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 دهيچك

 يبرا يبه عنوان روش ينفت ستميس يمدلساز. انديبه صورت گاز ژهيبه و دروكربنياز ه يقابل توجه ريمقاد رندهيدر برگ يفارس ساحل نياديم
استفاده از  ،يشناسنياطلاعات زم يآورمطالعه با جمع نيدر ا. و مناسب است متيارزان ق يابزار ي،و كاهش خطرات حفار يرفع ابهامات اكتشاف

ي، فارس ساحل در محدوده دانيدو م يبر رو 12و  11ورژن افزار پترومد با استفاده از نرم يبعد كي يو مدلساز 6 اول-راك زيآنال هايداده ليحلت
به  نشان داد سازند سرچاهان يمدلساز جينتا. قرار گرفت يبررسمورد سازند كنگان  يليش هايهيلا انياحتمال منشا بودن سازند سرچاهان و م

و در مجموع  دهيرس خود نيعمق تدف نيشتريبه ب شيسال پ ونيليم 6/1تا  9/1نيب ح است، اين سازنددر اين ميادين مطر يسنگ منشا اصل عنوان
منشا  توانديكنگان نمسازند  يليش هايهيلا انيم اين تحقيق نشان داد، نيهمچن. كرده است ديتول دروكربنيتن ه ونيليدر حدود دو م يزيچ

با  سهيمقا كه درشده است  ديتول ها مقادير محدودي هيدروكربنهيلا انيم نيا به وسيلهحال  نيموجود در منطقه باشد با ا هايدروكربنيه ياصل
  .باشد هادروكربنيه نيا كنندهديتول يسنگ منشا اصل توانديو نم استزيناچ اريبس نياديم نيا ريذخا ميحجم عظ

  يديكل كلمات
  يسرچاهان، كنگان، فارس ساحل ،حوضه يمدلساز
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  مقدمه -١
عربستان  رهيرا از شبه جز رانيفارس كه جنوب اجيخل 

هند است كه در  انوسياق يسرحد يايدر كي كنديمجزا م
به  يو مساحت رديگيفورلند زاگرس قرار م حوضه يبخش جنوب
مربع را با عمق آب كمتر از  لومتريك 226000 يبيوسعت تقر

ه به با توج]. 1[ پوشانديم) متر 35به طور متوسط (متر  110
در  رانيا ،وميپترول شيتيبر يجهان يانرژ يآمار يگزارش بررس

 18و  اينفت دن اثبات شده ريذخا 3/9يدارا 2016سال  انيپا
 ريذخا نياست كه اكثر ابوده  ايگاز دن اثبات شده ريذخا درصد

  .]2[تاس يافتهفارس تجمع جيخل يرانيدر بخش ا
اواخر  هاييتوال يزاگرس برا مهم در حوضه امنش سنگ

و  يآل از ماده يغن هايليش ،اسيتا اواخر تر كيپالئوزوئ
 اهيس هايليش]. 3-6[استسازند سرچاهان  ويواكتيراد

و از  انديزاگرس ترازمان يحوضه سرچاهان در محدوده
 نيا هايچاهاز  يبرخ .كننديم رييتغ لاندورينتا  نيرنانتيه

يدگيچيپ ليبه دل لياندوبه سازند سرچاهان نفوذ كرده هيناح
انجام  هاييبررس جيموجود در منطقه، نتا يشناسنيزم يها

 يفارس ساحل هيبه كل ناح متعمي قابل هاچاه نيا يشده بر رو
همچنان در اين منطقه سازند  نيو ضخامت حال حاضر ا ستين

موجود در  هايدروكربنيكه ه يدر حال]. 5[ناشناخته است 
-سازند دالان و كنگان با سن پرمو( هيناح نيا يگاز نياديم

منشا  نيسياردو-نيلوريس هايلياز ش اديبه احتمال ز )ترياس
 يهاموجود در واحد هيدروكربن، منشا ]3,6,7[ رنديگيم

 چنددر  تعدادي از ميادين ناحيه فارس ساحلياس يتر-نيپرم
در سازند كنگان عنوان شده است،  يليش هايهيلا انيمطالعه م

هاي كنگان به عنوان منشا اصلي معرفي ه ميان لايهمطالعاتي ك
 دروكربنيه ،بخش نار يسنگپوش يژگيو ليبه دل اند،شده

دالان ( نييبا بخش پا )دالان بالايي( سازند نار يبخش بالا
 دارد يمتفاوت ليمتفاوت است و منشا تشك يآن به كل )پاييني

 هاي دالان پاييني سازند سرچاهان ومنشا هيدروكربن(
هاي هاي دالان بالايي و كنگان به وسيله ميان لايههيدروكربن

  .]8,9[) شيلي سازند كنگان توليد شده است
مورد  ينفت ستميس يبعد كي مدلسازيمطالعه،  نيا در

تا تكامل بلوغ سنگ منشا محتمل است استفاده قرار گرفته 
مورد مطالعه قرار  ي،بررس در محدوده نيساردوي -نيلوريس
 يبازساز دروكربنيو مهاجرت ه ديزمان تول نيهمچن رد،يگ

با  افتهيتجمع  هايدروكربنيه محاسبه شده يها حجم. شود
نبود سنگ  ايتا بود  گيردميقرار  سهيمورد مقا يواقع ريقادم

 نيهمچن. مشخص شود هيناح نيدر ا نيساردوي-نيلوريمنشا س

 يكنگان برا يليش هايهيلا انياحتمال منشا بودن م
در (ت قرار خواهد گرف يمورد بررسB  دانيم هايدروكربنيه

هاي شيلي داراي توان هيدروكربني در ميان لايهA ميدان 
هاي رسوبي از روش  مدلسازي حوضه ).سازند كنگان وجود ندارد

