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 چکیده

 پتانسیل ارزیابی بر علاوه تحقیق، این در .دارد زیادي اهمیت نفتی هاي میدان در احتمالی منشا هايسنگ بررسی

 نفت شزای درصد همچنین و منشاء سنگ بلوغ وضعیت تردقیق ارزیابی براي آرنیوس، سینتیکی مدل از هیدروکربنی،

برخوردار است. در  يادیز تیکروژن از اهم هیآهنگ تجز يدما وس،یمدل آرن در .شد استفاده پارسی نفتی میدان در

 یکینتیها صورت گرفته است از جنبه سآن يبر رو یحرارت زیرولیپ شیکه آزما منشاء يها سنگ از یبرخ مطالعه نیا

 بدست جیبر اساس نتا .شد نییتعآنها  در( TR) دروکربوریهبه  روژنک لیتبد نسبتقرار گرفته و  لیو تحل هیمورد تجز

 موردپابده در چاه  و یکژدم يهاکه سازند دیگردمشخص  ،یحرارت يسازمدل و نیتدف خچهیتار يبازساز از آمده

 یده نفتمربوط به محدو یکژدم سازند TTI ریمقاد وسیاساس مدل آرن بر. اند شده ییدروکربورزایهوارد پنجره  مطالعه

 يبرا نفت به کروژن لیتبد نرخ نیبدست آمده است. همچن ،يسازند پابده در محدوده گاز TTI  کهیدر صورت است،

 در پابده و یگورپ ،یاز میان سازندهاي کژدم نیبنابرا. نگرفت قرار یبررس مورد ،زیناچ یآل مواد بعلت ،یگورپسازند 

   يشود که دارایم یمعرف یتفرترین سنگ منشأ این میدان نثترین و مویعنوان اصل به یکژدم سازند ،یپارس یتنف میدان

TR =100و  TTI است ییبالا . 
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 مقدمه-1
گیري از آنها اکتشاف است. د و اولین قدم در بهرهترین سهم تولید انرژي را در زندگی بشر دارنامروزه هیدروکربورها بیش

 نفتی ثابت و مدیریت مخازن نفتی میادین توسعه اکتشاف، بهبود در آن کارایی که است علمی ژئوشیمی آلی در این راستا

ماق هاي منشاء در اعشود. قرار گرفتن سنگهاي منشاء بررسی میاست. در مطالعات وابسته به ژئوشیمی، خواص سنگ شده

هاي عمیق هاي شناخت آنها است. لذا جهت شناخت بخشزیاد و دیده نشدن آنها در بعضی مقاطع از جمله محدودیت

تواند نقش مهمی را در ارزیابی داشته باشد. در شناسی و حرارتی گذشته می، عواملی همچون بازسازي حوادث زمینحوضه

ها توان در حد زیادي عملکرد این سنگهاي مربوط به سنگ منشاء، مییشهاي بازسازي و آزمااین راستا با استفاده از مدل

از  منظور، هیدروکربنی سازندها است. بدین پتانسیل ارزیابی علم ژئوشیمی، مهم اهداف از را ارزیابی نمود. بنابراین یکی

حرارتی است  تاریخچه مدلسازي و اول -راک آنالیزهاي نتایج حاصل هاي مورد مطالعه کهسازند ژئوشیمیایی آلی پارامترهاي

 به بردن پی و منشاء سنگ ارزیابی منظور به مستقیم غیر هايروش از یکی حرارتی تاریخچه مطالعه توان استفاده نمود.می

 سازيمدل (.1383است )رضایی،  هیدروکربن تشکیل زمان و تعیین عمق همچنین و مواد آلی پختگی درجه و بلوغ وضعیت

حرارت  درجه و زمان عامل دو هر روش، تأثیر این با شود.ست که با استفاده از روش لوپاتین انجام میحرارتی روشی ا

و  Burwood افرادي نظیر میلادي 90 دهه شود. درمی گرفته نظر در رسوبات آلی مواد حرارتی بلوغ محاسبه در (TTI مدل)

Bordenave سازي حرارتمطالعاتی بر اساس مدل زاگرس حوضه در( ی انجام دادندBordenave and Burwood 1990 .)

