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چكيد ه
    سنگهای منشأ هيد روکربن به عنوان  منبع توليد  و استخراج هيد روکربن، همواره مورد  توجه بود ه و با آزمايشهای گوناگون، بررسی می‌شوند . د ر اين مقاله نيز سعی 
شد ه از روشی با هزينه و زمان کمتر يکی از ويژگيهای آنها مطالعه گرد د . به منظور تعيين توان هيد روکربن‌زايی سنگ منشأ هيد روکربن، د ر آزمايشگاه ژئوشيمی با 
350 به عنوان توان حال حاضر توليد   °C تعد اد  محد ود ی نمونه آزمايش شد  و گازهای هيد روکربن متساعد  شد ه از نمونه‌ها د ر د مای Rock-Eval استفاد ه از د ستگاه
هيد روکربن از سنگ منشأ هيد روکربن تحت واحد mgHy/gr rock و ياKgHy/Ton rock   د ر نظر گرفته شد . از آنجا  که اين نوع برآورد  توان هيد روکربن‌زايی، 
زمان و هزينة نسبتاً بالايی د ارد  و د ر کل ميد ان يا بازة سازند  اعمال نمی‌شود ، د ر روشی که د ر اين مطالعه استفاد ه گرد يد ه، با کاليبره کرد ن اطلاعات حاصل از نمونه‌ها 
 S2،Tmax   که محد ود  به نقاط خاصی از چاهها بود ه، مي‌توان د ر نقاط د يگر فاقد  اطلاعات نمونه، نيز اين ويژگی را تعيين كرد . پس از مشخص نمود ن اطلاعاتی همانند
وTOC د ر آزمايشگاه به منظور برآورد  توان هيد روکربن‌زايی)S2(  د ر د و سازند  پابد ه و گورپی، از روش LogR ∆ و برهم‌نهی نگارهای چاه‌نگاری مقاومت- صوتی، 
مقاومت- چگالی و مقاومت- نوترون، مقاد ير TOC د ر د و سازند  مذکور د ر چاههای A  و B يکی از ميد انهاي نفتی د ر جنوب باختر ايران محاسبه گرد يد . سپس با 
تعميم رابطه‌ای که از مقايسه اطلاعات حاصل از مغزه‌ها بين S2 و TOC د ر اين د و چاه به د ست آمد ، د ر کل بازه سازند ها مقد ار S2 از اين رابطه و مقاد ير TOC حاصل 
از روش LogR ∆  محاسبه شد  و توان اين د و سازند  د ر توليد  هيد روکربن ارزيابی گرد يد . د ر نهايت نيز مقاد ير به د ست آمد ه د ر هر چاه توسط شبکه عصبی پيشخور با 

قابليت آموزش برگشت‌پذير طراحی شد ه توسط روش آزمون و خطا د ر نرم‌افزار Matlab، مورد  بررسی قرار گرفته و نتايج مناسبی از شبکه به د ست آمد .  

كليد   واژه‌ها:  سنگ منشأ، توان هيد روکربن‌زايی، کل کربن آلی، پيروليز راک- اوال، Tmax ، نگار مقاومت، نگار صوتی، نگار چگالی، نگار نوترون، شبکه 
عصبی پيشخور، آموزش برگشت‌پذير.

Abstract
      Hydrocarbon source rocks, the subject of various analyses and investigations, are well appreciated because of their capacity 
for oil generation. In the present study, attempts were made to evaluate source rock using a leap cost analytical method. For this 
purpose, some samples from these formations were analyzed by Rock- Eval. CO2 generated from these samples at 350ºС are 
calculated as mgHy/gr rock or Kg Hy/Ton rock. As this method requires more time and is relatively expensive, we offered a new 
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مقد مه

