
۷۷مدل سازي حرارتي يك بعدي...

مدل سازي حرارتي يك بعدي رخنمون هاي 
سطحي، مثالي از كوه خامي و كوه ميش

 چكيده

سال بيستم
شماره ۶۱

صفحه ۷۷-۸۶،  ۱۳۸۹

واژه هاي كليدي: مدل سازي حرارتي، مدل سازي يك بعدي، 
رخنمون سطحي، سازند كژدمي، كوه ميش، كوه خامي

ارسلان زينل زاده*، نصراله افتخاري، مجتبي تولايي و جواد  هنرمند

پژوهشگاه صنعت نفت، مركز مطالعات اكتشاف و توليد

zeinalzadeha@ripi.ir

در اين مطالعه از روش هاي مدل سازي حوضه رسوبي براي 

مدل سازي حرارتي رخنمون سطحي سازندها استفاده شده 

است. رخنمون سازندها در كوه خامي و كوه ميش مورد 

مطالعه قرار گرفته و در سه محل، ويژگي سازندها مانند 

سنگ شناسي، ضخامت، شيب و امتداد لايه ها اندازه گيري 

شده است. با استفاده از داده های به دست آمده قسمت هاي 

فرسايش يافته، بازسازي شده و برشي از كوه خامي وكوه 

ميش در امتداد شمال شرق‐ جنوب غرب تهيه شده است. 

اين برش به صورت داده هاي عددي وارد نرم افزار مدل 

سازي شده و مدل حرارتي و تاريخچه پختگي سازند كژدمي 

و ديگر سازندها به دست آمده است.

اين مطالعه نشان مي دهد فرسايش، تاثير زيادي بر ميزان 

پختگي مواد آلي لايه ها در برش مورد مطالعه داشته است. 

فرسايش كه منجر به كاهش عمق تدفين شده موجب پائين 

بودن دماي سازندها و كاهش نرخ واكنش هاي نفت زايي 

گرديده است.

مقدمه
چين خوردگي همراه با بالا آمدگي و فرسايش لايه ها از 

جمله فرايند هاي زمين شناسي هستند كه موجب پيچيده 

شدن تاريخچه حرارتي۱ لايه ها شده و ابهامات زيادي را 

در مطالعات اكتشافي منابع هيدروكربني و بررسي تاريخچه 

پختگي۲ و نفت زايي مواد آلي سبب مي شوند.

          اين مطالعه با هدف بررسي تاثير چين خوردگي، بالاآمدگي                                                                                     

و فرسايش لايه ها بر فرايند نفت زايي در كوه خامي و 

كوه ميش انجام شده و بدين منظور از روش مدل سازي 

حرارتي استفاده شده است. روش  مدل سازي مي تواند 

موجب كاهش هزينه هاي تحقيقاتي شده و علاوه بر آن در 

مدت زمان مناسب، نتايج مفيدي مي دهد. لذا در سال هاي 

اخير روش مدل سازي حرارتي مورد توجه بيشتري قرار 

گرفته است [۵‐۱]. تاريخچه حرارتي و فرايند نفت زايي 

از سنگ منشأ، تحت تاثير عامل هاي كمي و كيفي مختلفي 

قرار مي گيرد. پيچيدگي و حجم زياد محاسبه ها، استفاده 

از روش  ها و نرم افزارهاي مدل سازي حرارتي را اجتناب 

ناپذير كرده است [۶].

    منطقه مورد مطالعه، در  زون چين خوردگي ساده    زاگرس واقع 

شده است [۷و۸].                                                                                                                                   

1.Thermal History
2.Maturity History
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براي اين مطالعه، سه رخنمون  از سازندهاي آسماري تا 

كژدمي در كوه ميش و كوه خامي در ۱۵ كيلومتري شرق شهر 

گچساران مورد بررسي قرار گرفته است دو رخنمون در كوه 

ميش، يكي در تنگ گرگدان و ديگري در جنوب روستاي 

نارك  و رخنمون سوم در ضلع شمال شرق كوه خامي و 

در شرق روستاي شاه زينعلي واقع شده است. شكل ١ 

موقعيت رخنمون هاي مورد مطالعه در عكس ماهواره اي 

را نشان مي دهد.

