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ِ رٍش سٌگْای هٌطاء احتوالی در هیذاى ًفتی هسجذ سلیواى بهطالؼِ ٍ بزرسی 

 ٍ هذلساسی حزارتی پیزٍلیش
 

 اؾتبزيبض، گطٍُ هٌْسؾي ًلت، زاًكگبُ آظاز اؾلاهي ٍاحس هؿدس ؾليوبى هیز حسي هَسَی،

 زًتطي ظهيي قٌبؾي قطًت هلي هٌبعن ًلت ذيع خٌَة، اَّاظ، رحسي اهیزی بختیا

  ًبضقٌبؼ اضقس، قطًت هلي هٌبعن ًلت ذيع خٌَة، اَّاظِ،هسؼَد ضایست

 ًبضقٌبؼ اضقس گطٍُ هٌْسؾي ًلت، زاًكگبُ آظاز اؾلاهي ٍاحس هؿدس ؾليوبىسادُ،  ػبذل سحز

 ًبضقٌبؼ اضقس گطٍُ هٌْسؾي ًلت، زاًكگبُ آظاز اؾلاهي ٍاحس هؿدس ؾليوبى هسؼَد غلام آل هحوذ،

 ًلت، زاًكگبُ آظاز اؾلاهي ٍاحس هؿدس ؾليوبى ًبضقٌبؼ گطٍُ هٌْسؾي، ًیوا هسلن سادُ

 

 چکیذُ

 هيساى زض احتوبلي هٌكبء ؾٌگْبي ػٌَاى ثِ ؾبظًس ؾطگلَ، گسٍاى، ًػزهي، گَضپي ٍ پبثسُ ًِ غئَقيويبيي پٌح ثطضؾي      

 هي ًكبى ًتبيح .اًس ًوَزُ پيسا ضا ّيسضًٍطثي ظايف تَاًبيي ّوِ ؾبظًسّب ًِ زاز ًكبى، ثبقٌس هي هغطح ًلتي هؿدس ؾليوبى

 ًػزهي ٍ گسٍاى،، ؾطگلَ ؾبظًسّبي حبليٌِ زض، ثَزُ پبييي هيساى ايي زض گَضپي ؾبظًس ّيسضًٍطثي تَليس پتبًؿيل ًِ زّس

 اظ ّب ًوًَِ زض ؿبلت ًطٍغى .ثبقٌس هي ّيسضًٍطثي تَليس انلي هٌكبّبي ؾٌگ ٍ ثطذَضزاض ذَثي تَليس پتبًؿيل اظ پبثسُ

 آلي هَاز ضؾَثي هحيظ .ّؿتٌس گبظ/ًلت ٍ ًلت تَليس هؿتؼس ًطٍغًْب ًَع ايي ثٌبثطايي، ثبقس يه II/III هرلَط ٍ II ًَع

 هتـيط هحسٍزُ زاقتي ثب ًػزهي ٍ گسٍاى ؾبظًس زٍ .زاضز اًؿيساى ًوي تب احيبيي هحيغْبي زض آلي هَاز ًكؿت تِ ًكبًگط

 ّبي پؿطٍي ٍ پيكطٍي ثب ضؾَثگصاضي هحيظ قطايظ ّوچٌيي ٍ ذكٌي ثب زضيبيي آلي هبزُ تللين اظ حبًي اي ضذؿبضُ

. هي ثبقس ًلتي پٌدطُ ثسضٍى ّب ًوًَِ اًثط ٍضٍز زٌّسُ ًكبى آلي هَاز حطاضتي قبذم .اؾت ثَزُ ّوطاُ زضيب هتؼسز

 .هسلؿبظي تبضيرچِ تسكيي زض ايي هيساى ًكبى زٌّسُ ٍضٍز ًليِ ؾبظًسّبي هَضز هغبلؼِ ثسضٍى پٌدطُ ًلت ظايي اؾت

هحيظ ضؾَثي، پٌدطُ ًلتي، هيساى ًلتي هؿدس ، ًطٍغى، ّيسضًٍطثي ظائي پتبًؿيل غئَقيوي آلي، :یذیکل ّای ٍاصُ
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 هقذهِ

 اظ زهين تحليل ٍ تدعيِ ثِ هتٌي، ًلت اًتكبف     

 هٌكبء ّبي ؾٌگ قٌبؾبيي. ثبقس هي هٌغوِ ًلتي ؾيؿتن

 هٌغوِ زض آًْب تَظيغ ٍ، خٌجكي پبضاهتطّبي ٍ ثلَؽ، ثبلوَُ

 ثب ؾٌگي ّبي ًوًَِ ؾطيغ ؿطثبلگطي تَؾظ ًِ ؾتا

 گيطز هي اًدبم، اٍل-ضاى زؾتگبُ اظ اؾتلبزُ

(Lafargue et al. 1998 )ٍ ُهي زؾتگبُ ايي اظ اؾتلبز 

 .Espitalié et al) زّس ًبّف ضا حلبضي ضيؿي تَاًس

 اظ ًؿل آذطيي ػٌَاى ثِ 6 اٍل-ضاى زؾتگبُ(. 1984

 تٌٌَلَغي ؾظتَ 1996 ؾبل زض اٍل-ضاى زؾتگبُ

Vinci اظ آًبليع زهت ثَزى ثبلا ػلت ثِ ًِ قسُ تٌويل 

 قوبض ثِ هٌكبء ؾٌگْبي اضظيبثي خْت ضٍقْب ثْتطيي

 اؾتلبزُ ثب هغبلؼِ ايي زض(. Behar et al. 2001) آيس هي

 اٍل-ضاى زؾتگبُ اظ حبنل غئَقيويبيي پبضاهتطّبي اظ

 احتوبلي هٌكبء ؾٌگْبي تَليسي پتبًؿيل ثطضؾي ثِ، 6

( ؾبظًسّبي ؾطگلَ، گسٍاى، ًػزهي، گَضپي ٍ پبثسُ)

 .قَز هي پطزاذتِ ؾليوبى هؿدس ًلتي هيساى زض

هيساى ًلتي هؿدس ؾليوبى توطيجبً اٍليي هيساى ًلتي 

ًيلَهتطي قوبل قطم اَّاظ  90ذبٍضهيبًِ اؾت ًِ زض 

ٍاهغ قسُ ٍ قْط هؿدس ؾليوبى ثط ضٍي آى هطاض زاضز 

 1ب حلط چبُ قوبضُ هرعى آؾوبضي آى ث(. 1قٌل )

 API زضخِ. ًكق قس 1287هؿدس ؾليوبى زض ؾبل 

 زضنس 3/1 ثطاثط آى ؾَللَض هوساض ٍ 4/39 آؾوبضي ًلت

هرعى ثٌگؿتبى زض ايي هيساى ذكي اؾت ٍلي  .ثبقس هي

آثبض ًلت زض ظثبًِ ؾبظًس قْجبظاى زض ؾبظًس پبثسُ هكبّسُ 

هرعى ذبهي ايي هيساى حبٍي گبظ ّوطاُ ثب . قسُ اؾت

H2S  ؾبذتوبى (. 1374 هغيؼي)زضنس اؾت  26ثِ هيعاى

هيساى ًلتي هؿدس ؾليوبى يي چيي ًبهتوبضى ضا ثِ 

ًوبيف هي گصاضز ٍ ػولٌطز حساهل زٍ گؿل ضٍضاًسُ ثِ 

پيچيسگيْبي ؾبذتبضي ايي هيساى اكعٍزُ ٍ ثبػث تٌطاض ٍ 

ذطزقسگي لايِ ّبي گطٍُ ذبهي زض ّؿتِ تبهسيؽ قسُ 

غح ازاهِ زاقتِ ٍ ثِ ػٌَاى گؿل ايي گؿلْب تب ؾ. اؾت

(. 1382ضخجي)توجي ٍ لْجطي قٌبذتِ هي قًَس 

ؾبظًسّبي حلبضي قسُ زض هيساى ًلتي هؿدس ؾليوبى 

زض . هطثَط ثِ زٍ ؾيؿتن هعٍظٍئيي ٍ ؾٌَظٍئيي ّؿتٌس

ؾيؿتن هعٍظٍئيي ايي هيساى ثتطتيت ؾبظًسّبي ؾطگلَ، 

م ٍ ًدوِ، گَتٌيب، گسٍاى، زاضيبى، ًػزهي، ؾطٍى، ايلا

گَضپي ٍ زض ؾيؿتن ؾٌَظٍئيي ثتطتيت ؾبظًسّبي پبثسُ، 

آؾوبضي، گچؿبضاى ٍ آؿبخبضي ضؾَثگصاضي قسُ اؾت 

 (1خسٍل )
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ٍ چاّْای هَرد هطالؼِ در ایي هیذاى بز رٍی ًقطِ ّای ّوتزاس هَقؼیت هیذاى ًفتی هسجذ سلیواى  -1ضکل 

