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  چكيده

، نسبت S، مقدار درصد APIهاي ايزوتوپي، درجه ْ فارس مورد ارزيابي هاي مختلف از ميادين واقع در بخش ايراني خليج  نمونه نفتي از لايه25در اين مطالعه 
Ni/Vگرفت  طيف سنجي جرمي قرار-ها، كروماتوگرافي گازي و كروماتوگرافي گازي هاي استخراج، تفكيك برش يي بوسيله روش و همچنين آزمايشات ژئوشيميا .

 نفتهايي با منشاء Aخانواده .  تفكيك شدندC و A ،Bگانه، به سه خانواده اصلي  آمده از اين آزمايشات، نفتهاي مورد مطالعه در نواحي چهار  اساس نتايج بدست بر
. شوند  تفكيك ميa2 و a1خانواده   به دو زيرAخانواده . باشند نفتهايي با منشاء آواري مي Cوخانواده) كربناته شيلي( نفتهايي با منشاء حدواسط Bناته، گروه كرب

 Bخانواده . دارد وده سني پالئوزوئيك قرار در محدa2خانواده  گيرد و زير مي  بر را در) ژوراسيك زيرين(پسين تا مزوزوئيك  محدوده سني پالئوزوئيك a1زيرخانواده 
 به b3و زيرخانواده ) محدوده سني پالئوزوئيك پسين تا ژوراسيك زيرين (b2، زيرخانواده )بامحدوده سني ژوراسيك پسين تا ميوسن (b1نيز به سه زيرخانواده 

 در محدوده سني c2 پالئوزوئيك پسين تا ژوراسيك زيرين و زيرخانواده  در محدوده سنيc1به زيرخانواده  C خانواده. شوند سن جوانتر از كرتاسه تقسيم مي
هاي نفتي حاكم بركشورهاي همجوار نشان  هاي نفتي حاكم بر مناطق تحت مطالعه شباهت زيادي را با سيستم سيستم. شوند جوانتر از كرتاسه تفكيك مي

  .ها قرار دارد دهند و احتمالاً منطقه تحت تأثير همان سيستم مي
  

  .فارس  خليج، سنگ منشاء، بيوماركرها، ژئوشيمي نفت،هاي نفتي  سيستم،هاي نفتي خانواده :ي كليديهاواژه
  

  مقدمه
هاي هيدروكربوري جهان  ترين حوضه فارس يكي از غني حوضه خليج 

است كه توسط ميادين عظيم نفت و گاز حوضه زاگرس در شمال و 
 شده فارس احاطه  خليجميادين بسيار بزرگ كشورهاي حاشيه جنوبي

  .است
هاي ژوراسيك، كرتاسه و  ها در اين منطقه در كربنات هيدروكربن 

ميوسن آغازين كه عموماً گرين استونهاي پلتي، االيتي يا بيوكلاستي و 
سنگ منشاهاي بسيار . اند هستند، تجمع يافته هاي ريفي آهك سنگ

مراه با هاي احيايي ه خوب در اين منطقه در طول يك سري دوره
هاي متعـدد محلي و شـرايط آب  آمدگي سطح آب دريا، فرونشست بالا

و هوايي مرطوب در طول ژوراسيك ميــــاني، آكسفوردين، 
نئوكـــومين، آلبين، كـامپــانين و ائوسن مياني تا اليـگوســن 

 Bordenave & Huc 1995, Bordenave (اند  شـده آغـازين نهشـــته

& Burwood 1989( . بيشتر نفت اين منطقه از كربناتهاي ژوراسيك
ايـن درحالي است كه سيستمهاي نفتي . زايش يافته است

اينفراكامبرين، كرتاسه و پالئوزوئيك نيز در چندين ميدان نفتي بزرگ 
  .اند كننده نفت به شمار آمده توليد به عنوان سيستم

 ميادين مخازن مختلف از  نمونه نفت از25در اين مطالعه تعداد  
-Iميادين واقع در مناطق(واقع در شمال غرب، ناحيه مركزي و شرق 

IV (هاي  با استفاده از پارامـتر. خليــج فارس مورد ارزيابي قرار گــرفت
ها و همچنين با  هاي برش اشباع نمونه بدسـت آمـده از آناليز

هاي  گـــيري از بيوماركرهاي شـاخص كوشش شـد تا ويژگي كمك 
آلي آنها، مورد ارزيابي  و سنگ مادرهاي احتمالي مولد ها تايـن نف

  ).1شكل (شود  هاي موجود در اين منطقه مشخص گيرد و خانواده قرار
  

  تحقيقات انجام شده اخير در منطقهمروري بر 
جديدترين مطالعات انجام شده در منطـقه خليــج فـــارس توسط 

يل نفتي سنگ جهت ارزيابي پتانس) Peymani 2003(پيــماني 
 & Rabbani(منشاهاي احتمالي و مدلسازي حرارتي، رباني و كمالي 

