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 چکیده
منطقه مورد بررسی در این مطالعه در زیر پهنه فارس ساحلی  ترین نقاط در دنیا است. ناحیه فارس در ایران از نظر ذخایر گازی یکی از غنی 

سازی یک  های ژئوشیمی آلی مورد ارزیابی قرار گرفت و پس از آن مدل های منشاء احتمالی توسط روش قرار دارد. در این پژوهش، سنگ

اسا بر  ادامه  در  انجام گرفت.  ایران  میادین گازی جنوب  از  دو حلقه چاه  در  نفتی  داده بعدی سیستم  درجه س  و  ویترینایت  انعکاس  های 

(، TR)  های موجود، مدل کالیبره شده و نمودارهای تاریخچه تدفین، نرخ تبدیل کروژن به هیدروکربنهای حال حاضر سازندها در چاه حرارت

س مطالعات ژئوشیمیایی ترسیم و تعیین گردید. بر اسا(  C+6)های مایع  و هیدروکربن  (5C-1C)های سبک  زمان و میزان خروج هیدروکربن
از سنگ عنوان یکی  به  سازند سرچاهان  ناحیه،  در  از  صورت گرفته  به دست آمده  نتایج  است.  فارس مطرح  ناحیه  در  اصلی  منشاء  های 

میلیون سال پیش  140میلیون سال پیش و درچاه میدان دوم از    130دهد که در چاه میدان اول، سازند سرچاهان از  سازی نشان می مدل 

ع به زایش هیدروکربن نموده است. در حال حاضر بلوغ حرارتی مواد آلی و کروژن موجود در سازند سرچاهان در هر دو چاه در پنجره شرو

خارج شده از سازند سرچاهان در محل چاه میدان اول و دوم به ترتیب حدود   (C+6)  های مایعتولید گاز قرار دارد. تاکنون میزان هیدروکربن
2kg/m 23500  2وkg/m 21300 های گازیو میزان هیدروکربن (5C-1C )2kg/m3000  2وkg/m 1200  باشد.می 
 

 زیر پهنه فارس ساحلی  ،سازند سرچاهان ، خروج هیدروکربن ،مدل زایش هیدروکربن ،منشاارزیابی سنگ کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

شناسی است  سیستم نفتی شامل عناصر و فرآیندهای زمین

های هیدروکربنی ضروری  اکتشاف تله که شناخت آن جهت  

(. این عناصر شامل  2022باشد )روجیری و همکاران،  می

سنگ منشاء، مسیر مهاجرت، سنگ مخزن، پوش سنگ و  

زمین و  فرآیندهای  مهاجرت  خروج،  زایش،  نظیر  شناسی 

)شکل است  هیدروکربنی  مطالعه  1  تجمع  جهت   .)

اده از  فرآیندهایی که در یک سیستم نفتی رخ داده، استف

عنوان یک روش  ه  تواند بسازی حوضه رسوبی مینتایج مدل

های اخیر  مناسب در نظر گرفت. این روش مطالعه در سال

فعالیت  توجه در  مورد  دنیا  در  نفت  تولید  و  اکتشاف  های 

سازی  (. در مدل1988بیشتری قرار گرفته است )ماگون،  

رسوبات   تدفین  و  شدن  نهشته  تاریخچه  نفتی،  سیستم 

شناسی،  های چینهشود و برای این کار از دادهسازی میباز

شناسی، ژئوشیمی، پتروفیزیک و ژئوفیزیک استفاده  رسوب

نهشته   گردد.می زمان  از  وضعیت سازندها  روش،  این  در 

شود. در این بازسازی،  شدن تا زمان حال حاضر بازسازی می

تدفین، ها بر اثر  پارامترهای مختلفی از جمله فشردگی لایه

ها و تغییرات گرادیان حرارتی تغییرات انتقال حرارتی لایه

شود )دمبیکی،  در منطقه در مدل سیستم نفتی اعمال می

(. وجود منابع هیدروکربنی یا به عبارت دیگر وجود  2016

وقوع   نتیجه  در  مطالعه  مورد  ناحیه  در  نفتی  سیستم 

فرآیندهای زایش نفت از سنگ منشاء، مهاجرت و تجمع  

مدله است.  مخزن  سنگ  در  حوضه  یدروکربن  سازی 

روش از  استفاده  با  مدلرسوبی  یک  های  قالب  در  سازی 

سازی یک  شود. مدلبعدی انجام میبعدی، دوبعدی و سه
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زایی از سنگ منشاء  سازی فرآیند نفتبعدی، جهت شبیه

(.  2021شود )موندال و همکاران، در محل چاه استفاده می

توان  علاوه بر فرآیند زایش نفت می سازی دوبعدیدر مدل

مقاطع  تفسیر  که حاصل  مقاطع ساختمانی  از  استفاده  با 

باشند، مسیرهای مهاجرت و تجمع هیدروکربن  ای میلرزه 

مدل در  همچنین  کرد.  بازسازی  را  بعد  دو  سه  در  سازی 

شناسی  بعدی زمین بعدی با در دست داشتن اطلاعات سه

مهاجر مسیرهای  تجمع  منطقه،  و  مختلف  جهات  در  ت 

ای و ساختمانی مورد بررسی  های چینههیدروکربن در تله 

می همکاران،  قرار  و  )لیو  مدل2021گیرد  برای  سازی  (. 