نوين تحليل و بررسي توليد و مهاجرت هيدروكربن در مدت 
و نواحي خليج فارس   در ناحيه. رسوبي است  زمان عمر حوضه

يك بعدي فراواني ساخته شده   هاي حوضهساحلي ايران مدل
در اين مقاله تلاش شده تا با استفاده از روش مدلسازي . است

  يك بعدي حوضه رسوبي دليل تشكيل نفت در يك محدوده
  .گازي مشخص شود

 روش كار-2

گرفته شده  هايمنطقه، نمونه يشناسنيزم از مطالعه پس
اول -راك شيبه صورت جداگانه مورد آزما  BوA هايدانياز م
سپس با استفاده . قرار گرفتند ييزادروكربنيه توان نييتع براي

 يافزار مدلسازو نرم يشناسنيچاه، مطالعات زم هاياز داده
مدل  كيهر چاه  يبرا 2012و  2011پترومد  ينفت ستميس
ر ها برابحد پايين مدل .ساخته شد نيتدف خچهيتار يبعد كي

. اردويسين سرچاهان است-هاي سيلورينبا حد پايين شيل
همچنين اولين سازندي كه چاه به آن نفوذ كرده است حد 

- داده از استفاده با هامدل. بالايي مدل در نظر گرفته شده است

قرار  حيمورد تصح يدرون چاه يو دما تينايتريانعكاس و هاي
 .داشته باشد يمنطقه مطابقت حداكثر يفعل تيگرفت تا با وضع

 يشناسنيزم دمانيچ يبررس-2-1

 يساختار يابيزاگرس و ارز حوضه يامنطقه يشناسنيزم
- 10[مورد بحث قرار گرفته است  ياريبس يعلم هايدر مقاله

شرق از جنوب-غربزاگرس با محور شمال هايرشته كوه]. 16
- را تحت يعرب صفحه يشرقشمال لبه ،اواخر كرتاسه تا نئوژن

جنوب -شمال يسنگيپ هايگسل ستميس. قرار داده است ريثتا
دزفول و  يفارس را از فروافتادگ محدوده جانيكازرون و هند

دچار فرونهشت  يشتريغرب كه با سرعت بلرستان در شمال
فارس  هيناح]. 6,15,17,18) [1 شكل( كنديم كيتفك ،شوديم

مت فارس با قد- قطر سياقدتمحور  يدر بخش شمال يساحل
از آن زمان  هيناح نيقرار گرفته است و رسوبات ا نيپركامبر
-زاگرس از شمال]. 3,19[اندقرار داشته سياقدت نيا ريتحت تاث
محدود به  يغربمحدود به زاگرس رورانده، از شمال يشرقشمال

 هيمحدوده به ناح يغرباز جنوب اه،يس يايدر خوردهنيچ هيناح
 انوسياق هيشرق محدود به حاشسرخ و از جنوب يايدر يفتير

  .]12،17[)1شكل( ستهند ا
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مخازن جنوب زاگرس در  يدروكربنيه هايگاز ياصل بخش
ليش]. 20[ دانبه وجود آمده نهيرينفت د هيثانو نگيكراك يط

منشا ) سازند سرچاهان( نييپا نيلوريس يآل از ماده يغن هاي
. اندداده شده صيتشخ رانيجنوب ا يعيطب يگازها ياصل
 يمانز منطقه مربوط به دوره نيا ياصل ينفت ستميس

دالان و كنگان با سن به  هايسازند]. 3,6,7[است  كيپالئوزوئ
 نيا ياصل مخازن كربناته نييپا اسيو تر ييبالا نيپرم بيترت
 ليكه با نهشته شدن سازند دشتك كه تشك اندينفت ستميس

حركت  ،تيدريناو  يتيدولوم/كربناته ميضخ هايشده از تناوب
 ينفت ستميبه سمت سطح متوقف شده و س هادروكربنيه

تا  يآغاز كيسن ژوراس يسازند دشتك دارا. شده است ليتشك
  .]3،6[)2 شكل(است  يانيم

در جنوب شهرستان  يبررس نيمورد مطالعه در ا نياديم
 شكل(فارس قرار دارند جيو در ساحل خل لامرد در استان بوشهر

لاوان و در شرق  رهيدر شمال جز يمورد بررسمحدوده ). 3
 يميقد هايدر نقشه. واقع شده است يشرق هيساختمان عسلو

نظر گرفته  در سيقد اتكيبه صورت  Aدانيو م يانخلف سيتاقد
. دو بخش را ثابت كرد نيجدا بودن ا يبعد يكه بررس شدنديم

ل در سا ينگارلرزه اتيانجام شده همراه با انجام عمل يبررس
 ،آن قرار دارد يروA  دانيكه م يسينشان داد كه تاقد 1383

 B وA  نياديشده است؛ م ليمستقل تشك سيخود از دو تاقد
 .دارند رمجزا قرا سياقدت يهركدام بر رو

 ييايميژئوش زيآنال-2-2

-اندازه ياكتشاف نفت برا ناراك اول توسط مهندس زيروليپ

 هايدر نمونه يلماده آ يو بلوغ حرارت تيفيك ت،يكم يريگ
 اولرابا راك هايپارامتر]. 21[رديگيسنگ مورد استفاده قرار م

مجموع كربن  مانندمعمول،  ييايميژئوش هاييريگاندازه گردي
و  تينايتريانعكاس و دروكربن،يو ه تومنيب هايفرآورده ،يآل

بدون  زيروليپ. كننديم سهيمقا يحرارت يشاخص دگرگون
استفاده  يمناسب برا ،يميژئوش هايبخش گرياز د يبانيپشت