 سیزسهیٌی

 

 زض ذهَنبً، طؼظاگ حَضِ زض هكبثِ تحويوبت خولِ اظ
 تَاى ثِ اضظيبثي تَاى هي، زظكَل كطٍاكتبزگي

 ؾطگلَ ؾبظًس ضؾَثگصاضي قطايظ ٍ ّيسضًٍطثي ظايي
؛ (1389ػليعازُ ٍ حؿيٌي )هؿدس ؾليوبى  ًلتي هيساى زض

 ؾبظًس اًجبيف هحيظ ٍ ّيسضًٍطثي ظايي پتبًؿيل ثطضؾي
هبؾوي ًػاز ٍ ؿٌي آثبزي )ًَضٍظ  ًلتي هيساى زض ًػزهي

 زض ًػزهي ؾبظًس ّيسضًٍطثي ظايي پتبًؿيل ؛(1388
 ؛ هوبيؿِ(1387ٍ هيعالَ  ًػاز هبؾوي)هبؿط  تٌگ ثطـ

اَّاظ  ٍ ظيلائي ًلتي هيبزيي زض پبثسُ ؾبظًسُ غئَقيويبيي
ّيسضًٍطثي  پتبًؿيل ؛ اضظيبثي(1386ػليعازُ ٍ هطازي، )

هبضٍى  ًلتي هيساى زض احتوبلي هٌكبء ؾٌگْبي ظايي
 تَليسي پتبًؿيل ٍ اضظيبثي( 1385 ػليعازُ ٍ ّوٌبضاى)

ثيٌي  ًلتي هيساى زض هَخَز احتوبلي هٌكبء ؾٌگْبي
 .اقبضُ ًوَز( 1385ًثبضظازُ ٍ ّوٌبضاى )

 

 رٍش هطالؼِ
ًوًَِ اظ ذطزُ ّبي  35خْت اًدبم ايي هغبلؼِ      

حلبضي ؾبظًسّبي ؾطگلَ، گسٍاى، ًػزهي، گَضپي ٍ 
، 312، 306ضُ چبّْبي قوب)حلوِ چبُ  5پبثسُ هطثَط ثِ 

هيساى ًلتي هؿدس ؾليوبى اؾتلبزُ ( 316ٍ  315، 314
پؽ اظ ظزٍزى هَاز اكعٍزًي ثِ گل حلبضي ٍ . قسُ اؾت

هيليگطم اظ ّط ًوًَِ  50-70تبثيط گصاض ثط ًتبيح، هوساض 
تيوبض ٍ ّوَغًيعُ قسُ ٍ ؾپؽ تَؾظ زؾتگبُ پيطٍليع 

، هَضز آًبليع هطاض گطكت ٍ هوساض ًل ًطثي 6اٍل-ضاى
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زض ٍاحس زضنس  (Total organic carbon; TOC) آلي
ثِ ّوطاُ پبضاهتط ّبي زيگط غئَقيويبيي،  (%wt)ٍظًي 

پبضاهتط ّبي هْن هحبؾجِ قسُ . (2خسٍل ) تؼييي گطزيس
ًِ زض ايي ثطضؾي اظ آًْب  6اٍل -تَؾظ زؾتگبُ ضاى

 S1 ،S2 ،S3 ،Tmax ،HI ،OIاؾتلبزُ گطزيس، قبهل هَاضز 
 ٍPI  هي ثبقس(Behar et al. 2001). 

اٍل ّوطاُ ثب -ازاهِ ًتبيح حبنل اظ آًبليع ضاىزض 
ّبي چيٌِ قٌبؾي ٍ ؾٌگ قٌبؾي ؾبظًسّبي حلبضي  زازُ

ّبي حطاضتي هبًٌس قيت ظهيي گطهبيي  قسُ ٍ ًيع زازُ
ثطاي ثبظؾبظي تبضيرچِ تسكيي ٍ حطاضتي زض هيساى ًلتي 

 .ٍاضز قسُ اًس PBMهؿدس ؾليوبى ثِ ًطم اكعاض 

 

 ستَى چیٌِ ضٌاسی هیذاى ًفتی هسجذ سلیواى -1ذٍل ج

Age Group Formation Description Play 

T
er

ti
ar

y
 

Upper Miocene to 
Pliocene 

Fars 

Agha-Jari 

Carbonate-clast and polymict 
conglomerate, calcarenite, gray 
sandstone, siltstone, marl, and 

lime-mudstone 

 

Lower Miocene Gachsaran 

Alternations of gray evaporites, 
dark bituminous to red shale, gray 
to red marl, quartzose sandstone, 

and locally conglomeratic 
calcarenite 

Cap Rock 

Oligocene to lowermost 
Miocene 

 

Asmari Limestones, conglomerate, marly 
limestone Reservoir 

Upper Paleocene to 
lowermost Oligocene Pabdeh 

Gray and greenish blue, 
calcareous shale, marl, and 

limemudstone with argillaceous 
limestone 

Source 

Rock 

C
re

ta
ce

o
u
s

 

Upper Cretaceous; 
Santonian to 
Maastrichtian 

Gurpi Dark bluish gray, marl and 
claystone 

Source 

rock/Cap 

rock 
Upper Cretaceous; 

Santonian to Campanian 

B
an

g
es

ta
n

 

Ilam Gray limestones, black fissile 
shale Reservoir 

Lower to Upper 
Cretaceous; upper 
Albian to upper 

Turonian 

Sarvak 

Gray, resistant shallow-marine 
limestones, marl grading upward 

to massive chalky limestone; 
greenish gray shale 

Reservoir 

Lower Cretaceous; 
Albian Kazhdumi 

Dark, bituminous, limestone, dark 
argillaceous limestone and 

calcareous shale 

Source 

Rock 

Lower Cretaceous; 
upper Aptian 

K
h

am
i

 

Dariyan gray to brown, fine-grained and 
locally cherty limestone Reservoir 

Lower Cretaceous; 
upper Barremian to 

lower Aptian 
Gadvan 

Grayish green to yellow-brown 
marl and shale, and argillaceous 

limestone 

Source 

Rock 

Ju
ra

ss
ic

 

Upper Jurassic Gotnia Evaporites (anhydrite, halite)  
Middle to Upper 

Jurassic; Callovian to 
Oxfordian 

Najmeh Limestones, dolomite or dolomitic 
limestone  

Middle Jurassic; 
Bajocian to Bathonian Sargelu Dark gray to black, organic-rich 

papery shale 
Source 

Rock 
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بز رٍی ساسًذ ّای سزگلَ، گذٍاى، کضدهی، گَرپی ٍ  6اٍل -ًتایج حاصل اس دستگاُ پیزٍلش راک -2جذٍل 

