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 تشکر و قدردانی

 علم و دانش قیو به طر دیمان بخش یرا که هست کتایکران پروردگار  یسپاس ب عزوجل، را خدای منت

 فت را عراز علم و م ینچی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه ینیرهنمونمان شد و به همنش

 .تخسا مانیروز

 و فروتنی و خلق نسح با که معصومه کردی دکتر سرکار خانم ؛ فرهیخته و کمالات با استاد ازتقدیر و تشکر 

 دریغ را ارزشمندشان هایراهنمایی مندی، علاقه و شکیبایی با نامه پایان تدوین مراحل تمامی در بزرگ، قلبی با

دکتر جناب آقای  ، فرزانه و تقوا با استاد ازهمچنین  گرفتند؛ عهده بر را نامهپایان این راهنمایی زحمت و ننمودند

 مودنیپ شان،یا که بدون مساعدتشدند   متقبل حالی در را نامه پایان این مشاوره زحمت که احمدرضا کریمی

 را دارم. ،ننمودند غیعرصه بر من در نیدر ا یکمک چینبود و از ه سریدشوار م ریمس نیا

خواهرهای عزیزتر ازجانم و دوست عزیزم گلنازعلیخانی که همیشه مهربانی  مادرم تنها تکیه گاه زندگیم، از

شان ی بی دریغهاحمایتبخاطر مهندس غلامرضا منجی  آقای همچنین و محبتشان شامل حال من بود و

 .را دارمکمال سپاسگزاری 

 

 با تشکر فراوان

 زینب اورک
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 تعهد نامه

لوم عدانشکده  شناسی/ژئوشیمیزمیندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  زینب اورکاینجانب 

سازی ژئوشیمیایی و ارزیابی توان مدلنامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان زمین

دکتر تحت راهنمائی  دریکی از میادین نفتی جنوب غرب ایران زایی سازند پابدههیدروکربن 

 .شوممتعهد می معصومه کردی

 برخوردار است . نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالتتحقیقات در این پایان 

  است .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا مطالب مندرج در پایان

 ارائه نشده است .

  عتی دانشگاه صن» باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 رعایت می گردد. نامهپایان

 ها ( استفاده شده است ضوابط و نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آندر کلیه مراحل انجام این پایان

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده در کلیه مراحل انجام این پایان

                                                                                                                                                                      است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 
 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاندر استفاده از اطلاعات و نتایج موجود 
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 چکیده

هدف  .سنگ منشأ است ییزادروکربنیه ندیو مطالعه فرآ یبازساز یبرا دیمف یابزار ،یحوضه رسوب زیآنال

 نیادیاز م یکیسازند پابده در ییزادروکربنیتوان ه یابیو ارز ییایمیژئوش یسازمدلاز انجام این مطالعه، 

میدان واقع هفت چاه در های حفاری در نمونه از خرده 74منظور تعداد بدین است. رانیجنوب غرب ا ینفت

 یبعد کی یسازبا مدلچنین مورد آنالیز قرار گرفتند. هم 6اول -کدر این نواحی توسط دستگاه را

متقابل  راتیتأث ،یدزفول جنوب یدر فروافتادگ 9Aو  8A ،2Aدر سه چاه  یو حرارت نیتدف یهاخچهیتار

درجه حرارت نسبت به عمق و زمان  راتییتغ یبر رو یحوضه رسوب یهایفرونشست و بالاآمدگ ،یرسوبگذار

 .قرار گرفته است یبررس رداز آن مو دروکربنیه شیبلوغ سازند پابده و زا جهیو در نت

اند و در مرحله باشند ولی اکثراً نابالغمی III/IIو  II  ،IIIها از نوع این منطقه کروژن درنشان دادند  هایبررس

ها در بخش متوسط تا عالی قرار دارند. رخساره نمونه  % 39زایی اند. پتانسیل هیدروکربندیاژنز قرار گرفته

آلی ناشی از تغییرات جانبی های . تنوع رخسارهمی باشند CDو  B ،BC ،Cهای آلی این سازند در محدوده 

 باشند. سازند پابده در منطقهسازند میذاری این گها و تغییرات نسبی سطح آب دریا در زمان رسوبرخساره 

های بالایی و پایینی در زمان پسروی آب باشد. زونمورد مطالعه به سه زون ژئوشیمیایی قابل تقسیم می

که زون میانی در زمان  اند. درحالینشست پیدا کردهته IIIنوع پایین و کروژن   HIو  TOCدریا با مقادیر 

نهشته شده است. سازند پابده در منطقه مورد  IIبالا و کروژن نوع  HIو  TOCپیشروی آب دریا با مقادیر 

ون میانی شود و ززایی خوب ولی نابالغ شناخته مینمطالعه به عنوان یک سنگ منشأ با پتانسیل هیدروکرب

 عنوان یک منبع هیدروکربنی غیرمتعارف در نظر گرفته شود. تواند بهند میاین ساز

دهد حوضه رسوبی در زمان نهشته شدن سازند پابده از نتایج حاصل از بازسازی تاریخچه تدفین نشان می

پالئوسن تا الیگوسن، سرعت فرونشست کمی داشته است. بیشترین نرخ فرونشست در میوسن میانی تا 

سازند گچساران بوده است. سازند پابده در زمان پلیوسن در بیشترین  نشستتهبا  زمانهمکه  داده رخپسین 

زمان از پلیوسن میانی تا حال حاضر  نیبعدازاو  قرارگرفتهمتری  9229تا  2947عمق تدفین خود حدود 

هد دینشان م یسازمدل جینتای زاگرس بوده است. خوردگنیچبا فاز اصلی  زمانهمبالاآمدگی داشته که 

قرار  C° 899در دمای حدود  میانی وسنیپلو در  C° 69 تر ازبالا یدمادر  میانی وسنیسازند پابده از م

را  روکربندیه شیزا یمناسب برا طیشرا میانی وسنیپلمیانی تا  وسنیماست. سازند پابده اگرچه از داشته 

ی کوتاه، فرصت شناسنیزم زمان مدتبه علت بالاآمدگی حوضه و عدم تداوم شرایط، در داشته است اما 

(، سازند پابده >6/9)%  Roمقدار پایین  بر اساسلازم جهت بلوغ کامل و تولید هیدروکربن را نداشته است. 

ک ی عنوان بهدر ابتدای پنجره نفتی قرار دارد و به علت عدم بلوغ حرارتی کافی  مطالعه مورددر منطقه 

 .شودیمبا پتانسیل ولی نابالغ در نظر گرفته  منشأسنگ 

 

 لوغ،ب زایی، سازند پابده، فروافتادگی دزفول جنوبی، آنالیز حوضه،پتانسیل هیدروکربنکلمات کلیدی: 

 ی حرارتیسازمدلتاریخچه تدفین، 
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 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان

 

سازند پابده  ییزا دروکربنیه لیپتانس یابیارز" (1931)، ا. ر. کریمی ، م.،کردی .،ز ،اورک -1

 ،، چهارمین همایش انجمن رسوب شناسی ایران با تاکید بر مخازن هیدروکربوری"دزفول یفروافتادگ

 آبان ماه، دانشگاه زنجان. 2-9

آلی سازند های ارزیابی ژئوشیمیایی و گسترش رخساره"( 1931)، ا. ر. کریمی ، م.،کردی .،ز ،اورک -2

و تحلیل غربی خلیج فارس و جنوب فروافتادگی دزفول با استفاده از تجزیه پابده در سواحل شمال

  .101-39(، 9)93، پژوهش های چینه نگاری و رسوب شناسی " اول -راک

 زیجهت آنال یو حرارت نیتدف خچهیتار یسازمدل"( 1931)، ا. ر. کریمی ، م.،کردی .،ز ،اورک -9

وهشی پژ-مجله علمی) "یدزفول جنوب یبلوغ سازند پابده در فروافتادگ نییو تع یحوضه رسوب

 های چینه نگاری و رسوب شناسی(پژوهش
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 مقدمه 1-1

 ی جهت بهبود بازده اکتشاف و تولیدارشتهنیبیک علم بنیادی و  عنوان بهژئوشیمی نفت امروزه 

 های مختلف ژئوشیمیاییها و روشبا استفاده از تئوریدر این علم،  .رودمی کاربه مواد هیدروکربنی

 ریغهای تولیدی و و زون نفت، تجمعات نفتی، مهاجرت منشأشناخت سنگ بسیاری از مسائل مربوط به 

 ,Kaufman et al, 1990; Miller) دهندقرار می مطالعه موردرا  و ...های نفتی ، توسعه میدانیدیتول

1995; Peters and Fowler, 2002.) 

جب کند و مویک واحد سنگی است که نفت و گاز را به اندازه کافی تولید و از خود خارج می سنگ منشأ

ط و زایش مواد هیدروکربنی از آن توس منشأپختگی سنگ  شود.تشکیل تجمعات اقتصادی نفت و گاز می

و تدفین در حوضه  گذاریرسوب(. شرایط Wapels, 1980شود )دو پارامتر زمان و درجه حرارت کنترل می

رسوبی باعث افزایش درجه حرارت در طی زمان شده و شرایط دمایی لازم جهت پختگی و بلوغ مواد 

ات توان تأثیرتاریخچه تدفین و حرارتی میمطالعه آورند. با را به وجود می منشأآلی موجود در سازندهای 

روی تغییرات درجه حرارت نسبت به های حوضه رسوبی بر آمدگی ، فرونشست و بالاگذاریرسوبمتقابل 

های سازیداد. مدل بررسی قرار عمق و زمان، مراحل و میزان پختگی ماده آلی در رسوبات را مورد

 باشند تا بتوان عمق و دمای زایش نفت ومی منشأبررسی غیرمستقیم بلوغ سنگ واقع  ژئوشیمیایی در

طور مطالعات بهاین نوع . (Hantschel and Kauerauf, 2009) بینی نمودگاز را مشخص و یا پیش

ترین ناحیه برای تجمعات بینی بهترین و مناسبهای اکتشافی جهت پیشگسترده در هنگام فعالیت

 هایی بهترین مناطق تولیدی در هر میدان در شرکتمنظور ارائه هیدروکربنی و بعد از اکتشاف، به

توان با استفاده از اطلاعات اکتشافی و تولیدی ناحیه میها بزرگ نفتی در حال اجراست. در این بررسی

د زیادی ای تا حدوو با ارزیابی سیستم نفتی فعال، ضمن معرفی مناطق با اولویت اکتشافی و یا توسعه

 ریسک و عدم اطمینان در نتایج را کاهش داد.
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-خشب گی دزفول مخصوصاًدر فروافتاد احتمالی هایمنشأ ترین سنگعنوان یکی از مهم سازند پابده به

سن  و شده لیتشک لی، آهک و شنمار لیتولوژی سازند از است. این شده گرفتههای شمالی آن در نظر 

لرستان، خوزستان  شرقیجنوب یدر نواح سازند نیا(. 8949زاده، درویش) استآن پالئوسن تا الیگوسن 

 (.8919آقانباتی، فارس گسترش دارد ) یجنوب یو نواح

 و اهداف تحقیقضرورت  1-7

ی اتر نواحی جنوب ایران و ناحیهبا توجه به ضرورت اکتشاف ذخایر جدید نفت و گاز و بررسی دقیق

ناب امری اجت ،های نفتیعنوان اولین عنصر مهم و تأثیر گذار سیستمه سازندهای محتمل سنگ منشأ ب

از  نشأمسی شرایط یک سنگ زایی و برردر این راستا پی بردن به پتانسیل هیدروکربنناپذیر است. 

ز ا منشأای سازند . بررسی ناحیهداردالعاده حیث دارا بودن شرایط اولیه زایش هیدروکربن اهمیت فوق

بودن  ردلیل متغی هط و پتانسیل آن سازند باین جهت مهم است که ممکن است در مناطق مختلف شرای

 متفاوت باشد، لذا تعیین شرایط آن سازند در نواحی مختلف ضروری است.  شناسیزمینشرایط 

 پتانسیلو  غبلو ضعیتو نظراز  منشأ سنگ کیفیت شناسایی رمنظو به در مطالعات ژئوشیمیایی،

 دهستفاا ،هشد حفر یهاهچااز  حاصل خرده سنگ ینمونهها مستقیم سیربراز  معمولاً ییزان کربروهید

 طریقاز  تنها منشأ سنگ کیفیت به دنبر پی هنشد ریحفا که هانمکااز  ریبسیادر  ماا شودمی

 اهداف اصلی این تحقیق عبارتند از:پذیر است. نمکاا مستقیم غیر یهاشرو

 ارزیابی کمیت و بررسی پتانسیل هیدروکربن زایی سنگ منشأ (8

 ارزیابی کیفیت و بررسی نوع مولد آلی در سنگ منشأ (2

 رسوبی سنگ منشأ  رخسارهارزیابی  (9

 تعیین بلوغ حرارتی سنگ منشأ (7

 سازی تاریخچه تدفین و حرارتی و آنالیز حوضهمدل (5
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 سنگ منشأ 1-7

 ، تنها یک سال8169 در سالمفهوم سنگ منشأ در اولین روزهای ایجاد صنعت نفت پیشنهاد گردید. 

پنسیلوانیا، یک  (Titusville) لیتوسویتدر  (Drake) دراکوسیله العاده نفت بهپس از اکتشاف خارق

 ودبه وجهای بیتومینه نظریه که نفت پنسیلوانیا از شیل نیا (Newberry) نیوبری نامبه  شناسنیزم

 (.Bordenave, 1993آمده است را مطرح کرد )

که توان بالقوه تولید هیدروکربن را داشته باشد  ریز حاوی مواد آلیهای( دانهی سازندهای )سنگکلیه

 گذارریأثتعنوان اولین عنصر  به و در یک سیستم نفتی در حوضه رسوبی منشأکاندیدای سنگ  عنوان به

در  تواند در محلی از نوع مؤثر ومی منشأیک سازند  گیرند.و تحلیل قرار می یبررس موردسیستم نفتی 

و  علت تغییرات سطحی جای دیگری که هنوز به بلوغ حرارتی نرسیده است، از نوع بالقوه باشد و یا به

 ،مهاجرت اولیه (. فرآیندWaples, 1985پتانسیل هیدروکربنی باشد ) هرگونهای، فاقد شدید رخساره

 (.Bordenave, 1993سازد )مؤثر تبدیل می منشأبالقوه را به یک سنگ  منشأیک سنگ 

 وجود مخازن نفتی و تولید هیدروکربن یکی نظر ازکه  ایران جنوب یرسوب حوضههای نفتی در سیستم 

مطرح  منشأعنوان کاندیدای سنگ  سازندهای مختلفی به ،ستا نیاد نفتی یهاحوضهترین مهماز 

 (،یژوراسیک میان) ی سیاهو و سرچاهان نهشته شده در پالئوزوییک، سازندهای سرگلوسازندها هستند.

-گورپی )کرتاسه بالایی( و سازند پابده در پالئوسن آلبین(،) کرتاسه پایینی(، کژدمیگدوان ) گرو و

 هستند. منشأترین کاندیداهای سنگ در حوضه جنوب ایران مهم الیگوسن

 منشأارزیابی ژئوشیمیایی سنگ  1-4

. تاسامری ضروری در مراحل اولیه اکتشاف ذخایر هیدروکربنی  منشأارزیابی ژئوشیمیایی سنگ 

 کمیت، کیفیت و بلوغ ماده آلی به مرحله تولید هیدروکربن رسیده باشد ازنظرباید  مؤثر منشأیک سنگ 

(Peters et al., 2005 .)تولید مطالعه مورد منشأتوان گفت که آیا سنگ پارامترهای فوق می بر اساس 
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ا نیز ر دشدهیتولتوان نوع هیدروکربن در صورت رسیدن به مرحله تولید، می روکربن داشته است؟هید

 کرد. مشخص

  (Quantity of organic matter) کمیت ماده آلی 1-4-1

 Total Organic) کل محتوای مقدار کربن آلی برحسبهای رسوبی اغلب مقدار ماده آلی در سنگ

Carbon) به کربن موجود در مخازن  منشأشود. کارایی کلی تبدیل کربن آلی موجود در سنگ بیان می

راندمان زایش  (.Hunt, 1995وزنی است ) درصد 85تر از کم یطورکل بهنفتی، پایین است. این مقدار 

های قابل میزان هیدروکربن درصد و 9/9-87/9 بین های نفتی دنیا ها در اکثر سیستمتجمع هیدروکربن

مقدار کربن است، لذا تعیین حداقل  درصد 5/9های نفتی اغلب کمتر از گونه سیستمبازیافت برای این

یابی به ذخایر احتمالی در یک منطقه اکتشافی، جهت دست منشأهای لازم برای سنگ آلی کل

 هیدروکربن از اهمیت بالایی برخوردار است.

