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پاییز 90، سال بیست و یکم، شماره 81، صفحه 129 تا 134

چكيده
با توجه به گسترش زياد سازند سورمه در ناحيه خليج فارس، اين سازند به عنوان يك سنگ منشأ احتمالي براي ميادين واقع در اين ناحيه از جمله ميدان پارس جنوبي مطرح است. 
 )GC( برای بررسي توان هيدروكربن زايي اين سازند، ارزيابي ژئوشيميايي آن با استفاده از روش هاي متداول مطالعات ژئوشيميايي مانند پيروليز راك- اول، كروماتوگرافي گازي
و كروماتوگرافي گازي- طيف سنجي جرمي)GC-MS( صورت گرفت. بر اساس داده هاي پيروليز راك- اول كروژن موجود در اين سازند از نوع II و III  است. از سوی ديگر، 
اين سازند از نظر محتوای ماده آلي فقير است و پتانسيل هيدروكربن زايي مناسبی ندارد. مقايسه نتايج تحليل هاي تكميلي )GC,GC-MS( بر روي نمونه هاي اين سازند و نمونه 
نفت ميدان بيانگر وجود شباهت بسيار ميان ويژگي هاي ژئوشيميايي اين دو است. مقايسه در  صد اجزای سازنده مواد آلي )SARA( سازند سورمه و نفت ميدان، نشــان دهنده 
وجود ويژگی های نفت هاي پارافينيك- نفتنيك براي هر دو نمونه است. مطالعات بيوماركرهاي شاخص از نوع استران ها )m/z=217( و تری ترپن ها )m/z=191( نشان داد كه 
مواد آلي موجود در سازند سورمه و مواد آلي مولد نفت ميدان بلوغي متوسط )اوايل پنجره نفت زايي( منشأ دريای باز و اندكی قاره ای دارند كه در محيطي كربناتی و نيمه احيايي 
ته نشين شده اند. بر اساس نتايج تجزيه پيروليز راك- اول مي توان گفت كه سازند سورمه در اين ناحيه به عنوان سنگ منشأ احتمالي توليدكننده نفت ميدان پارس جنوبي )دست كم 
به صورت محلي( معرفي نمي شود و وجود ويژگی های يكسان ژئوشيميايي ميان مواد آلي موجود در اين سازند و نمونه نفت هاي اين ميدان صرفاً به دليل آلودگي شديد اين سازند 

به نفت مهاجرتي عبور كرده از  اين سازند است.
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-1مقدمه
منطقه خليج فارس ميزبان تعداد زيادي از ميادين عظيم هيدروكربني خاورميانه است 
كه ميدان پارس جنوبي بزرگ ترين ذخيره هيدروكربني كشور با پتانسيل بسيار خوب 
توليد گاز از مخزن گازي )سازندهاي كنگان و دالان( و نفت از لايه نفتي )سازندهاي 
اين  و بزرگ ترين  مهم ترين  پاييني و بخش مدود سازند سروك(،  و  بالايي  داريان 

ميادين مي باشد )شكل 1(.
     بر اين اساس، شناسايي ويژگي هاي ژئوشيميايي هيدروكربن هاي موجود در لايه 
نفتي اين ميدان و سازندهايي كه مي توان آنها را به  عنوان سنگ منشأ احتمالي مولد اين 
هيدروكربن ها در نظر گرفت و همچنين تطابق اين ويژگي ها با يكديگر، براي شناسايي 
است.  ميدان، ضروري  اين  نفت  توليد  در  ناحيه  اين  احتمالي  منشأ  نقش سنگ هاي 
     تطابق ويژگي هاي ژئوشيميايي سنگ هاي منشأ و سيال هاي مخازن بر پايه توانايي 
در  هيدروكربن هاي موجود  ميان  و شيميايي  فيزيكي  اختلافات  و  تشابهات  شناخت 

مخزن و بيتومن باقي مانده و قابل استخراج در سنگ منشأ استوار است. 
     سازند سورمه با سن ژوراسيك، يكي از سازندهايي است كه با توجه به گسترش 
جغرافياي ديرينه گسترده اي كه دارد )Zigler, 2001(، مي توان آن را به  عنوان سنگ 

منشأ احتمالي مولد نفت ميدان پارس جنوبي در نظر گرفت )شكل 2(.