Kamali 2005 ( جهت ارزيابي سنگ منشاء و ژئوشيمي نفت بخش
داد  مطالعات پيماني نشان. فارس صورت گرفته است شمال غربي خليج

كه سازندهاي پابده، گورپي، كژدمي، گدوان، داريان، گرو، سورمه، 
هاي احتمالي در  توانند به عنوان سنگ منشاء ن ميكنگان و ساچو

 مطالعـات كمالي و رباني نيز دو گـروه. بررسي قرار گيرند منطقه مورد
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  ١ شماره) ١٣٨٧ ( و چهارمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                       ١٤٦

    

 
 .اند ها مورد آزمايش قرار گرفته خام آنها در اين بررسي هاي  نفت فارس كه نمونه رگـانه خليج  ميــادين واقـع در نواحي چهــا-1شكل 

 
دارد كه گروه  فارس مشخص مي خليج غـــرب نطـقه شمالنفتي را در م

اول نفتهاي با منشاء شيلي به سن ژوراسيك بالا تا كرتاسه پايين و 
گروه دوم نفتهاي با منشاء كربنـاته پرمـين بالايي تا ژوراسيك ميــاني 

 .باشند مي
 

  هاي كاريروش
، API °هاي تحت مطالعه از جمله تعيين تعدادي از خواص فيزيكي نفت

) S( و درصد وزني گوگرد 13C)(، مقادير ايزوتوپي كربن Ni/Vنسبت
  .تعيين گرديد

هاي نفت   شيميايي بر روي نمونهيها در ادامـه آزمـايشات بررسي 
ابتدا آسفـالتن نمونه رسـوب داده شده و  براي اين كار. انجام پذيرفت

هاي مخـتلف  بوسيله روش كروماتوگرافي سـتوني، برش
مورد جداسازي ) اشباع، آروماتيك و رزين( وكــــربوريهيـدر
برش اشباع نمونه توسط دستگاه كروماتوگراف گازي از نوع . گرفت قرار

Chrompack (Cp-9000) متر، مورد 25 و ستون موئينه به طول 
 و Pri/n-C17 و همـچنين Pri/Phyهاي  نسبت. گرفتند آزمايش قرار
Phy/n-C18در ادامــه . اسبه گـرديدند از اين آزمايشـات محـ

ها تحت فرآيند جداسازي بيوماركـــرها  آزمــايشات برش اشباع نمونـه
گرفت و  قرار)  آنگسترومي5هاي مولكولي  توسـط تكـنيك غربال(

طيف سنج جرمي، از  بوسيله دستگاه كروماتوگراف گازي
ها  انبيوماركرهاي استر و خانواده مهـم از د ، Varian (Quadrapole)نوع

و با كمك ) M/Z=217,191(هاي ويژه   استفاده از يـون با ها و هـوپان
.  شــناسايـي گرديدندSIM (Single Ion Monitoring)تكنيك 

ها با يكديگر از نظر  هاي مورد استفاده براي انجام تطابق نفت پارامتر
 در منطقه، از دو خانواده هاي موجود بندي و تعيين سيستم طبقه
  ).1 جدول(ها انتخاب شدند   و هوپانها استرن

  
  هاي نفتي مورد مطالعه هاي نمونه ويژگي

 2شكل شماره  اتوگرافي گازي درهاي كرومــ آمده از آناليز نتـايج بدست
هاي نفت  بررسي توزيع تركيبات اشـباع نمونه. نشان داده شده است

ها،   مهايي در الگوي كروماتوگرا دهد كه عليـرغم وجود شباهت نشان مي
هاي  هاي نرمال در نفت توزيع آلكــان. توان ديد هايي را نيز مي تفاوت
هاي  آلكان.  تقـريباً مشابه هستندIV ،IIIآوري شده از نواحي جمع

هاي ناحيه  در مقاسيه با نفت III هاي ناحيه  در نفتn-C20تر از  سنگين
IVاز غلظت بيشتري برخوردارند ،.  
   در نمونهC10هاي نرمال كمتر از  آلكانتركيبات اشباع سبك بويژه  
هاي  هاي نفت آلكان. دهند  غلظت كمتري را نشان ميIIهاي ناحيه  نفت

 است، ولي IIهاي   و بيش شبيه به كروماتوگرام نفت  نيز كمIناحيه 
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  ١٤٧                                                 فارس هاي نفتي در منطقه خليج ين خانوادهتعي

هاي زياد ديده  هاي بـا غلظت تر هنـوز در زمينه طـيف اجزاء سنگيـن
  .شود مي
هـا بيــانـگر عـدم   نرمال در اين طـيفهاي توزيع طبيعي آلكان 

احتمالي است، البته ) Oil Alteration(هــاي دگرسايي  وجــود فـرآيند
هاي آن اندكي تهي از   كه شروع زمينه طيفIIهاي ناحيه  بجز نفت

تر در  تواند بر اثـر تبخير اجزاء سبك تركـيبات اشباع سبك است،كه مي
  ).2شكل(حيـن انجام آزمايشات باشد 