 شود.استفاده می منشأعنوان یک معرف از مقدار کروژن و بیتومن در سنگ  به عموماً TOCمقدار 

ستند و این واحدها در طی بندی روشن معمولاً دارای مقادیر پایین مواد آلی هواحدهای رسوبی با لایه

و یا شرایط مناسب جهت حفظ مواد آلی در رسوبات  اندردهک رسوبشرایط تولید اولیه پایین مواد آلی 

غنی از مواد آلی هستند. این واحدها در طول  ،بندی تیرهاند. در مقابل، واحدهای رسوبی با لایهرا نداشته

 ,Hunt) اندشدهلیتشکیک دوره با تولید بالای مواد آلی و انتقال سریع مواد آلی در کل ستون آب 

توان همیشه آن را قلمداد شود، اما نمی TOC زانیمعنوان معیاری برای  تواند بهرنگ سنگ می (.1996

شاخصی  عنوانبهقلمداد کرد. استفاده از رنگ سنگ،  TOCعنوان یک شاخص معتبر برای میزان  به

 TOCهای آزمایشگاهی پشتیبانی شود. مقدار ، بهتر است همواره توسط دادهTOC زانیمجهت تخمین 

ت د این اسهای رسوبات است. مقدار ماده آلی بالا در رسوبات مؤیدانه اندازه بهوابسته  تاحدیها در سنگ

واد آلی م حفظترین میزان کم .خوبی صورت گرفته است به هاآلی و نیز انتقال آن که تولید و حفظ مواد
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گیرد؛ صورت می (Inland sea) ی بالای نواحی ساحلی و دریاهای محصور در خشکیانرژ با هایمحیطدر 

های قوی آب که حاوی مقادیر بالایی اما جریان استلازم  اندازه بهتولید ماده آلی در ستون آب  که ییجا

. چندین عامل در کنترل بخشندرا شدت می مواد آلیشیمیایی  اکسیژن هستند، تخریب زیستی و

، یرسوبگذارمواد آلی در ستون آب، نرخ محتوای مواد آلی رسوبات دریایی نقش دارند که شامل ریزش 

 (.Hunt, 1996باشند )های کف میآبعمق آب، فاصله از ساحل و ترکیب اکسیژن با 

 (Quality of organic matter) کیفیت ماده آلی 1-4-7

مقدار هیدروژن موجود  ،منشأکنترل میزان و نوع هیدروکربن تولیدی از سنگ در ترین عامل مهم

 دشدهیولتیا خنثی( است. مقدار نفت و گاز  گاز زا، نفت زاکیفیت ماده آلی ) گریدعبارتبهدر ماده آلی یا 

توان تمام مواد آلی را به دو گروه اصلی می باًیتقریابد. می شیافزا H/Cاز مواد آلی با افزایش نسبت اتمی 

 ی نمود.بندمیتقس (Humic) و هومیک (Sapropelic) ساپروپلیک

گردد که حاصل تجزیه و پلیمریزه شدن مواد آلی لیپیدی از واژه ساپروپلیک به موادی اطلاق می

اشند که ی بااچهیدرهای دریایی یا ی پلانکتونیک رسوب یافته در گلسلولتکهای ها و جلبکقبیل هاگ

ا، هشوند. مواد آلی ساپروپلیک مانند چربیتحت شرایط محیط عاری از اکسیژن تشکیل می معمولاً

هومیک  دهند. مواد آلیرا نشان می 2تا  9/8یی در محدوده بالا H/Cنسبت اتمی  ،هاها و واکسروغن

، سلولز و ماده آلی کربونیزه (Tannin) ، تنین(Lignin) به مواد حاصل از تجزیه و پلیمریزه شدن لیگنین

ی دارند. پوسیدگ در مقابلو مقاومت بالایی  شوندیمشود که در تحت شرایط اکسیدان انباشته گفته می

 ,Huntاب بیشتری دارد )و گرما در مناطق استوایی شت ژنیحضور اکسفرآیندهای هومیکی شدن در 

1995.) 
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 کروژن 1-4-7

ها تشکیل شده ماسرال مختلف باشد که از انواعهای آلی میکروژن ماده آلی غیر قابل حل در حلال

های رسوبی تشکیل ها است که در سنگای گیاهان، جانوران و باکتریاز اجزاولیه کروژن  منشأاست. 

 (.8915)کمالی و قربانی، شوند می

ای هتوان براساس محتوای هیدروژن و اکسیژن یا به عبارت دیگر با توجه به نسبترا می انواع کروژن

 کرد یبندچهار گروه زیر طبقه به OIو  HI ژنیاکسهای هیدروژن و شاخص ای O/Cو  H/Cاتمی 

(Peters et al., 2005.) 

 (Type I) ککروژن گروه ی 1-4-7-1

اول، برای نمونه نابالغ در -زا بوده و اندیس هیدروژن آن با استفاده از روش پیرولیز راکبسیار نفت 

. این نوع کروژن دارای ماده آلی از نوع شودمی نییتع TOCگرم هیدروکربن بر گرم میلی 699 حدود

ای رسوبات دریاچهویژه در  بوده که به (Liptinic) شکل لیپتینکهای بیجلبک، باکتری و عمدتاً ماسرال

با  برابر O/C نسبت و 3/8تا  8ها در آن H/C. نسبت اتمی (8915)کمالی و قربانی،  گرددتشکیل می

 .استکروژن اندک  نوع مقدار سولفور این .است 8/9 تا 92/9

  

 (Type IIکروژن گروه دو ) 1-4-7-7

 92/9 آن O/C نسبت بوده و 5/8تا  1/9 آن H/Cزا است. نسبت اتمی  زا بوده و تا حدی گازعمدتاً نفت  

گرم میلی 699-999رسوبات نابالغ بین  برای IIکروژن نوع  مقادیر اندیس هیدروژناست.  2/9تا 

مانند  نیدیهای لیپتیگزارش شده است. کروژن مذکور غالباً از ماسرال TOCهیدروکربن بر گرم 

لی همانند و ها تشکیل شده است،زئوپلانکتون، فیتوپلانکتون و باکتری بقایای اسپورنایت، اگزینایت،

است مقادیر جزئی ویترینایت و اینرتینایت به همراه داشته باشد. مقادیر سولفور  ممکن Iنوع کروژن 
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و  کمالیهستند )یی ایدر IIهای نوع ها زیاد است. غالب کروژنبه سایر کروژن نسبت IIکروژن نوع 

 (.8915، قربانی

 (Type IIIکروژن گروه سه ) 1-4-7-7

 IIIنوع باشد. کروژن می 7/9تا  92/9با  برابرآن  O/C نسبت و 8تا  5/9آن  H/Cهای اتمی دارای نسبت

زا است. مقادیر اندیس کند و اساساً گازکمی تولید مین دروکربیه Iو  IIهای نوع به کروژن نسبت

باشد. مواد آلی این می TOCگرم هیدروکربن بر گرم میلی 299تا  59آن در رسوبات نابالغ،  هیدروژن

های ویترینایت و مقدار ماسرال نوع کروژن معمولاً از گیاهان خشکی حاصل شده که حاوی مقادیر زیادی

د نشویشکیل مهای خشکی نزدیک به دریا تغالباً در محیط هاباشد. این نوع کروژنکمی اینرتینایت می

 (.8915، و قربانی )کمالی

 (Type IV)کروژن گروه چهار  1-4-7-4

تا  5/9با  برابر H/Cهای اتمی اند که دارای نسبتیا ماده آلی خنثی نامیده این نوع کروژن را کربن مرده

گرم هیدروکربن بر میلی 59ن کروژن معمولاً کمتر از ای اندیس هیدروژنباشد. می 9/9برابر  O/Cو  6/9

ها و به شدت مشتق شده از سایر کروژن (Reworked) است. مواد آلی مجدد رسوب یافته TOCگرم 

 نوع کروژن توان تولید دهند. اساساً ایناصلی آن را تشکیل می ، اجزاءیرسوبگذاراکسید شده در حین 

 (.8915، و قربانی را ندارد )کمالی هیدروکربن

 (Maturity of Organic Matter) بلوغ ماده آلی 1-4-4

ود. ماده شهای فیزیکی یا شیمیایی ماده آلی میتکامل حرارتی سنگ منشأ باعث تغییرات در ویژگی

 آلی
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 است. مقادیر نسبی کروژن و بیتومن شده لیتشکی از دو بخش کروژن و بیتومن کل طور بهدر رسوبات 

ه در یک دهد ککند. محاسبات ترمودینامیکی نشان میتغییر پیدا می جیتدر بهبا افزایش عمق تدفین 

محیط احیایی، محصول نهایی تغییرات ماده آلی در اثر افزایش دما، متان و کربن هستند. از این مشاهده 

توزیع دوباره هیدروژن در ساختار  درواقعتوان چنین استنباط کرد که علت ایجاد دو محصول متفاوت می

 (.Barker, 1996) استمولکولی ماده آلی 

  (Van Krevelen Diagrams) دیاگرام ون کرولن 1-4-1

عنوان یک روش ساده و سریع برای  به 8368کرولن در سال توسط ون O/Cمقابل  در H/Cدیاگرام 

-. عناصر اصلی زغالمعرفی گردید، (Coalification Line) زغالی شدن نشان دادن فرآیندهایی شیمیایی

رسم  لهوسی بهدر طول تدفین،  زغالدهند، تغییرات ترکیب میرا کربن، هیدروژن و اکسیژن تشکیل  ها

 (.Hunt, 1995شود )مشخص می O/Cدر مقابل  H/Cهای اتمی نسبتتغییرات 

کرولن از سمت راست به چپ و در امتداد خطوط زغالی شدن اکسیژن نسبت به کربن، در دیاگرام ون

چنین در دیاگرام مذکور با . هماست O2Hیا  2COدلیل تشکیل  که این امر به بودهدر حال کاهش 

فت و خاطر تشکیل نیابد که بحرکت کردن از بالا به پایین، میزان هیدروژن نسبت به کربن کاهش می

باشد. نقطه پایانی ها میها و یا زغالبالاتری نسبت به سایر کروژن H/Cهای گازی است که دارای نسبت

تمامی مواد آلی باقیمانده، گرافیت را  که ییجا، استالیه گوشه چپ دیاگرام ها، در منتهیتمام واکنش

 (.Hunt, 1996) (؛8-8شکل دهند )تشکیل می
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 Tissot andاست )اقتباس ازدرجه بلوغ متفاوت نواع کروژن با کرولن که نشان دهنده ادیاگرام ون. 8-8شکل 

Welte, 1984). 

 راک اول زیرولیپ 1-4-6

هایی است که کاربردی وسیع در مطالعات ژئوشیمی نفت دارد و در واقع روش پیرولیز ازجمله روش

ل از شود. قباستفاده می منشأهای روش حرارتی است که برای تشخیص کیفیت و بلوغ حرارتی سنگ

های نفتی برای تعیین عناصرکربن، هیدروژن و های شرکتگاهآزمایشابداع روش پیرولیز در برخی از 

نمونه خرده حفاری با روش تجزیه و تحلیل عنصری در طول یک  999اکسیژن موجود در کروژن حدود

ترین زمان، اطلاعات شد، از این رو محققان به دنبال روشی بودند که بتوانند در کوتاهماه بررسی می

تو نفت فرانسه در انستی ( alet Espitalie) اسپیتاله و همکارانش 8318د. در سال ننرا ارائه ک منشأسنگ 

ونه تواند تعداد زیادی نماول شدند. این دستگاه میگیری دستگاه پیرولیز راککار موفق به ساخت و به

راین روش دابی کند. را در مدتی کوتاه و با دقتی بالا به لحاظ کمی، کیفی و درجه بلوغ ارزی منشأسنگ 

دد. رگگیرد و نتایج حاصل به صورت نمودار ژئوشیمیایی ارائه میها به طور خودکار انجام میآنالیز نمونه

 .ی آن استارزان بودن این روش از مزایا



88 

 

 تاریخچه تدفین و حرارتی حوضهسازی مدل 1-4-2

ت حوضه رسوبی اسای در یک های چینهنمایش گرافیکی تغییرات قائم افقتدفین، بازسازی تاریخچه 

تاریخچه ، آن از بعد و هاافق یرسوبگذارآمدگی حوضه در زمان  که معرف تاریخچه فرونشست و بالا

 مؤثری روش ،تدفینبازسازی تاریخچه  .استها یافتگی سازندها و وقوع ناپیوستگی فرسایشو  رسوبی

نفتی  سوبی یا سیستمی رو چگونگی توزیع آن درون یک حوضه نبرای تعیین زمان زایش هیدروکرب

فتادن و گیر ا نفت خامهای منجر به تشکیل سازی پدیدهشبیه این روش یریکارگب. هدف اصلی از است

و  افتن نفت، یو مهاجرت( یراندگ رونیب، نری، انتقال حرارت، زایش هیدروکربرسوبگذا مانندآن است )

 گاز، ارزیابی اهداف اکتشافی و کاهش خطرپذیری عملیات است.

 تری است و زایش نفتباشند. دما فاکتور مهممی نفت خامدما و زمان فاکتورهای اصلی در کنترل زایش 

درجه  899در دماهای بالاتر از رابطه خطی دارد.  زمان با کهیدرحالکند، نمایی با دما تغییر می طوربه

از این دما به بالاتر به ازای هر  که یطور بهرسد می ییزانفتتر به ی آلی خیلی سریعگراد مادهسانتی

 رارتیح بازسازی مدلبنابراین شود. دو برابر می ییزانفتنرخ واکنش  ،گراد افزایش دمادرجه سانتی 89

میت از اه ،نهمناسب بوده یا  نفت خامدر ارزیابی اینکه آیا میزان حرارت برای تبدیل ماده آلی به  حوضه

ای در چینه سازندهایارزیابی تاریخچه دمایی  منظوربه حرارتی بازسازی مدل زیادی برخوردار است.

د حرارتی مانن های نشانگرا استفاده از دادهب معمولاً گیرد. تاریخچه حرارتی یک حوضه رسوبی انجام می

ارزیابی کمّی و شناخت ماهیت و حجم  در یسازمدلاین شود. ( کالیبره می%Roانعکاس ویترینایت )

 های موجود در حوضه رسوبی نقش مهمی دارد.دمای سنگو تاریخچه دی هیدروکربن تولی

 مروری بر تحقیقات گذشته 1-1
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 مطالعات مشابه در ایران 1-1-1

کژدمی و پابده را برای  منشأدو سنگ  یکل طور به (Bordenave and Herge, 2005)بردانوو و هرگ 

یری گاز آغاز شکلبعد، زمان زایش و مهاجرت نفت و گاز ،فروافتادگی دزفول معرفی کردند. در این مطالعه

 .ذکرشده استمیلیون سال  1الی  9زاگرس در حدود 

زایی هیدروکربن( با بررسی بازسازی تاریخچه تدفین، بلوغ حرارتی و ارزیابی 8911فولادوند و علیزاده )

تایج ن بر اساسایت دریافتند اول و انعکاس ویترین-ی پیرولیز راکهادادهمیدان بینک با استفاده از 

یرها گتر است. بررسی تاریخچه تولید نفتی حرارتی، جریان حرارتی موجود در میادین مجاور بیشسازمدل

با آن برای سازند کژدمی و قبل از آن برای سازند گدوان  زمانهمدر سازندهای پابده، گورپی و لافان، 

 بوده است.

گاز نفت و های منظور تعیین پنجرهبهژئوشیمیایی سازی با مدل( 8915) و کمالی سلمان زاده کلهرودی

به این نتیجه رسیدند که سازند پابده به دلیل کم بودن مقدار ماده دزفول زایی در ناحیه فروافتادگی 

 باشد.  منشأتواند سنگ آلی و بلوغ حرارتی پایین، نمی

کژدمی و پابده در  منشأیمی آلی و پتروگرافی سنگ ( ژئوشAlizadeh et al., 2012علیزاده و همکاران )

را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که سازند پابده در مرحله  دزفول بخش شمالی فروافتادگی

 ابتدایی تا بلوغ کامل حرارتی برای تولید هیدروکربن است. 