زمين شناسي منطقه
حوضه زاگرس در شمال شرق پليت عربي واقع شده 

است. مطالعه حسامي و همكارانش در ٢٠٠١، زمان شروع 

چين خوردگي زاگرس را بعد از پايان ائوسن دانسته اند. 

چين خوردگي از زون فرورانش زاگرس شروع شده و به 

سمت جنوب غرب كشيده شده است. چين هاي نزديك به 

زون چين خوردگي، قديمي تر و بيشتر تحت تاثير فرسايش 

واقع شده اند [۸]. فشردگي و تغيير شكل ايجاد شده در 

زاگرس، عمدتاً در زمان پليوسن‐ اليگوسن رخ داده و 

كوه پهنكوه خاميمقطع شاه زينعلي

مقطع كوه ميشمقطع تنگ گرگدانمقطع نارك

شكل١‐ عكس ماهواره اي از كوه خامي و ميش، موقعيت رخنمون ها در عكس مشخص شده است

1. Cross Section

موجب تشكيل زون چين خورده زاگرس شده است كه 

در برگيرنده تاقديس هايي با جهت يافتگي شمال غرب – 

جنوب شرق است [۹]. تعيين سن دقيق تر چين خوردگي با 

تفسير داده هاي لرزه اي با دقت بالا و سن گذاري قسمت هاي 

مختلف سازند آغاجاري با استفاده از ميكروپاليونتولوژي و 

مگنتواستراتي گرافي امكان پذير است [١٠].

   سنگ منشاء اصلي نفت در ناحيه كوه خامي و كوه 

ميش، سازند كژدمي و سنگ منشاء فرعي، سازند پابده 

معرفي شده است [١٣‐١١]. كوه خامي و كوه ميش در 

برگيرنده رخنمون سازند هاي گروه خامي، گروه بنگستان، 

سازندهاي پابده‐گورپي و سازند آسماري است.

   برش١ زمين شناسي كوه خامي و كوه ميش، شامل 

تاقديس هاي كوه خامي، كوه ميش و همچنين ناوديسي 

بين دو تاقديس است ( شكل ٢). اين برش در امتداد شمال 

شرق‐ جنوب غرب واقع شده است. اين امتداد عمود بر 

راستاي كشيدگي كوه خامي و ميش است. اين برش از 

نقشه زمين شناسي منطقه به دست آمده است [۱۴].
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شكل۲‐ نقشه زمين شناسي و راستاي برش مورد مطالعه [۱۴].

مقطع نمونه سازند آسماري، در تنگ گل ترش در يال 

جنوب غربي تاقديس كوه آسماري مي باشد كه از ۳۱۴ متر 

سنگ آهك سخت به رنگ كرم تا قهوه اي هوازده تشكيل 

شده است. سن سازند آسماري، اليگوسن ‐ ميوسن پائيني 

است [۱۵].

    نام سازند پابده از تنگ پابده در كوه گورپي اقتباس شده 

است. اين سازند با ضخامت ٧٩٨ متر شامل رسوبات رسي 

است. سن سازند پابده در نواحي خوزستان، پالئوسن تا 

اليگوسن مي باشد [۱۵].

   مقطع نمونه سازند گورپي در تنگ پابده در يال 

جنوب غربي كوه گورپي، در شمال لالي و مسجد سليمان 

معرفي شده است. مقطع نمونه، اين سازند شامل ۳۲۰ 

متر مارن و شيل هاي خاكستري مايل به آبي و به صورت 

فرعي شامل لايه هاي نازك از آهك رسي است. سن سازند 

گورپي در خوزستان و فارس از سانتونين تا ماستريشتين 

مي باشد [۱۵].

    مقطع نمونه سازند ايلام در تنگ گراب، انتهاي شمال 

غربي كبيركوه اندازه گيري شده است كه از ١٩٠ متر طبقات 

منظم آهك خاكستري دانه ريز با طبقات نازك شيل تيره 

متورق تشكيل شده است. سن سازند ايلام، سانتونين تا 

كامپانين مي باشد [۱۵].

