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 چکیده
غرب ايران امکان ستان، تکتونیک پیچیده و فعال جنوبفاصل مخازن آسماری و بنگ های عموماً ناتراوای سازندهای پابده و گورپی در حدرغم وجود لايهعلی

شیمی و مهندسی مخزن جهت بررسی ارتباط مخازن مذکور در زمینهای دهد. برهمین اساس، تلفیقی از روشارتباط جريانی اين دو مخزن را محتمل جلوه می

مارنی غنی از موادآلی يکسان از نوع کربناته های اين مخازن منشاءکربنهای زيستی مشخص کردند که هیدرومیدان گچساران مورد استفاده قرار گرفت. شاخص

ها از درجه نشین گشته است. همچنین، همه نمونهای داشته، که در محیطی دريايی از نوع احیا نیمه اکسیدی تهدريايی همراه با مشارکت بخشی مواد آلی قاره

شیمیايی و مهندسی شامل اثر انگشت نفتی، زمینکارهای بر ارتباط ژنتیکی، راهباشند. علاوهبرخوردار میبلوغی يکسان درحد مرحله حداکثر تولید هیدروکربن 

و تاثیر تزريق گاز به کلاهک مخزن آسماری بر روند فشار هر دو مخزن، ارتباط جريانی مخازن آسماری و بنگستان را نیز  PVTغلظت عناصر سنگین، نتايج آنالیز 

های مديريتی و سیانتی اين مخازن را کاراتر نموده و امکان برداشت همزمان از دو مخزن از طريق هر چاه را محتمل دانسته، د. نتايج حاصله، برنامهاثبات رساندن به

های لید میادين که دادهشیمی مخزن، خصوصاً در مراحل اولیه توزمینهای دنبال خواهد داشت. درنهايت، کارايی و اعتبار روشها را بهکه کاهش چشمگیر هزينه

 باشند، اثبات گرديد.فشار در دسترس نمی
 

 مخزن، مهندسی مخزن، ارتباط جريانی شیمیايیزمینمیدان نفتی گچساران، مخازن آسماری و بنگستان،  :کلمات کلیدی

 
 

  مقدمه
های ( مهمترين تلهelongated anticlinesهای کشیده )اقديست

بشکه ذخیره نفتی ثابت شده ايران محسوب  میلیارد 7/039نفتی برای 

ها در جنوب غرب کشور ، که بیشتر اين تله(Alavi, 2007شوند )می

های اين منطقه، اند. مخزن اصلی هیدروکربن)فروافتادگی دزفول( واقع شده

سازند آسماری به سن الیگوسن بوده و مخازن بنگستان و خامی )کرتاسه(، 

های عموماً ناتراوای اند. وجود لايهمابقی ذخاير را در خود جای داده

ورپی در حد فاصل دو مخزن آسماری و بنگستان سازندهای پابده و گ

موجب گشته تا اين دو مخزن از هم مجزا فرض شده و امکان ارتباط بین 

های آنها بعید به نظر برسد. با اين حال، تکتونیک فعال منطقه و پیچیدگی

 دهد.پذير جلوه میغیرمعمول حاصل از آن، رخداد اين مهم را نیز امکان

( از ديرباز مورد توجه reservoir continuityمبحث ارتباط مخزن )

شناسان نفت بوده است، با اين حال عمده مطالعات مهندسان و زمین

های مختلف يک مخزن و شناسايی پیشین برروی بررسی ارتباط بخش

 ,.Halpern, 1995; Kaufman et alاند )سدهای تراوايی متمرکز بوده

1990; Permanyer et al., 2007; Pomerantz et al., 2010 .)

ها و مابین آنها تاثیر شايانی در زمینه نحوه وجود سدهای تراوايی در مخزن

توانند ها دارد. سدهای تراوايی میبرداشت از اين مخازن و مديريت آن

 های تراوای مخزن و يا های ناتراوا در بین لايهحاصل قرارگیری لايه

ها يا وجود آمدن بخشخوردگی مخزن باشند که حاصل اين مهم، بهگسل

 های مجزا در مخزن است. زون

ها اهمیت فراوانی داشته و شناخت و آگاهی کامل از وضعیت اين زون

های مختلف مخزن را تغییر خواهد برنامه حفاری و نرخ برداشت از بخش

داد. از سوی ديگر، عدم شناخت آنها و در نتیجه برنامه مديريتی ناکارآمد 

های برنامه شت، افت فشار سريع وتواند منجر به کاهش ضريب بردامی

های حفاری پرهزينه گردد. وجود عوامل بوجود آورنده سدها نظیر لايه

شناسی میدان، تغییرات توان با مطالعه ستون سنگها را میناتراوا و گسل
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پیمايی و های چاهها و يا تکرارشدگی آنها، بررسی نگارهضخامت لايه

ا تعیین قابلیت انتقال يا عايق بودن اين ای تايید نمود، اممطالعات لرزه

سدها نیازمند مطالعات گسترده و درنظرگرفتن فاکتورهای گوناگون است. 

های فشار مخازن در در مطالعات مربوط به ارتباط مخازن معمولاً از داده

های ها و تغییرات آن با گذشت زمان، سطح تماس سیالات، و دادهمحل چاه

PVT نظیر نسبت گاز به ( نفتGas Oil Ratio, GOR فشار نقطه ،)

شود. ( و چگالی نفت بهره برده میbubble point pressureحباب )

کار جهت اثبات وجود يا عدم وجود ارتباط در مطالعات ترين راهمهم

باشد. اما نظر به مخازن، بررسی روند تغییرات فشار در طول زمان تولید می

دلیل عدم وجود اولیه اکتشاف و تولید بهاينکه انجام اين مهم در مراحل 

های اند تا روشپذير نیست، لذا محققان تلاش کردههای موردنیاز امکانداده

ديگری را جهت بررسی ارتباط مخازن در مراحل اولیه اکتشاف و تولید 

 مورد استفاده قرار دهند.