 پابذُ در هیذاى ًفتی هسجذ سلیواى

Formation 
Well 

No. 
Depth S1 S2 S3 PI Tmax HI OI TOC 

Pabdeh 

312 1005.84 0.43 0.62 1.91 0.41 293 113 347 0.55 

314 886.9 0.75 4.24 1.25 0.15 432 416 123 1.02 

315 914.4 0.45 4.02 0.47 0.1 428 390 46 1.03 

316 1075.94 0.42 1.05 0.26 0.29 428 300 74 0.35 

Gurpi 

312 1188.72 0.61 4.42 0.5 0.12 433 486 55 0.91 

314 1127.76 0.27 0.88 0.83 0.23 431 196 184 0.45 

315 1360.92 0.22 1.29 0.25 0.15 433 461 89 0.28 

316 1280.1 0.34 1.66 0.31 0.17 430 353 66 0.47 

Kazhdumi 

312 

2362.2 0.25 0.47 0.16 0.35 439 214 73 2.55 

2566.4 0.35 0.59 0.18 0.37 441 236 72 3.75 

2874.2 0.2 0.37 0.24 0.35 439 247 160 7.95 

314 

2417.06 0.29 0.83 0.16 0.26 435 259 50 3.92 

2612.13 0.38 1.03 0.24 0.27 442 210 49 1.89 

2682.2 0.43 0.71 0.1 0.38 444 222 31 1.32 

315 
2554.22 3.34 6.2 0.45 0.35 450 660 48 5.94 

2673.09 15.58 6.46 0.47 0.71 442 234 17 2.76 

316 

2362.2 13.75 5.91 0.85 0.7 437 266 38 2.22 

2444.4 1.43 2.86 0.29 0.33 443 443 44 4.66 

2447.5 4 2.72 0.31 0.6 441 328 37 1.68 

2535.9 6.99 3.83 0.32 0.65 442 309 26 1.24 

Gadvan 

306 

3389.3 0.29 0.6 0.92 0.32 433 171 263 0.55 

3607.3 0.81 1.74 0.72 0.32 441 144 60 1.21 

3733.9 2.41 1.97 1.47 0.55 298 58 43 3.4 

312 

2916.9 0.17 0.42 0.56 0.29 435 114 151 0.67 

3169.9 0.36 1.06 2.52 0.25 435 114 271 0.93 

3395.47 0.85 1.91 2.15 0.31 439 126 141 1.52 

315 
3148.5 4.31 4.37 7.29 0.5 443 90 151 4.83 

3474.72 14.41 10.1 0.89 0.59 435 267 23 3.8 

316 

3037.33 9.57 12 1.67 0.44 446 436 61 2.76 

3264.4 8.63 4.9 0.57 0.64 447 306 36 1.6 

3607.3 18.42 12.7 1.32 0.59 442 167 17 7.63 

Sargelu 

315 3977.64 14.15 6.5 0.54 0.69 438 150 17 4.33 

306 

4489.8 2.05 3.68 1.31 0.36 451 39 14 9.36 

4530.85 0.61 0.86 1.34 0.41 378 104 161 0.83 

4538.47 1.34 1.76 2.35 0.43 293 143 191 1.23 
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 بحث

ثِ هٌظَض اعويٌبى اظ ٍخَز يب ػسم ٍخَز آؿكتگي      

ًوًَِ ّب ثِ هَاز ّيسضًٍطثٌي، اظ ًوَزاض تـييطات 

S1/TOC (Migration index; MI)  اؾتلبزُ قس(Hunt 

خطت يبكتِ زض ؾبظًس ضا هي تَاى ثب ًلتْبي هْب. (1996

هوبزيط ثبلاي . ًن تكريم زاز TOCظيبز ٍ  S1هوساض 

( آلَزُ)ذظ ًكبى اظ ًلتْبي هْبخطت يبكتِ يب ؿيط زضخبظا 

ٍ هوبزيط پبييي ذظ ًكبى اظ ًلتْبي زضخبظا يب ؿيط 

ّوبًغَض ًِ زض ايي ًوَزاض هكرم . هْبخطتي زاضز

 گَضپي ٍ پبثسًُوًَِ ّبي ؾبظًس ّبي ( 2قٌل )اؾت 

زاضاي ًلت ثطخب ّؿتٌس، ٍلي زيگط ؾبظًسّبي هَضز 

. ّؿتٌس( آلَزُ)هغبلؼِ ّن زاضاي ًلت ثطخب ٍ ّن ًبثطخب 

لاظم ثِ شًط اؾت ًِ آلَزگي ّيسضًٍطثٌي ًوًَِ ّب ثِ 

هؼٌبي هْبخطت ًلت اظ لايِ ّبي پبييي تط ًيؿت، ثلٌِ ثِ 

يٌس هؼٌي تَليس ّيسضًٍطثي زض ؾٌگ هٌكبء هجل اظ كطآ

هْبخطت اٍليِ اؾت ًِ زض ايي حبلت ًلت تَليسي ثب 

ؾٌگ هٌكبء اذتلاط پيسا ًوَزُ، لصا احتوبل هي ضٍز ايي 

اٍل -هَضَع، پبضاهتطّبي حبنل اظ آًبليع پيطٍليع ضاى

 .ضا تحت تبثيط هطاض هي زّس

 

 بزای تؼییي ًفتْای درجاسا ٍ غیزدرجاسا TOCدر هقابل  S1ًوَدار  -2ضکل 

 

لي زض هغبلؼبت غئَقيويبيي ؾٌگْبي هٌكبء ثِ ؾِ ثغَض ً

كبًتَض ًويت، ًيليت ٍ ثلَؽ هبزُ آلي پطزاذتِ هي 

ّبي هَضز ثطضؾي ثِ  ًويت هبزُ آلي زض ًوًَِ. قَز

اًساظُ گيطي هي  (TOC)نَضت زضنس ًل ًطثي آلي 

حساًثط ًل ًطثي آلي زض ًوًَِ ّبي هَضز هغبلؼِ . قَز

زضنس  36/9ًِ هؼبزل  هطثَط ثِ ؾبظًس ؾطگلَ هي ثبقس

ٍ ًوتطيي هوساض هطثَط ثِ ؾبظًس گَضپي هي ثبقس ًِ 

(. 2خسٍل )زضنس اًساظُ گيطي قس  28/0هؼبزل 

ّوچٌيي هوساض ّيسضًٍطثي تَليس قسُ زض عي پيطٍليع 

(S2)  يي پبضاهتط هليس ثطاي اضظيبثي پتبًؿيل تَليس ؾٌگ

. (Peters 1986; Bordenave 1993)هٌكبء اؾت 

 7/12هطثَط ثِ ؾبظًس گسٍاى ًِ هؼبزل  S2حساًثط 

ٍ ًوتطيي هوساض  هيليگطم ّيسضًٍطثي زض ّط گطم ؾٌگ

هيليگطم  37/0هطثَط ثِ ؾبظًس ًػزهي ًِ هؼبزل 

 (. 2خسٍل )هي ثبقس  ّيسضًٍطثي زض ّط گطم ؾٌگ

-حبنل اظ پيطٍليع ضاى S1, S2 ٍ TOC هوبيؿِ هوبزيط

خسٍل )بًساضز اٍل ًوًَِ ّبي هَضز هغبلؼِ ثب هوبزيط اؾت

ؾبظًسّبي ؾطگلَ ٍ  ًِ اظ ًظط ًويت ًكبى هي زّس (3

ؾبظًس ًػزهي ٍ  گسٍاى زاضاي هحسٍزُ هٌبؾت تب ػبلي

ٍلي ثِ ًظط هي ضؾس ، اؾت زاضاي هحسٍزُ ذَة تب ػبلي

ؾبظًس گَضپي زاضاي هحسٍزُ ضؼيق ٍ ؾبظًس پبثسُ ًِ 

 .تب ذَة اؾت هتَؾظزاضاي هحسٍزُ 
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ٍ  Huangًوَزاض پيكٌْبزي زض ازاهِ ثب اؾتلبزُ اظ 

ي ػلاٍُ ثط تؼييي پتبًؿيل ّيسضًٍطث( 2003)ّوٌبضاًف 

ظايي ًَع ليتَلَغي ًوًَِ ّبي هَضز هغبلؼِ تؼييي قس 

ّوبًغَض ًِ زض ايي قٌل هكرم اؾت اًثط (. 3قٌل )

ًوًَِ ّبي ّبي هَضز هغبلؼِ اظ ًَع قيل ثَزُ ٍ كوظ 

ٍاى ٍ تؼساز ًوي اظ ًوًَِ ّبي ؾبظًسّبي ؾطگلَ، گس

 .  ًػزهي اظ ًَع قيل آٌّي هي ثبقس

سایی ٍ ًَع لیتَلَصی سٌگ ي جْت تؼییي پتاًسیل ّیذرٍکزب TOCدر هقابل  S1+S2ًوَدار تغییزات  -3ضکل 

 هٌطاء

 

استاًذارد پاراهتزّای حاصل اس پیزٍلیش بزای تؼییي کیفیت، کویت ٍ بلَؽ حزارتی سٌگ ّای هٌطاء  -3جذٍل 
(Peters and Cassa 1994) 

