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فارس با  یجنصرت واقع در جنوب شرق خل ینفت یدانسازند پابده در م یمیاییژئوش یابیارز

 VI یولراک ا یرولیزحاصل از پ یها استفاده از داده
 

 التحصيل‌کارشناسي‌ارشد‌مهندسي‌اکتشاف‌نفت‌دانشگاه‌شاهرود‌فارغمحمد صادقی، 

 تهران‌پژوهشگاه‌صنعت‌نفتدانشيار‌ی، محمدرضا کمال

 دانشگاه‌شاهرود‌يزيکژئوفو‌نفت‌‌معدن،‌يدانشکده‌مهندساستاديار‌یابی، ر یمقوا رضا

 تهران‌کارشناس‌ارشد‌پژوهشگاه‌صنعت‌نفتی، قربان یوکب

‌
 یدهچک

صورت‌گرفتهه‌‌‌6به‌وسيله‌دستگاه‌پيروليز‌راک‌ايول‌سازند‌پابده‌در‌ميدان‌نفتي‌نصرت،‌‌3هاي‌حفارينمونه‌از‌خرده‌53مطالعه‌حاضر‌بر‌روي‌

در‌‌S1ترسهي ‌پهارامتر‌‌‌.‌باشهد‌‌سازند‌پابده‌داراي‌پتانسيل‌هيدروکربني‌ضعيف‌تا‌خوب‌مهي‌کند‌که‌‌ژئوشيميايي‌بر‌اين‌امر‌دلالت‌مي‌نتايج‌.است

منحني‌تغيير‌رخسهاره‌آلهي‌ديهاگرام‌‌‌‌.‌کند‌را‌تأييد‌مي(‌در‌حين‌حفاري)ها،‌عدم‌آلودگي‌آنها‌به‌نفت‌خام‌و‌مواد‌روغني‌‌براي‌نمونه‌TOCمقابل‌

در‌برابهر‌‌‌HIرس ‌دياگرام‌.‌باشد‌هاي‌دريايي‌احيايي‌تا‌کمي‌اکسيدان‌مي‌براي‌سازند‌پابده‌بود‌که‌بيانگر‌محيط‌B-BCدهنده‌محدوده‌‌نشانجونز‌

Tmaxترکيبي‌از‌انواع‌ها‌‌نوع‌کروژن‌نمونههاي‌مورد‌مطالعه‌نشان‌داد‌که‌‌نيز‌براي‌نمونه‌II-IIIکه‌تمايل‌بيشتر‌به‌کروژن‌نهوع‌‌‌II‌(وليهد‌‌توانهايي‌ت‌

نيز‌بيانگر‌ايهن‌اسهت‌‌‌‌TOCدر‌برابر‌‌S1+S2ات‌ترسي ‌نمودار‌تغيير‌،همچنين.‌ها‌به‌پنجره‌نفتي‌است‌دهنده‌ورود‌نمونه‌دارند‌و‌نشان(‌نفت‌بيشتر

مطالعهه‌‌‌توليد‌هيدروکربن‌در‌منطقه‌موردبراي‌تواند‌به‌عنوان‌سازندي‌خوب‌‌که‌سازند‌پابده‌با‌داشتن‌محدوده‌وسيع‌از‌لحاظ‌پتانسيل‌توليد‌مي
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 مقدمه

اي‌را‌‌گاز‌نقش‌تعيهين‌کننهده‌‌‌ژئوشيمي‌آلي‌در‌اکتشاف‌نفت‌و

نمودارههاي‌‌‌ههاي‌نفتهي،‌تهيهه‌‌‌‌امروزه‌اکثر‌شرکت.‌کند‌ايفا‌مي

گهاز‌الزامهي‌دانسهته‌و‌‌‌‌‌اکتشاف‌نفهت‌و‌ژئوشيمي‌آلي‌را‌براي‌

بهاقري‌و‌‌)‌کننهد‌نمهي‌‌بدون‌اطلاعات‌ژئوشيمي‌اقدام‌به‌حفاري

چهاه‌در‌‌حلقهه‌‌مخارج‌تقريبي‌براي‌حفاري‌ههر‌‌.‌(3186عليزاده‌

‌در‌با‌توجه‌بهه‌اينکهه‌‌.‌باشدايران‌بيش‌از‌يک‌ميليارد‌تومان‌مي

جريان‌اکتشاف‌نفت‌و‌گاز‌بدون‌داشهتن‌اطلاعهات‌ژئوشهيمي‌‌‌‌

نتيجهه‌دلخهواه‌‌‌‌ريبا‌از‌هر‌چند‌چاه‌فقط‌يکي‌از‌آنها‌بهه‌آلي‌تق

توان‌با‌در‌دست‌داشتن‌ايهن‌اطلاعهات‌از‌اتهلاف‌‌‌‌رسد،‌مي‌مي

ايران‌تاکنون‌فقط‌بعضي‌از‌‌در.‌سرمايه‌عظيمي‌جلوگيري‌نمود

بهرداري‌‌‌کشهف‌و‌مهورد‌بههره‌‌‌‌نيمخازن‌تاقديسي‌و‌هيدروکرب

ي‌همهراه‌‌اکتشاف‌بها‌روش‌ژئوشهيمي‌آله‌‌‌‌اما‌اگر.‌اندقرارگرفته

کهه‌بهه‌صهورت‌سهاختماني‌‌‌‌‌ني‌باشد،‌مابقي‌مخازن‌هيهدروکرب‌

‌بهرداري‌قهرار‌داد‌‌توان‌مورد‌اکتشهاف‌و‌بههره‌‌مي‌نيستند‌را‌نيز

بهه‌منظهور‌دسهتيابي‌بهه‌‌‌‌‌در‌اين‌مطالعهه‌‌.‌(‌3186عليزاده‌و‌مرادي)

