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‌چکیده
 32بر روی  شده انجاماول راک ـ  های مایشآزرسوبی و تحلیل  ی حوضه بعدی یک سازی مدلاین مطالعه، پتانسیل تولید و بلوغ حرارتی را با استفاده از          

و ضریب انعکاس ویترینایت بدست آمده،  Tmax. بر اساس مقادیر دهد میمیدان تابناک مورد بررسی قرار  1در چاه شماره  شده حفاری سازندهاینمونه سنگ از 

 mw/m280/34کردند. با اختصاص شار حرارتی ثابت  تائیدنیز این فرضیه را  سازی مدلو نتایج  گیرند مینابالغ برای زایش هیدروکربن قرار  ی محدودهدر  ها نمونه

نایت  دمای درون چاهی و ضریب انعکاس ویتری های تصحیحا اردویسین بهترین تطبیق با دادهکرتاسه ت ی میانهاز   mw/m260ی کرتاسه و از زمان حال تا میانه

منطقه تشخیص داد و معین کرد  های هیدروکربن منشأزند سرچاهان، مدل این سازند را به عنوان سنگ برای سا HIو  TOCهای به دست آمد. با تخصیص داده

برای تعیین حجم ذخایر هیدروکربنی  توان می سازی مدلاز نتایج این  ی نفتی شده و اکنون در وضعیت فوق بالغ قرار دارد.میلیون سال پیش وارد پنجره 5در  که

 همچنین میادین مجاور و  تحقیقات پیرامون   اصلی راهگشای منشأهمچنین تعیین سنگ  استفاده کرد.اهبردی توسعه میدان ر های گیری تصمیمدرجا و 

 ی فارس ساحلی خواهد بود.محدوده

‌حرارتی ی یخچهتارتدفین،  ی یخچهتاریک بعدی،  یساز مدلسرچاهان، پالئوزوئیک،  :كلمات‌كلیدی

‌

‌

‌‌مقدمه
بزرگترین ذخایر  ی دربرگیرندهو نواحی ساحلی آن  ارسف خلیج          

 که دو سوم از ذخایر  ،(Haghi et al., 2013) نفت جهان هستند

بیش از یک سوم کل ذخایر گاز جهان را در  تقریباًجهان و  شده اثباتنفت 

های منشائی پهناور و تکرار شده، . وجود لایه(Rabbani, 2007) گیرد برمی

های ، پوش سنگسنگی ماسهمخازن کربناته پایدار  و برخی مخازن 

ضرایب  دار دنبالههای تاقدیسی عظیم و رسوب گذاری عالی، تله ای منطقه

وجه برای تجمع ای هستند که این ناحیه را تبدیل به یک نقطه قابل تعمده

 . فارس ساحلی و بخش (Rabbani, 2008) اندها کردههیدروکربن

ایرانی خلیج فارس یکی از بزرگترین تجمعات گاز طبیعی در ایران را 

در دالان گاز طبیعی و میعانات در این ناحیه  90گیرند، بیش از %دربرمی

)تریاس پایین( که مخازن کربناته هستند یافت )پرمین بالایی( و کنگان

زن در طی کراکینگ بخش اصلی گازهای هیدروکربنی این مخا شده است.

. (Saberi and Rabbani, 2015) اندویه نفت دیرینه به وجود آمدهثان

 منشأآلی سیلورین پایینی )سازند سرچاهان(  ی مادّههای غنی از شیل

تی اند. سیستم نفطبیعی جنوب ایران تشخیص داده شدهاصلی گازهای 

 ,Bordenave)است ی زمانی پالئوزوئیک اصلی این منطقه مربوط به دوره

2008; Saberi and Rabbani, 2015; Saberi et al., 2016) .لایل د

 سازی مدلنفتی پالئوزوئیک و همچنین ضرورت انجام  فوق اهمیت سیستم

را  برای تعیین اهداف اکتشافی آینده  شناسی زمینزمان  ی محدودهدر این 

 کند.بیان می خوبی بهها و همچنین کاهش ریسک حفاری و کاهش هزینه

 اجزای سیستم نفتی پالئوزوئیک به شرح زیرند: 

های غنی از مادّه آلی هستند زند سرچاهان که شیلسا شأمنسنگ           

ندوورین( )هیرنانتین پایانی( و سیلورین پایین )لیا که در اواخر اردویسین

 نهشته شده است.

به آسانی توسط  ها چاهها شدیداً رادیواکتیو هستند و در این شیل         

 Syooki and)ـ  Ghavidel)پرتوی گاما قابل شناسایی هستند  ی نگاره

Khosravi, 1995. های دالان و کنگان با سن پرمین بالایی و تریاس ازندس

ی اصلی این سیستم نفتی هستند که با به ترتیب مخازن کربناته پایین

تا میانی که تشکیل  با سن ژوراسیک آغازی  نهشته شدن سازند دشتک

لومیتی و آنیدریت حرکت دو / های ضخیم کربناتهشده از تناوب

ها به سمت سطح متوقف شده و سیستم نفتی تشکیل شده نهیدروکرب

ک بعدی ی سازی مدل. Bordenave, 2008(Saberi et al., 2016)))است 

بندی تولید  زمانی تکامل بلوغ گرمایی و ی رسوبی برای مطالعهحوضه

ی مورد بررسی  هیدروکربن از سنگ منشأهای مورد مطالعه در محدوده

های سنگ  استفاده شده و از نتایج حاصله در کنار شناسایی دقیق ویژگی

شافات و های سیستم نفتی و کاهش ریسک اکت منشأ برای تشخیص ویژگی

 است.اضافی استفاده شده های جلوگیری از ایجاد هزینه
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مورد بررسی این مقاله میدان گازی تابناک است. این میدان  ی محدوده     