-2روشمطالعه
ارزيابي  براي  سورمه،  سازند  حفاري  خرده هاي  از  نمونه  تعدادي  پژوهش  اين  در 
مقدماتي سنگ منشأ احتمالي شامل شناخت نوع كروژن، تعيين ميزان بلوغ مواد آلي 
و رتبه بندي سنگ مادر و تعيين پتانسيل هيدروكربن زايي، تحت تجزيه پيروليز راك- 
اول قرار گرفتند. پيروليز حرارت دادن ماده آلي در نبود اكسيژن، براي توليد و آزاد 
شدن هيدروكربن از مواد آلي و تعيين پتانسيل هيدروكربن زايي باقي مانده در درجه 
حرارت هاي بالا و در مدت زمان كوتاه است و به نوعي بازسازي توليد هيدروكربن 
در مرحله كاتاژنز است )Barker, 1974(. اين روش به علت نياز نداشتن به صرف زمان 
زياد و ساده و ارزان بودن، روش مناسبي براي ارزيابي ابتدايي سنگ منشأ است. اين 

روش يك وسيله مناسب براي تشخيص سريع سنگ هاي منشأ مولد هيدروكربن از 
غير منشأ است )Page & Kuhnel, 1980(. همچنين تعدادي نمونه از هيدروكربن هاي 
استخراج شده از مغزه هاي سازندهاي مخزني اين ميدان و نمونه سيال مخزن داريان 
دقيق  ماهيت  شناخت  براي  سورمه،  سازند  حفاري  خرده  نمونه  و  مدود  و  بالايي 
توسط  تكميلي  ارزيابي هاي  تحت  يكديگر،  با  ويژگي ها  اين  مقايسه  و  ژئوشيميايي 
روش هاي كروماتوگرافي گازي و كروماتوگرافي گازي- طيف سنجي جرمي قرار 
گرفتند. به اين منظور، ابتدا نمونه هاي مورد نظر پس از طي مراحل آماده سازي، شامل 
توسط دستگاه سكسوله،  آلي  از حلال هاي  استفاده  با  بيتومن  پودر كردن، جدايش 
متشكله  هيدروكربني  برش هاي  جدايش  مورد  ستوني  كروماتوگرافي  روش  توسط 
روش  توسط  نمونه ها  مرحله  اين  از  پس  گرفتند.  قرار   )SARA )آزمون  بيتومن 
كروماتوگرافي گازي براي دستيابی به اطلاعات مفيد در ارتباط با چگونگي گسترش 
آلكان هاي عادي و نسبت ايزوپرينوييدهاي پريستان و فيتان، تجزيه شدند. در پايان، 
ويژگي هايي  شناخت  براي  جرمي  طيف سنجي  گازي-  كروماتوگرافي  روش  از 

نشانه هاي زيستي )بيوماركرها( نمونه هاي مورد مطالعه استفاده شد.
پژوهش  واحد  آزمايشگاهي  تجهيزات  از  مطالعه،  مورد  نمونه هاي  تجزيه  برای       

ژئوشيمي پژوهشگاه صنعت استفاده شد.

بحث-3
مقدماتيهايارزيابي.1-3

براي انجام ارزيايي هاي مقدماتي، 13 نمونه خرده حفاري از اين سازند پس از طي 
مراحل آماده سازي، به وسيله روش پيروليز راك- اول تجزيه شد. نتايج اين تجزيه در 

جدول 1 ارائه شده است.
و   PI  ،Tmax  ،S2  ،S1 متغيرهاي  مقادير  به  توجه  با  و  داده ها  دقيق  بررسي  با       
مقايسه اين متغيرها با يكديگر، مشخص شد كه نتايج حاصل از اين تجزيه، خالي از 
اشكال نيست. به  عنوان مثال، بيشتر بودن مقادير متغير S1 نسبت به S2 و مقادير بالاي www.SID.ir
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ارزیابي ژئوشیمیایي سازند سورمه به عنوان سنگ منشأ احتمالي در میدان پارس جنوبي

بلوغي  معرف  )437-420( كه   Tmax متغير  مقادير  به محدوده  توجه  با   )> 0/4(  PI