های شیمیايی در گذشته غالباً معطوف به زمینهزمینمطالعات 

های تولید و مشکلات مربوط اند، اما با گذشت زمان در زمینهفی بودهاکتشا

ها، با اقبال عمومی نیز به مخزن نیز ايفای نقش کرده و با اثبات کارايی آن

. اين مهم در مورد (England and Cubitt, 1995)اند روبرو گشته

بطوريکه مطالعات پیشین  ،مطالعات انجام گرفته در ايران نیز صادق بوده

 های منشاء و مقوله اکتشاف بوده بیشتر معطوف به بررسی سنگ

(، ولی در 0357؛ علیزاده و همکاران، 0385)نظیر: معروفی و همکاران، 

اند )مانند: علیزاده اخیر به سمت مطالعات مخزنی نیز سوق يافته چند سال

(، reservoir geochemistryشیمی مخزن )زمین(. 0359و همکاران، 

ترکیب سیالات مخزنی را مورد مطالعه قرار داده و با شناسايی تغییرات 

ها را يافته و از نتايج حاصله جهت کند تا منشاء آنموجود تلاش می

 گیری ذخیره مخزنی و ارائه راهکارهای کارا در نحوه شکلاستنباط 

 ,.Cubitt et al)های تولید، گسترش و سیانت مخازن استفاده کند زمینه

شیمیايی سیالات به شرايط محیطی )نظیر فشار زمینهای . ويژگی(2004

هايی را که توان تفاوتو دما( بسیار حساس بوده و با مطالعه دقیق آنها می

 اند، آشکار کرد. شناخت آنها را نداشتههای فشار و شیمی نفت توانايی داده

زمین های مهندسی و بر همین اساس، امروزه استفاده همزمان از داده

شیمیايی در مطالعات مخزنی مورد توجه محققان قرار گرفته است. اثر 

( حاصل از آنالیز کروماتوگرافی گازی، oil fingerprintانگشت نفتی )

، آروماتیک، رزين و آسفالت(، ترکیب ترکیب اجزاء چهارگانه نفت )اشباع

های ايزوتوپی سیالات مخزنی (، ويژگیbiomarkersنشانگرهای زيستی )

 هايی ت عناصر سنگین موجود در نفت، دادهظ)مخصوصاً کربن( و غل

های مهندسی مورد استفاده قرار باشند که بدين منظور همراه با دادهمی

 گیرند.می

غرب های جنوبی از بزرگترين میدانعنوان يکمیدان گچساران به

خوردگی طوريکه گسلباشد، بههای زيادی برخوردار میاز پیچیدگی ، کشور

و عدم پیوستگی ساختاری موجب گشته تا شرايط مخزنی در کل اين 

های ساختمانی از قبیل تنوع شیب میدان يکنواخت نباشد. ويژگی

و متنوع، و توزيع  های متعدددرجه(، وجود گسل 81تا  7ساختاری )

ها، اين میدان را به ساختمانی ويژه مبدل کرده است. ناهمگون شکستگی

هدف اصلی مطالعه حاضر، بررسی پیوستگی سیال مخازن آسماری و 

شیمی و زمینبنگستان اين میدان با استفاده از تلفیق دادهای مهندسی و 

باشد. شور میشیمیايی در مخازن کربناته کزمینهای بررسی کارايی روش

شده های ذخیرههای عمومی هیدروکربنهمچنین ارتباط ژنتیکی و ويژگی

 شیمیايی مورد مطالعه قرار گرفته است.زمیننیز از نقطه نظر 
 

 زمین شناسی منطقه موردمطالعه

غربی شهرستان کیلومتری جنوب 9 گچساران در فاصله ینفت دانیم

 زیز و در منطقه نفتخاهوا یشرقجنوب یلومتریک 771 گچساران و

 .(0)شکل  واقع شده است( Dezful Embaymentفروافتادگی دزفول )

غرب کیلومتر در جنوب 91111فروافتادگی دزفول شامل مساحتی حدود 

 خورده زاگرس کشور بوده که از نظر ساختاری بخشی از کمربند چین

های خزنهای سنگ منشاء غنی از ماده آلی، مباشد. حضور همزمان لايهمی

های ساختمانی مناسب موجب های کارا و تلهسنگمتخلخل و تراوا، پوش

ترين منطقه نفتی کشور معرفی گردد عنوان غنیگشته تا اين منطقه به

(Bordenave and Hegre, 2005). 

