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 چکیده
 أمنش  هایها سنگو کرتاسه وجود دارد که در آن  کیژوراس  یهاکربناتشامل    مخازن بزرگ نفت و گاز  رانیغرب ادر جنوب

وکربنی و سیالات هیدر ارزیابی بلوغ، پژوهش نی. هدف از اقرار گرفته است  کیو ژوراس نیشیاز کرتاسه پ یدر توال یمناسب

بدین منظور    مورد مطالعه می باشد.  پابده، کژدمی، گرو و سرگلو در منطقه  منشأ  یهاسنگ  اتیخصوص  تعیین مسیر مهاجرت و

منطقه مورد مطالعه  یبرا سازی دوبعدی در یک مقطعو مدلی یک بعدی در چهار میدان نفتی و مدل حرارت نیتدف خچهیتار

های رسوبی، زایش و خروج هیدروکربن مورد جهت تعیین سطوح پختگی کروژن )های( لایه 1فلواوپنار افزبا استفاده از نرم

سازی مدل ونیبراسیالک جهت  ،مدل جیشده با نتا یریگ اندازه ت ینایتریدما و انعکاس و ریمقاد سهیاز مقا .ارزیابی قرار گرفت 

دهد که کروژن )های( سازندهای نشان می مطالعه، این حرارتی در و تدفین بعدی تاریخچهسازی یک. نتایج مدلاستفاده شد

اند اما مواد آلی یا کروژن )های( سازند پابده به بلوغ اند و خروج هیدروکربن داشتهسرگلو، گرو و کژدمی به پختگی رسیده

 هیدروکربنی  ستمیدو سکه    دهدیمدل مهاجرت در مقطع مورد مطالعه نشان م  جینتاتولید هیدروکربن نرسیده است.    کافی جهت 

 یتر از کژدمقیعم یهاهیدر لا هیدروکربنمهاجرت  نیجدا شده و بنابرا یتوسط سازند کژدم یانیو کرتاسه م نیشیکرتاسه پ

 ییبالا یهاهیعلاوه بر شارژ لا یکژدم ازنداز س یدیتول هیدروکربنست. و به سمت دشت آبادان بوده ا یغالباً بصورت جانب

مهاجرت  زیسمت دشت آبادان نه و ب یها بصورت جانبهیلا یکل ب یش لیو سروک به دل لامیا یهاهیدر لا بصورت قائم،

 .یافته است  کاهشمنطقه مورد مطالعه منشأ از شرق به غرب  هایسنگ یپختگ روندبه طور کلی  نموده است.

 ل مهاجرتبعدی، فروافتادگی دزفول، مدسازی دوبعدی، مدلسازی یکمدل :کلمات کلیدی

 
1 Open Flow 
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 مقدمه-1
زایی های زاگرس در نتیجه فعالیت کوهکوه. رشته[5]ترین مناطق تولید هیدروکربن در دنیا است  غربی ایران یکی از غنیجنوب

.منطقه [20] باشند اند و دارای دو بالاآمدگی لرستان در شمال و فارس در جنوب میپلیوسن شکل گرفته-میوسندر 

. بیش [20 ,19 ,15 ,8]کیلومتر مربع به نام فروافتادگی دزفول قرار گرفته است  60000ن با مساحت ای در این بیفروافتاده

-یگومیوسن( و مخازن گروه بنگستان )مخازن سروک با سن سنومانیننفت این منطقه در مخازن آهکی آسماری )ال %90از 

اطق فروافتادگی دزفول داری کیفیت ماری در اکثر من. سازند آهکی آس[16]رونین و ایلام به سن سانتونین( جای گرفته است ت

ها واقع گشته، افزایش یسباشد. کیفیت بالای این مخزن به دلیل درز و شکافی که در نزدیکی قله تاقدمخزنی بسیار خوبی می

ل در زمان های فروافتادگی دزفو . تاقدیس[19]سنگ تبخیری گچساران پوشیده شده است  یافته است. این سازند توسط پوش

های ضخیم گورپی و پابده پوشیده شده . سنگ مخزن آهکی سروک نیز توسط مارن[10]اند الیگوسن تشکیل شده-پلیوسن

 .[20]است 

نفت و  شتریاست که ب نیاعتقاد بر ا. است  انبوه نفت و گاز منجر شده دیبه تول رانیا یغربدر جنوب کیژوراس ینیجانش

خازن  و در م اندمنشأ گرفته( کژدمیو  گرو ی)سازند سرگلو( و کرتاسه )سازندها کیژوراس رهوداز  رانیا یاکتشاف یگازها

. سنگ منشأ اصلی فروافتادگی [1,24] اندو دشت آبادان به دام افتاده فروافتادگی دزفولدر منطقه  کیکرتاسه و سنوزوئ

 یهاشامل سنگ  یانیم  کیژوراس  توالی  .[29 ,9]باشد  باشد که دارای کروژن نوع دو میدزفول، سازند کژدمی با سن آلبین می

 وجود کل مانند سازند سرگلو است که دلیل آن هم شرق عراق در حوضه زاگرس و رانیا یغربدر جنوب یمنشأ قابل توجه

 .[21]است  نهشته شدهمناطق  نیدر ا کیکه در حوضه ژوراس باشددر این سازند می یکربن آل محتوای

 اتیخصوص  یمطالعه، بررس  نیهدف از ا.  [27]  است   اکتشاف نفت   یهات یفعال  یاز موضوعات اصل  یکی  نشأمطالعات سنگ م

 یبرا باشد.الیگوسن )پابده( می-و پالئوسن (یگرو و کژدم یکرتاسه )سازندها، )سازند سرگلو( کیژوراس منشاء یهاسنگ