شرط لازم براي تشکيل ذخاير نفت و گاز، وجود  لايه‌هاي غني از مواد  آلي 
است که توان توليد  هيد روکربن را د اشته باشند . چنين لايه‌هايي سنگ منشأ 
مواد   کيفيت  آلي،  ماد ه  کميت  مي‌توان  کروژن،  مطالعه  با  مي‌شوند .  ناميد ه 
آلي)نوع کروژن( و د رجه بلوغ )Maturation Level( آنها  را تعيين کرد . 
کميت، بيانگر مقد ار مواد  آلی و ميزان قد رت سنگ د ر توليد  هيد روکربن 
است. کيفيت مواد  آلی نيز تعيين‌کنند ه نوع هيد روکربن توليد ی از سنگ منشأ 
هيد روکربن بود ه، د ر نهايت د رجه تکامل مواد  آلی نيز بيانگر مرحله توليد  
هيد روکربن است. TOC مهم‌ترين عامل کنترل‌کنند ه کميت د ر سنگ منشأ 
با آن د ارند .  مانند S1, S2, HI, OI و... وابستگی شد يد ی  بود ه و عواملي 
 Rock-Eval پيروليز   تمامی موارد  ذکر شد ه د ر آزمايشگاه توسط د ستگاه 
 TOC و با صرف هزينه و زمان نسبتاً طولانی انجام می‌شود . عواملي همچون
روش  همانند   نيز  کم‌هزينه‌تر  البته  و  ساد ه‌تر  روشهای  از  می‌توان  را   S2و
استفاد ه از برهم‌نهی نگارهای مقاومت، صوتی، نوترون و چگالی نيز به د ست 

.)Hood et al., 1975; Passey et al.,1990( آورد
افزون از شبکه عصبی د ر علوم مختلف و بويژه د ر  به استفاد ه روز  با توجه 
علوم مرتبط با منابع هيد روکربني، می‌توان کارآيی آن را د ر برآورد  و تعيين 
توان هيد روکربن‌زايی و ويژگيهايي همانند  د ر سنگ منشأ مورد  بررسی قرار 
د اد . به طور کلی با وجود  عواملي که د ارای ارتباط ضعيفی با يکد يگرند ، به 
عنوان ورود ی و خروجی شبکه، اين امکان وجود  د ارد  که به پاسخی مطلوب 

د ست يافت )منهاج، 1381(.  

موقعيت جغرافيايي و زمين‌شناسي منطقه 

اين ميـــــد ان نفتي د ر جنوب باختـــــري ايران و فروافتـــاد گي د زفــــــول 
قرار  اهواز  جنوب  کيلومتري  د ه  چند ين  حد ود    )Dezful Embayment(
د ارد . ساختار ميد ان مورد  بررسي د ر د شتي مسطح قرار د اشته و فاقد  هر گونه 

method in which by calibration of data, obtained from analyzed samples, the result could be attributed to the whole interval of 
a formation. By calculation of S2, Tmax and TOC of analyzed samples collected from wells A and B for both Pabdeh and Gurpi 
formations in accordance with ∆LogR method, rescaling of Resistivity-sonic logs, Resistivity-Density logs and Resistivity-
Neutron logs, TOC content of these formations were estimated. Comparison between these data and data obtained from direct 
sample measurements in lab and extrapolation of an equation that relates these data to S2 and TOC of sample analysis, TOC 
and S2 content of whole intervals of these formations were calculated through ∆LogR method. Then hydrocarbon generation 
potential of the Pabdeh and Gurpi formations were finally evaluated. These data were processed in a neural network method 
with forward back propagation capability designed as try and error structure within Matlab software. Final results are in good 
agreement with those data obtained from direct measurements

Keywords: Source rock, Hydrocarbon generation potential (s2), Total organic carbon (TOC), Rock-Eval pyrolysis, Resistivity 
log, Sonic log, Density log, Neutron log, Feed forward back propagation neural network.

و  برد اشت  لرزه‌نگاري  عمليات  توسط  ساختار  اين  است،  سطحي  رخنمون 
مشخص گرد يد ه است. د ر اين مطالعات و مطالعات بعد ي، روند  اين ساختار 
از روند  چين‌خورد گی د ر زاگرس  نيز  تاقد يس  اين  مشخص گرد يد . روند  
)شمال باختر- جنوب خاور( پيروي مي‌نمايد . ساختار تاقد يس متقارن بود ه و 
حد اکثـــــر طول آن بر روي افق سروک 50 کيلومتر، عرض تقــــريبي آن 5 
کيلومتر و بستار قائم آن 210 متر است. توالي چينه‌شناسي حفاري شد ه د ر اين 
تا کرتاسة  پليوسن)سازند  آغاجاري(  از ميوسن پسين-  ميد ان محد ود ه سني 
اين مطالعه  بر مي‌گيرد . د ر  فهليان زيرين( را د ر  نئوکومين )سازند   يا  پيشين 
سازند ‌هاي پابد ه و گورپي به ستبراي 452 متر مطالعه و بررسي شد ند  )شکل1( 

)گزارش  ارزيابی زمين‌شناسی جنوب غربی زاگرس،1382(. 

