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Extended Abstract 
Introduction 

The Persian Gulf basin is one of the most prolific and important hydrocarbon provinces in the world. The presence 

of rich source rocks, fractured carbonate reservoirs, effective cap rocks alongside large anticlines has led to the 

accumulation of large volumes of oil and gas in this area. This study investigates the hydrocarbon generation 

potential of probable source rocks in Salman field through using Rock Eval, vitrinite reflection and 1D model 

results in one of deepest wells. 

Materials and Methods 

In this study, Rock-Eval 6 and Vitrinite reflection were used to evaluate the hydrocarbon generation potential of 

source rock samples. Accordingly, 50 and 18 rock samples from Gurpi, Sarvak, Kazhdumi, Dariyan, Gadvan, 

Fahliyan and Surmeh formations in two wells of Salman were analyzed, respectively. Moreover, one-dimensional 

modeling of burial history was performed by using Petromed software (2011-Schlumberger) on well B of Salman 

field. 

Results and Discussion 
The TOC of the samples is between 0.16 and 2.83%, of which about 90% have a value less than one. Petroleum 

potential index (S1+S2) varies from 0.43 to 17.5 mg HC/gr Rock. The highest TOC and petroleum potential index 

values are related to Sarvak samples. Surmeh samples indicate fair petroleum generation potential while the rest 

of the samples indicate poor petroleum generation potential. Based on HI, Sarvak and Surmeh samples have 

kerogen type II and II/III respectively. Vitrinite reflectance values range from 0.3 to 0.55, indicating that the 

samples are in the immature to early mature stages. One-dimensional modeling was performed to determine the 

burial and thermal history of the Sarchahan, Surmeh and Sarvak source rocks and the time of hydrocarbon 

generation at well B. The temperature history of the layers in the sedimentary basin is estimated by model and 

calibrated by vitrinite reflections. According to estimated vitrinte reflection (Sweeney and Burnham model), 

Sarvak Formation is immature and Surmeh Formation is early mature. The Sarchahan Formation is currently in 

gas window. This formation has entered the peak of the oil window since 157 million years ago and entered the 

gas window since 75 million years ago.  

Conclusion 
Geochemical assessment of different formations in Salman field confirmed that Sarvak, Surmeh and 

Sarchahan formations are the most important source rocks in the eastern part of the Persian Gulf. 

Sarchahan source rock is in the gas window and has produced 95% of its potential so far. Organic 

matters of Sarvak and Surmeh formations have kerogen type II and II/III, respectively. Sarvak 
Formation is immature and Surmeh Formation is in the early oil window. Although Sarvak Formation 

is immature in Salman field, it could generate high amounts of hydrocarbon by increasing depth in the 

eastern parts of Salman oil fields.  
Keywords: Hydrocarbon generation potential, Burial history, Source rock, Thermal modeling, Salman 

field. 
 
  Citation: Hosseiny, E. and Rahmani, A., 2021. Evaluation of petroleum generation potential and burial history of probable 

source rocks in the Salman field, eastern part of the Persian Gulf, Res. Earth. Sci: 12(2), (112-123)  

DOI: 10.52547/esrj.12.2.112 

 
 

Researches in Earth Sciences        

Researches in Earth Sciences       12(2) 2021 

 

Journal homepage: https://esrj.sbu.ac.ir 

 

* Corresponding author  E-mail address: Ehosseiny@yazd.ac.ir 
 

 
 

Copyright: © 2021 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of the Creative 
Commons Attribution (CC BY). license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 

https://doi.org/10.52547/esrj.12.2.112
https://orcid.org/0000-0001-9942-0598
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


112                                                                         123-112 ، صفحات1400تابستان، 46، شماره زدهمدواپژوهشهاي دانش زمین، سال 
  

 پژوهشهاي دانش زمین
112 

هاي مادر زایی و تاریخچه تدفین سنگارزیابی پتانسیل هیدروکربن
 محتمل در میدان سلمان، شرق خلیج فارس

