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چكيده

ــس از  ــده پ ــد ش ــت تولي ــود. نف ــال مي‌ش ــا س ــي ميليون‌ه ــنگ‌ها در ط ــي س ــواد آل ــت از م ــد نف ــب تولي ــي موج ــد نفت‌زاي فرآين
ــا اســتفاده از روش  مهاجــرت، در ســنگ مخــزن جمــع شــده و يــك تجمــع يــا ميــدان نفتــي را تشــكيل مي‌دهــد. در ايــن مطالعــه ب
ــي ســنگ‌هاي منشــأ  ــک مقطــع تراســتي شبيه‌ســازي شــده و تاريخچــه هيدروكربن‌زاي ــی در ي مدل‌ســازي حوضــه، تاریخچــه حرارت
ــزار  ــرم اف ــه كمــك ن ــا اســتفاده از داده‌هــاي چينه‌شناســي، زميــن شناســي و ژئوشــيميايي و ب ــه، ب ــن مقال بررســي شــده اســت. در ای
مدل‌ســازي يــك بعــدي، تاريخچــه تدفيــن و نفت‌زايــي ترســيم شــده اســت. ميــزان پختگــي مــواد آلــي ســازندها، وضعيــت پنجــره 
ــده، کژدمــي، گــرو و ســرگلو به‌دســت  ــراي ســنگ‌هاي منشــأ پاب ــي ب ــزان كمــي هيدروكربن‌زاي ــن مي ــي و همچني ــي و گاززاي نفت‌زاي
آمــده اســت. از داده‌هــای پختگــي مــواد آلــي ســازندها بــر اســاس انعــكاس ويترينايــت، جهــت كنتــرل كيفــي كار مدل‌ســازي و اطمينــان 
از درســتي مــدل، اســتفاده شــده اســت. براســاس ايــن مطالعــه، در مقطــع تراســتي، گســل موجــب افزايــش عمــق و پختگــي ســنگ‌هاي 
ــه  ــه مرحل ــأ ب ــنگ منش ــه س ــتي هنگاميک‌ ــر گســل تراس ــزان تاثي ــده اســت. مي ــي ش ــد نفت‌زاي ــه فرآين ــأ و ســرعت بخشــيدن ب منش
حداکثــر نفت‌زايــي نرســيده اســت، بيشــتر خواهــد بــود. در صورتــي کــه ســنگ منشــأ قبــل از گســل خوردگــي بخــش عمــده تــوان 

ــي دارد. ــر در نفت‌زاي ــب کمت ــه مرات ــري ب ــي خــود را از دســت داده باشــد، گســل تراســتي تاثي نفت‌زاي

ــرس،  ــد زاگ ــتي، کمربن ــع تراس ــي، مقط ــد نفت‌زاي ــه، فرآين ــدي حوض ــك بع ــازي ي ــدي: مدل‌س ــات كلي كلم
منشــأ ســنگ‌هاي 

*مسؤول مكاتبات
moussavi@um.ac.ir                           آدرس الكترونكيي

مقدمه

اكتشــاف و توليــد هيدروکربــن در مناطــق نفت‌خيــز 
نيازمنــد مطالعاتــي اســت كــه منجــر بــه شــناخت بهتــري 
از چگونگــي توليــد، مهاجــرت و تجمع منابــع هيدروكربني 

فرآيندهــاي  از جملــه  نفت‌زايــي1  فرآينــد  مي‌‌گــردد. 
ــه  ــت ک ــی اس ــع هيدروكربن ــكل‌گيري مناب ــم در ش مه
در ســنگي غنــي از مــاده آلــي بــه نــام ســنگ منشــأ رخ 
مي‌دهــد. ايــن فرآينــد در طــي زمــان زمين‌شناســي و در 

طــول ميليون‌هــا ســال، رخ مي‌دهــد ]1 و 2[.

