوت  2000تا  600اين سازند بسيار كم عمق

 مشاهده شـده % 20 – 1آن  TOCضخامت دارد و ) متر 50تا  20(فوت  160تا  70. باشدمي

  )Clarke and Fordyce 2010( .است با كربناته زياد%) 41 - 20(شيل غني از سيليكا . است

3 - Utica:    نتايج اوليه نشان مي دهد كـه دركـل دارايTOC  درصـد اسـت    5 تـا  3/0 در حـدود

كانيهـاي سـازنده آن عمـدتا از    . دارد% 5/1 بالاي TOCاز آن % 25كه  ،%) 2/1 بطور متوسط(
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ــيت و   ــت، كلس ــكنندگي   ايلي ــيل ش ــه پتانس ــت ك ــوارتز اس ــي    13ك ــان م ــوب آن را نش خ

 (Theriault, 2008).دهد

4 - Lahat:  كربن عالي كل)TOC (  درصـد وزن سـنگ    5/8 تـا  7/1 دربردارنده اين سـازند بـين

 130بين ) HI(مقدار انديس هيدروكربن . درصد نيز مي رسد 16متغير است و بطور محلي به 

بـا   Lahatبلـوغ حرارتـي سـازند    . اسـت  14كربن آلي كلرم گرم هيدروكربن بر گميلي 290تا 

 (Bishop 2001) .متغير است Ro % 4/1 – 64/0بين توجه به مقادير انعكاس ويترينايت 

  

                                                 
13 - fracturability 
14 - mg HC/g TOC 
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  :فصل سوم
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حوضه هيدروكربني لرستان
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  حوضه هيدروكربني لرستان: فصل سوم
  مقدمه -3-1

سـعي  در اين تحقيـق  . لايه هاي متعدد شيلي در حوضه هاي رسوبي ايران از ديرباز شناسايي شده اند

كليه سازندهايي شيلي كه توان بالقوه از  )لرستان(ي رسوبي پر اهميت كشور گرديده با توجه به حوضه

ل پائين بودن تراوايـي و  لحاظ دارا بودن ماده آلي، ميزان پختگي و حفظ هيدروكربور توليد شده به دلي

  .لويت بندي گردندولازم داشته اند شناسايي و براساس اطلاعات موجود براي مطالعات ارا ساير شرايط 

ئوشيمي لايه هايي را مي توان به عنوان شيل گازي در نظر داشت كه داراي مشخصات زيـر  ژاز ديدگاه 

  )1390كاوسي و همكاران، ( :باشند

 .درصد وزني را به عنوان شيل گازي در نظر مي گيرند 2بزرگتر از  TOCداراي  - 1

گتر از راز نظر پختگي و بلوغ حرارتي وارد پنجره گاززايي شده باشند و انعكاس ويتريناتي بز - 2

 475بزرگتـر از   Tmaxيترينايـت معـادل   دار انعكـاس و اين مق ـ. را تجربه كرده باشند% 3/1

 .اشدبدرجه سانتيگراد مي 

  . درصد باشد 85تا  80در اين لايه ها بين  TR(Transformation ratio)ارامتر مقدار پ  - 3

موارد ديگري هم وجود دارند مثل جنس كاني ها، شكنندگي سنگ، تخلخـل و تراوايـي كـه در اينجـا     

  .شودكمتر به آنها پرداخته مي

شـيل هـاي گـازي در    حتمـل از ديـدگاه   يا سازنده هاي م ه معيارهاي فوق به بررسي لايه هابا توجه ب

نكته اي كه مي بايست در مورد نمونه هاي آناليز . حوضه هاي رسوبي مختلف ايران پرداخته شده است

شده بويژه نمونه هاي خرده حفاري بدان توجه داشت اين است كه چـاه هـاي مطالعـه شـده غالبـا در      

وديس هـا بيشـتر مـورد    كرست تاقديس ها حفاري شده اند و از آنجائيكه مبحث شيل هاي گازي در نا

  . ز شده را بيشتر از ميزان تعيين شده در نظر گرفتيونه هاي آنالمتوجه بوده بايد ميزان بلوغ حرارتي ن
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  زمين شناسي -3-2
-ناحيه لرستان قسمتي از كمربند چين خورده زاگرس است كه از شرق و شمال  شرقي به زون گسـل 

بـه   فروافتادگي كركوك و از جنوب تـا جنـوب شـرقي   هاي تراستي زاگرس، از شمال و شمال غربي به 

ناحيه لرسـتان بخشـي از حوضـه رسـوبي عظـيم      . گرددخمش بالارود و فروافتادگي دزفول محدود مي

كيلومتر از تنگه هرمز تا منتهي اليه كردستان و مـرز عـراق    1400باشد كه با طول بيش از زاگرس مي

ين منابع و ذخاير هيدروكربوري ايران و خاورميانه را در تربه طرف تركيه و عراق گسترش دارد و عظيم

  )1382مطيعي ( .بر دارد

  .ميادين بخش هاي دزفول شمالي نيز مورد بررسي قرار گرفته استهايي از چاهدر اين مطالعه 

  :در ادامه به بررسي سازندهاي مهم شيلي منطقه پرداخته مي شود

  پابدهسازند  -1- 2- 3

برش نمونه سازند شيلي پابـده در تنـگ   . نام اين سازند از تنگ پابده در كوه گورپي اقتباس شده است

رانـده  -چين خـورده  كمربندسازند پابده در . كوه گورپي واقع در شمال ميدان لالي برداشت شده است

(Fold-thrust belt Zagros) زمـان  لي چينه اي بزرگ است كه در برگيرنده تـوا  سبخشي از يك سكان

 –ديناميسـم حوضـه و تغييـرات نسـبي سـطح آب دريـا در طـي كرتاسـه         . وسن تا اليگوسن استئالپ

سازنده پابده بطـور عمـده از   . پسروي گرديده است –ترشيري سبب ايجاد چرخه هاي متعدد پيشروي 

 مارن، سنگ آهك هاي رسي همراه با گرهك هاي فراوان چرت تشكيل شده است / سنگ آهك، شيل 

غواني تشكيل شـده اسـت كـه بـه     راز شيل و مارن آبي و ا) متر 140(ش پاييني سازند پابده بخ - 1

بقيه توالي از شـيل هـاي خاكسـتري و لايـه     . گفته مي شود» شيل ارغواني«طور رسمي به آن 

درصد شـيل و آهـك رسـي يكنواخـت نيسـت، گـاهي       . هاي آهك رسي و گاهي چرت دار است

 . شيل، و گاه آهك فزوني دارد
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ه اي، ارغـواني و سـبز   بطـور عمـده از شـيل هـاي قرمـز، قهـو       متر 200با ستبراي  ييپابده بالا - 2

لايه بندي گرهكي، لايـه بنـدي نـازك تـا     . خاكستري، مارن هاي خاكستري تشكيل شده است

شيلي  نيهمراه با ميان لايه هاي مار ١ي گرهكي هاي چرت با آشفتگي زيستيمتوسط لايه دارا

 .سياه رنگ در اين واحد از سازنده پابده ديده مي شودو گل سنگ كربناته 

متر ستبرا بطور عمده از آهك هـاي رسـي ريـز دانـه متـورق و فسـيل دار        300با : بخش مياني - 3

تشكيل شده كه در قسمت مياني حاوي آهك بسيار ريز دانه متبلور و قهوه اي تيره و زرد رنـگ  

 .نگ و خاكستري و ليمونيتي استودي رقسمت بالايي از آهك هاي نخ. است و متراكم

  .از شيل و مارن و آهك نازك لايه به رنگ خاكستري تشكيل شده است: پابده بالايي - 4

در لرستان مرز پاييني سـازند پابـده بـا شـيل و     . به جز لرستان، مرز پاييني سازند پابده ناپيوسته است

خوزستان، سن سازند پابـده از   در فارس و. مارن هاي سازند گورپي در قاعده بخش شيل ارغواني است

سـازند پابـده   . در لرستان سن اين سازند از پالئوسن پسين تا اليگوسن است. ئوسن تا اليگوسن استپال

بسيار غني از مواد آلي است ولي در بسياري نقاط به بلوغ لازم براي توليد هيدروكربن نرسيده است در 

  )1382 ،مطيعي(ا پر توان باشد تواند سنگ منشنقاطي كه به بلوغ رسيده باشد مي 

  كژدمي - 2- 2- 3

بـرش نمونـه سـازند    . نام اين سازند از قلعه كژدمي در ناحيه فرو افتادگي دزفـول انتخـاب شـده اسـت    

كيلومتري شمال خاوري گچساران قـرار   7كژدمي در تنگ گرگدا در يال جنوب باختري كوه ميش در 

اين سازند از شيل هـاي خاكسـتري تيـره و سـياه     . متر است 210ضخامت اين سازند نزديك به . دارد

مرز زيرين سازند كژدمي با سازند داريان با وجود زون هـاي قرمـز   . رنگ بيتومن دار تشكيل شده است

مرز بالايي اين سازند با آهك هـاي گـروه بنگسـتان بـه     . رنگ داراي اكسيدهاي آهن مشخص مي شود

                                                 
1 - Bioturbation 
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آلبـين اسـت    –سن سـازند شـيلي كژدمـي آپسـين     . يب استو گاهي ناگهان و هم ش يصورت تدريج

(Scheroder et al., 2010).  

به كربنات تبديل مي شود و در نواحي مركزي و جنـوب   ند در شمال خاوري لرستان به تدريجاين ساز

اين سازند در بخـش خـاوري خلـيج فـارس و     . ين مي شودشنرستان اين سازند با سازند گرو جاغربي ل

ه آهك هاي اربيتولين دار تبديل مي شود كـه خاصـيت سـنگ منشـايي خـودش را از      فارس ساحلي ب

شاء بوده ند كژدمي داراي ويژگي هاي سنگ منبطور متوسط بخش  زيرين و مياني ساز .دست مي دهد

  )1382مطيعي، (. كه اين مورد در همه نواحي صدق نمي كند

  گرو -3- 2- 3

بـا  (متـر ضـخامت    890تاقديس كبير كوه قرار گرفته و  برش الگوي سازند گرو در يال جنوب باختري

آپسـين   –سازند گرو به سن بربازين آغـازين  .  دارد) 1متر حفاري شده در چاه كبير كوه  80احتساب 

بر روي سازند تبخيري گوتنيا به سن ژوراسيك بالايي قرار مي گيرد و در بـالا توسـط سـازند سـروك     

حاوي مـواد آلـي فـراوان بـوده و بصـورت كربنـات هـاي        ) زيرين كرتاسه(سازند گرو . پوشيده مي شود

  )1390جماليان و همكاران، (. ميكريتي نازك لايه و شيلي است كه سنگ منشاء هيدروكربور است

در مقطـع  . گسترش سازند گرو در ايران چندان زياد نيست، و فقط در چند نقطه قابل مشـاهده اسـت  

قرار دارد و در برخي نقاط در كنار آن واقع بوده و بـا آن حالـت   نمونه سازند گرو در زير سازند سروك 

وجود ماسه هاي گلوكونيتي در حد سازند گرو با سروك، ) 1972(به نوشته اشتولين . بين انگشتي دارد

متر  900ضخامت سازند گرو . نشانه اي از دگرشيبي فرسايشي و در نتيجه انفصال در رسوبگذاري است

  :بخش تقسيم شده است 5ه و از نظر ليتولوژي ب

متر از شيل هاي آهكي و آهك هاي تيره و رسي پيريت دار ساخته  330بخش تحتاني با ضخامت  - 1

 .شده است

 متر، آهك ريز دانه خاكستري تيره با تناوب شيل 160به ضخامت  - 2
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 .متر، شيل خاكستري تا قهوه اي كه داراي لايه هاي نازك آهكي است 135به ضخامت  - 3

 .متر از رسوبات آهك دانه ريز كه در آن قلوه هاي چرتي سياه رنگ ديده مي شود 60به ضخامت  - 4

متر و شامل تناوبي از شيل و آهك هاي شيلي است و همانطور كـه در بـالا ذكـر     200به ضخامت  - 5

 )1375درويش زاده، .(شد در قسمت فوقاني آن لايه هايي از ماسه هاي گلوكونيتي ديده مي شود

خص نيست، ولي در شمال شهر ايلام، در منطقه امام حسن و نفت شهر دو سازند مشقاعده سازند گرو 

گرو و سروك هم سن مي شوند و حفاري هاي نفتي در منطقه امام حسن نشان مي دهـد كـه سـازند    

  )1375درويش زاده، ( .گرو مستقيما در زير رخساره ي عميق سازند ايلام قرار مي گيرد

كزي و باختري لرستان است ولي در بخش مر يبا سازند سروك تدريج يير چاه هاي لرستان مرز بالاد

ايـن   .سازند گرو از سروك وجود ندارد و سنگ شناسي سازند گـرو را نشـان مـي دهـد     امكان جدايش

سازند در ناحيه لرستان داراي بيشترين گسترش بوده و در دزفول، ايذه و دشت آبـادان بـا سـازندهاي    

به عبارت ديگر اين سازند چند زمانه اسـت بطـوري كـه در دشـت     . ي شودفهليان و داريان جايگزين م

آبادان با سازند فهليان جايگزين شده و در بعضي جاها بسته به موقعيت جغرافيـاي ديرينـه بـا سـازند     

  )1390كاوسي و همكاران، (. داريان جانشين مي شود

  سرگلو -4- 2- 3

سازند سرگلو معرف رديف هاي ژوراسيك مياني لرستان است كه بيشتر از نوع شيل خاكستري تيـره و  

. سنگ آهكي هاي رسي نازك لايه و بودار، متعلق بـه حوضـه هـاي رسـوبي بـا ژرفـاي متوسـط اسـت        

ندكي با ا Posidoniaبالاترين لايه هاي سازند سرگلو، داراي دو كفه اي هاي نازك پوسته فراوان از نوع 

در زاگـرس مرتفـع مـرز زيـرين بـا      . اي رسوبي ژرف استهسنگواره راديولاريا است كه نشانگر محيطه 

مرز بالايي به يك دگرشـيبي خـتم مـي    . با سازند سورمه ناپيوسته است نيز ييسازند سورمه و مرز بالا

سي و همكـاران،  كاوو. (درناحيه لرستان مرز بالايي سازند نجمه با يك ناهمسازي فرسايشي است .شود

1390(  
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ر فـارس سـاحلي و دزفـول    د. اين سازند در چاه هاي خليج فارس و دزفول با بخش موند هم سن است

بخـش بـالايي ان سـازند بـا نبـود رسـوبي و       . سازند سرگلو به سازند سورمه تبديل مـي شـود  جنوبي، 

  )1390كاوسي و همكاران، (. ناپيوستگي مشخص مي شود

به تنهايي به عنوان يك ) در ناحيه لرستان و فرو افتادگي دزفول(برخي نواحي وراسيك در ژتوالي هاي 

تغييرات جانبي و عمودي سازند سرگلو با تغييرات جـانبي   . سيستم هيدروكربوري مجزا عمل نموده اند

به سازند سورمه يا معادل آن سازند در بخش عربي تبديل مي كند كه خود اين سازند با تبخيري هاي 

مرز جدايش سرگلو با سازندهاي زيرين بـه علـت همگنـي و غيـر هـم      . گوتنيا پوشيده مي شودسازند 

اگر سيستم هيدروكربوري پالئوزوئيك به عنوان بزرگتـرين سيسـتم هـدروكربوري    . زماني مشكل است

وراسيك نيـز بزرگتـرين سيسـتم هيـدروكربوري     گازي دنيا شناخته مي شود سيستم ژ تشكيل دهنده

محصــول ايــن سيســتم ) الغــوار(بزرگتــرين مخــزن نفتــي دنيــا در عربســتان  .باشــدنفتــي دنيــا مــي 

  )1390كاوسي و همكاران، (. هيدروكربوري است

  
كاوسي و همكاران، ( .شناسي سازندهاي سرگلو و گرو در ناحيه لرستان و تغييرات جانبي آنها در عراقوضعيت چينه -1-3شكل

1390(  
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  پارامترهاي ژئوشيميايي -3-3

  پيروليز نمونه ها توسط دستگاه ارزياب سنگ مادر - 3-1- 3
درجه سانتيگراد حرارت داده و سپس گاز  300در اين روش ابتدا نمونه پودر شده سنگ با دماي اوليه 

درجه  25با نرخ (سپس بر اساس يك برنامه حرارتي . دهندهليوم را به عنوان گاز حامل از آن عبور مي

بخار هيدروكربور حاصل توسـط  . يابددرجه افزايش مي 600درجه به  300ا از دم) سانتيگراد در دقيقه

نشانگر هيدروكربور آزاد در نمونـه بـر    S1مساحت زير منحني . شودآناليز مي FID2آشكارسازي به نام 

دهنده مقدار هيـدروكربور هـاي آزاد   گرم هيدروكربور است كه اين مقدار هيدروكربور نشانحسب ميلي

گــراد موجــب تبخيــر درجــه ســانتي 300حــرارت دادن نمونــه در دمــاي اوليــه . باشــدمــي در نمونــه

 300هاي كربوكسيلي موجود در كروژن سـنگ در دماهـاي اوليـه    گروه. گرددهيدروكربورهاي آزاد مي

تله افتادن، توسط آشكارسـاز ديگـري    به حاصله پس از CO2درجه سانتيگراد شكسته شده و  390الي 

زش بدست آمده بر مقدار كربن آلي تقسيم شده و را. آيدبه دست مي S3آناليز و منحني  TCD3به نام 

درجـه مولكـول كـروژن     600الـي   300در دماهـاي بـين   . گرددثبت مي 4تحت عنوان انديس اكسيژن

 FIDايـن هيـدروكربور توسـط آشكارسـاز     . شودموجود در سنگ شكسته شده و هيدروكربور توليد مي

شكسته شده و به  S2بنابراين، اين مولكول ها در زمان آناليز . آيدبه دست مي S2منحني آناليز شده و 

  )85، شركت ملي نفتگزارش ( .كنندمقدار آن اضافه مي

                                                 
2 - Flame Ionization Detector 
3 - Thermal Conductivity Detector  
4 - OI: Oxygen Index (mg CO2/gr Rock) 
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  (Tissot and Welte, 1984)آناليز سنگ مادر Tmaxو  S1 ،S2 ،S3 ،HI ،OIمنحني هاي  -2-3شكل 

مقـدار  . شـود خوانده مي Residualماند كربن پسمانده يا ميپس از اين مرحله آنچه كه از كروژن باقي 

ديگـر   TCDشكارسـاز  آتوسط سيستم اكسيداسيون دسـتگاه و يـا بـا اسـتفاده از     ) S4(كربن پسمانده 

  . گرددمحاسبه مي

اين پارامترها نشـان داده شـده    2-3 در شكل. نامندمي 5را انديس هيدروژن TOCبه  S2نسبت مقدار 

  (Tissot and Welte, 1984) .است

  S1پارامتر  -3-2- 3
گرم هيدروكربور دهنده مقدار هيدروكربور آزاد موجود در نمونه است و بر حسب ميلياين پارامتر نشان

