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ند که: چگونه عرش قدرت خود را برقرار ساختهکس که دل را از همه چیز تهی سازد و فکرش را بهپس آن ای و زمین را چگونه بر روی  و ررات ضاایی را در ووا آوختتههاای و چگونه آسمانرا چگونه آفریده هاو پدیدهای کار گیرد تا بدا

گاهش حسرت زده و عقلش مات و سرگردان و شنواییامواج آب گسترده  *951البلاغه، خطبه ماند. *نهجاش حیران میاش آشفته و اندیشهای، ن

همچنین تشکر و قدردانی از اساتید محتر  هاحترم و عزیزم، بالاخص برادرم آقای رستم رستمی که در تمام طول این سالسپاس و قدردانی از خانواده م 
آقای دکتر سیدرضا قوامی ریابی و جناب آقای م راهنما جناب مشوق بنده بودند، 

همچنین جناب دکتر صادقیان ا... فردوستدکتر فرج
کلات و  به بنده ارائه نمودند. درآخر شکوه و گلایه از کسانی که موانع زیادی برای ما اخجاد رردند تاهای شایانی که در این راه، کمک،  ما به مقصود خود دست نیابیم. با وجود مش

 نامه به سرانجام رسید. های برخی افراد، این پایانکارشکنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ح
 

 

 

 

 
دانشگاه صنعتی شاهرود  دانشکده علوم زمین  زمین شیمی دانشتجوی دوره کارشتناستی ارشد رشته    زهرا رستتمی اینجانب 

زایی سازند کژدمی در میادین شمال غرب خلیج هیدروکربن ارزیابی پتانسیل های ژئوشیمیایی آلی درتحلیل لاگنویسنده 

 متعهد می شوم.، سیدرضا قوامی ریابیجناب آقای دکتر ،  به راهنمایی فارس

 اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقیقات در این پایان نامه توسط 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توستتتط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیو نود مدرا یا امتیازی در هیو جا ارائه نشتتتده

 است.

   و  «دانشگاه صنعتی شاهرود » باشد و مقالات مستخرج با نام حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشتگاه صتنعتی شاهرود می  کلیه

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University of Technology»یا 

  عایت ر پایان نامهمستخرج از  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دستت آمدن نتای  اصلی پایان نامه تثثیرذاار بوده اند در مقالات

 ذردد.می

     در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتهای آنها( استتفاده شتده استت ضوابط و اصول اخ قی

 رعایت شده است.

     ته یا استفاده شده است اصل در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اط عات شتخیتی افراد دستترستی یاف

 رازداری ، ضوابط و اصول اخ ق انسانی رعایت شده است  
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 امضای دانشجو                                                                                                                                 
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  یانه ا امه های ر اثر و محیولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برن این  کلیه حقوق معنوی 

افزار ها و تجهیزات ساخته  نشگاه صنعتی شاهرود می ای، نرم  شده است ( متعلق به دا

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.  باشد. این مطلب ب

 امه بدون ذکر مرجع مجاز نمی ایان ن و نتایج موجود در پ  .باشداستفاده از اط عات 
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 چکیده

ترین حوضه هیدروکربنی جهان، نقش بسیار مهمی در معادلات انرژی جهان دارد. عنوان غنیخلیج فارس ب

یج ورهای حاشیه خلان در اختیار کشتقریباً دو سوم ذخایر اثبات شده نفت و یک سوم ذخایر ذاز طبیعی جه

 ( تمرکز شده است. Cو A ،Bغرب خلیج فارس )در این تحقیق بر روی میادین شمالفارس قرار دارد. 

خلیج  یغربزایی سنگ منشث سازند کژدمی در میادین شمالاین تحقیق به منظور بررسی توان هیدروکربن

و نتایج تکمیلی اول -نتایج آنالیز راا ازباشد. میهای ژئوشیمیایی فارس، با استفاده از تحلیل لاگ

 استفاده شده است.  (GC-MS)ج جرمیسنطیف-ذازکروماتوذرافیو  (GC) یذازوماتوذرافیکر

 زاییهیدروکربن لپتانسیاز  سنگ منشث ،Cو  A میادیندر  است که ذویای آن های ژئوشیمیاییترسیم لاگ

اول -به دلیل پایین بودن پارامترهای ژئوشیمیایی راا Bربوط به میدان های مچاهبالاتری برخوردار است و 

 هت بررسیج از نتایج آنالیز تکمیلی باشند.زایی ضعیفی برخوردار میسنگ منشث، از پتانسیل هیدرورکربن

-های تجزیه زیستی بر روی نمونهذااری، بلوغ حرارتی و تثثیر پدیدهنود رخساره آلی، کروژن، محیط رسوب

هستند و در ابتدای پنجره  IIاز تیپ کروژن نود  Aهای میدان نمونه. استفاده شده است ای مورد مطالعهه

و هر دو در محیط اند باشند که نابالغمی IIIاغلب از تیپ کروژن نود  Cمیدان های نمونه ،اندبلوغ قرار ذرفته

 اند.احیایی تشکیل شده

 ،مخزن غیرمتعارف ( برای ارزیابیزایی بودن پتانسیل هیدروکربن)به علت بالا Cو  Aمیادین های دادهاز 

د ذازی به دلیل داشتن محتوای مواهایشیلذردد. ترسیم بارنت( دیاذرام عنکبوتی )شیل تا  استفاده شده

 ر مرحله تولید ذاز خشک قرار ذیرند،چنانچه از نظر پختگی مواد آلی وارد پنجره ذازی شده و د ،آلی بالا

بدین شوند. ذازی )مخازن نامتعارف( محسوب میعنوان شیلبها صورت ذرفته که ش ذاز درجا در آنزای

کننده و با اهمیت در ایالات متحده( عنوان یک شیل تولیدهای شیل بارنت )بهمنظور با بررسی ویژذی

ها با مقادیر آنو مقادیر  تعیین Cو  Aسازند کژدمی در میادین ای از پارامترهای ژئوشیمیایی مجموعه



 د
 

تولید ذاز کمی دارد و  Aسازند کژدمی در میدان یل بارنت مقایسه ذردیده است، که ی آستانه در شکمینه

ا و همیزان بلوغ نمونه ،ارزیابی ضریب انعکاس ویترینایت. بین پنجره نفتی و ذازی قرار دارد Cدر میدان 

د دهنده تولی، نشانOR-TRتایج حاصل از نمودار نماید. ناحتمال وجود پتانسیل شیل ذازی را بررسی می

تر انتظار پتانسیل بالاتری را در اعماق بیش ،است C و Aر انتهای دیاژنز برای هر دو میدان دبیوژنیک ذاز 

 توان از این سازند داشت.می

یج آنالیز انتاول، انعکاس ویترینایت و -ترهای راابارنت، پارام ارزیابی ژئوشیمیایی، شیل :کلمات کلیدی

 .GC-MSو  GCتکمیلی 
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 نامهلیست مقالات ارائه شده از پایان

غرب خلیج فارس به عنوان مخزن شمال Cو  Aارزیابی ژئوشیمیایی سنگ منشث کژدمی در میادین 

 .7931، همدان، اسفند HSE، دومین همایش بین المللی نفت و ذاز، پتروشیمی و غیرمتعارف 

عارف سازند کژدمی در دو میدان شمال غرب خلیج فارس، مجله پژوهش های علوم زمین، ارزیابی غیرمت

 دانشگاه شهید بهشتی
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 مقدمه-7-7

معرفی  7817در سال  2ی هانتکه به وسیله است 7ترین تئوری برای اکتشاف نفت، تئوری طاقدیسقدیمی

به خیوص  ن، برمه وشافات مهم نفتی در آمریکا، ونزوئ ، آرژانتیکتعنوان تئوری اصلی برای ااین تئوری ب شد.

 تواند درشناسان دریافتند که نفت میپس از آن زمین در مسجدسلیمان ایران مورد بررسی قرار ذرفت.

یستم ب شود. تا اوایل قرنها نمییافت شود و تنها منحیر به طاقدیسشناسی شرایط ذوناذون از لحاظ زمین

بالای  هایدر دست نبود. با توجه به هزینهتشکیل نفت  ترکیب شیمیایی و چگونگیاط عات چندانی از 

ه به د کبو زمین تری به عمل آید. این بار علم شیمیی بیشهای علمی استفادهحفاری لازم بود که از روش

اکتشاف منابع نفت و ذاز قرار داد آمد و شاخه علم ژئوشیمی آلی را ایجاد و در خدمت  کمک کارشناسان

 (.7981)رضایی،

-7کل)ش کارآیی آن در بالا بردن احتمال اکتشاف نفت ثابت شده استامروزه می است که ژئوشیمی آلی عل

حلقه چاه اکتشافی  715به منظور مشخص شدن جایگاه این دانش در اکتشاف نفت، نتایج ارزیابی  .(7

 بشکه( کشف )برحسب میلیارد ( مورد بررسی قرار ذرفته است. اذر درآمد حاصل از فروش نفت7-7)شکل

ترین سط  ؛ نمودار ماکور نمایانگر آن است که مطلوبها ترسیم شودرا در برابر هزینه حفاری چاه شده

خواهد بود؛ که عم ً غیرقابل دسترس  % 711ی مؤثر یابی به دورنماهای اکتشافی، کارآیممکن برای دست

-از اط عات زمین به عدم کشف شود. استفاده تواند منجرو بدون مبانی علمی می 9است. حفاری تیادفی

ذردد. می % 28پلکانی با کارایی مؤثر  های ژئوفیزیکی منتهی به منحنیشناسی و مخزنی به همراه داده

 Demaison) شده است % 19 شدهبینیمنتج به کارآیی پیش از ژئوشیمی آلیلحاظ نمودن اط عات حاصل 

& Murris , 1984.) 

                                                           
1 Anticline theory 
2 Hunt 
3 Random Drilling 
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توان به مدیریت مخازن میار ذرفته، های اخیر مورد توجه قرالاز کاربردهای نوین ژئوشیمی آلی که در س

  .(Peters & Fowler, 2002) ی میادین نفتی اشاره کردتولید و توسعهنفتی و 

 Kaufman) های پروژه را بهینه ساخته استسرعت و هزینهی، نفت هایآلی در پروژه از ژئوشیمی استفاده 

et al., 1990.)  درصد صرفه 31از  ها نسبت به نمودارهای تولیدی بیشبعضی زمینهکاربرد ژئوشیمی در-

های اخیر در ژئوشیمی مخازن برای مثال، پیشرفت (.Hwang et al., 2000دارد ) همراهرا به جویی در هزینه

  کاربرد داشته است. ،تحیالاس های غیرقابلدر بازیافت نفت ،نفتی

                  

 Peters & Fowler., (2002))) یآل یمیژئوش و کیزیژئوف ،شناسینیزم دانش ،یفتیاد یحفار هیپا بر نفت مخزن اکتشاف احتمال : (7-7) شکل

مال احتشناسی، ذیری از اط عات زمینو بهره ی که داردمتعددهای آنالیز ژئوشیمی آلی با تکیه بر روش

در این راستا ساختارهای دهد. میابی قرار نفت یا ذاز را از سنگ منشث مورد ارزی مخازن یا منابع تشکیل
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)کمالی و  ها دارندها کمک قابل توجهی در ارزیابیموجود در نفت و ذاز و ایزوتوپ شیمیایی بیومارکرهای

 .(7985قربانی، 

، ارزیابی ثسنگ منش -نفت و نفت -تطابق نفت، های نفتی و کاهش ریسک اکتشاف و حفاریبررسی سیستم

 ه نفتیبعدی حوض سازی چندمدلو  های نفتیبررسی آلودذی، تاثیرذاار بر ترکیب نفت یندهای ثانویهفرآ

 (.7985)کمالی و قربانی،  لی در اکتشافات هیدروکربنی هستندبرخی از کاربردهای ژئوشیمی آ

منشث احتمالی حوضه رسوبی مورد  ابتدا سنگ ،شناسان در اکتشاف نفت و ذاززمین ها وامروزه ژئوشیمیست

این ارزیابی تعیین نود ماده آلی و نود هیدروکربن تولیدی  دهند، که هدف ازظر را مورد ارزیابی قرار مین

شود که در اثر بلوغ حرارتی، آلی یاد می های ریزدانه غنی از مواددر تعاریف سنگ منشث، از سنگباشد. می

های کربناته )آهک (، سنگسنگ یا شیلهای تخریبی دریایی )ذلسنگ ذردد.هیدروکربن تولید می

و  )کمالی منشث مناسب بودن را دارا هستندبینابین آنها )مارن( امکان سنگ  هایمیکریتی( و یا در ذروه

)تخلخل  خالی نفوذپایر و مرتبط با هم سنگ مخزن با تخلخل یا فضاهای. (7981، رضایی ؛7985قربانی، 

های رسوبی همانند آهک، دولومیت و ماسه کند. سنگمیموثر یا مفید(، امکان تجمع نفت و ذاز را تثمین 

(. هدایت 7981، ش سنگ مخزن را داشته باشند )رضاییتوانند نقسنگ، در صورت داشتن این ویژذی می

یرد ذپایر از طریق مسیرهای هدایت صورت میشث نفوذ ناپایر به سنگ مخزن نفوذهیدروکربن از سنگ من

( Peters & Foweler, 2002 ; Kotarba et al., 2003; Peters et al., 2005). 

ها را در دو ذروه عمده شود، آناز مخازن هیدروکربنی میدر دنیا  امروزه هایی کهبرداریتحقیقات و بهره

 دهد.ازن متعارف و غیرمتعارف قرار میخم

 این در حالی. ذیرندسنگ منشث، سنگ مخزن و سنگ پوش قرار مینفتی ازن متعارف، در ساختار تلهمخ 

ستقیم برداری مهای خاص پترولوژیکی، امکان بهرهمتعارف، در صورت وجود ویژذیاست که در مخازن غیر

(. امکان این امر نیز وجود دارد که Holditch, 2001; Jarvie et al., 2007) ذردداز سنگ منشث مهیا می
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 متعارفن به صورت مخزن غیربخش دیگری از آ بخشی از یک سیستم نفتی به صورت مخزن متعارف و

 (.Jarvie et al., 2007; Talukdar, 2002برداری قرار ذیرند )مورد بهره

، در صورت تبدیل ماده آلی به هیدروکربن بودهدر حال  با سنگ منشثیی بالغ که در مخازن غیرمتعارف،

-( که همShale gasی )های ذازخواهیم بود، همانند شیلادر به برداشت هیدروکربن پایری، قایجاد نفوذ

 ایدر مخازن متعارف وضعیت منشث و مخزن به ذونهذیرد. برداری صورت میها بهرهاکنون در دنیا از آن

متعارف، ذاز میسر است. در مخازن غیر استحیال نفت وی معمول حفاری هااستفاده از روشاست که با 

 ری بالاتهزینههای با و لاا بایستی از روشحفاری قابل استحیال نیست های مرسوم منابع از طریق روش

وجود یک سیستم شکستگی طبیعی برای تخلیه ذاز از این مخازن  در برای این منظور .استفاده نمود

های طبیعی در مخزن، ایجاد شکستگی و در صورت عدم وجود شکستگی ی سنگ ضروری بودهخمیره

 ,.Jarvie et al)؛  (7931کاووسی و دریابنده، ) کندهیدرولیکی جهت استحیال، کمک شایان ذکری می

2007). 

