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 چکیده 
 )کرتاسه ایلام و میانی( )کرتاسه سروک کربناته مخازن شود. می محسوب ایران نیافته توسعه نفتی میادین بزرگترین از یکی بعنوان آبادان دشت در واقع آزادگان میدان

شیمیایی آلی  های ژئو ، دادهیکدیگرنحوه ارتباط نفت این مخازن با  بررسی منظور به تحقیق این در اند. گردیده جدا یکدیگر از لافان شیلی سازند توسط میدان این در بالایی(

با منشأ  از لحاظ زایشی به یک خانواده نفتی مخازناین  یها نفتشیمیایی،  ژئوهای  از داده دست آمده بهادغام گردید. بر اساس نتایج مخزن  فشارشناسی و  با اطلاعات زمین

و غیر مرتبط در این  متفاوت دو گروه نفتی، حال با این .باشند زایی می اواسط زون نفت حدیکسان در  بلوغخصوصیات ژئوشیمیایی و  تعلق دارند و دارایدریایی  مشترک

شیلی کاملاً نماید. این امر به دلیل عملکرد سازند  تائید می که اطلاعات فشار مخازن نیز آن را تشخیص داده شد C7 سبک هیدروکربنیبر اساس مطالعه ترکیبات  مخازن

شیمیایی  مطالعه ژئو بر اساس نتایج حاصله، روک و ایلام را قطع نموده است.رغم ضخامت کم بعنوان یک لایه ناتراوا عمل نموده و ارتباط مخازن س لافان است که علی

ای در کاهش ریسک  کننده تعیینقش های مخزنی که ن تواند به خوبی در تعیین پیوستگی مخازن مورد استفاده قرار گیرد و سبب بهبود مدل می هیدروکربنیمخازن 

 تولید میدان دارند، گردد. های توسعه و برنامه

 دشت آبادان، میدان نفتی آزادگانمخازن کرتاسه، پیوستگی مخزن، مخزن، ژئوشیمی  :کلمات کلیدی

 مقدمه
 با غالباً های اکتشاف، توسعه و تولید از میادین هیدروکربوری برنامه

شناسی و  تعیین وضعیت زمین .همراه است و هزینه هنگفت های زیاد پیچیدگی

در  از اهمیت بالاییها با یکدیگر  تلفیق اطلاعات آن خصوصیات مخزنی میادین و

 ,England)برخوردار است ها  های مربوطه وهزینه کاهش ریسک فعالیت

های منشأ،  خواص عناصر سیستم نفتی شامل سنگ نبررسی و تعیی (.2007

نقش  ها ی حاکم بر آنیهمچنین روابط فیزیکی و شیمیا سنگ و مخزن و پوش

 ییک(. Hantschel and Kauerauf, 2009ها دارد ) این بررسی اساسی در

و  هیدروکربنی ارتباط مخازن از موارد مهم در این خصوص، شناخت نحوه

ها در ارتباط با تاریخچه پرشدگی  مشخص نمودن پیوستگی یا جدا شدگی آن

های توسعه و تولید از  ریزی در برنامهرا ثری ش مؤهای نفتی است که نق سیستم

کمک  راستایارتباط افقی و عمودی مخازن در  تشخیصنماید.  میادین ایفاء می

شافی جدید در محدوده های اکت های مخزنی و افق مدل ییبه شناسا

های گذشته تنها  . در دههاهمیت بالایی داردنیز  های در حال تولید ساختمان

های پتروفیزیکی بعنوان ابزار  شناسی و لاگ نگاری، زمین های فشار، لرزه ازداده

بندی  و یا بخش (continuityاولیه جهت تشخیص پیوستگی )

(compartmentalization) ها  شد. هر کدام از این داده مخازن استفاده می

دهند و بهترین  بندی مخزنی ارائه می اطلاعاتی را در مورد بخش خاصی از زون

خواهند داشت که در ارتباط با یکدیگر مورد استفاده قرار هنگامی کارایی را 

 reservoirشیمی مخزن ) ژئوامروزه  .(Cubitt et al., 2004گیرند )

geochemistry ) معرفی شده است و به  ها سایر روشمکمل برای یک بعنوان

 ;Paez et al., 2010شود ) این زمینه بکار برده می شکلی گسترده در

Kaufman et al., 1990; England, 2007).  این روش در شرایط کمبود

ی ای با کیفیت خوب و یا در زمان بررس های لرزه شناسی و یا داده های زمین داده

های  ی مستقیم پیوستگی یا عدم پیوستگی زونتواند به شناسای مخازن مشابه می

نماید. ژئوشیمی مخزن با استفاده از تلفیق اطلاعات و   مخزنی کمک شایانی

خصوصیات سیالات مخزنی، تاریخچه پرشدگی مخزن را روشن نموده و  نسبت 

ن روش در اوایل یاهمچنین  های دیگر از هزینه کمتری برخوردار است. به روش
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تأثیر عوامل  تاریخچه شارژ میدان،میدان قادر خواهد بود در تعیین  تولید از

 ,.Paez et al) و همچنین ارتباطات مخزنی ایفای نقش نماید مخزن برثانویه 

2010; Kaufman et al., 1990; England et al., 2007.) 

محققان  پیوستگی مخازن توسطمطالعه در زمینه  متعددی های روش

آنالیزهای ترین آزمایشات در این راستا شامل  متداول مختلف ارائه شده است.

شیمیایی نفت ـ نفت  ژئوتطابق  ،(Paez et al., 2010فشار و دما )

(Kaufman et al., 1990; Hwang and Baskin, 1994) آنالیز ،

 C7 (Ahanjan et al., 2016; Kaufman etسبک  هیدروکربنیترکیبات 

al., 1990 کروماتوگرافی گازی با دقت بالا( و (High Resolution Gas 

Chromatography, HRGC) (Kaufman et al., 1990) باشند که  می

 فیزیکی تلفیق گردند.ژئوو  شناسی توانند با اطلاعات زمین می

 شهر غرب کیلومتری 81در ایران غربی جنوب در آزادگان نفتی میدان

 سال در یک شماره آزادگان چاه دارد. قرار عراق و ایران مرز مجاورت در و اهواز

 در چاه دومین حفر با میدان این عظیم مخازن مجموعه ولی گردید حفر 5911

 این شد. کشف ایران نفت ملی شرکت اکتشاف مدیریت توسط 5918 سال

 شده شناخته دنیا نیافته توسعه ینفت میادین بزرگترین از یکی بعنوان میدان

 (.al., et Du 2015 ؛5989 مطیعی، ؛9599 همکاران، و )علیزاده است

 این در اصلی مخازن بعنوان فهلیان و گدوان کژدمی، سروک، کرتاسه سازندهای

 Alizadeh et al., 2016; Bordenave and) اند هگردید معرفی میدان

Hegre, 2010; Du et al., 2016.) در متعدد گزارشات انتشار وجود با 

 میدان آزادگان های منشأ و نفت مخازن سنگ ژئوشیمی و شناسی زمین خصوص

 ,.Abdollahie Fard et al؛ 5991علیزاده و همکاران،  مثال عنوان به)