  
 بيوماركر هاي شناسايي شده از خانواده استران ها و هوپانها بر -1جدول 
 طيف سنجي - حاصل از آناليز كروماتوگرافي191 و 217 هاي M/Zاساس 
  جرمي

 
  

  ها هاي نفت هاي بيوماركر بررسي
هاي  آناليز مولكولي جهت جداسازي و شناسايي بيوماركـرهاي خانواده

 3گرفت كه نتايج آنها در شكل هاي خام انجام ها نيز بر روي نفت هوپان

 .آورده شده است
 

 
  

هـاي كرومـاتوگرافي گـازي بـر روي          هـاي حاصـل از آنـاليز        طيف -2شكل  
  .فارس گانه خليج نمونه انتخابي از ميادين مختلف در نواحي چهار
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  ١ شماره) ١٣٨٧ ( و چهارمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                       ١٤٨

 و براي M/Z = 191ها از  هاي هـوپــان بـراي شناســايي بيــوماركـر
  . استفاده گرديد SIMگيري تكنيك   با بكارM/Z = 217ها  استران

هـاي تحت مطـالعه  هاي نفت هاي منظم در نمونه  توزيع هوپان
هاي  در نفت. گردد  را شـامل ميC35هاي  تا هوپــان C21اي از محــدوده

هاي  ارجحيت دارند و نفتC30  و C29هاي  مقــدار هوپان I،IIنواحي 
هاي مادر با منشاء كربناته تغذيـه  گموجود در اين ميادين از سن

 اين نسبت III، IVنواحي هـاي اند، در حــالي كــه در نفت شـده
دهند  تدريج به منشاء شيلي تغيير ماهيت مي شود و به برعكس مي

ميزان ). ها  هوپانC30ها و افزايش غلظت  سيكليك ترپان وجود تري(
اي  اين نفت به گونههاي منشاء مولد  پختگي مواد آلي موجود در سنگ

 شكل(  دارد  زايي قرار است كه كـروژن آنـها كاملاً در داخل پنجره نفت
3 .(  

باشد كه مبين توليد  ها اغلب كمتر از يك مي  نمونهTs/Tmنسبت   
  . هاي منشاء كاملا بالغ است نفت از سنگ

گانه  هاي نفتي در اين نواحي چهار اندكي تفاوت در ميزان بلوغ نمونه  
فارس، علاوه بر در حركت از غرب به شرق در خليج. شود ه ميديد

ها كه  هاي هوپان اپيمر(ها   از ميزان مـورتانTs/Tmافزايش نسبت 
  .شود نيز كاسته مي) شوند هاي با بلوغ كم ديده مي معمولاً در نفت

ها در  سيكيلك ترپان ها و تترا سيكلك ترپان مقادير زيـاد تركيـبات تري
 حاكي از وجود مواد آلي با منشاء III، IVلق به نواحي هاي متع نفت

  .دريايي است
) Homohopane Index=1(هاي توسعه يافته  روند كاهش هوپان  

احيايي تا (اكسيدي ها غيـر دهد كه محـيط تشكـيل اين نفت نشان مي
  . باشد مي) احيايي نيمه
هــاي  نهدر نمـو  C29 ،C28،C27هــاي نرمـــال  توزيــع استــران  

  ).4شكل (رسد  تحـت مطـالعه يكسان به نظر نمي
 به صورت Iهاي متعلق به ناحيه  هاي نرمال در نفت نسبت استران

 C27>C28<C29 دهد كـه سنگ  اين ويـژگي نشــان مــي. باشد مي
هر . منشاء مولد نفت كربناته بوده و ماده آلي آن عمدتاً دريايي است

نيز در آنها ديده ) terrestrial(ء خشكي چند ورود مواد آلي با منشا
  .شود مي
فارس كم و  واقع در قسمت مياني خليج هاي همين الگو در نفت  

در حركت به طرف ميادين واقع . شود بيش با اندكي تفاوت تكرارمي
 C27>C28>C29فارس اين نسبت به صورت  درقسمت مياني و شرق خليج

هاي مولد نفت از  ژي سنگكند كه حاكـي از تغيير ليتولو تغيير مي
بـاشد و مـواد آلـي با  مي) آواري( هاي كربناته به كلاستـيك رخساره

  .شود ها ديده مي منشاء دريايي به صورت غالب در اين نفت
  اين تغييرات را بخوبي نشانC28 وC29 هاي  اسـتران كـاهش غلظت  
هاي مختلف نفتي فعال در اين  دهد كه حاكي از وجود سيستم مي

  .باشد ناحيه مي
 تا 27هاي منظم  استران  وجود دياIII ،IV هاي مناطق   نفت در نمونه  
  . كربني نيز مبين اين برداشت است29

 كربني از 29هاي منظم   از استران S/S+R  هاي افزايش نسبت اپيمر
دهنده افزايش ميزان پختگي مواد آلي   نشانIV به طرف ناحيهIناحيه 