بيشينه تا  اواخر مرحله دياژنژ است، غير طبيعي به نظر مي رسد )Peters, 1986(؛ زيرا 
نظر  به   باشد.  داشته  از 0/4  بالاتر   PI مقادير  نمي تواند  پختگي  ميزان  اين  با  كروژني 
مي رسد اين ناهمخواني ميان داده ها به دليل آلوده بودن اين سازند به نفت مهاجرتي 
واقعي  غير  يا كاهش  افزايش  باعث  اين آلودگي ها  است.  اين سازند  از  عبور كرده 
اين  بر  تأثيرگذار  اول مي شود و در صورتي كه عوامل  پيروليز راك-  تجزيه  نتايج 
نتايج در نظر گرفته نشود مي تواند منجر به تفسيري نادرست از ويژگي هاي سنگ هاي 

منشأ احتمالي شود.   
     بر اساس مطلب بالا، تعداد 5 نمونه با توجه به پوشش مناسب از سازنـد بالا انتخاب 
و پس از طي مراحـل حـذف آلودگي ها، دوباره مورد تجزيـه پيروليز راك- اول قرار 
گرفتند. نتايج تجزيه دوباره در جدول 2 ارائه شده است. با توجه به اين موضوع كه 
نتايج تجزيه مرحله دوم اعتبار بيشتري دارد، همه تفسيرها بر اساس نتايج تجزيه دوباره 

)After Extraction( صورت گرفته است.
تعييننوعکروژنوميزانپختگي: براي تعيين نوع كروژن موجود در سازند سورمه 

نمودار Tissot & Espitalei, 1975, Espitalie et al., 1977( HI Vs. Tmax( با استفاده 
Tmax رسم شد. بررسي نوع مواد آلي موجود در سازند  HI و  از مقادير متغيرهاي 
سورمه با استفاده از اين نمودار )شكل 3( بيانگر كروژني از نوع  II و III در اين سازند 
است. با توجه به مقادير Tmax~409-432oC و محدوده قرارگيري نقاط بر روي شكل، 
مي توان بلوغي در حد اواخر مرحله دياژنز )پيش از پنجره نفت زايي( را به نمونه هاي 

مورد مطالعه نسبت داد.
رتبهبنديسنگمادروتعيينپتانسيلهيدروکربنزايي:بررسي ميزان غناي كربن آلي، 

براي رتبه بندي سنگ مادر احتمالي و ارزيابي پتانسيل هيدروكربن زايي سازند سورمه 
)شكل 4( با استفاده از نمودار S1+S2 Vs. TOC بر اساس نتايج تجزيه پيروليز راك- 
اول مرحله دوم، بيانگر فقير بودن اين سازند از نظر محتواي كربن آلي و ضعيف بودن 
مقايسه  مي شود  مشاهده  كه  همان گونه  است.  اين سازند  هيدروكربن زايي  پتانسيل 
مقادير متغيرهاي حاصل از تجزيه مرحله اول پيروليز راك- اول و نتايج تجزيه دوباره 
پس از شستشوي آلودگي ها، نشان از وجود تفاوت آشكار ميان اين متغيرها دارد. بر 
مادر  از وجود يك سنگ  نمونه ها حاكي  اين  آلوده،  نمونه هاي  تجزيه  نتايج  اساس 
از  نادرست  تفسير  از  براي جلوگيري  بايد  با ويژگي هاي مناسب است. حال آن كه 

ويژگي هاي سنگ مادر احتمالي، همه عوامل تأثيرگذار در نظر گرفته شود. 
.2-3ارزيابيهايتكميلي

و  سورمه  سازند  در  موجود  آلي  مواد  ژئوشيميايي  ماهيت  دقيق  تعيين  براي 
هيدروكربن هاي موجود در مخازن نفتي اين ميدان و مقايسه اين دو با هم، ارزيابي هاي 
تكميلي با استفاده از نتايج تجزيه هاي كروماتوگرافي گازي و كروماتوگرافي گازي- 

