
 
 
 
 
 
 
 

 96تا  86، صفحه 1399، پاییز 48شماره  15دوره  »مهندسی معدن«نشریه علمی پژوهشی 
Iranian Journal of Mining Engineering (IRJME) Vol 15, No 48, 2020, pp 86-96 

 
 اول -راك پیرولیز هايداده از استفاده با بنیء هیدروکرمنشاهاي ژئوشیمیایی سنگ همطالع

 آغاجاريمیدان نفتی  در مدل آرنیوسو 

 4پرویزآرمانی ،3ابوذر بازوندي ،2، بیژن ملکی*1سعیده سنماري 

  s.senemari@ENG.ikiu.ac.ir )ره( خمینی امام المللی بین دانشگاه معدن یگروه مهندس دانشیار -1
 maleki@eng.ikiu.ac.ir )ره( خمینی امام المللی بین دانشگاه معدن یگروه مهندس استادیار -2

 abozar.bazvandi@gmail.com (ره) ینیامام خم یالملل نیدانشگاه ب ي کارشناسی ارشددانشجو -3
 gmail.comparviz.armani@ (ره) ینیامام خم یلالمل نیمعدن دانشگاه ب یگروه مهندس اریدانش -4                            

 
 )29/03/1399تاریخ پذیرش:  -03/09/1398تاریخ دریافت: (

 چکیده

 داده شده است.ارائه  براي ارزیابی درصد نفت زایش شده در سنگ منشاء ،عنوان مدل سینتیکی مناسب، کاربرد مدل آرنیوس بهتحقیق در این 
مطالعه  آرنیوس نحوه کاربرد روش بررسیبراي آغاجاري میدان نفتی در  کژدمی و پابده هاي گدوان،سازند الیاحتم منشاء يهاسنگبدین منظور 

پتانسیل تولید هیدروکربن  .تعیین شد آغاجارينفتی  میدان در نفت نرخ تبدیل ء و همچنینمنشاوضعیت بلوغ سنگ  تحقیق این در .شدند
و   II-III و II  ترتیب از نوعبه هاآنکروژن غالب در  و است خیلی خوب و فقیر -خوب ،یلی خوببه ترتیب خ و گدوان کژدمی پابده، هايسازند

III بلوغ و ،زایش پتانسیل ،آلی کربن مقدار به توجه با کژدمی ، سازندسازي حرارتیمدلبر اساس نتایج بازسازي تاریخچه تدفین و  .است 
سنگ براي . براساس مدل آرنیوس نرخ تبدیل در میدان نفتی آغاجاري دش معرفی غاجاريآ مناسب در میدان ءمنشا سنگ عنوانبه ،حرارتی

زایی خوب تا عالی بوده و وارد پنجره هیدروکربنپابده نیز داراي پتانسیل سازند . )X=100%(استمقدار خود رسیده  ، به حداکثرکژدمی منشاء
 ،رژیم حرارتی نامناسبنوع کروژن وعلت هب نیزگدوان  در سازند تشکیل داده است. ولی باتوجه به تاریخچه تدفین آن، نفت کمی است نفتی شده
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 مقدمه-1
ترین سهم تولید انرژي را در هیدروکربورها بیشوزه امر

 هاآنگیري از اولین قدم در بهره از اینرو ،داشتهزندگی بشر 
در مطالعات ژئوشیمیایی، است.  هاآن اکتشافپرداختن به 

در تولید  هاآننقش نیز مطالعه و  منشاءخواص سنگ بررسی 
 ایی سنگزبررسی فرایند نفت در واقع .دگیرمی انجام نفت

سیستم در هر زایی نفت کیفیت و کمیت بیاندر جهت  منشاء
سنگی است که در طـول  منشاءســنگ د. پذیرانجام مینفتی 

قادر به تولید مقادیر قابل توجهی  ،تـدفین و تحت تأثیر حرارت
واژه کروژن به تمامی  .مواد هیدروکربوري استاز کروژن و 