استفاده شد. در  میش کوه و خامی کوه در حرارتی سازيو مدل رسوبی حوضه سازيمدل روش از مطالعه دیگر همچنین در

 عمق کاهش به منجر در واقع فرسایش و داشته هالایه آلی مواد پختگی میزان بر زیادي تأثیر فرسایش ،حرارتی سازيمدل

 با همکاران و یکمال (.1389، همکاران و زینل زاده) گرددمی زایی نفت هايواکنش نرخ کاهش سبب شده که خود تدفین

 دادند قرار یمورد بررس فارس را هیدر ناح ،سنگ منشاء گدوان نیلوپات یحرارت يسازو مدل نیتدف خچهیتار يبازساز استفاده

 1389 سال در دزفول فروافتادگی در لوپاتین روش از استفاده با حرارتی ازيسمدل نیهمچن(.  1384همکاران،  و ی)کمال

 Ro( ضریب انعکاس ویترینایتمقدار  ) LLNLروش  از استفاده با محققان از انجام شد. البته امروزه برخی صالحی توسط

 هايداده از سازي این مدل،بهینهدر واقع براي  .است شده لوپاتین مدل جایگزین سینتیکی مدل این را محاسبه کرده که

 ءهاي منشاشناسایی سنگ است.شده  استفاده ویترینایت انعکاس هايداده مانند ماده آلی بلوغ پارامترهاي قبیل از تکمیلی

اول انجام  -هاي سنگی با استفاده از دستگاه راکتوسط غربالگري سریع نمونه ،توزیع آنها در منطقه میزان بلوغ و نحوه ،قوهالب

 نمودارصورت  به آن نتایج و شودمی انجام خودکارطور ها بهنمونه آنالیز روش این در .(Lafargue et al., 1998) گیردیم

شود. در این العات، توزیع کمی سینتیکی زایش نفت پیشنهاد میطاز سویی دیگر در برخی از م .گرددمی ارائه ژئوشیمیایی

شود میکرولن انجام -آلی نسبت به نمودار ون رخساره مدل سینتیکی و بر پایهبینی خواص کروژن به کمک پیش ،راستا

و انواع ( I-IV)، انواع کروژن (هاي واکنش دهنده )اولیه یا ثانویهدر مدل سینتیکی، انواع مولکول .(1391)علیزاده و همکاران، 

 يبرا يمتعدد یکینتیس يهامدل البته .شودیم ادهد زیتم گریکدی از( یبیترک کینتیس گاز،–اجزاي نفت تولیدشده )کلی، نفت 

 به نسبت ورموریل یمل شگاهیو آزما (IFP) فرانسه نفت يتویشده توسط انستفراهم  ی. مدل کلدارد وجود دروکربنیه لیتشک

م مدل به نا يمواز يهاواکنش يکسری طبق بر مدل نی. اردیگیمورد استفاده قرار م يترطور گستردهبه گر،ید يهامدل

عنوان به  تینایتریانعکاس و بیاز ضر ریاخ يهاسال ی(. در طSweeney and Burnham,1990) است هارائه شد تینایتریو

با توجه به عوامل زمان و  0R ریمقاد ینیبشیپ يبرا یمختلف يهامدل نیهمچن. شودیمطور گسترده استفاده شاخص بلوغ به

 استفاده مورد شتریب  EASY%R0و VITRINATE يهاشده، مدلارائه  يهامدل نیر ب(. د1383است )اشکان،  شدهدما ارائه 

 جهت تجزیه يسازانرژي فعال( Sweeney and Burnham,1990)و برنهام  ینی(. در مدل سوئBurnham, 2019) ردیگیم قرار
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. در سنگین است يهاروکربندیکربن و ه دیاکسيد ،شامل واکنش حذف آب، متان ياهیواکنش تجز چهار طی ویترینایت

مدل  را محاسبه کرد. دربا فاکتور فراوانی  يسازتوزیع نهایی انرژي فعال توانیم دیآیبه دست مکه فراوانی این رابطه با 

شود. در این می اصلاح (0.20و %66/4) مشخص صورت نمایی و دربازه ( به(TR تبدیلنرخ  با ویترینایت انعکاس ،دیگر