هيدروكربور آزاد ممكن است در اثر بلوغ كروژن موجود در ماده آلـي  . شودبر هرگرم سنگ محاسبه مي

هاي خـرده حفـاري   سنگ مادر مهاجرت كرده و در نمونه هاي ديگر بهدر سنگ تشكيل شده يا از لايه

. ممكن است كه مقادير به دست آمده از آناليز هيدروكربور تحت تأثير آلودگي گل روغني حفاري باشد

ممكن است به هيـدروكربوري كـه بـه وجـود آمـده ارتبـاط        S1اگر نمونه به بلوغ رسيده باشد، مقادير 

هاي مورد مطالعه براي بررسي اين كه كدام حالت در مورد نمونه. شدداشته و يا اينكه نفت مهاجرتي با

                                                 
5 - HI: Hydrogen Index (mg HC/gr Rock) 
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كـه نسـبت    MIتـوان از ضـريب   براي اين كار مي. توان از چندين روش استفاده نمودكند ميصدق مي

S1/TOC بـراي آغـاز خـروج هيـدروكربورهاي     . شود استفاده نمـود است و انديس مهاجرت ناميده مي

  (Tissot and Welte, 1984) .باشد 2/0تا  1/0يس مهاجرت بايستي بين توليد شده از سنگ مادر اند

  )توان هيدروكربورزايي( S2پارامتر  -3-3- 3
تقسـيم بنـدي رسـوبات توليـد كننـده      . اين پارامتر نشان دهنده  توان موجـود در سـنگ مـادر اسـت    

  .در جدول نشان داده شده است S2هيدروكربور بر اساس مقادير 

  S2 (McCarthy et al., 2011)تقسيم بندي سنگ بر اساس توان توليد با توجه به پارامتر  -1-3 جدول

  عالي خيلي خوب خوب قابل قبول ضعيف 
  20بيشتر از  20 – 10 10تا  5 5تا  5/2 5/2كمتر از  S2مقادير 

استفاده  6توليدبراي بررسي توان هيدروكربورزايي باقيمانده در سنگ از انديسي به نام انديس پتانسيل 

  .آيدبه دست مي S2و  S1شود كه از حاصل جمع پارامترهاي مي

  )TOC(كربن آلي كل  - 3-4- 3
همچنـين  . هاي مورد مطالعه از نظـر مـواد آلـي اسـت    اين پارامتر نشان دهنده ميزان غني بودن سنگ

در يـك سـنگ   دهد كه حداقل مقدار كربن آلي لازم براي تشـكيل نفـت   مطالعات انجام شده نشان مي

  )Peters and Cassa, 1994( .باشدمي%  5/0و براي تشكيل گاز % 1مادر 

  )Peters and Cassa, 1994(توصيف پارامترهاي ژئوشيميايي پتانسيل هيدروكربورزايي  -2-3جدول 
 ماده آلي 

 پتانسيل هيدروكربور
TOC  

 )درصد وزني(

 ايول- پيروليز راك

S1 S2 

 5/2 – 0 5/0 – 0 5/0 – 0 ضعيف

 5 – 5/2 1 – 5/0 1 – 5/0 متوسط

 10 – 5 2 – 1 2 – 1 خوب

 20 – 10 4 – 2 4 – 2 خيلي خوب

 20بيشتر از  4بيشتر از  4بيشتر از  عالي

                                                 
6 - PP: Production Potential  
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  انديس هيدروژن -3-5- 3
داراي  IIو  Iكروژن نوع . يابدبه ترتيب ذكر شده كاهش مي I ،II ،IIIتوان هيدروكربورزايي كروژن نوع 

بنابراين براي تعيين نوع هيدروكربور مـورد انتظـار از يـك سـنگ مـادر      . توان توليد نفت و گاز هستند

 Tmaxبراي تعيين نوع كروژن از نمودار انديس هيـدروژن در مقابـل   . دانستن نوع كروژن اهميت دارد

  )Peters and Cassa, 1994( .شوداستفاده مي

)1(                                                                     HI=(S2/TOC)  
 )Peters and Cassa, 1994(نوع كروژن براساس پارامتر هاي ژئوشيميايي  -3-3جدول 

 نوع كروژن
 پارامتر

I II II/III III IV 

  انديس هيدروژن
)mg HC/g TOC( 

 50كمتراز  50 - 200 200 – 300 300 – 600600بزرگتراز 

S2/S3(HI/OI)  1كمتراز  1 - 5 5 – 10 10 -15 15بزرگتراز 

  انديس اكسيژن - 3-6- 3
براي نشان دادن نوع كروژن مي توان از نمودار انديس هيدروژن در مقابل انديس اكسيژن نيز اسـتفاده  

را تحت تـأثير قـرار   به دليل اينكه عوامل متعددي ممكن است انديس اكسيژن اندازه گيري شده . نمود

  .دهند، بايستي آنها را با دقت به كار برد

)2(                                                                 OI=(S3/TOC)  
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  (McCarthy et al., 2011) نسبت انديس هيدروژن به انديس اكسيژن -3-3شكل 

  Tmaxپارامتر  -3-7- 3
) S2رأس منحني پـارامتر  (درجه حرارتي است كه در آن حداكثر هيدروكربور در زمان عمليات پيروليز 

مواد آلي بـا هيـدروژن   . يابدنيز افزايش مي Tmaxبه موازات افزايش ميزان بلوغ مقادير . توليد مي شود

پايين بوده و مواد باقي مانده كمي دارند، اما مواد آلي داراي هيدروژن كم،  Tmaxفراوان، داراي مقادير 

  .دهندبالاتري را از خود نشان مي Tmaxمقادير 
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  )Tmax )SKRET U., FABIANSKA M.J., 2009نمودار نسبت انديس هيدروژن به  -4-3شكل 

  انديس توليد - 3-8- 3
به كل هيدروكربور اندازه گيـري شـده در   ) S1(به نسبت هيدروكربور موجود در سنگ  ٧توليد شاخص

  )2009رحماني و همكاران، ( .شوداطلاق مي) S1+S2(مرحله پيروليز 

)1(                                                                               PI = S1/(S1 + S2) 

  :شودبه صورت زير تعريف مي )ژنتيكي( ٨دروكربورضريب توان توليد هيهمچنين 

)2(                                                                                   PP= (S1+S2)  
در (در پايـان مرحلـه نفـت زايـي      4/0به ) در اعماق كم( 1/0انديس توليد در آغاز مرحله نفت زايي از 

اگـر  . توان به عنوان يك پارامتر بلوغ اسـتفاده كـرد  بنابراين از انديس توليد مي. مي رسد) اعماق بيشتر

S2  ،بسيار كم باشدPI به طور غير طبيعي بسيار بالا خواهد بود. 

  )Peters and Cassa, 1994(دهد پارامترهاي ژئوشيميايي كه ميزان بلوغ را نشان مي -4-3جدول 
 پارامترهاي بلوغ 

                                                 
7 - PI: Production Index 
8 - PP: Production Potential  
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 Ro Tmax (o C) % سطح بلوغ حرارتي

 435كمتر از  2/0 – 6/0 نابالغ

   بالغ

 435 – 445 6/0 – 65/0 اوايل بلوغ

 445 – 450 65/0 – 9/0 اوج بلوغ

 450 – 470 35/1 – 9/0 اواخر بلوغ

 470بزرگتراز  35/1بزرگتراز  فوق بلوغ

  

  پارامترهاي ژئوشيميايي سازندهاي منطقه -3-4
 114نمونـه از سـازند پابـده،     280نمونه شـامل   613مجموعا تعداد  (RE)ز راك اول يالجهت انجام آن

نـواحي دزفـول   ي نمونه از سازندهاي گرو و سرگلو مربـوط بـه چـاه هـا     219نمونه از سازند كژدمي و 

موقيت ميادين مورد مطالعه و سـازند هـاي مـورد نظـر      5-3در شكل  .ديشمالي و لرستان انتخاب گرد

  .ناحيه ارستان عمدتاً سازندهاي گرو و سرگلو گسترش دارند در. نشان داده شده است

  .مقادير پارامترهاي ژئوشيميايي چاه هاي مورد مطالعه در ضميمه آورده شده است
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)گزارش شركت نفت( موقعيت ميادين مورد بررسي در اين مطالعه -5-3شكل 
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  پابده -4-1- 3

/ بـه واحـد   از پايين بـه بـالا   از نظر ژئوشيميايي سازند پابده را مي توان ، گزارش شركت نفتبر اساس 

از شـيل و   Cاز شـيل قهـوه اي و زون    Bاز شيل آهكـي، زون   Aزون . تقسيم بندي كرد C,B,Aزون 

  .آهك هاي تشكيل شده است

  %)TOC(مقدار كل كربن آلي : الف

تا بيش از  11/0(نمونه هاي سازند پابده مربوط به چاه هاي مورد مطالعه مقادير متفاوتي  TOCميزان 

در نمونه هاي آناليز شده متعلق بـه   (TOC)حداكثر مقدار كل كربن آلي . را نشان مي دهند) درصد 6

 ـ  59/6تا  36/20نمونه هاي چاه مارون است كه معادل  ي درصد مي باشد و حداقل مقدار كل كـربن آل

(TOC)  درصد را نشان مـي   16/1تا  11/0مربوط به نمونه هاي چاه هاي باباقير و آسماري است كه از

ابده در اكثر چاه ها نسبتاً خوب مـي  پنمونه هاي سازند  (TOC)به طور كل مقدار كل كربن آلي . دهد

  . باشد

  (HI)مقدار ضريب هيدروژن : ب

اثـر حـرارت منجـر بـه     زيرا پخته شدن نمونه ها در . اين مقدار، بستگي به درجه پختگي نمونه ها دارد

به همين دليل جهت تفسـير  . نمونه ها كاهش مي يابد HIهيدروكربور گرديده و در نتيجه مقدار توليد 

HI  نمونه ها بايستي مقدارTmax نمونه ها را نيز در نظر گرفت.  

سازند پابده در چاه ها بسيار متفاوت است كه حداكثر مقدار آن در نمونه هاي چـاه   نمونه ها HIمقدار 

و حـداقل مقـدار آن مربـوط بـه نمونـه هـاي چـاه        ) mg HC/ g TOC( 822تا  400آب تيمور معادل 

  .مي باشند) mg HC/ g TOC( 100آسماري و تعدادي از نمونه هاي چاه باباقير است كه كمتر از 

متفاوت بوده و  HIپابده در چاه ها به علت داشتن فاسيس هاي متفاوت داراي مقادير  بطور كلي سازند

بطور كلي مي توان گفت كه سازند پابـده از  . ضمناً از نظر توان كيفي توليد هيدروكربور خوب مي باشد

  .نظر توان توليد مي تواند سنگ منشاء خوبي باشد
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  (Tmax)مواد آلي ) پختگي(ميزان بلوغ : ج

موجـود در  ) نژكـرو (را مي توان درجه حرارتي در نظر گرفت كه در آن تمـام مـواد آلـي     Tmaxپارامتر 

  .نمونه سنگ منشاء  تبدل به هيدروكربور مي گردد

وجـود در  منتايج حاصل از راك اول نمونه هاي سازند پابده نشان مي دهد كه درجه پختگي مواد آلـي  

كمتـر از   Tmaxراً در مرحله غير پخته قرار دارد، به عبـارت ديگـر   نمونه هاي سازند پابده در چاه ها اكث

حداكثر درجه پختگي نمونه هاي سازند پابده در چاه آسـماري اسـت كـه معـادل     . دارا مي باشند 435

450 > Tmax با اين وجود سازند پابده در چاه هاي بابا قير و پلنگان و كبود در مرحله توليـد  . مي باشد

، قلعه نار، هفتكل و كوپال در مرحله شروع دريچه بوده و در چاه هاي زيلوئي  (Oil zone)هيدروكربور 

در نمونه هاي سازند پابـده در چـاه    TOCو  HIنكته قابل توجه اينكه مقدار بسيار كم  .است زايي نفت

  .حقيقي را نشان ندهد Tmaxآسماري باعث شده كه نتايج مقدار 

چاه هائي كه در بالا اشاره گرديد در اكثر چاه ها غير پخته بوده و يـا   بطور كلي سازند پابده به استثناء

  . در شروع دريچه نفت زائي مي باشند

  تعيين نوع كروژن: د

ه سـازند پابـده از منحنـي    ي موجود در نمونـه هـاي آنـاليز شـد    براي مشخص شدن نوع كروژن مواد آل

حاصل از راك  (HI)ن و ضريب هيدروژ) Tmax(و پارامترهاي ميزان پختگي  Van-Krevelenاستاندارد 

  .شده استاول استفاده 

 HIبـه   Tmaxتمام نمونه هاي سازند پابده مربوط به چاه هاي مختلف بر روي دياگرام استاندارد نسـبت  

اولاً كـروژن مـواد   : اين اشكال بيان مـي نماينـد  . نشان داده شده اند 2-3رسم گرديده اند كه در شكل 

 (Type III)همراه با مواد آلي خشكي  (Type II)ن نوع دريايي نه هاي پابده از كروژموجود در نموآلي 

  .بوده است
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در  600تـا   50آن از  HIي متفاوت بوده بطوريكه مقـدار  لثانياً توان هيدروكربوري نمونه هاي پابده خي

اين موارد بيانگر تغييرات شديد رخساره يا سنگ شناسي در سازند بابـده بـوده و نشـانگر    . نوسان است

  . پتانسل متفاوت نمونه ها مي باشد

مده در اين دياگرام نشان مي دهد كه اكثريت نمونـه هـا در مرحلـه غيـر     آبه نمايش در Tmaxمقادير 

ي، كبـود در مرحلـه   ها در چاه هائي ماننـد قلعـه نـاز، زيلـوي    ضي از نمونه با اين وجود بع. پخته هستند

  .شروع توليد هيدروكربور با نفت زائي مي باشند

 Tmaxه پختگي سازند پابده در چاه ها مربوط به نمونه هاي چاه جنگلوه است كه مقـدار  جكمترين در

  . محاسبه شده است 410تا  400آن بين 

  
  )1390كاوسي و همكاران، ( نمونه هاي پابده Tmax به HIنمودار نسبت   -6-3شكل
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  تعيين توان هيدروكربوري سازند پابده : و

جهت تعيين توان هيدروكربور زائي سـنگ هـاي منشـاء از نمـوداري اسـتفاده مـي شـود كـه پـارامتر          

PP=(S1+S2)  در برابرTOC بر اين اساس هر چـه مقـدار   . قرار داردTOC  وPP     سـنگ هـاي منشـاء

از ايـن ديـاگرام ژئوشـيميائي جهـت     . ها زيادتر خواهد بـود تر باشد توان هيدروكربورزائي اين سنگشيب

  . نواحي لرستان و دزفول استفاده شده است وكربوري سازند پابده در چاه هايشناخت توان هيدر

 ضـميمه قابـل  نكه پارامترهاي ژئوشيميائي مورد استفاده در اين دياگرام براسـاس جـداول   آقابل توجه 

تمام نمونه هاي سازند پابده متعلق به چاه هاي ناحيـه دزفـول و    PPو  TOCنسبت  .تفسير مي باشند

همچنين چاه باباقير متعلق به ناحيه لرستان بر روي دياگرام استاندارد اشاره شده ترسيم گرديـده كـه   

  .نشان داده شده اند 7-3 در شكل

  
  )1390كاوسي و همكاران، ( نمونه هاي سازند پابده PPو  TOCدياگرام نسبت هاي   -7-3شكل 
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براساس نتايج بدست آمده مي توان چنين تفسير نمود كه نمونه هاي سازند پابده در چاه هـاي ناحيـه   

در حاليكه اين سـازند در ناحيـه   . دزفول شمالي از توان هيدروكربورزائي خيلي بالائي برخوردار هستند

  .ضعيف مي باشد خيلي) چاه باباقير(لرستان 

  كژدمي -4-2- 3

بهره گرفته شـده و تحليـل   چاه  15نمونه از سازند كژدمي مربوط به  93تعداد آناليز راك اول از نتايج 

  )1390كاوسي و همكاران، ( .شده است

  %)TOC(مقدار كل كربن آلي ) الف

بطـور   و متفـاوت بـوده  با هـم   نمونه هاي سازند كژدمي متعلق به چاه هاي مورد مطالعهكربن آلي كل 

در نمونـه   (TOC)حداكثر مقدار كـل كـربن آلـي    . درصد را نشان مي دهد 5تا  1ميانگين مقاديري از 

تا  4اهواز و منصوري است كه معادل  مونه هاي چاه هاي سوسنگرد، مارونهاي مورد آناليز مربوط به ن

در چاه هاي اميد، آزادگان و دهلران درصد مي باشد و حداقل اين مقدار مربوط به بعضي از نمونه ها  8

  .درصد را نشان مي دهند 5/1تا  5/0بوده كه مقادير 

نمونه هاي سازند كژدمي در اكثـر چـاه هـا بسـيار خـوب مـي        (TOC)بطور كلي مقدار كل كربن آلي 

باشند و تغييرات شديدي در ميزان مواد آلي نمونه ها ديده نمي شود كه نشان دهنـده همـوژن بـودن    

  . س و محيط رسوبي در اين سازند در چاه ها مي باشدفاسي

  (HI)مقدار ضريب هيدروژن : ب

نمونه هاي سازند كژدمي در چاه ها بسيار متفاوت بوده كه حداكثر مقدار آن مربوط به نمونه  HIمقدار 

مي باشد و كمتـرين  ) mg HC/ g TOC( 600تا  400چاه هاي حسينيه و سوسنگرد  است كه معادل 

نيز مربوط به نمونه هاي سازند كژدمي در چاه دانان، و بعضـي از نمونـه هـاي چـاه كوشـك       HIمقدار 

  . مي باشند mg HC/ g TOC 100 است كه معادل
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در نمونه هاي اين سازند مي تواند در اثر پختگـي نمونـه هـا در نتيجـه      HIعلت تغييرات شديد مقدار 

در حالـت اول جهـت   . س سازند كژدمي مـي باشـد  كاهش اين مقدار و يا عدم وجود مواد آلي در فاسي

  .نمونه ها مقايسه كرد Tmaxبايد آن را با مقادير  HIكنترل مقدار 

  )Tmax(مواد آلي ) پختگي(ميزان بلوغ : ج

آناليز راك اول اكثر نمونه هاي آناليز شده سازند كژدمي در چاه هاي مختلف در مرحله توليـد   براساس

حداكثر ميزان پختگـي نمونـه   . درجه بيشتر مي باشند 435آنها از  Tmaxهيدروكربور بوده يعني مقدار 

 Tmaxهاي سازند كژدمي مربوط به چاه هاي هفتگل، مازون، ماماتين، منصوري و چنگلوله بـوده كـه   

كمترين درجه پختگي نمونه هاي سازند كژدمي نيز مربوط به چاه هـاي  . را دارا مي باشند 440حدود 