زمین میفرآیندهای  دادهشناسی،  از  استفاده  با  های  توان 

شناسی یک چاه، تاریخچه تدفین و بلوغ در آن چاه  زمین

 (. 2010اران، سازی کرد )بایور و همک را شبیه

 

 
 ( 1994نقش عناصر سیستم هیدروکربنی در به تله افتادن نفت و گاز )ماگون،  .1شکل 

 

مخازن   از  بزرگی  بسیار  بخش  ایران  جنوبی  قسمت 

هیدروکربنی را در خود جای داده است )علا و همکاران،  

(. زیر پهنه فارس از زون زاگرس شامل میادین گازی  1980

می هیدروکربنبسیاری  این  که  مخازن  باشد  در  غالبا  ها 

های اند. منشاء این هیدروکربندالان و کنگان جای گرفته

اکتشاف این  گازی باتوجه به مطالعات انجام شده از زمان  

باشد  های منشاء قدیمی ایران میمیادین تا به امروز، سنگ

نهشته(.  1993)مطیعی،   روی  بر  بسیاری  های مطالعات 

دیرینه در این ناحیه انجام شده است )مرادی و همکاران،  

( با مطالعه ژئوشیمیایی  2006(. ربانی و همکاران ) 2017

ها نقش آنسازندهای فراقون، سرچاهان و سیاهو و بررسی 

مطالعه   و  بندرعباس  و  فارس  ناحیه  در  گاز  زایش  در 

سازند  که  دادند  نشان  بیومارکری  مختلف  پارامترهای 

سرچاهان در شرایط نیمه احیا تا اکسیدان و محیط دریایی  

لیـرس و  کرده  شـوب  بررسـتولوژی  دارد.  نـیلی  تایج   ـی 

درنمونه-راک که سازند های چاه ایول  است  داده  نشان  ها 

 
1 Hot Shale 

های ، کیفیت و کمیت1رچاهان فقط در چاه کوه سیاه  س

لازم را برای تولید هیدروکربن دارد و از نظر پختگی نیز در  

نفت قرارناحیه  راک  زایی  نتایج  انعکاس  -دارد.  و  ایول 

 ویترینایت سازند فراقون نشان داد که این سازند فقط در 

را1چاه کوه سیاه   تولید هیدروکربن  برای   ، شرایط لازم 

به عنوان سنگ منشاء احتمالی هیدروکربن   تواندد و میردا

سازی  در این منطقه مطرح شود. بر اساس مطالعات مدل

(، عمق  2014انجام شده در ناحیه فارس توسط بوردانف )

حدود   در  منشاء  سنگ  به    3000تدفین  ورود  برای  متر 

حدود   عمق  نفتی،  خروج    3200پنجره  برای  متر 

متر برای    5600ا و عمق حدود  هیدروکربن از سنگ منش

ورود به پنجره گازی در نظر گرفته شد. همچنین بر اساس  

شیل روی  بر  ایزوتوپی  کوه مطالعات  در  سیلورین   های 

از سازند   1ها قابل تطابق با بخش هات شیل گهکم، این شیل

همچنین برخی از مطالعات نشان داده که در   .قصیبه است

انتهای ژوراسیک،   بلندای قطر و پارس جنوبی در  منطقه 
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تر از پرمین )رسوبات  مواد آلی موجود در رسوبات قدیمی

های سیلورین( به علت عمق تدفین کم،  منتسب به شیل

اند بنابراین بلوغ سنگ منشاء در این نواحی بسیار  نابالغ بوده

از س نواحی شروع شده است )عالی و همکاران،  دیرتر  ایر 

بعدی از  سازی یکدر این مطالعه جهت انجام مدل  (. 2006

های میادین اول و دوم که در زیر پهنه فارس  اطلاعات چاه

ها به (. انتخاب چاه2ساحلی قرار دارند، استفاده شد )شکل 

ناحیه را  گونه  بوده است که بیشترین عمق حفاری در  ای 

ارزیابی و  محاسبات  بهترین  تا  باشند  درداشته  مورد    ها 

تر و بطور کلی سیستم هیدروکربنی  های منشاء عمیقسنگ

این   در  مطالعه  مورد  ناحیه  گیرد.  انجام  ناحیه  بر  حاکم 

باشد. این بخش از جنوب  پژوهش، ناحیه فارس ساحلی می

یک،  یپالئوزوایران از نظر ذخایر گازی در مخازن مربوط به  

 (.  2010ترین نقاط در دنیا است )مطیعی، یکی از غنی
 

 
 های مورد مطالعه در ناحیه فارس ساحلیموقعیت چاه  .2شکل 

 

 روش کار -2

سازی یک بعدی سیستم نفتی  هدف از این پژوهش، مدل

می ساحلی  باید  فارس  ابتدا  مطالعه  این  در  که  باشد 

ژئوشیمیایی  سنگ نظر  از  منطقه  در  موجود  منشاء  های 

در راستای این مطالعه دو چاه انتخاب شد    ارزیابی شوند.

آوری شده  های خرده حفاری جمعنمونه   ها،که از این چاه

گدوان،   لافان،  شیلی  بخش  گورپی،  پابده،  سازندهای  از 

های ژئوشیمیایی قرار  داریان، سورمه، مورد آنالیز و ارزیابی

ناحیه،   گرفتند. در  موثر  منشاء  سنگ  شدن  مشخص  با 

 Open Flowافزار  سازی یک بعدی توسط نرمفرآیند مدل

سازی یک بعدی سیستم هیدروکربنی در  انجام گرفت. مدل

چاه از  چاه  حلقه  ساختماندو  در  شده  حفاری  های  های 

اساس   بر  سپس  و  گرفت  انجام  ساحلی  فارس  منطقه 

های حال حاضر  های انعکاس ویترینایت و درجه حرارتداده

چاه  در  مدلسازندها  موجود،  و  های  شده  کالیبره  ها 

تاریخچه به   نمودارهای  کروژن  تبدیل  نرخ  تدفین، 

( هیدروکربنTRهیدروکربن  خروج  میزان  و  زمان  های (، 

( هیدروکربن 5C-1Cسبک  و   )( مایع  تعیین C+6های   )

