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 چكيده
ا دزفوليواقع در فروافتادگديسفرگينفت دانيم18و2،33،99، 112شمارهيها در چاهيو كژدميپابده، گورپيسازندهايمطالعه بلوغ حرارتنيدر
ووليا راكيها با دادهيجنوب ش Ro%و Tmaxيها مدل با دادهيسازنهيبه. شده استيساز مدلتينايتريو انعكاس علتبه 112 مارهنشان داد كه چاه

ا دل99و چاه شماره جانيـ هندذهيقرار گرفتن بر گسل روليبه و C/km°31بيترتبه(هستندييگرمايي بالا شيب زمينيدارا paleo highيقرار گرفتن بر
C/km°26 جر بق). است70و mW/m2 83يحرارتانيكه معادل شيمطالعاتيها چاههيدر م C/km°23نيانگيم( مالنر،ييگرمانيزمبيمقدار نيانگيو

و گورپييزا نفتيبالالياز پتانسيحاكوليا راكزيحاصل از آنال TOCيها داده. باشديم) mW/m263يحرارتانيجر ميدو سازند پابده ديسفرگ دانيدر
د بهيساز مدلگرياست، از طرف عل Easy %Roروش بلوغ آليفراوان رغمينشان داد كه اما. استدهينرسيدو سازند درجه بلوغ آنها به پنجره نفتنيادريمواد

و سازند كژدمونيليم6سازند گدوان  يعمدتاً در فروافتادگيكه سازند كژدمستيدر حالنيا. انددهيرسييزا به نفت سال قبلونيليم5در حدوديسال قبل
پونيليم8-10دزفول ميسازند نسبت به كل فروافتادگنياييزا نفتدرريتأخ. استدهيرسييزا به نفتشيسال دل توانديدزفول پاليبه نيينرخ

ا ميساز حاصل از مدلجينتا. باشد دانيمنيفرونشست در گرمايي هر چند به علت شيب زمين. استيدر آغاز پنجره نفتيكه بلوغ سازند كژدم دهدينشان
وج(يغرب بالا در شمال كوهانك شمال اودبه واسطه ن) جانيـ هندذهيگسل دل(يشرق كوهانك جنوب انهيمزيو م) paleo highوجودليبه بلوغ روديانتظار

ميديبا توجه به سن نفت تول. باشددهيرسيبه اواخر پنجره نفتيكژدم پونيليم5(ديسفرگ دانيدر ، سن سازند)شيسال

وسنگ منشأ، انع،يبلوغ حرارتيساز مدل:هاي كليدي واژه مTmaxت،ينايتريكاس ديسفرگينفت داني،

 مقدمه)1
آليابيارزيمتعارف برايها روش آليغنا،ينوع ماده و بلوغيماده
نيها سنگيحرارت حتازيمنشأ مستعد به نمونه در مناطقيدارد، اما

ا. محدود هستنداريبسيرسطحيزيها نمونهزينياكتشاف ن،يعلاوه بر
ها را كه حاصل سنگيحرارت خچهيتاريه كنوناطلاعات مرحلنيا

پيطولانيندهايفرا و مدهيچيمدت  Bordenave( دهدياست، نشان

زميحرارتعيوقايبازسازياز زمان گذشته برايآگاه). 1993 نيو
اطلاعاتنيا). Barker 1996(در اكتشاف دارديبسزائتياهميشناس

م حرارت سنگ منشأ به دستـ زمان خچهيتاريساز با مدل توانيرا
و گازديتوليساز هدف مدلنيتر مهم). Hunt 1996(آورد  نفت

ها به همه حوضه با استفاده بلوغ موجود حاصل از چاهيدادهاميتعم
نيشناسنياز اطلاعات زم ط شرفتيپيبازساززيو زمانيبلوغ در
 ).Bordenave, 1993(استياضيريها براساس فرمول

ه پترسن ضر 2009مكاران در سالو وبياز وتينايتريانعكاس
 ((Fluorescence Alteration of Multiple Maceralsيزهايآنال

FAMM حوضهيشرق شماليبلوغ حرارتيابيارزيبراMalay در
تع. استفاده كردند تناميو منشأ نفت سنگيشده برانييروند بلوغ

قرار گرفتهيمتر 2800حدود عمقدرينشان داد كه رأس پنجره نفت
از دروكربنيهديمدل شده نشان دهنده آغاز تولييدما خچهيتار. است

 باشديمريگ نفتليسال قبل تاكنون است كه پس از تشكونيليم2
Petersen et al. يميژئوش 2006و همكاران در ساليكمال)). 2009

و مدل يرا بررسدزفوليدگسازند پابده در فروافتايحرارتيساز نفت
نشان داد كه سازند پابده به سمتيحرارتيساز مدلجينتا. نمودند

و در شماليدر ابتدايجنوب فروافتادگ دزفوليفروافتادگيغرب بلوغ
پ .Kamali et al(استيپنجره نفتكيدر مرحله و زادهيعل). 2006

موييدروكربورزايهليپتانس 1385همكاران در سال درادو بلوغ آلي
ميمنشأ احتماليهانگس ازينفت دانيدر مارون را با استفاده