سازندهاي ژئوشیمیایی نفت معرفی گردد. بر این اساس هاي عنوان یکی از روش مدل آرنیوس به، ده استتحقیق سعی ش

 .قرار گرفتندارزیابی ژئوشیمیایی ، مورد پارسی احتمالی در میدان سنگ منشاء 

 

 میدان نفتی پارسی  جغرافیایی موقعیت -2
کیلومتري  40حدود در اهواز و  غربیکیلومتري جنوب  130در رس،بعنوان یکی از بزرگترین میادین نفتی در زاگ میدان پارسی

ت فروافتادگی دزفول سمیدان کرنج و بر روي محور بیشینه فرونش غربیو در بلافصل شمال  زشهرستان رامهرم غرب جنوب

ان نفتی کرنج، از میدان نفتی پرنج و میدکیلومتر، از غرب به  ۷کیلومتر و عرض  36این میدان با طول  .(1)شکل  قرار دارد

ن در محدوده عرض جغرافیایی شمال به میدان نفتی ماماتین و از جنوب به میدان نفتی آغاجاري محدود شده است. این میدا

هاي (. در این میدان سازند1385واقع شده است )یزدانی و همکاران،  50̊   00́تا  49̊  49́و طول جغرافیایی  31̊  12́تا  30˚ 55́

توانند به عنوان سنگ منشا احتمالی مورد بررسی ی و پابده از گروه بنگستان داراي گسترش وسیعی بوده و میکژدمی، گورپ

 قرار گیرند.

 
 (.1374 ،یعی)مط  ایران جنوب غرب هاي نفتی همجوار آن واقع درمیدان نفتی پارسی و میدان موقعیت -1 شکل

 

 ها ها و تکنیکروش-3
 کنندنقش مهمی را ایفا می منشاء سنگ بلوغارزیابی  وتشکیل نفت بررسی تند که در دو عامل مهمی هسدما و عمق 

(Dembicki, 2017)، در مدل روش سینتیکیاولین  (.1383)اشکان،  شوند ترکیب بلوغ نشانگرهاي دیگر با کهیوقت ژهیوبه-

 A=5 ضریبو  kcal/mol58 ي  سازالفع انرژي (. هابیختHabicht, 1964ارائه شد )هابیخت  لهیوسسازي تولید نفت به

×10 sec هیاولین مدل ریاضی براي تولید نفت با استفاده از نظراین رابطه  .داد استفاده قرار موردرا آرنیوس  مدل را در مطالعه 

 ش(. در روTissot, 1969منتشر شد )  تیسوت است که توسط منشاء سنگ نیدفت خچهیتار منحنی با همراه آرنیوس سینتیک
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TTI مقداردر این رابطه  .شودیم گرفته نظر در آلی مواد بلوغ محاسبه در حرارت درجه و زمان عامل دو هر راتیتأث TTI  با

 .مستقیم دارد رابطه ویترینایت مطابق معادله یکانعکاس 

 
 R0  =  0/06359 ×(1444TTI)0/2012                                                                      1 معادله 
 

این روش نوع کروژن را  .شودیآن استفاده م يهاتشکیل نفت و شکسته شدن مولکول ینیبشیبراي پ TTIروش در واقع 

 عوامل: که است این بر فرض TTIروش  به سازيمدل نشان دهد. در کروژن راتواند ارتباط کلی با کند اما میمشخص نمی

 باشد کمتر دما هر قدر یعنی شوند، یکدیگر جایگزین توانندمی دما و زمان هستند. دما و زمان فقط آلی ماده غبلو بر مؤثر

براي رسم نمودارهاي  TTI مدلاز بهسازي  نیلوپات. بود خواهد لازم بلوغ از خاصی مرحله به رسیدن براي تريطولانی زمان

درجه  10بلوغ در هر  نرخ افزایش  ،بر اساس این تحقیق . (Lopatin, 1976 ) منظور تولید نفت استفاده کرد دما به -زمان

لوپاتین تمیز داده  TTIتا از نامید  ARRTTI ،آرنیوس معادله اساس بر را دما  -وود شاخص زمان .شودیدو برابر م گرادیسانت

