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1-Introduction 
 

Reservoir geochemistry can help determine paths for or barriers against the fluid flow in oil and gas fields 

(Hwang et al., 1994). Therefore, the best instrument for assessing the molecular composition of an oil sample is 

the gas chromatography technique (fingerprint; Kaufman et al., 1990). Dehluran oilfield produces oil from 

Asmari and Bangestan Formations as a reservoir. In this study, the trends of changes in geochemical parameters 

(Such as biomarker and carbon isotopes) was evaluated across the reservoirs and then, performing high-

resolution gas chromatography (HRGC) and finally lateral and vertical reservoir continuity was examined 

across the field. 

 

2-Geological setting 
 

The Zagros basin is generally divided into three parts: The thrust zone, imbricated zone, and folded zone 

(Sepehr and Cosgrove, 2004). Dehluran oilfield, located in the west of Dezful Embayment, is a part of the 

Zagros fold-thrust belt. Based on previous studies in Dezful Embayment, Kazhdumi and Garau Formations are 

located in the oil generation stage and are considered the primary source rock (Bordenave and Burwood, 1990; 

Alizadeh et al., 2012). 

 

3- Material and methods 
 

In order to perform geochemical studies in this study, four wells (X1 well from Asmari Reservoir and Y1, Y2, 

and Y3 from Bangestan reservoir) with suitable distribution across the oilfield were selected. Figure 1 shows the 

position of reservoirs horizon along the stratigraphic column in each of the wells within the depth range of 2800 

– 4500 m. Based on geophysical data, two faults were identified on the Dehluran structure; these could have 

acted as barriers or conduits against the fluid flow (Fig. 1). 

The whole oil samples were subjected to GC analysis on an HP 5890 Series II apparatus equipped with a 

capillary column of 30 m in length, 0.2 mm in inner diameter, and 0.25 μm in inner thickness, and a flame 

ionization detector (FID). GC-MS analysis was performed on a saturated fraction on a Shimadzu QP2010SE 

apparatus. Also, in order to carbon isotopes and CSIA measurements was used EA-IRMS. The specific gravity 

(i.e., density relative to water) is first measured using the Antonpaar SVM-3000 method detailed in ASTM 

D287 to derive the API gravity. HRGC and GC-MS of analysis were carried out at the Petroleum Laboratory of 

RIPI (Research Institute of Petroleum Industry) in Tehran, Iran. Also, the carbon isotopes were conducted by 

the Aachen laboratory (RTWH University) in Germany.       
 

4- Discussion 

4-1- Bulk composition 
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Four samples were analyzed in terms of API degree and sulfur content to assess the physical characteristics of 

oils. The results demonstrated that the API degree increases, the sulfur amounts of the oil decrease in the 

reservoir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1. Location map of the Dehluran oilfield wells and identified faults (red dotted lines). The well X1 is 

producing from Asmari reservoir and other wells (Y1, Y2 and Y3) are producing from Bangestan reservoir. 

The green dotted line across the Dehluran structure considered the probable discontinuity reservoir between of 

well Y2 and other wells identified based on the this result research. 

 

4-2- Depositional environment 
 

The values of calculates terrigenous/aquatic ratios (TARs; Bourbonniere and Meyers, 1996), the plot of Pr/nC17 

versus Ph/nC18 and steranes ratio (C29/C27(20R)) versus the Pr/Ph ratio (Mackenzie, 1984) and other 

parameters in studied oils indicate source rock deposited in reducing marine environment and derived from 

kerogen type II organic matters.  

 

4-3- Lithology of source rock 
 

Based on the distribution of hopanes (m/z 191), all of the oils showed a higher abundance of C29 hopane rather 

than C30 hopane. This result illustrates carbonate source rock for the studied oil samples (Subroto et al., 1991). 

Low values of the ratio of C24-to-C23 terpanes against high values of C22-to-C21 tricyclic terpanes showed a 

carbonate-marl-dominated source rock (Zumberge and Ramos, 1996). 

 

4-4-Oils maturity 
 

The changes trend of the 18α(H)-C27 trinorhopane (Ts)/17α(H)-C27 trisnorhopane (Tm) against C29 Ts/Tm 

can be used to determine the maturity level of the oil samples (Ourisson et al., 1984). The result demonstrates 

that the studied oils are located in the early maturity zone. The calculated values of the Ts/Ts+Tm ratio (~ 0.2) 

in this study confirmed imperfect isomerization of the compounds and showed low to moderate maturity of the 

oils. 

 

4-5- Source rock age 
 

According to the calculation of oleanane/(oleanane + hopane) ratio values in the Asmari and Bangestan 

reservoir oils (< 0.2), Upper Cretaceous or older source rock should be considered in the studied area. It is noted 

that the ratio was zero in three wells (Y1, Y2, and Y3) in Bangestan reservoir, while the well X1 (Asmari 

Reservoir) indicated oleanane/(oleanane + hopane) ratios of 0.06 that could be referred to the effect of a source 

rock younger than Upper Cretaceous (e.g., Pabdeh Formation) on the migrated oil in these wells. Also, the 
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changes of the Extended Tricyclic Terpane Ratio (ETR) against of C28/C29 ββ Sterane ratio show that the 

source rock was within Jurassic-Lower Cretaceous in age (probably Garau; Neocomian-Upper Turonian and 

Sargelou; Bajocian-Bathonian Formations). 

 

4-6- Isotopic changes of hydrocarbon fractions 
 

The result of carbon isotopes trends values (Galimov plot and CSIA diagram) indicate that the Asmari and 

Bangestan reservoirs are related to each other, originating from the same petroleum system. 

 

4-7- Lateral and vertical continuity of Asmari and Bangestan reservoirs 
 

The compounds used to identify the four oil samples using HRGC are listed in Table 1. The results show that 

two petroleum families were considered in the oil samples. The Y2 oil indicated significantly different 

hydrocarbon compositions from the wells X1, Y1, and Y3. In addition to geochemical data, reservoir pressure 

data can be used to evaluate reservoir continuity on studied samples. As shown in Figure 2, two different 

pressure gradients (i.e., 0.31 and 0.33 psi/ft) were measured for the Asmari and Bangestan reservoirs in the 

studied wells. Based on the results, X1 and Y3 wells have shown vertical continuity between Asmari and 

Bangestan reservoirs, and on the other hand, Y1 and Y3 have excellent lateral continuity in Bangestan reservoir. 

It should be noted that Y2 exhibited different pressure gradients, indicating discontinuity to other wells. These 

results are also confirmed by reservoir geochemistry analysis. The green dotted line (Fig. 1) the Dehluran 

oilfield considered the probable fault identified based on the reservoir geochemistry studies. 
 

Table 1. Quantity and chemical identification of branched and cyclic compounds of crude oils from 

Dehluran oilfield (Asmari and Bangestan reservoirs). 
 

q/r o/p m/n k/l i/j g/h e/f c/d a/b Depth (m) Wells 

0.91 0.83 1.43 1.25 1.35 1.28 1.00 0.69 0.86 2870-2876 X1 
0.92 0.64 1.37 1.68 1.4 1.44 0.91 0.83 1.26 3914-4065 Y1 
0.73 0.31 1.48 2.34 0.88 1.38 1.01 0.92 1.2 4160-4360 Y2 
0.95 0.71 1.42 1.49 1.39 1.43 1.3 0.8 - 4475-4487 Y3 

a = 2- methylpentane; b = 3- methylpentane; c = 2, 3- diethylhexane; d = 3- methylhexane; e = Ethylcyclopentane; f = 

2, 4- diethylhexane; g = 2- methylheptane; h = 3- methylheptane; I = 2, 6- dimethylheptane; j = 1,1,3 -

trimethylcyclohexane; k = m + p Xylene; l = 4- methyloctane; m = 2, 5- diethyloctane; n = 2- methylnonane; o = 3 -

methylnonane; p = 1, 2, 4- trimethylbenzene; q = 2, 5 dimethylnonane; r = 4- methyldecane. 

 
 
Fig. 2. The plot of formation pressure versus depth in Asmari and Bangestan reservoirs in Dehluran oilfield 

wells. 
 