گازی در جنوب غرب شهرستان لامرد از استان بوشهر قرار دارد و جزئی از 

. طبق گزارش شرکت ملی نفت شود میمیادین فارس ساحلی محسوب 

تریلیون فوت مکعب ذخیره درجای گاز طبیعی و میعانات دارد و  30ایران 

. در این مطالعه شود میمیلیارد فوت مکعب گاز از آن تولید  5/1روزانه 

تدفین رسوبات در این میدان زمان  ی تاریخچهبا بازسازی  شود میسعی 

و زمان مهاجرت آنها به درون مخازن را تعیین کرده و  ها هیدروکربنتولید 

 تمال وجود ذخایر دیگر یا نشت هیدروکربن از پوش سنگ تعیین گردد.اح

‌یشناس‌نیزمساختار‌
جنوب ـ  زاگرس که در راستای محور شمال غرب های کوهرشته      

 ی صفحهشمال شرقی  ی لبهشرق در جنوب غربی ایران کشیده شده است 

 دگرین فاز قرار داده است. ا تأثیرعربی را از اواخر کرتاسه تا نئوژن تحت 

با فرارانش رسوبات کف اقیانوس نئوتتیس در طی اواخر کرتاسه  ریختی

آن بسته شدن نهایی  ی نتیجهآغاز شد، و تا نئوژن ادامه پیدا کرد و 

حوضه فورلند در یک رژیم فشارشی در اواخر  ریختی دگرنئوتتیس و 

 ,Alavi)عربی و صفحه ایران مرکزی بود  ی صفحهمیوسن در زمان برخورد 

1991; Wennberg et al., 2007). در جهت  سنگی پی ای ریشه های گسل

گسل کازرون و هندیجان( که در  های سیستم) دارند قرارجنوب ـ  شمال

فارس را از  ی محدودهو  اند بودهفعال  شناسی زمینمختلف  های زمانطی 

 فروافتادگی دزفول و لرستان در شمال غرب که با سرعت بیشتری دچار فرو

 ,Alavi, 2004; Motiei)( 1شکل ) کند میتفکیک  شوند مینهشت 

1995; Rabbani, 2013; Saberi et al., 2016)  .فارس  ی محدوده

ـ  کامبرین های سنگشرق ایران جنوب درساحلی در امتداد شمالی 

تراستی در ارتفاع زاگرس از زرد کوه تا کوه  واحدهای ی پایهاردویسین در 

سیاه و مایل به سبز که با افزایش اجزای  های رس) دارد رخنموندینار 

ر حالی که آهکی در تناوبند(، د های سنگ گلو ، کنگلومرا سنگی ماسه

اردویسین سیلورین تنها در دو کوه در شمال بندرعباس به نام  های سنگ

در اواخر  Setudehnia, 1976)( کوه فراقون و کوه گهکم وجود دارد

شمالی گندوانا شامل آفریقای شمالی و پلاتفرم عربی در  ی لبهاردویسین، 

 . (Bordenave, 2014) درجه جنوبی قرار دارند 60طول جغرافیایی 

یخچالی بزرگ  ی دورهیک  تأثیر)هیرنانتین( تحت اردویسین پایانی     

ریقای )بین نیم تا یک میلیون سال(، که مرکز یخ در آفمدت کوتاهولی 

 .(Le Heron and Dowdeswell, 2009) مرکزی بوده قرار داشته است

 .(2شکل )

سازند های سیاه اردویسین میانی در در بخش ایرانی زاگرس، شیل      

سیاهو یک فرسایش در بخش بالای آن و بخش زیرین توالی دیامیکتایتی 

 متری  40یک تراف یخچالی تا عمق  ی دهنده نشاندرگز است که 

 ;Ghavidel-syooki et al.,  2011) .است ای هــماس های باراندهشده  و پر

Ghavidel-Syooki et al., 2014).  آب شدن پوشش یخ در اواخر

ب و نهشته شدن اردویسین یا اوائل سیلورین  منجر به بالا آمدن سریع آ

 ی قاره های لبهدار و لامینه )سازند سرچاهان( در شیل های گراپتولیت

 ی مادّهگندوانا شد. محیط رسوبی این سازند بدون اکسیژن، با مقادیر بالای 

و با سن اواخر اردویسین  (2014, یصابر و یربان) آلی و رسوبات پیریت دار

)هیرنانتین پایانی( و سیلورین پایین )لیاندورین( است. شرایط بی اکسیژن 

 Lüning, et)(ثر ذوب پوشش یخ است آب در ا بندی لایهاحتمالاً در اثر 

al., 2000 از مادّه آلی به شدت رادیواکتیو هستند و  های غنی. این شیل

در شمال بندر  گاما قابل شناسایی هستند. ی نگارهبا  ها چاهدر  آسانی به

 ی مادّهبخش غنی از قون( سازند سرچاهان دو بخش دارد، )کوه فرا عباس

) اواخر آلی ی ماده)هیرنانتین تا اوائل لیاندورین( و بخش تهی از آلی

خش زیرین در فارس ساحلی ممکن است با عدم لیاندورین(؛ فقدان ب

در ارتفاعات دیرینه پیش سیلورین و یا فرسایش قبل از بالا  گذاری رسوب

 ,Bordenave, 2014; Rabbani)آمدن آب در پرمین توضیح داده شود 

پرموکربونیفر  های سنگ ماسههای سیلتی سرچاهان . بر روی شیل(2013

متر( قرار 55) متر( و فراقون با سن پرمین پایین285زاکین با سن دونین )

