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1-Introduction 
 

The southernmost part of the Dezful Embayment comprises the high API gravity oil and gas reservoirs trapped 

within a series of anticlines associated with a paleo-high structure, namely Kharg-Mish paleo-high. The oil and 

gas are trapped in four different intervals including the Surmeh (Upper Jurassic), Fahliyan (Neocomian), 

Gadvan (Barremian) and Dariyan (Aptian) formations. The reservoirs are separated by intermediate cap rocks, 

such as the Hith anhydrite or Gadvan marls. The thick shaly Kazhdumi Formation finally sealed the migrated 

hydrocarbons and isolated these oils from overlaying Upper Cretaceous-Tertiary oils (Asmari-Sarvak 

reservoirs). Due to a complicated sequence of folding and faulting, the nature of petroleum generation, 

migration and entrapment processes are still anonymous in this area.  

Petroleum geochemistry provides crucial information on the nature of existing petroleum systems and their 

evolution. This work displays how detailed geochemical information can help to define lithology, organic 

matter type, and depositional environment of petroleum source rocks. Also, exercising statistical techniques can 

considerably facilitate the establishment of the genetic oil families within the study area. In this study, we 

investigated the possible genetic relationships between the two oil families belonging to Jurassic-Lower 

Cretaceous and the Upper Cretaceous-Tertiary reservoirs. These findings can significantly reduce the 

exploration risk and improve future filed development plans. 

 

2-Geological setting 
 

The Dezful Embayment is a part of the Folded and Faulted Zagros, a basin with an initial horst-graben nature, 

which is complicated later by structural dynamism (controlled by basement faults) in conjunction with halo-

kinetic movements (Sherkati and Letouzey, 2004; Bordenave and Hegre, 2005; Fard et al., 2006). Repeated 

activation of NW-SE and NE-SW basement faults, mostly inherited from Precambrian orogenic and epeirogenic 

phases, has resulted in vertical and lateral facies changes during the evolution of the Zagros basin. Our study 

area is located between the Qatar-Kazerun Fault (QKF) from the east and the Kharg-Mish Fault (KMF) from the 

west (Fig. 1). The Mountain Front Fault (MFF) and the Zagros Frontal Fault (ZFF) respectively define the 

northern and southern boundaries of this area. 

 

3- Samples and methods 
 

Comprehensive geochemical analyses, including liquid chromatography, stable carbon isotope analysis, gas 

chromatography, and gas chromatography-mass spectrometry, were conducted on 14 oil samples from four 

different reservoirs, including Surmeh (Upper Jurassic), Fahliyan (Neocomian), Sarvak (Upper Cretaceous) and 

Asmari (Oligo-Miocene). The samples are collected from nine exploratory wells covering the whole study area. 

Genetic oil family classification of these samples was carried out utilizing geochemical and statistical 
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techniques. HCA and PCA techniques were employed using a total of 15 source and age-related biomarker 

ratios (Peters et al., 2005) to define the genetic relations between the studied oils (Fig 2). Five steranes, nine 

hopanes, and one aromatic biomarker ratios were adopted for this purpose. The distance measurement method 

was used as "Euclidian" and the "Average within groups" was applied for the hierarchical clustering of the data 

set. 

 

 
 

Fig. 1. Geographic distribution of studied oilfields within South Dezful Embayment (modified from Zagros 

structures Index Map, NIOC Exploration Directorate, 2001). 

 

3- Results and discussion 
 

The studied oils' gross compositional properties, including the API gravity, saturate, and asphaltene contents and 

the stable carbon isotope ratios of the asphaltene, classify the studied oils into two distinct oils families (Fig 3). The 

Asmari-Sarvak oil family is differentiated from the Khami Group oil family based on low C24Tetracyclic/C23 

Tricyclic terpanes, low Ts/Tm, and low tricyclic terpanes (C23-C33 homologs). In contrast, the Khami group oils are 

characterized by relatively higher concentrations of C30 Diahopne and C29Ts. The C35/C34 homohopane ratio (≥1) 

for the Asmari-Sarvak oils is different from the ratios for Khami Group oils (˂1). Regular sterane distribution 

patterns (i.e., m/z 217 and m/z 218 mass chromatograms) showing the predominance of C29 sterane would suggest 

a significant terrigenous input to the source rock of the Khami Group oils. Similar concentrations of C27 and C29 

regular steranes in the sterane distribution pattern of the Asmari-Sarvak oil are consistent with the contribution of 

mixed terrigenous-marine organic matter to the related source rock (Waples and Machihara, 1991). Extended 

tricyclic terpane ratios (Holba et al., 2001) are higher than 0.68 in the Khami Group oils and less than 0.65 for the 

Asmari-Sarvak oil family. The ETR parameter suggests but does not prove, that the Asmari-Sarvak oils are 

originated from Middle to Late Cretaceous source rock (i.e., the Kazhdumi Formation), while the Khami Group oils 

should be derived from an older (Early Cretaceous) source rock. Based on the maturity-related biomarkers from 

steranes (Seifert and Moldowan, 1978) and triaromatic steroids (Mackenzie et al., 1981), the Asmari-Sarvak oil 

family is originated from a source rock with a thermal maturity as high as the middle oil window. The Khami 

Group oil family, by contrast, is generated by a mature source rock in the peak of oil generation. 
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4-Conclusion 
 

Investigations of the oil biomarker fingerprints (m/z 191, m/z 217 and m/z 231), hierarchical cluster analysis 

(HCA) and principal component analysis (PCA) deduced that the oils in the South Dezful Embayment could be 

classified into two major genetic families: the Khami Group oils and the Asmari-Sarvak oils. According to various 

biomarker ratios, the Asmari-Sarvak oil family is most likely originated from an anoxic to a semi-anoxic source 

rock (i.e., the Kazhdumi Formation) with mixed marine-terrigenous organic matter input and marly-carbonate 

facies. The source rock of this family has reached a thermal maturity level equivalent to the middle of the oil 

window. In contrast, the Khami Group oils are generated from a mature source rock corresponding to the peak of 

the oil generation window. 
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Fig. 2. Oil family classification in South Dezful Embayment according to Hierarchical Cluster Analysis (HCA) and 

Principle Component Analysis (PCA). The oil samples were classified into two major oil families of Sarvak-

Asmari and Khami based on 15 source and age-related biomarker ratios. 
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Fig. 3. Oil families classification based on the relative proportions of the saturates aromatics and polar compounds 

(resin and asphaltene). 