Quantity TOC (wt %) S1 (mg HC/g rock) S2 (mg HC/g rock) 
Poor 0-0.5 0-0.5 0-2.5 
Fair 0.5-1 0.5-1 2.5-5 

Good 1-2 1-2 5-10 
Very good 2-4 2-4 10-20 
Excellent >4 >4 >20 
Quality HI (mg HC/g TOC) S2/S3 Kerogen type 
None <50 <1 IV 
Gas 50-200 1-5 III 

Oil/gas 200-300 5-10 II/III 
Oil 300-600 10-15 II 
Oil >600 >15 I 

Maturation Ro (%) Tmax (°C) TAI 
Immature 0.2-0.6 <435 1.5-2.6 

Mature 
Early 0.6-0.65 435-445 2.6-2.7 
Peak 0.65-0.9 445-450 2.7-2.9 
Late 0.9-1.35 450-470 2.9-3.3 

Postmature >1.35 >470 >3.3 

 

ًطٍغى هبزُ آلي ؿيط هبثل حل زض حلالْبي آلي هي ثبقس 

هٌكبء ًطٍغى اظ . ًِ اظ اًَاع هبؾطالْب تكٌيل قسُ اؾت

اخعاي گيبّبى، خبًَضاى ٍ ثبًتطيْب اؾت ًِ زض ؾٌگْبي 

ثطاي تؼييي . (Batten 1996)ضؾَثي تكٌيل هي قًَس 

 اظ ًوَزاض قبذم( ًَع ًطٍغى)ًيليت يب ًَع هبزُ آلي 

ًِ ثِ  (OI)زض هوبثل قبذم اًؿيػى  (HI)ّيسضٍغى 
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-Vanًَػي هي تَاى اظ آى تحت ػٌَاى زيبگطام 

Krevelan  ًبم ثطز، اؾتلبزُ ًوَز(Espitalié et al. 

1977; Van-Krevelen 1993; Hunt 1996) . زض ايي

زيبگطام هدعا ًطزى اًَاع ًطٍغى اؾبؾبً ٍاثؿتِ ثِ هيعاى 

هغبثن ثب ايي . (Espitalié 1986)اؾت  HIپبضاهتط 

، ًوًَِ ّبي ؾبظًس ؾطگلَ زاضاي (4قٌل )زيبگطام 

، ؾبظًس گسٍاى زاضاي ًطٍغى ًَع III  ٍIVًطٍغى ًَع 

II ،II/III  ٍIII ؾبظًس ًػزهي زاضاي ًطٍغى ًَع ،I ،II  ٍ

II/III ؾبظًس گَضپي زاضاي ًطٍغى ًَع ،II  ٍIII ٍ ،

. هي ثبقس II ،II/III  ٍIIIؾبظًس پبثسُ زاضاي ًطٍغى ًَع 

ثط ايي اؾبؼ هبزُ آلي هَخَز زض ؾبظًسّبي ؾطگلَ ٍ 

هي ثبقس ًِ ًِ زض  IIIگسٍاى ػوستبً اظ ًَع ًطٍغى ًَع 

. نَضت زاقتي ثلَؽ هٌبؾت، تَاًبيي ظايف گبظ ضا زاضًس

ٍلي ؾبظًسّبي گَضپي ٍ پبثسُ ػوستبً زاضاي ًطٍغى ًَع 

II  ؾبظًس ًػزهي زاضاي ًطٍغى ًَع ٍII  ٍII/III 

ثبقٌس ًِ زض نَضت زاقتي ثلَؽ هٌبؾت ثتطتيت  هي

 . تَاًبيي ظايف ًلت، ٍ ًلت ٍ گبظ ضا زاضًس

 

 جْت ضٌاسایی ًَع کزٍصى( کزٍلي-دیاگزام ٍى) OIدر هقابل  HIًوَدار تغییزات  -4ضکل 

 

 TOCزض هوبثل  S2/S3زض ازاهِ ثب اؾتلبزُ اظ ًوَزاض 

تَليس قسُ  يطثهي تَاى ًيليت ٍ ًَع ّيسضًٍ( 5قٌل )

 Peters and)ّبي هٌكبء ضا هكرم ًوَز  تَؾظ ؾٌگ

Cassa 1994) . هكبّسُ هي  5ّوبًغَض ًِ زض قٌل

قَز، اًثط ًوًَِ ّبي هَضز هغبلؼِ ثب زاقتي هحسٍزُ 

 يپتبًؿيل تَليس هٌبؾت تب ػبلي، تَاًبيي ظايف ّيسضًٍطث

ّبيي اظ ؾبظًسّبي ؾطگلَ،  زض ايي هيبى ثرف. ضا زاضًس

ٍ پبثسُ ثب زاقتي هحسٍزُ ٍؾيغ اظ ًظط پتبًؿيل  گسٍاى

 .ضا ًساضًس يتَليس، تَاًبيي تَليس ّيسضًٍطث
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 تَلیذی يجْت تؼییي کیفیت ٍ کویت ّیذرٍکزب TOCدر هقابل  S2/S3ًوَدار  -5ضکل 

 

 ييٌي اظ پبضاهتط ّبي هَثط زض اضظيبثي پتبًؿيل ّيسضًٍطث

ثب . سهي ثبق (HI)ؾٌگْبي هٌكبء، قبذم ّيسضٍغى 

اؾتلبزُ اظ ًوَزاض تـييطات هوبزيط قبذم ّيسضٍغى زض 

هي تَاى ػلاٍُ ثط تؼييي پتبًؿيل ( 6قٌل ) TOCثطاثط 

ؾٌگ ّبي هٌكبء، ًَع ّيسضًٍطثي تَليس قسُ تَؾظ 

 .Jackson et al)ًوًَِ ّبي ثبلؾ ضا ًيع هكرم ًوَز 

، توبم ًوًَِ ّبي (6قٌل )هغبثن ثب ايي زيبگطام . (1985

گبظ تب ًلت )لؼِ تَاًبيي ظايف ّيسضًٍطثَض هَضز هغب

 .ضا زاضًس( ذَة

 جْت ارسیابی ًَع ّیذرٍکزبي تَلیذ ضذُ HIدر بزابز  TOCًوَدار  -6ضکل 

 

ثطاي تؼييي ضذؿبضُ آلي ؾبظًسّبي هَضز هغبلؼِ اظ 
زض ايي  .(Jones 1987)اؾتلبزُ قسُ اؾت  Jones ًوَزاض

زُ ضذؿبضُ اي هحسٍ HI ٍ OI ًوَزاض ثط اؾبؼ هوبزيط
ؾبظًس ّبي ؾطگلَ، گسٍاى، ًػزهي، گَضپي ٍ پبثسُ 

ايي ًوَزاض هحسٍزُ ضذؿبضُ (. 7قٌل )تؼييي قسُ اؾت 
ضا ثطاي ؾبظًس ؾطگلَ، هحسٍزُ ضذؿبضُ اي   Dتب  Cاي 

B  تبCD   ضا ثطاي ؾبظًس گسٍاى، هحسٍزُ ضذؿبضُ اي
AB  تبC  ضا ثطاي ؾبظًس ًػزهي، هحسٍزُ ضذؿبضُ ايB 

 تب B ا ثطاي ؾبظًس گَضپي ٍ هحسٍزُ ضذؿبضُ ايض Cتب 

CD ضذؿبضُ ّبي . ضا ثطاي ؾبظًس پبثسُ ثِ اثجبت ضؾبًس
 ABضا زض ضذؿبضُ  (Oil) تؼييي قسُ تَاًبيي تَليس ًلت

زاضًس، چٌيي  Dضا زض ضذؿبضُ  (Dry gas) تب گبظ ذكي
. هحيظ ّبيي ثب ًَع ًطٍغى ّبي تؼييي قسُ هغبثن اؾت

ٍ ٍيػگي ّبي ًبهل ّط  ، هكرهبت4زض خسٍل 
ّوچٌيي زض قٌل  .ضذؿبضُ ثغَض ًبهل شًط قسُ اؾت

، هَهؼيت ضذؿبضُ ّبي آلي زضيبيي زض زاذل حَضِ 8
 .ضؾَثي ًوبيف زازُ قسُ اؾت
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 OIدر بزابز  HIًوَدار تؼییي رخسارُ آلی با استفادُ اس ًسبت تغییزات  -7ضکل 

 

الب، ارگاًیسن ّای اٍلیِ، هحیط رسَبی ٍ هحصَلات اٍلیِ رخسارُ ّای آلی بِ ّوزاُ هَاد آلی غ -4جذٍل 
(Jones 1987) 

Primary 

Products Depositional Environments Primary Organisms Dominant Organic Matter Organic 

Facies 

OIL 
Lacustrine, persistent anoxia 

stratified H2O. Warm humid 

climate 
Botyococcus, Tasmanites Algal, amorphous A 

OIL 
Persistent anoxia, transgressive, 

warm-equable climate. Well 

laminated 
Conspicuous Tasmanites Amorphous, highly fluor. 