-بلوغ حرارتی کرتاسه یسازمدلبا بازسازی تاریخچه تدفین و ( Opera et al., 2013اپرا و همکاران )

ند که به این نتیجه رسیدمیوسن پیشین سیستم نفتی، فروافتادگی دزفول شمالی، جنوب غرب ایران 

است.  یرسوبگذاربسیار خوب و پس از  مطالعه مورددر منطقه  منشأهای شروع تولید نفت از سنگ

 شده ییزانفتی وارد پنجره متر 9499میلیون سال پیش و در عمق  5زمان ابده به ترتیب از سازند پ

 است.



89 

 

سازی حرارتی سازند مدلو  ییایمیژئوش یابیارزبا بررسی a (, 2016.Karimi et al )کریمی و همکاران

دریافتند زفول د ی فروافتادگیشمال کرتاسه در نواحی سن باگورپی الیگوسن و سازند -ائوسن سن باپابده 

 ،یبلوغ حرارت یسازمدل جیبر اساس نتا. هستند IIکروژن نوع  یحاوپابده سازند  یهانمونه بیشترکه 

 ایابالغ ننفت سفید و زیلویی  ینفت یها دانیدر م پابده سازند، اولراک لیو تحل یکینتکی یپارامترها

 است.زودرس  مرحله بالغ

مطالعات های ژئوفیزیکی و ( با آنالیزهای ژئوشیمی، روش2016.Karimi et al ,) bهمکارانکریمی و 

گیری مخازن میوسن در شکل -کینیتیکی در فروافتادگی دزفول به بررسی تأثیر سیستم نفتی کرتاسه

 پرداختند. نفتی در این ناحیه

 طالعات مشابه در جهانم 1-1-7

هیدروکربن و منشأهای سنگ ( با بررسی ویژگیHakimi and Ahmed, 2016حکیمی و احمد )

سازی حرارتی تاریخچه تدفین و مدل مطالعه باو زایی رسوبات کرتاسه در حوضه جیز، شرق یمن 

 (Qishn) اند. سازند قیشنابالغ( ن Harshiyat) و هارشیات (Mukalla) وکالاکه سازندهای مدریافتند 

 .صورت محدود عمل کندمؤثر اما به منشأعنوان یک سنگ  تواند بهمی

و  یرسوبگذار طیمح ،ییایمیژئوش هایبا بررسی ویژگی( Jumat et al., 2016جمات و همکاران )

های پاکواو دهد که هیدروکربننشان می نتایج (Pakawau) گروه پاکواو زاییهیدروکربن یسازمدل

 .اندشده خارج منشأاند و از سنگ نیاورده به دستتاکنون پیک تولید را 

در  میوسن با سن (Zeit) سازی سنگ منشأ زئیتبا مدل (Hadad et al., 2017حداد و همکاران )

زایی نفتعنوان سنگ منشأ در اواخر پنجره  به ه این نتیجه رسیدند که سازند زئیتی سرخ بحوضه دریا

 .رار گرفته و وارد پنجره تولید گاز شده استق

-کالاحرارتی حوضه مو( با مطالعه بازسازی تاریخچه تدفین و Hakimi, 2018حکیمی و همکاران )
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ای نشان های حوضهمدل اینبه این نتیجه رسیدند که  در خلیج عدن (Mukalla-Sayhut) سایهوت

موثر است که انتظار می رود  یک سنگ منشأ (Umm Er Radhuma) اومر ردحومادهد که سازند می

 سایهوت منتقل-در حوضه موکالا مقدار قابل توجهی از نفت تولید شده به سنگ مخزن احتمالی موجود

 باشد. کرده

زایی توالی روکربن( با ارزیابی سنگ منشأ نفت و هیدAl-Areeq et al., 2018العارق و همکاران )

، یمن بر اساس ( Sabatayn) حوضه ساباتین ( ،Jabal Ayban) ژوراسیک بالایی در میدان جبل عیبان

است  اتفاق افتاده میلیون سال پیش876در  هیدروکربن تقریباًتولید اصلی ها به این نتیجه رسیدند مدل

 .نظر گرفت درمیدان جبل عیبان  پتانسیل تولیدی بالا درمنشأ با  توان سنگبخش مین را می و

 نامهساختار پایان 1-6

 نشأمهای ژئوشیمیایی ارزیابی سنگ ساختار این تحقیق به نحوی است که نتایج بر مبنای روش

 بهه ک در فصل دوم مطالعه موردمنطقه  یشناسنیزماست و پس از بیان کلیات در این فصل، به بررسی 

 .قرار خواهیم داد موردبحث در نظر گرفته شد جنوبی فروافتادگی دزفول یاهیناح صورت

 یسازمدل، 6ول ا-پیرولیز راک در این تحقیق که استفاده مورد یهاروشمعرفی به در فصل سوم 

چهارم به تفسیر و تحلیل  در فصل .میپردازیم ،پترومد است افزارنرمحرارتی و تاریخچه تدفین و معرفی 

ن تاریخچه تدفی یسازمدلتفسیر به و فصل پنجم  ه استاول اختصاص داده شد-پیرولیز راک یهاداده

 .میپردازیم نظر مورد یهاچاهدر و آنالیز حوضه حرارتی  و

نگ س نهیزم درها و پیشنهادهایی جهت ادامه روند تحقیق آمده به دستفصل ششم ارزیابی نتایج 

 ارائه خواهد گردید. منشأ
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 مورد مطالعه ی منطقهشناسنیزم 

 

 

 

 

 

 فصل دوم      
شناسی منطقه مورد زمین

 مطالعه
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 مقدمه 7-1

طی است که در جنوب غرب ایران قرار دارد. در خورده بخشی از زاگرس چین منطقه مورد مطالعه،

س سپ مطالعه قرار گرفته،  مورد ،زمین شناسی، ابتدا جایگاه زمین ساختی منطقه های عمومیبررسی

 سازندهای منطقه مطالعه گردیده است.شناسی  چینه

 جایگاه زمین ساختی 7-7

ی در شمال غرب، گسل اصلی آناتول گسل عمان در جنوب شرق، گسل به وسیلهس حوضه زاگر

(. Bahroudi and Koyi, 2003شود )زاگرس در شمال شرق و سپر عربی در جنوب غرب محدود می

النهرین و خلیج فارس است. های بینرانده، حوضهخورده و کمربند حوضه زاگرس شامل کمربند چین

کمربند کوهستانی زاگرس ایران از شمال غرب تا جنوب شرق ایران تا بالای تنگه هرمز گسترش یافته 

شود که از لحاظ ساختاری و تاریخچه بندی میاست. این کمربند کوهستانی به چندین زون تقسیم

 (.Berberian and King, 1981با یکدیگر متفاوت هستند ) یرسوبگذار

 خوردهزاگرس چین 7-7-1

 انیرآن در ا شگستر بیشترین که ستا نیاد نفتی یهاحوضه نیترمهماز  یکی سگرزا سوبیر حوضه  

رانده زاگرس، بخشی -خوردهکمربند چین است. افتهی توسعه یهرسوو  ترکیه اق،عر یهارکشو تاو  دهبو

ایران و  هصفح سپس بسته شدن اقیانوس نئوتتیس میان هیمالیاست که نتیجه باز و-از کمربند آلپ

اقیانوس نئوتتیس  .(Alavi, 2004; Takin, 1972; Berberian and King, 1981صفحه عربی است )

ایران با ایجاد کافت در حاشیه شمال شرقی گندوانا در زمان کربونیفر پسین  صفحه بین صفحه عربی و

ی اقیانوس نئوتتیس تا اواخر تریاس ادامه داشت تا اینکه بازشدگ .تا پرمین پسین شروع به باز شدن نمود
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 ایران صفحه های اطلس و هند رژیم واگرایی بین صفحه عربی و ین زمان با بازشدگی کافت اقیانوسدر ا

به زیر ایران مرکزی اقیانوس نئوتتیس شروع به بسته  به همگرایی تبدیل شد. با فرورانش صفحه عربی

 طور هببه ایران مرکزی در زمان میوسن پسین، اقیانوس نئوتتیس  برخورد صفحه عربی شدن نمود و با

ی و ایجاد خوردگنیچموجب که اکنون نیز ادامه دارد ه شد همگرایی و فشارش وارد. کامل بسته شد

 (Alavi, 2004; Kordi, 2019) رانده زاگرس گردیده است-خوردهکمربند چین

موجب  (BFو بالا رود ) (IF)، ایذه (KFکازرون )-قطری هاتوأم گسلعملکرد  خوردهنیچدر زون زاگرس 

 (8-2)شکل ، لرستان و فارس شده استدزفول یفروافتادگچینه ای -ی سه زون ساختاریریگشکل

 هازونیک از این  در هر ساختاری، رسوبی و تجمع هیدروکربن. تاریخچه و خصوصیات (8919 ی)آقانبات

 .استبا یکدیگر متفاوت 

 

 

 
 
 

  

  (.Sepehr and Cosgrove, 2004 دزفول )اصلاح شده از یزاگرس و زون فروافتادگ یاصل یهانقشه پهنه .8-2شکل 

 جنوبی موقعیت فروافتادگی دزفول 7-7-7

رد(، گفروافتادگی دزفول در میان سه پدیده مهم ساختمانی یعنی زون خمشی گسلی کازرون )راست

MMF: Mountain Front Fault ؛   HZF: High Zagros Fault ؛   ZFF: Zagros Front Fault ؛IF: Izeh Foult ؛

BF: Bala Rud Fault ؛   KF: Kazeroun Fault  
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که نسبت به  (2-2)شکل  ( قرار داردگردچپ) بالا رودزون خمشی جبهه کوهستان و زون خمشی 

 (.8919)آقانباتی، متر است  6999تا  9999گی دارای فروافتاد هرکدام

مرزهای  نظر ازاین منطقه  های جنوبی فروافتادگی دزفول قرار دارد.در قسمت منطقه مورد مطالعه

 رقشمال شبه استان بوشهر و از سمت  جنوب شرقاز  ،فروافتادگی دزفول شمالی جغرافیای از شمال به

آغاجاری، کرنج، پارسی، شود. میادین نفتی مهمی مانند میدان محدود می به جبهه کوهستان زاگرس

 ند.اهواقع شد جنوبیدر فروافتادگی دزفول بی بی حکیمه، گچساران، بنیک، پازنان و ... 

 (..b2016 ,Karimi et al) میادین هیدروکربوری و ناحیه فروافتادگی دزفولنقشه . 2-2شکل 

 

های سلتأثیر گتحت  ،پایداری تکتونیکی فروافتادگی دزفول نسبت به نواحی همجوار لرستان و فارس

در تشکیل که  بودهسنگی فعال در تریاس پسین، ژوراسیک پسین، کرتاسه میانی و الیگوسن پیشین پی

جنوب غربی در -جنوبی و شرقی-هایی با امتداد شمالیدزفول و وجود خطواره فروافتادگیساختار 

ات از مشخص نقش دارد و ،از و تا میوسن میانی ادامه داشتهفروافتادگی دزفول که در کرتاسه میانی آغ

 (.8947)مطیعی، روند مهم تکتونیکی فروافتادگی دزفول بشمار می
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 دزفول کواترنری فروافتادگی-شناسی کرتاسهچینه 7-7

و فرونشست حوضه فروافتادگی دزفول  یرسوبگذارکرتاسه تا کواترنری تغییرات مهمی در شرایط  از

ز هر کدام ا .شدند شناسی نهشتههای متفاوتی از نظر سنگیر سازندرخ داده است. در این شرایط متغ

-یندهای دیاژنز نقش متفاوتی در سیستمو فرآ یرسوبگذارجنس، شرایط محیط این سازندها با توجه به 

 دورهخصوصیات سازندهای نهشته شده از  . بررسی(9-2)شکل  ندمیوسن داشت-های نفت کرتاسه

های نفتی جهت درک نقش هر کدام در سیستم جنوبیکرتاسه تا عهد حاضر در فروافتادگی دزفول 

 میوسن خواهیم پرداخت.-کرتاسه

 

 (. b2016 ,et al.Karimi) لرستان، فروافتادگی دزفول و فارس عهد حاضر-کرتاسه شناسیچینه سیستم. 9-2شکل 

 سازند گرو 7-7-1

ه( واقع در یال شمال نمونه سازند گرو در ده کیلومتری شمال شرق دهکده آرکواز )قلعه در برش
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یری گبرداری شده است. در مقطع نمونه ضخامت قابل اندازهگیری و نمونهشرق کبیرکوه لرستان اندازه

طرف مرکزی دارای طبقات شیلی است ولی بهرسد. این سازند در لرستان متر می 125این سازند به 

 وند.شجایگزین آن می با کم شدن مقدار رس، طبقات آهکی یابد وها کاهش میفروافتادگی ضخامت شیل

ترین زمان دربرگیرنده آن مربوط به چاه یک امام حسن سن سازند گرو بسیار متغیر است و طولانی

 (.8947کومین تا کنیاسین توسعه داشته است )مطیعی، گرو از نئوسازند باشد که رخساره لرستان می

 سازند فهلیان 7-7-7

کیلومتری شرق دوگنبدان )گچساران(،  39( در نزدیکی روستای فهلیان، در در کوه دال )برش نمونه

 ای رنگقهوه –خاکستری ای های اُاُلیتی متورق تا تودهآهکمتر سنگ 969-965سازند فهلیان شامل 

، )آقانباتی است آپتین- شود و سن آن نئوکومیندر نواحی لرستان مشاهده نمیسازند مذکور  .است

8919.) 

 

 ناسازند گدو 7-7-7

در زیر سازند داریان  ،فروافتادگی دزفولدر  یک واحد بارز شیلی در میان دو آهک خشن ناسازند گدو

. این استتر م 829 )گوه گدوان در ناحیه فارس(، در محل برش نمونه این سازند ضخامت قرار دارد.

