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 e.hosseini19@put.ac.ir؛كارشناسي ارشد دانشگاه صنعت نفت ،عرفان حسينيمهندس 

 ho.izadi@aol.co.uk ، لندندكتر حسين ايزدي يزدي، شركت نفت شل
  habibnia@put.ac.ir؛دانشگاه صنعت نفتهيئت علمي ، بهرام حبيب نيادكتر 

 

  چكيده
زمين شناسان نفت به سمت مسائل مربوط به تشكيل نفت و با افزايش نياز به اكتشاف منابع جديد نفتي، توجه بسياري از 

مهاجرت آن از ديدگاه كمي و كيفي معطوف شده است و تاريخچه ي شكل گيري هيدروكربنهاي موجود در يك حوضه با دقت 
از  بيشتري مورد ارزيابي قرار مي گيرد. مشاهدات سطحي مويد اين حقيقت است كه رخساره هاي آلي در مقياسهاي متفاوتي

مطالعه مدل سازي سنگ زمان و مكان در حال تغيير هستند كه اين مسئله خود به محيط و فرآيندهاي رسوبي بستگي دارد.
منشاء بعنوان ابزار مهم جهت دستيابي به منابع نفت و گاز در كاهش ريسك اكتشاف نفت بشمار مي آيد. وجود سنگ منشاء 

 هيدروكربني است و لذا آگاهي از خواص سنگ منشاء بسيار حائز اهميت مي باشد.بعنوان شرط لازم جهت هرگونه تجمع 
دانستن اين نكته بسيار مهم است كه هيدروكربن در كجا توليد شده، از چه سنگي مهاجرت كرده و خارج گرديده است. بيشتر 

ميزان، كيفيت و پراكندگي ماده ي آلي مطالعات در حال حاضر بر روي فرآيندهاي فيزيكوشيميائي موثر در توليد هيدروكربن، 
موجود در سنگ منشاء متمركز گرديده است. بنابراين جهت بازسازي شرايط حاكم بر رسوبات در زمان رسوبگذاري و پس از 
آن، بهره مندي از روش مدلسازي سودمند مي باشد. بر مبناي مطالعه به روش مدلسازي با بهره گيري از نرم افزار هاي يك 

) شده است. بلوغ مناسب 7/0-1/0بين  Roسازند كژدمي  وارد پنجره ي نفت زايي (مقادير  Genexو  winburyبعدي 
سنگ منشاء كژدمي با توجه منحني هاي تاريخچه تدفين و حرارتي آن بدليل عمق تدفين زياد و بالا بودن گراديان زمين 

  گرمائي منطقه مورد مطالعه مي باشد.
   winburyو  Genexي تاريخچه تدفين، مدل سازي حرارتي، سنگ منشاء كژدمي، نرم افزارهاي واژه هاي كليدي: بازساز
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  مقدمه
اين مطالعه بخشي از يك مطالعه جامعتر است كه در برگيرنده مطالعه پتروگرافي آلي، راك ايول، شيمي و مدلسازي است. 

مهمترين سنگ منشاء در ناحيه فروافتاده دزفول است. ناحيه فرو افتاده هدف از اين مطالعه بررسي سازند كژدمي به عنوان 
 برگيرنده اكثريت ميدانهاي نفتي ايران است. فرو كه در مي باشد چين خورده دزفول بخشي از حوضه ي رسوبي زاگرس

غربي بنام  با جهتي شرقي افتادگي دزفول در محاط سه پديده ي مهم ساختماني مي باشد در شمال به يك زون خمشي
جنوب شرقي محدود و  -بالارود و در حد شمال شرقي به خمشي ديگر بنام خمش جبهه ي كوهستاني با راستاي شمال غربي

م زون گسله كازرون محدود مي جنوبي بنا–در حد شرق جنوب شرقي به يك زون پيچيده خمشي و گسلي با امتدادي شمالي 
هايي از رخنمون ها و چاه ها جهت مطالعه آزمايشگاهي استفاده شده است. ناحيه ). از اين ناحيه نمونه 1374گردد (مطيعي، 

در اين مطالعه با استفاده از نرم افزارهاي يك بعدي  فروافتاده دزفول به جهت دارا بودن منابع نفت مورد توجه قرار گرفته است.
winbury  وGenex6-منصوري و140-ء چاههاي آغاجاريمنحني هاي تاريخچه ي تدفين و تاريخچه حرارتي سنگ منشا 

محاسبه و با  )TTI )Waples, 1980بازسازي شده و ميزان پختگي سنگ منشاء كژدمي در ناحيه فروافتاده دزفول به روش 
) مقايسه مي گردد. به اين منظور پيش از پرداختن به مدلسازي Roنتايج حاصل از ساير روشها (نظير انعكاس ويترينايت 

طالعه، ارائه ي كلياتي در مورد زمين شناسي منطقه و وضعيت سازندهاي موجود و همچنين توضيح مختصري چاههاي مورد م
  در مورد داده هاي ورودي و اصول روش مدلسازي ضروري بنظر مي رسد.