طيف سنجي جرمي و نتايج آزمون SARA روي نمونه هاي مورد نظر انجام گرفت.
     مطالعات بيوماركرها از جمله روش هاي معتبر در مطالعات ژئوشيميايي است كه 
با كمك سه روش بالا امكان پذير است. بيوماركرها فسيل هاي مولكولي هستنــد كه 
با توجه به شرايـط ترموديناميكي ثابتی كه دارند، در شرايـط مختلف زمين شناســي 
پايدار هستنــد )Brocks & Summons, 2004(. بيوماركرها، اطلاعات كدگــذاري 
آنها همچنين چرخــه  هستند.  محيطي  و شرايط  ديرين  زيستــي  تنوع  درباره  شــده 
عناصر، شيمــي آب و رسوب، شرايط اكسايش و احيا و تاريخچه حرارتي حوضه را 

 .)Peters & Moldowan, 1993( ثبت مي كنند
تشخيـــص  در  آنها  به كارگيري  باعث  تركيبات،  اين  كاربرد  گسترده  دامنه       
فرايند  دياژنزی،  تحـولات  پختگي،  درجه  مادر،  سنگ  رسوبي  محيط هاي 
 ،)Biodegradtion( ميــكروبي  تخريب  تأثيرات  ميزان  و  مهــاجرت 
است  منشــأ  سنگ  با  نفت  و  نفت  با  نفت  تطــابق  و  آلي  مواد  منشــأ  تعيين 

.)Peters & Moldowan,1993; Bordenave, 1993(

با  :ميدان نفت نمونه و سورمهسازند در موجود آلي مواد شيميايي هايويژگي مقايسه

توجه به اين كه نوع ماده آلي موجود در سازندها عاملي تأثيرگذار بر تركيب كلي 
سنگ هاي   )SARA( آلي  ماده  سازنده  اجزای  درصد  مقايسه  است،  خام  نفت هاي 
اين دو است.  ميان  ارتباط احتمالي  تعيين  براي  مناسبي  منشأ احتمالي و نفت، روش 
و   Aromatic ،Saturate جزء  سه  براي   )Ternary Diagram( مثلثي  نمودار  رسم 
برش هاي  تفكيك  از  حاصل  داده هاي  اساس  بر   )Tissot & Welte, 1984(  Polar

بيان كننــده ويژگي هــاي  هيدروكربنــي )جدول 3( برای نمونه هــاي مورد مطالعه، 
شيميايي يكسان پارافينيك- نفتنيكي براي مواد آلي موجود در سازند سورمه و نفت 
نفتي  نشان دهنده  نمونه ها  قرارگيري  مي توان گفت محدوده   .)5 است )شكل  ميدان 

متوسط از نظر API و بلوغ است كه بايد با متغيرهاي بلوغ بيوماركرها مقايسه شوند.
در  :نفت مولد مادر سنگو احتمالي منشأ هايسنگرسوبگذاري محيط شرايط مقايسه

ادامه، براي تعيين نوع شرايط محيطي با استفاده از نتايج روش كروماتوگرافي گازي 
)GC(، گسترش و فراواني آلكان هاي عادی و ايزوپينوييدهاي پريستان و فيتان، وضعيت 
سازند سورمه ارزيابي شد. بر اساس نسبت هاي Pri و Phy به آلكان هاي همجوارشان 
گازي(  كروماتوگرافي  طيف هاي  از  شده  )محاسبه   )4 و n-C18 (  )جدول   n-C17(
نمودار Connan & Cassou, 1980(  Pri/n-C17 Vs. Phy/n-C18( رسم شد )شكل 6(.