هــاي کــه در حــلال ءمنشاهـاي مواد آلی موجود در سـنگ
قرار   .]1[ شودغیرقابــل حــل هستند اطلاق می مختلف

هاي محدودیت سببها در اعماق زیاد گرفتن این سنگ
هاي عمیق بخش بررسی براي بنابراین ،گشته هاآن مطالعه
 تاریخچهبازسازي  نظیر مختلف عوامل از مورد مطالعه حوضه
. کرداستفاده  نتواته میگذش حرارتی بلوغ بررسیو  تدفین
  تحت عنوان کل کربن آلی  منشاءدر سنگ ماده آلی  مقدار
به شدت  ي مذکورهاسنگ دراین کربن   مقادیرشود. می بیان

 بنحوي که استرسوب دهنده تشکیلهاي وابسته به اندازه دانه
 موادکه نگهداري  آن است بیانگر برسو در ي آنبالا ادیرمق

امروزه گرفته است.  انجامبه خوبی  هاآنتقال ان همچنینآلی و 
 هیدروکربن پتانسیل تولید( منشاء سنگ وضعیت مطالعه براي

 در .شودمیل استفاده وا -راك پیرولیز روش از ،)بلوغ مقدار و
 در منشاء از سنگ هیدروکربور تولید فرآیند مذکور، روش

-شبیه اول-راك پیرولیز دستگاه در احیا شرایط اکسیداسیون و
 و کیفیت کمیت،نظیر  پارامترهاییدنبال آن هب وشده  سازي

صورت و نتایج به بررسی منشاء سنگ در آلی مواد بلوغ
-اول ساده -پیرولیز راك .شودمینمودارهاي ژئوشیمیایی ارائه 

جهت  داده و ترین روشی است که ریسک حفاري را کاهش
 منطقه در هاآنتوزیع  و نحوه ءمنشاءهاي شناسایی سنگ

) به کمک I-IVنوع کروژن (در نهایت  .]2، 3[کاربرد دارد 
و بر اساس نوع مواد آلی تعیین سینتیکی زایش نفت مدل 

هاي مدل. ]4[شود می تفکیککرولن -نسبت به نمودار ون
ارائه شده هیدروکربن نوع تعیین  براي سینتیکی متعددي

مورد استفاده هایی که ترین مدلترین و رایجمهماز یکی . است
 هاي اخیردر سال .]5مدل ویترینایت است [ ،گیردقرار می
 در .]5، 6[ است شدهنیز استفاده  لوپاتین مدل از ،آنعلاوه بر 

 در )TTI( حرارت درجه و زمان عامل دو هر روش، تأثیر این
 گرفته نظر در رسوب موجود در آلی حرارتی مواد بلوغ محاسبه

 .]7-9[ هایی استداراي محدودیتاما در عین حال  شودمی
 دش پیشنهاد مدل آرنیوسها، محدودیتاین براي رفع  بنابراین

مستقیمی است  غیر هايروش از جمله نیز این مدل .]12-10[
 درجه و بلوغ وضعیت تعیین و منشاء سنگ ارزیابی منظوربه که

 تشکیل زمان و و نیز مشخص نمودن عمق مواد آلی پختگی
-مدلها از علاوه بر این .]14،13[شود تفاده میاس هیدروکربن

-زمین تاریخ از مفهومی یمدل ایجاد با که بلوغ حرارتی سازي
بررسی  براي چهارچوبی ،پذیردانجام می منطقه شناسی
براي  لازم حرارت و تخمین فرسایش رسوبی، تاریخچه بازسازي

 عهمطالدر واقع  .]15، 16[ شوداستفاده می ،منشاءسنگ بلوغ 
 مستقیمی است که غیر هايروش از جمله حرارتی تاریخچه

 درجه و بلوغ وضعیت تعیین و ءمنشا سنگ ارزیابی منظوربه
 تشکیل زمان و عمق کردنمشخص و نیز  مواد آلی پختگی

 هايسازند حاضر مطالعه در .]17[ دشواستفاده می هیدروکربن
فتی هاي میدان نکژدمی و پابده در یکی از چاه گدوان،