 يمتعدد هاياول در مقاله-راك شيروش عملكرد آزما. ستين
و كائراف  ليهانتسچو ) 2005(پيترز و همكاران از جمله 

 .]22،23[تداده شده اس حيتوض ليبه تفض) 2009(

 يبعد كي يمدلساز-2-3

 يبازساز يبرا يورود يها افزار مدلساز از دادهنرمدر 
 .شودمياستفاده  يمورد بررس هادرمنطقهسازند نهيريد تيوضع

افزار با استفاده از روش بك استريپينگ وقايع فرونهشت اين نرم
. افتدكند كه پشت سر هم اتفاق ميآمدگي را مدلسازي ميو بالا

 نه،يريعمق آب د كه است يضروربراي مدلسازي بلوغ حرارتي،

 يمرز طيبه عنوان شرا سطح در گذر زمان يو دما يشار حرارت
در محاسبات تغييرات حرارتي در يك  .مدل مشخص شود

دماي سطح در گذر زمان  ،رسوبي، شرط مرزي بالايي  حوضه
افزار پترومد دماي سطح در ماژول يك بعدي نرم]. 24[است 

آورد به دست مي) 1989(گذر زمان را با استفاده روش ويگرالا 
  ناحيه  يت جغرافياي ديرينهاين تخمين بر اساس موقع]. 25[

  دماهاي ديرينه  مورد بررسي در گذر زمان، تغييرات در ميانه
شناسي و همچنين سطح در برابر عرض جغرافيايي و زمان زمين

محاسبات ]. 24[گيرد انجام مي گذاري عمق آب در زمان رسوب
دماي سطح در گذر زمان ناحيه مورد بررسي اين مطالعه بر 

عربي انجام شده  فيايي ديرينه شمال صفحهاساس عرض جغرا
مقادير عمق آب ديرينه براي محاسبه دماي سطح در گذر . است

عمق آب ديرينه به تركيبي از فرونهشت . زمان مورد نياز است
با . تكتونيكي و تغييرات جهاني در سطح درياها وابسته است

هاي رسوبگذاري عمق آبي برابر صفر متر براي توجه به محيط
نبود رسوبگذاري در نظر گرفته شده / وقايع فرسايشي

دهد كه چون فرسايش يا هوازدگي در زماني رخ مي(است
و  )اندرسوبات در معرض اكسيژن قرار دارند و از آب خارج شده

متر  85ها و متر براي نهشته شدن كربناته 20مقادير عمق 
گين ميان اين اعماق طبق(ها انتخاب شد براي نهشته شدن شيل

شناسي و مطالعات مدلسازي مشابه پيشنهادي بر اساس فسيل
در اين مطالعه از مقادير منفي استفاده ). انتخاب شده است

شار حرارتي شرط مرز پاييني انتقال حرارت به . نشده است
شار حرارتي ديرينه يك ]. 24[رسوبي است  درون يك حوضه

و معمولا  رسوبي است  پارامتر ورودي مهم در مدلسازي حوضه
شناسي سخت است، بنابراين زمين  تعريف آن براي گذشته

حرارتي عموما به ترتيب در برابر بلوغ و   هاي تاريخچهمدل
در اين مطالعه . گيرند نيمرخ حرارتي مورد تصحيح قرار مي

هاي ضريبت انعكاس ويترينايت به ترتيب دماي ته چاهي و داده
اخيرا . اندستفاده قرارگرفتهبراي تصحيحات دمايي و بلوغ مورد ا

وات بر مترمربع ميلي 68-60 مقادير شار حرارتي در محدوده
هاي ضريب ويترينايت در مركز گيريتطابق خوبي را با اندازه
از آنجا كه خليج فارس يك ]. 26[اندخليج فارس نشان داده

حوضه فورلند است و شار حرارتي در تمامي نواحي يك حوضه 
در اين  ، در محدوده مورد مطالعه]22[ابتي است فورلند عدد ث

مقادير  .مقاله نيز از همين مقادير به عنوان مبنا استفاده شد
دماي سطح در گذر زمان، عمق آب و شار حرارتي به كار رفته 

افزار پترومد با استفاده از در نرم. قابل مشاهده است 1در جدول
ي واكنش از نوع ها، سرعت معادله  هاي مناسب بر پايهمدل

توان مقادير ضريب انعكاس آرنيوس و معادلات تبديل ساده مي
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هاي حساس بينيبيني كرد، سپس اين پيشويترينايت را پيش
گيري شده مقايسه  هاي اندازهتوان با دادهبه تغييرات دما را مي

هاي ورودي غيردقيق مانند شار حرارتي كرد به طوري كه دماي
محاسبه  براي.و يا مورد تصحيح قرار گيرندديرينه محدود شده 

با ضخامت متوسط آن  هيضخامت هر لا ه،يدر هر لا يبالا آمدگ
شده و با كنار هم قرار  سهيمقا پيدر منطقه و مقطع ت هيلا

دست آمده از ه ب يشناسلياطلاعات و اطلاعات فس نيدادن ا
 شيو فرسا يها در خصوص بالا آمدگچاه نيا يهاپالئولاگ

در پايان خروجي مدل يك بعدي .شده است يريگميها تصمهيلا
خواهد بود كه تاريخچه تدفين  12و 11شكلي مشابه شكل 

ترين خط در نمودار تاريخچه تدفين پايين. رسوبات نام دارد
دهد به عنوان اي كه حد پاييني مدل را نشان ميمربوط به لايه

- ر گرفته ميها در نظمبنا براي بررسي تغييرات وضعيت لايه

- شود، هرجا شيب اين خط به سمت پايين نمودار باشد، نشان

دهنده فرونهشت، هرجا شيب خط به طرف بالاي نمودار باشد، 
بالاآمدگي و در مواقعي كه خط افقي است رسوبگذاري اتفاق 