پ ها نشانآنيبررسجينتا. نمودنديابيارز6وليا راكزيروليدستگاه
و كژدميداد كه سازندها به عنوان دو سازند مهم تواننديميپابده

ا دروكربنيهديتول يها داده ضمناً. نقش كننديفايا دانيمنيدر
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Tmax مارون دانيميسازند را به عنوان سنگ منشأ اصلنيايكژدم
افزار از نرم 1384و همكاران در سال پوريجاريب.دينمايميمعرف

Winbury سنگيحرارتيسازو مدلنيتدف خچهيتاريبازسازيبرا
نشان داد كه سازندجينتا. فارس استفاده نمودندهيمنشأ گدوان در ناح

 خچهيتاريهاياست كه با توجه به منحندهينرسييزا گدوان به نفت
دل،يو حرارتنيتدف پانيعمق تدفليبه و نيزمانيبودن گرادنييكم

 1383و همكاران در سال زادهنليز. منطقه مورد مطالعه استييگرما
نهشته راتيتأثيبررسيبرايو حرارتنيتدف خچهيتاريساز از مدل

جو گوسنيشدن رسوبات ال رو انترو دريسنگ منشأ كژدميبر
از. دزفول استفاده نمودنديشرق فروافتادگ شمالهيحاشينفت ستميس

م  است، مدلزهيتكتون داًيشديدانيمديسفرگينفت دانيآنجا كه
ايبلوغ حرارتيساز شنيبا تخم توانديم دانيمنيدر نيزمبيمقدار

پييگرما ا. موثر باشدياهداف حفار شبرديدر يسازدلمنيعلاوه بر
مديسفرگ دانيمييايميژئوشيهاو دادهيحرارت بهنياديو مجاور
و توليهازميمكانييشناسا م دروكربنيهياحتمالديمهاجرت يكمك

.كند
 منطقهيشناسنيزم)2
رگ دانيم تاقديسي،يدزفول جنوبيسفيد واقع در فروافتادگ نفتي

شكل به طول  دراس Km 7- 5/4يو پهنا Km 49بومرنگ  150ت كه
و منتهيشرق جنوبيلومتريك خلهيالياهواز فارس،جيشمال ساحل

50°25'و طوليشمال30°10'ـ30°30'ييايبه عرض جغراف
بيشرق49°40'ـ  در جنوب(بي حكيمهبيينفتنياديمنيدر

، زاغه،)غرب در شمال(ري، رامش)شرق در شمال(، پازنان)شرق
ت و  ظهراب(قرار گرفته است) غرب در جنوب(نگو هنديجان، بهرگانسر

در حوضه زاگرس در شكلديسفرگ دانيمتيموقع). 1385زاده،
.آورده شده است)1(

يشناسنهيچ)3
م شدهيحفاريرسوبيسازندها دوديسفرگ دانيدر مربوط به

س. هستندكيو مزوزوئكيسنوزوئ ستميس نياكيسنوزوئ ستميدر
،ي، آسمار)گروه فارس(گچساران شان،يم،يارآغاجيسازندها دانيم

ضخامت سازند ). 1385 زاده ظهراب(شده استيپابده رسوبگذار
و جنوبيگورپ م از شمال به صفر دانيميانيشرق به سمت قسمت

م شداينبود. ابدييكاهش اديكاهش سازند در محدودهنيضخامت
يچلداو( استيبالاآمدگيندهايمربوط به فراديسفرگ دانيم

س). 1385 ويمربوط به گروه خاميسازندهاكيمزوزوئ ستميدر
د م. شوديمدهيبنگستان شاملديسفرگ دانيگروه بنگستان در

و كژدمياسازنده ايسروك و سازند . نشده استيرسوبگذارلامياست
ا ،يفوقانيخام(انيسازند فهليفقط تا قسمت تحتان دانيمنيدر

و فهلگدوا ان،يشامل دار بهيحفار)انين شده است، اما با توجه
ياز سازندهاديسفرگ دانيميتحتانياطلاعات منطقه احتمالاً خام

و سورمه تشك هو شدهليگرو اثيسازند يمنطقه رسوبگذارنيدر
).1365يو علويشهاب(نشده است

 روش مطالعه)4
 دانيميحرارتونيتدف خچهيتاريو بازسازيبلوغ حرارتيابيارزيبرا
به عنوانيو كژدميپابده، گورپيسازندها نمونهد،يسفرگينفت

ايمنشأ احتماليها سنگ قراروليا راكزيمورد آنال دانيمنيدر
و سپس تعداد آنيگرفته صهيتهيها برا از  جهت اندازهيقليمقاطع

ويريگ اجينتا. انتخاب شدندتينايتريانعكاس  زهايآنالنيحاصل از
يحفاريسازندهايشناس سنگويشناسنهيچيها مراه با دادهه

و جايگاه ميدان نفتي رگ سفيد در حوضه رسوبي زاگرس-1شكل از(موقعيت  ).Sepehr & Cosgrove 2004اقتباس
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ن و شيحرارتيها دادهزيشده يبازسـازيبـراييگرمانيزمبيمانند
ميو حرارتنيتدف خچهيتار  PBM(افـزار بـه نـرمديسـفرگ دانيدر