 ,.Kobraee et al؛ Du et al., 2016؛ Alizadeh et al., 2012؛ 2006

آن  مخازن بندی بخش و پیوستگی خصوص در چندانی مطالعات ،(2017

 آهکی مخازن عمودی پیوستگی و ارتباط نحوه بنابراین،. است نشده منتشر

 هستند سنگین نفت حاوی دو هر کهدر میدان آزادگان  ایلام و سروک

های  بکارگیری روش باابتدا  پژوهشاین در از این رو  .باشد می نامشخص

شیمیایی تطابق نفت با نفت در مخازن سروک و ایلام، خصوصیات  ژئو

های دقیق  ها مشخص شده و سپس با استفاده از روش شیمیایی و زایشی آن ژئو

شناسی و فشار مخزنی  تلفیق نتایج حاصله با اطلاعات سنگ وشیمی مخزنی  ژئو

مورد ارتباط این مخازن با یکدیگر  سیال هیدروکربنی، پیوستگی عمودی و

نتایج حاصل از این مطالعه تلفیقی به شناخت اهداف  .بررسی قرار گرفته است

 روز همجاورت میادین تولیدی و همچنین اعتبارسنجی و ب جدید اکتشافی در

 در و نمودههای تولیدی در آینده کمک  های مخزنی و مدیریت چاه نمودن مدل

ای و تولیدی و ارائه  سک فعالیتهای اکتشافی، توسعهنهایت منجر به کاهش ری

 خواهد شد. دانبهترین نقشه راه جهت برداشت از می

 شناسی منطقه زمین
 که است هیمالیا ـ آلپ کوهزایی سیستم از بخشی زاگرس کوهزایی کمربند

 هب ای منطقه در شده نشین ته رسوبات از کیلومتری 51 تا 1 ضخیم توالی وجود با

 زا .شود می مشخص کیلومتر 511-911 عرض و کیلومتر 2111 تقریبی طول

 همچون مختلفی های بخش به زاگرس رسوبی حوضه اختاری،س زمین دیدگاه

 حوضه ،زاگرس گودال پیش زاگرس، خورده چین زون زاگرس، همپوشان زون

 تامینومزوپ حوضه از بخشی بعنوان آبادان دشت و فارس خلیج

(Mesopetamian) در آبادان دشت .(5981 ،)آقانباتی است شده قسیمت 

 نواحی از بخشی چنین هم و شده واقع عراق کشور با مرز در و ایران غربی جنوب

 شرق شمال سمت از ناحیه این .گیرد می بر در نیز را فارس خلیج شمال دریایی

 های تاقدیس شود. می منتهی فارس خلیج به جنوب از و زاگرس کمربند به

 سطح در و بوده جنوبی  ـ شمالی روند دارای عمدتاً آبادان دشت در موجود

 جمله از نفتی عظیم میادین داشتنبر در با آبادان دشت ندارند. رخنمون زمین

 از بعد ایران نفتی منطقه ترین مهم عنوانب دارخوین و جفیر یادآوران، آزادگان،

King, and Berberian ;1981 ) درو می شمار به دزفول فروافتادگی

2004 Alavi, 2001, al., et Sharland 1991; Beydoun,) (.5 )شکل 

 آزادگان میدان و آبادان دشت جغرافیایی موقعیت و زاگرس رسوبی حوضه ساختاری تقسیمات  -5شکل

کننده هرمز و گچساران در  جدا های نقش کلیدی افقو خوردگی  نحوه چین

ل توجه است. این قاب زاگرس ـ رورانده سبک ساختاری کمربند چین خورده

در نطر دزفول  افتادگیدر جدایش دشت آبادان و فرو اصلیعامل  سازندها بعنوان

جنوبی و ـ  ، شمالییغرب جنوبی ـ شرق ساختاری شمالروند  سه اند. گرفته شده

. مرز است ناحیه دشت آبادان تشخیص داده شده در یغرب جنوبی ـ غرب شمال

 هایی با روند شمال دزفول بوسیله تاقدیس فروافتادگیآبادان و  بین ناحیه دشت

گردد  میدزفول مشخص  بی فروافتادگیشرق در حاشیه جنوب غر جنوبـ  غرب

(Abdollahie Fard et al., 2006.) بعنوان مهمترین  جنوبیـ  روند شمالی

در اثر و سال پیش )نئوپروتروزوئیک( میلیون  111الی  121 ، در بازه زمانیروند

های  و تاثیر بلندیفعالیت  .شکل گرفته است( Amar)عمار تکتونیکی برخورد 

 ـ شمال شرقراستای  عموماًکه ی گسلی ها خطواره و (aleohighp) قدیمی

ضخامت، کنترل  وتغییرات  سببدارند  جنوب شرق ـ غرب جنوب غرب و شمال
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در ناحیه دشت آبادان  و فشردگی رسوبات رخساره و توزیع واحدهای مخزنی

در  های بعد از رسوبگذاری و در فعالیت(. Al-Husseini, 2000شده است )

موجب  ها خطوارهاین ناشی از برخورد دو صحفه ایران و عربی،  فشارشی هایفاز

به تفاوت در اندازه،  که در نهایت منجر گردیدهشناسی  تغییر در رفتارهای زمین

های  یطول بلنددر  خوردگی مخازن چینها و سبک  نهای چی ویژگیهندسه و 

در دشت ن هیدروکرب مستقیمی با توزیعارتباط . این موضوع قدیمی نیز شده است

نماید  در این ناحیه را کنترل می هیدروکربنیمخازن آبادان داشته و پرشدگی 

(Beydoun, 1991.) ـ شمالیبا روند ساختار  مهمترینن، بلندی قدیمی آزادگا 

 بورگانـ  خوریسهای  بلندیاست که ادامه گسترش شمالی  جنوبی در این ناحیه

 ,Al-Husseini) محسوب می شود در کشور عراق زبیرـ  بصرهدر کشور کویت و 

سنگی است که  پیچیده با هسته پی فروافتادگیبلندی قدیمی یک این . (2000

ثیر شگرفی بر توالی رسوبی أت گرفته ورا در بر  دشت آبادانمیادین نفتی  تعدادی از

زن امختکوین ساختاری و هیدروکربنی  و، ضخامت ای از دیدگاه تغییرات رخساره

های عهد حاضر و  دشت آبادان با ضخامت نازکی از آبرفت وبیتوالی رس داشته است.

سازند نیریز تا  در حال حاضرشروع شده و پلیوسن( ـ  )میوسازند آغاجاری در ادامه 

فعالیت تکتونیکی آرام در دوران کرتاسه  .به سن ژوراسیک پایینی حفاری شده است

عمق به خصوص سازندهای   کم منجر به رسوبگذاری انواع مختلفی از مخازن آهکی

سروک و ایلام در ناحیه دشت آبادان شده است. با این وجود، دو فاز تکتونیکی 

ی مخزنی و نحوه تجمع ها ویژگی اصلی در کرتاسه پایانی و الیگومیوسن،

ثیر قرارداده که در نهایت به تجمع عظیم نفت أتت تح هیدروکربور را در این ناحیه

 Abeed et al., 2011; Abdollahieمنتهی شده است )در مخازن کرتاسه 

Fard et al., 2006; Alizadeh et al., 2012, 2016; Beydoun, 

1991; Du et al., 2016; Soleimani et al., 2017زند ایلام از گروه (. سا

آهک رسی تا  و ( متشکل از رسوبات آهکیسانتونین)بنگستان با سن کرتاسه بالایی 

گرفته روی سازند نازک شیلی لافان با سن کنیاسین قرار  بطور پیشرونده بر ،مارن

 نفت سنگین به صورت سطح فرسایشی بر دارای. این سازند بعنوان یک مخزن است

روی سازند سروک با سن کرتاسه میانی )تورونین( نهشته شده است و در رأس 

 James and) ر دارددر زیر سازند شیلی گورپی قرا به صورت ناپیوسته بالایی

Wynd, 1965) (2شکل) . سروک، مهمترین مخزن نفتی  سازنداز سوی دیگر

ترین  اصلیباشد.  عمق می  میدان آزادگان است که محیط رسوبگذاری آن رمپ کم

توان سازندهای لافان و گورپی و همچنین  سنگ مخازن سروک و ایلام را می پوش

 ,James and Wynd, 1965نمود )های شیلی در این مخازن معرفی  لایه میان

AbdollahieFard et al., 2006; Du et al., 2016.)  های سازندهمچنین

های منشأ ینی( به عنوان سنگیکرتاسه پا)ی( و گرو یژوراسیک میانی ـ بالا)سرگلو 

 Alizadeh؛ 5999، علیزاده و همکاران)اند احتمالی در دشت آبادان معرفی شده

et al., 2012, 2016) سازند کژدمی )کرتاسه میانی( علیرغم پتانسیل خوب مواد .