مدل  گردید. زمینبرای  فرآیندهای  در  سازی  شناسی 

یک دادهمطالعات  از  بایستی  زمینبعدی،  شناسی،  های 

قد اولین  نمود.  استفاده  بلوغ  و  تدفین  در  تاریخچه  م 

تاریخچه  مدل از  تصویری  مدل  یک  ایجاد  حوضه،  سازی 

باشد که در آن یک توالی از رخدادها و یا  شناسی میزمین

شناسی مانند رسوبگذاری، وقفه و فرسایش  های زمینلایه

قبل(   سال  میلیون  )برحسب  مشخص  زمانی  محدوده  در 

(. برای  2020گردد )کارواژال آرناس و همکاران، تعریف می

سازی حوضه رسوبی باید پارامترهای متعددی برای هر مدل

زمین  لایه  یا  پارامترها  رخداد  این  شود.  تعریف  شناسی 

الف( رفتار فیزیکی و حرارتی هر لایه )ضخامت اصلی    :شامل

شناسی هر سازند، تخلخل کنونی،  و ضخامت کنونی، سنگ 

ها(، ب( شرایط مرزی  گسل   ها وسیمانی شدن، شکستگی

فیزیکی و حرارتی سازندهای رسوبی )عمق دریا در حال و 

آب مرز  به  مربوط  دمای  زمان    -گذشته،  در  رسوب 

رسوبگذاری، جریان حرارتی حال و گذشته(، ج( اطلاعات 

مواد  به  و    مربوط  در حال حاضر  رسوبات  در  موجود  آلی 

های مورد  گذشته نظیر کمیت و کیفیت مواد آلی، د( داده
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کالیبرا  جهت  چاهنیاز  دادهسیون  شامل  کلیدی  های  های 

باشد. از سوی  های بلوغ حرارتی، میگیری شده معرفاندازه

های مربوط به سن، عمق راس  دیگر برای هر لایه باید داده

سنگ نفتی  سازندها،  سیستم  در  سنگ  نقش  شناسی، 

)منشاء، مخزن، پوش و یا روباره( تهیه و وارد مدل شوند.  

های مربوط به  تر بایستی دادهیقسازی دقجهت انجام مدل

داده همچنین  و  فرسایش  نرخ  به  زمان،  مربوط  های 

های ورودی مدل تهیه  ژئوشیمی سنگ منشاء به عنوان داده

(. شرایط مرزی به شرایط  2022شوند )احمد و همکاران،  

بر مجموعه گفته خاص حاکم  دیفرانسیلی  معادلات  از  ای 

ممی تعریف  حوضه  محدوده  در  که  در  یشود  و  شود 

های شیمیایی تولید نفت از اهمیت زیادی  پیشرفت واکنش

سازی حوضه به شرایط اولیه دما  باشد. در مدلبرخوردار می

و عمق تدفین سنگ منشاء که منجر به پختگی مواد آلی  

میمی اطلاق  مرزی  شرایط  جریان  شود،  شامل  و  گردد 

بستر  سنگ  آب1حرارتی  دیرینه  عمق  تماس    2،  دمای  و 

آنمی  3رسوب-سطح آب مقادیر  و  عنوان  باشد  به  باید  ها 

باشد.   دسترس  در  مدل  ابتدا  ورودی  مطالعه  این  در 

ژئوشیمی   دیدگاه  از  ناحیه  در  منشاء  احتمالی  سازندهای 

آلی مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس با استفاده از اطلاعات  