 

The probable source rocks related to this oil family (i.e., the Lower Cretaceous Gadvan and Dariyan formations) 

were most likely deposited under semi-anoxic to dysoxic depositional conditions, where extended amounts of 

terrigenous organic matter could enter the basin. Generally, our results indicate that the immature to marginally-

mature Pabdeh Formation has acted as a subordinate source rock impregnating the Asmari-Sarvak oils.  
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 چکیده
 دهندهنشان هیدروکربن فاقد ساختارهای مجاورت در مختلف هایافق در هیدروکربنی مخازن و متعدد نفتی ساختارهای وجود دزفول، فروافتادگی جنوبی بخش در

 هایخانواده بین ژنتیکی ارتباط تبیین منظور به اساس همین بر. است ناحیه این در هیدروکربن افتادگی تله به و مهاجرت زایش، فرآیندهای و ساختاری پیچیدگی

-کرتاسه مخازن با ژوراسیک مخازن هاینفت بین ارتباط ژئوشیمیایی، هایروش بکارگیری با منطقه، در فعال نفتی هایسیستم وضعیت ساختن ترروشن و نفتی

 منطقه در خامی گروه مخازن و سروک -آسماری مخازن در مجزا نفتی خانواده دو وجود نفتی، هایاثرانگشت و نفت کلی هایویژگی. گرفت قرار یبررس مورد ترشیری

 نفت. کنندمی هادپیشن موجود هاینفت برای را متفاوتی أمنش هایسنگ خوبیبه بلوغ و أمنش به وابسته بیومارکری تمایزات. دهدمی جلوه محتمل را مطالعه مورد

 -دریایی آلی مواد مشارکت با مارنی -کربناته نوع از و یکسان منشأ از هاآن هیدروکربن و هستند نفتی پنجره اواسط محدوده در بلوغی دارای سروک -آسماری مخازن

 سن به ترقدیمی أمنش سنگ از خامی گروه نفتی خانواده. است بوده احیایی نیمه تا احیایی عمدتاً گروه این أمنش سنگ رسوبگذاری شرایط. است شده مشتق خریبیت

 محدوده در هانفت از گروه اینأ منش سنگ بلوغ. است یافته زایش تخریبی أمنش با آلی مواد غلبه با و احیایینیمه -اکسیدینیمه رسوبگذاری شرایط در و زیرین کرتاسه

 .دارد قرار هیدروکربن زایش پیک

 نفت ژئوشیمی ،نفتی خانواده ،خامی و بنگستان ،آسماری نفتی مخازن ،جنوبی دزفول یفروافتادگ :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه

 از یکی جنوبی، دزفول در زاگرس خوردهچین کمربند بخش ترینجنوبی

 مخازن ناحیه این در. است ایران غربجنوب در مهم نفتی هایزیرحوضه

 چشمگیر مقادیر حاوی( فوقانی کرتاسه) بنگستان و( الیگومیوسن) آسماری

 رسوبی توالی. هستند گسلی -تاقدیسی نفتی هایتله در استحصال قابل نفت

 حاوی مطالعه مورد محدوده (خامی گروه) زیرین کرتاسه-فوقانی ژوراسیک

 در گاز و( سبک نفت) بالا سنگینی درجه با نفت از ایملاحظه قابل منابع

 هستند (paleo-high) قدیمه بلندای یک با مرتبط ساختارهای

(Fard et al., 2006; Bordenave and Hegre, 2010.) دلیل به 

 ماهیت بخش، این در شده انجام محدود ژئوشیمیایی و شناسیزمین مطالعات

 خوردهگسل شدتبه هایتاقدیس میان از آن مهاجرت و هیدروکربن زایش

 .است ناشناخته همچنان

 در ترشیری -ژوراسیک سوبیر توالی در مجزا و مشخص نفتی سیستم دو

-فوقانی کرتاسه نفتی سیستم. هستند توصیف قابل مطالعه مورد محدوده

 از بخشی که بوده آلبین سن به کژدمی سازند منشأ سنگ دارای ترشیری

 و یافته تجمع( ایلام -سروک سازندهای) بنگستان گروه مخازن در آن نفت

  است کرده ذیهـتغ ادینـیـم از یـبرخ در را ماریـآس زنـخـم دیگر یـشـبخ

(Bordenave and Hegre, 2010; Bordenave, 2014.) سازندهای 

 هایسنگپوش گچساران، تبخیری سازند و گورپی و پابده مارنی -شیلی

  .دهندمی تشکیل را مربوطه مخازن

 با شد اشاره که گونههمان زیرین کرتاسه-بالایی ژوراسیک نفتی سیستم

 سازند از نفت. است اهمیت حائز سبک نفت از وجهیت قابل ذخایر داشتن

 ;Bordenave and Burwood, 1990) زیرین گدوان مارنی

Bordenave and Huc, 1995; Bordenave and Hegre, 2010) 

 از ایپیچیده سیستم طریق از و شده تولید داریان مارنی -کربناته سازند و

 داریان و گدوان فهلیان، ورمه،س مخزنی هایافق در هاخوردگیچین و هاگسل

 زبانه هایشیل و گدوان هایشیل هیث، انیدریتی سازند. است یافته تجمع

 .دهندمی تشکیل را نفتی سیستم این در حدواسط هایسنگپوش کژدمی،

 از متر 311 تا 211 حدود ضخامت با کژدمی سازند که است درحالی این

 محسوب نفتی سیستم این یینها سنگپوش عنوانبه مارن و شیل تناوب

. سازدمی مجزا ترشیری -فوقانی کرتاسه نفتی سیستم از را آن و شودمی

(Bordenave and Hegre, 2010) نفت ژئوشیمیایی بارز هایتفاوت 

 این بودن مجزا روشنی به سروک -آسماری مخازن نفت با خامی گروه مخازن

 .نمایدمی ییدأت را نفتی دوسیستم
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 مطالعه، مورد محدوده در پویا و فعال نفتی هایستمسی چنین وجود

 از بیش را تدفین تاریخچه سازیمدل و ژئوشیمیایی مطالعات انجام ضرورت

 به و اکتشاف ریسک کاهش در مطالعاتی چنین انجام. سازدمی روشن پیش

 بسیار آتی اکتشافی اهداف تعیین نیز و خشک هایچاه حفر رساندن حداقل

 هایخانواده تعیین مطالعه این از هدف اساس، این بر .ندهست اهمیت حائز

 تکیه با دزفول فروافتادگی جنوبی بخش در آنها ژئوشیمیایی توصیف و نفتی

  .باشدمی آلی ژئوشیمیایی هایروش بر

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین
خورده و چین فروافتادگی دزفول یک فروافتادگی ساختاری از کمربند

ه زاگرس و یک حوضه با دینامیک ساختاری پیچیده و کنترل شده خوردگسل

 ;Letouzey and Sherkati, 2004) سنگی استهای پیتوسط گسل

Bordenave and Hegre, 2005) . 