 آلی موجود در آن به پختگی لازم جهت تولید هیدروکربور نرسیده و سازند گدوان

ندارد  )کرتاسه پائینی( نیز خصوصیات مناسب یک سنگ منشاء را در این میدان

(AbdollahieFard et al., 2006; Alizadeh et al, 2012, 2016; Du 

et al., 2016, Zainalzadeh et al., 2015; Kobraei et al., 2017.)

 

 

 
 دهد. شناسی کرتاسه میانی و بالایی در چاه مورد مطالعه که وضعیت قرارگیری سازندهای سروک و ایلام را نسبت به یکدیگر نشان می ستون چینه -2شکل

 ها  مواد و روش
 از و ایلام که سروک مخازن های نفت به منظور انجام مطالعه حاضر، نمونه

 ابتدا انتخاب گردید. در حاصل شدند، در میدان آزادگان A تست چاه اکتشافی

 مایع کروماتوگرافی شامل آنالیزهای ژئوشیمیایی، نفت با ابق نفتطتجهت 

(Liquid Chromatography, LC)ی )گاز ،کروماتوگرافیGas 

Chromatography, GC)ی )جرم یسنج طیفـ  ،کروماتوگرافی گازیGas 

Chromatography-Mass Spectrometry, GC-MS ) گیری  اندازهو

 در این راستا،. های نفت صورت پذیرفت بر روی نمونه 59ایزوتوپ پایدار کربن 

سپس و  نشست تهنرمال هگزان حلال  با افزودنها  هنمونموجود درابتدا آسفالتن 

 های بخش جداسازی به منظور در گام بعدیجدا گردید. از طریق کاغذ صافی 

از روش کروماتوگرافی  مالتن )ترکیبات اشباع، آروماتیک و رزین( دهنده تشکیل

ـ  گازی کروماتوگرافیگازی و  کروماتوگرافی سپس آنالیزهای مایع استفاده شد.

های مورد مطالعه  اجزای هیدروکربنی نمونهبر روی  سنجی جرمی  فطی

 نشانگرهایانواع  فراوانی ،در نهایت .انجام شد )ترکیبات اشباع و آروماتیک(

های  پیک یک از هر از طریق محاسبه مساحت زیر( biomarkersی )زیست

د. های استاندارد استخراج گردی ها با نمونه و مقایسه آن حاصل از آنالیزهای مذکور

اشباع و آروماتیک مورد نشانگرهای زیستی ترکیبات توزیع انواع  ،در این مطالعه

های  بیومارکری با استفاده از نسبت پارامترهای . انواعگرفتو بررسی قرار  آنالیز
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 بعنوان 251و  595جرم به بارهای  اساس ترپان، تری ترپان، استران و هوپان بر

 ها آروماتیکمونو ها و استروئید  بیومارکرهای اشباع و از سوی دیگر فنانترن

بعنوان بیومارکرهای  219و  598، 592، 581، 518جرم به بارهای  براساس

دستگاه  توسطنیز  59آنالیز ایزوتوپ پایدار کربن  آروماتیک شناسایی شدند.

صورت   MAT 251 IR-MSمدل  جرمی سنجی طیف ـ آنالیز عنصری

 و ایزوتوپی بیومارکری بررسی دقیق انواع پارامترهایبا استفاده از . پذیرفته است

 بلوغ محیط رسوبگذاری، وضعیت خام مورد مطالعه، های شاخص موجود در نفت

صورت  نفتـ  بر این اساس تطابق نفت وها شناسایی  نفتسنگ منشاء  و سن

C7 (C7 light hydrocarbons )سبک  هیدروکربنیآنالیز ترکیبات  پذیرفت.

 C5در محدوده  موجود جهت تعیین پیوستگی مخازن بواسطه شناسایی ترکیبات

که به آشکارگر  8111کروماتوگرافی گازی سری و با استفاده از دستگاه  C9تا 

انجام  باشد، مجهز می (Flame Ionization Detector, FIDای یونی ) شعله

متر  میلی 21/1متر و قطر داخلی آن  91 کروماتوگرافی مویین شد. طول ستون

با سرعت ( carrier gasبوده است.  همچنین از هیدروژن به عنوان گاز حامل )

متر در ثانیه استفاده شد. نتایج حاصل از این آنالیز با استفاده از  سانتی 11تقریبی 

تفسیر گر نمودارها یو د (Halpern star diagram) ای هالپرن ستاره هاینمودار

های نفت خام  در نمونه میونیکل و واناد گیری مقادیر جهت اندازه گردید. در نهایت

-ICPشده القایی ) پلاسمای جفتسنج جرمی ـ  دستگاه طیفاز مورد مطالعه 

MS) و اکسیژن ،شامل کربن، هیدروژن گیری سایر عناصر نیز اندازه .استفاده شد 

اطلاعات  از سوی دیگر،صورت پذیرفت. های تکمیلی  جهت بررسی سولفور

های  گزارشات و لاگ مخازن مورد مطالعه با توجه بهشناسی  شناسی و سنگ زمین

های  یگیر ی فشار مخازن بر اساس اندازهها موجود و همچنین داده پیمایی چاه

 .بدست آمدفشار سازند درتست چاه 

 بحث

نمخاز  تعیین ترکیب و نوع نفت  
رکیب و مستقیمی با ت ارتباط مواد آلی موجود دررسوبات،نوع کروژن ترکیب و 

ها  دهنده نفت لذا بررسی درصد اجزای تشکیل .داردنوع نفت حاصل از آن 

ها  بندی آن اری کروژن و طبقهتعیین خصوصیات محیط رسوبگذ به تواند می

های  (. در این راستا، دادهHunt, 1996; Peters et al., 2005کمک نماید )

و ایلام  های نفت مخازن سروک بر روی نمونهآنالیز کروماتوگرافی مایع  حاصل از

آمده، بخش قابل توجهی از  ی بدستها با توجه به داده بررسی شد. (5)جدول 

های مورد مطالعه شامل ترکیبات قطبی )رزین و آسفالتین( و آروماتیکی  نمونه

های مربوط به ترکیبات مختلف در  مقایسه روند کلی پیکهمچنین  باشد. می

این که نفت  دهد ( نشان می9های نفت خام مخازن سروک و ایلام )شکل  نمونه

در محدوده  ها فراوانی پیکحداکثر  ،یکدیگر بودهمخزن کاملاً مشابه دو 

یکسان  ها ترکیبات مختلف در آنقرار داشته و میزان C21 تا  C16 ترکیبات

مربوط به های  تنها نکته قابل توجه در کروماتوگرام (.Hunt, 1996)شد با می

در نمونه  (biodegradationاین دو نفت، بالاتر بودن میزان تخریب زیستی )

بیشتر در  ماهی  ایلام است که با توجه به میزان انحناء یا شکل گرده مخزننفت 

الگوی کروماتوگرام نفت این مخزن نسبت به نفت مخزن سروک، مشخص 

 ,.Connan, 1984; Peters et al., 2005; Volkman et alگردد ) می

نفت  ژنتیکی تعیین ارتباط به منظورکه  نمودارهاییاز بهترین  یکی (.1986

 (star diagram) ای ستاره نمودارد، درگ استفاده میمخازن مختلف با یکدیگر 

های  نفت با توجه به این نمودار،(. Hwang and Baskin, 1994د )باش یم

تشابه از نظر خصوصیات و ترکیب مولکولی  ایلامسروک و  مخازن مورد مطالعه

 قرار دادنفتی ها را در یک خانواده  آن توان یم بطوریکه با یکدیگر دارند، خوبی

دیاگرام  ،خام های نفت بندی شیمیایی نمونه طبقه به منظورـ الف(. 1)شکل 

درصد سه  مبنای( که بر Tissot and Welte, 1984مثلثی تیسوت و ولته )