  .را نشان مي دهند 435حسينيه، كوشك و آزادگان است كه مقدار كمتر از 

  تعيين نوع كروژن : د

ژدمـي از  لي در نمونه هاي آناليز شـده سـازند ك  آبراي مشخص نمودن نوع كروژن تشكيل دهنده مواد 

و ضـريب  ) Tmax(پارامترهاي ميزان پختگي . استفاده گرديده است Van-Krevelenمنحني استاندارد 

  ) 8-3شكل . (بدست آمده از آناليز راك اول در محورهاي نمودار ديده مي شود (HI)هيدروژن 

بـه   Tmaxرام اسـتاندارد نسـبت   گاه هاي مختلف بر روي دياچتمام نمونه هاي سازند كژدمي مربوط به 

HI نشان مي دهـد كـروژن مـواد آلـي موجـود در سـازند        2-2-3همانطوريكه شكل . رسم گرديده اند

همـراه بـا مـواد آلـي خشـكي يـا كـروژن        ) II )Type IIكزدمي مربوط به محيط دربائي يا كروژن نوع 

(Type III) همچنين مقدار . استHI  سـازند كژدمـي را مشـخص     كه توان كيفي توليد هيـدروكربوري

بـا درجـه پختگـي نمونـه هـا،       Tmaxضمناً براسـاس مقـدار   . مي نمايد داراي مقدار بسيار متفاوت است

اكثريت نمونه ها در مرحله اي بوده كه توانسته اند هيدروكربور توليـد نماينـد و يـا در مرحلـه شـروع      

  . توليد نفت زائي باشند
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 )1390كاوسي و همكاران، ( نمونه هاي سازند كژدمي Tmax   به HIدياگرام نسبت ضريب هاي  -8-3شكل 

  

  
  )1390كاوسي و همكاران، (نمودار توان هيدروكربوري كژدمي  -9-3شكل 
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  تعيين توان هيدروكربوري سازند كژدمي: و

نمونه هاي سازند كژدمي در چاه هاي منطقه دزفول شمالي توان هيدروكربوري خـوب تـا عـالي را بـه     

  .مي گذارندنمايش 

در اين مطالعات همچنين نمونه هاي سـازند كژدمـي متعلـق بـه چـاه هـاي مـازون، اهـواز، ماهشـهر،          

منصوري، اميد و حسينيه توان هيدروكربوري عالي را نشان مي دهنـد در صـورتيكه نمونـه هـاي ايـن      

  . سازند در چاه هاي كوشك، دهلران، دانان داراي كمترين توان هستند

  PPو  TOCهيدروكربوري سازند كژدمـي در ناحيـه دزفـول شـمالي براسـاس مقـادير       بطور كلي توان 

  )9-3شكل ( .لي خوب تا عالي ارزيابي مي گردديخ

  گرو - 4-3- 3

كاوسـي و  ( .قـرار گرفـت  چـاه مـورد بررسـي     15سازند گـرو مربـوط بـه     نمونه از 122آناليز راك اول 

  )1390همكاران، 

  %)TOC(مقدار كل كربن آلي  –الف 

براي نمونه هاي سازند گرو مربوط به چاه هاي مـورد مطالعـه در نـواحي لرسـتان خيلـي       TOCمقدار 

% TOCكمترين مقـدار  . را تغيير مي نمايد) درصد% 5(تا عالي ) 5/0كمتر از (متفاوت بوده و از ضعيف 

اينكـه مقـدار   نكته قابل توجه . مربوط به بعضي از نمونه هاي چاه هاي انجير، باباقير و ماهيدشت است

بسيار متغير بوده كه خود نشـان  ) در عمق هاي متفاوت يك چاه(در نمونه هاي يك چاه  TOCدرصد 

دهنده اين است كه سازند گـرو فاسـيس همـوژن و يكسـاني از نظـر محـيط رسـوبي نداشـته و داراي         

  .تغييرات فاسيس و سنگ شناسي مي باشد

شامل چاه هاي دارخوين، كوشك، هفتكل و دهلـران   نمونه هاي سازند گرو در ناحيه دزفول شمالي كه

. بيشتري نسبت به نمونه هاي گرو در ناحيه لرستان مـي باشـند   TOCمي باشند داراي متوسط درصد 
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درصد متغير مـي باشـد    4/6تا  1سازند گرو در چاه هاي ناحيه دزفول شمالي از  TOCتغييرات درصد 

  . درصد هستند 1دهلران كمتر از  ان تنها نمونه هاي گرو در چاهيكه در اين م

  (HI)مقدار ضريب هيدروژن  -ب

آنها نيز توجـه نمـوده    Tmaxجهت ارزيابي مقدار ضريب هيدروژن نمونه هاي سنگ منشا بايد به مقدار 

گرو در چاه هاي دزفول شمالي نشان مي دهند كه اين سازند در اين  نتايج حاصل از نمونه هاي سازند

 mgHC/grock 45معـادل  (نسبتاً خوب بوده كه با تغييرات شديد در نمونه هـا   HIناحيه داراي مقدار 

  . همراه مي باشد) 445تا 

در نمونه هاي سازند گرو در چاه هاي ناحيه لرستان بطور متوسط خيلي كمتر از نمونه هـاي   HIمقدار 

مي باشـد و   200 تا mgHC/grock 10سبه شده آنها معادل احهاي دزفول شمالي بوده و مقدار مچاه 

  . تنها چند نمونه سازند گرو در چاه هاي ويزنهار و باباقير ضريب هيدروژن بيشتري دارند

  )Tmax(مواد آلي ) پختگي(ميزان بلوغ  -ج

نمونه هاي آناليز شده سازند گرو در چاه هاي ناحيه دزفـولي شـمالي نشـان مـي      Tmaxنتايج حاصل از 

دهند كه اكثريت نمونه هاي چاه هاي دارخوين، كوشك، هفتكل و دهلران پختگـي بـالائي دارنـد كـه     

. درجه سانتيگراد مـي باشـد   445تا  435يا معادل ) Oil zone(آنها در محدوده نفت زائي  Tmaxمقدار 

ئي را نشـان  لرستان عمدتاً پختگي بسـيار بـالا   نمونه هاي سازند گرو در چاه هاي Tmaxاز نتايج حاصل 

   .مي باشد) C 460تا C 440 )C440آنها بيشتر از  Tmaxمي دهند كه مقدار 

در مرحله نهائي نفت زائي و يا در مرحله شروع  لرستاناكثريت نمونه ها سازند گرو در چاه هاي ناحيه 

اكثريـت   HIبنابراين نكته اي كه بايد به اين توجه كرد ايـن اسـت كـه مقـدار     . زائي قرار گرفته اندگاز 

بوده كه مي توان چنين تفسير نمود كه در اثر پختگـي  ) 100صفر تا (نمونه ها بسيار ضعيف تا ضعيف 

 HIوجود در نمونه ها تبديل به هيدروكربور شده و باعـث كـاهش محسـوس    بالا مقداري از هيدروژن م

 HIشده است و يا در اينكه در محيط رسوبي اوليه شرايط و نگهداري مواد آلي طوري بوده كـه مقـدار   

  .بالائي را نشان مي دهد Tmaxآن از اول كم بوده و در نتيجه 
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  تعيين نوع كروژن  -د

اد آلي تشكيل دهنده سازند گرو از منحني اسـتاندارد ژئوشـيميايي   براي مشخص نمودن نوع كروژن مو

حاصـل از راك اول بدسـت    (HI)و ضـريب هيـدروژن    Tmaxاستفاده مي شود كه براساس پارامترهـاي  

  . آمده است

-Vanبـر روي ديـاگرام    )نـواحي لرسـتان  (ختلـف  تمام نمونه هاي سازند گرو مربـوط بـه چـاه هـاي م    

Krevelen  نشان داده شده اند 11-3رسم گرديده كه در شكل .  

تـا   C435معـادل   Tmaxديده مي شود اكثريت نمونه ها در محـدوده   11-3همانطوري كه در شكل 

C450 ايـن مسـئله   . قـرا دارنـد   600ريب هيدروژن بسيار متغير بـين صـفر تـا    و همچنين مقدار ض

بوده و توان توليـد   (Oil-zone)كننده اين است كه نمونه ها در محدوده پاياني زون نفت زائي مشخص 

نوع كروژن سازند گرو از نـوع مـواد آلـي     11-3براساس نمودار شكل . هيدروكربور بسيار متفاوت دارند

  . همراه با كمي مواد آلي خشكي است _Type II)دريائي 

  تعيين توان هيدروكربوري -و

از دياگرام ژئوشـيمياي اسـتفاده مـي     روكربوري سنگ هاي منشأمشخص نمودن توان اوليه هيدجهت 

 . ترسيم شده است TOCو  PP=(S1+S2)شود كه براساس ضريب هاي ژئوشيميايي 

دارنـد   (PP<2)اكثريت نمونه هاي سازند گرو در چاه هاي لرستان داراي توان هيـدروكربوري ضـعيفي   

ف تا خيلي خوب مي باشند تعدادي از نمونه ها مربوط بـه چـاه هـاي دره    ضعي TOCولي داراي مقدار 

نتـايج حاصـل از نمونـه    . بانه، ويزنهار و شاه آباد شمالي نيز داراي توان هيدروكبوري متوسطي هسـتند 

ديده مي شود داراي   Bقسمت  2-3-5هاي گرو در چاه هاي دزفولي شمالي، همانطوري كه در شكل 

  .متوسط تا عالي هستند TOCهمراه با درصد ) PP 10تا  2(توسط تا خوب توان هيدروكربوري م
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  سرگلو -4-4- 3

گـزارش  (.اسـت رد آناليز راك اول قرار گرفتـه  موچاه  5نمونه از سازند سرگلو مربوط به  24جمعاً تعداد 

  )شركت نفت

  %) TOC(مقدار كل كربن آلي  -الف

مل سـمند،  هـاي ناحيـه لرسـتان شـا     هامربوط به چ ـد سرگلو نه هاي سازنبراي نمو TOCمقدار درصد 

ليلان كه اكثريت نمونه ها را شامل مي شوند خيلي متفاوت بوده كه از وت و هانجير، شاه آباد، ماهيدش

  .را نشان مي دهند) درصد 5بيش از (تا عالي %) 5/0كمتر از (ضعيف 

رگلو در يك چـاه بسـيار متغيـر    در نمونه هاي س TOCنكته قابل توجه به اينكه تغييرات مقدار درصد 

ايـن  . بوده كه خود نشان دهنده اين است كه سازند سرگلو داراي فاسيس و ليتولوژي يكسـاني نيسـت  

  . مي باشد 94/1تا  58/1مقدار تنها در دو  نمونه سرگلو در چاه دارخوين تقريباً يكسان و معادل 

  .سرگلو را در خود دارند نشان داده استموقيت چاه هاي ناحيه لرستان كه گرو و  6-3شكل در ادامه 
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)1390كاوسي و همكاران، ( .باشندموقعيت چاه هايي از منطقه كه شامل سازندهاي گرو و سرگلو مي -10-3شكل 
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   (HI)مقدار ضريب هيدروژن  -ب

مقـدار  . آنها نيز توجـه نمـود   Tmaxبايد به  أمنشجهت ارزيابي مقدار ضريب هيدروژن نمونه هاي سنگ 

ضريب هيدروژن نمونه هـاي سـرگلو در چـاه هـاي ناحيـه لرسـتان نسـبتاً ضـعيف اسـت كـه معـادل            

)mgHC/grock(60-0 است.   

  )Tmax(مواد آلي ) پختگي(ميزان بلوغ  -ج

ناحيه لرسـتان نشـان    نمونه ها آناليز شده سازند سرگلو در تمام چاه هاي Tmaxنتايج حاصل از مقادير 

ت زائي و حتي در محدوده ابتـدائي  بالا بوده و مقدار آن در محدوده حد پاياني نف) بلوغ(دهنده پختگي 

نمونه هاي سرگلو در چاه شاه آباد شـمالي  . است C460تا  C440زائي است كه مقدار آن بين گاز 

توجه به عمق نمونـه هـا يـك     كه با. دارند C350تا  C300پخته و معادل غيردر حد  Tmaxمقدار 

در محـدوده زون نفـت    2-لو در چاه دارخويندو نمونه سازند سرگ. نشان مي دهدحالت غير طبيعي را 

  . دارند C440تا  C 439معادل  Tmaxواقع شده و  (Oil zone)زائي 

  
  در ناحيه لرستان براي نمونه هاي سازند گرو Tmaxنمودار نسبت انديس هيدروژن به  -11-3شكل 
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  يت در نمونه هاي سنگااندازه گيري انعكاس ويترين -3-5
ماده گرديده تا بتـوان  ري انعكاس ويترينايت در نمونه هاي سنگ منشاء بايد ابتدا نمونه آيگبراي اندازه

استفاده شـده و ضـمناً بـراي هـر      MPV-GEORتوسط ميكروسكوپ انعكاس لايتنر مجهز به نرم افزار 

  .گرددسازند، دستگاه با استفاده از استاندارد مربوطه كاليبره مي

عـددي   ١VR(%Ro)هاي سنگ بصورت ميانگين انعكاس نمونهگيري شده در انعكاس ويترينايت اندازه

  )Tissot and Walte, 1984( .گردداي مشخص مينمودار ميلهو 

  :ير مي باشدبراي نمونه هاي مورد مطالعه بطورجداگانه و بشرح ز% ROنتايج حاصل از 

  سازند پابده -1- 5- 3
در نمونـه هـاي سـازند پابـده بسـيار       ويترينايتنتايج آناليز نمونه ها نشان مي دهند كه فراواني ذرات 

 مشاهده مي گردد  (weak)تا ضعيف  (very strong)متغير بوده كه از فراواني بسيار غني 

هاي سازند پابده در چاه هاي مختلف متفاوت بوده كه مي تـوان نتـايج    هبدست آمده از نمون ROمقدار 

  .حاصل را در ناحيه دزفول شمالي به سه محدوده تقسيم نمود

بـوده كـه نشـان     6/0تـا   5/0بدست آمـده بـين    ROمحدوه شمالي ناحيه دزفول شمالي كه مقدار  -1

  .مي باشد ٢نده شروع مرحله پختگي و نفت زائيده

بدسـت  % ROدشت آبادان تا جنوب و غـرب لرسـتان، مقـادير    . محدوه جنوبي ناحيه دزفول شمالي -2

سازند پابـده در   ٣د كه نشان دهنده غير پخته بودنمي باش 4/0آمده متفاوت بوده و مقدار آن كمتر از 

  . اين محدوده مي باشد

 4/0-5/0آن بـين  % ROسومين محدوه شامل منطقه اي است حد واسط دو محدوده فوق كه مقدار  -3

  .مي باشد

  

                                                 
1 - Mean Random Vitrinite Reflectance = VR, Ro% 
2 - Oil Zone 
3 - Immature 
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  )گزارش شركت نفت( پابدهنتايج حاصل از انعكاس ويترينايت نمونه هاي سازند  -5-3جدول 
%Ro نام چاه نمونه ها نوع سازند نام )متر(عمق  ميانگين 

1-آب تيمور خرده حفاري پابده 2655 308/0
1-آسماري خرده حفاري پابده 390 57/0

4- آزادگان خرده حفاري پابده 1976 395/0
2و1- باباقير خرده حفاري پابده 722 365/0
1- بندكرخه خرده حفاري پابده 3820 42/0

2و1-چنگوله حفاريخرده  پابده 2898 442/0
 1-دنان خرده حفاري پابده 3035 535/0
3و2- دارخوين خرده حفاري پابده 2275 388/0
22- دهلران خرده حفاري پابده 3090 456/0
61-هفتكل خرده حفاري پابده 1260 584/0
1- حسينيه خرده حفاري پابده 2124 392/0
1- كبود خرده حفاري پابده 2189 702/0
20-كوپال خرده حفاري پابده 3906 495/0
1- كوشك خرده حفاري پابده 2010 309/0
1-ماهشهر خرده حفاري پابده 2862 352/0
10- ماموتين خرده حفاري پابده 1030 428/0
6- منصوري خرده حفاري پابده 2880 329/0
222-مارون خرده حفاري پابده 2886 453/0
 1- اميد خرده حفاري پابده 2310 311/0
1-پلنگان خرده حفاري پابده 2644 542/0
1-پيدار غربي خرده حفاري پابده 3460 348/0
3-قلعه نار خرده حفاري پابده 3608 589/0
4- رامين خرده حفاري پابده 4280 334/0
2-سوسنگرد خرده حفاري پابده 2923 311/0
1- زيلويي خرده حفاري پابده 3925 486/0

  

  سازند كژدمي - 2- 5- 3
نتايج آناليز نمونه ها نشان مي دهند كه فراواني ذرات ويترينايت در نمونـه هـاي خـرده سـنگ سـازند      

 .كژدمي متفاوت بوده و از بسيار غني تا ضعيف گسترش دارد

براساس نتايج بدست آمده از اندازه گيري هاي انجام شده جهت نمونه هاي سازند كژدمي در چاه هاي 

  . ناحيه دزفول شمالي اين ناحيه به سه محدوده به شرح ذيل متمايز مي شود
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حاصل از نمونه هاي سازند كژدمي در چاه هـا  % Roمحدوده شمالي ناحيه دزفول شمالي كه مقدار  -1

ايـن  . بوده كه نشان دهنده مرحله پختگي يا مرحله نفت زايـي نمونـه هـا مـي باشـد      9/0تا  74/0بين 

  . مي شود دوده شامل ميادين ماماتين و هفتكلمح

بـوده كـه    65/0تـا   5/0محاسبه شـده معـادل   % Roمحدوده جنوب ناحيه دزفول شمالي كه مقدار  -2

تواند هيدروكربور سنگين توليد كـرده   سازند كژدمي بوده و مي (Mature)بيانگر شروع مرحله پختگي 

باشد ولي ميزان پختگي يا بلوغ سازند كژدمي در اين ناحيه كمتر از محدوده شمالي ناحيه دزفول مـي  

  . باشد اين محدوده شامل ميادين حسينيه، ماهشهر، دانان، دهلران مي باشد

% Roمالي بوده كه مقدار محدوده شامل منطقه بين محدوده هاي شمالي و جنوبي ناحيه دزفول ش -3

مي باشد كه نشانگر درجه  72/0تا  7/0نمونه هاي سازند كژدمي در چاه هاي مختلف اين قسمت بين 

پختگي نسبتاً بالا بوده و توانسته هيدروكربور توليد نمايد اين محـدوده شـامل ميـادين اهـواز، مـارون،      

  . منصوري مي باشد

  )گزارش شركت نفت( كژدمي نتايج حاصل از انعكاس ويترينايت نمونه هاي سازند  -6-3جدول 
%Ro نام چاه نمونه ها نوع سازند نام )متر(عمق  ميانگين 

 101-اهواز خرده حفاري كژدمي 4360 723/0

 4- آزادگان خرده حفاري كژدمي 3352 532/0

 2-چنگوله خرده حفاري كژدمي 4470 678/0

 1-دنان خرده حفاري كژدمي 4190 592/0

 3و2- دارخوين خرده حفاري كژدمي 3495 554/0

 22- دهلران خرده حفاري كژدمي 4496 622/0

 61-هفتكل خرده حفاري كژدمي 2560 744/0

 1- حسينيه خرده حفاري كژدمي 3384 588/0

 2و1- كوشك خرده حفاري كژدمي 3550 518/0

 1-ماهشهر خرده حفاري كژدمي 1401 666/0

 10- ماموتين خرده حفاري كژدمي 2520 882/0

 6- منصوري خرده حفاري كژدمي 4250 718/0

 123-مارون خرده حفاري كژدمي 4450 721/0

 1- اميد خرده حفاري كژدمي 3960 598/0

 2-سوسنگرد خرده حفاري كژدمي 4184 712/0
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در تمـام ميـادين منطقـه    بطور خلاصه مي توان چنين تفسير و نتيجه گيري نمود كه سـازند كژدمـي   

كربور توليـد نمايـد ولـي درجـه و مرحلـه      ودزفول شمالي به مرحله پختگي رسيده كه توانسـته هيـدر  

بطرف ارتفاعات شمالي ناحيه دزفول شـمالي   Roبطوريكه مقدار . پختگي آنها با هم ديگر متفاوت است

ي كـه برابـر بـا شـروع توليـد      افزايش يافته و حداكثر پختگي را نشان مي دهد و كمترين مرحله پختگ

  . ول شمالي مي باشددزفمربوط به محدوده جنوب ناحيه هيدروكربور است 

  گرو و سرگلوسازند  -3- 5- 3
اكثر نمونه هاي انتخاب شده مربوط به سازند گرو بوده ولي چند نمونه هم از سازند سرگلو جهت آناليز 

Ro %انتخاب شده است. 