بزرگ از فامینین تا  گذاری رسوبگیرند. بین این دو واحد یک عدم می

کربونیفر وجود دارد. وجود رسوبات دونین در بخش شمال خلیج فارس 

بین حد بالایی سرچاهان و سازند  گذاری رسوبناسایی دو عدم ش ی اجازه

ـ  Ghavidel)( 3شکل )دهد میزاکین و حد بالایی زاکین و فراقون را 

Syooki, 2003) سازند فراقون به صورت پیوسته توسط سازند دالان .

است  1که چاه کوه سیاه  رخنمونش. سازند دالان در شود میپوشانده 

 .(Szabo and Kheradpir, 1978)متر است  748دارای ضخامت بیش از 

عضو انیدریتی نار از سازند دالان که رسمی شده بین دو بخش غیر رسمی 

سازند کنگان در کوه سیاه  رخنمونپایین کربناته دالان قرار دارد.  بالا و

دولومیت و  های لایهپوشیده شده با میان  های آهکاست و شامل  متر 178

بر روی سازند دالان و کنگان به  .(Saberi et al., 2016) انیدریت است

دلیل وجود میادین فراوان یافت شده بر روی ارتفاع گاوبندی و طاقدیس 

هم در دریا )گنبد شمال/پارس جنوبی، پارس شمالی، بلال و سلمان(،  قطر،

وراوی، عسلویه غربی و شرقی، و هم در خشکی، )کنگان، نار، آغار، دالان، 

در  ای گستردهخیام، گردان، تابناک، هما، لاوان و کیش(، مطالعات 

 Saberi)انجام شده است شناسی زمینمرتبط با مهندسی نفت و  های زمینه

et al., 2016).  سازند کربناته)دولومیت و  ی وسیله بهمخازن دالان و کنگان

 . اند شدهآنیدریت( دشتک با سن ژوراسیک آغازین تا میانی پوشانده 

‌ها‌وشرابزار‌و‌
شماره  ی نسخه بعدی یکاز بخش  سازی مدلجهت انجام عملیات      

 2011سیستم نفتی و حوضه رسوبی پترومد  ساز مدل افزار نرمیک از 

 سازی مدلیک میدان گازی تابناک برای  ی شماره. چاه شود میاستفاده 

رسوبی و سیستم نفتی  ی حوضه بعدی یکاست؛ ابتدا مدل  شده انتخاب

با نتایج حاصل از  سازی مدل، سپس نتایج حاصل از شود میخته منطقه سا

شده توسط صابری و همکاران  و اول انجامپیرولیز راک های آزمایش

 Saberi et)میدان تابناک مقایسه خواهد شد های چاهآزمایی چاه های نگاره

al., 2016). 

‌ی‌حوضه‌رسوبی‌و‌سیستم‌نفتیساز‌مدل
سازی پویای فرآیندهای  سازی حوضه و سیستم نفتی یک مدل مدل    

شناسی  های رسوبی درون واحدهای زمانی زمین شناسی در حوضه زمین

شود و تا زمان  رین لایه شروع میت است. یک مدل با نهشته شدن قدیمی

یابد.  ها و رسیدن به زمان حال ادامه می نهشته شدن تمامی توالی لایه

نشینی، فشردگی، آنالیز شار حرارتی، تولید نفت،  شناسی)ته فرآیند زمین

خروج نفت، فروپاشی فاز، مهاجرت و تجمع (در هر مرحله زمانی محاسبه و 

 .(Hantschel and Kauerauf, 2009)شوند وارد مدل می
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 (Saberi et al., 2016)تابناک.  دانیآن و محدوده م یبر رو یساحل فارس نیادیم تیو موقع رانیا ی شده ساده ی نقشه. 1 شکل

 
 

 (Le Heron and Dowdeswell, 2009; Saberi et al., 2016) یا قاره یخیپوشش  یاحتمال تیقاره گندوانا با موقع یانیپا نیسیاردو تیوضع یبازساز .2شکل 

 

 

(Ghavidel ـ syooki et al., 2011 Saberi et al., 2016) مربوط به کوه فراقون کیتولوژیل یواحدهابه همراه ضخامت  رانیجنوب ا یشناس نهیچستون . 3شکل    
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 یها مدلبازسازی تاریخچه تدفین و حرارتی در یک حوضه از نوع      