.‌اسهتفاده‌شهد‌‌‌6راک‌ايهول‌‌‌اطلاعات‌ژئوشهيميايي‌از‌دسهتگاه‌‌

نسل‌از‌نوع‌خود‌در‌سال‌‌به‌عنوان‌آخرين‌6دستگاه‌راک‌ايول‌

تکميهل‌شهده‌کهه‌بهه‌‌‌‌‌فرانسه‌‌VINCIتوسط‌تکنولوژي‌‌3336

هها‌جههت‌ارزيهابي‌‌‌‌علت‌بالا‌بودن‌دقت‌آناليز‌از‌بهترين‌روش

ايهن‌دسهتگاه‌‌‌.‌(Behar et al. 2001)‌آيهد‌‌به‌شهمار‌مهي‌‌‌أسنگ‌منش

TOC)‌خوبي‌را‌در‌خصوص‌کل‌کربن‌آلهي‌راطلاعات‌بسيا
3
)‌،

تحههول‌‌(S1)و‌بالفعههل‌‌(S2)وه‌نههوع‌مههاده‌آلههي،‌پتانسههيل‌بههالق

مههاده‌آلههي،‌رخسههاره‌زيسههتي‌منطقههه‌مههورد‌مطالعههه،‌حرارتهي‌‌

شهرايط‌اکسهيدان‌و‌احيها‌و‌‌‌‌‌وضعيت‌محيط‌نهشتگي‌از‌لحهاظ‌

‌دههد‌‌را‌ارائه‌مهي‌‌أاز‌سنگ‌منش‌نهمچنين‌مهاجرت‌هيدروکرب

(Kotorba et al. 2003)‌.در‌اين‌مطالعه‌بها‌اسهتفاده‌از‌نمودارههاي‌‌‌‌

‌نمونه‌از‌سازند‌پابده‌در‌ميدان‌نفتهي‌‌53يي‌استاندارد‌ژئوشيميا

براي‌بررسي‌پتانسيل‌هيهدروکربني‌ايهن‌سهازند‌مهورد‌‌‌‌‌نصرت‌

‌.ارزيابي‌قرار‌گرفته‌است

‌

                                                      
1 Total Organic Carbon 

 تاریخچه میدان نفتی مورد مطالعه

نفهت‌‌‌يتوسط‌شرکت‌مل‌يلاديم‌3366نصرت‌در‌سال‌‌ميدان

از‌آن‌از‌‌يدکشف‌و‌تول(‌يرانشرکت‌سوف)‌يامارت‌متحده‌عرب

بهود‌کهه‌‌‌‌يدر‌حهال‌‌ينا.‌کشور‌آغاز‌شد‌ينتوسط‌ا‌3363سال‌

توسهط‌شهرکت‌نفهت‌‌‌‌‌3168در‌سال‌‌يرانا‌يچاه‌اکتشاف‌يناول

از‌‌يهدان‌م‌يهن‌از‌ا‌يهران‌ا‌يبهردار‌‌شد‌و‌بهره‌يفلات‌قاره‌حفار

‌ييسههروک‌بههالا‌يهههحلقههه‌چههاه‌در‌لا‌7بهها‌حفههر‌‌3165سههال‌

‌.(يرانشرکت‌نفت‌فلات‌قاره‌ا‌يتبرگرفته‌از‌سا)آغاز‌شد‌(‌يشريفم)

روي‌(‌نگاري‌عمليات‌لرزه)مطالعات‌پتروفيزيکي‌و‌ژئوفيزيکي‌

اين‌ميدان‌توسط‌افراد‌زيادي‌انجام‌شده‌اسهت‌کهه‌منجهر‌بهه‌‌‌‌‌

به‌عنوان‌(‌بخش‌ميشريف)شناسايي‌سازندهاي‌ايلام‌و‌سروک‌

طهوري‌کهه‌آخهرين‌عمليهات‌‌‌‌‌‌همخزن‌اصلي‌اين‌ميدان‌گرديد‌ب

منطقهه‌‌‌توسط‌اداره‌اکتشاف‌در‌ايهن‌‌3388نگاري‌در‌سال‌‌لرزه

،‌(Bashari et al. 2003 and Tom C. Connally. 1984)‌شده‌استانجام‌

از‌آنجايي‌که‌هيچ‌گونه‌مطالعاتي‌مبني‌بر‌اينکه‌نفهت‌موجهود‌‌‌

گرفتهه‌و‌چهه‌سهازند‌يها‌‌‌‌‌‌أدر‌ميدان‌از‌کجا‌و‌چه‌سازندي‌منش

اصهلي‌در‌ايهن‌‌‌‌أاند‌بهه‌عنهوان‌سهنگ‌منشه‌‌‌‌‌سازندهايي‌توانسته

است،‌نويسندگان‌بر‌آن‌شدند‌تها‌‌ميدان‌عمل‌کنند‌انجام‌نشده‌

ههاي‌حفهاري‌سهازند‌‌‌‌‌دست‌آمده‌از‌خهرده‌‌ههاي‌ب‌با‌تهيه‌نمونه

پابده‌در‌ميدان‌نفتي‌نصرت‌که‌در‌انبار‌مغزه‌شرکت‌ملي‌نفت‌

شوند‌تعيين‌کنند‌که‌آيا‌سازند‌پابده‌توانسته‌است‌‌نگهداري‌مي

‌ميدان‌نفتي‌نصرت‌عمل‌کند‌يا‌خير؟‌أبه‌عنوان‌سنگ‌منش

‌

 منطقه مورد مطالعه شناسی زمینو  یاییرافجغ یتموقع

فهارس‌‌‌جيخله‌‌يآب‌ينصرت‌در‌مجاورت‌خط‌مرز‌ينفت‌دانيم

‌يو‌کشهور‌امهارات‌متحهده‌عربه‌‌‌‌‌رانيه‌ا‌ياسلام‌يجمهور‌نيب

‌يلههومتريک‌15در‌‌،‌ايهن‌ميهدان‌‌مشهترک‌اسهت‌‌(‌فهات ‌‌دانيه‌م)