     مقطع نمونه سازند سروك هم در كوه بنگستان واقع در 

شمال باختري شهرستان بهبهان اندازه گيري شده است و 

مقطع نمونه آن شامل ۸۲۱/۵ متر آهك مي باشد. سن سازند 

سروك، آلبين تا سنومانين و احتمالاً تورنين مي باشد [۱۵] .

    در رخنمون هاي مورد مطالعه، سازندهاي ايلام و سروك 

از آهك هاي صخره ساز خاكستري رنگ دانه ريز تشكيل شده 

است. سازند كژدمي در زير سازند ايلام و سروك قرار دارد 

و شامل شيل هاي آمونيت دار تيره و آهك هاي تيره رسي 

مي باشد. توپوگرافي طبيعي سازند كژدمي بيش از سازند 

پابده و گورپي تحت تاثير عوامل فرسايشي قرار گرفته 

است به طوري كه در اثر فرسايش، رسوبات رودخانه اي 

روي سازند مذكور را در منطقه مورد مطالعه پوشانده است. 

بيرون زدگي هاي سازند كژدمي را در ارتفاعات مي توان 

مشاهده كرد. 

مدل سازي حرارتي
از مدل سازي حرارتي براي ارزيابي فرايند نفت زايي سنگ 

منشأ استفاده مي شود. فرايند زايش نفت، تحت كنترل 

عامل هاي مختلفي است. تاريخچه حرارتي تاثير زيادي در 

فرايند نفت زايي دارد. مواد آلي با گذشت زمان، در مقابل 

حرارت، تغييرات غيرقابل برگشتي از خود نشان مي دهند. 
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از جمله ميزان انعکاس ويترينايت با گذشت زمان و حرارت 

ديدن، افزايش مي يابد. انعكاس ويترينايت به عنوان نشانگر 

تاريخچه حرارتي استفاده مي شود[۱۶].

    دما مهمترين عامل کنترل کننده زايش نفت است. در 

دماي کمتر از ۵۰ درجه سانتيگراد، سنگ منشاء به مرحله 

زايش نفت نمي رسد [۱۶]. حتي اگر سنگ منشاء بسيار 

قديمي و سن پالئوزوئيك داشته باشد. در مقابل در دماي 

بالاي ۱۳۰ درجه سانتيگراد، پختگي خيلي سريع رخ 

مي دهد. به عبارت ديگر در دماي بالا، زمان نقش كمتري 

در فرايند نفت زايي دارد و تنها در محدوده پنجره بين ۷۰ تا 

۱۰۰ درجه سانتيگراد، زمان نقش عمده اي دارد [١٧، ١٨].

   زايش نفت در حوضه هاي جوان در اعماق بيشتر و 

در حوضه هاي قديمي در اعماق کمتر شروع مي شود. اين 

مطلب نشان مي دهد که زمان (سن)، عامل دما (اثرات 

حرارت) را تغيير مي دهد. زايش نفت با دما به صورت 

تواني و با زمان به صورت خطي تغيير مي کند. با هر ۱۰ 

درجه سانتيگراد افزايش حرارت، نرخ واکنش هاي نفت زايي 

تقريباً دو برابر مي شود. تناسب کمي بين زمان و دما در 

بطن مدل سازي حرارتي وجود دارد. زايش نفت يک جهته 

و برگشت ناپذير است و با کاهش دما به حالت تعليق 

در مي آيد مانند آنچه در بالاآمدگي  سازندها رخ مي دهد. 

تاريخچه پختگي مواد آلي توسط مدل هاي حرارتي محاسبه 

مي شود. سپس مي توان مقادير اندازه گيري شده و محاسبه 

شده را به منظور بررسي صحت بازسازي هاي دمايي و 

تدفين مورد مقايسه قرار داد.

روش مطالعه 
در اين مطالعه از روش مدل سازي حرارتي استفاده شده كه 

از جمله روش هاي مورد استفاده شركت هاي بزرگ نفتي 

براي بررسي سيستم هاي نفتي مناطق نفت خيز مي باشد. در 

 Winbury اين بررسي از نرم افزار مدل سازي يك بعدي

نسخه ۲/۸۲ استفاده شده و با انجام عمليات صحرايي، 

رخنمون سازندها مورد مطالعه قرار گرفت. با استفاده از 

داده هاي به دست آمده در عمليات صحرايي، ميزان فرسايش 

در رخنمون ها مورد مطالعه قرار گرفت و داده هاي مورد 

نياز براي بازسازي قسمت هاي فرسوده به دست آمد.