همان گونه كه مشاهده مي شود، اين نمودار نيز تأييد كننده كروژن نوع II و III تفسير 
شده با استفاده از روش پيروليز راك- اول و همچنين نشانگر شرايط نيمه  احيايي براي 
محيط رسوبگذاري مواد آلي موجود در سازند سورمه است. از سوی ديگر بررسي 
مانند نمونه هاي  از شرايط يكساني  نيز حاكي  اين ميدان  نمونه هاي نفت تجزيه شده 
سازند سورمه، هم از نظر نوع كروژن )II, III( مولد نفت اين ميدان و هم شرايط محيط 
نهشتگي )نيمه  احيايي( است. از نسبت هاي مقادير پريستان به فيتان )Pri/Phy( نفت ها و 
بيتومن ها نيز مي توان براي نشان دادن پتانسيل احيايي بودن محيط رسوبگذاري سنگ 
منشأ استفاده كرد )Didyk et al., 1978(، به همين دليل مي توان از اين نسبت برای 
 .)Hunt, 1996( شناسايي شرايــط محيط نهشتگي سنــگ منشأ نفت ها استفاده كرد
احيايــي  اما در محيط هاي  بالايــی دارد  نسبت مقادير  اين  اكسيدان،  در محيط هاي 
 ،Waples (1985) باور  به   .)Powell & Mckirdy, 1973( به كــاهـش مي گذارد رو 
كه  همان گونه  دارد.  احيايي  شرايط  وجود  از  نشان  يك  از  كمتر   )Pri/Phy( نسبت 
نيز   )4 )جدول  مطالعه  مورد  نمونه هاي  همه   Pri/Phy متغير  مقادير  مي شود  مشاهده 
قرار  عامل  چند  تأثير  تحت  مي تواند  نسبت  اين  كه  آنجايي  از  است.  يك  از  كمتر 
بگيرد، اندكي تفــاوت در تفسيــر نوع محيــط رسوبگذاري )شرايط نيمه احيايي( با 
 Pri/Phy شكل 6( و نسبــت هــاي( Connan & Cassou (1980) استفاده از نمــودار
)شرايط  احيايي( احتمــالاً مربــوط به واكنــش ايزوپرينوييدها با H2S، تشكيل نشدن 
پريستان از تجزيه فيتول و يا تأثيرات بلوغ حرارتي است )Hughe et al., 1995(. به 
همين دليل، تفسيـر شرايط محيطي رسوبات منشأ با استفــاده از نسبت هــاي پريستان به 
فيتان بايد توسط ديگر داده هــاي ژئوشيميايي و اطلاعــات زمين شناسـي مقايسه شود 

.)Peters & Moldowan, 1993(
 )M/Z=191( و هوپان )m/z=217( در ادامه، مطالعات تكميلي بيوماركرهاي استران     
نمونه هاي  روي  بر  جرمي  طيف سنجي  گازي-  كروماتوگرافي  روش  از  استفاده  با 
خرده حفاري سازند سورمه و نمونه نفت ميدان برای بررسي بيشتر تطابق هاي احتمالي 

انجام شد. متغيرهاي حاصل از مطالعه اين نمودارها در جدول 5 ارائه شده است.
     از آنجا كه فراواني مقادير استران هاي C28 ،C29 و C27 به ترتيب شاخص منشأ دريايي، 
نمودار  بر روي  متغيرها  اين  مقادير  مواد آلي است، رسم  براي  قاره اي  و  درياچه اي 
مثلثي )Huang & Menschein, 1979( نشان دهنده منشأ  درياي باز با ورود اندكي مواد 
قاره اي براي نمونه نفت ميدان و مواد آلي موجود در سازند سورمه است )شكل 7(.
نوع  تعيين  براي  هوپان هاي C29/C30 شاخصي  نسبت  كه  مطلب  اين  به  توجه  با       
نسبت  ديگر  سوی  از  و   )Peter & Michihara, 1991( است  سنگ ها  تركيب 
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مي شود  گرفته  نظر  در  محيط  اكسيدي  شرايط  براي  شاخصي   C34/C35 هوموهوپان 
)Peters & Moldowan, 1993(، رسم نمودار مقادير C29/C30 هوپان، در برابر نسبت 
C34/C35 هوموهوپان، معرف تركيب سنگ منشأ احتمالي مولد نفت ميدان و شرايط 

محيطي آن است. همان گونه كه در شكل 8 مشاهده مي شود، چگونگي پراكندگی 
نمونه هاي سازند سورمه و نمونه نفت ميدان بيانگر سنگ منشأيي با تركيب كربناتی 

در شرايط نيمه احيايي است.  
مقايسهميزانبلوغنمونهسنگمنشأاحتمالي)سازندسورمه(ونمونهنفتميدان:برای 

نمونه  و  )سورمه(  مطالعه  مورد  احتمالي  منشأ  سنگ  نمونه هاي  بلوغ  ميزان  ارزيابي 
تغييرات نسبت اين دو، نمودار  پاييني و مقايسه  بالايي و  نفت مخازن مدود، داريان 
شد  رسم  استران  بيوماركر  متغيرهاي   29ββ/(29ββ+29αα) برابر  در   C29S/(S+R)