‌جنهوب‌غهرب‌‌‌يلهومتري‌ک‌51يري،‌سه‌‌يهره‌جز‌يجنوب‌شهرق‌

در‌‌1فرور‌يرهجز‌جنوب‌شرق‌يلومتريک‌55و‌‌يابوموس‌يرهجز

 Ghazban)‌فهارس‌واقهع‌شهده‌اسهت‌‌‌‌‌يجقسمت‌خل‌ينتر‌يشرق

‌(.3شکل‌)‌(2007

                                                      
2 Farur 
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‌
 (یران، شرکت نفت فلات قاره ا1841فارس  یجنفت و گاز خل یادیننقشه جامع م)نصرت  ینفت یدانم یاییجغراف یتموقع -1شکل 

‌

طاقديس‌اين‌ميهدان‌داراي‌رونهد‌شهمال‌شهرق،‌جنهوب‌‌‌‌‌‌

گسهل‌‌‌1بوده‌که‌از‌جناجين‌آن‌تحت‌تهأیير‌‌‌(NE-SW)غرب‌

‌88قههرار‌گرفتههه‌اسههت‌و‌مسههاحت‌ميههدان‌‌1و‌جزئههي‌3عمههده

سههنگ‌مخههزن‌ايههن‌ميههدان‌آهههک‌‌.‌باشههد‌يمههکيلههومتر‌مربههع‌

تها‌‌‌18متر‌ضخامت‌با‌تخلخل‌متوسهط‌‌‌75است‌و‌(‌ميشريف)

