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 1- مقدمه
جنوبي،  پارس  ميدان  در  دهرم  مخازن  گازي  انباشت هاي  براي  منشأ  محتمل ترين 
است  شده  معرفي  سرچاهان(  )سازند  سيلورين  منشأ  سنگ  از  گاز  جانبي  مهاجرت 
)Aali et al., 2006(. در مغزه هاي حفاري تهيه شده از دو چاه در سازند كنگان در 

درباره  نوشتار  اين  در  كه  مي شود  ديده  سنگيني  هيدروكربورهاي  شده،  ياد  ميدان 
بحث  و كاندنسيت ها(  )گازها  محتويات مخزني  با  آنها  ارتباط  نبود  يا  ارتباط  منشأ، 
مي شود. در ميدان پارس جنوبي، دسترسي به شيل هاي سرچاهان وجود ندارد، چرا 
كه ژرف ترين چاه حفاري شده در اين ميدان تنها 19 متر از سازند فراقون )رسوبات 
آواري پرمين زيرين( را حفاري كرده است. شيل هاي سرچاهان تنها در كوه فراقون 
اول  پيروليز راك-  تجزيه  از  نتايج حاصل  مطالعه شده اند، كه  ژئوشيمي  از ديدگاه 

.)Kamali and Rezaee, 2003( نمونه ها در نمودار 1 ارائه شده است

2- جايگاه میدان پارس جنوبي
بر  كه  است  جهان  گازي  منابع  بزرگ ترين  از  يكي  جنوبي،  پارس  گازي  ميدان 
از  يكي  و  دارد  قرار  فارس  خليج  در  قطر،  و  ايران  مشترك  مرزي  خط  روي 
اصلي ترين منابع انرژي كشور به شمار مي رود. مساحت اين ميدان 9700 كيلومتر 
دارد. ذخيره گاز  مربع وسعت  كيلومتر   3700 ايران  به  متعلق  است كه سهم  مربع 
بشكه  ميليارد   18 همراه  به  گاز  مكعب  متر  تن  تريليون   14 ميدان  از  بخش  اين 
% از كل گاز دنيا و نزديك به نيمي از ذخاير   8 ميعانات گازي است كه حدود 
به  كارشناسانه اي  و  دقيق  برنامه ريزي هاي  هم اكنون  مي شود.  شامل  را  گاز كشور 
منظور توسعه 24 فاز براي توليد 82 ميليون متر مكعب گاز در روز از اين ميدان 

صورت گرفته است )شكل 1(. 

3- بررسي وضعیت چینه شناسي منطقه 
شيل هاي قهوه اي تا سياه رنگ غني از مواد آلي و داراي زياي گراپتوليتي سيلورين 
توالي هاي  در  گازي  منابع  منشأ  سنگ  اصلي ترين  سرچاهان(،  )سازند  پيشين 
پالئوزوييك و ترياس است)Virgone and Murat, 1999(. سازند كنگان در ترياس 

ژرفاي  و  بالايي(  )بخش  شيلي  و  زيرين(  بخش  )در  كربناتي  تركيب  با  زيرين 
ميانگين 210 متر به طور فرسايشي و هم شيب بر روي سازند دالان قرار گرفته است. 
سازند  دو  اين  و  ندارد  وجود  هيدروليكي  انفصال  دالان  و  كنگان  سازندهاي  بين 
يادآوري  به  لازم   .)2 )شكل  مي دهند  تشكيل  را  واحد  مخزني  واحد  يك  اغلب 
است كه سازند كنگان از نظر مخزني به دو بخش K1 )در بالا( و K2 )در پايين( نيز 

تقسيم بندي شده است. 