دیرینه آب،  شناسی، عمق  های حفاری، اطلاعات سنگچاه

و   کنیتیک  اطلاعات  سازندها،  فرسایش  سن  و  ضخامت 

راک یک-پارامترهای  مدل  شایول،  ساخته  د  ـبعدی 

های انعکاس ویترینایت  (. در ادامه از داده2و    1  های)جدول

های حال حاضر سازندها جهت کالیبراسیون  و درجه حرارت

های خروجی،  ها استفاده شد. در نهایت بر اساس مدلمدل

فاسیر مرتبط با سیستم نفتی حاکم بر ناحیه مورد مطالعه  ت

مطالعه،  مورد  میادین  در  که  است  بذکر  لازم  شد.  بیان 

کرم  سازندهای دالان و کنگان به عنوان مخازن اصلی )شاه

( و سازندهای فهلیان و سروک به عنوان  2022و همکاران،  

از   یافته  زایش  هیدروکربن  ذخیره  جهت  فرعی  مخازن 

 باشند. منشاء مطرح می هایسنگ
 

 شناسی، ضخامت و عمق آب دیرینه چاه میدان اولاطلاعات سنگ .1جدول 

 اطلاعات چاه میدان اول 

 )متر(  عمق آب دیرینه )متر(  ضخامت شناسی غالب سنگ سازند

 0.1-0 460 دار آهک سنگ ماسه اغاجاری 

 30-20 316 های رسی مارن و آهک میشان 

 10-1 150 ژیپس و رسوبات تبخیری  گچساران 

 15-10 50 آهک جهرم -آسماری

 120-30 400 مارن، آهک وشیل  پابده 

 200- 120 19 مارن وشیل  گورپی 

 12-8 89 دار های رسآهک ایلام 

 30-20 44 شیل  بخش شیلی لافان 

 12-10 100 آهک سروک

 10-1 48 مارن، آهک رسی و شیل  کژدمی 

 10-1 110 آهک داریان 

 10-1 50 شیل  گدوان 

 10-1 402 آهک فهلیان 

 45-25 450 آهک دولومیتی و دولومیت سنگ سورمه

 5/0 38 شیل وسیلت  نیریز

 1 600 دولومیت، شیل، انیدریت و آهک  دشتک 

 30-20 200 آهک دولومیتی، دولومیت و انیدریت  کنگان 

 10-1 700 کربناته  دالان 

 1-0 132 سنگ و سیلتستون ماسه فراقون 

 1-0 65 سنگ رسی ماسه زکین 

 25-10 75 شیل  سرچاهان 

 5-1 4801 ترکیبی از آهک، دولومیت، شیل و .. یک یبخش پایینی پالئوزو

 رسوبات تبخیری  سری هرمز

 
1 Heat Flow 
2 Paleo Water Depth 

3 Sediment-Water interface Temperature 

130 



  1402  پاییز و زمستان، 22، شماره 11دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

 دیرینه چاه میدان دومشناسی، ضخامت و عمق آب اطلاعات سنگ .2جدول 

 اطلاعات چاه میدان دوم 

 )متر(  عمق آب دیرینه )متر(  ضخامت شناسی غالب سنگ سازند

 0.1-0 556 دار سنگ آهک ماسه اغاجاری 

 30-20 330 های رسی مارن و آهک میشان 

 10-1 200 ژیپس و رسوبات تبخیری  گچساران 

 15-10 100 آهک جهرم -آسماری

 120-30 500 وشیل آهک  مارن، پابده 

 200- 120 43 مارن وشیل  گورپی 

 12-8 68 دار های رسآهک ایلام 

 30-20 55 شیل  بخش شیلی لافان 

 12-10 50 آهک سروک

 10-1 53 مارن، آهک رسی و شیل  کژدمی 

 10-1 116 آهک داریان 

 10-1 60 شیل  گدوان 

 10-1 151 آهک فهلیان 

 45-25 148 دولومیت سنگ آهک دولومیتی و  سورمه

 0.5 32 شیل وسیلت  نیریز

 1 558 دولومیت، شیل، انیدریت و آهک  دشتک 

 30-20 170 آهک دولومیتی، دولومیت و انیدریت  کنگان 

 10-1 800 کربناته  دالان 

 1-0 132 سنگ و سیلتستون ماسه فراقون 

 1-0 65 سنگ رسی ماسه زکین 

 25-10 75 شیل  سرچاهان 

 5-1 6000 ترکیبی از آهک، دولومیت، شیل و .. یک یپالئوزوبخش پایینی 

 رسوبات تبخیری  سری هرمز

 

 

 نتایج و تفسیر  -3
ارزیابی ژئوشیمیایی سازندهای احتمالی منشاء در    - 1-3

 ناحیه مورد مطالعه

های مورد مطالعه های منشاء احتمالی در محل چاهسنگ

بر اساس  3شناسی )شکل  توجه به ستون چینهبا   نیز  ( و 

مطالعات   و    پژوهشگراننتایج  )کبرایی  ناحیه  این  در 

(، سازندهای سورمه، نیریز، گدوان، داریان،  2019همکاران،  

کژدمی، لافان، گورپی و پابده انتخاب شد. در چاه میدان  

تعداد   تعداد    14اول  دوم  میدان  چاه  در  از   12و  نمونه 

لافان، سازندها کژدمی،  داریان،  گدوان،  نیریز،  سورمه،  ی 

راک پیرولیز  تحت  پابده  و  که -گورپی  گرفتند  قرار  ایول 

ش بیان  ژئوشیمیایی  تفاسیر  اساس  بر  آن  دند  ـنتایج 

ایول  -(. لازم بذکر است که پیرولیز راک4و   3 های)جدول

نفت  نمونه صنعت  پژوهشگاه  ژئوشیمی  آزمایشگاه  در  ها 

جهت شناسایی و    TOCدر برابر    1S از نمودار    انجام شد.

نمونه هیدروکربنتفکیک  حاوی  نابرجا  های  و  برجا  های 

می هماناستفاده  شکل  شود.  در  که  مشاهده   4گونه 

های مورد مطالعه در زیر خط شاخص  شود، تمامی نمونهمی

هیدروکربن حضور  عدم  بیانگر  که  گرفته  نابرجا قرار  های 

از نمودار تغییرات    ها است.در نمونه)آغشتگی یا آلودگی(  

جهت ارزیابی کمیت مواد    TOCدر برابر مقدار    2Sپارامتر  

شود. ترسیم نمودار  های مورد نظر استفاده میآلی در نمونه

دهد که در  های مورد مطالعه نشان میمذکور برای نمونه

دارای   کژدمی  نیریز،  سورمه،  سازندهای  اول  میدان  چاه 

زایش هیدروکربن ضعیف بوده و سازندهای پابده، پتانسیل 

گورپی و بخش لافان از پتانسیل زایش هیدروکربن متوسط  

باشند. همچنین در چاه میدان دوم، سازندهای  برخوردار می

سورمه، گدوان، داریان، کژدمی، لافان و گورپی در محدوده  

 (. 5  باشند )شکلضعیف جهت زایش هیدروکربن می

ت ارزیابی کیفیت مواد آلی با استفاده  ترین روش جهمهم

  TOCدر برابر    2Sایول، ترسیم نمودار  -از پارامترهای راک

کاسا،   و  )پیترز  وجود  1994است  گویای  حاصل  نتایج   .)

در سازندهای پابده، گورپی، بخش لافان و    IVکروژن نوع  

نوع   و  IIIکروژن  سورمه  سازندهای  چاه   در  در  کژدمی 
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همچنین در چاه میدان دوم، بخش لافان  میدان اول است. 

