
شماره 99، خرداد و تیر 1397 46

ارسلان زینل زاده، سیدرضا موسوی حرمی* و اسدا... محبوبی
گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران

تاریخ دریافت: 96/2/21         تاریخ پذیرش: 96/8/15

بررسی فرآیند نفت زایی سنگ منشأ کژدمی 
در گستره ناحیه تغذیه میدان دارخوین در 

دشت آبادان

چكيده

ــی در  ــاده آل ــی از م ــای غن ــد زون ه ــود دارد مانن ــه وج ــیک و کرتاس ــن ژوراس ــا س ــت آبادان ب ــددی در دش ــأ متع ــنگ های منش س
ــا ســن آلبیــن کــه دارای پتانســیل تولیــد هیدروکربــن اســت. ایــن مطالعــه جهــت بررســی نقــش هیدروکربن زایــی  ســازند کژدمــی ب
ــی در  ــازند کژدم ــی س ــد نفت زای ــه، فرآین ــازی حوض ــتفاده از روش مدل س ــا اس ــده و ب ــن انجام ش ــدان دارخوی ــی در می ــازند کژدم س
بخش هــای بــا عمــق تدفیــن حداقــل و حداکثــر در ناحیه تغذیــه )kitchen area( میــدان دارخویــن بررســی شــده و وضعیــت نفت زایــی 
ــه  ــن بخــش ناحیه تغذی ــس و چــاه فرضــی در عمیق تری ــاری شــده در تاقدی ــای چــاه حف ــه اســت. از داده ه ــرار گرفت ــورد مقایســه ق م
ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــت زمین شناس ــی در دو موقعی ــأ کژدم ــنگ منش ــی س ــت نفت زای ــت. وضعی ــده اس ــتفاده ش ــازی اس ــت مدل س جه
ــازی  ــج مدل س ــت. نتای ــت آمده اس ــه به دس ــورد مطالع ــای م ــی چاه ه ــازی و تاریخچه حرارت ــه بازس ــازی حوض ــای مدل س نرم افزاره
ــه  ــه ب ــه ک ــی از ناحیه تغذی ــاری شــده و بخش های ــاه حف ــی در چ ــد نفت زای ــای تاریخچــه فرآین ــه و تفاوت ه ــرار گرفت ــورد بررســی ق م
علــت عمــق زیــاد امــکان حفــاری وجــود نــدارد، مــورد بحــث قــرار گرفتــه اســت. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان می دهــد کــه در زمــان 
حــال، میــزان دمــا، پختگــی، نســبت تغییــر و کمیــت هیدروکربن زایــی بــه ســمت چــاه فرضــی افزایــش می یابــد. درحالی کــه در زمــان 
گذشــته زمین شناســی، وضعیــت متفاوتــی وجــود داشــته و ســازند کژدمــی در چــاه فرضــی میــزان دمــا و پختگــی کمتــری داشــته اســت. 
ــه پیــک نفت زایــی  ــن از ســازند کژدمــی در چــاه حفــاری شــده از 20 میلیــون ســال پیــش شــروع شــده و هنــوز ب خــروج هیدروکرب
نرســیده اســت. ایــن ســنگ منشــأ در چــاه فرضــی از پیــک فرآینــد نفت زایــی گذشــته و خــروج هیدروکربــن از 10 میلیــون ســال پیــش 

ــاً 75% بیــش از تاقدیــس اســت. شــروع شــده و میــزان هیدروکربن زایــی کژدمــی تقریب
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مقدمه

ــأ،  ــنگ منش ــوان س ــی به عن ــاده آل ــی از م ــای غن زون ه
ــا  ــتم نفتی ی ــکیل دهنده سیس ــی تش ــر اصل ــی از عناص یک

ــأ  ــنگ منش ــناخت س ــند. ش ــی می باش ــع هیدروکربن مناب
و فرآیندهــای مرتبــط بــا ســنگ منشــأ، در ارزیابــی 
سیســتم نفتی یــک منطقــه اهمیــت زیــادی دارد. شــناخت 
سیســتم نفتی بســتر مناســبی بــرای دیگــر مطالعــات 

ــی اســت. ــدان نفت ــک می ــدی در ی اکتشــافی و تولی
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ــی  ــاده آل ــی از م ــای غن ــی زون ه ــت هیدروکربن زای کمی
مشــخص کننــده میــزان هیدروکربنــی اســت کــه امــکان 
ــذا  مهاجــرت و تجمــع آن وجــود داشــته اســت ]4-1[. ل
مطالعــه و بررســی هیدروکربن زایــی ایــن زون هــا در 
شــناخت و اکتشــاف یــک منطقــه نفتــی تأثیــر به ســزایی 

دارد.