ذازی در سط  جهان با توجه منابع قابل بازیابی شیل (2177سال ) های اداره اط عات انرژیبراساس داده

که با توجه به این ذزارش  ،یلیون فوت مکعب تخمین زده شدهتر 1122به سط  تکنولوژی امروزی معادل با 

 . (Nicholson, 2013) ذازی در چین و آمریکا وجود داردترین منابع شیلبیش

 ذازیشیل -7-2

 هایشیل های نازا تشکیل شده است.شیل نوعی سنگ رسوبی است که از رس فشرده به صورت ورقه

شناسی و جغرافیایی یکسانی هستند( قرار دارند تشکی تی که دارای خواص زمین) 7های شیلیذازی در تله

 .(7931)کاووسی و دریابنده ، کندجا تجمع پیدا میاصل از شیل مهاجرت نکرده و همانو ذاز طبیعی ح

                                                           
1 Shale traps 
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 یها قرار دارد و بوسیلههستند که متان به صورت محبوس داخل آن هاهای ذازی ذروه متنوعی از سنگشیل

ی و ذازی نفت هایکنند. امروزه شیلذازی استخراج مییند تقطیر یا شکست هیدرولیکی، متان را از شیلفرآ

یش ها پاز مدتباشند. متعارف جایگزین مناسبی برای این منابع می توجه به اتمام منابع هیدروکربنی با

ن ها غیرممکاما به علت عدم وجود نفوذپایری و شبکه موئینه، استخراج از آن ها معلوم بودوجود ذاز در شیل

کنند و مجاری برای در سنگ شکستگی ایجاد می بود. امروزه براساس فناوری جدید با فشار آب یا شن،

های متعددی به علت فشار پایین ذاز برای استخراج تجاری متان باید چاه آید.جریان یافتن ذاز بوجود می

 شودذازی در دنیا محسوب میاز بزرذترین دارندذان شیل ،این ذخایر % 29حفر شود. آمریکا با بیش از 

 .(7931، نجفی)کسایی

 وقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعهم -7-9

جهان، نقش بسیار مهمی در معادلات انرژی جهان دارد. نی ترین حوضه هیدروکربعنوان غنیخلیج فارس ب

یج ورهای حاشیه خلتقریباً دو سوم ذخایر اثبات شده نفت و یک سوم ذخایر ذاز طبیعی جهان در اختیار کش

های شرق عراق، جنوب و جنوب ای از خشکیوضه در محدودهاین ح (.Rabbani, 2007فارس قرار دارد )

غرب ایران، شرق عربستان و سواحل امارات متحده عربی، قطر، بحرین و کویت قرار ذرفته و حاوی تعداد 

تمرکز م( A,B,Cغرب خلیج فارس )این تحقیق بر روی میادین شمال .باشدزیادی از میادین نفتی و ذازی می

 ( نشان داده شده است.2-7میادین ماکور در شکل )شده است که موقعیت 

میدان بخش ایرانی  9از سازند کژدمی واقع در خرده حفاری  نمونه 89 های مرتبط بادر این تحقیق داده

-Bدر سه چاه  نمونه B: 45، میدان A-7مربوط به چاه  نمونه A: 21 ) میداناول-با روش راا فارسخلیج 

1، B-2 ،B-3  میدان نمونه در  78وC  مربوط به چاهC-1، 4  به روشنمونه  89از نمونه GC-MS  نمونه  4و

ارزیابی  جهت .(C-1نمونه مربوط به چاه  9و  A-7نمونه مربوط به چاه  7) آنالیز شده است GC به روش

لفیقی  نتایج تو استفاده از  اول -نتایج پیرولیز رااژئوشیمی آلی من ترسیم لاگضنشث، وضعیت سنگ م
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، به بررسی شرایط محیطی ،سنج جرمیطیف -ذازذازی / کروماتوذرافی یاول و کروماتوذراف -ولیز رااپیر

ه است. هیدروکربن پرداخته شد تخریب زیستی -بلوغ و یا تجزیه  ها و بررسی فرآیندترکیب آلی هیدروکربن

 سیلپس از آن پتان .شودمشخص میخش اصلی هیدروکربن محتمل در تولید بمیدان بهترین  ترتیببدین

بین  یامقایسه اًنهایت .ذازی مورد ارزیابی قرار داده شده استبه لحاظ پتانسیل شیل محتملزون  بهترین

  است. بارنت صورت ذرفتهشیل سازند ماکور با

 ضرورت انجام تحقیق -7-4

است، ولی  های فسیلی مطرحامروزه در دنیا در حالی که بحث یافتن سوخت جایگزین به جای سوخت  

باشند که بدون شک بازارهای ترین منابع سوخت رایج دنیا مییکی از عمدههیدروکربنی کماکان ذخایر 

شاید به نوعی دنیا را نگران کرده، روند کاهشی میزان ذخایر  جهانی انرژی را از آن خود کرده است. آنچه

متعارف امروزه در دنیای غرب و غیرلاا مخازن (. 9-7دید هیدروکربنی در دنیا است )شکلج شدهشناخته

یک سنگ منشث در آن واحد این قابلیت  برداری هستند.اروپا و حتی همسایگان ایران در حال بررسی و بهره

ز متعارف نیخزن متعارف و سنگ مخزن یک مخزن غیرمنشث یک متواند داشته باشد تا بعنوان سنگ را می

های ارزیابی روش .(Holditch, 2001; Talukdar, 2002; Jarvie et al., 2007)برداری قرار ذیرد مورد بهره

 زنها، مشابه مخاسنگ منشث متفاوت بوده و در بخشی از بررسی های مرتبط بااین ذروه از ذخایر با ارزیابی

  متعارف است.

 ازنداین سباشد.  می ایران غرب جنوب نفتی میادین در منشث های سنگ موثرترین از یکی کژدمی سازند

ا ایران بیش از صدهشرق غرب به جنوبیکی از سنگ منشثهای نفتی حوضه زاذرس بوده که در امتداد شمال

متر داشته ولی  291کیلومتر ذسترش دارد. در مقطع تیپ آن در شمال غرب زاذرس ضخامتی در حدود 

رسد. ضخامت آن نمیمتر  51تا  41های حفاری شده بیش از در یکی از میادین نفتی عظیم در درون چاه

سنگ های از مارن و ماسهان لایههای خاکستری با میعمدتاً حاوی شیل این سازند شناسیبه لحاظ سنگ
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حسب بر (. Ghasemi-Nejad et al., 2009) (4-7شود )شکل در نظر ذرفته میسنومانین -به سن آلبین

دنیا در آن )ذویای بلوغ مناسب سنگ  ذخایر نفتی و ذازی خلیج فارس و وجود یک سوم ذخایر ذازی میزان

ای هگاه ویژتر در این حوضه جایمطالعات و تحقیقات هر چه کامل (Rabbani, 2007) منشث در اعماق است(

 دهد.را به خود اختیاص می

 سابقه تحقیق -7-5

ریک در فرانسه حفر شد و اولین چاه استخراج نفت توسط کلنل د 7145اولین چاه اکتشافی نفت در سال 

عنوان مخازن هیدروکربنی ها بهفقط ماسه سنگ 7325تا سال  حفاری شد. 7853در پنسیلوانیا در سال 

 تواند درها نشان داد که نفت میمورد مطالعه بودند، اما اکتشافات مخازن عظیم هیدروکربنی در کربنات

برای توصیف  7ط هوبرت و هیلقانون دینامیک سیالات توس 7351شود. در دهه های کربناته نیز یافت سنگ

ها به شناسی بر روی میکروفسیلمطالعات فسیل 7311در دهه  کار برده شد.مهاجرت و ذخیره نفت به

ها صورت ذرفت. در دهه ای چینه( به منظور تطابق ناحیهCutting( و خرده حفاری )Coreصورت مغزه )

رای اط د از سیمای درون زمین استفاده شد. بعد از ای بهای لرزهای و ترسیم نیمرخاز اط عات لرزه 7311

وتری افزارهای مختلف کامپیهای ذاشته و نیز معرفی نرمتاکنون، پیشرفت و توسعه در تکنولوژی 7381دهه 

 (.7981باعث تسریع و بهبود اکتشافات هیدروکربنی شده است )رضایی، 

                                                           
1 Hubbert& Hill 



 

1 
 

 

                                 (Rabbani et al., 2014) رسفا جیخلموقعیت میادین مورد مطالعه در :  (2-7) شکل

 

 ,HIS Energy 2006 PEMEX, Petrobaras, NPD, DTI, ENS, (DK), NEB,RRC) وضعیت تولید نفت نسبت به زمان در خاورمیانه( : 9-7) شکل

US-EIA, Jaunary 2007) 
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فعالیت  7311ا )نیویورا( انجام شد. تا سال در فردونی 7825ها برای اولین بار در سال استخراج از شیل

های ذازی از نظر های ذازی انجام نشد، زیرا تا این زمان حفاری شیلخاصی برای تولید صنعتی از شیل

های اصلی شیلی آغاز ذردید. در ی حوضهاکتشاف و توسعه 2115اقتیادی مقرون به صرفه نبود. در سال 

دید اکتشاف ذاز در شیل بارنت صورت ذرفت. در اروپا، نخستین طرح های جاین سال به علت وجود فناوری

بر آمریکا در  در کشور لهستان آغاز به کار نموده است. ع وه 2174برداری از این منابع در سال بهره

کشورهایی چون چین، آرژانتین، برزیل، مکزیک، استرالیا، کانادا و چندین کشور آفریقایی منابع عظیم 

 رمتعارف یافت شده است.ذازهای غی

کشور ما نیز به سوی بررسی و ارزیابی این ذروه جدید از ذخایر ذام برداشته است. در این راستا، اولین 

ها در لرستان توسط وزارت نفت و با همکاری پژوهشگاه صنعت نفت آغاز شده است. قوامی ریابی و بررسی

سازند ذرو و سرذلو در این ناحیه بعنوان های تخمین دو ( به بحث در خیوص روش7934همکاران )

 فروافتادذی نفتی میادین اغلب در کژدمیسازند زایی هیدروکربن پتانسیل ارزیابی های ذازی پرداختند.شیل

پیمانی  ،(2172علیزاده و همکاران ) مطالعات به توان می میان این از که است ذرفته قرار بررسی مورد دزفول

 فرو در سازند این مناسب ییمنشث سنگ کیفیت و حرارتی بلوغ دهنده نشان گیهم که اشاره کرد. (2119)

 است ذرفته صورت کمتر فارس خلیج در سازند این ارزیابی منظور به مطالعات باشند. می دزفول افتادذی

و نژاد قاسمی(، 2118ربانی )(، 2174(، ربانی و همکاران )2115) ربانی و کمالی به توانمی میان آن از که

اشاره  Alsharhan & Nairn (1989)و  (2171) همکاران و رحمانی (،7931زاده )(، زینل2113همکاران )

اسدی  (،2114علوی ) توان  ازشناسی صورت ذرفته این سازند در ناحیه زاذرس، میاز مطالعات چینه کرد.

 نام برد. ،(7939راد و همکاران )سعدی ( و7934و همکاران )
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 تحقیق و تجزیه تحلیل روش انجام -7-1

ا بر هزایی و نود محیول سنگ منشث در مخازن متعارف یکی از ارزیابیبررسی پتانسیل، توان هیدروکربن

در کنار این (. 7981، ؛ رضایی7985کمالی و قربانی، اول است )-های راامبنای  نتایج حاصل از آنالیز

 ,Peters & Foweler)دهند اختیار قرار می اط عات بسیار مفیدی در GC / GC-MSهای نتایج، روش

2002 ; Peters et al., 2005.) ها این امکان را به سختی ترسیم جداذانه نمودارهای مرتبط با این ارزیابی

های آنها را با های خرده حفاری و بطور همزمان کلیه ویژذیتک نمونهآورد تا بتوان برای تکفراهم می

های ژئوشیمی آلی این امکان را به سادذی برای در حالی است که ترسیم لاگ یکدیگر مقایسه نمود. این

 های ژئوشیمی آلی مورد بررسی و تفسیر قرار ذرفته است.گلاا در این تحقیق لانماید. مفسر فراهم می

دد، رذد میهای سنگ منشث شرومتعارف، بسیاری از محاسبات بر مبنای ارزیابیامروزه در ارزیابی مخازن غیر

های ژئوشیمی آلی که راهنمای اولیه مخزن غیرمتعارف است نیز مورد یژذیبخشی از و ولی ضرورتاً بایستی

 (. Jarvie et al., 2007; Mahlstedt & Horsefield, 2012) بررسی قرار ذیرند.

برای  یقاتیاری از تحقدر بسبا توجه به اینکه تحقیقات مخازن غیرمتعارف در بدو توسعه قرار ذرفته، لاا 

 ااهمیتب به ارزیابی های پترولوژیکی و ژئوشیمیاییمقایسه ویژذی تر اینگونه مخازن، ضمنبررسی دقیق

 (.Holditch, 2001; Talukdar, 2002) شودسنگ منشث بعنوان مخزن اقدام می

غرب خلیج سازند کژدمی در میادین شمال (Present day) در این تحقیق به منظور ارزیابی وضعیت فعلی

کیفیت  ژئوشیمی آلی جهت ارزیابی هایلاگ های حفاری، به ترسیمبراساس خرده ،( A,B,Cس )میادین فار

بر  .پرداخته شده است )مواد آلی(،کمیت )میزان مواد آلی( و درجه بلوغ )پختگی( این سازند در این میادین

 GCهای ماکور، آنالیزهای ع وه بر روش .منشث شناسایی خواهند ذردید ااهمیت سنگهای باین اساس زون

/ GC-MS تا در خیوص  های حفاری این میادین در مرحله بعد استفاده شدهت خردههای بااهمینمونه

ز سنگ ربن تولیدی اردپای اولیه شرایط بلوغ حرارتی و یا تخریب و تجزیه زیست محیطی و ترکیب هیدروک
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 صورت مساعد بودن شرایط سنگ منشث، به مورد بحث، در دروکربنیدر میادین هی .منشث پرداخته شود

-های ژئوشیمی آلی و اط عات زمینمتعارف بودن آن با توجه به دادهبررسی و ارزیابی احتمال مخازن غیر

 متعارفمترهای منحیر به ارزیابی مخازن غیرشود. در این راستا برخی از پاراشناسی منطقه پرداخته می

   حاسبه خواهند شد.م

 ساختار تحقیق -7-1

س، فارشناسی خلیجاست. در فیل دوم به معرفی زمینین پایان نامه، کلیات در فیل اول بیان شدهدر ا

شث، است. در فیل سوم به مبانی ژئوشیمیایی سنگ منشناسی و تحولات تکتونیکی منطقه پرداخته شدهچینه

 پرداخته ینهیدروکربعنوان یکی از منابع بههای ذازی های ارزیابی مخازن غیرمتعارف و اهمیت شیلروش

در نهایت میدانی با بهترین ، GC-MS و  GCاول، نتایج  -شده است. در فیل چهارم ضمن تفسیر نتایج راا

یرد. در ذپتانسیل سنگ منشث برذزیده که پتانسیل آن برای وجود مخزن غیرمتعارف مورد بررسی قرار می

 پرداخته خواهد شد. ی و پیشنهادهاذیرفیل پنجم نیز به بیان نتیجه
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 (Ghasemi-Nejad et al ., 2009)یکژدم سازند تیوضع و رانیا فارس جیخل در یسنگ یواحدها شناسینهیچ ستون:  (4-7) شکل
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 مقدمه -2-7

نفتی  تشکیل یک حوضه شناسی خیوصیات یکسانی دارند،چینهشناسی و زمینمیادین نفتی که از لحاظ 

مانند حوضه زاذرس در ) شناسی و تکتونیکی خاص خودهای چینههای نفتی با ویژذیحوضه هند.درا می

فیل به بررسی  در اینذردند. متمایز میها از سایر حوضه فارس( غرب و جنوب غرب ایران و منطقه خلیج

سی شناچینههمچنین به  و شناسی خلیج فارس در دوران مزوزوئیکچینه ،سی خلیج فارسشنازمین

 .پرداخته خواهد شد( 4-2سازندهای شکل )

 خلیج فارسشناسی و چینه تکتونیک خلیج فارس،شناسی مروری بر وضعیت زمین -2-2

ایران  -9آمودریا،  -کپه داغ -2خلیج فارس،  -زاذرس -7به ترتیب عبارتنداز؛ های رسوبی مهم ایران حوضه

 مکران. -1طبس،  -1دریای خزر،  -5دشت مغان،  -4مرکزی، 

میادین نفت و ذاز فوق عظیم و عظیم در ایران و کشورهای همسایه  در دو حوضه زاذرس و خلیج فارس

جهی کشف شده است نفت و ذاز به مقدار قابل تو ،های ایران مرکزی و دشت مغانیافت شده و در حوضه

 (.7932)ربانی، 

 ( و7985 درویش زاده،) های زاذرس قرار ذرفتهکوهرشتهفورلند است که در جلوی خلیج فارس یک حوضه 

، کیلومتر طول 911تا  211 است. روی ف ت قاره قرار ذرفته ای است که به طور کاملیک دریای حاشیه

ی آن در مرزهای آبی ایران، ترین نقطهعمیق(متر  95متوسط عمق و  کیلومترمربع 221111احتی حدودمس

 .(7989)آقانباتی، دارد  )(متر 715عمقی تا ی هرمز است )تنگه

های رودهای دجله و فرات، کارون و رودهای کوچکی که از کوهستان ورودی آب شیرین به خلیج فارس، از

های که رسوبات آواری حاصل از فرسایش کوهمحدود است. در حالی ،ذیرند( سرچشمه میایران )زاذرس

های جنوبی، تقریباً شوند، در کرانهشمالی خلیج فارس می زاذرس از طریق رودهای متعدد وارد بخش

به طورکلی رسوبات عهد حاضر خلیج فارس، از ساحل به  شوند.ی خالص تشکیل میهای کربناتهنهشته
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ند. شوها در بخش مرکزی خلیج فارس تشکیل و نهشته میای که مارنشوند، به ذونهاعماق دانه ریزتر می

حوضه خلیج فارس  (.7989آقانباتی، حاضر خلیج فارس است ) ی عهدترین رخسارههای مارنی، عمیقآهک

ذاز حوضه زاذرس در ن است که توسط میادین عظیم نفت و های هیدروکربنی جهاترین حوضهیکی از غنی

ار های منشث بسیال و میادین بسیار بزرگ کشورهای حاشیه جنوبی خلیج فارس احاطه شده است. سنگشم

 هایهای احیایی همراه با بالاآمدذی سط  آب دریا، فرونشستخوبی در این منطقه در طول یک سری دوره

گوسن آغازین متعدد محلی و شرایط آب و هوایی مرطوب در طول ژوراسیک میانی و ائوسن میانی تا الی

 .های ژوراسیک منشث ذرفته استتر نفت این منطقه از کربناتاند، بیشنهشته شده

ی ااظ موقعیت تکتونیک صفحهحوضه زاذرس که در جنوب غرب ایران و شمال عراق قرار ذرفته است از لح