در عمليات صحرايي، ابتدا برش هاي مختلف  سازندها در 

كوه ميش و كوه خامي مورد شناسايي قرار گرفت و بهترين 

برش ها براي مطالعه رخنمون سازند آسماري تا سازندهاي 

گروه خامي، انتخاب شد. با انجام دو سري عمليات 

زمين شناسي سه رخنمون تنگ گرگدان، رخنمون روستاي 

نارك و رخنمون روستاي امام زاده شاه زينعلي مورد مطالعه 

قرار گرفته است. ضخامت لايه هاي آسماري، پابده‐ گورپي، 

ايلام‐ سروك اندازه گيري شد و ضخامت هاي به دست آمده 

به عنوان ميزان فرسايش در قسمت هايي كه اين سازندها 

گسترش ندارند، لحاظ شده و برش زمين شناسي همراه با 

قسمت هاي فرسايش يافته بازسازي شد.

    در اين مطالعه، داده هاي زمين شناسي جمع آوري شده 

در عمليات صحرايي، عبارتند از: شيب و راستاي لايه ها، 

ضخامت لايه ها و سنگ شناسي سازندها. داده هاي شيب 

زمين گرمايي از نقشه شيب زمين گرمايي زاگرس [۱۹]

و عمق پي سنگ از نقشه عمق پي سنگ زاگرس به دست 

آمده است[۲۰]. 

    از آنجا كه در اين مطالعه از نرم افزار مدل سازي يك 

بعدي استفاده شده و در نرم افزارهاي يك بعدي داده ها 

به صورت چاه هاي مجزا وارد مي شود. برش مورد مطالعه 

به شكل چاه هاي دروغين١ تقسيم بندي و در نرم افزار 

مدل سازي وارد شده است. نرم افزار، محاسبات مربوطه را 

در هر چاه انجام داده و با تطابق نتايج چاه ها مي توان نتايج 

را در يك برش نمايش داد.

   براي مدل سازي تاريخچه تدفين، به جاي ضخامت 

واقعي از ضخامت عمودي لايه ها استفاده مي شود (شكل ٣).                                                                                                                                              

1. Psudowells

ضخامت واقعيضخامت عمودي

شكل٣‐ ضخامت واقعي و عمودي لايه ها.
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لايه هاي چين خورده در اين مطالعه مورد مدل سازي قرار 

گرفته است و چين خوردگي لايه ها موجب تغيير شيب لايه ها 

در طول زمان زمين شناسي شده است. بنابراين ضخامت                                                                                    

عمودي اين لايه ها در طول زمان زمين شناسي تغيير 

كرده است. تصحيح ضخامت عمودي لايه ها در زمان 

چين خوردگي لايه ها انجام شده است. به عبارت ديگر 

ضخامت وارد شده در نرم افزار به شكل ضخامت متغير 

 Winbury در گذر زمان زمين شناسي لحاظ شده ( نرم افزار

داراي اين قابليت است) و داده ها به شكل عددي در اين نرم 

افزار وارد شده است. پس از انجام اصلاحات لازم، تاريخچه  

تدفين و تاريخچه حرارتي به دست آمد. در نرم افزارهاي 

مدل ساز حوضه رسوبي، تصحيح فشردگي رسوبات 

انجام مي شود و ميزان ضخامت اوليه سازندها برحسب 

ميزان تخلخل اوليه محاسبه مي شود. داده هاي تخلخل                                                                                             

اوليه به صورت پيش فرض در نرم افزار وجود دارد و از 

داده ها و روابط فشردگي Falvey و Middleton براي محاسبه 

تغييرات تخلخل و فشردگي لايه ها استفاده شده است [٢١].                                                                                                                                            

             

رخنمون تنگ گرگدان
تنگ گرگدان در كوه ميش در ۱۵ كيلومتري شهر گچساران 

واقع شده است. در اين مطالعه، ابتداي ورودي تنگ گرگدان 

(گرگ دار يا گرگوه) نقطه شروع انتخاب شده است. در 

شكل١ مي توان موقعيت رخنمون  تنگ گرگدان را در نقشه 

زمين شناسي ديد [۱۴].