1. Oil Generation
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فرآينــد نفت‌زايــي، تحــت تاثیــر عوامــل زيــادي از جملــه 
ــوع مــواد آلــي و جنــس  حــرارت، زمــان زمين‌شناســي، ن
ســنگ‌ها اســت ]3 و 4[. از اينــرو جهــت بررســي فرآينــد 
نفت‌زايــي، عوامــل كمــي و يكفــي مختلفــي در نظــر 
ــبات  ــاد محاس ــم زي ــي و حج ــود. پيچيد‌گ ــه مي‌ش گرفت
روش‌هــاي  و  نرم‌افزارهــا  از  اســتفاده  فرآينــد،  ايــن 

ــت. ــرده اس ــر ك ــاب ناپذي ــه را اجتن ــازي حوض مدل‌س

ــرس  ــأ زاگ ــنگ‌های منش ــي س ــد نفت‌زاي ــه فرآين مطالع
توجــه  مــورد  نفتــي،  سيســتم  بررســی  قالــب  در 
شــرکت‌ها و موسســات فعــال در زمينــه اکتشــاف و 
ــج  ــه اســت. نتای ــرار گرفت ــع هيدروکربنــي ق توليــد مناب
ــی  ــتم‌های نفت ــه سیس ــده در زمین ــام ش ــات انج مطالع
زاگــرس در مقــالات مختلفــي منتشــر شــده اســت ]5- 8[.

ــدود %14  ــتي، ح ــورده و تراس ــاي چين‌خ در کمربنده
منابــع هيدروکربنــي جهــان ذخيــره شــده اســت کــه در 
ــرس  ــتي زاگ ــورده و تراس ــد چين‌خ ــان کمربن ــن مي اي
ــه  ــه ب ــا توج ــت ]5 و 9[. ب ــع را دارا اس ــن مناب 8% ای
ــرژي  ــن ان ــن شناســي در تامي ــن مناطــق زمي ــش اي نق
ــا  ــي آنه ــتم‌هاي نفت ــي سيس ــه و بررس ــان، مطالع جه

ــه اســت.  ــرار گرفت ــورد توجــه ق م

ــول،  ــی دزف ــد فروافتادگ ــرس مانن ــي از زاگ بخش‌هاي
ــد  ــاف و تولي ــاي اکتش ــه فعاليت‌ه ــورد توج ــتر م بيش
هيدروکربــن بــوده اســت ]8[. در مقابــل در بخش‌های 
کوهســتانی و تراســتی زاگــرس فعالیــت کمتــری انجــام 
ــد.  ــته باش ــد داش ــددی می‌توان ــل متع ــه دلای ــده ک ش
ــاف  ــت اکتش ــختي فعالي ــه س ــوان ب ــه می‌ت از آن جمل
ــرس  ــتاني زاگ ــش کوهس ــن در بخ ــد هيدروکرب و تولي
اشــاره کــرد کــه منابــع هيدروکربنــي کمتــري را دارا 
ــاي  ــا در بخش‌ه ــي لايه‌ه ــت بهم‌ريختگ ــه عل ــت. ب اس
نمونه‌بــرداري و شناســايي لايه‌هــا  انجــام  تراســتي، 
وقــت و هزينــه بيشــتري نيــاز دارد و ســاختارهاي 
ــم  ــا ه ــادي ب ــاي زي ــطحي تفاوت‌ه ــر س ــطحي و زي س
دارنــد. همچنيــن وجــود گســل‌هاي متعــدد باعــث 
ــده  ــي ش ــاي نفت ــنگ و تله‌ه ــت پوش‌س ــش کيفي کاه

اســت.

از  اقتصــادي هيدروکربــن در بعضــي  وجــود ذخيــره 
از جملــه  تاقديس‌هــاي جبهــه کوهســتاني زاگــرس، 
ــار ]10[ در نزديکــي شــهر ياســوج، )شــکل  ــدان مخت مي
ــان  ــه را نماي ــن منطق ــه بيشــتر اي ــزوم انجــام مطالع 1( ل
مي‌ســازد. هــدف از ایــن مطالعــه، بررســی چگونگــی 
بخش‌هــای  در  منشــأ  ســنگ‌های  نفت‌زایــی  فرآينــد 
چیــن خــورده کوهســتانی زاگــرس اســت. نقــش و تاثیری 
کــه گســل‌های تراســتی در فرآينــد نفت‌زایــی می‌تواننــد 
داشــته باشــند مــورد بحــث و بررســی قــرار گرفتــه اســت.