5-Conclusion 
 

• Assessment of the studied oils indicated that they are sour oil with an API degree, improving with decreasing 

sulfur amount.  
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• The distribution patterns of C27, C28, and C29 steranes, Pr/Ph, and TAR ratios showed that the source rocks 

were deposited in a reducing aquatic condition with low input of terrigenous matter. 

• The values of C24 tricyclic terpanes, distribution patterns of C21, C22, C23, and other biomarker parameters 

show carbonate-marl dominated source rocks. 

• The calculated biomarkers ratio of the steranes and terpanes indicates the studied oils are located in the early-

maturity zone. 

• The values of the Oleanane Index (OI), ETR, and C28/C29 ββ sterane show that the source rock of the Asmari 

and Bangestan reservoir oils is Jurassic-Cretaceous in age. 

• The carbon isotopes on fractions and CSIA reveal that the Asmari and Bangestan reservoirs are correlated and 

generated from the same hydrocarbon system. 
 

Lateral continuity of the reservoir improved by branched and cyclic compounds (C5 – C11), and formation 

pressure data confirmed two petroleum families in the studied area (Y2 and Y1, Y3). The action of a potential 

NE-SW trending fault in the center of the structure might result in the distinct behaviors exhibited at the wells. 

Also, excellent vertical reservoir continuity was observed in X1 and Y3 between Asmari and Bangetsan 

reservoirs. 
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 چکیده
 کروماتوگرافی ژئوشیمیایی آنالیزهای انجام و دهلران میدان بنگستان و آسماری مخازن چاه 2 از هیدروکربنی های نمونه سیستماتیک برداشت با مطالعه این در

 سیستم وضعیت از ارزیابی کربن، ایزوتوپی آنالیز و( HRGC) بالا وضوح با گازی کروماتوگرافی ،(GC-MS) جرمی سنجی طیف - گازی کروماتوگرافی ،(GC) گازی

 پراکندگی الگوی بررسی. پذیرفت انجام( Oil fingerprint) نفت اثرانگشت ترکیبات و مخزن ژئوشیمی روش با مخرن دو قائم و جانبی یوستگیپ و هیدروکربنی

 و بوده لبکیج آلی مواد از غنی مطالعه مورد نفتهای منشاء سنگ دادند نشان رسوبی هایرخساره و رسوبگذاری محیط شاخص بیومارکرهای همراه نرمال به آلکانهای

 به خود از را متوسطی تا پایین بلوغ مطالعه مورد هیدروکربنهای همچنین. است شده تشکیل ایقاره آلی مواد کم ورودی با کربناته دریایی احیایی محیط یک در

 کرتاسه - ژوراسیک احتمالی سن با نفتی ستمسی یک از مخزن دو هیدروکربن مشترک منشاء از حاکی بیومارکری و ایزوتوپی پارامترهای نتایج. گذارندمی نمایش

 جانبی پیوستگی ارزیابی جهت سازندی فشار هایداده همچنین و 11C-5C سبک هیدروکربنهای در ایزنجیره و حلقوی آلکانهای ترکیبات از استفاده. باشدمی زیرین

 یا تراوایی سدهای حضور به توانمی را آن علت که بوده مطالعه مورد چاههای رسای با دهلران میدان غرب شمال در واقع چاه ارتباط عدم از حاکی بنگستان مخزن

 . گردید تأیید نیز نفت مهندسی و مخزن ژئوشیمی های داده طریق از بنگستان و آسماری مخزن دو قائم پیوستگی این بر علاوه. داد نسبت عایق گسل
 

دهلران میدان بنگستان، و آسماری مخازن ی،نفت سیستم مخزنی، پیوستگی نفت، انگشت اثر :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه

میدان نفتی دهلران به عنوان یکی از میادین نفتی واقع در غرب 

نی آسماری و فروافتادگی دزفول بوده که تولید نفت از افق مخز

گردد. ارزیابی و شناسایی نوع هیدروکربنهای بنگستان آن انجام می

الذکر و تعیین چگونگی ان میدان فوقنگستموجود در افق آسماری و ب

روند تغییرات ژئوشیمیایی در آنها به عنوان یکی از نکات قابل بحث و 

بررسی در این مطالعه مورد کنکاش و جستجو قرار گرفته است. لذا 

گردید با برداشت در این تحقیق برای اولین بار در کشور سعی 

حال تولید میدان  های هیدروکربنی از چاههای درسیستماتیک نمونه

یی بر روی آنها انجام گیرد. نفتی دهلران، مطالعه جامع ژئوشیمیا

منظور ابتدا با تعیین دقیق روند تغییرات بیومارکری بدین 

(Fingerprint)  و همچنین انجام ایزوتوپ کربن بر روی اجزای

در نفتهای  (CSIA)هیدروکربنی و آنالیز ایزوتوپی ترکیبات خاص 

و بنگستان از دیدگاه ژئوشیمیایی مورد شناسایی قرار  مخازن آسماری

گرفته و سپس با انجام آنالیز کروماتوگرافی گازی با وضوحیت بالا 

(HRGC)پیوستگی جانبی مخزن ، (Lateral Continuity)  در

 گردد. رداری شده میدان دهلران تعیین میچاههای نمونه ب

قاع در یاک   تهاای وا باشد که نفتوجه به این نکته حائز اهمیت می

شناسای مشاابهی را طای کارده باشاند )از      میدان اگر تاریخچه زمین

-قبیل شباهت در منشاء و پختگی(، نباید اختلاف فاحشی در ویژگای 

هااای فیزیکاای از قبیاال گرانااروی، وزن مخفااوص، سااولفور و حتاای 

ترکیبات بیومارکری از خود نشان دهند. بنابراین بهترین ابازار جهات   

یب مولکاولی نفتهاا، اساتفاده از کرومااتوگرافی گاازی      شناسایی ترک
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(Gas chromatography)  ماای باشااد(Kaufman et al., 

. ترکیب شیمیایی محاسبه شده از طریق کروماتوگرافی گازی (1990

گردد می تواند شناخته می (Fingerprint)که به عنوان اثر انگشت 

ی مثاال، از  به عنوان شاخص ویژگیهای مخزنی باه حسااب آیاد. بارا    

توان در حل مسائل مهندسی تولید و توساعه  تکنولوژی اثرانگشت می

مخزنی بهره جست به طوریکه بتاوان افاق هاای مخزنای مارتبط باا       

تواند ف شناسایی نمود. این تکنولوژی مییکدیگر را در چاههای مختل

در تعیین اندازه یا گسترش )پیوستگی مخزنی( و حجام یاک میادان    

هاای گساترش، تعاداد و    رار گیرد تا با کمک آن نقشهه قمورد استفاد

موقعیااات چاههاااای ماااورد نیااااز جهااات حفااااری را مشاااخص   

 ;Kaufman et al., 1990; England et al., 1995)نماود 

Smalley and Hale, 1996). 

 و معاابر  تواند به عنوان ابزاری جهت شناساییژئوشیمی مخزن می

گاازی اساتفاده گردناد     سایال در میاادین نفتای و    جریاان  مواناع  یا

(Hwang et al., 1994)     چنادین مطالعاه در دنیاا در خفاوص .

پیوستگی مخزنی و محاسبات آماری ارتباط بین آنها در میادین نفتی 

و گازی انجام گردیده است. در این پژوهش برای اولین باار در کشاور   

از نفتهای مخازن آسماری و بنگستان میدان نفتی دهلران باه عناوان   

روش  نمونه موردی، جهت ارزیابی پیوستگی جانبی با اساتفاده از یک 

 High Resolution Gas)باالا   کرومااتوگرافی گاازی باا وضاوح    

Chromatography)     استفاده شده است. همچناین باا اساتفاده از

طیاف   -، کرومااتوگرافی گاازی  (GC)روشهای کروماتوگرافی گاازی  

پی کربن خفوصایات  و انجام آنالیز ایزوتو (GC-MS)سنجی جرمی 

ژئوشیمیایی سنگ منشاء نفتهای ماورد مطالعاه ماورد ارزیاابی قارار      

 گرفته است. 
 