 TOC روشهای تعيين

ابزار براي تعيين  مقد ار، نوع و د رجه  بهترين  Rock-Eval احتمالاً  پيروليز 
بلوغ ماد ه آلي است. افزون بر اين، اين ابزار يک ارزيابي نيمه کمي از مقد ار 
هيد روکربن قابل توليد  ارائه مي‌د هد . مقاد ير مربوط به نمونه‌های موجود  که 
 B و A د ر سازند های سنگ منشأ د و چاه Rock-Eval توسط آزمايش پيروليز
مطالعه شد ه‌اند ، د رجد ولهاي 1 و 2 آورد ه شد ه‌اند . روشهاي پيروليز کم‌هزينه 
و سريع بود ه و استفاد ه از آنها د ر شرايط ساد ه و عاد ي نيز ميسر است. بنابراين 
استفاد ه از آن بسيار متد اول گرد يد ه، اما بايد  توجه د اشت که اين روش محد ود  
به نمونه‌های د ر د سترس بود ه که مناطق خاصی از سازند  را د ر بر می‌گيرد . از 
سوی د يگر، حتی با وجود  نمونه‌های زياد  نيز نمی‌توان به د ليل هزينه بالا تمامی 
سازند  را مطالعه و آزمايش كرد . لذا يافتن روشهای کارآمد  و کم‌هزينه می‌تواند  
مهم و قابل تأمل باشد . يکی از اين روشها را می‌توان روش LogR∆ د انست 
که علاوه بر مزايای مذکور د ر آن، می‌توان بازة بيشتری از سازند ها را مطالعه 

    )Hood et al.,1975; Passey et al., 1990( و بررسی كرد
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د ر ΔLogR با استفاد ه از سه روش برهم‌نهی نگارها، مانند  نگارهای مقاومت- 
 RBaseline، به  مربوط  مقاد ير  نوترون،  مقاومت-  و  چگالی  مقاومت-  صوتی، 
، ØNBaseline و P را از محل د ارای بهترين همپوشانی د ر   ∆tBaseline، ρBaseline

نمود ارهای رسم شد ه قرائت نمود ه و به منظور تعيين TOC از آنها استفاد ه 
می‌شود . لازم به ذکر است که با تغيير بازة نگارهای مقاومت، صوتی، چگالی 
A، محد ود ه نگار  بهترين همپوشانی د ر چاه  به  به منظور د ستيابی  و نوترون 
مقاومت د ر روش بر هم‌نهی مقاومت- صوتی بين 0/02 تا 2000 اهم متر، د ر 
برهم نهی مقاومت- چگالی از0/01 تا1000 اهم متر و د ر برهم‌نهی مقاومت 
انتخاب  لگاريتمي  مقياس  د ر يک  و   متر  اهم  تا 1000  بين 0/01  نوترون   -
يک  د ر  فوت  بر  ميکروثانيه   15 تا   140 بين  صوتي  نگار  محد ود ة  گرد يد . 
مقياس خطي، محد ود ة نگار چگالي برای اين چاه از 2 تا gr/cm^3 3/1 به 
صورت خطي و محد ود ة نگار نوترون نيز از 05/-0 تا 0/45 بر حسب د رصد  
از  استفاد ه  با  اد امه  د ر  گرد يد .  اعمال  و  مشخص  خطی  صورت  به  تخلخل 
اعد اد  به د ست آمد ه و همچنين روابط زير مقد ار ΔLogR و د ر نهايت مقد ار 
TOC د ر هر سه روش بر حسب د رصد  وزنی محاسبه گرد يد . باتوجه به سن 

سازند های پابد ه و گورپی و همچنين مقاد ير Tmax به د ست آمد ه از پيروليز 
راک- اوال مقد ار LOM=11.5 برای د رجه د گرسانی مواد آلي د ر فرمول 
نهايی تعيين TOC از روش )Hood (1975  به د ست آمد . شکل 2، مقاد ير 
TOC به د ست آمد ه از سه روش مذکور را نشان می‌د هد . چنانچه ملاحظه 