مدل ســازی به عنــوان ابــزاری بــرای بررســی فرآینــد 
نفت زایــی می توانــد کاربردهــای زیــادی در شــناخت 
بهتــر فرآیندهــای یــک سیســتم نفتی داشــته باشــد. 
ژئوشــیمیایی  داده هــای  وجــود  نیازمنــد  مدل ســازی 
حوضــه  مدل ســازی  نرم افزارهــای  و  زمین شناســی  و 
ــز  ــق نفت خی ــب مناط ــا از اغل ــن داده ه ــود ای ــت وج اس
ــازی،  ــای مدل س ــودن نرم افزاره ــترس ب ــران و در دس ای
امــکان انجــام مطالعــات متنوعــی در ایــن زمینــه را 
ــات  ــود مطالع ــت ]9-5 و 1[. بااین وج ــوده اس ــم نم فراه
ــوص  ــز به خص ــق نفت خی ــتم نفتی در مناط ــع سیس جام
دشــت آبادان انجــام نشــده و زمینــه مناســبی جهــت 
ــت آبادان  ــت. دش ــم اس ــات فراه ــه مطالع ــام این گون انج
ــم  ــع عظی ــتن مناب ــعت km2 26500 ]10[ و داش ــا وس ب
امیــد  دارخویــن،  آزادگان،  میدان هــای  ماننــد  نفتــی 
و جفیــر یکــی از مناطــق نفت خیــز بــا اهمیــت بــالا 
ــای  ــی از میدان ه ــن بعض ــرار گرفت ــود. ق ــوب می ش محس
ایــن منطقــه در مــرز بــا عــراق و کویــت، اهمیــت مطالعــه 
منابــع  اکتشــاف  جهــت  در  سیســتم نفتی  بررســی  و 
هیدروکربنــی را دوچنــدان کــرده اســت. ســازند کژدمــی 
ــول  ــت در فروافتادگی دزف ــی عمــده نف ســنگ منشــأ اصل
ــن  ــی ای ــاده آل ــی از م ــای غن ــت ]12 و 11[ و زون ه اس
ســازند در دشــت آبادان نیــز گســترش دارد امــا به عنــوان 
ســنگ منشــأ اصلــی در ایــن منطقــه مطــرح نیســت ولــی 

ویژگی هــای ســنگ منشــأ خیلی خــوب را دارد ]1[.

مناطــق  در  شــده  انجــام  منشــأ  ســنگ  مطالعــات 
ــت آمده  ــای به دس ــر داده ه ــز ب ــب متمرک ــز اغل نفت خی
ــه  ــای منطق ــر روی تاقدیس ه ــت ب ــای نف ــر چاه ه از حف
ــه ای  ــا نمون ــن تاقدیس ه ــق بی ــق عمی ــت و از مناط اس
جهــت مطالعــه در دســترس نیســت در نتیجــه شــناخت 

ایــن بخش هــا  در  ویژگی هــای سنگ منشــأ  از  کمــی 
وجــود دارد. ایــن مطالعــه، بــا هــدف بررســی نقــش 
هیدروکربن زایــی زون هــای غنــی از ماده آلــی ســازند 
ــده  ــام ش ــن انج ــدان دارخوی ــه می ــی در ناحیه تغذی کژدم
بخــش  و  تاقدیــس  در  هیدروکربن زایــی  وضعیــت  و 
عمیــق ناحیه تغذیــه بررســی و مقایســه شــده اســت. لــذا 
ــس و چاه فرضــی  ــی در تاقدی ــد نفت زای ــازی فرآین مدل س
در عمیق تریــن بخــش ناحیه تغذیــه میــدان دارخویــن 
انجــام شــده و کمیــت و زمــان هیدروکربن زایــی از ســازند 
زمین شناســی  موقعیــت  دو  در  به دســت آمده  کژدمــی 

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــی و مقایس ــورد بررس م

زمين شناسی منطقه

جنــوب،  در  خلیج فــارس  بــه  محــدود  دشــت آبادان 
ــراق  ــرز ع ــمال و م ــرق و ش ــول در ش ــی  دزف فروافتادگ
در غــرب اســت )شــکل 1(. اگرچــه ایــن منطقــه را 
نظــر  در  بین النهریــن  حوضــه  از  بخشــی  می تــوان 
گرفــت، ویژگی هــای ســنگ منشــأ و ســاختارهای آن 
دارای اشــتراک های زیــادی بــا فروافتادگــی  دزفــول و 
ــن  ــاختارهای ای ــرس اســت. س ــورده زاگ ــد چین خ کمربن
منطقــه عــاوه بــر پیــروی از جهــت یافتگــی ســاختارهای 
ــرار  ــز ق ــرس نی ــی زاگ ــر کوه زای ــت تأثی ــپرعربی، تح س
گرفته انــد و رونــد تاقدیس هــای کمربنــد چین خــورده 
زاگــرس را می تــوان در بعضــی ســاختارهای ایــن منطقــه 
یافــت ]13[. ســاختارهای آرام بــا جهــت یافتگــی شــمالی 
ــوب شــرق هســتند ]14[.  ــرب جن ــا شــمال غ ــی ت جنوب
ایــن تاقدیس هــا، حاصــل فعالیــت تکتونیکــی در کرتاســه 
ــرس  ــی زاگ ــر کوه زای ــت تأثی ــه تح ــتند ک ــی هس بالای
نیــز قــرار گرفته انــد ]15 و 13[. ســازند کژدمــی در یــک 
حوضــه درون شــلفی و تحــت شــرایط احیایــی در اقیانوس 
ــی نهشــته شــده و در آن زمــان بالاآمدگــی  تتیــس جنوب
ــوده  ــرار ب ــتوایی برق ــوب اس ــوای مرط ــا و آب وه آب دری
اســت ]17 و 16[. ســازند کژدمــی بــا ســن آلبیــن )شــکل 
ــول  ــی در فروافتادگی دزف ــأ اصل ــنگ منش ــوان س 2( به عن
ــی در  ــاده آل ــزان م ــده ]19 و 18 ،12[ و می ــناخته ش ش