4- تحقیقات پیشین و روش کار 
مخزني  محتويات  ژئوشيميايي  ويژگي هاي  تعيين  منظور  به  مطالعاتي  طرح  اين  در 
هيدروكربوري  آثار  روي  ارزيابي  و  بررسي  همچنين  و  گازي(  ميعانات  و  )گازها 
ژئوشيميايي صورت گرفت.  ديدگاه  از  مطالعات جامعي  در سازند كنگان،  موجود 
بررسي ايزوتوپي كربن روي محتويات مخزني توسط آلي )1385( صورت گرفت. 
نام برده براساس مطالعات روي نمونه هاي گازي سرچاه طي حفاري و نمونه هاي سيالي 
به دست آمده از تست ساقه مته، به منشأيابي گازهاي طبيعي تجمع يافته در سازندهاي 
توليد كننده و نوع كروژن آن و در  بلوغ سنگ منشأ  تعيين درجه  كنگان و دالان، 

نهايت رسم تاريخچه تدفين و زمان توليد گاز پرداخته است. 
طرح حاضر به مطالعه آثار هيدروكربوري موجود در مغزه هاي تهيه شده از سازند 
كنگان و بررسي هاي ژئوشيميايي تعدادي نمونه به منظور منشأيابي، تعيين درجه بلوغ 
نمونه ها و نوع كروژن آنها، كيفيت هيدروكربوري و درجه بندي سنگ مولد احتمالي، 
تعيين پتانسيل هيدروكربوري احتمالي، تعيين سن نمونه ها و ... پرداخته است كه براي 

اين منظور از روش هاي ژئوشيميايي ذيل استفاده شده است:
1- تجزيه پيروليز راك- اول

گروه هاي  جداسازي  و  بيتومن  استخراج  )شامل:  شيميايي  تجزيه  روش هاي   -2
گازي-  كروماتوگرافي  روش  و  گازي  كروماتوگرافي  روش  آن،  تشكيل دهنده 

طيف سنجي جرمي(
3- بررسي هاي ايزوتوپي روي برش هاي آسفالتن جداسازي شده از بيتومن 
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تعيين عدم ارتباط نفت باقيمانده )بيتومن( موجود در سازند كنگان با گاز و ميعانات گازي اين مخزن ...

     در نهايت اين طرح مطالعاتي قادر خواهد بود به سؤالات و ابهامات ذيل پاسخ دهد:
با  كنگان  سازند  خميره)ماتريكس(  در  موجود  هيدروكربوري  آثار  بين  آيا   -1
محتويات مخزني )گاز و ميعانات( ارتباطي وجود دارد؟ و آيا همگي از يك سنگ 

منشأ واحد توليد شده اند؟
2- آيا ميان لايه هاي شيلي يا شيلي- آهكي موجود در سازند كنگان در توليد محتويات 

مخزني دخالت داشته اند؟
3- آيا مجموعه محتويات مخزني همراه با آثار بيتومن هاي سنگين موجود در سازند 
كنگان، از شيل هاي سيلورين پيشين )سازند سرچاهان( توليد شده اند و همگي ضمن 

مهاجرت، وارد سازند كنگان شده اند؟
4-1. بررسي محتويات گازي سازند کنگان

به استناد مطالعات انجام شده به منظور تعيين تركيب شيميايي و ايزوتوپي كربن توسط 
آلي )1385(، روي نمونه هاي گاز سرچاه )Head  Space Gas Samples( طي حفاري 
چاه C و همچنين نمونه هاي گازي ديگر از سيال به دست آمده از تست ساقه مته در همان 
چاه، در سازندهاي كنگان و دالان در ميدان گازي پارس جنوبي، مي توان در مورد منشأ 
گاز طبيعي، ويژگي هاي سنگ منشأ و نيز تاريخچه تدفين و زمان توليد گاز بحث كرد. 
- منشأ گاز طبیعي موجود در مخازن کنگان و دالان:   با استفاده از تركيب ايزوتوپي 

 Chung et al.,( نمود  تعيين  را  آن  منشأ  مي توان  طبيعي،  گاز  تشكيل دهنده  اجزاي 
 )C1/C2+C3 نسبت( متان در برابر ترشوندگي گاز δ13C نمودار مقادير ايزوتوپي .)1988