بنا ( polarو ترکیبات قطبی ) (aromaticآروماتیک ) (،saturateجزء اشباع )

بر اساس نتایج حاصل از این نمودار، مورد استفاده قرار گرفت. شده است، 

 گیرند های پارافینیک ـ نفتنیک قرار می در محدوده نفت بررسیمورد  های نمونه

بر اساس درصد اجزاء  مطالعههای مورد  اختلاف در نوع نفت (. عدمبـ 1)شکل

 است. شده ها، بیانگر یکنواختی سیالات مخزنی مطالعه دهنده آن تشکیل

 

 .نفت خام مخازن ایلام و سروک  های بر روی نمونه نتایج حاصل از آنالیز کروماتوگرافی مایع و گازی -5جدول

 Pr/Ph Pr/nC17 Ph/nC18 TAR CPI ترکیبات قطبی آروماتیک اشباع مخزن

92/1 91 12 22 ایلام  11/1  2/5  51/1  19/1  

11/1 15 99 21 سروک  11/1  25/5  21/1  99/1  

Pr/nC17 = pristane/n-heptadecane; Ph/nC18 = phytane/n-octadecane; TAR = terrigenous to aquatic ratio ([nC27 + nC29 + nC31]/[nC15 + nC17 + 

nC19]); CPI = carbon preference index (2 [C23 + C25 + C27 + C29]/[C22 + 2 (C24 + C26 + C28) + C30]). 

 
 باشد. دهنده میزان بیشتر تخریب زیستی در نمونه نفت مخزن ایلام می سازندهای ایلام و سروک که نشان  های اشباع نفت الگوی کروماتوگرام گازی برش -9شکل

 مخزن ایلام

 مخزن سروک
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)ب( باشد  ها می خانواده بودن آن و ایلام و هم دهنده تشابه خوب ترکیب مولکولی نفت مخازن سروک نشانکروماتوگرام گازی که ای حاصل از پارامترهای مختلف  )الف( نمودار ستاره - 1شکل

  های پارافینیک ـ نفتنیک است. های نفت مورد مطالعه در محدوده نفت دهنده قرارگیری نمونه  ( که نشانTissot and Welte, 1984دیاگرام مثلثی تیسوت و ولته )

 

های  نمونه APIمقادیر گوگرد، نسبت نیکل به وانادیوم و همچنین درجه 

دهنده  نشان تفاوت قابل توجهی نداشته که نیز (2)جدول نفت مورد بررسی

و  ایلام و سروک موجود در دو مخزن های های کلی نفت یکنواختی ویژگی

ضوع تأییدکننده نتایج حاصل از آنالیزهای این مو باشد. خانواده بودن آنها می هم

مورد مطالعه  های نفت شباهت ترکیبیکروماتوگرافی مایع و گازی در خصوص 

  است.

 گذاری سنگ منشأ نفت مخازن  تعیین شرایط محیط رسوب
، مقادیر (5)جدول آمده از آنالیز کروماتوگرافی گازی   دست  اساس نتایج به بر

باشد که  های مخازن سروک و ایلام کمتر از یک می نفتپریستان به فیتان برای 

 منشأ )های(سنگگذاری  رسوبحاکم بودن شرایط احیایی در زمان دهنده  نشان

-Phytane/nدر مقابل  Pristane/n-C17نمودار ها است. همچنین  آن مولد

C18 (Connan and Cassou, 1980)  نیز حاکی از محیط رسوبی دریایی و

 باشد برای سنگ)های( منشأ مربوطه می IIاحیایی همراه با کروژن نوع  شدیداً

ممکن است در اثر فرآیندهای ثانویه ها  این نسبتمقادیر . ـ الف(1)شکل

تاثیرگذار بر روی نفت در طی مهاجرت و تفریق فازی تغییر نموده و باعث ایجاد 

 ,.Milner et al)ها گردد  خطا در تعیین محیط رسوبی سنگ منشأ مولد آن

1977; Connan, 1984) . سنجی  ـ طیف گازی  کروماتوگرامالگوی با توجه به

سبک فراوانی زیادی داشته و  یها دروکربنیه های مورد مطالعه، جرمی نمونه

دهنده میزان پایین تخریب و  بالا بوده که نشان ای سه حلقه های ترپان نسبت 

باشد. بنابراین، مقادیر پریستان،  نویه میها از فرآیندهای ثا تأثیرپذیری نمونه

تغییرات نسبت نمودار  قابل اطمینان است. ها های آن فیتان و نسبت

بنزوتیوفن به فنانترن در مقابل نسبت پریستان به  بیومارکرهای آروماتیک دی

 یگذار تعیین رخساره سنگی و محیط رسوببه منظور  ـ ب(1)شکل فیتان

بر اساس (. Hughes et al., 1995گردد ) ینفت استفاده م مولدسنگ منشأ 

 کهاند  قرار گرفته 1Aمحدوده منظقه در  های خام مورد مطالعه این نمودار، نفت

ها کربناته و مربوط به محیط دریایی  آنسنگ منشأ تولید کننده  دهد می  نشان

 باشد. می

 Terrigenous/Aquatic)مواد خشکی به دریائی  نسبت پائینمقادیر  

Ratio, TAR) ، و بالاتر بودن ( 5)جدولپریستان به فیتان کمتر از یک نسبت

دهنده فراوانی  نشان (،9)جدول C29 و C28 بهنسبت  C27های غلظت استران

های  نفتتولید کننده  منشأ)های( ای در سنگ مواد آلی دریایی نسبت به قاره

 .(Peters et al., 2005است ) مورد مطالعه

 

 

 .و فشار مخزن در نمونه های نفت مورد مطالعه APIمقادیر نیکل و وانادیوم، درصد گوگرد، درجه  -2جدول

 (psiفشار ) API (%گوگرد ) نیکل/وانادیوم (ppmوانادیوم ) (ppmنیکل ) مخزن

29/1 521 29 ایلام  5/1  59 1911 

95/1 511 11 سروک  1/1  25 1111 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 .های نفت مورد مطالعه مرتبط با رخساره رسوبی و سن سنگ منشأ برای نمونهاستران مقادیر بیومارکرهای  -9جدول

 بیومارکر مرتبط با سن بیومارکرهای مرتبط با رخساره رسوبی

 C27 % مخزن

Sterane 

% C28 

Sterane 

% C29 

Sterane 

C27 Dia/ 

(Dia+Reg) Sterane 
DBT/PHEN 

C27/C29 

Sterane 
C28/C29 Sterane 

5/1 15 21 91 ایلام  9/1  9/5  12/1  

5/1 15 29 91 سروک  5/9  2/5  15/1  

C27 Dia/(Dia+Reg) Sterane = C27 Diasterne/(Diasterane + Regular Sterane); DBT/PHEN = dibenzothiophene/phenanthrene; C27/C29 Sterane = 

C27/C29ααα20R steranes; C28/C29 Sterane = C28/C29ααα 20R steranes. 
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 های مورد بررسی در نمونه C23ای  حلقه  های سه غالب بودن ترپان