  
  ناحيه فرو افتاده دزفولزمين شناسي نفت 

موقعيت منطقه اي حاشيه ي تكتونيكي شمال  حوضه ي زاگرس كه در جنوب غرب ايران و شمال عراق واقع گرديده از نظر
شرق حوضه ي خاورميانه را تشكيل مي دهد. اين ناحيه دوره هاي طولاني مدت فرونشست و رسوبگذاري و همچنين كوتاه 

متر  6000تا  3000فروافتادگي دزفول در اين حوضه  بين  مدت بالا آمدگي و عدم رسوبگذاري را پشت سر گذاشته است.
مهمترين  دگي دارد ولي نسبت به مناطق همجوار، از نظر زمين ساختي پايدارتر و چين خوردگي كمتري دارد.پايين افتا

ميادين نفتي حوضه رسوبي زاگرس كه در فرو افتادگي دزفول قرار دارد مانند اهواز، آغاجاري، بي بي حكيمه، مارون، رگه 
ياد ماده ي آلي است واقع شده ين ضخامت است و حاوي مقادير زسفيد و پازنان در ناحيه اي كه سازند كژدمي داراي بيشتر
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  ستون چينه شناسي در فروافتادگي دزفول و نواحي مجاور -1شكل

و  از كل مخازن دنيا يكي از حاصلخيزترين مناطق نفتي دنيا به شمار مي آيد %12حوضه ي رسوبي زاگرس با داشتن حدود 
مطالعات انجام شده بر روي سنگ هاي منشاء پالئوزوييك نشان دهنده اين مطلب است كه اين رسوبات از نظر وجود مواد آلي 
فقير هستند و تنها سنگ منشاء اين دوران، متعلق به شيل هاي قهوه اي تيره تا سياه رنگ و سيلتي دوره سيلورين مي باشد و 

پالئوزوييك نشان حد توليد گرافيت رسيده اند. مطالعات صورت گرفته بر سنگ هاي منشاء  از نظر بلوغ به مرحله فوق بالغ تا
مي دهد رسوبات ترياس كه شامل آهك، دولوميت و طبقات نازك انيدريت است معمولاٌ حاوي مقادير ناچيزي از مواد آلي مي 

فروافتادگي دزفول وجود دارد. در ژوراسيك در نواحي لرستان و  باشد. سازند سرگلو كه از سازندهاي دوره ژوراسيك است
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مياني، در شرايط احيايي، شيل هاي آب هاي عميق و آهك هاي رسي سازند سرگلو تشكيل يك سنگ منشاء خوب و مناسب 
سازند گوتنيا در ژوراسيك فوقاني، در اثر پيشروي دريا، شرايط محيطي عميق و احيايي به وجود  بعد از رسوبگذاري را مي دهد.

آمد كه حاصل آن رسوبگذاري شيل هاي سياه رنگ و آهك هاي رسي متورق و به شدت بيتومينه سازند گرو مي باشد. در 
متر از شيل هاي خاكستري  300ضخامت حدوداً  كرتاسه ي مياني، رسوبگذاري سازند كژدمي به وقوع پيوست كه اين سازند با

تيره و سياه رنگ و بيتومين دار تشكيل شده است و وجود فوناي پلاژيك از گلوبيژرينا، گلوبوترونكانا و راديولاريا نشان دهنده 
ر زمان شرايط كم اكسيژن در اين زمان بوده است كه سازند كژدمي رسوب كرده است. مارن ها و شيل هاي سازند گورپي د

ماستريشيتين بر روي آهك هاي بنگستان (سازند ايلام)  قرار گرفته است. اين سازند در محيط رسوبي دريايي -كامپانين
تشكيل شده است و از لحاظ وجود مواد آلي، كم پتانسيل است. با توجه به گسترش محدود لايه هاي حاوي مواد آلي و 

اين سازند به عنوان سنگ منشاء تاثير محدود و ناچيزي را در مخازن نفتي  ضخامت كم سازند گورپي مي توان بيان كرد كه
ايفا نموده است. در زمان پالئوسن تا اليگوسن، سازند (رسي) شيلي پابده در محيط كربناته دريايي بسته  فروافتادگي دزفول

ي بلوغ سازند پابده در مناطق شمالي  رسوب كرده است كه غني از مواد آلي دريايي همراه با مواد آلي خشكي مي باشد. درجه
فروافتادگي دزفول به حد توليد نفت رسيده اما در مناطق جنوبي فروافتادگي دزفول به مرحله ي توليد نفت نرسيده است. و در 

  طي ائوسن و اليگوسن رسوبات آواري نهشته شده از نظر وجود مواد آلي فقير مي باشند.
  فرو افتاده دزفول مشخصات سنگ منشا كژدمي در ناحيه