بخش هایــی از آن حداکثــر بــه 15% می رســد ]20[.
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1. French Institute of Petroleum

شکل 1 نقشه موقعیت دشت آبادان و میدان های آن ]1[

شکل 2 ستون چینه شناسی رسوبات کرتاسه در میدان دارخوین )بدون مقیاس(

ایــن ســازند در خلیج فــارس به عنــوان ســنگ منشــأ 
مناســب تــا فقیــر ]22 و 21 ،7[ و در شــمال غرب خلیــج 
ــا عالــی  فــارس در ناحیــه بینــک، ســنگ منشــأ خــوب ت
ســازند  دشــت آبادان  در   .]23[ اســت  شــده  معرفــی 
ــه  ــت و ب ــورگان اس ــنگی ب ــر ماسه س ــی دارای ممب کژدم
شــکل جانبــی بــه ســمت کویــت و جنــوب عــراق ضخامت 
ــازند  ــت. س ــه اس ــش یافت ــنگی افزای ــای ماسه س بخش ه
فروافتادگی دزفــول  ماننــد  دشــت آبادان  در  کژدمــی 
ــی شــده  ــک ســنگ منشــأ خیلی خــوب معرف ــوان ی به عن
ــت ]25 و 24  ــی اس ــاده آل ــی از م ــای غن و دارای زون ه
،7[ و بــه ســمت ناحیــه لرســتان، جنــوب عــراق و کویــت 

تغییــر رخســاره می دهــد و به عنــوان ســنگ منشــأ 
ــن دو  ــازند بی ــن س ــت ]26 و 27[. ای ــده اس ــی نش معرف
ــع  ــن واق ــان در پایی ــالا و داری ــروک در ب ــنگ آهک س س

شــده اســت.

روش مطالعه

تمیس فلــو  و  جنکــس  نرم افــزار  از  مطالعــه  ایــن  در 
ــگاه  ــه1( در پژوهش ــت فرانس ــتیتو نف ــولات انس )از محص
صنعــت نفــت، جهــت مدل ســازی فرآینــد نفت زایــی 

ــت. ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــازند کژدم س
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ــان  ــا و زم ــی دم ــور اصل ــی، دو فاکت ــازی حرارت در مدل س
ــه  ــی و تاریخچ ــه  حرارت ــب تاریخچ ــی در قال زمین شناس
ــن  ــا، مهم تری ــود. دم ــازی می ش ــا، شبیه س ــن لایه ه  تدفی
فاکتــور تاثیرگــذار بــر زایــش نفــت از ســنگ منشــأ اســت، 
به گونــه ای کــه در دمــای بــالای 130ºC، مــواد آلــی خیلــی 
ــش  ــر 10ºC افزای ــا ه ــند. ب ــی می رس ــه نفت زای ــریع ب س
ــش  ــر افزای ــدوداً دو براب ــی، ح ــش نفت زای ــرخ واکن ــا، ن دم
ــق  ــده عم ــا نشــان دهن ــن چاه ه ــه  تدفی ــد. تاریخچ می یاب
ــا زمــان حــال  تدفیــن ســازندها از زمــان نهشــته شــدن ت
ــه فشــردگی لایه هــا  اســت و پارامترهــای مختلفــی ازجمل
براثــر فشــار لایه هــای بالایــی و تغییــرات گرادیــان حرارتــی 

ــود. ــال می ش ــدل اعم در م
تاریخچه حرارتــی  و  تاریخچه تدفیــن  ایــن مطالعــه،  در 
ســازندها در چاهــی از تاقدیــس دارخویــن و چــاه فرضی در 
ناحیه تغذیــه ایــن تاقدیــس بازســازی شــده اســت )شــکل 
3(. چــاه فرضــی در عمیق تریــن بخــش ناحیه تغذیــه 
میــدان در نظــر گرفتــه شــده و در مدل ســازی چــاه 
از  از داده هــای عمــق ســازندها به دســت آمده  فرضــی 
ــن و  ــس دارخوی ــده در تاقدی ــر ش ــای حف ــای چاه ه داده ه
داده هــای لــرزه ای اســتفاده شــده و داده هــای ژئوشــیمیایی 
ــت ]24 و 23،  ــده اس ــتخراج گردی ــی اس ــات قبل از مطالع
ــامل  ــازی ش ــده در مدل س ــتفاده ش ــای اس 9، 1[. داده ه
ــان  ــی، گرادی ــازندها، سنگ شناس ــی س ــن زمین شناس س
حرارتــی، دمــای تــه چــاه و داده هــای ژئوشــیمیایی 