ــاي  ــي فرآينده ــراي بررس ــي ب ــه، روش ــازي حوض مدل‌س
بررســی  و  اســت  رســوبی  حوضه‌هــای  در  نفت‌زایــی 
ــد.  ــادي مي‌باش ــبات زي ــد محاس ــا، نيازمن ــن فرآینده ای
تئوري‌هــا  و  معــادلات  مدل‌ســازي،  نرم‌افزارهــاي  در 
ــان  ــدت زم ــده و در م ــه ش ــه ارائ ــك برنام ــكل ي ــه ش ب
ميليون‌هــا  در  داده  رخ  فرآيندهــاي  می‌تــوان  كوتــاه، 
نرم‌افزارهــاي مدل‌ســازي و  بازســازي کــرد.  را  ســال 
ســخت‌افزارهاي كامپيوتــري پيشــرفته، امــكان انجــام 
مطالعــات مدل‌ســازي حوضه‌هــاي رســوبي را فراهــم 
آورده اســت. در ايــن زمينــه مطالعــات مختلفــي در 
شــركت‌هاي نفتــي بــا اســتفاده از نرم‌افزارهــاي يــك 
بعــدي، دو بعــدي و ســه بعــدي انجــام مي‌شــود. در 
ــه  ــازي حوض ــتفاده از روش مدل‌س ــر اس ــال‌هاي اخي س
ــورد  ــه م ــي خاورميان رســوبي در بررســي ميدان‌هــاي نفت

ــت ]15-11[. ــه اس ــرار گرفت ــه ق توج

در ایــن مطالعــه، بــا اســتفاده از داده‌هــای موجــود 
ــع  ــع واق ــرس مرتف ــه در زاگ ــتان ک ــس بنگس از تاقدی
اســت )شــکل 1(، چاهــی فرضــی1 داراي گســل تراســتي 
يــا غيــر نرمــال، شبیه‌ســازی شــده اســت )شــکل 
ســنگ‌های  نفت‌زایــی  تاریخچــه  نمودارهــای   .)2
ــد  ــد تولی ــرگلو رون ــرو و س ــی، گ ــده، کژدم ــأ پاب منش
ــد  ــن فرآين ــل‌خوردگی در ای ــش گس ــن و نق هیدروکرب

می‌دهــد. نشــان  را 

1. Pseudowell
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شکل 1- بخش‌های ساختمانی کمربند چین خورده و تراستی زاگرس )تغییر یافته از ]6[(

دشتک

دشتک

پابده

سرگلو گژدمیگرو
گرو

سرگلو

شکل 2- مقطع شماتیک بازسازی شده

ــد  ــی تولی ــی از چگونگ ــدی کل ــه، دی ــن مطالع ــج ای نتای
ــتانی  ــش کوهس ــأ در بخ ــنگ‌های منش ــن از س هیدروکرب
ــن  ــای ای ــد و تفاوت‌ه ــان می‌ده ــرس نش ــتی زاگ و تراس
بخــش از زاگــرس را بــا مناطقــی ماننــد فروافتادگــی 
ــی  ــن بررس ــت‌آوردهای ای ــازد. دس ــکار می‌س ــول آش دزف
می‌توانــد جهــت مطالعــات جامــع اکتشــافی مناطــق 

ــرد. ــرار گی ــه ق ــورد توج ــرس، م ــتانی زاگ کوهس

زمين‌شناسي منطقه

ــوب  ــرب - جن ــمال غ ــتاي ش ــا راس ــرس ب ــد زاگ کمربن
ــا اســت و  ــي آلپي-هيمالي شــرق حاصــل سيســتم کوه‌زاي
درپــي بســته شــدن دريــاي تتيــس تشــکيل شــده اســت 

]16 و 17[. 

طول جغرافيايي °
ي °

ياي
راف

جغ
ض 

عر



شماره 83 140

کمربنــد زاگــرس در ســمت جنوب‌غــرب ایــران بــه 
دگرگونــي-  زون  بــه  شمال‌شــرق  در  و  خليج‌فــارس 
رســوبي سنندج‌ســيرجان محــدود شــده اســت )شــکل 1(.

برخــورد صفحــه عربــي و ايرانــي موجب تشــکيل رســوبات 
ــده  ــا ش ــکل لايه‌ه ــر ش ــن تغيي ــه و همچني ــم لای ضخي
اســت کــه از محــل برخــورد بــه ســمت جنــوب غــرب از 
ــد  ــن کمربن ــود ]18 و 19[. ای ــته مي‌ش ــدت آن کاس ش
ــار زون  ــه چه ــرب ب ــمت جنوب‌غ ــه س ــرق ب از شمال‌ش
ــيرجان،  ــي سنندج‌س ــت: زون دگرگون ــده اس ــيم ش تقس
زون تراســت‌هاي هــم آغــوش، کمربنــد چين‌خــورده 
ســاده، حوضــه فورلنــد )شــکل 1( ]20 و 21[. مــرز 
جبهــه کوهســتاني زاگــرس1 توســط توپوگرافــي برجســته، 
مشــخص شــده و خــط مشــترک بيــن جبهــه کوهســتاني 
و حوضــه فورلنــد اســت. زون تراســتي و زاگــرس مرتفــع 