 سازندهاي .آلی بررسی شد ژئوشیمیایی نظر ز نقطها آغاجاري
در شیلی و مارنی  منشاء هايسنگ ترینمهم ءمذکور جز

هاي مذکور، سازنداز بین  .]18[ هستند زاگرس رسوبی حوضه
مهم  منشاءعنوان سنگ به دزفول افتادگیفرو در کژدمی سازند

 .]19[ ده استش معرفی بنگستان گروه در مواد هیدروکربوري
ترین فاکتورهاي در مطالعه حاضر سعی شده است تا از مهم

انجام و همچنین  تدفین تاریخچه بازسازي ،علم ژئوشیمی
عنوان یکی از پارامترهاي مدل آرنیوس به محاسبات لازم با

 ارزیابی سازندهاي اکتشافی تکمیلی منابع هیدروکربوري در
 غاجاري استفاده شود.آ میدان نفتی در کژدمی، پابدهگدوان، 

 ریاضی ها و مبانیمواد، روش -2

نقش  منشاء سنگ مهمی که در بلوغ هايفاکتور از جمله
روش اولین  .است و دما عمق تغییرات کنندایفا می یمهم

 ارائه شدهابیخت  توسط ،سازي تولید نفتدر مدل سینتیکی
استفاده اولین مدل ریاضی براي تولید نفت با این رابطه . ]20[

 نیدفت خچهیتار منحنی با همراه آرنیوس یسینتیک مدلاز 
تأثیر هر دو عامل زمان  ،روشاین در  .]21[ است ءمنشا سنگ

ر محاسبه بلوغ مواد د 1TTIبا معرفی  پارامتر  و درجه حرارت 
توانند می فاکتورهاي زمان و دما .دنشوآلی در نظر گرفته می

زمان  ،قدر دما کاهش یابدچ هر طوریکههب شوند همجایگزین 
                                                           

1  Time Temperature Index 
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روش این لازم است.  ،تري براي رسیدن به مرحله بلوغطولانی
نوع کروژن را  اما شودمیتشکیل نفت استفاده  ینیبشیبراي پ

توجه به با  زایش هیدروکربور راتواند اما میکند مشخص نمی
انعکاس با  TTI مقدار، 1مطابق معادله  کروژن نشان دهد.نوع 

از این رابطه و همچنین جدول  .مستقیم دارد ایت رابطهویترین
هاي متداول توان براي تعیین صحت مدل با روشمی 1

 (انعکاس ویترینایت) استفاده کرد. 
)1( = 

 قبلاً که  ءمنشا سنگهاي نمونهبرخی از  حاضر مطالعهدر 
از  مجدداً  است شدهانجام آزمایش پیرولیز حرارتی  هاآنروي 
بر اساس آن توان  کهطوريهب ،شدسینتیکی تحلیل  لحاظ

 کردندبیان  ]22[ و وود ]1[ هانت .شدتعیین  هاآن تولید نفت
. کرداز مدل آرنیوس استفاده  توانیم TTIکه براي محاسبه 

 شودیزمان و حرارت کنترل م عوامل توسطبلوغ حرارتی  چون
حرارتی وضعیت توان میه تدفین، تاریخچبررسی  بنابراین با

 هیتجز یوابستگی دمای .]23[د کرتعیین ء را منشاسنگ 
  .]26-24[ شودمی بیان 2معادله  برحسب کروژن

)2( K=A exp (-E/RT)               

= ضریب l/my(. ، A= ثابت واکنش (K   :در این معادله
= T، = ثابت گاز ایده آل l/my(. ،Rپیش نمایی یا فرکانس (

(مقدار  Eپارامترهاي سینتیکی . )C+273دما برحسب کلوین (
 هاآنتوان که می است (فاکتور فراوانی) Aسازي) و انرژي فعال

در دماهاي مختلف و  منشاءبا حرارت دادن سنگ  را
 .آورددست هب ،گیري محصول هیدروکربناندازه

