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ميدان بي بي حكيمه، يكي از بزرگ ترين ميدان هاي نفتي 

فروافتادگي دزفول است. در اين مطالعه، سنگ هاي منشأ 

كژدمي، گدوان و زبانه سازند كژدمي در سازند داريان 

در چاه بي بي حكيمه ۱۲۰ مورد بررسي قرار گرفت. براي 

اين كار از روش هاي مطالعه لاگ گاما، پيروليز راك اول 

و مدل سازي حرارتي استفاده شده است. در اين بررسي، 

زون هاي احتمالي سنگ منشأ،  با مطالعه لاگ گاما تفكيك 

و با استفاده از پيروليز راك اول و مدل سازي حرارتي، از 

لحاظ كمي و كيفي مطالعه شده است. نتايج اين تحقيق 

نشان مي دهد استفاده از داده هاي لاگ گاما، روش مناسبي 

جهت تفكيك زون هاي سنگ منشأ در چاه بي بي حكيمه 

۱۲۰ است. نمودارهاي تاريخچه پختگي، انديس هيدروژن، 

نسبت تغيير و هيدروكربن باقيمانده در اين مطالعه بدست 

آمده است. نتيجه حاصل از بررسي ها مؤيد اين مطلب است 

كه سنگ هاي منشأ كژدمي، زبانه كژدمي در سازند داريان 

و سازند گدوان، در ابتداي فرايند نفت زايي قرار دارند. 

هيدروكربن زايي از مواد آلي اين سنگ هاي منشأ شروع شده 

اما خروج هيدروكربن از اين سنگ ها هنوز رخ نداده است.                                                                                                                                             

مقدمه
ميدان بي بي حكيمه در فروافتادگي دزفول واقع شدــه است 

(شكل ۱). فروافتادگي دزفول دربر گيرنده حدود ۸ ٪ منابع 

                                                                                                (۶۰۰۰۰ Km2) نفت جهان در منطقه اي با وسعت جغرافيايي كم

است. در اين منطقه، ۷۵ ٪ نفت، عمدتاً در سازند آسماري 

و ۲۳ ٪ در سازندهاي ايلام و سروك ذخيره شده است [۱]. 

هفت ميدان مارون، اهواز، گچساران، منصوري، رگ سفيد، 

                                                                             ،۱۲۰۰۰ Km2 بي بي حكيمه و پارسي در ناحيه اي به وسعت

تـ درجاــي فروافتادگي دزفوــل را درخود جاي  ۷۲ ٪ نفـ

داده اند [۱]. ميدان بي بي حكيمه در ساــل ۱۳۴۰ كشف شده 

و سازندهاي مخزني آن متعلق به آسماري و سازند سروك 

از گروه بنگستان است و اين دو مخزن با هم ارتباط فشاري 

دارند. مخزن آسمــاري داراي كلاهك گازي بزرگي است. 

مقدار نهايي نفت و گاز قابل استحصال اين ميدان به ترتيب  

برابر ۲/۵ بيليون بشكــه و ۸ تريليوــن فوت مكعب برآورد 

شده است [۲].
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سنــگ منشأــ از عناصر اصلي تشكــيل دهنده يك سيستم 

تـ. شناخت سنگ منشأ و فرايندهاي مرتبط با آن،  نفتي اسـ

از مراحل اصلي شنــاخت سيستــم نفتي يك منطقه است. 

شنــاخت سيستم نفتي، بستر مناسبــي براي ديگر مطالعات 

اكتشافي و توليدي در يك ميدان نفتي است.

     سنگ منشأ عمده در فروافتادگى دزفول، سازند كژدمي 

مي باشدــ و سيستم نفتي كرتاسه مياني تا ميوسن ابتدايي را 

تشكــيل داده است [۳]. اين مطالعه نشاــن مي دهد خروج 

هيدروكربن از ساــزند كژدمي، در همهــ جاي فروافتادگي 

تـ. ويژگي هاي سنگ منشأ كژدمي تا  دزفول رخ نداده اسـ

حد زيادي، پراكندگي ميدان هاي فروافتادگي دزفول را كنترل 

كرده است. مقدار هيدروكربن ذخيره شده و تركيب آن در 

ميدان هاــي منطقه، تحت تأثير ميزان ماده آلي و پختگي در 

سازند كژدمي است [۴]. سنگ منشأ  گدوان در گودي هايي 

كه گسترش زيادي نداشته، نهشته شده است [۵].