 
 2علی رحمانی ،1*احسان حسینی

 
 رانیا زد،ی زد،یدانشگاه  ،يمعدن و متالورژ یدانشکده مهندساکتشاف،  گروه-1

 رانیتهران، ا ر،یرکبیام ینفت، دانشگاه صنعت یدانشکده مهندسگروه مهندسی نفت، -2
 

 پژوهشی) –(علمی 
 

 18/12/1399تأیید نهایی مقاله:     25/3/1399پذیرش مقاله: 
 

 چکیده
هاي قشود که در افترین میادین تولیدي در بخش شرقی خلیج فارس محسوب میمیدان سلمان، یکی از مهم

بررسی پتانسیل  هاي سورمه، گدوان و داریان داراي نفت است. پژوهش حاضر بهکنگان/دالان داراي گاز و در افق
میدان سلمان  زایی سازندهاي گورپی، سروك، کژدمی، داریان، گدوان، فهلیان، سورمه و سرچاهان درهیدروکربن

هاي کی از چاهسازي یک بعدي در یت و نتایج مدلاول، انعکاس ویترینایبا استفاده از اطلاعات پیرولیز راك
و چاه، مورد دنمونه سنگ، بجز سازند سرچاهان، از اعماق مختلف در  50پردازد. بدین منظور عمیق میدان، می

زایی هیدروکربن هاي مربوط به سازندهاي سروك و سورمه به ترتیب پتانسیلآنالیز و ارزیابی قرار گرفت. نمونه
ازند سروك سآلی  ها داراي پتانسیل ضعیف بودند. موادکه بقیه نمونه را نشان دادند در حالیخوب و متوسط 

یترینایت حاصل از بودند. بنابر انعکاس و II/IIIو مواد آلی سازند سورمه داراي کروژن تیپ  IIداراي کروژن تیپ 
ان در پنجره فتی و سازند سرچاهپتروگرافی و مدلسازي، سازند سروك نابالغ، سازند سورمه در اوایل پنجره ن

ازندهاي سکه این نسبت براي  درصد است در حالی 95براي سازند سرچاهان،  گازي قرار دارند. نسبت تبدیل
 باشد. سروك و سورمه صفر می

 
 .ن سلمانزایی، تاریخچه تدفین، سنگ مادر، مدلسازي حرارتی، میداپتانسیل هیدروکربن کلیدي: هايهواژ
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 مقدمه
و  ترینیکی از غنی حوضه رسوبی خلیج فارس

جهان محسوب  ینهاي هیدروکربحوضه ترینمهم
هاي مادر غنی از مواد آلی، شود. وجود سنگمی

هاي مؤثر به مخازن کربناته مناسب و پوش سنگ
هاي بزرگ، باعث انباشت حجم همراه تاقدیس

بزرگی از نفت و گاز در این منطقه مهم شده است. 
هاي اکتشاف و تولید ذخائر بنابراین فعالیت

هیدروکربنی در این حوضه رسوبی بسیار گسترده و 
-هاي مفید در فعالیتگیر است. یکی از روشچشم

هاي هاي اکتشافی، مطالعات ژئوشیمیایی سیستم
باشد. یک سیستم نفتی می نفتی حوضه رسوبی

سنگ و فرآیندهایی چون سنگ مادر، شامل عناصر 
زمان زایش هیدروکربن، مخزن، پوش سنگ، 

-می بر در را آن افتادن تله به چگونگی ومهاجرت 
مطالعات  ).Tissot and Welte, 1984(گیرد 

هاي نفتی به بررسی این عناصر ژئوشیمیایی سیستم
اهش ریسک حفاري و و فرآیندها پرداخته و به ک

کند. محدوده هاي اکتشافی کمک میهزینه فعالیت
مورد مطالعه، میدان نفتی و گازي سلمان است که 
در قسمت شرقی خلیج فارس واقع شده است (شکل 

-). در گذشته چندین پژوهش، به مطالعه سنگ1
هاي نفتی بخش شرقی ها و سیستمهاي مادر، نفت