داراي پتانسیل  ،کروژن هر نوع ترکیباز سویی دیگر 
تواند به تی براي زایش نفت است و نفت تولید شده میمتفاو
 کروژن مقدار 0tدر زمان چنانچه اگر . ]6تبدیل شود [ نیزگاز 
مقدار  t. در زمان باشد صفر با برابر بیتومن مقدار و 0V با برابر

 بنابراین .است tV) و مقدار بیتومن برابر t+ V 0Vکروژن برابر (
ر دماي ثابت بستگی به مقدار نرخ تبدیل کروژن به بیتومن د

دست خواهد به 3معادله  این مقدار ازکروژن باقیمانده دارد که 
 K رجه واکنش،د n مانده واکنش،کمیت باقی )t+ V 0V( آمد.

   .نرخ ثابت معادله
)3( 

 
 

زمان کم و در مدت اول –راكپیرولیز ي هاآزمایش چون
هاي واکنشی یسمو در نهایت مکان گیردمیدماي بالا صورت 

دست آوردن هببراي  بنابراین ،متفاوتی را خواهد داشت
اول استفاده -راكهاي پیرولیز پارامترهاي سینتیکی از آزمایش

صورت زیر محاسبه ه نرخ مصرف کروژن ب 4. در معادله شودمی
 .شودمی

مقدار  V کمیت اولیه کروژن،   0V  :در این معادله
 است.نرخ ثابت معادله  K و t انباقیمانده کروژن بعد از زم

)4( V = V0. exp(-kt)                                    
 

 بر اساس معادله  (TTI) دما -شاخص زمانهمچنین 
 بیان گردید.  5] و طبق معادله 22آرنیوس توسط وود [

. وود ارائه شده است ARRTTIمحاسبه  این معادله،در  
تقریبی  تجزیه از طریق TTIاج کند که استخر] بیان می22[

 .است درجه 300 از کمتر دماهاي در آرنیوس انتگرال معادله
خطایی کمتر از  kj/mol 50بیشتر از   Eمقادیر در این حالت 

به ازاي هر  کهطوريهب است خطی ،روند حرارت داشته و یک
 . کندتغییر میگراد درجه سانتی 10
)5(  TTIARR=

 

) و دماي myبه ترتیب زمان ( و    :این معادله در
درجه  10 حرارتی بازه هرو پایان  آغاز) در C+273مطلق (

آهنگ حرارت خطی را  معادلهاین در واقع است.  يگرادسانتی
 100ضریب و  گیردگراد در نظر میدرجه سانتی 10در هر 

 , A , E ی نظیرفاکتورهای .براي حذف مقادیر با اعشار است
R  است.  2 معادله همانند 

هاي برخی از منحنیکه از طرفی دیگر با توجه به این
در دماي  تريهاي زمانی طولانیتدفین داراي دوره تاریخچه

 بنابراین، فرونشست یا بالاآمدگی ناچیز هستندمیزان ثابت و با 
توان مطابق را می  مقدار ،دقیق ارزیابیمنظور به

 .دکرمحاسبه  6معادله 
 
)6(   
 

 حرارتی براي هر بازه ARR TTI افزودن مقادیردر نهایت، 
 خچهیدماي ثابت، در منحنی تار هاي دوره ای و درجه 10

 را  )∑( يبندشاخص جمع ،ءمنشاءسنگ  تدفین
 توانیم ،با استفاده از این شاخص بنابراین .کندمی فراهم

محاسبه  7در معادله  را تولید شدهحداکثر میزان درصد نفت 
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   ∑ با افزایش که شودیم مشاهده 1در شکل  .نمود
 . ابدیینیز افزایش م شده دیتول نفتدرصد 

)7(  X%=
100 

   
 با وضعیت بلوغ هاآنو ارتباط  R0%و  TTI ریمقاد -1جدول

 ]21[ ءمنشاءسنگ 

 