ري شمال شرقي دو گنبدان اندازه گيري شده است. از نظر كيلومت 7مقطع نمونه ي اين سازند در تنگه گرگدا واقع در 
ليتولوژي، اين سازند متشكل از شيل هاي خاكستري تيره و گاهي سياه رنگ و بيتومين دار و داراي لايه هايي از سنگ آهك 

با توجه به وجود آمونيت ها، پلانكتون ها، روزنه داران و  مي باشد. متر 500امت حدود به ضخ رسي تيره رنگ و مارن
از آلبين تا سنومانين و در بعضي نواحي به علت وجود آمونيت، قاعده اين سازند تا سن آپتين  خارپوستان، سن آن معمولاً

زفول ديده مي شود و از مناطق شمالي فرو پسين در نظر گرفته مي شود. سازند كژدمي در نواحي فارس و فروافتادگي د
قي لرستان به تدريج به رديف كربناته (سازن داريان) تبديل مي شود كه در فروافتادگي دزفول و افتادگي به سمت شمال شر

  انتهاي شمال غربي فارس اين سازند حاوي شيل هاي بيتومين دار و آهك هاي تيره رنگ رسي است.
  تاريخچه تدفين و مدلسازي حرارتيبازسازي منحني هاي 

بلوغ سنگ منشاء نفت توسط پارامترهاي گوناگوني همچون تاريخچه تدفين و گراديان زمين گرمائي ناحيه كنترل مي گردد. 
در واقع پديده ي بلوغ، تغييرات آهسته ترموديناميكي ماده آلي (كروژن) موجود در سنگ منشاء به نفت و گاز است كه سبب 

ي شود. دو فاكتور زمان و حرارت نقش بسزائي در بلوغ ماده ي آلي دارند كه تخلخل بالاتر ممهاجرت نفت به سنگ مخزن با 
بستگي دارند. اين دو فاكتور در نسبت هاي مختلف مي توانند نتايج يكساني بدنبال  خود به نرخ فرونشست و رسوبگذاري

ايط زمان كوتاه و حرارت زياد بلوغي كه شر داشته باشند. به اين معنا كه در حرارت كم و زمان طولاني مي توان به همان
با فرض اينكه گراديان حرارتي زمين در طول زمان ثابت بوده است. رسوبات به يك نسبت تحت حاصل مي شود، دست يافت.

تاثير حرارت قرار مي گيرند كه اين مسئله به تاريخچه ي تدفين نيز بستگي دارد. در طي فرآيند شكل گيري يك حوضه ي 
ي از حرارت پي سنگ توسط پوشش رسوبي منتقل گرديده كه انرژي لازم جهت فرآيند بلوغ را فرآهم مي رسوبي، مقادير عظيم

روش انعكاس ويترينايت متداولترين روش جهت تعيين درجه ي بلوغ ماده آلي موجود در سنگ منشاء بشمار مي آيد.  نمايد.
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مي باشد، در حاليكه Ro<2<0.2اء پتانسيل دار معمولاً مقادير انعكاس ويترينايت اندازه گيري شده براي سنگ منش
  صورت مي گيرد. Ro<1/03<0.65هيدروكربنزائي در محدوده 

 Genexو   winburyهايا استفاده از نرم افزاربمدلسازي تاريخچه تدفين و حرارتي 

) استفاده گرديده 2000(سال  72/2نسخه  Genex) 1Dو 1D (Winbury )در اين مطالعات از نرم افزارهاي يك بعدي (
است كه در آن از يك سري اطلاعات بعنوان داده هاي ورودي (عمق، سن، تغييرات سطح آب دريا، وضعيت گراديان زمين 

. اين نرم افزارها داراي قابليت محاسبه ميزان پختگي از ها و حرارت سطحي و ...) استفاده مي شودگرمايي، ليتولوژي سازند
 TTI ،Roايروشه Easy ،Kinetics  وCompositional Kinetics همچنين تغييرات ميزان پختگي سازندها و است .

موقعيت آنها نسبت به سطح دريا در طول زمان زمين شناسي نيز قابل محاسبه مي باشد. نتايج حاصله يا اطلاعات خروجي نرم 
، تاريخچه حرارتي، تغييرات بصورت منحني هاي مختلف شامل منحني هاي تاريخچه تدفين Genexو  winburyافزارهاي 

محاسبه شده توسط نرم افزار  Roسطح آب دريا در طول زمان رسوبگذاري يا نرخ رسوبگذاري سازندها، منحني مقايسه مقادير 
نمودارهاي گوناگون ديگر مي باشد كه بدليل اندازه گيري شده توسط روش انعكاس ويترينايت و بسياري از منحني ها و  Roو 

صرف نظر گرديده است (نمودارهاي جريانات حرارتي در مقابل حوصله اين مقاله و عدم وجود بعضي از داده هاي لازم از آنها 
تكتونيك، دياژنز و ...). مدل سازي سنگ منشاي، روشي است جهت ارزيابي ميزان پختگي سنگ منشاي كه تغييرات آن در 