  .نيافتاده يا فرسايش در جريان بوده است
 دروژنيو شاخص ه يمجموع كربن آل هاياختصاص داده

از  هياول يمجموع كربن آل. لازم است ييفواصل منشا يه براياول
و ماژول محاسبات ) 1رابطه (بالك  كينتيمحاسبات ك

افزار پترومد كه مخصوص سنگ منشا نرم ييايميژئوش
 ديآ يبه دست م ،سنگ منشا است هيمحاسبات خواص اول

 و همكاران ترزيپ هيبه توص هياول دروژنيشاخص ه]. 27,28[
و كائراف با توجه به نوع  ليچ ن هانتسيهمچن و )2006(

ه يارا هايمحدوده ياز رو ييايميژئوش هاييكروژن و بررس
-مدل صيو با تشخ يبه صورت نسب) 1994( ترزيشده توسط پ

محاسبات به شاخص  يبرا]. 23، 27-29[ دشويساز انتخاب م
 و كائراف ليچ هانتس هيكه به توص نياز استزين هياول ديتول
خواهد بود  2/0 نابالغ برابر  يسازند منشائ طيادر شر )2009(
به  هياول دروژنيو شاخص ه هياول يمجموع كربن آل]. 23[

 گرميليم 480درصد و  12سازند سرچاهان برابر  يبرا بيترت
 هيلا انيم يو برا يبر هر گرم مجموع كربن آل دروكربنيه
بر هر  دروكربنيه گرميليم 450درصد و  9/1كنگان  يليش

  .در نظر گرفته شد يگرم مجموع كربن آل
)1(  

 

  : آندر كه 
 TOCيكل كربن آل زانيم 

 HIدروژنيشاخص ه  
 fكروژن لينسبت تبد اي يدرصد ليتبد  
 pدر نفت  يديدرصد كربن تول  
  هياول ريمقاد انگريصفر ب سياند

تبديل درصدي كروژن و درصد كربن توليدي از نتايج 
درصددر نظر گرفته  76و 91يب برابر اول به ترت-آزمايش راك

 يدما هايمدل اختصاص داده ياز اجرا شيآخر پ مرحله.شد
به  حيبه عنوان پارامتر تصح تينايتريو انعكاس و يدرون چاه

است كه مدل بر  يتا مقدار يمرز يپارامترها حيو تصح لمد
 ساده Roروش درصد .منطبق شود حيتصح يپارامترها يرو

بلوغ  براي محاسبه) 1990(يني و برنهام مدل كينتيكي سوي
]. 30[هاي مورد مطالعه، مورد استفاده قرار گرفتحرارتي سازند

هاي موجود جديدتر است و اين مدل نسبت به ديگر مدل
بزرگتري از عمق و ويترينايت را نسبت به دو همچنين محدوده

مورد  رابطه دهندهنشان 2رابطه . دهدمدل ديگر پوشش مي
آسان است،پارامترهاي مورد نياز  Roفاده در روش درصد است

  .شود براي اين رابطه از نتايج آناليز راك اول حاصل مي
)2(  

 

  :كه در آن
Ro ضريب تبديل ويترينايت 

f تبديل درصدي كروژن  
 و بحث جينتا -3

، Aدانينمونه و در مB ،28دانيم يمورد بررس محدوده در
 ييايميژئوش ين چاه مورد بررسدرو يانهينمونه از فواصل چ29

مربوط  هايدر مورد سازند سرچاهان داده نيقرار گرفت، همچن
 نيرخنمون ا يبر رو )2016( و همكاران يصابر به مطالعه

) 2جدول(است  تهن مورد استفاده قرار گرفوسازند در كوه فراق
و  تينايتريانعكاس و بيمدل از اطلاعات ضر حيتصح براي]. 7[

هر چاه به صورت جداگانه مطابق  يبرا يچاهدرون  يدما
 جينتا 4 شكلو  2جدول . شودمياستفاده  4و 3جدول 

 هاينمونه ياول بر رو-راك زيروليپ زيآنال مطالعات انجام شده
. دهديرا نشان م طالعهمورد م نياديشده از م يآورجمع
بودن  يبومريغ اي يبوم ي،در برابر مجموع كربن آل  S1نگاره

]. 28[دهديرا نشان م سازند كيموجود در  هايكربندرويه
دارند و تحت  يبوم دروكربنيه مورد مطالعه، هايتمام نمونه

 ).4شكل ( اندمهاجرت نبوده ريتاث
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-دروكربنيتوان ه انگريب دروكربنيه ديتول تيظرف مجموع

مورد  كيدر رسوبات پالئوزوئ). 5 شكل(سنگ است  ييزا
 لحاظ از هانمونه تياست، اكثر 2ز مقدار كمتر ا نيمطالعه، ا

 نيا چندما رنديگيدر بخش نازا قرار م ييزادروكربنهي توان
در   Aدانيو كنگان در م) ييبخش بالا(نمونه از سازند دالان 

شاخص  ريمقاد. رديگيقرار م دروكربنيه زيناچ ديتول محدوده
بر گرم  دروكربنيه گرميليم 343-20دوده در مح دروژنيه

در برابر مقدار  دروژنيشاخص ه ميو از ترس دارندقرار سنگ 
 باغال هانمونه ييزادروكربنيتوان ه) 6 شكل( يكل كربن آل

 در محدودهBدانيكنگان در م يهانمونه. ستيچندان خوب ن
 ينييو پا ييدالان بالا هايو نمونه متوسط دينفت با تول ييمنشا
 رديگيقرار م زيناچ ديگاز با تول ييمنشا در محدوده Bدانيدر م