     اين پژوهش با هدف بررسيــ سنگ هاي منشأ كژدمي، 

گدوان و زبانه ساــزند كژدمي در ساــزند دارياــن در چاه 

بي بي حكيمه ۱۲۰ انجام شده است. اين گونه بررسي ها در 

ساــل هاي اخير در بسياري از مطالعات زاگرس [۱، ۴ و ۶] 

مورد استفاده قرار گرفته  است.

زمين شناسي منطقه مورد مطالعه
فروافتادگي دزفول، بخشي از زاگرس چين خورده است كه 

عمده ميدان هاي نفتي زاگرس از جمله ميدان بي بي حكيمه 

تـ. زاگرس چين خورده، در برگيرنده  در آن واقع شده اسـ

حدــود ۷ تا ۱۲ كيلومتر توالي رسوــبي نئوپروتروزوئيك- 

تـ كه روي پي سنــگ پركامبرين نهشتــه  فانروزوئيك اسـ

تـ [۷]. سيستــم هاي نفتي فروافتادگي دزفول، در  شده اسـ

ساــزندهاي دوران هاى مزوزوئيك و سنــوزوئيك تشكيل 

گرديده است. تاقديس بي بي حكيمه در شمال تاقديس هاي 

كيلوركريم در جنوب تاقديس  گچساــران واقع شدــه و در 

امتداد تاقديس  رگ سفيد است (شكل ۱).

     در اين پژوهش، زون داراي ويژگي هاي سنــگ منشأــ 

در ساــزندهاي كژدمي، داريان و گدوان بررسي شده است. 

برش نمونه ساــزند شيلي كژدمي، در تنگ گرگدان در يال 

جنوب غربي كوه ميش در نزديكي شهــر گچساــران واقع 

تـ [۸]. در چاه بي بي حكيمه ۱۲۰، سازند كژدمى  شدــه اسـ

متشكــل از شيل هاي تيره رنگ است. اگر اين سازند به دو 

قسمت تقسيم شود، در ميانه قسمت پاييني، لايه هاي آهكي 

ديده مي شود. همچنين اين سازند در مرز سازند سروك از 

آهك تشكيل شده است.

شكل ۱- موقعيت فروافتادگي دزفول و ميدان بي بي حكيمه و ميدان هاي اطراف [۱۰]
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برــش نمونه ساــزند دارياــن در كوه گدوان و در شمــال 

روستــاي داريان قرار دارد [۸]. اين سازند از آهك توده اي 

و صخره ساــز تشكيل شده است. ساــزند داريان به سمت 

قسمــت عميق حوضه در حوالي گچساران نازك شده و با 

تغيير رخساره به شيل هاي سازند كژدمي تبديل مي شود. در 

بعضي مناطق، لايه هاي شيلي سازند كژدمي در بين لايه هاي 

آهكي سازند داريان مشاهده مي گردد كه به نام زبانه كژدمي 

شنــاخته مي شوــد [۸]. در چاه بي بي حكيمه ۱۲۰، ساــزند 

داريان از آهك هاي آرژيلي همراه با لايه هاي شيلي بيتومينه 

در ميانه ساــزند تشكيل شدــه كه لايه هاي شيلي به عنوان 

زبانه كژدمي در سازند داريان شناخته شده است.

     برش نمونه سازند گدوان در انتهاي شرقي كوه گدوان 

و در ۳۹ كيلومتري شمــال شرــقي شيــراز واقع شده است 

[۸]. در چاه بي بي حكيمه ۱۲۰، سازند گدوان شامل تناوبي 

از شيل و آهك است. در ميانه سازند گدوان، بخش آهكي 

خليج قرار دارد كه با دارا بودن راديواكتيويته طبيعي كم، بر 

روي نمودار گاما به خوبي قابل تشخيص است (شكل ۲). 