-دماو  ARRTTIرابطه بین ، سنگ منشاءي بلوغ سازمدل وود براي .( ,1988Wood) روابطی براي تعیین آن ارائه دادو  شود

 گرفت نتیجه  نمود ومقایسه  سپس روش خود را با روش لوپاتینوي . بکاربردن یدفت يهاخچهیتعدادي از تار را برايزمان 

 يهادر آهنگ زیاد هايتفاوتبراي  همچنین پایین داشته وارزیابی ، سریع واکنشبا  هاي کروژن براي لوپاتین روش که

انعکاس ویترینایت با وضعیت  و TTIدر جدول یک ارتباط  .(;Hunt, 1996 Wood, 1988) تخمین مناسبی ندارد ی،حرارت

  .بلوغ سنگ منشاء نشان داده شده است

 
 (13۷4مطیعی، (سنگ منشاء  با وضعیت بلوغ هاآنو ارتباط  𝐑𝐨%و  TTI ریمقاد -1جدول 

بلوغ تیوضع تینایتریو انعکاس درصد   TTI  بلوغ تیوضع 

 بالغ
55/0-0/0  

3-0  

هیاول بلوغ  ۷0/0-55/0  20-3  

یانیبلوغ م   00/1-۷0/0  ۷5-20  

یینها بلوغ  
30/1-00/1 

180-۷5  

ییاز گاز  
00/2-30/1 

900-180  

 

برخوردار است. در این  یککروژن از اهمیت زیادي براي تعیین پارامترهاي معادله  در مدل آرنیوس، دماي آهنگ تجزیه

ها صورت گرفته است از جنبه سینتیکی مورد تجزیه که آزمایش پیرولیز حرارتی بر روي آن هاي منشاءقیق برخی از سنگتح

زایی سنگ را توان نفت ،توانبنابراین بر اساس آن می .شود( تعیین میTRو تحلیل قرار گرفته و نسبت تبدیل سنگ منشاء )

رو نیاز به تري نماید. از اینبندي جزئیازي سینتیکی( لازم بود که نوع کروژن تقسیمبنابر مطالعه کنونی )مدل س .تعیین نمود

توان به هاي مختلفی براي تعیین این انرژي وجود دارد. از جمله میسازي کروژن بود. روشتعیین انرژي اکتیواسیون یا فعال

بندي چهار گانه ضعیف، متوسط، خوب تقسیم است.محتوي گوگرد اشاره کرد که چهار نوع کروژن تیپ دو  پیشنهاد گردیده 

دیگر  بر اساس  البته براي کروژن نوع دو  تقسیم بنديدر نظر گرفته شد.   A, B, C, D، خیلی خوب و عالی بترتیب معادل با 
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(. Hunt et al.,1991است)سه دسته تقسیم نموده  وکه کروژن تیپ دو  را به دو  ،محتوي گوگرد نیز صورت گرفته است

اول تعیین نمود )سلطانی -راکهاي توان انرژي اکتیواسیون را بدون در نظر گرفتن محتوي گوگرد و با کمک دادههمچنین می

کیفیت کروژن  و (S1, S2, TOCاول )-پارامترهاي راک رابطه بین 2جدول در (. 1386کسایی و افنخاري،  ؛1394و همکاران، 

   ،استآمده 
 (Peters and Cassa 1994; Baik et al., 2000)سنگ بلوغ و کیفیت کمیت، براي تفسیري يهادستورالعمل -2جدول 

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) Quality 

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 Tmax (°C) R0 (%) Maturation 

6/2-5/1  430< 6/0-2/0  Immature 

 ۷/2-6/2  440-430  65/0-6/0 Early mature 

9/2-۷/2  450-440  9/0-65/0  Peak mature 

3/3-9/2  4۷0-450  35/1-9/0  Late mature 

3> 4۷0> 35/1 > Post mature 

 

 شود.می بیان 2معادله  وسیله به ،نظري يهاعبارت برحسب کروژن هیوابستگی نهایی دماي تجز

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

K=  واکنشثابت آهنگ (l/my). ، A= فرکانس ای یینما شیپ بیضر (l/my). ،R =آل دهیثابت گاز ا  ،T= نیدما برحسب کلو 