ول زمان زمين شناسي، ميزان و نوع هيدروكربن (فاز نفت و گاز) و زمان هيدروكربن زائي مورد ارزيابي و محاسبه قرار مي ط
ميزان  مي شودبازسازي  نگ منشايگيرد. در اين روش منحني هاي تاريخچه تدفين و به دنبال آن تاريخچه حرارتي س

  ) مقايسه مي گردند.Roحاصل از روشهاي ديگر (انعكاس ويترينايت محاسبه و با نتايج  TTIپختگي سنگ منشاي از روش 
  منحني هاي تاريخچه تدفين

يكي از منحني هاي مورد استفاده در مدلسازي، منحني تاريخچه تدفين رسوبات مي باشد. جهت تعبير و تفسير تاريخچه 
آنرا در نظر مي گيريم. در هنگام رسوبگذاري تدفين، منحني تاريخچه تدفين قديمي ترين لايه (از نظر سني) و عمق امروزي 

عمق صفر قرار داشته است. سپس لايه بعدي آنرا در نظر گرفته و در سطح زمين يا  قرار دارد. nلايه مذكور كه امروز در عمق 
تفاضل عمقي آن از لايه قديمي تر را بدست مي آوريم تا نقطه كنترل كه مبين وضعيت لايه در آن زمان مي باشد مشخص 

بيواستراتيگرافي،  گردد. اين مراحل براي كليه لايه هاي ديگر نيز به همين ترتيب صورت مي گيرد. در صورت وجود داده هاي
بازسازي تاريخچه تدفين داراي دقت بيشتري است در حاليكه وجود تكتونيك پيچيده و فقدان داده موجب بروز اختلافات و 
  پايين آمدن درجه اطمينان مي شود. كليه ي محاسبات و رسم منحني ها امروزه توسط نرم افزارهاي مدلسازي انجام مي شود.

  تاريخچه حرارتي
ي تهيه منحني هاي تاريخچه حرارتي بهمراه منحني هاي تاريخچه تدفين است. به اين مفهوم كه حرارت تحت گام بعد

الارضي در هر عمقي در طول زمان زمين شناسي گذشته تعيين مي گردد. ساده ترين راه انجام آن در نظر گرفتن گراديان 
 BHTاديان زمين گرمايي است. مي توان از دماي ته چاه زمين گرمايي امروزي و ثابت فرض نمودن درجه حرارت سطحي و گر

) جهت محاسبه رژيم حرارتي استفاده نمود. در صورتيكه اطلاعات مربوط به دماي ته چاه در دسترس TDدر عمق نهايي (
  نباشد از نقشه گراديان زمين گرمايي منطقه استفاده مي شود.
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  فرضيات ويژه در مورد منحني هاي تاريخچه تدفين

كي از نكات قابل توجه در بازسازي منحني هاي تاريخچه تدفين منظور نمودن سطوح فرسايشي است. فرسايش توسط ي
حركت رو به بالاي منحني ها مشخص مي شود كه بعد از رسوب گذاري مجدد به سمت پايين حركت مي كنند. هنگاميكه 

تدفين نشان داده مي شود. بخشهاي منفرد منحني  باشد نازك شدن مقطع در منحني تاريخچه سطح فرسايشي وجود داشته
 Geohistoryدياگرام  Genexو  Winburyها با يكديگر موازي بوده اما فواصل بين آنها كم مي گردد. در نرم افزارهاي 

 Burialترسيم مي گردد. در اين دياگرام سطح آب دريا بعنوان خط مبدا در نظر گرفته مي شود در حاليكه در منحني هاي 

History ) بستر درياSeafloor مبناي اندازه گيري مي باشد. منحني هاي(Geohistory  امكان ارزيابي ارتباط بين
مي كند اما اين منحني ها نسبت به منحني تاريخچه تدفين از پيچيدگي بيشتري فرونشيني حوضه و رسوب گذاري را فراهم 

  و تفسير آن بيشتر است.برخوردار است و امكان بروز خطا و اشتباه در تعبير 
  )TTI )Time‐Temperature Indexحرارت - محاسبه بلوغ به روش انديس زمان

مي باشد. در واقع لوپاتين هر فاكتور زمان را  TTIحرارت -يكي از روشهاي محاسبه ي ميزان بلوغ استفاده از انديس زمان
بعنوان طولي از زمان متعلق به ميليونها سال گذشته كه سنگ در يك اينتروال حرارتي مشخص گذرانده است را تعريف نمود. 

  ):Waples, 1980مي شود (اين روش توسط معادله ي زير تعريف 
  

 ∑ ௡௠௜௡ݔܽ݉݊  =TTI࢔࢚∆௡ݎ

ntΔ فاصله زماني به ميليون سال است كه سنگ در فاصله حرارتيn ام گذرانده و فواصل حرارتيn  به خطوطC◦10 تقسيم مي
يك عدد قراردادي است. بر اين اساس بلوغ يك تعريف  rهستند و  nمقادير ماكزيمم و مينيمم انديس maxn ,minnگردد. 