ــت. ــتي اس ــدد تراس ــل‌هاي متع داراي گس

ــوب  ــرس، چارچ ــي زاگ ــر کوه‌زاي ــر اث ــوژن ب ــی نئ در ط
رســوبي منطقــه تغييــر کــرده اســت ]22[. چين‌خوردگــي 
بخــش  در  لايه‌هــا  فرســايش  و  بالاآمدگــي  موجــب 
ــا  ــان ب ــوبات هم‌زم ــکيل رس ــرس و تش ــتاني زاگ کوهس
ــاي  ــاري در بخش‌ه ــاري و بختي ــازند آغاج ــی2 س کوه‌زای
پاييــن دســت شــده اســت ]23[. همچنيــن در بخش‌هــاي 
ــي  ــاز فشارش ــر ف ــتي در اث ــل‌هاي تراس ــتاني گس کوهس

ــت. ــه اس ــکل گرفت ــرس ش ــي زاگ کوه‌زاي

روش مطالعه

ــر اســت  ــه و برگشــت ناپذي ــک جهت ــي ي ــد نفت‌زاي فرآين
و بــا کاهــش دمــا بــه حالــت تعليــق در مي‌آيــد. در 
ــود و  ــازی مي‌ش ــی شبیه‌س ــد نفت‌زای ــازي، فرآين مدل‌س
ــخص  ــد مش ــت فرآين ــت و كمي ــتفاده از آن، يكفي ــا اس ب
مي‌شــود، از جملــه تاریخچــه پختگــي مــواد آلــي توســط 

مدل‌هــاي حرارتــي محاســبه مي‌شــود.

ــش  ــدگی و افزای ــرار ش ــب تک ــتی موج ــل‌های تراس گس
عمــق لایه‌هــای بخــش پایینــی گســل می‌شــود. از 
آنجــا کــه چاه‌هــای نفتــی حداکثــر تــا عمــق 4000 الــی                            
ــاری  ــاری می‌شــوند و وجــود مشــکلات حف m 5000 حف

در  اغلــب  چاه‌هــا  ایــن  گســل‌خورده،  بخش‌هــای  در 
ــش  ــأ در بخ ــنگ‌های منش ــدگی س ــرار ش ــده تک برگیرن
پاییــن دســتی گســل‌های تراســتی نیســتند؛ لــذا در اغلــب 
ــا اســتفاده از  مــوارد، جهــت بررســی ســنگ‌های منشــأ ب
روش‌هــای معمــول، داده‌هــاي کافــي در دســترس نیســت. 
ــف  ــای مختل ــازی وضعیت‌ه ــکان بازس ــازی ام در مدل‌س
ــد  ــود، فرآين ــای موج ــه داده‌ه ــه ب ــا توج ــود دارد و ب وج
نفت‌زایــی ســنگ‌های منشــأ در قســمت‌هایی بررســی 
می‌شــود کــه دسترســی مســتقیم بــه آن بــه علــت عمــق 

ــت. ــر نیس ــاد امکان‌پذی ــن زی دف

در ايــن مطالعــه بــا اســتفاده از روش مدل‌ســازي، فرآينــد 
نفت‌زایــی زون‌هــاي ســنگ منشــأ در يــک چــاه فرضــی، 
مــورد بررســي قــرار گرفتــه اســت. جهــت ايــن کار يــک 
مقطــع فرضــي 3 بازســازي شــده )شــکل 2( و از داده‌هــاي 
موجــود از چــاه بنگســتان-1 )شــکل 1(، شــامل داده‌هــاي 
ژئوشــيمي و زميــن شناســي اســتفاده شــده اســت. 
تاقديــس بنگســتان در حاشــيه فروافتادگــي دزفــول واقــع 
ــا  ــالا ت ــدوان در ب ــاي گ ــامل لايه‌ه شــده )شــکل 1( و ش
ــتک  ــازند دش ــه س ــوط ب ــه مرب ــن کرتاس ــا س ــوبات ب رس
اســت. در ايــن چــاه در ســازند دشــتک گســل‌هاي 

تراســتي شناســایی شــده اســت ]24[. 