 کازرون-ترین بخش فروافتادگی دزفول از طرف شرق با گسل قطرجنوبی

(QKF) این حوضه رسوبی توسط  شرق،محاط شده است. به سمت شمال

از  NW-SE( با امتداد MFF) سنگی جبهه کوهستان زاگرسگسل پی

 شود. مرز غربی حوضه، گسل خورده ساده جدا میزاگرس چین

ایجادکننده  است که NE-SWامتداد  ( باKHMFمیش ) -سنگی خارکپی

  ترشیری است-یک ساختار بلندای قدیمه در طی زمان کرتاسه

(Fard et al., 2006; Bordenave and Hegre, 2010).  از سمت

( با یک شیب ZFF) سنگی پیشانی زاگرسجنوب، حوضه توسط گسل پی

 (.1گردد )شکل فارس متمایز میخشکی خلیجتند از حوضه پیش
 

 
  )برگرفته از نقشه ساختارهای زاگرس، مدیریت اکتشاف، شرکت ملی نفت ایران موقعیت ساختارها و پراکندگی مخازن مورد مطالعه در فروافتادگی دزفول جنوبی -1شکل

(Maghsoodi, 2001). 
Fig. 1. Geographic distribution of studied oilfields within South Dezful Embayment (modified from Zagros structures Index Map, NIOC 

Exploration Directorate (Maghsoodi, 2001). 

 
و  NW-SEرکامبرین با امتداد سنگی پهای پیفعالیت مجدد گسل

NE-SW ای قائم و جانبی را در طی لغزی، تغییرات رخساره با مولفه امتداد

 آخرین فازهای کوهزایی آلپی زاگرس ایجاد کرده است. در طی پرمین 

میلیون سال قبل( فروافتادگی  92تا  222کرتاسه میانی )در حدود -زیرین

ه عربی واقع در عرض جغرافیای دزفول جنوبی بخشی از حاشیه شمالی صفح

  ;Beydoun et al., 1992) درجه بوده است 31تا  22قدیمه 

Sepehr and Cosgrove, 2004; Bordenave and Hegre, 

2005. Navabpour and Barrier, 2012)فشارشی  فرمایی رژیم. حکم

زمان تورونین میانی، حوضه را به یک حاشیه ها در با آغاز فرورانش افیولیت

فعال تبدیل کرده است. در انتها، حوضه فورلندی زاگرس با مقادیر بسیار 

های جلوی شیب سازند آغاجاری( و زیادی از رسوبات آواری فلیش )رخساره

 ;Ziegler, 2001) در طی آخرین فازهای کوهزایی آلپی پر شده است

Alsharhan, 2014).  توالی رسوبی مزوزوئیک و سنوزوئیک در فروافتادگی

 زایی با توان بالای هیدروکربن أهای منشدزفول جنوبی دربرگیرنده سنگ

که با مخازن متخلخل و شکسته شده  (Alizadeh et al., 2012) باشدمی

 ;Murris, 1980) ای در ارتباط هستندصورت بین لایههای ناتراوا بهو لایه

Ziegler, 2001)سنگی و های پی. فعالیت مجدد و حرکات گسل 

های گیری و پرشدگی تلهثری بر شکلؤنقش م خوردگی زاگرس،چین

 ;Beydoun, 1993)داشته است  هیدروکربنی و حفظ هیدروکربن

Bordenave and Hegre, 2005). حرکات امتداد لغزی عنوان مثال به 

سنگی های کوهزایی زمان سنومانین در امتداد دو گسل پیناشی از جنبش

نام میش سبب ایجاد یک فروافتادگی ساختاری به-کازرون و خارک-قطر

نام بلندای قدیمه برازجان و یک برآمدگی ساختاری به -فروافتادگی بینک

 ;Sherkati and Letouzey, 2004) میش شده است -خارک

Bordenave, 2014; Baniasad et al., 2017).  سازند سورمه )باتونین

فول جنوبی زترین افق حفاری شده در فروافتادگی دکیمرجین( عمیق-پایانی

(. 2عمق دریای ژوراسیک است )شکل است و شامل رسوبات رمپ کربناته کم

فارس و شناسی و مخزنی سازند عرب در خلیجسازند معادل چینهاین 

عربستان بوده و از یک توالی رسوبی پسرونده شامل کربنات و تبخیری 

 گذاری تشکیل یافته است. در طی ژوراسیک پایانی )تیتونین( رسوب

های تبخیری کولابی سازند هیث در یک محیط پسرونده صورت رخساره

 والانژین( با  -تونیکی کرتاسه آغازی )بریازینحرکات تک گرفته است.
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گذاری سنگ میش سبب رسوب -سنگی خارکسازی مجدد گسل پیفعال

میانی سازند فهلیان  عمق رمپهای مخزنی کمگرو در غرب و رخساره أمنش

 ;van Buchem et al., 2001) در شرق این گسل گردیده است

Ziegler, 2001). عضو خلیج( سازند گدوان به  آهک شیل، مارن و سنگ(

محیط کم انرژی دریای باز  آپسین آغازین در یک-سن نئوکومین پایانی

بخش زیرین و میانی  .(van Buchem et al., 2001) اندرسوب یافته

فرمایی متناوب شرایط های پلاژیک با حکمسازند داریان متشکل از رخساره

عمق های کمسمت بالا به کربناتتدریج بهعدم اکسیژن در بستر حوضه به

( آپسین Hiatusداریان بالایی تغییر رخساره داده است. پس از وقفه رسوبی )