مدت  لانیعربستان را تشکیل می دهد. تاریخچه زمین شناسی آن شامل دوره های طو صفحه یحاشیه

های کوتاه مدت بالاآمدذی و عدم رسوبگااری است. باشد که همراه با دورهفرونشست و رسوبگااری می

ز ادامه دارد اکنون نیاند که تثثیر قرار داده زاذرس را تحت پلیوسن شدیداً-ر میوسنکی تنها دحرکات تکتونی

 ناحیه را این ساختارها تشکیل اینهای نفتی تله . عمدههای کشیده شده استتاقدیسذیری و موجب شکل

 دهند.می

ای هدهد که توالی رسوبات در تریاس پایینی عمدتاً سنگ آهک با لایههای سنگی نشان میپراکندذی رخساره

یابد. در تریاس میانی و بالایی نیز توالی انیدریت و دولومیت باشد که با شیل خاتمه مینازکی از انیدریت می

 واند بعلت پایین آمدنتای پیدا کرده است که میهای تریاس، سط  دریا یک کاهش منطقهوجود دارد. در انت

در حوضه زاذرس رسوبات ژوراسیک پایینی سنگ رخ داده باشد. ب دریاها و یا بالا آمدن پیجهانی سط  آ

تر قدیمیی هااند که با یک دذرشیبی روی رسوبات تریاس میانی و سنگدر شرایط پیشروی دریا نهشته شده

 (.7932اند )ربانی، قرار ذرفته
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های ژوراسیک در خلیج فارس دارای پتانسیل نفتی بالایی هستند و جزء اهداف مهم اکتشافی بطورکلی سنگ

های منشث خوب و مخزن آهکی با تخلخل باشند )ژوراسیک میانی و بالایی(، زیرا این سازندها شامل سنگمی

خورده در این اند. وجود ساختارهای چینهای عالی قرار ذرفتهسنگر پوشو تراوایی بالا هستند که در زی

طورکلی چرخه رسوبگااری ژوراسیک زیرین و میانی در بهسازد. سازندها، تجمعات عظیم نفتی را ممکن می

مرکز صفحه عربی و منطقه خلیج فارس از عدم رسوبگااری یا فرسایش تا یک پلتفرم خشک آواری در غرب 

کیل این دوره با تش ارس و تا یک دریای کم عمق اغلب پلتفرم کربناته در شمال و شرق متغیر است.خلیج ف

آهک و سنگ دولومیت مشخص شده است. سنگ آواری، سنگای، ماسههای ماسهای، شیلهای قاعدهشیل

یر قرار تحت تثث های بالایی راهای پایینی و سپس لایهبه سمت جنوب خلیج فارس، این تغییرات ابتدا لایه

شود. در طول ژوراسیک میانی و بالایی در عرض ای( میسنگی )منشث قارهو در انتها کل مقطع ماسه دهدمی

-رخساره طور کلی تغییراتیابد. بهجغرافیایی ذرم و استوایی رسوبگااری اغلب با کربنات و انیدریت ادامه می

محسوس است. شرایط تبخیری انتهای ژوراسیک روی ای و شرایط آب و هوایی ذرم در ژوراسیک بالایی 

ی در جنوب خلیج فارس و اقاره نیدریت هیث شده و دریاچه نمک درونیک پلتفرم ذسترده، سبب رسوب ا

یک ژوراس ا بوجود آمده است. در جنوب خلیج فارس، بعد از رسوبگااری انیدریت پیشرونده درحوضه ذوتنی

ااری و باعث رسوبگ ذاوبندی را تحت تثثیر قرار داده -ارس و کمان قطرناحیه خلیج ف، روند پیشروی بالایی

 در کرتاسه پایینی شده است.

دهد. شرایط خشکی ژوراسیک با کرتاسه تغییرات شدیدی در محیط رسوبگااری را نشان می-مرز ژوراسیک

ک تبخیری با یشود. شرایط رسوبگااری متناوب کربنات و آب و هوای ذرم و مرطوب کرتاسه جایگزین می

 (.7932ذردد)ربانی، های آواری جایگزین میتوالی از کربنات ذسترده با میان لایه

ت که از شناسی استرین واحد رسوبگااری در ستون زمینترین و ذستردهبزرگ ،کرتاسهدر پلتفرم کربناته 

د. در این شوا شامل میدرصد از مخازن هیدروکربنی دنیا ر71ای دارند و حدود لحاظ اقتیادی اهمیت ویژه
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در طول کرتاسه پایینی تغیرات تدریجی از رسوبگااری  اند.های منشث نفت و ذاز مهمی نهشته شدهدوره سنگ

های ذرم تاریخ دوره کرتاسه یکی از دوره (.7932)ربانی،  کربنات رمپی به کربنات شلفی اتفاق افتاده است

 ه حاکم نبوده است. زمین است. اما هوای ذرم در تمام دوره کرتاس

 پوشیده شده است. در کرتاسه پایینی)آلبین( های کم عمقدر زمان آپتین ناحیه خلیج فارس با کربنات

آهک سازند کژدمی نهشته شده است. در ادامه محیط رسوبگااری پیشروی رخ داده است که شیل و سنگ

نند. بالاآمدذی محلی در انتهای کهای دریایی کم عمق در سنومانین رسوب میکم عمق شده و کربنات

شده است. تورونین آخرین چرخه  این سنگ آهک در شمال خلیج فارس سنومانین باعث توقف رسوبگااری

نوب یابد. به سمت جای دیگر ادامه میدهد و با یک بالاآمدذی منطقهرسوبی در کرتاسه میانی را تشکیل می

شود، تبدیل می 2و سازند واسیا 7سنگ دریایی بورذانه ماسهکرتاسه میانی ب ها و کربناتخلیج فارس، شیل

رتاسه ک شود. با افزایش پیشروی دریا تاای تبدیل میهای خشکی این ماسه دریایی به ماسه قارهدر قسمت

تری از ناحیه شمال خلیج فارس، های وسیعشوند. در قسمتو شیل نهشته می بالایی، مقدار زیادی مارن

ذورپی روی کل ناحیه -سازندهای ای م کم عمق پیشروی کرده و شیل و مارن هایهای آبتدریا روی کربنا

دریا  ،از حوضه زاذرس به سمت جنوب غرب خلیج فارس ذسترش یافته است. در انتهای دوره کرتاسه

 ای در قسمت وسیعی از منطقه بوجود آورده است. پسروی کرده و یک دذرشیبی منطقه

 مزوزوئیک کی و ساختاریتحولات تکتونی -2-3

های زاذرس دارد. طی از لحاظ تکتونیکی شرایط حوضه فورلند را در حاشیه رشته کوه خلیج فارس حوضه

های مناسب تشکیل سنگهای منشث، مخزن و پوشهای مختلف در این منطقه و نواحی مجاورش، سنگزمان

بررسی  وزیادی به صفحه عربی داشته شناسی و تکتونیکی این منطقه وابستگی شرایط زمین شده است.

حقیق این تبا توجه به اینکه سازند مورد بررسی  شناسی آن باید توام با مطالعه صفحه عربی باشد.زمین

                                                           
1 Burgan 
2 waisa 
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ت تکتونیکی مربوط به این زمان پرداخته شده تحولابه دوران مزوزوئیک است، در ادامه صرفاٌ به مرور  مربوط

توجهی از رسوبات کربناته در وسعت زیادی در منطقه ف ت قاره این  در طی دوران دوم ضخامت قابل .است

 حوضه نهشته شده است. 

رایط مناسبی برای تجمع ش س،سنگ در هر دو سوی خلیج فارو پوش های مخزنعلت وجود سنگبه

با  آآ در زمان تریاس شرود شده است، جدایی پانگهشکستن ذندوانا و پانگهفراهم ذردیده است.  هیدروکربن

ای ایران مرکزی در کازانیان شرود شده و در زمان ژوراسیک سیرجان و صفحه قاره-کافت منطقه سنندج

شدت ذرفته است. کافت ژوراسیک که در این زمان رخ داده، سومین رخداد کافت مهم تثثیرذاار در منطقه 

فرونشست تا دوره  باشد. در انتهای ژوراسیک یک فرونشست ذسترش پیدا کرده است.خلیج فارس می

 کرتاسه نیز ادامه داشته و در بسیاری از مناطق سرعت رسوبگااری و سرعت فرونشست با هم برابر بوده است.

صفحه ایران مرکزی با بخشی از اوراسیا است  ای زیراولین رخداد تکتونیکی تیادم قاره ،ژوراسیک دوره در

ون لی زهمین زمان نئوتتیس در بالای خط فعپالئوتتیس شده است. در دریای که منجربه بسته شدن 

ذستره دریایی مزوزوئیک آغازین و میانی در خلیج فارس (. Murris, 1981) خردشده زاذرس باز شده است

 تشکیلعمق  های محیط پرانرژی و آب کمهای عمیق به همراه کربناترا تناوبی از کربنات و شیل آب

ردیده های نفتی ذتونیکی منجربه تشکیل ساختارهای نهایی تله. در منطقه خلیج فارس، وقایع تکدهدمی

که حاصل این وقایع فشارشی در حوضه خلیج فارس، محدود شدن حوضه و تغییر جهت محورهای تراف به 

)  و تراف عربستان در بخش مرکزی)عراق و سوریه(  در شمال 7اذوتنی تراف سمت جنوب غرب بوده است.

ترین در امارات مهم Rub-Al-Kali الخالیفارس و بحرین( و ربعخلیج  عودی، بخش شمالیسعربستان 

 در طول اواخر کرتاسه میانی. (Rabbani etal., 2014)های درون ف ت قاره محدود در منطقه هستند حوضه

ن شرود یونورتشدذی کششی لادینین تا قبل از ریفت فاعاتتارهای کششی و تعدادی از حوضه )تورونین(

                                                           
1 Gotina 
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 .د، که اهمیت زیادی در تاریخچه ذندوانا نسبت به حرکات اپیروژنیک پالئوزوئیک دارندانرش یافتهبه ذست

)تورونین( منجربه بسته شدن اقیانوس تتیس در مرز  رخدادها در اواخر کرتاسه میانیهمچنین این 

حوضه زاذرس، شامل  ،7النهرینبینحوضه عمیق  است. این وقایع منجربه تشکیلسنوزوئیک شده-مزوزوئیک

ج ی خلیتر منطقهبلوا فارس)سکوی فارس( در جنوب غرب ایران، سراشیبی شمالی جزیره قطر و بیش

ای از فاز کوهزایی آلپین نتیجهاست )ربانی، ( شده7-2)شکل Rub-Al-Kalil الخالیربع فارس شامل حوضه

 خوردذی پالئوسن منطبق. چینهای آن استبسته شدن اقیانوس تتیس مزوزوئیک و تغییرات مرزهای قاره

ی برخورد، بلوا میوسن پیشین پس از مرحله اواخردر (  (7932خوردذی آلپین است )ربانی، با اولین چین

 .(Konyuhov &Maleki,2006شود )عربستان فشرده می زاذرس توسط قسمت شرقی صفحه

. مرز جنوبی و غربی آن با ریفت های تکتونیکی مختلفی محدود شده استصفحه عربی امروزی با رژیم    

میوسن دریای سرخ و خلیج عدن محدود شده، مرز شرقی و شمالی آن دارای سیستم تکتونیکی  -الیگوسن

ی اای زاذرس در جنوب غرب ایران، کمربند جنوب غربی ترکیه و کمربند چینهفشارشی بوده و کمربند چینه

 (.2-2( )شکل7932ذیرد )ربانی،مکران در خلیج عمان را در برمی

 فاز زیر قابل ذکر است: 5تحولات تکتونیکی صفحه عربی در 

 که باعث فشردذی و تجمع صفحه عربی شده است. فاز فشارشی در پرکامبرین (7

فاز کششی در پرکامبرین تا انتهای دونین، که رسوبات آن عمدتاً سیلیسی بوده و شواهدی از  (2

های اردوویسین است. این فاز با شرود یک ریفت پشت های یخچالی در انتهای پرکامبرین و انتدوره

 یابد.کمانی و فعالیت ولکانیکی خاتمه می

ای هفاز بعدی از دونین بالایی تا پرمین میانی ادامه داشته است. شرود و اتمام این فاز با استرس (9

نین اند. این دوره با کوهزایی هرسیکششی همراه است که با یک دوره فشارشی از هم جدا شده

                                                           
1 mesopotamian 
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زمان است و سومین و آخرین دوره یخچالی در اواخر کربونیفر تا ابتدای پرمین رخ داده است. هم

سیرجان و ایران مرکزی در اثر یک کشش پشت کمان رخ داده  -در پرمین میانی جدایش سنندج

 است.

اه است. فاز بعدی در پرمین میانی تا کرتاسه میانی رخ داده است. این دوره با  فاز کششی  همر (4

تاسه تبخیری و رسوبات ابتدای کر -رسوبات انتهای پرمین، تریاس و ژوراسیک از نود رسوبات کربناته

 ای هستند.از نود ماسه

باشد. فاز فشارشی فعال در این دوره حاکم بوده و آخرین فاز تکتونیکی از مزوزوئیک تا به امروز می (5

 (.7932)ربانی،  صفحه عربی در موقعیت کنونی خود قرار ذرفته است

 (4-2شکل ) کواترنری در بخش ایرانی خلیج فارس-شناسی سازندهای ژوراسیکچینه -2-4

 سازند سورمه -2-4-7

بالایی از کوه سورمه در استان فارس ذرفته شده -متر به سن ژوراسیک میانی 183نام این سازند با ضخامت 

ایی هشود. از کربناتشرقی لرستان نیز یافت میاست. همچنین این سازند در شمال شرقی خوزستان و شمال 

کیل شود، تشآهک و سنگ دولومیت چرتی تبدیل میدار به همراه سنگکه در ادامه به سیلت، مارن آمونوئید

 است.باشد. سازند هیث روی این سازند قرار ذرفتهشده است. این سازند از مخازن ذروه خامی می

 سازند هیث -2-4-2

تا  15هایی از دولومیت با ضخامت لایه خلیج فارس شامل تبخیری، انیدریت و ژیپس با میاناین سازند در 

رمه شیب با سازند سواست. سازند هیث به صورت هممتر که در شرایط ساحلی و تبخیری تشکیل شده  34

 اشد.برمه میسنگ بسیار عالی برای تجمعات ذازی بویژه سازند سوو فهلیان قرار دارد. این سازند یک پوش
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 سازند فهلیان -2-4-9

نهشته شده است.  متر در فارس 712عمق با ضخامت آهک ضخیم در محیط کماین سازند شامل سنگ

ضخامت این سازند در خلیج فارس متغیر است. این سازند در جنوب غرب لرستان و خوزستان به صورت 

صورت دذرشیب روی سازند فهلیان در خلیج شود. سازند ذدوان به بین انگشتی به سازند ذرو تبدیل می

 فارس و ناحیه بندرعباس قرار ذرفته است. 

 

                 

 Zeigler (2001) , (Konyuhov & Maleki (2006))) فارس جیخل حوضه یکیتکتون نقشه: ( 7-2) شکل           
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 سازند ذدوان -2-4-4

سن کرتاسه پایینی دارد. ضخامت آن در جنوب ایران، آهک رسی به لیتولوژی مارن و شیل به همراه سنگ

باشد. نسبت به سازندهای زیرین، محتوای رس بالاتری دارد. این سازند به صورت دذرشیب متر می 278

 . رسدترین ضخامت خود میذیرد. در شمال غرب خلیج فارس، ذدوان به بیشدر زیر سازند داریان قرار می
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(Konert et al., 2001) عربستان و رانیا صفحه یکیتکتون یاصل عناصر و تیموقع( : 2-2) شکل                                                         



26 
 

 

 سازند داریان -2-4-5

عمق سازند داریان در جنوب ایران آهک ذسترده کمافزایش سط  آب دریا در آپتین باعث رسوبگااری سنگ

ولینا، آهک حاوی فسیل اوربیتکرتاسه پایینی بوده و شامل سنگ ،است. سن این سازند ل خلیج فارس شدهو ک

ضخیم لایه و چرتی شده است. تماس با سازند کژدمی واض  و مشخص است و ذاهی اوقات به شکل یک 

لیج ی ایران و خآهک در اغلب نقاط جنوب غربطورکلی به صورت سنگشود. این سازند بهدذرشیبی دیده می

های عمیق سازند ذرو جایگزین های آبفارس وجود دارد، به جز در مرکز و جنوب غربی لرستان که با شیل

ود. ششود. در شمال و سواحل خلیج فارس شواهدی از دذرشیبی در قسمت فوقانی سازند داریان یافت میمی

 (.7932)ربانی، کند کژدمی جدا می آلی های غنی از مادهاین دذرشیبی سازند داریان را از شیل

 سازند کژدمی -2-4-1

در استراتیگرافی مزوزوئیک خلیج فارس است و فرکانس تغییرات تکتونیکی  هاترین زمانآلبین یکی از مهم

 انروی داری بهالایی، رسوبگااری سازند کژدمی در آن بالاست. با پایین آمدن سریع آب دریا در آلبین ب

تر حوضه که توقف رسوبگااری بین کربنات داریان و کژدمی وجود های عمیق. در قسمتاست صورت ذرفته

داشته است، رسوبگااری ممکن است که در آپتین زیرین شرود شده باشد. سپر عربی منشث رسوبات آواری 

در ذوشه شمالی خلیج فارس شامل سواحل عربی، جنوب شرقی عراق، کویت و شمال غرب تا میانه خلیج 

س کنونی است. از سپر عربی تا سواحل ایرانی این رسوبات آواری به مارن ساحلی و شیل سازند کژدمی فار

مارن  -مثل میدان درود، این سازند شامل شیل ایران در خلیج فارسمیادین (. در 4-2)شکل شودتبدیل می

ه نیز ممکن سنگ نازا لایذرچه ماسه آهگ است که اغلب در محیط ساحلی نهشته شده است.و سنگ

 یابد.است وجود داشته باشد. در میدان نفتی سروش میزان ماسه افزایش می
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ل آهک رسی تیره و شیرنگ است که با سنگنی تیرهیآهک آمونوئیدی و بیتومسازند کژدمی شامل سنگ

 نلایه قرار ذرفته است. این لیتولوژی همچنین یک پوشش برای مخازن کربنات داریاآهکی به صورت میان

ترین سنگ منشث ذخایر هیدروکربنی یکی از مهم کژدمی سازندآورد. وجود میزیرین در اغلب میادین به

 . (7932)ربانی،  جنوب ایران است

متر  271شامل که کیلومتری شمال ذچساران قرار ذرفته  271مقطع تیپ این سازند در تنگه ذورذودا در 

غرب و شرق خلیج فارس امت سازند به سمت شمال. ضخآهک رسی استنی تیره با سنگیشیل بیتوم

 .(4-2)شکل یابدافزایش می

آهک سازند کژدمی در ناحیه فارس وجود دارد اما در مرکز و جنوب غربی لرستان به شیل سیاه، سنگ

آهک رسی است که حاوی فرامینیفرهای پ نکتونی مثل شود. این سازند شامل سنگدریایی ذرو تبدیل می

باشد. رسوبگااری این سازند در فروافتادذی دزفول در یک محیط غیر اکسیدان رخ و اسفنج میرادولاریا 

شدذی یا احتمالاً وقفه ای سازند کژدمی با سازند پایینی داریان کم عمققاعدهشرایط تماس داده است. 