بــرای مدل‌ســازي تاريخچه‌هــای تدفيــن و حرارتــي، 
اســتفاده  ژئوشــيميايي  و  زمين‌شناســي  داده‌هــاي  از 
ــي  ــن زمين‌شناس ــامل س ــا ش ــن داده‌ه ــت. اي ــده اس ش
ــي،  ــان حرارت ــازندها ]25[، سنگ‌شناســي ]24[، گرادي س
ــاي  ــنگ ]25[ و داده‌ه ــق پي‌س ــا ]26[، عم ــاي لايه‌ه دم

ــت. ــت ]24[ اس ــکاس ویترینای انع

تراســتي، لايه‌هــا  اینکــه در مقاطــع  بــه  بــا توجــه 
بــا عمــق،  افزايــش ســن  تکــرار مي‌شــوند و رونــد 
ايــن  تدفيــن  تاريخچــه  بازســازي  نمی‌کنــد،  صــدق 
ــا محاســبات  ــه وضعيت‌هــاي معمــول ب مقاطــع نســبت ب

اســت. همــراه  پيچيده‌تــري 

1. Mountain Front Flexure (MFF)
2. Synorogenic
3. Synthetic
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يــك  مدل‌ســازي  نرم‌افــزار  از  مطالعــه  ايــن  در 
بعــدي GenTect، ارائــه شــده توســط مؤسســه نفــت                              
فرانســه1، اســتفاده شــده اســت. ایــن نرم‌افــزار دارای 
قابلــت مدل‌ســازي حرارتــی وضعيت‌هــاي پيچيــده و 
ــش نفــت2   گســل خــورده اســت. وضعيــت پختگــي و ران
از ســنگ‌های منشــأ پابــده، کژدمــی، گــرو و ســرگلو 
محاســبه شــده اســت. شــروع و پایــان پنجــره نفت‌زايــي 
بــه ترتیــب مطابــق بــا 0/65 % و 1% انعــكاس ويترينايــت 
در نظــر گرفتــه شــده ]28[ و ميــزان پختگــي ســازندها بــا 

ــت. ــده اس ــبه ش روش Easy Ro محاس

ــدوان  ــازند گ ــالاي س ــاي ب ــتان-1 لايه‌ه ــاه بنگس در چ
فرســايش يافتــه اســت. براســاس داده‌هــای انعــکاس 
ويترينايــت مقــدار ضخامــت حــذف شــده بــر اثــر 
ــن  ــت. اي ــده اس ــه ش ــر گرفت ــایش m 2000 در نظ فرس
ــده در  ــام ش ــي انج ــات قبل ــا مطالع ــايش ب ــدار فرس مق

دارد ]29[. زاگــرس مطابقــت 

زمــان بالاآمدگــي صفحــه ايــران 12 تــا 15 ميليــون ســال 
ــان  ــت ]16[. از آن زم ــده اس ــه ش ــر گرفت ــش در نظ پي
حوضــه زاگــرس تحــت نيروهــاي فشارشــي و گســل‌هاي 
تراســتي قــرار گرفتــه اســت. در چــاه فرضــي مــورد 
ــا ســن 5  ــازند دشــتک ب ــه، گســل تراســتي در س مطالع
ــد از  ــه بع ــه شــده ک ــون ســال پيــش در نظــر گرفت ميلي
ايــن زمــان فرســايش لايه‌هــاي بيــرون زده رخ داده اســت.

مدل‌سازي حرارتي 

ــاه فرضــي  ــرای چ ــن مدل‌ســازی شــده ب تاريخچــه تدفي
ــون ســال  نشــان می‌دهــد کــه گســل‌خوردگی در 5 ميلي
پیــش رخ داده اســت )شــکل‌های 3 و 4(. گســل تراســتی 
موجــب شــده ســازندهاي گورپــي تــا ســازند دشــتک در 
ــب  ــل‌خوردگي موج ــود. گس ــع ش ــز واق ــازند نيري ــر س زي
ــق  ــا عم ــتک ت ــازند دش ــي س ــطح پايين ــدن س ــن ش دف
حــدود m 10200 شــده اســت )شــکل 4( ســپس هم‌زمان 
ــايش  ــش( فرس ــال پی ــون س ــلی‌افتگی )5 میلی ــا گس ب
ــا زمــان حــال  لايه‌هــا در ســطح زمیــن شــروع شــده و ت
ادامــه داشــته اســت. فرســایش موجــب حــذف لایه‌هــای 

بالایــی، کاهــش حــدود m 2000 ضخامــت مقطــع و 
رخنمــون یافتــن ســازند گــدوان شــده اســت.