در فروافتادگی دزفول و بخش  آلبین آغازی، حوضه رسوبی کژدمی-پایانی

ای از فارس به شکل یک توالی رسوبی بزرگ مقیاس و تحت شرایط عمده

( گسترش Deep marine clasticsگذاری تخریبی دریایی عمیق )رسوب

میلیون سال قبل آغاز  92فرورانش تتیس جوان که در  (.2یافته است )شکل 

ای فعال یک حاشیه قارهگذاری دریای کرتاسه را به شده است حوضه رسوب

های مکرر در توالی ای و ناپیوستگیمبدل ساخته است. نبودهای چینه

رسوبی، معرف رخدادهای فشارشی پس از آغاز کرتاسه فوقانی است. به دنبال 

پایان یافتن فرورانش پوسته اقیانوسی عربی به زیر صفحه اوراسیا در انتهای 

ه تکامل خود را به شکل یک حوضه میلیون سال قبل(، این حوض 33کرتاسه )

خشکی ادامه داده است. این حوضه تازه تغییرشکل یافته زاگرس، توسط پیش

تر سازند عمقهای کمدنبال آن رخسارههای عمیق سازند پابده و بهرخساره

الیگوسن زیرین از رسوب پر شده است. در طی  -ئوسنلآسماری، در طی پا

 خشکی، مرکز ی، این حوضه پیشمیوسن میانی تا پلیستوسن آغاز

گذاری گروه فارس بوده است. فرونشست سریع، خصوصاً در زمان رسوب

تخریبی در یک -میوسن سبب تجمع ضخامت بسیار زیاد رسوبات تبخیری

های خوردگی(. چین2حوضه کم وسعت پسرونده شده است )شکل 

  سبب وجود های متعدد و سطوح جدایش مکرر )بهناهماهنگ و گسل

های های ضخیم نامقاومی چون سازند گچساران( سبب رسوبگذاری لایهلایه

خصوص در زمان تر )سازند آغاجاری، عضو لهبری و سازند بختیاری( بهجوان

 میوسن میانی شده است. 

 

 فروافتادگی دزفولترین بخش از های نفتی موجود در جنوبیشناسی، رخدادهای تکتونیکی عمده و عناصر سیستمستون چینه -2شکل

(Ziegler, 2001; Al-Husseini, 2008; Ogg, 2009; Cohen et al., 2013; Alsharhan, 2014; Bordenave, 2014). 
Fig. 2. Stratigraphic column, major tectonic events and petroleum system elements in southernmost part of Dezful Embayment. 
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 روش کار

میدان نفتی  9های اکتشافی نمونه نفت از چاه 12در این مطالعه تعداد 

ترین بخش فروافتادگی دزفول مورد آنالیزهای کروماتوگرافی واقع در جنوبی

سنج جرمی و آنالیز طیف -ستونی، کروماتوگرافی گازی، کروماتوگرافی گازی 

نمونه متعلق به مخازن گروه  2د. از این میان، تعداد انایزوتوپی قرار گرفته

 3نمونه مربوط به مخزن آسماری و  3خامی )سازندهای سورمه و فهلیان(، 

باشد. در ابتدا با استفاده از نمونه متعلق به گروه بنگستان )مخزن سروک( می

ها جدا شده و سپس مالتن حلال نرمال هپتان، آسفالتن موجود در نمونه

انده به روش کروماتوگرافی ستونی تفکیک گردید. بدین منظور، از یک باقیم

های نرمال ستون کروماتوگرافی پر شده از آلومینای فعال ) فاز ساکن( و حلال

ترتیب متانول )فازهای متحرک( به -کلرومتانهگزان، بنزن و ترکیبی از دی

ه است. در های اشباع، آروماتیک و رزین استفاده گردیدبرای تفکیک برش

سنج طیف –( و کرماتوگرافی گازی GCادامه آنالیزهای کرماتوگرافی گازی )

های اشباع و آروماتیک توسط یک دستگاه ( بر روی برشGCMSجرمی )

 متصل به یک  Hewlett Packard 5971Aکروماتوگرافی گازی 

انجام شد. برنامه حرارتی بکار  Hewlett Packard 5888 سنج جرمیطیف

درجه  311تا  21حدوده دمایی در م در آنالیز کروماتوگرافی گازیرفته 

دما گراد در دقیقه و یک دوره همدرجه سانتی 2گراد با نرخ افزایشی سانتی

عنوان گاز حامل با دقیقه بوده است. گاز هلیوم به 12مدت به )ایزوترمال(

ه است. بدین مقدار جریان ثابت در طی انجام آنالیز مورد استفاده قرار گرفت

های زیستی ترتیب میزان غلظت ترکیبات هیدروکربنی از جمله شاخص

)بیومارکرها( بر مبنای استاندارد بکار رفته و با محاسبه مساحت زیر هر پیک 

های برش گیری ترکیب ایزوتوپ پایدار کربن،جهت اندازه اندازگیری گردید.

سنج جرمی طیف -صریهای نفتی توسط دستگاه آنالیزگر عنآسفالتن نمونه

کربن آلی  اند. در این دستگاه،گرفته رمورد آنالیز قرا EA-IRMSایزوتوپی 

گراد به گاز درجه سانتی 1111ها با احتراق در دمای موجود در نمونه

شود. سپس گاز حاصل به درون یک ستون کربن تبدیل میمونواکسید

شده و نهایتاً ترکیبات دما قرار دارد وارد کروماتوگرافی که تحت شرایط هم

بر اساس جرم مولکولی از  IRMSترتیب توسط بخش خروجی از ستون به

شوند. ترکیب ایزوتوپی هر مولکول بر گیری مییکدیگر جدا شده و اندازه

 شوند.( بیان میPDBمبنای مقایسه با ترکیب ایزوتوپی در نمونه استاندارد )

( از تعداد HCAله مراتبی )بندی سلسبرای انجام تجزیه و تحلیل خوشه

پارامتر بیومارکری  12نمونه نفتی استفاده شده است. برای این منظور از  12

 9ها، پارامتر متعلق به استران 2 شده که از این تعداد استفادهأ وابسته به منش

باشد. ها میآروماتیک ها و یک پارامتر وابسته بهعدد مربوط به هوپان

 روش اقلیدسی ها ازرای محاسبه فاصله بین خوشه، بHCA درتحلیل آماری

(Euclid( استفاده شده و روش میانگین در هر گروه )Average within 

Groupsبندی بکار گرفته شده است. همچنین تحلیل منظور خوشه( به

( نیز بر روی تعداد مشابه متغیرهای بکار رفته در PCAآماری اجزای اصلی )