Minor terrestrial input AB 

OIL 
Less persistent anoxia marine or 

lacustrine. Transgressive seas 

shallow-medium depths. Laminated 

Conspicuous Tasmanites 

during Cretaceous. 

Marine/non- marine algae 

& associated bacteria 

Amorphous, common. 

Terrestrial input B 

LIQUIDS 

and GAS 

Terrestrial & marine organic 

matter. Pro-delta muds- outer shelf, 

upper continental slopes. Rapid 

deposition in Oxic H2O. Rapid 

vertical variations 

Variable algal input. 

Diverse 
Mixed; some oxidation. 

Partially oxidized during 

Cretaceous. Algal 
BC 

GAS Prone Oxic H2O-Moderate rapid 

deposition in anoxic conditions 
Telinite & Colinite. Low 

amounts of spores, 

cuticles & resinite 
Terrestrial; some oxidation C 

Moderate 

DRY GAS 

capacity 
Marine fore-deeps in front of rising 

mountain ranges 

Varying amounts 

terrestrial & reworked 

organic matter Some fine 

grain amorphous organic 

matter of unknown origin. 

Oxidized; reworked 

organic matter CD 

DRY GAS 

only at high 

maturity 
Deep ocean to terrestrial 

Dominant inertinite. 

Highly oxidized or re-

deposited residual organic 

matter. 
Highly oxidized D 
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 (Jones 1987) آلی در حَضِ رسَبی ّای رخسارُ گستزش ٍ هَقؼیت -8ضکل 

 

ضذؿبضُ ّبي آلي اظ ًٌبت هبثل تَخِ زض ايي ًوَزاض 

ايي اؾت ًِ ؾبظًسّبي گسٍاى ٍ ًػزهي ( 7قٌل )

زاضاي هحسٍزُ هتـيط اظ ضذؿبضُ هرتلق هي ثبقٌس، ًِ 

ػلت ايي اهط ضا ثِ هتـيط ثَزى قطايظ هحيغي زض ظهبى 

ًْكتِ قسى ايي ؾبظًسّب ًؿجت زاز ًِ ًكبى اظ تللين 

چٌيي ًتيدِ اي ًيع . بضُ اي هي ثبقسهحيغْبي زضيبيي ثب ه

ًيع زيسُ هي قَز ( 9قٌل ) TOCزض ثطاثط  HIزض ًوَزاض 

(Dean et al. 1986) . هكبّسُ  9ّوبًغَض ًِ زض قٌل

هي گطزز، ؾبظًسّبي گسٍاى ٍ ًػزهي ٍ ثؼضبً ؾبظًس 

ٍ  TOCؾطگلَ ثب زاقتي هحسٍزُ هتـييط اظ ًظط هوبزيط 

HIؼسزي ضا زض ذَز ، قَاّس پيكطٍي ٍ پؿطٍيْبي هت

ثجت ًوَزُ اًس، زض حبليٌِ ؾبظًسّبي گَضپي ٍ پبثسُ ثب 

 ثيبًگط، TOC  ٍHIزاقتي هحسٍزُ ثبثت اظ هوبزيط 

 .هي ثبقسپؿطٍي ٍ اكعايف اًؿيػى آة زضيب 

ثيبًگط ايي  HIزض ثطاثط  TOC ّوچٌيي هٌحٌي تـييطات 

ًيع  TOCهوساض  HIثبقس ًِ ثب اكعايف هوساض  ٍاهؼيت هي

زض ايي هيبى ؾبظًس ًػزهي ثب زاقتي . هي يبثس اكعايف

، قطايظ احيبيي ٍ حلظ قسى HI  ٍTOCهوبزيط ثبلاي 

 .زّس هبزُ آلي ضا ثِ ذَثي ًكبى هي

 بِ هٌظَر ضٌاسایی ضزایط هحیط رسَبگذاری آًْا HIدر هقابل  TOCًوَدار هقادیز  -9ضکل 

 

زض ٍاهغ اظ ػَاهل انلي ًِ ؾجت تدوغ ثبلاي ًطثي آلي 

(TOC>1%)  ،زض ؾبظًسّبي هَضز هغبلؼِ قسُ اؾت

. قطايظ احيبيي حبًن زض ظهبى ضؾَثگصاضي آًْب اؾت

 OIزض هوبثل  TOCّوبًغَض ًِ زض ًوَزاض تـييطات 

هكرم اؾت، اؿلت ًوًَِ ّبي ؾبظًسّبي ( 10قٌل )

ٍ  TOCؾطگلَ، گسٍاى ٍ ًػزهي ثيكتطيي هوساض 
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گَضپي ٍ ؾبظًسّبي زضنَضتيٌِ ضا زاضًس،  OIًوتطيي 

زليل . ّؿتٌس OIٍ ثيكتطيي  TOCزاضاي ًوتطيي  پبثسُ

زض ظهبى هحيظ ايي هغلت حبلت احيبيي ٍ ًيوِ احيبيي 

 ضؾَثگصاضي ؾبظًسّبي ؾطگلَ، گسٍاى ٍ ًػزهي اؾت، 

ثغَضيٌِ قطايظ هحيظ ضؾَثگصاضي ؾبظًسّبي گَضپي 

ٍ پبثسُ اًؿيساى ثَزُ ٍ ثتسضيح هَخت اظ ثيي ضكتي هَاز 

 ;Ziegler 2001)ؾبظًس قسُ اؾت  آلي ايي زٍ

Tamburini et al. 2003; Rahmani et al. 2010) .

ؾطگلَ، گسٍاى ٍ ًػزهي زاضاي ي ثٌبثطايي ايي ؾبظًسّب

ثيكتطيي پتبًؿيل ظايف ّيسضًٍطثَض ًؿجت ثِ ؾبظًسّبي 

 .گَضپي ٍ پبثسُ ّؿتٌس

هكرم اؾت زض ؾبظًسّبي  10ّوبًغَض ًِ زض قٌل 

ضطيت ذغبي ثبلايي ٍخَز زاضز  گسٍاى، گَضپي ٍ پبثسُ

ًِ ػلت آى ضؾَثگصاضي ايي ؾبظًسّب زض هحيغْبي 

 TOCضؾَثي هرتلق اؾت، ًِ ثبػث پطاًٌسگي هوبزيط 

 ٍOI  ٌِزض ؾبظًسّبي هَضز هغبلؼِ قسُ اؾت، ثغَضي

 .هبثل هكبّسُ اؾت 9ٍ  7ايي هغلت ثرَثي زض اقٌبل 

 ؼییي ضزایط هحیط رسَبگذاریجْت ت OIدر هقابل  TOCًوَدار تغییزات  -11ضکل 

 