 ,Bordenave and Hegre( اند.فارس پرداختهخلیج
2010; Rabbani, 2008; Rabbani et al, 2014, 
Hosseiny et al, 2016; Hosseiny et al, 2017, 

Alizadeh et al, 2017 این پژوهش به بررسی .(
هاي مادر محتمل زایی سنگپتانسیل هیدروکربن

در میدان سلمان، با استفاده از اطلاعات پیرولیز 
لعات پتروگرافی آلی و بازسازي اول، نتایج مطا راك

رسوبات و زمان زایش هیدروکربن  تدفین تاریخچه
 پردازد. از سنگ مادر مورد نظر، می

 

 
 ,Hosseiny et alشرقی خلیج فارس (اقتباس با تغییر از  : موقعیت میدان سلمان و میادین همجوار در قسمت1شکل 

2017 .( 
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 منطقه مورد مطالعه
 زمین شناسی و سیستم نفتی منطقه

خلیج فارس قسمتی از یک حوضه فورلند نامتقارن 
است که بر اثر کوهزایی زاگرس به وجود آمده است 

)Buerberry et al, 2011 این حوضه در صفحه .(
زاگرس و هاي عربی از شمال و شمال شرق به کوه

شود از جنوب غرب به سپر عربی محدود می
)Sharland et al, 2001 150). میدان سلمان در 

 135جنوب غرب جزیره لاوان و  -کیلومتري جنوب
کیلومتري جنوب غرب جزیره کیش در بخش 

). این 1شرقی خلیج فارس واقع شده است (شکل 
میدان یک تاقدیس گنبدي با محور شمالی است 

نفوذ نمک تشکیل شده است که به سبب 
)Ghazban, 2007هاي ). میدان سلمان در افق

هاي سورمه و کنگان و دالان داراي گاز و در افق
-باشد. زمینگدوان (بوئیب) و داریان داراي نفت می

هاي نفتی اي خلیج فارس و سیستمشناسی منطقه
هاي متعددي مرتبط با آن، تاکنون در گزارش

 ;Grunau, 1977; Muris, 1980منتشر شده است (
Beydoun, 1988; Kashfi, 1992; Sharland et al, 
2001; Bordenave and Hegre, 2010; Fathi et 
al, 2011; Hosseiny et al, 2016; Hosseiny et 

al, 2017شناسی میدان سلمان و نواحی ). زمین
هاي همجوار آن از لحاظ چینه شناسی و سیستم

ا قسمت عربی دارد و تا حد زیادي ب نفتی شباهت
الخالی در امارت زیادي تحت تاثیر حوضه ربع

شناسی این باشد. ستون چینهمتحده عربی می
مشخص شده است. براساس  2ناحیه در شکل 

 ,Hosseiny et alگزارش حسینی و همکاران (

سه سیستم نفت اصلی پالئوزوئیک،  ،)2017
این ناحیه را  ،ک پسین و کرتاسه پسینیژوراس
دهد. سیستم نفتی پالئوزوئیک، تاثیر قرار میتحت

ذخائر عظیم گاز را در مخازن پرموتریاس 
هاي سیاه شود و توسط شیلکنگان/دالان شامل می

گردد. و غنی از مواد آلی سرچاهان تغذیه می

هاي سیستم نفتی ژوراسیک پسین در خارج از آب
لمان، رشادت، ایران فعال است و میادین ایرانی س

مادر  دهد. سنگتاثیر قرار میرسالت و بلال را تحت
اصلی آن سازند دیاب (معادل سورمه میانی) است 

-که شامل شیل و آهک رسی غنی از مواد آلی می
ترین سیستم نفتی این منطقه سیستم باشد. جوان

نفتی کرتاسه پسین است. سازند سروك بالایی 
مادر این سیستم مخزن اصلی و سروك میانی سنگ 

دهد. ناحیه پختگی مواد آلی نفتی را تشکیل می
نفتی این سیستم در فروافتادگی نزدیک میادین 

هاي سرزمینی ایران سیري در داخل و خارج آب
مادرهاي اصلی منطقه،  قرار دارد. جداي از سنگ

هاي شیلی سازندهایی نظیر ها و میان لایهلایه
و فهلیان نیز در  گورپی، کژدمی، داریان، گدوان

توانند صورت داشتن مواد آلی با کیفیت مناسب می
به صورت فرعی در ذخائر هیدروکربنی منطقه نقش 
ایفا کنند. مقاله حاضر به دنبال پاسخگویی به این 

 مسئله نیز هست.  
 