)سازندهای  بنگستان ی،آسمار مخازن کربناتهشامل گچساران  میدان

و ساختمان آن برروی افق آسماری،  (7)شکل  بوده ايلام و سروک( و خامی

جنوب شرق  ـ  جهت شمال غربتاقديسی کشیده و نامتقارن با محوری در 

 مقدار  .باشدمی لومتریک 07تا  9و عرض  لومتریک 99طول حدود  هب

درجه و  91شیب برروی يال جنوبی آسماری عمدتاً زياد )متجاوز از 

درجه( بوده که نسبت به مقدار شیب برروی يال شمالی  81حداکثر 

دلیل باشد. میدان گچساران بهدرجه( به مراتب بیشتر می 2)متوسط 

ای با نام لیشتر در دماغه کوچک و ساده مجاورت و انضمام تاقديس نسبتاً

زمین شود. اين میدان از نظر لیشتر نیز نامیده می ـغربی آن، گچساران 

قرار گرفته  میش ـمتری و هندسه رسوبی تحت تاثیر ساختار خطی خارک 

 ردیگ یصورت م دانیم نيا ینفت از سازند آسمار دیخش اعظم تولاست. ب

 ستمیس ديشد ریشده است. تاث لیتشک یکربنات یکه عمدتاً از سنگها

 منجر بهها  برخورد دهانه چاه با شکاف تاًيها و نها شکافدار و تراکم شکاف

تاکنون بیش از  .گشته است چاهها یده شاخص بهره نیب ادياختلاف ز

حلقه چاه در اين میدان حفاری شده است، که بخش اعظم آنها در  321

 اند.سازند آسماری تکمیل شده

 

 ش کاررو
 مطالعه حاضر در چند بخش به شکل زیر انجام گرفت:

 مهندسی مخزن و خواص سیال هیدروکربنی

گرفته انجام PVTهای در اين بخش ابتدا نتايج حاصل از آزمايش

برروی سیال هیدروکربنی هر دو مخزن گردآوری شده و بر اساس تغییرات 

های فشار اريخچه دادهعمق و دما مورد ارزيابی قرار گرفت. از سوی ديگر، ت

ای و تولیدی هر دو مخزن آسماری و بنگستان های مشاهدهساکن چاه

های میدان گردآوری شده و پس از حذف اثر اختلاف عمق مخزن در بخش

متری  8111و  9111،  991های مربوطه برای اعماقدان، دادهمختلف می

د. درنهايت، سازی گرديهای گاز، نفت و آب يکسانترتیب برای سیالبه

تاريخچه تغییرات فشار بر اساس نمودارهای حاصله مورد بررسی قرار 

 گرفت. 
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Gachsaran 

Oilfield 

Iran 

 
 .(Sepehr and Cosgrove, 2004)شناسی منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیايی و زمین  .0شکل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اند.وضوح مشخص شدههای موجود، بهسنگها و پوشهای منشاء، مخزنشناسی فروافتادگی دزفول: سنگ. شماتیک ستون چینه7شکل 

 

 
 

 شیمیاییزمینآنالیزهای 

 9های تولیدی هر دو مخزن انتخاب شده )نفتی از چاه نمونه 01تعداد 

نمونه از مخزن بنگستان( و آنالیزهای  2مخزن آسماری و نمونه از 

(، کروماتوگرافی Column Chromatographyکروماتوگرافی ستونی )

طیف ـ  (، کروماتوگرافی گازیGas Chromatography, GCگازی )

 ,Mass SpectrometryـGas Chromatography) سنج جرمی

GCـMSسنج جذب اتمی )( و طیفAtomic Absorption 

Spectrometry, AASها انجام گرفت. بدين منظور ابتدا ( برروی آن

نشین و جدا شده کردن نرمال هگزان تهها با استفاده از اضافهآسفالتن نمونه
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و باقیمانده نفت )مالتن( بوسیله روش کروماتوگرافی ستونی و به ترتیب با 

ی اشباع، هاهای نرمال هگزان، بنزن و متانول به برشاستفاده از حلال

 آروماتیک و رزين تفکیک گرديد. 

های اشباع و آروماتیک توسط دستگاه کروماتوگراف گازی سپس برش

متر( متصل به يک میلی 77/1متری )قطر دخلی  31واجد ستون موئین 

مورد  Finnigan MAT GCQسنج جرمی مدل تله يونی از نوع طیف

طیف سنج جرمی  ـ  ازیآنالیزهای کروماتوگرافی گازی و کروماتوگرافی گ

 2گراد )نرخ درجه سانتی 311تا  21قرار گرفتند. برنامه دمايی کوره از 

ای در نظر گرفته شد. دقیقه 09دمای درجه در ثانیه( همراه با يک دوره هم

استفاده قرار گرفت. در نهايت   گاز هلیم نیز به عنوان گاز حامل مورد

های هیدروکربنی ( و گروهbiomarkersهای زيستی )غلظت انواع شاخص

های ها با نمونهاز  طريق محاسبه مساحت زير هر پیک و مقايسه آن

 استاندارد استخراج گرديد.

ها از طريق روش همچنین غلظت نیکل و واناديوم تعدادی از نمونه

 ASTMالمللی ای و براساس استاندارد بینسنجی جذب اتمی شعلهطیف

 71گرم از هر نمونه جدا شده و  79ور، مقدار گیری شد. بدين منظاندازه

ها در سی اسید سولفوريک غلیظ به آن اضافه گرديد. سپس نمونهسی

معرض حرارت بالا قرار گرفتند تا کامل خاکستر شده و مواد آلی آنها حذف 

های ديگر، اسیدهای کلريدريک، سولفوريک و شود. به منظور حذف کانی

اقیمانده اضافه شد تا در نهايت محلولی شفاف نیتريک به خاکستر غیرآلی ب

، ASSبدست آمده و به حجم رسانده شود. پس از کالیبره کردن دستگاه 

 غلظت عناصر مربوطه با دقتی بالا مورد سنجش قرار گرفت.