ــازي و صحــت  ــتي روش مدل‌س ــان از درس ــت اطمين جه
داده‌هــاي مــورد اســتفاده، از داده‌هــاي انعــکاس ويترينايت 
اســتفاده شــده اســت. تطابــق خوبــي بيــن نمــودار 
ــازی  ــط مدل‌س ــده توس ــبه ش ــي محاس ــه پختگ تاريخچ
ــده در  ــري ش ــت اندازه‌گي ــکاس ويتريناي ــاي انع و داده‌ه
ــده درســتي  ــه نشــان دهن ــده ک آزمايشــگاه، به‌دســت آم

ــدل اســت )شــکل 5(.  ــج حاصــل از م نتاي

ــي  ــا پختگ ــدوان ب ــازند گ ــل، س ــی گس ــش بالای در بخ
واقــع  لایه‌هــا  بــالاي  در  ويترينايــت  انعــکاس   %0/6
ــا عمــق دفــن افزایــش  شــده و ميــزان پختگــي همــراه ب
یافتــه و بــه حــدود 1/1% انعــکاس ويترينايــت بــراي 
ــکل 5(.  ــت )ش ــرده اس ــدا ک ــش پي ــز، افزای ــازند نيري س
ســنگ‌هاي منشــأ گــرو و ســرگلو در بخــش بــالاي 
ــه  ــده‌اند. در مقایس ــع ش ــي واق ــره نفت‌زاي ــل در پنج گس
ــول  ــی دزف ــأ در فروافتادگ ــنگ‌های منش ــی س ــا پختگ ب
ــی  ــزان پختگ ــی، می ــش بالای ــأ بخ ــنگ‌های منش ]8[، س
ــایش  ــت فرس ــد به‌عل ــن می‌توان ــه ای ــد. ک ــری دارن کمت

ــد. ــع باش ــی از مقط بخش

ميــزان پختگــي لايه‌هــا در بخــش پايينــي گســل از 
ــراي  ــب ب ــه ترتي ــت ب ــکاس ويتريناي ــا 3/2 % انع 0/7% ت
ــت.  ــه اس ــش يافت ــتک، افزاي ــا دش ــي ت ــازندهاي گورپ س
ســنگ منشــأ پابــده قبــل از گســل خوردگــي، وارد 
پنجــره نفت‌زايــي شــده و اکنــون ســازند کژدمــي در 
در  ســرگلو  و  گــرو  ســازندهاي  و  نفت‌زايــي  پنجــره 
ــنگ‌های  ــت س ــده‌اند. وضعی ــع ش ــي واق ــره گاززاي پنج
منشــأ در پنجــره نفت‌زایــی شــبیه مناطــق شــمال شــرق 
فروافتادگــی دزفــول اســت ]8[. همچنیــن ســازندهای گرو 
و ســرگلو در اکثــر ناودیــس هــای فروافتادگــی دزفــول و 
فــارس شــمالی در پنجــره گاززایــی قــرار دارنــد ]15[. در 
ــأ در  ــنگ‌های منش ــن س ــر دف ــق بالات ــه عم ــن مطالع ای
ایــن مطالعــه می‌توانــد دلیــل پختگــی بــالای ســنگ‌های 

منشــأ باشــد. 
1. IFP
2. Expulsion
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شکل 5- نمودار میزان پختگی محاسبه شده و میزان پختگی به‏دست آمده در آزمایشگاه و داده‌های انعکاس ویترینایت ]24[