 هامواد و روش
هاي مادر این مطالعه به ارزیابی ژئوشیمیایی سنگ

یز استفاده از نتایج آنالمحتمل در میدان سلمان با 
 و انعکاس ویترینایت به همراه 6اول پیرولیز راك

-نتایج حاصل از مدلسازي یک بعدي در یکی از چاه
  پردازد.هاي عمیق میدان می

 اولآنالیز پیرولیز راك
-در این مطالعه، براي ارزیابی پتانسیل هیدروکربن

که داراي  6هاي سنگ مادر از راك اول زایی نمونه
است،  TOC(1کل ( آلی دقت بالا در محاسبه کربن

نمونه سنگ از  50استفاده شد. بدین منظور 
گدوان،  سازندهاي گورپی، سروك، کژدمی، داریان،

فهلیان و سورمه در دو چاه میدان سلمان مورد آنالیز 
  .)1قرار گرفت (جدول 
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 .)Hosseiny et al, 2017(اقتباس با تغییر از  هاي نفتی در میدان سلمانشناسی و عناصر سیستم: ستون چینه2شکل 
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 6 اول: مقادیر میانگین پارامترهاي آنالیز راك1جدول 
Ro  
(%) 

PI 
 

OI 
(mg/gTOC) 

HI 
(mg/gTOC) 

 maxT
(°C) 

 3S
(mg/g) 

2 S
)mg/g( 

1S 
)mg/g( 

TOC 
(%) 

 سازند

 گورپی 38/0 76/0 53/0 36/1 376 124 369 57/0 28/0
 سروك 28/2 66/1 32/11 91/1 416 482 95 14/0 37/0

 کژدمی 19/0 25/0 33/0 89/0 343 182 477 43/0 -
 داریان 47/0 53/0 84/0 10/1 404 162 276 38/0 44/0
 گدوان 78/0 66/0 23/1 14/3 424 164 430 34/0 51/0
 فهلیان 36/0 65/0 65/0 65/1 430 184 476 48/0 43/0
 سورمه 57/0 86/0 51/1 10/3 432 243 522 42/0 55/0

 
ها آسیاب شده گرم از نمونهمیلی 150تا  100حدود 

دقیقه تحت دماي  3و در یک محیط خنثی به مدت 
گیرند. در این مرحله گراد قرار میدرجه سانتی 300

هاي آزاد موجود در سنگ رها شده و هیدروکربن 
ها به دهد. سپس نمونهرا تشکیل می S1پیک 

گراد در دقیقه درجه سانتی 25صورت خطی با نرخ 
بینند. گراد حرارت میدرجه سانتی 650تا دماي 

هاي کربوکسیل موجود در کروژن، در دماي گروه
شوند گراد تجزیه میدرجه سانتی 390و  300بین 

)، S3 دهند (پیککربن میاکسیددي و تشکیل
 درجه 550 تا 350 حدود بین هاهیدروکربن

 تولید کروژن حرارتی شکست اثر در گرادسانتی
 هنگامی تا یافته ادامه روند ؛ این)S2 پیک( شوندمی
 قدرت دیگر که مانندمی باقی هاییکربن فقط که

 .ندارند را هیدروکربن زایش
از  OI(3اکسیژن (و  2)HIهاي هیدروژن (اندیس 

گردند محاسبه می TOCها با نسبت این پیک
)Espitalie et al, 1985; Hosseiny et al, 2016.( 