  )گزارش شركت نفت( س ويترينايت نمونه هاي سازندهاي گرو و سرگلونتايج حاصل از انعكا -7-3جدول 
%Ro نام چاه نمونه ها نوع سازند نام )متر(عمق  ميانگين 

 1-انجير خرده حفاري گرو 1149 895/0

 1-انجير خرده حفاري سرگلو 1792 975/0

 2و1- باباقير خرده حفاري گرو 1869 787/0

 1- بانه-دره خرده حفاري گرو 1936 985/0

 2- دارخوين خرده حفاري گرو 4700 011/1

 22- دهلران خرده حفاري گرو 5165 872/0

 61-هفتكل خرده حفاري گرو 3600 156/1

 1-هليلان خرده حفاري سرگلو 1147 982/1

 1- كبيركوه خرده حفاري گرو 187 985/0

 1-گورپي- كوه خرده حفاري گرو 1218 522/0

 1- كوشك حفاريخرده  گرو 4850 013/1

 1-ماهيدشت خرده حفاري گرو 1938 212/1

 1-ماهيدشت خرده حفاري سرگلو 2664 123/2

 1-)گرو(سمند خرده حفاري گرو 1800 978/0

 1-)سرگلو(سمند خرده حفاري سرگلو 2240 021/1

 1- سركان خرده حفاري گرو 1934 012/1

 1-شاهاباد خرده حفاري گرو 3084 967/0

 1-شاهاباد خرده حفاري سرگلو 3718 025/1

 1- ويزنهار خرده حفاري گرو 2100 782/0

 1-ويژنان خرده حفاري گرو 3390 886/0
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ماننـد ميـادين دارخـوين، ماهشـهر،     (سازندهاي گرو و سرگلو در محدوده جنوب ناحيه دزفول شمالي 

   .مي باشد 1تا  8/0معادل % Roداراي پختگي بسيار خوبي بوده و داراي ) آزادگان و دهلران

نمونه هاي خرده سنگ چاه ها خيلي متفاوت بوده كه براساس آن مي % Roنتايج بدست آمده از آناليز 

  )10-3شكل ( :توان ناحيه لرستان را به دو بخش تقسيم نمود

اد شمالي و هليلان مراحل پختگي شامل مياديني مانند ماهيدشت، شاه آب: بخش شمالي ناحيه لرستان

كـه  . تغير مي باشندم %2تا  1محاسبه شده از  Roرا نشان مي دهند و مقدار  ٤يا فوق پخته يار زيادسب

  .با نمونه هاي سطحي در محدوده شمالي ناحيه  لرستان همخواني خوبي از خود نشان مي دهند

بخش جنوبي ناحيه لرستان مانند ميادين انجير، سمند، ويزنان كه داراي درجه پختگي كمتري نسـبت  

تا  88/0معادل (در اين بخش كمتر از يك % Roش شمالي مي باشند مقادير اندازه گيري شده از به بخ

  .استبوده ) 99/0%

بطور خلاصه مي توان چنين تفسير و نتيجه گيري نمود كه سازندهاي گرو و سرگلو در ناحيـه دزفـول   

نـواحي شـمالي ناحيـه    شمالي كاملاً به مرحله پختگي و توليد هيدروكربور سـبك رسـيده و حتـي در    

نمونه هاي سازند گرو و سرگلو در ناحيه لرستان داراي پختگي . دزفول مي تواند گاز توليد نموده باشند

ولـي در بخـش جنـوبي مـي تـوان انتظـار توليـد نفـت از         ) بخصوص در بخش شمالي(ار زياد بوده يبس

 .سازندهاي گرو و سرگلو را داشت

 

 

                                                 
4 - Over Mature 
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 )گزارش شركت نفت( Ro= 0.8 – 1و سبز  Ro>1: قرمز - سازند گرو Roنقشه  -12-3شكل 
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  هاي تفكيك تشكيلات هدفروش: فصل چهارم
  مقدمه -4-1

هـدف از مرحلـه اي كـردن عمليـات     . بودن آن هسـت يكي از ويژگيهاي هر پروژه اكتشافي مرحله اي 

اكتشافي، محدود كردن هر چه بيشتر نواحي تحت پوشش و انتخاب منـاطق پتانسـيل دار بـه منظـور     

بدليل محـدوديت بودجـه اكتشـافي،    . گذاري استكاهش هزينه هاي اكتشافي و كاهش ريسك سرمايه

لـذا  . ند تحت پوشش عمليات حفاري قرار گيرنـد توادار ارائه شده در هر طرح نميتمامي نقاط پتانسيل

ترين سازندها و تشكيلات حاوي شيل گازي بـراي  ها و مناسبترين زونپتانسيلبا نحوه انتخاب بهينه 

  .حفاري بشدت احساس مي شود

از نظر منشاء سن ژنتيك بـوده  ..) .زغال سنگ و  شيل گازي و( دار نوع غير متعارف ذخاير هيدروكربن

، لذا روشي متفاوت براي اكتشـاف و تعيـين محـل نقـاط بهينـه      )ف نوع متعارف نفت و گازداربر خلا( 

ينـد  آبنابراين بـا توجـه بـه پيچيـده بـودن فر      .طلبدحفاري نسبت به منابع هيدروكربور متعارف را مي

اكتشاف تشكيلات حاوي منابع هيدروكربور غير متعارف از جمله شيلهاي گازي، مهندسين اكتشاف به 

از قبيل روشهاي آماري چنـد متغيـره، فرمـول بيـزين،      . تر نياز دارنددلهاي جامع و روشهاي كاربرديم

و سـاير   ١)SVM(، روش فركتـال، ماشـين بـرداري پشـتيبان     )فيلتر كـابور ( توابع تفكيك، تابع فوريه 

تـرين  گرايانـه واقـع   ٢روشهاي توابع تفكيك. ان نام بردروشهاي ديگر از جمله هوش مصنوعي را مي تو

  . دهدرهنمودها را در انتخاب نقاط مناسب بدست مي

دار از غيـر  بطور كلي دو روش كيفي و كمي در تعيين تابع تفكيك براي انتخاب بهينه زونهاي پتانسيل

  . دار و بالاخره تعيين نقاط مناسب حفاري وجود داردپتانسيل

اين نقاط شامل نقاطي مـي  . است) ندارداستا( بر اساس استفاده از نقاط كنترلي شناخته شده  - 1

 . شود كه قبلا مورد بررسي قرار گرفته و الگوي اكتشافي آنها موجود هست

                                                 
1 - Support Vector Machin 
2 - Discriminant analysis 
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روش دوم در مواردي به كار مي رود كه اكتشـاف سـازندهاي حـاوي شـيل گـازي در نـواحي        - 2

 در هر كدام از. ناشناخته صورت مي گيرد و نقاط شناخته شده و استاندارد در دسترس نيست

اين دو روش رده بندي زونهاي پتانسيل دار و بالاخره تعيين نقـاط حفـاري از يـك طـرف بـا      

توجه به پارامترهاي زمين شناسي محيط و از طرف ديگر با توجه به محدوديت هاي اقتصادي 

  .انتخاب مي شوند

  الگوها -4-2
ي لايـه هـاي زمـين    هاي گازي ابتدا بر اسـاس روشـهاي تلفيـق بـرا    تهيه نقشه پتانسيل مطلوب شيل 

دار در ژئوشيميائي ، ژئوفيزيكي و غيره تهيه شده كه معمـولا بـا جداسـازي منـاطق پتانسـيل      شناسي، 

سپس با برنامه ريزي عمليات بمنظور كسب داده . اي اكتشافات مقدماتي فراهم مي گرددمقياس ناحيه

در انتها انتخاب روش . ادامه مي يابد )ارائه الگو(و تجزيه و تحليل آنها ) توليد بانك اطلاعات(هاي خام 

بهينه جهت تفكيك سازند پتانسيل دار در مقياس محلي و تعيـين نقـاط حفـاري از مهمتـرين بخـش      

بر حسب نوع روش اكتشافي انتخاب شـده تعـدادي زيـادي نقـاط     . طراحي پروژه هاي اكتشافي هست

فقط تعـداد معـدودي از ايـن نقـاط     شوند كه معمولا بدليل محدوديت مالي و زماني حفاري معرفي مي

لـذا انتخـاب يـك روش كـاربردي بـراي تفكيـك       . توانند براي انجام عمليات حفاري انتخاب شـوند مي

بنابراين ارائـه الگـو   .  سازندهاي پتانسيل دار و انتخاب نقاط بهينه حفاري در آنها لازم و ضروري هست

  :نيازمند دو مرحله اساسي مي باشد

مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار     دوم، لاعات، بر حسب داده هائي كه جمع آوري شده و توليد بانك اطاول 

  ).Mithilesh Kumar et al. 2010( دادن آنها

اين پنج گـروه بـه   . پنج گروه مجزا تقسيم نمودبانك اطلاعات را به مي توان به جهت نيل به اين هدف 

  . لحاظ ساختار و ماهيت با يكديگر متفاوتند

 اده هاي زمين شناسي است كه اغلب كيفي مي باشنداولين گروه د .  
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   گــروه دوم، داده هــاي ژئــوفيزيكي و پتروفيزيكــي هســتند كــه عمــدتاً كمــي و قطعيــت پــذير

)Deterministic (تلقي مي شوند .  

  گروه سوم، داده هاي ژئوشيميائي است كه اساساً كمي و احتمال پذير)stochastic  (هستند .  

   مهندســي مخــازن   گــروه چهــارم داده هــاي)reservoir engineering ( و ،formation 

evaluation)  ( 

  سيستم شكستگيها و درزه ها گروه پنجمfracture modelling and diagnostics)  (مي باشد .  

  هاي آماري چند متغيرهروش -4-3
توجـه بـه   فرآيندهاي زمين شناسي و ژئوشيميائي بدليل پيچيدگي تـا حـدودي ناشـناخته بـوده و بـا      

از اين رو بـين الگوهـاي توزيـع مشـاهده شـده و      . قابليتهاي آزمايشگاهي فعلي شبيه سازي نمي شوند

فرآيندهاي ايجاد كننده آنها همواره حلقه هاي مفقود مشاهده مي شود كه ممكن است مانع ارائه يـك  

ه هـاي زمـين   بر خلاف داده هاي ژئوشيميائي كه اساسا عـددي هسـتند، داد  . مدل كمي مناسب گردد

اين تبديل بـا مشـكلات زيـادي    . شناسي عموماً توصيفي بوده و بايستي از حالت كيفي به كمي درآيند

لـذا از بـين كـاربرد برخـي     . مانند فقدان مشاهدات، ريسك خطا و از دست دادن اطلاعات همراه اسـت 

مي تواند مفيد  ٥و آناليز تفريقي ٤، آناليز خوشه اي٣ند متغيره مانند آناليز فاكتوريتكنيكهاي آماري چ

  . باشد

بـارزتري   داراي ساختار) ناسي و ژئوشيميائيزمين ش( داده هاي ژئوفيزيكي نسبت به دو نوع داده قبلي

ها به طور عملـي و  زمايشگاهژئوفيزيكي شناخته شده اند و در آ بوده و مدلهاي رياضي اغلب پديده هاي

داده هاي ژئوفيزيكي عموما ماهيت عددي داشـته و  . مي شوند در كامپيوتر به طور نظري، شبيه سازي

با اندازه گيريهاي ناپيوسته در نقـاط تقـاطع شـبكه بـر     آنهايي كه . تقسيم مي شوندبه دو دسته اصلي 

                                                 
3 - factor analysis 
4 - cluster analysis 
5 - discriminant analysis 
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يـق  در مسـير پيمـايش از طر   آنهايي كـه انـدازه گيريهـاي پيوسـته    روي زمين برداشت مي شوند و يا 

  (Kannatey-Asibu and Emel, 1987) .برداشتهاي هوائي صورت مي گيرد

استفاده از روش چند متغيره يكي از روشهاي معمول و معتبـر در انتخـاب مناسـب تـرين نقـاط بـراي       

در اين روش بجاي بررسي جداگانه مقدار هر متغير در هر يك از نقاط اندازه گيري، تمام . حفاري است

بـدين ترتيـب   . ورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرنـد متغيرهاي اندازه گيري شده در ارتباط با يكديگر م

خصوصيات فضائي متغيرهاي مختلف در يك چهارچوب وابسته به يكديگر تجزيه و تحليل مي گردند و 

  .ك روش عيني تر تعيين مي شوندنقاط مناسب با ي

 ـ     ا در هر طرح اكتشافي تشخيص سازندهاي اقتصادي بر اساس نتايج حاصـل از حفـاري آزمايشـي يـا ب

تعيين هر يك از دو ). جامعه دوم( گردد و يا منجر به شكست آن مي) جامعه اول(موفقيت همراه است 

متغيرهـاي مسـتقل مـي تواننـد محـيط تشـكيلات منـابع        . مورد فوق نياز به مدلسازي آمـاري دارنـد  

مـولا  مع. شناخته شده و مورد انتظـار را بـه طـور كمـي معرفـي نماينـد      ) غير متعارف(هيدروكربوردار 

اين متغيرها بايـد بـا منـابع    . پردازش داده ها با تعداد زيادي از متغيرهاي زمين شناسي آغاز مي گردد

هيدروكربوري مورد انتظار در محيط هاي زمين شناسي محصور در ناحيـه مـورد اكتشـاف در ارتبـاط     

اهميـت، بكـار    سپس روشهاي آماري چند متغيره براي تميز انواع بـا اهميـت از نـوع بـي    . زايشي باشد

از طريـق   يا پردازش داده ها و بخـش دوم   ٦اول از طريق متراكم كردن داده هابخش . گرفته مي شود

متراكم كردن يا پردازش داده ها روشـي اسـت كـه بـراي     . انجام مي پذيرد ٧انتخاب يك الگوي مناسب

آناليز مولفه اصـلي   روش. به كار مي رود) انتخاب شده( كاهش تعداد متغيرهاي زمين شناسي مستقل 

)PCA(يك روش آماري شناخته شده است كه براي داده هاي ژئوفيزيكي، ژئوشـيميائي و داده هـاي    ٨

اين روش هنگامي بخـوبي قابـل اسـتفاده هسـت كـه داده هـا داراي       . كمي زمين شناسي بكار مي رود

يـك مـاتريس   مولفـه اصـلي چيـزي بـيش از بردارهـاي ويـژه       . همبستگي يا ساختار مناسـبي باشـند  

                                                 
6 - data compression 
7 - pattern recognition 
8 - Principal Component Analysis 
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در بسياري از روشهاي تحليل فـاكتوري، مولفـه   . كوواريانس نمي باشند-همبستگي يا ماتريس واريانس

كه داده ها از خود سـاختار ضـعيفي   هنگامي. اصلي را بعنوان نقطه شروع تجزيه و تحليل بكار مي برند

وصـيه مـي گـردد كـه از     ت) مانند اغلب اندازه گيريهاي زمين شناسي و ژئوشـيميائي ( نشان مي دهند 

هدف از آنـاليز  . آناليز فاكتوري تا حدودي با آناليز مولفه اصلي تفاوت دارد. آناليز فاكتوري استفاده شود

فاكتوري، آشكارسازي ساختار بنياديني است كه فرض مي شود درون يك مجموعه از مشاهدات چنـد  

و غير عددي مربوط به داده هاي زمين  پردازش يا متراكم كردن داده هاي توصيفي. متغيره وجود دارد

بايستي روي آنها انجـام  ) قبل از آناليز فاكتوري( زيرا يك مرحله كمي سازي . شناسي، مشكل تر است

  . اين مشكل از طريق استخراج مشخصه ها قابل حل هست. شود

،  )انتخاب سازندهاي بهينه بر اساس الگوي منـابع شـناخته شـده و اسـتاندارد    ( بنابراين در روش اول  

استفاده از روش رگرسيون مرحله اي و بر اساس يك تابع رگرسيون چند جمله اي خطي صـورت مـي   

و ) لمتغيـر مسـتق  (هدف از اين آناليز، كمي كردن ارتباط پيچيده بين متغيرهاي زمين محيطي . گيرد

  . است) متغير وابسته( متغيرهاي معرف ارزش اقتصادي 

  ها  بندي جامعه داده رده -4-4
مدل رده بندي بر اساس متغيرهاي مستقل بنا مي گردد و سپس بر حسب دو جامعه از نقاط كنترلـي  

يك جامعه شامل تمـامي نقـاط كنترلـي اسـت كـه در آنهـا ذخـاير        . كاليبره مي شود) شناخته شده( 

. روكربوردار شناخته شده و معلوم وجود دارد و از اين پس تحت عنوان جامعه اول نامبرده مي شودهيد

جامعه دوم شامل تمامي نقاط كنترلي است كه در آنها ذخاير اقتصادي وجود ندارد كه در اينجا تحـت  

  (Kannatey-Asibu and Emel, 1987) .عنوان جامعه دوم ناميده مي شود

هر روش رده بندي، بايد به نحوي باشدكه اولا احتمال خطاي رده بندي را به حـداقل برسـاند و ثانيـا     

يـك حالـت   . بندي از دو جهت قابـل بررسـي اسـت   خطاي رده. مورد حد واسط و بلاتكليف ايجاد نكند