باشد.  ها می منشأ مولد آن )های(محیط رسوبی دریایی برای سنگ دهنده نشان

دلالت  C30تا  C26ای در محدوده  حلقه  های سه ترپان همچنین مقادیر پایین

 کربناته دارد.عمق و یا شلف  أ در محیط رسوبی کمتشکیل سنگ منشبر 

در  C24/C23ای  حلقه  های سه علاوه بر این، مقادیر پایین نسبت ترپان

 تاس منشأ )های(برای سنگ آهکی اًغالبشناسی  سنگ دهنده نشان  ها نمونه

 .(Peters et al.,2005; Hunt, 1996) (1)جدول

در مقابل  C24/C23ای  حلقه  های سه ترپان نمودار نسبتر اساس ب

C22/C21  ی ها نسبت استرانـ ج( و همچنین نمودار 1)شکلC27/C29  در برابر

)های( منشأ کربناته دریایی برای  ـ د(، سنگ1)شکل پریستان به فیتان  نسبت

بالا بودن مقادیر همچنین با توجه به های مورد مطالعه معرفی گردید.  نفت

ها  (، روند کاهشی توزیع هوموهوپان8/1) بیشتر از  C29/C30های  نسبت هوپان

نسبت در مقابل  C31R/C30های  هوپانو بالا بودن نسبت  C35به سمت  C31از 

ی مورد ها تولید کننده نفتأ منش )های(نگ، سC26/C25ی ا سه حلقه های ترپان

 ;Clark and Philip, 1989بررسی از نوع  دریایی کربناته تعیین شد )

Zumberge and Ramos, 1996). شده، روند  های نفت مطالعه در نمونه

بوده و نسبت توزیع شکل  "V"، 251نسبت بار به جرم ها در  توزیع استران

کننده  باشد که بیان می C29/C27<2و  C29>C27>>C28استرانها به صورت 

عدم محیط رسوبی غالباً دریایی  با ورود مقادیر اندکی از مواد خشکی است. 

در  C28 Bisnorhopaneبیومارکرهای اشباع  مقادیریا کاهش شدید  و وجود

دریایی دهنده وجود شرایط  نشان( 1ایلام ) جدول  مخازن سروک و یها نفت

 باشد یها  م تولید کننده آن منشأ )های(در زمان تشکیل سنگ کربناته

(Seifert et al., 1978.)  ،نمودار مثلثی تغییرات از سوی دیگر

بیانگر  C29 (Moldowan et al., 1985)و   C27 ،C28یها استران

ـ ه(. 1بررسی است )شکل های مورد  های( منشأ کربناته دریایی برای نفت)سنگ

δهای پایدار کربن آروماتیک ) همچنین نمودار تغییرات ایزوتوپ
13

CAro)  در

δمقابل اشباع )
13

CSatهای نفت  ( تأیید کننده سنگ منشأ دریایی برای نمونه

جهت شناسایی موقعیت ـ و(. 1)شکل  (Sofer, 1984شده است ) مطالعه

از نمودار تغییرات  توان یمخازن مجغرافیایی سنگ منشأ تولید کننده نفت 

استفاده کرد  C27/C29 یها نسبت استران به هوپان در مقابل نسبت استران

(Andrusevich et al., 2000).  تغییرات نسبت استران به هوپان در مقابل

مخازن مورد  دهد که نفت نشان می( 1)جدول  C27/C29ی ها نسبت استران

عرض جغرافیایی پایین قرار که در کربناته  منشأ های() مطالعه از سنگ

 اند. ، سرچشمه گرفتهرندیگ یم

 

 .های نفت مورد مطالعه مرتبط با رخساره رسوبی برای نمونهبیومارکرهای هوپان و  59 ایزوتوپ پایدار کربن  مقادیر -1جدول

 بیومارکرهای مرتبط با رخساره رسوبی
Whole-Oil 

Stable C13 

Isotope مخزن G/C31 

Hop 

C22 Tri/ 

C21 Tri 

C24 Tri/ 

C23 Tri 

C35/C34 

Hop 

C29/C30 

Hop 

Homo-

hopane 

Index 

C31 R/C30 

Hop 

C26 Tri/ 

C25Tri 
 C28 BNH 

52/1 ایلام  85/1  21/1  21/5  82/5  51/1  11/1  18/1  1 1/29-  

59/1 سروک  81/1  21/1  11/5  11/5  51/1  88/1  12/1  1 9/28-  

G/C31 Hop = Gammacerane/C31 Homohopane; C22 Tri/C21 Tri = C22 Tricyclic Terpane/C21 Tricyclic Terpane; C24 Tri/C23 Tri = C24 Tricyclic 

Terpane/C23 Tricyclic Terpane; C35/C34 Hop = C35 Hopane/C34 Hopane; C29/C30 HOP= C2917α-norhopane/C3017α-Hopane; Homohopane 

Index = C35/(C31-C35) homohopanes; C31R/C30 Hop =  C31R-Hopane/C3017α-Hopane; C26 Tri/C25 Tri = C26 Tricyclic Terpane/C25 Tricyclic 

Terpane; C28 BNH = C28 Bisnorhopane. 

 Hughes) بنزوتیوفن به فنانترن در مقابل نسبت پریستان به فیتانبیومارکرهای آروماتیک دی نسبت  ( )بPh/n-C18 (Connan and Cassou, 1980)در مقابل  Pr/n-C17 )الف(نمودارهای  .1شکل

et al., 1995)  ج( نسبت(ای  های سه حلقه ترپانC24/C23  در مقابلC22/C21  )د(ی ها نسبت استرانC29/C27  پریستان به فیتان نسبتدر برابر )ی ها تغییرات استران )هC27 ،C28  وC29 (Moldowan 

et al., 1985)  )و( ایزوتوپتغییرات و ( های پایدار کربن آروماتیکδ13CAro) ( در مقابل اشباعδ13CSat)  (Sofer, 1984همگی نشان ،)  شناسی کربناته محیط دریایی با سنگدهنده  )منشأ  برای سنگ)های

 .باشد های مورد مطالعه می مولد نفت
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 مخازن  نفت غعیین بلوت
را  در نتیجه بلوغ سنگ منشأ تولید کننده آن و یبلوغ سیال هیدروکربور

 C29 Steraneپارامترهای بیومارکری مانند  از با استفاده توان یم

20S/(20S+20R)  و  C29 Sterane ββ/(ββ+αα)(1)جدول دتعیین کر 

(Peters et al., 2005.)  برای  پارامترهای ذکر شده نمودار تغییراتبر اساس

از نظر ایلام  و نفت مخازن سروک منشأ)های( سنگ، های مورد مطالعه نمونه

 ,.Ourisson et al) ـ الف(1)شکل  گیرد قرار میبلوغ در اواسط پنجره نفتی 

بلوغ بطور جزئی  سروککر این نکته ضروری است که نفت مخزن ذ (.1984

 غییرکه ممکن است به علت ت دهد ینشان م مخزن ایلامبیشتری نسبت به نفت 

همانطور که  .و یا تأثیر عوامل ثانویه باشد ها منشاء مولد آنلیتولوژی سنگ در 

بوده و این ه گردید، میزان تخریب زیستی در نفت مخزن ایلام بیشتر رقبلاً اشا

طور محسوسی تحت تأثیر قرار آن را ب حرارتی غتواند ارزیابی بلو موضوع می

 (Carbon Preference Index, CPI) مقادیر شاخص فرد کربنیدهد. 