و سازندهای گورپی، کژدمی، سورمه، گدوان، داریان حاوی  

 (. 6باشند )شکل می IIIهای نوع کروژن

مقادیر   نمودار  برابر    HIاز  بلوغ  می   Tmaxدر  میزان  توان 

های موجود در نمونه را تعیین کرد  حرارتی و نوع کروژن

ک7  )شکل نمودار،  این  اساس  بر  در  روژن(.  موجود  های 

سازندهای پابده و گورپی و شیل لافان در چاه میدان اول  

به لحاظ بلوغ حرارتی در ناحیه نابالغ قرار گرفته و حاوی  

و سازندهای کژدمی، سورمه، نیریز در    IVهای نوع  کروژن

این چاه به لحاظ بلوغ حرارتی در ناحیه نابالغ قرار گرفته و 

باشند. همچنین در چاه  می  IV  و  IIIهای نوع  حاوی کروژن

 ها در محدوده نابالغ قرار دارند. میدان دوم نیز همه نمونه

 

 
 (.2016شناسی پهنه فارس )اقتباس از پورکرمانی و همکاران، چینه .3شکل
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 های خرده حفاری چاه میدان اول ایول نمونه -پارامترهای بدست آمده از پیرولیز راک .3جدول 

TOC Tmax OI HI S3 S2 S1  )سازند  عمق )متر 

 پابده  1178 0/ 04 0/ 12 1/ 39 12 142 430 0/ 98

 پابده  1310 06/0 1/1 1/ 41 250 320 430 0/ 44

 پابده  1410 0/ 02 0/ 19 1/ 24 30 194 411 64/0

 گورپی  1470 0/ 03 0/ 18 1/ 13 41 257 417 0/ 44

 گورپی  1482 0/ 02 16/0 1/ 23 29 220 415 56/0

 لافان  1562 0/ 04 0/ 20 1/ 38 13 88 412 56/1

 کژدمی  1730 0/ 04 0/ 51 1/ 41 138 381 425 0/ 37

 کژدمی  1742 0/ 21 0/ 83 1/ 17 160 225 433 0/ 52

 کژدمی  1768 0/ 21 96/0 1/ 44 369 554 422 26/0

 سورمه 2422 0/ 03 0/ 14 16/1 67 552 428 0/ 21

 سورمه 2448 0/ 02 0/ 17 16/2 63 800 432 0/ 27

 نیریز 3376 0/ 02 0/ 20 0/ 99 95 471 432 0/ 21

 
 های خرده حفاری چاه میدان دوم ایول نمونه -پارامترهای بدست آمده از پیرولیز راک  .4جدول 

TOC Tmax OI HI S3 S2 S1  )سازند  عمق )متر 

 گورپی  1603 0/ 03 46/0 63/0 112 154 420 0/ 41

 گورپی  1629 0/ 02 56/0 0/ 77 122 167 421 46/0

 لافان  1722 0/ 03 0/ 32 0/ 70 160 350 423 0/ 20

 لافان  1736 0/ 02 0/ 11 63/0 69 394 427 16/0

 کژدمی  1859 0/ 04 0/ 19 66/0 106 367 422 0/ 18

 کژدمی  1871 0/ 04 0/ 20 0/ 89 91 405 418 0/ 22

 کژدمی  1881 0/ 03 0/ 21 0/ 90 105 450 420 0/ 20

 داریان  1901 0/ 03 16/0 1/ 01 89 561 417 0/ 18

 گدوان  2029 0/ 04 0/ 21 1/ 12 100 533 416 0/ 21

 گدوان  2060 0/ 03 0/ 29 1/ 28 107 474 421 0/ 27

 سورمه 2911 0/ 04 0/ 48 62/1 126 426 419 0/ 38

 سورمه 2925 06/0 62/0 1/ 91 144 444 422 0/ 43

 
 

  

 های مورد مطالعه های برجا و نابرجا در نمونه به منظور تعیین حضور هیدروکربن   TOC در برابر 1Sنمودار تغییرات . 4شکل 
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 های مورد مطالعه زایی نمونه به منظور ارزیابی پتانسیل هیدروکربن  TOCدر برابر  2S نمودار تغییرات.  5شکل 
 

  
 کرولن تصحیح شده برای سازندهای مورد مطالعه نمودار ون. 6شکل

 

راک پیرولیز  نتایج  کلی  نشان    -بطور  آمده  بدست  ایول 

آلی  می مواد  غنای  از  مطالعه  مورد  سازندهای  که  دهد 

برخوردار    IVو    II-III  ،IIIمتوسط تا ضعیف و کروژن نوع  

اند.  بوده و به لحاظ بلوغ حرارتی در ناحیه نابالغ قرار گرفته

بر این اساس زایش هیدروکربن از این سازندها منتفی بوده  

نمی مطالعه  مورد  ناحیه  در  سازندها  این  بو  عنوان  توانند 

های  سنگ منشاء مطرح باشند. بنابراین منشاء هیدروکربن

باشد. از آنجایی  تر میموجود در ناحیه از سازندهای قدیمی

قدیمی سازندهای  مطالعه  مورد  ناحیه  در  رخنمون  که  تر 

به این سازندها نداشته و همچنین چاه های حفاری شده 

مینرسیده ناحیاند  در  منشاء  سنگ  تعیین  جهت  ه،  توان 

تر در نواحی اطراف  مطالعات ژئوشیمیایی سازندهای قدیمی

مطالعات   براساس  داد.  انجام  سازند  پژوهشگرانرا   ،

تواند به عنوان سنگ منشاء موثر در سیستم  سرچاهان می

همکاران،   و  )ربانی  باشد  کرده  عمل  ناحیه  ؛  2006نفتی 

قویدل،  2008بوردانف،   بر این اساس، اطلاعات  2013؛   .)