-NHهاي‌حفاري‌از‌چهاه‌‌‌خرده.‌(Ghazban 2007)باشد‌‌يم11‌‌%

باشهد‌تهيهه‌‌‌‌ل‌سهازند‌پابهده‌مهي‌‌‌ميدان‌نفتي‌نصرت‌که‌شام‌01

در‌مقطهع‌نمونهه‌داراي‌ضهخامت‌‌‌‌‌سازند‌پابهده‌گرديده‌است،‌

ههاي‌مهارني‌‌‌‌باشد‌که‌از‌پايين‌به‌بالا‌شامل‌نمونه‌متر‌مي‌3733

(‌ائوسن)هاي‌شيلي‌و‌آهکي‌به‌سن‌ترشيري‌پائيني‌‌با‌ميان‌لايه

‌(.3جدول‌)باشند‌‌مي

‌

 روش مطالعه

‌1577تها‌‌‌3318ز‌عمه ‌‌ا)خرده‌حفهاري‌‌‌53در‌اين‌مطالعه‌از‌

حاصهل‌از‌سهازند‌پابهده‌در‌ميهدان‌نفتهي‌‌‌‌‌‌(‌NH-01متري‌چاه‌

به‌طوري‌که‌سعي‌بهر‌آن‌شهد‌کهه‌‌‌‌‌.نصرت‌استفاده‌شده‌است

هايي‌براي‌آناليز‌انتخهاب‌گردنهد‌کهه‌ههوازده‌نباشهند‌و‌‌‌‌‌‌‌نمونه

                                                      
1 Major 
2 Minor 

از‌ههر‌‌گهرم‌‌‌ميلهي‌‌78تا‌‌58مقدار‌.‌بيشتر‌شيلي‌و‌مارني‌باشند

راک‌‌و‌به‌وسيله‌دستگاه‌پيروليهز‌نمونه‌تيمار‌و‌هموژنيزه‌شده‌

پارامترههاي‌‌.‌ارزيهابي‌ژئوشهيميايي‌قهرار‌گرفهت‌‌‌‌مورد‌‌6ايول‌

کههه‌مبههين‌‌‌‌S1حاصههل‌از‌ايههن‌ارزيههابي‌عبارتنههد‌از‌پههارامتر‌‌

‌188هاي‌آزاد‌موجود‌در‌سنگ‌است‌که‌تها‌دمهاي‌‌‌هيدروکربن

گههرم‌‌و‌واحههد‌آن‌ميلههي‌شههوندگههراد‌آزاد‌مههيدرجههه‌سههانتي

.‌باشهد‌‌مهي‌‌(mg HC/ g Rock)‌در‌هر‌گرم‌سهنگ‌هيدروکربن‌

هايي‌است‌که‌در‌طي‌پيروليهز‌‌‌که‌بيانگر‌هيدروکربن‌S2پارامتر‌

شهوند‌‌‌گراد‌آزاد‌مهي‌‌درجه‌سانتي‌658الي‌‌‌188و‌در‌دماي‌بين

 mg HC/ g)گرم‌هيدروکربن‌در‌هر‌گهرم‌سهنگ‌‌‌‌با‌واحد‌ميلي

Rock)و‌پارامتر‌‌S3داري‌است‌کهه‌تها‌‌‌معرف‌ترکيبات‌اکسيژن‌

حاصل‌از‌‌CO2گراد‌تجزيه‌شده‌و‌گاز‌‌سانتيدرجه‌‌‌138دماي

شهود‌‌‌نمايش‌داده‌مي‌S3تجزيه‌آنها‌آزاد‌گشته‌و‌به‌شکل‌پيک‌

‌(mg HC/ g TOC)گهرم‌در‌ههر‌گهرم‌سهنگ‌‌‌‌‌‌و‌با‌واحد‌ميلهي‌

HI.‌شهود‌‌تعريف‌مي
1
7،‌(شهاخص‌هيهدروژن‌‌)‌ 

OI‌(شهاخص‌‌

و‌(‌حهداکثر‌حهرارت‌‌)‌Tmax،‌(شهاخص‌توليهد‌‌)‌PI،‌(اکسيژن

TOC‌(کل‌کربن‌آلي‌)پارامترهاي‌مه ‌ديگهري‌هسهتند‌کهه‌‌‌‌از‌

                                                      
3 Hydrogen Index 
4 Oxygen Index 
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،‌برخهي‌از‌‌(Behar et al. 2001)توسط‌اين‌دستگاه‌ارائه‌مي‌شهود‌‌

ترين‌پارامترهاي‌حاصل‌از‌اين‌دستگاه‌که‌در‌ايهن‌مطالعهه‌‌‌‌مه 

‌.آمده‌است‌3مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است‌در‌جدول‌

‌
‌.مطالعه‌سازند‌پابده‌هاي‌مورد‌نمونه‌6نتايج‌حاصل‌از‌آناليز‌پيروليز‌راک‌ايول‌‌-3جدول‌

PI‌OI‌HI‌S2‌S1‌Tmax (⁰C)‌TOC (wt. 
%)‌

Depth 
(m) Lithology‌NO‌

0.25 101 550 4.29 1.4 415 0.78 1128 LimMl 1 
0.36 112 367 2.46 1.41‌422 0.67 1185 LimMl 2 

0.6 306 165 0.28 0.42 419 0.17 1259 Ml 3 
0.21 241 287 2.04 0.55 427 0.71 1350 Ml 4 
0.17 484 192 0.96 0.19 422 0.5 1506 Ml 5 
0.29 382 250 1.5 0.6 425 0.6 1542 Ml 6 
0.18 162 287 3.19 0.69 430 1.11 1652 Ml 7 

     431  1707 Ml 8 
0.35 166 271 2.55 1.36 430 0.94 1762 Ml 9 
0.14 298 438 2.1 0.34 432 0.48 1826 Ml 10 
0.26 177 368 1.95 0.67 428 0.53 1862 Ml 11 
0.14 218 251 2.41 0.41 428 0.96 1917 Ml 12 
0.15 293 322 2.38 0.42 430 0.74 1926 Ml 13 
0.16 104 449 5.7 1.12 431 1.27 1954 Ml 14 
0.22 112 326 3.91 1.13 436 1.2 1963 Ml 15 
0.18 153 429 4.55 1.01 431 1.06 1982 Ml 16 

0.1 194 442 4.6 0.51 433 1.04 1972 Ml 17 
0.12 161 571 6.91 0.92 431 1.21 2009 Ml 18 
0.25 158 438 2.63 0.87 432 0.6 2027 Ml 19 
0.15 91 516 9.5 1.69 432 1.84 2073 Ml 20 
0.23 176 343 3.94 1.17 438 1.15 2164 Ml 21 

0.2 144 351 4.25 1.06 439 1.21 2182 Ml 22 
0.22 121 319 4.6 1.27 440 1.44 2192 Ml 23 

0.3 261 231 3.23 1.36 436 1.4 2201 Ml 24 
0.21 578 262 3.06 0.8 434 1.17 2210 Ml 25 
0.25 232 253 3.34 1.11 438 1.32 2220 Ml 26 
0.17 229 455 4.82 1 433 1.06 2228 Ml 27 
0.24 155 286 3.94 1.27 438 1.38 2237 Ml 28 
0.28 200 306 3.21 1.23 435 1.05 2240 Ml 29 
0.27 196 317 3.11 1.15 435 0.98 2256 Ml 30 
0.17 167 397 4.76 0.97 433 1.2 2265 Ml 31 
0.29 223 313 2.44 1 434 0.78 2274 Ml 32 
0.33 297 332 1.99 0.96 430 0.6 2283 Ml 33 
0.24 385 359 2.37 0.74 434 0.66 2292 Ml 34 
0.27 181 372 3.53 1.29 434 0.95 2302 Ml 35 
0.39 179 281 2.36 1.52 435 0.84 2320 Ml 36 
0.26 352 306 2.05 0.7 434 0.67 2338 Ml 37 
0.34 251 297 2.02 1.03 432 0.68 2348 Ml 38 
0.31 242 270 1.81 0.83 438 0.67 2357 Ml 39 
0.25 558 369 1.77 0.58 433 0.48 2366 Ml 40 
0.35 295 328 2 1.08 432 0.61 2375 Ml 41 

0.3 122 317 3.04 1.29 437 0.96 2384 Ml 42 
0.31 178 331 3.34 1.52 434 1.01 2393 Ml 43 
0.18 218 312 2.9 0.63 433 0.93 2402 Ml 44 
0.35 188 255 1.96 1.04 438 0.77 2411 Ml 45 
0.35 225 262 1.89 1.04 435 0.72 2420 Ml 46 
0.26 410 303 1.79 0.64 432 0.59 2429 Ml 47 
0.35 191 269 1.88 1.01 435 0.7 2439 Ml 48 

0.3 197 303 2.27 0.99 435 0.75 2448 Ml 49 
0.27 354 258 1.47 0.56 430 0.57 2457 Ml 50 