 
 

 

 = Std. = standard; MN)ری و بنگستان میدان گچساران های مورد مطالعه مخازن آسماهای اشباع و آروماتیک دو نمونه از نفتهای گازی برش. کروماتوگرام3شکل 

methylnaphthalenes; DMN = dimethylnaphthalenes; TMN = trimethylnaphthalenes; MDBT = methyl dibenzothiophene; MP = methylphenanthrenes; 

DMP = dimethylphenanthrene; TMP = trimethylphenanthrene.) 

 aگچساران های نفت میدان و غلظت نیکل و واناديوم نمونه GCکلی، نتايج حاصل از آنالیز  . ترکیب0 جدول

شماره نمونه مخزن Satura te  % Aro matic  % Res in % As phaltene  % P r/P h P r/nC 17 P h/nC 18 TAR CP I nC 17/nC 27 Ni (ppm) V (ppm) V/Ni

1 آسماری 38/54 49/08 7/57 4/81 0/89 0/67 0/80 0/22 0/96 3/55 48/10 109/34 2/27

2 آسماری 37/85 49/57 7/55 5/02 0/87 0/66 0/76 0/23 0/99 3/63 45/08 118/78 2/63

3 آسماری 40/12 48/39 7/24 4/24 0/93 0/65 0/73 0/22 098 3/50 - - -

4 آسماری 39/65 48/33 7/23 4/78 1/01 0/63 0/67 0/21 1/00 3/85 - - -

5 آسماری 36/36 51/51 7/70 4/44 1/05 0/63 0/67 0/20 0/92 3/84 43/46 136/52 3/14

6 آسماری 37/47 50/44 7/88 4/21 0/85 0/65 0/78 0/23 0/99 3/50 47/18 114/14 2/41

7 بنگستان 38/26 49/07 6/73 5/88 1/06 0/63 0/66 0/20 0/91 4/08 52/08 106/58 2/05

8 بنگستان 40/37 48/54 6/89 4/20 1/03 0/64 0/65 0/20 0/99 4/22 41/68 120/24 2/89

9 بنگستان 38/77 48/85 6/93 5/44 1/07 0/65 0/63 0/20 1/03 4/10 - - -

10 بنگستان 39/63 48/29 6/88 5/19 0/93 0/67 0/73 0/21 1/00 3/64 - - -
 

a Pr = pristane; Ph = phytane; CPI = carbon preference index; TAR = terrigenous to aquatic ratio (nC27 + nC29 + nC31)/(nC15 + nC17 + nC19); V = 

Vanadium; Ni = Nickel. 
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 بحث
 بررسی ارتباط ژنتیکی سیال مخازن

بايست پیش از بررسی وضعیت ارتباط جريانی مخازن، اين ارتباط می

های نفتی مورد از نظر ژنیتیکی مورد ارزيابی قرار گیرد. ترکیب کلی نمونه

به  3و  7، 0شیمیايی در جداول زمینمطالعه و نتايج حاصل از آنالیزهای 

نکه فرآيندهای دگرسانی ثانويه تفکیک ذکر شده است. نظر به اي

(secondary alteration processes نظیر تخريب زيستی )

(biodegradation( و آبشويی )water washing تاثیر زيادی بر )

های ذخیره شده ترکیب کلی، کیفیت اقتصادی و نرخ تولید هیدروکربن

 Milner et al., 1977; Connan, 1984; Tissot and)دارند 

Welte, 1984; Peters et al., 2005)روی  ، اثر فرآيندهای مذکور بر

های برجسته بايست مورد بررسی قرار گیرد. پیکمطالعه، می های موردنفت

های نرمال و ايزوپیرنوئیدها، عدم وجود بالاآمدگی و مشخص آلکان

و   Pr/nC17های( و مقادير پايین نسبتUCM humpها )کروماتوگرام

Ph/nC18،  عدم رخداد تخريب زيستی(Volkman et al., 1983; 

Connan, 1984; Peters and Moldowan, 1993; Peters et 

al., 2005) و  3سازد )شکل های هر دو مخزن آشکار میرا در مورد نمونه

، بنزوفنانسران(. از سوی ديگر، مقادير نسبت بالای فنانسران و دی0جدول 

های های سبک نسبت به پارافینمبنی بر کاهش پارافین ایو نبود نشانه

اثیر فرآيند ، نشان از عدم ت(Kuo, 1994)سنگین و ايزوپیرنوئیدها 

 دارد. ی موردمطالعههاآبشويی بر نمونه

 

 aگچساران های نفت میدان برای نمونه MSـGC. پارامترهای وابسته به منشاء مستخرج از آنالیز 7 جدول

شماره نمونه مخزن % C 27 S t % C 28 S t % C 29 S t C 28/C 29 S t St/H C 24t/C 23t C 31R/C 30H C 35/C 34 Ho mo ho pane  Index Ol/H GI DBT/P

1 آسماری 38/18 29/02 32/80 0/88 0/36 0/49 0/36 0/85 0/09 0/12 0/12 1/29

2 آسماری 36/67 31/02 32/31 0/96 0/37 0/51 0/39 0/89 0/09 0/11 0/11 1/33

3 آسماری 37/68 29/21 33/12 0/88 0/34 0/49 0/37 0/95 0/09 0/11 0/09 1/37

4 آسماری 37/28 29/47 33/24 0/89 0/35 0/45 0/38 0/89 0/08 0/10 0/10 1/35

5 آسماری 38/61 29/35 32/04 0/92 0/39 0/54 0/33 0/88 0/08 0/11 0/12 1/28

6 آسماری 37/47 29/46 33/07 0/89 0/38 0/46 0/35 0/89 0/08 0/10 0/11 1/24

7 بنگستان 37/99 29/70 31/32 0/92 0/35 0/51 0/33 1/02 0/09 0/11 0/09 1/28

8 بنگستان 36/98 29/81 33/21 0/90 0/37 0/44 0/37 1/21 0/10 0/08 0/10 1/04

9 بنگستان 36/81 30/05 33/14 0/91 0/35 0/53 0/36 0/88 0/09 0/10 0/10 1/42

10 بنگستان 37/53 29/61 32/86 0/90 0/37 0/45 0/34 1/12 0/10 0/11 0/10 1/20
 

a St = Sterane; H = hopane; C24t/C23t = C24 tricyclic terpane/C23 tricyclic terpane; C31R/C30H = C31 22R homohopane/C30 hopane; C35/C34 = C35/C34 

Hopane; Homohopane Index = C35/(C31ـC35) homohopanes; Ol/H = oleanane/C30 hopane; DBT/P = dibenzothiophene/phenanthrene ;GI = 
Gammacerane Index = gammacerane/hopane * 100;. 