 Rahmani et)دهد. تماس بالایی آن با تغییرات تدریجی به قاعده سروا همراه است زمانی را نشان می

al., 2013) . 

 ,.Rahmani et al) (9-2)شکل فارس است خلیج معادل سازند کژدمی در کشورهای عربی 7نهر عمر ندساز

عضو تقسیم شده است. عضوها از پایین به بالا شامل عضو  5(. سازند کژدمی در ناحیه خلیج فارس به 2010

 اشد.بو سنگ آهک دیر و کژدمی بالایی می A,B,Cای ماسه

هایی بر آن لایه دهد. ع وهرسوبگااری در شرایط آرام را نشان می C ایوجود رس و سیلت زیاد در عضو ماسه

دهد که شامل رخساره از شیل سیاه نیز در این واحد وجود دارد. این سازند دو رخساره متفاوت را نشان می

 (. 7932باشد )ربانی، دریایی و رخساره ساحلی می

                                                           
1 Nahr Umr 
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 (Bordenave, 2002; Konyuhov & Maleki, 2006) یعرب بخش در آن معادل و یکژدم سازند یتولوژیل : (9-2) شکل

 سازند سروا -2-4-1

های آواری و دلتایی در شرود کرتاسه میانی، یک فاز پیشروی عمده ای و دورهدر ادامه پدیدارشدذی منطقه

های خلیج فارس را پوشانده تر قسمته است و بیشهمراه داشتوجود دارد که رسوبگااری سازند سروا را به

است. نام سازند از تنگه سروا در کوه بنگستان در ناحیه خوزستان ذرفته شده است. در مقطع تیپ، این 

متر ضخامت دارد. سروا به چهار عضو  892آهک عمده است که مجموعاً سازند شامل سه واحد سنگ

شیب روی کژدمی قرار شود. این سازند به صورت همتقسیم می 4فو میشری 9، احمدی2، ختیاه7رسوبی مدود

 ذیرد و نود تماس تدریجی است. می

                                                           
1 Mauddud 
2 Khatiyah 
3 Ahmadi 
4 Mishrif 
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سروا در فروافتادذی دزفول و شمال خلیج فارس ذسترش خوبی داشته است. در سواحل شمالی خلیج 

مروزی های خلیج فارس اتر قسمتشود. بیشفارس، سازند سروا با دو عضو احمدی و مدود شناسایی می

ق دریایی عمهای احمدی، رسوبگااری کربنات کمتثثیر شرایط دلتایی قرار داشته و تا رسوبگااری شیلتحت

 (.7932درآن ادامه داشته است )ربانی، 

 سازند ای م -2-4-8

هایی از شیل عمق با میان لایهآهک کممتر، از سنگ 211-751سازند ای م با سن کرتاسه بالایی و ضخامت

 های مختلف تشکیل شده است.لایه با دذرشیبیلایه 

 سازند ذورپی -2-4-3

ت با ضخامپ ژیک از مارن دریایی نازا لایه حاوی فسیل ذلوبیژرینا، سنگ آهک مارنی و سنگ رس همی

پوشانی روی ای م شیب روی سازند سروا و به صورت همبه صورت غیر هم تشکیل شده است.متر  921

 است.قرار ذرفته 

 سازند پابده -2-4-71

سازند پابده مربوط به پالئوسن بالایی تا الیگوسن پایینی، با لیتولوژی شیل آهکی، مارن و سنگ آهک است 

ک است که در آن فسیل پ ژیهای ارغوانی است. رسوبات آن از نود پ ژیک و همیکه در قاعده حاوی شیل

 . ماهی یافت شده است

 سازند جهرم 2-4-77

ی، ار ناحیه خلیج فارس با سن پالئوسن تا ائوسن بالایی شامل سنگ دولومیت سبخایی و صخرهاین سازند د

های جهرم، این کوهشمال در تنگه بال در  باشد. در مقطع نمونهآهک دولومیتی حاوی نومولیت میسنگ
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ند جهرم، متر ضخامت دارد. دارای تماس دذرشیب و فرسایشی با سازند آسماری است. زیر ساز 418سازند 

 های سازند ساچون قرار دارد.تبخیری

 سازند آسماری -2-4-72

ترین مخازن نفتی دنیا هستند. مقطع های زمانی آن در خلیج فارس از مهمآهک آسماری و معادلسنگ

شرق هفتکل قرار دارد که از مسجد سلیمان و شمال های آسماری در جنوب غربنمونه آسماری در کوه

آهک آسماری در جنوب غرب زاذرس هایی از شیل تشکیل شده است. سنگبا میان لایه آهکمتر سنگ 974

شیب قرار ذرفته و در ناحیه خلیج فارس روی کربنات جهرم قرار دارد صورت غیر همپابده به بر روی سازند

 که تعیین مرز بین این دو سازند با سختی همراه است. 

 سازند ذچساران -2-4-79

باشد. سازند متر متغیر است. سن سازند از میوسن زیرین تا میانی می 7511تا  111د از ضخامت این سازن

ر بسیاری از میادین ذچساران که متعلق به ذروه فارس است، از لحاظ اقتیادی بسیار مهم بوده چرا که د

 باشد.سنگ عمل کرده و دارای مخازن طبیعی سولفور میعنوان پوشعمده نفتی ب

 میشان سازند -2-4-74

نگ با سآهکی، سیلتستون و ماسهعمق دریایی، شیلدر طول میوسن زیرین تا بالایی با لیتولوژی مارن کم

شود. کنگلومرایی میهای بالایی آهک شکل ذرفته است. در قسمتهایی از کربنات و سنگلایهمیان

 ذیرد.طور تدریجی روی سازند میشان قرار میکنگلومرای آغاجاری به

 سازند آغاجاری -2-4-75

ی و اسنگی با منشث قارهسنگی و ماسهپلیوسن، یک سکانس ذل -سازند آغاجاری با سن میوسن بالایی

 باشد.متر می 9111ضخامت آن در مقطع تیپ )میدان آغاجاری در شمال خلیج فارس( 
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 (Rabbani et al., 2014)فارس جیخل یرانیا بخش در یکژدم سازند تیوضع:  (4-2) شکل
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 مقدمه -9-7

هاجرت م ،گ مخزن نفوذپایرشث بالغ، سنسنگ من در سنگ مخزن نیازمند نیمواد هیدروکرب اقتیادیتجمع 

ورت ی که در آن نفت به صنام تله نفتراوا و ساختاری به سنگ ناتپوش ن بین سنگ منشث و مخزن،هیدروکرب

ع حتمال ایجاد تجمیکی از پارامترها در حوضه رسوبی وجود نداشته باشد، اتمرکز یابد، است. اذر اقتیادی 

توان به های ژئوشیمی آلی میهای حاصل از ارزیابیبا استفاده از داده اقتیادی ممکن است فراهم نگردد.

 .(7981؛ رضایی، 7985)کمالی و قربانی،  بردد اکتشاف پینشث مؤثر در حوضه مورحضور سنگ م

ا و هانواد کروژنهای ژئوشیمیایی سنگ منشث، به ارزیابی ل ضمن معرفی سنگ منشث و مخزن در این فی

 . ژئوشیمیایی پرداخته شده است های ذازی از دیدذاهارزیابی شیل

 سنگ منشث -9-2

 7است. در اینجا به تعریف ارائه شده توسط ویپلز ث ارائه شدهتعاریف متعددی توسط محققین برای سنگ منش

ساس تعریف پیترز و کاسا شود. برااکتفا می هاکامل بودن آن با توجه به (4733) 2( و پیترز و کاسا7385)

 ،د کردهنفت قابل استحیال تولی قب ًیا  کند تولید نتواند هیدروکربمی کهریز غنی از مواد آلی سنگ دانهبه 

 حرارت به درجه کیفی و میزان بلوغبه لحاظ کمی، منشثیی  . قاعدتاٌ چنین سنگشودسنگ منشث ذفته می

 رسیده  است. برای تولید هیدروکربن مطلوب

سنگ ده و آن را از خود خارج ساخته هر سنگ رسوبی که قب ً نفت تولید کر(، 7385بق تعریف ویپلز )ط

سنگ رسوبی که پتانسیل آن هنوز ارزیابی نشده ولی ممکن است نفت هر به * .ذردداط ق می 9منشث مؤثر

به سازند رسوبی نابالغ که قادر است در صورت  .*شودذفته می 4سنگ منشث احتمالی ،یا ذاز تولید کرده باشد

 .ذردداط ق می سنگ منشث بالقوه، رسیدن به درجه بلوغ مناسب تولید نفت یا ذاز نماید

                                                           
1 Waples 
2 Peters & Cassa 
3 Effective Source Rock 
4 PossibleSource Rock 
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ای رسوب های ماسهها و رسهای کربناته، مارنتر در ذلهای آرژیلیتی و به مقدار کملمواد آلی اصولا در ذ

فاقد مقدار قابل توجهی ماده  ،ها و رسوبات فقیر از کربناتهای درشت،ذراولشوند. عموماً ماسهو حفظ می

ها ها و مارنای که در اثر دفن و فشردذی ذلهای بیتومینهها و سنگ آهکدر نتیجه شیل آلی هستند.

 .(7981)رضایی،  عنوان سنگ منشث نفت و ذاز طبیعی در نظر ذرفته خواهند شد، بهتشکیل شده

 وش مؤثرپمخزنی با تخلخل و تراوایی همراه با یک سنگ ،های مناسبکه در یک حوضه ساختمانهنگامی

 .نشث مناسب استنبود یک سنگ م عموماً دلیل آن، ، در صورت نبود نفت و ذازوجود داشته باشد

 سنگ مخزن  -9-9

 یکدیگر )تخلخل موثر یا مفید( است که ایر و مرتبط بهتخلخل یا فضاهای خالی نفوذپزن دارای سنگ مخ

های رسوبی همانند آهک، دولومیت و ماسه سنگ، در صورت کند. سنگامکان تجمع نفت و ذاز را تثمین می

دایت هیدروکربن از سنگ (. ه7981، اشته باشند )رضاییش سنگ مخزن را دتوانند نقداشتن این ویژذی می

 ,Peters & Foweler)ذیرد صورت می پایر از طریق مسیرهای مهاجرتمنشث نفوذناپایر به سنگ مخزن نفوذ

2002 ; Kotarba et al., 2003; Peters et al., 2005.) 

در  ،اده آلی به هیدروکربن استتبدیل مدر حال  که و نفوذناپایر گ منشث بالغسنمتعارف، در مخازن غیر

 Shaleهای ذازی )همانند شیل پایری ایجاد شود،که نفوذقادر به برداشت هیدروکربن خواهیم بود  ی صورت

gasپایری در این سنگ، از ذیرد. برای افزایش نفوذبرداری صورت میها بهرهاکنون در دنیا از آن( که هم

در مخازن متعارف (. Jarvie et al., 2007)شود ذرفته می هایی همانند شکست هیدرولیکی کمکروش

د. باشمی های معمول حفاری استحیال نفت و ذاز میسرروش است که باای وضعیت منشث و مخزن به ذونه

 معمولاً قابل استحیال نبوده و حفاری های مرسوماز طریق روش هیدروکربنی متعارف، منابعدر مخازن غیر

 شود.میاستفاده  های شیلیافقی در افقهای حفاری از روش
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 مواد آلیو کیفیت کمیت  -9-4

به حفظ  منجر کنند،ای با شرایط احیایی رسوب های دریایی و دریاچهدر محیط های منشث چنانچهسنگ

 TOCمقدار شود. ( نام برده میTOCعنوان کل کربن آلی )از کمیت مواد آلی معمولاً بهمواد آلی خواهد شد. 

مقدار مواد عنوان سنگ منشث مناسب محسوب شود. تواند بهتر باشد میدرصد بیش 5/1صورتی که از در 

های مواد آلی در قسمت ترین مقدار حفظپایین ها ارتباط زیادی با اندازه ذرات رسوبی دارد.آلی در سنگ

 ،های قوی و اکسیژنانبه علت بالا بودن جری باشد کههای درون خشکی میساحلی با انرژی بالا و حوضه

ن شوند که اکسیژمقادیر بالای مواد آلی در مناطقی نگهداری می بالا است. هادر آن میزان تجزیه شیمیایی

 .در آن محیط محدود باشد

ه باشد کهای منشث مقدار هیدروژن موجود در آن میکننده کیفیت مواد آلی در سنگترین عامل کنترلمهم

د مقدار نفت و ذاز تولی تری را تولید خواهد کرد.سنگ منشث هیدروکربن بیش ،باشد هر قدر این مقدار بالا

 .(7985)کمالی و قربانی،  یابدهیدروژن به کربن( افزایش می) H/Cشده از مواد آلی با افزایش نسبت اتمی 

اصل تجزیه ح مواد ساپروپیلیک شوند.بندی میمواد آلی به دو دسته ساپروپیلیک و هومیک طبقهطورکلی به

ط های پ نکتونیک هستند که تحت شرایها، مواد آلی لیپیدی مانند اسپورها و جلبکو پلیمریزاسیون چربی

در این مواد مقدار  H/Cشوند. نسبت نشین میهای دریایی تهای و درون ذلهای دریاچهاحیایی در محیط

ی هاشیلتوانند بلوغ می پس از ،ک غنی از مواد آلیرسوبات ساپروپیلیدهد. (  را نشان می2تا 9/7بالایی )

بالا ذاز  زا و در درجات بلوغآلی ساپروپیلیکی نفت لاا مواد را تولید کنند. ای نفتو مقدار قابل م حظه نفتی

 . (7985)کمالی و قربانی،  کنندتولید می

ها بوجود یافته در مرداب که از مواد ذیاهی خشکی تجمع هدهومیک مربوط به محیولات توربی بو مواد

تان در که ریشه، پوست و چوب درخهستند. هنگامی 3/1تقریباً  H/Cها دارای نسبت اتمی آیند. توربمی

ی و یرات باکتریایند، تحت تثثیر تغیشونشست میهای بات قی ته، نیزارهای بات قی و دریاچههاجنگل
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رفاً لاا مواد آلی هومیک صشوند. میار قابل توجهی ذاز و مقد، که باعث تشکیل تورب شیمیایی قرار ذرفته

 .(7985)کمالی و قربانی،  زا هستندذاز

شود. بنابراین لزوماً مواد آلی در بیتومن فقط چند درصد از مواد آلی را شامل می ،در رسوبات تازه دفن شده

  (.Bordenave & Huc, 1995) انداین ذونه رسوبات از کروژن تشکیل شده

عمدتاً به بوده، های دیرینه ها و جانوران موجود در محیطاز اجزای ذیاهان، باکتری هاکه منشث آن هاوژنرک

 .شوندتفکیک می ،I، II،III ،IV نود کروژن 4

د. کروژن نباشزا میو به شدت نفتای تشکیل شده غالباً از مواد آلی غنی از هیدروژن دریاچه I کروژن نود

نیا های نفتی دتر نفت و ذاز حوضهباشد. بیشی با منشث دریایی است و مولد نفت و ذاز میاز مواد آل IIنود 

از بقایای ذیاهان خشکی تشکیل شده و غالباً مولد  غالباً IIIکروژن نود  است. از این نود کروژن تولید شده

شکیل شده که قادر به و یا به شدت اکسید شده تواد آلی مجدد رسوب یافته از م IVد کروژن نو ذاز است.