ــی  ــن های زمین شناس ــکل س ــه ش ــا، ب ــن داده ه ــت. ای اس
و عمــق لایه هــا در گزارش هــای چینه شناســی چاه هــا، 
روش  دارنــد.  وجــود  لــرزه ای  مقاطــع  و  رخنمون هــا 
Easy%RO در مــدل جهــت محاســبات اســتفاده شــده 

اســت ]28[. میــزان ماده آلــی ســازند کژدمــی 2/4% در 
میــدان دارخویــن گــزارش شــده ]25 و 1[ ازآنجاکــه در طــی 
ــأ  ــنگ منش ــی س ــزان ماده آل ــی می ــد هیدروکربن زای فرآین
ــی اولیــه  ــد، در مدل ســازی، میــزان مــاده آل کاهــش می یاب
ــرد.  ــرار می گی ــورد اســتفاده ق ــی م ــد نفت زای ــل از فرآین قب
در ایــن مطالعــه بــا اســتفاده از روش پیتــر ]29[ میــزان ماده 
آلــی اولیــه بــرای ســازند کژدمــی 3% محاســبه شــده اســت. 
کــروژن نــوع دو در مــدل انتخــاب شــده همان گونــه کــه در 
فروافتادگی دزفــول ]31 و 30[، جنــوب عــراق ]32[ و کویــت 

]26[ نیــز شناســایی شــده اســت.

بحث و نتایج

می دهــد،  نشــان  مدل ســازی  از  به دســت آمده  نتایــج 
                                                                                                                                        131 ºC ســازند کژدمــی در تاقدیس مورد مطالعــه در دمای
قــرار دارد درحالی کــه بــه ســمت عمیق تریــن بخــش 
 150ºC ــالای ــه ب ــه و ب ــش یافت ــا افزای ــه دم ناحیه تغذی
می رســد )شــکل 4(. از آنجــا کــه گرادیــان حرارتــی هــردو 
ــا، حاصــل بیشــتر  ــش دم ــن افزای چــاه یکســان اســت، ای
ــن  ــدود m 850( در عمیق تری ــن )ح ــق تدفی ــدن عم ش

بخــش ناحیــه تغذیــه اســت.

شکل 3 موقعیت تاقدیس دارخوین و چاه های مورد مطالعه در رأس تاقدیس و عمیق ترین بخش ناحیه تغذیه
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شکل 4 تغییرات دمای سازندها به درجه سانتی گراد در تاقدیس و عمیق ترین بخش ناحیه تغذیه بر اساس داده های به دست آمده از 
مدل سازی

ــتفاده از  ــا اس ــه ب ــی ک ــازند کژدم ــای س ــه دم تاریخچ
تغییــرات  آمــده اســت،  به دســت  نرم افــزار جنکــس 
ــول  ــن در ط ــق تدفی ــش عم ــازند و افزای ــن س ــای ای دم
 .)5 )شــکل  می دهــد  نشــان  را  زمین شناســی  زمــان 
ــن،  ــل از الیگوس ــا قب ــد ت ــان می ده ــا نش ــه  دم تاریخچ
دمــای ســازند کژدمــی در چــاه فرضــی نســبت بــه 
موقعیــت تاقدیــس کمتــر اســت و در هــر دو چــاه رونــد 
افزایــش دمــای مشــابهی تــا زمــان الیگوســن طــی شــده 
ــاه، از  ــی در دو چ ــازند کژدم ــای س ــاف دم ــت. اخت اس
زمــان الیگوســن )24 میلیــون ســال پیــش( کمتــر شــده 
ــای  ــش( دم ــال پی ــون س ــن )10 میلی ــان میوس و از زم
کژدمــی در چــاه فرضــی بیشــتر از تاقدیــس شــده 
ــاوت  ــرخ رســوب گذاری و درنتیجــه تف ــاف ن اســت. اخت
ــاری  ــاران و آغاج ــماری، گچس ــازندهای آس ــت س ضخام