به همين علت در بخش مدلسازي صرفا بخشي از سازند دالان (
 ).به عنوان منشا محتمل در نظر گرفته خواهد شد Bدر ميدان 

گاز و  فيكنگان منشا ضع هاينمونه  Aدانيدر م نيهمچن
نوع . نفت باشند فيمنشا ضع تواننديم ييدالان بالا هاينمونه
بر اساس نگاره  توان،يمنشا را م هايسنگموجود در  يآل ماده

در برابر  دروژنيشاخص ه ميون كرولن كه ترس شده يبازنگر
 هانمونه ).7شكل (كرد  نيياول است، تع-راك نهيشيب يدما

-ينگاره قرار م نيا 3و  2كروژن نوع  بتركي بخش در عموما
 .رندگي

 مشاهده) 8 شكل(B دانيمربوط به م ييايمينگاره ژئوش در
حد خود  نيبه بالاتر دروژنيعمق شاخص ه شيبا افزا شوديم

بلوغ در سازند دالان  راتييخبر ازتغ تواندياست كه م دهيرس
 شيبا افزا ،در حداقل است ژنيمقدار شاخص اكس كه بدهد

نداده  خر يدر مقدار مجموع كربن آل يتوجه رقابلييعمق تغ
بر  S2 وS1 تراييتغ. است يمنتف دروكربنيه ديپس احتمال تول

را  يشيروند افزا ،ديشاخص تول يول ستينگاره محسوس ن يرو
عمق  شيبا افزاS2  بر آن است كه مقدار ليكه دل دهدينشان م

. را دنبال كرده است يكاهش يروندS1 در برابر يبه طور كل
را از خود در  يمحسوس راتيينمودار راك اول تغ نهيشيب يدما
شاخص ) 8 شكل(A  ندايدر م. دهدينشان نمB دانيم
را  يكساني راتييعمق تغ شيبا افزا ژنيو شاخص اكس دروژنيه

 راتييدر رنج كم و بدون تغ يمجموع كربن آل. دهندينشان م
ثابت را  ينمودار راك اول روند نهيشيب ياست، دما ريچشمگ
 ستينگاره محسوس ن يبر رو S2 و S1راتييتغ. دهدينشان م

بر آن  ليكه دل دهديرا نشان م يشياروند افز ديشاخص تول يول
 S1در برابر يعمق به طور كل شيبا افزاS2 است كه مقدار

 .را دنبال كرده است يكاهش يروند

و  يصابر مطالعه جيشده و نتا يبررس هايتوجه به نمونه با
، سازند سرچاهان سنگ منشا محتمل در )2016( همكاران
 تحتانيو  قانيفواست كه به دو بخش  يمورد بررس منطقه

 يلازم برا تيظرف يدارا زيرينتنها بخش  شود،يم ميتقس
 ادهاستف يمدلساز هابراينمونه نياست و از ا دروكربنيه ديتول

موجود در ارتباط با  هايهيبا توجه به نظر]. 7[خواهد شد 
 نيسازند كنگان، ا يليش هايهيلا انياحتمال منشا بودن م

قرار  يمورد بررس يمدلساز نديدرون فرآ زين هاهيلا انيم
 .خواهند گرفت

 يحرارت خچهيو تار نيتدف خچهيتار يمدلساز-3-1

 65در كرتاسه برابر  يشار حرارت زانيم دانيهر دو م در
 يريگاندازه ريمقاد نيب قيتطب نيوات بر هر متر مربع بهتريليم

را  يته چاه يو دما تينايتريانعكاس و شده و محاسبه شده
 .)10و  9هاي شكل( دهدينشان م

سر چاهان به عنوان ) راست ريتصو(A دانيم 9 شكلدر
 يگاز خشك قرار دارد و حت ديتول سنگ منشا موثر در محدوده

سازند  نييكه بخش پا يبه نحو رود،يبه سمت فوق بالغ م
 33/120و كنگانگراددرجه سانتي 22/152يسرچاهان دما
) چپ ريتصو( Bدانيدر م. اندرا تحمل كردهگراددرجه سانتي

گاز  ديتول منشا موثر در محدوده سنگسرچاهان به عنوان 
كه  يبه نحو رود،يبه سمت فوق بالغ م يخشك قرار دارد و حت

درجه  137 و كنگان 156 يسازند سرچاهان دما نييبخش پا
  .اندرا تحمل كرده گرادسانتي

 هايمدل با استفاده از داده حيمربوط به تصح 10 شكل
) راستتصوير ( Aدانيدر م. است تينايتريانعكاس و حيتصح
مقدار انعكاس ويترينايت  سازند سرچاهان نييبخش پا يبرا

 سازند و يعانيگازتر و م ديدر بخش تول است كه 17/1 معادل
نفت قرار  در محدودهكه  75/0انعكاس ويترينايت معادل كنگان

 يبرا دشويمشاهده م) چپ ريتصو( Bدانيدر م. رنديگيم
و  22/1انعكاس ويترينايت معادل سازند سرچاهان نييبخش پا

داراي انعكاس  كنگانسازند  و يعانيگاز تر و م ديدر بخش تول
-ينفت قرار م محدودهدر  بوده است كه 73/0ويترينايت معادل 

 .رنديگ

 مجموعه يحرارت نيتدف خچهي، مربوط به تار11 شكل
 A دانيدر م. است يبررس هيناح نياديموجود در م هايسازند

 ونيليم 9/1سرچاهان در  سازند نييبخش پا) راستشكل (
درجه  10/154يو دما دهيرس يمتر 5182به عمق  شيسال پ
 3811كنگان در عمق  سازند. گراد را تجربه كرده استسانتي
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. است قرار داشتهگراد درجه سانتي 130/122يو در دما يمتر
 6/1سرچاهان در سازند نييپا بخش) چپشكل ( B  دانيم رد
و است  دهيرس يمتر 5446به عمق  شيسال پ ونيليم