در  محسوسي  جدايش  مي شود،  مشاهده  نمودار  اين  در  كه  همان گونه   .)9 )شكل 
محدوده قرارگيري نمونه هاي نفت و سازند سورمه بر روي نمودار رسم شده وجود 
ندارد و تقريباً همه نمونه ها در يك محدوده قرار دارند. اين نمودار نشان دهنده بلوغي 
يكسان در حد اوايل پنجره نفت  زايي براي سنگ منشأ مولد نفت ميدان و مواد آلي 

موجود در سازند سورمه است.
هوپان بلوغ  متغيرهاي  مقادير  مقايسه  از  استفاده  با  بلوغ  ميزان  بررسي  همچنين       
حد  در  بلوغي  نشان دهنده  نيز  )شكل10(   )C29S/S+R( استران  و   )Ts/Ts+Tm(
محاسبه  بلوغ  ميزان  در  شده  مشاهده  تفاوت  اندك  است.  زايي  نفت  پنجره  اوايل 
كمتري  بلوغ  مقادير  كه   )Ts/Ts+Tm( هوپان ها  بلوغ  متغيرهاي  از  استفاده  با  شده 
استران  بيوماركرهاي  بلوغ  متغيرهاي  استفاده  با  شده  محاسبه  بلوغ  به  نسبت  را 
 )Ts/Ts+Tm( متغير  اين  به حساسيت  نشان مي دهند، مربوط   )29ββ/(29ββ+29αα(
به رخساره آلي سنگ منشأ مولد هيدروكربن است )Moldowan et al., 1986(. اين 
نسبت كاهشي غيرعادي را در سنگ هاي منشأ كربناتی نشان مي دهد. همان گونه كه 
نيز كربناتی بوده است كه  بيان شد تركيب سنگ مادر مولد نفت های مورد مطالعه 

باعث كاهش مقادير نسبت بالا  مي شود. 

گيرينتيجه-4
آلودگي ها(  از حذف  )پس  مرحله دوم  اول  پيروليز راك-  تجزيه  نتايج  به  توجه  با 
مي توان گفت كه سازند سورمه، كروژن هايي از نوع II و III دارد. همچنين اين سازند 
از نظر غناي مواد آلي، فقير و از نقطه نظر پتانسيل هيدروكربن زايي ضعيف است. از 
سوی ديگر، يكسان بودن ويژگي هاي ژئوشيميايي حاصل از نتايج تجزيه هاي تكميلي 
بلوغ مواد آلي استخراج  مانند ماهيت شيميايي، شرايط محيط رسوبگذاري و ميزان 
مواد  ميان  ژنتيكي  ارتباط  از وجود  نشان  ميدان  نفت  نمونه  و  سازند سورمه  از  شده 
آلي موجود در سازند سورمه و نفت مخازن ميدان  دارد؛ حال آن كه بر اساس نتايج 
اين  نفت  مولد  منشأ  به  عنوان سنگ  ناحيه  اين  در  سورمه  سازند  مقدماتي،  مطالعات 
به  سازند  اين  آلودگي شديد  به دليل  شباهت ها، صرفاً  اين  و  نمي شود  معرفي  ميدان 
هيدروكربن هاي مهاجرتي عبوري به سوی مخزن، از اين سازند است. براساس نتايج 
مطالعات بالا، هيدروكربن هاي لايه نفتي ميدان پارس جنوبي، ويژگي هاي شيميايي 
اين  مولد  احتمالي  منشأ  سنگ  كه  مي دهند  نشان  را  نفتنيك  پارافينيك-  نفت هاي 
هيدروكربن ها، سازندي با تركيب كربناتی و ته نشست كرده در محيطي نيمه احيايي 
است و منشأ توليد كننده اين هيدروكربن ها نيز مواد آلي با منشأ دريايي باز با ورود 

اندكي مواد آلي قاره اي با بلوغي پايين در حد ابتداي پنجره نفت زايي بوده است. 