راکپیرولی نمونه  -ز  سن  ایول  به  سرچاهان  سازند  های 

الارضی موجود در ناحیه بندرعباس  سیلورین در برش سطح 

 (.  2019مورد ارزیابی قرار گرفت )کبرایی و همکاران، 
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 برای سازندهای منشاء احتمالی  Tmaxدر برابر   HIنمودار تغییرات  .7شکل

 

 
 

  
الف( بررسی مواد آلی برجا و نابرجا در این سازند، ب( بررسی پتانسیل    ، ارزیابی ژئوشیمیایی سازند سرچاهان در شرایط حال حاضر  .8شکل  

 .د( شناسایی کیفیت مواد آلی موجود در سازند و هیدروکربن زایی، ج( شناسایی نوع کروژن موجود در سازند

 ب الف

 د ج
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حرارتی   بلوغ  بدلیل  و  آمده  بدست  نمودارهای  اساس  بر 

های این سازند، ظاهرا این سازند دارای  بسیار بالا در کروژن

( اما پس از رفع اثر  8باشد )شکل  می  IVهای نوع  کروژن

زایی و نیز انجام  منفی حرارت بر روی پتانسیل هیدروکربن

ها، مشخص شد که  مطالعات پتروگرافی آلی بر روی نمونه

نوع  این سازند حاوی کروژن نیز م  IIIو    IIهای  یانگین  و 

عنوان  ه  تواند بباشد و میدرصد می  5حدود    TOCمقدار  

سنگ منشاء اصلی در ناحیه عمل کرده و بنابراین اطلاعات  

افزار شد. همچنین بدلیل شباهت زیاد  این سازند وارد نرم

کروژنماسرال در  موجود  با  های  سرچاهان  سازند  های 

عنواکروژن به  ابوعلی  کینتیک  از  قصیبه،  سازند  ن  های 

 . (1999کینتیک ورودی مدل استفاده شد )ابوعلی، 

 

مدل  -2-3 یکنتایج  چاه سازی   در  های  بعدی 

 میادین اول و دوم 

ها و  سازی دادهبعدی، آمادهسازی یکبه منظور انجام مدل

آن میورود  را  مدل  به  مهمها  از  یکی  مراحل  توان  ترین 

داده دادهدانست.  دسته  دو  به  و  ها  ورودی  های  دادههای 

تقسیم میتطابقی )صحت های ورودی  شوند. دادهسنجی( 

مطلق واحدهای منتخب،   برگیرنده عمق، رأس و سن  در 

سنگ کروژن  نوع  و  کنیتیک  تغییرات  نوع  مقدار  منشاء، 

رخساره   مقاطع  هیدروژن،  و شاخص  آلی  مواد  کل  مقدار 

نقشهسنگ  تخلخل،  مقاطع  مقدار  شناسی،  فرسایش،  های 

عمق است.    تغییرات  دریا  آب  تطابقی  داده  ودیرینه  های 

های حال  های انعکاس ویترینایت و درجه حرارتشامل داده

  (. 2022های موجود است )سلیمانی،  حاضر سازندها در چاه 

در چاه میدان اول سازندهای آغاجاری، میشان، گچساران،  

گدوان،   داریان،  کژدمی،  سروک،  گورپی،  پابده،  آسماری، 

نیریز، دشتک، کنگان، دالان حفاری شده و  فهلیان، هیث،  

متری در سازند دالان پایینی به    4824با رسیدن به عمق  

سن پرمین خاتمه یافته است. همچنین در چاه میدان دوم  

پابده،   آسماری،  گچساران،  میشان،  سازندهای  حفاری  با 

هیث،   فهلیان،  گدوان،  داریان،  کژدمی،  سروک،  گورپی، 

کنگان،   دشتک،  عمق  نیریز،  به  رسیدن  و    3345دالان 

پایینی به سن پرمین خاتمه یافته   متری در سازند دالان 

نتایج دقیق به  برای دستیابی  بر اساس اطلاعات  است.  تر، 

همکاران،   و  )کبرایی  موجود  ژئوفیزیکی  تصاویر  و  لرزه 

های فرضی )حفاری نشده(، چاه تا ( با قرار دادن لایه2019

پی  شرأس  داده  امتداد  دیگرسنگ  سوی  از  جهت   د. 

ها و مقاطع سطحی نزدیک  تر بر اساس چاهسازی دقیقمدل

های مورد مطالعه، بخشی از سازند آغاجاری که دچار به چاه 

پذیرفت   صورت  آن  بازسازی  فرآیند  بود،  شده  فرسایش 

همکاران،   و  انطباق  2019)کبرایی  یک  کالیبراسیون،   .)