شيل هاي آهكي كه در پايين و بالاي اين بخش قرار دارد، 

به نام هاي گدوان پاييني و گدوان بالايي شناخته مي شود. 

۳/۷۵۳۲۱۰
 TOC (٪) ( )

(API) پرتو گاما ۱۵۰۱۰۰۵۰۰۲۸۰۰

۲۹۰۰

۳۰۰۰

۳۱۰۰

۳۲۰۰

۳۳۰۰

۳۴۰۰

شكل ۲- نمودار گاماي سازندهاي كژدمي، داريان و گدوان در چاه بي بي حكيمه ۱۲۰ همراه با داده هاي مقدار ماده آلي بدست آمده از 
پيروليز راك اول و زون هاي احتمالي سنگ منشأ
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رخساــره هاي سنــگ منشاــء گدوان، در يك تراف۱ شمال 

غربي- جنوب شرــقي، در جنوب دزفول و فارس شمالي 

تـ [۵]. در چاــه  ( گچساــران تاــ بوشگــان) بيتومينهــ اسـ

بي بي حكيمه ۱۲۰، ساــزند گدوان داراي شيل هاي بيتومينه 

همراه با پيريت و لايه هاي آهكي است.

روش مطالعه
در اين پژوهش به منظور ارزيابي سنــگ هاي منشأ، در ابتدا 

به بررسيــ پرتو گاماي ساطع شدــه از سازندهاي كژدمي، 

تـ. پرتو گاما به شكــل  داريان و گدوان پرداخته شدــه اسـ

طبيعي از بعضي سنــگ هاي رسوــبي ساــطع مي شود. اين 

 ،(K ۴۰) اشعــه داراي سه منشاــء ايزوتوپ عناصر پتاسيم

توريمــ (Th ۲۳۲) و اورانيوم (U ۲۳۸) مي باشدــ. پتاسيــم 

و توريم اغلب در كاني هاي رسيــ ديده مي شوــند و مقدار 

آنها در سنــگ ها تابع مقدار كاني هاي رسيــ سنــگ است. 

اما اورانيوم به شكــل درجازا۲ از آب دريا رسوــب كرده يا 

به صورت تخريبي و به شكــل قطعات سنگ از مكان هاي 

ديگر به محيط رسوب گذاري وارد مي شود [۹]. ماده آلي و 

اورانيوم درجازا داراي محيط رسوبي مشابه اي هستند و در 

محيط احيايي نهشته مي شوند. بنابراين در رسوبات، نسبت 

خاصي بين مقدار ماده آلي و اورانيوم مي تواند وجود داشته 

باشد [۱۰]. به عبارت ديگر، غلظت اورانيوم در اين شيل ها، 

مي تواند نشاــنه اي از مقدار ماده آلي باشدــ. در اين تحقيق، 

تغييرات نسبــي پرتوي گاماي لاگ حساــس بهــ اورانيوم، 

توريم و پتاسيــم۳ در ساــزندهاي كژدمي، داريان و گدوان 

مورد بررسيــ قرار گرفته و زون هاي احتمالي سنگ منشأ، 

جهت نمونه برداري پيروليز سنگ مادر انتخاب شده است. 

