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مخازن ايلام و سروک در ميادين مارون و کوپال با استفاده از های مقايسه ژئوشيميايی نفت 

يايی نمونه های مورد مطالعهخواص فيزيکی و شيم  
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  چکيده

پال از بزرگترين ميادين ناحيه فروافتادگی دزفول است که در جنوب شرقی شهر اهواز  در مجاورت ميادين نفتی مارون و کو

. سازندهای ايلام و سروک مخازن هيدروکربنی اين دو ميدان می باشند. ميدانهای نفتی آغاجاری و اهواز قرار گرفته است

خواص روک در ميادين مورد مطالعه با استفاده از بمنظور بررسی خصوصيات ژئوشيميايی، نمونه نفتهای مخازن ايلام و س

درصد  نمونه نفتهای مخازن ياد شده نظير استفاده ازبررسی خواص فيزيکی .  تحت آناليز قرار گرفتندفيزيکی و شيميايی

ر نمونه  و ديگر پارامترهای فيزيکی حاکی از تشابه و بلوغ نسبتاً يکسان دAPIوزنی گوگرد، نسبت نيکل به واناديوم، درجه 

مطالعه بيومارکرهای خانواده ترپانها و استرانهای تخليص شده از برش اشباع و همچنين بررسي . های مورد مطالعه می باشد

.  مشتق شده اند كربناتهائیهای ژئوشيميايي نشان مي دهد که هيدروكربن هاي تجمع يافته در مخازن ياد شده، از سنگ منش

بررسی پارامترهای بلوغ بيومارکر حاکی از بلوغی .  می باشدIII  وII  و مخلوطی از نوعIIع کروژن سنگ منشاء احتمالی از نو

مطالعه . متوسط در حد اوايل تا اواسط پنجره نفت زائی برای مواد آلی توليد کننده نفتهای تجمع يافته در اين ميدان می باشد

 سن قديمی تر از کرتاسه با مادر مولد نفتسنگ  وجود  ازانديس اولينان نشانگر وجود مواد آلی با منشاء دريايی و حاکی
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 مقدمه