کامل و منحصر به  یاه دادهباشد، به این معنی که یک سری دینامیک می

فرد از تولید، مهاجرت و تجمع و از دست رفتن نفت و گاز در یک سیستم 

این ایده یک تجسم برای . کند یمرا فراهم  یشناس نیزمنفتی در طی زمان 

برای نفت(  مهاجرت و تجمعایجاد تله و تولید، )و فرآیندهای مورد نیاز

 .Lewan et al., 2006; Leslie B)است  شکیل یک سیستم نفتیت

Magoon, 1994) . باید به ترتیب رخ بدهند تا مادّه  فرآیندهااین عناصر و

 شود. حفظ وبه نفت تبدیل و سپس ذخیره  منشأموجود در سنگ  آلی

 ی تاریخچهبازسازی  تدفین(  تاریخچه) بعدی یک سازی مدلهدف اولیه 

برای ساخت مدل  ساز مدلدر یک نقطه در ناحیه است.  شناسی زمین

، لیتولوژی، سن فواصل شناسی چینهدر ابتدا نیازمند اطلاعات  بعدی یک

سازندی و نام یا کد مختص به هریک و اسم چاه و موقعیت دقیق 

یت بعد اطلاعات حدود بالایی و موقع ی مرحلهجغرافیایی آن است. در 

نسبت به سطح دریا،  ها آن بالاآمدگیو  ها چینهدر چاه، عمق  سازندها

و تخمین ضخامت و لیتولوژی  گذاری رسوبفرسایش و عدم  های دوره

پیش از اجرای مدل   مرحلهبخش فرسایش یافته مورد نیاز است. در 

ضروری است عمق آب دیرینه، شار حرارتی و دمای سطح در گذر زمان 

از طریق کاربر به برنامه  توان میی سطح در گذر زمان را مشخص شود. دما

محاسبه کرد. این مسئله بر سطح بلوغ  افزار نرموارد کرد و یا از طریق خود 

نفتی همانطور که شار حرارتی و عمق آب در گذر  منشأ های سنگحرارتی 

 است. مؤثر گذارند می تأثیرزمان 

از تست چاه یا تست ساق  از دماهای حاصل توان میقبل از اجرای مدل 

مته تصحیح شده و ضریب ویترینایت برای تصحیح خارجی مدل استفاده 

اولّیه و  سازی مدلکینتیکی برای  های الگوریتم که درصورتیکرد، همچنین 

و   TOCهای دادهباشد  قرارگرفتهثانویه تولید هیدروکربن مورد استفاده 

HI  مورد نیاز است. منشأبرای فواصل 

که باید در  باشد مینیز  هایی محدودیتدارای  بعدی یک سازی لمد    

منبع است و  ی نقطهاشاره کنیم. مدل تنها بیانگر یک  ها آناینجا به 

بعدی هستند.  یکمحاسبات مرتبط با آن مثل دما، فشار و جریان سیال نیز 

برای بیشتر فواصل کلی هستند و ناهمگن  بعدی یکها در مدل لیتولوژی

. دقّت ضریب انعکاس شود مینادیده گرفته  سازی مدلواصل در این بودن ف

 رود میبه کار  ها مدلکه برای تصحیح خارجی  آنالیزهاییویترینایت و دیگر 

(Sweeney and Burnham, 1990) است. در  مؤثر. از دیگر موارد

دمای چاه باید مورد ارزیابی قرار  های دادهکیفیت  بعدی یک سازی مدل

و همراه با  تر میقعبگیرد، دماهای چاه باید تصحیح شود و باید از فواصل 

 شده باشد.  گیری اندازه تر طولانی ی چرخهزمان 

جریانات  از تصحیح باشد. نیاز بیدماهای تست ساق مته ممکن است     

بر شار  ها رخساره. نوع مؤثرندهیدرولیک و هیدروترمال نیز بر دماها 

. در پایان نواحی دارای گذارد میحرارتی مدل شده و بلوغ حرارتی اثر 

تصحیح حداقلی مثل ضریب انعکاس ویترینایت ممکن است نیاز  های دهدا

به چند بار اجرای بلوغ حرارتی و شار حرارتی برای حصول بهترین انطباق 

  Hantschel)فرسایش یافته و سطوح بلوغ حرارتی باشند  های ضخامت

and Kauerauf, 2009; Higley et al., 2006).  مورد  ی محدودهدر

 ای چینهنمونه از فواصل  32یک میدان تابناک  ی شمارهبررسی در چاه 

ورد )هر مگدوان، فهلیان پابده، گورپی، ایلام، لافان، سروک، کژدمی، داریان،

دالان نمونه(، 6نمونه(، کنگان ) 2)هرمورد نمونه(، سورمه، نیریز، دشتک1

ت آزمایشا ی وسیله به نمونه(   3)هرکدام   نمونه(، نار و دالان پایین5الا )ب

(؛ از آنجایی که چاه شماره ی 1جدول )اول مورد مطالعه قرار گرفتـ  راک

یک تا سازند دالان پایین نفوذ کرده است در مورد سازندهایی که چاه به 

منطقه و موقعیت چاه با برآورد  شناسی زمینطلاعات آنها نفوذ نکرده از ا

ژئوشیمیایی از  های داده ی زمینهمنطقی استفاده شده است همچنین در 

(. در جهت 2جدولاست) شده استفاده  (Saberi et al., 2016)ی مطالعه

دمایی مطابق  های دادهتصحیح مدل از اطلاعات انعکاس ویترینایت و 

 استفاده شده است. 4 و 3جدول 

مشخص شده است. اطلاعات لیتولوژیک و  1شکل موقعیت میدان در      

 ی منتشرنشده های دادهمشاهده شده در چاه از  سازندهایضخامت برای 

و در سازندهای  (NIOC) شرکت ملی نفت ایران چاه آزمایی ی نگاره

نفوذ نکرده با استفاده از  ها آنکه چاه به  سازندهایییافته و فرسایش 

که در گذشته در منطقه انجام  شناسی چینهایزوپاک و مطالعات  های نقشه

 سازندهاسن مطلق مربوط به  Motiei, 1995))شده استخراج شده است 

 ,Walker and Geissman)شناسی زمینبا استفاده از مقیاس زمانی 

شد  سازی مدلاستخراج شد. بلوغ حرارتی بر اساس شرایط مرزی  (2009

( ، عمق C°به  SWITرسوب )ـ  که عبارتند از : دمای سطح برخورد آب

 (./mW به یکای HF)، به متر( و شار حرارتی PWDآب دیرینه )