بندی یکسان به دست آمده در نتایج خوشهانجام گرفت که  HCAروش 

 نمایش داده شده است. 2شکل شماره 

 بحث و نتایج

های ترکیب کلی نفت و روش های نفتی بر مبنایبندی خانوادهطبقه

 آماری

های اشباع، (، درصد برشAPI° gravityبر اساس درجه سنگینی )

پایدار برش آروماتیک و ترکیبات قطبی و همچنین ترکیب ایزوتوپی کربن 

سروک و  -های نفت به دو خانواده اصلی نفت مخازن آسماریآسفالتن، نمونه

(. 1و جدول  2تا  3 هایلگروه خامی قابل تفکیک هستند )شک نفت مخازن

(، مقادیر API>38°خانواده نفتی گروه خامی با داشتن درجه سنگینی بالا )

 های اشباع روکربن(، مقادیر بالای هیدASP<1.5%بسیار اندک آسفالتن )

(SAT >60 % و میانگین نسبت ایزوتوپی )-از خانواده نفتی  ‰27

، مقادیر آسفالتن API °30سروک با میانگین درجه سنگینی  -آسماری

 درصد شناخته  22درصد و مقادیر درصد برش اشباع کمتر از  7بیش از 

باشد می ‰ 26-شوند. ترکیب ایزوتوپی میانگین کربن آسفالتن این گروه می

توان بیان کرد که خانواده نفتی گروه (. بر اساس این پارامترها می1)جدول 

سروک  -خامی دارای بلوغ حرارتی بالاتری نسبت به خانواده نفتی آسماری

 باشند.می

 

 
 و آسفالتن(. های نفتی اشباع، آروماتیک و ترکیبات قطبی )زرینهای نفتی بر اساس ترکیب برشبندی خانوادهطبقه -3شکل 

Fig. 3. Oil families classification based saturates, aromatics and polar compounds (resin and asphaltene). 
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 های کلی و نتایج حاصل از آنالیز کروماتوگرافی گازی نفت مخازن در بخش جنوبی فروافتادگی دزفول.ویژگی -1جدول 
Table 1. Bulk properties and GC parameters of oils in the southern part of the Dezful Embayment. 

 

Well BH#40 GN#02 RK#01 CH#03 CH#03 BH#40 BK#02 CB#01 NI#01 SHR#01 SQ#01 BH#40 BK#02 SHR#01 

Reservoir Fahliyan Fahliyan Fahliyan Fahliyan Surmeh Asmari Asmari Asmari Asmari Asmari Asmari Sarvak Sarvak Sarvak 

Sample code BH-Fa GN-Fa RK-Fa CH-Fa CH-Sm BH-As BK-As CB-As NI-As SH-AS SQ-AS BH-Sv BK-Sv SH-SV 

API Gravity 38.50 38.00 40.00 38.00 39.50 31.00 27.50 32.50 38.00 27.00 31.00 32.00 31.00 25.50 

%SAT 65.00 64.00 59.50 66.00 67.00 45.00 45.00 44.50 40.00 41.00 35.00 42.00 41.00 38.50 

%ARO 20.00 17.50 23.50 19.00 21.00 33.00 32.00 25.50 37.00 22.50 28.50 29.50 26.50 25.50 

%POL 15.00 18.50 17.00 15.00 12.00 22.00 23.00 30.00 23.00 36.50 36.50 28.50 32.50 36.00 

%ASPH 1.50 1.50 1.00 1.50 1.00 7.00 8.50 5.50 3.00 6.00 6.50 10.50 11.00 8.50 

SAT/ARO 3.25 3.66 2.53 3.47 3.19 1.36 1.41 1.75 1.08 1.82 1.23 1.42 1.55 1.51 

Pr/nC17 0.55 0.33 0.28 0.32 0.35 0.80 0.65 0.52 0.41 0.75 4.69 0.49 0.69 0.94 

Ph/nC18 0.70 0.50 0.53 0.51 0.54 0.72 0.93 0.82 0.63 0.79 5.51 0.72 0.97 0.35 

Pr/Ph 0.85 0.67 0.54 0.68 0.72 0.74 0.74 0.67 0.76 1.07 0.82 0.71 0.73 1.15 

Pr/Pr+Ph 0.46 0.26 0.35 0.40 0.42 0.55 0.42 0.40 0.43 0.51 0.45 0.46 0.42 0.75 

δ13C ASPH (‰) -26.90 -26.80 -27.30 -27.00 -27.10 -26.10 -26.50 -25.00 -25.50 -26.40 -25.60 -26.10 -26.30 -26.50 

CPI 0.89 0.84 0.85 0.86 0.83 0.99 0.91 0.89 0.90 0.93 0.91 0.96 0.92 0.94 

 

 
 های نفتی بر اساس درجه سنگینی نفت و درصد برش آسفالتن.تفکیک خانواده -2شکل 

Fig. 4. Oil families classification based on API gravity and asphaltene fraction content. 
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نمونه نفتی بر  12(. PCAهای اصلی )( و بررسی مولفهHCAمراتبی ) بندی سلسلههای نفتی در فروافتادگی دزفول جنوبی با استفاده از دو روش تحلیل خوشهتعیین خانواده -2شکل 

 اند.بندی شدهسروک و گروه خامی تقسیم -و سن به دو خانواده اصلی گروه آسماری أشنسبت بیومارکری وابسته به من 12مبنای 
Fig. 5. Oil family classification in South Dezful Embayment according to Hierarchical Cluster Analysis (HCA) and Principle Component 

Analysis (PCA). 12 oil samples were classified into two major oil families based on 15 source and age-related biomarker ratios. 
 