     در اينــ پژوهــش از روش پيروليز و اكسيداسيــون در 

دستگاه ارزياب سنگ مادر، جهت ارزيابي كمي و كيفي توان 

هيدروكربن زايي نمونه هايي از زون هاي سنگ منشاء استفاده 

شده است. در اين پيروليز، تقريباً mg ۱۰۰ پودر سنگ منشأ 

تـ وزن و پس از ريختن در ظرــف مخصوصي، در  به دقـ

دستگاه قرار داده مي شود. نمونه در دستگاه به اجاقي منتقل 

مي شود كه در معرض دماي C° ۲۰۰ تا C° ۳۰۰ قرار داشته 

و از گاز خنثي هليوم پر شدــه است. هيدروكربن هاي آزاد 

نمونه، تحت تاثير حرارت، بخار شده و وارد فضاي هليوم 

1. Trough
2. Authigenic 
3. Standard (Total) Gamma Ray
4. Flame Ionization Detector (FID)
5. Tmax

 FID ۴مي شود. فراواني هيدروكربن آزاد، توسط آشكارساز

اندازه گيري و به عنوان پيك S1 شناخته مي شود. سپس دماي 

 °C ۵۵۰ يا °C ۳۰۰ تا °C ۲۵ از °C/min كوــره با سرــعت

۶۰۰ افزايــش مي يابد. هيدروكربنــ پيروليز در اين مرحله 

توليد مي شوــد كه به عنوان پيك S2 اندازه گيري مي شوــد. 

تـ رخ مي دهد، به  دمايي كه در آن حداكثر زايش پيروليسـ

عنوان دماي حداكثر۵ شناخته مي شود [۱۴-۱۱].

     در اين مطالعه، ۲۸ نمونه از ساــزند كژدمي، ۱۳ نمونه 

زبانه كژدمي داريان و ۴ نمونه از سازند گدوان در پژوهشگاه 

صنعت نفت (با استفاده از دستگاه راك اول II و III) مورد 

پيروليز راك اول قرار گرفته است. داده هاي مقدار ماده آلي 

كل اين نمونه ها در شكــل ۲ در مقايسهــ باــ پرتوي گاماي 

سازندها نشان داده شده است.

     ظرفيت هيدروكربن زايي سنگ منشأ، به مقادير اوليه ماده 

آلي كل و انديس هيدــروژن اوليه مواد آلي قبل از پختگي 

بستگي دارد. با شرــوع نفت زايي، از توان هيدروكربن زايي 

سنگ منشأ كاستــه مي شوــد. بنابراين براي ارزيابي فرايند 

نفت زايي و محاسبــه حجم نفت زايي از سنــگ هاي منشأ، 

بايدمقدار اوليه ماده آلي كل و انديس هيدروژن اوليه سنگ 

منشأ در وضعيت قبل از پختگي محاسبه گردد. مقادير انديس 

هيدروژن اوليه معمولاً از نوع كروژن حدس زده مي شوــد. 

در حالي كه محاسبــه مقدار اوليه ماده آلي كل با مشكلاتي 

همراه است. هنگامي كه مقدار انديس هيدروژن و ماده آلي 

كل نمونه هاي پخته سنگ منشأ در دسترس باشد، مقدار اوليه 

ماده آلي كل با استفاده از فرمول زير محاسبه مي شود [۱۵]:                                                                                                                                            

                  

در رابطه باــلا ρ، درصد كربن در هيدروكربن توليد شدــه 

(برابر با ۸۳ ٪)، HI انديس هيدروژن، TOC مقدار ماده آلي 

كل و HIO انديس هيدروژن اوليه مي باشدــ. مقدار ماده آلي 

بـ  بـ درصد و انديس هيدروژن اوليه بر حسـ كل بر حسـ

ميلي گرم هيدروژن در گرم ماده آلي است [۱۵].

برــاي ساــزند كژدمي مقدار ماــده آلي اوليه به شكــل زير                                                                                                                                              
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محاسبه مي شود:

TOC0= (۸۳ ×۴۸۰×۳/۵)/(۶۶۰(۱-۰/۳۸)(۸۳-۳/۵)   (۲)

+۴۸۰×۳/۵) =۴/۰۸                                            

تـ آمده از كاربرــد اين معادله، در جدول ۱  داده هاي به دسـ

خلاصه شده است. 

   جهت بررسي فرايند نفت زايي سنگ هاي منشأ، از روش 

مدل ساــزي حرارتي استــفاده گرديدــه و تاريخچه تدفين 

و تاريخچهــ حرارتي ساــزندهاي چاــه بي بي حكيمه ۱۲۰ 

تـ. در مدل ساــزي حرارتي، دو پارامتر  بازسازي شده اسـ

اصلي دما و زمان زمين شناسيــ، شبيه ساــزي مي شود. دما، 

مهم ترينــ عامل تأثيرگذار بر زايش نفت از سنــگ منشأــ 

مي باشدــ. به گونه اي كه در دماي بالاي C° ۱۳۰، مواد آلي 

خيلي سريع به نفت زايي مي رسند. به ازاء هر C° ۱۰ افزايش 

دما، نرخ واكنش نفت زايي تقريباً دو برابر افزايش مي يابد. 