ده بنـدي  هنگامي رخ مي دهد كه موردي واقعا جزو جامعه اول مي باشد ولي اشتباهاً در جامعـه دوم ر 
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شده است و برعكس، ممكن است موردي اشتباهاً در جامعه اول قرار گيرد در حاليكـه بـه جامعـه دوم    

  . تعلق دارد

  )تمايز(آناليز تفريقي - 1- 4-4

.  است كه قبلا از آن زيـاد اسـتفاده مـي شـد     ٩ر آناليز تفريقييكي از روشهاي رده بندي روش مبتني ب

اين آناليز يك تكنيك چند متغيره آماري است كه توابع لازم جهت رده بندي داده ها و تقسيم آنها بـه  

اين جوامـع بـر اسـاس    . جوامع مختلف را بر اساس مقدار متغيرهاي اندازه گيري شده، بدست مي دهد

در . تابع تفريق، پراش هر متغير مورد توجـه قـرار مـي گيـرد    در . مقدار كليه متغيرها، تعريف مي گردد

) ix(، بر اساس متغيرهاي انـدازه گيـري شـده    ) g1(براي معرفي جامعه اول  1fاين روش تابعي مانند 

  : تعريف مي گردد

 )4-1(                                                               1 1 1 2 2 1... n nf a x a x a x C= + + + +  

بـراي معرفـي    2fتـابع مشـابهي ماننـد    . مقدار ثابت تابع اسـت C1 ام و   iضريب متغير1aدر اين رابطه 

  : بصورت زير تعريف مي گردد)  g2(جامعه 

 )4-2(                                                               2 1 1 2 2 2... n nf b x b x b x C= + + + +  

اگر اين توابع طوري تعيين شده باشند كه بتوانند دو جامعه اول و دوم را به درستي رده بنـدي كننـد،   

ري شـده هـر   در اين صورت يك نمونه منفرد غير مشخص مي تواند با جانشين شدن مقادير اندازه گي ـ

1در توابع  ixنمونه  2,f f  در يكي از دو جامعهg1  وg2 مقدار تابع بـراي هـر نمونـه، امتيـاز     . قرار گيرد

تفريق آن ناميده مي شود و از طريق قراردادن مقادير اندازه گيري شده مربوط بـه هـر نمونـه در تـابع     

سپس بر اساس اختلاف ميان مقادير محاسبه شده براي هـر نمونـه، احتمـال    . گرددتفريق محاسبه مي

اين تكنيك مي توانـد بـراي هـر تعـداد از     . آيدبدست مي g2و  g1تعلق هر نمونه به يكي از دو جامعه 

  .جوامع و هر تعداد متغير به كار رود

                                                 
9 - discriminant analysis 
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اين روش تجزيه و تحليل آماري وسيله ايست براي سنجش ميزان بستگي و ارتباط يك نمونه بـا يكـي   

در اين روش لازم است دو جامعه مورد نظر از قبـل معلـوم باشـند و يـا     . از دو جامعه مشخص و معلوم

  )1380حسني پاك، (. حداقل تعريف شده باشند

نمونه جديدي برداشت مي كنيم و مي دانـيم كـه   . شيمدر اختيار داشته با vو  uفرض كنيد دو جامعه 

. دانيم متعلق بـه كـدام يـك از آنهاسـت    اين نمونه متعلق به يكي از دو جامعه مورد نظر است ولي نمي

خاصيت از نمونه مورد نظر را اندازه گيري مي كنيم و براسـاس ايـن خصوصـيات، در     kبنابراين مقدار  

براي انجام اين كار نياز بـه تـابعي   . كنيمگيري ميه مورد نظر تصميممورد تعلق آن به يكي از دو جامع

اين تابع در واقع برداري است كه در جهـت جداسـازي بهينـه دو    . باشديا تمايز مي 10به نام تابع تفريق

د ر امتداد تابع تفريـق رسـم كنـيم در ح ـ   هاي مربوط به دو جامعه را ديابد و اگر دادهجامعه امتداد مي

هاي مجهول كه تعلق آنها به يكي از دو جامعه نامعلوم يكديگر جدا مي شوند و موقعيت نمونه ممكن از

  )1380حسني پاك، ( .است در همين امتداد مشخص خواهد شد

گيري شده براي نمونه مجهول اندازه) متغير(خاصيت  kهمان  x1كه در آن  D(x1 , ... , xk)تابع تفريق 

را طوري مي توان تعريف كرد كه اگر مقدار تابع تمايز به ازاي مقادير خاص  D0است و همچنين مقدار 

x1  تاxk  موجود در نمونه مورد نظرD(x1 , ... , xk)  بزرگتر ازD0    باشد آن نمونه متعلق بـه جامعـهu  و

  .شودطبقه بندي مي vدر حالت برعكس، نمونه متعلق به جامعه 

متـري سـطح بـالايي يـك ماسـه سـنگ        120گمانه در عمـق   به عنوان مثال فرض كنيد در حفر يك

مي خواهيم با استفاده از تجزيه و تحليل تفريقي تصميم بگيريم كـه آيـا ايـن    . شودپرتخلخل قطع مي

ماسه سنگ پر تخلخل مي تواند متعلق به جامعه ماسه سـنگ هـاي تشـكيل دهنـده سـنگ درونگيـر       

  ا خير؟كانسار تيپ سرب باشد و روي ماسه سنگي باشد ي

بـراي ايـن   . شـود درصورت مثبت بودن جواب، حفاري ادامه مي يابد و در خير اين صورت متوقـف مـي  

گيـري  آن انـدازه  (x1, x2, ... ,x5)شود و خصوصـيات  منظور مغزه اي از ماسه سنگ مورد نظر تهيه مي

                                                 
10 Discriminant Function  
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-هاي معنيفاين خصوصيات بايد طوري انتخاب شود كه بتوان براساس آن شباهت و يا اختلا. شودمي

فـرض كنيـد   . هاي تشكيل دهنده سنگ درونگير اين تيپ ذخيره بـرآورد كـرد  دار آن را با ماسه سنگ

  )1380حسني پاك، ( :تابع تمايز را در اين مورد به صورت زير تعريف كنيم

 )4-3                                         (D(xଵ, xଶ, . . . , xହ) =  2xଵ – xଶ  +  3xଷ –  2xସ −  0.5xହ 
در نظر بگيـريم اگـر    26پذيرد برابر است و تمايز براساس آن انجام مي D0كه همان  Dو مقدار بحراني 

D≥D0  فـرض كنيـد مقـدار    . يابـد باشد حفاري بايد متوقف شود و در غير اين صورت حفاري ادامه مـي

در . باشـد  200و  16، 10، 120، 30گيري شده در مغز مورد نظر به ترتيب هريك از خصوصيات اندازه

  :اين صورت داريم

)4-4                                                                    (D (30, 120, 10, 16, 200) = 38  

  . است، لذا حفاري بايد متوقف شود D>D0بنابراين چون 

در . ن كـرد را مـي تـوان تعيـي    D0و مقـدار   Dسوالي كه در اينجا مطرح است اين است كه چگونه تابع 

از ماسه سنگ هـاي تشـكيل دهنـده     n1 > kمثال فوق لازم است ابتدا يك جامعه نمونه با تعداد نمونه 

و يك جامعه نمونه با تعـداد  ) جامعه استاندارد(اند سنگ درونگير اين تيپ ذخيره كه قبلا شناخته شده

توانند عامل معيني كه مي سپس پارامترهاي. از ماسه سنگ هاي نامناسب برداشت گردد n2 > kنمونه 

پـس از  . گيري قـرار گيرنـد  بيني شده و مورد اندازهتفريق و تمايز اين دو جامعه از يكديگر باشند پيش

  .توان با به كار گيري روش تحليل تفريقي به تابع تمايز دست يافتها ميكسب داده

بـر اسـاس   لازم است به آن توجـه شـود ايـن اسـت كـه      ) تمايز(اي كه در تجزيه و تحليل تفريقينكته

ايـن  . بايد توسط كارشناس قبلا انتخاب شوند) استاندارد(جوامع معلوم ) 1380(مطالعات حسني پاك، 

تـوان بـه تـابع    در اين صورت مي. جوامع بايد طوري انتخاب شوند كه فاقد حالت هاي حدواسط باشند

به علاوه متغيرهايي كه براسـاس  . تفريقي مناسبي دست يافت، و جداسازي را به نحو مطلوب انجام داد

بينـي، تعـداد   توان دو جامعه را از يكديگر جدا كرد از اول مشخص نيستند لذا ابتدا بنا به پـيش آنها مي
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دمتغيره متغيرهـاي  گيرند و سپس از طريق تحليـل آمـاري چن ـ  گيري قرار ميزيادي متغير مورد اندازه

  .شوندمؤثر در تابع تفريق انتخاب شده و در آن وارد مي

  بحث تئوري -2- 4-4

و  [µ2]و  [µ1]اي متعلق به يكي از دو جامعه شناخته شده با بردار ميـانگين  دانيم نمونهفرض كنيد مي

بـراي ايجـاد    به منظور تعريف يك تابع تمايز، از تركيب خطي متغيرهـا . است [∑]ماتريس كوواريانس 

  )1380حسني پاك، ( .كنيممتغيري با توزيع نرمال تك متغيره استفاده مي

لازم بـه  . در اينجا لازم است كه اين تابع در امتداد بيشترين تمايز بين مقادير دو جامعه محاسبه شـود 

كنـد،  يادآوري است كه برداري كه ميانگين متغيرهاي موجود در هر يك از دوجامعه را به هم وصل مي

  .باشدضرورتاً بر جهت تابع تفريق منطبق نمي

  : آيد كه عبارتند ازدر اينجا چند سؤال پيش مي

داري دارند يـا خيـر؟ بـديهي اسـت كـه اگـر ايـن        آيا ميانگين دو جامعه معلوم اختلاف معني - 1

 .دار باشداختلاف معني

دو جامعه بود؟ پاسـخ بـه    توان بعضي از متغيرها را حذف كرد ولي باز هم قادر به تمايزآيا مي - 2

توان با كاهش تعـداد متغيرهـاي لازم بـراي تمـايز بـه      اين سوال ارزش اقتصادي دارد زيرا مي

 .ها در حد كافي دست يافت و از اين رهگذر هزينه را بهينه كردگيريكاهش تعداد اندازه

ين آن را انتخـاب  تـر توان كارايي توابع تمايز ممكن براي هر مورد را ارزيابي و قـوي چگونه مي - 3

  )1380حسني پاك، ( .نمود

  )تمايز(فكيكمحاسبه ساده تابع ت -3- 4-4

از نظر منشاء سـن ژنتيـك   ..) . شيل گازي و( با توجه به اينكه ذخاير هيدروكربن دار نوع غير متعارف 

 Beus and(، لـذا روش طيـف ژئوشـيميائي عناصـر     )بـر خـلاف نـوع متعـارف نفـت و گـازدار      ( بـوده  

Grigorian,1977   (متفـاوت از  ن يدابراي تعيين و محاسبه تابع تفريق يا تابع تمايز جهت تفكيك مي ـ
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اولـين  . يا سازندهاي مشابه نوع پتانسيل دار از نوع غير پتانسيل دار پيشنهاد مي گردد لحاظ ژئوشيمي

ميائي مشـابه بـا   روش طيف ژئوشيميائي براي مقايسه دو ميدان ژئوشـي ) 1968(بار سولووف و گارانين 

نتـايج بررسـي ايـن دو محقـق     . ماهيت متفاوت اقتصادي توسط نمودارهاي ساده گرافيكي ارائه كردنـد 

دهد كه محاسبه تابع تفريق به كمك روشهاي رياضي معمولا در ارائـه مـدلهاي زمـين    روسي نشان مي

بر ايـن اگـر دو ميـدان يـا     نـا ب. شناسي فراگير نبوده لذا معتقدند كه تابع تفريق معمولا بايد ساده باشد

داشته باشيم كه توسط يكي از سـاده تـرين توابـع تفريـق بـا دو متغيـر      ) I, II(ن يا مشابه سازند همگ

1 2,C C مي باشدزير ، تابع خطي.  

)4-5                                                                                              (
1

1

( )

( )
I

II

C
v

C
=

   

هاي ژئوشيميائي، شاخص تفكيك ناميده مي شود كه بصورت نمودار دوبعـدي  اين تابع خطي در ميدان

  را نشان ميدهد  IIتعلق  به جامعه زير  با شرايط بين دو متغير مذكور مي تواند براي هر نمونه مجهول

)4-6                                                                                            (
1

1

( )
1

( )
I

II

C
v

C
= p

   

  و در صورت

)4-7                                                                     (                       
1

1

( )
1

( )
I

II

C
v

C
= f

   

با تابع تفريق خطـي   IIو   Iبنابر اين تفكيك دو جامعه . را مشخص مي كند  I تعلق نمونه را به جامعه 

پذير هست در حاليكه در نمودار يك بعد تفكيك دو جامعه فوق بـا  ي امكانگساده در نمودار دوبعدي ب

توسعه اين روش گرافيكي در دو جامعه مشابه و هر كدام بـا چنـد   . امكانپذير نيستدو الي چند متغير 

پارامتريسـت كـه بـراي هـر      vشاخص تفكيـك . متغير بنام روش طيف ژئوشيميائي معروف شده است

/جامعه بطور مجزا محاسبه شده و اگر نسبت  1.0I IIv v f  ده اختلاف در تركيب باشد مشخص كنن

  )1375گريگوريان  و بئوس(. شيميائي بين اين دو جامعه مشابه خواهد بود
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  روش گرافيكي محاسبه تابع تفكيك -4-5
دف مقايسه دو جامعه مشابه و جهت استخراج تابع تفكيك بـين دو جامعـه نمونـه بـرداري شـده      ه به

از روش گرافيكـي سـالووف و گـارنين    ) مجهـول (و جامعه نمونه برداري شده هدف ) معلوم( استاندارد 

را ) در محـور طـولي  ( نمودار طيف ژئوشيميائي جامعه استاندارد با چنـدين متغيـر   . استفاده مي كنيم

ابتدا از مقادير صعودي به نزولي رسم مي كنيم و سپس نمودار طيف ژئوشيميائي متغيـر هـاي جامعـه    

اگـر نمودارهـا بطـور كامـل منطبـق شـوند، در       . كنـيم  مشابه را نسبت به منحني استاندارد ترسيم مي

آنصورت اين دو جامعه از نظر تركيب شيميائي يكسان يا پتانسيل مشـابه هسـتند، حتـي اگـر مقـادير      

بطور كلي تفاوت ميان دو جامعه را به سه . مطلق هر يك از متغيرها تفاوتهاي قابل توجه را نشان دهند

متغيرهاي شـاخص كـه در منحنـي هـدف، از اسـتاندارد بيشـتر        )1(گروه اول . گروه تقسيم مي كنيم

در برهم نهي نمودارها، نمودارهاي متغيرهاي اين گروه در بالاي نمودار استاندارد قـرار خواهـد   . هستند

. گروه دوم شامل متغيرهاي خنثي هست كه نمودارشان بر نمودار استاندارد منطبـق اسـت  ) 2.  (گرفت

در بر مي گيرد كه مقدار آنها در منحنـي هـدف نسـبت بـه مقدارشـان در       گروه سوم متغيرهاي را) 3(

منحني تغييرات اين متغيرها به زير نمودار استاندارد تغييـر مكـان مـي     .منحني استاندارد، كمتر است

كه مشخص كننده نـوع  ) M1, M2, M3(هر كدام از اين گروهها ممكن است يك انديس ضربي . يابند

شاخص تفكيك معمولا از نسبت بين متغير هاي ضـربي  . است، توصيف شود طيف ژئوشيميائي معيني

M1  گروه اول بر متغيرهاي ضربي گروه سومM3 از گـروه دوم كمتـر اسـتفاده مـي     . حاصل مي شوند

. متغيرهاي اين شاخص در صورت و مخرج از بين دو جامعه به تعداد مساوي انتخـاب مـي شـوند   . شود

بعنـوان نمونـه در   . ه هدف و استاندارد معمولا بيشترين اختلاف را داردمقدار اين شاخص بين دو جامع

  :دو ميدان ژئوشيميائي ذخاير پلي متال بين دو معدن متفاوت شاخص تفكيك ذيل حاصل شده است 

)4-8                                                                                 (
. . . .

. . . .