 4034كنگان در عمق  سازند وگراد درجه سانتي 92/160يدما
 .اندقرار داشتهگراد درجه سانتي 05/125يو در دما يمتر

 يبندطبقه هايهمراه محدوده هب نيتدف خچهيتار 12شكل 
 برنهام ي ونييسوه شده توسط ارايتينايتريبر اساس انعكاس و

سازند ) راستشكل (Aدانيدر م]. 30[ دهديرا نشان م )1995(
سازند كنگان در  و ينفت اواخر پنجره سرچاهان در محدوده

سازند ) چپشكل (B  دانيو در م ينفت پنجره انهيبخش م
كنگان در سازند و  ينفتاواخر پنجره دهسرچاهان در محدو

 گرياطلاعات مربوط به د. رنديگيقرار م ينفت پنجره انهيبخش م
در  5شد در جدول  يكه تا به حال بررس هاييهادرشكلسازند

 .استدسترس 

سازند  يكروژن برا ليتبد بيضر دهندهنشان 13 شكل
و در عمق ) بالاشكل (Aدانيدر م. استسرچاهان 

شكل ( Bدانيو در م كروژن اين سازند ازدرصد 23/78،حداكثر
به  لياز كروژن موجود در سنگ منشا تبددرصد 35/84،)نييپا
 .شده است دروكربنيه

از  يديتول دروكربنيجرم بالك ه دهندهنشان 14 شكل
) بالاشكل ( Aدانيسازند سرچاهان در م. سازند سرچاهان است

شكل ( Bدانيو در م دروكربنيه تنمگا 88/0،و در عمق حداكثر
 .تكرده اس ديتول دروكربنيه تنمگا 96/0) نييپا

 با) نييبخش پا(سازند سرچاهان  ديتوان تول يدارا بخش
براي ( شوديم ميافزار مدلساز خود به سه قسمت تقسنرم

 ك،يبخش  نييها از پاآن بيكه به ترت )افزايش دقت محاسبات
خروج  دهندهنشان 15 شكل. شوندناميده ميدو و سه 

طور كه از نهما. از سازند سرچاهان است يديتول دروكربنيه
 يديتول دروكربنياز ه يمياز ن شتريهر دو نگاره مشخص است ب
در عمق حداكثر .شده است ديتول نيياز بخش سه سرچاهان پا

از بخش  دروكربنيخروج ه) بالاشكل (Aدانيدر م نيتدف
مگاتن بر  510/2و از بخش سه  677/1 ، از بخش دو840/0كي
از  دروكربنيخروج ه) نييپاشكل ( Bدانيتر مربع و در مومليك

 742/2و از بخش سه  831/1، از بخش دو 917/0 كيبخش 
سازند  يلياطلاعات تفص. مربع بوده است لومتريبر كتنمگا

 .قابل مشاهده است 6سرچاهان در جدول 

 هايهيلا انيم دروكربنيه ديمقدار و زمان تول 16 شكل
ه و به صورت پراكند هاهيلا نيا. دهديكنگان را نشان م يليش

متر در سازند كنگان  20نازك با ضخامت مجموع  هايدر بخش
ضخامت بر اساس مطالعات پتروفيزيكي ( وجود دارندB دانيم

 )انجام شده توسط مديريت اكتشاف نفت استخراج شده است
 نيب قايدق يانهيواحد چ كيها را برابر آن ي،مدلساز نيكه در ا

 زانيم نيو بالاتر اندتهدر نظر گرف ييو دالان بالا گانسازند كن
 يمجموع كربن آل محاسبه يسازند كنگان برا يمجموع كربن آل

به عنوان كروژن  لاو-راك زيآنال جياز نتا IIو كروژن نوع هياول
هيلا انيم نيا ج،يطبق نتا. سازند اختصاص داده شده است نيا

 دروكربنيه ديولشروع به ت شيسال پ ونيليم 100در  ها
. مگاتون بوده است 03/0ها برابر آن دياكثر تولو حد اندكرده

 ديتول زانيم نيا. رخ نداده است هيلا نيدر ا دروكربنيخروج ه
نفت  يابشكه ونيليم 170 رهيحجم ذخ يپاسخگو ااساس

 نيمنشا بودن ا هينظر توانيو م نيست دانيم نيموجود در ا
 نيا عيما دروكربنيتوجه ه قابلحجم  ديدر تول هاهيلا انيم

هاي موجود در سازند د و بيان داشت ميان لايهمحدوده را رد كر
توانند بخش كنگان در اين ميدان تنها به صورت جزيي مي

را هاي موجود در مخزن كنگان ميدان محدودي از هيدروكربن
 .شارژ كنند

 يريگجهينت -4

 نيانطباق را ب نيوات بر مترمربع بهتريليم 65 يشارحرارت
و  يچاهته يدماها شده و محاسبه شده يريگدازهان هايداده

اول، وجود -راك شيآزما جينتا. دهديه ميارا تينايتريانعكاس و
 با بلوغ اندك را در محدوده ايسنگ اكثرا نابالغ  هاينمونه

شده توان  يبررس يپس سازندها ،دهدينشان م نياديم
را  بندروكريحجم از ه نيا ديتول يلازم برا ييزادروكربنيه

و كرتاسه در  كيژوراس اس،يفواصل تر هايسازند. اندنداشته
از مهاجرت  يشواهد يدر برابر مجموع كربن آل S1 نمودار