 ی حوضهتکامل دمایی در یک  ی محاسبهشرط مرزی اولیه برای      

 افزار نرم یبعد کی. در بخش (Yalçin et al., 1997)است  SWITرسوبی 

به  (Wygrala, 1989)در گذر زمان بر اساس روش  SWITپترومد مقادیر 

. این تخمین بر اساس موقعیت شود یمصورت خودکار تخمین زده 

 ی انهیمدر  ها اختلاف، یشناس نیزمناحیه در طی زمان  ی نهیریدجغرافیایی 

؛ و یشناس نیزمسطح در برابر عرض جغرافیای و زمان  ی نهیریددماهای 

 ,.Mashhadi et al) ردیگ یمانجام  یگذار رسوبعمق آب در حین زمان 

2015; Yalçin et al., 1997) محاسبات .SWIT  در این مطالعه بر اساس

 عربی تنظیم شده است.  ی صفحهعرض جغرافیایی شمال 

  PWDمورد نیاز است. مقدار  SWITی  محاسبهبرای   PWDمقادیر     

 اهایدربه ترکیبی از فرو نهشت تکتونیکی و تغییرات در سطح جهانی آب 

اطلاعاتی را به ما  PWDی  نهیزموابسته است. محیط رسوبی هر سازند در 

ی عمق آب دیرینه صفر گذار رسوب. برای وقایع فرسایشی و عدم دهد یم

و برای زمان نهشته شدن کربناته ها عمق آب دیرینه  شده گرفتهدر نظر 

متر در نظر گرفته شده است. شار حرارتی آخرین شرط مرزی انتقال  20

شار  .(Yalçin et al., 1997) ی رسوبی است حوضهحرارت به درون یک 

ی حوضه است و تعیین آن ساز مدلحرارتی یک پارامتر ورودی مهم در 

ی یک منطقه معمولاً دشوار است. بنابراین شناس نیزمی  گذشتهبرای 

ی بلوغ و حرارت ها چهارچوبی گرمایی عموماً در مقابل  خچهیتاری ها مدل

( و 3جدول . در این مطالعه ضریب انعکاس ویترینایت)شوند یمتصحیح 

( به ترتیب برای تصحیح بلوغ و دما مورد استفاده 4جدولدماهای ته چاهی)

 2توسط ابوعلی برای کروژن نوع  شده ارائه. مدل کینتیکی اند گرفتهقرار 

مربوط به سازند قصیبا در عربستان سعودی به علت اینکه سازند سرچاهان 

ی تولید  محاسبهبرای  شود یمنی هم ارز این سازند محسوب از لحاظ زما

 Ali et al., 1999).- (Abu گاز مورد استفاده قرار گرفته است 
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 تابناک دانیم کیبدست آمده از چاه شماره  یها نمونه یه بر رودراک اول انجام ش زیآنال میانگین نتابج اطلاعات مربوط به  .1جدول 

OI HI TOC(%) S3(mg/g) Tmax(°C)* PI S2(mg/g) S1(mg/g) Formation 

238 50 16/0 38/0 443 04/0 08/0 05/0 Pabdeh 
98 100 51/0 5/0 422 19/0 51/0 012/0 Gurpi 

146 169 13/0 19/0 426 24/0 22/0 07/0 Ilam 
267 50 24/0 64/0 356 62/0 12/0 2/0 Laffan 
57 110 91/0 52/0 391 85/0 1 61/5 Sarvak 
98 5/314 92/1 76/1 5/312 62/0 88/5 38/55 Kazhdumi 
94 344 16/0 15/0 429 37/0 55/0 32/0 Dariyan 

178 278 09/0 16/0 431 55/0 25/0 3/0 Gadvan 
156 267 09/0 14/0 424 25/0 24/0 08/0 Fahliyan 
89 95 19/0 17/0 416 35/0 18/0 09/0 Surmeh 

100 71 14/0 14/0 430 4/0 1/0 07/0 Neyriz 
5/186 403 54/0 25/1 5/369 21/0 90/1 52/0 Dashtak 
5/410 7/446 98/0 56/3 301 25/0 87/5 77/1 Kangan 
4/794 2/518 27/0 95/1 412 27/0 41/1 4/0 U  ـDalan 

3/938 7/563 17/0 01/1 3/397 29/0 08/1 36/0 Nar 
7/1134 3/469 08/0 41/0 7/389 48/0 38/0 38/0 L  ـDalan 

دارای اندیس تولید بالا به علت نابرجا بودن  یها نمونههمچنین  .باشد ینمقابل اعتماد  باشد یم TOC<0.2که دارای  ییها نمونهدمای بیشینه  *

 .باشد یمدارای دمای بیشینه غیر قابل اعتماد  هیدروکربورها

 

 

 Saberi et al., 2016) (مربوط به سازند سرچاهان یها داده .2جدول 

HI TOC(%) Formation 

44/149 00/4 Sarchahan (High TOC) 