اندازه پارامترهای  بین  شده  بهینه  برقرار  گیری  مدل  و 

سازی  نقش بسیار مهمی را دارد  کند و در بحث مدلمی

های دمایی  (. بر این اساس داده2022)توفیق و همکاران،  

گیری شده و در دسترس در هر  و انعکاس ویترینایت اندازه

ها از گزارشات  دو چاه جهت انجام فرآیند کالیبراسیون مدل

تخراج و مورد  ( اس 2019شرکت نفت )کبرایی و همکاران،  

)جدول   گرفت  قرار  در شکل  5استفاده  که  همانطور   .)9  

های میدان اول و میدان دوم تطابق  شود در چاهمشاهده می 

های دما و انعکاس ویترینایت با مدل ساخته  مناسب داده

توان به نتایج بدست  شده برقرار است و بر این اساس می

نمودار    د. بعدی خروجی اطمینان کرهای یکآمده از مدل

  10های میادین اول و دوم در شکل  تاریخچه تدفین چاه 

نمایش داده شده که بر اساس این نمودار، در چاه میدان  

ترین رسوبات حفاری  اول، سازند دالان به سن پرمین عمیق

نیریز،   کنگان، دشتک،  ادامه سازندهای  در  که  بوده  شده 

داریان،   گدوان،  فهلیان،  هیث،  سروک،  سورمه،  کژدومی، 

آسماری،   جهرم،  پابده،  گورپی،  ایلام،  لافان،  بخش 

اند. از سوی دیگر  گچساران، میشان و آغاجاری نهشته شده

دوم  قدیمی میدان  چاه  در  شده  مشاهده  رسوبات  ترین 

  340مربوط به بخش زیرین سازند دالان با ضخامت حدود

میلیون سال قبل رسوبگذاری کرده    265متر است که در  

سپس بخش نار و دالان بالایی تشکیل شده و پس از یک  و  

نهشته   دشتک  و  کنگان  سازندهای  رسوبگذاری  وقفه 

اند. بعد از رسوبگذاری سازند دشتک و پس از یک وقفه  شده

های نیریز، سورمه و هیث  حدود ده میلیون سال، سکانس

میلیون    50متر در طول حدود    750با ضخامت بیشتر از  

شده نهشته  کرتاسه اسال  دوره  سازندهای  سپس  ند. 

)فهلیان، گدوان، داریان، کژدمی، سروک، ایلام و گورپی(  

ترشیاری   -ها، در مرز کرتاسه اند. در این چاهتشکیل شده

داشته    6حدود   وجود  رسوبگذاری  نبود  سال  میلیون 

( و پس از آن سازندهای پابده،  2019)کبرایی و همکاران ،  

ن  آغاجاری  تا  آسماری  از  جهرم،  پس  است.  شده  هشته 

متر از سازندهای آغاجاری،    1400کوهزایی زاگرس، حدود 

های گوری، مول، چمپه و همچنین بخشی  میشان، بخش

 از سازند آسماری بالایی دچار فرسایش شده است. 
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 انعکاس ویترینایت با مدل ساخته شده های دمای چاه و تطابق مناسب داده  .9شکل 

 

 سازی های کالیبراسیون استفاده شده در فرآیند مدل داده .5جدول 

چاه میدان  

 اول 

 )%(  انعکاس ویترینایت (  °C) دما (m)عمق نام سازند 

 0/ 52 - 1562 لافان 

 0/ 55 - 1837 داریان 

 60/0 - 3362 نی ریز

 - 145 4058 کنگان 

 - 154 4330 دالان بالایی 

 - 157 4796 دالان زیرین 

 - 159 4906 دالان زیرین 

چاه میدان  

 دوم 

 - 91 1562 کژدمی 

 - 1/116 1837 فهلیان 

 0/ 55 - 5/2616 سورمه

 56/0 - 2892 سورمه
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 های میادین اول و دوم نمودار تاریخچه تدفین در چاه .10شکل

 

زمین زمان  طول  در  سازندی  عمق  چنانچه  در  شناسی 

های موجود  کروژنتدفین بیشتری قرار گیرد، مواد آلی و  

می سازند  این  تجربه در  را  بیشتری  حرارتی  بلوغ  توانند 

توان با  کنند. مقدار بلوغ حرارتی مواد آلی و کروژن را می

مشخص کرد. از آنجایی    (Ro%)  درصد انعکاس ویترینایت

باشد،  می  IIIو    IIهای نوع  که سازند سرچاهان حاوی کروژن

درصد   مقدار  که  صورتی  در  در  ویترینایت  انعکاس 

برسد آنگاه تبدیل مواد آلی  60/0های این سازند به کروژن

به انواع هیدروکربن در این سازند آغاز خواهد شد. بر اساس  

 
1 Transformation Ratio 

)الف(، سازند سرچاهان در چاه میدان اول  11نمودار شکل 

حدود   و  پیشین  کرتاسه  به    140در  پیش  سال  میلیون 

ویترینایت   رسیده    0/ 6انعکاس  زایش  درصد  به  شروع  و 

  3500هیدروکربن نموده است که در این زمان در عمق  

متری قرار داشته است. در حال حاضر سازند سرچاهان در  

درصد بوده   1/ 42این چاه دارای انعکاس ویترینایت حدود  

به   آلی  مواد  تبدیل  دارد.  قرار  نفت  تولید  پنجره  در  و 

  90از    در این بخش از سازند سرچاهان بیش   1هیدروکربن 

)الف( مشاهده   12باشد. همانطور که در شکل  درصد می
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میـم ه ـشود،  )یدروکربنـیزان  مایع  گ(  C+6های  ازی ـو 

(5C-1C  خارج شده از سازند سرچاهان در محل چاه میدان )

حدود   به  ترتیب  به    2kg/m 1410و    2kg/m 3770دوم 

)ب(، سازند  11از سوی دیگر بر اساس شکل    رسیده است.