0.4 305 266 1.17 0.77 435 0.44 2466 ShMl 51 
0.44 200 250 1.4 1.08 432 0.56 2475 Ml 52 
0.29 313 264 1.45 0.59 433 0.55 2485 Ml 53 
0.47 469 254 0.89 0.78 445 0.35 2503 Ml 54 

0.4 321 258 0.85 0.56 431 0.33 2512 LimMl 55 
0.23 436 250 1.1 0.32 438 0.44 2521 LimMl 56 
0.47 481 181 0.76 0.67 432 0.42 2530 LimMl 57 
0.36 347 256 1.15 0.64 429 0.45 2540 Ml 58 
0.21 318 179 0.68 0.18 433 0.38 2547 Ml 59 

Litho  Lithology, Lim  Lime stone, Ml  Marle, Sh  Shale, S1= mg Hc/g rock,  S2= mg Hc/ g rock, HI= mg HC/g TOC,  OI=mg CO2/g TOC, 

PI=S1/(S1+S2) 
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 بحث

ييهرات‌‌تغ‌يها‌از‌منحنه‌‌نمونه‌يعدم‌آلودگه‌منظور‌اطمينان‌از‌ب

S1بردر‌برا‌‌TOCکهه‌‌‌گونهه‌‌همهان‌‌(.1شهکل‌)شهد‌‌استفهههاده‌‌

پابده‌‌برداشت‌شده‌از‌سازند‌يها‌نمونه‌يتمامشود‌‌يممشاهده‌

نسهبت‌‌‌يگهر‌بهه‌عبهارت‌د‌‌‌يها‌‌.انهد‌‌قرار‌گرفته‌يخط‌آلودگ‌يرز

S1/TOCرو‌‌همهين‌‌از‌و‌باشهد‌‌يم‌5/3کمتر‌از‌‌سازند‌پابدهدر‌‌

‌يينپها‌‌يارهها‌بسه‌‌‌نمونهه‌‌يهن‌ا‌يآلهودگ‌‌يها‌و‌‌ياحتمال‌آغشهتگ‌

 .باشد‌يم

‌

 
 .پابده مورد مطالعه سازند یها نمونه TOCدر برابر  S1 ییراتتغ یمنحن -2شکل

‌

 نوع کروژن یینتع

ههاي‌‌‌بر‌اساس‌نتايج‌حاصل‌از‌آناليز‌پيروليز‌راک‌ايهول‌نمونهه‌‌

بهه‌‌‌بردن‌يپ،‌جهت‌(3جدول‌)اري‌هاي‌حف‌تهيه‌شده‌از‌خرده

در‌‌HIتوان‌از‌نمودار‌تغييرات‌‌نوع‌کروژن‌و‌ميزان‌بلوغ‌آن‌مي

تصهحي ‌‌‌ون‌کرولندياگرام‌‌را‌آنشود‌‌که‌به‌نوعي‌مي‌OIبرابر‌

در‌برابر‌‌HIقلمداد‌نمود‌و‌نيز‌نمودار‌تغييرات‌(‌1شکل‌)‌شده

Tmax‌(7شکل‌‌)استفاده‌نمود‌(Hunt 1996). ون‌کهرولن‌ديهاگرام‌‌‌

‌شده‌استهاي‌سازند‌پابده‌ترسي ‌‌تصحي ‌شده‌که‌براي‌نمونه

هها‌‌‌تمهامي‌نمونهه‌‌نهوع‌کهروژن‌‌‌،‌بيانگر‌آن‌است‌که‌(1شکل‌)

‌يحهاو‌‌يشهتر‌بباشهند‌و‌‌‌يم‌IIIو‌‌IIنوع‌‌يها‌از‌کروژن‌يقيتلف

باشند‌که‌خود‌گوياي‌اين‌مطله ‌اسهت‌کهه‌‌‌‌‌يم‌IIکروژن‌نوع‌

ي‌توليهد‌‌سازند‌پابده‌در‌صورت‌رسيدن‌به‌بلهوغ‌کهافي‌توانهاي‌‌‌

‌يعلت‌اصهل‌رسد‌که‌‌يبه‌نظر‌م(.‌1شکل‌)بيشتري‌دارند‌‌نفت

سهازند‌پابهده‌‌‌نکته‌باشد‌که‌‌اين‌،ها‌اختلاف‌در‌نوع‌کروژن‌ينا

‌.بايد‌بررسي‌گرددکه‌باشد‌‌يم‌يمتنوع‌يها‌رخساره‌يدارا

‌

 
 .های سازند پابده نمونه OIدر برابر  HI ییراتنمودار تغ -8 شکل
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 (Maturity)‌درجه پختگی