است. در نواحی فارس بیشتر آهکی های تیره تشکیل شدهسازند از مارن و شیل خاکستری تا زرد و آهک

رار ن قاهای گدونئوکومین است. بخش آهک خلیج در وسط شیلدر فروافتادگی دزفول شود. سن آن می

 (.8919)آقانباتی،   دارد
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 سازند داریان 7-7-4

 James andشمال دهکده داریان )شمال خاوری شیراز( انتخاب شد )نام این سازند از کوه گدوان در 

Wynd, 1965 .) خاکستری -ایسنگ آهک قهوهمتر  5/216 ،در محل برش نمونهسازند این ضخامت 

در زیر این سازند (. 8919باشد )آقانباتی، مین تیسن آن آپو بیتولینا ورور دارای سنگواره ابه وف و است

 .گرددفروافتادگی دزفول مشاهده می دارد و تنها در نواحی فارس وسازند کژدمی قرار 

 سازند کژدمی 7-7-1
ده گرفته ش (گچسارانشمال  -اتنگ گورگور) قلعه کژدمی در فروافتادگی دزفول از از کژدمی نام سازند

های آهک رنگ، دارای لایهیل قیری خاکستری تیره و گاه سیاه شمتر  299 ،محل برش نمونه درکه 

 کژدمی در سازند (.8919)آقانباتی،  سن آن از آلبین تا سنومانین است تیره رنگ و مارن است.رسی 

 .دارد سروک قرار در زیر سازند فروافتادگی دزفول

 سازند سروک 7-7-6

 ودر محل برش  قرار دارد. شمال بهبهان ،در کوه بنگستانتنگ سروک در  نمونه برشدر  سازند سروک

توان دید. رخساره کم این سازند و در لرستان رخساره عمیق آن را میفارس ساحلی، رخساره کم عمق 

ای و دارای چرت متر بوده و سازند از آهک سفید رنگ توده 999 ،عمق سروک در محل برش نمونه

 یب وشطور هم هبا سازند کژدمی که در زیر آن قرار دارد ب د سروکزن. مرز پایینی ساتشکیل شده است

 (.8919اتی، )آقانب تدریجی است
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 سازند ایلام 7-7-2

 ان(غربی کبیرکوه لرست )تنگ گراب در شمالو در برش نمونه  سازند ایلام در زیر سازند گورپی قرار دارد

 رنگخاکستری ریز پلاژیک دانهرسی های این سازند از آهک متر گزارش شده است. 839 ضخامت آن

ین سن آن سانتونین پیشین تا کامپان .شده استتشکیل  های نازک شیللایهبندی منظم و میانبا لایه

 (.8919)آقانباتی،  است

 سازند گورپی 7-7-8

متر ضخامت  929 ()میدان نفتی لالیشمال مسجدسلیمانتنگ پابده در  سازند گورپی در برش نمونه

 تریخاکسهای شیل، مارنقرار دارد. این سازند متشکل از  در زیر سازند پابدهفروافتادگی دزفول در  .دارد

ن ای سن در فروافتادگی دزفول .های نازک رسی داردی از سنگ آهکهایلایهمایل به آبی است که میان

 (.8919)آقانباتی،  شده است گزارش سانتونین تا ماستریشتین-سازند در کرتاسه پسین

 سازند پابده 7-7-9

برای نخستین بار توسط  8365در سال  باشد،که سازند مورد مطالعه در این تحقیق می سازند پابده

واحد سنگی پابده در  نمونهعنوان سازند معرفی شد. برش  مطالعه و به (James & Wynd) جیمز و واند

 این مطالعه شده است. ،متر 9/431لالی مسجدسلیمان به ضخامتتنگ پابده در شمال میدان نفتی 

شرقی لرستان، خوزستان و نواحی  حی جنوبدر نوا و استسازند از مارن، آهک و شیل تشکیل شده 

پلانکتون و های حاوی سنگواره عمدتاً این سازندطبقات  (.8919جنوبی فارس گسترش دارد )آقانباتی، 

 سازند قاعدهقسمت ر بخش شیل ارغوانی د (.9-2باشد )شکل می رخساره دریای عمیق-رخساره پلاژیک

این سازند در سن  گیرد.آسماری در فروافتادگی دزفول قرار میدر زیر سازند  قرار دارد. سازند پابده

 دزفول فروافتادگی در (.8919)آقانباتی،  است شده گزارش پالئوسن تا الیگوسن فروافتادگی دزفول از
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محیط در در فروافتادگی دزفول این سازند  شود.می شناخته منشأ سنگ ترینجوان عنوان به اکثراً

 های رگه سفید وطوری که در میدان به ،استنهشته شده منشأ پلاتفرمی و احیاء مناسب برای سنگ 

 Bordenave andباشد )بده دارای پتانسیل عالی سنگ منشأ میمتر سازند پا 299بی بی حکیمه حدود 

Burwood, 1990.) 

است ولی در بسیاری از نقاط به بلوغ لازم برای تولید هیدروکربن  آلی سازند پابده بسیار غنی از مواد

ار حرب، پتانسیل بالا باشد )افش باتواند سنگ منشأ وغ رسیده باشد مینرسیده است. در نقاطی که به بل

مطالعه در این تحقیق  موردمنطقه  8چاه شماره در ستون چینه شناسی سازند پابده  7-2شکل  (.8919

 است.

 

 
 .8در چاه شماره  های مورد مطالعهو موقعیت نمونه پابدهسازند شناسی ستون چینه. 7 -2شکل 
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 سازند آسماری 7-7-11

ها متر است و در برخی از چاه 987دارای ضخامت کوه آسماری( تنگ گل ترش در )در برش نمونه 

ای آهک سخت و کرم رنگ تا قهوهمتشکل از رسد. این سازند نیز می متر 759ضخامت آن به حدود 

 . در جنوب فروافتادگیهای فراوان استباشد که حاوی درز و شکستگیی میشیل هایلایهرنگ با میان 

سن  دهد.می سنگ، سنگ آهک و شیل تغییر رخسارهای از ماسهوعهمدزفول، سازند آسماری به مج

ر زیر با سازند پابده که د سازنداین  سازند آسماری از الیگوسن پسین تا بوردیگالین گزارش شده است.

 (.8919)آقانباتی،  هم شیب است ،آن قرار دارد

 سازند گچساران 7-7-11

و مقداری شیل  آهک ، سنگ ، انیدریترنگارنگمارن سنگ نمک، طور عمده از ه سازند گچساران ب

ی و از لرستان تا فارس ساحل هدر میوسن میانی نهشته شداین سازند  است. شدهتشکیل  دار بیتومین

 .استمتر ضخامت  8699و  عضو 4دارای  منطقه فروافتادگی دزفولدر سازند گچساران  .گسترش دارد

 سازند میشان 7-7-17

دارای در فروافتادگی دزفول  متر است و 489 (میدان نفتی گچساران) ضخامت این سازند در برش نمونه

های آهکی به رنگ سفید های خاکستری در قسمت فوقانی آن و سنگعمده مارن .متفاوت است ضخامت

این بخش از سازند که آهکی است بنام بخش آهک گوری  تا کرم رنگ در قسمت زیرین سازند قرار دارد.

-پیشینمیوسن سازند میشان در متر گزارش شده است.  888باشد و در برش نمونه در حدود معروف می

 (.8919میوسن میانی نهشته شده است )آقانباتی، 
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 سازند آغاجاری 7-7-17

تی )میدان نف برش نمونه این سازند دراست.  پلیوسن نهشته شده میانی تاسازند آغاجاری در میوسن 

های قرمز همراه با های آهکی و مارناز ماسه سنگ است و متر 2366دارای ضخامت  آغاجاری(

اتی، مارنی است )آقانب ،رخساره این سازند. در جنوب فروافتادگی دزفول تشکیل شده است ستونسیلت

8919.) 

 بختیاری سازند 7-7-14

متر متشکل از کنگلومرای  559 ضخامت دارای (مسجد سلیمانشمال ) سازند بختیاری در برش نمونه

از مناطق این سازند در بخش های مختلفی  ت.های دانه درشت سیلیسی اسچرتی و ماسه سنگ

وجود  خوزستانبا ضخامت متفاوت گسترش دارد و در محدوده دشت فروافتادگی دزفول کوهستانی 

 (.8919، باشد )آقانباتیپلیستوسن می-د. سن این سازند پلیوسنندار
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 مقدمه 7-1

سازی اول و مدل-های مورد مطالعه که شامل آنالیزهای مرتبط با پیرولیز راکبه روشدر این فصل 

و نتایج خروجی  های ورودیافزارهای مورد استفاده، دادهباشد، نرمحرارتی میهای تدفین و تاریخچه

 پرداخته خواهد شد.

 زیرولیپ زینالآشامل  ییزادروکربنیه لیپتانس یابیروش ارز 7-7

 6اول -راک

عنوان آخرین  بهدانشگاه امیرکبیر تهران  6اول-دستگاه راک از هاجهت آنالیز نمونه در این مطالعه

 توسط تکنولوژی وینچی 8336درسال  اول-استفاده شده است. دستگاه راک اول-نسل از دستگاه راک

(Vinci) نشأمهای ها جهت ارزیابی سنگتکمیل شده که به علت بالا بودن دقت آنالیز از بهترین روش 

و همکارانش در  (Lafargue) لافارگو توسط 6اولراک ( دستگاه Behar et al., 2001آید )به شمار می

 معرفی گردید. 8331سال 

 لیآ مواد از هیدروکربن شدن آزاد و تولید برای اکسیژن غیاب در آلیماده دادن حرارتز پیرولی روش

 درجه در آزمایشگاه در که است سنگ در موجود آلی مواد ماندهباقی زاییهیدروکربن پتانسیل تعیین و

 روش مقدار کمی )معمولاً  این در (.Espitalié et al., 1980) شودمی انجام کوتاه زمان مدتالا و ب حرارت

مورد نظر در محیط گاز خنثی نیتروژن یا  سنگ یی پودر شدهگرم( از نمونهمیلی 899تا  45حدود 

 C 159°تا دمای  C/min 25°با نرخ افزایش دمای  C 899°هلیوم )محیط بدون اکسیژن( از دمای 

 بوده C 699°یند حرارت دادن تا دمای آول فرا–های قدیمی دستگاه راکشود. در نمونهحرارت داده می

 C°در دمای بالاتر از  III کروژن نوع شدن مواد آلی دلیل شکسته هب ،6اول-کاست، اما در دستگاه را

 یهای آزاد موجود در نمونههیدروکربن (.Dahl et al., 2004)ادامه دارد  C 159°یند تا آ، این فر699
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گرم هیدروکربن بر گرم بر حسب میلی 1Sعنوان پیک هبخار شده و ب C 999°تا دمای حدود  سنگ

یند پیرولیز و حین آدر فر نگی سشود. مواد آلی موجود در نمونهذخیره می (mg HC/g Rock)سنگ 

گرم بر حسب میلی S₂عنوان پارامتر  هتبدیل شده و مقدار آن ب هیدروکربنیند حرارت دادن، به آفر

 ـشوسیله هشود. این دو پارامتر بگیری و ثبت میهیدروکربن بر گرم سنگ اندازه ای علهی آشکارساز یونی 

(Flame Ionization Detector) یند پیرولیز، برخی آر فردهی د حرارت د. در ادامهنشوگیری میاندازه

آزاد  2CO  صورت به شوند وشکسته می C 939°تا  C 999°ترکیبات دارای اکسیژن، در دمای حدود 

گیری اندازه (IR-CELL)ی سلول فروسرخ وسیله هین مقادیر ب. ا(Wang and Scott, 2007)شوند می

 شوند.کربن بر گرم سنگ نشان داده میاکسید گرم دیبر حسب میلی 3S پارامتر عنوان هشوند و بمی

 له سلولوسیه شود، بیند پیرولیز تولید میآار در فردنیز که از شکستن ترکیبات اکسیژن COمقدار 

 تحت شرایط اتمسفر مصنوعی ،ی اکسیداسیونی نمونه در کورهماندهیشود. باقگیری میفروسرخ اندازه

; 80/20)2/O2(N  با نرخ افزایش دمایin°C/m 29  تا دمای°C 159 شود. ترکیبات حرارت داده می

2CO  وCO د شونگیری میسلول فروسرخ اندازه وسیله هشوند نیز بند اکسیداسیون آزاد میآیکه در فر

(2001 ,Behar et al.).  1منحنی های  8-9در شکلS ،2S 3 وS برای محاسبات کربن  6آنالیز راک اول

 است.نشان داده شده کل آلی 

 

 TOCمحاسبه  یبرا 6اول -آنالیز راکروش  .8-9شکل 

 باشد:اول شامل موارد زیر می-برخی از پارامترهای حاصل از نتایج آنالیز راک



99 

 

1S : گراد تبخیر شده و با واحد درجه سانتی 999نمایانگر مقدار هیدروکربن آزاد است که در دمای

 شود.بیان می( mg HC/g Rockگرم هیدروکربن در هر گرم سنگ )میلی

2S: گراد سانتی درجه 659تا  999داری است که بین نمایانگر مقدار هیدروکربن و ترکیبات اکسیژن

های شود. پیکها آزاد میها و آسفالتنتر مانند رزیندر اثر شکست حرارتی کروژن و ترکیبات سنگین

2S در هر گرم سنگ هیدروکربن ن توان موجود در نمونه سنگ است که با واحد میلی گرم در واقع هما

(mg HC/g Rockتعریف می ).شود 

3S: 2گراد تجزیه شده و گاز درجه سانتی 799 یدماداری است که در بیانگر ترکیبات اکسیژنCO 

 شود.بیان می ( Rockmg CO₂/gدر هر گرم سنگ ) 2COبا واحد میلی گرم   S₃کند. پیکمیآزاد 

maxT:  2دمایی است که در آن، پیکS رسد. این دما پارامتری مهم برای ارزیابی به بیشینه خود می

 است. منشأهای سنگ بلوغ حرارتی نمونه

گرم نسبت میلی : (Oxygen index) و شاخص اکسیژن (Hydrogen index) شاخص هیدروژن

 گرم هیدروکربن در پیکو نسبت میلی HI، شاخص هیدروژن یا TOCبه گرم  S₂هیدروکربن در پیک 

S₃  به گرمTOC ، شاخص اکسیژن یاOI ـشنامیده می( ودHunt, 1995 .)اخص در تعیین ـوع شـاین دو ن

 (.Tissot and Welte, 1984ود )ـشه کار گرفته میـروژن بـوع کـن

 بازسازی تاریخچه تدفین 7-7

های نفتی به سمت حفاری نشده موجب گردید تا بسیاری از شرکتعدم دسترسی به اطلاعات مناطق 

زرگترین عنوان یکی از ب اکتشاف نفت بروند. ایران نیز به های غیر مستقیم برای ارزیابی واستفاده از روش

ی در های چشمگیرهای اخیر پیشرفتکشورهای تولیدکننده نفت از این قاعده مستثنی نبوده و در سال

شود، گذاری میزی عددی بر اساس مدل مفهومی پایهساانجام رسانده است. هر شبیه نه بهاین زمی

سازی تهیه مدل مفهومی منطقه مورد مطالعه است. این مدل فرآیندهای پایه بنابراین اولین گام در مدل
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 دهد وو فرسایش( را در طول تکامل یک حوضه شرح می یرسوبگذار، عدم یرسوبگذارزمین شناسی )

تاریخچه  (. براساس مدل مفهومیWelte and Yalcin, 1988سازی عددی را ایجاد میکند )ی مدلمبنا

زمین شناسی منطقه به رخدادهای متفاوت پیوسته تقسیم شده که هر رویداد دارای سن مطلق، ضخامت 

 (.Nelskamp et al., 2008باشد )و لیتولوژی تعریف شده می

 (Petroleum System Modeling) معرفی نرم افزار پترومد 7-7-1

زیر  IES (Integrated Exlporation systems) افزاری شرکتنام تجاری بسته نرم (Petromod) پترومد

از  های نفتیحرارتی سیستم باشد که در بازسازی تاریخچه تدفین و مدلمی مجموعه شرکت شلمبرژه

مختلف با مشخصات و وظایف متفاوت تشکیل  (Module) هایشود. پترومد از ماژولآن استفاده می

 شده است.

بینی کرد به ا پیشیندهای زایش، مهاجرت و تجمع هیدروکربن رفرآ توانمی ،هابا استفاده از این ماژول

های نفتی پرداخت که نقش کلیدی در درک کیفی خطرپذیری اهداف یر و تفسیر تلهعبارتی به تعب

 گردند، دارد.یندهایی که منجر به تجمع نفت و گاز میآو فراکتشافی و بررسی کیفی رویدادها 

کند تا سیر تحول یک حوضه رسوبی را شناسی را با هم ادغام میهای چاه و اطلاعات زمینپترومد داده

و زمان تولید هیدروکربن، مسیر  منشأوجود سنگ  ،بعدی دو یک بعدی وافزار با انواع  مدل کند. این نرم

 د.کنبینی میکربن موجود در سیستم نفتی را پیششارژ مخزن و میزان و نوع هیدرومهاجرت، امکان 

افزار استفاده های تدفین، حرارتی و بلوغ از این نرمبعدی، تاریخچهسازی یکدر این پژوهش جهت مدل

 شده است.

 اطلاعات زمین شناسی 7-7-7

 ای حوضه مورد مطالعهشناسی ناحیهاطلاعات زمین 
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 شناسی زمانیاطلاعات چینه 

 هاهای زمانی، اطلاعات دیرینه عمقهای رسوبی و وقفهتوالی نسبیشناسی: سن اطلاعات دیرینه 

 شناسی(اطلاعات کلی از میادین شناخته شده )موقعیت جغرافیایی و چینه 

 )مشخصات سیستم نفتی )سنگ منشأ، پوش سنگ و سنگ مخزن 

 تاریخچه ساختاری  و تکتونیکی 7-7-7

 مبنای ارزیابی رویدادهای تکتونیکی مختلف تکامل ساختاری بر 

 عمق آب شامل عمق  ،اصلاحات ساختاری مربوط به فرسایش و تخمین مقدار و سن هر ناپیوستگی

 گذشته و عمق کنونی

 اطلاعات مربوط به کالیبراسیون مدل 7-7-4

 انعکاس ویترینایت اطلاعات 

 های دماییداده 

 توان استفاده کرد(موجود در مستندات میای ) از اطلاعات مقادیر جریان گرمایی ناحیه 

 های ژئوشیمیاییداده 7-7-1

 ترین پارامترهای دخیل در تخمین زمان بلوغ و بیرون راندگی هستند ها و اطلاعات ژئوشیمیایی مهمداده

 و باید با دقت و کیفیت خوبی تهیه شوند.