 ]1[ دشدهیتولحداکثر میزان درصد نفت و گاز  -1شکل

نفتی میدان شناسی موقعیت جغرافیایی و زمین -3

 آغاجاري

کیلومتري جنوب شرقی شهر  90آغاجاري در نفتی میدان 
اهواز، در ناحیه فروافتادگی دزفول، مرز بین دزفول شمالی و 

قرار جنوبی و در جوار میادین کرن، رامشیر ،  پازنان  و مارون  
 کیلومتر 6 آن عرض و کیلومتر 56 میدان این طول .]27[ دارد

 و شمالی 30°42′عیت جغرافیایی باشد این میدان در موق می
-یشمال غرببا روند  ایرانغربی  در جنوب شرقی 49°49 ′

). این میدان به دلیل وجود 2ی قرار دارد (شکل جنوب شرق
در  شناسان بوده است.ذخایر نفتی و گازي مورد توجه زمین

 و مخزن ،حاوي نفتاین میدان مخازن بنگستان و آسماري 
نحوه گسترش سازند هاي مورد مطالعه . استخامی حاوي گاز 

 .ارائه شده است 3در شکل 

 

 ]28[ ایران جنوب غرب ي نفتی همجوار آن واقع درهاآنمید میدان نفتی آغاجاري و موقعیت -2شکل

وضعیت  درصد انعکاس  وضعیت بلوغ
  بلوغ

TTI 
055-0  بالغ  3-0 

 3-20 055-07 بلوغ اولیه
 20-75 07-1 بلوغ میانی 

 75-180 1-13 بلوغ نهایی
-900 13-2 گاز زایی

180 

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fa&pagename=%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2&params=31_20_N_48_40_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fa&pagename=%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2&params=31_20_N_48_40_E_type:landmark
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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  ]29[گسترش سازندهاي گدوان، کژدمی و پابده در منطقه زاگرس  نحوه -3 شکل

 
  آغاجاري منشاءسنگ هاي مطالعه  -4

ته  زمان در هیدروکربن یزایش پتانسیلدر این تحقیق 
هاي در یکی از چاه پابده گدوان، کژدمی و سازندهاي نشست
 ابتدادر  مورد بررسی قرار گرفت. آغاجاري میدان نفتی واقع در
-خرده حفاري یکی از چاه اول مربوط به-راك آنالیز از نتایج

گدوان، کژدمی  سازندهاي به ي میدان نفتی آغاجاري متعلقها
اول –هاي نتایج راك بررسی ]30[ استفاده شد پابده و

سازند گدوان و کژدمی با  يهانمونه) نشان دادکه 2(جدول
ورود  بیانگرکه  بودهداراي بلوغ حرارتی  mmmmتوجه به مقادیر 

. تی استاین دو سازند به درون پنجره نف يهاتمامی نمونه
سازندهاي گدوان،  ییزایدروکربوربررسی پتانسیل ههمچنین 

کژدمی  یژهو و به پابدهکژدمی و پابده نشان داد که سازندهاي 
. در این ]31[ است کردهپیدا  توانایی زایش هیدروکربور را

از  یبگدوان، کژدمی و پابده به ترت هايمواد آلی سازندراستا 
 . ارزیابی شد mm و  mmm، mmm, mm ن نوع کروژ

آرنیوس می  مدل سینتیکیکه بر اساس مطالعه کنونی  در
. ارائه شودتري جزئی با تقسیماتوع کروژن نلازم است  باشد،

نیاز به تعیین انرژي اکتیواسیون کروژن است.  به همین علت
هاي مختلفی براي تعیین این انرژي وجود دارد که از روش

اشاره کرد. بر این اساس چهار توان به محتوي گوگرد جمله می
البته براي کروژن نوع دو   .نوع کروژن تیپ دو پیشنهاد گردید

بندي دیگري بر اساس محتوي گوگرد نیز صورت گرفت تقسیم
سه دسته تقسیم نموده  تاکروژن تیپ دو را به دو در آن که 

توان انرژي اکتیواسیون را بدون میاز سویی دیگر  .]32[است 
اول -تن محتوي گوگرد و با کمک داده هاي راكدر نظر گرف