   (Geological Setting)زمین شناسی منطقه 
کیلاومتر در   2کیلاومتر و عار     24میدان نفتی دهلران با طاول  

کشف و سپس در یک سال بعاد باا    0با حفر چاه شماره  0950سال 

 ماورد  آن در بنگساتان  و آساماری  هاای ند، سااز 4حفر چااه شاماره   

(. ایان میادان باا قرارگیاری در غارب      0گرفات )شاکل    قرار ارزیابی

راناده   - فروافتادگی دزفول به عنوان بخشی از کمربند چاین خاورده  

غرب آید. کمربند کوهزایی زاگرس از سمت شمالزاگرس به شمار می

ل و فاارس  شرق به ساه ناحیاه لرساتان، فروافتاادگی دزفاو     به جنوب

ای پلاتفارم  گردد. تمام این ناواحی جزئای از حاشایه قااره    تقسیم می

از  E-Wو  N-Sاند و اکنون توسط زونهای گسلی با روناد  عربی بوده

اند. حوضه زاگرس به طور کلی به سه زون راندگی یکدیگر جدا گشته

(Thrusted zone) زون درهاام ،(Imbricated zone)  و زون

گاردد  تقسایم مای   (Simply folded zone)خاورده  سااده چاین  

(Sepehr and Cosgrove, 2004) . سازند آسماری به عنوان یک

-افق مخزنی هدف در فروافتادگی دزفول از آهکهای کرم رنگ تا قهوه

هاای  ای روشن تشکیل شده است که سخت و مقاوم است و سیساتم 

سازند  دهد. سن اینبندی آن نظم قابل توجهی را نشان میدرز و لایه

وسن تا میوسن زیرین نسابت  بر اساس فسیلهای بدست آمده به اولیگ

های در محدوده مورد مطالعه از رخسارهشود. سازند آسماری داده می

آهک دولومیتی تا آهک همراه با لایه های نازک شیل تشاکیل شاده   

است. گروه بنگستان )مخازن ایلام و سروک( در میدان مورد مطالعاه  

ریایی کم عمق و دولومیت تشکیل شده که بار اسااس   از آهک های د

آلبین تاا ساانتونین نسابت داده     مطالعات فسیل شناسی سن آنها به

-های رسی مشااهده مای  در قسمت تحتانی سازند ایلام لایهشود. می

 اگرچاه . (Motiei, 1993)باشند سورگاه می گردد که معادل سازند

 قارار  زایای  نفات  پنجره عشرو در همچنان ناحیه این در پابده سازند

اما سازندهای کژدمی و گرو با وارد شدن به مرحله پنجره نفتای   دارد

به عنوان سنگ منشاء اصلی در ناحیاه فروافتاادگی دزفاول شاناخته     

تشااکیل شااده انااد   II/IIIو  IIگردیااده کااه از کااروژن هااای نااوع  
(Bordenave and Burwood, 1990; Alizadeh et al., 

2012). 

 
 Sepehrخورده زاگرس و موقعیت میدان نفتی دهلران )اقتباس از  نمایش موقعیت ساختمانی سه زون ایجاد شده در کمربند رانده ا چین -0شکل 

and Cosgrove, 2004 .) 
Fig. 1. Structural location of the three zones established by the Zagros thrust-fold belt, and the position of 

Dehluran oilfield. Adapted from Sepehr and Cosgrove (2004). 
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 روش تحقیق

حلقه چاه حفاری شده است که  94در میدان نفتی دهلران تعداد 

ی و حلقه چاه تولیدی بوده و از مخازن آسمار 05از این تعداد، 

گیرد. در این پژوهش به منظور بنگستان آنها برداشت صورت می

و  X1 ،Y1 ،Y2حلقه چاه ) 2ژئوشیمیایی تعداد انجام مطالعات 

Y3 بر اساس پراکندگی جغرافیایی آنها و نوع مخزن در حال )

برداشت انتخاب گردیدند. موقعیت قرارگیری افق مخزنی تولیدی در 

تا  4011هر یک از چاهها در ستون چینه شناسی با محدوده عمقی 

از  X1اه ترسیم شده است. تولید در چ 4متری در شکل  2511

( از Y3و  Y1 ،Y2مخزن آسماری و در بقیه چاههای مورد مطالعه )

گیرد. دو گسل ژئوفیزیکی در ساختمان مخزن بنگستان صورت می

توانند به عنوان سدهایی در دهلران تشخیص داده شده است که می

جهت مسدودکردن جریان سیال و یا به عنوان معبرهایی برای عبور 

(. هیدروکربن مایع در این ساختمان 4د )شکل سیال عمل کرده باشن

گردد مخازن آسماری و بنگستان تولید میاز آهکها و  دولومیتهای 

(Exploration Directorate, 1982 .) 

 متعلق مذکور مخزنی هایافق از مطالعه مورد خام نفت هاینمونه

های (. این نمونه4باشد )شکل میدان دهلران می تولیدی چاه 2 به

آوری جمع (Wellhead)ت تحت شرایط اتمسفری از سرچاه نف

گردید تا نمایش دهنده نوع واقعی نفت تولیدی از آنها باشند. مرحله 

 (Schoell et al., 1981)آسفالت زدایی بر اساس روش شول 

انجام پذیرفت. در این مرحله آسفالتن نفت خام در محلول دی کلرو 

ه و پس از عبور از کاغذ ساعت رسوب داده شد 42متان به مدت 

را جهت جدایش اجزای  (Malten)صافی، هیدروکربن باقیمانده 

 Liquid)هیدروکربنی، به ستون کروماتوگرافی مایع 

chromatography) نمایند. در این روش از نرمال پنتان وارد می

)حلال غیر قطبی( جهت جدایش ترکیبات اشباع، از بنزن جهت 

دی  –و در نهایت از محلول متانول  جدایش ترکیبات آروماتیک

( به منظور تفکیک رزین استفاده گردید.4به  0کلرومتان )با نسبت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
موقعیت قرارگیری چاههای مورد مطالعه و گسلهای تشخیص داده شده )خط چین های قرمز رنگ( در میدان دهلران. افقهای مخزنی در  -4 شکل

و  Y1 ،Y2به عنوان چاه تولیدی از مخزن آسماری و بقیه چاهها ) X1مقطع پایینی به نمایش گذاشته است. چاه  حال برداشت از هر چاه نیز در

Y3 از مخزن بنگستان برداشت صورت می گیرد. خط چین سبز رنگ احتمال عدم پیوستگی چاه )Y2 ین مطالعه با سایر چاهها را بر اساس نتایج ا

 دهد. نشان می
 

Fig. 2. Location map of the studied wells and identified faults (red dotted lines) in Dehluran oilfield. The lower 

section further demonstrates the producing horizons along each well. The well X1 is producing from Asmari 

reservoir and other wells (Y1, Y2 and Y3) are producing from Bangestan reservoir. The green dotted line 

across the Dehluran structure highlights the probable discontinuity reservoir between of well Y2 and other 

wells identified based on the this result study. 