كه براي اولين بار توسط )Bernard et al. )1978 پيشنهاد شد، منشأ ترموژنيك را براي 
و   ،)1385 )آلي،  مي كند  تأييد  جنوبي  پارس  گازي  ميدان  گازي  هيدروكربورهاي 
به نظر مي رسد فرايندهاي ثانويه مانند تجزيه باكتريايي و... هيدروكربورهاي گازي 

ميدان را تحت تأثير قرار نداده است )نمودار 2(. 
پيشنهاد شده  نمودار  از  استفاده  با  بلوغ سنگ منشأ و نوع کروژن آن:   تعیین درجه   -

توسط )Berner and Faber )1996 كه از مقادير ايزوتوپي δ13C متان در برابر δ13C اتان 
رسم مي شود، مي توان درجه بلوغ و نوع كروژن سنگ منشأ توليد كننده هيدروكربور 
را بررسي كرد. بر اين اساس، به نظر مي رسد كه گازهاي ميدان پارس جنوبي از يك 
سنگ منشأ با درجه بلوغ معادل انعكاس ويترينايت 1 تا 1/5% )در پنجره گاززايي( و 

كروژن نوع II )و اندكي III( توليد شده اند )آلي، 1385( )نمودار 3(. 
- تاريخچه تدفین و زمان تولید گاز: مدل تاريخچه تدفين براي چاه SP-1 رسم شده 

توسط نرم افزار Winbury )نسخه 2/72( )نمودار 4(، نشان مي دهد كه شيل هاي سيلورين 
ابتداي پنجره گاززايي قرار  انتهاي پنجره نفت زايي و در  در ناحيه پارس جنوبي در 
گرفته اند )%1/5 تا Ro=1 ( )آلي، 1385(. مدل ژئوشيميايي اخير نشان داده است كه 
آغاز توليد نفت در زمان ژوراسيك مياني و آغاز گاززايي در كرتاسه مياني بوده است

)Bordenave, 2002 ;Bordenave  and  Burwood, 1990 ; Milner, 1998(. با شروع 

پنجره گاززايي، پختگي و تجزيه حرارتي مواد آلي موجود در سنگ منشأ سيلورين، منجر 
.)Mahmud at al., 1992 ; Bordenave, 2002( به تشكيل انباشت هاي گازي شده است

نشان  جنوبي  پارس  در  رسوبات  تدفين  ژرفاي  نمودار  براساس  اخير  مطالعات 
داده كه در ناحيه بالاآمدگي قطر- پارس جنوبي، رسوبات قديمي تر از پرمين )بويژه 
ناحيه  بالاآمدگي  بوده است. در پي  نابالغ  انتهاي ژوراسيك  شيل هاي سيلورين( در 
به  عمان(،  در  )احتمالاً  حوضه  ژرف  نواحي  در  رسوبات  اين  جنوبي،  پارس  قطر- 
اين  و  نموده  را شروع  اواخر كرتاسه مرحله گاززايي  نفت زايي رسيده و در  مرحله 
 .)Aali et al., 2006( مهاجرت نمايند )گازها توانسته به افق هاي بالاتر )كنگان و دالان
با فرض پذيرش كراكينگ نفت به عنوان منشأ تمامي يا بخشي از گاز ميدان پارس 
جنوبي، براساس تركيب ايزوتوپي كربن، اتان )δ 13C2( زمان كراكينگ نفت را بين 
بر اساس مطالعات مدل سازي  تا 20 ميليون سال پيش )ميوسن( برآورد كرده اند.   15