  ).4شكل ( باشد  ها مي ولد اين نفتموجود در سنگ مادر م
 ‰ها بين هاي نفت  در نمونه13Cمقــادير ايـزوتوپي ميزان كربن   
با افزايش بلوغ مواد آلي ). 5شكل (باشد   مي–28‰ تا -24

. گردد  تر مي  منفي13C شده مقادير ايزوتوپي  هاي توليد هيدروكربن
تخريب ميكروبي و هايي نظــير ميزان پختگي، ميزان مهاجرت،  فاكتـور

تأثير فرآيندهاي ثانويه حاكم بر مخزن ميزان مقادير ايزوتوپي را تحت
هـا و چگـونـگي توزيـع  مقـادير ايـزوتوپي نفـت. دهد قرار مي

هـاي دگـرسايي بـر روي  دهد كـه فرآيند هــاي نرمـال نشان مي آلـكان
هاي مادر  گاز نظر ميزان پختگي مواد آلـي سن. ها رخ نداده است نفت

اند و اين بلوغ از نفتهـاي  زايي قرار گرفتـه منطقه در داخل پنجره نفت
همين . هاي بيوماركـري قابل ارزيابي هستند توليد شده بوسيله پـارامتر

 S/S+Rاز جمــــــــله (بيـوماركــري  هـاي ديگـر بـرداشت از نسـبت

, Homohopane Index, C29, Ts/Tm (وتـوپ كــربن و مقاديــــر ايز
  ).5شكل (نيز قابـل استحصال است 

هـاي  براي نمونهPhy/nC18در مقابل  Pri/nC17رسم نمودار نسبت  
و ) جلـبكي(نفـتي، بيانگر تولـيد نفتـها از مـواد آلـي با منشاء دريايي 

  ). 6شكل (محيط رسوبگذاري احيايي است 
تشكيل نفتها، ها، محيط   درنمونهPri/Phyهمين طور بر مبناي نسبت 

با استفـاده از رسم . است) احيايي تا نيمه احيايي( محيطي غيراكسيدي
هاي نفتي مواد  كربن در نمونه هاي نمــودار توزيـع ايزوتوپ

 سبز و جلبك يوكاريوت و - هاي آبيدهنده آنها عمدتاً جلبكتشكيل
كننده به همراه كمي مواد آلي  هاي متانوژنيك و فتوسنتز باكتري
  .ي تعيين شدخشك

دهنده   استران نشانC29/C27در مقابل Pri/Phyرسم نمودار نسبت   
هاي نفتي است  منشايي با محيط احيايي و مواد آلي جلبكي براي نمونه

ها نوع منشاء   هوپانC30 و C29گيري مقادير  اندازه). 7شكل (
بر اين اساس چنانچه غلظت . دارد دهنده نفتها را مشخص مي تشكيل

C29ان از هوپC30 هوپان بيشتر باشد، منشاء كربناته است و چنانچه 
. هوپان بيشتر باشد، منشاء آواري استC29 هوپان نسبت به C30غلظت

 سه گروه نفتي C34/C35 هوپان در مقابل نسبت C29/C30با رسم نمودار 
. گروه اول نفتهاي با منشاء كربناته هستند). 8شكل ( قابل تفكيك است
هاي مورد  ساير نمونه. باشند م داراي منشايي آواري مينفتهاي گروه دو

روند،  مطالعه در دسته سوم كه حدواسط دسته اول و دوم به شمارمي
  .گيرند  قرار مي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ١٤٩                                                 فارس هاي نفتي در منطقه خليج ين خانوادهتعي

  

 
  .ه چهارگاني ميادين مختلف در نواحيها  نمونهي بر روي طيف سنج جرم– ي گازي كروماتوگرافي بدست آمده از آناليزهايها  هوپانوگرام-3شكل 
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  .گانه هاي ميادين مختلف نواحي چهار  طيف سنجي جرمي بر روي نمونه-هاي كروماتوگرافي گازي ها در طيف  چگونگي توزيع استران-4شكل 
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 مـورد مطالعـه،     هـاي نفتـي    در نمونـه  13Cيزان  ايزوتـوپ كـربن          -5شكل  

  ).Mook 1984(برگرفته از 
 

 
 در مقابـل فيتـان     17كـربن     نمودار نـسبت پريـستان بـه نرمـال            -6شكل  

، نـوع كـروژن و تخريـب        ي كـه بلـوغ، محـيط رسـوب        18به نرمـال كـربن      
 ـ         را براي نمونه   يزيست دهـد، برگرفتـه از     يهاي نفتي مورد مطالعـه نـشان م

)Dow & Talukdar 1994.(  
 

 C2717α (H), )1993(بر اساس مشـاهــــدات پتــرز و مولــدوان 

trisnorhopane (Tm)و  C2718α (H) trisnorhopane (Ts)يدر نفتها 
دهند تا نفتهاي با منشاء كربناته با منشاء شيلي اثر بيشتري را نشان مي

 بيشتر Ts/Tmبه اين ترتيب كه در نفتهاي با منشاء شيلي نسبت (
 كمـتر Ts/Tm  است و نفتـهاي بـا منشاء كربـنــاته داراي نسبت5/0از