Pars Basin Modeler (اند وارد شده.
م 2،18،33،99،112شمارهيها چاه:وليا راكزيآنال)4-1  دانيدر

شمارهيها چاه. مطالعه انتخاب شدنديبرا)2شكل(ديسفرگينفت
اند كه چاه شماره شدهيحفاريبه مخزن خاميابيجهت دست33و2
و از سازندهابه عنوان چاه شاه2 منشأ سنگياحتماليد انتخاب
و كژدم( و از سازند كژدم18-20با فاصله)يپابده در چاه شمارهيمتر

همزين 33 و با فواصلنيبا وياز سازندهايمتر50فاصله پابده
علتبهزين 112و99شمارهيهاو در چاه18چاه شمارهيگورپ

صورت گرفتهيبردار پابده نمونه تنها از سازنديگورپيعدم رسوبگذار
زيآنال. انتخاب شدندوليا راكزيآنالينمونه برا45در مجموع. است
كميكه برا Rock Eval 6ها با دستگاه نمونه كيمطالعات مادهيفيو

آورده)1(در جدولزيآنالنياجينتا. ساخته شده، انجام شده استيآل
.شده است

و گسل-2شكل و موقعيت چاه Paleo highها هاي مطالعاتي در زاگرس
)خيز جنوب شركت ملي مناطق نفت، 6008-گزارشپ(سفيد ميدان رگ

و)4-2 بيحفار خرده نمونه34:تينايتريانعكاس راكزيآنال50نياز
 دانيميو كژدميپابده، گورپياز سازندها TOCبا توجه به مقداروليا

صهيتهيبراديسف رگ يها خرده. اند انتخاب شدهيلقيمقاطع
و قرار داده متريسانت5/2تفلون با قطريها در قالبيحفار شده

ريرونيرز-يسپس مخلوط اپاكس از قرص. شوديم ختهيآن ها پس
رودهييسرد شدن، با استفاده از كاربراندوم سا و پس از آن كييشده

و3/0بيبه ترتبا قطرنايآلوم-الكليبا محلول آبكيشميپارچه ابر
مقليص كرومتريم5/0 طيآليپتروگراف. شونديداده بهفيبا نور

س nm 546طول موج  مجهز Zeiss Axioplan IIيكروسكوپيم ستميو
به)ينانومتر 200- 1000(اسپكترومتركيني، همچنJ&M به فتومتر

كردن برهيكاليبرا. انجام شده استMSP 200يافزار همراه رابط نرم
بياه از استانداردهائدستگ درصد431/0-%35/5نيكه انعكاس آنها

شد باشد،يم كه در روغن100xييبا بزرگنمايعدس. استفاده
م غوطهونيامرس آلييشناسايبرا شوديور شديماده سه. استفاده

ا34نمونه از ص بودهزير دانهاريبسنكهينمونه به علت يقلياند، مقاطع
آنيخوب ته از و اندازههيها رويريگ نشده ها صورتآنيانعكاس بر
از تاليجيدريتصاو. رفتينپذ افزارو نرم Zeiss Axiocamبا استفاده

Axiovision شد و)1(در جدوليبررسنياجينتا. گرفته
شكليبرخ كروفتوگرافيم .آورده شده است)3(از مقاطع در
ا:يساز مدل)4-3  1.7.0نسخه PBMافزار مطالعه از نرمنيدر

. استفاده شده استيساز مدليساخت پژوهشگاه صنعت نفت برا
 خچهيو تارنيتدف خچهيتاريساز در دو بخش مدليساز مدل

و. صورت گرفته استيحرارت از Tmaxوتينايتريانعكاس حاصل
ازيروليپ ايسازنهيبهيبراوليراك طرح. است شده ستفادهمدل

حيساز مدلكيشمات آنيبرايوروديها همراه با دادهيرارتبلوغ
.آورده شده است)4(در شكل

(ميكروفتوگراف مقاطع صيقلي مطالعه شده-3شكل ب: و چاه شماره) الف
د 3410، سازند كژدمي، عمق2 و ج ، سازند كژدمي،33چاه شماره) متري؛

و 2980عمق ، .تريم 2795، سازند پابده، عمق18چاه شماره) متري؛ هـ

و بررس)5 يبحث
دريبلوغ حرارتيسازو سپس مدلديتولليبخش ابتدا پتانسنيا در
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و اندازه نتايج حاصل از آناليز راك-1جدول رگ ايول و كژدمي ميدان نفتي بر. سفيد گيري انعكاس ويترينايت در سازندهاي پابده، گورپي در اين جدول عمق
 Tmaxو %.Wtبرحسب TOC؛mg HC/gr CO2برحسب OI؛ mg HC/gr TOCبر حسب HI؛ mg CO2/gr rockبر حسبS3؛ mg HC/gr rockبر حسبS2وS1حسب متر؛ 

و در ستون انعكاس ويترينايت خط تيره نمايانگر عدم تهيه مقطع(درصد انعكاس ميانگين ويترينايت در روغن امرسيون است Ro%برحسب درجه سانتيگراد
ب ).ه دليل فقير بودن نمونه از ماده آلي استصيقلي از آن عمق