فروافتادگی دزفول، به علت وجود لايه های رسوبی 

دمي و كژ(ضخيم و دارا بودن سنگهاي منشاء مستعد 

، سنگ مخزن و پوش سنگ مناسب، گسترش )پابده

ناحيه اي و موقعيت استراتژيک يکی از اقتصادی ترين 

. حوضه های هيدروکربوری ايران به شمار می رود

شباهت انواع نفت خام در فروافتادگی دزفول از سبک 

تا سنگين مبين وجود ارتباط بين نفت موجود در مخازن 

ارزيابی . ر اين ناحيه می باشدواقع در ميدانهای نفتی د

ژئوشيميايي هيدروكربنهاي موجود در مخازن ميادين اين 

ناحيه و تطابق خصوصيات آنها و تعيين ارتباط احتمالي، 

از طريق آناليزهای ژئوشيميايی، اطلاعات ذيقيمتی جهت 

تعيين انطباق نفت با نفت و نفت با سنگ منشاء جهت 

 در حوضه فروافتادگی دستيابی به روند کلی توزيع نفت

از طرفی پيش بينی نفت . دزفول را می تواند حاصل کند

، گرانروی، APIدر زونهای مختلف مخزن مانند تعيين 

در مقدار واکس و گوگرد می تواند از نظر اقتصادی 

ميدان . توسعه ميادين نفتی تأثير به سزائی داشته باشد

 ۷سط  کيلومتر و عرض متو۶۵نفتی مارون با طول حدود 

نفت اين ميدان در دو سازند آسماری . کيلومتر می باشد

و بنگستان قرار گرفته است که ذخاير قابل بازيافت آن 

 تريليون ۴۵ ميليارد بشکه و ذخاير گاز آن حدود ۹/٥

نفت ميدان مارون در . فوت مکعب برآورد شده است

 درصد وزنی گوگرد دارد و درجه ۶/١سازند بنگستان 

API ی باشد م١/٣١ آن (Alizadeh et al. 2008).  ميدان

نفتی کوپال در ناحيه دزفول شمالی به صورت تاقديسی 

‐ کيلومتری شرق۶۰کشيده و تقريباً متقارن در حدود 

بلندی اصلی ميدان ). ١شکل(شمال شرق اهواز قرار دارد 

در غرب قرار گرفته است و بر روی سطح تماس آب و 

 کيلومتر عرض می ۴و  کيلومتر طول ۴۰نفت خود دارای 

باشد، حال آنکه بلندی بخش شرقی با تنها چاه خود 

 کيلومتر عرض ٥/١ کيلومتر طول و ۸حدود ) ٢کوپال(

. داشته و از ستون نفت کمتری نيز برخوردار می باشد

 ميليارد بشکه و ١/١ذخاير نفت ميدان کوپال حدود 

.  تريليون فوت مکعب برآورد می شود٥/٥ذخاير گاز آن 

 در سازند بنگستان، ٢۶/API ۶ت خام کوپال با درجه نف

سنگهای مخزنی مورد مطالعه .  درصد وزنی گوگرد دارد٢

ميادين مارون و کوپال، سازندهای ايلام و سروک است 

هدف از انجام . تندکه غالبا دارای ليتولوژی کربناته هس

تعيين ويژگيهای فيزيکی و شيميايی نفت اين مطالعه 

 شرايط رسوب گذاری و ليتولوژی سنگ ميدان و تعيين

منشاء احتمالی مولد آن، نوع و درجه بلوغ مواد آلی مولد 

  .آنها است
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موقعيت ميادين مارون و کوپال در فروافتادگی دزفول). ١(شکل  

 روش تحقيق

بمنظور انجام مطالعات ژئوشيميايی بر روی نفت مخازن 

 نمونه از چاه ۴ سروك ميادين مورد مطالعه، ابتدا ايلام و

 )مخزن سروك (۲۲۵و شماره ) مخزن ايلام (۲۲۴شماره 

و ) مخزن سروك (۲۶ميدان نفتي مارون و چاه شماره 

ميدان نفتي كوپال از نمونه هاي ) مخزن ايلام (۲۷شماره 

نفت استحصالی هر دو مخزن به . مغزه استخراج شد

منظور طی مراحل آماده سازی، پس از آسفالتن گيری با 

ارگيری حلال پنتان نرمال، توسط تکنيک به ک

کروماتوگرافی ستونی با فاز ساکن آلومينا، سيليکاژل و با 

استفاده از حلالهای نرمال هگزان، بنزن و اتانول جهت 

جدايش و تعيين درصد برشهای هيدروکربنی مورد 

پس از تهيه برشهای مختلف . تفکيک قرار گرفتند

ی ترکيبات اشباع هيدروکربنی از نمونه ها، برش حاو

طيف سنجی جرمی ‐توسط تکنيک کروماتوگرافی گازی

با استفاده از اين ابزار می . تحت آزمايش قرار گرفت

توان بيومارکرهای استرانها و هوپان ها را مورد مطالعه 

از اين روش نيز در جهت تعيين شاخص محيط . قرار داد

های رسوبی، تعيين درجه پختگی مواد آلی و نفت، 

 .(Bordenave 1993) ب ميکروبی بهره می گيرندتخري

طيف سنجی جرمی ‐تکنيک کروماتوگرافی گازی

همچنين اطلاعات ارزشمندی در رابطه با بيومارکرها در 

اختيار قرار می دهد که در جهت تفسير شرايط محيط 

رسوبگذاری، منشاء، نوع و ميزان بلوغ مواد آلی و تطابق 

 گ منشاء مناسب استنفت با نفت و تطابق نفت با سن

(Waples 1991). بمنظور مقايسه ژئوشيميايی نفتهای 

مخازن ايلام و سروک از بررسی های مربوط به تعيين 

، گرانروی، مقدار گوگرد و اپزوتوپ پايدار APIدرجه 

  . کربن استفاده گرديد

  

  بحث

با تلفيق مقادير آسفالتن و رزين به عنوان برش ترکيبات 

برش هيدروکربن های اشباع و قطبی و استفاده از 
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آروماتيک هر دو سازند، می توان به چگونگی توزيع 