 و  C27،C28  هـاي بـراي اسـتران رسم نمـودار مثـلـثي). هستند/. 5از 
C29 )دهنـده محـيط دريـايي بـاز و كــروژن نوع  نشان) 9شكلII در 

اين در حالي است كــه وجود مقادير زياد . هاي نفتي است اغـلب نمونه
  .نمايد مي  را مشخصII-Sهـا، كـــروژن نـوع  گـوگرد در برخي نمـونه

  

  
 استران بـراي    C27 به   C29فيتان در مقابل   نمودار نسبت پريستان به      -7شكل  
ها در منطقه    تمامي نمونه . فارسهاي نفتي مورد مطالعه در منطقه خليج       نمونه

 Huang & Meinschein(انـد، برگرفتـه از    احيايي و منشاء جلبكي قرار گرفته

1979.(  
  

  
ــكل ــسـبت - 8 ش ـــمودار ن ـــل C29/C30 ن ـــان در مقـاب  C34/C35 هــوپـ

 ,Peters, K.E(برگرفته از هــاي نفتي مورد مطالعـه راي نمـونـههــوپــان ب

& Moldowan, J.M. 1993 .( در اين نمودار سه گروه نفت با سه منشاء متفاوت
 نفتهاي با  منشاء 2 نفتهاي با منشاء كربناته، گروه      1گروه  . مشخص شده است  

  . نفتهاي با منشاء شيلي هستند3و گروه ) كربناته شيلي(حدواسط 
  

ها گاماسرين ديده شد كه اثر محيط بسيار شور را در تعدادي از نمونه
حضور مورتان در بيشتر . دهدبر محيط تشكيل سنگ منشاء نشان مي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ١ شماره) ١٣٨٧ ( و چهارمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                       ١٥٢

دهنده ورود كمي مواد آلي خشكي به محيط تشكيل ها نشاننمونه
در نفتهاي مورد مطـالعه، تعيين سن بر اسـاس سـه پـارامـتر، . است

 استران و مقادير ايزوتوپ C28/C29حضور يـا عـدم حضور الينن، مقادير
 استران C28/C29بايد توجه داشت كه مقادير . صورت گرفت13C كربن

تواند به عنوان باشد و تنها ميينم معيار دقيقي براي تعيين سن
هاي اما بدليل نبود كروماتوگرام. رودتأييدي براي سن تعيين شده بكار 

GCMS-MSهاي نفتي مطالعه شده و در نتيجه عدم   براي نمونه
 C28/C29هاي  دسترسي به بيوماركرهاي شاخص تعيين سن، صحت داده

 دو نمونه نفتي ضمن اين كه تنها در. يابد استران قوت بيشتري مي
  .است بيوماركر الينن ديده شده

  
  ي نفتيها  مورد مطالعه و تعيين خانوادهيتطابق نفتها

 گروه قابل 4هاي نفتي مورد مطالعه به  گراويتي، نمونه °APIاز نظر
) API° =30-35(هاي سبـك  تقسيم هستند، گـــروه اول نفت

  ).API° =17-20(هاي سنگـين  گــروه دوم، نفت. بـاشند مي
). API°=25-30(روند   گروه سوم، نفتهاي نسبتاً سبك بشمار مي  

-API° =21(اند  چهارمين گروه از نفتهاي نسبتاً سنگين تشكيل شده

تأثير عوامل   گراويتي نفت تحت°APIبا توجه به اينكه درجه ). 25
بندي بر  نمايد، با قاطعيت نمي توان گفت كه دسته مختلف تغيير مي

اي از  نهايتاً با استفاده از مجموعه. راويتي صحيح است گ°APIمبناي
  .بندي نهايي انجام شد پارامترهاي ژئوشيميايي دسته

هاي  گيري شده در نمونه  اندازه13Cهاي كربن  بر اساس ايزوتوپ  
 از نظر 25  و20 ،19 ،15 ،14 ،13 ،11 ،10، 7نفتي، نفتهاي ميادين 

بر . ها هستند از ساير نمونهايزوتوپي سنگين و از نظر سني جوانتر 
 را 21 و 14 ،11 ،8 ،7 ،6توان منشاء نفتهاي  مبناي مقادير گوگرد مي

هاي مورد مطالعه نشان   در نمونهNi/Vمقادير .  دانستII-Sاز نوع 
 با 25 و 23، 20،21، 18، 14، 9، 8، 7هاي نفت دهد كه نمونه مي

ها دارند  نمونه بلوغ بيشتري را نسبت به ساير Ni/Vكمترين مقدار 
  ).2جدول (

با توجه به پارامترهاي ژئوشيميايي مطالعه شده و بررسي خواص   
فيزيكي نفتها نمودارهاي شعاعي براي نفتها رسم شد و نهايتاً سه 

 تفكيك گرديد كه شكل براي نفتهاي مورد مطالعه نمودار شعاعي هم
. هاي مشتركي هستند هر نمودار داراي ويژگينفتهاي موجود در 