های گازی مربوط به برش ( کروماتوگرامUnimodalمدال )الگوی تک

 های بیومارکریسروک، مقادیرنسبت-های گروه آسماریاشباع نفت

17C-nPr/ 18 وC-nPh/  یک به و شاخص برتری کربن نزد 8/1تا  2/1بین

های مورد مطالعه و غالب بودن ماده حاکی از بالغ بودن نفت (CPI~1یک )

مربوطه است. اختلاف اندک مشاهد شده در برخی  أآلی دریایی در سنگ منش

تواند ناشی از های مذکور میدر نفت Pr/Ph های بیومارکری نظیراز نسبت

 های گازی مآغشتگی به بیتومن سازند پابده باشد. اختلاف کروماتوگرا

و  /17C-nPrهای تر بودن مقادیر نسبتهای گروه خامی در پاییننفت

18C-nPh/ های سنگین در مقایسه با نفت و فراوانی کمتر نرمال آلکان

 خوبی بلوغ بالاتر (. این نکته به3سروک است )شکل  -مخازن آسماری

 رساند.های گروه خامی را به اثبات مینمونه

 
 (.C( و گروه خامی )B(، سروک )A( برش اشباع در نمونه نفت مخازن آسماری )TICهای گازی )الگوی کروماتوگرام -3شکل 

Fig. 6. TIC saturatechromatograms in the Asmari (A), Sarvak (B) and Khami (C) reservoir oils. 
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 های نفتیتوصیف بیومارکری خانواده