    مدل سازي تاريخچه تدفين و تاريخچه حرارتي در طول 

زمان زمين شناسيــ، با استــفاده از داده هاي زمين شناسي و 

ژئوشيميايي و نرم افزار مدل سازي Genex انجام شده است. 

اين داده ها شامل سن زمين شناسي سازندها، سنگ شناسي، 

گرادياــن حرارتي، دماــي ته چاه و داده هاي ژئوشيــميايي 

تـ. كه به شكل سنــ هاي زمين شناسيــ و عمق لايه ها  اسـ

در گزارش هاي چينه شناسيــ چاه ها، رخنمون ها۱ و مقاطع 

لرزه اي وجود دارند.

نتايج و بحث
در اين پژوهش، بر اساس بررسي لاگ گاما چاه بي بي حكيمه 

تـ پيروليز راك  ۱۲۰، نمونه هاييــ (تعدــاد ۴۵ نمونه) جهـ

اول انتخاــب گرديد. ولي انجام پيروليزــ راك اول از تمام 

زون هاي تفكيك شدــه امكان پذير نمي باشدــ. در شكل ۲، 

نمودار گاماي سازندهاي كژدمي، داريان و گدوان همراه با 

1. Outcrop 

درصد ماده  آلي كل نمونه هاي اندازه گيري شده، نشان داده 

 API شده است. در نمودار، محدوده گاماي بالاي ۶۰ درجه

مشخص شده است. در سازند كژدمي، ميزان گاماي بالايي 

ديده مي شوــد كه به مقادير بالاتر از API ۱۵۰ نيز مي رسد. 

مقادير بالاي پرتوي گاما، نشاــن دهنده رسوــب گذاري در 

يك محيط احيايي است كه در اين محيط ها احتمال وجود 

ماده آلي افزايش مي يابد. تغيير سنــگ شناسي نيز مي تواند 

باعث افزايش مقدار پرتو گاما شود. سازند داريان در بيشتر 

قسمــت ها داراي گاماي بيشتر از API ۵۰ است و ميانگين 

گاماــي API ۱۰۰ در گدوان بالايي و گدــوان پاييني ديده 

مي شوــد. با فرض اينكه مقادير گاماي بالاي اين سازندها، 

نشاــنه اي از احتمال وجود زون هاي سنــگ منشأ مي باشد، 

زون هاي احتمالي سنگ منشأــ روي نمودار مشخص شده 

است (شكل ۲). در سازند كژدمي، زون هاي مختلف سنگ 

منشأ تفكيك شدــه است. در بالاي سازند كژدمي، زوني با 

ضخامت ۱۰ متر وجود دارد كه نمونه هاي پيروليز راك اول، 

ميانگينــ مقدار ماده آلي كل موجود در آن را ۱/۹ ٪ نشاــن 

مي دهد (شكــل ۲). در قسمــت پايين تر، زوني وجود دارد 

كهــ در آن هم خواني بين داده هاي گاما و مقدار ماده آلي كل 

نسبت به ديگر قسمت ها، كمتر است و داراي ميانگين ۱/۱ ٪                                                                                            

تـ. وجوــد لايه هاي آهكي در اين قسمــت،  ماده آلي اسـ

مي تواند دليل عدم هم خواني داده هاي گاما و مقدار ماده آلي 

باشد. در قسمت مياني سازند كژدمي، زوني به ضخامت ۹۰ 

متر و ۲/۴۶ ٪ ماده آلي با ميانگين API ۱۰۵ اشعه گاما واقع 

شدــه است. در پايين ساــزند كژدمي زوني با ضخامت ۳۰ 

متر با ميانگين پرتو گاما API ۸۹ و ميانگين مقدار ماده آلي 

۱/۸۴ ٪ قرــار دارد و پايين تر از آن، ميانگين مقدار ماده آلي 

نمونه هاي اندازه گيري شده، ۱/۴۸٪ است. 