 که نشان  (5ولد)ج بوده به عدد یکنزدیک  ،مورد مطالعه یها برای نفت

 Clarck and Philip, 1987; Petersاست )ها  نمونه یدهنده بلوغ بالا

and Moldowan, 1993; Peters et al., 2005.)  بطور کلی

بیومارکرهای آروماتیکی به علت اینکه دارای پایداری بیشتری در مقابل حرارت، 

. دارند زمینه تعیین پختگی درفشار و دگرسانی زیستی هستند، کاربرد بیشتری 

های متیل فنانترن  شاخصنمودار تغییرات در این راستا، 

(Methylphenanthrene Indexنسبت به یکدیگر برای ) مورد  یها نفت

های  بلوغ حرارتی نمونه ـ ب(. بر اساس این نمودار،1ترسیم شد )شکلمطالعه 

 )معادل با زائی نفت بیشینهتا  در محدوده اواسط نفت مخازن سروک و ایلام

همچنین  نتایج پیشین مطابقت دارد.باشد که با  می (91/1انعکاس ویترینایت 

 ,C27/C28 ((Radkeو  C26/C28استروئیدهای تری آروماتیک  تغییرات 

ج بیومارکرهای اشباع را تأئید ها دارد و نتای حکایت از بلوغ بالای این نفت 1998

مخازن مورد مطالعه  های نتایج ارزیابی بلوغ نفت در مجموع، .(1)جدول نماید می

 و از بلوغ نسبتاً بالایی برخوردار هستند هیدروکربنیاین سیالات نشان داد که 

 اند. قرار گرفتهپنجره نفتی  در اواسط

 
 .های مورد مطالعه مرتبط با پختگی سنگ منشاء برای نفتمقادیر بیومارکرهای  -1جدول

 Ts/ (Ts+Tm) مخزن
C31 Hopane 22S/     

(22S+22R) 

C29 Sterane 

ββ/(ββ+αα) 

C29 Sterane 20S/  

(20S+20R) 
C26/C28 TAS C27/C28 TAS Rc MPI-1 MPI-2 

25/1 یلام  18/1  11/1  11/1  25/1  51/5  11/1  81/1  5 

21/1 سروک  11/1  11/1  11/1  21/1  11/5  82/1  19/1  92/1  

Ts/(Ts+Tm) = 18α(H)-trisnorhopane/[18α(H)-trisnorhopane + 17α(H)-trisnorhopane]; C26/C28 TAS = C26/C28 triaromatic steroids; C27/C28 

TAS = C27/C28 triaromatic stroids; Rc = 0.6 MPI-1 + 0.4 (for 0.65 to 1.35% Ro); MPI-1 = methyl phenanthrene index-1 ([1.5 (2-

methylphenanthrene + 3-methylphenanthrene)]/[phenanthrene + 1-methylphenanthrene + 9- methylphenanthrene]; MPI-2 = Methyl 
Pheneanetheran Index ([3 (2MP)]/[P + 1MP + 9MP]). 

دهنده بلوغ در حد اواسط  که نشانC29 Sterane ββ/(ββ+αα) (Ourisson et al., 1984 )در مقابل  C29 Sterane 20S/(20S+20R)های بیومارکری  )الف( نمودار نسبت -1شکل

که بیانگر بلوغ  MPI-2در برابر  MPI-1)ب( نمودار نسبت بیومارکرهای آروماتیک باشد  میپنجره نفتی و افزایش جزئی پختگی حرارتی سنگ منشأ مولد نفت مخزن ایلام نسبت به سروک 

 باشد. های مورد مطالعه می ( برای نمونه91/1نایت زائی )معادل با انعکاس ویتری حرارتی در محدوده اواسط تا بیشینه نفت

 

 مخازن   تعیین سن سنگ منشأ تولید کننده نفت

 Oleanane/(Oleanane + Hopane) اشباع از نسبت بیومارکرهای

استفاده  میانیتر از کرتاسه  با سن جوان یها تشخیص نفت به منظورتوان  می

 کهصفر بوده  با رابربمورد مطالعه  یها نمونه در این نسبتمقادیر  .نمود

یا میانی منشأیی با سن کرتاسه  )های( ها از سنگ این نفت دهنده تولید نشان

 یکی C28/C29های  نسبت استران (.Peters et al., 2005باشد ) می تر یمیقد

 مولدسن سنگ منشأ شاخص  به عنوان که های بیومارکری است نسبتاز  دیگر

به نسبت  C28 های استران میزان شناسی، زمین با گذر زمانباشد.  می نفت مطرح

C29  ها را مشخص نمود  سن نسبی نمونه توان یافته که بر این اساس میکاهش

(Grantham and Wakefield, 1988 مقادیر .)های  نسبت استران

C28/C29 را  یا ژوراسیکو سنی معادل کرتاسه پایینی  ،بررسیمورد  یها نفت در

به دیگر  نماید. از سوی ها پیشنهاد می مولد آنمنشأ  )های(برای سنگ

های مورد مطالعه از آزمایش ایزوتوپ پایدار کربن  های سنی نفت منظورتعیین بازه

میزان ایزوتوپ  ،نفتی که بلوغ بالایی داشته باشند یها نمونه استفاده شد. در 59

شدن سوق پیدا  تر نیسنگبه سمت تر نفت  سبک یها بخشدر کربن مخصوصاً

تواند سبب عدم  میشده  گیری تغییر مقدار ایزوتوپ اندازهبه همین دلیل  .کند می

نزدیک بودن میزان پختگی  .گردددر تعیین دقیق سن سنگ منشاء  قطعیت

 بلوغثیر أشده تحت ت گیری اندازه ردهد که مقادی نشان می های مورد مطالعه نفت
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مقادیر همچنین  (.5991علیزاده و همکاران، ) نگرفته و قابل اعتماد هستند قرار

 مشابه بوده سروک ایلام ونفت مخازن  یها نمونهدر  59ایزوتوپ پایدار کربن 

ـ  با سن کرتاسه بوسیله سنگ)های( منشأیی ها دهنده تولید آن نشان و (1)جدول

یا سرگلو نسبت داد  گرو هایسازند را به آن توان یم باشد که ژوراسیک می

(Alizadeh et al., 2015; Bordenave and Hegre, 2010; 

Baniasad et al., 2017). این  ،های مورد مطالعه در خصوص منشأ نفت البته

به صورت جزئی در شارژ  احتمالاًنیز  سازند کژدمیکه  باشد لازم به ذکر مینکته 

در هر  (.Zainalzadeh, 2015ثیرگذار بوده است )أت مخازن سروک و ایلام

 ها و سطح بلوغ حرارتی متوسط تا بالایبیومارکرحاصل از توجه به نتایج حال با 

با کیفیت ضعیف و بلوغ  رسد که سازند کژدمی به نظر می های مورد مطالعه، نفت

تولید نفت این مخازن نداشته  چندانی در ، تأثیرپایین خود در ناحیه دشت آبادان

 است.

 C7سبک  هیدروکربنیترکیبات 
باشند  می C9تا  C1های سبک که شامل ترکیبات هیدروکربنی  هیدروکربور

ن موجود در درصد کل کرب 11بیش از  بخشی مهم در نفت و گاز بوده که تقریباً

ها محصول شکست گرمایی  هیدروکربناین شوند.  پترولیوم را شامل می

(thermal cracking) محدودهدر  بوده وتر  ترکیبات هیدروکربنی سنگین 

 Tissot andآیند ) گراد بوجود می درجه سانتی 511تا  11دمایی 

Welte,1984). 

 خانواده بودن نفت مخازن و هم شیمیایی مشابه با توجه به خواص ژئو 

ستگی و ارتباط عمودی این منظور تعیین پیوسروک و ایلام از لحاظ زایشی، ب

سبک بوسیله آزمایش کروماتوگرافی گازی با  هیدروکربنی، ترکیبات دو مخزن

های گازی با دقت  کروماتوگرام مطالعه قرار گرفت. مورد( HRGC) دقت بالا 

را مورد مطالعه  های رکیبات ایزوپنتان تا نرمال نونان برای نفتت در محدودهبالا 

 تا شده نرمالیزه پارامترها کلیه مشاهده نمود. در این ارتباط، 1توان در شکل  می

 از است که ذکره ب لازم. میسر گرددبررسی های مورد  نمونه در ها آن مقایسه

 51ها کمتر از  های ریزپیک تفاوت در نسبتمخزن، هرگاه  شیمی دیدگاه ژئو

 ،ها( باشد پیک درصد )ناشی ازخطای مربوط به دستگاه و محاسبه مساحت زیر

 ;Thompson, 1983)گردد  تأیید میارتباط مخازن با یکدیگر  پیوستگی و

Peters et al., 2005.) 