خْت اضظيبثي هيعاى ثلَؽ حطاضتي ؾٌگ ّبي هٌكبء اظ 

اؾتلبزُ هي  Tmaxزيبگطام قبذم ّيسضٍغى زض هوبثل 

 .Tissot and Welte 1984; Espitalié et al)قَز 

هكرم اؾت، توبم  11ّوبًغَضيٌِ زض قٌل . (1985

 ًوًَِ ّبي ؾبظًس ًػزهي ٍ اًثط ًوًَِ ّبي ؾبظًسّبي

ؾطگلَ ٍ گسٍاى ثب ضؾيسى ٍاضز پٌدطُ ًلتي قسُ ٍ هؿيط 

 Earlyػوستبً زض هطحلِ )ثلَؽ حطاضتي ضا عي ًوَزُ 

Mature زض حبليٌِ توبم ًوًَِ ّبي (هطاض زاضًس ،

ؾبظًسّبي گَضپي ٍ پبثسُ زض هيساى ًلتي هؿدس ؾليوبى 

ٌَّظ ثِ هطحلِ ثلَؽ ًطؾيسُ اؾت ٍ تَاًبيي ظايف 

ٍ ٌَّظ زض هطحلِ زيبغًع  ضا ًساضًس يّيسضًٍطث

(Immature) حساًثط . هطاض زاضًسTmax  هطثَعِ ثِ ؾبظًس

 Late)زضخِ ؾبًتيگطاز  451ؾطگلَ هي ثبقس ًِ هؼبزل 

Mature)  حساهل ٍTmax  هطثَط ثِ ؾبظًس پبثسُ هي ثبقس

. زضخِ ؾبًتيگطاز اًساظُ گيطي قس 293ًِ هؼبزل 

وبضُ هكرم اؾت، زض چبُ ق 2ّوبًغَض ًِ زض خسٍل 

يب ثِ ػجبضتي ثلَؽ  Tmaxثب اكعايف ػون هوساض  316

(maturity )ايي هغلت ًكبى  ًٌس اكعايف پيسا هي ًِ

اظ  .قيت ظهيي گطهبيي ثبلا زض ايي هؿوت اظ هيساى اؾت

ًبضثطزّبي زيگط زيبگطام قبذم ّيسضٍغى زض هوبثل 

Tmax تؼييي ًَع هبزُ آلي هَخَز زض ؾٌگْبي هٌكبء هي ،

هكبّسُ هي قَز، ًطٍغى  4ًِ ًِ زض قٌل ّوبًگَ. ثبقس

 HIهَخَز زض ؾبظًس ّبي هَضز هغبلؼِ هغبثن زيبگطام 

 .هي ثبقس OIزض هوبثل 
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 .جْت هطخص ًوَدى بلَؽ ٍ ًَع کزٍصى HIدر هقابل  Tmaxًوَدار  -11ضکل 

 

قٌل ) Tmaxزض هوبثل  PIّوچٌيي ثب اؾتلبزُ اظ ًوَزاض 

ًوًَِ ّب ضا تؼييي ًوَز هي تَاى ثلَؽ ٍ هبّيت تَليس ( 12

(Yalçın Erik et al. 2004) . ثب تَخِ ثِ ايي ًوَزاض توبم

ًوًَِ ّبي ؾبظًس ًػزهي ٍ اًثط ًوًَِ ّبي ؾبظًسّبي 

ؾطگلَ ٍ گسٍاى زض هحسٍزُ ثلَؽ حطاضتي ٍ ظايف 

لاظم ثِ شًط اؾت ًِ . ّيسضًٍطثَض هطاض گطكتِ اًس

ٍ تؼسازي اظ ًوًَِ ّبي ؾبظًسّبي ؾطگلَ، گسٍاى 

يبكتِ گطكتِ اًس ًِ  ًبثطخبًػزهي زض هحسٍزُ ًلتْبي 

 .اؾت 2هْبخطت زض قٌل  (MI)هغبثن اًسيؽ 

، ًليِ ؾبظًسّبي (PI>0.1)ّوچٌيي ثب تَخِ ثِ هوساض 

هَضز هغبلؼِ زض هحسٍزُ ظايف ّيسضًٍطثَض هطاض گطكتِ 

اًس، ثغَضيٌِ ؾبظًسّبي ؾطگلَ ٍ گسٍاى زض هطحلِ 

، ؾبظًس ًػزهي زض هطحلِ هيبًي (PI>0.4)اًتْبيي ثلَؽ 

ٍ ؾبظًس ّبي گَضپي ٍ پبثسُ زض  (PI:0.25-0.4)ثلَؽ 

 Peters)هطاض گطكتِ اًس  (PI<0.1)هطحلِ اثتسايي ثلَؽ 

and Cassa 1994). 

 جْت تؼییي بلَؽ ٍ هاّیت ّیذرٍکزبي تَلیذی Tmaxدر هقابل  PIًوَدار  -12ضکل 
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زض ثطاثط ػون  S1/TOCزض ازاهِ ثب اؾتلبزُ اظ ًوَزاض 

، ػووي ًِ زض آى تطاٍـ ًلت اظ ؾٌگ (13قٌل )

ثب اكعايف  S1هوساض . هٌكبء آؿبظ هي قَز، تؼييي گطزيس

ػون اكعايف هي يبثس ٍ ايي ضًٍس تب ٌّگبم ظايف ًلت 

ثبيؿتي  S1/TOCازاهِ هي يبثس، زض ايي حبلت ًؿجت 

اگط ايي ًؿجت ًوتط اظ . (Smith 1994)ثبقس  2/0-1/0

قس، آى ؾٌگ زض ّط هطحلِ اظ ثلَؽ ًِ ثبقس، ًوي ثب 1/0

تَاًس ظايف ًلت زاقتِ ثبقس، ّط چٌس ًِ هي تَاًس گبظ 

ثب اؾتلبزُ اظ ايي ًوَزاض . (Hunt 1996)تَليس ًٌس 

زض ًوًَِ ّبي  S1/TOCهكرم گطزيس ًِ ًؿجت 

ؾبظًسّبي ؾطگلَ، گسٍاى، گَضپي، پبثسُ ٍ اًثط ًوًَِ 

اؾت ٍلي اظ ايي هيبى  2/0ّبي ؾبظًس ًػزهي ثيكتط اظ 

كوظ ؾبظًسّبي ؾطگلَ، گسٍاى ٍ ًػزهي زض ػووي هطاض 

زاضًس ًِ قطايظ لاظم ثطاي ظايف ًلت ضا زاضا هي ثبقٌس 

 (.ثِ زليل ثلَؽ حطاضتي هٌبؾت)

 در بزابز ػوق جْت تؼییي ػوق تزاٍش ًفت S1/TOCًوَدار  -13ضکل 

 

Lewan (1987 )كي تؼييي ثب اؾتلبزُ اظ هكبّسات پتطٍگطا

زاضًس،  TOC، %5/2ًطز ًِ ؾٌگ ّبيي ًِ ًوتط اظ 

تَاًبيي تكٌيل يي قجٌِ پيَؾتِ ثيتَهي ضا خْت 

ثٌبثطايي ثب اؾتلبزُ اظ . تطاٍـ اثتسايي ٍ انلي ًلت ًساضًس

هي تَاى هحسٍزُ اتوبم  S2زض ثطاثط  S2/TOCًوَزاض 

ّوبًغَضي . (Reid 2002)ظايف ًلت ضا هكرم ًوَز 

هكرم اؾت، ؾبظًسّبي هَضز هغبلؼِ  14ًِ زض قٌل 

هي  يثدعء ؾبظًس پبثسُ ٌَّظ زض حبل تطاٍـ ّيسضًٍطث

 .ثبقٌس

 

 جْت تؼییي پایاى تزاٍش ًفت اس ًوًَِ ّا S2در بزابز  S2/TOCًوَدار  -14ضکل 
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ثلَؽ ؾٌگ هٌكبء ًلت تَؾظ پبضاهتطّبي گًَبگًَي ًظيط 
ٌتطل تبضيرچِ تسكيي ٍ گطازيبى ظهيي گطهبيي هٌغوِ ً

كبنلِ ظهبًي ثيي ضؾَثگصاضي ؾٌگ هبزض ٍ . هي قَز
تَليس ًلت اظ آى، ثؿتگي ثِ قطايظ ظهيي قٌبؾي ٍ 
تبضيرچِ تسكيي ضؾَثبت زض حَضِ ضؾَثي زاضز ٍ 

هيليَى ؾبل ثِ عَل  300تب ثيف اظ  10هوٌي اؾت ًِ اظ 
زٍ كبًتَض ظهبى (. 1383ضثبًي ٍ قؼجبًي اكطاپلي )اًدبهس 

زض ثلَؽ هبزُ آلي زاضًس ًِ ذَز  ٍ حطاضت ًوف هْوي
زض . ثِ ًطخ كطًٍكؿت ٍ ضؾَثگصاضي ثؿتگي زاضز

قطايغي ًِ ؾطػت ضؾَثگصاضي ٍ ًكؿت زض حَضِ 
ضؾَثي ظيبز ثبقس ضؾَثبت حبٍي هَاز آلي ؾطيؼتط ثِ 