با بیشترین مقدار تولید  S2 دماي بیشترین مقدار
 هیدروکربن منطبق بوده و به عنوان دماي بیشینه

)maxT( و از آن به عنوان پارامتر  شودگزارش می
 گردد.پختگی استفاده می
 انعکاس ویترینایت

هاي تعیین بلوغ محتواي مواد آلی موجود یکی از راه
گیري مقدار انعکاس ویترینایت  در سنگ مادر اندازه

عدد  18موجود در کروژن است.  بدین منظور تعداد 

-ها خرد شده و در اپوکسی رزین قرار میاز نمونه
گیرند. سپس با استفاده از محلول آلومینا اتانول 

 Taylorشود (وي پارچه و ابریشم  صیقل داده میر

et al, 1998گیري انعکاس ویترینایت ). براي اندازه
 546با طول موج  Leitz-MPV-SPاز میکروسکوپ 

 نانومتر استفاده شده است.
 مدلسازي یک بعدي حوضه رسوبی

مدلسازي سیستم نفتی حوضه رسوبی به تحلیل 
ژئوفیزیکی،  شناسی،هاي زمیندقیق و کامل داده

ژئوشیمیایی و مهندسی مرتبط با مناطق داراي 
پردازد. این مدل پتانسیل نفتی در یک مدل می

عناصر و فرآیندهایی چون سنگ مادر، زمان زایش 
هیدروکربن، مسیر مهاجرت، مقدار و نوع 

شناسی و چگونگی هیدروکربن در طول زمان زمین
این مدلسازي گیرد. بنابربه تله افتادن آن را در بر می

سیستم نفتی حوضه رسوبی تاریخچه تدفین 
رسوبات، بلوغ مواد آلی، زایش و تراوش هیدروکربن 
از سنگ مادر، مهاجرت به سمت مخزن و تجمع در 

سازي ها را در طول زمان زمین شناسی شبیهتله
 Tissot and Welte, 1984; Welte andکند (می

Yalcin, 1988; Yalcin et al, 1997 .(مدلسازي 
یک بعدي، تاریخچه نهشته شدن و تدفین رسوبات 
و چگونگی بلوغ مواد آلی را در طول زمان زمین 

دهد. شناسی در یک نقطه مورد بررسی قرار می
مدلسازي دو بعدي زایش، مهاجرت و تجمع نفت و 

دهد و گاز در طول برش عرضی را نشان می
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مدلسازي سه بعدي به بازسازي سیستم نفتی در 
اي سه بعدي در مقیاس مخزن و حوضه می فض

). در این Al-Hajeri and Al-Saeed, 2009پردازد (
مطالعه، مدلسازي یک بعدي تاریخچه تدفین با 

 ـشلمبرژه) روي  2011استفاده از نرم افزار پترومد (
میدان سلمان انجام گرفت. اطلاعات  Bچاه 

ها، سن وقایع زمین لیتولوژي و عمق دیرینه لایه
هاي ها از گزارششناسی و مقدار فرسایش لایه

میدان و مناطق  زمین شناسی چاه و زمین شناسی
اطلاعات ، تعیین و وارد مدل گشت. همجوار

ژئوشیمیایی شامل کربن آلی کل اولیه و اندیس 
دست ه ب هاي انتخابیاز آنالیز نمونههیدروژن اولیه 

جهت اعمال مدل کینتیکی، براي سازند آمد. 
و  در آزمایشگاه میانی از نتایج پیرولیز نمونه سروك

براي سازندهاي سورمه میانی و سرچاهان براساس 
هاي موجود در نرم افزار استفاده تیپ کروژن از مدل

. )Abu-Ali et al, 1991; Behar et al, 1997شد (
دماي سطح آب و رسوب مرز بالایی براي انتقال 

دماي ن براي تعییدهد. حرارت را تشکیل می
عرض جغرافیایی ، از سطحی دیرینه متوسط سالیانه

درجه در منطقه عربی شمالی از نقشه جهانی  26
 ,Wygralaاستفاده گردید (توزیع دماي دیرینه 