مهواد‌آلهي‌‌‌(‌ميهزان‌بلهوغ‌‌)هاي‌تعيين‌درجه‌پختگي‌‌يکي‌از‌راه

موجود‌در‌سازند‌پابده‌و‌نيز‌تعيين‌نوع‌کروژن‌توسط‌دسهتگاه‌‌

‌ي و‌ترسه‌‌Tmaxو‌‌HIول،‌استفاده‌از‌پارامترهاي‌يپيروليز‌راک‌ا

همان‌طور‌که‌.‌(Hunt 1996)‌باشد‌يم‌Tmaxبرحس ‌‌‌HIياگرامد

‌هها‌‌نمونهه‌تمهامي‌‌‌نشان‌داده‌شده‌اسهت‌کهروژن‌‌(‌7)در‌شکل‌

آن‌بيشهتر‌‌‌IIباشهد‌کهه‌نهوع‌‌‌‌‌يمه‌‌II-IIIترکيبي‌از‌کروژن‌نهوع‌‌

‌HIنتهايج‌ديهاگرام‌‌‌‌Tmaxدر‌برابر‌‌HIبنابراين‌دياگرام‌.‌باشد‌مي

بهر‌اسهاس‌‌‌.‌کنهد‌‌يمه‌را‌از‌نظر‌نوع‌کهروژن‌تأييهد‌‌‌‌OIدر‌برابر‌

هاي‌سازند‌پابده‌وارد‌‌اکثر‌نمونه(‌7شکل‌)دياگرام‌ترسي ‌شده‌

و‌تعهدادي‌ديگهر‌هه ‌در‌‌‌‌(‌7شهکل‌‌)‌انهد‌‌شده‌زايي‌پنجره‌نفت

هها‌در‌‌‌نمونهبعبارت‌ديگر‌.‌زايي‌قرار‌دارند‌ورود‌به‌پنجره‌نفت

ابتداي‌مرحله‌بلوغ،‌يعنهي‌در‌اواخهر‌مرحلهه‌ديهاژنز‌و‌اوايهل‌‌‌‌‌‌

دهد‌که‌سازند‌پابهده‌بهه‌‌‌‌يمکاتاژنز‌قرار‌دارند،‌اين‌خود‌نشان‌

‌Tmax)‌احتمالي‌با‌رسيدن‌به‌مرحلهه‌کاتهاژنز‌‌‌أمنش‌سنگعنوان‌

اند‌در‌شهروع‌مسهير‌بلهوغ‌حرارتهي‌‌‌‌‌‌توانسته(‌C‌715°بالاتر‌از‌

‌.قرار‌بگيرد

 

 
‌.پابده‌سازند‌مورد‌مطالعه‌يها‌بلوغ‌و‌نوع‌کروژن‌نمونه‌يينبه‌منظور‌تع‌Tmaxدر‌برابر‌‌‌HIياگرامد‌-‌7شکل

‌
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تهوان‌ميهزان‌بلهوغ‌‌‌‌‌هايي‌که‌توسهط‌آن‌مهي‌‌‌از‌ديگر‌روش

دياگرام‌حاصهل‌از‌پارامترههاي‌‌‌‌ي ترس‌،را‌تعيين‌نمودها‌‌نمونه

Tmaxيهد‌و‌شاخص‌تول‌‌(PI‌)بهه‌صهورت‌‌‌Tmaxدر‌مقابهل‌‌‌PI ‌

‌.(Tissot & Welte 1984)‌باشد‌يم

در‌مقابههل‌شههاخص‌توليههد‌‌‌‌Tmaxبههر‌اسههاس‌ديههاگرام‌‌‌

(PI=S1/S1+S2)‌‌ًي‌سازند‌پابهده‌‌ها‌نمونهیابت‌گرديهد‌که‌اکثرا

د‌که‌ايهن‌مطله ‌نيهز‌خهو‌‌‌‌(‌5شکل‌)‌اند‌شدهوارد‌پنجره‌نفتي‌

‌‌Tmaxبهر‌حسه ‌‌تأييدکننده‌نتيجه‌دياگرام‌شاخص‌هيدروژني‌

‌.باشد‌يم

 

‌
‌.هاي‌مورد‌مطالعه‌سازند‌پابده‌نمونه‌(PI)يد‌در‌مقابل‌شاخص‌تول‌Tmaxنمودار‌‌-‌5شکل

 

 یدروکربنه یدتوان تول یینتع

در‌‌HIاز‌پهارامتر‌‌يهدروکربن‌‌ه‌يهد‌تول‌ييتوانها‌‌يينبه‌منظور‌تع

‌يجو‌نتها‌‌(3185و‌همکاران‌‌عليزاده)‌استفاده‌شده‌است‌TOCبرابر‌

در‌مقابهل‌‌‌‌HIيهاگرام‌رس ‌د.‌شود‌يمشاهده‌م‌(6)در‌شکل‌آن‌

TOCي‌سهازند‌‌هها‌‌که‌نمونهه‌‌دهد‌ينشان‌م‌سازند‌پابده‌‌يبرا‌

پابده‌از‌نظر‌توانايي‌توليد‌هيدروکربن‌در‌محدوده‌ضهعيف‌تها‌‌‌

‌‌(.6شکل‌)خوب‌قرار‌دارند‌

‌
 .سازند پابده یدروکربنیه یلپتانس یینتع جهت TOCدر برابر  HI یاگرامد -6شکل 
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در‌برابهر‌‌‌‌S1+S2ييهرات‌از‌نمهودار‌تغ‌تهواني ‌‌‌يمه‌همچنين‌

TOCهاسهازند‌‌زايهي‌‌يدروکربنه‌يلتوان‌و‌پتانس‌يينجهت‌تع‌‌

‌يبهرا‌‌ديهاگرام‌‌يهن‌ا‌ي ترسه‌‌.(Huang et al. 2003)کنهي ‌‌اسهتفاده‌‌

يهدروکربني‌‌ه‌يلپتانس‌کهدهد‌‌يمورد‌مطالعه‌نشان‌م‌يها‌نمونه

باشهد‌‌‌يمه‌ متغيهر‌سازند‌پابده‌از‌ضهعيف‌تها‌خهوب‌‌‌‌‌يها‌نمونه

در‌برابهر‌‌‌HIيهاگرام‌‌دکه‌خهود‌تأييهد‌کننهده‌نتيجهه‌‌‌‌‌ (7شکل‌)

TOCباشد‌يمنيز‌‌. 