   در تنگ گرگدان، سازند آسماري با لايه هاي ضخيم 

و شكاف دار به رنگ كرم روشن بيرون زدگي دارد و 

صخره هاي بلند را تشكيل مي دهد. سازند پابده و گورپي، 

از مارن و شيل هاي خاكستري مايل به آبي و سبز روشن 

تشكيل شده اند. فرسايش روي سازندهاي پابده و گورپي 

بيش از سازندهاي آهكي آسماري، ايلام و سروك تاثير 

گذاشته است. مرز بين سازندهاي پابده و گورپي و 

سازندهاي صخره ساز آسماري و ايلام در بيشتر قسمت ها 

پوشيده از واريزه است.

    ضخامت سازند آسماري در رخنمون مورد مطالعه 

۴۴۶ متر مي باشد. در شكل هاي۴و۵ رخنمون قسمت بالايي 

سازند آسماري ديده مي شود. در اين محل سازند آسماري 

با لايه هاي ضخيم با زاويه ۶۸ درجه از دشت شمال شرق 

گچساران بيرون زدگي داشته و صخره هاي بلند را تشكيل 

داده است.

شكل۴‐ ورودي تنگ گرگدان

شكل۵‐ رخنمون قسمت بالايي سازند آسماري

در ادامه رخنمون، ضخامت سازندهاي پابده و گورپي ۱۵۰ 

متر و سازند ايلام و سروك ۴۹۴ متر اندازه گيري شده 

است. در تنگ گرگدان سازند كژدمي به شدت فرسايش 

يافته (شكل ۶ ) و تنها در ارتفاعات قسمت هايي از سازند 

كژدمي رخنمون دارد. مقطع نمونه سازند كژدمي در اين 

تنگ اندازه گيري شده و شامل ۲۱۰ متر شيل هاي تيره قيري 

بيتومن دار با آهك هاي تيره رسي مي باشد[۱۵].

شكل۶‐ دوره حاصل از فرسايش سازند كژدمي در مقطع تنگ         
گرگدان
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در اين رخنمون سازند كژدمي روي سازند داريان قرار 

مي گيرد كه از آهك هاي سرشار از اربيتولين به رنگ 

خاكستري تا قهوه اي تشكيل شده است.

رخنمون امام زاده شاه زينعلي
اين برش در يال شمال شرقي كوه خامي و در نزديكي 

روستا و مقبره اي به نام امام زاده شاه زينعلي واقع شده است. 

اين روستا برروي سازند پابده و گورپي بنا شده و به دليل 

شيلي ‐ مارني بودن اين سازندها توپوگرافي مناسبي براي 

ايجاد بناي روستا ايجاد شده است كه به وسيله دو آهك 

صخره ساز آسماري در شمال شرق و آهك سازندهاي 

ايلام ‐ سروك در جنوب غرب محاط شده است.

    روند اين رخنمون از شمال شرق به جنوب غرب 

مي باشد كه سازندهاي آسماري، پابده‐ گورپي، ايلام‐ 

سروك را در برمي گيرد.

     راه ورودي به روستا از تنگ حاصل از فرسايش 

سازند آسماري توسط آب هاي فصلي است. مختصات 

جغرافيايي ابتداي برش سازند آسماري با استفاده از دستگاه 

 ۵۱ ۰/۶۴۳  N  ۳۰  ۲۶/۵۱۳ موقعيت ياب جغرافيايي١  در

E ثبت شده است. 

     سازند آسماري شامل ۲۳۱ متر آهك صخره ساز سخت 

و برجسته به رنگ كرم تا قهوه اي هوازده مي باشد. در 

ادامه برش، سازند پابده‐ گورپي شامل تناوبي از شيل هاي 

مارني خاكستري با تناوبي از آهك هاي نازك لايه رسي به 

ضخامت ۴۹۲ متر اندازه گيري شده است (شكل٧). سازند 

ايلام‐ سروك از آهك هاي سخت خاكستري روشن با 

لايه هاي ۵۰ تا ۱۰۰ سانتيمتري تشكيل شده است. ادامه 

اين برش از واريزه هاي سازند كژدمي و سازند هاي گروه 

خامي پوشيده شده است.