در مورد  شتریبه منظور استخراج اطلاعات ب نچنیهم و مورد مطالعه هایدر سازند یو بلوغ ماده آل ت یفیک  ت،یکم فیتوص

  و حرارتی نیتدف خچهیتار ران،یا یغربجنوبفروافتادگی دزفول واقع در  در هیدروکربن دیو تول سنگ منشامراحل بلوغ 

ادگی ها از اطلاعات چهار حلقه چاه واقع در میادین فروافتسازیمدل. جهت انجام این شد یابیبه دست آمد و ارز یبعدکی

و ذخیره هیدروکربن در منطقه مورد بررسی  دیتول زانیممهاجرت،  دزفول استفاده گردید. سپس به منظور بررسی روند

 غربی( صورت گرفت. جنوب -شرقیسازی دوبعدی در یک مقطع انتخابی )شمالمدل

شناسی ها و سنگرخساره  ات جانبیام شده مبنا فقط بررسی اهداف ساختمانی بوده و تغییرسازی انجشایان ذکر است در مدل

های تغییر رخساره ای لازم است نقشههای چینهتله  ای در نظر گرفته نشده است. برای بررسیهای چینهها برای بررسی تلهلایه

 .به صورت دقیق برای منطقه مورد مطالعه تهیه گردد

 

 ی ناحیه مورد مطالعهشناسزمین -2
 شامل زاگرس یشناسخت یر نیزاگرس از نظر زم پهنه .دزفول قرار دارد یفروافتادگ  و سپهنه زاگر بررسی درمنطقه مورد 

مخازن   نیشتریباشد. بیم  (خوردهنیچ  یکم)  آبادان  و دشت   ی(رونیبنیزاگرس چ)خورده  نیزاگرس چ  ی(زاگرس داخل)  مرتفع

 خورده شاملنیچ زاگرس .است  نرایغرب اجنوب شرق عراق وخورده و مربوط به شمالنیچ زاگرس در یسیتاقد ینفت

. [7] باشدیبندر عباس م کرانهدزفول، حوضه فارس و پشت  یفروافتادگ  ذه،یکرکوک، حوضه لرستان، زون ا یفروافتادگ 

 خوردگی زاگرس عمدتاً در زمانچین است.شرقی صفحه عربی واقع شده خورده زاگرس در حاشیه شمالکمربند چین

 شرق است جنوب -غربیافتگی شمالهایی با جهت برگیرنده تاقدیس فروافتادگی دزفول درالیگوسن رخ داده و  -پلیوسن



 یریمحمدحسن جزا ،یصابر نی، محمدحسیمعلم یعل دی، سیاشکان ملک
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 کیسپر عربستان است که در مرز مزوزوئ  یای و کراتونهیگودال حاش  لومتر،یک   250تا    150خورده با پهنای  نیزاگرس چ.  [14]

خورده نیشده است. در گستره زاگرس چ  هاشتانب  در آن  یهای ستبر رسوببوده و سکانس  وستهیدر حال نشست پ  کیوزوئو سن

و   کیهای مزوزوئیتوال  یول  ،دارند  رانیا  ینواح  گریمشابه د  ویی  رخساره گندوانا  یانیم  اسیتا تر  نیپس  نیهای پرکامبرسنگ

معرف   شتریدارند و ب یمتفاوت یستیز یو حت یهای سنگهرخسار، رانیا ینواح گریهای همزمان دآن با رسوب کیسنوزوئ

حاکم بر زاگرس  یرسوب طیبه بعد شرا یانیم اسیدهد که از تریم نشان نکته نیجوان است. ا سیهای جنوب تترخساره

 دهید نیهای پرکامبرنگاز س یخورده، رخنموننیداشته است. در زاگرس چ تفاوت رانیمناطق ا گریخورده نسبت به دنیچ

سنگ یاست که پ  نیباور بر ا  ،یکیزیهای ژئوفیاست. با توجه به بررس  دهیسنگ نرسیبه پ  تاکنون  زین  یهای نفتنشده و حفاری

حوضه   ریدر ز  یتا عربستان و حت  قایفرآخاور  است که از شمال  یعرب-یشمال خاوری سپر نوب-شمال  ادامه  زاگرس  نیپرکامبر

 هایسنگ تی، دولومآهک سنگ ت،یدریای از سنگ نمک، انسنگ، با مجموعهیروی پ یدارد. پوشش رسوب ادامه زاگرس

 به  هااز آن یاست و بخش یانیم نیتا کامبر نیپس نیآن از پرکامبر یسن راتییشود که تغیآغاز م ( رمزمجموعه ه) نیآذر

 شیاز پ یبخش دزفولی فروافتادگ . [2] انددهیرس نیبه بعد به سطح زم کیاز زمان ژوراس ،یگنبد نمک 115صورت حدود 

( 1کند)شکل می تقسیم و جنوبی شمالی قسمت  دو به را دزفولفروافتادگی  بهرگانسر-هندیجان . گسلزاگرس است  گودال

 نقش اساسی )چپگرد( رودبالا گسل و )راستگرد( کازرون-قطر گسل توام عملکرد فروافتادگی این گیریشکل . در[25]

 .[2,28]اند داشته

 . اینبعنوان سنگ منشاء برخوردار است  یخوب طیآن، از شرا یالشم یهادر بخش ژهیدزفول، بو  یسازند پابده در فروافتادگ 

. سازند کژدمی از شیل قیری، [3] است یگوسن سن آن پالئوسن تا الو  شده لیتشک لی، آهک و شنمار لیتولوژی سازند از

سازند  . یدآبرای مخازن آسماری به شمار می ترین سنگ منشأکژدمی مهمآهک رسی تیره رنگ و مارن تشکیل شده است. 