می‌شود ، نتايج حاصل از روش مقاومت- صوتی همخوانی بهتری با اطلاعات 
موجود   تفاوت  د ارند . علت  د يگر  برهم‌نهی  د و  به  نسبت  نمونه‌ها  از  حاصل 
د ر مقد ار TOC محاسبه شد ه د ر  اين روشها با مقاد ير حاصل از مغزه‌ها را 
می‌توان د ر اثرات  چاه، وجود  کانيهايی همچون گلوکونيت، مونتموريلونيت  
و بيتومن مشاهد ه شد ه د ر نمونه‌ها د انست. چنانچه خواهيم د يد  عناصر موجود  
د ر اين کانيها و د يگر اجزای به د ست آمد ه از سازند ها حتی بر پاسخ نگار 
گاما نيز تأثير گذاشته و چنانچه می‌بينيم، مناطق با غنای مواد  آلی بيشتر د ر اين 
ميد ان الزاماً پرتو گامای بالايی را نشان نمی‌د هند  که د ر صورت نبود  گزارش 
زمين‌شناسی از نمونه‌های تجزيه شد ه اين د و چاه، باعث بروز خطا د ر تفسير 
می‌شود . مقاد ير ثابت نوشته شد ه د ر زير براي چاهA اعمال شد ه و برای چاه 
B نيز تعيين گرد يد ه‌اند . د ر رابطه آخر نيز با استفاد ه از مقاد ير به د ست آمد ه 
د ر روابط قبلی، می‌توان مقد ار TOC را به طور مستقيم بر حسب د رصد  وزنی 

.)Hood et al.,1975; Passey et al.,1990; Serra,1984(  تعيين نمود

∆LogR∆t=Log10( RBAseline )-P (∆t-∆tBaseline)

) P=.04 , Rb=11 , ∆Tb=63( 

 ∆LogRDen=Log10( R/RBaseline )-P (ρb-ρBaseline)

(P=4.54 , Rb=8 ,ρb=2.5 )
 ∆LogRNeu=Log10( R/RBaseline )+P (ØN-ØNBaseline)

(P=10 , Rb=9 , ΦNb=.15)
Toc=(∆LogR)* 10 (2.297-0.01688 LoM)

تعيين توان هيد روکربن‌زايی )S2( د ر سنگ منشأ

د ر  مطالعه  مورد   سازند های   )S2( هيد روکربن‌زايی  توان  تعيين  منظور  به 
TOC وS2 نمونه‌های  ابتد ا روابط بين مقاد ير  A وB از اين ميد ان،  د و چاه 
آزمايش شد ه د ر آزمايش پيروليز راک- اوال د ر هر چاه تعيين شد  )شکل3 -

الف و 3 - ب(، بد ين ترتيب رابطه  S2=0.6254*TOC+0.0221 برای چاه 
A و رابطه S2=0.6341*TOC+0.0815  برای چاه B به د ست آمد . نقطة با 
مقد ار  S2 بالا د ر شکل3 - ب می‌تواند  به سبب حضور هيد روکربنهای آزاد  

د ر نمونه و يا همچنين بيتومن گير افتاد ه د ر فضاهای خالی نمونه باشد .
د ر مرحلة بعد ، پس از تعيين مقاد يرTOC د ر تمامی ژرفاهای د ارای نگارهای 
مقاومت، صوتی و.. توسط روش LogR∆ د ر اين سازند ها و همچنين تعميم 
رابطة موجود  ميان مقد ار S2  وTOC د ر اطلاعات حاصل از مغزه‌ها که د ر 
جد ولهاي 1و2 آورد ه شد ه‌اند ، د راد امه، به منظور تعيين S2 به عنوان پارامتری 
ثانويه، به ترتيب روابط  مذکور برای چاه A و B را د ر مقاد ير TOC حاصل 
از روش LogR∆ کل بازة مورد  مطالعه  اعمال کرد ه،  S2 د ر هر ژرفا محاسبه 