 

 .مورد مطالعه  سازند پابده یها نمونه یکیژنت یلپتانس ارزیابیبه منظور  TOCدر برابر  S1+S2 ییراتنمودار تغ -7شکل 

‌

های پابده و گورپی با استتفاده از  تعیین رخساره آلی سازند

 دیاگرام جونز

 Jones)‌سازند‌پابهده‌از‌نمهودار‌جهونز‌‌‌‌يرخساره‌آل‌يينتع‌يبرا

بهر‌‌ايهن‌نمهودار‌کهه‌‌‌‌(.‌8شهکل‌‌)‌اسهت‌‌يدهاستفاده‌گرد‌،(1987

باشهد‌محهدوده‌‌‌‌يمه‌‌OIدر‌برابهر‌‌‌HIتغييهرات‌مقهادير‌‌‌‌اساس

.‌کنهد‌‌يمه‌هاي‌آلي‌موجهود‌در‌سهازندها‌را‌مشهخص‌‌‌‌‌رخساره

‌،(Jones 1987)‌در‌جدول‌اطلاعاتي‌جهونز‌‌ها‌محدودهم‌از‌هرکدا

 :هاي‌مخصوص‌به‌خود‌را‌دارند‌که‌در‌ذيل‌آمده‌است‌يژگيو

 :‌مشخص‌شده‌عبارتند‌از‌يمحدوده‌ها‌هاي‌يژگيو

A‌:يايي،اح‌يداًشد‌يا‌ياچهدر‌يطمح‌AB‌:يهايي‌در‌ههاي‌‌يطمحه‌‌

نسهبتاً‌‌‌يا‌ياچهه‌در‌يها‌‌يهايي‌در‌هاي‌يطمح:‌‌Bيايي،اح‌يشروندهپ

و‌‌يا‌و‌قهاره‌‌يهايي‌در‌يمواد‌آله‌‌يدارا‌هاي‌يطمح:‌‌BCيايي،حا

‌ههايي‌‌يطمح:‌‌Cيدان،نسبتاً‌اکس‌يطدر‌شرا‌يعسر‌يگذار‌رسوب

:‌‌CDيهايي،‌اح‌يطمتوسهط‌در‌شهرا‌‌‌يگهذار‌‌با‌سهرعت‌رسهوب‌‌

‌ههاي‌‌يطمحه‌:‌‌Dيي،در‌مجاورت‌نقاط‌کوهزا‌ي عم‌هاي‌يطمح

ت‌کهردن‌‌بنهابراين‌بها‌پهلا‌‌‌ .(Jones 1987)يدان‌اکس‌يداًشد‌يا‌قاره

‌،(Jones 1987)هههاي‌مههورد‌مطالعههه‌در‌نمههودار‌جههونز‌‌‌‌نمونههه

‌هاي‌آلي‌سازند‌پابده‌‌به‌صهورت‌ذيهل‌تعيهين‌شهدند‌‌‌‌‌رخساره

‌(8شکل‌)

‌

‌
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 .OIدر برابر  HI ییراتسازند پابده با استفاده از نسبت تغ یرخساره آل ییننمودار تع -4 شکل

‌

قدار‌و‌به‌م‌B- BCاي‌‌سازند‌پابده‌داراي‌محدوده‌رخساره

ها‌شاخص‌‌باشد،‌اين‌محدوده‌يم‌Cکمتر‌در‌محدوده‌رخساره‌

از‌نکهات‌‌‌.باشند‌يم‌يداناکس‌يتا‌کم‌يايياح‌ياييدر‌هاي‌يطمح

‌يه‌سهازند‌پابهده‌دارا‌‌اسهت‌که‌‌نمهودار‌آن‌‌‌يهن‌قابل‌توجه‌در‌ا

‌يهن‌بتوان‌علهت‌ا‌‌يدشا.‌باشد‌يم‌Cو‌‌B‌،BCاز‌‌يرمحدوده‌متغ

(‌يادر‌يو‌پسرو‌روييشپ)‌يطيمح‌يطبودن‌شرا‌يرامر‌را‌به‌متغ

چنهين‌حهالتي‌در‌‌‌‌.سازند‌نسهبت‌داد‌‌يندر‌زمان‌نهشته‌شدن‌ا

‌يمهاده‌آله‌‌‌يه ‌تلفشهود،‌کهه‌مبهين‌‌‌‌‌رسوبات‌پابده‌نيز‌ديده‌مي

‌3اي‌در‌نمهودار‌شهکل‌‌‌‌چنين‌نتيجه‌.باشد‌يم‌يا‌با‌قاره‌ياييدر

‌.(Dean et al. 1986)نيز‌ديده‌مي‌شود‌

 

 
 .سازند پابده( HI) یدروژندر برابر شاخص ه (TOC) یماده آل ییراتنمودار تغ -4شکل 
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 پابدهسازند دیاگرام اسمیت در مورد 

در‌مههورد‌تمههامي‌‌،(Smith 1994)اسههتفاده‌از‌ديههاگرام‌اسههميت‌

ههاي‌‌‌دهد‌که‌در‌تمامي‌نمونهه‌‌يمي‌مورد‌مطالعه‌نشان‌ها‌نمونه

اسههت‌و‌تمههامي‌‌3/8بيشههتر‌از‌‌S1/TOCسههازند‌پابههده‌نسههبت‌

کهه‌شهرايط‌‌‌(‌متر‌بهه‌بهالا‌‌‌3888)ر‌دارند‌در‌عمقي‌قرا‌ها‌نمونه

‌(.38شکل‌.‌)باشند‌يملازم‌براي‌زايش‌نفت‌را‌دارا‌

‌

‌
 .پابدهمورد مطالعه سازند  یها نمونه یبرا یتنمودار اسم یمترس -15شکل 

 