 ( اطلاعات ژئوشیمیاییRo ،maxT ،HI ،TOC حاصل از نمونه )... های حفاریچاه و خرده مغزههای و 

 نوع سنگ منشأ و ضخامت آن 
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 های کینتیکیداده 7-7-6

ویی جترین پارامتر در زایش نفت است. بنابراین بازسازی تاریخچه حرارتی در ارزیابی پیدما حساس

کنترل کننده نوع و مقدار  ،های نفتی بسیار ضروری است و پارامترهای کینتیکی تجزیه کروژن

(. در این تحقیق به دلیل نبود داده کینتیکی Tissot et al., 1987باشند )ولید شده میهای ت هیدروکربن

 TII (PB) ،پترومد افزاری نرمگیری شده برای سازند پابده از پارامترهای کینتیکی تعریف شدهاندازه

Behar et al., (1997) .استفاده شده است 

 درصد لیتولوژی سازندهای مختلف 7-7-2

 لاگ این .آمده استدستبه چاه گرافیکی لاگ و لیتولوژی یهاداده روی از سازندها لیتولوژی ترکیب

 به دست . برایشودیم ساخته مستمر و متداول یهایبردارنمونه از پس سر چاه شناسانزمین توسط

 کردن خارج نظیر ازیموردن اصلاحات باید ابتدا چاه گرافیکی لاگ از استفاده با سازند هر آوردن لیتولوژی

پذیرد. ترکیب لیتولوژی به دست آمده برای کل سازندهای  انجام نیست نمونه آن در که ی عمقیمحدوده

 ذکر گردیده است. 2-9ر شکل مورد مطالعه د موجود در ستون چینه شناسی میدان

 
 مطالعه. های مورددر چاه حفر شده یسازندها یتولوژیل بیترکمیانگین نمودار . 2-9شکل 
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 (Boundary Conditions) شرایط مرزی 7-7-8

شود که در محدوده ای از معادلات دیفرانسیلی گفته میبه شرایط خاص حاکم بر مجموعهشرایط مرزی 

سازی حوضه گردد و در حل مسائل فیزیکی از اهمیت زیادی برخوردار است. در مدلحوزه آن تعریف می

شرایط اولیه برای دما و عمق تدفین سنگ منشأ و در نتیجه برای پختگی مواد آلی در طی زمان، به 

 شود.اطلاق می

 (Heat Flow) یحرارت انیجر 7-7-8-1

ثیر حرارتی زمان حال احتمالاً تحت تأ فارس جریان خورده زاگرس و حوضه خلیجدر کمربند چین 

ای (. نقشهBordenave and Hegre, 2005ست )فروپیچش حاشیه شمال شرقی صفحه عربی قرار گرفته ا

برای مناطق ساحلی ایران رسم شده است  2994ز در سال ر جریان حرارتی به وسیله رودکیاز مقدا

(Rudkiewicz et al., 2007 .) 

های انعکاس در تطابق با دادهمیلی وات بر متر مربع  69در عربستان سعودی مقدار جریان حرارتی ثابت 

(. براساس این Abu Ali and Littke, 2005دهد )اندازه گیری شده در محل چاه را نشان میویترینایت 

ای در مقایسه با مناطق مرتبط مطالعات، مقدار جریان حرارتی فروافتادگی دزفول به طور قابل ملاحظه

ی ن حرارتیک به مقدار جریاباشد. مقدار جریان حرارتی فروافتادگی دزفول نزدبا حوضه زاگرس بالا می

 (.Opera et al., 2013گیری شده برای منطقه عربستان است )اندازه

با توجه به این شواهد، در این مطالعه مقدار جریان حرارتی ثابت در نظر گرفته شده است و با استفاده 

 ها محاسبه شده است.های دمایی در محل چاههای انعکاس ویترینایت و دادهاز داده
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 (Paleo Water Depth) نهیرید آب عمق 7-7-8-7

عمق آب دیرینه یکی از پارامترهای مهم در محاسبه میزان فرونشست تکتونیکی، مقدار فرسایش و نیز 

ی فرونشست تکتونیکب برای محاسبه باشد. تخمین عمق دیرینه آرینه میتخمین جریان گرمایی دی

 هایعمق دیرینه آب در زماندارای عدم قطعیت بالایی است. به همین دلیل یک ماکزیمم و مینیمم از 

های مختلفی برای تخمین عمق دیرینه آب روش (.Clift and Turner, 1998شود )مختلف بیان می

شناسی و محیط رسوبی دیرینه اشاره توان به روش مطالعه دیرینهها میترین آنوجود دارد که از مهم

 کرد.

( NIOCاز روی گزارش شرکت ملی نفت ایران ) عمق آب دیرینه برای سازندهای کرتاسه میانی و بالایی

تحت عنوان سیستم های نفتی فروافتادگی دزفول و  2998که در سال   (IFPو انستیتو نفت فرانسه )

 فارس شمالی همکاری این دو شرکت به دست اجرا درآمده، تعیین شده است.

 سازیارزیابی نتایج مدل 7-4

ها، شرایط مرزی جریان شناسی، نوع توزیع آنکه تابعی از خصوصیات سنگ دما )تاریخچه حرارتی(:

 حرارتی سنگ بستر و دمای سطحی است. 

 که تابع تاریخچه حرارتی است. پختگی و بلوغ ماده آلی )تاریخچه بلوغ(:

 باشد.در سیستم نفتی می منشأتابع پختگی سنگ  زمان و موقعیت تولید هیدروکربن:
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ز پیرولیبراساس  ارزیابی ژئوشیمیایی 

 6اول -راک

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مچهارفصل   
 ژئوشیمیایی برارزیابی 

 6اول -اساس پیرولیز راک
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 مقدمه 4-1

ر د ملتحم منشأسنگ عنوان  زایی سازند پابده بههیدروکربناز انجام این مطالعه ارزیابی توان هدف 

آنالیزهای ژئوشیمیایی انجام گرفته باشد که به بحث و بررسی یکی از میادین جنوب غرب ایران می

در بررسی سنگ منشأ، معیارهای کمیت، کیفیت و بلوغ  شود.، پرداخته می6اول-توسط دستگاه راک

 .گیرد( در این تحقیق مورد ارزیابی قرار می8-7ماده آلی )جدول 

و بررسی آغشتگی  6اول-نتایج حاصل از پیرولیز راک 4-7

 ها نمونه

نمونه خرده حفاری از سازند پابده در هفت حلقه چاه  74اول بر روی -راکتایج حاصل از پیرولیز ن

 ( آورده شده است.2-7مختلف در جدول )

 
 (.Peters and Cassa, 1994) منشأپارامترهای تعیین کمیت، کیفیت و بلوغ سنگ .8-7جدول 

S₂ (mg HC/g Rock) S₁(mg HC/g Rock) TOC (wt. %) Quantity 

0-2.5 0-0.5 0-0.5 Poor 

2.5-5 0.5-1 0.5 Fair 

5-10 1-2 1-2 Good 

10-20 2-4 2-4 Very Good 

20< 4< 4< Excellent 

Kerogen type S₂/S₃ HI(mg HC/g TOC) Quantity 

IV <1 50> None 

III 1-5 50-200 Gas 

II/III 5-10 200-300 Gas and Oil 

II 10-15 300-600 Oil 

I 15< 600< Oil 

TAI T max(C⁰) Ro (%) Maturation 

1.5-2.6 435> 0.2-0.6 Immature 

2.6-2.7 435-445 0.2-0.65 Early  

Mature 2.7-2.9 445-450 0.65-0.9 Peak 

2.9-3.3 450-470 0.9-1.35 late 

3.3< 470< 1.35< Post mature 
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 های سازند پابده در منطقه مورد مطالعه.نمونه 6اول دست آمده از پیرولیز راک نتایج به .2-7جدول 
FM Well Depth 

 (m) 

S3 Tmax 

 (°C) 

OI TOC 

(Wt. 

%) 

S1 S2 HI S1/S3 S1+S2 PI 

Pb 1 2658 1.74 426 112 1.55 1.02 1.54 99 0.59 2.56 0.40 

Pb 1 2665 1.36 423 209 0.65 0.62 0.82 126 0.46 1.44 0.43 

Pb 1 2682 1.54 425 193 0.80 0.72 1.01 126 0.47 1.73 0.42 

Pb 1 2688 1.02 423 68 1.50 0.96 1.47 98 0.94 2.43 0.40 

Pb 1 2714 2.61 425 80 3.27 1.67 12.79 391 0.64 14.46 0.12 

Pb 1 2723 1.83 424 59 3.08 1.88 14.42 468 1.03 16.30 0.12 

Pb 1 2731 2.44 419 65 3.76 2.15 15.46 411 0.88 17.61 0.12 

Pb 1 2743 2.02 419 44 4.55 1.93 22.96 505 0.96 24.89 0.08 

Pb 1 2750 2.94 417 56 5.21 2.61 24.81 476 0.89 27.42 0.10 

Pb 1 2763 1.95 420 52 3.73 2.02 16.16 433 1.04 18.18 0.11 

Pb 1 2771 2.43 418 73 3.33 1.77 15.53 466 0.73 17.30 0.10 

Pb 1 2780 1.78 423 51 3.48 1.86 14.92 429 1.04 16.78 0.11 

Pb 1 2790 2.22 428 79 2.82 1.48 7.62 270 0.67 9.10 0.16 

Pb 1 2797 1.45 423 154 0.94 0.60 2.43 259 0.41 3.03 0.20 

Pb 1 2808 1.95 427 174 1.12 0.68 1.68 150 0.35 2.36 0.29 

Pb 1 2820 1.15 429 68 1.68 0.77 1.91 114 0.67 2.68 0.29 

Pb 1 2831 2.24 427 350 0.64 0.41 1.34 209 0.18 1.75 0.23 

Pb 1 2843 1.78 426 178 1.00 0.73 1.89 189 0.41 2.62 0.28 

Pb 1 2850 1.68 427 111 1.52 0.74 1.95 128 0.44 2.69 0.28 

Pb 1 2859 0.85 425 170 0.50 1.26 1.50 300 1.48 2.76 0.46 

Pb 1 2870 1.59 422 192 0.83 1.65 1.53 184 1.04 3.18 0.52 

Pb 1 2881 1.43 423 72 1.99 2.25 3.23 162 1.57 5.48 0.41 

Pb 1 2893 2.45 424 454 0.54 1.47 1.01 187 0.60 2.48 0.59 

Pb 1 2898 2.13 431 215 0.99 1.63 1.97 199 0.77 3.60 0.45 

Pb 2 2681 2.39 422 62 3.87 2.54 11.94 309 1.06 14.48 0.18 

Pb 2 2752 2.61 424 253 1.03 1.66 2.59 251 0.64 4.25 0.39 

Pb 2 2823 1.44 435 267 0.54 1.00 0.70 130 0.69 1.70 0.59 

Pb 2 2870 0.53 437 39 1.35 0.81 1.45 107 1.53 2.26 0.36 

Pb 2 2891 1.96 431 209 0.94 1.19 1.32 140 0.61 2.51 0.47 

Pb 3 2640 2.66 426 171 1.56 0.84 1.60 103 0.32 2.44 0.34 

Pb 3 2675 3.01 432 118 2.56 1.64 3.03 118 0.54 4.67 0.35 

Pb 3 2701 2.20 427 69 3.18 1.51 11.80 371 0.69 13.31 0.11 

Pb 3 2736 2.89 421 74 3.92 1.76 16.16 412 0.61 17.92 0.10 

Pb 4 2015 1.28 434 53 2.42 0.39 3.16 131 0.30 3.55 0.11 

Pb 4 2084 1.05 428 30 3.57 0.54 13.41 376 0.51 13.95 0.04 

Pb 4 2090 0.98 434 47 2.08 0.33 1.38 66 0.34 1.71 0.19 

Pb 4 2099 0.44 426 133 0.33 0.08 0.83 252 0.18 0.91 0.09 

Pb 4 2140 1.30 426 52 2.48 0.33 10.96 442 0.25 11.29 0.03 

Pb 5 2193 0.90 431 35 2.55 0.48 8.55 335 0.53 9.03 0.05 

Pb 5 2243 1.40 427 77 1.81 0.29 11.41 630 0.21 11.70 0.02 

Pb 6 2285 0.50 429 27 1.83 0.14 3.98 217 0.28 4.12 0.03 

Pb 6 2346 0.94 431 71 1.33 0.61 2.19 165 0.65 2.80 0.22 

Pb 7 1723 0.10 437 40 0.25 0.20 1.13 452 2.00 1.33 0.10 

Pb 7 1841 1.32 423 30 4.33 0.91 27.54 636 0.69 28.45 0.03 

Pb 7 1883 0.84 427 31 2.68 0.54 10.01 374 0.64 10.55 0.05 

Pb 7 1933 1.03 433 412 0.25 0.02 1.81 724 0.02 1.83 0.01 

Pb 7 1964 1.19 433 132 0.90 0.13 0.85 94 0.11 0.98 0.13 
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های مورد مطالعه دارای آلودگی و یا آغشتگی انجام مطالعات ژئوشیمیایی اطمینان از اینکه نمونهبرای 

ا تحت اول ر-ها، نتایج حاصل از پیرولیز راکآلودگی نمونهعلت اینکه نیستند، بسیار ضروری است، به

تر و ها و سازندهای عمیقتواند ناشی از مهاجرت هیدروکربن از لایهمی هادهد. آغشتگیتأثیر قرار می

در  S₁ها به نفت خام و مواد روغنی در حین حفاری باشد. بدین منظور از منحنی تغییرات آلودگی نمونه

های سازند پابده قسمت اعظم نمونه (،8-7. براساس شکل )(Hunt, 1996شود )اده میاستف TOCبرابر 

نمونه علائم جزئی  9 ، فقطها رخ نداده استنمونهدر اکثر دهد که آغشتگی از نوع برجا بوده و نشان می

 حذف شدند.نمونه از ادامه مطالعه  9بنابراین، این ؛ دندهآلودگی و هیدروکربن های نابرجا را نشان می

 ارزیابی کمیت یا پتانسیل زایش ماده آلی 4-7-1

شود. سنگی توانایی تولید نفت و گاز را دارد ( بیان میTOC)کل مقدار ماده آلی، تحت عنوان کربن آلی 

 متفاوت است. برای منشأکه حداقل کربن آلی معینی داشته باشد و این مقدار با توجه به نوع سنگ 

ها اول نمونه-حاصل از پیرولیز راک TOC و S1S+2 ریمقادزایی سازند پابده هیدروکربنارزیابی پتانسیل 

است. مطابق این  شدهدادهنشان  2-7ها مورد ارزیابی قرار گرفت که در شکل با مقادیر استاندارد آن

درصد دارای  42درصد در محدوده متوسط و  81ها در محدوده پتانسیل ضعیف، درصد نمونه 89شکل، 

 ییزاوکربندریهبا توان  منشأسازند پابده را یک سنگ  توانیمبنابراین  ؛خوب تا عالی هستندپتانسیل 

 متوسط تا عالی در نظر گرفت.

