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Geochemistry ژئوشیمی 
Vol.4, No.3 (Autumn 2015)  (4131 پاييز) سوم، شماره چهارمسال 
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 چکیده

 هدف است. متداول رسوبی هاي حوضه واحدهاي خصوصياع تف ير و تعيين در آن از حاصل نتايج و (Rock-Eval pyrolysis) اول -راك پيروليز دستگاه از استفاده امروزه

 ژئوشگيميايی  بررسی منظور بدين. است چاه از ميدان نفتی آزادگان 8 در اولراك تجزيه روش از استفاده با کژدمی سازند زايی هيدروکربن توان مقاي ه و بررسی مطالعه اين از

 کگه  دهد می نشان TOC و  S1+S2پارامتر تغييراع بررسی. شد انجام مطالعه مورد ناحيه در آمده دست به هاي مغزه از نمونه 33 مطالعه با منشث سنگ انوان به کژدمی سازند

 ترکيبی از سازند اين کروژن محتواي Tmax برابر در HI نمودار اساس بردارد.  خوبی زايی هيدروکربن توليد توان منشث سنگ انوان به هاي مورد مطالعه چاه در کژدمی سازند

 براي کافی پختگی به سازند اين که شد مشخص آن مقدار و  Tmaxبررسی با همچنين ها به پنجره نفتی است. بودن و ادم ورود نمونه دهنده نابالغ است و نشان IIIو II  عانوا

 زايی نشده است. نرسيده و هنوز وارد پنجره نفت نهيدروکرب توليد

 

 ميدان نفتی آزادگان ،کژدمی سازند ،اولراك پيروليز ،منشث سنگ :ي كلیديها واژه

 

 مقدمه -4
 

 دارد. امروزه اي کننده تعيين نقش گاز و نفت اکتشاف در آلی ژئوشيمی

 و نفت اکتشاف در را آلی تهيه نمودارهاي ژئوشيمی نفتی، هاي شرکت بيشتر

کننگد   حفاري نمی به اقدام ژئوشيميايی الالاااع و بدون دانند می الزامی گاز

 و اکتشاف نفت در جريان اينکه به توجه (. با4133، ا کري، 4134)ربانی، 

 از يکی فقط چاه هر چند از باتقري ژئوشيمی آلی الالاااع داشتن بدون گاز

 از الالااگاع  ايگن  داشتن در دست با توان می رسد، دلخواه می نتيجه به آنها

 از مخازن بعضی فقط تاکنون ايران کرد. در جلوگيري اتلاف سرمايه اظيمی

 روش با اکتشاف اگر اند. اما برداري شده بهره و هيدروکربنی کشف و تاقدي ی

سگاختاري   صورع به که هيدروکربنی مخازن باقی همراه باشد، آلی ژئوشيمی

، اشگکان،  4176برداري کرد )رضگايی،   بهره و اکتشاف توان می نيز را ني تند

 از ژئوشگيميايی  بگه الالااگاع   منظگور دسگتيابی   بگه  اين مطالعه (. در4174

 از ن گل  آخرين انوان به 0اول  راك شد. دستگاه استفاده 0اول راك دستگاه

 که شده تکميل فران ه VINCIتکنولوژي  توسط 4330در سال  خود نوع

 بگه  ارزيابی سگنگ منشگث   در ها روش بهترين از تجزيه دقت بودن بالا به الت

. اين دسگتگاه  (Eghbali, 2007 & Issler et al., 2012)آيد  می شمار

 مگاده آلگی،   (، نگوع TOC) آلی کگل  کربن مورد در را ب يار خوبی الالاااع

 رخ گاره  آلگی،  مگاده  تحگول حرارتگی   (S1بالفعل ) و (S2) بالقوه پتان يل

 اک ايش شرايط از نظر نهشتگی محيط مطالعه، وضعيت مورد منطقه زي تی

دهگد   مگی  ارائگه  را منشگث  سنگ از هيدروکربن مهاجرع و همچنين کاهش و

(Hunt, 1996 & Mrkic et al., 2011 & McCarthy et al., 

حلقه چاه در ميدان  8سازند کژدمی در نمونه از  33اين مطالعه  . در(2011

 نفتی آزادگان براي بررسی توان هيدروکربنی اين سازند بررسی شده است.

 

 بحث و مطالعه -3
 

 در کگه  کژدمگی  سگازند  شگده  حفاري هاي مغزه از مطالعه اين انجام در

 انگد  شگده  برداشگت  غربی ايران جنوو در واقع هاي ميدان نفتی آزادگان چاه

 سگازي  همگگن گرم از هر نمونگه تيمگار و    ميلی 86تا  46. است دهش استفاده

 پارامترهگاي  وجزيگه  ت 0 اولراك پيروليگز  دسگتگاه  توسگط  سگپس  وشگده  

 مقگدار  ميزان آلی، ماده نوع و کروژن نوع تعيين. دش تعيين آن ژئوشيميايی

 در مهگم  اوامگل  (Tmax) آن پختگگی  و گرمگايی  بلگوغ  و (TOC) آلی ماده

 ,Telmadarreie, 2010 & Peters) ه گتند  منشگث  سگنگ  ارزيگابی 

 و توليگد  بگراي  اک يژن، غياو در آلی ماده دادن  حرارع ،پيروليز . (1993

 در باقيمانده زايی هيدروکربن توان تعيين و آلی مواد از هيدروکربن شدن آزاد

 توليگد  بازسگازي  نگوای  بگه  و اسگت  کوتگاه  زمان مدع در و بالا دماي درجه

(. Baker, 2009 & Jones, 1987) اسگت  کاتاژنز مرحله در هيدروکربن

 مولگد  منشگث  هگاي   سنگ سريع تشخيص براي مناسب وسيله يک روش اين

 روش اين (.Hunt, 1996 & Asif, 2010) است منشث غير از هيدروکربن

 مناسبی روش بودن، ارزان و ساده و زياد زمان صرف به نداشتن  نياز الت به

 نگوع  تعيگين  بگراي  (.4174 ،کمالی) است منشث سنگ ابتدايی ارزيابی براي
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 & HI Vs. Tmax (Tissot نمگودار  سگازند  ايگن  در موجگود  کگروژن 

Espitalei, 1974) متغيرهاي مقادير از استفاده با HI و Tmax شگد  رسم .