  .(7985)کمالی و قربانی،  باشدتولید هیدروکربن نمی

متان در بسترهایی با اعماق خیلی کم در حین تجزیه باشد. دهنده اصلی ذاز طبیعی، متان میمعمولاً تشکیل

 شود.های آلی حاوی هیدروژن تشکیل میآلی و در اعماق زیاد با بلوغ حرارتی مولکول میکروبی مواد

ذراد زنده درجه سانتی 41تا  51تر از شوند در دمای کمهایی که باعث تولید متان بیوژنیک میمیکروب

 715-795از شود در دمای بیشیند شیمیایی که متان ترموژنیک در آن تولید میکه فرآمانند، در حالیمی

رجای های منشث و شکست دوغ سنگتولید ذاز ترموژنیک، بلدو منبع اصلی  افتد.ذراد اتفاق میدرجه سانتی

 % 1/7تا  5/1بین  OR. تولید ذاز سنگ منشث در (7-9باشند )شکلمیمخازن های سیاه شیلباقیمانده نفت 

)رضایی،  دهدرخ می 9/9تا  1/7بین  ORکه تولید ذاز حاصل از شکست نفت در افتد، در حالیاتفاق می

 .(Curtis, 2009 ;Baer, 2013؛ 7981
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 زیابی سنگ منشثار  -9-5

ارزیابی  . هدف ازباشدمی سنگ منشث احتمالیهای ابتدایی در حوضه رسوبی، بررسی و ارزیابی یکی از ارزیابی

اشد. بسنگ منشث در یک حوضه رسوبی تعیین نود ماده آلی و نود هیدروکربن تولید شده )نفت یا ذاز( می

ه از آن جملوکربن تولید شده از آن وجود دارد که و هیدر ، بلوغهای مختلفی برای ارزیابی سنگ منشثروش

، (GCکروماتوذرافی ذازی )، کروماتوذرافی ستونی، استخراج بیتومن، اول -پیرولیز رااآنالیز  توان بهمی

اشاره نمود )کمالی ها نمونه های میکروسکوپیبررسیو  (GC-MSطیف سنج جرمی ) -کروماتوذرافی ذازی

  (.7985و قربانی، 

 

 (Sweney & Burnham ,1990) یدیتول ذاز انواد و بلوغ:  (7-9) شکل                   
 

برای آنالیز در این پژوهش شوند. با توجه به اینکه می ها برای اهداف خاصی استفادههر کدام از این روش

نامه ستفاده در این پایانهای مورد اروشلاا در ادامه صرفاً  ،ها استفاده شده استها از برخی از این روشداده

                .ه استدشتوضی  داده 
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 اول -یرولیز رااپ -9-5-7

وزه به طور ذسترده در صنعت نفت امر( 2-9)شکل منشث  اول یا دستگاه ارزیاب سنگ -یرولیز راادستگاه پ

 Espitelie)و همکارانش  سط اسپیتالهذیرد و برای اولین بار در انستیتو نفت فرانسه تومورد استفاده قرار می

et al., 1977ها به بلوغ لازم شود که نمونهسعی میها با حرارت دادن نمونه، ( معرفی ذردید. در این روش

ی نقش زمان و فشار طبقات فوقان ماکور روشها را بررسی کرد. در رسانده شوند تا بتوان پتانسیل تولید آن

 .دتعداد زیادی نمونه اشاره نمو زینه مناسب و سرعت آنالیزه توان بهن میهای آاز مزیتکند. را دما بازی می

 ربن آلیکل ک ه نمونه وماده آلی، پتانسیل باقیماند و بلوغ حرارتی نود این دستگاه اط عات مفیدی در مورد

(TOCارائه می )خرده حفاریبرداشت شده از  یهاکند. نمونه (Cuttingمغزه ،) (Coreو ) های پروفیل

با نرخ  در شرایط اتمسفر غیراکسیژنی ذرم(میلی 711)حدود  شود و مقدار کمی از آنی پودر میطحس

در حین  .شودحرارت داده می Co111تا  (درجه سانتیگراد در هر دقیقه 25) افزایشی درجه حرارت معین

 ؛(9-9)شکل دهداتفاقات زیر رخ می حرارت دادن

تبخیر  -را حرارت نده و این فرآیدتبخیر ش C 911°، در دمای حدود ههمراه نمونهای آزاد یدروکربنالف: ه

7به تشکیل پیک  دقیقه منجر 9که در عرض  ذاارندنام می
1S  ذرم هیدروکربن بر ذرم سنگمیلی به حسب 

(mgHC/g rock) شود.می 

ن و ترکیبات کروژ) در اثر شکست حرارتیو  بالغ شده هاهیدروکربن C 111°تا  911ب: بین درجه حرارت 

2پیک  (هاها و آسفالتنسنگین مانند رزین
2S بر ذرم سنگ  هیدروکربنرم ذآورند که با میلیرا بوجود می

ن در دمای ترکیبات اکسیژ باشد.کنونی سنگ می بالقوه ی پتانسیلدهنده. این پیک نشانشودنشان داده می

                                                           
1 Show one 
2 Show tow 
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1شده که به صورت پیک  2CO تجزیه شده و در نهایت منجربه تشکیل C° 931الی  911بین 
3S  نمایش

 شود(.بر ذرم سنگ بیان می 2COذرم به صورت میلی)شود داده می

-( درجه سانتی°C) نامند و برحسبمی 2maxT شود راایجاد می 2S پیکدر آن حداکثر ج: درجه حرارتی که 

 یابد.افزایش مینیز   maxT ،شود. با افزایش عمق و درجه بلوغ ماده آلیذراد نمایش داده می

تحت شرایط و  C°111یند اکسیداسیون در رآاز طریق فکه  2Sد: کربن آلی باقیمانده پس از ثبت پیک 

9پیک  که بعنوان شودذیری میاندازه اکسیژنی اتمسفر
4S ذرددمعرفی می. 

 1S هایشود، توسط دستگاه به طور خودکار از روی پیکدرصد بیان می ( به صورتTOC) کل کربن آلی

  .(7985)کمالی و قربانی،  ذرددمحاسبه می 4Sو 2Sو

 کروماتوذرافی ذازی -9-5-2

هنده دذیرد. اجزای تشکیلهای اشباد بیتومن و نفت انجام میی ذازی بر روی هیدروکربنآنالیز کروماتوذراف

متر  51در حدود  از یک آون که در آن یک ستون حلقوی عبارتست (4-9)شکل یک کروماتوذرام ذازی

گ به اشباد با سرن وصل است که از طریق آن هیدروکربنتعبیه شده است. یک سر ستون به محفظه تزریق 

ناسایی ش خارج شده از ستون در دستگاه آشکارسازذردد. در بخش انتهایی ستون، ترکیبات ستون تزریق می

یستی، های زساسی نشانهسنگ بنای ا شوند.به صورت پیک ظاهر میت ثبت و شوند و براساس شدت غلظمی

یزوپرنوئید اند را اواحد ایزوپرن است. ترکیباتی که از طریق فرآیند بیوسنتز از واحدهای ایزوپرن تشکیل شده

 .(7985)کمالی و قربانی،  باشندذویند. بیومارکرها شامل ایزوپرنوئیدهای غیرحلقوی و حلقوی می

                                                           
1 Show three 
2 Maximum Tempereture 
3 Show foure 
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 (7931 نفت، صنعت پژوهشگاه ،یمیژئوش واحد اول،-راا زیرولیپ شگاهیآزما) اول-راا زیرولیپ زیآنال دستگاه:  (2-9) شکل

 

اول، واحد ژئوشیمی، پژوهشگاه صنعت نفت، -)آزمایشگاه پیرولیز راا اول-راا زیآنال از حاصل هایکیپ:  (9-9) شکل

7931) 
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 (7931 نفت، صنعت پژوهشگاه ،یمیژئوش واحد ،یذاز یکروماتوذراف شگاهیآزما) یذاز یکروماتوذراف دستگاه:  (4-9) شکل

ین ها برای تعیباشند که از آنپریستان و فیتان می ،ترین مثال ایزوپرنوئیدهای غیرحلقوی یا خطیمهم

ی ترین ایزوپرنوئیدهاشود. مهمهای خام استفاده میمحیط )احیاء و اکسیدی(، بلوغ، تخریب میکروبی نفت

ند که برای تعیین بلوغ، تخریب میکروبی، تطابق نفت با نفت و سنگ باشها میترپانها و تریحلقوی استران

 .(7985)کمالی و قربانی،  شوندمنشث با نفت استفاده می

ا و هبه منظور ارزیابی شرایط رسوبگااری، نود مواد آلی، اکسیدی یا احیایی بودن محیط، درجه بلوغ نمونه

)کمالی و قربانی،  کمک ذرفت Ph/n-C18و  Pr/n-C17های توان از نسبتاثرات تخریب سنگ منشث می

 (.1-9)شکل (7985

 سنجی جرمیطیف -کروماتوذرافی ذازی -9-5-9

در  ازیذ کروماتوذرافاز دستگاه  سنج جرمی وصل است.طیفذازی به  کروماتوذرافیدر این روش سیستم 

 شود. در دستگاهاده میسنج جرمی استفهای اشباد قبل از ورود به طیفاینجا برای تفکیک هیدروکربن

سنج ترکیبات از طریق بمباران الکترونی به صورت اجزای باردار درآمده، سپس توسط میدان مغناطیسی طیف

از های تفکیک شده به بخش آشکارسوسیله یونشوند. بدینتفکیک می یونی براساس نسبت جرم به بار

شوند. اهمیت این روش در مطالعه ثبت می های مختلفپیک طیفی ازصورت شوند و به هدایت می دستگاه
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د های کربن یا آثار مولکولی ماده آلی اولیه هستننشانگرهای زیستی، درواقع اسکلت نشانگرهای زیستی است.

 GC-MSمانند. امروزه از دستگاه ها سال در رسوبات و نفت باقی میکه بدون تغییر پس از ذاشت میلیون

های زیستی شاخص محیط رسوبی، تعیین درجه پختگی ماده در مطالعه نشانهعنوان یک ابزار بسیار قوی به

)کمالی و  ذیرندآلی و نفت، تجزیه یا تخریب میکروبی، تطابق نفت با نفت و نفت با سنگ منشث بهره می

 .(5-9)شکل (7985قربانی،

 

 (، )تجهیزات آزمایشگاهی ری نورآزماGC-MSدستگاه :  (5-9) شکل

های منشث و کاربرد مهمی در شناسایی محیط تشکیل سنگ C27, C28 , C29های تراننمودار مثلثی اس

 (.1-9)شکل ی نود مواد آلی موجود در آن داردشناسای
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 ,Ph/n-C18   (Shanmugamبه  Pr/n-C17 هاینسبت نمودار اساس بر کروژن پیت و هیتجز بلوغ، ط،یمح طیشرا یابیارز: ( 1-9) شکل

1985) 

 

 C27, C28, C29 (Hung & Meinchein,1979) هایاستران یمثلث نمودار : (1-9) شکل
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 های ذازیشیلو  متعارفمخازن غیر -9-1

های منشث ذازی، سنگد. مخازن شیلکنمخزن عمل میعنوان سنگ منشث و به های ذازی، سازندشیلدر 

ابتدا  یهایدر چنین سنگت و ذاز د نفتولینفوذپایری خیلی پایین بوده که ی از ماده آلی و ریزدانه با غن

تی . سپس بلوغ حرارشودمی و مهاجرت اولیه هشدمنجر به شکستگی داخلی  افزایش فشار بر سازند و موجب

 های غنی ازنتقال ذاز را در شیلکرده که ذخیره و ادر سطوح بالاتر پیشروی ریز و درشت   ایهو شکستگی

 . (7931، نجفیکسایی) بخشدکروژن بهبود می

 : (Curtis, 2009) ذازی عبارتند ازهای شیلکننده برای تولید بالای ذاز در سیستملعوامل کنتر

 های منشث،های سنگتولید بالای ذاز توسط ویژذی -

 های منشث شیلی کنترلهای ژئوشیمیایی سنگداری بالای ذاز که با خواص سنگی و ویژذینگه  -

 دد،ذرمی

  ،ی شیلیهایسنگ برای توالوجود پوش -

 بخشد.ها را بهبود میها در شیل که ذخیره و انتقال ذاز در شیلوجود شکستگی -

مانند ) 2ها با بلوغ حرارتی بالاذازی را به انواد مختلف شیلهای شیلسیستم 7(2111و همکاران ) جاروی

ی با لیتولوژی های بین سازندمانند شیل نیوآلبانی(، سیستم) 9شیل بارنت(، شیل با بلوغ حرارتی اندا

زمان ذاز متعارف و که به طور هم 5های ترکیبیمانند شیل بوسیر و تگزاس شرقی( و حوضه) 4ترکیبی

 اند.تقسیم کردهکنند، غیرمتعارف تولید می

                                                           
1 Jarvie et al., 2007 
2 High-Thermal Maturity Shale 
3 Low-Thermal MaturityShale 
4 Mixed Lithology Interaformational System 
5 Combination Plays 
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، ضخامت مخزن، 7بلوغ حرارتی کروژن، مقدار ذاز جاب شده های ذازی،در ارزیابی شیل پنج پارامتر کلیدی

TOC پارامترهایی) و یک مقدار کمینه صفر برای هر بستر نرمالیزه شده 5 هیک مقدار بیشین به 2و ذاز درجا 

، (8-9ل )شک های عنکبوتی ترکیبیدر دیاذرام. باشند( میکه به طور وسیعی با یکدیگر متفاوت هستند

 . (Edwards & Streitberg, 2013) کیفیت پایین یک عامل ممکن است توسط یک عامل دیگر جبران شود

 5/1بالای  TOCعنوان شیل ذازی مدنظر قرار داد که دارای توان بههایی را میاز دیدذاه ژئوشیمی آلی، لایه

نسبت  است.  (OC , R0=475 maxT%1.3<) ی ذاززایی شدهوزنی باشند و از نظر درجه بلوغ وارد پنجره %2تا 

 (.Peters & Fowler, 2002) باشدمی  81-85یا تبدیل %انتقال 

ذازی از لحاظ اقتیادی مقرون به صرفه عوامل زیادی باید در کنار یکدیگر قرار ذیرند تا یک مخزن شیل

 :(Schamel, 2005) باشد. این عوامل عبارتند از

 داری ذاز است،محتوای ذازی که تابعی از محتوا و نود کروژن، تاریخچه/ سط  بلوغ و نگه (7

 پایین آب،، یا برعکس اشباد بسیار اشباد بالای ذاز (2

 ضخامت خالص بالای بازه شیل ذازی، (9

 ووجود یک سیستم شکستگی طبیعی  (4

ه ی شیل ب، برای عبور جریان ذاز از خمیرهی ریزهاشکستگیهای سیلتی یا لایهمانند آب ذار،  (5

 .های درشتشکستگیشبکه 

 های ذازیعنوان مدل ارزیابی شیلشیل بارنت بهبررسی  9-1

پی را در حوضه فورت ورث آغاز کرد. سیسیذاز تجاری از شیل بارنت می تولید 2MEDC 7387در سال 

تا  51فوت قرار دارد. ضخامت خالص شیل بین  8511-1511در عمق  4ایستشیل بارنت در میدان نیوارا

                                                           
1 Adsorbed Gas 
2 Gas In Place Acer-Foot Of Reservior 
3 Mitchell Energy and Development Corporation 
4 Newark East 
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کبوتی در نمودار عنذازی بارنت سیستم شیلژئوشیمیایی -شناسیپارامترهای اساسی زمینفوت است.  211

، O%R ،Absorbed Gas%=20%%3=از؛  ها عبارتستو مقادیر آن شان داده شده استن (8-9)شکل

%TOC=4.50%  301=-%40وGIP. 

 

 (Hill & Nelson,2000)بارنت لیش یعنکبوت نمودار:  (8-9) شکل

که سیستم شیل بارنت را بهترین ( همچنین اظهار کردند ضمن اینrvie et al., 2001Jaجاروی و همکارانش )

 ؛ دانندزیر را ذاهاً مانع تولید نفت و ذاز می عامل 2 وجود ،اندمعرفی نموده 2سیل در جهانپتان

های مسیر مهاجرت، سنگی سایر اجزای سیستم نفتی )ها وقتهیدروکربن های زمانیخروج بازه (7

حال  قدار بهینه در زمان و مکان بوده و با این وجود تولید ذاز بارنت درتر از مها( کممخزن، تله

 افزایش است.