(C+273) .یکینتیس يپارامترها E و (يسازفعال ي)مقدار انرژ A یشیطور آزما به را آنها توانیم که باشندیم( ی)فاکتور فراوان 

 .آوردبدست  دروکربنیمحصول ه يریگمختلف و اندازه يارت دادن سنگ منشاء در دماهابا حر

 و( tV + 0V)مقدار کروژن برابر  t زمان درو همچنین  باشد صفر با برابر بیتومن و  0Vبا  برابر کروژن مقدار ،0t اگر در زمان

به  3از معادله داشته وتگی به مقدار کروژن باقیمانده نرخ تبدیل کروژن به بیتومن در دماي ثابت بسباشد،  tV بیتومن برابر

 .دیآیدست م
dv

dt
= K (V0 + Vt ) n                                                                                                             3 معادله  

)t+ V 0V( واکنش ماندهیباق تیکم ،K وعادلهنرخ ثابت م ، n هر  يسازبراي مدل  سینتیکی يهامدل  .است واکنش درجه

مقادیر استاندارد جهانی استفاده طریق یا از  شده و يریگاست که باید در آزمایشگاه اندازه ینیازمند پارامترهاي سینتیک ،واکنش
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 ,Chen et al, 2017; Vitzthum et al)رایج است زیلرویپ هايشیاز آزما یشود. امروزه به دست آوردن پارامترهاي سینتیک

متفاوتی را دارا  یواکنش يهاسمیمکان نهایت و در رندیگیزمان کم و دماي بالا صورت م در مدت هاشی. این آزما (2017

 .است شده ارائه کروژن تبدیل نرخ ،4 معادلهدر. باشندیم

V = V0. Exp(-Kt)                                                                                                         4معادله  
 

 رابطه این در است. t زمان از بعد کروژن ماندهیمقدار باق V نرخ ثابت معادله و K ،کروژن هیاول تیکم  0V  معادله این در

 . استشده  داده حیتوض(  ,9619Hunt) هانت و(  ,1988Wood) وود توسط وسیآرن معادله از ARRTTI محاسبه

 300کمتر از  دماهاي در آرنیوس  معادله انتگرال تقریبی هیحل تجز راه TTIکه استخراج  کندیبیان م( Wood, 1988وود )

فرم نموداري روش آرنیوس، شاخص . در دارد 1خطایی کمتر از  kj/mol 50 بیشتر از  Eمقادیر  است و گرادیدرجه سانت

 ،آرنیوس بر اساس معادله دما -شاخص زمان است. ، ارائه شدهگرادیسانت درجه 10 هرخطی  ازاي افزایشدما به  -زمان

 شد.  بیان 5طبق معادله  (Wood, 1988وود )توسط 

TTIARR=
A(tn+1−tn)

Tn+1−Tn
{[

RT2

E+2RTn+1
e

(
−E

RTn+1
)
] − [

RT2

E+2RTn
e

(
−E

RTn
)
]} ×    معادله 5                                    100

 

 يگرادیدرجه سانت 10 در شروع و پایان یک بازه (C+273) قدماي مطل و (my)تیب زمان به تر tn+1و   tnدر این معادله  

در نظر  گرادیسانت درجه 10در هر  را خطی حرارت آهنگ عبارت این. است 2معادله  همانند  A , E , R فاکتورهاي هستند.

 یزمان يهاداراي دوره تدفین خچهیتار يهایاز منحن برخی مقادیر با اعشار است. یبراي حالت حذف 100در ضرب. گیردمی

مطابق  توانیمرا  TTIARR منظور تخمین دقیق مقدار به .هستند با فرونشست یا بالاآمدگی ناچیز و طولانی در دماي ثابت

 .نمودمحاسبه  6معادله 

 

TTIARR = [(tn+1−tn)Ae(E/RT)] × 100 معادله                                                  

6                                                      

 

سنگ منشاء  تدفین خچهیدماي ثابت، در منحنی تار دوره ای، گرادیدرجه سانت 10 براي هر بازه ARR TTI افزودن مقادیر

 شده لید نفت تشکحداکثر میزان درص توانیبا استفاده از این شاخص م .کندمی فراهم را  (∑TTIARR) يبندشاخص جمع