%Ro TmaxPI TOC OIHIS2S1Depth Formation Well 

پابده4972/043116/046/114241607/617/15/2360

4311/023/37849496/1576/12389فاقد ويترينايت

5339/043119/042/115736214/522/12427

5468/042912/021/29648675/1044/124462

5589/042219/07/11283357/533/12461

5529/042624/029/118137888/454/12482

-42821/063/112432835/539/12500

-42834/065/036935732/218/12519

5216/043219/076/114937458/655/12555

6364/043218/094/014537046/378/03372

642/043409/048/35138539/134/13392

كژدمي6459/043109/016/34646261/1442/13410

6696/042713/042/27437508/94/13429

-4331/022/34948149/1576/13445

6807/04261/047/35047963/1681/13464

7046/042812/072/18720552/347/03502

-42813/073/17722894/357/03520

7123/043217/061/18121445/372/03537

-43216/058/19217475/253/03555

7272/043416/035/17218448/247/03573

-43114/092/17825691/478/03592

71/042709/067/24442638/1111/13610

7429/043307/025/35347855/1514/13624

5109/042607/083/43743815/2164/1285633

كژدمي5002/04251/037/36742222/1452/12874

42208/056/47455839/2524/22892فاقد ويترينايت

-43017/017/2891983/49/02924

5496/043123/015/211815227/312960

56/042826/03/115517223/279/02980
5581/043221/021/21151994/416/13002

-43422/014/29514919/392/03018
42709/01/39149018/1552/13056فاقد ويترينايت

5805/043107/09/26451802/1512/13074

112پابده4337/07/1372828/424/112346-
-43161/049/012443513/232/32385
يگورپ66/043646/044/016841182/152/12418
18پابده42719/079/016350397/396/02744-

4694/041809/093/43959322/2986/22795
4231/067/43759894/2796/22822فاقد ويترينايت

5022/04191/06/27055235/1467/12845
5369/043037/073/033627702/217/12942
گورپي5779/043324/079/030324493/16/03033

99پابده4251/033/121642667/561/02296-
504/042609/018/119453329/658/02400
5376/043215/068/032822654/128/02450
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.حرارتيطرح شماتيك مدل سازي بلوغ-4شكل

ميسازندها يمورد بررسديسفرگينفت دانيمنشأ مطالعه شده در
.قرار گرفته است

 TOCدر مقابل S1+S2نمودار:ديتولليپتانسايت،يكميابيارز)5-1
م)5شكل(مطالعه شدهيسازندهايبرا يكه سازندها دهدينشان

و گورپ آليپابده ويتا عالدر محدوده متوسطياز لحاظ مقدار ماده
.قرار دارنديدر محدوده خوب تا عاليسازند كژدميها نمونه

در TOCدر مقابلS1+S2نمودار-5شكل براي ارزيابي مقدار ماده آلي
و كژدمي، اقتباس از   ).(Huang et al., 2003سازندهاي پابده، گورپي

يساز حاصل از مدلجينتايبررس)5-2
بهنيا در هريازسنهيبخش ابتدا يمطالعـاتيهـا از چاهكيمدل در

و سپس تار منشأ مطالعه شدهينفت در سازندهاديتول خچهيارائه شده
م .قرار گرفته استيمورد بررسديسفرگينفت دانيدر

ا: مدليسازنهيبه)5-2-1 شدهيريگ اندازهيها رابطه از دادهنيدر
و ــاس ــنايتريانعك ــهيو مقاتي ــاد س ــا مق ــا ب ــه محاريآنه ــده ب ــبه ش س

 Tmaxيهـاو داده Sweeny & Burnhum, 1990) Easy%Ro(روش
تغبيش. استفاده شده است و راتيي ـخط در مقابـلتيـنايتريانعكـاس

ش تعيو نرخ رسوبگذارييگرمانيزمبيعمق، متأثر از و بـا نيـي بـوده
م آن ش توانيها، بهبيمقدار تغهر. دست آورد را ارييگونه دوني ـدر

تغبيشفاكتور، پ دهد،يمرييرا ماننـديشناسنيزميهايدگيچياما
ريآن را تحت تـأثزيننيآذريها وجود توده،يخوردگ گسلش،يفرسا

م  ).Hunt, 1996( دهديقرار
نيـاييگرمـانيزمـبيش:2مدل چاه شمارهيسازنهيبه)5-2-1-1

شـيريگ اندازهميصورت مستق چاه به و بـا توجـه بـه نيزمـبينشده
آن قـراريشـرق در شـماليكه در فاصـله كمـ72چاه شمارهييرماگ

نيـايبـرا ) mW/m2 18/65يحرارتـانيـجر( C/km°24انيدارد، گراد
م) الف6(شكل. چاه در نظر گرفته شده است كه با اعمـال دهدينشان

نيبـيمتر در سازند آغاجار60معادليسطحشيو فرساانيگرادنيا
ودهشيريگ اندازهيها داده پتينايتريانعكاس شـدهينيبشيو روند

مـيقابل قبوليآن همخوان ازشيمقـدار فرسـا. شـوديبرقرار حاصـل
رگ(نيسنومانيوستگيناپ ونيـليم28بـه مـدتديسـف خروج حوضه