در شــکل 6 ســنگ‌هاي منشــأ چــاه فرضــي مــورد مطالعــه 
ــرم  ــب ميلي‌گ ــي برحس ــزان هيدروکربن‌زاي ــا مي ــراه ب هم
ــود.  ــده مي‌ش ــأ، دي ــنگ منش ــرم س ــر گ ــن ب هيدروکرب
گســل تراســتي موجــب تکــرار شــد‌ن ســنگ‌هاي منشــأ 
در بخــش پائين‌دســتي گســل شــده اســت. ميــزان 
بالا‌دســتي  بخــش  دو  در  ســرگلو  هيدرکربن‌زايــي 
ميلي‌گــرم   5 تفــاوت  داراي  گســل  پايين‌دســتي  و 
ــق  ــت عم ــه عل ــت. ب ــنگ اس ــرم س ــر گ ــن ب هيدروکرب
ــزان  تدفيــن بيشــتر در بخــش پاييــن دســتي گســل، مي
ــاوت  ــت. تف ــتر اس ــش بيش ــن بخ ــي در اي هيدروکربن‌زاي
ــدار  ــه مق ــا ب ــن بخش‌ه ــي در اي ــزان هيدروکربن‌زاي مي

ــتگي دارد.  ــا بس ــي آنه ــه و پختگ ــي اولي ــاده آل م

تاریخچــه پختگــی ســنگ‌های منشــأ نشــان می‌دهــد 
ــازند  ــی و س ــه بالای ــرو در کرتاس ــرگلو و گ ــازند س ــه س ک
کــژدمی در الیگوســن وارد پنجــره نفت‌زایــی شــده‌اند )شــکل 
ــا  ــا وقــوع گســل، ســازندهای ســرگلو و گــرو ب 7(. هم‌زمــان ب

ــی شــده‌اند. ــزان پختگــی وارد پنجــره گاززای ــش می افزای

تاريخچــه هيدروکربن‌زايــي به‌دســت آمــده از بخــش 
ــل  ــر رخ داد گس ــان‌دهنده تاثي ــل، نش ــتي گس پايين‌دس
ــکل  ــت )ش ــأ اس ــنگ‌هاي منش ــي س ــت نفت‌زاي در کمي
ــا ائوســن  8(. ســنگ منشــأ ســرگلو در کرتاســه بالايــي ت
بخــش عمــده‌اي از تــوان هيدروکربن‌زايــي خــود را از 
دســت داده اســت. بــا گســل خوردگــي جهشــي در ميــزان 
ــب  ــالا موج ــي ب ــزان پختگ ــي رخ داده مي هيدروکربن‌زاي
ــدي از  ــن تولي ــل توجهــي از هيدروکرب شــده، کميــت قاب

ــه شــکل گاز باشــد. ايــن ســازند ب

ســنگ منشــأ گــرو در کرتاســه بالايــي شــروع بــه نفت‌زايــي 
ــان  ــا زم ــه ت ــش( ک ــون ســال پی ــرده )حــدود 120 میلی ک
ــزان  ــي در مي ــه داشــته اســت و افزايشــي ناگهان حــال ادام
هيدروکربن‌زايــي ایــن ســازند بعــد از گســل خوردگــي 
)حــدود 5 میلیــون ســال پیــش( و افزايــش عمــق تدفيــن 
رخ داده اســت. تاريخچــه هيدروکربن‌زايــي ســنگ‌هاي 
منشــأ پابــده و کژدمــي نيــز يــک افزايــش ناگهانــي در 5 

ــدول 1(. ــد )ج ــان مي‌ده ــش نش ــال پی ــون س میلی
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شکل 6- نمودار میزان هیدروکربن خارج شده از سنگ‌های منشأ

شکل 7- نمودار پختگی سنگ‌های منشأ در طول زمان زمین‌شناسی در بخش پایینی چاه فرضی
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شکل 8- نمودار میزان خروج هیدروکربن از سنگ‌های منشأ در بخش پایینی گسل
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نتيجه‌گيري

ــق  ــا، عم ــی لایه‌ه ــه بهم‌ریختگ ــددی از جمل ــل متع عوام
زیــاد ســنگ‌های منشــأ و مشــکلات حفــاری موجــب شــده 
انجــام مطالعــات مرتبــط بــا اکتشــاف و تولیــد در مناطقــی 
ــا  ــع شــده‌اند ب ــر گســل‌های تراســتی واق ــه تحــت تاثی ک
ــورده  ــن خ ــق چی ــه مناط ــبت ب ــتری نس ــکلات بیش مش
ــری در  ــع کمت ــا و مناب ــذا داده‌ه ــد. ل ــراه باش ــاده، هم س
ایــن زمینــه منتشــر شــده اســت. روش مدل‌ســازی 
حوضــه و در نظــر گرفتــن چــاه یــا بــرش فرضــی راه حلــی 
اســت کــه در مطالعــات منتشــر شــده ]30 و 31[ اســتفاده 

شــده اســت.