27/77 37/0 Sarchahan (Low TOC) 

 

 تابناک 1رینایت در چاه شماره ضریب انعکاس ویت ی شده یریگ اندازهمقادیر . 3جدول 

Ro(max) Ro(mean) Ro(min) Depth(m) Formation 

69/0 55/0 40/0 1630 Surmeh 

74/0 66/0 56/0 2204 Dashtak 

78/0 70/0 63/0 2678 Kangan 

 

 

 تابناک 1 ی شمارهدما درون چاه  ی شده یریگ اندازهمقادیر  .4جدول 

Temperature (°C) Depth (m) Well 

 Tabnak #1 2810ـ  2793 75

 Tabnak #1 2065ـ  2050 67

 Tabnak #1 2004ـ  1995 64
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‌بحث‌و‌بررسی
اول ـ  نتایج مطالعات انجام شده آنالیز پیرولیز راک 4شکل و  1جدول       

یک میدان  ی شمارهجمع آوری شده از چاه  های نهنموانجام شده بر روی 

بودن  غیربومیبومی یا  TOCدر برابر  S1. نمودار دهد میتابناک را نشان 

 .(Hunt, 1996) دهند میموجود در یک سازند را نشان  های هیدروکربن

که درون  کند میمشخص  5/1بزرگتر از  (S1/TOC) یک شاخص مهاجرت

مهاجرت کرده وجود دارند، در مقابل  شاخص کمتر  های هیدروکربننمونه 

 واحد بیانگر بومی بودن هیدروکربن درون نمونه است.  5/1از 

سروک و کژدمی در زیر خط  مطالعه شده بجز در مورد های نمونهتمام     

هیدروکربن  ی وسیله بهآنالیز شده  های نمونهبه این معنی که  گیرند میقرار 

و ظرفیت تولید  TOCمحتوای  (.5شکل) اند نشدهمهاجرت کرده آلوده 

 ی دربارهآنالیز راک اول( اطلاعات مهمی  S2و  S1 های پیک)مجموع 

. محتوای آورد میموجود فراهم  منشأ های سنگدروکربن پتانسیل تولید هی

TOC 4.18ـ  0.01 ی محدودهمطالعه شده در  های نمونه wt%  قرار

  (.1ولجد) گیرند می

 قرار دارند mg HC/g TOC 680ـ  50 ی محدودهدر  HIمقادیر     

 هیچنتیجه گرفت که  توان می TOCدر مقابل  HI( و از ترسیم 1جدول)

نفوذ کرده بلوغ لازم برای  ها آنموجود که مته به  منشأ های سنگاز  یک 

 (.6شکل ) را ندارند هیدروکربنتولید 

‌بلوغ‌حرارتی
تخمین زد  توان می Tmaxدر برابر  HIبلوغ حرارتی را با رسم نمودار      

بالغ  ی محدودهمربوط به گروه دهرم در  های نمونه( طبق تصویر 7شکل )

مورد بررسی در بخش نابالغ   محدوده های سنگ ی بقیهقرار دارند ولی 

توجه شود انایی تولید هیدروکربن را ندارند؛ و تو شوند می بندی طبقه

Tmax  دارای میزان  های نمونهکهTOC اکافی ین به علت دقت نپای

دارای اندیس تولید بالا به علت نابرجا بودن  های نمونهاول و دستگاه راک

 .باشد نمیهیدروکربورها، دارای صحت کامل 

‌حرارتی‌ی‌خچهیتارتدفین‌و‌‌ی‌خچهیتار‌یساز‌مدل
تدفین و حرارتی، سن  ی تاریخچهقابل اطمینان  های مدلبرای ایجاد       