 

 

 aگچساران های نفت میدان برای نمونه MSـGCلوغ مستخرج از آنالیز . پارامترهای وابسته به ب3 جدول

شماره نمونه مخزن C 31 S /(S+R) 

Ho panes

C 32 S /(S+R) 

Ho panes

Ts /(Ts +T

m)

C 29 aaa  

20S/(S+R) 

Steranes

C 29 bb/(aa+bb) 

Steranes

20S/20S+20R 

Dias teranes

C27 

Dia /(Dia+Reg) 

s te ranes  

TA(I)/TA(I)

+TA(II)
MP I-1 Rc

1 آسماری 0/61 0/57 0/43 0/54 0/51 0/57 0/18 0/15 0/75 0/85

2 آسماری 0/57 0/54 0/41 0/54 0/48 0/54 0/18 0/15 0/77 0/86

3 آسماری 0/60 0/57 0/43 0/51 0/47 0/55 0/19 0/14 0/76 0/86

4 آسماری 0/58 0/51 0/43 0/55 0/51 0/58 0/18 0/15 0/80 0/88

5 آسماری 0/62 0/55 0/44 0/52 0/50 0/61 0/17 0/16 0/77 0/86

6 آسماری 0/61 0/54 0/45 0/55 0/52 0/57 0/18 0/15 0/76 0/85

7 بنگستان 0/62 0/56 0/43 0/54 0/50 0/58 0/19 0/16 0/77 0/86

8 بنگستان 0/59 0/55 0/43 0/56 0/53 0/59 0/17 018 0/78 0/87

9 بنگستان 0/61 0/56 0/45 0/52 0/50 0/59 0/18 0/16 0/78 0/87

10 بنگستان 0/61 0/55 0/46 0/51 0/51 0/60 0/19 0/18 0/76 0/85
 

a Ts = 18(H)ـtrisnorneohopane; Tm = 17(H)ـtrisnorhopane; TA = triaromatic steroids; MPI1ـ = Methylphenantherene Indexـ2) * 1.5) = 1ـ 

methylphenantherene + 3ـ methylphenantherene))/( phenantherene + 1ـ methylphenantherene + 9ـ methylphenantherene); Rc = 0.6 MPI0.4 + 1ـ (for 

0.65 to 1.35% Ro). 
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 های مخازن آسماری و بنگستان میدان گچساراندو نمونه از نفت MSـGCهای يونی حاصل از آنالیز . تعدادی از کروماتوگرام2شکل 
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، MS ـ GCو  GCحاصل از آنالیزهای های نوای کاروماتوگرامالگوی هم

و همچنین مقادير نسبتاً يکسان پارامترهای وابسته به منشاء مستخرج از آنها 

های موردمطالعه و (، بیانگر ارتباط ژنتیکی نفت7و  0و جداول  2و  3)اشکال 

ای الف که دياگرام ستارهـ  9منشاء يکسان آنهاست. اين ارتباط از طريق شکل 

شود. از سوی ديگر، تر ديده میدهد، واضحمربوطه را نشان میپارامترهای 

( نیز 9ها )شکل نمونه C35تا  C31شباهت زياد الگوی توزيع هموهوپانهای 

کند. مقادير پايین نسبت آواری های دو مخزن را اثبات میمنشاء يکسان نفت

ی (، مقادير حدود يک براterrigenous/aquatic ratio, TARای )به قاره

(، نسبت carbon preference index, CPIانديس ترجیعی کربن )

نسبت به  C27های پريستان به فیتان کمتر از دو، بیشتر بودن غلظت استران

C28  وC29ی غنی از ای، بیانگر منشاءحلقههای سهترپن، و غلظت پايین دی

 ;Peters and Moldowan, 1993)باشد ها میماده آلی دريايی برای نمونه

Bourbonniere and Meyers, 1996; Peters et al., 2005).  با

پارامتر  9/1اينحال، مقادير نسبتاً کم استران به هوپان، مقادير بزرگتر از 

Pr/nC17 ها توجه اولینان در نمونهو غلظت قابل(Ekweozor and Udo, 

1988; Riva et al., 1988; Peters and Moldowan, 1993) نشان ،

صورت های میدان )بهگیری نفتای نیز در شکلدهد که موادآلی قارهمی

 Ph/nو  C17 ـ Pr/nهای اند. همچنین ترسیم نسبتبخشی( مشارکت داشته

  IIIو  IIهای نوع الف(، مخلوطی از کروژنـ 2در مقابل هم )شکل  C18ـ

ها معرفی شاء نفتعنوان مناکسیدی را بهنیمه ـ  شده در محیطی احیانشینته

مارنی ـ منشاءی کربناته های زيستی بطور هماهنگ سنگکند. شاخصمی

های میدان گچساران نیمه اکسیدی را برای نفت ـمربوط به محیطی احیا 

توان مقادير بالای نسبت واناديوم به نیکل، کنند. از اين میان میمعرفی می

های پريستان به فیتان، استران ها، مقادير پايین نسبتغلظت بالای بنزوهوپان

به هوپان و ديااستران به استران، و همچنین مقادير نسبتاً بالای شاخص 

های سنی از میان شاخص. (Peters et al., 2005)هموهوپان را برشمرد 

( حکايت از سنی جوانتر از 50/1تا  88/1) C28/C29های نیز، نسبت استران

ها داشته و ( برای نمونهGrantham and Wakefield, 1988ژوراسیک )