برای اين . نمونه ها از نقطه نظر کيفيت نفت ها پی برد

برای  (Tissot and Welte 1984) منظور دياگرام مثلثی

با . هيدروکربنهای هر دو سازند مخزنی ترسيم گرديد

د مطالعه توجه به محدوده قرارگيری نمونه های مور

می توان خصوصيات شيميايی يکساني برای  ،)٢شکل(

در ) ايلام و سروک( نمونه نفتهای مخازن مورد مطالعه

شايان . ميدان نفتی مارون از نوع پارافينيک را نسبت داد

ذکر است نفت مخزن سروك واقع در ميدان نفتی مارون 

به واسطه بيشتر بودن مقادير برش قطبي خود و كمتر 

ش اشباع نسبت به نفت ايلام، اندكي خصوصيات بودن بر

نفت مخزن سروک . نفتهاي نفتنيك را نيز نشان مي دهد

در ميدان نفتی کوپال همانند مخزن سروک در ميدان 

. مارون دارای خصوصيات نفتهای پارافينيک می باشد

برخلاف مخزن ايلام واقع در ميدان مارون، 

 خصوصيات هيدروکربنهای اين مخزن در ميدان کوپال

 . نفتهای آروماتيک حدواسط را نشان می دهند

 

 

  دياگرام مثلثي درصد برشهای تشکيل دهنده هيدروکربنهای مخازن ايلام و سروک). ٢(شکل

  در ميادين مورد مطالعه

  

 کروماتوگرام که مربوط به توزيعالگوی با توجه به 

استران ها در نمونه های چاههای مورد مطالعه می باشد، 

فراوانی نسبی بيشتری را نسبت به  C27,C28ترانهای اس

مقدار غلظت استرانها در .  نشان می دهندC29استرانهای 

.  می باشد C29<C28<C27نمونه های نفتی به صورت 

 (m/z=217)کروماتوگرامهای مربوط به توزيع استران ها 

خوبی بين نفت نسبتاً  تطابق (m/z=191)و هوپان ها 

بجز مخزن سروک واقع در ميدان وک مخازن ايلام و سر

در ميادين مورد مطالعه نشان می دهد نفتی کوپال، 

اختلاف در مخزن سروک واقع در ميدان ). ۴و٣شکل(
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مارون می تواند به علت بلوغ بالا يا مهاجرت  طولانی 

 زيرا ميزان پارافين در .(Alizadeh et al. 2005)آنها باشد

کمی ک و آسفالتن آن بالا بوده و از درصد آروماتي

از طرف ديگر ترسيم دياگرام  . برخوردار می باشد

Pri/nC17 در مقابل (Connan and Cassou 1980) 

Phy/nC18 ييد کننده تفسير صورت نمونه نفتها نيز تأ

و نيز عدم تخريب در مورد مهاجرت طولانی گرفته 

زيستی در نمونه نفت مخزن سروک در ميدان کوپال می 

ترسيم اين نمودار بيانگر شرايط همچنين ). ۵شکل(باشد 

محيط رسوبگذاری احيايی تا نيمه احيايی برای سنگ 

منشاء احتمالی مولد اين نفتها مي باشد که احتمالاً از 

 IIIو  II و مخلوطی از کروژن های نوع IIکروژن نوع 

 .مشتق شده اند

  

  

  

 
  

  

 (m/z=217)کروماتوگرامهای مربوط به توزيع استران ها ). ٣(شکل
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  (m/z=191)کروماتوگرام های مربوط به توزيع هوپان ها ). ۴(شکل

  

بمنظور تعيين منشاء مواد آلی و ليتولوژی سنگ مادر 

مولد احتمالی نفتهای ميادين مورد مطالعه، از دياگرام 

 C27,C28,C29 (Huang andمثلثی بيومارکرهای استرانهای 

Meinschein 1979) از طرفی ). ٦شکل(تفاده گرديد اس

 ١۰کمتر از (با توجه به مقدار پايين انديس اولينان 

در نمونه  (Kamali and Ghorbani 2006)) درصد
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نفتهای مورد نظر نيز تأييد کننده تفسير صورت گرفته در 