 واحدهای رسوبی کاربرد ییزادروکربنیه( نیز برای تعیین پتانسیل 9-7)شکل  TOCدر برابر  2Sنمودار 

 های سازند پابده از متوسطنمونه ییزادروکربنیهدارد. بر طبق این نمودار مشاهده گردید که پتانسیل 

 باشد.می 2-7شکل  دکنندهییتأتا عالی متغیر است که 
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در جهت تعیین نفت برجا و نابرجازا  S₁در مقابل مقادیر  TOCنمودار تغییرات مقادیر . 8-7شکل 

  (.Hunt, 1996)اقتباس از های سازند پابده نمونه
 

 

 دروکربنیه لیپتانس نییجهت تع S1S+2 ریدر برابر مقاد TOC ریمقاد راتیینمودار تغ . 2-7شکل 

 .(Barker, 1974اقتباس از )سازند پابده  ینمونه ها ییزا
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های سازند در نمونهزایی جهت تعیین پتانسیل هیدروکربن  TOCدر برابر  2Sنمودار  . 9-7شکل 

 (.Peters, 1986)اقتباس از پابده 

 
 

 تعیین کیفیت ماده آلی 4-7-7

 در برابر TOCتوان با استفاده از نمودار را می منشأکیفیت یا نوع ماده آلی )کروژن( موجود در سنگ 

2S ( 1986مشخص نمود ,Peters .)( 5198بر طبق نظر اسپیتاله و همکاران ,et al. Espitalie کروژن )

درصد وزنی هیدروکربن را  19که طی پیرولیز قابلیت تولید  استای دریاچه منشأغالباً دارای  I نوع

درصد وزنی  69-59تواند در حدود دریایی است، می منشأکه دارای  II. کروژن نوع است نفت زاداشته و 

 99-85است، حداکثر  شدهلیتشکقاره  منشأکه از مواد چوبی با  IIIهیدروکربن تولید کند. کروژن نوع 

-Langford and Blanc. لنگفورد و بلانک والرون )است گاز زاو  ندینمایمدرصد وزنی هیدروکربن تولید 

1990 ,Valleron 2( عنوان نمودند که در نمودارTOC/S یخطی که در محدودهHI= 700 mg HC/g  

TOC عنوان مرز جداکننده بین کروژن نوع دارد به قرارI  وII  محدوده و خط دیگری که درHI= 

200mg HC/g TOC عنوان مرز جداکننده کروژن نوع به استII  وIII نماید. با توجه به نمودار می عمل
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TOC  در مقابلS2  های سازند پابده در محدوده کروژن نوع نمونه( مشخص شد که 7-7)شکلII، III 

 . اندشدهواقعو مخلوطی از این دو نوع کروژن 

( نیز استفاده نمود که طبق این نمودار 5-7کرولن )شکل توان از نمودار ونبرای تعیین نوع کروژن می

اسب، توانایی زایش است که در صورت داشتن بلوغ منمخلوطی از این دو نوع و  II ،IIIاز نوع  هاکروژن

 .است 7-7شکل  دکنندهییتأ( 5-7. این نمودار )شکل دارند رانفت، گاز و نفت/گاز 

 

 ,Petersهای سازند پابده )اقتباس از در نمونه TOCدر برابر  S2نمودار تغییرات . 7-7شکل 

1986.) 

 های سازند پابده.در نمونه OIدر برابر  HI. نمودار تغییرات 5-7شکل 
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 بلوغ حرارتی و نوع کروژن 4-7-7

 maxTر ــرابــدروژن در بــاخص هیــش هایمودارـوع آن از نـی و نـاده آلـوغ مـن بلجـهـت تعیی

(1985, Espitalié et al.)  وmaxT شاخص تولید در برابر (PIاستفاده می ).محدوده بلوغ  شودmaxT برای ،

(. در روش پیرولیز Tissot and Walte, 1984; Bordenave, 1993انواع مختلف ماده آلی متفاوت است )

و برای تولید گاز خشک  C 749-799°پنجره زایش نفت از کروژن نوع اول و دوم در درجه حرارت بین 

(. بر Tissot et al., 1987; Peters, 1986است ) C 749°بیشتر از  در درجه حرارت از کروژن نوع سوم

های ، بنابراین نمونهاست C 794- 784° مطالعه موردهای برای نمونه maxT، مقادیر 6-7اساس شکل 

ن . بر طبق ایاندنشدهاشته و وارد پنجره تولید نفت ده عمدتاً در انتهای مرحله دیاژنز قرار دسازند پاب

بر . اندگرفته قرار یینفت زاها در ابتدای محدوده پنجره ( از نمونه1/6ط تعداد کمی )حدود %نمودار فق

 استاز این دو نوع  مخلوطیو  II ،IIIها از نوع ها در این نمودار، کروژن اکثر نمونهتوزیع نمونه اساس

 (. TOCدر برابر  2Sکرولن و نمودارهای ون دکنندهییتأ)

اکثر نمونه های سازند پابده در منطقه نیز مشخص شده است  maxTمقابل  PIدر نمودار  همانطور که

 (.4-7مورد مطالعه در مرحله نابالغ قرار دارند )شکل 

تانسیل بایستی سازند دیگری که دارای پ جنوبی فروافتادگی دزفولدر  ه به نابالغ بودن سازند پابدهبا توج 

در  کربوریاصلی مواد هیدرو منشأعنوان سنگ  مناسب و بلوغ حرارتی کافی باشد به ییزادروکربنیه

احتمالی اشاره  منشأعنوان سنگ  توان به سازند کژدمی بهمیاین ناحیه در نظر گرفت. در این مورد 

 های بیشتر دارد.کرد که نیاز به بررسی
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 به منظور تعیین بلوغ حرارتی و نوع کروژن maxTدر مقابل  HIنمودار تغییرات . 6-7شکل 

 

 یرسوبگذاررخساره آلی و محیط  4-7-4

منظور از رخساره آلی، تعیین شرایط محیط رسوبی است که در آن مواد آلی همراه با رسوبات نهشته 

 یا( و Jones, 1987از نمودار جونز ) یرسوبگذاراند. جهت تعیین رخساره آلی و شرایط محیط شده

های ها و محیطاز محدوده هرکدام (.1-7گردد )شکل ، استفاده میOIدر برابر  HIتغییرات نمودار 

های سازند برای نمونه HI /OIنمودار آورده شده است.  2-7در جدول  این نمودارمربوط به  یرسوبگذار

ها شاخص محیط دریایی دهد. این محدودها نشان میر CDو  B ،BC ،Cای ی رخسارهپابده محدوده

در رخساره  توانایی تولید نفت شدهنییتعهای باشند. رخسارهاحیایی، نسبتاً احیایی تا نسبتاً اکسیدان می

B  تا گاز خشک در رخسارهCD های تعیین شده در این هایی با نوع کروژنرا دارند. چنین رخساره

 ( مطابقت دارند.دو نوعاز این  مخلوطیو  II ،IIIتحقیق )کروژن های نوع 

( محیط رسوبی سازند پابده در شمال غرب حوضه زاگرس و جنوب 8939طبق نظر بهبهانی و همکاران )

ورت صاحیایی( به یتاکمهای پلاژیک )شرایط احیایی فروافتادگی دزفول از یک رمپ بیرونی با رخساره

زیاد و تحت تأثیر توفان )شرایط  یباانرژلیتی ؙاؙهای ای پشتههاتدریجی به یک رمپ میانی با رخساره
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 افتهیتحولبه یک لاگون )رمپ درونی(  تیدرنها های داخلی شول وسپس به قسمت نسبتاً اکسیدان( و

 توانندیمها و نیز فرآیندهای توفانی عوامل احتمالی هستند که بنابراین تغییرات جانبی رخساره؛ است

شماتیک محیط  طوربه 3-7های سازند پابده را توجیه نمایند. شکل آلی و کروژن یهاتنوع رخساره

 .دهدیمنشان  مطالعه موردهای آلی و نوع کروژن در سازند پابده را در منطقه رسوبی، موقعیت رخساره

 

 
 در مقابل شاخص تولید. maxT.  نمودار 4-7شکل 

 

 ,Jonesجهت تعیین رخساره آلی سازند پابده )اقتباس از  HIدر مقابل  OIمودار . ن1-7شکل 

1987.) 
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 ,Jonesهای اولیه و محیط رسوبی )اقتباس از ارگانیسم های آلی به همراه مواد آلی غالب،رخساره .9-7جدول 

1987.) 

 

  
های آلی و نوع کروژن در سازند پابده در منطقه مورد مطالعه )اقتباس با موقعیت رخسارهمدل  . 3-7شکل 

 (.8939بهبهانی و همکاران، تغییراتی از 

تغییرات نسبی سطح آب دریا )پیشروی و پسروی( از عواملی هستند که سبب ایجاد تغییرات عمودی 

 (9-7) ادامه جدول
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( در سازند Dean et al., 1986) TOCدر برابر  HI. نمودار گردندیمرسوبی  یهایتوالدر  هارخساره

در زمان نهشته  های آب دریا( متغیر بودن شرایط محیطی در اثر پیشروی و پسروی89-7شکل پابده )

 دهد. شدن این سازند را نشان می

سکانسی سازند پابده در شمال غرب حوضه زاگرس و جنوب فروافتادگی  شناسیهای چینه بررسی

در زمان پالئوسن پسین تا ائوسن میانی  ( نشان داده است که8938دزفول توسط علیزاده و همکاران )

 پایین )سیستم تراکت پسرونده(، در زمان ائوسن پیشین )بخش زیرین سازند پابده( سطح نسبی آب دریا

)بخش میانی سازند پابده( سطح نسبی آب دریا بالا )سیستم تراکت پیشرونده( و در زمان الیگوسن 

دوباره سطح نسبی آب دریا پایین )سیستم تراکت پسرونده( بوده  پیشین )بخش بالایی سازند پابده(

دریایی، خشکی و مخلوطی  منشأهای سازند پابده با لی و نوع کروژنهای آتنوع رخساره نیبنابرا؛ است

 .استپسروی قابل توجیه  -پیشروی -های پسرویاز این دو در سیستم

 

 سطح نسبی به منظور شناسایی تعیین تغییرات HIدر مقابل  TOCنمودار مقادیر . 89-7شکل 

 (.Dean et al., 1986سازند پابده )اقتباس از  یرسوبگذارآب دریا در زمان 
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 بندی ژئوشیمیایی سازند پابدهزون 4-7-1

 کل، اندیس هیدروژن، توان ژئوشیمیایی سازند پابده، تغییرات مقادیر کربن آلی یبندزون منظوربه

-7ل شکاست ) شدهدادهبا یکدیگر تطابق  مطالعه مورد یهاچاهاز  یکیدرزایی و نوع کروژن هیدروکربن

سازند پابده به سه  ، براساس مقادیر پارامترهای مذکور،است شدهدادهکه در شکل نشان  طورهمان(. 88

شرایط پسروی سطح آب دریا مقادیر  معمولاً کهییازآنجا. است میتقسقابل Cو  A ،Bزون ژئوشیمیایی 

TOC  وHI تری را نسبت به شرایط پیشروی سطح آب دریا با مقادیر پایینTOC  وHI نشان  تریبالا

سطح نسبی بودن  )بخش زیرین سازند پابده( در زمان پایین Cتوان نتیجه گرفت که زون دهد، میمی

تر به پایین با توجهبوده است.  HIو  TOCزمان با کاهش مقادیر نشست پیدا کرده که همآب دریا ته

نوع مواد آلی این همانطور که در نمودار مشخص شده است، آب دریا در این زمان، سطح نسبی  بودن

)بخش میانی  Bخشکی داشته و توان تولید گاز را دارد. زون  منشأکه  است IIIزون عمدتاً کروژن نوع 

را نشان  HIو  TOCکه مقادیر بالاتر  داکردهیپنشست آب دریا تهسطح سازند( در زمان بالا بودن نسبی 

های و دریایی بوده و توان تولید نفت را دارند. وجود شیل IIهای این زون عمدتاً از نوع دهد. کروژنمی

آب دریا در این زمان را سطح در ستون لیتولوژی( در این زون، افزایش نسبی  شدهمشخصای )قهوه

آب دریا و با کاهش سطح د نسبی )بخش بالایی سازند( در زمان پایین آمدن مجد Aکند. زون تأیید می

خشکی  منشأبا  IIIاست. نوع مواد آلی این زون عمدتاً کروژن نوع  داکردهیپنشست ته HIو  TOCمقادیر 

 .استو توان تولید گاز 
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سازی تاریخچه تدفین حرارتی و مدل 

 آنالیز حوضه 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 مپنجفصل   
ریخچه تدفین تاسازی مدل

 آنالیز حوضهحرارتی و 
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 مقدمه 1-1

ه بترین شیوه برای تعیین عمق آغاز تولید نفت استفاده از تاریخچه تدفین است که این روش معمول

افت. گسترش و توسعه ی ،های کالیبراسیونبا استفاده از داده 1980در سال  (Waples) واپلس وسیله

ها در طول زمان تا زمان حال است و تدفین لایه یرسوبگذارها از زمان تدفین، سرگذشت لایهتاریخچه 

در اعماق مختلف قرار گرفته و از دمای  منشأهای مختلف سنگ دهد. در زمانشناسی را نشان میزمین

ت ی میزان پختگی یک لایه، دما و مدمحیط رسوبی به دمای زمان حال رسیده است. برای محاسبه

(. Barker, 1996شود )زمانی که یک لایه در دماهای مختلف قرار گرفته است در محاسبات وارد می

ازند پابده س ، تعیین بلوغ حرارتی و آنالیز حوضهتاریخچه تدفین و حرارتی سازیکالیبراسیون مدل، مدل

-این پایان نامه مدلباشد. در در جنوب غرب ایران از اهداف اصلی مطالب عنوان شده در این فصل می

انجام شده  9Aو  8A ،2A( برای سه چاه 8.2988بعدی توسط نرم افزار پترومد )نسخه یک هایسازی

 است.

 کالیبراسیون مدل 1-7

ی و برا سازدیمی شده و مدل برقرار ریگاندازهکالیبراسیون، یک انطباق بهینه بین پارامترهای 

نحوی باید بهدر مدل حرارتی های گرمایی جریانبه عبارت دیگر،  نقش کلیدی دارد. مؤثرسازی مدل

گیری شده از یک طرف و محاسبه شده های حرارتی اندازههای تغییرات شاخصتنظیم گردند که منحنی

سازی با حاصل از مدل ی ته چاهدما وویترینایت انعکاس  ریمقاد .از طرف دیگر بر یکدیگر منطبق شوند

 . شدند سهیمقا( 8-5دما )جدول و  تینایتریانعکاس و ریادمق یواقع یهاداده
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 .مطالعه موردی هاچاهقادیر ورودی دما و انعکاس ویترینایت در م. 8 -5جدول 
Well Depth (m) (C °) Temperature )%(Ro TOC 

 251 32   
A1 666 43   

 2520 82   

 2098  0/54 1/50 
 2268  0/59  

 1484 64   

 1904 76   

 2156 80   
A2 2293  0/60 1/80 
 2243  0/62  

 3774  0/82  

 4047  0/88  

 768 60   

 1166 69   
A3 1351 73   

 1882  0/55 2/00 
 1983  0/58  
 3289  0/89  

 3552  0/81  

 

 1Aکالیبراسیون مدل چاه  1-7-1

 هتفادبا اسه انجام شد ونیبراسیطبق کالسازند سروک است.  ،سازند حفاری شده در این چاه ترینعمیق

نتایج آنالیزهای مربوط به جریان  ،(8-5)جدولدر این چاه ه ته چا یو دما تینایتریانعکاس و یهاهاز داد

ی واقعی انعکاس هادهدابهترین انطباق را با  میلی وات بر مترمربع، 72بعد از کالیبراسیون مقدار  حرارتی

 (.8-5دهد )شکل ویترینایت و دما نشان می
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 نتایج مناسب نمودار انطباق Ro ،(B)%ی و داده واقع یسازمدل جینمودار انطباق مناسب نتا( A). 8 -5شکل 

  .8Aحرارتی در چاه تغییرات جریان ( C) دما  و واقعی و داده سازیمدل

 

 

 7Aکالیبراسیون چاه  1-7-7

 هتفادبا اسه انجام شد ونیبراسیطبق کالسازند حفاری شده در این چاه سازند فهلیان است.  ترینعمیق

نتایج آنالیزهای مربوط به جریان  در این چاه(، 8-5)جدول  هته چا یو دما تینایتریانعکاس و یهاهاز داد

کاس ی واقعی انعهادادهمیلی وات بر مترمربع بعد از کالیبراسیون بهترین انطباق را با  79حرارتی مقدار 

 (.2-5دهد )شکل ویترینایت و دما نشان می

A B 

C 



55 

 

  

  

 نتایج مناسب نمودار انطباقRo( ،B )%ی و داده واقع یسازمدل جینمودار انطباق مناسب نتا (A) .2 -5شکل 

 .2Aتغییرات جریان حرارتی در چاه  (C) ودما  واقعی و داده سازیمدل

 

 

 7Aکالیبراسیون چاه  1-7-7

ز ا هبا استفاده انجام شد ونیبراسیطبق کالاست.  گروآخرین سازند حفاری شده در این چاه سازند 

نتایج آنالیزهای مربوط به جریان حرارتی مقدار  در این چاه هته چا یو دما تینایتریانعکاس و یهاهداد

ت و ی واقعی انعکاس ویترینایهادادهمیلی وات بر مترمربع بعد از کالیبراسیون بهترین انطباق را با  52

 (.9-5دهد )شکل دما نشان می

C 

B A 
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 نتایج مناسب نمودار انطباق( B)و  Ro%ی و داده واقع یسازمدل جینمودار انطباق مناسب نتا( A) .9 -5شکل 

 .9Aتغییرات جریان حرارتی در چاه ( C)دما و  واقعی و داده سازیمدل

 

 

 تاریخچه تدفین 1-7

 هایشامل داده افزارنرمهای مورد مطالعه اطلاعات ورودی به در چاهبه منظور ترسیم تاریخچه تدفین 

ی ژئوشیمیایی، هادادهی مختلف و ...(، هاهیلا، ضخامت هانوع مرز لایهی )نوع لیتولوژی، شناسنیزم

 سازندها از یک هر یرسوبگذار . سناست...  شرایط مرزی، عمق آب، نام و مختصات چاه، عمق حفاری و

 از ژئوعربیا نشریه گزارش آخرین به توجه با چنینهم و میکروپالئونتولوژیاطلاعات  ها،پالئولاگ از

 فقیا رمحو .شده است استخراج گردیده، منتشر 2991سال  در که خاورمیانه منطقه یشناسنهیچ

 .ستا متر حسب بر عمقآن   دیعمو رمحوو   لسا نمیلیو حسب بر سنهای تاریخچه تدفین،  امیاگرد

C 

A B 
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 1Aتاریخچه تدفین چاه بازسازی  1-7-1

 دهد که جهت تهیه مدل استفاده شده است.را نشان می 8Aاطلاعات چاه  2-5جدول 

 

 .8Aچاه  در به نرم افزار یاطلاعات  ورود و هاداده 2 -5جدول 
1PSE HI TOC 

[%] 

Depo. 