1989.( 
  

 نتایجبحث و 
 هاي مادرارزیابی سنگ

شناسی و پتروفیزیکی میدان بر پایه اطلاعات زمین
کژدمی، داریان، سلمان، سازندهاي گورپی، سروك، 

گدوان، فهلیان، سورمه و سرچاهان مورد ارزیابی و 
بررسی ژئوشیمیایی قرار گرفتند. بجز سازند 
سرچاهان به علت عمق زیاد و نبود نمونه، از بقیه 

نمونه خرده حفاري از اعماق  50سازندها تعداد 

اول انتخاب گردید. مختلف، جهت آنالیز پیرولیز راك
د آلی سیلورین (سازند هاي غنی از مواشیل

سرچاهان) در قسمت وسیعی از صفحه عربی و 
 Ghavidel-syooki etاند (شمال آفریقا نهشته شده

al, 2011(  و به عنوان سنگ مادر اصلی مخازن
گازي پرموتریاس در خلیج فارس از جمله میدان 

شوند. مطالعات پیشین نشان سلمان محسوب می
سرچاهان در کوه دهد که قسمت تحتانی سازند می

درصد است  19/7و  94/2بین  TOCفراقان داراي 
)Saberi et al, 2016هاي ). در کوه گهکم این شیل

غنی از مواد آلی داراي بلوغ بیش از حد هستند و 
درصد دارند  2/4و  5/1کربن آلی باقیمانده بین 

)Bordenave and Burwood, 1990ها ). این نهشته
 %12تا  TOC ،4اي مقدار در عربستان سعودي دار

و نابالغ هستند  II) با کروژن تیپ %7/4(میانگین 
)Abu-Ali et al, 1991; Cole et al, 1994 مقادیر .(

اول در میانگین بدست آمده براي پارامترهاي راك
ها نمونه TOCنشان داده شده است. مقدار  1جدول 

درصد  90درصد است که حدود  83/2و  16/0بین 
کمتر از یک دارند. همچنین مقدار  TOCار آنها مقد

تا  43/0ها از ) نمونهS1+S2پتانسیل هیدروکربنی (
متغیر است. مقدار پتانسیل هیدروکربنی  5/17

نشان دهنده پتانسیل ضعیف و متوسط  6کمتر از 
 6که مقادیر بالاتر از حالی سنگ مادر است در

 Tissotمربوط به سنگ مادر خوب و عالی است (

and Welte, 1984 بیشترین مقادیر .(TOC  و
هاي سازند پتانسیل هیدروکربنی مربوط به نمونه

زایی سروك است که داراي پتانسیل هیدروکربن
هاي سورمه داراي ). نمونه3خوبی هستند (شکل 

جز یک نمونه از پتانسیل متوسط و بقیه نمونه به
سازند گدوان داراي پتانسیل ضعیفی جهت زایش 

 ).3هیدروکربن هستند (شکل 
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 هاي منتخب در میدان سلمانبراي نمونه TOCزایی در مقابل : نمودار پتانسیل هیدروکربن3شکل 

 

خصوصیات، ترکیب و مقدار هیدروکربن تولیدي به 
موجود در سنگ مادر بستگی دارد نوع ماده آلی 

)Tissot and Welte, 1984 بنابراین تعیین نوع .(
کروژن ماده آلی امري ضروري است. اندیس 

-یکی از شاخص )HI=S2/TOC × 100هیدروژن (
هاي مهم براي تعیین نوع کروژن ماده آلی در سنگ 

 Espitalie et al, 1977; Tissot andمادر است (

Welte, 1984 600). اندیس هیدروژن بزرگتر از  
mg HC/g TOC  معرف کروژن تیپI  و مقدار بین

باشد. براي کروژن می IIمعرف تیپ  600تا  350
-قرار می 200تا  50اندیس هیدروژن بین  IIIتیپ 
همچنین اندیس ). (Peters and Casa, 1994گیرد 