سازند سرگلو با سن  .است  رهیت یاقهوه یهاو مارن لیش یحاو هیناح نیمنشاء موثر در ا یهااز سنگ یکیگرو بعنوان 

که در فروافتادگی دزفول شمالی بعنوان سنگ  [4]باشد های متورق غنی از مواد آلی میژوراسیک میانی با لیتولوژی شیل

 ،یگچساران، گورپی آسماری، ایلام، سروک و فهلیان بعنوان مخزن و سازندهای ازندهاشود. سمنشأ موثر در نظر گرفته می

 .دزفول مطرح هستند یدر فروافتادگ پوش سنگ بعنوان  و گدوان یکژدم

 

 
 [22]های واقع در آن گسلموقعیت دزفول شمالی و  -1شکل 
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 روش مطالعه  -3
تکامل  انیدر جر یشناسنیاز فرآیندهای زم ایپو  ینیبشیپمدل  کیبه عنوان  سیستم هیدروکربنی،حوضه و  یسازمدل

اکتشاف نفت استفاده  یدر کارها یابه طور گسترده یسازابزار مدل .[11,18] در نظر گرفته شده است  یرسوب یهاحوضه

ها مدل .[17] هیدروکربن کمک کند ریدر منطقه و روابط متقابل از ذخا ینفت یهاستمیتواند در درک بهتر سیشود و میم

 و  [11]حوضه رسوبی توسعه پیدا کردند و تکامل  یریگکلفرآیندهای مختلف در ش سازیی و شبیهریگ اندازه یاساسا برا

 .  [12,13,26,30]باشد های امروزی مینهشته شدن لایهتا  هاهیلا نیتریمیرسوب قد سازی کاملی ازشامل شبیه

 به چاه یک شناسیزمین هایداده از استفاده با توانمی دوبعدی، یک و مطالعات رد شناسیزمین فرایندهای سازیمدل برای

 حوضه، سازیمدل در قدم کرد. اولین سازیشبیه را مقطع کل در بلوغ و تدفین تاریخچه ساختمانی، یا ایلرزه مقاطع همراه

 یا و رخدادها از توالی یک  آن در باشد کهمی مطالعه مورد محدوده یا چاه شناسیزمین تاریخچه از تصوری مدل یک ایجاد

 قبل( تعریف سال میلیون مشخص )برحسب  زمانی محدوده در فرسایش و وقفه رسوبگذاری، مانند شناسیزمین هایلایه

 ضخامت و اصلی شامل ضخامت  لایه هر حرارتی و فیزیکی رفتار پارامترهای باید رسوبی حوضه سازیشبیه برای .گرددمی

 و فیزیکی مرزیشرایط  همچنینو  هاگسل و هاشکستگی شدن،سیمانی کنونی، تخلخل سازند، هر شناسیسنگ کنونی،

گذشته  و حال حرارتی جریان رسوبگذاری، زمان در رسوب-آب مرز به مربوط رسوبی از جمله دمای سازندهای حرارتی

حلقه چاه در میادین واقع   4های مربوط به  ه از دادهدر این بررسی، با استفاد  شود.  شناسی تعریفزمین  لایه  یا  رخداد  هر  برای

 یتجمع احتمال  یهامحلبعدی صورت گرفت. سپس به منظور تعیین مسیرهای مهاجرت،  سازی یکفروافتادگی دزفول مدلدر  

 یبرابعدی صورت گرفت. سازی دوهای منشا، در یک مقطع انتخابی در فروافتادگی دزفول مدلتوسط سنگ هیدروکربن

 . استفاده شده است  اوپن فلو افزار تجمع هیدروکربنها از نرم و مهاجرت ش،یزا یهخچیتار ریو تفس یازسلمد

 هایپارامتر  تغییر  با  که  کندمی  سعی  و  باشدمی  اولیه  شناسیزمین  مدل  صحت   سنجیدن  حرارتی  سازیمدل  مهم  اهداف  از  یکی

ها ای و ساختمانی، مطالعه رخنمونتوان از مقاطع لرزهدو بعدی را می  زیساهای مورد نیاز مدلداده.  بخشد  بهبود  را  آن  مختلف

ها گزارشات تکمیلی چاه ها ازهیلا یشناسنیو سن زم یشناساطلاعات سنگهای زمین شناسی برداشت نمود. و داده

نشأ از قبیل به سنگ می مربوط  یایهای ژئوشیمداده  )گزارشات مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایران( استخراج شده است.

است.   های منتشر شده در اداره ژئوشیمی مدیریت اکتشاف استخراج شدهی، ضریب هیدروژن نیز از گزارش مقدار کل مواد آل

های منشا کژدمی، پابده، گرو و سرگلو تر در این مطالعه، تمرکز بر زایش هیدروکربنی سنگیابی به نتایج دقیقبه منظور دست 

غربی جنوب-شرقیافزار اوپن فلو برشی در امتداد شماله کمک نرمسازی دوبعدی در ناحیه مورد بررسی بدلباشد. برای ممی

 سازیمدل سازی دوبعدی باشد. برایبنای مدلافزار مذکور بازسازی صورت گرفت تا سنگایجاد گردید سپس به کمک نرم

سازی ژئوشیمیایی ورودی برای مدلهای  داده.  [6]نمود    استفاده  کیکینتی  هایروش  از  توانمی  هیدروکربن  تولید  ثانویه  و  اولیه

های واقع در میادین مورد بررسی تا سازندهای آورده شده است. با توجه به اینکه حداکثر عمق حفاری در چاه 1در جدول 

احتمالی مورد مطالعه وجود باشد، بنابراین اطلاعات دقیقی در مورد مقدار کل کربن آلی سنگ منشاهای  فهلیان و یا سروک می