بعد،  به  مياني  كرتاسه  از  بايد  هيدروكربورها  مهاجرت  زمان هاي  اخير،  ژئوشيميايي 
صورت گرفته باشد. براي نمونه هاي گازي پارس جنوبي، مهاجرت هيدروكربورها 
از  )يعني  است  داشته  ادامه  قبل  ميليون سال  تا 40  و  پيش شروع  ميليون سال  از 85 
زمان كرتاسه پسين تا انتهاي ائوسن(. اين زمان بر زمان توليد هيدروكربور از سنگ 
است منطبق  است،  آمده  دست  به  ژئوشيمي  مطالعات  براساس  كه  سيلورين  منشأ 

 )e.g. Bordenave, 2002(. اما اين مسئله كه در 40 ميليون سال پيش فرايند مهاجرت 
تكميل شده است مورد شك و ترديد است و شواهد كاملي بر اين قضيه وجود ندارد. 
از   Bو  A مغزه هاي چاه هاي  از  گرفته شده  هیدروکربوري  آثار  بررسي   .2-4

سازند کنگان در میدان پارس جنوبي
پس از آماده سازي نمونه هاي گرفته شده از مغزه هاي حفاري )Cores( چاه هاي A و 
B )مربوط به سازند كنگان در ميدان پارس جنوبي( و پاك سازي از هر نوع آلودگي، 
با استفاده از روش هاي ژئوشيميايي شامل روش هاي پيروليزي، شيميايي و ايزوتوپي، 
بلوغ  درجه  تعيين  منظور  به  كنگان  سازند  در خميره  موجود  هيدروكربورهاي  آثار 
سنگ منشأ و نوع كروژن احتمالي آن، پتانسيل هيدروكربوري سنگ مولد، كيفيت 
هيدروكربوري، بررسي شرايط و نوع محيط رسوبگذاري مواد آلي و سنگ شناسي سنگ 
مولد هيدروكربورها، تعيين سن نمونه ها و... مورد ارزيابي هاي ژئوشيميايي قرار گرفتند. 
اول  راك-  دستگاه  از  و  است  حرارتي  روش  يك  كه  پيروليز  روش  در 
)Rock- Eval( مدل II + TOC استفاده شده، با اعمال دماهاي مختلف، هيدروكربن ها 

از نمونه هاي سنگي پودر شده، خارج شده و از نقطه نظر كيفي و كمي مورد ارزيابي 
نتايج حاصل از تجزيه پيروليز راك- اول نمونه هاي  قرار مي گيرند. در پيوست 1،  

تهيه شده از مغزه هاي حفاري چاه هاي A و B ارائه شده است. 
موجود  آلي  مواد  ارزيابي  براي  روش ها  بهترين  از  يكي  شيميايي  روش هاي 
استخراج  و شامل  نفت خام هستند  دهنده  تشكيل  اجزاي  و شناسايي  منشأ  در سنگ 
مناسب(  از حلال هاي  استفاده  و  نمونه  )با آسياب كردن  بيتومن  قابل حل  مواد آلي 
توسط روش سوكسله، جداسازي گروه هاي متشكله بيتومن )با برخي حلال ها( توسط 
روش هاي  توسط  مولكولي  تجزيه هاي  نهايت  در  و   ستوني  كروماتوگرافي  روش 
كروماتوگرافي گازي )Gas chromatography( و كروماتوگرافي گازي- طيف سنجي 
جرمي )Gas chromatography- Mass Specterometry( هستند. امروزه توسط روش 
كروماتوگرافي گازي مي توان به بررسي توزيع آلكان هاي نرمال و ايزوپرونوييدها، 
درجه  تعيين  بيوماركرها،  مطالعه  به  با كروماتوگرافي گازي- طيف سنجي جرمي  و 
پختگي ماده آلي يا نفت و تطابق پرداخت. در پيوست 1، نتايج حاصل از تجزيه هاي 
شيميايي )درصد تركيبات جداسازي شده از بيتومن، نتايج حاصل از كروماتوگرام هاي 
و  استراني  بيوماركرهاي  براي   GC-MS روش   از  حاصل  نتايج  و  اشباع  تركيبات 
هوپاني( نمونه هاي تهيه شده از مغزه هاي حفاري چاه هاي A و B ارائه شده است. در 
پيوست 2، طيف هاي حاصل از روش كروماتوگرافي گازي تركيبات اشباع، همچنين 
طيف هاي به دست آمده از كروماتوگرافي گازي- طيف سنجي جرمي بيوماركرهاي 
 )m/z= 217 ( و بيوماركرهاي استراني )استرانوگرامm/z= 191   هوپاني )هوپانوگرام