غلظت نسبتاً بالای اولینان نیز مشارکت فرعی سنگ منشاءی به سن ترشیاری 

(Moldowan et al., 1994)  سازد.آشکار میرا 

های ذخیره شده در دو مخزن آسماری و علاوه بر منشاء يکسان نفت

 3باشد )جدول ها نیز مشابه میبنگستان میدان گچساران، درجه بلوغ اين نفت

 C31 & C32 S/(S+R)های بلوغ ب(. به تعادل رسیدن شاخصـ 9 و شکل 

Hopanes ،20S/20S+20R Diasteranes  وC29aaa 20S/(S+R) 

Steranesبلوغ در حد مرحله حداکثر تولید هیدروکربن يا پنجره اصلی ، 

ب(. از سوی ديگر عدم برقراری تعادل ـ 2کنند )شکل زايی را مشخص مینفت 

 C29 ββ/ββ+αα steranes  ،Ts/Ts+Tm ،C27هایدر مورد نسبت

Dia/(Dia+Reg) steranes  وTA(I)/TA(I)+TA(II) دهنده نشان

نهايت، با استفاده از  باشد. درحله حداکثر تولید هیدورکربن میعدم عبور از مر

 ,methylphenantherene indexانديس غیربیومارکری متیل فنانسران )

MPIهای مربوطه ( و فرمول(Radke and Welte, 1981) درجه بلوغ ،

های مورد مطالعه محاسبه گرديد، که با ويترينايت برای نفت 88/1تا  89/1

 خوانی دارد.نتايج پیشین هم

 

 

 

 
 

 میدان گچساران های نفتی مخازن آسماری و بنگستانای پارامترهای وابسته به منشاء )الف( و وابسته به بلوغ )ب( نمونه. دياگرام ستاره9 شکل

 

 ب الف
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 های نفتی مخازن موردمطالعه که بیانگر ارتباط ژنیتیکی آنهاست.های نمونه. توزيع مشابه هموهوپان9شکل 

 

 

کند. ب: ها معرفی میعنوان منشاء نفترا به IIIو  IIهای نوع که مخلوطی از کروژن (Hunt, 1996)های نرمال مجاورشان . الف: دياگرام نسبت ايزوپیرنوئیدها به آلکان2شکل 

های که نشان از بلوغ يکسان و در حد مرحله حداکثر تولید هیدروکربن برای نمونه (Ourisson et al., 1984)ها ها و هوپانهای بیومارکری شاخص بلوغ استراننمودار نسبت

 مورد مطالعه دارد.

 

 کارهای بررسی ارتباط جریانی سیال مخازن از طریق راه

 شیمی مخزنزمین

شیمیايی زمینمتداول  علیرغم شباهت بسیار زياد مابین پارامترهای

باشد، شباهت سیال دو مخزن که حاصل منشاء يکسان و بلوغ مشابه می

پسند مبنی بر ارتباط جريانی مابین مخازن تواند دلیلی محکمهمذکور نمی

شده جزو ارکان لازم جهت اثبات  باشد. در واقع، ارتباط ژنتیکی مشاهده

د. کما اينکه چنین شباهتی باشوجود ارتباط جريانی بوده، اما کافی نمی

دلیل ژنز ممکن است در مورد نفت میادين کاملا مجزا از هم نیز صرفاً به

شیمی مخزن راهکارهايی مفید را جهت زمینيکسان، رخ دهد. بااينحال 

دهد. غلظت عناصر سنگین موجود در نفت بررسی ارتباط مخازن ارائه می

های ای متوالی کروماتوگرافهخام و اثر انگشت نفتی حاصل از نسبت پیک

  MSـGCگازی و نسبت ترکیبات غیربیومارکری متوالی حاصل از آنالیز 

عدد از  07و  09ترتیب باشند. بدين منظور، بهاز جمله اين راهکارها می

 های گازی ترکیبات اشباعهای متوالی کروماتوگرامنسبتهای پیک

های متوالی های پیکعدد از نسبت 71و آروماتیک و همچنین 

انتخاب شده و بصورت  MSـGCهای يونی حاصل از آنالیز کروماتوگرام

(. انطباق بسیار 8ای مورد مقايسه قرار گرفتند )شکل های ستارهدياگرام

های نفتی موردمطالعه در هر سه دياگرام، بیانگر خوب موجود بین نمونه

 احتمال وجود ارتباط جريانی مابین دو مخزن است. 

( و 5مقادير غلظت عناصر نیکل و واناديوم در مقابل هم )شکل  ترسیم

های دو مخزن از همديگر نیز تايیدکننده نتايج پیشین عدم جدايش نمونه

شیمیايی مورد استفاده نتايج زمینکارهای باشد. نظر به اينکه راهمی

توان با اطمینان نسبتاً بالايی، دهند، میهمديگر را مورد تايید قرار می

 الف ب
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 را نتیجه گرفت.وجود ارتباط جريانی مابین دو مخزن آسماری و بنگستان میدان گچساران 

 
های يونی )ج( های متوالی کروماتوگرامپیکهای اشباع )الف( و آروماتیک )ب( و نسبت های متوالی کروماتوگرام گازی برشای حاصل از نسبت پیکهای ستاره. الف: دياگرام8شکل 

 جهت ارزيابی ارتباط جريانی بین مخازن آسماری و بنگستان میدان گچساران.