سنگ  يسازمدلسرچاهان در . دهندينم شينما دروكربنيه
رسيده بالغ  به محدوده فوق دانيو در هر دو م است يمنشا اصل

در حال  شيپ سال ونيليم 6/1تا Bدانيسرچاهان در م. است
و عمق گراد درجه سانتي 92/160يفرونهشت بوده و به دما

روند فرونهشت آن A دانيدر م ياست ول دهيرس يمتر 5446
درجه  010/154يمتوقف شده و دما شيسال پ ونيليم 9/1در 

 ، بنابراينمتر را تحمل كرده است 5182و عمق گراد سانتي
متوقف شده  ررتيد )Bميدان (ي در بخش شرق هشتروند فرون

منطقه مورد  يدر بخش شرق يديتول دروكربنيحجم ه. است
است كه  )Aدانيم( ياز بخش غرب شتريب) Bن دايم( مطالعه

 ليبه دل. بالاتر است يحداكثر يو دما نيآن عمق تدف ليدل
 كييهر دو مخزن پالئوز يگروه مخزن دانيدو م نيمجاورت ا
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شده  ليتشكزمان  كيهر دو در  يبرا ينفت ستمياست و س
مشابه  طيشرا لياز هر دو سازند به دل دروكربنياست، خروج ه

به صورت همزمان  بايساله تقر ونيليم5/0ياختلاف زمان كيبا 
سازند سرچاهان  ينييبخش پا دانيدر هر دو م. رخ داده است

 هايهيلا انيم. كننده نفت شناخته شده استديتولاصلي عامل 
 زانيم نيكرده است اما ا ديتول دروكربنيكنگان ه سازند يليش

موجود در منطقه  عيما هايدروكربنيه ميمعادل حجم عظ
 .نيست

  
 .]31[ناحيه زاگرس و نواحي محدودكننده پيرامون آن   -1شكل 

 
 .]32[شناسي فارس ساحليستون چينه - 2شكل 

 
  .اندمحدوده مورد بررسي و ميادين مورد مطالعه كه بر روي آن مشخص شده  -3شكل 

 
دار خط شيب. هاي ميادين مورد مطالعههاي درجا و غير درجاي موجود در نمونهبراي تشخيص بين هيدروكربن TOCدر برابر  S1نگاره - 4شكل 

  .S1/TOC=1.5برابراست با 
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  .هاي مورد بررسيبراي بررسي كيفيت منشايي نمونه TOCدر برابر  )S1+S2(نگاره ظرفيت زايش   -5شكل 

  

 
  براي تعيين ظرفيت منشايي TOCدر برابر   HIنگاره - 6شكل 

  
  

 
شكل (براي تعيين نوع كروژن و كيفيت منشايي  OIدر برابر  HIو نگاره ) شكل چپ( Tmaxدر برابر  HIكروولن تعديل يافته  -نگاره ون - 7شكل 

  .)راست
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  .)چپ( Bو چاه ) راست( Aنگاره ژئوشيميايي در برابر عمق مربوط به چاه  -8شكل 

  
  

 
  .)چپ Bراست،  A(بازسازي تاريخچه حرارتي براي منطقه مورد مطالعه  - 9شكل 
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  .)چپ Bراست،  A(منطقه مورد مطالعه  در بازسازي ضريب انعكاس ويترينايت در برابر عمق به روش سويني و برنهام- 10شكل 

  
  

  
  )چپ( Bو ) راست( Aچاه نگاره سيستم نفتي مربوط به ها در كنار نگاره تاريخچه تدفين به همراه دماهاي سازند -11شكل 
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 Bو ) راست( Aبندي مربوط به انعكاس ويترينايت بر روي آن مشخص شده است در چاه هاي طبقهنگاره تاريخچه تدفيني كه محدوده -12شكل 

  .)چپ(

  
  

 
  )سمت راست بر روي تاريخچه تدفينسمت چپ در برابر زمان و ( پايين Bبالا و  Aضريب تبديل كروژن در چاه  - 13شكل 
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  )نيتدف خچهيتار يسمت چپ در برابر زمان و سمت راست بر رو(پايين   Bبالا و Aدر چاه جرم هيدروكربن توليد بالك -14شكل 

  
  

  
  )نيتدف چهخيتار يسمت چپ در برابر زمان و سمت راست بر رو(پايين  Bبالا و Aدر چاهخروج هيدروكربن از سازند سرچاهان  - 15شكل 
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  .Bميزان و زمان توليد براي ميان لايه شيلي سازند كنگان در ميدان  -16شكل 

  
 .عمق آب ديرينه، دماي سطح در گذر زمان و شار حرارتي مورد استفاده در مدل ها -1 جدول

 عمق آب سن
 حرارتي شار در گذر زمان دماي سطح  ديرينه

Mam °C mW/m2  

0  0  20/21  52  
30  50  33/23  52  
60  0  34/28  52  
90  0  00/30  58  
120 60  00/28  58  
150 60  00/28  65  
180 60  60/23  65  
210 60  07/25  65  
240 50  00/29  65  
270 50  02/22  75  
300 0  66/22  75  
330 0  00/25  75  
360 0  07/23  75  
390 0  07/23  80  
420 35  07/22  80  
450 85  07/21  80 
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.اول-هاي مربوط به آناليز راكدهميانگين دا - 2جدول   

Tmax سازند رخنمون\/ميدان
(°C)PI  S2 

(mg/g) S1
(mg/g)