و عدم رسوب گورپ ايسال چ)لاميو يشناسـ نـهيبا توجـه بـه انطبـاق
م  مكـان،اهيسـنياديـميهـاو چـاهديسفرگ دانيسازند سروك در

براسـاس نظـر. زده شـده اسـتنيمتر تخم 200و پازنان حدودنكيب
و همكاران در سا دفـن شـوند، هـايوسـتگيناپكهيزمان 1988لكاتز

زيحرارتيبر بلوغ نشانگرهاشيفرساريتأث ازيوسـتگيناپيو بالاريدر
مـدفون شـدهيهايوستگيدر ناپشيمقدار فرسانيبنابرا رود،يمنيب
تعيريأثت نـدارد Tmaxو Easy%Roشـده بـا روشنيـي بر روند بلوغ
)Katz et al. مـ)ب6(شكلدرهمانطور كه ). 1988  شـود،يمشـاهده

الف

 Tmaxو) الف( Easy%Roنمودار تغييرات بلوغ با عمق براساس مدل-6شكل
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رگ2در چاه شماره)ب( .سفيد ميدان

نسـبت بـه رونـديند كژدم ـسـازيبرا Tmaxشدهيريگ اندازهريمقاد
ن. شده كمتر استينيبشيپ هـا از رونـد اگرچه دادهزيدر سازند پابده

پينيبشيپيكل را نشـانياريبسـياما پراكندگ كنند،يميرويشده
.دهنديم

كه راتييتغنيا علت و Tmaxآن است علاوه بر بلـوغ، بـه نـوع كـروژن
عنـوان 1995اسـنودان در سـال. دارديبسـتگزينيگريديپارامترها

ممكن اسـت بـه ) Tmax(وليا راكياست كه پارامتر بلوغ حرارت كرده
بيعلت حضور بخش پ تـومنياز ازيوجـود كـروژن غنـايـ S2كي ـدر

 ,Snowdon ابـدياطـراف كـاهشيسـنگيسولفور، نسبت به واحـدها

م)). 1995 حدودديسفرگ دانيمقدار سولفور در نفت مخزن بنگستان
مقـدار قابـلنيـا) Rezaei & Nogol Sadat  2004.(درصد اسـت5/3

. سنگ منشأ با مقدار سولفور بالاسـتكياز وجوديتوجه سولفور حاك
نيريـگ اندازه Tmaxيها دادهيپراكندگ سـازنديهـا مونـه شـده در

ن تغ توانديمزيپابده آليمحل راتييبه علت چينوع ماده يهـا نـهيدر
كه سازندنيا  دادهيطـور كلـ را متأثر كرده است، امـا بـه Tmaxباشد

پيها پينيبشيمذكور از روند ن كننديميرويشده براساس نظرزيو
Snowdon (1995 (راتييتغ °C .استيرفتنيپذ Tmaxجيدر نتا 2±

درييگرمـانيزمـبيش:33مدل چاه شمارهيسازنهيبه)5-2-1-2
شيريگ ازهاندميچاه به صورت مسـتقنيا و با توجه به نيزمبينشده

و بـا فاصـله كمـ41چاه شمارهييگرما قـرار دارد،يكـه در شـرق آن
شد C/km°23زين33چاه شمارهيحرارتانيگراد جينتا. در نظر گرفته

) mW/m2 05/64يحرارتـانيجر( C/km°3/22انيگرادبايسازنهيبه
بـيانطباق خـوبيسازند آغاجاريمتر برا60يسطحشيو فرسا نيرا

پيريگ اندازهيها داده و وينيبشيشده برقرارتينايتريشده انعكاس
.الف7شكل(نمود  پ) وينـيبشيروند يريـگ انـدازهيهـا داده شـده
خزين Tmaxشده ميوبانطباق نسبتاً ).ب7شكل( دهنديرا نشان

ه مشـابيرسـوبگذار خچهياز تاريحاكنيتدف خچهيتاريهايمنحن
ــا چــاه ــابرا. اســت2و33شــمارهيه ــدار فرســانيبن ــرشيمق در اث

.متر اعمال شده است 200زين33در چاه شمارهنيسنومانيوستگيناپ
شـ:99مـدل چـاه شـمارهيسـازنهيبه)5-2-1-3 نيزمـبيمقـدار

ش99در چاه شمارهييگرما چـاهييگرمـانيزمـبيبا توجه به مقدار
آن13شماره  . در نظر گرفتـه شـد C/km°26قرار دارد، كه در مجاورت

اانيگرادشيعلت افزا رونيدر  Paleo highيچاه قرار گـرفتن آن بـر
ويها مدل با دادهيسازنهيبه).2شكل(است نتينايتريانعكاس زيو

Tmax ــال گراد ــا اعمـ ــه بـ ــان داد كـ ــنشـ ــجر( C/km°26انيـ انيـ
يند آغاجـار سازيمتر برا60يسطحشيو فرسا) mW/m2 70يحرارت

پيريگ اندازهيها دادهنيبيانطباق قابل قبول و شـدهينـيبشيشده
و مبه Tmaxوتينايتريانعكاس يمنحنيبررس).8شكل(ديآيوجود