حرارت در محدوده -بعنوان مثال هيدروكربنها به روش انديس زمان خطي از زمان و حرارت براي يك انتروال خاص مي باشد.
160<TTI<15  3/1توليد مي شوند و با مقادير انعكاس ويترينايت اندازه گيري شده<Ro<65/0  .كاليبره و مقايسه مي گردند

نشان دهنده ي خروج كل نفت از سنگ  160توان هيدروكربنزايي ندارند در حاليكه مقادير بالاي  15كمتر از  TTIمقادير با 
  نيز مبين حداكثر شرايط مناسب جهت توليد نفت از سنگ منشاء مي باشد. TTI=75منشاء است. ضمن اينكه مقدار 

 Genexو winburyهايمدلسازي چاههاي مورد مطالعه توسط نرم افزار

استفاده از نرم افزار مذكور مدلسازي تاريخچه ي تدفين و حرارتي بر روي تعدادي از چاههاي ناحيه صورت پذيرفت كه به  با
  ذكر آنها مي پردازيم.
  140-چاه آغاجاري

شمالي درمحدوده مركزي فروافتادگي دزفول  30�ْ 45�َ 2/4شرقي وعرض جغرافيايي ً  49�ْ 48�َ 54اين چاه درطول جغرافيايي ً
  مترمي باشد. 5592متروعمق نهايي آن  395قراردارد.ارتفاع آن ازسطح آب دريا 

  winburyتوسط نرم افزار  140-نمودارهاي تاريخچه تدفين چاه آغاجاري
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GEOHISTORY PLOT : Aghajari - 140
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Maturity Method : Easy Ro%

نشان مي دهد.همانطوركه 140 - درچاه آغاجاري  Ro%شكل ،تاريخچه تدفين رسوبات وميزان بلوغ سازندها را براساس روش 
- 0,7متري سطح زمين واردپنجره بلوغ اوليه ( 1900ميليون سال قبل ودرعمق 122ود سازند فهليان ازدرشكل مشاهده مي ش

0,5  =(%Ro متري وارد پنجره بلوغ 3300ميليون سال قبل ودرعمق  84شده است. با افزايش عمق تدفين ودما اين سازند از
متري وارد پنجره بلوغ نهايي (  5400عمق  در قبل وميليون سال  9شده است. همچنين اين سازند از Ro%)=  0,7-1مياني( 

1,3-1  =(%Ro 6450عمق در ميليون سال قبل و 5نهايت از در شده است و  ) 1,3-2,6متري وارد پنجره گاززايي =(%Ro 
ميليون  7متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است ودرادامه از 2100عمق در ميليون سال قبل و 51سازند گدوان از شده است.
ميليون 45متري وارد پنجره بلوغ مياني شده است كه تا امروزنيز ادامه يافته است. سازند داريان از 4400عمق  در سال قبل و

متري وارد پنجره بلوغ  4420عمق  در ميليون سال قبل و6متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است و از2070سال قبل ودرعمق
متري وارد پنجره 2050عمق  در ميليون سال قبل و 37 ز ادامه يافته است. سازند كژدمي ازني مياني شده است كه تا امروز

پنجره بلوغ مياني شده است  متري وارد 4390عمق  در ميليون سال قبل و 5 عمق از با افزايش دما و بلوغ اوليه شده است و
 از متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است و2350عمق  در ميليون سال قبل و17كه تا امروز ادامه يافته است. سازند سروك از 

عمق  در ميليون سال قبل و 5متري وارد پنجره بلوغ مياني شده است. سازند گورپي از  4410عمق  در ميليون سال قبل و 4
 5 از ابده نيزبه دليل بلوغ كم وارد پنجره هاي بلوغ بعدي نشده است. سازند پ پنجره بلوغ اوليه شده است و متري وارد 3050

اين پنجره باقي مانده است.  متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است ولي به دليل بلوغ كم در 3000عمق  در ميليون سال قبل و
متري سطح زمين رسيده اند ولي با كوهزايي  6970عمق حدود  نكته قابل توجه آن است كه رسوبات با فرونشيني مداوم به

 متري سطح زمين رسيده اند. 5592پليوسن،رسوبات به دليل بالا آمدگي به عمق نهايي  مان ميوز درحوضه رسوبي زاگرس در
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OBSERVED vs COMPUTED MATURITY PLOT : Aghajari - 140
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  140 –درچاه آغاجاري  Ro%تاريخچه تدفين رسوبات وميزان بلوغ سازندها براساس روش  ، 2شكل

 نشان مي دهد. دراين چاه سازند آسماري و 140 –براي چاه آغاجاري  را  Ro%بلوغ براساس روش  برابر شكل ،نمودارعمق در
قسمت بالايي سازند پابده وارد پنجره بلوغ اوليه نشده است ولي قسمت تحتاني سازند پابده وسازند گورپي وارد پنجره بلوغ 