اختلافات جزيي مشاهده شده در هر دسته مربوط به اختلاف زماني 
به اين ترتيب سه نمودار حاصل سه دسته نفت . گر استيكديها با نفت

 و Ni/Vهاي  مشـاهـده شـــــده در نسبت اختـلافات. دهند را نشان مي
زيرا اين پارامترها تحت تاثير عوامل مختلفي مثل . گوگرد طبيعي است

هاي بـا منشاء آواري هستند  دسته اول نفت.  قـرار دارندمهـاجرت
  ).10شـكل (

  . محاسبه شده و مورد استفاده در مطالعهي پارامترها-2جدول 

samples zone API 13C Pr/Ph V Ni Sulfur 
1 30.36 -27.91 1.06 25 18.75 1.44 

2 22.42 -28.43 1.3 62.5 17.5 1.77 

3 19.17 -26.05 1.17 37.5 17.5 0.87 

4 28.12 -27.90 1.03 21.25 17.5 0.93 

5 29.64 -27.69 1.04 21.21 17.5 0.71 

6 

I 

19.21 -27.80 1.06 21.25 17.5 3.58 

7 18.63 -25.54 0.99 93.75 25 2.99 

8 17.81 -28.06 1.07 75 17.5 2.18 

9 19.72 -27.35 0.6 50 17.5 2.92 

10 26.1 -25.55 0.9 90 18 1.1 

11 

II 

19.76 -25.38 0.77 50 17.5 1.97 

12 24.94  0.98 21.25 17.5 1.53 

13 28.84 -25.73 0.69 25 17.5 2.73 

14 34.69 -25.50 1.11 55 23.75 1.39 

15 20.11 -24.50 0.86 75 32.5 1.63 

16 33.76 -26.90 0.9 25 20 1.28 

17 20.98 -26.80 1.07 50 17.5 0.73 

18 34.17 -25.81 1.09 62.5 17.5 0.95 

19 

III 

25.89 -24.19 0.99 25 17.5 1.06 

20 26.87 -24.70 0.81 80 21 1.61 

21 27.24 -27.25 0.73 75 20.5 2.03 

22 30.20 -26.78 0.95 50 22 1.35 

23 28.86 -26.15 1.04 75 16.5 1.66 

24 30.58 -26.78 0.99 25 21.25 1.59 

25 

IV 

29.37 -25.20 0.67 85 17.5 1 

  

  
  . نمودار شعاعي نشا ندهنده نفتهاي با منشاء آواري-10شكل 

  

هستند كه اين ) كربناته شيلي(دسته دوم نفتهاي با منشاء حدواسط   
هاي نفتهاي با منشاء كربناته و منشاء شيلي را بطور  نفتها ويژگي

 است اختلاف همانطور كه درشكل مشخص. دهند مشترك نشان مي
 در نفتهاي اين دسته بدليل Ts/Tm و نسبت C34/C35موجود در مقادير 

عليرغم اختلافات مشاهده . وجود منشاء حدواسط براي اين نفتها است
مقايسه . شده نهايتاً روند و شكل كلي نفتها در اين نمودار يكي است

 اين نمودار با دو دسته ديگر حدواسط بودن آن را به خوبي آشكار
  ).11شكل (سازد  مي
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  . نمودار شعاعي نشاندهنده نفتهاي با منشاء حد واسط-11شكل 

  
دسته سوم نفتهاي با منشاء كربناته هستند كه نمودار شعاعي آنها   

اختلافات اساسي موجود بين اين دسته نفتها را با دو دسته قبلي 
  ).12شكل (دارد  مشخص مي

  

  
  .فتهاي با منشاء كربناته نمودار شعاعي نشاندهنده ن-12شكل 

  
نهايتاً بر اساس تشابه نفتها از نظر محدوده سني و نوع منشاء،   

خانواده تقسيم  نفتهاي مورد مطالعه به سه خانواده اصلي و چندين زير
نفتهاي با منشاء كربناته هستند و به دو ) Aخانواده (خانواده اول . شدند
 محدوده سني a1زيرخانواده . باشند  قابل تفكيك ميa2وa1خانواده  زير

را در ) ژوراسيك زيرين (يپالئوزوئيك پسين تا مزوزوئيك ميان
.  در محدوده سني پالئوزوئيك قرار دارندa2خانواده  گيرند و زير مي بر

) كربناته شيلي(نفتهاي با منشاء حدواسط ) Bخانواده (خانواده دوم 
.  هستندb3 و b1 ،b2باشند و قابل تفكيك به سه زيرخانواده  مي

در محدوده سني ژوراسيك پسين تا ميوسن قرار گرفته  b1زيرخانواده 

 در محدوده سني پالئوزوئيك پسين تا ژوراسيك b2زيرخانواده. است
.  در محدوده سني جوانتر از كرتاسه قرار دارندb3خانواده  زيرين و زير