ــان  ــه نش ــن مطالع ــل در ای ــج حاص ــاری نتای ــی آم بررس
ــد  ــرگلو بع ــازند س ــي س ــزان هيدروکربن‌زاي ــد، مي می‌ده
از گســل خوردگــي 12% کل نفت‌زايــي ايــن ســازند اســت 
)جــدول 1(. ايــن مقــدار بــراي ســنگ‌هاي منشــأ گــرو و 
کژدمــي بيشــتر اســت و به‌ترتيــب 35% و 90% مي‌رســد. 
ــده،  ــراي ســازند پاب ــن ب ــه درصــد هيدروکرب ــي ک در حال
ــن  ــت. بنابراي ــي اس ــازند کژدم ــر از س ــدود 10% کمت ح
بخــش عمــده‌اي از نفت‌زايــي ســازندهاي کژدمــي و 
ــل رخ داده  ــل از گس ــق حاص ــش عم ــد از افزاي ــده بع پاب
اســت. ايــن افزايــش عمــق باعــث شــده ســازند کژدمــي 
ــي %0/8  ــزان پختگ ــي )مي ــر نفت‌زاي ــه حداکث وارد مرحل
ــبت  ــن نس ــود. بنابراي ــکل 7( ش ــت )ش ــکاس ويتريناي انع
بــه ســاير ســازندها درصــد بيشــتري از نفت‌زايــي آن بعــد 
ــده بعــد  گســل‌خوردگي رخ داده اســت. ســنگ منشــأ پاب
از گســل‌خوردگی از پختگــی 0/3% بــه 0/7% انعــکاس 

ــت  ــر نف ــه حداکث ــل از مرحل ــه قب ــیده ک ــت رس ویترینای
زایــی اســت. ایــن افزایــش پختگــی منجــر بــه 80 % کل 

ــت. ــده اس ــازند ش ــن س ــی ای هیدروکربن‌زای

بــا توجــه بــه نتایــج ایــن مطالعــه، گســل تراســتي 
ــد موجــب تکــرار شــدن و افزايــش عمــق تدفيــن  مي‌توان
لایه‌هــای ســنگ منشــأ در مــدت زمــان کــم زميــن 
ــراه  ــن هم ــش عمــق تدفي ــن افزاي ــه ای شناســي شــده ک
ــی پختگــي ســنگ‌هاي منشــأ خواهــد  ــا افزایــش ناگهان ب
ــد  ــر فرآين ــي ب ــش پختگ ــن افزاي ــر اي ــزان تاثي ــود. می ب
ــنگ  ــت س ــه وضعي ــتگي ب ــأ، بس ــنگ منش ــي س نفت‌زاي
ــل  ــه قب ــی ک ــي دارد. در صورت ــره نفت‌زاي ــأ در پنج منش
از وقــوع گسل‌تراســتی، ســنگ منشــأ در ابتــدای پنجــره 
ــن حاصــل از گســل  ــی باشــد، افزایــش عمــق دف نفت‌زای
ــود.  ــب ش ــی را موج ــر نفت‌زای ــب حداکث ــد موج می‌توان
در چــاه فرضــی مــورد مطالعــه فرآينــد نفت‌زايــي ســازند 
ــر  ــت تاثي ــأ تح ــنگ‌هاي منش ــاير س ــش از س ــي بي کژدم
ــه،  ــل اينک ــت. به‌دلي ــه اس ــرار گرفت ــي ق ــل خوردگ گس
ــل  ــل‌خوردگي در مراح ــل از گس ــأ قب ــنگ منش ــن س اي
ــش عمــق حاصــل از  ــا افزاي ــوده و ب ــي ب ــي نفت‌زاي ابتداي

ــت. ــيده اس ــي رس ــر نفت‌زاي ــه حداکث ــه مرحل ــل ب گس

بــا توجــه بــه نتایــج ایــن مطالعــه و تاثیــری کــه 
نفت‌زایــی  فرآينــد  در  می‌توانــد  گسل‌تراســتی 
ــع  ــام بررســی جام ــد، انج ــته باش ــأ داش ســنگ‌های منش
فرآينــد نفت‌زایــی در مناطــق تراســتی نیازمنــد در 
ــازی  ــی در مدل‌س ــل خوردگ ــوع گس ــن وق ــر گرفت نظ

حوضــه اســت.
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