 

های کل نفت بر روی نمونه (GC)آنالیز کروماتوگرافی گازی 

(Whole oil)  توسط دستگاهHP  سری  5011مدلII  که مجهز

میلیمتر و با ضخامت  4/1متر با قطر داخلی  91به ستون به طول 

 FIDباشد و از آشکارگر میکرومتر می 45/1لی ستون مویینه داخ

(Flame Ionization Detector)  کند، انجام میاستفاده

هلیوم بوده که  (Carrier gas)پذیرفت. در این دستگاه گاز حامل 

گردد. دمای کوره بر به دستگاه تزریق می ml/s 911با نرخ جریانی 

-درجه سانتیگراد افزایش می 911تا  01اساس یک برنامه خطی از 

درجه سانتیگراد به ازای هر دقیقه  9یابد به طوریکه نرخ افزایش دما 

 41و  5باشد. دماهای اولیه و نهایی به ترتیب برای مدت زمان یم
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شوند. پیکهای خروجی بر اساس زمان ابقاء دقیقه ثابت نگه داشته می

(Retention time) گردند. آنالیز در ستون شناسایی و محاسبه می

بر روی جزء  (GC-MS)طیف سنجی جرمی  - کروماتوگرافی گازی

انجام پذیرفت.  Shimadzu Qp 2010seاشباع نیز توسط دستگاه 

 51بین  (m/z)این دستگاه با توانایی شناسایی ترکیبات جرم به یون 

در هر ثانیه یک اسکن را انجام داده و یونهایی با ترکیبات  511تا 

که به ترتیب به عنوان تری سیکلیک ترپان  402و  010مشخص 

(Tricyclic terpane)  و پنتاسیکلیک ترپان(Pentacyclic 

terpane) 21نماید. در این دستگاه دما در باشند را تفکیک میمی 

درجه سانتیگراد برای یک دقیقه ثابت مانده و سپس به ازای هر 

درجه  911درجه سانتیگراد حرارت افزایش یافته تا به  0دقیقه، 

 911قه دما بر روی دقی 41سانتیگراد برسد و در نهایت به مدت 

 . مانددرجه، ثابت می

به منظور انجام آنالیز ایزوتوپی بر روی پنج جزء هیدروکربنی نیز از 

استفاده گردید. بدین صورت که پس از آمااده   EA-IRMS دستگاه

 ایای و متنااوب باه داخال کاوره    ها باه صاورت قطاره   سازی، نمونه

(Oven)  درجه سانتیگراد چکانده شاده و در حضاور    0111با دمای

شادن و  حاصال جهات یاونیزه    2CO . گازشونداکسیژن سوزانده می

گااردد. مقااادیر ترکیبااات ماای GC-IRMS ارزیاابی، وارد دسااتگاه 

ایزوتوپ کربن بر اساس نسبت آنها به یاک گااز مرجاع یاا ترکیباات      

 09همزمان تزریق شده سنجیده و سپس عدد نهایی ایزوتوپ کاربن  

(δ13C)  در های اساتاندارد اساتفاده شاده    گردد. نمونهمحاسبه می

-Vباا مقیااس   -δ13C ،12/40باا مقادار    IA-R002این مطالعاه،  

PDB باشد. همچناین باه منظاور جادایش و شناساایی محایط       می

رسوبگذاری هیدروکربنهای مخاازن آساماری و بنگساتان در میادان     

 Compound Specific Isotopeتولیدی از آنالیز ایزوتوپی کربن 

Analysis (CSIA)  باار روی جاازء اشااباع(Saturate)  اسااتفاده

 گردید. 

لازم به ذکر است در ایان مطالعاه، انجاام آنالیزهاای ژئوشایمیایی      

GC ،GC-MS  وHRGC    در آزمایشااگاه ژئوشاایمی پژوهشااگاه

صنعت نفت و آنالیز ایزوتوپی بر روی اجزای هیدروکربنی و همچناین  

در آزمایشگاه دانشگاه آخان کشاور آلماان     (CSIA)ترکیبات خاص 

 ت. صورت پذیرفته اس

    

 بحث و بررسی

 (Bulk Composition)ترکیب کلی 
نمونااه آنااالیز شااده نفاات مخااازن آسااماری و بنگسااتان،      2از 

کروماتوگرام گازی و فرگمنتوگرام استرانها و ترپانهاا بارای چاههاای    

X1  وY2  انتخاب گردیدند. ناام ترکیباات    9جهت نمایش در شکل

ست. همچنین مقاادیر  ارائه گردیده ا 0پیکهای بیومارکری در جدول 

در  GC-MSو  GCنسبتهای محاسابه شاده حاصال از آنالیزهاای     

ها، چهاار  . به منظور ارزیابی فیزیکی نمونهگرددمشاهده می 4جدول 

نمونه نفت چاههای مورد مطالعاه از لحاام میازان درصاد گاوگرد و      

(. هماانطور کاه   4)جدول  مورد آنالیز قرار گرفتند APIتعیین درجه 

شادگی نفات مخازن آساماری نسابت باه       ردد سنگینگمشاهده می

باشاد. بادین ترتیاب ناوع     ای مخزن بنگستان کاملاً مشهود مای نفته

 ,.Chang et al)نفتهاای ماورد مطالعاه از لحاام میازان گاوگرد       

 APIو از جهات میازان    (Sour oil)، جزء نفتهاای تارش   (2012

(Danyluk et al., 1984)      نفات مخازن آساماری جازء نفتهاای ،

و نفتهای مخزن بنگستان در رتباه نفتهاای    (Heavy Oil)نگین س

گردند. همانطور کاه  بندی میطبقه (Intermediate Oil)متوسط 

و  APIگردد افازایش درجاه   نمونه های مورد مطالعه مشاهده میدر 

ساولفور کااملاً در مخاازن    شدگی نفت خام باا کااهش میازان    سبک

 باشد. مشهود می

بر روی کل نفت حاکی  (GC)اتوگرافی گازی نتایج حاصل از کروم

از یکسان باودن پراکنادگی آلکانهاای نرماال در نفتهاای دو مخازن       

کمتر از  CPI( به طوریکه مقادیر 9aآسماری و بنگستان دارد )شکل 

باشد که ز فراوانی آلکانهای نرمال زوج میبرای تمامی نفتها حاکی ا 0

اء مولد هیادروکربنها را در  تواند رسوبگذاری سنگهای منشاین امر می

. (Hunt, 1996)( 4یک محیط احیایی دریایی نشان دهاد )جادول   

و  Pristane/Phytane   ، Pristane/n-C17مقادیر نسبت هاای 

Phytane/n-C18       عاادم تااأثیر پدیااده ثانویااه تجزیااه زیسااتی

(Biodegradation) گاذارد  ا در نفتهای دو مخزن به نمایش مای ر

(Hughes et al., 1995) . 

 

 تعیین محیط رسوبگذاری نفتهای مورد مطالعه
 Terrigenous/Aquatic)ای به دریاایی  مقادیر کم نسبت قاره

Ratios, TARs)   محاساابه شااده(Bourbonniere and 

Meyers, 1996)  دهناده   هاای ماورد مطالعاه، نشاان    برای نموناه

رد. ای در محیط ته نشسات آنهاا دا  فراوانی مواد دریایی نسبت به قاره

 Ph/nC18 (Connanدر برابر  Pr/nC17نمودار تغییرات مقادیر 

and Cassou, 1980) های جهت تفسیر محیط رسوبگذاری سنگ

منشاء نفتهای مورد مطالعه حاکی از ته نشست آنهاا در یاک محایط    

مشتق  IIاحیایی دریایی بوده که از ماده آلی دارای تلفیق کروژن نوع 

مونه نفت مخزن آساماری  گردد نمیه شده است. همانطور که مشاهد

مخزن بنگستان از خود به نمایش تری را نسبت به نفتهای بلوغ پایین

( که البتاه نتاایج آن بایاد باا کماک پارامترهاای       2گذارد )شکل می

گردد مورد ارزیابی قرار گیارد.  مارکری که در ادامه مبحث بیان میبیو

جهات جادایش ناوع     تاوان می (Pr/Ph)از نسبت پریستان به فیتان 

های اکسیدان، نسبت محیط رسوبگذاری نفت استفاده نمود. در محیط

Pr/Ph های احیایی این نسابت رو باه   بالا بوده در حالیکه در محیط

 Powell and McKirdy, 1973; Ten)گاذارد  کااهش مای  

Haven et al., 1988) محاسبه نسبت .Pr/Ph  محاسبه شده برای

دهاد شارایط نسابتاً احیاایی در     ان می( نشنفتهای خام )کمتر از یک

زمان نهشتگی سنگهای منشاء ماورد مطالعاه حکمفرماا باوده اسات      

(Hunt, 1996)   نمااودار تغییاارات نساابت  اسااترانهای .(20R) 
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27/C29C  وHopane 30Steranes/C 29C  در برابر نسبتPr/Ph 

(Mackenzie et al., 1981)     نیاز نشااندهنده سانگ منشاائی ،

(. حضاور  5اند )شکل ده که از مواد آلی جلبکی مشتق شدهاحیایی بو

در طیف کروماتوگرام  (Tricyclic terpanes)ای حلقهترپانهای سه

(m/z 191)  دهناده تشاکیل سانگ منشااء در یاک محایط        نشاان

ای دیاده  باشد، چرا که این ترپانها در سنگهای منشاء قااره دریایی می

  .(Ourisson et al., 1982)شوند نمی

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (m/z 191, 217)در هیدروکربنهای اشباع  GC-MSفراگمنتوگرامهای حاصل از  (b) و ( کروماتوگرامهای گازی هیدروکربنهای اشباعa) -9شکل 

 ارائه شده است. 0 )مخزن بنگستان( میدان دهلران. نام ترکیبات در جدول DEH-Y2)مخزن آسماری( و  DEH-X1های نفت در دو چاه نمونه
 

Fig. 3. (a) Gas chromatograms of the saturated hydrocarbons and (b) The fragmentograms obtained from GC-

MS analysis on saturated hydrocarbons (m/z 191, 217) of the oil samples selected from wells DEH-X1 

(Asmari reservoir) and DEH-Y2 (Bangestan reservoir) in Dehluran oilfield. The corresponding compounds are 

listed in Table 1. 