به دو شامل نفتهاي با منشاء آواري بوده و )  Cخانواده (خانواده سوم 
 در محدوده سني c1زيرخانواده . خانواده قابل تفكيك هستندزير

 در محدوده سني c2پالئوزوئيك پسين تا ژوراسيك زيرين، زيرخانواده 
  ).13شكل (جوانتر از كرتاسه قرار دارند 

  

  
هـاي نفتـي تعيـين شـده در نفتهـاي مـورد مطالعـه در                خانواده -13شكل  
  .منطقه

  
تها، سه سيستم نفتي پالئوزوئيك، ژوراسيك و با توجه به آناليز نف  

در . هاي نفتي احتمالي قابل تشخيص است كرتاسه به عنوان سيستم
هاي نفتي با يكديگر به  منطقه مـورد مطالعـه آثار همپوشاني سيستم

هاي نفتـي موجـود در  مقايسه سيستم. بـاشد وضـوح قـابـل رؤيت مي
 Pollastro(فارس  اشيه خليجهاي نفتي كشورهاي ح منطـقه با سيستم

 فارس به اثبات هاي نفتي را در خليج وجود مشابهت در سيستم) 2003
ويژگي يك  III كه در منطقه يبه اين ترتيب نمونه نفت. رساند مي

دهد، احتمالاً متعلق به سيستم نفتي  سيستم پالئوزوئيك را نشان مي
 نفتي سيستم  كهII در منطقه يسه نمونه نفت. است سيلورين قصيبه

 قصيبه پالئوزوئيك سيستم تأثير شد، تحت تعيين آنها براي پالئوزئيك

 تحت II وI از مناطق ينفت همچنين دو نمونه. هستند مركزي عربستان

 دو اين اند، كه گرفته قرار ژوراسيك و پالئوزوئيك نفتي سيستم دو تأثير

 يكپالئـوزوئ فارس به سيستمهاي خليج حاشيه كشورهاي در سيستم

 ي دو نمونه نفت.مشهورند ژوراسيك تـوفيق/ حنيفا-عــرب  و قصيبه
 متعلق به سيستم ژوراسيك است كه با توجه به Iديگر در منطقه 

هاي اين سيستم از  توفيق و ويژگي/ حنيفا–پراكندگي سيستم عرب 
رسد تحت تأثير اين سيستم  نظر منشاء و مخزن در منطقه به نظر مي

 به سن كرتاسه II و يك نمونه از منطقه I از منطقه دو نمونه نفت. باشد
هاي سيستم كرتاسه در ساير  شود كه با توجه به ويژگي تعيين مي

رسد متعلق به  فارس و كشورهاي همجوار به نظر مي هاي خليج قسمت
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 يها بيشتر نمونه. سيستم كرتاسه ترشياري مزوپتامين زاگرس باشد
فته شد متعلق به يك سيستم  همانطور كه گIV و III منطقه ينفت

هاي نفتي سيستم ژوراسيك  با توجه به ويژگي. ژوراسيك هستند
نفت  شود، فارس كه در اين مناطق هم ديده ميكشورهاي حاشيه خليج

حنيفا /دياب-اين ميادين احتمالاً متعلق به سيستم نفتي عرب
نه با توجه به آناليز نفتها كه سن منشاء نفت دو نمو. ژوراسيك هستند

نمايد، انتظار حضور  را كرتاسه به بعد تعيين مي II  وI در مناطق ينفت
هاي  با بررسي سيستم .سيستمي به سن كرتاسه را در اين بخش داريم

سيستم كرتاسه  فارس مشخص شد كه نفتي كشورهاي حاشيه خليج
تواند منجر به ايجاد نفت جوانتر از  تمامه حاكم دراين مناطق مي/ واسعه

بديهي است براي كسب نتايج . شده باشد در اين مناطقكرتاسه 
  .تر نياز به مطالعات بيشتري در اين زمينه وجود دارد دقيق

  
  نتيجه گيري
اكسيدي و با منشاء  هاي نفتي مورد مطالعه در محيطي غير تمامي نمونه

 .اند دريايي تشكيل شده
هاي با  نمونهزا هستند، در اغلب   نفتIIدهنده كروژن نوع  ها نشان نمونه

 قابل تشخيص II-S كروژن نوع IIمنشاء كربناته مثل نمونه نفت منطقه 
 .است

 متغير -29 ‰ تا -24 ‰ ها از  در نمونه13Cمقادير ايزوتوپ كربن 
باشد كـه  مي -27 ‰ تا -25 ‰ها اين مقدار بين  در بيشتر نمونه. است
ادير ايزتوپ همچنين مقـ. باشد دهـنده مقطع زماني مزوزوئيك مي نشان

هاي  ها را تركيبي از جلبك دهنده اين نفت  مواد آلي تشكيل13Cكـربن 
و  كننده هاي فتوسنتز هاي آبي سـبز، باكتري يوكاريوت، جلبك