یکی از  عنوان بهکاملاً مشخص شود. دقیق و مدت وقایع تکتونیکی باید 

 زایی خشکی های جایینتایج تغییرات ائواستاتیک سطح دریاها و جابه 

درون  گذاری رسوب، فاز فرسایشی و فاز عدم  ای منطقهچندین ناپیوستگی 

، یک فاز عدم در طی اواخر سیلورین مورد بررسی رخ داده است.  محدوده

، همچنین در شود میعه مشاهده مورد مطال ی محدودهدر  گذاری رسوب

فرسایشی شدید وجود دارد. در میانه تا اواخر  فاز یک طی کل کربونیفر

که منجر  عربی و اوراسیا ی صفحهکرتاسه و سپس در سنوزوئیک  برخورد 

 مورد حدودیو فرسایش بر  گذاری رسوببه کوهزایی زاگرس شده عدم 

در حدود  گذاری رسوب گذاشته است. در کل فرسایش و عدم تأثیر بررسی

در منطقه وجود داشته باشد  توانست میمتر سنگ و سازندی را که  5000

تابناک از اواسط کرتاسه تا حال حاضر  1  شمارهاز بین برده است. در چاه 

 ی انهیمو از اردویسین تا  /mW 34.80یک شار حرارتی ثابت برابر 

بهترین تطبیق بین مقادیر  /mW 60کرتاسه شار حرارتی ثابت برابر 

انعکاس ویترینایت و دماهای ته چاهی را   ی شده محاسبهشده و  یریگ اندازه

 . (8شکل ) دهد یمارائه 

افق  کیدر گروه دهرم و  یاصل یدو افق مخزن یتابناک دارا دانیم     

گروه  یاصل یمخزن یها افق. اشدب یمدر گروه کازرون  گرید یفرع یمخزن

 دانیم نی. در ادهند یم لیتشک ییکنگان و دالان بالا یسازندهادهرم را 

و  تیدولوم ،یتیدولوم یها آهک سنگاز  یسازند کنگان شامل تناوب

 لیتبد یرس آهک سنگبه  ییبوده که در قسمت انتها یرس یها هیلا

تخلخل  یکه دارا یتیدولوم یها آهکسازند را  نیا ی. بخش مخزنشود یم

مناسب  طیسازند کنگان شرا ی هیبق. دهند یم لیتشک باشد یمخوب  اریبس

از  یو سپس شامل تناوب شده شروعندارد. سازند دالان با آهک  یمخزن

 تیاز دولوم ییدالان بالا یی. بخش انتهاشود یم تیو دولوم آهک سنگ

 یبوده ول رییمتغسازتد در مقطع چاه  نیتخلخل ا زانیشده است. م لیتشک

. بخش کربناته باشد یم یمخزن طیشرا یدارا هیضخامت لا یتمام باًیتقر

 نی. ادهد یم لیرا تشک دانیمفرعی  یسازند دشتک، افق مخزن ی قاعده

شده  لیمتخلخل تشک تیو دولوم تیدریآن یها هیلااز  یبخش از تناوب

 ی قاعدهمنطقه فارس، بخش کربناته  یگاز نیادیم گریاست. برخلاف د

 .باشد یم یمناسب یمخزن  طیشرا یدشتک در ساختمان تابناک دارا

‌ی‌دمایی‌تاریخچه
چپ( به کمک  8شکل ) 1عمق سازندهای چاه تابناک ـ  نمودار دما       

ای ه ( و همچنین داده4جدول) گیری شده از چاه های دمایی اندازه داده

 گیری شده از آنالیز انعکاس ویترینایت بازسازی شده است.  بلوغ اندازه

( 9شکل تابناک) 1ی  ی تدفین درون چاه شماره از نمودار تاریخچه    

میلیون سال پیش در زمان تدفین  6/2توان نتیجه گرفت که در زمان  می

را متحمل  C147°ی دمای متر 8246حداکثری سازند سرچاهان در عمق 

توان نتیجه گرفت که در همان زمان  می 9شکل شده است. همچنین از 

، سازند فراقون در C 142°متری و دمای  8000سازند زاکین در عمق 

متری و  7665، سازند دالان پایینی در عمق C137°دمای  و 7846عمق 

 ، سازند دالانC130°و دمای  7425، سازند نار در عمق C133°دمای 

متری  6969، سازند کنگان در عمق C126°و دمای 7160بالایی در عمق 

و سازند دشتک در  C120°و دمای   6864، آغاز در عمق C122°و دمای 

اند. لازم به ذکر است که  قرار داشته C120°متری و دمای  6334عمق 

شده  ختلاف دماهای تجربهتغییرات تاریخچه دمایی سازندهای ذکرشده و ا

هر سازند ناشی از تفاوت در زمان تجربه بیشینه دمایی، تفاوت در نرخ شار 

شناسی و ضرایب انتقال حرارتی مربوط  های مختلف زمین حرارتی در دوران

باشد. به عنوان مثال  سازند دالان و سازند  به لیتولوژی هر سازند می

اند و ون سال قبل تجربه کردهمیلی 2,6دشتک بیشینه دمای خود را در 

متر به علت ضریب  900درجه در ضخامتی در حدود  6اختلاف دمای 

‌‌باشد. انتقال حرارتی بالای رسوبات تبخیری سازند دشتک می

‌ی‌بلوغ‌حرارتی‌تاریخچه
ضریب انعکاس ویترینایت در   شدهگیری  با استفاده از مقادیر اندازه        

راست( و نمودار  8شکل ) غ در برابر عمقنمودار بلو 1چاه تابناک 

 .(10شکلی بلوغ حرارتی سازندها ) ی تدفین با محدوده تاریخچه

به وجود آمده و تصحیح شده است. سازند سرچاهان با بیشترین عمق      

انتهایی زایش   پنجرهدر اوایل  Ro= 0.9%تدفین دارای بلوغ در حدود 

های مایع قرارگرفته، سازند فراقون با بلوغی در حدود انعکاس  هیدروکربن

 اصلی زایش نفت قرار دارد، سازند دالان بالایی با   پنجرهدر  87/0ویترینایت 
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 در مقابل عمق 1جدول  های دادهنمودار  .4شکل

 S1/TOC=1.5 انگریب دار بیشخط  . (Hunt, 1996) مطابق با ها نمونهموجود در  دروکربنیبودن ه یمربویغو  یبوم نیب صیتشخ یبرا TOCدر برابر  S1نمودار  .5شکل

تابناک دانیم 1راک اول چاه شماره  زیاست. مربوط به آنال

در جهت مشخص کردن پتانسیل منشانی Tmaxد ر برابر  HI نمودار. 6شکل 
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 Tmaxدر برابر   HI. نمودار 7شکل

 

زایش نفت   پنجرهگویای اوایل  73/0بلوغی در حدود انعکاس ویترینایت 

را نشان  7/0است همچنین سازند کنگان انعکاس ویترینایتی در حدود 

‌جره اصلی زایش هیدروکربورهای مایع است.دهد که بیانگر اوایل پن می

‌زایش‌و‌خروج‌هیدروكربن
 1درون چاه تابناک  سازندهایاز  یک هیچدر بخش قبل بیان شد که       