. قطايظ ثلَؽ خْت تَليس ّيسضًٍطثَض هي ضؾٌس
هسلؿبظي ؾٌگ هٌكبء، ضٍقي اؾت ًِ خْت اضظيبثي 

زض ايي . ؾٌگ هٌكبء ثٌبض ثطزُ هي قَزهيعاى پرتگي 
ضٍـ تـييطات ؾٌگ هٌكبء زض عَل ظهبى ظهيي قٌبؾي، 
هيعاى ٍ ًَع ّيسضًٍطثَض ظايف قسُ ٍ ظهبى 

. ّيسضًٍطثَضظايي هَضز اضظيبثي ٍ هحبؾجِ هطاض هي گيطز
هْن تطيي ّسف هسلؿبظي تَليس ًلت ٍ گبظ تؼوين زازُ 

حَضِ ثب ّبي ثلَؽ هَخَز حبنل اظ چبُ ّب ثِ ّوِ 
اؾتلبزُ اظ اعلاػبت ظهيي قٌبؾي ٍ ًيع ثبظؾبظي پيكطكت 
ثلَؽ زض عي ظهبى ثطاؾبؼ كطهَل ّبي ضيبضي اؾت 

(Bordenave 1993). 
زض ايي هغبلؼِ هٌحٌي تبضيرچِ تسكيي ضؾَثبت ٍ ثِ زًجبل 
آى تبضيرچِ حطاضتي ؾٌگْبي هٌكبء احتوبلي زض هيساى 

 PBM (Parsكعاض ًلتي هؿدس ؾليوبى ثب اؾتلبزُ اظ ًطم ا

Basin Modeler)  ٍ زض پػٍّكگبُ نٌؼت ًلت تَليس ًِ
تَؾؼِ يبكتِ اؾت، ثبظؾبظي قس ٍ هيعاى پرتگي ؾٌگْبي 

هحبؾجِ ٍ ثب ًتبيح حبنل اظ اًؼٌبؼ  TTIهٌكبء اظ ضٍـ 
ّوبًغَض ًِ هكرم اؾت، . ٍيتطيٌبيت هوبيؿِ گطزيس

ضؾَثبت هٌغوِ زض ظهبًْبي هرتلق ٍ ثب ؾطػتْبي 
تسكيي يبكتِ اًس، زض ثركْبيي ًِ قيت هٌحٌي هتلبٍت 

تسكيي ظيبزتط اؾت، ؾطػت ضؾَثگصاضي ًيع ثيكتط هي 
قيت هٌلي هٌحٌي ثبلا آهسگي ضؾَثبت ضا زض عي . ثبقس

(. 17ٍ  15اقٌبل )كطآيٌسّبي ًَّعايي ًكبى هي زّس 
ّوچٌيي قيت ذظ اًؼٌبؼ ٍيتطيٌبيت زض هوبثل ػون 

هبيي ٍ ًطخ ، هتبثط اظ قيت ظهيي گط(16قٌل )
ضؾَثگصاضي ثَزُ، ّطگًَِ تـييط زض ايي زٍ كبًتَض ؾجت 
تـييط قيت هي قَز، اهب ػَاهل زيگط ًظيط كطؾبيف، 
گؿل ذَضزگي ٍ ٍخَز تَزُ ّبي آشضيي قيت ضا تحت 

 .(Hunt 1996)تبثيط هطاض هي زّس 
ثب تَخِ ثِ ايٌٌِ حلبضي زض ايي هيساى اظ ؾبظًس 

زُ اظ ًوكِ ّبي ظهيي گچؿبضاى آؿبظ هي قَز، ثب اؾتلب
قٌبؾي ضربهت ؾبظًسّبي كطؾبيف يبكتِ هحبؾجِ ٍ زض 

هتط  1750ضربهت كطؾبيف يبكتِ قبهل . هسل ٍاضز قس
هتط ؾبظًس  400هتط ؾبظًس هيكبى ٍ  250ؾبظًس آؿبخبضي، 

 .گچؿبضاى اؾت
هيساى ًلتي هؿدس  316هغبلؼِ هسلؿبظي ؾبظًسّب زض چبُ 

ّبي هَضز هغبلؼِ اؾت، ؾليوبى ثيبًگط ثلَؽ ثبلاي ؾبظًس
ًِ ايي هغلت ًتبيح حبنلِ اظ هغبلؼبت غئَقيويبيي ضا 

ًتبيح تبضيرچِ تسكيي ضؾَثبت هيساى ًلتي . تبئيس هي ًٌس
ًكبى  Easy %Roهؿدس ؾليوبى ثط اؾبؼ هغبلؼبت 

زٌّسُ ثلَؽ ؾبظًسّبي ؾطگلَ، گسٍاى، ًػزهي، گَضپي 
ًلتي ٍ  ، ٍ ٍضٍز آًْب ثِ پٌدطُ(Ro%: 0.65-2.1)ٍ پبثسُ 

ايي ًوَزاض (. 16ٍ  15اقٌبل )ظايف ّيسضًٍطثي اؾت 
ًكبى هي زّس ًِ زض هٌبًْبيي ًِ ؾبظًسّبي هَضز 

هتط هطاض گطكتِ اًس،  هبزض ثِ  983هغبلؼِ زض ػون ثيكتط اظ 
ظايف ّيسضًٍطثي ثَزُ ٍ تب ظهبى حبضط ًلت تَليس هي 

 گبظ ظايف هطحلِ زض ؾطگلَ ثغَضيٌِ ؾبظًس. ًٌٌس
، ؾبظًس گسٍاى زض هطحلِ ظايف گبظ (Wet gas)هطعَة 

، ٍ ؾبظًسّبي (Wet gas-Late oil)هطعَة تب ًلت ذبم 
ًػزهي، گَضپي ٍ پبثسُ زض هطحلِ اثتسايي تَليس ًلت 

(Early oil) (.16ٍ  15اقٌبل )ّؿتٌس 
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 اىهیذاى ًفتی هسجذ سلیو 316در چاُ  Easy %Roهذلساسی تاریخچِ تذفیي رسَبات بز اساط  -15ضکل 

 

هیذاى ًفتی هسجذ  316در چاُ  Easy %Roًوَدار بلَؽ هحاسبِ ضذُ ٍ اًذاسُ گیزی ضذُ بز اساط  -16ضکل 

 سلیواى

 

يٌي زيگط اظ ضٍقْبي هحبؾجِ هيعاى ثلَؽ اؾتلبزُ اظ 
 ,Time-Temperature Index)حطاضت -قبذم ظهبى

TTI)  اؾت(Lopatin 1971; Waples 1980) . زض ٍاهغ
Lopatin ًتَض ظهبى ضا ثؼٌَاى عَلي اظ ظهبى هتؼلن ّط كب

ثِ هيليًَْب ؾبل گصقتِ ًِ ؾٌگ زض يي هحسٍزُ 
 Waples)حطاضتي هكرم گصضاًسُ، تؼطيق ًوَز 

تَاى  15ًوتط اظ  TTIثط ايي اؾبؼ هوبزيط ثب  .(1980
 160ّيسضًٍطثَضظايي ضا ًساضًس، زضحبليٌِ هوبزيط ثبلاي 

ء اؾت، ضوي ًكبى زٌّسُ ذطٍج ًل ًلت اظ ؾٌگ هٌكب
ًيع هجيي حساًثط قطايظ هٌبؾت خْت  75ايٌٌِ هوساض 

 5زض خسٍل . تَليس ًلت اظ ؾٌگ هٌكبء هي ثبقس
 TTIهحسٍزُ ظايف اًَاع ّيسضًٍطثي ثطاؾبؼ هوبزيط 

 .آٍضزُ قسُ اؾت

ثط ايي اؾبؼ ؾبظًس ؾطگلَ ٍ ثركْبي ظيطيي ؾبظًس 
 (Dry gas)گسٍاى ٍاضز هطحلِ هتبغًع قسُ ٍ گبظ ذكي 

ليس ًطزُ اًس، ٍ ثركْبي ثبلايي ؾبظًس گسٍاى ٍ ؾبظًس تَ
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، ٍ ؾبظًسّبي گَضپي ٍ (Wet gas)ًػزهي گبظ هطعَة 
 (Early oil)پبثسُ زض اثتساي هطحلِ ظايف ًلت ّؿتٌس 