 
در نفتهای مخازن آسماری و بنگستان حاکی از شرایط احیایی در زمان رساوبگذاری باا بلاوغ     18Ph/nCدر برابر  17Pr/nCتغییرات مقادیر  -2شکل 

 متوسط در آنها دارد.

Fig. 4. Variations of Pr/nC17 versus Ph/nC18 in the Asmari and Bangestan reservoirs oils indicate reducing 

depositional environment and intermediate maturity. 

 Terpanes 
(m/z 191) 

 DEH-Y2 
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یایی جلبکی اء احکه مشتق شدن نفتهای مورد مطالعه را از سنگ منش Pr/Phدر مقابل  27/C29C (20R)نمودار تغییرات مقایر استرانهای  -5شکل 

 دهد.به خوبی نشان می
Fig. 5. Plot of variations of C29/C27 (20R) steranes versus Pr/Ph ratio; the plot clearly indicates that the studies 

oil samples were originated from a reducing algal source rock. 

 

 .)ترپانها و استرانها( 9شکل نام پیکهای شماره گذاری شده در  -0جدول 

Table 1. Identification for numbered peaks in figure 3 (Terpanes and Steranes). 
 

Terpanes Peaks of m/z 191 
Assignment Formula Compound No. 

C2718α(H), 21β(H)-22,29,30-trisnorhopane (C27 Ts) C27H46 1 
C2717α(H), 21β(H)-22,29,30-trisnorhopane (Tm) C27H46 2 

3 C2817α(H), 21β(H)-28,30-bisnorhopane C28H48 
C2917α(H), 21β(H)-25-norhopane C29H50 4 
C2918α(H), 21β(H)-30-norneohopane C29H50 5 
C2917β(H), 21α(H)-30-norhopane (normoretane) C29H50 6 
C3017α(H), 21β(H)-hopane C30H52 7 
C3017β(H), 21α(H)-hopane (moreane) C30H52 8 
17β,21β(H)-30-homohopane (22S & R) C31H54 9 
17α,21β(H)-30,31-bishomohopane (22S & R) C32H56 10 
17α,21β(H)-30,31,32-trishomohopane (22S & R) C33H58 11 
17α,21β(H)-30,31,32,33-tetrakishomohopane (22S & R) C34H60 12 
17α,21β(H)-30,31,32,33,34-pentakishomohopane (22S & R) C35H62 13 

Sterane Peaks of m/z 217 
Assignment Formula Compound No. 

Diasterane - A 
Steranes 29C-27C - B, C, D 

 

( مشاااتق شاااده از  18α(H)-oleananeبیوماااارکر الایناااان ) 

 Moldowan)باشد ن عالی میدار( وگیاهاها )گیاهان گلآنژیوسپرم

et al., 1994)    یکی از کاربردهای آن اساتفاده از شااخص الایناان .

(Oleanane Index, OI) (Oleanane/C30 Hopane)   اسات

دهناده   درصد( نشان 91بالا )بیشتر از  OIبه طوریکه نفتهای دارای 

 پایین )کمتار از  OIای و وجود گیاهان عالی زیاد و مقادیر منشاء قاره

ای کم در زمان تاه  درصد( شاخص یک منشاء دریایی با مواد قاره 01

. مقادیر محاسبه شده (Hunt, 1996)باشد نشست سنگ منشاء می

OI          در تمامی نفتهاای ماورد مطالعاه نشاان مای دهاد کاه محایط

ای هیدروکربنها دریایی با مواد قااره رسوبگذاری سنگهای منشاء مولد 

فراوانای کام    (m/z 217)دگی استرانها باشد. در الگوی پراکنکم می

دهناده سانگهای منشااء     دیاسترانها به استرانها در نموناه هاا نشاان   

 Peters and)باشاد  کربناته فقیر از رس و شرایط غیر احیاایی مای  

Moldowan, 1993)  27. فراوانی نسبی اساترانهایC ،28C  29وC 

استفاده قرار ای مورد های دریایی و قارهتواند جهت جدایش محیطمی

هاا حااکی از سانگ    در نموناه  29Cو  27Cگیرد. فراوانای اساترانهای   

تاایج  باشد کاه ایان امار در ن   ای میمنشاء دریایی با ورودی مواد قاره

 ,Peters and Moldowan)گاردد  پیشین نیز به خوبی تأیید می

1993; Ekpo et al., 2013). 
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و مخزن بنگستان چاههای  (X1)های خام میدان دهلران )مخزن آسماری چاه کیبی و ایزوتوپی نفتپارامترهای محاسبه شده مولکولی، تر -4جدول 

(Y1 ،Y2  وY3.) 
 Table 2. Bulk composition and molecular parameters of crude oils from Dehluran oilfield (Asmari reservoir  

(X1 well) and Bangestan reservoir (Y1, Y2 and Y3 wells). 

Hopane30/C29C 
(20R) 27 /C29C

Sterane 
TAR 

-Ph/n

18C 17C-Pr/n 
Pr/ 

Ph 
CPI S% API Depth (m) Wells 

1.71 1.31 0 0.61 0.42 0.75 0.96 4.61 19 2870-2876 X1 
1.89 1.42 0 0.47 0.30 0.67 0.95 3.44 27 3914-4065 Y1 
2.01 1.29 0 0.44 0.28 0.70 0.93 3.57 22 4160-4360 Y2 
1.53 1.37 0 0.41 0.30 0.56 0.64 3.39 24 4475-4487 Y3 

 

 ββ 29/C28C

Sterane 
ETR 

Ol./Ol.+ 

Hop. 
Ts/29C 

Tm29C 
Ts/ 

Tm 
Tricyc.  23/C24C

Terpane 

 21/C22C

Tricyc. 

Terpane 

Ol./ 

H30C 
Depth (m) Wells 

0.60 0.88 0.06 0.06 0.23 0.26 0.95 0.06 2870-2876 X1 
0.69 0.97 0 0.06 0.20 0.23 0.92 0 3914-4065 Y1 
0.67 0.99 0 0.06 0.20 0.23 0.92 0 4160-4360 Y2 
0.73 1.14 0 0.07 0.24 0.26 0.95 0 4475-4487 Y3 

 

C asphaltene13δ 

(‰) 

C 13δ

resin 

(‰) 

C whole oil13δ 

(‰) 
C aromatic13δ 

(‰) 
C saturate13δ 

(‰) 
Depth (m) Wells 

-27.4 -26.5 -27.1 -27.0 -27.2 2870-2876 X1 
-27.6 -26.7 -27.2 -27.1 -27.1 3914-4065 Y1 
-27.9 -26.7 -27.2 -27.2 -27.2 4160-4360 Y2 
-27.6 -26.8 -27.1 -27.0 -27.3 4475-4487 Y3 

 

Pr/Ph = Pristane/Phytane; Ol/C30H = Oleanane/C3017α(H), 21β(H)-hopane; Ts/Tm = 18α(H) – trisnorhopane/17α(H)- 

trisnorhopane; TAR = (C27+C29+C31)/(C15+C17+C19); C29Ts/C29Tm = C2918α(H), 21β(H)-30-norneohopane/C2917α(H), 

21β(H)-25-norhopane; Ol./Ol.+Hop. = Oleanene/Oleanane + C3017α(H), 21β(H)-hopane; ETR = (C28 Tricyclic 

Terpane +C29 Tricyclic Terpane/18α(H) – trisnorhopane (Ts);  CPI= 

[(C25+C27+C29+C31)+(C23+C25+C27+C29+C31)]/2(C24+C26+C28+C30+C32). 