و نگار مربوط به آن رسم شد )شکل4 -الف و4 - ب(.
با توجه به جد ول 3 می‌توان بيان كرد  که کميت سنگ منشأ هيد روکربن، با 
توجه به عواملي همچون S2 ، TOC وS1 تعيين گرد يد ه که گوياي ميزان 
می‌شود   د يد ه  چنانچه  سازند هاست.  اين  د ر  احتمالی  هيد روکربن‌زايی  توان 
قرار می‌گيرند ، هر  ميد ان د ر گروه ضعيف  اين  سازند های مورد  مطالعه د ر 
B محد ود ه‌ای بين ضعيف و مطلوب را نشان  چند  که اين وضعيت د ر چاه 
می‌د هد ، اما با توجه به اينکه اين چاه د ر قسمت باختري ميد ان مورد  مطالعه 
قرار د ارد ، تنها نشانه‌ای از افزايش مقد ار مواد  آلی و همچنين هيد روکربن، د ر 
گذر از خاور به باختر ميد ان مورد  نظر می‌باشد  و هيچ‌گونه توان بالای توليد  

.)Hunt,1996( هيد روکربن را  نشان نمی‌د هد

تعميم S2 با استفاد ه ازشبکه عصبی 

هيد روکربن  مقد ار  تعيين  عصبی،  شبکه  طراحی  از  هد ف  اينکه  به  توجه  با 
قابل توليد )S2( توسط سنگ منشأ بود ه و همچنين نگارهای مقاومت، صوتی، 
از  پس  می‌شوند ،  گرفته  نظر  د ر  شبکه  ورود ی  عنوان  به  نوترون  و  چگالی 
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د ر  عد د   آموزشی)2500  فايلهای  تحت  شد ه  ذخيره  اطلاعات  فراخوانی 
 ،)A (و آزمايشي )900 عد د  د ر چاهA (، اعتباری)900 عد د  د ر چاهA چاه
د اد ه‌های آمــــــوزش ورود ی)Train input(، آمـــــوزش خـــــــــروجی 
)Train output(، اعتباری ورود ی)Validation input(، اعتباری خروجی 
آزمايشي  و   )Test input( ورود ی  آزمايشي   ،)Validation output(
و با   Matlab خروجی )Test output( ايجاد  شد . سپس د ر محيط نرم‌افزار 
استفاد ه از روش آزمون و خطا، اقد ام به طراحی شبکه عصبی پيشخور با  قابليت 
 )Multi layer Feed forward back propagation( آموزش برگشت‌پذير
نمود ه که د ر بيشتر پروژه‌های مهند سی استفاد ه می‌گرد د  و مناسب‌ترين پاسخ 
با کمترين خطا را د ر شبکه‌ای سه لايه ) د ر لايه اول 5 نرون، لايه د وم 9 نرون 
ود ر لايه خروجی 1 نرون( به د ست آورد يم. نوع توابع د ر لايه اول و د وم 

tansig و د ر لايه سوم از نوع purelin انتخاب گرد يد  )شکل 5(.

تابع آموزشی مورد  استفاد هtrainlm بود ه که سرعت بالايی د ر همگرا کرد ن 
آموزش شبکه د ارد . با 1500 د ور آموزش شبکه د ر چاه A، ميانگين مربعات 
0/00288134 به د ست آمد  که پايين‌ترين   B خطا، 0/00699146 و د ر چاه
با  کار،  انتهای  د ر  بود .  شد ه  طراحی  شبکه‌های  ساير  با  مقايسه  د ر  خطاها 
شبيه‌سازی د ر شبکه و رسم نمود ارهای مختلف مرتبط با آن، همان‌گونه که 
د ر شکل 6 -الف و 6 - ب نيز د يد ه می‌شود ، پاسخ شبکه مورد  نظر د ر چاه 
A د ارای ضريب همبستگي رگرسيون 0/824 و د ر چاه B نيز د ارای ضريب 

همبستگي 0/991 گرد يد )منهاج، 1381(.

نتيجه‌گيري

1 - ستبراي لايه‌ها، نوع سنگ‌شناسي و بويژه اثرات گمانه، تأثير بسزائی د ر 
TOC های قرائت شد ه حاصل از نگارهای چگالي و نوترون د اشته، به نحوی 

تفاوت  نگارها،  اين  توسط  شد ه  محاسبه   TOC مقاد ير  مطالعه،  اين  د ر  که 
با مقاد ير اند ازه‌گيري شد ه بر اساس مغزه‌ها د ارد . تأثيراين پد يد ه بر  زياد ی 

TOC به د ست آمد ه نيز تا حد ود ی مشخص است.