B AsCd Ag Bi
v

Pb Pb PbZn Zn
=
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91.7مقدار شـاخص در يكـي    10v X 141.7و در ديگـري    =- 10v X كـه  .محاسـبه شـده اسـت     =-

  .دهندنشان ميرا برابر  26000اختلافي معادل 

  

  مثالي از روش گرافيكي محاسبه تابع تفكيك  -4-5-1

ي گروه هايي از عناصر بـا پويـايي   پيشنهاد كردند كه نسبت حاصلضرب ها) 1968(سولووف و گارانين 

گـروه هـا، لگـاريتم مقـدار عناصـر      به منظور شناسايي اين . ايسه شودمتفاوت در توده ها، با يكديگر مق

شاخص در ناهنجاري هايي كه به عنوان استاندارد در نظر گرفته مي شود، در يـك ديـاگرام بـا فاصـله     

  .هاي مساوي رسم مي گردد

ناهنجاري هاي مقايسه شده، بـه روشـي   ) 1-4نشان داده شده در شكل (ئوشيميايي نمودارهاي طيف ژ

يكسان، با استفاده از همان ترتيبي كـه عناصـر شـاخص در طيـف ژئوشـيميايي ناهنجـاري اسـتاندارد        

منحنـي  (گيـرد  نمودار اسـتاندارد بـر روي نمـودار مـورد نظـر قـرار مـي       . دارند، رسم شده اند) معلوم(

اگر نمودارها . ي اولين عنصر شاخص سري استاندارد، برهم نهاده مي شوندشاندهندهو نقاط ن) ١١هدف

هـاي مقايسـه شـده، ممكـن اسـت از ديـدگاه       به طور كامل منطبـق شـوند، در آن صـورت ناهنجـاري    

ژئوشيميايي يكسان به حساب آيند، حتي اگر مقادير مطلق عيار عناصر شـاخص تفـاوت هـاي شـايان     

اگر تفاوت هاي ژئوشيميايي ميان ناهنجاري هاي مقايسه شده آشكار شود در آن توجهي را نشان دهد، 

آن عناصـر شاخصـي را در بـر مـي     ) c(گـروه اول  . صورت عناصر شاخص به سه گروه تقسيم مي شوند

در بـر نهـادن نمودارهـا،    . ، از اسـتاندارد بيشـتر اسـت   )هدف(گيرد كه تمركزشان در ناهنجاري منظور 

شـامل عناصـر   ) n(گـروه دوم  . اين گروه در بالاي نمودار استاندارد قرار خواهدگرفتنمودارهاي عناصر 

-عناصـري را دربـر مـي   ) d(گروه سوم . است كه نمودارشان بر نمودار استاندارد منطبق است» خنثي«

. گيرد كه مقدارشان در ناهنجاري هدف نسـبت بـه مقدارشـان در ناهنجـاري اسـتاندارد، كمتـر اسـت       

  )1375گريگوريان  و بئوس( .ت اين عناصر به زير نمودار استاندارد تغيير مكان مي بابدمنحني تغييرا
                                                 
11 Target Curve 
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نمودارهاي طيف هاي ژئوشيميايي مشخص كننده توزيع عناصر شاخص در كانسارهاي فلزات كمياب با  -1-4شكل 

هاله هاي پراكندگي در -Bزمينه ژئوشيميايي،  -A) برپايه مثالهايي از آنسوي بايكال شرقي(تركيبات كانسنگي همانند 

آپلوگرانيت هاي  IIو  I، )جلگه-3جلگه جنگلي، -2نواحي سرد باتلاقي جنگلي كوهستاني، -1(خاكها  3تا  1خاك، 

  )1375بئوس و گريگوريان ( .پگماتيت هاي فلزات كمياب IIIفلزاب كمياب 

كه مشخص كننده نوع ) Md , Mn , Mc(ربي ها ممكن است بوسيله يك انديس ضهركدام از اين گروه

، حاصلضـرب لگـاريتم مقـدار    )چندبارگي(انديس ضربي . طيف ژئوشيميايي معيني است، توصيف شود

انـديس  . ميانگين عناصـر ايـن گـروه و يـا ضـريب تمركزشـان نسـبت بـه زمينـه ژئوشـيميايي اسـت           

گـروه اول عناصـر    Mcس ضربي ، معيار بهتري است و عبارتست از خارج قسمت انديCmژئوشيميايي، 

، كه مشخص كننده ي عناصري است كه در ناهنجـاري هـدف، بـه مقـدار كـم      Mdشاخص، بر انديس 

  .موجودند
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، بايستي تعداد عناصر گروه اول و سوم بـا بـالا بـردن    Cmبه منظور نرماليزه كردن انديس ژئوشيميايي 

كردن عناصر خنثي گروه دوم به داخل آن،  يكي از اعضاي كوچكترين گروه به درجه مربوطه، يا با وارد

  .به تساوي رسانده شوند

ي طيف ژئوشيميايي جمعيت زمينه، ممكن است به عنوان استاندارد نيز بكـار رود و امكـان دارد همـه   

  .هايي كه در ناحيه كشف شده است با توجه به زمينه ژئوشيميايي، طبقه بندي شوندناهنجاري

درمورد هاله هاي پراكندگي دومين در نهشته هاي فلزات كمياب در آنسوي بايكال شـرقي، از ضـريب   

Cm به صـورت محلـول  (اين انديس نسبت عناصر شاخص پويا ). 1-4شكل (استفاده شده است) (Li  و

Rb ( به عناصر شاخص غيرپويا)Nb  ،Sn  وBe ( مـي را كه اكثر آنها به طور مكانيكي در هاله انباشته-

هـاي ژئوشـيميايي عناصـر    دهـد كـه طيـف   ، منحني هايي را نشان مي1-4شكل . شوند، بيان مي كند

  .شاخص در كانسارهاي فلزات كمياب در آنسوي بايكال شرقي را مشخص مي كنند

انـد كـه بـراي    ارائـه داده ) Cmهماننـد  (مثالي از يك ضريب ژئوشـيميايي  ) 1968(سولووف و گارانين 

، بـه  ١٢ميان هاله هاي دومين همانند، در كانسارهاي چندفلزي در ترانسـيلي آلاتـو  تعيين تفاوت هاي 

  :كار رفته است

)4-9                                                                                     (V = ୱ..୧.େୢ.୬.ୠర  

ن نويسندگان پيشنهاد استفاده از يـك  براي طبقه بندي بهتر هاله هاي پراكندگي اگزوژنيك همانند، اي

اين تابع اين امكان را فراهم مـي نمايـد كـه همـه ويژگـي هـاي       . ي خطي را نمودندتابع متمايز كننده

بطور همزمان، به حساب ) ها، و پراش در مقادير عنصر شاخصبرآورد مقادير ميانگين پراكندگي(آماري 

رو، استفاده از آن تنهـا  از اين. شودامپيوتر محاسبه ميتابع خطي متمايزكننده، به كمك ك. آورده شوند

 و بئـوس ( .شود كه ايـن موضـوعات بـا روش هـاي سـاده تـر قابـل تميـز نباشـد         در مواقعي توصيه مي

  )1375گريگوريان 

                                                 
12 Transili Alatou 
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  انتخاب بهينه تشكيلات پتانسيل دار بر اساس الگوي آناليز تمايز: فصل پنجم
  مقدمه -5-1

ي اين روش بر پايه. چنانچه در فصل قبل بيان شد، روش به كار رفته بر روي داده ها، آناليز تمايز است

از ايـن رو يـافتن راهـي كـه     . باشد فرمول هاي رياضي استوار است و از پيچيدگي خاصي برخوردار مي

از  حصول نتيجه را آسان تر بگرداند، نياز به پيچيدگي هاي روش قبل را نيز نداشته باشد، باعث شد تـا 

پايـه و اسـاس ايـن روش    . ستفاده شودامحاسبه گرافيكي تابع تفكيك  روش ساده شده و بسيار كارآمد

 .ستمعرفي شده ا 1968توسط سولووف و گارانين در سال 

ئوشيمي لايه هايي را مي توان به عنـوان شـيل گـازي در نظـر داشـت كـه داراي       ژاز ديدگاه از طرفي 

  :مشخصات زير باشند

 .درصد وزني را به عنوان شيل گازي در نظر مي گيرند 2بزرگتر از  TOCداراي  - 1

گتر از راز نظر پختگي و بلوغ حرارتي وارد پنجره گاززايي شده باشند و انعكاس ويتريناتي بز - 2

 475بزرگتـر از   Tmaxاين مقـدار انعكـاس ويترينايـت معـادل     . را تجربه كرده باشند% 3/1

 .اشدبدرجه سانتيگراد مي 

  . درصد باشد 85تا  80در اين لايه ها بين  ١TRمقدار پارامتر   - 3

ديـدگاه شـيل هـاي گـازي در      حتمـل از سـازنده هـاي م   وها ق به بررسي لايهبا توجه به معيارهاي فو

  .پرداخته شده استلرستان رسوبي  يضهحو

پارامترهايي مانند نوع و مقـدار كـاني هـاي     .كه تأثير گذارند فقط اين موارد نيستند لازم به ذكر است،

) يـت اسـت  نوتواند وجـود داشـته باشـد مونـت موري    مي  هاي گازبهترين كاني رسي كه در شيل(رسي 

  .نيز اهميت داردلي و كاني هاي رسي آمقدار رطوبت سنگ و مقدار گاز جذب شده در ماده 

                                                 
1 - Transformation Ratio 
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  سازندهاي شاخص قوي و ضعيفانتخاب  -5-2
و ضـعيف   جامعـه  در اين روش مي بايست از بهتـرين چنانچه در توضيح روش آناليز تمايز ذكر گرديد، 

با توجه به بررسـي هـاي   . استفاده نمود) تمايز(جهت بدست آوردن پارامتر تفكيك ي دادهجامعهترين 

. هاي گازي برخوردار اسـت گرفته، بيان شد كه ميزان كربن آلي كل از اهميت ويژه اي در شيلصورت 

همچنـين ميـزان   . پايين، پارامتر اصلي را در اين نوع مخازن دارا نيستند TOCلذا نمونه هاي با درصد 

لـذا در ادامـه   . گـردد تعيـين مـي   Roو  Tmaxبلوغ مواد آلي نيز بسيار مهم است كه توسط دو پارامتر 

  . جهت يافتن جامعه بد و خوب، اين پارامترها در سازندهاي شيلي منطقه مورد بررسي قرار گرفت

  پابده -1- 5-2

شـت شـده و توسـط دسـتگاه     انمونه برد 195چاه در منطقه حفر شده است و  25در اين سازند تعداد 

 TOCداراي ) هـا درصـد نمونـه   77/30(نمونه  60از اين تعداد، . ايول مورد آناليز قرار گرفته است-راك

همچنين مقـدار متوسـط كـربن آلـي كـل در تمـام       . است%  09/3بوده اند كه ميانگين آنها % 2بالاي 

  )1-5شكل . (ستا%  68/1ها نمونه

اين . نمونه بلوغ بالاتراز اين دارند 8در اوايل بلوغ و  Tmaxنمونه براساس ميزان  23نمونه،  195از اين 

چاه، ميانگين انعكاس ويترينايت هرچاه  25از اين . )5-5شكل ( درصد از كل نمونه هاست 9/15د تعدا

در  Roرا دارد و مقدار ميانگين %  5/0نمونه، تنها يك چاه مقدار بالاي  25در دسترس است كه از اين 

  )9-5شكل (.است%  43/0كل 

و تلفيـق ايـن دو    IIو بعـد از آن   IIIنـوع  ، كروژن غالب در اين سازند، از HIهمچنين براساس مقادير 

  )13-5شكل (.باشداست كه نشان دهنده پتانسيل گاززايي اين سازند مي
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  كژدمي - 2- 5-2

نمونـه از   93چاه در منطقه لرستان و دزفول شمالي حفاري شده است و مجموع  15سازند كژدمي در 

نمونـه آن مقـدار    58است كـه  %  65/2ميانگين اين سازند  TOCمقدار . اين سازند برداشته شده است

باشد و درجه سانتيگراد مي 98/435متوسط سازند كژدمي   Tmaxمقدار . )2-5شكل ( است% 2بالاي 

 درجـه سـانتيگراد   17/439هستند كه ميانگين آنها نيـز   435ي آن بالاي نمونه 53نمونه،  93از اين 

  )6-5شكل ( .سازند استدهنده ميزان بلوغ ضعيف اين اين ميزان نشان. باشدمي

تـا  % 518/0است و نمونه هـا بـين   %  65/0چاه، ميانگين انعكاس ويترينايت سازند كژدمي  15در اين 

هاي اين سازند در درصد نمونه 87با توجه به مقادير انديس هيدروژن، . )10-5شكل (هستند% 882/0

  .)14-5 شكل( وجود دارند TOCگرم ماده آلي به گرم ميلي 600تا  50بازه 

  گرو - 3- 5-2

انـد و اطلاعـات آنهـا در    هاي منطقه مورد مطالعـه، سـازند گـرو را حفـاري كـرده     چاه از چاه 15تعداد 

نمونه گرفته شده است و مورد آناليز راك ايـول قـرار گرفتـه     122چاه  15در اين . دسترس وجود دارد

  .اند

%  78/1وجود دارند و مقدار ميانگين آن  % 8/10تا %  17/0نمونه، بين  122مقادير كربن آلي كل اين 

%  88/3را دارا هسـتند كـه مقـدار متوسـط آنهـا      % 2نمونه مقدار بالاي  33نمونه، تعداد  122از . است

  )3-5شكل ( .باشدمي

 114دهنده اين حرف اين است كـه  نشان. همچنين از لحاظ بلوغ در سطح بالايي قرار داردسازند گرو 

را  oC44/447درجه سانتيگراد با ميـانگين   435بالاي  Tmaxز نمونه ها مقدار درصد ا 93نمونه يعني 

نمونه انعكاس ويترينايت ميانگين چاه هاي منطقه در دسترس اسـت   15همچنين . )7-5شكل ( دارند

  )11-5شكل ( .است%  94/0دارند و متوسط كل آنها %  0/1نمونه از آنها مقدار بالاي  5كه 
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  ميانگين پارامترهاي ژئوشيميايي پابده و گرو -1-5جدول 
 گرو پابده

Tmax 428.17 446.06 

HI 211 107.59 

OI 54.31 33.64 

PP 5.03 2.53 

TOC 1.64 1.70 

S2 3.84 1.39 

S1 1.19 1.02 

Ro 0.427 0.94 

MI 2.34 0.84 

PI 0.28 0.46 

گيرند، معرفـي سـاده   دفعات مورد استفاده قرار مياز آنجا كه از اين پس اين پارامترها و ماهيت آنها به 

  )Tissot and welte, 1984(: است يمالزاآنها 

Tmax : برحسب درجه سانتيگراد است. شوندهاي كروژن شكسته ميمولكولدمايي كه در آن.  

S1 :است گرم هيدروكربور بر هرگرم سنگمقدار هيدروكربور آزاد موجود در نمونه و بر حسب ميلي.  

S2 :گرم هيدروكربور بر هرگرم سنگبر حسب ميلي. (نشان دهنده توان توليد موجود در سنگ است(  

TOC :كل بر گرم سنگآليگرم كربنبر حسب ميلي( .از نظر مواد آلي است ميزان غني بودن سنگ(  

OI :بر حسب كربن آلي كل اكسيدديكربنگرم واحد آن ميلي(. براي تعيين نوع كروژن است(  

HI :گرم هيدروكربور بر حسب كربن آلي كلواحد آن ميلي(. براي تعيين نوع كروژن است(  

PI : انديس توليد به نسبت هيدروكربور موجود)S1 ( به كل هيدروكربور)S1+S2 (شوداطلاق مي.  

PP : كه به صورت  )ژنتيكي(ضريب توان توليد هيدروكربورS1+S2 شودتعريف مي.  

MI : نسبتS1/TOC شوداست و انديس مهاجرت ناميده مي.  

Ro :دهنده ميزان بلوغ ماده آلي استميانگين انعكاس عددي ويترينايت كه نشان.  
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  محاسبه پارامتر تمايز -5-3

بنابراين يافتن پارامتري كه بيشترين  .پارامتر تمايز مي بايست تفكيك كننده دو جامعه از يكديگر باشد

  . اختلاف را بين دو جامعه خوب و بد ايجاد كند، هدف اين بخش است

از آنجا كـه در   .در اينجا از روش ساده گرافيكيِ تفكيك جهت نيل به بهترين پارامتر استفاده مي گردد

  :آن را بيان كرد گردد، بنابراين مي توان به شكل زيراين روش از آناليز خطي استفاده مي

= ܣܦ)                                                                  5-1(  ௫భ∗ ௫మ∗ … ∗ ௫௬భ∗ ௬మ∗ … ∗ ௬ 

-پارامترهاي ژئوشيميايي هستند كه بعد از تعيين پارامتر تمايز، هركـدام تعيـين مـي    yو  xكه در آن 

بايست يكسان باشد و يـا  تعداد پارامترهاي صورت و مخرج ميرعايت اين نكته ضروري است كه . گردد

پـارامتر ژئوشـيميايي    10از اين رو، از بين . به عبارت ديگر، مجموع توان صورت و مخرج مساوي باشد

اي انتخاب گردند كه اين شرط ها برقرار گردد و بهتـرين تفكيـك بـين    مي بايست به گونه 1-5جدول 

جهت رسم نمودار گرافيكي آناليز تمـايز، ابتـدا بـراي نمونـه خـوب       .د نمايدداده هاي دو سازند را ايجا

  . شودديده مي 17-5ترتيب آنها در شكل . گرددپارامترها از مقدار بزرگ به كوچك مرتب مي) گرو(

  
  سازند گروژئوشيميايي نمودار اطلاعات پارامترهاي  -17-5شكل 
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نشـان داده شـده    18-5چنانچه در شكل . شودبد رسم مينمودار پارامترها براي هر دو جامعه خوب و 

  .خوب رسم گشته استجامعه است، اطلاعات جامعه بد در كنار 
  

  
  نمودار اطلاعات پارامترهاي سازندهاي گرو و پابده -18-5شكل 

علت آن اختلاف عـددي  . امكان تمايز بين دو نمودار در پارامتر چهارم به بعد وجود ندارددر اين شكل، 

درايـن روش  دو نمـودار  از آنجا كه تفكيك نقـاط  همچنين، . پارامتر اول است 3مقادير اين پارامترها با 

زيراكـه در  . انتخاب كـرد ها بايست روشي ديگر براي نمايش دادهحائز اهميت است، لذا ميآناليز تمايز، 

  .مبناي كار است يييرات نمودار جامعه ضعيف نسبت به جامعه قوغاين روش ت

از نمودار نيمه لگاريتمي جهت به تصوير كشيدن اين پارامترها استفاده گرديـده شـده    19-5در شكل 

  .توان پارامترها را از يكديگر جدا كرددر اين شكل به راحتي مي. است
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  نمودار نيمه لگاريتمي سازند گرو و پابده -19-5شكل 

. شـود بهره بـرده مـي   19-5از نمودار شكل ) 1-5(معادله  yو  xدر اين بخش براي تعيين پارامترهاي 

قوي آنها، كمتـر اسـت،    جامعهآنها از مقدار ) پابده(كه مقدار جامعه ضعيف  20-5پارامترهايي از شكل 

ه جامع ـآنها از مقدار ) پابده(دهند و پارامترهايي كه مقدار جامعه ضعيف معادله را تشكيل مي xمقادير 

و  Tmax ،TOC ،Ro در اينجا، پارامترهاي. دهندمعادله را تشكيل مي yقوي آنها، بيشتر است، مقادير 

PI  تشــكيل دهنــدهx1  تــاx4  هســتند و پارامترهــايHI ،OI ،PP ،S2 ،S1  وMI  مقــاديرy1  تــاy6  را

  .كنندمشخص مي

در نشانگر هيدروكربور آزاد در سنگ است و  S1از بين پارامترهاي ژئوشيميايي عنوان شده، از آنجا كه 

اثر مهاجرت هيدروكربور از سازندهاي ديگر در مثلاً چاه خاصي مقـاديرش متغيـر اسـت، همچنـين در     

از بـين پارامترهـا    بين پارامترهاي شاخص شيل گازي در مطالعات ديگر، از اين پارامتر ياد نشده اسـت 

   .حذف گرديد

در اينجا به كمك روش سعي و خطـا  . پارامتر در مخرج كسر وجود دارند 5پارامتر در صورت و  4حال 

  .شودشود كه به بهترين پارامتر تمايز دست پيدا و تست كردن پارامترهاي مختلف، سعي مي
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  :است ٢ضريب تمايزيك مثالي از ) 2-5(معادله 

ଵܨܦ )                                                          5-2( =  ்ೌೣ ∗ ்ை ∗ ூ ∗ ோுூ ∗  ∗ ௌଶ ∗ ெூ  
  :مقدار اين ضريب براي نمونه خوب و بد محاسبه شد

(ݑܽݎܽܩ)ଵܨܦ)                          5-3( =  ସସ.∗ଵ.∗ .ସ ∗ .ଽସ ଵ.ହଽ ∗ ଶ.ହଷ ∗ ଵ.ଷଽ ∗ .଼ସ = 1.0316713  

ଵ(ܾܲܽ݀݁ℎ)ܨܦ                      )      5-4( =  ସଶ଼.ଵ∗ଵ.ସ ∗ .ଶ଼ ∗ .ସଶ଼ ଶଵଵ∗ ହ.ଷ ∗ ଷ.଼ସ ∗ ଶ.ଷସ = 0.0088  