 

سنگ منشاء  (Lithology)شناسی تعیین ترکیب سنگ

 نفتهای مورد مطالعه
گاردد  مشاهده مای  (m/z 191)همانطور که در پراکندگی هوپان 

 hopane-29Cنفتهای خام مخزن آسماری میدان دهلاران، فراوانای   

این امر می تواند دهند. را نشان می hopane-30Cبیشتری نسبت به 

 Subroto et)سنگ منشاء کربناته را برای نفتهای فوق تداعی نماید 

al., 1991) 21ای . مقادیر بالای نسبت ترپانهای سه حلقاه/C22C  و

( مشاخص  4در نفتهای خاام )جادول    C24C/23مقادیر پائین نسبت 

 Zumberge and)باشاد  مارنی می -کننده سنگ منشائی کربناته 

Ramos, 1996)    ای . مقااادیر نساابتاً بااالای ترپااان چهارحلقااه

etracyclic terpanes)T( 24C   در اکثر نمونه های مورد مطالعاه

 ,.Peters et al)باشاد  از لیتوژی غیرشیلی برای آنها می نیز حاکی

2005). 

 تعیین درجه بلوغ نفتهای مورد مطالعه
از ده در این مطالعه بلوغ حرارتی توسط پارامترهای محاسبه ش

مورد ارزیابی قرار گرفت. تغییرات  (m/z 191)ها بیومارکر ترپان

C27 -rinorhopane (Ts)/17α(H)T27 C-18α(H)نسبت 

risnorhopane (Tm)T  در برابرTS/Tm 29C اند جهت تومی

 ,.Ourisson et al)ها استفاده گردد تعیین سطح بلوغ در نمونه

( کلیه نفتهای 2گردد )شکل . همانطور که مشاهده می(1984

مخازن آسماری و بنگستان میدان دهلران در محدوده بلوغ اولیه 

(Early mature) گردند. این نتیجه حاکی از یکسان بودن واقع می

باشد د مطالعه علیرغم مخازن متفاوت مینسبی بلوغ در چاههای مور

با افزایش بلوغ  30Cبه هوپان  (. مقادیر نسبت مورتان4)جدول 

 0/1تا  05/1یابند به طوریکه مقادیر این نسبت از اهش میک حرارتی

در  15/1در سنگهای منشاء و نفتهای نابالغ شروع شده و تا 

 ;Mackenzie et al., 1981)باشد های بالغ متغیر مینمونه

Seifert and Moldowan, 1980)های . این مقادیر در نمونه

از درجه بلوغ پایین در بوده که حاکی  41/1تا  0/1مورد مطالعه بین 

 باشد.تأیید کننده نتایج پیشین نیز می آنها دارد که

 – Ts (18α (H) - 22, 29, 30از آنجائیکااه هوپااان  

Trisnorneohopane)  از پایااداری حرارتاای بیشااتری نساابت بااه
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 Tm (17α (H) - 22, 29, 30 – Trisnorhopane)هوپاان  

دهناده   تواند نشانمی Ts/Tmباشد، لذا افزایش نسبت برخوردار می

یر . مقااد (Peters et al., 1993)افزایش بلوغ حرارتی نمونه باشاد  

( حکایاات از 4/1هااا )حاادود محاساابه شااده ایاان نساابت در نمونااه 

پایین تا متوساطی را باه    ایزومریزاسیون ناقص ترکیبات داشته و بلوغ

 گذارد.نمایش می

 
 حاکی از بلوغ اولیه در چاههای میدان دهلران دارد. 29Ts/29Tmدر برابر  Ts/Tmترسیم نمودار  -2شکل 

Fig. 6. The plot of Ts/Tm versus 29Ts/29Tm indicates early maturity in oils of Dehluran oilfield. 
 

 تعیین سن سنگ منشاء نفتهای مورد مطالعه
هاای خاصای از   پارامترهای بیومارکری تعیین سن به رده یا گاروه 

شاوند  ها مربوط میمواد آلی اولیه تشکیل شده توسط آنموجودات و 

)مانند الاینان حاصل از گیاهان آنژیوسپرم، دیانواستران مشتق شاده  

هاا و ...(. هرگااه   ایزوپروپیل کلستان از اسافنج  -42ها و از داینوفلاژله

 4/1باالاتر از   Oleanane/(Oleanane+Hopane)مقادیر نسبت 

مشاتق شاده از سانگ منشاائی باا سان        دهنده نفتهای گردد، نشان

. مقادیر محاسابه شاده   (Peters et al., 2005)باشد ترشیاری می

نسبت فوق در تمامی نفتهای مخازن آساماری و بنگساتان )کمتار از    

)قدیمی تار از   ( حاکی از قدیمی بودن سن سنگهای منشاء نفتها4/1

-ر نموناه دباشند. لازم به ذکر است که این نسبت کرتاسه بالایی( می

( معاادل صافر محاسابه    Y3و  Y1 ،Y2های نفت مخزن بنگستان )

ارزیابی  12/1( حدود X1گردیده ولی در نمونه نفت مخزن آسماری )

توان به تأثیر سنگ منشائی جوانتر از کرتاساه  شد. علت این امر را می

بالایی در تولید نفت ایان چاههاا نسابت داد. مطالعاات ژئوشایمیایی      

دهد سازند پاباده )باا   حوضه رسوبی زاگرس نشان می رانجام گرفته د

ل سن پالاوسن( باه عناوان یکای از سانگهای منشااء دارای پتانسای      

باه  گردد که بیومارکر الایناان نیاز   هیدروکربنی در ناحیه شناخته می

 Bordenave and)باشاد   عنوان یک شاخص مهم آن مطرح مای 

Burwood, 1990; Alizadeh et al., 2018)تاوان دو  می . لذا

عامل احتمالی را برای حضور الاینان در این چاه در نظار گرفات اول   

توان تأثیر سازند پابده را در تولید نفت ایان مخازن مطارح    اینکه می

 (Leaching)نمود و یا اینکه عملکرد تأثیر شستشوی هیادروکربنی  

و عبور از ساازند پاباده    (Curiale, 2002)در زمان مهاجرت سیال 

ده است بیومارکر الاینان را نیز با خود همراه کرده باشد. یکی سبب ش

از پارامترهای مهم دیگر کاه کمتار تحات تاأثیر بلاوغ حرارتای قارار        

تواناد جهات جادایش نفتهاای خاام تشاکیل شاده از        گیرد و میمی

سنگهای منشایی با سان ژوراسایک از تریااس بکاار رود، اساتفاده از      

-مای  ETR (Extended Tricyclic Terpane Ratio)نسبت 

 Ts29+C28ETR= (C/(: (Holba et al., 2001)باشد 

C28C/29 ( در برابر نسبت استران 4استفاده از نسبت فوق )جدول 

ββ Sterane های مختلاف را از یکادیگر   تواند نفتهای دارای سنمی

. همانطور که (Grantham and Wakefield, 1988)جدا نماید 

نمونه نفتهای مورد مطالعه سنگ منشائی  (2گردد )شکل مشاهده می

 کرتاسه زیرین )احتمالاً سازندهای گارو  - در محدوده سنی ژوراسیک

 گذارند. و سرگلو( را از خود به نمایش می
 

تغییرات ایزوتوپی اجزای هیدروکربنی در نفتهاای ماورد   

 مطالعه
نفت خاام،   ،اشباع هایبخش یزوتوپیا رمقادی دهنده نشان 4جدول 

مخاازن آساماری و    نفات  هاای نموناه  تیک، رزین و آسفالتن درآروما

 شاود ی. همانگونه که ملاحظاه ما  باشدیم بنگستان در میدان دهلران

 شاتر یب تیا قطب لیا باه دل  C Aro.13(δ) کیآرومات یزوتوپیا ریمقاد

 رییمقدار تغ نیاست و همچن C Sat.13(δ)اشباع  ریاز مقاد ترنیسنگ

)نسابت باه    هر دو بارش  یمطالعه برادر نفت مخازن مورد  یزوتوپیا

و  کساان ی هاولیا  منشأ دهنده نشان که بوده ‰4کمتر از  اًبیهم( تقر

ماورد مطالعاه    یهاا نفت یبر رو هیثانو راتییعدم تغ ادیبه احتمال ز

  است.