سپاسگزاری
اين كار پژوهشی با حمايت مالي واحد پژوهش و توسعه شركت نفت وگاز پارس 
و همچنين همكاري كارشناسان محترم واحد ژئوشيمي پژوهشگاه صنعت نفت انجام 

پذيرفته است كه جا دارد سپاسگزاری بي پايان خود را نثار اين عزيزان كنيم.

شكل 2- گسترش جغرافيايي ديرينه سازند سورمه (Ziegler, 2001).شكل 1- موقعيت ميدان پارس جنوبي در خليج فارس.
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شكل 3- نمودار HI Vs. Tmax براي نمونه هاي سازند 
سورمه با استفاده از نتايج آناليز دوباره پيروليز راك- اول.

شكل 4- رتبه بندي سنگ مادر و تعيين پتانسل هيدروكربن زايي سازند سورمه.

.SARA شكل 5- رسم نموار مثلثي بر اساس نتايج آزمون

احتمالي و  منشأ  مواد آلي موجود در سنگ هاي  شكل 6- شرايط محيط رسوبگذاري 
سنگ مادر مولد نفت ميدان.

 .C27 و C28 و C29 شكل 7- نمودار مثلثي توزيع استران هاي
بيوماركر  متغيرهاي  از  استفاده  با  تعيين تركيب سنگی و شرايط رسوبگذاري  شكل 8- 

)هوپان(.
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شكل 9- ارزيابي بلوغ با استفاده از متغيرهاي بلوغ بيوماركر استران.

شكل 10- ارزيابی بلوغ با استفاده از مقايسه متغيرهاي بلوغ هوپان ها و استران ها.

TOCPIOIHITmaxS3S2S1

0.370.39232594370.830.220.14
0.140.59307934250.430.130.19
0.130.562051154200.280.150.19

4.50.6343954251.5317.7926.32
5.070.6393944241.972029.74
3.850.6303884231.1714.9622.3
4.350.59294034231.3919.5327.85
0.770.57131514232.411.161.56
0.310.433942454221.220.760.57
0.710.66366994242.60.71.35
0.370.584141464231.530.540.74
0.510.644391924282.240.981.73
0.520.393131654331.630.860.54

جدول 1- نتايج تجزيه پيروليز راك- اول مرحله اول.

TOCPIOIHITmaxS3S2S1

0.390.495262004112.050.780.76

0.340.324762624091.620.890.41

0.370.334082054181.510.760.38

0.220.344731234241.040.270.14

0.360.38336864321.210.310.19

جدول 2- نتايج تجزيه دوباره پيروليز راك- اول.

Surmeh Formation

Asphaltene%Resin%Aromatic%Saturate%Formation

Trace23.8236.5239.64

Su
rm

eh

13.8528.5229.3428.21

7.621.4538.2532.58

Trace36.3625.737.92

Oil Sample

15.4522.5433.3228.51Maudud

16.1720.2130.2233.14U.Dariyan

14.3215.6335.7234.12L.Dariyan

جدول 3- نتايج آزمون SARA نمونه هاي سازند سورمه و نمونه نفت ميدان.

Surmeh Formation

Phy/C18Pri/C17Pri/PhyFormation

1.481.810.67

Su
rm

eh 1.491.580.79

1.061.020.69

1.010.940.36

Oil Sample

1.0790.8590.524Maudud

1.020.90.49U.Dariyan

1.161.030.51L.Dariyan

جدول 4- نتايج حاصل از تجزيه كروماتوگرافي گازي نمونه هاي مورد مطالعه.

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

134

ارزیابي ژئوشیمیایي سازند سورمه به عنوان سنگ منشأ احتمالي در میدان پارس جنوبي

Surmeh Formation
Ts/Ts+TmC29/C30C34/C35S/S+R29ββ/(29ββ+αα)C29%C28%C27%

0.450.921.930.460.533.1626.8340

Su
rm

eh

0.4111.540.460.5239.3631.8428.78
0.470.981.630.460.5547.8824.1827.93

Oil Sample
0.521.181.530.460.5735.141.822.3Maudud
0.510.911.610.520.5534.838.126.2U.Dariyan
0.441.171.550.540.5341.1131.1226.76L.Dariyan

جدول 5- محاسبه نسبت هاي مختلف بيوماركرها حاصل از تجزيه GC-MS روي نمونه هاي مورد مطالعه.
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