مشـابه چـاهاريبسـيرسوبگذار خچهياز تاريحاكنيتدف خچهيتاريها
در اثــرشيمقــدار فرســانيبنــابرا. اســت2و چــاه شــماره99شــماره 

متـر در نظـر گرفتـه 200زيـن99در چاه شمارهنيسنومانيتگوسيناپ
.شده است

 Tmaxو) الف( Easy%Roنمودار تغييرات بلوغ با عمق براساس مدل-7شكل
33در چاه شماره)ب(

 Tmaxو) الف( Easy%Roنمودار تغييرات بلوغ با عمق براساس مدل-8شكل
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99در چاه شماره)ب(

بيشـيريـگ انـدازه: 112مدل چـاه شـمارهيسازنهيبه)5-2-1-4
مجـاور آن انجـام نشـده،يهاو چاه 112در چاه شمارهييگرمانيزم

يحرارتـانيـجر( C/km° 23نرمـالاني ـچـاه گرادنيـايبـرانيبنابرا
mW/m277/61 (شد شده انعكاسيريگ اندازهتنها داده. در نظر گرفته

اتينايتريو را نشـان%66/0است كه مقـداريچاه از سازند گورپنيدر
از پابـدهياديـزيگل در سازند پابده ضـخامتيدر اثر هرزرو( دهديم

و ضخامت گورپ ازينيفاقد نمونه بوده ). متر است32چاه شمارهنيدر
بسنيا پ شتريباريمقدار . بود Easy%Ro توسطشدهينيبشياز مقدار

نشيعدم همخواننيازين Tmaxيها داده بـا اعمـال. دادنـديان م ـرا
و ) mW/m226/83يحرارتــانيــجر( C/km°31ييگرمــانيزمــبيشــ

يها داده،يسازند آغاجاريبرا)2مشابه چاه شماره(متر60شيفرسا
پ شدهيريگ اندازه وينيبشيو انطباق Tmaxوتينايتريشده انعكاس
).9شكل(را نشان دادنديقبول قابل

 Tmaxو) الف( Easy%Roات بلوغ با عمق براساس مدل نمودار تغيير-9شكل
 112در چاه شماره)ب(

علت عملكرد گسـل،به توانديمييگرمانيزمبيشيرعاديغشيافزا
2شـكل ). Hunt 1996(باشـدويواكتيوجود مواد رادايونيآذرينفوذ

م رو 112چاه شماره دهدينشان پيبر  جانيهند-ذهيايسنگيگسل
گسـل عنـوانريتـأثيدر بررسـ 1996باركر در سال. فته استقرار گر

م كرده كه گسل يحرارتـيهـايآنومـاليصـورت محلـبه تواننديها

ها حركـت در محل گسلييگرمانيزمبيششيعلت افزا. كنند جاديا
يمـ جادياياصطكاكياست كه گرماگريكديدر مقابليصفحات گسل

بس كند بهياريو در وشيافزا از موارد منجر . شوديمتينايتريانعكاس
يكـوچكارياز عملكرد گسل به منـاطق بسـيناشيحرارتيهاينومالآ

مكيكه نزد ا)). Barker 1996 شـوديگسل قرار دارند، محدود ني ـدر
پـونيليم89-71يدر فاصله زمانيچاه دو مرحله بالا آمدگ شيسـال

در)ياز سـازند گـورپيا نهشته شدن بخش عمده( ونيـليم65-61و
و گورپيسازندهانيبيوستگيناپ(سال قبل . ثبت شـده اسـت)يپابده

اشيمقدار فرسا پونيليم86-71يزمان نترواليدر متـر 130شيسال
ا پـونيليم65-61يزمان نترواليو در درشيمتـر فرسـا40شيسـال

منيا. نظر گرفته شده است در چـاهيبالاآمـدگ زاني ـمقدار با توجه به
رگنيادو فرونشست مجد m/my 7با نرخ2اره شم  بخـش از حوضـه
نديسف لزيو -يليشـ(يتـر سـازند گـورپ سسـتيتولـوژيبا توجه بـه
.اعمال شده است)يآهك(نسبت به سازند سروك)يمارن

نيزمـبيشيريگ اندازه:18مدل چاه شمارهيسازنهيبه)5-2-1-5
نيآن انجـام نشـده، بنـابرا مجاوريهاو چاه18در چاه شمارهييگرما

شد C/km° 23نرمالانيچاه گرادنيايبرا يسازنهيبه. در نظر گرفته
ويها مدل با داده اني ـنشـان داد كـه بـا اعمـال گرادتينايتريانعكاس

C/km°23 )يحرارتـانيجرmW/m2 94/58 ( 60يسـطحشيو فرسـا
 شدهيريگهاندازيها دادهنيبيانطباق خوبيسازند آغاجاريمتر برا

پ وينيبشيو مبهتينايتريشده انعكاس ). الـف10شكل(ديآيوجود
ننيايرسوبگذار خچهيتار شـماره اسـت، سـازند 112مانند چاهزيچاه

و ضخامتلاميا ايشده سازند گـورپ نهشتهرسوب ننموده چـاهني ـدر
رگنيترقيعم18چاه شماره. متر است 42  بودهديسف بخش حوضه