گانه بندي چهارتقسیمدر این راستا  .]33، 9[تعیین نمود 
 ,A, Bترتیب معادل با ه ضعیف، متوسط، خوب، خیلی خوب ب

C, D از روي  3و2ول ادر نظر گرفته شد. با توجه به جد
انرژي  و ارتباط آن با) S1, S2, TOCاول (-پارامترهاي راك

بطورمثال  شود.مرغوبیت کروژن مشخص می سیون،اکتیوا
داراي بیشترین انرژي poor  با کیفیتنوع دو کروژن 

  .است IID  اکتیواسیون و معادل
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 آغاجاريمیدان نفتی  يهانمونهي پیرولیز راك اول براي هاداده -2جدول 

ادل کروژن مع
 آرنیوس

نوع  بلوغ مرغوبیت
 کروژن

TOC 
% 

HI Tmax 
)˚C( 

S2 
mg 

HC/g 
Rock 

S1 
mg 

HC/g 
Rock 

 عمق
m)( 

 سازند 

IIA 
 

۲E I II 24/4 492 424 88/20 62/3 2195 پابده 
E I II 65/2 543 426 14/4 27/2 2222 
E I II 67/1 379 430 33/6 5/1 2258 

IIA 
 

E M III, II 12/2 247 438 24/5 36/1 3704 کژدمی 
E M II 05/2 363 441 46/7 62/1 3732 

۳G M III, II 57/1 291 438 57/4 37/1 3774 
III 
 

٤P M III 54/0 204 437 1/1 63/0 4036 گدوان 
P M III 55/0 162 439 89/0 52/0 4042 

 
  ]34، 35[ سنگ بلوغ و کیفیت کمیت، براي تفسیري يهادستورالعمل-3جدول 

S2 (mg HC/g TOC) S1 (mg HC/g TOC) TOC (%)   Quantity 

5/2< 5/0< 5/0< Poor 

5-5/2 1-5/0 1-5/0 Fair 

20-5 4-1 4-1 Good 

20> 4> 4> Excellent 
Kerogen type S2/S3 HI (mg HC/g TOC) Quantity 

IV 1< 50< None 

III 5-1 200-50 Gas 

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

II 15-10 600-300 Oil 

I 15> 600> Oil 

TAI (°C) maxT   R0 (%) Maturation 
6/2-5/1 430< 6/0-2/0 Immature 

 7/2-6/2 440-430 65/0-6/0 Early mature 

9/2-7/2 450-440 9/0-65/0 Peak mature 

3/3-9/2 470-450 35/1-9/0 Late mature 

3> 470> 35/1> Post mature 

                                                           
2 Excelent 
3 Good  
4 Poor 
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  روش مطالعه -4

-راك آنالیز نتایج حاصل ازهاي داده بر علاوه تحقیقدر این 
(جدول  شد استفادهنیز نتایج مدل آرنیوس  از ،)2اول (جدول 

این در ء منشاء هايتاریخچه تدفین سنگبراي تعیین  ). 4
به کمک و هاي مختلف تعیین عمق دماي معادل ،میدان

-هر سازند در محدودهگیري زمان قرار ،خطوط افقی و عمودي
 میانهرژیم حرارتی . )4گردید (شکل مشخص  ،هاي دمایی

با  شد.در نظر گرفته  سازند پارامتري براي کلعنوان  به سازند
 ARRTTIاستفاده از نمودارهاي آرنیوس مربوط به هر کروژن،  

کروژن هر سازند به ازاي محدوده هاي دمایی مختلف بدست 
 قطري توپر، خطوط از هر یکودارها دراین نم .)5(شکل آیدمی

یی است. زمان درمعرض دما محدودهدهنده یک نشان
محدوده دمایی، برروي محورمختصات  هر در قرارگیري سازند

گردد. به ازاي هرزمان درمعرض، خط افقی قائم درج تعیین می
خود را قطع دماي رسم شده تا خط قطري مربوط به محدوده 