د. قراردار Ro%)=  0,7-1پنجره بلوغ مياني (  در شده است. قسمت تحتاني سازند سروك نيز Ro%)=  0,5-0,7اوليه ( 
 Ro%)=  1-1,3پنجره بلوغ نهايي (  پنجره هاي بلوغ اوليه ومياني شده است. سازند فهليان نيز در وارد سازند كژدمي نيز

به منظورتعيين ميزان بلوغ سازندها  مدل سازي حرارتي است و قرارگرفته است. خط قرمز، نشان دهنده بلوغ به دست آمده از
 هاي چاه به دست آمده است تطبيق داده شده است.كه ازنمونه  Ro%با داده هاي واقعي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  140 –براي چاه آغاجاري  را  Ro%اساس روش  بلوغ بر برابر عمق در ،نمودار 3شكل

  Genex توسط نرم افزار  140-نمودارهاي تاريخچه تدفين چاه آغاجاري
نشان مي دهد.همانطوركه 140 - درچاه آغاجاري  Ro%ميزان بلوغ سازندها را براساس روش  ،تاريخچه تدفين رسوبات وشكل

متري سطح زمين واردپنجره بلوغ اوليه (  2130ميليون سال قبل ودرعمق  119درشكل مشاهده مي شود سازند فهليان از
0,7-0,5  =(%Ro متري وارد پنجره  3560ميليون سال قبل ودرعمق 85شده است و با افزايش عمق تدفين ودما اين سازند از
متري وارد پنجرة  4450ميليون سال پيش و در عمق  19شده است.  و همچنين اين سازند از  Ro%)=  0,7-1مياني(  بلوغ

شده  Ro%)=  1,3-2,6متري وارد پنجرة گاززايي (  6600ميليون سال قبل و در عمق  5و از  Ro%)=  1-1,3بلوغ نهايي(
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ميليون سال  9,7ري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است ودرادامه ازمت 2120ميليون سال قبل ودرعمق 85است. سازند گدوان از
ميليون سال  80متري وارد پنجره بلوغ مياني شده است كه تا امروزنيز ادامه يافته است. سازند داريان از  3860قبل ودرعمق 
متري وارد پنجره بلوغ   4240ميليون سال قبل ودرعمق  8,3متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است و از 2210قبل ودرعمق

متري وارد پنجره بلوغ 2230ميليون سال قبل ودرعمق  77نيز ادامه يافته است. سازند كژدمي از مياني شده است كه تا امروز
پنجره بلوغ مياني شده است كه تا  متري وارد 4400عمق  در ميليون سال قبل و  7,5با افزايش دما وعمق از اوليه شده است و

 5,7از متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است و 1820عمق  در ميليون سال قبل و 51ادامه يافته است. سازند سروك ازامروز 
 3070عمق  در ميليون سال قبل و 7متري وارد پنجره بلوغ مياني شده است. سازند ايلام از  4700ميليون سال قبل ودرعمق

ميليون  6,8 ل بلوغ كم وارد پنجره هاي بلوغ بعدي نشده است. سازند گورپي ازبه دلي پنجره بلوغ اوليه شده است و متري وارد
اين پنجره باقي مانده است. سازند  پنجره بلوغ اوليه شده است و به دليل بلوغ كم در متري وارد 3090عمق  در سال قبل و

به دليل بلوغ كم وارد پنجره هاي  ه است ومتري وارد پنجره بلوغ اوليه شد 3100عمق  در ميليون سال قبل و 6,5 از پابده نيز
متري سطح زمين رسيده اند  6800بلوغ بعدي نشده است. نكته قابل توجه آن است كه رسوبات با فرونشيني مداوم به عمق 

متري سطح  5592ولي باكوهزايي درحوضه رسوبي زاگرس درزمان ميوپليوسن،رسوبات به دليل بالا آمدگي به عمق نهايي 
  ده اند.زمين رسي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  140 –چاه آغاجاري  در Ro%اساس روش  ميزان بلوغ سازندها بر تاريخچه تدفين رسوبات و ،4شكل

دراين چاه سازند آسماري وقسمت بالايي سازند پابده وارد پنجره بلوغ اوليه نشده است ولي قسمت تحتاني سازند پابده وسازند 
=  0,7-1شده است. قسمت تحتاني سازند سروك نيزدرپنجره بلوغ مياني (  Ro%)=  0,5-0,7گورپي وارد پنجره بلوغ اوليه ( 

(%Ro قراردارد. سازند كژدمي نيزوار ) 1-1,3دپنجره هاي بلوغ اوليه ومياني شده است. سازند فهليان نيز درپنجره بلوغ نهايي 
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 =(%Ro  قرارگرفته است. خط قرمز، نشان دهنده بلوغ به دست آمده ازمدل سازي حرارتي است وبه منظورتعيين ميزان بلوغ
طبيق داده شده است. نكته قابل توجه نوع خط نمونه هاي چاه به دست آمده است ت كه از Ro%سازندها با داده هاي واقعي 