جدول۱- داده هاي مربوط به محاسبه مقدار ماده آلي اوليه سازندها

ضخامت 
(m)

انديس هيدروژن
(mg HC/g TOC)

ماده آلي كل
wt ٪

نسبت 
تغيير

انديس هيدروژن اوليه
(mg HC/g TOC)

ماده آلي كل اوليه
wt٪

۱۳۰۶۳۰۲/۳۰/۰۵۶۶۰۳/۵زون هاي سازند كژدمي

۷۰۶۱۰۱/۷۷۰/۰۸۶۶۰۱/۸زون سازند داريان

۲۵۵۹۰۱/۰۶۰/۱۶۶۰۱/۱زون سازند گدوان
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در ساــزند داريان، زوني با مقدار ماده آلي ۱/۹۱٪، ضخامت 

۷۰ متر و گاماي API ۶۶ مشخص شده است (شكل ۲). از 

زون هاي سنــگ منشأ در گدوان بالايي و پاييني، نمونه هاي 

خوبي جهت پيروليز راك اول در دسترس نبود. اين زون ها به 

ترتيب با ۷۸ و API ۸۳ پرتو گاما احتمالاً داراي ويژگي هاي 

يك سنگ منشأ هستند (شكل ۲). 

تـ آمدــه از پيروليز راك اول        مقدــار ماده آلي كل به دسـ

نمونه ها، تا حد زيادي احتمال سنــگ منشأ بودن زون ها را 

به واقعيت نزديك تر مي كند. همان گونه كه در شكل ۲ ديده 

مي شوــد، تغييرات مقدار ماده آلي با تغييرات ميزان اشعــه 

گاما، به جز در قسمــت بالايي ساــزند كژدمي، هم خواني 

دارد.

      در اين پژوهش، به  منظور بررسي كمي فرايند نفت زايي 

از روش مدل سازي حرارتي استفاده شده است. مقدار ماده 

آلي اوليه لايه هاي سنگ منشأ از معادله (۱) محاسبه مي شود 

تـ آمده در جدول ۱ خلاصه  كه مقادير ماده آلي اوليه بدسـ

شده است.

     نموــدار انديس هيدروژن در مقابل دماي حداكثر [۱۶] 

نمونه هاي پيروليز شدــه چاه بي بي حكيمه ۱۲۰، در شكــل 

تـ. داده هاي پيروليز راك اول براي  ۳ نشاــن داده شده اسـ

ساــزندهاي كژدمي، زبانه كژدمي داريان و ساــزند گدوان، 

براي ترسيــم اين نمودار مورد استــفاده قرار گرفته است. 

اين نمودار نشاــن مي دهد كه نمونه هاي پيروليز شده داراي 

كروژن نوع دوم هستند كه كروژن غالب در سنگ هاي منشأ 

زاگرس مي باشدــ. همچنين ميزان پختگي نمونه ها، بيان گر 

ابتداي پنجره نفت زايي است.

     شكــل ۴ مقاديرــ ماده آلي كل نمونه هاــ در برابر ميزان 

S1 را نشاــن مي دهدــ كه هيدروكربن درجاــ و نابرجا را از 

تـ. عمدــه هيدروكربنــ موجود در  همــ تفكيك كرده اسـ

نمونه هاي سازند كژدمي و داريان، درجازا هستند. در مقابل 

هيدروكربنــ موجود در نمونه هاي ساــزند گدوان، درجازا 

نبوده و مسير مهاجرتي را طي كرده است.