میلیون سال    145سرچاهان در چاه میدان دوم در حدود  

درصد رسیده و شروع به   60/0پیش به انعکاس ویترینایت 

در عمق   زمان  این  در  که  است  نموده  هیدروکربن  زایش 

سازند    3250 حاضر  حال  در  است.  داشته  قرار  متری 

  58/1س ویترینایت حدود  سرچاهان در این چاه دارای انعکا

درصد بوده و در پنجره تولید نفت قرار دارد. تبدیل مواد  

حدود   از  سازند  این  در  هیدروکربن  به  میلیون    145آلی 

سال قبل شروع شده و در حال حاضر نرخ تبدیل مواد آلی  

از   بیش  به  سرچاهان  سازند  است.    90در  رسیده  درصد 

( خارج 5C-1C( و گازی )C+6های مایع )میزان هیدروکربن

شده از سازند سرچاهان در محل چاه میدان دوم به ترتیب  

رسیده است )شکل    2kg/m 1250و    2kg/m 3100به حدود  

اگرچه سازند سرچاهان در چاه میدان دوم نسبت    ب(.12

به چاه میدان اول در زمان زودتری به بلوغ رسیده است اما  

رخ تبدیل مواد آلی در  دهد که نسازی  نشان مینتایج مدل

های مایع هر دو چاه تقریبا مشابه بوده اما حجم هیدروکربن 

و گاز در چاه میدان اول نسبت به چاه میدان دوم بیشتر  

توان نتیجه گرفت که کیفیت و یا است. بر این اساس می

حفظ سازند  میزان  در  موجود  کروژن  و  آلی  مواد  شدگی 

چاه میدان دوم بالاتر    سرچاهان در چاه میدان اول نسبت به

 باشد.  می

 

 

 
   های میادین اول و دومسازند سرچاهان در چاه  (Ro) انعکاس ویترینایت  و (TR) نمودار نرخ تبدیل  .11شکل 

 

 ب

 الف
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 های میادین اول و دوم( خارج شده از سازند سرچاهان در چاه 5C-1C( و گازی )6C+) های مایعمیزان هیدروکربن  .12شکل 

 

 گیرینتیجه -4

های سازی چاهژئوشیمیایی و مدلهای بر اساس داده

 ه است: یمیادین اول و دوم، موارد زیر قابل ارا 

مورد  (1 ناحیه  در  اصلی  مادر  سنگ  یا  و  منشاء  سنگ 

با  بوده که  مطالعه، سازند سرچاهان به سن سیلورین 

مقادیر   به  نوع    TOCتوجه  کروژن  بلوغ    II-IIIبالا،  و 

ن اصلی  تواند مخازحرارتی در اواسط پنجره گاززایی می

هیدروکربن  توسط  را  کنگان(  و  )دالان  های فوقانی 

 زایش یافته از خود پر نماید. 

در حال حاضر نرخ تبدیل مواد آلی سازند سرچاهان در  (2

از   بیش  اول  میدان  می  90چاه  میزان  درصد  و  باشد 

مایعهیدروکربن  )C+6)  های  گازی  و   )5C-1C خارج  )

  و   2kg/m 3770شده از این سازند به ترتیب به حدود  
2kg/m1410  .رسیده است 

در حال حاضر نرخ تبدیل مواد آلی سازند سرچاهان در  (3

از   بیش  به  دوم  میدان  است    90چاه  رسیده  درصد 

هیدروکربن میزان  )بطوریکه  مایع  گازی C+6های  و   )

(5C-1Cخارج شده از این سازند به ترتیب به حدو )د  
2kg/m3100  2وkg/m 1250  .رسیده است 

سازی، نرخ تبدیل مواد آلی در هر  بر اساس نتایج مدل (4

هیدروکربن حجم  اما  بوده  مشابه  تقریبا  چاه  های دو 

مایع و گاز در چاه میدان اول نسبت به چاه میدان دوم  

را می این پدیده  بالا بودن  بیشتر است. دلیل  به  توان 

حفظ  میزان  یا  و  سازند  شدگکیفیت  آلی  مواد  ی 

سرچاهان در چاه میدان اول نسبت به چاه میدان دوم  

 اختصاص داد. 

بر اساس نتایج بدست آمده، سازند سرچاهان در ناحیه   (5

فوقانی ه  ب اصلی  مخازن  اصلی،  منشاء  سنگ  عنوان 

 الف

 ب
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انواع هیدروکربن شارژ کرده به  )دالان و کنگان( را با 

انتظار می هیدروکربن در مخازن رود حجم  نحوی که 

 چاه میدان اول نسبت به چاه میدان دوم بیشتر باشد. 
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Abstract  

The Fars region in Iran is one of the richest places in the world in terms of gas reserves. The area 

investigated in this study is located on the coastal Fars subzone. In this research, probable source rocks 

were evaluated by organic geochemical methods and then 1D petroleum system modeling in two wells 

from the gas fields of southern Iran was contracted and studied. Based on the vitrinite reflectance data 
and the current temperatures of the formations in the existing wells, the calibrated model and burial 

history diagram, kerogen to hydrocarbon transformation ratio (TR), the time and amount of light 

hydrocarbons (c1-c5) and Liquid hydrocarbons (C6+) expulsed from source rock were determined. The 
geochemical studies in the area reveals that, the Sarchahan Formation is the main candidate source rock. 

The results obtained from the modeling show that the Sarchahan Formation in the well of the first and 

second field generated hydrocarbons from 130 and 140 million years ago respectively. Currently, the 
thermal maturity of the Sarchahan Formation in the both wells is in the gas window. Up to now, the 

amount of liquid (C6+) hydrocarbons expulsed from the Sarchahan Formation in the first and the second 

field is about 23500 kg/m2 and 21300 kg/m2 and for gaseous (C1-C5) hydrocarbons is 23000 kg/m2 and 

21200 kg/m2, respectively . 
  

Keywords: Source rock Evaluation, Hydrocarbon Generation Modeling, Hydrocarbon expulsion, 
Sarchahan Formation, Coastal Fars subzone 
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