از هر چاه يك طيف به عنوان نمونه ارائه شده است. 
     از روش هاي ايزوتوپي، بويژه استفاده از ايزوتوپ هاي پايدار كربن كه امروزه در 
پيدا كرده  هيدروكربن ها جايگاه خاصي  تطابق  تعيين سن،  منظور  به  ژئوشيمي  علم 
است )Sofer, 1984; Chung et al., 1992(، نيز در اين طرح مطالعاتي استفاده شده 
است. در پيوست 1، مقادير ايزوتوپي كربن 13 روي برش هاي آسفالتن نمونه هاي تهيه 

شده از مغزه هاي حفاري چاه هاي تحت مطالعه ارائه شده است. 
- تعیین درجه بلوغ سنگ منشأ احتمالي و نوع کروژن آن: در بررسي هاي انجام شده توسط 

تجزيه هاي پيروليز راك- اول و همچنين كروماتوگرافي گازي )GC(، به نظر مي رسد 
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ميزان پختگي كروژن اين سنگ مادر احتمالي )ميان لايه هاي شيلي- آهكي موجود در 
بخش هايي از سازند كنگان( براساس پارامتر Tmax )نمودار 5(، همچنين بر پايه نسبت هاي 
استران هاي C29 كه محدوده 0/4 تا 0/5 را نشان مي دهد )نمودار 7(، انتهاي دياژنز و ابتداي 
كاتاژنز را به نمايش مي گذارد. كروژن نوع II و III با مقادير نسبت هاي پريستان و فيتان در 
برابر آلكان هاي نرمال C17 و C18 نيز از ويژگي هاي سنگ مادر ياد شده است )نمودار 6(. 
و   )GC( گازي  كروماتوگرافي  اول،  راك-  پيروليز  تجزيه هاي  كمك  به 
نمونه هاي  كه  )GC-MS(، مشخص شد  كروماتوگرافي گازي- طيف سنجي جرمي 
تحت مطالعه از نظر درجه بلوغ )پختگي( در محدوده شروع پنجره توليد نفت )اواخر 

دياژنز- اوايل كاتاژنز( هستند)نمودارهاي 5، 6 و 7(.
- تعیین پتانسیل هیدروکربوري سنگ مولد احتمالي: چون مقدار TOC نمونه ها براساس 

آنها  ژنتيكي  پتانسيل  و  بوده   1 از  كمتر  اول  راك-  پيروليز  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
كمتر از 5 است، بنابراين مي توان گفت ميان لايه هاي توليد كننده هيدروكربوري در 
سازند كنگان، از نظر درجه بندي غناي كربن آلي ضعيف تا متوسط و از نظر توان 
سنگ  چنين  مي رسد  نظر  به  و   )8 )نمودار  دارند  وضعيتي  چنين  نيز  هيدروكربوري 
مادري توان بالايي براي توليد هيدروكربور از ديدگاه هاي اقتصادي را نداشته باشد. 