تـ آمده از تاريخچه پختگي سنگ هاي منشأ با  نتايج به دسـ

استفاده از نرم افزار Genex، نشان مي دهد كه سنگ هاي منشأ 

مورد مطالعه در ابتداي فرايند نفت زايي قرار دارند(شكل ۵).                                                                                                    

ساــزند كژدمي، داريان و ساــزند گدوان در زمان حال، به 

بـ در پختگيــ ۰/۵۸، ۰/۶۲ و ۰/۶۴ درصدــ انعكاس  ترتيـ

ويترينايت واقع شده اند (شكل ۵). 

شكل ۳- نمودار انديس هيدروژن در مقابل دماي حداكثر نمونه هاي پيروليز شده

(°C) دماي حداكثر

۰
۴۰۰

۲۰۰

۱۰۰

۵۰۰

۶۰۰

۸۰۰

۹۰۰

۳۰۰

۴۰۰

۷۰۰

۱۰۰۰

۵۰۰۴۵۰

۰/۵ Ro٪

۱/۳۵ Ro٪

كژدمي

زبانه كژدمي 
داريان
گدوان
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۱۰۰۱۰۱۰/۱
۰/۰۱

۰/۱

۱

۱۰

۱۰۰

هيدروكربن نابرجا

هيدروكربن درجا

كژدمي

زبانه كژدمي 
داريان

گدوان

ماده آلي (درصد وزني)

S1

S1 شكل ۴- مقادير ماده آلي كل نمونه ها در برابر ميزان

۰۲۰۴۰۶۰۸۰۱۰۰۱۲۰
(Ma) زمان

شكل۵- تاريخچه پختگي سنگ هاي منشأ كژدمي، زبانه كژدمي در داريان و گدوان

گدوان

زبانه كژدمي در داريانكژدمي

آغاجاري

ميسون

آسماري

ائوسناليگوسن

پابده

پاليوسن

گورپي

كرتاسه پايينيكرتاسه بالايي

قهليانكژدمي

اينــ ساــزندها در زماــن پالئوسنــ و ائوسنــ وارد پنجره 

نفت زايي شده اند، اما به دليل كم بودن نرخ افزايش پختگي، 

تـ. اين وضعيت در  ميزان پختگي تغيير چنداني نكرده اسـ

تاريخچه نسبت تغيير۱ كروژن، در شكل ۶ نيز ديده مي شود. 

همان گونه كه شكل ۶ نشان مي دهد، تغييرات در طول زمان 

زمين شناسيــ آرام بوده و ميزان نسبــت تغيير مواد آلي در 

سازندهاي كژدمي، داريان و گدوان به ترتيب در زمان حال 

تـ. لايه هايي كه در اعماق بيشتري  ۳، ۷/۵ و ۱۱ درصد اسـ

قرار دارند، داراي نسبت تغيير بالاتري هستند. همان طور كه 

در شكــل ۷ ديده مي شود، مقدار انديس هيدروژن با توليد 

هيدروكربن از مواد آلي، كاسته شده است.

     نتيجه بررسيــ ها نشاــن مي دهد كه ساــزندهاي مورد 

مطالعه، در ابتداي پنجره نفت زايي قرار دارند و بر اساــس 

تـ آمدــه از مدل ساــزي، مواد آلي شرــوع به  نتايجــ بدسـ

نفت زايي كرده اند. تاريخچه توليد سازند كژدمي به صورت 

هيدروكربن باقيمانده۲ در شكل ۸ نشان داده شده است.

1. Transformation Ratio
2. Residual Hydrocarbons

۰/۲

۰/۳

۰/۴

۰/۵

۰/۶
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ميسون

آسماريآغاجاري

اليگوسن

پابده

پاليوسنائوسن

كژدميگورپي

كرتاسه پاييني كرتاسه بالايي

قهليان

۰۲۰۴۰۶۰۸۰۱۰۰۱۲۰
(Ma) زمان

شكل۶- تاريخچه نسبت تغيير براي سنگ هاي منشأ مورد مطالعه

۴۰

۳۰

۲۰

۱۰

۰۲۰۴۰۶۰۸۰۱۰۰۱۲۰

(Ma) زمان
شكل۷- تاريخچه تغييرات انديس هيدروژن سازندهاي مورد مطالعه

۶۰۰

۵۰۰

۴۰۰

ميسون

آغاجاري

اليگوسن

پابدهآسماري

پاليوسنائوسن

گورپي

كرتاسه بالايي

كژدمي

كرتاسه  پاييني

قهليان

زبانه كژدمي در داريان
كژدمي

گدوان

زبانه كژدمي در داريان

كژدمي

گدوان

مقدار هيدروكربن توليد شدــه جهت اشبــاع سنــگ، كافي 

نبوده و هيدروكربني از اين ساــزندها خارج نشدــه است.