 یریگ یجهنت

‌يجکهه‌از‌نتها‌‌‌يريبا‌توجه‌به‌مطالعات‌صورت‌گرفتهه‌و‌تفاسه‌‌

-NHاز‌چهاه‌‌سازند‌پابده‌هاي‌‌نمونه‌6يز‌پيروليز‌راک‌ايول‌آنال

به‌دست‌‌فارس‌يجخل‌ياز‌حوضه‌رسوبميدان‌نفتي‌نصرت‌‌01

نشان‌‌Tmaxبرحس ‌‌HIبه‌اين‌نتايج‌رسيدي ‌که‌دياگرام‌آمده،‌

زايهي‌‌‌هاي‌سهازند‌پابهده‌غالبهاً‌وارد‌پنجهره‌نفهت‌‌‌‌‌‌داد‌که‌نمونه

.‌اند‌و‌در‌ابتداي‌مرحله‌بلوغ‌براي‌توليد‌نفت‌قهرار‌دارنهد‌‌‌شده

‌II-IIIههاي‌نهوع‌‌‌‌ا‌حهاوي‌ترکيبهي‌از‌کهروژن‌‌‌ه‌همچنين‌نمونه

از‌لحهاظ‌غنهاي‌‌‌‌سازند‌پابده‌تحت‌مطالعه‌يها‌نمونه.‌باشند‌مي

‌أبنهدي‌سهنگ‌منشه‌‌‌‌و‌از‌نظر‌درجهه‌آلي‌ضعيف‌تا‌خوب‌مواد‌

بهراي‌‌‌.شهدند‌‌يابيارز‌يدروکربني‌متوسطه‌يلاحتمالي‌با‌پتانس

هاي‌مورد‌مطالعه‌از‌سهازند‌پابهده‌از‌‌‌‌تعيين‌رخساره‌آلي‌نمونه

ياگرام‌جونز‌استفاده‌شهد،‌بهر‌اسهاس‌ايهن‌نمهودار‌محهدوده‌‌‌‌‌‌‌د

هها‌‌‌باشهد‌کهه‌ايهن‌محهدوده‌‌‌‌‌مي‌B-BCاي‌سازند‌پابده‌‌رخساره

باشهد‌‌‌هاي‌دريايي‌احيايي‌تا‌کمي‌اکسهيدان‌مهي‌‌‌شاخص‌محيط

‌يطهي‌مح‌يطبودن‌شهرا‌‌يرامر‌را‌به‌متغ‌ينبتوان‌علت‌ا‌يدشاکه‌

د‌سهازن‌‌يهن‌در‌زمان‌نهشهته‌شهدن‌ا‌‌(‌يادر‌يو‌پسرو‌يشرويپ)

هاي‌سازند‌پابهده‌‌‌نمودار‌اسميت‌نشان‌داد‌که‌نمونه.‌نسبت‌داد

انهد‌و‌در‌‌‌در‌ميدان‌مذکور‌به‌عم ‌لازم‌براي‌توليد‌نفت‌رسيده

توان‌به‌اين‌نتيجه‌رسيد‌که‌سهازند‌پابهده‌در‌ميهدان‌‌‌‌‌نهايت‌مي

عمهل‌کنهد‌و‌‌‌‌أنفتي‌نصرت‌توانسته‌است‌به‌عنوان‌سنگ‌منشه‌

کهه‌روي‌برخهي‌از‌‌‌گهردد‌‌‌براي‌مطالعات‌تکميلي‌توصهيه‌مهي‌‌

هههاي‌سههازند‌پابههده‌آناليزهههاي‌ژئوشههيميايي‌تکميلههي‌‌‌‌نمونههه

GC)کرومههاتوگرافي‌گههازي‌
3
و‌کرومههاتوگرافي‌گههازي‌طيههف‌‌(

GC-MS)سنج‌جرمي‌
1
‌.صورت‌گيرد‌(

‌

‌سپاسگزاری

هاي‌مهادي‌و‌معنهوي‌شهرکت‌ملهي‌نفهت‌‌‌‌‌‌‌يتحما‌بااين‌مقاله‌

انند‌د‌باشد‌لذا‌نويسندگان‌اين‌مقاله‌بر‌خود‌واج ‌مي‌يمايران‌

                                                      
1 Gas Chromatography 
2 Gas Chromatography-Mass Spectrometry 
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که‌از‌واحد‌تحقي ‌و‌پژوهش‌شرکت‌نفت‌فلات‌قاره‌ايران‌به‌

هاي‌مورد‌نياز‌اين‌مقالهه‌کمهال‌‌‌‌جهت‌در‌اختيار‌قرار‌دادن‌داده

همچنههين‌جهها‌دارد‌از‌پرسههنل‌‌‌.تشههکر‌و‌قههدرداني‌را‌بنمايههد‌

کراکههوف‌لهسههتان‌و‌پرسههنل‌آزمايشههگاه‌‌‌‌AGHآزمايشههگاه‌

کروماتوگرافي‌گهازي‌پژوهشهگاه‌صهنعت‌نفهت‌کهه‌زحمهت‌‌‌‌‌‌‌

و‌کرومههاتوگرافي‌گههازي‌‌‌VIآناليزهههاي‌پيروليههز‌راک‌ايههول‌‌

‌.اي‌بنمائي ‌ها‌را‌کشيدند‌تقدير‌و‌تشکر‌ويژه‌نمونه

‌
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