1. Geographic Positioning System (GPS) شكل٧‐ سازند پابده در مقطع شاه زينعلي

رخنمون نارك
رخنمون نارك در ۲ كيلومتري شمال شرق تنگ گرگدان 

و در منطقه اي بين روستاي جهادآباد و روستاي نارك واقع 

شده و شامل سازندهاي ايلام‐ سروك، پابده‐ گورپي و 

آسماري است (شكل ٨). در ابتداي اين برش سازند سروك 

 E ۵۰ ۵۸ ۳۱/۴ و N ۳۰ ۲۲ ۳۸/در مختصات جغرافيايي ٨

واقع شده است. سازندهاي ايلام و سروك با ضخامت ۱۹۶ 

متر از آهك هاي سخت خاكستري روشن تشكيل شده اند 

(شكل ۹). ضخامت سازند پابده‐ گورپي در اين برش 

۲۲۰ متر محاسبه شده و ليتولوژي آن شبيه تنگ گرگدان از 

شيل هاي مارني خاكستري با تناوب لايه هاي نازك آهك  

رسي تشكيل شده است.

شكل٨‐ رخنمون سازندها در تنگ نازك

شكل٩‐ نازك لايه هاي سازندهاي ايلام و سروك در مقطع نازك                                                                                 

   اندازه گيري سازند آسماري در ادامه اين برش به علت 

شيب توپوگرافي زياد و وجود پرتگاه مقدور نيست، لذا در 

جنوب شرقي همين امتداد يعني در قسمت شرقي مجاور 

روستاي جهادآباد، سازند آسماري در مختصات جغرافيايي 

E مورد بررسي قرار گرفته   ۵۱ ۰۰ ۰۵ N  ۳۰ ۲۲ ۰۹/۳

است. سازند آسماري در اين برش شبيه برش گرگدان                                                                                                                                           
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مي باشد و از ۹۳ متر آهك سخت و به رنگ كرم تا قهوه اي 

هوا زده تشكيل شده است.

نتايج و بحث
در اين مطالعه براي بررسي تدفين لايه ها در گذر زمان 

زمين شناسي با استفاده از نرم افزار مدل سازي، برشي شامل 

كوه خامي و كوه ميش با استفاده از داده هاي عمليات 

صحرايي تهيه شده است. شكل ١٠ برش مورد مطالعه را 

نشان مي دهد كه پس از رقومي كردن، اصلاحات لازم بر 

روي آن صورت گرفته و قسمت هاي فرسايش يافته با 

استفاده از اطلاعات به دست آمده در عمليات صحرايي، 

بازسازي شده است. داده ها در قالب چاه هاي دروغين در 

نرم افزار مدل سازي يك بعدي وارد شده (شكل ١١) و 

نتايج به دست آمده از مدل سازي به شكل دو برش همراه 

با ميزان پختگي و ميزان دماي محاسبه شده، نمايش داده 

شده است. 

     در برش مورد مطالعه، سازند گچساران در سمت چپ 

برش (شكل١٠) با ضخامت عمودي حدود ۲۶۰۰ متري 

موجب شده عمق تدفين سنگ منشأ كژدمي بيشتر از ساير 

قسمت هاي برش باشد. در ناوديس بين كوه هاي خامي و 

ميش، در ميانه برش، توالي رسوبي گروه خامي تا آسماري 

ديده مي شود و به سمت كناره ها سازندها فرسايش يافته  

و گروه خامي رخنمون دارد. در تاقديس خامي سازندهاي 

گروه خامي رخنمون داشته و در قسمت پايين يال ها، توالي 

رسوبي گروه خامي تا آسماري ديده مي شود.