کربن در با استفاده از روند تغییرات مقادیر نسبت ایزوتوپی 

؛ NSO، آروماتیک، کل نفت، ترکیبات نفتی مختلف )اشباع شده

استفاده  (Galimov curve)و آسفالتن( از منحنی گالیمو  رزین

گردد )شکل . همانطور که مشاهده می(Galimov, 1973)گردید 

ر خوبی که از یکدیگر ( تمامی نفتها مورد مطالعه با همپوشانی بسیا0

گذارند به خوبی ارتباط دو مخزن آسماری و بنگستان و به نمایش می

 دهند.ستم هیدروکربنی آنها را نشان میدن سییکی بو
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و  Holba et al., 2001های مورد مطالعه )اقتباس با تغییرات از در نمونه ETRدر برابر  bb 29/C28Cنمودار تغییرات مقادیر استرانهای  -2شکل 

Grantham and Wakefield, 1988.) 

Fig. 7. Plot of variations of C28/C29 ββ Sterane ratio versus ETR in the studied samples. Aadapted from Holba 

et al. (2001) and Grantham and Wakefield (1988). 

 

 
 

جزء هیدروکربنی به منظور تطابق نفتهای مخازن آسماری و بنگساتان   5نمودار گالیمو ترسیم شده بر اساس مقادیر ایزوتوپی کربن بر روی  -0شکل 

 ن.میدان دهلرا

Fig. 8. Galimov diagram based on 5 fractions carbon isotopes values in order to correlation of Asmari and 

Bangestan reservoirs oils in Dehluran oilfield. 

 

جزء به جزء در  باتیترک یکربن برا زوتوپیا زیآنالنتایج 

 20nCتا  10nC بین آلکانهای( alkanes-nاشباع ) یها دروکربنیه

نمونه نفت مورد مطالعه انجام پذیرفت. همانطور که  2نیز بر روی 

آنالیز ایزوتوپی بر  هایکاربرد نیاز مهمتر یکپیشتر بیان گردید ی

 ،1 شکل . درباشدیدر انطباق نفت ا نفت مروی ترکیبات خاص 

 در 30nC تا 10nC بین نرمال آلکانهای روی بر ایزوتوپی پروفیل

 .است شده میدان دهلران ترسیم آسماری و بنگستان خازنم نفتهای

 روند از مخزن این دو نفتهای تمامی گرددمی مشاهده که همانطور

 نتیجه این. دارند پرمیل 9 از کمتر اختلافی و بوده برخوردار یکسانی

 قرار نفتی خانواده یک در مطالعه مورد نفتهای تمامی دهدمی نشان

 نشأت بنابراین. گرددتأیید می نیز ارکریبیوم نتایج با که داشته

-می تقویت نیز واحد منشاء سنگ از فوق نفتهای گرفتن

 تغییرات پروفایلهای روند . از (Gratzer et al., 2011)گردد

 تشخیص را آلی مواد نشست ته محیط حدودی تا میتوان ایزوتوپی

 تقریبا هایزوتوپی در نمونه های مورد مطالع پروفیل تغییرات روند. داد

تهی  جهت در کمی نسبتا شیب با همراه مسطح

 بوده که ترسنگین ترکیبات سمت به ایزوتوپی  (Depletion)شدگی

 ته زمان در دریایی محیط داخل به ایقاره آلی مواد ورود از حاکی

 نتایج نیز امر این که دارد هیدروکربنها مولد منشاء سنگهای نشست

 گردید، بیان پیشتر مباحث در که یژئوشیمیای پارامترهای از حاصل

 نماید.می تأیید
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 به منظور تطابق نفتهای مخازن آسماری و بنگستان میدان دهلران. (CSIA)روند تغییرات ایزوتوپ کربن ترکیبات خاص  -1شکل 

Fig. 9. The trend of Compound Specific Isotope Analysis (CSIA) in order to correlation of 

Asmari and Bangestan reservoirs oils in Dehluran oilfield.  

 

های خام و پیوستگی جانبی و قائم بررسی اثرانگشت نفت

 مخازن آسماری و بنگستان
های یک الات مخازن نفتی یک میدان یا زوناختلاف ترکیب سی

-یا زون های مخزنی بوده و نشان میمخزن نشانگر عدم تداوم مخزن 

 Hwangزونهای مخزنی به همدیگر جریان ندارند )دهد که سیال 

et al., 1994های مجزا و پراکندگی آنها، (. شناخت مخازن و زون

تواند ما را در توسعه میدان و مخازن نفتی راهنمایی نموده و به ما می

امکان تخمین دقیق ذخیره مخزن و استراتژی تولید بهتر را بدهد 

(Kamali and Ghorbani, 2006م .) قایسه و تطابق اثر انگشتی

 (Gas chromatographic fingerprint)کروماتوگرامهای گازی 

ای جهت ارزیابی پیوستگی تواند بفورت گستردهنفتهای مخازن، می

مخازن برای توسعه و مدیریت یک میدان مورد استفاده قرار بگیرد 

(Slentz, 1981; Kuafman et al., 1990) این دیدگاه بر .

دهد نفتهای ی بنا شده است که نشان میاهدات تجرباساس مش

 Continuous)مشتق شده از یک مخزن به هم پیوسته 

reservoir) ی با یک کروماتوگرام مشابه داشته در حالیکه نفتهای

ها از های فاحشی را در کروماتوگراممخازن جدا از یکدیگر، تفاوت

 گذارند. خود به نمایش می

توسط  (Fingerprint)ولوژی اثر انگشت در این مطالعه از تکن

جهت ارزیابی  (HRGC)بالا  الیز کروماتوگرافی گازی با وضوحآن

و  (Lateral)پیوستگی مخازن آسماری و بنگستان در جهت جانبی 

گردد. جهت در میدان نفتی دهلران استفاده می (Vertical)قائم 

های سبک ترکیبات هیدروکربن )eight)Hانجام این امر از بلندای 

بهره گرفته شد. ترکیبات استفاده شده جهت جدایش  11C-5Cبین 

 9نمونه نفت مخازن آسماری و بنگستان میدان دهلران در جدول  2

، دیاگرام 00aگذاشته شده است. در شکل  به نمایش 01و شکل 

یبات استفاده های محاسبه شده ترکنسبت (Star plot)ستاره ای 

هت ارزیابی پیوستگی مخزنی جانبی در ای جشده حلقوی و زنجیره

ردیده است. همانطور مخزن بنگستان چاههای مورد مطالعه ترسیم گ

ترهای محاسبه با تغییراتی که در پارام Y2گردد چاه که مشاهده می

دهد به وضوح عدم پیوستگی خود را با چاههای شده از خود نشان می

Y1  وY3 ه موقعیت گذارد. با توجه باز خود به نمایش می

که با فاصله بیشتری نسبت به دو چاه دیگر و در  Y2جغرافیایی چاه 

اند، حضور احتمالی سد مال غرب ساختمان دهلران واقع شدهش

یا گسل احتمالی در فاصله  (Permeability barriers)تراوایی 

با چاههای دیگر مخزن بنگستان سبب گردیده است  Y2بین چاه 

هیدروکربنی، از لحام مخزنی با یکدیگر علیرغم یکی بودن سیستم 

 Y2، خط چین سبز رنگ جدایش چاه 0در ارتباط نباشند. در شکل 

تواند در مباحث افزایش دهد. این امر میرا از سایر چاهها نشان می

ها تولید و فرآیندهای ثانویه ازدیاد برداشت و در نهایت کاهش هزینه

منظور ارزیابی پیوستگی  همچنین بهدر میدان بسیار کارآمد باشد. 