ی قائم رسم نموده تامحور افقی راقطع نماید. ازنقطه تقاطع خط
محدوده دمایی مربوطه  ARRTTIنموده و بدین ترتیب مقدار 

براي هرمحدوده دما، اینکار انجام شده و تعیین می شود. 
انتها به  در). 4(جدول بدست می آید ∑ARRTTIسرانجام 

    .آمد ستدرصد تبدیل نفت بد، 3یا شکل و 7کمک معادله 

 

 
 دما هم خطوط همراه در میدان نفتی آغاجاري به منشاءتدفین سنگ  خچهیتار -4شکل 
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 ]IIA ]32درکروژن نوع  ARRTTIو  ،بین زمان، دما رابطه -5شکل 

 و گدوان در میدان نفتی آغاجاري ،سازند کژدمی،  پابده منشاءپارامترهاي مدل آرنیوس براي سنگ -4جدول 

                                                           
5  Million years 

X% TTI∑ TTI زمان در معرض قرارگیري 
)٥my( 

محدوده 
 )C˚(دما

عمق 
 )km(سازند

نوع 
 کروژن

 سازند

100 
 
 

2575 
 
 

0 5/2 50-40 166/1-833/0 IIA 
 
 

 کژدمی
 
 

15 15 60-50 500/1-166/1 
160 33 70-60 833/1-500/1 
400 18 80-70 166/2-833/1 
2000 24 90-80 500/2-166/2 

59/99 
 
 

 552 
 
 

0 3 50-40 166/1-833/0 IIA 
 

 
 
 

 پابده
 
 

2 2 60-50 500/1-166/1 
10 2 70-60 833/1-500/1 
40 2 80-70 166/2-833/1 
500 6 90-80 500/2-166/2 

0 0 - - - - III گدوان 
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 بررسی و بحث-5

براي تعیین وضعیت  کاربرد روش آرنیوس تحقیقدر این 
 يداراي دقت بیشترروش . این شدبیان  منشاء هايسنگ

لوپاتین از بهسازي مدل نسبت به روش لوپاتین است. در روش 
TTI منظور تولید نفت دما به  -براي رسم نمودارهاي زمان

براي آنکه روش آرنیوس از روش . ]36[ شودمیاستفاده 
دما را بر  -اخص زمانش ]22وود [لوپاتین تمیز داده شود، 

لوپاتین   TTIنامید تا از  ARRTTI ،آرنیوس اساس معادله
ء، رابطه منشاءسازي بلوغ سنگ او به منظور مدل .شود تفکیک

هاي تدفین زمان را براي برخی از تاریخچه-و دما ARRTTIبین 
استفاده نمود. سپس روش خود را با روش لوپاتین مقایسه کرد 

وش لوپاتین براي کروژن هاي با واکنش و نتیجه گرفت که ر
سریع، ارزیابی پایین داشته و در اختلافات زیاد حرارتی، 

تحقیق  ، دربدین جهت .]36[ تخمین و ارزیابی مناسبی ندارد
چاه موردمطالعه درمیدان . گرفته شد روش آرنیوس بکار حاضر

 به پابده کژدمی وگدوان، هاي سازند و نفتی آغاجاري است
، میدان این در موجود احتمالی ءمنشاءهاي نگس عنوان

پیرولیز راك  از بدست آمده مطالعات قبلینتایج . بررسی شد
که  دادنشان ماده آلی  بلوغ و کیفیت کمیت، از لحاظاول 

 هايسازند در نوع کروژن نظر از پتانسیل تولید هیدروکربن
خیلی  تا خوب ،به ترتیب خیلی خوب و گدوان ،کژدمی پابده،

   به ترتیب از نوع هاآنکروژن غالب در  است و و فقیر ،بخو
II-III, II  وIII گرفتن تاریخچه  نظر در .)3(جدول باشدمی

 موثر منشاءمدل گرمایی نشان می دهد، سنگ  تدفین و
 نتایج راك اول براي  نمودار. کژدمی است مربوط به سازند