. دهـد در اين روش، بزرگي نسبت بين ضرايب جامعه خوب و بد، تفكيك بهتر نمونـه هـا را نشـان مـي    

دهد با تغيير پارامترها و توان آنها، بايد به ضريبي كه حداكثر مقدار را بين دو جامعه نشان ميبنابراين 

  .است 235/117، يعني نسبت ضريب گرو به پابده، DF1بنابراين . ست يافتد

 لاتمعـاد  .توانند توان منفي داشته باشـند در اينجا رعايت اين نكته ضروري است كه اين پارامترها نمي

با حالـت هـاي    Roو  PI ،S2 ،MIضرايب ديگري را نشان مي دهند كه در آن پارامتر ) 7-5(تا ) 5-5(

  .ه استاند و مقادير آنها مقايسه گرديدرسيده 2توان به مختلف 

ଶܨܦ                                                               ) 5-5( =  ்ೌೣ ∗ ்ை ∗(ூమ) ∗ ோுூ ∗  ∗ ௌଶ ∗(ெூమ)  

                                       DF2 (Garau) = 0.5649628  
                                     DF2 (Pabdeh) = 0.0010534  

                     DF2 = 536.326 

ଷܨܦ)                                                               5-6( =  ்ೌೣ ∗ ்ை ∗(ூమ) ∗ ோுூ ∗  ∗(ௌଶమ) ∗ ெூ 

                                       DF3 (Garau) = 0.3414164  
                                     DF3 (Pabdeh) = 0.0006419 

                     DF3 = 531.874 

ସܨܦ)                                                                5-7(  =  ்ೌೣ ∗ ்ை ∗ ூ ∗(ோమ)ுூ ∗  ∗(ௌଶమ) ∗ ெூ  

                                       DF4 (Garau) = 0.6976770  
                                                 
2 - DF: Discriminant Factor 
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                                     DF4 (Pabdeh) = 0.0009789 

                     DF4 = 712.704 

  .دهدمقدار بيشتري را نشان مي DF4د، شواز بين پارامترهاي فوق، همانطور كه ديده مي

توانـد شـاخص مناسـبي بشـمار آيـد،      مي OIدر بررسي هاي صورت گرفته، مشاهده گرديد كه پارامتر 

  :گرديد و نتايج زير حاصل شد PPجايگزين  DF4و  DF2، DF3 بنابراين اين پارامتر در معادلات

ହܨܦ)                                                               5-8( =  ்ೌೣ ∗ ்ை ∗(ூమ) ∗ ோுூ ∗ ைூ ∗(ௌଶమ) ∗ ெூ 

                                        DF5 (Garau) = 0.025677   
                                       DF5 (Pabdeh) = 0.000059 

                     DF5 = 431.9022 

ܨܦ)                                                                5-9( =  ்ೌೣ ∗ ்ை ∗ ூ ∗(ோమ)ுூ ∗ ைூ ∗(ௌଶమ) ∗ ெூ  

                                         DF6 (Garau) = 0.05247  
                                     DF6 (Pabdeh) = 0.000091 

                     DF6 = 578.74287 

ܨܦ                                                              ) 5-10( =  ்ೌೣ ∗ ்ை ∗(ூమ) ∗ ோுூ ∗ ைூ ∗ ௌଶ ∗(ெூమ)  

                                         DF7 (Garau) = 0.04249  
                                     DF7 (Pabdeh) = 0.000098  

                     DF7 = 435.5175 

ضـريب مقـادير قابـل     6به  لحاظ صحت ضريب، همه ي ايـن  توجه به اين نكته اساسي، لازم است كه 

حال بايد اين ضرايب بـر روي داده هـا اعمـال    . دهند، و توانايي تفكيك را دارا هستندئه ميقبولي را ارا

  .شوند تا بتوان بهترين و كارآمدترين آنها را مشخص كرد
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  تفكيك جامعه خوب از بد توسط پارامتر تمايز -5-4

اي كـه چنانچـه   بـه گونـه  . هدف از اين ضزايب، همانطور كه عنوان شد، تفكيك جوامع از يكديگر است

تعيين كنـد   دبه خوبي قادر باشنتيجه آناليز نمونه مجهولي به كمك آن ضريب مورد آناليز قرار گرفت، 

  .تر استكه نمونه متعلق به كدام جامعه است و يا به كدام يك نزديك

بر طبق مطالبي كه عنوان شد، اين ضرايب براساس مقادير ميـانگين پارامترهـاي ژئوشـيميايي حاصـل     

شده اند، و لازمه اينكه از تفاوت واقعي اين ضرايب اطلاع حاصل شود آن است كـه بـر روي تـك تـك     

  .و نتايج مقايسه شود هدينمونه ها اعمال گرد

در ادامه نمودارهاي اين ضرايب كـه  . بر روي نمونه ها اعمال گرديد DF7تا  DF3جهت اين امر، ضرايب 

  .نشان داده شده است ،براي داده هاي جامعه خوب و بد رسم شده

  
  بر روي داده هاي گرو و پابده DF3ضريب تمايز  -20-5شكل 

0.000000

0.000001

0.00001

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

0 50 100 150 200 250

ايز
 تم
متر

پارا

ID

Garau

Pabdeh



 

90 

  
  بر روي داده هاي گرو و پابده DF4ضريب تمايز  -21-5شكل 

  
  بر روي داده هاي گرو و پابده DF5ضريب تمايز  -22-5شكل 
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  بر روي داده هاي گرو و پابده DF6ضريب تمايز  -23-5شكل  

  
  بر روي داده هاي گرو و پابده DF7ضريب تمايز  -24-5شكل 

تا چه حد قادر به تفكيـك دو جامعـه   ضرايب بدست آمده دهند هاي فوق كامل و واضح نشان ميشكل

هرچند كه مقدار ضريب عـدد  . كه عملا هيچ تفكيكي ايجاد نكرده است DF6ضريب . يكديگر هستنداز 

امـا از   .قادر به جدا سازي اين دو جامعه از يكديگر نبوده استداد اما در عمل نسبتا بالايي را نشان مي

اخـتلاف دو جامعـه داده در   . به خوبي دو جامعه را از يكديگر جدا كرده اسـت  DF3سوي ديگر، ضريب 

  .دهنداين شكل بيشترين جدايي را نشان مي
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  .دهندك را انجام مينيز تقريباً در يك حدود، با اختلاف هاي نه چندان زياد، تفكي 7و  5، 4ضرايب 

اعمـال ايـن    26-5در شـكل  . در نظـر ميگيـريم  ) تفكيـك (را به عنوان پارامتر تمايز  3بنابراين ضريب 

  .نشان داده شده است داده هاي سازندهاي سرگلو و كژدمي در كنار گرو و پابده ضريب بر روي

  
  بر روي داده هاي كژدمي و سرگلو و مقايسه با گرو و پابده DF3ضريب تمايز  -25-5شكل 

همانطور كه در شكل مشخص است، مقادير سازند سرگلو بين مقادير جامعه خوب و بـد و نزديـك بـه    

توان آن را به دليل توانايي كه در توليد گاز و مشخصـه  جامعه خوب يعني گرو، قرار گرفته است كه مي

همچنين مقادير سازند كژدمي حتي پايين تر از مقادير جامعه بـد يعنـي   . دانستدارد گازي هاي شيل

دهد كه هرچند سازند شيلي كژدمي توانايي توليد هيدروكربور اين امر نشان مي. پابده قرار گرفته است

  .دهدضعيف نشان ميخوبي در برخي نواحي دارد اما از لحاظ پارامترهاي ژئوشيميايي شيل گازي، 

  

   

0.000000

0.000001

0.00001

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

0 50 100 150 200 250

ايز
 تم
متر

پارا

ID

Garau

Pabdeh

Kazhdumi

Sargelu



 

93 

  هامدل آناليز تمايز روي تمام چاهتعميم  - 5-5
در هر چاه به طـور  تعيين گرديد، در اينجا نمونه هاي اين سازندها ) تفكيك(پس از آنكه پارامتر تمايز 

بـر اسـاس نـام چـاه     شود تا نقاط با پتانسيل بالقوه شيل گـازي  با اين پارامتر سنجيده ميجداگانه نيز 

  .شودمشخص 

  سازند گرو تفكيك براي چاه هايمقادير پارامتر  - 2-5جدول
  پارامتر تفكيك نام چاه
 58.570 1-انجير
 0.007 1 –باباقير 
 1.198 2 –باباقير 

 0.048 1 -دره بانه 
 0.002 2-دارخوين

 0.008 22 - دهلران 
 0.158 1- هفتكل 
 0.007 1 -كوشك 

 189.660 1 - ماهيدشت 
 2.527 1 -شاهاباد 
 11.690 1 -سمند 
 0.288 1 - سركان

 0.008 1 -ويزنهار 
 1.572 1 - ويژنان 
 0.592 1 - هليلان 

 18.361 1-كبيركوه 

شود، اكثر نمونه هـا داراي مقـدار پـارامتر تفكيـك نسـبتا بـالايي       ديده مي 2-5همانطور كه در جدول 

مقـادير   1-و كبيركـوه  1-، ويژنـان 1-سمند ،1-شاهاباد ،1-، ماهيدشت2-، باباقير1-چاه انجير .هستند

  .دهندها نيز مقادير كمي را نشان ميدهند و تعداد كمي از چاهبالايي را نشان مي

هاي گرفته شده در تمام نقاط چاه است، در نتيجه مقدار آن كمتر آنجا كه اين مقادير ميانگين نمونه از

است كـه ايـن مقـادير در رأس     همچنين توجه به اين نكته هم مهم. از مقادير نقاط با پتانسيل بالاست

 .شوندهاي گازي در قعر ناوديس ها مطالعه ميدر حالي كه شيل. تاقديس گرفته شده اند
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  پابدهمقادير پارامتر تفكيك براي چاه هاي سازند  - 3-5جدول
 پارامتر تفكيك نام چاه
 10.00000 - آب تيمور
 1373.81359 - آسماري
 40.00009 - آزادگان
 20.15582و1 - باباقير

 10.00000 - بندكرخه
 20.01780و1 - چنگوله
 10.00025 - دنان
 30.07175و2 - دارخوين
 220.00051 - دهلران
 610.01107 - هفتكل

 10.42966 - حسينيه
 10.00011 - كبود
 200.00012 - كوپال

 11.66394 - كوشك
 10.83789 - ماهشهر
 100.00014 - ماموتين

 60.08154 -منصوري
 2220.00002 - مارون
 10.00391 - اميد
 10.00293 - پلنگان

 10.00001 - پيدار غربي
 30.00175 -  قلعه نار
 40.00011 - رامين

 20.00822 - سوسنگرد
 10.00019 - زيلويي

  

بالايي برخوردار بوده، بقيه نمونه هـا   Tmaxهاي سازند پابده بجز يك نمونه در چاه آسماري كه از نمونه

علت مقادير كم پارامتر تفكيك اين سازند، به طور عمده بلـوغ پـايين    .دهنداعداد كوچكي را نشان مي

   .باشدنمونه ها مي

هـا  مقادير نسبتا بهتري را نسبت به بقيه چاه 1-و ماهشهر 1-، كوشك1-، حسينيه2و1-هاي باباقيرچاه

  .دهندميبه طور متوسط نشان 
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  كژدميمقادير پارامتر تفكيك براي چاه هاي سازند  - 4-5جدول
  پارامتر تفكيك نام چاه

 0.00007 101 - اهواز
 0.00462 4 - آزادگان
 20.00213 - چنگوله
 112.18431 - دنان
 30.00174و2 - دارخوين
 220.00836 - دهلران
 610.00136 - هفتكل

 10.00009 - حسينيه
 20.00816و1 - كوشك

 10.00012 - ماهشهر
 100.00358 - ماموتين
 60.00087 - منصوري

 1230.00079 - مارون
 10.00024 - اميد

 20.00900 - سوسنگرد
  

بـا اينكـه   . دهدمقادير نسبتا ضعيف پارامتر تمايز را نشان مي )دنان(سازند كژدمي نيز بجز در يك چاه 

  .به مرحله گاز زايي رسيده استاين سازند از توانايي توليد خوبي برخوردار است اما كمتر 
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  نتيجه گيري و پيشنهادات: فصل پنجم
  

 نتيجه گيري -5-1

  كژدمي از توان بالقوه خوبي جهت توليد هيدروكربور برخوردار هستند، اما به دليل سازند پابده و

 .بلوغ حرارتي پايين، كمتر به مرحله توليد گاز و يا حتي ميعانات گازي رسيده اند

  داراي كروژن نوع گرو سازندIII  وII/III    مي باشد كه در بلوغ سطح بالا، مي تـوان از آن انتظـار

 .تتوليد گاز را داش

 زايي سازند گرو در نمونه هاي چاه نسبتاً خوب مي باشدتوان هيدروكربن. 

  از نظرTmax       سازند گرو در چاه هاي لرستان در محدوده اواخر پنجـره توليـد نفـت تـا پنجـره

اين سازند در بخش جنوب غربـي لرسـتان بلـوغ    . توليد ميعانات گازي و گاز تر قرار گرفته است

 .شمال غربي نشان مي دهدبيشتري را نسبت به بخش 

  نمونه، مقـدار   33نمونه،  122در سازند گرو، ازTOC   93همچنـين  . را دارا هسـتند % 2بـالاي 

سـوم   -علاوه بـر ايـن، يـك   . درجه سانتيگراد را دارند 435بالاي  Tmaxدرصد از نمونه ها مقدار 

بسيار هاي اين موارد نشان دهنده شاخصه. دارند%  0/1نمونه ها مقدار انعكاس ويترينايت بالاي 

 .زايي استگاز خوب

 از زير با لايه هاي انيدريتي گوتنيا و از بالا با لايه هاي مارن ناتراوا احاطه شده اسـت   سازند گرو

از اين رو بخش زيادي از نفت . و يا هيچ ارتباطي ندارد ميگرددارتباط ضعيفي با مخزن باعث كه 

 .به صورت درجا به پيروبيتومن و گاز تجزيه شده است

 تا خوب مواد آلي، از نظر مقدار ماده آلي واجـد شـرايط    سازند سرگلو با دارابودن مقادير متوسط

از نظر بلوغ، مقادير انعكاس ويترينايت نشان مي دهد كـه سـازند سـرگلو    . شيل گازي مي باشد

دارد كه اين سازند كاملا داراي شـرايط شـيل    دوارد پنجره گاززايي نيز شده و اين احتمال وجو

 .گازي درناحيه لرستان باشد
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 زندهاي شيلي كمربند كوهزايي زاگرس قاعده سازند گرو و راس سازند سـرگلو در  از مجموعه سا

دشت آبادان و لرستان از نظر درصد ماده آلي و ميزان پختگـي شـرايط اوليـه مطـرح شـدن بـه       

 .عنوان منابع شيل گازي را دارا مي باشند و در اولويت جهت مطالعات تفصيلي قرار مي گيرند

  مورد نمونه هاي آناليز شده بويژه نمونـه هـاي خـرده حفـاري بـدان      نكته اي كه مي بايست در

قديس ها حفاري شده اند و از توجه داشت اين است كه چاه هاي مطالعه شده غالبا در كرست تا

كه مبحث شيل هاي گازي در ناوديس ها بيشتر مورد توجه بوده بايد ميزان بلوغ حرارتي يآنجاي

  .از ميزان تعيين شده در نظر گرفتز شده را بيشتر يونه هاي آنالمن

   ــاليز تمــايز و مخصوصــا روش ســاده گرافيكــي آن، جهــت تفكيــك جامعــه داده هــاي روش آن

 .ژئوشيميايي مناسب مي باشد

        بر اساس نتايج پارامتر تفكيك، سازند گـرو و سـرگلو از پتانسـيل خـوبي جهـت برخـورداري از

 .باشندمي رخوردارا توجه به اطلاعات ژئوشيميايي بذخيره شيل گازي ب

 از بين پارامترهاي تفكيك، پارامتر زير به عنوان تمايزگر مناسب انتخاب گرديد. 

ଷܨܦ                                                        =  ்ೌೣ ∗ ்ை ∗(ூమ) ∗ ோுூ ∗  ∗(ௌଶమ) ∗ ெூ 

باشـد كـه ميـزان    مي DF3 = 531.874 بد سازندنسبت به اين پارامتر براي سازند خوب مقدار 

 .دهدقابل قبولي را نشان مي

 پيشنهادات -5-2

      با توجه به پارامترهاي مناسب ژئوشيميايي سازند سرگلو جهـت برخـوداري از ذخيـره احتمـالي

، جهت تكميـل مطالعـات و   هاي اين سازندنمونه وجودمحدوديت شيل گازي و همچنين نظر به 

تـر از ايـن سـازند و غنـي كـردن بانـك       گيري، لزوم نمونـه بـرداري كامـل   نتيجهقطعيت بيشتر 

 .اطلاعاتي وجود دارد
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 ي گـرو و سـرگلو،  سـازندها متـر بـراي    3000عمق دسترسي كمتر از  ناحيه لرستان با توجه به 

 .پي جويي هاي تفصيلي پيشنهاد مي گردد جهت

 م اوليه براي اكتشـاف منـابع شـيل    سازندهاي گرو و سرگلو در بخش مركزي لرستان شرايط لاز

گازي را دارا مي باشند و لزوم بررسي پتروفيزيكي و چاه نگاري دقيق اين سازندها جهت بـرآورد  

 .ذخيره و اقدام جهت توليد از آنها مهم و قابل ذكر است

 در سـازند   1-و كبيركـوه  1-، ويژنان1-، سمند1-، شاهاباد1-، ماهيدشت2-، باباقير1-چاه انجير

 .گردنددهند و جهت مطالعات بيشتر پيشنهاد ميمقادير بالاي پارامتر تمايز را نشان مي گرو،

  پارامترهاي ژئوشيميايي مورد بررسي در اين مطالعه، كامل و جامع بوده است و در صورتي كه با

دقت بيشتر و با بانك اطلاعاتي غني تر مورد بررسي مجدد قرار گيرد، نتيجه دقيق تري حاصـل  

همچنين لـزوم پـرداختن بـه پارامترهـاي ديگـر، از جملـه پارامترهـاي پتروفيزيكـي و         . دميگرد

  .مكانيك سنگي به طور دقيق، خطاي اكتشافي را در شيل هاي گازي به حداقل مي رساند
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  ضميمه
  پارامترهاي ژئوشيميايي سازندهاي گرو و سرگلو در چاه هاي منطقه -1-جدول الف

Well name Depth Fm.Name Tmax TOC HI OI 

Anjir # 1 
 

853 GR 442 0.17 194 116 
884 GR 447 0.42 121 12 

1055 GR 443 0.18 128 100 
1073 GR 445 1.12 58 27 
1103 GR 446 3.82 8 6 
1119 GR 444 2.48 17 14 
1149 GR 448 2.98 10 9 
1170 GR 446 1.78 15 19 
1485 GR 447 3.17 9 7 
1595 GR 438 2.88 5 6 
1607 GR 443 0.82 52 25 
1633 GR 441 0.37 100 50 
1634 SR 453 0.6 58 33 
1747 SR 450 1.97 43 38 
1765 SR 458 0.76 53 25 
1792 SR 463 1.19 50 15 
1835 SR 442 2.12 43 21 
1856 SR 446 2 50 16 