. مقدار کل کربن آلی برای این سنگ منشاها با توجه به نواحی اطراف مانند لرستان و یا دشت آبادان بصورت یک عدد ندارد

 ثابت در نظر گرفته شده است .
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 داده های ژئوشیمیایی ورودی به مدل -1جدول 

سنگ منشأ  نام میدان

 احتمالی

 یکل کربن آل عمق )متر(

 )%( هیاول

 نوع کروژن

 

 

تیمور آب   

 II 2/ 5 2680 پابده

 II 4/ 5 4123 کژدمی

 II 6 4850 گرو

 II-S 5/ 5 6053 سرگلو

 

 

 

 اهواز

1/ 6 3072 پابده  II 

 II 3 4431 کژدمی

 II 5 5729 گرو

4/ 5 5973 سرگلو  II-S 

 

 

 

 بندکرخه

 II 2 3381 پابده

 II 3 4592 کژدمی

5/ 5 5836 گرو  II 

4/ 5 6053 سرگلو  II-S 

 

 

 

 منصوری 

1/ 6 2939 پابده  II 

 II 5 4240 کژدمی

5/ 5 5542 گرو  II 

4/ 5 5762 سرگلو  II-S 

 

 

 

مشتاق 

 شرقی

3/ 8 3832 پابده  II 

 II 3 5243 کژدمی

5/ 5 6458 گرو  II 

4/ 5 6675 سرگلو  II-S 

 

 

 

 رامشیر 

3/ 2 3289 پابده  II 

 II 5 4709 کژدمی

7602 گرو  5 /5  II 

4/ 5 6234 سرگلو  II-S 

 

 بحث -4
تیمور، بندکرخه، مشتاق شرقی و رامشیر در فروافتادگی هایی واقع در میادین آببعدی از چاهسازی یکدر این پژوهش مدل

رای ب و سازدیمی شده و مدل برقرار ریگ اندازهدزفول شمالی انجام گرفت. کالیبراسیون، یک انطباق بهینه بین پارامترهای 

 یدر حالت ت شدههای مختلف تسها جهت کالیبراسیون با توجه به مدلنقش مهمی دارد. بهترین انطباق داده مؤثرسازی مدل 
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های مختلف در نظر گرفته شده که مربوط به میلی وات بر متر مربع در چاه 50تا  44بطور ثابت بین  جریان حرارتی بود که

 سازی استفاده گردید. گیری شده جهت صحت مدلهای دما و انعکاس ویترینایت اندازهداده حال حاضر است. از

مدل مورد  ونیبراسیکه جهت کال مورتیآب دانیم هایاز چاه یکیدر  ت ینایتریدما وانعکاس و یشده یرگیاندازه هایداده 

های میدان کی از چاهانعکاس ویترینایت دری . نمودار پختگی بر حسب مشخص شده است  2استفاده قرار گرفته، در جدول 

متر فرسایش داشته  160( که سازند آغاجاری در این چاه 2دهد )شکل آب تیمور که تا سازند فهلیان حفاری شده نشان می

 هاناودیس  در  هالایه  ضخامت   شده است.  محاسبه  ایلرزه  خطوط  روی  از  است. مقدار فرسایش هر سازند برای تمامی میادین

 مگر. است  شده گرفته نظر در فرسایش عنوان به ، رفته بین از لایه که میزانی هر به هاتاقدیس محل در و شده گیریاندازه

سرگلو و گرو با انعکاس  یهاسازندبر طبق نتایج مدل  .باشد شده مشاهده گذاریرسوب عدم شواهد هامحل آن در اینکه

% در پنجره نفتی و سازند پابده   0/ 85عکاس ویترینایت  قرار دارند. سازند کژدمی با ان% در پنجره تولید گاز تر    1/ 4  ت ینایتریو

 % در ابتدای پنجره نفتی قرار دارد. 0/ 58 ت ینایتریبا انعکاس و

چاه  یدما هایتنها از داده نی. بنابراست یشده موجود ن یرگیاندازه ت ینایتریانعکاس و یهاداده واقع در بند کرخه از چاه 

(. حداکثر عمق حفاری در میدان بندکرخه 3)جدول    ددهیرا نشان م  یمدل استفاده شده است و تطابق خوب  ونیبراسیکال  یبرا

باشد و نمودار پختگی آن حاکی از این است که سازند آغاجاری در این میدان دچار فرسایشی نشده تا سازند سروک می

د درصد در پنجره گازی و سازن 1/ 3و  1/ 4 ت ینایتریبا انعکاس و هکرخبند میدان در واقع چاه سازند سرگلو و گرو در است.

/% در اواسط و اوایل پنجره نفتی قرار دارند 63/ % و 87کژدمی و پابده نیز به ترتیب با ضریب انعکاس ویترینایت حدود 

 .(3 شکل)
 تیمور یدان آبواقع در ممدل در چاه  ونیبراسیجهت  کال تینایتریدما و انعکاس و هایداده-2جدول 

انعکاس درصد  عمق )متر( دما )درجه سانتیگراد( 

 ویترینایت

 عمق)متر(

2 /107 3159 57 /0 2820 

7 /112 3434 59 /0 2851 

4 /140 4513 6 /0 2865 

5 /141 4545 62 /0 4233 

6 /142 4593 66 /0 4265 

6 /146 2 /4710 75 /0 4281 

5 /147 4759 64 /0 4473 

  65 /0 4495 

  12 /1 4510 

  15 /1 4521 
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 هایداده بین قنطباا منجاا جهت و دما یترینایتو سنعکاا مقابلدر  عمق دارنمونمودار تاریخچه تدفین به همراه مدل حرارتی و  -2شکل 