ــن اختــاف  ــی ای ــل اصل ــه دلی ــورد مطالع در چاه هــای م
دمــا اســت کــه موجــب شــده میــزان پختگــی زمان حــال 
مــواد آلــی بــه ســمت چــاه فرضــی افزایــش یابــد )شــکل 
ویترینایــت  انعــکاس   %0/5 گرفتــن  نظــر  در  بــا   .)6
ســازند   ،]33[ نفت زایــی  پنجــره  شــروع  به عنــوان 
ــان پالئوســن  کژدمــی در تاقدیــس مــورد مطالعــه در زم
)حــدود 65 میلیــون ســال پیــش( وارد پنجــره نفت زایــی 
ــت  ــا پختگــی 0/75% انعــکاس ویترینای شــده و اکنــون ب
ــکاس  ــی 0/8% انع ــی )پختگ ــد نفت زای ــک فرآین ــه پی ب
ویترینایــت( نزدیــک شــده اســت )شــکل 7(. درحالی کــه 
ــدود  ــن )ح ــه در ائوس ــش ناحیه تغذی ــن بخ در عمیق تری
42 میلیــون ســال پیــش( بــه پنجــره نفت زایــی رســیده 
ــا پختگــی 0/9% انعــکاس ویترینایــت  و در زمــان حــال ب

ــت. ــته اس ــی گذش ــد نفت زای ــک فرآین از پی
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شکل 5 نمودار تاریخچه دمای سازند کژدمی در چاه فرضی و چاه حفاری شده در تاقدیس

)ºC
ا )

دم

زمان )میلیون سال پیش(

شکل 6 تغییرات پختگی سازندها )محاسبه شده به روش Easy %RO( در تاقدیس و عمیق ترین بخش ناحیه تغذیه
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شکل 7 نمودار تاریخچه پختگی سازند کژدمی در چاه فرضی و چاه حفاری شده در تاقدیس

تاریخچــه  پختگــی ســازند کژدمــی در دو موقعیــت مــورد 
ــن  ــدن ای ــته ش ــان نهش ــد از زم ــان می ده ــه، نش مطالع
ــد  ــش( رون ــال پی ــون س ــن )11 میلی ــا میوس ــازند ت س
ــته و  ــود داش ــاه وج ــابهی در دو چ ــی مش ــش پختگ افزای
میــزان پختگــی در چــاه حفــاری شــده در تاقدیس بیشــتر 
از چــاه فرضــی )کمتــر از 0/1% انعــکاس ویترینایــت( 
ــی  ــواد آل ــد پختگــی م ــد از میوســن رون ــوده اســت. بع ب
ــرخ بالاتــری صــورت گرفتــه  ــا ن در عمیق تریــن بخــش، ب
و رونــد متفاوتــی بــا زمــان قبــل از میوســن را طــی کــرده 
اســت )شــکل 7(. رونــدی کــه در تاریخچه پختگــی مــواد 
آلــی ســازند کژدمــی وجــود دارد از رونــد تاریخچــه  دمایی 
تبعیــت می کنــد. میــزان نســبت تغییــر1 مــواد آلــی ســازند 
کژدمــی در تاقدیــس 55 % اســت و در عمیق تریــن بخــش 
ــد )شــکل 8(. تاریخچــه  نســبت  ــش می یاب ــه 85% افزای ب
تغییــر، ماننــد تاریخچــه دمــا و پختگــی الگــوی مشــابهی 
ــان میوســن  ــد. تاریخچه نســبت تغییر، زم را نشــان می ده
)7 میلیــون ســال پیــش( را به عنــوان زمــان افزایــش 
ــه  ــبت ب ــه نس ــش حوض ــن بخ ــبت تغییر در عمیق تری نس
تاقدیــس نشــان می دهــد )شــکل 8(. در تاقدیــس شــروع 
ــال  ــون س ــأ 20 میلی ــنگ منش ــن از س ــروج هیدروکرب خ
ــن  ــر گرم ســنگ، هیدروکرب پیــش اســت و 8 میلی گــرم ب
از ســنگ خــارج شــده اســت. در چــاه فرضــی از 12 

میلیــون ســال پیــش هیدروکربن زایــی شــروع شــده و 14 
میلی گــرم بــر گــرم ســنگ، هیدروکربن زایــی رخ داده 
اســت )شــکل 9(. میــزان هیدروکربن زایــی ســنگ منشــأ 
بــه فاکتورهــای مختلفــی بســتگی دارد از جملــه پختگــی 
ــده ای در  ــر عم ــا تأثی ــی لایه ه ــواد آل ــر م ــبت تغیی و نس
ــازند  ــد. س ــأ دارن ــنگ منش ــی س ــت هیدروکربن زای کمی
ماننــد  منطقــه  تاقدیس هــای  از  بعضــی  در  کژدمــی 
ابتــدای پنجــره نفت زایــی اســت  میــدان آزادگان در 
از  تنهــا  منشــأ  ســنگ  نمونه هــای  ازآنجاکــه   .]24[
ــترس  ــس در دس ــرروی تاقدی ــده ب ــاری ش ــای حف چاه ه
اســت و نمونــه ای از بخش هــای عمیــق در دســترس 
نواحــی  هیدروکربن زایــی  وضعیــت  مطالعــه  نیســت، 
عمیــق، تنهــا بــا اســتفاده از نرم افــزار مدل ســازی حوضــه 
ــه  ــد ک ــان می ده ــه نش ــن مطالع ــت. ای ــر اس امکان پذی
خــروج هیدروکربــن از ســازند کژدمــی 20 میلیــون ســال 
ــان  ــه زم ــه اینک ــه ب ــا توج ــکل 10 و ب ــش رخ داده ش پی
بالایــی  تاقدیس هــای دشــت آبادان کرتاســه  تشــکیل 
بــوده و تحــت تأثیــر کوه زایــی زاگــرس نیــز قــرار گرفتــه 
ــارج شــده از  ــن خ ــع هیدروکرب ــکان تجم اســت ]14[ ام
ــود  ــه وج ــای منطق ــی در تاقدیس ه ــأ کژدم ــنگ منش س