 نمود.محاسبه  ۷معادله  بوسیله را 

 

X%=[1 − exp (−∑ TTIARR 100⁄ )]   ۷ معادله                                                                       100×

 

درصد  ،∑TTIARR شیکه با افزا شودیمشاهده م شکل نیا(. در 2نشان داد )شکل  زین يبه صورت نمودار توانیرا م ۷ معادله

 100به  باًینفت تقر شی، زا400از  شتریب ∑TTIARR يبه ازا شودیم ملاحظه که همانطور. ابدییم شیافزا زیشده ن دیتول نفت

 .  رسدیم  صددر
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به موازات افزایش شده دیتولحداکثر میزان درصد نفت و گاز  -2شکل  𝐓𝐓𝐈𝐀𝐑𝐑 ∑ ( Hunt, 1996 ).  

 مطالعه منطقه مورد-4
میدان  اقع دروهاي در یکی از چاه پابده سازندهاي کژدمی، گورپی و زایی هیدروکربن پتانسیل بررسی مطالعه، این از هدف

اول، مدل -راک آنالیزهاي نتایج حاصل هاي مختلف کهسازند ژئوشیمیایی پارامترهاي از منظور، بدین پارسی است. نفتی

دما تعیین  -با کمک تاریخچه تدفین، اندیس زمان .شد ر این میدان است استفادهحرارتی د تاریخچه مدلسازي آرنیوس و

سنگ منشاء و  تر وضعیت بلوغهاي سینتیکی، براي ارزیابی دقیقگردید تا درصد نفت زایشی بدست آید. در این رابطه مدل

 همچنین درصد نفت زایش شده معرفی شده است.

 به تعلقمدان پارسی می يها ازچاه یکی درخرده حفاري هاينمونه مربوط بهاول -راک آنالیز از نتایج دراین تحقیق

 اول،-رولیز راکآنالیز پی از آمده بدست هايداده 3درجدول .(1393وهمکاران،  فایق ایرانق) مذکور استفاده شد سازندهاي

 .است شده داده نشان
  یپارسمیدان  هايچاهیکی از در پابده و گورپی دمی،کژ سازندهاي يهانمونهاول براي -ي پیرولیز راكهاداده -3جدول 

 معادل

 کروژن

وسیآرن  

مرغوب

تی  

 نوع

 کروژن

HI Tmax S2 

mg HC/g 

Rock 

S1 

mg HC/g 

Rock 

TOC 

% 

 عمق

m)) 

 سازند

IIA 

 

E1 I ۷59 428 25/18  ۷8/1  15/3  پابده 20۷0 
E II 52۷ 430 59/18  ۷1/1  53/3  2090 
E II 489 430 93/11  35/1  44/2  2120 
G2 II 460 431 98/5  5۷/0  3/1  2150 

IID 

 

P3 III, II 260 435 22/1  34/0  4۷/0 یگورپ 2300   
P III, II 216 434 08/1  3۷/0  5/0  2330 
P II 622 434 12/1  35/0  18/0  23۷0 

                                                           
1  Excellent 
2  Good 
3  Poor 
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IIA 

 

E III, II 110 445 3۷/3  54/1  0۷/3 یکژدم 4200   
E III, II 11۷ 449 02/3  62/1  59/2  4260 
E III, II 116 449 5۷/3  52/1  0۷/3  4260 
E III, II 105 451 29/2  22/1  19/2  4320 

 

در مدل آرنیوس، معادل  تاریخچه. براي استفاده از این آمده است 3شکل در چاهاین در محدوده تاریخچه تدفین سنگ منشاء 

هاي دمایی مختلف تعیین گردید. از آنجائیکه د در محدودهگیري هر سازنهاي مختلف تعیین شده و زمان قرارحرارتی عمق

 به سازند میانهرژیم حرارتی  لذا دینمایحرارتی مختلفی را تحمل م هايرژیم سازند راسو  ، قاعدهضخیم سازندهايبراي 

هاي حدودهکمک خطوط افقی و عمودي، زمان قرارگیري هر سازند در مبه  شد.در نظر گرفته  سازندکل نماینده عنوان 

 دمایی مختلف مشخص شد. 