 تیمور در چاه واقع در میدان آب لمددر  هشد محاسبه و  هشد یگیرازهندا

 

 

 بندکرخه دانیواقع در ممدل چاه  ونیبراسیجهت  کال دما هایداده -3جدول 

 عمق )متر( دما )درجه سانتیگراد( 

77 /87 2831 

66 /108 3636 

11 /111 3706 
 

 

و  هشد یگیرازهندا هایداده بین قنطباا منجاا جهت دما مقابلدر  عمق دارنمونمودار تاریخچه تدفین به همراه مدل حرارتی و  -3شکل 

 بندکرخهواقع در میدان در چاه  لمددر  هشد محاسبه 
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همچنین در میدان مشتاق شرقی که با فاصله بیشتری از میادین دیگر منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است، سازند آغاجاری 

متری داشته است. حفاری در این میدان با رسیدن به سازند سروک با سن کرتاسه بالایی خاتمه یافته است. از   200فرسایشی  

استفاده شد و تطابق خیلی   4اس ویترینایت جهت کالیبراسیون مدل مطابق جدولو ضریب انعک  گیری شده دماههای اندازداده

دهد سازند سرگلو ( نشان می4سازی پختگی در این چاه )شکل  گیری شده و مدل بدست آمد. مدلهای اندازهخوبی بین داده

کژدمی و پابده به ترتیب با میزان سازندهای گرو، تی قرار گرفت. % در اواخر پنجره نف 25/1با انعکاس ویترینایت برابر با 

 % در پنجره نفتی قرار دارند. 0/ 65و  0/ 9، 1/ 15انعکاس ویترینایت 

باشد. بیشترین عمق حفاری در این میدان تا سازند سروک متر می 1100فرسایش سازند آغاجاری در میدان رامشیر حدود 

های دما جهت نعکاس ویترینایت در دسترس نیست و فقط از دادهشده اگیری ی اندازههاباشد. در چاه مذکور دادهمی

نشان دهنده میزان پختگی در سازندهای مورد مطالعه در   5کالیبراسیون استفاده گردید که تطابق خوبی را نشان داد. شکل 

یب با و و گرو به ترتسازندهای سرگل باشد، همانطور که در شکل مشخص است،های واقع در میدان رامشیر مییکی از چاه

% در ابتدای پنجره گازی قرار دارند   1/ 17% در پنجره تولید گاز تر و سازند کژدمی با میزان   7/1% و    1/ 8انعکاس ویترینایت  

 % در پنجره نفتی قرار گرفته است. 0/ 74همچنین سازند پابده در این چاه با ضریب ویترینایت برابر با 

 
 مشتاق شرقی دانیمدل در چاه واقع در م ونیبراسیجهت  کال تینایتریکاس ودما و انع هایداده -4جدول

 دما 

 )درجه سانتیگراد( 

درصد انعکاس 

 ویترینایت

 عمق)متر(

66 /96  5 /3267 

44 /109 64 /0 5 /3907 

66 /111 6 /0 5 /4009 

77 /122  5 /4477 

88 /128  5 /4727 
 

   

 هایداده بین قنطباا منجاا جهت و دما یترینایتو سنعکاا مقابلدر  عمق دارنمورتی و نمودار تاریخچه تدفین به همراه مدل حرا -4شکل 

 در چاه واقع در میدان مشتاق شرقی لمددر  هشد محاسبه و  هشد یگیرازهندا
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مورد مطالعه در میدان رامشیر اتفاق افتاده است که سازی یک بعدی انجام شده بیشترین پختگی سازندهای منشأ طبق مدل

 باشد.صل عمق تدفین بیشتر سازندها در این میدان میحا

 مورد ناحیه در( غربی جنوب - شرقی شمال) انتخابی مقطع یک دوبعدی سازیمدل انجام جهت  مطالعه این در همچنین 

 ابتدا غربی جنوب - شرقی شمال مقطع در دوبعدی ازیس مدل جهت (. 6 شکل) گرفت قرار ارزیابی مورد و ایجاد بررسی

 فلو اوپن  سازیمدل  افزارنرم  در  موجود  هایگسل  اطلاعات  و  سن  سنگی،  مختلف  هایلایه  قبیل  از  مقطع،  شناسیزمین  تعااطلا

 نام، شامل) شناسیچینه به مربوط هایداده Facies Definition و Age Assignment قسمت  در سپس. شودمی وارد

 همچنین و لایه هر در نفتی سیستم در سازندها نقش و ریگذارسوب نبود فرسایش، شناسی،سنگ ،(سن و رأس عمق

 هایداده ورود. گرددمی وارد مورداستفاده، اولیه TOC و HI قبیل از منشأ سازندهای به مربوط ژئوشیمیایی اطلاعات

 تأثیر منشأ سنگ از شده خارج و تولید هیدروکربن میزان به مربوط محاسبات در زیرا باشد اولیه صورت به باید ژئوشیمیایی

 با را شناسیزمین و شناسیچینه ای،لرزه تفسیر هایداده کامل طور به افزارنرم دوبعدی، سازیمدل داشت. در خواهد زیادی

 دو سازیمدل. کندمی ترکیب رسوبی هایحوضه در نفت  مهاجرت و سیالات جریان حرارتی، بعدی چند هایسازیشبیه

 سازند فشار تاریخچه و انباشت و مهاجرت منشأ، هایسنگ از گاز یا نفت  تولید سازییهشب برای( مقطع و هانقشه) بعدی

  تدفین،  یتاریخچه بعدی یک هایمدل چاه، هایداده: شامل دوبعدی هایمدل تولید برای اطلاعاتی منابع. شودمی استفاده

 و دما توپوگرافی، شناسی،زمین هایداده مانند عاتیاطلا شامل توانندمی که باشندمی عرضی مقاطع و هانقشه ای،لرزه مقاطع