داشــته اســت.

1. Transformation Ratio

زمان )میلیون سال پیش(
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شکل 8 نمودار نسبت تغییر مواد آلی سازند کژدمی در چاه فرضی و چاه حفاری شده در تاقدیس
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 شکل 9 نمودار میزان خروج هیدروکربن از سنگ منشأ کژدمی در چاه فرضی و چاه حفاری شده در تاقدیس
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نتيجه گيری
ــی در  ــازند کژدم ــه س ــد ک ــان می ده ــش نش ــن پژوه ای
ــاوت  ــای متف ــه در وضعیت ه ــورد مطالع ــای م موقعیت ه
ــن  ــه س ــه اینک ــه ب ــا توج ــرار دارد. ب ــی ق هیدروکربن زای
ســازند کژدمــی در دو چــاه مــورد مطالعــه یکســان 
ــت  ــی تح ــی کژدم ــواد آل ــی م ــاف پختگ ــد. اخت می باش
تأثیــر تاریخچــه حرارتــی رخ داده اســت. در زمــان حــال، 
 29ºC ــدود ــاه ح ــازند در دو چ ــن س ــای ای ــاف دم اخت
اســت. بــا توجــه بــه اینکــه هــر 10ºC افزایــش دمــا، نــرخ 
ــی  ــد نفت زای ــی در فرآین ــواد آل ــل م ــای تبدی واکنش ه
ــا  ــاف دم ــزان اخت ــد ]34[ می ــر می کن ــاً دو براب را تقریب
ــش  ــن بخ ــی در عمیق تری ــد نفت زای ــده فرآین ــب ش موج
ــه  ــد. درنتیج ــه باش ــرار گرفت ــرفته تری ق ــل پیش در مراح
فرآینــد  پیــک  از  فرضــی  چــاه  در  کژدمــی  ســازند 
ــک  ــه پی ــس ب ــه در تاقدی ــته درحالی ک ــی گذش نفت زای
نفت زایــی نرســیده اســت. براســاس ایــن مطالعــه، میــزان 
هیدروکربن زایــی ســنگ منشــأ کژدمــی از تاقدیــس 
به ســمت عمیق تریــن بخــش حوضــه تغذیــه تقریبــاً 
75% )از 8 بــه 14 میلی گــرم بــر گرم ســنگ( افزایــش 
یافتــه اســت. ســازند کژدمــی در بعضــی از تاقدیس هــای 
پنجــره  ابتــدای  در  آزادگان  میــدان  ماننــد  منطقــه 
ازآنجاکــه نمونه هــای ســنگ  نفت زایــی اســت ]24[. 
ــرروی تاقدیــس  منشــأ تنهــا از چاه هــای حفــاری شــده ب
ــق در  ــای عمی ــه ای از بخش ه ــت و نمون ــترس اس در دس
دســترس نیســت، مطالعــه وضعیــت هیدروکربن زایــی 
نواحــی عمیــق، تنهــا بــا اســتفاده از نرم افــزار مدل ســازی 
ــن مطالعــه نشــان می دهــد  ــر اســت. ای حوضــه امکان پذی
ــون  ــی 20 میلی ــن از ســازند کژدم ــه خــروج هیدروکرب ک
ــه اینکــه  ــا توجــه ب ســال پیــش رخ داده )شــکل 10( و ب
کرتاســه  دشــت آبادان  تاقدیس هــای  تشــکیل  زمــان 
بالایــی بــوده و تحــت تأثیــر کوه زایــی زاگــرس نیــز قــرار 
ــارج  ــن خ ــع هیدروکرب ــکان تجم ــت ]14[ ام ــه اس گرفت
شــده از ســنگ منشــأ کژدمــی در تاقدیس هــای منطقــه 
ــی  ــأ کژدم ــا منش ــی ب ــه نفت ــت. اگرچ ــته اس ــود داش وج
ــن  ــا هیدروکرب ــده ام ــزارش نش ــوز گ ــت آبادان هن در دش
تولیدشــده از ایــن ســنگ منشــأ می توانســته بــه تله هــای 