To 

[Ma] 

Depo. 

From 

[Ma] 

Thick Base Top Layer 

   5 9 576 576 0 Aghajari Fm. 

   9 11.20 378 954 576 Mishan Fm. 

   11.20 15.80 628 1582 954 Gachsaran Fm. 

(Mem.7-2) 

Seal Rock   15.80 16.60 37 1619 1582 Gachsaran Fm. 

(Mem.1) 

Reservoir Rock   16.60 33 418 2037 1619 Asmari Fm. 

Source Rock 188 1.50 33 61 151 2188 2037 Pabdeh Fm. 

Source Rock 294 1.40 65 82 81 2269 2188 Gurpi Fm. 

   82 84 38 2307 2269 Ilam Fm. 

Reservoir Rock   84 99 314 2621 2307 Sarvak Fm. 

 

چاه تا  نیا (.2-5انجام گرفت )شکل  8Aی بر روی چاه شماره بعدکسازی تاریخچه تدفین یمدل

در زمان  پیشینپالئوسن تا الیگوسن  حوضه ازاست.  شدهیحفاری )سازند سروک( متر 2628عمق 

 است. پس از سال بوده ونیلیمتر در هر م 6 حدودآرام  نیسرعت تدف یدارانهشته شدن سازند پابده، 

در هر میلیون سال تدفین  متر 84حدود  میوسن میانیتا  پیشینالیگوسن از پابده،  سازند ذاریگرسوب

در  که یطور شده به افزودهتدفین سازند پابده شدت  به پسینداشته است. از میوسن میانی تا میوسن 

ولی از پلیوسن میانی حوضه  نشست داشته است.تهسال  ونیلیمتر در هر م 284با سرعت  مدت نیا

ی تا عهد حاضر ادامه دارد. امروزه سازند پابده در آمدگ بالاآمدگی و فرسایش نموده که این  شروع به بالا

 (.2-5)شکل  متری قرار دارد 2811 تا 2994این چاه در عمق 

 

 

                                                 
88 Petrolume System 
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 در فروافتادگی دزفول جنوبی. 8Aنمودار تاریخچه تدفین چاه . 7 -5شکل 

 

 7Aتاریخچه تدفین چاه بازسازی  1-7-7

تا عمق  2A چاه .دهدمینشان  را 2Aافزار در چاه ها و اطلاعات ورودی به نرم( داده9-5جدول )

 است. شده یحفارمتری و تا قاعده سازند فهلیان  5749

 .2Aافزار در چاه ها و اطلاعات ورودی به نرمداده .9 -5جدول 

PSE HI TOC 

[%] 

Depo. 

To 

[Ma] 

Depo. 

From 

[Ma] 

Thick Base Top Layer 

   5 9 963 963 0 Aghajari Fm. 

   9 11.20 428 1391 963 Mishan Fm. 

   11.20 15.80 216 1607 1391 Gachsaran Fm. 

(Mem.7-2) 

Seal Rock   15.80 16.60 61 1668 1607 Gachsaran Fm. 

(Mem.1) 

Reservoir Rock   16.60 33 442 2110 1668 Asmari Fm. 

Source Rock 385 1.80 33 61 246 2356 2110 Pabdeh Fm. 

Source Rock 260 0.70 65 82 97 2453 2356 Gurpi Fm. 

   82 84 44 2497 2453 Ilam Fm. 

Reservoir Rock   84 99 1146 3643 2497 Sarvak Fm. 

 320 2.50 99 112 326 3969 3643 Kazhdumi Fm. 

   112 123 50 4019 3969 Darian Fm. 

 179.00 0.40 123 145 127 4146 4019 Gadvan Fm. 

   145 158 454 4600 4146 Fahliyan Fm. 
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 نیدفتدارای سرعت  پسیندهد که سازند پابده از پالئوسن میانی تا ائوسن سازی نشان مینتایج مدل

در هر میلیون  متر 82تا الیگوسن پیشین حوضه  پسیناز ائوسن  در هر میلیون سال بوده است. متر 82

سازند پابده، از الیگوسن پیشین تا میوسن میانی سرعت  یرسوبگذارپس از  .است آمدگی داشته سال بالا

 پسیناست. از میوسن میانی تا میوسن  افتهی شیافزامتر در هر میلیون سال  99حوضه تا حدود  تدفین

متر در هر  232سازند پابده با سرعت  زمانمدتکه در این طوری به افزوده شدحوضه  تدفین شدت به

 9229به بیشترین عمق تدفین خود،  ه است. سازند پابده در پلیوسن میانینشست داشتتهمیلیون سال 

امروزه سازند پابده در  کهمتر رسید. از پلیوسن میانی تا عهد حاضر حوضه بالاآمدگی داشته به طوری

 (.6-5)شکل  متری قرار دارد 2956تا  2889این چاه از عمق 

 

 
 .2Aتاریخچه تدفین چاه  نمودار. 5 -5شکل 
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 7Aتاریخچه تدفین چاه بازسازی  1-7-7

چاه تا این . گرفت قرار مورداستفاده (7-5)جدول  ، اطلاعات9Aچاه  برای بازسازی تاریخچه تدفین

 .است شدهیحفارمتری و تا قاعده سازند گرو  7799عمق 

 
 .9Aچاه  افزاربه نرم یدورو اطلاعاتو  یهاداده. 7 -5جدول 

PSE HI TOC 

[%] 

Depo. 

To 

[Ma] 

Depo. 

From 

[Ma] 

Thick Base Top Layer 

   5 9 963 963 0 Aghajari Fm. 

   9 11.20 428 1391 963 Mishan Fm. 

   11.20 15.80 216 1607 1391 Gachsaran Fm. 

(Mem.7-2) 

Seal Rock   15.80 16.60 61 1668 1607 Gachsaran Fm. 

(Mem.1) 

Reservoir Rock   16.60 33 442 2110 1668 Asmari Fm. 

Source Rock 101 2.00 33 61 246 2356 2110 Pabdeh Fm. 

Source Rock 152 0.50 65 82 97 2453 2356 Gurpi Fm. 

   82 84 44 2497 2453 Ilam Fm. 

Reservoir Rock   84 99 1146 3643 2497 Sarvak Fm. 

 43 2.50 99 112 326 3969 3643 Kazhdumi Fm. 

   112 123 50 4019 3969 Darian Fm. 

 152 0.50 123 145 127 4146 4019 Gadvan Fm. 

   145 158 454 4600 4146 Fahliyan Fm. 

   158 161 157 4280 4123 Garau Fm. 

 

مانی ز حدفاصل، پسینپالئوسن تا اوایل ائوسن  حوضه از ن،یتدف خچهیتار یبازسازبر اساس نتایج 

میلیون  92تا  94و از سال  ونیلیمتر در هر م 5/85حدود  نیسرعت تدف یداراسال،  ونیلیم 94تا  68

ی دوره نیا از بعد(. 6-5سال بوده است )شکل ونیلیهر ممتر در  4سال شاهد یک بالاآمدگی با سرعت 

که مقدار ریطو افزایش داشته به تدفینتا میوسن میانی، سرعت ، از الیگوسن پیشین یرسوبگذارنبود 

وضه ح نشستتهشدت  به پسینمیوسن تا  میانی وسنیاز ممتر در هر میلیون سال بوده است.  28آن 

نشست تهسال  ونیلیمتر در هر م 865با سرعت  سازند پابدهمدت  نیکه در ا یطور بهشده  افزوده

 از بعدمتر رسید و  2947داشته است. این سازند در پلیوسن میانی به حداکثر عمق تدفین خود، حدود 

متر  8643امروزه عمق سازند پابده در این چاه از  (.6-5داشته است)شکل  آمدگی تا عهد حاضر بالا آن
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 باشد.متر می  8357تا 

 

 

 .9Aتاریخچه تدفین چاه نمودار . 6 -5شکل 

 

 و بلوغ ی حرارتیسازمدل 1-4

یابد. این افزایش دما در گذر زمان با شروع تدفین رسوبات، با توجه به جریان حرارتی، دما افزایش می

در اعماق و دمای بالا  أخواهد شد. وجود سنگ منش أباعث پختگی بیشتر مواد آلی موجود در سنگ منش

تغییرات اساسی در خصوصیات فیزیکی و  د آلی به کروژن و نهایتاًبا گذشت زمان باعث تبدیل موا

برای ترسیم تاریخچه حرارتی و بلوغ از . شیمیایی کروژن باعث تبدیل آن به هیدروکربن خواهد شد

 رمحوو  لسا نمیلیو حسب بر سن ها،امیاگرد ینا فقیا رمحو استفاده شده که Roهای دما و داده

 .ستا متر حسب بر عمقآن  دیعمو
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 1Aی حرارتی و بلوغ چاه سازمدل 1-4-1

به علت  میانی پلیوسنمیوسن میانی تا از  دهدنشان می (4-5)شکل  8Aچاه  حرارتیمدل  جینتا

در  . این سازندداشته استافزایش  ییسازند پابده با سرعت بالا یبلوغ حرارت اد،یز نشستتهسرعت 

در اواسط  ار داشت وقر گرادیسانتدرجه  55و دمای حدود  متر 8499میوسن میانی در عمق حدود 

 کهیهنگام در (.4-5)شکل  دیرس گرادیسانتدرجه  898متر و دمای  9955، به عمق حدود پلیوسن

( را نیز Ro= 54/9)% انعکاس ویترینایتدر بیشترین عمق تدفین خود بوده، بیشترین مقدار  پابده سازند

این زمان به  ازا دمکرده و  بالا آمدنمیانی حوضه شروع به  پلیوسناز زمان (. 1-5شکل دهد )نشان می

درجه  29تا عهد حاضر، سازند پابده به مقدار  میانی پلیوسنکه از  طوری ، بهاست افتهی کاهشبعد 

 یحرارت بلوغ و ماندهیباقمقدار ثابتی  Roدر طی این زمان % ( و4-5)شکل شده  ترخنک گرادیسانت

 (.1-5شکل ) است افتهین شیافزا

 

 
 .8Aچاه  نیتدفو تاریخچه  دما راتییتغنمودار . 4 -5شکل 
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 .8Aچاه  یبلوغ حرارت و Ro راتیینمودار تغ. 1 -5شکل 

 7Aی حرارتی و بلوغ چاه سازمدل 1-4-7

عمق سازند پابده  پسیندهد که در زمان میوسن نشان می (3-5)شکل  2Aچاه  سازینتایج مدل

میلیون  7/6 درجه بوده است، پس از این زمان به مدت حدود 55و دمای آن حدود  متر 8949حدود 

 9229دود میانی ح پلیوسنرین عمق تدفین پابده در تبا سرعت بیشتری ادامه داشت. بیش تدفینسال 

بوده است. به علت  گرادیسانتدرجه  895ن زمان داشته که متر بوده که بیشترین مقدار دما را نیز در ای

چنین هم(. 3-5)شکل است  افتهی کاهشتا عهد حاضر مقدار دما  میانی پلیوسنی حوضه در آمدگ بالا

زمان تا عهد حاضر  نیبعدازااست که  %6/9میانی،  پلیوسنبیشترین میزان انعکاس ویترینایت در زمان 

 (.89-5)شکل است  ماندهثابت 
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 .2Aچاه  نیتدفنمودار تغییرات دما و تاریخچه . 3 -5شکل 

 

 
 .2Aه چا یبلوغ حرارتو  Ro راتیینمودار تغ. 89 -5شکل 

 

 7Aی حرارتی و بلوغ چاه سازمدل 1-4-7

سازند  یبلوغ حرارت اد،یزدهد به علت سرعت فرونشست نشان می( 88-5)شکل A 9چاه مدل  جینتا

ه در تا عهد حاضر حوضزمان  نیازاپسه است. شد ادیز ییبا سرعت بالا پلیوسنمیوسن میانی تا پابده از 
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دهد. در بیشترین عمق تدفین قرار می ریتأثحال بالا آمدن و فرسایش است که بلوغ حرارتی را تحت 

رسیده است.  52/9%به  Roگراد و درجه سانتی 37متر( دما به  2947سازند پابده در این چاه )حدود 

شکل) میانی تا عهد حاضر بلوغ حرارتی افزایش نیافته است پلیوسنبا بالاآمدگی سازند پابده از  زمانهم

 (.82-5و  88-5 های

 
 .9Aنمودار تغییرات دما و تاریخچه تدفین چاه . 88 -5شکل 

 
 .9Aه چا یبلوغ حرارت و Ro راتیینمودار تغ. 82 -5شکل 
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  Roتغییرات بلوغ سازند پابده بر اساس  1-1

تری متداول روش Ro%Esay، هاآنکه در میان  شدهیمعرفی حرارتی سازمدلی مختلفی برای هاروش

 ,Waples)واپلس نظر  بر اساس(. Senglaub, 2006; Sweeney and Burnham, 1990د )باشمی

 .است %1/9و پیک تولید نفت حدود  %6/9ویترینایت در آستانه تولید نفت معادل  انعکاس ،(1980

. بر این استشروع تولید گاز  واقع دراست که  %95/8 ی پنجره نفتی معادل با انعکاس ویترینایتانتها

غ و نابال اندنگرفتهحرارت قرار  ریتأثدارند به مقدار کافی تحت  %6/9کمتر از  Roهایی که اساس کروژن

و یا حرارت  %95/8 و %6/9بین  Roدر محدوده  باشندیمهای بالغ که در پنجره نفتی هستند. کروژن

جره و خشک و یا پن تر گاز. در مرحله فوق بالغ که زون تولید رندیگیمقرار  گرادیسانتدرجه  859تا  69

 گرادیسانتدرجه  299تا  859دمای  ریتأثبوده و سازند تحت  %95/8 بیشتر از Ro، مقدار استگازی 

را مشخص  منشأبلوغ حرارتی سنگ  توانیم( 5-5)جدول جه به انعکاس ویترینایت . با توردیگیمقرار 

 نمود.