سازند كژدمي در زمان حال داراي mg ۲/۲ هيدروكربن در 

تـ كه بخش عمده آن را نفت و بخش  هر گرم سنــگ اسـ

ناچيزــي را گاز تشكــيل مي دهد (شكــل ۸). روند توليد 

هيدروكربن باقيمانده در ۱۰ ميليون ساــل گذشته با افزايش 

نرخ توليد همراه بوده است (شكل ۸). 

     ميزان هيدروكربن باقيمانده در سازند داريان ۱/۵ و در 

ساــزند گدوان ۱/۱ ميلي گرم بر گرم سنگ است ( شكل ۹ 

و شكل ۱۰).
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۰۲۰۴۰۶۰۸۰۱۰۰۱۲۰
(Ma) زمان

شكل۸- هيدروكربن باقيمانده سازند كژدمي

۰/۴

۰/۶

۰/۸

۱/۰

۰/۰

۰/۲

۲/۲

۱/۲

۱/۶

۱/۴

۱/۸

۲/۰
نفت
گاز

ميسون
آغاجاري

اليگوسن
پابدهآسماري

كرتاسه پايينيكرتاسه بالاييپاليوسنائوسن
قهليانكژدميگورپي

۰۲۰۴۰۶۰۸۰۱۰۰۱۲۰
(Ma) زمان

شكل۹- هيدروكربن باقيمانده زبانه سازند كژدمي در سازند داريان

گاز
نفت

۰/۴

۰/۶

۰/۸

۱/۰

۰/۰

۰/۲

۱/۲

۱/۴

ميسون
آغاجاري

اليگوسن

پابدهآسماري
كرتاسه پايينيكرتاسه بالاييپاليوسنائوسن

قهليانكژدميگورپي
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نتيجه گيري
در اينــ پژوهش، زون هاي سنــگ منشأــ در ساــزندهاي 

كژدميــ، داريان و گدوان در چاــه بي بي حكيمه ۱۲۰ مورد 

بررسيــ قرار گرفته كه نتايج نشاــن مي دهد سازند كژدمي 

شاــمل زون هايي باــ مقدار ماده آليــ ۱/۴۸ تا ۲/۴۶ درصد 

وزني است. همچنين در سازند داريان، زبانه سازند كژدمي 

با مقدار ماده آلي ۱/۹۱٪ وزني مشخــص گرديد. بر اساس 

داده هاي پرتو گاما، يك زون سنگ منشأ در گدوان بالايي و 

زون ديگري در گدوان پاييني شناسايي شده است. 

تـ آمدــه از پيروليزــ راك اول، كروژن       داده هاــي به دسـ

زون هاــي مورد مطالعهــ را از نوع دوم نشاــن مي دهد. در 

ساــزندهاي كژدمي و زبانه كژدمي در داريان، هيدروكربن 

درجا و در سازند گدوان، هيدروكربن نابرجا وجود دارد.

     نتايج مدل ساــزي حرارتي، وضعيت پختگي سنگ هاي 

منشأــ را ابتداي پنجره نفت زايي نشاــن مي دهد كه از زمان 

پالئوسنــ و ائوسنــ وارد پنجره نفت زايي شد. به دليل آرام 

بوــدن تغييرات پختگي، اكنون در ابتدــاي پنجره نفت زايي 

قرار دارندــ. مقداري هيدروكربن باقيماندــه در اين لايه ها 

وجود دارد، اما به علت اشبــاع نشدن لايه هاي سنگ منشأ، 

خروج هيدروكربن از لايه ها روي نداده است.
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