 

 

 

 دهنده ارتباط جريانی است.های دو مخزن، نشانعدم جدايش نمونهغلظت يکسان و . نمودار غلظت نیکل در مقابل غلظت واناديوم: 5شکل 

 الف

 ج ب
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 کارهایبررسی ارتباط جریانی سیال مخازن از طریق راه

 مهندسی مخزن

های سیال مخزنی، برروی نمونه PVTهای نتايج حاصل از آزمايش

های مخزن و های مورد استفاده جهت تفسیر ويژگیيکی از مهمترين داده

ها )نظیر چگالی، فشار، سطوح های سیالبینی روند تغییرات ويژگیپیش

 باشند. در میدانتماس و غیره( در طول دوره برداشت از مخزن می

برروی سیال مخزن آسماری  PVTگچساران تاکنون بیشتر آنالیزهای 

برروی سیال مخزن نیز شماری آنالیز انجام گرفته اما بااينحال تعداد انگشت

است. متاسفانه اکثر آنالیزهای مربوط به مخزن  صورت پذيرفتهبنگستان 

ها، غلظت کلی هیدروکربن نظیرهای بنگستان از نوع مقدماتی بوده و داده

 باشد.دردسترس نمیغیره هیدروژن سولفوره و

شود، نخستین پارامتری که در اين مطالعه مورد بررسی قرار داده می

های . نظر به اينکه آزمايشاست شباع سیال يا فشار در نقطه حبابفشار ا

PVT  در دماهای مختلف انجام شده و اين تغییر دما تاثیر شايانی بر میزان

های دما شده دارد، مقادير فشار اشباع در مقابل دادههفشار اشباع محاسب

الف(. نخستین برداشتی که از اين نمودار حاصل ـ 01ترسیم گشتند )شکل 

شود اين است که با افزايش دمای آزمايش، فشار اشباع نیز افزايش يافته می

های مربوط به مخزن بنگستان است. نکته حائز اهمیت ديگر اينکه، نمونه

 بیانگرکه  ،های مخزن آسماری داشتهفشار اشباع مشابه با نمونه مقادير

-های سیال دو مخزن است. با توجه به اينکه آزمايشبودن ويژگیيکسان

های فشار اشباع در اند، دادههای مختلف انجام گرفتههای مربوطه در زمان

ب(. روند يکسان ـ 01مقابل زمان انجام آزمايش نیز ترسیم گشتند )شکل 

از  پیشتغییرات فشار اشباع هر دو مخزن با گذشت زمان )روند کاهشی تا 

جديدتر(، فرضیه شرايط يکسان مخزنی  آزمايشاتو ثبات در  0581سال 

بخشد. ترسیم نسبت گاز به نفت در مقابل برای سیال دو مخزن را قوت می

 های فشار( نیز روندی مشابه با روند داده00دمای آزمايش و زمان )شکل 

اشباع داشته، بطوريکه با افزايش دما، مقدار نسبت گاز به نفت نیز ازدياد 

شود. به نظر های دو مخزن ديده نمیيافته و همچنین تفاوتی در بین نمونه

دمای  اتها معلول تغییررسد که نوسانات نسبت گاز به نفت نمونهمی

جب نوسان در برداری بوده و اين مهم به نوبه خود موآزمايش و زمان نمونه

. از سوی ديگر، روند کاهشی و گشته استشده گیریفشار اشباع اندازه

(، نتايج پیشین 07ها )شکل مقادير مشابه چگالی نفت برای همه نمونه

 کند.های سیال دو مخزن را تايید میمبنی بر شباهت زياد ويژگی

های تولید از میدان برای هر سه سیال تغییرات فشار در طول سال

(. اين 03دهد )شکل آب، نفت و گاز روند نسبتاً مشابهی را نشان می

تغییرات عمدتاً متاثر از تولید از مخازن و همچنین پروسه تزريق گاز در 

میدان است. تا پیش از آغاز پروژه تزريق گاز، روند فشار برای هر سه نوع 

از به سیال، بدلیل تولید از مخزن، روندی کاهشی بوده است. با تزريق گ

کلاهک گازی مخزن آسماری، روند کاهش فشار سیالات متوقف شده و 

(. 03روندی افزايشی به خود گرفته است )شکل  ،حتی در مورد سیال گاز

فشار  ،مخزن آسماریکلاهک گازی به  گاز تزريقنکته جالب توجه اينکه، 

 تاثیر قرار داده و موجب گشته تا دوهای مخزن بنگستان را نیز تحتچاه

تنهايی . اين مهم بهبرخوردار باشندروند يکسان تغییرات فشار مخزن از 

مدرکی محکم و مطمئن جهت اثبات ارتباط جريانی دو مخزن آسماری و 

 بنگستان در میدان گچساران است.