هاي گياهان عالي نشان  هاي متانوژنيك و به مقـدار كمي ورودي باكتري
 .دهد مي

 ).CPIير بر اساس مقاد(هـاي نفتي بـالـغ هستـند  تمــامي نمونـه
 °APIهاي انجام شده چهار گروه نفتي از نظر درجه بر اساس تطابق

 °APIگراويتي در منطقه قابل تشخيص است، نفتهاي سبك با درجه
-17گراويتي  °API درجه، نفتهاي سنگـين با درجه35 -30گراويتي 

 درجه و 30-25گراويتي  °APIهاي نسبتاً سبـك بـا  درجـه، نفت20
 .باشند  درجه مي25-21 گراويتي°APIنگين بـانفتهاي نسبتاً س

 و يك نمونه از IIبيشترين مقدار گوگرد را مي توان در نفتهاي منطقه 
منشاء احتمالي اين نفتها داراي .  مشاهده نمودIII و I منطقه ينفتها

 . استII-Sكروژن نوع 
ها از نظر توزيع آلكانهاي نرمال سبك بوده و در محدوده  تمامي نمونه

اين امر بيانگر اثر كم فرآيندهاي ثانويه مثل . هاي سبك قرار دارند نكرب
 .تخريب ميكروبي و آبشويي بر اين نفتها است

 ديده شد كـه IV  وIII در مناطق يبيوماركر الينن تنها در دو نمونه نفت
توان با قاطعيت به كرتاسه و  در نتيجه تنها سن اين دو نفت را مي

هاي   استران و ايزوتوپC28/C29اس مقادير اس بر. جوانتر نسبت داد
كـربن و حضور يا عـدم حضور بيوماركـر الينن سنگ منشاهاي 

 ي متفـاوتيهاي مورد مطالـعه دامنه زمـاندهنده نفت احتمـالي تشكيل
 . گـيرند يرا در بر م

فارس  منشاء احتمـالي پالـئوزوئيك همـانند ديگـر نقاط خليج
ر زمان مزوزوئيك منشاء احتمالي نفتهاي د. شيل سيلورين است هات

مورد مطالعه به سن ژوراسيك و كرتاسه بوده و شامل سازنـدهاي 
سرگـلو، سورمـه، گـدوان، كژدمي، گورپي و معادل اين سازندها در 

دياب، حنيفا، شعيبا، نهرعمر، شيلايف و ممبر (فارس  ساير نقاط خليج
  .باشند مي) احمدي
بر اساس نوع منشاء و سن، نفتــها را به سه بندي نهايي نفتها  دسته

؛  Aخانواده . كند مي خــانواده اصـلي و چنـديـن زير خانــواده تقسيم
 تفكيك a2  وa1خانواده داراي منشاء كربناته هستند و به دو زير

محدوده سني پالئوزوئيك پسين تا ژوراسيك  a1خانواده  زير. شوند مي
. استII  وI نفت منطقه يها مل نمونهگيرد و شا زيرين را در بر مي

دارد و شامل بيشتر   در محدوده سني پالئوزوئيك قرارa2خانواده  زير
؛ داراي منشاء حد واسط Bخانواده .  استII نفت منطـقه يهانمونه

 b3و b1 ،b2خانواده  هستند و قابل تفكـيك به سه زير) كربناته شيلي(
 را از مناطق چهارگانه ي مختلفينفت يهانمونه b1خانواده  زير. باشند مي

 را شامل IV و III بيشتر نفتهاي منطقه b2زيرخانواده . گيرد يم در بر
 و يك III از منطقه ي شامل نفت دو نمونه نفتb3 خانواده شود و زير مي

نفتهاي با منشاء آواري هستند و : Cخانواده .  استIVنمونه از منطقه 
 شامل دو c1خانواده  زير. شوند تفكـيك مي c2و  c1خـانـواده  به دو زيـر
 ي نفت سه نمونه نفتc2خانواده  و زير شود  ميIV در منطقه ينمونه نفت
 .گيرد  را در بر ميIII و يك نمونه از منطقه Iاز منطقه 

 هاي نفتي پالئوزوئيك، نفتهاي بخش ايراني قابل تقسيم به سيستم
 . ژوراسيك و كرتاسه هستند

، هاي مختلف از يك ميدان ويژگي  ديده شد كه نمونهدر آناليز نفتها
ت خانواده و سيستم نفتي متفاوتي را نشان يو در نها منشاء ،سن
تواند بدليل تشخيص چند سيستم نفتي در يك ميدان مي. دهند مي

به اين ترتيب . هاي نفتي مختلف باشد همپوشاني منطقه توسط سيستم
نفتي از نظر زماني، قديمي ايجاد تر در يك سيستم  نمونه نفتي قديمي

شده و در نفتگير اين سيستم ذخيره شده است، با ايجاد سيستم 
زايي بعدي امكان اختلاط دو نفت در يك مخزن و  جديدتر و نفت

در نتيجه در يك ميدان مثل . ذخيره نفت در مخزني جديد وجود دارد
  . توان مشاهده نمود سلمان اثر دو سيستم نفتي را مي
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