شكل١٠‐ برش كوه خامي و كوه ميش و قسمت هاي بازسازي شده

شكل١١‐ برش زمين شناسي كوه خامي و كوه ميش و خطوط هم دما برحسب درجه سانتيگراد

 ‐۱

 ۲

۱

۰
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 ‐۳

 ‐۴

۳

 ۴

كوه ميش
قمست هاي بازسزي شدهكوه خامي
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 ۰
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۵
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برش مورد مطالعه همراه با دماي به دست آمده از مدل سازي 

در شكل ١١، دماي ناحيه اي سازندها را در زمان حال نشان 

مي دهد. اين دما با استفاده از داده هاي گراديان حرارتي، 

نوع ليتولوژي لايه ها و ساير داده هاي وارد شده در نرم 

افزار محاسبه شده و نتيجه مدل سازي حرارتي يك بعدي 

در موقعيت چاه هاي دروغين است. گوشه سمت چپ اين 

برش، تغييرات شديد دمايي را در فاصله اي كوتاه نشان 

مي دهد به گونه اي كه سازند كژدمي در دماي حدود ١١٠ 

درجه سانتيگراد قرار دارد. به سمت كوه ميش، عمق تدفين 

و دماي اين سازند كاهش مي يابد و سازند كژدمي در دماي 

كمتر از ۵۰ درجه سانتيگراد قرار دارد. از آنجا كه دما، از 

جمله مهمترين عامل هاي موثر در فرايند نفت زايي است. 

اين الگوي دما در فرايند نفت زايي تاثير گذاشته و تاثير آن 

در ميزان پختگي سازندها در شكل ١٢ ديده مي شود. 

   برش مورد مطالعه و خطوط هم پخت سازندها در 

شكل ١٢ ديده مي شود. ميزان پختگي لايه ها در طول زمان 

زمين شناسي با استفاده از مدل حرارتي يك بعدي به دست 

آمده است. در مدل حرارتي مقادير فرسايش لايه ها در 

محاسبه ميزان پختگي لحاظ شده است. در قسمت هايي 

كه فرسايش كمتري رخ داده ميزان پختگي سازند ها بيشتر 

است. همانگونه كه در شكل ديده مي شود، در قسمت هايي 

كه فرسايش موجب حذف سازندها شده به علت اينكه 

لايه ها عمق تدفين كمتري در تاريخچه زمين شناسي 

شكل۱۲‐ برش زمين شناسي كوه خامي و كوه ميش و ميزان پختگي به دست آمده از مدل سازي

داشته اند، ميزان پختگي سازندها كمتر است. در سمت چپ 

برش فرسايش لايه اي را حذف نكرده و سازند كژدمي با 

پختگي ۰/۷۰ درصد انعكاس ويترينايت در مرحله نفت زايي 

است. در تاقديس هاي كوه خامي و كوه ميش، فرسايش 

موجب كاهش عمق تدفين و دما شده و در نتيجه سازند 

كژدمي با پختگي كمتر از ۵۰ درصد انعكاس ويترينايت به 

پنجره نفت زايي نرسيده است. در ناوديس بين دو تاقديس 

خامي و تاقديس ميش، افزايش ميزان پختگي سازندها ديده 

مي شود. سنگ منشأ پابده در برش مورد مطالعه به مرحله 

نفت زايي نرسيده است. 

نتيجه گيري
در اين مطالعه براي بررسي تدفين لايه ها در گذر زمان 

زمين شناسي از نرم افزار مدل سازي استفاده شده است. 

استفاده از روش هاي مدل سازي در مقايسه با روش هاي 

آزمايشگاهي موجب كاهش هزينه و مدت زمان مطالعه 

مي شود. 

     نتايج به دست آمده از اين مطالعه، ميزان پختگي و دماي 

سازندها را در برش كوه خامي و كوه ميش نشان مي دهد. 

همچنين اين بررسي نشان مي دهد: 

     در مناطقي كه چاهي حفاري نشده، استفاده از چاه هاي 

دروغين براي مدل سازي حرارتي، روش مناسبي براي 

مطالعه مدل سازي حرارتي است. الگوي فرسايش لايه ها                                                                                                                                          

كوه ميش

كوه خامي
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در تاقديس هاي كوه ميش و كوه خامي، اثر تعيين كننده اي 

بر ميزان پختگي سنگ منشأ كژدمي گذاشته و سازند كژدمي 

در اين تاقديس ها به مرحله نفت زايي نرسيده است.

   افزايش ضخامت محلي سازند گچساران موجب شده 

سنگ منشأ كژدمي در يال جنوب غربي كوه ميش در مرحله 

نفت زايي قرار گيرد.

   سنگ منشأ پابده در برش مورد مطالعه به مرحله نفت زايي 

نرسيده است.
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