دو مخزن آسماری و بنگستان نیز از  (Vertical continuity)قائم 

 X1تغییرات پارامترهای آلکانهای نرمال حلقوی و شاخه دار در چاه 

قرارگیری  Y3استفاده گردید. علت استفاده از چاه  Y3و چاه 

ه و عدم تولید از دو مخزن در یک چا X1جغرافیایی در مجاورت چاه 

گردد پیوستگی مشاهده می 00aباشد. همانطور که در شکل احد میو

باشد. علت فورت قائم در دو مخزن حکمفرما میمخزنی خوبی ب

های وی ترسیم شده نیز به خاطر اختلافهای ناچیز در الگتفاوت

منظور تأیید  به این بر علاوه حاصل از پختگی دو  هیدروکربن است.

-شیمی و ارزیابی پیوستگی مخزنی میژئو هاینتایج حاصل از داده

شود. به منظور کالبیراسیون  های فشار چاهها نیز استفادهتوان از داده

نسبت به سطح  بوده که DSTها، کلیه نتایج فشارها از تست داده

گردد مشاهده می 04همانطور که در شکل  اند.دریا محاسبه گردیده

در چاههای مورد ( 99/1و  psi/ft 90/1دو گرادیان فشاری متفاوت )

دارای  Y3و  X1گردد. بر این اساس، چاههای مطالعه محاسبه می

نیز پیوستگی  Y3و  Y1پیوستگی قائم بوده و از طرفی چاههای 

گذارند. متفاوت بودن گرادیان انبی خوبی را از خود به نمایش میج

های ژئوشیمی مخزن را مورد نیز به خوبی داده Y2فشاری در چاه 

دهند که دو گسل هچنین نتایج فوق نشان می دهد.أیید قرار میت

( نقش اساسی 4اصلی در یالهای شمالی و جنوبی ساختمان )شکل 

 اند.ی مخازن آسماری و بنگستان نداشتهدر ناپیوستگی یا پیوستگ
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a = 2-methylpentane; b = 3- methylpentane; c = 2,3-diethylhexane; d = 3-methylhexane; e = Ethylcyclopentane; f = 2,4-

diethylhexane; g = 2-methylheptane; h = 3-methylheptane; I = 2,6-dimethylheptane; j = 1,1,3-trimethylcyclohexane; k = 

m+p Xylene; l = 4-methyloctane; m = 2,5-diethyloctane; n = 2-methylnonane; o = 3-methylnonane; p = 1,2,4-

trimethylbenzene; q = 2,5 dimethylnonane; r = 4-methyldecane. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .Y3و  X1 ،Y1 ،Y2در چاههای  (HRGC)بالا  دارای وضوح GCپیکهای شماره گذاری شده آلکانهای خطی، حلقوی و شاخه دار در  -01کل ش

Fig. 10. Numbered peaks of linear, cyclic and branched alkanes in the HRGC of whole oil in X1, Y1, Y2 and 
Y3 wells. 

 

 .ازن آسماری و بنگستان میدان نفتی دهلراندار آلکانهای نرمال نفتهای خام مخات شیمیایی ترکیبات حلقوی و شاخهکمیت و مشخف -9جدول 
 

Table 3. Quantity and chemical identification of branched and cyclic compounds of crude oils from 

Dehluran oilfield (Asmari and Bangestan reservoirs). 

q/r o/p m/n k/l i/j g/h e/f c/d a/b Depth (m) Wells 

0.91 0.83 1.43 1.25 1.35 1.28 1.00 0.69 0.86 2870-2876 X1 
0.92 0.64 1.37 1.68 1.4 1.44 0.91 0.83 1.26 3914-4065 Y1 
0.73 0.31 1.48 2.34 0.88 1.38 1.01 0.92 1.2 4160-4360 Y2 
0.95 0.71 1.42 1.49 1.39 1.43 1.3 0.8 - 4475-4487 Y3 
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b) a) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در چاههای میدان دهلران )مخازن  HRGCدیاگرام ستاره ای ترسیم شده بر اساس نسبت پیک های انتخاب شده از آنالیز  (a-b) -00شکل 

 .تان(آسماری و بنگس
Fig. 11. (a-b) Star diagram of selected peak ratios from HRGC fingerprinting of Dehluran wells (Asmari and 

Bangestan reservoirs. 

 

فشاری گرادیان دو های میدان دهلران که حضور ترسیم نمودار تغییرات فشار سازندی نسبت به عمق در مخازن آسماری و بنگستان چاه -04شکل 

 دهد. را نشان میمتفاوت 

Fig. 12. The plot of formation pressure versus depth in Asmari and Bangestan reservoir in Dehluran oilfield 

well demonstrates the presence of two different pressure gradients. 
 

 نتیجه گیری

 و بنگستان میدان  سماریارزیابی پارامترهای کلی نفتهای مخازن آ

دهد که نفتهای مورد مطالعه در محدوده نفتهای دهلران نشان می

ا با نفته APIبندی شده و افزایش درجه طبقه (Sour oil)ترش 

باشد. همچنین محاسبه پارامترهای کاهش میزان سولفور همراه می

TAR ،Pr/Ph  29و پراکندگی استرانهای, C28,C27C  در نفتهای

العه حاکی از ته نشست سنگهای منشاء در یک محیط مورد مط

 باشد. ای میحیایی با ورودی کم ماده آلی قارهدریایی ا

  21پراکندگی ترکیبات تری سیکلیک ترپانهایC ،22C ،23C  و

24C دهند لیتولوژی سنگ منشاء مولد به همراه استرانها نشان می

مارکرهای استرانها و باشد. استفاده از بیومارنی می - نفتها، کربناته

 -ترپانها با توجه به ایزومریزاسیون ناقص ترکیبات، درجه بلوغ پایین

 دهد.را برای نفتهای دو مخزن نشان می متوسطی

  سن سنگ منشاء نفتهای مورد مطالعه با استفاده از مقادیر پارامتر

ETR شاخص الاینان ،(Oleanane Index)  وββ  29/C28C

Sterane کرتاسه زیرین )احتمالاً  - وراسیکمحدوده سنی ژ

 دهند.ازندهای گرو و سرگلو( را نشان میس

  و آنالیزهای بیومارکری نشان داد تمامیکربن  زوتوپیا زیآنالنتایج 

 و داشته قرار نفتی خانواده یک مخازن آسماری و بنگستان در نفتهای

 گذارند. هیدروکربنی واحد را به نمایش می سیستم از گرفتن نشأت

  ای در ترکیبات آلکانهای حلقوی و زنجیرهاستفاده از

های فشار سازندی جهت و داده 11C-5Cهیدروکربنهای سبک 
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ارزیابی پیوستگی جانبی مخزن بنگستان حاکی از ارتباط چاههای 

Y1  وY3  و جدایش آن از چاهY2  )واقع در شمال غرب ساختمان(

دهای تراوایی یا توان به حضور سباشد. علت این موضوع را میمی

گسل احتمالی ژئوفیزیکی در حدفاصل این چاهها نسبت داد. 

ماری و بنگستان نیز از طریق همچنین پیوستگی قائم دو مخزن آس

 های ژئوشیمی مخزن و مهندسی نفت نیز تأیید گردید. داده
 

 

 قدردانی تشکر و 
دانند از مدیریت اکتشاف شرکت ملی نویسندگان مقاله لازم می

های آنالیزها در این پروژه ران به دلیل فراهم نمودن هزینهاینفت 

قدردانی نمایند. همچنین از پژوهشگاه صنعت نفت به منظور انجام 

گردد. جا دارد از شرکت ملی نالیزهای ژئوشیمیایی نیز تشکر میآ

کاری جهت مهیا نمودن شرایط مناطق نفت مرکزی ایران به دلیل هم

 .دهلران نیز سپاسگزاری شودبرداری از میدان نمونه
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