 .9نمایدهایی که به صورت متناوب نشت میپوشسنگ  (2

                                                           
1 Gas in place 
2 World-Class 
3 Leaking 
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از شوند. میدان ذهای ژئوشیمیایی شناسایی میذازی با در نظر ذرفتن نود ذاز و ویژذیهای شیلحوضه

ود. شکم نفوذپایر تعریف میذاز ترموژنیک از شیل  تگزاس قرار دارد با تولید 7ورثفورتایست که در نیوارا

ها و یتثثیر ویژذمخزن است، مقدار بسیار زیادی ذاز تحت -ذازی بارنت، یک سیستم منشثسیستم شیل

 :ذیرندیندهای زیر قرار میفرآ

 ( غنی بودن اولیه بسیار زیاد از ماده آلی، 7) 

 ،کروژن و شکست ثانویه نفت ( شکست اولیه2)

 به ذاز توسط جاب،  ( نگهداری نفت برای شکست9) 

  و خل ناشی از تجزیه مواد آلی( تخل4)

 .شناسی شکننده( ترکیب کانی5)

ربوطه مپارامترهای ژئوشیمیایی به کار برده شده در دیاذرام عنکبوتی شیل بارنت در ادامه از طریق معادلات 

 محاسبه خواهد شد.

 نرخ تبدیل  -9-1-7

( PdHIاز ابتدا تا زمان حال )اولیه( : مقدار 2O) OHI(، برابر است با تغییرات در مقدار HITR) 2نرخ تبدیل

(2Pd : )( شامل یک تیحی  روی 2111) و همکاران جارویی رابطهکه توسط ( 2-9)معادله زمان حال

 7-9معادلاتد )باشمی 1(PdPIو شاخص تولید نفت در زمان حال ) 5(OPIمقادیر شاخص تولید اولیه نفت )

 (.Jarvie et al., 2007) (9-9و

(9-7)                                                                              𝑇𝑅𝐻𝐼 = 1 −
𝐻𝐼𝑝𝑑[1200−𝐻𝐼0(1−𝑃𝐼ₒ)]

𝐻𝐼ₒ[1200−𝐻𝐼𝑝𝑑(1−𝑃𝐼𝑝𝑑)]
 

                                                           
1 Fort worth 
2 Transformation Ratio 
3 Origin 
4 Present day 
5 Origin Index Production 
6 Present day Index production 
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(9-2)                                 𝐻𝐼ₒ = (
%𝑡𝑦𝑝𝑒 𝐼∗750

100
) + ( 

%𝑡𝑦𝑝𝑒 𝐼𝐼∗450

100
) + ( 

%𝑡𝑦𝑝𝑒 𝐼𝐼𝐼∗125

100
) +

( 
%𝑡𝑦𝑝𝑒 𝐼𝑉∗50

100
)                                                              

(9-9) 𝑃𝐼ₒ = 0.02(𝑃𝐼𝑝𝑑)                                                                                                                                         

 

 بلوغ حرارتی -9-1-2

های تولید شده، بلوغ حرارتی و حفظ محتوای بالای ذاز در شیل بارنت به علت حجم بالای هیدروکربن

 که بلوغ شیل بارنتجایی های بعدی و تبدیل به ذاز است.های مایع برای شکستبخشی از هیدروکربن

است که این رخداد به دو علت است، اول اینکه تر است و فرض بر ایننیز کم تر است، نرخ جریان ذازپایین

متخلخل  های فضایپایین بودن حجم ذاز تولیدی و دیگری حضور سیالات هیدروکربنی باقیمانده که ذلوذاه

عیین تدو روش بنیادی برای  ذازی است.اند. بنابراین بلوغ حرارتی یک پارامتر کلیدی در شیلرا مسدود کرده

وپ در زیر میکروسکانعکاس ویترینایت  ذیریاندازهبلوغ حرارتی به صورت بیری و شیمیایی وجود دارد. 

، ه، ترکیبات هیدروکربن باقیماند، نرخ تبدیل مواد آلیmaxTهای شیمیایی شامل تعیین نمود بیری و ارزیابی

بینی پنجره نفتی در مقابل پنجره ه پیشب HITRو  PdHIباشد. تعیین مقادیر ترکیب ذاز و ایزوتوپ کربن می

است اما پنجره ذاز  % 81لازم برای ابتدای پنجره ذازی تقریباً  HITRکند. ذازی در شیل بارنت کمک می

 . (Jarvie, 2012) احتیاج دارد % 31خشک به مقادیری تا 

های معمولی و ز دیاذرامتوان با استفاده اهای بیری و شیمیایی را میدست آمده از روشبلوغ حرارتی به

 پارامترهای مختلف بلوغ مقایسه کرد. عنکبوتی

 ( است:4-9) مطابق رابطه maxTبراساس  ORمعادله ارزیابی 

          maxT*  = 0.0180maxfrom T OR-7.16                                                              (4-9)رابطه   
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های تمی سیسها برای ارزیابی اقتیادی اولیهایسه پارامترهای مختلف بلوغ و کاربرد آنای برای مقابزار ساده

 دیاذرام. در رودذازی با نفوذپایری پایین مثل شیل بارنت یا نیوآلبانی و یا شیل آنتریم به شمار میشیل

که بزرنگ منطقه س(. Jarvie et al., 2007) دو محدوده متمایز قابل تشخیص است( 3-9شکل ) ریسک

دهنده پنجره نفتی است؛ اذر خطوط آستانه بیرون از این محدوده قرار بگیرند، براساس مدل شیل نشان

تا مراحل  نفتیدهنده مراحل پایانی پنجره بارنت، پتانسیل تولید ذاز را دارند. منطقه خاکستری رنگ نشان

 مقی و ترکیب هیدروکربن، تولید ذازتر است؛ جایی که در صورت مطلوب بودن شرایط عابتدایی پنجره ذاز

 .(Jarvie, 2012؛Jarvie, 2008) افتداتفاق می

         

 (Jarvie,2008)یحرارت بلوغ ذاز، دیتول سکیر ییایمیژئوش یابیارز نمودار: ( 3-9) شکل
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 و ییایمیژئوش یهایابیارز

هاداده ریو تفس ریتعب  
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 مقدمه -4-7

، 4-5)جدول  اول -دست آمده از نتایج پیرولیز رااهای بهدادههای ژئوشیمیایی فیل به تحلیل در این

 -( و کروماتوذرافی ذازیGC)روماتوذرافی ذازی، کها معاوریم(ها از آوردن کامل دادهبدلیل محدودیت

 ل ارزیابی اولیهها شاماین ویژذی پرداخته خواهد شد.های سازند کژدمی نمونه( GC-MS) سنج جرمیطیف

رد در میادین موزایی سنگ منشث پتانسیل هیدروکربنمحیط رسوبی،  شرایط بلوغ،، نود کروژن، هانمونه

 .صورت خواهد ذرفتبودن مخزن  غیرمتعارف ارزیابی وضعیتو در صورت مطلوب بودن شرایط،  است مطالعه

 شدهم ترسی های ژئوشیمیاییاول، لاگ -راا یرولیزپتوجه به نتایج  برای هر چاه با ابتدا ،برای سهولت کار

 .ده استشبالاتر دارند شناسایی  پتانسیلکه  هایینهایی سنگ منشث، بخش و پس از بررسی پتانسیل تولید

کمک  ،GC-MSو  GCآنالیزهای  نتایجاز  باشد. در ادامهاز نمودارهای معمول میسر نمی این امر با استفاده

 .ذرددمشخص ود و شرایط محیط رسوبی لی، نمنشث مواد آ ذرفته شده تا

های عنکبوتی از دیاذرام ،های انتخاب شدهدر نهایت به منظور ارزیابی وضعیت مخازن غیرمتعارف در بخش

 .کمک ذرفته شده استبارنت  و مقایسه با شیل

 اول -تعبیر و تفسیر نتایج راا -4-2

 لاگ ژئوشیمیایی -4-2-7

مختلف  هایبندی افقو منطقه ایایی ناحیهیژئوشیم وضعیت قدرتمند برای دراابزار های ژئوشیمیایی، لاگ

ها در اعماق مختلف مورد بررسی قرار اول نمونه-های رااها تغییرات ویژذیدر این لاگ د.باشمییک سازند 

یل عی یک تحلاین تحلیل به نوسازد و لاا های متداول این امکان را فراهم نمیذیرد. استفاده از دیاذراممی

شود. نمودارها معمولاً یک روش غیرساختاری ها محسوب میهای ژئوشیمی آلی نمونهساختاری ویژذی

ا هها نسبت به موقعیت مکانی دادهیک تحلیل، بررسی ویژذی منظور از ساختاری بودن ذردند.محسوب می

آزاد  )هیدروکربن 2Sهای آزاد(، کربن)هیدرو TOC ،HI  ،OI ،1S هایدادهتغییرات ها، در این لاگباشد. می
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  maxT( و )ضریب انعکاس ویترینایت OR)شاخص تولید(،  PI)پتانسیل تولید(،  S1S+2طی بلوغ(، در شده 

 .ترسیم ذردیده استعمق  نسبت به

 شود.آزاد نامیده می که اصط حاً هیدروکربن Co911حدود  تولید شده در دمای هیدروکربنمقدار  1Sپارامتر 

تولید  مقدار هیدروکربن 2Sپارامتر  آن زیاد است. 1Sداشته باشند مقدار  هایی که بلوغ کافیمعمولاً نمونه

ارامتر باشد. پمیبالقوه سنگ منشث ی توانایی دهندهاین پیک نشان است که ین پیرولیز کروژنشده در ح

maxT  2که حداکثر حرارت در پیکS نشث دارد. این پارامتر در هر سنگ مو بستگی به نود کروژن ، است

 . (7985)کمالی و قربانی،  ی پختگی را ارزیابی و مشخص کندتواند مرحلهنمونه می

که نسبت ( HI)7شاخص هیدروژن
𝑆2

TOC
ی پتانسیل نفتی سنگ منشث است کنندهمشخصشود، تعریف می 

تیپ  HI. براساس میزان دار استاز پتانسیل بالاتری برخورباشد، سنگ منشث  آن بزرذترکه هرچه مقدار 

 (.<111HIو  211-111، 51-211، 1-51) شودکروژن نیز ارزیابی می

S3از نسبت ( OI) 2شاخص اکسیژن

TOC
جه اکسیده شدن مقدار اکسیژن موجود و در شاخیی ازباشد که می 

 .(Espitalie & Bordenave, 1993)های منشث است سنگمواد آلی 

  است. محیط O2Hو 2COکه حاصل ی میزان اکسیژن دهنشان دهن 3S پارامتر

پتانسیل ضعیف این پارامتر  1-5/1مقادیر .ی محتوای مواد آلی سنگ منشث استنشان دهنده TOCپارامتر 

پتانسیل خیلی خوب و  2-4پتانسیل خوب،  7-2پتانسیل نسبتاً خوب، 5/1-7سنگ منشث، مقادیر بین 

 ژیند )بستگی به لیتولودهسنگ منشث از لحاظ درصد مواد آلی را نشان میپتانسیل عالی  4مقادیر بزرذتر از 

 (.که شیلی یا کربناته باشد سنگ منشث دارد

                                                           
1 Hydrogen Index 
2 Oxygen Index 
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. دشوارزیابی می S1S+2براساس  است کهسنگ منشث کل  زاییتوانایی هیدروکربن(: GP)7پتانسیل ژنتیکی

سنگ منشث خوب و مقادیر بیش  2-1مقادیر  سنگ منشث ضعیف،ی دهندهنشان این پارامتر 2تر از کم مقادیر

 سنگ منشث عالی است. 1از 

این  1-5/1%مقادیر  د.شورزیابی بلوغ سنگ منشث استفاده میبرای ا (ORضریب انعکاس ویترینایت ) پارامتر

-3/1سنگ منشث با بلوغ اولیه،  5/1-1/1، مقادیر بین دهددر فاز دیاژنز را نشان می سنگ منشث نابالغضریب، 

فوق بالغ بودن  >2ذازتر( و مقادیرپنجره 9/7-2نفتی، پنجره 5/1-9/7) بلوغ بالا 3/1-7بلوغ متوسط،  1/1

  دهد.سنگ منشث را نشان می

=PI شاخص تولید که با 
𝑆1

𝑆1+𝑆2
شود. این پارامتر نیز به نوعی بلوغ عمق زیاد می ذردد با افزایشمعرفی می

ی ورود دهندهنشان 7/1تر از زون نابالغ و مقادیر بیش 7/1تر از یر کمدهد. مقادرا نشان می سنگ منشث

-ذواه مرحله 4/1-1/1زایی و مقادیر ی نفتنشانگر مرحله 7/1-4/1ی نفتی است، مقادیرسنگ منشث به پنجره

 .(7985)کمالی و قربانی،  باشدمیی ذاززایی 

 (A-7 )چاه Aاول میدان  -نتایج راا -4-2-2

نیستند، امری ضروری  های مورد مطالعه دچار آغشتگیاطمینان از اینکه نمونه ،ژئوشیمیایی مطالعاتدر 

 جهت نموداردهد. بدینالشعاد قرار میاول را تحت -ها، نتایج حاصل از پیرولیز رااآلودذی نمونهاست؛ 

S1شیب خط نسبت . (Hunt ,1996) ذیردمورد بررسی قرار می TOCدر برابر  1Sتغییرات 

TOC
که  5/7برابر  

 باشد. مقادیر بالاتر از اینمیبودن یافته یا درجازا های مهاجرتای برای تشخیص هیدروکربنعنوان آستانهب

 های مهاجرت یافته است. به هیدروکربن یا آغشتگی نمونهو  های مهاجرت یافتههیدروکربنای از نشانهحد، 

S1نمودار  است.غرب خلیج فارس واقع شده در شمال Aمیدان 

TOC
عدم  یهددهننشان A-7های چاه نمونه  

 .ی استآغشتگی به ذل حفار

                                                           
1 Genetic Potential 
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𝑆1 نمودار:  (7-4) شکل

𝑇𝑂𝐶
 A-7 چاه هاینمونه یبرا 

حداکثر متر ) 9191-9111در اعماق را  1Sپارامتر بالایی از مقادیر ؛ های این چاهداده یمیایهای ژئوشیلاگ

ی عمقی بازه در TOCو 2S  ،)2+S1GP(S، HI هایپارامترمقادیر بالای  متری( و2919در عمق  1Sمقدار 

یی خوب تا خیلی خوب سنگ منشث زاذواه توان هیدروکربن (متر ضخامت 11 حدود)متری  9721-9111

باشند و ه ذواه عدم بلوغ میمتری ک 9111-91721به جز اعماق  هانمونه PIو maxT ،OR .(2-4)شکل است

 بلوغپنجره ابتدای ی اعماق ، در بقیهباشددر سنگ منشث می جاییشکستگی یا جابهعلت به ORپایین مقادیر 

که دهنده آنستنشان  OIمقادیر هاست. نمونهبرای  IIذویای تیپ کروژن نود  HIدهند. مقادیر را نشان می

 .رسدشرایط محیطی با افزایش عمق از اکسیژن زیاد به اکسیژن کم می
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 A-7های ژئوشیمیایی مربوط به چاه لاگ( : 2-4) شکل

  B اول میدان -راانتایج  -4-2-9

  B-1چاه  -الف

  (.9-4)شکل است های برداشت شده از این چاه زیر خط آلودذی قرار ذرفتهتمامی نمونه
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𝑆1 نمودار:  (9-4) شکل

𝑇𝑂𝐶
 B-1 چاه هاینمونه یبرا 

متری  2851-2311در اعماق ؛ دهنده آنست که( نشان5-4شکلبه این چاه ) یمیایی مربوطهای ژئوشلاگ

و  II-III ذویای تیپ کروژن نود HIنابالغ و  maxTدر حد خوب،  TOCپایین،  3Sبالا و میزان  1S ،2Sمقادیر 

اق عمی ازایی بالاتری نسبت به بقیهباشد که مجموعاً این ضخامت پتانسیل هیدروکربنمی III عمدتاً نود

در حد ضعیف،  1Sمتری میزان  2321-2311. در اعماق (4-4)لیتولوژی شیل مارن( )شکل برداری داردنمونه

2S 3، میزان در حد متوسطS و  ذویایی اکسیژن محیطTOC خوب ،maxT  بالغ و کمیHI<211  نشان که

 ی است.زایبیانگر پتانسیل ضعیف هیدروکربن و در نهایت است III ی تیپ کروژن نوددهنده

 

 B-1ستون لیتولوژی چاه ( : 4-4) شکل
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 B-1های ژئوشیمیایی چاه لاگ( : 5-4) شکل

                        

 B-2چاه  -ب

مهاجرت ست که اند وذواه آن انیز زیر خط آلودذی قرار ذرفته های برداشت شده از این چاهتمامی نمونه

 (.1-4)شکل  ندارندها آغشتگی نگرفته و نمونهصورت 
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𝑆1نمودار: ( 1-4) شکل                                        

𝑇𝑂𝐶
 B-2 چاه یهانمونه یراب  

 ؛ذویای آنست که (1-4شکلاین چاه )ی ایهای ژئوشیمیلاگ

باشد و در میمتری  7527-4827اعماق  درنسبتاً خوب  TOCو  پایین 2S  ،2+S1S ،متوسط() 1Sمقادیر 

. هددکه پتانسیل ضعیف سنگ منشث را نشان میبرداری شده این پارامترها پایین هستند عماق نمونهدیگر ا

از . (است )ورود به پنجره نفتی 7/1از مقدار بیش PIپارامتر ها است. بیانگر عدم بلوغ نمونه maxT پارامتر