ــروک و  ــازن س ــد و در مخ ــرت کن ــود مهاج ــی موج نفت
ایــام در بــالای ایــن ســازند و همچنیــن در ســازند داریان 
در بخــش پاییــن ذخیــره شــود، بایــد توجــه داشــت کــه 
بســتگی ســاختمانی در ســازند آســماری در دشــت آبادان 
ــا اســتفاده مدل ســازی دوبعــدی  دیــده نمی شــود ]13[. ب
و ســه بعدی سیســتم نفتی می تــوان فرآینــد مهاجــرت

تجمــع  محل هــای  و  بررســی  را  دشــت آبادان  در 
ــرد  ــه ک ــی را مطالع ــازند کژدم ــا منشــأ س ــن ب هیدروکرب
ــی  ــد زمین شناس ــی مانن ــات تکمیل ــد مطالع ــه نیازمن ک
ــا دارد.  ــی لایه ه ــای مخزن ــاختمانی و بررســی ویژگی ه س
ــأ  ــنگ منش ــورگان در س ــنگی ب ــای ماسه س ــود لایه ه وج
کژدمــی می توانــد به عنــوان مســیر مناســبی جهــت 
مهاجــرت جانبــی هیدروکربــن باشــد. عمــق تدفیــن 
ــق  ــه مناط ــبت ب ــت آبادان نس ــازندها در دش ــتر س بیش
مجــاور ماننــد جنــوب عــراق و کویت ایــن امــکان را فراهم 
ــوی  ــی به س ــکل جانب ــه ش ــن ب ــه هیدروکرب ــد ک می نمای
غــرب و جنــوب غــرب مهاجــرت نمایــد ]26 و 1[. در 
ناحیــه  تغذیــه میــدان دارخویــن، اختــاف عمــق تدفیــن 
ســازند کژدمــی حاصــل تفــاوت ضخامــت رســوبات نئــوژن 
ــت.  ــاری( اس ــاران و آغاج ــماری، گچس ــازندهای آس )س
 850 m ایــن اختــاف کــه موجــب تفــاوت عمــق تدفیــن
ســازند کژدمــی در ناحیــه شــده، در فاصلــه نســبتاً کمــی 
رخ داده اســت. در حوضــه زاگــرس، رســوبات متعلــق بــه 
ــا الگــوی  ــر ب ــه رســوبات قدیمی ت زمــان نئــوژن نســبت ب
ــاد در  ــی نهشــته شــده اند و تغییــرات ضخامــت زی متفاوت
ــای  ــالا از ویژگی ه ــوب گذاری ب ــرخ رس ــم و ن ــه ک فاصل
ــک  ــرس از ی ــه زاگ ــوژن حوض ــان نئ ــت. در زم ــا اس آن ه
ــر کــرده و  ــد2 تغیی ــه حوضــه فرلن حوضــه حاشــیه آرام1 ب
ایــن الگــوی رســوب گذاری را موجــب شــده اســت ]35-

ــی  ــد نفت زای ــن موجــب فرآین ــق تدفی ــاف عم 38[. اخت
ــه  ــبت ب ــه نس ــش ناحی ــن بخ ــرفته تری در عمیق تری پیش
تاقدیــس شــده و میــزان دمــا، پختگــی، نســبت تغییــر و 

ــی ــاه فرض ــمت چ ــه س ــی ب ــت هیدروکربن زای کمی

1.Passive Margin
2. Foreland
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ــی  ــته زمین شناس ــان گذش ــت. در زم ــه اس ــش یافت افزای
ــته و  ــود داش ــی وج ــت متفاوت ــل از الیگوســن( وضعی )قب
ــا و پختگــی  ــزان دم ــی در چــاه فرضــی می ســازند کژدم
ــد  ــان می ده ــه نش ــن مطالع ــت. ای ــته اس ــری داش کمت
ــمت های  ــی در قس ــواد آل ــی م ــا و پختگ ــزان دم ــه می ک
مختلــف ناحیه تغذیــه یــک میــدان و در طــی زمــان 
ــد داشــته باشــد.  ــادی می توان ــرات زی زمین شناســی تغیی
ــی و  ــمت های بالای ــاً در قس ــت و گاز عمدت ــای نف چاه ه
ــوند و  ــاری می ش ــس حف ــط رأس تاقدی ــه خ ــک ب نزدی
ــترس  ــا در دس ــق تاقدیس ه ــای عمی ــه ای از بخش ه نمون

ــت  ــدی جه ــزار مفی ــازی، اب ــای مدل س ــت، روش ه نیس
ــات  ــتن اطاع ــا داش ــت. ب ــمت ها اس ــن قس ــی ای بررس
ــازی  ــزار مدل س ــتفاده از نرم اف ــا اس ــح و ب ــی و صحی کاف
حوضــه، بســیاری از اطاعــات مهــم نظیــر پختگــی مــواد 
آلــی، زمــان نفت زایــی و کمیــت هیدروکربــن خــارج 
ــرد. مســلماً  ــوان مشــخص ک شــده از سنگ منشــأ را می ت
ــه و  ــتم نفتی ناحی ــناخت سیس ــه در ش ــوع مطالع ــن ن ای
اکتشــاف منابــع جدیــد هیدروکربنــی بســیار اهمیــت دارد 
ــدار  ــه مق ــت و گاز را ب ــای نف ــاری چاه ه ــک حف و ریس