 مورد( برای تعیین بلوغ سازند پابده در منطقه 89-5در مقابل زمان )شکل  %Roدر این تحقیق نمودار 

 موردی هاچاهدر  %Roی شده ریگاندازهپترومد استخراج شد. مقادیر افزار نرمفاده از با است مطالعه

 آورده شده است. 6-5در جدول  مطالعه

که به ترتیب دارای بیشترین عمق   =6/9Ro % با 2Aو چاه   =54/9Ro % با 8Aسازند پابده در چاه 

با توجه به  9Aچاه در د ولی نقرار دار ، در ابتدای پنجره نفتیمتر هستند 9229و  9955 حدود تدفین

 اشد.بنابالغ می =52/9Ro % متری و مقدار 2947عمق  در سازند پابده قرار گرفتن

)جدول  مطالعه موردهای ( سازند پابده در چاه6/9تا  52/9) %Ro با توجه به مقادیر نسبتاً پایین مقادیر

 موردتوان دریافت که سازند پابده در منطقه ( می5-5ها با مقادیر استاندارد )جدول ( و با مقایسه آن5-6

سنگ  زءمنطقه جبنابراین سازند پابده در این ؛ در ابتدای پنجره نفتی و زون تولید نفت قرار دارد مطالعه

 .شودهای با پتانسیل ولی نابالغ در نظر گرفته میمنشأ
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 (.Waples, 1980با زایش هیدروکربن ) Roتطابق مقادیر . 5 -5جدول 

 Ro  Generation 

 0/40  Condensate from resinite 

 0/50   

From S-rich kerogen 

Early  0/60  

 0/65   

 0/70     
Oil                peak 

 0/90  
 

 1/00  Late 

 1/35  wet gas 

 2/00  Dry gas 

 

 

 
 .مطالعه موردی هاچاهدر  Esay%Roنمودار تغییرات . 89 -5شکل 

 

 .مطالعه موردهای در چاه Roگیری شده اندازه مقادیر. 6 -5جدول 

Well  %Ro 

8 A  0/57 

2 A  0/6 

9 A  0/52 
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ی هامدلآنالیز حوضه رسوبی سازند پابده بر اساس  1-6

 تدفین و حرارتی

بگذاری که زمان رسو الیگوسنمطالعات بازسازی حوضه نئوتتیس نشان داده است که در زمان پالئوسن تا 

اشته جنوب شرقی گسترش د-باشد، حوضه رسوبی نئوتتیس با جهت تقریبی شمال غربسازند پابده می

 نشستتهی لرستان و خوزستان هازونر . در این زمان سازند پابده د(Alavi, 2004; Kordi, 2019)است 

که نشانگر  استی کربناتی سازند جهرم هاسنگاست. معادل سازند پابده در زون فارس،  کرده دایپ

وزستان ـرستان و خـی لاـهزونه در ـودن حوضـتر بو عمیق ن قسمتـه در ایـبودن حوض ترعمقکم

 دهدیمنشان  مطالعه موردکه تاریخچه تدفین حوضه در منطقه  طورهمان.  (Alavi, 2004)دـباشمـی 

متر در میلیون سال بوده است. از زمان ائوسن  82تا  6نرخ فرونشست سازند پابده در این زمان بین 

ی ـقاره ای صفحات عربی و ایران مرکزی در قسمت شمالی صفحه عرب-ایالیگوسن برخورد قاره-پسین

-مرز ائوسن(. Chiu et al., 2013ن ادامه داشت )ـر میوسـقی تا اواخشروع شد و به سمت جنوب شر

 میزان خروج های مورد مطالعه در چاه .استصورت ناپیوستگی همراه با فرسایش مشخص ه الیگوسن ب

 .بوده است متر 98تا  6میلیون سال و میزان فرسایش  94تا  99 از آب بطور تقریبی

ب و رسو عمقکمی دریا و ایجاد شرایط دریای پسرومیوسن منجر به -باریک شدن حوضه در الیگوسن

 موردهای (. بر اساس تاریخچه تدفین چاه(Alavi, 2004; Kordi, 2019ی کربناته آسماری شد هاسنگ

تر ت. با کممتر در میلیون سال بوده اس 99تا  84نشست سازند پابده در این زمان بین ته ، نرخمطالعه

ذاری در زمان میوسن میانی تا پسین، رسوبات تبخیری سازند گچساران در گشدن عمق حوضه رسوب

. بازسازی تاریخچه تدفین  (Alavi 2004; Kordi 2019)پیدا کرد نشستته عمقکمیک حوضه بسیار 

وبات اعث تدفین رسب که یطور بهبالا بوده  نسبتاًی سازند گچساران رسوبگذاردهد که سرعت نشان می

طور که در نمودارهای تاریخچه متر در هر میلیون سال شده است. همان 232تا  865سازند پابده با نرخ 
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حرارتی سه چاه مورد مطالعه مشخص است، سازند پابده در میوسن میانی تا پسین به درجه حرارت 

ی عربی و ایران مرکزی دو صفحه رسید. در اواخر میوسن با برخورد نهایی گرادیسانتدرجه  69بالای 

ی هانارمدر یک دوره کاهش نسبی فعالیت تکتونیکی،  آن از بعدطور کامل بسته شد.  حوضه نئوتتیس به

. (Alavi, 2004; Kordi, 2019)ی زیرین سازند آغاجاری تشکیل شدند هاسنگماسهسازند میشان و 

دهد که از اواسط میوسن با افزایش نرخ نشان می مطالعه موردهای ی حرارتی چاههایسازمدل

فرونشست، درجه حرارت، مقادیر انعکاس ویترینایت و بلوغ حرارتی سازند پابده با سرعت زیادتری افزایش 

درجه  895تا  37که در پلیوسن میانی حداکثر درجه حرارت سازند پابده بین  طوری پیدا کرد. به

بوده است. با این حال، این شرایط  %6/9 تا %52/9نایت بین گراد و حداکثر مقادیر انعکاس ویتریسانتی

 هایخوردگنیچکه معادل با تشکیل  جادشدهیاو با آخرین فعالیت تکتونیکی  ابدیینممدت طولانی تداوم 

 صورت بهی اصلی زاگرس هاونی در زمان پلیوسن و کواترنری و تشکیل زسنگیپهای و فعالیت گسل

ی بالایی سازند آغاجاری نشانگر شروع فاز هاسنگماسهکند. می بالا آمدنع به امروزی است، حوضه شرو

ازند پلستوسن، س-ترین سازند همراه با کوهزایی پلیوسنی زاگرس می باشند و جوانخوردگنیچاصلی 

اند هی نهشته شدخوردگنیچناپیوستگی بر روی فاز اصلی  صورت بهی بختیاری است که کنگلومرا

(Alavi, 2004; Kordi, 2019) .آمدگی حوضه و که  مطالعه، بالا های موردی تدفین چاههاخچهیتار

دهند. این فاز فرسایشی همراه با فرسایش بوده است از زمان پلیوسن میانی تا حال حاضر را نشان می

وجه به متر از رسوبات آغاجاری و بختیاری شده است. با ت 683باعث از بین رفتن به طور متوسط حدود 

، به علت بالاآمدگی رخ داده در ناحیه، می توان اظهار داشت که بلوغ حرارتی سازند پابده از Roمقادیر 

 پلیوسن میانی به بعد متوقف شده است.
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 نتیجه گیری 
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 گیرینتیجه 6-1

 :6اول-تایج حاصل از پیرولیز راکن

  بر اساس نمودارهای/ TOC2S نوع های این سازند از کروژنکرولن مشخص شد که و ونII ،

III باشند. نمودار و مخلوطی از این دو نوع میmaxTHI/ یید های سازند پابده را تأنیز نوع کروژن

 می کند.

  نمودارهای/ TOC2S  و/ TOC)2+S1S)  ورد مطالعه دهند که سازند پابده در منطقه منشان می

 باشد، بنابراین توانایی تولید نفت و گاز را دارد. زایی متوسط تا عالی میدارای توان هیدروکربن

 ( براساس نمودار بلوغ ماده آلیmaxTHI/نمونه ) های سازند پابده عمدتاً در انتهای مرحله دیاژنز

 اند. زایی شدهها وارد پنجره نفتاز نمونهتعداد کمی   دارند و فقطقرار 

  نمودارHI/OI دهد که بیشتر نمونهنشان می( ها در شرایط محیط دریایی نسبتاً احیاییB و )

های دارای ها در محیط( و مقدار کمی از آنCDهای عمیق در مجاورت نقاط کوهزایی )محیط

های با سرعت ( و محیطBCو شرایط نسبتاً اکسیدان ) یرسوبگذاربا ای مواد آلی دریایی و قاره

و تغییرات  یرسوبگذار( قرار دارند. متغیر بودن شرایط Cمتوسط در شرایط احیایی ) یرسوبگذار

های آلی و کروژن یهاتوانند تنوع رخسارهها از جمله عواملی هستند که میجانبی رخساره

 سازند پابده را توجیه نمایند. 

  توان زایی یکنواخت نبوده و میمطالعه از نظر پتانسیل هیدروکربنسازند پابده در منطقه مورد

( در زمان بالا بودن سطح B( تقسیم نمود. زون میانی )Cو  A ،Bآن را به سه زون ژئوشیمیایی )

مواد آلی موجود در این زون  نشست پیدا کرده وته HIو  TOCنسبی آب دریا با افزایش مقادیر 

( در زمان A( و بالایی )Cهای زیرین )که زونو دریایی بوده است. در حالی IIکروژن نوع  عمدتاً

نشست پیدا کرده و مواد آلی ته HIو  TOCپایین بودن سطح نسبی آب دریا با کاهش مقادیر 

 شند.بامی II/IIIو  IIIهای نوع کروژن موجود در این دو زون عمدتاً
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  در زمان پالئوسن پسین تا ائوسن میانی )بخش زیرین سازند پابده( سطح نسبی آب دریا پایین

)سیستم تراکت پسرونده(، در زمان ائوسن پیشین )بخش میانی سازند پابده( سطح نسبی آب 

وباره د دریا بالا )سیستم تراکت پیشرونده( و در زمان الیگوسن پیشین )بخش بالایی سازند پابده(

های آلی هتنوع رخسار نی؛ بنابراسطح نسبی آب دریا پایین )سیستم تراکت پسرونده( بوده است

 .استپسروی قابل توجیه  -پیشروی -های پسرویها در سیستمو نوع کروژن

 :سازی تاریخچه تدفین، حرارتی و بلوغنتایج مدل

 8سازی چاه لبازسازی تاریخچه تدفین و مدA  سازند پابده در این چاه در اواسط نشان داد که

 برگراد و انعکاس ویترینایت برادرجه سانتی 898متری )دمای  9955عمق  حداکثر در پلیوسن

 نجره نفتی قرار گرفته است.( در ابتدای پ54/9%با 

  2چاهA،  درجه و 898متری )دمای  9229عمق حداکثر  در پلیوسناواسط  درپابده سازندRo 

 است. نجره نفتی قرار گرفتهپابتدای در ( 6/9%برابر با 

  9چاه درA و  37متری )دمای  2947عمق حداکثر میانی و  پلیوسندر  سازند پابدهRo  برابر

 .باشدنابالغ میرسیده و ( 52/9%با 

 :نتیجه گیری کلی

 توان و  اهدهد که با توجه به نوع کروژنارزیابی ژئوشیمیایی سازند پابده در این ناحیه نشان می

زایی متوسط تا عالی، این سازند قابلیت تولید نفت و گاز را داشته ولی با توجه به هیدروکربن

بلوغ پایین، این سازند در منطقه مورد مطالعه، در مرحله دیاژنز باقی مانده است. بنابراین سازند 

عنوان یک  تواند بهدر جنوب فروافتادگی دزفول میاین سازند ( Bپابده و بخصوص زون میانی)

 های بیشتر قرار گیرد.منبع هیدروکربنی غیرمتعارف احتمالی مورد بررسی

 ابده دهد سازند پنشان می و آنالیز حوضه در فروافتادگی دزفول جنوبی بازسازی تاریخچه تدفین

 82تا  6کرده و نرخ فرونشست سازند در این زمان بین  یرسوبگذاراز پالئوسن تا ائوسن بالایی 
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متر  232تا  865متر در میلیون سال بوده است. بیشترین نرخ فرونشست این سازند با میزان 

سازند  نشستتهکه به دلیل  دادهرخدر هر میلیون سال، در زمان میوسن میانی تا بالایی 

د، باشمیحداکثر عمق تدفین سازند پابده در اواسط پلیوسن  .گچساران بر روی سازند پابده است

و مقادیر  گرادیسانتدرجه  895تا  37که در این زمان حداکثر درجه حرارت سازند بین یطوربه

سازند پابده از میوسن میانی تا  نیبنابرا است. بوده %6/9تا  %52/9انعکاس ویترینایت بین 

پلیوسن میانی در ابتدای پنجره نفتی قرار داشته است ولی این شرایط مدت طولانی تداوم 

ه رارگرفتقتأثیر رخدادهای کوهزایی و تکتونیکی زاگرس  تحتاواسط پلیوسن حوضه نداشته و از 

و سازند پابده شروع به بالاآمدگی کرده است. این بالاآمدگی موجب عدم تداوم شرایط لازم برای 

 از آن شده است. ل سازند پابده و هیدروکربنبلوغ کام

 

 پیشنهادها 6-7

 های منطقهدر ناودیس ناحیه فروافتادگی دزفولهای ژئوشیمیایی سازند پابده در بررسی 

 جهت تعیین بلوغ حرارتی این سازند

 عنوان سازندهای تولید کننده بررسی سنگ منشأهای محتمل دیگر )مانند سازند کژدمی( به

 هیدروکربن در ناحیه فروافتادگی دزفول جنوبی

 پابده در ناحیه  ای و پارامترهای ژئوشیمیایی زون میانی سازندبررسی گسترش ناحیه

 فروافتادگی دزفول جنوبی جهت تعیین منابع هیدروکربوری غیرمتعارف
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Abstract 
Sedimentary basin analysis is a useful method for determining the evolution and hydrocarbon generation 

of the source rocks. In this study, geochemical modeling and hydrocarbon generation potential evaluation 

of the Pabdeh Formation in one of the oil fields, southwestern Iran. For this purpose, 47 samples from 

different oil fields in the studied area were analyzed by Rock-Eval 6 pyrolysis system. The kerogens are 

mostly type II, III and II/III, however the samples are mainly immature and are within diagenesis stage. 

The 90% of samples have fair to excellent hydrocarbon generation potential. The organic facies of the 

formation are in the rage of B, BC, C and CD. The organic facies variations are due to lateral facies changes 

and sea-level fluctuations during deposition of this fomation. The Pabdeh Formation can be divided into 3 

geochemical zones. The upper and lower zones were deposited during sea level regression with low quantity 

of TOC and HI as well as kerogen type III. However, the middle zone that deposited during the sea level 

transgression has high quantity of TOC and HI with kerogen type II.The Pabdeh Formation in the studied 

area can be characterized as high hydrocarbon generation potential but immature source rock and the middle 

zone of this formation may represent an unconventional hydrocarbon reserve. 

Using burial and thermal history modeling of three wells (A1, A2 and A3) in southern Dezful embayment, 

the effects of sedimentation, subsidence and uplift of the sedimentary basin on the temperature changes 

associated with depth and time and thus maturity of the Pabdeh Formation has been studied. The burial 

history diagrams show that the sedimentary basin had low subsidence rate during the sedimentation of 

Pabdeh Formation in Paleocene to Oligocene. The highest rate of subsidence happened during the middle 

to late Miocene, associated with deposition of the Gachsaran Formation. The Pabdeh Formation was in 

deepest burial depth from 2074m to 3220m, in the Pliocene, and after that, from Pliocene to present day, it 

has been uplifted. This uplift is concomitant with the main folding phase of the Zagros orogeny. Based on 

the burial history and thermal maturity models, from middle Miocene, the Pabdeh Formation was exposed 

to the temperature higher than 60 °C and reached to the 100 °C in middle Pliocene. However due to the 

uplift of basin and changes of appropriate situations, it did not have enough time for complete thermal 

maturation and hydrocarbon generation. According to low amount of Ro (<0/6%), the Pabdeh Formation 

in the studied area is in the beginning of oil window and due to low amount of thermal maturity, it can be 

considered as a high potential but immature source rock. 

 

Keywords: Hydrocarbon generation potential, Pabdeh Formation, southern Dezful Embayment, Basin 

Analysis, maturity, Burial history, Thermal modeling 
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