Babaghir #1 

1862 GR 508 2.84 4 10 
1917 GR 450 0.42 45 18 
1957 GR 449 0.23 96 132 
1975 GR 446 0.51 82 28 
2009 GR 446 0.42 83 41 
2024 GR 449 0.38 103 43 
2045 GR 447 0.53 47 52 
2073 GR 444 0.49 78 41 
2094 GR 446 0.23 282 26 
2112 GR 443 0.45 102 32 
2145 GR 454 1 49 18 
2164 GR 446 1.11 68 21 
2170 GR 441 3.45 52 45 
2194 GR 437 10.5 587 58 

Babaghir #2 

2731 GR 444 3 6 6 
2865 GR 447 1.25 116 32 
2917 GR 444 1.04 219 21 
2990 GR 446 0.97 42 52 
3045 GR 450 0.26 115 119 
3124 GR 447 0.3 93 82 

Dareh-baneh 
#1 

1654 GR 442 2.53 69 35 
1844 GR 444 1.63 126 41 
1936 GR 443 1.01 304 31 
2186 GR 444 1.64 100 45 

Darquin #2 

4638 GR 433 0.72 445 52 
4650 GR 438 1.1 234 43 
4656 GR 438 1.25 337 51 
4700 GR 439 2.1 142 29 
4750 GR 440 1.87 168 41 
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4830 GR 440 1.52 277 52 
4880 GR 439 1.82 217 39 
4905 GR 440 2.22 263 28 
5230 GR 440 1.58 330 22 
5300 GR 439 1.94 322 26 

Dehluran #22 

5117 GR 437 0.63 189 63 
5165 GR 440 0.44 273 34 
5190 GR 438 0.69 413 30 
5239 GR 439 0.73 255 22 

Haft-kel #61 

3300 GR 440 1 147 25 
3450 GR 441 0.98 101 45 
3580 GR 443 1.15 108 71 
3600 GR 444 1.97 123 53 
3700 GR 444 2.75 68 42 
3800 GR 445 1.42 88 62 
4050 GR 446 2.22 43 43 
4150 GR 448 1.1 155 56 
4250 GR 447 1.25 153 76 

Huleiylan #1 
1274 GR 446 4.53 80 10 
1286 GR 448 0.81 84 50 

Kabir-kuh #1 

37 GR 494 0.17 82 297 
58 GR 492 3.3 2 112 
81 GR 502 0.32 41 183 
87 GR 448 1.42 69 62 

187 GR 440 4.97 30 5 
196 GR 441 0.93 48 40 

kushk #1 

4550 GR 438 6.42 83 8 
4624 GR 438 6.02 52 8 
4655 GR 442 3.88 71 8 
4695 GR 441 5.72 67 25 
4750 GR 442 0.61 336 53 
4810 GR 442 3.56 110 15 
4850 GR 442 10.8 121 5 
5100 GR 443 2.3 161 30 
4502 GR 440 0.92 410 38 
5116 GR 441 4.21 77 12 
5152 GR 442 1.53 261 39 
5170 GR 445 1.48 271 37 

Mahi-dasht #1 

1338 GR 485 1.98 55 9 
1728 GR 434 1.28 38 16 
1938 GR 442 1.29 33 14 
2283 GR 445 0.17 35 116 
2454 GR 450 0.39 23 45 
2664 GR 448 5.91 1 4 

N.Shahdad #1 

2966 GR 449 1.2 100 22 
3021 GR 446 2.4 72 10 
3054 GR 450 1.28 144 14 
3067 GR 442 2.22 54 19 
3084 GR 451 1.45 70 22 
3107 GR 412 1.29 64 29 
3146 GR 310 1.17 13 208 
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3280 GR 314 2.76 6 6 
2945 GR 457 0.88 64 31 
3369 GR 392 1.03 34 38 
3410 GR 304 1.81 30 21 
3669 SR 341 1.43 17 27 
3680 SR 351 1.2 24 31 
3691 SR 355 0.81 4 21 
3703 SR 310 0.92 9 45 
3718 SR 340 0.85 36 67 
3730 SR 317 2.12 15 43 
3767 SR 327 3.42 8 6 
3777 SR 327 2.21 30 27 

Samand #1 

1822 GR 447 0.74 164 24 
1902 GR 448 0.73 88 47 
1942 GR 453 1.93 30 37 
1962 GR 485 0.88 52 45 
1982 GR 449 1.85 21 19 
2002 GR 445 3.43 16 8 
1780 GR 448 1.76 18 24 
1800 GR 454 0.36 78 49 
1820 GR 449 0.78 30 28 
1840 GR 451 1.21 40 32 
1860 GR 465 0.98 53 14 
1880 GR 463 0.53 43 19 
2320 SR 440 2.92 42 20 
2340 SR 448 1.25 88 45 
2380 SR 460 0.36 56 182 
2160 SR 445 0.47 42 42 
2180 SR 449 0.72 45 32 
2220 SR 451 0.81 56 28 
2240 SR 460 0.24 62 75 
2260 SR 457 0.72 40 61 
2280 SR 449 0.65 46 59 

Sarkan #1 1934 GR 440 0.83 122 24 

Veyzenhar #1 

3107 GR 447 0.96 229 55 
3158 GR 444 0.85 248 54 
3183 GR 450 0.78 154 94 
3192 GR 443 0.59 186 72 
3244 GR 447 1.09 145 47 
3390 GR 441 0.31 326 209 
3436 GR 436 0.87 101 89 
3460 GR 431 0.29 152 120 
3466 GR 437 1.22 25 42 
3473 GR 440 4.37 5 5 

Vizhenan #1 

661 GR 460 2.49 87 12 
1423 GR 462 1.32 64 27 
2100 GR 441 2.1 30 11 
2439 SR 446 2.64 10 9 

 

  پابده در چاه هاي منطقهپارامترهاي ژئوشيميايي سازندهاي  -2-جدول الف
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Well name Depth Tmax TOC HI OI 

Ab-Tymur #1 

2709 422 3.9 553 30 

2705 420 2.11 587 41 

2706 421 1.75 818 22 

2655 422 1.41 822 13 

2658 421 1.2 400 14 

Asmari #2 

720 499 0.52 38 101 

475 490 0.48 48 142 

365 483 0.42 21 158 

430 480 0.32 21 125 

395 472 0.22 50 165 

520 485 0.12 83 89 

Azadegan #4 

1843 425 2.46 293 52 

2166 426 1.71 190 52 

1976 424 1.61 268 43 

1753 426 1.55 148 85 

Babaghir #1 

31 460 1.16 8 299 

85 430 0.27 40 89 

103 427 0.24 91 120 

40 429 0.22 50 178 

167 420 0.21 47 57 

70 428 0.19 10 124 

118 429 0.17 64 88 

155 422 0.17 52 105 

137 432 0.11 64 180 

Babaghir #2 

725 430 1.07 532 27 

762 432 0.89 237 38 

677 430 0.82 282 55 

380 429 0.71 49 51 

441 437 0.69 100 41 

817 437 0.69 146 43 

1021 437 0.62 88 78 

1079 436 0.52 45 48 

914 435 0.51 175 49 

341 424 0.5 52 54 

975 436 0.49 157 38 

868 435 0.45 271 29 

308 420 0.42 33 42 

271 414 0.3 33 96 

286 415 0.27 55 87 
Band-E-
Karkheh 

3275 427 4.44 15 52 
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Band-E-  
Karkheh 

3305 426 4.35 150 48 

3325 418 3.87 497 57 

3360 421 3.62 562 58 

3286 428 3.22 69 32 

3355 429 3.21 474 60 

3365 429 2.95 523 43 

3330 428 2.78 483 52 

3260 430 2.48 45 42 

3390 430 1.75 595 42 

3255 429 0.59 161 120 

3410 431 0.48 2273 29 

3250 429 0.41 185 341 

Changuleh #1 

2883 397 1.94 160 78 

2892 402 1.75 138 52 

2898 408 1.7 117 78 

2913 414 1.32 162 64 

Changuleh #2 3148 428 1.87 74 109 

Danan #1 

3035 427 3.09 247 30 

3011 426 2.25 216 48 

2938 427 1.46 47 57 

2880 425 1.41 50 61 

3221 427 1.25 276 46 

2913 426 1.22 153 47 

3230 428 1.12 393 66 

3237 427 1.1 355 71 

3197 427 1.04 389 70 

3203 426 0.95 244 75 

2980 426 0.89 224 33 

3255 427 0.88 316 57 

3240 426 0.82 421 86 

2986 427 0.75 369 122 

3233 428 0.75 435 34 

3287 428 0.63 357 129 

Darquin #3 

2223 428 2.75 62 14 

2205 427 2.25 87 22 

2250 429 1.45 148 19 

2275 431 1.3 92 42 

2370 429 0.95 100 52 

2345 430 0.8 158 75 

2381 430 0.68 115 100 

2340 430 0.32 247 46 

2401 428 0.22 159 212 
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Dehluran #22 

3186 422 2.21 179 32 

3306 425 1.98 263 21 

3428 428 1.78 217 18 

3090 418 1.22 375 42 

Haft-Kel #61 

1120 434 1.2 163 75 

1260 436 1.11 158 85 

1190 435 0.95 126 90 

1050 431 0.47 294 65 

Hossinieh #1 

2124 430 2.6 22 81 

2104 428 1.1 102 140 

2131 429 0.77 123 152 

2146 426 0.33 215 369 

2084 425 0.22 323 100 

Kabud #1 

1868 435 2.75 79 37 

2163 438 2.22 55 51 

2033 435 2.12 136 38 

1813 431 1.97 223 36 

1914 434 1.92 181 31 

1944 433 1.72 185 49 

2062 436 1.51 426 39 

1840 432 1.43 242 27 

2078 436 1.32 420 41 

2136 436 1.29 84 60 

2109 437 0.98 251 27 

2212 439 0.93 84 48 

2188 449 0.82 99 56 

2225 440 0.59 198 22 

Kupal #20 

3925 431 2.51 412 49 

3895 430 1.89 234 54 

3906 432 0.96 391 100 

Kushk #1 

2250 425 2.1 34 38 

2170 421 1.51 17 55 

1885 418 1.5 40 70 

1950 421 1.22 59 34 

1790 433 1.19 37 61 

1840 419 1.1 74 50 

2100 424 0.99 78 64 

2320 426 0.97 107 72 

2020 426 0.88 118 82 

Mahshar #1 

2966 426 2.12 54 39 

2942 424 1.96 55 46 

2918 425 1.25 78 35 
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2862 426 1.15 41 92 

Mamatin #110 

1030 426 2.56 480 40 

925 427 2.22 238 26 

715 429 1.56 506 36 

760 427 1.42 463 32 

830 428 1.14 207 55 

1095 430 0.95 277 77 

Mansuri #6 
2880 424 2.31 72 140 

2920 430 1.02 120 60 

Marun #222 

2920 433 6.59 313 30 

2900 432 6.34 315 18 

2830 426 4.76 389 28 

2886 424 2.36 396 24 

Omid #1 

2320 426 2.75 104 32 

2260 424 2.26 432 44 

2295 425 2.22 101 28 

2310 427 2.18 136 44 

2490 426 2.18 124 26 

2270 423 2.12 275 40 

2285 423 1.98 218 32 

2360 425 1.98 139 41 

2430 425 1.75 98 47 

2370 426 1.63 154 57 

2480 426 1.05 112 61 

Palangan #1 

3980 432 2.85 149 41 

3732 430 2.48 351 27 

3460 425 2.33 68 30 

3786 428 2.32 210 29 

3600 428 2.22 179 35 

3936 429 1.97 118 37 

3570 428 1.95 158 44 

3690 429 1.75 157 52 

4020 432 1.56 228 45 

3494 426 1.49 163 25 

3644 439 1.26 348 61 

3822 430 1.18 103 46 

Paydar-West #1 

3460 430 4.43 521 15 

3340 430 4.22 329 17 

3520 432 4.18 526 18 

3380 425 4.07 395 16 

3400 427 3.95 322 20 

3300 424 3.88 481 16 
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3560 430 3.48 396 19 

3500 430 3.11 330 14 

3580 431 2.71 327 24 

Qaleh-Nar #3 

3635 435 0.92 196 48 

3590 432 0.87 391 19 

3610 435 0.74 169 37 

3570 439 0.68 324 20 

Ramin #4 

4280 429 7.2 238 49 

4240 428 3.75 369 33 

4322 428 3.75 247 32 

4044 427 3.05 302 33 

4370 430 2.94 243 25 

4160 426 2.25 128 32 

4084 426 2.17 194 44 

4120 427 1.95 163 75 

4206 428 1.7 244 28 

Sussangerd #2 

2999 429 1.5 205 27 

2843 426 1.45 69 60 

2956 427 1.42 130 40 

2868 427 1.22 91 42 

2923 426 1.17 235 32 

2895 425 1.08 207 51 

Zeloi #5 

3925 432 2.75 409 35 

3970 433 2.42 341 33 

3905 431 1.22 244 24 

3795 429 1.2 238 35 

4090 434 1.01 272 40 

4250 435 0.97 438 19 

3865 430 0.72 169 24 

  پارامترهاي ژئوشيميايي سازندهاي كژدمي در چاه هاي منطقه -3-جدول الف
Well name Depth Tmax TOC HI OI 

Ahwaz #101 

4280 436 2.22 563 47 

4360 438 2.75 418 52 

4400 439 5.35 216 42 

4500 438 3.27 260 27 

Azadegan #4 

3280 428 0.98 127 75 

3352 429 1.25 178 32 

3410 430 0.86 230 45 

3464 429 2.21 147 27 

Changuleh #2 
4448 439 0.57 475 32 

4460 440 1.01 248 25 
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4470 443 1.21 389 25 

4480 442 2.75 118 18 

4492 443 4.77 82 8 

Danan #1 

4190 438 1.69 26 27 

4192 437 2.1 41 35 

4196 438 2.43 34 22 

4199 436 1.97 44 15 

4220 437 3.66 15 17 

Darquin #2 

3420 431 2.68 271 25 

3428 430 1.75 274 20 

3440 431 2.22 145 18 

3450 432 1.95 152 12 

3460 433 2.75 138 21 

3483 432 1.92 145 17 

3495 433 2.74 75 15 

3533 433 2.2 147 13 

Darquin #3 

3550 431 1.82 231 10 

3560 432 1.1 340 22 

3572 431 1.56 313 28 

3585 432 2.94 183 18 

3611 434 0.84 209 148 

3686 435 1.21 186 53 

3701 434 3.1 137 21 

3731 436 2.56 12 16 

Dehluran #22 

4378 435 1.1 317 25 

4436 438 1.92 145 25 

4496 440 0.48 283 39 

4562 440 0.45 260 43 

4604 441 4.66 54 6 

Haft-Kel #61 

2460 440 3.08 148 13 

2510 441 2.88 130 21 

2560 439 1.33 53 85 

2610 441 1.21 393 53 

2660 442 2.03 304 26 

2720 440 1.04 238 63 

Hossinieh #1 

3384 430 2.87 713 28 

3432 429 0.85 318 295 

3474 431 1.2 357 75 

3514 433 3.6 193 32 

3524 431 2.89 289 14 

3544 433 1.05 405 95 

Kushk #2 3400 430 3.28 658 18 
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3450 431 2.91 455 12 

3500 429 3.62 41 15 

3560 430 2.75 44 10 

3490 431 3.45 57 14 

3550 433 2.92 15 24 

3610 434 0.21 276 246 

3670 434 0.62 77 97 

Mahshar #1 

4022 432 6.07 198 10 

4080 435 2.92 350 19 

4101 437 2.28 244 34 

4130 438 2.75 283 25 

4160 449 3.03 318 17 

Mamatin #10 

2390 440 4.54 237 39 

2460 441 3.22 216 81 

2520 443 1.59 206 68 

2600 441 5.05 42 17 

2658 442 1.93 210 10 

Mansuri #6 

4120 439 6.25 163 22 

4160 440 61.52 362 18 

4240 439 32.57 370 22 

4320 439 3.48 180 51 

4400 441 2.72 188 72 

Marun #123 

4360 440 2.66 154 37 

4418 439 3.72 141 29 

4450 440 5.1 238 27 

4494 441 3.89 238 31 

4526 440 4.01 252 29 

4570 441 3.35 167 37 

Omid #1 

3880 433 2.33 463 28 

3890 433 2.75 325 27 

3930 434 3.05 499 29 

3940 435 4.25 294 32 

3950 434 2.75 173 28 

3960 433 0.94 389 33 

4080 435 1.25 156 25 

4100 434 6.12 93 42 

4110 436 3.2 299 21 

Susangerd #2 

4102 433 0.23 248 305 

4134 436 10.9 580 6 

4165 438 7.3 520 2 

4184 439 1.62 381 46 

  



 

114 

Abstract 

New techniques are frequently applied to develop exploration and 
production of unknown hydrocarbon resources regarding increasingly quest 
of industry for hydrocarbon sources. In recent years, many researchers 
focused on the shale gas due to decrease of oil reserves and high prices of 
hydrocarbon in world markets. 
With the purpose of arranging, the research is divided into two parts: in the 
first part, widely studied unconventional hydrocarbon resources to achieve 
a complete source of information about these new and important resources. 
Also, have been tried the most complete source of information about these 
resources in Iran being collect.  
In the second part, based on analysis of available information also geologic 
characters of oil fields of Lurestan Basin, have been determined the TOC, 
maturity, depth of  achieve to the goal formations and possible formation 
for existence gas shales in this basin. 
At first, important geochemical parameters of shales resources have been 
determined and further, significant shale formations of Lurestan basins 
contain: Pabdeh, Kazhdumi, Sargelu and Garau have been investigated. In 
this research, discriminant analysis and their simple graphical method, used 
for the purpose of evaluation and discrimination of good potential and 
without potential samples. 
For this purpose, significant geochemical parameters that have critical 
effect on gas shales, like TOC, maturity and hydrogen index in these 
formations compared and quite different between Garau and Sargelu with 
Pabdeh was observed. Pabdeh formation is almost immature and Garau and 
Sargelu formations are into the wet gas and condensate window. Also, with 
respect of other parameters, Garau formation selected as a good potential 
population, and Pabdeh formation selected as a without potential 
population for determining the discriminant factor. 
Then, discriminant analysis was calculated by using the average of 
geochemical parameters and the best discriminant factor with the highest 
ability to discriminant was obtained. 
Result of this research shows that lower part of Garau formation and the 
top of Sargelu Formation in the Lurestan basin; generally have primary 
condition for containing gas shales resources. 
 
Key words: Unconventional resources, Gas shale, Discriminant Analysis, Discriminant 
Factor, Garau Formation, Sargelu Formation 
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