های مخازن ( در بیشتر نفتm/z 191ها )انگشت بیومارکری هوپاناثر 

های بسیار پایین است. سروک حاوی بیومارکر الئنان در غلظت -آسماری

وجود الئنان در نفت این مخازن، ناشی از آغشتگی در طی مهاجرت از میان 

 بالغ پابده است. این آغشتگی نفتی حتی در نفت مخازنسازند نابالغ تا نیمه

گردد که خود گویای پیچیدگی ساختاری و فرآیند سروک هم مشاهده می

عدم  مهاجرت هیدروکربن در سیستم نفتی فعال منطقه است. از سوی دیگر،

 های مخازن گروه خامی پیشنهاد وجود این شاخص بیومارکری در نفت

تر مربوطه از لحاظ سنی، قدیمی أکند( که سنگ منشکند )ولی اثبات نمیمی

 باشد.کرتاسه فوقانی می از

ترین تمایزات بیومارکری ها، برجستهبر اساس کروماتوگرام جرمی هوپان

الف( پایین  سروک عبارتند از: -بین دو خانواده نفتی گروه خامی و آسماری

، Tricyclic23Tetracyclic/C24C ،Ts/Tmهای بیومارکری بودن نسبت

( در 33C-23Cهای )همولوگ یاحلقههای سهو ب( کمتر بودن غلظت ترپان

(. 7آسماری نسبت به نفت مخازن گروه خامی )شکل -های گروه سروکنفت

ای در ترکیب سنگ قاره -شده ناشی از غلبه مواد آلی تخریبیاختلافات بیان

 ها وابسته به آن أهای گروه خامی و نیز بلوغ بیشتر سنگ منشنفت أمنش

 Diahopane 30Cو  Ts29Cر شاخص باشد. فراوانی بیشتر دو بیومارکمی

 (. 7های گروه خامی خود دلیلی بر صحت فرضیه فوق است )شکل در نفت

Hopane C 32هابه تعادل رسیدن فرآیند ایزومراسیون هوپان

22S/(22S+22R) مطالعه حاکی از آن  های نفتی مورددر تمامی نمونه

هر دو خانواده نفتی، مرحله بلوغ اولیه را پشت سر  أهای منشاست که سنگ

و نسبت بیومارکری  C35C/34های (. نسبت هموهوپان2اند )جدول گذاشته

hopane 30/C29C سروک بیشتر و مساوی یک  -های گروه آسماریدر نفت

فرمایی باشد. این مسئله با حکمهای گروه خامی کمتر از یک میو در نفت

خانواده نفتی  عمدتاً دریایی مان رسوبگذاری سنگ منشأحیایی در زشرایط ا

عمدتاً تخریبی گروه نفت  أسروک )سازند کژدمی( و سنگ منش -آسماری

خامی سازگاری دارد. اگرچه باید بدین مسئله اشاره داشت که در درجات بلوغ 

و نسبت  (Peters and Moldowan, 1991)کاهش  C35C/34بالا نسبت 

hopane 30/C29C (Peters et al., 2005) یابد لذا در تعیین افزایش می

رخساره رسوبی بهتر است از پارامترهای بیومارکری بیشتری استفاده گردد 

  (.7)شکل 

 ααα+αββ 20S+20R 29C-27Cهای منظمالگوی پراکندگی استران

در  29Cو فراوانی استران  m/z 217و  m/z 218های جرمی امدر کروماتوگر

های نفت مخازن گروه خامی، بیانگر مشارکت قابل ملاحظه مواد آلی نمونه

(. نفت 8نفت مخازن مذکور است )شکل  أای در ترکیب سنگ منشقاره

مخازن آسماری و سروک در بخش جنوبی فروافتادگی دزفول با مقادیر نسبتاً 

شناخته  27Cو یا با اندکی غلبه استران  29Cو  27C های منظمانیکسان استر

های گذاری ماده آلی با نسبتشوند. این الگوی پراکندگی، شرایط رسوبمی

سازد که با رخساره ای را آشکار مییکسانی از مشارکت مواد آلی دریایی و قاره

دارد  خوانیخوبی همشناخته شده آن )سازند کژدمی( به أآلی سنگ منش

 (.8)شکل 

 منظم هایاستران الگوی در 22C و 21C هایاستران کمتر نسبی فراوانی

 بیانگر 29C-27C هایاستران با مقایسه در سروک و آسماری مخازن هاینفت

 در. است خامی گروه مخازن نفت هاینمونه به نسبت هانفت این کمتر بلوغ

 مقایسه در زنجیر کوتاه هایاستران نسبی مقادیر خامی گروه مخازن هاینفت

 این بیشتر بلوغ مسئله این و بوده بالا نسبتاً زنجیر طویل هایاستران با

 اثر در هادیاستران متوسط تا پایین مقادیر. کندمی تایید را نفتی خانواده

 غلبه از حاکی مطالعه مورد نفتی هاینمونه همه استران نفتی انگشت

 محدوده در منشاء هایسنگ در کمتر رس مشارکت و کربناته هایرخساره

 آلی مواد ملاحظه قابل مشارکت دلیل به(. 8 شکل) است مطالعه مورد

 بر سازند سن تعیین خامی، گروه هاینفت مولد منشاء هایسنگ در تخریبی

 لیکن باشدنمی پذیر امکان sterane 29/C28C بیومارکری شاخص مبنای

 خانواده هاینفت برای را بالایی تا انیمی کرتاسه منشاء خوبیبه نسبت این

 (.2 جدول و 9 شکل) کندمی پیشنهاد سروک -آسماری

های ها، نسبتی وابسته به بلوغ استرانربر مبنای پارامترهای بیومارک

، αββ/(ααα+ αββ) 29Cو ααα 20S/(20S+20R) 29Cبیومارکری 

ازن گروه نفت مخازن آسماری و سروک دارای بلوغ کمتر نسبت به نفت مخ

دهد که درجه بلوغ نفت مخازن گروه خامی است. این پارامترها نشان می

خامی نزدیک به پیک زایش هیدروکربن است در حالی که نفت مخازن 

آسماری و سروک در اواسط مرحله زایش هیدروکربن یا همان پنجره نفتی 

 (.2است )جدول 

 استروئید آروماتیک های جرمی ترکیبات تریبررسی کروماتوگرام

(m/z 231نشان ) دهنده شباهت الگوی پراکندگی این ترکیبات در نفت

 های بیومارکری نسبتاً مشابهمخازن آسماری و سروک است. نسبت

20R 28/C27C،20R  2720S/C 28C  20وS 28/C26C خوبی ارتباط به

 نماید. همچنین الگوی ترکیبات ژنتیکی نفت مخارن مذکور را تأیید می

، نزدیکی بلوغ نفت مخازن آسماری أوماتیک علاوه بر یکسان بودن منشآرتری

 أکند که این خود بیانگر یکسان بودن سنگ منشو سروک را پیشنهاد می

 (.11های مربوطه است )شکل مولد نفت

سروک -نفت مخازن آسماری آروماتیکهای اندک در الگوی تریتفاوت

ابالغ سازند پابده است. اما الگوی ها با بیتومن نناشی از اختلاط این نفت

های مخازن گروه خامی حاکی از بلوغ آروماتیک در نفتبیومارکرهای تری

 ،20R 2720S/C 28Cهای بیومارکری بالاتر است. مقادیر بالاتر نسبت

20R) 28+C20/(C20C  وTAS I/(I+II) های مشابه در مقایسه با نسبت

این  أهای منشمتفاوت بودن سنگ سروک،-های نفت مخازن آسماریدر نمونه

 دهد. بر مبنای الگوی کرماتوگرام جرمیدو خانواده نفتی را نشان می

m/z 231سروک تقریباً -های مخازن آسماریمولد نفت أمنش ، بلوغ سنگ

مشابه و در اواسط پنجره نفتی است، در حالیکه بلوغ نفت مخازن گروه خامی 

 (.11یدروکربن است )شکل بر همین اساس نزدیک به پیک زایش ه
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 سنج جرمی نفت مخازن در بخش جنوبی فروافتادگی دزفول.طیف –نتایج حاصل از آنالیز کروماتوگرافی گازی -2جدول 
Table 2. GC parameters of oils in the southern part of the Dezful Embayment. 

Well BH#40 GN#02 RK#01 CH#03 CH#03 BH#40 BK#02 CB#01 NI#01 SHR#01 SQ#01 BH#40 BK#02 SHR#01 

Reservoir Fahliyan Fahliyan Fahliyan Fahliyan Surmeh Asmari Asmari Asmari Asmari Asmari Asmari Sarvak Sarvak Sarvak 

Sample code BH-Fa GN-Fa RK-Fa CH-Fa CH-Sm BH-As BK-As CB-As NI-As SH-AS SQ-AS BH-Sv BK-Sv SH-SV 

24/4/C23/3D.I.=C 1.26 1.14 0.74 1.12 1.39 2.51 1.60 1.28 0.79 1.31 1.07 1.16 1.55 3.03 

C24/C23 Tri Terp 0.82 0.93 0.56 0.85 0.69 0.88 0.68 0.60 0.56 0.62 0.60 0.51 0.68 0.64 

C31R/Hop C30 0.42 0.38 0.43 0.41 0.46 0.46 0.56 0.66 0.57 0.45 0.57 0.53 0.55 0.41 

C26/C25 Tri Terp 0.92 1.08 0.96 1.10 0.99 0.92 0.83 0.75 0.52 0.95 0.81 1.01 0.83 0.95 

C35/C34 22S 0.89 0.56 0.95 0.61 0.65 1.30 0.99 0.99 1.10 1.02 0.98 1.34 0.97 1.11 

Oleanan/Hop C30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.20 0.06 0.06 0.15 0.09 0.16 0.00 

Diastr.C27/ 

(Dia+Reg)Str C27 
0.18 0.30 0.27 0.36 0.27 0.35 0.21 0.20 0.17 0.29 0.18 0.24 0.21 0.30 

Gam/C30 Hopane 0.12 0.12 0.08 0.20 0.22 0.26 0.09 0.11 0.12 0.11 0.12 0.17 0.06 0.11 

Ts/Tm 1.55 2.18 1.77 2.26 3.12 1.22 0.68 0.65 0.87 0.71 0.48 0.44 0.67 0.78 

DBT/PHN 1.11 1.72 2.37 1.86 2.01 1.11 1.62 1.52 2.27 0.85 1.95 1.23 0.51 0.51 

Str C27/Str C29 1.17 0.78 0.74 0.72 0.77 1.02 0.89 0.86 0.80 0.91 0.81 1.30 0.86 1.15 

C29/C30 Hopane 0.50 0.55 0.86 0.56 0.52 0.48 0.69 1.05 1.11 0.68 0.89 1.14 0.69 0.53 

Str C28/Str C29 0.70 0.60 0.68 0.69 0.68 0.88 0.78 0.76 0.79 0.80 0.80 0.82 0.75 0.81 

ETR 0.63 0.71 0.69 0.69 0.76 0.57 0.62 0.58 0.50 0.61 0.59 0.58 0.61 0.64 

27% Str C 40 32.5 31.5 31.5 33 36 33.5 31.5 32 33.5 31.5 40.5 33 37.5 

28% Str C 26.00 26.00 26.00 25.00 24.50 29 29 29.5 28 30 30 28.5 29 30 

29% Str C 34 41.5 42.5 43.5 42.5 35 37 39 40 36.50 38.5 31 38 32.50 

M.N.Ratio  

(2-MN/1-MN, 142) 
1.29 1.37 1.21 1.48 1.49 1.08 1.00 0.90 1.20 1.09 0.88 0.89 1.18 1.05 

MDBT Ratio  

(4-MDBT/1-MDBT) 
4.14 6.51 3.37 7.05 7.14 3.21 2.74 2.55 4.36 1.62 1.58 2.51 2.70 1.89 

MPI-1 0.85 0.93 0.84 0.94 0.94 0.67 0.60 0.69 0.87 0.58 0.75 0.68 0.64 0.60 

αββ/(ααα+ αββ) 29Str C 0.56 0.58 0.55 0.62 0.64 0.53 0.46 0.42 0.52 0.47 0.42 0.41 0.45 0.49 