زایی ندارند پس با در نظر گرفتن سازند سرچاهان پتانسیل هیدروکربن

میلیون سال پیش در  135مشخص شد که این سازند  منشأسنگ  عنوان به

میلیون سال  45/1رتاسه وارد پنجره زایش هیدروکربن شده و در ک اوایل

پیش بیشترین میزان تولید هیدروکربن را داشته، در این سازند خروج 

نمودار  11شکل میلیون سال پیش شروع شده است. در  5هیدروکربن از 

و جدول  منشأزایش هیدروکربنی سنگ  ی پنجرهتدفین با  ی تاریخچه

تدفین با  ی تاریخچهنمودار  12شکل ، در  1سیستم نفتی چاه تابناک 

و جدول سیستم نفتی چاه  منشأخروج هیدروکربنی سنگ  ی محدوده

زند سرچاهان در میلیون سال پیش سا 150است. از  شده ترسیم 1تابناک 

آن  نمگات 14/8که  ربن تولید کرده استن هیدروکمگات 11/9مجموع  

ن آن هیدروکربن گازی حاصل از کراکینگ مگات 97/0هیدروکربن مایع  و 

گفت که گاز فعلی موجود در میدان  توان میاولیه کروژن بوده است. بنابراین 

حاصل کراکینگ اولی و ثانویه تولید اولیه سرچاهان است که البته نیاز به 

 .بیشتر ژئوشیمیایی دارد های بررسی
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ست()راتینایتری)چپ( و انعکاس ویته چاه یدماها ی( برا4و  3)جدول  یواقع ی شده یریگ اندازه ریمدل و انطباق آن با مقاد ی شده محاسبه یخروج. 8شکل 
 

 

درون چاه تابناک یدمایی سازندها ی تدفین و محدوده ی یخچهتار. 9شکل 
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 (یشی)زون زاتینایتریانعکاس و ی محدودهبا  نیتدف ی تاریخچهنمودار  .10شکل 

 ینفت ستمیو چارت س منشأسنگ  دروکربنییه شیبا پنجره زا نیتدف خچهیتار .11شکل 

 

 ینفت ستمیو چارت س منشأسنگ  یندروکربیبا پنجره خروج ه نیتدف خچهیتار. 12شکل 
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‌یریگ‌جهینتخلاصه‌و‌
مخازن  ی شده ناختهش منشأسنگ  عنوان بهسازند سرچاهان در منطقه        

هدف در نظر گرفته شد و همچنین با   منشأگازی فارس ساحلی سنگ 

از  شده گرفته های نمونهبر روی  شده انجاماول نمونه آنالیز راک 32سی برر

نیز بررسی شد.  سازندهادرون چاه احتمال تولید هیدروکربن توسط دیگر 

 د.تدفین و بلوغ حرارتی انجام ش ی تاریخچه سازی مدل

بهترین  mW/m280/34کرتاسه تا حال حاضر شار حرارتی  ی میانهاز         

دماهای ته چاهی و  ی شده محاسبهشده و  گیری اندازه های داده رابینانطباق 

 های نمونهبررسی آنالیز راک اول وجود  .دهد میانعکاس ویترینایت را ارائه 

. با این حال دهد می چاه نشان ی محدودهسنگ از نا بالغ تا بالغ را در 

. از میان سازندهای باشد میبالاترین میزان بلوغ مربوط به سازند سرچاهان 

سازند سرچاهان  صرفاًاول توجه به بررسی نتایج آنالیز راک این ناحیه با

سازندها یا دارای  سایر ومناسب عمل نماید  منشأسنگ  به عنوان به تواند می

 در محدوده مناسبی بلوغ قرار ندارند. توان زایش هیدروکربور نبوده یا

از سازندهایی که مته به آنها نفوذ  یک هیچ دهد میاول نشان آنالیز راک     

  کرده است تولید هیدروکربن نکرده است.

مربوط به تریاس، ژوراسیک و کرتاسه در تمودار  سازندهایهیچ یک از     

S1  در برابرTOC دهند نمینمایش  شواهدی از مهاجرت هیدروکربن را 

حرارتی احتمال وجود کراکینگ ثانویه در مخازن  ی تاریخچهنتایج بازسازی 

سازند سرچاهان تمام هیدروکربن  .دهد میگروه دهرم را بسیار ضعیف نشان 

 5هان رچاس .شود میخود را تولید کرده و هم اکنون فوق بالغ محسوب 

میلیون سال پیش به  6/2ی نفتی شده و در میلیون سال پیش وارد پنچره

 150در مجموع  سازند سرچاهان از  بیشترین عمق تدفین رسیده است.

ن مگات 97/0روکربن تولید شده است. ن هیدمگات 11/9میلیون سال پیش 

 های هیدروکربنن آن را مگات 14/8هیدروکربن گازی بوده و آن مستقیماً 

  مایع تشکیل داده است.

اصلی در این ناحیه راهگشای  منشأنگ س عنوان بهتعیین سرچاهان     

مطالعات بعدی در این میدان و میادین مجاور خواهد بود و مهندسان حفار 

همچنین  فارس ساحلی یاری خواهد کرد. ی ناحیهمیادین  ی توسعهرا در 

 ی توسعهراهبردی  های گیری تصمیمدر  تولیدشدهتعیین میزان هیدروکربن 

 ود.این میدان یاری کننده خواهد ب

‌
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