S3  
(mg/g) HI  TOC (%)OI  

A  

  155  11/0  173  17/0 02/0 19/0 11/0 420 آسماري
  129  4/1  179  81/1 08/0 5/2 03/0 422 پابده
  198  66/0  111  31/1 05/0 73/0 06/0 426 گورپي
 5/365  39/0 75  405/1 03/0 295/0 11/0 5/412 لافان
  314  21/0  124  66/0 04/0 26/0 14/0 421 سروك
 5/352  32/0 5/140  165/1  035/0 425/0 09/0 397 كژدمي
  307  28/0  164  86/0 09/0 46/0 16/0 422 داريان
  326  47/0 87  53/1 06/0 41/0 13/0 408 گدوان
  341  29/0  145  99/0 09/0 42/0 17/0 429 فهليان
  332  265/0  142  84/0 08/0 36/0 185/0 430 سورمه
  164  91/0 33  49/1 18/0 3/0 37/0 403 نيريز
  312  43/0 87  305/1  145/0 375/0 31/0 5/414 دشتك
 1/484  21/0 86/78  967/0  079/0 191/0 306/0 414 كنگان
  557  212/0 33/98  203/1  145/0 248/0 395/0 7/412 دالان

B 

  111  755/0 5/160  86/0 05/0 34/1 03/0 5/428 پابده
 5/141  275/0  107  37/0 02/0 335/0 105/0 5/424 گورپي
 5/257  185/0 28  445/0  025/0 055/0 325/0 414 لافان
  158  31/0 90  49/0 03/0 28/0 11/0 435 سروك
  380  02/0  245  76/0 05/0 49/0 09/0 416 گدوان
  236  34/0 5/171  795/0  115/0 58/0 16/0 5/423 فهليان
  298  52/0  186  27/1  145/0 905/0 145/0 5/430 سورمه
  166  87/0 46  44/1 13/0 4/0 24/0 410 نيريز
  229  45/0 98  03/1 11/0 44/0 2/0 426 دشتك
 2/396  515/0 7/211  527/1  257/0 303/1 238/0 2/427 كنگان
  276  6/0 6/151  565/1 47/0 043/1 34/0 1/421 دالان

 429/8  190/5 86/71  213/0  467/0 720/3 116/0 7/458 سرچاهان  *كوه فراقون 
  

  .)ضريب انعكاس ويترينايت(هاي تصحيح داده - 3جدول 

 ضريب انعكاس ويترينايت  سازند )m(عمق  چاه

A 

 52/0 گورپي  1520
 52/0 سورمه  2706
 58/0 دشتك  3421

B  

 49/0 گورپي  1629
 54/0 سورمه  2925
 55/0  آغار  3533
 57/0  كنگان  3723

  .)دماي درون چاهي(هاي تصحيح داده - 4جدول 

 )C°(دما )m(عمق چاه  )C°(دما )m(عمق چاه

A 

3215  5/112  

B  

3251  28/115 
3225  28/113  3261  67/116 
3234  5/114  3280  72/116 
3263  94/117  3320  90/116 
3273  16/118  3330  22/121 
3282  118   3357  66/118 
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  .هاي درون مياديننتايج مدلسازي در سازند- 5جدول 

  دما  سازند ميدان
)°C( 

 ضريب انعكاس

  )%( ويترينايت

 تاريخچه تدفين حرارتي

 حداكثري مان تدفينز
 )ميليون سال پيش(

 عمق
)m(  

 دما
)°C(  

ضريب  بر اساس بلوغ
  يتانعكاس ويترينا

A  

 33/12075/0  كنگان

9/1  

3811 13/122 

 04/129  4094 82/0 28/127  دالان بالايي  ميانه پنجره نفتي
 52/137  4511 88/0 133  نار

92/145  4907 05/1 18/144 دالان پايين
 58/149  5036 11/1 86/147  فراقون

  اواخر پنجره نفتي

 65/151  5107 14/1 84/149  زاكيين
رچاهان س

 22/153  5158  16/1 42/151  بالايي

سرچاهان 
 01/154  5182  17/1 22/152  پاييني

B 

 73/0 137  كنگان

6/1  

4034  05/125 

 78/133  4387 77/0 124  دالان بالايي  ميانه پنجره نفتي
 12/138  4597 84/0 131  نار

  66/146  4957 9/0 5/138  دالان پايين
 99/149  5068 01/1 143  فراقون

  اواخر پنجره نفتي

 48/158  5351 11/1 150  زاكيين
سرچاهان 

 09/160  5402  19/1  154  بالايي

سرچاهان 
 92/160  5429  22/1  156  پاييني

  



  »مهندسي معدن«مي پژوهشي نشريه عل …يو بررسيفارس ساحلنياديمي ازدر تعداد ينفت ستميس يبعد كي يمدلساز
 

24 

 

 .نتايج مدلسازي در سازند سرچاهان - 6جدول 

زند
سا

دان  
مي

  

 عمق
)m(  

ميليون ( سن
  )سال پيش

 ضريب تبديل

  )%(كروژن

 حجم بالك

 هيدروكربن توليدي
)Mton( 

بخش 
در  سازند
  مدل

از هر  حجم هيدروكربن توليدي
  )Mton/Km2( كيلومتر مربع

ين
 پاي

ان
چاه

سر
 

A 

  0  كل 0 32/0 165  2551

4643  7/8 50  56/0  
  528/0  پايين
  037/1  وسط
  539/1  بالا

5182  9/1 23/78  88/0  
  840/0  پايين
  677/1  وسط
  510/2  بالا

4980  0  86/80  91/0  
  870/0  پايين
  736/1  وسط
  598/2  بالا

B  

  0  كل 0 6/0 162  2642

3912  61/47 50  56/0  
  532/0  پايين
  061/1  وسط
  547/1  بالا

5446  6/1 35/84  96/0  
  917/1  پايين
  831/1  وسط
  742/2  بالا

5194  0  74/85  98/0  
  942/0  پايين
  881/1  وسط
  817/2  بالا
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