S/(20S+20R)ααα 20 29Str C 0.45 0.51 0.47 0.48 0.45 0.45 0.49 0.48 0.43 0.52 0.50 0.47 0.48 0.51 

22S/(22S+22R) 32Hopane C 0.64 0.63 0.62 0.61 0.62 0.57 0.58 0.58 0.56 0.59 0.71 0.57 0.55 0.60 

Rc(a)=0.6(MPI-1)+0.37 

(for Ro<1.3) 
0.88 0.93 0.87 0.93 0.93 0.77 0.73 0.78 0.89 0.72 0.82 0.78 0.75 0.73 

Ro from MDR 0.80 0.85 0.78 0.86 0.86 0.78 0.77 0.77 0.80 0.75 0.75 0.77 0.77 0.75 

Ro from MNR 0.85 0.88 0.82 0.91 0.92 0.78 0.75 0.72 0.82 0.78 0.71 0.71 0.81 0.77 

20S/C27 20R 28C 1.02 1.71 0.80 1.33 1.16 0.69 0.89 0.70 1.10 1.04 0.68 0.68 1.02 1.14 

TAS 26% C 18.5 20 19 20.5 22 20.5 21 22.5 20 22 20.5 21 16 23 

TAS 27%  C 35 35 30 31 32.5 41 29 40 34 38 41.5 40 35 32.5 

TAS 28% C 46.50 45 51.00 48.5 45.5 38.5 50 37.5 46 40 38 39 49 44.5 
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 (.C( و خامی )B(، سروک )A( در نمونه نفت مخازن آسماری )m/z 191ها )الگوی کروماتوگرام جرمی هوپان -7شکل 
Fig. 7. Hopane mass chromatograms (m/z 191) in the Asmari (A), Sarvak (B) and Khami (C) oils. 
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 (.Cخامی )( و B(، سروک )Aهای مخازن آسماری )( در نفتm/z 217ها ). الگوی کروماتوگرام جرمی استران8شکل 
Fig. 8. Sterane mass chromatograms (m/z 217) in the Asmari (A), Sarvak (B) and Khami (C) oils. 

 
 ها های بیومارکری استراننسبت أهای وابسته به سن سـنگ منشسـروک و خـامی بر مبنای شـاخـص -تفکیک دو خـانواده نفتی آسـماری -9شکل 

sterane 29/C28C (Grantham and Wakefield, 1988) ایحلقههای سـهو ترپان (+Ts29+C28C )/29+C28ETR= C (Holba et al., 2001). 
Fig. 9. Oil family identification based on age-related biomarkers of C28/C29 sterane and Extended Tricyclic Terpane  

(ETR= C28+C29/(C28+C29+Ts)).  
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 (.C( و خامی )B(، سروک )Aهای مخازن آسماری )( در نفتm/z 231آروماتیک استروئیدها )الگوی کروماتوگرام جرمی تری -11شکل 

Fig. 10. Triaromatic mass chromatograms (m/z 231) of Asmari (A), Sarvak (B) and Khami (C) reservoir oils. 

 

 

 گیرینتیجه

 ایی انجام گرفته بر روی مخازن نفتی واقع در یهای ژئوشیمبررسی

سروک  -ترین بخش از فروافتادگی دزفول وجود دو خانواده نفتی آسماریجنوبی

دهد. بر اساس ترکیب و خانواده نفتی گروه خامی را بطور قوی محتمل جلوه می

های های بیومارکری اجزای مختلف نمونهاثرانگشت کلی نفت و نیز هایو ویژگی

و  HCAهای آماری خوبی از یکدیگر متمایزند. روشنفتی، دو خانواده نفتی به

PCA تطابق  های مرسوم ژئوشیمیاییبکار رفته در این مطالعه همانند روش

سروک از  -دهند. خانواده نفتی آسمارینفت نتایج مشابهی را ارائه می -نفت

اند که عمدتاً در سنگ منشایی با بلوغی معادل اواسط پنجره نفتی مشتق شده

ای نوع ماده آلی دریایی و قاره شرایط احیایی تا نیمه احیایی و با مشارکت دو

های خانواده گروه نهشته شده است )سازند کژدمی(. این درحالی است که نفت

 اد آلی تخریبی و در شرایط عمدتاً غنی از مو أهای منشخامی از سنگ

گرفته و بلوغی بالغ بر پیک زایش هیدروکربن  أاحیایی منشنیمه -اکسیدینیمه

اند. سازند پابده با بلوغ حرارتی پایین با آغشته کردن نفت مخازن را تجربه کرده

 فرعی این خانواده نفتی مطرح است. أعنوان سنگ منشسروک تنها به -آسماری

 

 حکیمه با دارا بودن خصوصیاتبیو فهلیان میدان بی نفت مخازن سروک

آلی متفاوتی  با رخساره أبیومارکری نسبتاً متفاوت به احتمال زیاد از سنگ منش

حکیمه نسبت به سایر مخازن بیاند. نفت مخزن آسماری میدان بیمشتق شده

بالاتری دارد. نفت سروک این  Ts/Tmآسماری مقادیر الئنان کمتر و نسبت 

 Ts/Tmای بیشتر و نسبت بیومارکری های سه حلقهمیدان با مقادیر ترپان

شود. نفت مخزن خامی این میدان بطور کلی بالاتر و فاقد الئنان شناخته می

 های خامی میادین مجاور نشان تری نسبت به نفتبلوغ بیومارکری پایین

ی در غرب گسل دهند که سیستم نفتها به خوبی نشان میدهد. این آنومالیمی

های آشکار با شرق آن گسل داشته و سیالات مخزنی میش تفاوت-خارگ

های گسلی با یکدیگر سازندهای آسماری، سروک و فهلیان در اثر جابجایی

 PCAهای های آماری نیز جدایش مشخصی در نتایج روشارتباط دارند. بررسی

 نمایند.یید میأاین میدان نشان داده و تفسیرهای بیومارکری را ت HCAو 

 قدردانی

مرکز  دریغبی همکاری از تا دانندمی لازم خود بر مقاله نویسندگان

بخش  و اهواز چمران شهید دانشگاه نفت شیمیزمین و شناسیزمین پژوهشی

 نفت ایران ملی شرکت مدیریت اکتشاف شیمیشناسی و زمینزمین مطالعات

 نمایند. قدردانی و تشکر
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