انيهمبه. است پونيليم89-71يزمان نترواليعلت در  120شيسال
و در پونيليم65-61متر در نظـر گرفتـهشيمتـر فرسـا40شيسال

ا. شده است پـ ون،يبراسيكالنيبا اعمال و انـدازه شـدهينـيبشيروند
ميانطباق قابل قبول Tmax شدهيريگ ا دهد،يرا نشان  نتروالياما در

س(يمتر 2845-2795  Tmaxشـدهيريگ اندازهريمقاد) ازند پابدهدر
پ C°9در حدود در).ب10شـكل(شده اسـتينيبشيكمتر از مقدار

يهـاليشـ: عمق مـذكور آمـده اسـتيچاه برايكيگزارش لاگ گراف
ب.يتيريپ،ينيتوميبيتا خاكستراهيسهكربنات پ تومنيوجود  S2كيدر

 ,Snowdon(اه اسـت همـر HIو TOCمقـدار اشـعه گامـا،شيبـا افـزا

1995). HI وTOC ا  mgو Wt%. 5-3 = TOC(مـذكور نترواليبالا در

HC/gr TOC 550(HI<بديمو يعلت اصـلنيبنابرا. است تومنيوجود
ا Tmaxكاهش ب توانديم نترواليانيدر و تومنيوجود در سازند پابده

پ(طيسولفور موجود در مح و HIشيافـزا. باشـد)تيـريبه علت وجود
TOC ا انعكاس شدهيريگ منجر به كاهش مقدار اندازه نتروال،يانيدر

.شده است) suppression(تينايتريو
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ينفت دانيميمطالعاتيها نفت در چاهديتول خچهيتاريبررس)5-2-2
م:ديسف رگ بـا دو روشديسفرگينفت دانيمدل بلوغ در هر چاه در

TTI وEasy%Ro مجيو نتانييتع هـر چـاه ارائـهيجزا بـرا به صورت
.شده است

 Tmaxو) الـف( Easy%Roنمودار تغييرات بلوغ با عمق براساس مدل-10شكل
18در چاه شماره)ب(

در:2نفت در چاه شمارهديتول خچهيتار)5-2-2-1 براساس مدل بلوغ
(الف11(شكل   سازند گدوان ) Easy%Roروش)

پـونيليم6 5دريو سـازند كژدمـيمتـر 3730در عمـقشيسـال
همونيليم و در عمقنيسال قبل، در يبه پنجره نفتيمتر 3690دما

ياكنون در سر سازند كژدمـهميو پنجره نفت) Ro=0.65(% انددهيرس
)ب11شـكل( TTIبراسـاس مـدل. قـرار دارديمتـر 3335در عمق

پـونيليم5سازند گدوان  3860در عمـق C°117يش در دمـايسـال
همونيليم2دريو سازند كژدميمتر و در عمقنيسال قبل، در دما

درو هـم)TTI=15( اسـتدهيرسـيبه پنجره نفتيمتر 3650 اكنـون
ن. قرار دارديمتر 3479عمق  مشـاهدهزي ـهمانطور كه در هر دو شكل

سـنگوغرو به كاهش است كه به علت بلـيعمق پنجره نفت شود،يم
ن و آبزيمنشأ پـونيليم5از خروج حوضه از ويبالاآمـدگش،يسـال

.زاگرس استييدر اثر كوهزاشيفرسا
دو:33نفت در چاه شمارهديتول خچهيتار)5-2-2-2 براساس هر

ب12(شكل  و نشان33را در چاه شمارهيكه عمق پنجره نفت) الف

و پنجرهدهينرسيو گدوان به پنجره نفتيكژدميسازندها دهند،يم

الف)

رگ2دل بلوغ در چاه شمارهم-11شكل سفيد به روش ميدان نفتي
Easy%Ro )الف (وTTI )ب.(

ل

رگ33مدل بلوغ در چاه شماره-12شكل سفيد به روش ميدان نفتي



ميبلوغ حرارتيمدل ساز سفينفت دانيدر اد،يرگ  127 رانيجنوب غرب

Easy%Ro )الف (وTTI )ب.(

نيـايعبارت بـه معنـانيا(قرار داردانياكنون در سازند فهلهمينفت
فستين انييزا نفتانيهلكه سازند معناسـت كـه بـهنيموده بلكه به

 Easy%Roبراسـاس مـدل ). اسـتدهيرسـ يـيزا نفتيلازم برايدما
هميمتر 3770سال قبل در عمقونيليم5يپنجره نفت درو اكنـون

ونيـليم8يپنجره نفت TTIبراساس مدل. قرار دارديمتر 3419عمق 
 3610 سال قبل در عمقونيليم5در،يمتر 3500سال قبل در عمق

هميمتر قـراراني ـدر رأس سـازند فهليمتر 3259اكنون در عمقو
.دارد

چـاه تـا عمـقنيـا:99نفت در چاه شمارهديتول خچهيتار)5-2-2-3
دهينرسـيبه پنجـره نفتـ) در سازند سروكيمتر 2898(شدهيحفار
).13شكل(است