اند. باشد، نشثت ذرفتهمی III دکه متمایل به نو IIو  IIIاز کروژن نود  آلی فهمیم که موادمی HIمقادیر

 تر نشان دهنده محیط کمی اکسید شده است.ولی بیشیابد، با افزایش عمق کاهش می OIمقادیر 
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 B-2های ژئوشیمیایی چاه لاگ( : 1-4) شکل
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 B-3چاه  -ج

S1نمودار 

TOC
 .باشدمیهیدروکربن به  هانمونه نشانگر عدم آغشتگی B-3چاه برای  8-4در شکل  

 

              

𝑆1 نمودار: ( 8-4) شکل                                       

𝑇𝑂𝐶
 B-3 چاه هاینمونه یبرا  

 ن چاهای موجود از ایهتعداد داده رسم شده است، B-3های ژئوشیمیایی مربوط به چاه لاگ (3-4) در شکل

 ها بدین شرح است که؛ تفسیر لاگاز سازند ماکور بسیار کم است. ولی با این حال 

 ی کهایاستثنای نمونه بهباشد. ی پتانسیل ضعیف سنگ منشث میدهندهنشان S1S+2و  1S، 2S کم  مقادیر

ی دارند. نسبتاٌ پایین TOCها ی نمونه(، بقیهTOC=0.77نسبتاٌ خوبی دارد ) TOC متری2775 در عمق

ی آلی از کروژن حاکی از آن است که ماده HIدهند. مقادیر ها، عدم بلوغ را نشان مینمونه maxTمقادیر 

 ، پتانسیل ضعیف تولید هیدروکربن2Sو مقادیر  تولید پایین هیدروکربن 1Sاست. مقادیر تشکیل شده 9نود

 است. IIIنیز تثیید کننده کروژن تیپ  OI. دهدطی بلوغ را نشان می
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 B-3چاه های ژئوشیمیایی لاگ( : 3-4) شکل

                                     

  Cاول میدان  -نتایج راا -4-2-4

S1نمودار 71-4در شکل

TOC
ی عدم ترسیم شده که نشان دهنده Cواقع در میدان  C-1های چاه برای نمونه  

 باشد.ها به ذل حفاری میآغشتگی نمونه

                    

𝑆1 نمودار: ( 71-4) شکل                                              

𝑇𝑂𝐶
 C-1 چاه هاینمونه یبرا  

 توان ذفت:می (72-4شکل) Cواقع در میدان  C-1چاه  های ژئوشیمیاییلاگبا توجه به 
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1S 2پارامتر  دارد، متری مقدار خوبی 7337-2111عماق در اS، 2+S1S  وTOC  1173-2181در اعماق 

خوب تا متوسط  زاییبالا هستند که ذواه توان هیدروکربن ((77-4)شکل مارنیلیتولوژی شیل و شیل) متری

ها در این نمونهاکسیژن کم است.  زیاد بوده TOC که جاهاییدر  3Sسنگ منشث است. با توجه به مقادیر 

ها نمونه maxTو یابد( نیز افزایش می ORبا افزایش عمق، ) ORبا توجه به اند. ذازی تولید نکرده هاعمق

 OIپارامتر  (.HIبا توجه به مقادیر باشد )می III متمایل به نود و II-IIIاز نود  اند. تیپ کروژن عمدتاًنابالغ

 یدهندهباشد که نشانی اعماق بالا میمتری مقادیر خیلی کمی دارد ولی در بقیه 2199-2111در اعماق 

 محیط اکسیدی است.

 C-1و A-7یابیم که دو چاه اول درمی-رولیز رااهای ژئوشیمیایی حاصل از نتایج پیپس از بررسی لاگ

 باشند.را دارا می رایط بهتری برای تولید هیدروکربنپتانسیل و ش

 

 C-1 ستون لیتولوژی مربوط به چاه( : 77-4) شکل
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                                                                                                                            C-1یی چاه های ژئوشیمیالاگ( : 72-4) شکل

 هاتیپ کروژن -4-9

 Aمیدان  -4-9-7

-4ل( هستند )شکII) 2نمونه از تیپ کروژن نود 21ی قرار دارد که همه Aنمونه در میدان  21در مجمود 

                     (.7-4 و جدول 79

          

 A-7  چاه برای هاکروژن تیپ درصد( : 7-4) جدول                                                        
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 HI ریمقاد براساس A-7 چاه یبرا هاکروژن پیت نمودار: ( 79-4) شکل                                      

    

  Bمیدان  -4-9-2

 2ها نودنمونه %74 ( وIII) 9ها نودنمونه %81 تیپ کروژن B-1، در چاه Bنمونه در میدان  45از مجمود 

(II هستند. در چاه )B-2 ،89 % 9ها از نودنمونه (III و )2از نود %71 (IIمی ).در چاه  باشدB-3 تیپ کروژن ،

در این میدان  (.2-4و جدول 74-4شکلباشد ) ( میII) 2ها از نودنمونه % 21( و III) 9ها از نودنمونه 81%

-4)جدول هستند IIاز تیپ  %5/75و  IIIها کروژن تیپ نمونه %4/84به طور متوسط 

4).                                                    

 Bن امید برای هاکروژن تیپ درصد( : 2-4) جدول                                               
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                                     HIریمقاد براساس B-1, B-2, B-3 هایچاه یبرا هاکروژن پیت نمودار: ( 74-4) شکل                       

  Cمیدان  4-9-9

-( میIII) 9ها از نودنمونه % 12( و II) 2از نود هانمونه % 28، تیپ کروژن Cمیدان نمونه  78 مجموداز 

 (.75-4و شکل 9-4باشد ) جدول

 C-1  چاه یبرا هاکروژن پیت درصد( : 9-4) جدول
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 HI ریمقاد براساس C-1 چاه یبرا هاکروژن پیت درصد نمودار: ( 75-4) شکل

 

 ماکور دانیم 9یبرا هاکروژن درصد و نود: ( 4-4) جدول

 هانود درصد کروژن                                  

 I II III هاتعداد کل نمونه نام میدان

A 20 0  20(100%) 0 

B 45 0 7 (15.5 %) 38 (84.4 %) 

C 18 0 13 (27.7%) 5(72.2 %) 

 

 (GCذازی ) نتایج کروماتوذراف -4-4

ای هها از جمله آلکانیدروکربنطور کلی به منظور شناسایی پراکندذی هبه (GCکروماتوذرافی ذازی) روش

نود  توانهای به دست آمده از این روش میباشد. از دادهنرمال، ایزوپرنوئیدهایی مانند پریستان و فیتان می

های تجزیه زیستی و آبشویی بر روی ذااری، بلوغ حرارتی و تثثیر پدیدهمحیط رسوبرخساره آلی، کروژن، 

 (.Yenespbayev et al., 2010) دهای مورد مطالعه را نام برنمونه
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افی انتخاب شده نمونه برای آنالیز ذاز کروماتوذر 4مطالعه شده است فقط  هاینمونهاز بین  در این تحقیق

 و Pr/Ph ،Pr/nC17 ( پارامترهایGC)مورد مطالعه به روش های های اشباد نمونهبرش . براساساست

Ph/nC18 (4-4)جدول محاسبه ذردیده است : 

 C و A دانیم از نمونه 4 به مربوط  GCجینتا( : 5-4) لجدو

Field Well Formation Lithology Depth,m Pr/Ph Pr/n-C17 Ph/n-C18 

C C-1 Kazhdumi Sh-M1Sh 2048 0.42 0.62 0.94 

 C-1 Kazhdumi Sh 1999 0.59 0.53 0.94 

 C-1 Kazhdumi M1Sh 1982 0.34 0.58 0.97 

A A-7 Kazhdumi Sh 3070 0.41 0.44 0.79 

Sh: Shale ,  M1Sh: Marl-Shale 

شی ها ناایزوپرنوئیدهای غیرحلقوی ذروهی از بیومارکرهای دارای ساختمان خطی بوده و از ذیاهان و باکتری

ان ذیاههای موجود در دانهرنگوفیل بوده که، کلروفیل ران و فیتان حاصل مولکول کلشوند. پریستمی

تیال اتم کربن به صورت احلقه پیرول به شکل پرفیرین درآمده و سپس با  4اتیال کلروفیل با  هستند.

و با اکسید شدن به ( Ph)شود. فیتول با احیا شدن به فیتان های بلند فیتول ساخته میجانشینی، زنجیره

اکسیدی (، شرایط احیایی یا Pr/Phشود. با استفاده از نسبت پریستان به فیتان )تبدیل می (Pr) پریستان

ها های فقیر از ماده آلی، رودخانههای حاصل از دریاچهدر نفتتوان مشخص کرد. محیط سنگ منشث را می

  .(Alizadeh et al.,2012) باشدمی 9ازبیش این نسبت و رسوبات دلتایی،

ا احیایی کروژن(، اکسیدی یشرایط رسوبگااری، نود مواد آلی ) Ph/nC18در برابر  Pr/nC17دیاذرام تغییرات 

(. 71-4)شکل نمایدهای سنگ منشث بررسی میها و اثرات تخریب را در نمونهبودن محیط، درجه بلوغ نمونه

با افزایش تخریب  هایابند و هر دوی این نسبتبا افزایش بلوغ کاهش می Ph/nC18و  Pr/nC17های نسبت

ها و نفت Ph/nC18در مقابل  Pr/nC17دار نمو یابند.های نرمال، افزایش میاز بین رفتن پارافینزیستی و 

  کنند:بندی میهای ذیل طبقههای منشث را در ذروهسنگ
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   (71-4)بخش بالایی شکلو تحت شرایط اکسیدان ای های خام با واکس بالا با منشث قارهنفت -

 (71-4رایط احیایی )بخش پایینی شکلهای دریایی تحت شنفت -

 .تلف بین این دو قرار دارندهای خام از منشثهای آلی مخنفت -

سنگ منشث با بلوغ ی آن هستند که دهندهنشان، A میدان A-7ی چاه و نمونه Cمیدان  C-1های چاه نمونه

نسبت به بالاتری بلوغ در  A-7ی چاه همچنین نمونه .است تشکیل شده شرایط احیاییدر حرارتی بالا و 

  باشد.می II نمونه از نود 4کروژن هر تیپ  .است قرار ذرفته C-1ی چاه هانمونه

 ( تشکیل شده است2کروژن نودا منشث دریایی و از ماده جلبکی )تحت شرایط احیایی ب A-7 ی چاهنمونه

ورود اندکی از در شرایط احیایی محیط دریایی با  C-1های چاه است که نمونه(. این درحالی71-4)شکل

های ژئوشیمیایی گایی تیپ کروژن و لانمودار دایره، اما به استناد باشندمی II کروژن نوداز  مواد خشکی و

 .(71-4شکل) باشدمی III عمدتاً نود C-1 تیپ کروژن چاه C-1 مربوط به چاه

 (GC-MS) سنج جرمیطیف -ذازیهای کروماتوذرافارزیابی نتایج آنالیز -4-5

ذیری هستند، لاا در تفسیر خواص ل اندازهسنگ منشث قاب هاینیبیتومبیومارکرها هم در نفت و هم در 

سنگ منشث نفت، نود ماده آلی، شرایط محیط رسوبی و تدفین، بلوغ حرارتی سنگ یا نفت و درجه تخریب 

نمونه از  4های مطالعه شده، دهد. در این تحقیق از بین نمونهتواند اط عات مفیدی ارائه میمولکولی، می

 (.1-4اند )جدولآنالیز شده GC-MSبه روش  A-7و  C-1های چاه

که توسط هانگ و مینشین  C27,C28,C29های منظور شناسایی محیط نود مواد آلی، نمودار مثلثی استرانبه

(Huang & Meinchein,1979ارائه شد و مورد استفاده قرار ذرفته  و نمونه ) های چاهC-1  وA-7   بر روی

تشکیل و  جود سنگ منشث در محیط حدواسطموس نتایج (. براسا78-4آن نمایش داده شده است )شکل

 ها نشثت ذرفته است.ها و باکتریدهنده آن از فیتوپ نکتونمواد آلی تشکیل
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 نفت مولد یآل مواد نود و بلوغ نییتع ، Ph/nC18 مقابل در  Pr/nC17 نمودار: ( 71-4) شکل

 

 (Mathur et al., 1988)  منشث سنگ لیتشک طیمح نییتع ،Ph/nC18 مقابل در  Pr/nC17 نمودار: ( 71-4) شکل
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 C-1  و A-7 چاه از نمونه 4 یبرا GC-MS زیآنال جینتا:  ( 1-4جدول )

Well C-1 C-1 C-1 A-7 

Depth(m) 2029 2022 2014 3070 

%C27αααRsterane 37 37 35 37.97 

%C28αααRsterane 33 30 31 33.05 

%C29αααRsterane 30 33 34 28.98 

C29Sterane 0.22 0.28 0.42 0.26 

C29 ββ/(αα+ββ) 0.44 0.46 0.51 0.42 

 

        

    یآل مواد نود و لیتشک طیمح ییشناساجهت  ،C27,C28,C29 هایاستران یمثلث اذرامید: ( 78-4)شکل

ری نسبت به تبلوغ بیشاز  C-1ی اولیه بلوغ و چاه در مرحله A-7ی چاه به لحاظ مراحل مختلف بلوغ نمونه

(. با افزایش 73-4)شکل استقرار ذرفته ی تولید هیدروکربندر ابتدای پنجرهبرخوردار بوده که  A-7چاه 

 یابد.درجه بلوغ نیز افزایش می Sterane (ββ/αα+ββ)29Cو  Sterane29Cپارامترهای 
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 مطالعه مورد منطقه هایهداد (C29Sterane (ββ/αα+ββ)) مقابل در C29Sterane نسبت نمودار:  (73-4) شکل
(Peters & Moldowan,1991) 

   

 ارزیابی منشث ذاز تولیدی  -4-1

های زیستی)بیوژنیک( و حاصل فرآیندهای ذرمایی)ترموژنیک( دو نود اساسی ذاز طبیعی، ناشی از فعالیت

جمع خ بالای تهوازی و نرهستند. ذاز بیوژنیک دراثر فعالیت باکتریایی در دما و فشار پایین، شرایط بی

 %81از ذازهای طبیعی دنیا بیوژنیک باشد. اما  % 21شود که حدودذیرد. تخمین زده میرسوبات شکل می

وند. شها در اعماق زیاد تشکیل میاند که در اثر فشار و حرارت زیاد کروژنذخایر ذازی دیگر دنیا ترموژنیک

فت است که در اثر افزایش حرارت و بلوغ بخشی از ذاز درون سنگ منشث حاصل فرآیند شکست حرارتی ن

که به منظور تعیین ذاز تولید شده در سنگ منشث است، تولید ذاز  OR-TRشود. در دیاذرام بالا ایجاد می

باشد. تولید ذاز از شکست حرارتی نفت  5/1-1/7بین %ORدهد که ز سنگ منشث وقتی رخ میبیوژنیک ا

 (.Baer, 2013اشد )ب 1/7-9/9بین  %ORدهد که زمانی رخ می
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توان یک را نیز می HITR ی بلوغ حرارتی هستند،دهندهکه نشان maxTو  ORبر پارامترهایی نظیر  ع وه

از مراحل ابتدای   HIی میزان تغییرات در مقداردهندهپارامتر بلوغ در نظر ذرفت. چرا که این پارامتر، نشان

 HITR(، 2-9) طبق معادله C-1و  A-7های برای چاه OHIسبه )بلوغ بالاتر( است. با محا بلوغ تا زمان حال

( 5-4) در جدول OPIو  TR، OR، PdHI،OHI، PdPIمقادیر  قابل محاسبه خواهد بود. PdHIبرای هر مقدار 

 -حاصل نتایج راا PdHIو  OR ،PdPIذرفته است، قرارنمونهC (1  )-1نمونه( و چاه  1) A-7برای هر دو چاه 

 ( محاسبه شده است.9-9نیز از معادله ) OPIهستند و  اول

 C-1 و A-7 هایچاه یبرا OR و TR ریمقاد:  ( 1-4) جدول                                     

Well Depth(m) PdHI PdPI OHI OPI HITR OR 

A-7 3018 413 0.018 450 0.00036 0.133 0.57 

A-7 3034 402 0.166 450 0.00332 0.223 0.65 

A-7 3042 378 0.18 450 0.0036 0.291 0.65 

A-7 3046 368 0.21 450 0.0042 0.324 0.65 

A-7 3050 309 0.24 450 0.0048 0.465 0.64 

A-7 3074 430 0.116 450 0.00232 0.125 0.62 

A-7 3080 406 0.06 450 0.0012 0.173 0.6 

C-1 2108 139 0.43 215.27 0.0086 0.431 0.47 

C-1 2022 206 0.2 215.27 0.004 0.089 0.51 

C-1 2006 193 0.24 215.27 0.0048 0.16 0.56 

C-1 1991 178 0.24 215.27 0.0048 0.234 0.53 

C-1 1987 168 0.28 215.27 0.0056 0.286 0.61 

C-1 1979 169 0.32 215.27 0.0064 0.286 0.64 

 