ها از نظر عمق، کماکان تفاوت نسبتاً زيادی سازی دادهرغم يکسانعلی

شود. دلیل ی مختلف میدان ديده میهاگیری شده در چاهبین فشار اندازه

باشند. برعکس مخازن آواری که رخداد اين مهم، مخازن کربناته میدان می

عمدتاً از تراوايی بالايی برخوردار بوده و توزيع فشار در کل مخزن نسبتاً 

يکسان است، تراوايی و توزيع فشار در مخازن کربناته شديداً وابسته به 

شدن و شدن، دولومیتییر انحلال، سیمانیفرآيندهای رسوبگذاری نظ

باشد. بر همین اساس، علیرغم وجود ارتباط جريانی خصوصاً شکستگی می

مناسب در بخش اصلی مخزن آسماری و مخزن بنگستان میدان گچساران 

ها در پیکره مخازن و همچنین مابین دو مخزن، توزيع ناهمگون شکستگی

 است.های میدان گشتهن چاهموجب تغییرات نسبتاً زياد فشار ساک
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 مخازن آسماری و بنگستان میدان گچساران در دماهای مختلف )الف( و با گذشت زمان )ب(. های. تغییرات نسبت گاز به نفت برای نمونه00شکل 
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باشد. می )الف(، آب )ب( و نفت )ج( مخازن آسماری و بنگستان میدان گچساران با گذشت زمان که متاثر از تولید از میدان و همچنین پروژه تزريق گاز. تغییرات فشار گاز 03شکل 

 کند.اثر تزريق گاز بر فشار مخزن بنگستان و روند يکسان تغییرات، وجود ارتباط جريانی مابین دو مخزن را اثبات می
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 گیرینتیجه

شده در دو های ذخیرههای زيستی ارتباط ژنتیکی هیدورکربنخصشا

مخزن آسماری و بنگستان میدان گچساران را اثبات کرده و نشان دادند که 

اند. همچنین مشخص ی يکسان منشاء گرفتهها از سنگ منشاءهمه نمونه

مارنی غنی از موادآلی دريايی  ـ  گشت که سنگ منشاء مربوطه کربناته

نشین گشته نیمه اکسیدی ته ـ  در محیطی دريايی از نوع احیا بوده که

ای هايی ملموس مبنی بر مشارکت مواد آلی قارهاست. علاوه بر اين، نشانه

داکثر های نفتی مورد مطالعه در اندازه مرحله حنیز رويت گشت. بلوغ نمونه

ای مبنی بر اختلاف درجه بلوغ تولید هیدروکربن بوده و هیچگونه نشانه

زمین کارهای های دو مخزن رويت نشد. علاوه بر ارتباط ژنتیکی، راهنمونه

شیمیايی شامل اثر انگشت نفتی و غلظت عناصر سنگین، ارتباط جريانی 

ی نیز نتايج کارهای مهندسمابین دو مخزن را نیز به اثبات رساندند. راه

های سان که ويژگیشیمی مخزن را تايید نمودند، بدينزمینحاصل از 

يکسان شیمی سیال هر دو مخزن اعم از فشار اشباع، نسبت گاز به نفت و 

چگالی و همچنین روند يکسان تغییرات اين پارامترها در طول سالیان 

 قی متمادی تولید از مخزن، تنها با فرض ارتباط جريانی مخزن منط

ها با گذشت زمان، به عنوان های فشار ساکن چاهنمايد. بررسی دادهمی

روند را برای دو مخزن کار، تغییرات فشار هممهمترين و معتبرترين راه

آشکار کرده و اثر يکسان تزريق گاز به مخزن آسماری برروی هر دو مخزن 

 های میدان، ارتباط جريانی موردبحث را تايید کرده و کارايی روش

 سان بدين شیمی نفت را در مقوله موردمطالعه به اثبات رساند.زمین

اين مهم،  بصورت مخزنی يکپارچه در نظر گرفت کهدو مخزن را  توانمی

ها را کاراتر نموده و همچنین های مديريت مخازن و سیانت از آنبرنامه

که نمايد، برداشت همزمان از دو مخزن از طريق هر چاه را محتمل می

 ارتباطاين های حفاری خواهد داد. پیامد آن کاهش چشمگیر هزينه

های متنوع و اثر کاهنده های فراوان، گسلحاصل وجود شکستگی احتمالاً

تر از آسماری در سازندهای قديمی ضخامتبر  میش ـ ساختار خطی خارک

 باشد.میدان گچساران می

در مراحل اولیه  های فشار در مرحله اکتشاف ونظر به اينکه داده

برداشت از مخازن در دسترس نبوده و عملیاتی نظیر پروژه تزريق گاز 

)تغییرات حاصل از آن موجب تفسیر صحیح از نتايج اين مطالعه گشته( نیز 

های عمر مخزن در همه میادين اجرا نشده و در صورت اجرا نیز در میانه

که هزينه انجام  ،یايیشیمزمینکارهای راه جستن ازبهرهپذيرد، صورت می

باشد، می PVTهای تر از آزمايشآنالیزهای موردنیازشان بسیار پايین

. نکته حائز اهمیت باشدمقرون به صرفه و در حین حال قابل اطمینان می

بايست شیمیايی میزمینهای مختلف ديگر اينکه، نتايج حاصل از روش

ورد بررسی قرار گرفته و کارهای مهندسی موجود، مهمزمان و همراه با راه

خوردگی و هايی نظیر گسلپس از حذف اثرات محلی ناشی از عارضه

. با فرض انجام صورت پذيردها گیریتغییرات ناشی از نوسانات عمق، نتیجه

ای در مراحل اولیه تولید از میدان گچساران، اثبات وجود چنین مطالعه

ها در مورد بینینست پیشتواارتباط مابین مخازن آسماری و بنگستان می

تر نموده و در تغییرات شرايط مخازن در طول پروسه برداشت را مدون

 ها گردد.کاهش هزينه همچنین ها ودهی آننهايت منجر به افزايش بهره
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