 

 
 دما. هم خطوط همراه به یپارسمیدان هاي یکی ازچاه درهاي رسوبی و سایرسکانستدفین سنگ منشا  خچهیتار -3شکل

( محدوده دمایی آن 4با مشخص شدن کروژن آرنیوس براي هر سازند، بر روي نمودار آرنیوس )شکل 4مطابق جدول

 با مقادیر محورها خطوط امتداد در زمان خط را با دما محدوده قطري توپر، خطوط از هر یک هايگردد. تقاطعمشخص می

ARRTTI دهد. با استفاده از نمودارهاي آرنیوس مربوط به هر کروژن،  می نشانARRTTI هاي کروژن هر سازند به ازاي محدوده

درجه سانتیگراد و  ۷0-80در محدوده دمایی  IIAژن سازند کژدمی با کرو ،به عنوان مثال  دمایی مختلف به دست می آید.

مقدار و بودهمیلیون سال  64 پنجره نفتی زمان در معرض قرارگیرينتایج روش نشان می دهد،  قراردارد. 833/1-166/2عمق 

8/126۷= ARRTTI∑  می باشد. نرخ تبدیل سنگ منشا(TR)  درصد استصد ۷معادله بر اساس. 
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 .IIA  (1996Hunt, )کروژن نوع  در ARRTTIبین زمان، دما و  رابطه -4شکل 

  هاي میدان پارسی یکی ازچاه : پارامترهاي مدل آرنیوس براي سنگ منشا سازند پابده و کژدمی در4جدول
X% TTIARR ∑ TTIARR معرض در زمان 

) يریقرارگ my) 

 محدوده

 دما

سازند عمق  نوع 

 کروژن

سازند نام  

100 2012 02 50-40  166/1-833  IIA پابده 

1213 60-50  500/1-166/1  

0 0 ۷0-60  833/1-500/1  

0 0 80-۷0  166/2-833/1  

0 0 90-80  500/2-166/2  

0 0 100-90  833/2-500/2  

0 0 110-100  166/3-833/2  

0 0 120-110  500/3-166/3  

2000  130-120  166/4-833/3  

0 3/1  140-130  500/4-166/4  

0 0 - - - - IID یگورپ  

100 8/126۷  8/05/850-40  166/1-833  IIA یکژدم  

1۷ 5/16  60-50  500/1-166/1  

50 10 ۷0-60  833/1-500/1  

1200 64 80-۷0  166/2-833/1  
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 بررسی و بحث -5
 کیفیت کمیت، پارسی از نظر نفتی میدان در موجود مالیاحت هاي منشاءسنگ عنوان به پابده هاي کژدمی، گورپی وسازند

سازند  زایینتوان هیدروکرب ، اساساین بر . ندگرفت قرار بررسی مورد اول-پیرولیز راک نتایج از استفاده ماده آلی با بلوغ و

 قبلی گرفتهت انجام مطالعا . بر پایهارزیابی شدخیلی خوب تا  پابده خوبسازند  وفقیر، گورپی سازند ، خیلی خوب کژدمی

 هايسازند در حالیکه، داشتهسازند گورپی در مراحل ابتدایی بلوغ قرار کروژن و ماده آلی  ،(1393همکاران،  )فایق ایرانق و

بازسازي تاریخچه تدفین این تحقیق و از  بدست آمدهبر اساس نتایج   .دندار کژدمی در اوج زایش هیدروکربن قرار پابده و

به علت داشتن  گورپیسازند  ،که یحال در اند،وارد پنجره نفتی گردیدهو پابده کژدمی  هايسازند ،رتیحرا يسازو مدل

 .باشدیم صفر باًیتقر آن لیتبد نرخ و داشته يزیناچ TTI ، پنجره نفت زایی علیرغم ورود به (3کروژن با کیفیت پایین )جدول

ترین و اصلی عنوان به ربوط به  پنجره نفتی است، لذا این سازندکژدمی م سازندTTI همچنین با توجه به اینکه مقادیر  

، به علت (%=100X)سازند پابده نیز علیرغم داشتن نرخ تبدیل بالا . شودمعرفی می این میداننفت رترین سنگ منشأ ثمو