ب99مدل بلوغ در چاه شماره-13شكل ه روش ميدان نفتي رگ سفيد
Easy%Ro )الف (وTTI )ب(

مـدل بلـوغ چـاه: 112نفت در چاه شـمارهديتول خچهيتار)5-2-2-4
م)14شكل( 112شماره  در هـميكه پنجره نفتـ دهدينشان اكنـون

و بر هم نياساس سازند كژدمنيسازند سروك قرار دارد بهزيو گدوان
و عمقيعاطلاياما به علت عدم حفار اند،دهيرسيپنجره نفت از زمان

ايآغاز پنجره نفت ننيدر و . سـازند سـروك وجـود نـداردزي ـسـازندها
ونيـليم3دريپنجـره نفتـ) الـف14شكل( Easy%Roبراساس مدل

هميمتر 2740سال قبل در عمق دريمتـر 2471اكنون در عمقو
و براسـاس مـدل پنجـره)ب14شـكل( TTIرأس سازند سروك است

.قرار دارد)يمتر 2715(كف چاهكينزديمتر 2693در عمقينفت

الف

ميـدان نفتـي رگ سـفيد بـه روش 112مدل بلوغ در چاه شـماره-14شكل
Easy%Ro )الف (وTTI )ب.(

رگ18مدل بلوغ در چاه شماره-15شكل سفيد به روش ميدان نفتي
Easy%Ro )الف (وTTI )ب.(
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تا عمق18چاه شماره:18نفت در چاه شمارهديتول خچهيتار)5-2-5
دهينرسـيبه پنجـره نفتـ) در سازند سروكيمتر 3135(شدهيحفار
).15شكل(است

يريگجهينت)6
و مطالعه متينايتريانعكاس نشـان داد كـهديسـفرگينفتـ داني ـدر

وارد 112در چاه شمارهيو سازند گورپ2در چاه شمارهيسازند كژدم
يري ـقرارگ Tmaxيها ها به همراه دادههدادنيا. اند شدهيپنجره نفت

رو 112چاه شماره ايبر ن جانيهند-ذهيگسل بـر99چاه شمارهزيو
تأ paleo highيرو .نموددييرا

ميبلـوغ حرارتـيسـاز حاصل از مـدلجينتا رگينفتــ ـداني ـدر
مديسف  نفـتبهـديسفرگينفتـ دانينشـان داد كه سـازند پابـده در
د. استهدينرسييزا به جز چـاه شـمارهزينيسازند كژدمگرياز طرف

رس 33 نميبه پنجره نفتدنيكه بق دهد،يرا نشان ينفتـ دانيمهيدر
بـالا بـريحرارتـانيبه علت گراد. استدهيرسييزا به نفتديسف رگ

ايرو انتظـاريغربـ واقع در شمال كوهانك شـمال جانيهند-ذهيگسل
منيادريكژدم سازندكه روديم پنجـرهيتا حد انتهـا دانيبخش از

م). در محدوده عملكرد گسل(برسدزينينفت  كوهانـك جنـوب انـهيدر
ب دانيميشرق ن شتريبه علت عمق در(بـالاييگرمـانيزمـبيشـزيو

م) paleo highمحل يتـا اواخـر پنجـره نفتـيبلوغ كژدم روديانتظار
ا. برسد مني ـجـز ام(ديسـفرگ داني ـدو مكـان در -ذهي ـحـل گسـل
رو جانيهند در آغـاز پنجـرهيبلـوغ سـازند كژدم ـ) paleo highيو بر

. استينفت
، آغـاز نفـت Easy%Roبراسـاس روشيساز مدلجيتوجه به نتا با

پـونيـليم5ديسـفرگينفت دانيميدر سازند كژدمييزا شيسـال
حديسازند در فروافتادگنياييزا آغاز نفتكهياست، در حال ود دزفول

پونيليم8ـ10 دريسازند كژدمـييزا نفتريعلت تأخ. استشيسال
پاديسفرگينفت دانيم نسبت بـه كـل دانيمنيانيينرخ فرونشست

.دزفول استيفروافتادگ
زا با پـونيـليم5(نفتشيتوجه به سن و سـن سـازند)شيسـال

پونيليم9-13(سنگ گچساران به عنوان پوش ن)شيسال سـنزيـو
پونيليم8-10(در زاگرسيوردگخنيچ  نفتليتشكيبرا)شيسال
زا رها،يگ اشيآغاز و نفت پوشليپس از تشك دانيمنينفت در  سنگ
.بوده استريگ

بـيمثـال خـوبديسـفرگينفتـ دانيم يپارامترهـانياز ارتبـاط
ا. استكيو تكتونييايميژئوش يپارامترهاريتأث زه،يتكتون دانيمنيدر
اثبات شدهييايميژئوشيها منشأ با دادهيهار بلوغ سنگبيكيتكتون
.است

:يو قدردان تشكر
شهلهينوسيبد ودياز دانشگاه يشناسـنيگروه زمـژهيچمران اهواز، به

و شركت ملـ شگاهيبه منظور صدور اجازه استفاده از امكانات آزما ينفت
بهزيخ مناطق نفت زمژهيو جنوب، فـراهميابريانيبنيشناسنياداره
و اطلاعات حفار كردن نمونه و سپاسيها مـيگزار تشكر يبـه عمـل

..ديآ
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