 IVمربوط به کروژن تیپ  50هیدروژن کمتر از 
یچ پتانسیلی براي تولید هیدروکربن باشد که همی

هاي آنالیز ). نمونهTissot and Welte, 1984ندارد (
دهند. را نشان می 550تا  35شده اندیس هیدروژن 

با توجه به نمودار اندیس هیدروژن و دماي بیشینه 
)maxT هاي با پتانسیل خوب سازند نمونه )4) (شکل

سورمه  هاي متوسطو نمونه  IIسروك، کروژن تیپ 
 S2دهند. همچنین نمودار را نشان می II/IIIتیپ 

و  II) نیز تیپ کروژن 5(شکل  TOCدر مقابل 
II/III هاي سروك و سورمه را به ترتیب براي نمونه

 ,Langford and Blanc-Valleronکند (تایید می

1990 .( 
 

 
دهد هاي مورد مطالعه نشان میکه نوع کروژن و بلوغ را براي نمونه maxT: نمودار اندیس هیدروژن در مقابل 4شکل 

)Tissot and Welte, 1984(. 
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-Langford and Blanc(دهد هاي مورد مطالعه را نشان میکه تیپ کروژن نمونه TOCدر مقابل  S2: نمودار 5شکل 

Valleron, 1990(. 
 

تعیین بلوغ حرارتی مواد آلی، از ضروریات ارزیابی 
باشد. انعکاس ویترینایت یکی از هاي مادر میسنگ

هاي مادر ابزارهاي پرکاربرد در تعیین بلوغ سنگ
). بدین Dow, 1977; Waples et al, 1992است (

ها مورد سنجش مقادیر منظور تعدادي از نمونه
گیري انعکاس ویترینایت قرار گرفتند. مقادیر اندازه

دهد باشد که نشان میمی 55/0و  3/0شده بین 
ها در مرحله نابالغ تا اوایل بلوغ قرار دارند. نمونه

هاي سورمه است که بیشترین مقدار مربوط به نمونه
داراي بیشترین عمق تدفین نیز هستند. بلوغ این 

د از شمال در مرزهاي آبی ایران به سمت سازن
-جنوب در سواحل امارات متحده عربی افزایش می

یابد. مقادیر انعکاس ویترینایت در قسمت عربی بین 
 ;Hasan and Azer, 1985متغیر است ( 3/1تا  7/0

Hosseiny et al, 2017توان از ). همچنین می
 میزان بلوغ ماده آلی را تخمین زد. maxTپارامتر 

گراد بیانگر درجه سانتی 435تر از پایین maxTمقدار 
که مقادیر بالاتر از  بلوغ پایین کروژن است درحالی

گراد مربوط به پایان پنجره نفتی درجه سانتی 460
). مقدار Espitalie et al, 1977و شروع گازتر است (

maxT درجه  435هاي آنالیز شده کمتر از براي نمونه
که نشان دهنده بلوغ ناکافی براي گراد است سانتی

 ). 4و شکل  1هاست (جدول تمام نمونه
 تاریخچه تدفین و مدلسازي حرارتی

هدف مدلسازي یک بعدي، تعیین تاریخچه تدفین 
 و حرارتی سنگ مادر و زمان زایش هیدروکربن در

به عنوان  Bیک نقطه است. بدین منظور، چاه 
مدل این چاه ترین چاه میدان انتخاب گردید. عمیق

متر انجام شده و سنگ مادرهاي  5632تا عمق 
سرچاهان، سورمه میانی و سروك میانی را مورد 

دهد. براي ساخت مدل یک بعدي بررسی قرار می
ها شناسی سازندبه اطلاعات چینه شناسی، سنگ

-نیاز است. ساختار و شکل تاریخچه تدفین به داده
فرسایش هاي ورودي مانند ضخامت، سن و مقدار 

و روند  تاریخچه تدفین 6ها وابسته است. شکل لایه
مطالعه شده نشان  نهشته شدن سازندها را براي چاه
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-دهد. در این نمودار محور افقی، زمان زمینمی
شناسی و محور عمودي، عمق تدفین سازندها و 

دهد.  خطوط نمودار روند فرونشست را نشان می
ق آب دیرینه، قبل از اجراي مدل ضروري است عم

-شار حرارتی و دماي سطح در طول زمان زمین
با اجراي مدل،  شناسی نیز در مدل بارگذاري گردد.