- کیفیت هیدروکربوري: پس از تفكيك بيتومن از نمونه و سپس رسوب دادن آسفالتن 

و انجام كروماتوگرافي ستوني و تعيين درصد برش هاي مختلف اشباع، آروماتيك، 
در  موجود  هيدروكربوري  مواد  بقاياي  و  آثار  كه  شد  مشخص  آسفالتن،  و  رزين 
مغزه هاي نمونه هاي مطالعه شده براساس توزيع تركيبات اشباع، آروماتيك و قطبي، 

ويژگي هاي پارافينيك- نفتنيك را نشان مي دهد )نمودار 9(.
- وضعیت محیط رسوبگذاري نمونه ها و سنک شناسي سنگ مولد آنها: بررسي روي نتايج 

طيف سنجي  گازي-  كروماتوگرافي  و  گازي  كروماتوگرافي  روش  هاي  از  حاصل 
كاهيده-  شرايط   با  محيطي  در  شده،  بررسي  نمونه هاي  كه  مي دهد  نشان  جرمي 
نيمه  كاهيده نهشته شده اند و نوع سنگ شناسي مولد احتمالي آنها آواري- كمي كربناتي 
منشأ  10(. همچنين  )نمودار  كنگان(  سازند  شيلي- آهكي  )ميان لايه هاي  است  بوده 
مواد آلي نمونه ها براساس غلظت هاي استران هاي C27 تا C29 از نوع دريايي با اندكي 
 )Biodegradation( و پديده تخريب حياتي  )ورودي هايي از خشكي بوده )نمودار 11

در آنها ديده نمي شود  )نمودار6(.
- سن نمونه ها: عدم مشاهده بيوماركر اولنان )Oleanane( در هوپانوگرام هاي نمونه ها، 

سن مواد آلي حاصل از سنگ مولد قديمي تر از كرتاسه را مشخص مي كند. بررسي 
نتايج حاصل از تجزيه هاي ايزوتوپي 13C روي برش آسفالتن نمونه ها كه محدوده اي از 
27- تا 28- )‰( را نشان مي دهد و همچنين ميزان بلوغ كروژن سنگ مادر احتمالي 
در ابتداي پنجره نفت زايي را نشان مي دهد، ويژگي هايي مطابق با سن اوايل مزوزوييك 
 .)12 )نمودار  مي گذارد  نمايش  به  را  شده  مطالعه  نمونه هاي  براي  زيرين(  )ترياس 

5- نتیجه گیري 
منشأ  سنگ  سرچاهان(  )سازند  زيرين  سيلورين  شيل هاي  پيشين،  مطالعات  استناد  به 
مستعد مخازن گروه دهرم در ميدان پارس جنوبي است. بررسي آثار هيدروكربورهاي 
موجود در سازند كنگان نشان مي دهد كه از نظر  سني )ترياس زيرين(، درجه بلوغ 
)شروع پنجره نفت زايي(، سنگ شناسي و وضعيت محيط  رسوبگذاري سنگ   مولد، به 
ظاهر  با هيدروكربورهاي گازي مهاجرت شده به مخازن دهرم )محتويات مخزني(، 
ارتباطي ندارند،  و  هيدروكربورهاي بررسي شده )نه محتويات مخزني( از ميان لايه هايي 
با تركيب شيلي و شيلي- آهكي موجود در بخش هايي از سازند كنگان )بوي ژه بخش 
بالايي كنگان و بخش K1( توليد شده اند؛ كه از ستبراي اين ميان لايه ها، از ايران به 
سمت مرز مشترك ايران- قطر به تدريج كم مي شود و در مرز مشترك ايران با قطر، از 

بين مي رود. از نظر پتانسيل هيدروكربوري پايين و بلوغ پايين نمونه هاي بررسي شده، 
به نظر مي رسد بخش هاي ياد شده در بالا در سازند كنگان در توليد هيدروكربور و 
است  نداشته  اساسي  نقش  اقتصادي،   و  عظيم  در حجم  مخزني  محتويات  همچنين 
نبوده است.  فعال  ميدان  اين  پتانسيل، در  با  مادر   به صورت سنگ  و سازند كنگان 

سپاسگزاري
از شركت نفت و گاز  پارس به دليل حمايت هاي مادي و معنوي اين طرح مطالعاتي 

تشكر و قدرداني مي شود.