مورد منشاء مواد آلی و ليتولوژی سنگ مادر مولد نفتهای 

   . موجود در مخازن مورد نظر می باشد

با توجه به دياگرام مثلثی فوق و نحوه توزيع مقادير 

درصد بيومارکرهای استرانی نمونه نفتهای مورد مطالعه 

می توان گفت، منشاء نفتهای تجمع يافته در اين مخازن 

   .غالبا دارای منشاءای دريايی بوده است

Tricyclic Terpanes و Tetracyclic Terpanes  ترکيباتی

 Kamali and)خريب ميکروبی هستند مقاوم در برابر ت

Ghorbani 2006) .  از اينرو بمنظور بررسی دقيق نمونه

نفتهای مخازن مورد مطالعه در ميادين مارون و کوپال از 

  . گرديداين ترکيبات استفاده 

در مقابل  Tricyclic Terpane C22/C21ترسيم نمودار 

Tricyclic Terpane C24/C23 (Zumberge and Romos 

 می درياييکربناته  مشخص کننده سنگ منشاءای (1996

  ).۷شکل(باشد 

  

  

 Phy/n-C18در مقابل  Pri/n-C17نمودار تغييرات مقادير ). ۵(شکل  
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به منظور شناسائی محيط رسوبگذاری سنگهای منشاء نفت  C27,C28,C29دياگرام مثلثی مقادير بيومارکرهای استرانی ). ۶(شکل

  ر ميادين مورد مطالعهمخازن ايلام و سروک د

  

   C24/C23 در برابر  C22/C21موقعيت نمونه های مورد مطالعه در نمودار تغييرات مقادير نسبت ترپانهای سه حلقه ای ). ۷(شکل
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برای تشخيص موقعيت عرض جغرافيايی سنگ منشاء 

تشکيل دهنده دو ميدان و ليتولوژی آنها، از نسبت 

 در برابر (Sterane/Hopane)تغييرات استران به هوپان 

استفاده می  C27/C29نسبت استرانهای 

نمونه تقريباً همه .  (Andrusevich et al. 2000)شود

های نفتی مورد مطالعه در اين نمودار محيط هائی با 

  ).۸شکل(عرض جغرافيايی پائين را نشان می دهند 

 

 

  Steranes/Hopanes برابر مقادير  درC27/C29 Steranesنمودار تغييرات مقادير نسبت ). ۸(شکل

مقادير ترپانهای چهار حلقه ای با افزايش بلوغ بيشتر می 

با توجه به مقادير  (Behar and Albrecht 1984). شود

ترپانهای چهار حلقه ای موجود در نمونه های مورد 

مطالعه نفت مخازن مورد مطالعه تقريباً بلوغ يکسان را 

  .نشان می دهند

امترهائی که می تواند سنگهای منشائی با سن مهمترين پار

کرتاسه يا جوانتر را از سنگهای منشاء قديمی تر تفکيک 

 Oleanane/Oleanane+Hopaneنمايد استفاده از نسبت 

 با توجه به عدم وجود . (Peters et al. 1999)می باشد

اولينان در کروماتوگرامهای مربوط به نمونه نفتهای 

مخازن مورد مطالعه، می توان پيشنهاد کرد که که اين 

کرتاسه  سنی قديمی تر از با منشأهايینفتها از سنگ 

   .زايش يافته اند

چهت تعيين بلوغ نفتهای خام و زمان تشکيل آنها از 

ودار استاندارد تغييرات سنگهای منشاء می توان از نم

-C29 در برابر C32-Hopane 22S/22S+22Rنسبت 

Sterane (20S/20S+20R)  استفاده نمود(Ourisson et 

al. 1984) . نفتهای مورد مطالعه با قرار گرفتن در يک

محدوده معين، در ابتدا تا اواسط پنجره نفت زائی تشکيل 

  ).۹شکل(ند يی را نشان می دهشده اند و بلوغ نسبتاً بالا

Low 
Latitude 
Carbonate 
Oil 
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 به منظور تعيين بلوغ C29 20S/20S+20R در برابر استران C32 22S/22S+22Rنمودار تغييرات مقادير هوپان ). ۹(شکل

  نفتهای مخازن ايلام و سروک در ميادين مورد مطالعه

جهت ارزيابی و چگونگی توزيع آلکانهای نرمال و 

د ايزوپرينوئيدهای نمونه نفتهای مخازن ميادين مور

ده از مطالعه، براساس پارامترهای بدست آم

  دياگرام ستاره ای،کروماتوگرامهای گازی نفتها

(Kaufman et al. 1990)  همان طور که  .ترسيم گرديد

 پيداست، همپوشانی نسبتاً خوبي در مقادير )١۰(از شکل

آلکانهای نرمال و نسبتهای ايزوپرينوئيدها برای نفتهای 

البته اندکی تفاوت جزئی در . دتحت مطالعه ديده می شو

 در مخزن ميدان C31/C32 و C29/C30, C27/C28مقادير 

نفتی کوپال ديده می شود که می تواند مربوط به سنگ 

در . منشاء اين نفتها يا مرتبط با تغييرات ثانويه باشد

مجموع ارتباط ژنتيکی بين نمونه ها به خوبی ديده می 

 .شود

 