 .هیدروکربنیهای نفت مخازن ایلام و سروک جهت بررسی ترکیبات سبک  های گازی با دقت بالا بین ترکیبات ایزوپنتان تا نرمال نونان برای نمونه کروماتوگرام -1شکل

 

 تطابق بررسی وجهت ( Halpern, 1995)نمودارهای مختلف هالپرن 

کروماتوگرافی گازی با استفاده از نتایج آنالیزهای  مورد مطالعه های نفت نمونه

ای  ستاره نمودار ،در این راستا. مورد استفاده قرار گرفتهای سبک  هیدروکربن

ب( -8)شکل Tr1-Tr8و الف( -8)شکل C1-C5های  بر اساس نسبت هالپرن

ها دارای یک  که نفت کند در صورتی نتایج این تفاسیر بیان می. ترسیم گردید

باعث  سنگ منشاء مشترک باشند، تفاوت در پختگی و پارامترهای ثانویه

در  پارامترهااین شباهت  عدمباتوجه به ها در مخزن خواهد شد.  جدایش آن

و به دو گروه مجزاء های نفت از یکدیگر تفکیک  نمونه ای، نمودارهای ستاره

به منظور   A-Fهای شش نسبت دیگر شامل مولفههمچنین  اند. تقسیم شده

ای بر اساس  محاسبه گردید. نمودار ستارهها  در نمونه شباهتبررسی بیشتر عدم 

-A (nهای  دهنده تفاوت در مقدار نسبت ( نشانج-8پارامترهای مذکور )شکل

C7/toluene)، B (benzene/1,1-dimethylcycloC5)  وC 

(nC7/methylcycloC6)  در مخازن ء وجود دو گروه نفتی مجزاو بنابراین

از سوی دیگر، باشد که با نتایج قبل همخوانی دارد.  میو ایلام  سروک

 مخزن ایلام

 مخزن سروک
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ای از منشأ )نوع کروژن  بعنوان نشانهتوانند  های هپتان و ایزوهپتان می نسبت

(. Thompson, 1983تولید کننده نفت خام( مورد استفاده قرار گیرند )

 Ratioدر برابر نسبت ایزوهپتان ) (Heptane Ratioنمودار نسبت هپتان )

Isoheptane)های نفت دو مخزن ایلام و سروک از یک  ، منشاء گرفتن نمونه

 -8نماید )شکل را تأیید می IIسنگ منشأ مشترک کربناته دریایی با کروژن نوع 

رابطه مستقیمی  Tr1بطور کلی میزان نسبت همچنین شایان ذکر است که  د(.

ترکیب در دارد. بنابراین، فراوانی این   ( در نفتTolueneتولوئن )با میزان 

وبی جهت مشخص نمودن فاصله مهاجرت از سنگ نمونه نفت خام نشانه خ

به دلیل  میزان تولوئن در فواصل طولانی مهاجرت، باشد، بطوریکه منشاء می

های  یابد. بالا بودن نسبی میزان تولوئن در  نمونه حلالیت بالا بشدت کاهش می

و نزدیکی به خاستگاه ت نفت مورد مطالعه دلالت بر کوتاه بودن مسیر مهاجر

 ها دارد. آن

 

وجود دو گروه نفتی مجزاء را در   که  A-Fcو )ج(  Tr1-Tr5b، )ب( C1-C5a  )الف(شامل سبک  کربنی هیدروآمده از ترکیبات   دست های به ای مرتبط با نسبت نمودارهای ستاره -8شکل

دهد هر دو نمونه نفت از یک سنگ منشأ کربناته دریایی مشترک با کروژن نوع دوم  نشان مینسبت هپتان در برابر نسبت ایزوهپتان که نماید )د( نمودار  مخازن سروک و ایلام مشخص می

-aC1 = 2,2-dimethylpentane/P3; C2 = 2,3-dimethylpentane/P3; C3 = 2,4-dimethylpentabe/P3; C4 = 3,3-dimethylpentane/P3; C5 = 3اند. تولید شده

ethylpentane; P3 = 2,2-dimethylpentane + 2,3-dimethylpentane + 2,4-dimethylpentane + 3,3-dimethylpentane + 3-ethylpentane; bTR1 = toluene/X; 

TR2 = nC7/X; TR3 = 3-methylhexane/X; TR4 = 2-methylhexane/X; TR5 = P2/X; TR6 = 1-cis-2-dimethylcyclopentane/X; TR7 = 1-trans-2-

dimethylcyclopentane/X; TR8 = P2/P3; X = 1,1-dimethylcyclopene; P2 = 2-methylhexane + 3-methylhexane; cA = n-C7/toluene; B = benzene/1,1-

dimethylcycloC5; C = nC7/methylcycloC6; D = 2tethylmethylcycloC5/1,2-dimethylcycloC6; E = 2,6-dimethylC7/1,1,3-trimethylcycloC6; F = 

m-xylene/4-methylC8. 
 

در  Toluene/Ethylbenzeneنسبت ، نمودار از لحاظ پختگی حرارتی

( حکایت Lis et al., 2008) Toluene/Dimethylbenzene نسبت مقابل

 ـ الف(.9شکل) های نفت مورد مطالعه دارد نمونهسطح بلوغ  از یکسان بودن

سبک  هیدروکربنیحاصل از ترکیبات  های  لازم به ذکر است که نسبت همچنین

 water) آبشوئی ثانویه مانند های پدیده اثر بررسیتوانند جهت  می

washing،)  تبخیریتفریق (evaporative fractionation) تخریب  و

مورد مختلف  های نفتی تعیین خانوادهنیز و ( biodegradationزیستی )

به سنگ مخزن که به  أنفت از سنگ منش مهاجرتاثر  در .گیرنداستفاده قرار 

ایجاد  هینفت اول بیترکتغییراتی در  ،شود یشناخته م هیعنوان مهاجرت ثانو

 یو گاه یآبشوئ دهیبه پد منجر یجو یها آبورود  از حاصل راتییتغ. گردد می

 .کند یم لیتر تبد نیسنگ یها سبک را به نفت یها نفتشده و  زیستی بیتخر

 دهیگردو گاز  یعانیم یها نفت لیمنجر به تشک تبخیری قیتفر همچنین 

به منظور  در مخزن همراه است. تومنیروبیپ لیو تشک ییزدا که با آسفالت

نمودار تقاطعی  های نفت مورد مطالعه، روی نمونه عوامل ثانویه بر بررسی تأثیر

toluene/nC7  در برابرnC7/MCH ـ ب( 9ترسیم گردید )شکل

(Thompson, 1979, 1983, 1987, 1988, 2006 .)نیاساس ا بر 

 اندکیبوده و تنها  ینرمال نسبتاً طیشرا یدارا سروک ایلام و زنامخ نفتنمودار، 

همچنین این نمودار  .اند گرفته قرار یریتبخ قیتفر و یآبشوئ عوامل ریثتحت تأ

سازند نفت  در و یریتبخ قیتفر عاملسروک مخزن نفت  در دهد که نشان می

از  هیثانو عواملسایر عمل نموده است.  یشتریت بآبشوئی با شد پدیده لامیا

تأثیر نداشته  ها نمونهیک از  ر روی هیچب حرارتیبلوغ  و زیستی بیتخر قبیل

 یکروماتوگراف زیآنال از آمـدهبدسـت پارامترهـای به توجه با و مجموع در. است

 بطور سروک و ایلام مخازن نفـت که داشت اظهار توان یم بالا دقت با یگاز

 نیبنابرا .کنندمی پیروی مختلفی روندهای از و بوده متمایز یکدیگر از کامل

قابل  دهیگرددو مخزن  الیارتباط و اختلاط س عدم سببکه  مانع کیوجود 

با تراوایی  که باشد لافان یلیش کاملاً سازند تواند یم مانع نیا .است ینیب شیپ

 فراهم نموده است. مخزنشرایط را برای قطع ارتباط این دو پایین خود 
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)ب( نمودار باشد  های نفت مخزن سروک و ایلام می که بیانگر نزدیک بودن سطح بلوغ حرارتی نمونه Dimethylbenzeneدر مقابل  Toluene/Ethylbenzene)الف( نمودار  -9شکل

toluene/nC7  در برابرnC7/MCH باشد. همچنین بر اساس  دهنده تأثیر پدیده آبشوئی در نفت مخزن ایلام و تفریق تبخیری در نفت مخزن سروک )و به میزان کمتری ایلام( می که نشان

  این نمودار، عوامل پختگی و تخریب زیستی نقش چندانی در این مخازن ندارند.