عليرضا رجبی هرسينی

 51o 50' 'شكل 1- موقعيت ميدان گازي پارس جنوبي در آب هاي خليج فارس بين طول هاي خاوري
)www.petropars.com( 27 و فازهاي 24 گانه آنo 05' 26 تاo 25'52 و عرض هاي شماليo 40' تا

ناحيه خليج  در  زيرين  ترياس  تا  پالئوزوييك  توالي هاي رسوبي  چينه شناسي  ستون  شكل 2- 
فارس ) Konert et al., 2001;Virgone and Murat, 1999(. در شكل بالا بايد به خاطر 

داشت كه سازند زاكين دربرگيرنده دو اشكوب نهايي دونين است.
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تعيين عدم ارتباط نفت باقيمانده )بيتومن( موجود در سازند كنگان با گاز و ميعانات گازي اين مخزن ...

نمودار 1- نمودار شاخص هيدوژن )HI( در برابر درجه حرارت بيشينه )Tmax( )اقتباس شده 
 ،Ro=1/35 ،III+II براي شيل  هاي سرچاهان در كوه فراقون: نوع كروژن ) Hunt ,1996 از

بالغ، خيلي بالغ

نمودار 2- نمودار مقادير δ13C متان در برابر ترشوندگي گاز )نسبت C1/C2+C3( )پيشنهاد شده 
توسط Bernard et al.,1978( رسم شده براي نمونه هاي گازي سرچاه و تست ساقه مته در 

ميدان پارس جنوبي )آلي، 1385(. 

توسط  شده  اتان)پيشنهاد   δ13C برابر  در  متان   δ13C ايزوتوپي  مقادير  نمودار    -3 نمودار 
به  پارس جنوبي  ميدان  از  تجزيه شده  نمونه هاي گازي  براي    )Berner and Faber ,1996

منظور تعيين درجه بلوغ و نوع كروژن سنگ منشأ )آلي، 1385(. 

جنوبي  پارس  گازي  ميدان   SP-1 چاه  براي  شده  رسم  تدفين  تاريخچه  نمودار    -4 نمودار 
)Aali et al., 2006 اقتباس از(

نمودار 5- نمودار شاخص هيدروژن )HI( در برابر Tmax )درجه حرارت بيشينه( )اقتباس شده از 
  Bو A براي داده هاي به دست آمده از تجزيه پيروليز راك- اول نمونه هاي چاه هاي  )Hunt ,1996
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نمودار 6-  نمودار نسبت Phytane/n-C18 در برابر Pristane/n-C17 براي نمونه هاي حاصل از 
B و A تجزيه كروماتوگرافي گازي چاه هاي

)اقتباس  استران ها   29S/29S+29R برابر  نمودار نسبتTs/Ts+Tm  هوپان ها در  نمودار 7-  
شده از  Peters and Moldowan ,1993( براي نمونه هاي حاصل از تجزيه كروماتوگرافي 

B و A گازي- طيف سنجي جرمي چاه هاي

نمودار 8-  نمودار پتانسيل ژنتيكي )S1+S2( در برابرTOC  )كربن آلي كل( براي داده هاي به 
B و A دست آمده از تجزيه پيروليز راك- اول نمونه هاي چاه هاي

اجزاي  براي   Tissot and Welte (1984( توسط  شده  پيشنهاد  مثلثي  نمودار   -9 نمودار 
جداسازي شده از بيتومن به منظور تعيين كيفيت هيدروكربوري، هيدروكربورهاي تحت مطالعه 

)اقتباس    C29/C30 Hopaneبرابر در    C34/C35 Homohopaneنسبت نمودار    -10 نمودار 
شده از Peters and Moldowan ,1993( براي نمونه هاي حاصل از تجزيه كروماتوگرافي 

B و A وسيله گازي- طيف سنجي جرمي چاه هاي به  شده  پيشنهاد   )m/z=217( منظم  استران هاي  مثلثي  نمودار   -11 نمودار 
تجزيه كروماتوگرافي گازي-  از  داده هاي حاصل  براي   Hung and Meinshein )1979(

B و A طيف سنجي جرمي نمونه هاي چاه هاي
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تعيين عدم ارتباط نفت باقيمانده )بيتومن( موجود در سازند كنگان با گاز و ميعانات گازي اين مخزن ...