 هایداده  از  که  باشدمی  منصوری  و  اهواز  میادین  شامل  مقطع  این.  دهدمی  نشان  را  انتخابی  مقطع  موقعیت   6  شکل.  باشند  فشار

 و شده گیریزهاندا هایداده بین یمقایسه. است  شده استفاده سازیمدل صحت  تأیید و تطبیق جهت  هاچاه این دسترس در

(. 7 شکل) دهدمی نشان را خوبی تطابق بود موجود هاآن در هاداده این که هاییچاه موقعیت  در مدل توسط شده محاسبه

 تکتونیک از حکایت  عمق با ویترینایت انعکاس ضریب یکنواخت  افزایش و ویترینایت  انعکاس و دما همزمان بودن کالیبره

 .دارد منطقه آرام

 و( گرو و کژدمی منشأ سنگ) کرتاسه ،(پابده منشأ سنگ) ترشیاری نفتی هایسیستم غربیجنوب–شرقیالشم مقطع در  

هستند  دزفول فروافتادگی منشأ هایسنگ ترینمطلوب سازندها این اند. شده گرفته نظر در( سرگلو منشأ سنگ) ژوراسیک

 .[3,4,23]اندمورد بررسی قرار گرفته که در این پژوهش

  
 رامشیر میدان در واقع چاه مدل کالیبراسیون جهت دما هایداده -5 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 عمق )متر( ما )درجه سانتیگراد( د

67 /96 2773 

67 /121 3680 

78 /122 3723 
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 و شده گیریاندازه هایداده بین انطباق انجام جهت دما مقابل در عمق نمودار و حرارتی  مدل همراه به  تدفین تاریخچه  نمودار -5 شکل

 واقع میدان رامشیر چاه در مدل در شده محاسبه 

 

 

 
 

 مورد مطالعه ی جنوب غرب - ی مقطع شمال شرق -6شکل 

 
 میادین اهواز و منصوری مدل دو بعدی کالیبراسیون گیری شده جهتو انعکاس ویترینایت اندازه دما هایداده -6 جدول

 دما  نام میدان

 )درجه سانتیگراد( 

                      عمق 

 )متر( 

درصد انعکاس 

 ویترینایت

 عمق

 )متر( 

 

 

 

 

 

39 /81 2200 31 /0 1320 

22 /107 2 /3251 38 /0 1482 

44 /109 3310 33 /0 1940 

78 /112 2 /3490 33 /0 2000 

56 /135 8 /4476 36 /0 2770 

22 /137 4571 34 /0 2780 
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 لمددر  هشد محاسبه و  هشد یگیرازهندا هایداده بین قنطباا منجاا و دما جهت یترینایتو سنعکاا مقابلر د عمق دارنمو -7شکل 

 

 

 

 

 

 

 منصوری 

  4 /0 2920 

  47 /0 3120 

  57 /0 3600 

  44 /0 3910 

  55 /0 4090 

  6 /0 4120 

  56 /0 4140 

  55 /0 4485 

  75 /0 4510 

  73 /0 4515 

 

 

 اهواز

33 /88 2712   

66 /106 3377   

88 /123 1 /3771   

6 /136 5 /4662 64 /0 4372 

1 /141 4770   

77 /142 4865   
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مواد   تواندنمی(  گرادسانتی  درجه  50  از  کمتر)   پایین  دمای  در  زمان  زیرا  باشد،می  نفت   زایش  کنندهکنترل فاکتور  ترینمهم  دما

 افتدمی  اتفاق  سریع  خیلی  پختگی  درجه  130  از  بالاتر  دمای  در  مقابل  در.  برساند  زایش  مرحله  به  را  منشأ  سنگ  آلی موجود در

 C70°از بالاتر دمای در زایینفت  فرایند. دارد ایعمده نقش زمان که است  گرادسانتی درجه 100-70 زمانی بازه در تنها و

 .  دهدمی رخ

عمق  لیکه به دل باشدیم C90° حدود پابده، ندساز در شده ثبت  دمای حداکثر دهد کهسازی نشان مینتایج حاصل از مدل

 90 دمایی هایبازه در ترتیب  به گرو و کژدمی سازندهایاست.  دهیهیدروکربن نرس دیتول یلازم برا یاندک به پختگ نیتدف

   (.8)شکل  را تجربه کرده است  C 173° یحداکثر دما زنی سرگلو  سازند. اندقرار گرفته C180° تا 160و C105° تا

دهد. همانگونه در شکل وضعیت پختگی سازندها بر حسب انعکاس ویترینایت در ناحیه مورد بررسی را نشان می 9کل ش

ها افزایش یافته و با توجه به مقادیر انعکاس ویترینایت، ورود سازندها با افزایش عمق در ناودیسنیز مشخص است پختگی 

ای که سازند کژدمی در خط الراس تاقدیس دارای ضریب ه است به گونهبه پنجره نفتی در شرق ناحیه مورد بررسی آغاز شد

%  1/ 3لی با افزایش عمق )ناودیس( این مقدار به بیش از است که در اوایل پنجره نفتی قرار دارد و %0/ 8ویترینایت حدود 

زندهای گرو و سرگلو نیز در باشد. میزان پختگی برای سازایی میدهندی عبور سازند کژدمی از پنجره نفت رسد که نشانمی

بلوغ لازم برای تولید   باشد، اما مواد آلی موجود در سازند پابده به دلیل عمق تدفین اندک بهها میناودیس بیشتر از تاقدیس

های منشا از فروافتادگی دزفول هیدروکربن نرسیده است. نتایج مدل پختگی در حال حاضر، روند کلی کاهش پختگی سنگ