  دار مي باشد. است كه به صورت انحنا Genexمدل سازي درنرم افزار

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  

  140 –براي چاه آغاجاري  را  Ro%اساس روش  بلوغ بر برابر عمق در ،نمودار 5شكل

  6-منصوري چاه
جنوب فروافتادگي دزفول  شمالي در 30�ْ 54�َ 01/13جغرافيايي ًعرض  شرقي و 48�ْ 51�َ 9/39طول جغرافيايي ً اين چاه نفتي در

  مي باشد. متر 5052عمق نهايي آن  و متر 14,9سطح آب دريا  ارتفاع آن از قراردارد.
  winburyتوسط نرم افزار  6-نمودارهاي تاريخچه تدفين چاه منصوري

متري سطح زمين  واردپنجره بلوغ 1950ودرعمق ميليون سال قبل  89همانطوركه درشكل مشاهده مي شود سازند فهليان از
متري 2250عمق  در ميليون سال قبل و 63شده است. با افزايش عمق تدفين ودما اين سازند از Ro%)=  0,5- 0,7اوليه ( 

متري وارد  5250عمق  در ميليون سال قبل و 6شده است. همچنين اين سازند از Ro%)=  0,7-1وارد پنجره بلوغ مياني( 
متري وارد پنجره گاززايي  5700عمق در ميليون سال قبل و4,5نهايت از در شده است و Ro%)=  1-1,3بلوغ نهايي (  پنجره

 )2,6-1,3 =(%Ro متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است و1600عمق در ميليون سال قبل و82شده است. سازند گدوان از 
ادامه يافته است. سازند  نيز وارد پنجره بلوغ مياني شده است كه تا امروزمتري 2630عمق  در ميليون سال قبل و22ادامه از در
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GEOHISTORY PLOT : Mansouri - 6
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Maturity Method : Easy Ro%

ميليون سال 10عمق از با افزايش دما و متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است و1580عمق  در ميليون سال قبل و70كژدمي از
  است.متري وارد پنجره بلوغ مياني شده است كه تا امروز ادامه يافته  3600عمق  در قبل و

عمق  در ميليون سال قبل و 6از متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است و1450عمق  در ميليون سال قبل و49سازند سروك از
متري وارد پنجره بلوغ اوليه 2650عمق  در ميليون سال قبل و10متري وارد پنجره بلوغ مياني شده است. سازند ايلام از4100

عمق  در ميليون سال قبل و 8رد پنجره بلوغ مياني شده است. سازند گورپي از ميليون سال قبل وا3,5از شده است و
اين پنجره  در به دليل بلوغ كم وارد پنجره هاي بلوغ بعدي نشده است وتا امروز متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است و2980

د پنجره بلوغ اوليه شده است ولي به دليل متري وار3050عمق  در ميليون سال قبل و 6از باقي مانده است. سازند پابده نيز
  5متري سازند گچساران از 3000عمق  در ميليون سال قبل و 6 بلوغ كم دراين پنجره باقي مانده است. سازند آسماري از

شده اند. نكته قابل توجه آن است كه  Ro%)=  0,5-0,7متري وارد پنجره بلوغ اوليه (  2800عمق  در ميليلون سال قبل و
 زمان ميو سطح زمين رسيده اند ولي باكوهزايي درحوضه رسوبي زاگرس در 6000رسوبات با فرونشيني مداوم به عمق حدود 

  متري سطح زمين رسيده اند. 5052رسوبات به دليل بالا آمدگي به عمق نهايي  پليوسن،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  6 -درچاه منصوري  Ro%ميزان بلوغ سازندها براساس روش  ،6شكل 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي
هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7   

021 – 88671676مجري: اهم انديشان انرژي كيميا       

www.Reservoir.ir 
 

 
 

١٢ 
 

OBSERVED vs COMPUTED MATURITY PLOT : Mansouri - 6
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دارد. درحاليكه  قرار Ro%)=  0,5-0,7پنجره بلوغ اوليه (  اين چاه سازند  پابده در شكل مشاهده مي شود در همانگونه كه در
 بلوغ به دست آمده ازدارند. خط قرمز، نشان دهنده  قرار Ro%)=  0,7-1پنجره بلوغ مياني (  گدوان در سازندهاي كژدمي و

نمونه هاي چاه به دست  ) كه از Ro%به منظورتعيين ميزان بلوغ سازندها با داده هاي واقعي ( مدل سازي حرارتي است و
  آمده است تطبيق داده شده است.