نمودار 12- مقادير ايزوتوپي 13C نسبت به ژرفاي روي نمودار )اقتباس شده از  Sofer, 1984 ;Chung et al., 1992( براي داده هاي حاصل از تجزيه ايزوتوپي روي برش هاي آسفالتن نمونه هاي 
B و A چاه هاي

پي
وتو

ايز
ير 

قاد
م

 )GC-MS( كروماتوگرافي گازي- طيف سنج جرمي
بيوماركري

كروماتوگرافي گازي 
)GC( برش هاي 

اشباع

برش هاي جداسازي شده از بيتومن 
)%(

پيروليز راك- اول

13
C

 ‰

هوپان هااستران ها
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-28/50/3650/6916/5432/770/3810/750/440/490/698/7423/0429/0938/870/76334293530/252/681/162815/4A.1

0/65884362860/571/860/162825A.2

0/45364364380/161/970/122828A.3

0/72384364710/272/390/232831/3A.4

-27/60/3935/0029/0036/000/230/90/710/490/410/7512/336/620/1830/720/88314352730/572/340/532837A.5

0/64804283710/513/211/662841A.6

0/96194362070/271/960/62851A.7

-28/10/3855/6214/4429/940/171/050/650/450/440/7912/4811/5739/2436/590/5946435680/270/40/22858/9A.8

-27/80/4538/1238/523/280/171/10/80/380/340/49trace23/7438/2238/030/251444391560/360/390/072760B.1

0/1963436630/120/120/342765/3B.2

-280/4841/2233/7425/030/410/780/380/511trace20/533/6445/840/15474381200/070/180/182784/5B.3

0/17259427180/440/030/122806/5B.4

0/0989432290/080/030/122820/5B.5

0/0956429890/050/080/092826B.6

-28/60/4741/4231/6826/880/30/90/740/460/380/71trace31/0836/8432/070/14136435860/190/120/172842/5B.7

-28/10/4726/513/2430/710/381/20/790/450/440/79trace32/0337/8630/90/15213433250/320/040/12874/5B.8

پيوست 1- جدول مربوط به نتايج حاصل از تجزيه هاي پيروليز راك- اول، شيميايي و ايزوتوپي
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پيوست 2- طيف هاي حاصل از كروماتوگرافي گازي و كروماتوگرافي گازي- طيف سنجي جرمي برش هاي اشباع
Bو A الف( چگونگي توزيع برخي از تركيبات اشباع حاصل از تجزيه كروماتوگرافي گازي براي نمونه هاي تهيه شده از چاه هاي 

B و A در نمونه هاي تهيه شده از چاه هاي )m/z=191 هوپانوگرام( براي بيوماركرهاي هوپان ها GC-MS  برخي از طيف هاي حاصل از روش )ب
Bو A در نمونه هاي تهيه شده از چاه هاي )m/z=217 استرانوگرام( براي بيوماركرهاي استران ها GC-MS  برخي از طيف هاي حاصل از روش )ج  
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تعيين عدم ارتباط نفت باقيمانده )بيتومن( موجود در سازند كنگان با گاز و ميعانات گازي اين مخزن ...

کتابنگاري
و سنگ  گرايش رسوب شناسي  زمين شناسي  رشته  دكتري  رساله   ،H2S منشأ  بر  نگرش خاص  با  جنوبي  پارس  ميدان  در  دهرم  مخازن گازي گروه  ژئوشيمي  آلي، ج.، 1385- 

 رسوبي، دانشگاه تهران.
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