دهد که ( نشان می21-4شکل) C-1در چاه  ورد مطالعههای منمونه، OR-TRدست آمده از نمودار نتایج به

 هستند.سنگ منشث کروژن از  تولید هیدروکربن یها در مرحلهنمونه یهمه
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( 27-4)شکل A-7های مورد مطالعه در چاه ، برای نمونهOR-TRدست آمده از نمودار همچنین نتایج به

 هستند. دیاژنز در اواخر بیوژنیکی تولید ذاز ها در پنجرهدهد که نمونهنشان می

 

 C-1 چاه هاینمونه یبرا OR-TR نمودار: ( 21-4) شکل

 

                    A-7 چاه هاینمونه یبرا OR-TR نمودار: ( 27-4) شکل



 

71 
 

  تفسیر پارامترهای بلوغ و ارزیابی ژئوشیمیایی ریسک تولید ذاز -4-1

 توان پارامترهایذازی یک پارامتر کلیدی است، میدر شیل ذاز تولید بلوغ حرارتی برای دستیابی به نرخ بالای

این نمودارها  (Jarvie et al., 2007) شیمیایی و بیری آن را روی نمودارهای قطبی مشاهده نمود. جاروی

ین ابارنت ترسیم کرده است. های مختلف از شیلرا با در نظرذرفتن انواد پارامترهای ژئوشیمیایی در بخش

، TOC، OR ،TR شامل؛( آورده شده است، 1-4های جدول )به صورت میانگین و ماکزیمم داده کهپارامترها 

Obased R maxT 7های چاه پارامترهای بلوغ نمونه( مقادیر 8-4) جدول باشد.می-A  1و-C دهد را نشان می

و چاه پایینی در این دتوان تعیین نمود که آیا سازند کژدمی بلوغ حرارتی بالا یا با مقایسه این مقادیر می

ث زایی منشبه علت پایین بودن پتانسیل هیدروکربن Bهای مربوط به میدان دارد. لازم به ذکر است که نمونه

 اند.در این ارزیابی لحاظ نشده

 C و A دانیم دو به مربوط یعنکبوت اذرامید رسم در ییایمیژئوش یپارامترها: ( 8-4) جدول

 Well TOC(10) %(2.2)OR based axmT (2.2)OR TR%(100) Thickness(0-500) 

mean A-7 1.98 0.625 0.736 0.247 196.85 

max  3.33 0.65 1.048 0.465 196.85 

mean C-1 1.6 0.55 0.544 0.247 380.57 

max  2.47 0.64 0.598 0.431 380.57 

 

پارامترهای مورد ارزیابی در پنجره  با توجه به A-7چاه  های( نمونه8-4( و جدول )22-4) باتوجه به شکل

ذاز کمی دارد و در اعماق  ها( قرار دارد که تولیدها( و ابتدای پنجره ذازی )ماکزیمم دادهنفتی )میانگین داده

 .رودانتظار تولید ذاز بیشتری در اثر افزایش بلوغ از آن می ترپایین
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 A-7 چاه ییایمیژئوش سکیر یابیارز یقطب نمودار: ( 22-4) شکل

 

 C-1 چاه ییایمیژئوش سکیر یابیارز یقطب نمودار: ( 29-4) شکل

با توجه به ضخامت  ذازی قرار دارد.پنجره بین پنجره نفتی و C-1چاه  نمونه (8-4( و جدول )29-4)در شکل 

 رود.از آن میدر اثر افزایش بلوغ  ترتری در اعماق پایینزیاد سازند در این چاه انتظار ذاز بیش
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پنجم فیل  

 هاشنهادیپ و یریذجهینت

 

 
 

 

 



82 
 

 یریذجهینت -5-7

سازند کژدمی در میادین سنگ منشث های ژئوشیمیایی اول و لاگ-های انجام شده توسط آنالیز راابررسی

 باشد:بدین شرح می د مطالعهمور

 های سازند کژدمی در میدان نمونهA  چاه(7-A)از تیپ کروژن نود  ، همگیII اغلببوده و 

ذواه توان  متری 9111-9721ی عمقی بازه در TOCو 1S، 2S  ،)2+S1GP(S ،HI هایپارامتر

در بازه عمقی ماکور در ابتدای  هانمونهاین زایی خوب تا خیلی خوب سنگ منشث است. هیدروکربن

 دهنده محیط احیایی است.نشاننیز   OIمقادیر  اند،پنجره بلوغ قرار ذرفته

 میدان  هایکژدمی در چاه های سازندنمونهB اکثراً از تیپ کروژن نود ،III تری از نود و تعداد کم

II .چاه  در هستندB-1  زایی بالاتری نسبت به پتانسیل هیدروکربناز متری  2851-2311اعماق

متری از پتانسیل  2775-2748اعماق  در B-2در چاه . برداری برخوردار استی اعماق نمونهبقیه

تر دهد. پارامپتانسیل ضعیف سنگ منشث را نشان میه و در دیگر اعماق، دب برخوردار بونسبتاً خو

maxT  3چاه در  ها است.نمونهاین بیانگر عدم بلوغ-B زایی سنگ منشث ضعیف پتانسیل هیدروکربن

 ط حفظ شدذی موادنیز نشانگر محی OIد. دهها، عدم بلوغ را نشان مینمونه maxTمقادیر باشد. می

 از نود کربن مرده باشند. در این چاه هارسد که نمونهبه نظر میلی است، آ

 های سازند کژدمی در چاه نمونهC-1  مربوط به میدانC  اغلب از تیپ کروژن نودIII  تشکیل

. این سازند در انتهای دیاژنز قرار دارد 7337-2111اعماق  در 1Sبا توجه به مقادیر بالای  اند.شده

ذواه توان  شیل(لوژی شیل و مارنلیتومتری ) 7311-2181در اعماق  TOCو   2S، 2+S1Sپارامتر 

نیز  ORبا افزایش عمق، ) ORبا توجه به  خوب تا متوسط سنگ منشث است که زاییهیدروکربن

  .ها در ابتدای بلوغ قرار دارندنمونه maxTو یابد( افزایش می

 زایی بهتری دارند.ل هیدروکربنپتانسی C-1و  A-7با توجه به این نتایج، چاه 
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  نتایج( آنالیز تکمیلیGC  وGC-MS )دو چاه  هاینمونهC-1  وA-7  سنگ منشث با بلوغ ذویای

 C-1ی چاه هادر بلوغ بالاتری نسبت به نمونه A-7ی چاه نمونهاست.  بالا و شرایط احیاییحرارتی 

و از ماده جلبکی )  ا محیط حدواسطتحت شرایط احیایی ب A-7ی چاه است. نمونه قرار ذرفته

با ورود اندکی از مواد خشکی  در شرایط احیایی محیط حدواسط C-1های چاه ( و نمونه2کروژن نود

 تشکیل ذردیده است. IIIتر کروژن نودو به مقدار کم IIو عمدتاً از کروژن نود

  نتایج بدست آمده از نمودارOR-TRه میادینهای مربوط بدهد که نمونه، نشان می A  وC در مرحله 

  اند.قرار ذرفتهلید ذاز بیوژنیک در انتهای دیاژنز تو

 نیادیدر م یسنگ منشث کژدم ییزادروکربنیه خوب لیپتانس به توجه با A  وC،  مخزنارزیابی 

شده  یبررس مخزن بودن ذاززا ای بودن زانفتپ ت  سکیر ای یعنکبوت اذرامیدبراساس  رمتعارفیغ

 یداابت و( هاداده نیانگی)م یدر پنجره نفت یابیمورد ارز یپارامترها به توجه با A-7چاه  هنمون. است

 دیتول انتظار تراعماق پاییندر  و دارد یکم ذاز دیتول که دارد قرار( هاداده ممی)ماکز یذازپنجره 

 با. دارد قرار ذازیپنجره و نفتی پنجره بین C-1 چاه نمونه. رودیمبلوغ از آن  اثر بر یشتریذاز ب

 لوغب افزایش اثر در تراعماق پایین در تریبیش ذاز انتظار چاه این در سازند زیاد ضخامت به توجه

 .رودمی آن از

-5ها به صورت خ صه در جداول )میانگینی از داده میدان با 9رای هر اول ب-نتایج مربوط به آنالیز راا

  ( آورده شده است.9-5( و )5-2(، )7
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 A,B ,C نیادیم اول-راا هایداده نیانگیم : (7-5) جدول

 Field Well HI OI Type Kerogen 

 استانداردهای

مربوط به هر 

 پارامتر

  0-50 

50-200 

200-600 

600< 

150< 

100-150 

50-100 

0-50 

Type IV 

Type III 

Type II 

Type I 

 A A-7 432.3 44.45 Type II 

B B-1 159.909 116.90 Type III 

B-2 129.222 220.944 Type III 

B-3 92.8 176.6 Type III 

C C-1 179.166 191.114 Type III 

                             

 A, B, Cاول میادین -های راامیانگین داده( : 2-5) جدول

Field Well 

 

S1 S2 S3 S1+S2 TOC توان هیدروکربن-

 زایی

ستانداردهای ا

ط به هر مربو

 پارامتر

  0-0.5 

0.5-1 

1-2 

2< 

0-2.5 

2.5-5 

5-10 

10< 

 

0-3 

3-6 

6-12 

12< 

0-2 

2-6 

6< 

6< 

0-0.5 

0.5-1 

1-2 

2-4 

 ضعیف

 نسبتاً خوب

 خوب

 خیلی خوب

A A-7 1.092 9.205 --- 10.298 2.078  خوب تا خیلی

 خوب

B B-1 0.327 1.744 1.178 2.071 1.050 ضعیف 

B-2 0.255 0.846 --- 1.101 0.657 ضعیف 

B-3 0.098 0.46 --- 0.558 0.464 ضعیف 

C C-1 1.076 3.010 2.256 4.086 1.578 خوب 
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 A, B, Cاول میادین -های راامیانگین داده( : 9-5) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Field Well RO Tmax مرحله بلوغ PI مرحله بلوغ 

استانداردهای 

مربوط به هر 

 پارامتر

  0-0.5 

0.5-0.6 

0.6-0.9 

0.9-1 

1-2 

0-435 

435-445 

445-450 

450-470 

470< 

Immature 

Early mature 

Peak mature 

Late mature 

Post mature 

 

>0.1 

0.1< 

 عدم بلوغ

 ورود به پنچره نفتی

 A A-7 0.618 435.2 Early mature 0.117 ورود به پنچره نفتی 

B B-1 0.643 435.636 Early mature 0.150 ورود به پنچره نفتی 

B-2 --- 426.333 Immature 0.235 ورود به پنچره نفتی 

B-3 --- 423.6 Immature 0.194 ورود به پنچره نفتی 

C C-1 0.541 427.388 Immature 0.306 ورود به پنچره نفتی 
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 دهاشنهایپ -5-2

 سازند بندی در منطقه های ژئوشیمی آلی بعنوان یک روش ساختاریهای لاگبررسی ویژذی

 ذردد.زایی روشی مفید و پیشنهاد مینسبت به عمق برای ارزیابی پتانسیل هیدروکربن

 های ژئوشیمیایی نظرات همچنین میتوان از طریق بررسی لیتولوژی به همراه نتایج حاصل از لاگ

 تری را ارائه داد.کامل

 اس نتایج مخازن متعارف های صورت ذرفته برای مخازن غیرمتعارف سازند ماکور براسارزیابی

-تواند منجر به ارزیابی دقیقبوده است. وجود اط عات تکمیلی مرتبط با مخازن غیرمتعارف می

 تری ذردد.

  مجموعه ارزیابی متعارف سنگ منشث و غیرمتعارف بودن مخازن برای سازند کژدمی، ذواه بر بلوغ

-تواند اط عات کاملهای تکمیلی مییاست. لاا حفار Cو  Aن تر در میادیبالاتر در اعماق پایین

 دهد.برداری مخازن غیرمتعارف از سازند ماکور را در اختیار قرار بهره برای تری

 در دو میدان  کوارتز، رس و کلسیتهای تر درصد کانیاط عات دقیقA  وC تواند راهنمای می

اا زن غیرمتعارف باشد. لمفیدی در ارزیابی توان شکست هیدرولیکی سازند کژدمی بعنوان یک مخ

 تواند در این زمینه پیشنهاد ذردد.های ماکور میذیری از اط عات پتروفیزیکی چاهبهره

 

 هاپیوست-5-9
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 C-1 وA-7 هایهای چاهاول نمونه-ج آنالیز راانتای  (:4-5)ولجد

Field well lithology Depth(m) TOC maxT 1S 2S 2+S1S 3S %OR 

A A-7 … 3018 1.43 417 0.11 5.91 6.02 … 0.57 

  … 3020 2.28 417 0.31 13.39 13.7 … 0.57 

… 3022 2.28 415 0.85 12.49 13.34 …  

… 3030 1.28 448 1.55 5.48 7.03 …  

… 3032 1.87 428 2.36 7.57 9.93 …  

… 3034 1.32 456 1.06 5.3 6.36 … 0.65 

… 3042 1.72 454 1.06 4.82 5.88 … 0.65 

  … 3046 1.35 449 1.24 4.82 6.06 … 0.65 

… 3050 1.85 430 1.82 5.72 7.54 … 0.64 

… 3058 2.15 440 1.29 9.04 10.33 …  

… 3060 1.63 454 2.07 5.77 7.84 …  

… 3064 3.09 428 2.05 17.72 19.77 …  

… 3070 2.56 431 1.01 14.64 15.65 …  

… 3074 3.33 430 1.88 14.33 16.21 … 0.62 

… 3076 3.33 429 1.13 14.53 15.66 …  

… 3080 2.88 435 0.79 11.68 12.47 … 0.6 

… 3114 2.88 428 0.4 14.86 15.26 …  

… 3120 1.84 433 0.18 6.47 6.65 …  

… 3128 1.64 434 0.5 6.54 7.04 …  

… 3134 0.86 448 0.19 3.03 3.22 …  

C C-1 LimM1 2108 0.72 422 0.75 1 1.75 2.33 0.47 

Sh 2091 0.86 423 0.85 1.23 2.08 2.89  

Sh 2086 1.13 428 0.99 2.04 3.03 2.94  

Sh 2070 1.68 428 1.62 3.47 5.09 1.61  

Sh 2060 2.83 429 2.24 6.62 8.86 1.41 0.54 

M1Sh 2033 2.79 423 1.48 6.45 7.93 2.47 0.47 

Sh 2029 2.64 426 1.27 4.44 5.71 2.84  

Sh 2022 2.47 426 1.29 5.08 6.37 2.7 0.51 

Sh 2014 2.19 426 1.26 4.86 6.12 2.69  

Sh 2006 1.99 430 1.19 3.84 5.03 2.34 0.56 

Sh 1998 1.94 430 1 3.49 4.49 2.94  

Sh 1991 2.13 429 1.2 3.79 4.99 2.77 0.53 

M1Sh 1987 1.33 430 0.86 2.24 3.1 2.14 0.61 

M1Sh 1979 1.01 431 0.79 1.71 2.5 1.51 0.64 

M1Sh 1970 0.7 430 0.75 1.05 1.8 1.61  

M1 1967 0.51 429 0.54 0.72 1.26 1.78  

M1 1952 0.34 425 0.57 0.62 1.19 1.65  

M1 1940 1.16 428 0.72 1.54 2.26 2  
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Abstract 

The Persian Gulf, as the richest hydrocarbon pool in the world, plays a very important role 

in the world's energy equations. Approximately two-thirds of proven oil reserves and one 

third of global natural gas reserves are available to the Gulf States. The research focuses on 

the fields of the north-west of the Persian Gulf (A, B, and C). This research is crried out to 

investigate the hydrocarbon potential of Kazhdumi Formation in the north-west of the Persian 

Gulf, by using geochemical log analysis.  

The results of the Rock-Eval gas chromatographiy (GC) and mass spectrometric gas 

chromatography (GC-MS) for this formation were used. The geochemical logs suggests that 

the A and C fields have a better source of hydrocarbon potential and the wells associated 

with the B field due to the low rock-eval geochemical parameters of rock origin, have a weak 

hydrocarbon potential. Additional analytical results were used to investigate the type of 

organic facies, kerogen, sedimentation environment, thermal maturation and effects of bio-

degradation phenomena on the samples. Samples of field A are of kerogen type II and they 

are at the beginning of the maturity window, C fields samples are often kerogen type III that 

is immature and both are formed in anoxic depositional environment. 

To evaluate A and C fields (due to the high potential of hydrocarbon) as unconventional 

reservoir the spider diagram in compare to the barnet shale is usually used. The set of 

geochemical parameters of the Kazhdumi Formation for A and C fields have been 

compared with the minimum threshold values in Barnett's shale, that Kazhdumi Formation 

has a small amount of gas production in field A, and is located in the C field between oil 

and gas windows. The evaluation of the vitrinite reflection coefficient, the maturity of the 

samples, and the probability of the gas shale potential are investigated. The results of the 

TR-RO graph has represented the biogenic source of gas production in A and C fields. In 

deeper depth is a higher production of gas for this formation in the A and C fields. 

Key words: Geochemical evaluation, Shale-Barnett, Rock-Eval parameters, Vitrinate 

reflection and GC and GC-MS complementary analysis. 
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