ايي ًوَزاضّب ًكبى هي زٌّس ًِ زض (. 18ٍ  17اقٌبل )

هٌبًْبيي ًِ ؾبظًسّبي هَضز هغبلؼِ زض ػون ثيكتط اظ 
گطكتِ اًس،  هبزض ثِ ظايف ّيسضًٍطثي ثَزُ هتط هطاض  549

 .ٍ تب ظهبى حبضط ًلت تَليس هي ًٌٌس
 

 (Waples 1980)جْت سایص ّیذرٍکزبي اس سٌگْای غٌی اس هادُ آلی  TTIهقادیز  -5جذٍل 

Oil generation potential TTI 
Immature <15 

Onset of oil generation 15 
Peak oil generation 75 
End oil generation 160 

Upper limit for wet gas 1500 
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گطازيبى )حٌي تبضيرچِ حطاضتي زض ازاهِ ايي ثطضؾي هٌ
زض هيساى ًلتي هؿدس ؾليوبى ثب اؾتلبزُ اظ ( ظهيي گطهبيي

ثِ ايي هلَْم ًِ حطاضت . تْيِ گطزيس PBMًطم اكعاض 
تحت الاضضي زض ّط ػووي زض عَل ظهبى ظهيي قٌبؾي 

هتَؾظ قيت ظهيي گطهبيي زض . گصقتِ تؼييي هي قَز
بؼ زض هي ثبقس، ثط ايي اؾ C /Km°25ايي هيساى 

-13.1ؾبظًسّبي هَضز هغبلؼِ قيت ظهيي گطهبيي ثيي 

37.8 °C /Km  تـييط هي ًٌس ًِ ثيكتطيي هوساض گطازيبى
ظهيي گطهبيي هطثَط ثِ ؾبظًسّبي ؾطگلَ ٍ گسٍاى، ٍ 
ًوتطيي هوساض آى هطثَط ثِ ؾبظًسّبي ًدوِ ٍ گَتٌيب 
اؾت، ًِ ايي هغلت كوظ ثِ ًَع ليتَلَغي ؾبظًسّبي 

ؿتگي زاضز، ثغَضيٌِ ثيكتطيي هوساض قيت هَضز هغبلؼِ ث
ظهيي گطهبيي هطثَط ثِ لايِ ّبي قيلي ٍ ًوتطيي هوساض 

 (.19قٌل )آى هتؼلن ثِ لايِ ّبي تجريطي اؾت 
 

 هیذاى ًفتی هسجذ سلیواى 316هٌحٌی تغییزات دها ًسبت بِ ػوق در چاُ ضوارُ  -19ضکل 

 

 ًتیجِ گیزی

 ًِ هوساض زاز كبىً 6 اٍل-ضاى پيطٍليع ًتبيح ثطضؾي
TOC ًَِزضنس،  83/0-36/9ؾبظًس ؾطگلَ  ّبي ًو
-95/7ًػزهي ؾبظًس، زضنس 55/0-63/7 گسٍاى ؾبظًس

 ؾبظًس ٍ زضنس 28/0-91/0زضنس، ؾبظًس گَضپي  24/1
 پتبًؿيل ثيبًگط ايي ثبقس ًِ هي زضنس 35/0-03/1 پبثسُ

ظايف ذَة تب ػبلي ثطاي ؾبظًس ؾطگلَ، هتَؾظ تب ػبلي 
ظًس گسٍاى، ذَة تب ػبلي ثطاي ؾبظًس ًػزهي، ثطاي ؾب

ضؼيق تب هتَؾظ ثطاي ؾبظًس گَضپي ٍ ضؼيق تب ذَة 
ًطٍغًْبي تؼييي قسُ زض ؾبظًس . ثطاي ؾبظًس پبثسُ اؾت

، IIIتب  II، ؾبظًس گسٍاى اظ ًَع IVتب  IIIؾطگلَ اظ ًَع 
ٍ ؾبظًس گَضپي ٍ پبثسُ  II/IIIتب  Iؾبظًس ًػزهي اظ ًَع 

هي ثبقس ًِ ايي هغلت ثيبًگط آًؿت ًِ  IIIتب  IIاظ ًَع 

ؾبظًسّبي هَضز هغبلؼِ ػوستبً زض هحيغْبي زضيبيي 
ّوچٌيي هحيظ ضؾَثي اًجبقت هَاز آلي . ًْكتِ قسُ اًس

ٍ ضاثغِ ثيي آًْب، زض  TOC ،HI  ٍOIثب تَخِ ثِ هوبزيط 
ؾبظًسّبي ؾطگلَ، گسٍاى ٍ ًػزهي احيبيي تب ًيوِ 

ي ٍ پبثسُ اًؿيساى هي احيبيي ٍ زض ؾبظًسّبي گَضپ
زض ايي هيبى ؾبظًسّبي گسٍاى ٍ ًػزهي ثب زاقتي . ثبقس

 ثب زضيبيي آلي هبزُ تللين ثط اي ضذؿبضُ هتـيط هحسٍزُ
 ظهبى زض هحيغي قطايظ ٍ زاضز زلالت ذكٌي

 زضيبيي هتؼسز پؿطٍيْبي ٍ پيكطٍيْب ثب آًْب  ضؾَثگصاضي
 ي ٍ ؾبظًسّبي گَضپ زض Tmax هوبزيط .اؾت ثَزُ ّوطاُ
 ثيبًگط ًِ ثبقس هي ؾبًتيگطاز زضخِ 435 اظ ًوتط پبثسُ

 زض، اؾت هيساى ايي زض ايي زٍ ؾبظًس ثلَؽ ًؿجتبً پبييي
 هوبزيط زاقتي ثب ًػزهي ٍ ؾطگلَ، گسٍاى ؾبظًس حبليٌِ
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Tmax ثلَؽ  زٌّسُ ًكبى ؾبًتيگطاز زضخِ 435 اظ ثبلاتط
 ًلتي پٌدطُ ثسضٍى حطاضتي ايي ؾبظًسّب ٍ ٍضٍز آًْب

اؾت، ثغَضيٌِ حتي ؾبظًس ؾطگلَ ثِ هطحلِ ظايف گبظ 
ًتبيح حبنل اظ هسلؿبظي ثلَؽ  .هطعَة ضؾيسُ اؾت

حطاضتي زض ايي هيساى ًكبى زاز ًِ ًليِ ؾبظًسّبي هَضز 
هغبلؼِ ثِ هطحلِ ًلت ظايي ضؾيسُ اًس ًِ زليل آى 
گطازيبى حطاضتي ثبلا زض ايي هٌغوِ اؾت، ًِ ايي هغلت 

ثب تَخِ ثِ ًتبيح . ت غئَقيويبيي اؾتتبئيس ًٌٌسُ هغبلؼب
ػون  Easy %Ro  ٍTTIهسلؿبظي ثطاؾبؼ ضٍقْبي 

هتط  549ٍ  983ٍضٍز هبزُ آلي ثِ پٌدطُ ًلتي ثتطتيت 
ّوچٌيي آؿبظ ًلت ظايي اظ ؾبظًس ًػزهي ثط . اؾت

هيليَى ؾبل پيف  Easy %Ro ٍ TTI ،11 اؾبؼ ضٍقْبي
. ل هجل اؾتهيليَى ؾب 5ٍ  6ٍ ثطاي ؾبظًس پبثسُ ثتطتيت 

ثب تَخِ ثِ ذكي ثَزى هرعى ثٌگؿتبى زض ايي هيساى، 
قَاّس هوسهبتي ٍ يبكتِ ّب حبًي اظ آًؿت ًِ احتوبلاً 
تـصيِ هربظى ذبهي ٍ آؾوبضي ثتطتيت تَؾظ ؾبظًسّبي 

 .ؾطگلَ، گسٍاى؛ ٍ ًػزهي نَضت گطكتِ اؾت
 

 تطکز ٍ قذرداًی

 ًَيؿٌسگبى هوبلِ ثط ذَز لاظم هي زاًٌس ًِ اظ قطًت
ذيع خٌَة ثِ خْت زازى اعلاػبت ٍ  هلي هٌبعن ًلت

 .ّوٌبضيْبي نويوبًِ، تكٌط ٍ هسضزاًي ًوبيٌس
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