TTI شود. (، سنگ منشا نفتی خوبی محسوب نمی4بالا در محدوده گازي )جدول 

 

 گیرينتیجه-6
میدان پارسی مورد بررسی قرار گرفت. در  هايیکی از چاههاي منشاء تحقیق کاربرد مدل آرنیوس در ارزیابی سنگدر این 

نتایج  هاي سنگ منشاء در میدان نفتی پارسی استفاده شد.اول و تاریخچه تدفین نمونه-این راستا از نتایج آزمایش پیرولیز راک

کژدمی  هايسازنددر این مطالعه هاي منشاء نشان داد. یل متفاوتی را براي سنگدست آمده از مدل سینتیکی، نرخ تبد کمی به

هاي منشا نفتی تر سنگهاي مدل آرنیوس تفکیک دقیقدارند. با توجه به اینکه یکی از ویژگیو پابده بالاترین نرخ تبدیل را 

سازند گورپی گردد. لی مولد نفت معرفی میبیشتر در پنجره نفتی، سازند اص TTIبا  و گازي از یکدیگر است، سازند کژدمی

.  نتایج مدل آرنیوس با سایر نتایج بدست آمده ، به عنوان یک سنگ مولد خوب مطرح نیستبدلیل نرخ تبدیل بسیار پاییننیز 

ند توامیرسد وجود اندکی عدم تطابق دریافته هاي حاصل، به نظر میمقایسه گردید که تا حد زیادي باهم انطباق داشت. 

استفاده از تاریخچه تدفین و نمودارهاي آرنیوس و همچنین عدم دقت در تعیین نوع کروژن  ناشی از خطاي محاسباتی در

 باشد. 

 

 یقدردان و تشکر-7
 قدردانی می گردد. آقایان دکتر بهمن سلیمانی و دکتر محمود معماریانی محترم داوران از

 

 منابع
هاي منشاء هیدروکربوري و نفت ها با نگرش ویژه به حوضه رسوبی عات ژئوشیمیایی سنگاصول مطال ،1383اشکان، س.ع.م.،  [1]

 صفحه. 355زاگرس، مدیریت اکتشاف، اداره مطالعات و تحقیقات ژئوشیمی، 

، مجله اول-، تعیین پارامترهاي سینتیکی مواد آلی در سنگ هاي مادر با استفاده از دستگاه راک1386کسایی، ن.م.، افتخاري، ن.،  [2]

 .19-26، صفحه 6۷، شماره 18مهندسی معدن و متالوژي، سال 

 ایران:مجله غرب جنوب کیلورکریم، نفتی میدان در منشا سنگ سازندهاي ژئوشیمیایی ، ارزیابی1390ه.، صراف دخت، علیزاده، ب.،  [3]

 .109-125شماره دوم، صفحه  سال دوم ، ایران، نفت شناسیزمین
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 پتانسیل بر رسوبی محیط تغییرات تأثیر و ژئوشیمیایی مطالعه ،1391 ،.م.م حیدري، ،.ه قلاوند،.،. ن مکان، جنت.، ب علیزاده، [4]
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Abstract 
Investigating potential source rocks in an oilfield is important. In this study, in addition to 

evaluating the hydrocarbon potential, the Arrhenius kinetic model was used to more 

accurately assess the source rock maturity status as well as the percentage of oil generation 

in the Parsi oilfield. In the Arrhenius model, the rate of kerogen decomposition is very 

important. In this research, some samples from different source rocks that have been tested 

by thermal pyrolysis were kinetically analyzed and the source rock Transformation Ratio 

(TR) was determined. Based on the results of burial history and thermal modeling, it was 

found that Kazhdumi and Pabdeh formations were in the oil Window well. According to 

Arrhenius model, TTI values of Kazhdumi Formation are related to oil range, while TTI of 

Pabdeh Formation is obtained in gas range. Also, kerogen to oil conversion rates for the Gurpi 

Formation due to poor organic matter was not studied. Therefore, among the Kazhdomi, 

Gurpi and Pabdeh formations in the Parsi oilfield, Kazhdumi Formation is considered as the 

main and most effective source rock of this Oilfield with high TTI and TR = 100. 
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