2 - رابطه موجود  بين TOC و GR د ر اين ميد ان به علت تأثير زياد  عناصر 
توريم و پتاسيم بر GR و همچنين رابطه ضعيف اين عناصر با TOC، نسبتی 
ضعيف است. اين د ر صورتی است که به طور معمول عنصر اورانيم نسبت 
مستقيمی را با مقد ار مواد  آلی نشان می‌د هد  که د ر اين ميد ان د ارای نسبت 
ضعيفی با GR بود ه و به همين د ليل سهم کمتری را د ر اين نگار که حاصل 
علت،  همين  به  می‌د هد .  نشان  است،  توريم  و  پتاسيم  اورانيم،  عنصر  سه  از 

قسمتهای با GR  بالا  به طور عموم مقاد ير TOC بالايی را نشان نمی‌د هند.
 S2و  TOCآزمايشگاهی د اد ه‌های  بين  آمد ه  به د ست  رابطه  به  توجه  با   - 3
حاصل از مغزه و همچنين مقاد يرTOC حاصل از روش LogR∆ د رکل بازه، 
می‌توان توان هيد روکربن‌زايی سازند ها )S2( را به د ست آورد . ميانگينS2 د ر 
کل بازه، بيانگر يك سنگ منشأ فقير از ماد ه آلی و با توان هيد روکربن‌زايی 
پايين، بويژه د ر چاه A است. د ر چاهB از اين لحاظ وضعيت نسبتاً بهتر است، 
اما به طور کلی انتظار توليد  هيد روکربن پايينی از سازند های پابد ه و گورپی 

د ر اين ميد ان می‌رود  . 
و  نوترون  صوتی،  مقاومت،  نگارهای  به  مربوط  اطلاعات  از  استفاد ه  با   - 4
چگالی به عنوان ورود يهای شبکه عصبی و ميزان S2 به عنوان خروجی شبکه 
عصبی  شبکه  از  مناسبی  پاسخ  و  همبستگی  ضريب  چاه  د و  هر  د ر  عصبی، 
ورود يهای  از  استفاد ه  با  می‌توان  ترتيب  بد ين  می‌شود .  د يد ه  شد ه،  ايجاد  
شبکه عصبی و بد ون استفاد ه از مراحل مذکور د ر اين ميد ان از شبکه عصبی 

پيشنهاد ی به منظور تعيين مقد ارS2 استفاد ه كرد . 
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شکل 1 - موقعيت جغرافيايي منطقه و ميد انهای نفتی و گازی موجود  )گزارش ارزيابی زمين‌شناسی جنوب باختري زاگرس،1382(

جد ول 1 - نتايج آزمايش راک اوال نمونه‌های مغزه د ر چاه A  )گزارش ارزيابی زمين‌شناسی جنوب باختري زاگرس،1382(
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A حاصل از روشهای مقاومت- صوتی، مقاومت- نوترون و مقاومت- چگالی د ر چاه TOCشکل 2 - مقاد ير
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S2-TOC y = 0.6341x - 0.0815
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Bو A شکل5 -  شبکه طراحی شد ه د ر چاه

A شکل 6 -الف( مقايسة نتايج حاصل از شبکه و اطلاعات اصلی د ر چاه
B ب( مقايسة نتايج حاصل از شبکه و اطلاعات اصلی د ر چاه 

الف

ب
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TOC
 From Core
% weight

S2
mgHy/gr 

rock

Tmax
(°C)FormationDepth

(meter)

25/012/04262740

3/015/04272770

6/19/04232790

2/324132830

9/11/14192850

3/25/14182860

2/215/14262900

5/24/14222920

5/18/04142980

6/27/14183020

TOC
  From Core

% weight

S2
mgHy/gr rock

Tmax
(°C)FormationDepth

(meter)

2/17/14212700

9/05./4182750

5/25/14152770

6/28/14252780

55/02/04192860

8/114282910

1/22/14292930

2/23/14192950

7/19/04322990

2/008/04133080
جد ول2 - نتايج آزمايش راک اوال نمونه‌های مغزه د ر چاه B   )گزارش ارزيابی زمين‌شناسی جنوب باختري زاگرس،1382(

S2
(mg HC/g rock)

S1
(mg HC/g rock)

TOC
(Wt. %)Quantity

0-2.5
2.5-5
5-10
10 +

0-0.5
0.5-1
1-2
2 +

0-0.5
0.5-1
1-2
2 +

Poor
Fair

Good
Very Good

 )Hunt,1996) TOCو S1,S2 جد ول3 - تعيين کميت سنگ منشأ با استفاد ه از پارامترهايی   مانند
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