ــد. ــش می ده ــاد کاه زی
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There are several Jurassic and Cretaceous hydrocarbon source rocks in the Abadan Plain, 
including the organic-rich Albian Kazhdumi Formation which has a favorable geochemical 
characteristics for oil and gas generation. In this study, basin modeling used to investigate 
and compare petroleum generation from the Kazhdumi Formation of a well drilled on 
the Darquain anticline as well as a hypothetical constructed well for the deepest part of 
the kitchen area. The thermal history of the studied wells reconstructed using the basin 
modeling software and oil generation stage of the source rock were obtained. Modeling 
results have been investigated and differences in the history of the oil production processes 
in the drilled well and the deep part of the kitchen area are discussed. Results showed that 
temperature, maturity, transformation ratio, and hydrocarbon expulsion quantity increase 
from the anticline toward the hypothetical well. However, In the geological past, however, 
Kazhdumi temperature and maturity in the hypothetical well were less than anticline 
position. In the drilled well, hydrocarbon expulsion from Kazhdumi occurred from 20 Ma, 
and it is not reach to peak of oil generation stage. This source rock passed peak of oil 
generation in the hypothetical well area where the hydrocarbon expulsion occurred from 
10 Ma, and expulsion quantity was about 75 percent more than anticline.
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Introduction
Organic-rich zones, as source rock, are the 

key element in the occurrence of petroleum 

systems or hydrocarbon resources. Evaluation 

of source rocks and processes associated with 

them is great importance in the petroleum 

system assessment of a region. The quantity of 

hydrocarbon generated in organic-rich zones 

indicates the amount of hydrocarbons which 

can be migrated and accumulated [1,2]. Study 

of petroleum generation of these zones has 

a significant effect on the exploration and 

production of hydrocarbon in an area.

Methodology
In this study, the burial history and thermal 

history of the formations in a drilled well and 

a hypothetical well in the kitchen area of the 

Darquain were reconstructed (Fig. 1). The 

hypothetical well is considered in the deepest 

part of the kitchen area. In the modeling of the 

hypothetical well, the depth of the formations 

derived from the drilled wells in the Darquain 

anticline and seismic data, and geochemical data 

have been extracted from previous studies [3-7].

Discussion and Results
This research shows that the Cretaceous 

Kazhdumi Formation (Fig. 2) is present in 

different hydrocarbon generation states in 

studied situations. Considering that the age of 

the Kazhdumi Formation is the same in the two 

studied wells, but differences in the maturity 

of the organic matters has shown by thermal 

history. At present, the temperature difference 

of this formation in two wells is about 29°C. 

Given that every 10°C increases in temperature, 

the rate of conversion of organic matter to the 

oil is almost doubled [8]. The difference in 

temperature caused the oil generation process 

to be in the deepest part at a more advanced 

stage in comparison with the anticline part. 

Consequently, the Kazhdumi Formation in the 

hypothetical well passed the peak of the oil 

generation, while it did not reach the peak of 

the oil generation at the anticline. Based on this 

study, quantity of the hydrocarbon generation of 

the Kazhdumi source rock increase approximately 

75% from the anticline toward the deepest part 

of the kitchen area (from 8 to 14 mg /g rock) (Figs 

3 and 4).

Figure 1: Location map of the Darquain field [3].
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Figure 2. Stratigraphic column of Darquain field.

Figure 3. Hydrocarbon expulsion history in the Kazhdumi source rock in drilled and hypothetical wells.

Figure 4. Event chart of the Kazhdumi petroleum system.

Conclusions
The difference in burial depth caused a more 

advanced hydrocarbon generation process in the 

deepest part of the kitchen area in companion 

with the anticline; in addition, the temperature, 

maturity and transformation ratio increased 

toward the hypothetical well. Prior to the 

Oligocene time, there was a different state, and 

the Kazhdumi Formation in the hypothetical 

well had a lower degree of temperature and 

maturity. This study shows that the temperature 

and maturity of organic matter in different parts 

of the kitchen area of a field can increase with 

variety rates throughout geological time.

Oil and gas wells are mainly drilled at the tops 

of anticlines, and always there is no source 



21 Petroleum Research, 2018(June-July), Vol. 28, No. 99

rock samples from the neighboring synclines, 

therefore modeling techniques are a useful 

tool for exploring these areas. With proper and 

accurate information, using basin modeling 

software, many important information can be 

identified such as organic material maturity, time 

of oil generation and amount of hydrocarbon 

expulsion from the source rock. Certainly, this 

type of study is very important in recognizing 

the petroleum system and discovering new 

hydrocarbon resources, and it significantly 

reduces the risk of drilling oil and gas wells.
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