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  6 -براي چاه منصوري   Ro%بلوغ براساس روش  برابر عمق در نمودار  ،7شكل 

  Genexتوسط نرم افزار  6-نمودارهاي تاريخچه تدفين چاه منصوري
متري سطح زمين وارد پنجره 2270عمق  در ميليون سال قبل و 85شكل مشاهده مي شود سازند فهليان از همانطوركه در

متري 3420ق ميليون سال قبل ودرعم17شده است. با افزايش عمق تدفين ودما اين سازند از Ro%)=  0,5-0,7بلوغ اوليه ( 
متري وارد پنجره بلوغ 2270ميليون سال قبل ودرعمق77شده است. سازند گدوان از Ro%)=  0,7-1وارد پنجره بلوغ مياني( 

 نيز متري وارد پنجره بلوغ مياني شده است كه تا امروز 5180عمق   در ميليون سال قبل و7,8اوليه شده است ودرادامه از
با افزايش دما  متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است و2190عمق  در ميليون سال قبل و70ازادامه يافته است. سازند كژدمي 

سازند  متري وارد پنجره بلوغ مياني شده است كه تا امروز ادامه يافته است. 5730عمق  در ميليون سال قبل و5,7عمق از و
اين پنجره باقي مانده  در تا امروز اوليه شده است ومتري وارد پنجره بلوغ 2050عمق  در ميليون سال قبل و 30سروك از
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به دليل بلوغ كم وارد  متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است و3790عمق  در ميليون سال قبل و 7,6است. سازند گورپي از 
عمق  در ل قبل وميليون سا 7از اين پنجره باقي مانده است. سازند پابده نيز در پنجره هاي بلوغ بعدي نشده است وتا امروز

متري وارد پنجره بلوغ اوليه شده است ولي به دليل بلوغ كم دراين پنجره باقي مانده است. نكته قابل توجه آن است كه 3880
 سطح زمين رسيده اند ولي باكوهزايي درحوضه رسوبي زاگرس درزمان ميوپليوسن، 7000رسوبات با فرونشيني مداوم به عمق 

  متري سطح زمين رسيده اند. 5052دگي به عمق نهايي رسوبات به دليل بالا آم
 
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  6 - درچاه منصوري  Ro%ها براساس روش  تاريخچه تدفين رسوبات و ميزان بلوغ سازند ،8شكل 

قراردارد. درحاليكه  Ro%)=  0,5-0,7پنجره بلوغ اوليه (  اين چاه سازند  پابده در شكل مشاهده مي شود در همانگونه كه در
 دارند. خط قرمز، نشان دهنده بلوغ به دست آمده از قرار Ro%)=  0,7-1پنجره بلوغ مياني (  سازندهاي كژدمي وگدوان در
نمونه هاي چاه به دست  ) كه از Ro%به منظورتعيين ميزان بلوغ سازندها با داده هاي واقعي ( مدل سازي حرارتي است و

  مي باشد. دار است كه به صورت انحنا Genexنرم افزار شده است. در ضمن نوع خط مدل سازي درآمده است تطبيق داده 
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  6 -براي چاه منصوري  Ro%بلوغ براساس روش  برابر عمق در نمودار ،9شكل 
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  مقطع عرضي چاه هاي نفتي- 14شكل

  بحث و نتيجه گيري
منطقه ي مورد مطالعه داراي گسترش وسيعي است و تعداد چاههاي در نظر گرفته شده براي اين منطقه وضعيت كلي سازند 

را نشان مي دهد. مطالعه دقيق تر نيازمند تعداد نقاط بيشتر و همچنين داده هاي لرزه اي است. در اين بخش از كژدمي 
ش بازسازي تاريخچه ي تدفين و مدلسازي حرارتي بر روي چاههاي مطالعه، وضعيت بلوغ سنگ منشاء كژدمي با كمك رو

نتايج بدست آمده از مدلسازي كژدمي براي چاههاي  مورد بررسي و تحقيق قرار گرفت. 4-و بينك 6-، منصوري140-آغاجاري
  مورد مطالعه نشان دهنده ي اين است كه:

) و Ro=0/7‐1%فروافتاده دزفول در وضعيت بلوغ مياني (سنگ منشاء كژدمي در اكثر چاههاي مورد مطالعه در منطقه -1
  پنجره ي نفتزايي است.

تاريخچه تدفين رسوبات دو فاكتور زمان و حرارت را كنترل مي نمايد كه اين دو عامل مي توانند جايگزين يكديگر شوند. -2
  فا مي كند.همچنين وضعيت زمين گرمايي ناحيه در تامين حرارت مناسب جهت بلوغ نقش مهمي را اي

بلوغ مناسب سنگ منشاء كژدمي در اكثر چاههاي مورد مطالعه ناحيه فروافتاده دزفول بدليل عمق تدفين زياد و بالا بودن -3
  گراديان زمين گرمايي مناطق مي باشد.

زي براي استفاده شده است، امكان مدلسا )1Dبا توجه به اينكه در اين مطالعه از نرم افزارهاي مدل سازي يك بعدي (-4
مقاطع با استفاده از روشهاي معمول وجود نداشته است. براي مطالعات با دقت بالاتر استفاده از نرم افزارهاي دو بعدي و سه 

  بعدي پيشنهاد مي گردد.
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