 دیدگاه مهندسی نفت

 توان با استفاده از مخزنی از دیدگاه مهندسی نفت را می ارتباط چگونگی

معروفی ، Paez et al., 2010) نمودار فشار مخزن در برابر عمق بررسی نمود

بر اساس این نمودار، دو سطح فشاری متفاوت با اختلافی  (.5991، همکارانو 

. (51)شکل قابل تشخیص استدر مخازن سروک و ایلام  psi 200در حدود 

با از نظر فشاری نیز  بوده و مورد مطالعه دارای سطح آب ـ نفت مجزاء مخازن

دو مخرن نرمال و از فشار هیدرواستاتیک  همچنین فشار هر .هم تفاوت دارند

شناسی چاه مورد  باشد. بررسی ستون چینه شده در چاه کمتر می محاسبه

عنوان کم بشیلی لافان با وجود ضخامت  دهد که سازند کاملاً مطالعه نشان می

. مخازن سروک و ایلام را از هم جدا نموده است یک سد ارتباطی عمل نموده و

ید أینیز بطور کامل ت ژئوشیمیاییایش این دو مخزن بر اساس مطالعات جد

مخازن سروک و ایلام در میدان نفتی آزادگان فاقد پیوستگی  گردید. بنابراین،

مدلسازی مخزن در نظر گرفته عنوان دو لایه مجزا در باید ب و عمودی بوده

های  ئیات لایهزن با در نظر گرفتن ج. لازم به ذکر است که مدلسازی مخزشوند

های توسعه و تولید  با یکدیگر در ابتدای برنامه ها مختلف و نحوه ارتباط آن

و متعاقباً افزایش  تواند منجر به ارائه سناریوهای مختلف مخزنی میدان می

 گردد. یسک در هزینه و زمان حفاریکاهش ر ضریب موفقیت و

 باشد. ها می دهنده دو سطح فشاری متفاوت در آن نمودار عمق در برابر فشار برای مخازن سروک و ایلام که نشان -51شکل

 گیری نتیجه
)تورونین( و ایلام  در این مطالعه، پیوستگی عمودی مخازن کرتاسه سروک

شناسی و  اطلاعات زمین با استفاده از تلفیق )سانتونین( در میدان نفتی آزادگان

 شیمیایی حاصل از آنالیزهای مختلفژئونتایج  فشار مخزنی با

(، کروماتوگرافی GCکروماتوگرافی گازی )(، LCکروماتوگرافی مایع )مانند

GC-ـ طیف سنجی جرمی )، کروماتوگرافی گازی (HRGCگازی با دقت بالا )

MS هیدروکربنیسبک (، ترکیبات C7  مورد  59و ایزوتوپ پایدار کربن

بواسطه  ،میدان این در اصلی مخزن عنوانب سروک سازند. بررسی قرار گرفت

بر اساس نتایج  سازند نازک کاملاً شیلی لافان از مخزن ایلام جدا گردیده است.

مورد  مربوط به مخازن های نفت، کروماتوگرافی مایع های حاصل از آزمایش

های اشباع،  داشته و از نظر توزیع برشنفتنی ـ  پارافینی مطالعه خصوصیات

د. با توجه به تشابه خصوصیات و ترکیب انى دارنالگوى یکسآروماتیک و قطبی 

های  های مورد مطالعه، الگوی نسبتاً یکسان کروماتوگرام شیمیایی کلی نمونه

گازی و در نهایت عدم تفاوت قابل توجه در مقادیر گوگرد، نسبت نیکل به 

متعلق به یک  های مخازن سروک و ایلام نفت ،APIوانادیوم و همچنین درجه 

برش بر روی  آنالیزهای کروماتوگرافی گازینتایج همچنین  باشند. خانواده می

از یک و ایلام  مخازن سروک یها نفتکه  دادهای نفت خام نشان  باع نمونهشا

که دربرگیرنده  ای( مشترک دریایی )با ورود اندکی مواد آلی قارهمنشأ سنگ 

نشست  ته شدیداً احیایی با شوری نرمالمحیط رسوبی است و در IIکروژن نوع 

های  نفت های اشباع و آروماتیک بیومارکرهای برشاند.  شده تولیدکرده است، 



 

211 

 

2شماره  ،9دوره، 98تابستان  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

برای  زائی را اواسط پنجره نفتدر حد  وان یکس اًبلوغى تقریبمورد مطالعه، 

در  59مقادیر ایزوتوپ پایدار کربن  نمایند. همچنین معرفی میها  نمونه

ها  دهنده تولید آن نشان و مشابه بوده سروک ایلام ونفت مخازن  یها نمونه

پایینی ـ ژوراسیک  با سن کرتاسه کربناته مشترک بوسیله سنگ)های( منشأ

نمودارهای . یا سرگلو نسبت داد گرو هایسازند را به آن توان یم باشد که می

دست آمده از آنالیز ترکیبات  های به با توجه به نسبت ای هالپرن ستاره

دو  ( ترسیم و بر این اساسA-F و C1-C5 ،TR1-TR8) سبک هیدروکربنی

در  مخازن سروک و ایلام شناسائی  نفتی و بدون ارتباط با یکدیگر گروه مجزای

 در toluene/nC7 نموداربه با توجه این رابطه لازم به ذکر است که  در شد.

پدیده آبشوئی در نفت مخزن ایلام و تفریق تبخیری در ، nC7/MCH برابر

مخزن سروک )و به میزان کمتری ایلام( تأثیر گذار بوده و عوامل پختگی و نفت 

بالا بودن نسبی میزان  اند. تخریب زیستی نفش چندانی در این مخازن نداشته

ها به  اه بودن مسیر مهاجرت و نزدیکی آنتولوئن در دو نمونه نفت دلالت بر کوت

های  هپتان و ایزوهپتان، ایجاد نفت های نسبتدارد. همچنین ارتباط میان  منشأ

را  دو نوع کروژن با دریایی کربناتهمشترک  منشأ سنگ یک از مورد مطالعه

سروک و ایلام،  در برابر عمق برای مخازننمودار فشار بر اساس  نماید. تأیید می

که  قابل تشخیص است سازندهادو سطح فشاری متفاوت و ناپیوسته در این 

با  ها ارتباط عمودی آن و عدماین مخازن های  کامل نفت دهنده تمایز نشان

شناسی در چاه  و با بررسی ستون چینه با توجه به نتایج حاصله باشد. یکدیگر می

فان )کنیاسین( با سازند کاملاً شیلی لا توان اظهار داشت که مورد مطالعه می

نفت  ل نموده و باعث عدم ارتباطعم مؤثر عنوان یک مانعب وجود ضخامت کم

ریزی و  توانند در برنامه مطالعه می این است. نتایج گردیده مخازن سروک و ایلام

نقش مهمی در میدان نفتی آزادگان  تهیه نقشه راه توسعه و تولید از این مخازن

 را ایفاء نمایند.

 تشکر و قدردانی
های بی دریغ مرکز  دانند که از مساعدت نویسندگان مقاله بر خود لازم می

 شیمی نفت دانشگاه شهید چمران اهواز و شناسی و زمین زمین تحقیقات

م همچنین مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایران جهت حمایت در انجا

 کمال تشکر و قدردانی را به عمل آورند.آنالیزها و صدور مجوزهای لازم 
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