6PI-maxT یل پنجره گورپی در اوا ، پابده وکه ستا آن بیانگر
گدوان به مرحله اوج  که کژدمی و صورتی نفتی قرار دارند، در
 و HI متوسط پائین مقدار ازطرف دیگراند. زایش نفت رسیده

گدوان  منشاءدهد که سنگ نشان می TOC-S1+S2 نمودار
تحقیق دیگري براساس پتانسیل نسبت . ]37[ ضعیف است

انسیل نفت پابده پت که سازند نشان داد )7GORP( نفت-گاز
غنی  و IIکروژن آن نوع  شته ودا زایی بیشتري نسبت به گاز

 و 55/0-6/0 براي کژدمی GORPماده آلی است پارامتر  از
نابالغ  ماتریکس نشانگر مطالعه اثر باشد.می 83/0-1گدوان

 ].38[ گدوان است بلوغ کژدمی و پابده و منشاءبودن سنگ 

                                                           
6  Production Index 
7  Gas-Oil Ratio Potential 

در محدوده  4لمطابق جدوسازند کژدمی  درتحقیق حاضر،
درجه سانتیگراد و زمان در معرض قرارگیري   90تا  40دمایی 

 ∑ARRTTI =2575به مقدار  میلیون سال منجر 24تا  5/2
درصد  100دهد که نشان می ،7معادله که بر اساس  شودیم

 که صرفاً  صورتی در. )X=100%( هیدروکربن تولید شده است
هیدروکربن ، فته شودگر نظر در بالاي مقدار

تاریخچه تدفین  تربررسی دقیق. بود زایشی گازي خواهد
 واحد  2000دهد که مقدار می نشان) 4(شکل

این  باشد. درمیسانتیگراد  80-90مربوط به محدوده دمایی 
 گرفته و قرار سازند منشاءناچیزي از سنگ  محدوده مقدار

توان این اساس می کرد. بر ظرمی بایست از آن صرف ن بنابراین
براي سنگ همچنین عمدتاً نفتی دانست.  زایش هیدروکربور را

 و ∑ ARRTTI =552 توجه به مقادیر با سازند پابده منشاء
پتانسیل هیدروکربن زایی خوب تا عالی  ، =۵۹/۹۹Xمقدار
 بدلیل فرونشست سازنداما شده است. نفتی وارد پنجره  و بوده

-، عملاً نفت زایش شده قابل توجه نمیگرادسانتی 50دماي  از
 TOCو  (III) نیز بدلیل نوع کروژنگدوان  منشاءنگ سباشد. 

. براساس زایی ضعیفی برخوردار استنفتاز پتانسیل پائین، 
این  =X%0 و  ∑ARRTTI =0 توجه به مدل آرنیوس نیز با

  گردد.موضوع تائید می

 گیرينتیجه -6
مدل آرنیوس در سینتیکی روش رد کارب تحقیقدر این 

 سازندهاي گدوان، کژدمی و پابده ءمنشاء هايارزیابی سنگ
 مورد آغاجاري نفتی میدانواقع در  هايواقع در یکی از چاه

 بیانگر آن استمدل  از آمده دست به نتایجقرار گرفت.  بررسی
 پنجره نفتی قرار بیشتر در و پابده کژدمی هايسازندکه 

محدوده در این آن  ابده بدلیل حجم کمپ داشتند، ولی سازند
بدلیل  گدوان نیز سازندمناسبی نیست.  منشاءدمایی، سنگ 

داشته و  نرخ تبدیل بسیار پایین ،تاریخچه تدفین نوع کروژن و
کژدمی بدلیل  سازند. نمی باشدمناسبی هیدروکربوري منبع 

زائی، محدوده نفت نوع کروژن مرغوب و حجم مناسب در
مقایسه نتایج مدل آرنیوس با سایر لی است. اص منشاءسنگ 

اول، نشان دهنده انطباق -نتایج مبتنی بر آزمایش پیرولیز راك
 با مدل آرنیوس است. هاآن زیاد
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