 دهد.  آبادان را نشان می به سمت دشت 

 شیزااف  یحرارت  انیسنگ، جر  یبا کاهش عمق پ  از غرب است.  شتریتا عهد حاضر در شرق مدل ب  وسنیضخامت رسوبات م

 نیدهد که ایم شیرا نسبت به شرق افزا ینضخامت رسوبات در شرق مدل در زمان حال، عمق تدف شیافزا کند.یم دایپ

حلقه   4سازی یک بعدی از  همچنین براساس مدلکند.  یسمت مدل کمک م  نیدر ا  أمنش  یهاسنگ  یپختگ  زانیبه م  زین  دهیپد

بندکرخه، مشتاق شرقی و رامشیر اطراف مقطع مورد مطالعه )میادین اهواز و منصوری( و تیمور، چاه واقع در میادین آب

ختگی را برای سازندهای مورد بررسی در  توان گفت که میدان رامشیر در شرق مقطع بیشترین میزان پسازی دوبعدی میمدل

رویم میزان انعکاس قرار دارند پیش میتیمور، بندکرخه و مشتاق شرقی منطقه دارد و هر چه به سمت غرب که میادین آب

های مورد مطالعه نشان گیری شده چاه. میزان انعکاس ویترینایت اندازه(10)شکل شود های منشأ کمتر میویترینایت سنگ

 یابد.هد روند بلوغ سازندهای منشأ در منطقه مورد مطالعه از شرق به غرب کاهش میدمی

را در سمت  أمنش یهاسنگ یپختگ زانیبودن م شتریحال ب زماندر  نیو عمق تدف یارتحر انیجر شیدر واقع دو عامل افزا

 کنند.یشرق کنترل م
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 غربی جنوب –دمای بدست آمده از مدل سازی در مقطع شمال شرقی  -8شکل 

 

 

 
 مقطع مورد نظر یدر طول زمان در راستا تینایتریانعکاس و بیضر جینتا -9شکل 
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 تغییرات بلوغ در منطقه مورد بررسیروند  -10شکل 

 

 11شکل  باشد.ها در یک سیستم نفتی میسازی تعیین مسیرهای مهاجرت هیدروکربن و پر شدن تلهترین نتایج مدلاز مهم

دزفول را نشان  یدر منطقه فروافتادگ  برش انتخابی در شده ساخته نفتی هایمدل مهاجرت و پرشدن تله خروجی نهائی

مدل مهاجرت تجمع   باشد.شود و تابع قانون دارسی میشدگی هیدروکربن محاسبه میمهاجرت بر اساس اشباع  . مسیرددهمی

شود، این در ین تجمع در فواصل بین میادین نیز دیده می. اددهینشان م یکژدم هیلا ریرا در ز هااز هیدروکربن یادیز

سازی دوبعدی حاکی از این است شود. نتایج مدلمیادین مشاهده میحالیست در مخازن بالای سازند کژدمی تجمع در محل  

دهد و یها رخ مکه اتصال سیستم نفتی کرتاسه پیشین و میانی فقط در محل میادین به دلیل ژئومتری و بعضا حضور گسل

قش سنگ منشا و افتد. سازند کژدمی در سیستم نفتی منطقه دو نجداشدگی این دو سیستم  توسط سازند کژدمی اتفاق می

های سمت شرق میدان اهواز و در فواصل بین دو میدان به اوج تولید  کند. این سازند در فروافتادگیسنگ را بازی میپوش

دهد. این جریان در دروکربن را با شدت زیادی به سمت دشت آبادان نشان میمقطع عرضی، مهاجرت هی .نفت رسیده است 

رود. با توجه به شدت مهاجرت شود و در سازند ایلام از بین مین جهت مشاهده میسازند سروک با شدت کمتری در هما

ن، سازندها با تغییر تخلخل های مخزنی سازند سروک، اگر در فواصل بین میادیجانبی در مخازن زیرلایه کژدمی و بعضا بخش

طالعات تکمیلی این مسئله بررسی شود. ای زیاد است که نیاز است با مو تراوایی مواجه شوند، احتمال تشکیل تله چینه

تر بودن نسبت به سایر سیالات شده از سازند کژدمی به علت سبکهمانگونه که در شکل نیز مشخص است هیدروکربن تولید

های مخزنی وارد سازندهای سروک، وجود مسیرهای عمودی مهاجرتی و وجود تخلخل نسبتا بالا در افق  )آب(، فشار مخزن،

فشار های افقی و عمودی به سوی راس تاقدیس مهاجرت کرده است. سماری شده است و بصورت مایل با مولفهایلام و آ

. سازندهای ایلام و سروک دارای شده است  هاسیدر خارج از محدوده تاقد هامانع از عبور هیدروکربن یکژدم سنگیپوش

ی پابده و گورپی دارند، این وضعیت مانع از حرکت باشند و تراوایی بیشتری نسبت به سازندهالیتولوژی کربناته می

ها به سوی سازندهای پابده و گورپی شده و حرکت هیدروکربن پس از مهاجرت درون سازندهای ایلام هیدروکربنها در یال

کند. ایجاد میشدگی، نیروی رانش بیشتری را  شود. افزایش اشباعالراس تاقدیس میشدگی در خطباعث ایجاد اشباع  و سروک 

خوردگی در راس تاقدیس ایجاد شده و نیروی رانش، مسیر مناسبی را برای هایی که به سبب چینخوردگیها و ترک شکاف

شدگی بالا نسبت به ها عدم وجود ترک و اشباعکند. در یالم میمهاجرت عمودی هیدروکربن به سمت سازند آسماری فراه
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 ی برای مهاجرت هیدروکربن به سمت سازندهای پابده و گورپی فراهم آورده است.مناطق بالایی تاقدیس، امکان کمتر

 
 مدل مهاجرت هیدروکربن در راستای مقطع مورد نظر -11شکل 

 

 گیرینتیجه -5
سازی یک ی و پابده به عنوان سنگ منشأ در دزفول شمالی مورد بررسی قرار گرفتند. مدلسازندهای سرگلو، گرو، کژدم

تیمور، بندکرخه، مشتاق شرقی و رامشیر و دوبعدی بر روی یک مقطع روی چهار حلقه چاه واقع در میادین آببعدی بر 

ها در قسمت جایی که چاه از آن)میادین اهواز و منصوری( جهت تعیین پختگی و میزان خروج هیدروکربن انجام شد. 