  

  ره ای آلکانهای نرمال و نسبتهای ايزوپرينوئيدها نمونه نفتهای مخازن ايلام و سروکدياگرام ستا). ١۰(شکل
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بمنظور مشخص کردن چگونگی رابطه ژنتيکی بين نفتها 

 Waples and Curiale)از عمل تطابق استفاده می شود 

 جهت مقايسه نفتهای مخازن ايلام و سروک در .(1999

تطابق استفاده ميادين مارون و کوپال از پارامترهای 

بطور کلی چگالی نفت در گروه بندی اوليه و . گرديد

شناسائی ژنتيکی انواع مختلف نفت خام مفيد 

 از آنجائی که   (Kamali and Ghorbani 2006).است

 پايين در نتيجه تخريب APIاکثر نفتهای سنگين با درجه 

ميکروبی نفتهای بالغ به وجود می آيند يا حاصل توليد 

 هستند و سنگهای با بلوغ پايينگهای منشاء با اوليه سن

 از سنگهای منشاء با بلوغ بالا يا در اثر  بالاAPIدرجه 

شکست حرارتی نفتها در مخازن به وجود می آيند، 

درصد اجزای پارافينی، نفتنی و آروماتيکها تأثير بسزائی 

 Kamali and Ghorbani) نفت دارند APIدر درجه 

نفتهای موجود در مخازن  APIمقايسه درجه . (2006

نيز تأييد کننده مطلب ذکر شده ) ١جدول(مورد مطالعه 

مشاهده می شود درجه ) ١(همانطور که در جدول . است

API  نفتهای موجود در مخزن ايلام در ميادين مارون و

کوپال و نفت مخزن ايلام در ميدان کوپال دارای درجه 

API است که اين  آن ؤيد می باشند و اين م٣۰ بيش از

نفت موجود در . بالايی برخوردارندنفتها از درجه بلوغ 

مخزن سروک واقع در ميدان نفتی مارون دارای درجه 

APIنمونه های نفتی مورد مطالعه  کمتری نسبت به ساير 

می باشد اين اختلاف را می توان مربوط به منشاء اين 

  .نفتها و يا مرتبط با تغييرات ثانويه در سازند دانست

با افزايش دما، گرانروی نفت کاهش يافته و نفت سبک 

نتايج بدست آمده حاصل از مطالعه . تر می شود

ويژگيهای فيزيکی نيز بيانگر آن است که با افزايش دما با 

شکسته شدن ترکيبات سنگين  مولکولهای هيدروکربن، 

 آن APIاز ميزان گرانروی نفتها کاسته شده و بر درجه 

 نتايج نيز حاکی از سنگين تر بودن نفت .افزوده می گردد

موجود در مخزن سروک واقع در ميدان مارون نسبت به 

  .ديگر نمونه ها می باشد

در جائی که تخريب ميکروبی عامل اصلی باشد مقدار 

 Kamali)سولفور به مقدار قابل توجهی افزايش می يابد 

and Ghorbani 2006) . مقدار بالای سولفور در مخزن

واقع در ميدان نفتی مارون در مقايسه با ساير سروک 

نفتهای مورد مطالعه می تواند مرتبط با تخريب ميکروبی 

 اگرچه اثری از تخريب ميکروبی در .باشد

کروماتوگرامهای مربوط به برش اشباع نفت مخزن 

  .سروک در ميدان مارون مشاهده نمی شود

جهت تعيين منشاء و محيط رسوبگذاری سنگ منشاء از 

 Kamali) نسبت نيکل به واناديوم نيز استفاده می گردد

and Ghorbani 2006) . نتايج حاصل از بررسی درصد

 بيانگر توليد نفت Ni/V  وزني نيكل و واناديوم و نسبت

ها از سنگ هاي منشاء دريايي در يك شرايط احيايي 

حاکی از بلوغ مواد آلی  CPI مطالعه انديس. است

وجود در مخازن ايلام و سروک تشکيل دهنده نفتهای م

اندازه گيری انديس .در ميادين مورد مطالعه می باشد
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CPI  نشان از بلوغ بيتومن دارد(Kamali and Ghorbani 

2006).  