هاي واقعی نتایج حاصل نیاز به کالیبراسیون با داده
گیري شده دارد. این فرآیند تا حصول یک اندازه

مدل قابل اعتماد ممکن است چندین بار تکرار 
ون حرارتی مدل از گردد. به منظور کالیبراسی

ها و انعکاس گیري شده در چاهاطلاعات دماي اندازه
). از اطلاعات دمایی 7ویترینایت استفاده شد (شکل 

ها براي تخمین و کالیبراسیون جریان گرمایی چاه
حال حاضر و از اطلاعات ویترینایت در اعماق 
مختلف، براي بازسازي و کالیبراسیون جریان 

ها اده شد. تاریخچه دمایی لایهگرمایی دیرینه استف
در حوضه رسوبی با استفاده از مدلسازي حرارتی 

شود و با انعکاس ویترینایت کالیبره تخمین زده می
پایه مدل سویینی و بورنهام  گردد. رویه بلوغ برمی

)Sweeney and Burnham, 1990 روي تاریخچه (
تدفین چاه رسم شده است که یک چشم انداز از 

شناسی هاي مادر را در طول زمان زمینگبلوغ سن
). بنابر انعکاس ویترینایت 6دهد (شکل نشان می

بدست آمده از مدل، سازند سروك میانی نابالغ و 
سازند سورمه میانی در اوایل پنجره نفتی قرار دارد. 

میلیون سال پیش وارد پنجره  73این سازند از زمان 
حاضر در نفتی شده است. سازند سرچاهان در حال 

 157پنجره گازي قرار دارد. این سازند از زمان 
میلیون سال پیش وارد اوج پنجره نفتی و از زمان 

 میلیون سال پیش وارد پنجره گازي شده است.  75
 

 
 میدان سلمان B: مدل تاریخچه تدفین به همراه بلوغ مدل شده، براي چاه 6شکل 

 

 
 میدان سلمان B: کالیبراسیون حرارتی مدل یک بعدي در چاه 7شکل 
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سازند سرچاهان هم اکنون  TR(4( نسبت تبدیل
میانی و که سازندهاي سورمه  است درحالی 95%

 سروك میانی داراي نسبت تبدیل صفر هستند
 . )8(شکل 

 

 
 میدان سلمان B: نسبت تبدیل سازندهاي سرچاهان، سورمه میانی و سروك میانی در چاه 8شکل 

 
 گیرينتیجه

 ارزیابی ژئوشیمیایی سازندهاي مختلف در میدان
سلمان، نشان داد که سازندهاي سروك، سورمه و 

هاي مادر در منطقه شرق سرچاهان مهمترین سنگ
 Bخلیج فارس هستند. سازند سرچاهان در چاه 

درصد  95میدان سلمان در پنجره گازي قرار دارد و 
پتانسیل خود را تاکنون تولید کرده است. سازند 

است سورمه در میدان سلمان در اوایل پنجره نفتی 

زایی متوسط و تیپ و داراي پتانسیل هیدروکربن
و  TOCباشد. بیشترین مقادیر می II/IIIکروژن 

هاي سازند زایی مربوط به نمونهپتانسیل هیدروکربن
زا در نفت IIسروك است که داراي کروژن تیپ 

باشد. اگرچه بلوغ این سازند در میدان سلمان می
زایش عمق آن میدان سلمان پایین است ولی با اف

تواند حجم زیادي نفت و گاز به سمت شرق می
 تولید کند. 

 
 پانوشت

1-Total Organic Carbon  
2-Hydrogen Index 

3-Oxygen Index    
4-Transrmation Ratio   
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