سازی های عمیق تاقدیس در دسترس نیست بنابراین مدلهای قسمت شوند لذا اطلاعاتی از دادهبالایی تاقدیس حفاری می

 باشد. دوبعدی ابزار مفید و توانمندی جهت بررسی این قسمت از تاقدیس می

های انجام شده سازیترین انطباق را جهت کالیبراسیون مدلمیلی وات بر متر مربع بیش 50تا  44مقدار جریان حرارتی  -1

و انعکاس ویترینایت، افزایش یکنواخت ضریب انعکاس ویترینایت با عمق حکایت  نشان داد. کالیبره بودن همزمان دما

 از تکتونیک آرام منطقه دارد. 

ه که مقدار این فرسایش برای میادین سازی یک بعدی، سازند آغاجاری در تمامی میادین فرسایش یافتباتوجه به مدل -2

باشد. سازند مذکور در میدان بندکرخه دچار متر می 1100و  200،  160تیمور، مشتاق شرقی و رامشیر به ترتیب  آب

 فرسایش نشده است.

های منشأ سرگلو و گرو در پنجره گازی قرار دارند و سازند  سازی یک بعدی سنگطبق نتایج به دست آمده از مدل  -3

 جره نفتی قرار دارد.  ژدمی با توجه به زمان کوهزایی زاگرس، موثر در شارژ کردن میادین موجود در ناحیه است و در پنک 

سازی انجام گرفته در میادین مورد بررسی، مواد آلی موجود در آن نابالغ بوده و سازند پابده با توجه به نتایج مدل -4

باشد و میزان انعکاس درجه سانتی گراد می 90ن سازند، حداکثر هیدروکربنی تولید نکرده است. دمای متوسط ای

 تا 90 دمایی هایبازه در ترتیب  به گرو باشد، سازند کژدمی با سن آلبین ومی %0/ 6کمتر از ویترینایت آن در منطقه نیز 

C° 105 تا 160و C180° یحداکثر دما زنی سرگلو  سازند. اندقرار گرفته C 173° سترا تجربه کرده ا.  

توسط   یانیو کرتاسه م  نیشیکرتاسه پ  یهیدروکربن  ستمیکه دو س  دهدیمدل مهاجرت در مقطع مورد مطالعه نشان م  جینتا  -5
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و به سمت  یغالباً بصورت جانب یاز کژدم ترقیعم هایهیمهاجرت هیدروکربن در لا نیجدا شده و بنابرا یسازند کژدم

 دشت آبادان بوده است

شدگی فقط در  لت وجود گسل در میادین واقع در مقطع و عدم وجود عضو شیلی لافان، شارژدر سازند آسماری به ع -6

دهد که زمان اصلی تولید هیدروکربن در منطقه اواخر کرتاسه سازی نشان میمحل میادین اتفاق افتاده است. نتایج مدل

 باشد.و اوایل ترشیاری می

های مختلف تاقدیس، تغییرات زیادی دما و پختگی مواد آلی در قسمت   دهد که میزاننتایج بررسی در این ناحیه نشان می -7

 ه است. داشت

 دلیل به میادین محل در فقط میانی و پیشین کرتاسه نفتی سیستم اتصال دهد کهنشان می دوبعدی سازیمدل نتایج -8

 . افتدمی اتفاق کژدمی سازند توسط سیستم نفتی دو این جداشدگی و دهدمی رخ هاگسل حضور بعضا و ژئومتری
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Abstract 
In the southwest of Iran there are large reservoirs of oil and gas including Jurassic and 

Cretaceous carbonates, in which they are suitable source rocks in the succession of the Early 

Cretaceous and Jurassic. The purpose of this Research was to evaluate the maturity of 

hydrocarbon fluids and to determine the migration path and properties of Pabdeh, Kazhdumi, 

Garu and Sargelu source rocks in the study area. For this purpose, one-dimensional burial 

history and thermal modeling in four oilfields and two-dimensional modeling for the study 

area were performed using Open Flow software to determine the maturity levels of the 

sedimentary, calving, and kerogen layers (s). Hydrocarbon outflow was evaluated. 

Comparison of measured vitrinite temperature and reflectance values with model results was 

used for model calibration. The results of one-dimensional modeling of the burial and thermal 

history in this study show that the kerogen (s) of the Sargelu, Garu, and Scorpion Formations 

have matured and have hydrocarbon outflow, but the organic matter or kerogen (s) of the 

Pabdeh Formation Not enough maturity to produce hydrocarbons. The results of migration 

model in the studied section show that the two Early Cretaceous and Middle Cretaceous 

hydrocarbon systems were separated by Kazhdumi Formation and therefore hydrocarbon 

migration in deeper layers of Kazhdumi was mostly lateral to Abadan plain. The hydrocarbon 

produced from the Kazhdumi Formation, in addition to charging the upper layers, migrated 

laterally to the Abadan plain due to the overall slope of the Ilam and Sarvak layers. In general, 

the maturation process of the source rocks decreased from east to west of the study area. 
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