با افزايش عمق مقدار پارافين بالا می رود و بالاترين 

مقدار گوگرد نيز در کم عمق ترين نمونه ها موجود می 

همانگونه که در  داده های . (Gabrieylan 1962)باشد 

مشاهده می شود مخزن سروک در ميدان ) ١(جدول 

را نسبت به ساير نمونه  APIنفتی کوپال بالاترين درجه 

 .های مورد بحث دارد

  

  ايلام و سروک در ميادين مورد مطالعه  نتايج حاصل از بررسی پارامترهای فيزيکی نفتها در مخازن. ١جدول

Kin.Viscosity Cst  CPI V-Ni 

(ppm) V   

Ni 

Sulfur 

Wt%  
40°C  20°C  10°C  

Pour 

Point˚C  

API  Sp.Gr 

60/60F  

Reservoir  Depth 

(m)  

Well 

No.  

Oilfield  

0.98 7.9  34.1  1.36  6.3  12.37  23  -15 32.37 0.86 Ilam  ***  224  Marun  

0.92 18.3  62.6  2.37  18.75  47  90.57  -18  25.65  0.90  Sarvak  3654  225  Marun  

0.98 2.6  8.8  1.52  4.99  9.34  16.2  -18  33.48  0.86  Sarvak  4396  26  Kupal  

1 5.6  22.1  1.5  5.25  9.8  15.26  -24  32.92  0.86  Ilam  ***  27  Kupal  

  

 

  نتيجه گيری

با توجه به مطالعات ژئوشيميايی انجام شده بر روی 

نمونه های نفت مخازن ايلام و سروک در ميادين مورد 

 از نظر غلظت و چنةن نتيجه گرفت کهعه می توان مطال

نفت هر دو مخزن توزيع مقادير برشهای هيدروکربنی 

. تقريباً مشابه بوده و به طور کلی الگوی يکسانی را دارند

هر چند تفاوت های اندکی در ميان آنها قابل مشاهده می 

عموماً هيدروکربنها خصوصيات نفتهای پارافينيک . باشد

نفت مخزن سروک واقع در ميدان .  دهندرا نشان می

نفتی مارون پارافينيک متمايل به نفتنيک بوده در حاليکه 

نفت مخزن ايلام واقع در ميدان کوپال کاملاً آروماتيک 

کروماتوگرام های مربوط به توزيع استرانها . می باشد
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(m/z=217) و هوپان ها (m/z=191)  تطابق نسبتاً خوبی

 و سروک در ميادين مورد مطالعه بين نفت مخازن ايلام

می توان با توجه به مطالعات بيومارکرها . نشان می دهد

خصوصيات سنگ منشاءای کربناته نهشته شده در شرايط 

نتايج . احيايي را به سنگ مادر اين نفتها نسبت داد

مطالعات نشان دهنده اين مطلب است که کروژن مولد 

 بوده III  وII ی از و مخلوطIIاين نفتها کروژنی از نوع 

 بيومارکرهای استرانی حاکی C29 و C27,C28مطالعه . است

از منشاء دريايی مواد آلی توليد کننده نفت بهمراه ورود 

حضور ترپانهای سه . اندکی مواد آلی قاره ای می باشد

 ، استفاده از نسبت Tricyclic Terpanesحلقه ای 

Oleanane/Oleanane+Hopaneی ، نسبت استرانها 

C28/C29 و ساير پارمترها نشان از سنگ منشاء کربناته با 

از نظر ميزان بلوغ، . سن قديمی تر از کرتاسه دارند

بررسی بيومارکرهای شاخص بلوغ خانواده هوپانها و 

استرانها، معرف بلوغی تقريباً يکسان در حد اوايل تا 

مطالعه خواص . اواسط پنجره نفت زايی می باشند

سير صورت گرفته در مورد منشاء و محيط فيزيکی نيز تف

رسوبگذاری مواد آلی و بلوغ سنگ منشاءهای تشکيل 

دهنده مخازن مورد مطالعه واقع در ميادين مارون و 

  .کوپال را تأييد می کند
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