و  TOCدر برابگر   S1هگا از نمگودار    براي تشخيص آلودگی يا مهاجرع نمونه

استفاده شد. همچنين  TOCدر برابر  S2کروژن از نمودار  توانبراي ارزيابی 

سگازند کژدمگی در    گرمگايی براي تشخيص بلوغ  Tmaxدر برابر  PIاز نمودار 

د. موقعيت مکانی منطقگه مگورد مطالعگه در    شهاي مورد مطالعه استفاده  چاه

 ده است.شمشخص  4شکل 

 

 مورد مطالعه  هاي چاهموقعیت جغرافیایی و مشخصات  -9
 میداک نفتی آزادگاک

 

کيلگومتري غگرو    76غربگی ايگران و در    ميدان نفتی آزادگان در جنوو

 .واقع استمجاورع مرز ايران و اراق  اهواز و در نزديکی شهر سوسنگرد، در

شگده   هگاي بررسگی   ها در ميدان نفتی آزادگان قرار دارند. تعداد نمونه اين چاه

متگر تگا امگق     1314چاه از امق  8نمونه است که مربو  به  33اين سازند 

آزادي کگه   نا هيدروکربي S1متر است. مقدار  166متر و به ضخامت  1014

در نمونگه   mgHC/gRock 7/6ها موجگود اسگت، داراي حگداقل     در نمونه

AZN-3-Kz-3  و حداکثرmgHC/gRock 31/4   در نمونگهAZN-4-

Kz-6  گرم هيگدروکربن بگر گگرم سگنگ      ميلی 48/6ميانگين  لاور و بهاست

خوبی بگه انگوان   تا بتواند قابليت ن  اين سازند می 4جدول  اساساست و بر 

يگا هيگدروکربن باقيمانگده     S2(. مقگدار  3داشگته باشگد )شگکل     ثسنگ منش

 AZN-5-Kz-3در نمونگه   mgHC/gRock 43/6موجود، داراي حداقل 

و بگه  است  AZN-6-Kz-2در نمونه  mgHC/gRock 33/44و حداکثر 

 اسگاس گرم هيدروکربن بر گرم سگنگ اسگت و بگر     ميلی 33/1لاور ميانگين 

)شگکل   شود خوو ارزيابی می توليد هيدروکربن در حد ن بتا  توان 4جدول 

دست آمده از ايگن سگازند،    هاي به نمونه ( درTOCمقدار کربن آلی کل ) (.1

 وزنگی  و حداکثر درصد AZN-5-Kz-6در نمونه  wt 17/6داراي حداقل %

 شگده  هاي مطالعگه  ، که ميانگين نمونهاست AZN-4-Kz-6در نمونه  04/1

اين سگازند تگوان خگوبی بگراي      4جدول  اساسبر  درصد وزنی است و 81/4

(. مقدار 1داراست )شکل  بودن راثو قابليت سنگ منش داردتوليد هيدروکربن 

(Tmax)   از تگر هگاي ايگن سگازند کم    بيشگتر نمونگه  يا حداکثر درجه حگرارع 

 °C 114 اين سازند به پختگگی کگافی    ي اين است کهدهندهکه نشان است

زايگی نشگده اسگت    وارد پنجگره نفگت  هنوز و  براي توليد هيدروکربور نرسيده

 (.4)شکل 

 

 
 

 

 موقعيت منالاق مورد مطالعه -4 شکل
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 422 ... هاي ميدان نفتی سازند کژدمی در چاه یيايژئوشيمارزيابی  (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

 

 هاي ميدان نفتی آزادگان در برابر امق سازند کژدمی، چاه S1نمودار  -3 شکل

 

 
 

 هاي ميدان نفتی آزادگان در برابر امق سازند کژدمی، چاه S2نمودار  -1 شکل

 

 (Hunt, 1996 & LeCompte, 2010) ثزايی سنگ منش کننده توان هيدروکربن پارامترهاي ژئوشيميايی تعيين -4 جدول
 

 

 برحسبS1+S2 مقدار 

(mgHC/gRock) 

 برحسب S2مقدار 

(mgHC/gRock) 

 برحسبS1 مقدار 

(mgHC/gRock) 

 كل كربن آلی

TOC wt%)) 
 كیفیت

 ضعيف <0/5 0-0.5 0-2.5 0-3

 متوسط 0/5-1 0.5-1 2.5-5 3-6

 خوو 1-2 1-2 5-10 6-12

 خيلی خوو >2 >2 >10 >12
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 هاي ميدان نفتی آزادگان در برابر امق سازند کژدمی، چاه TOCنمودار  -1 شکل
 

 

 هاي ميدان نفتی آزادگان در برابر امق سازند کژدمی، چاه Tmaxنمودار  -4 شکل

 

هاي اين سگازند، داراي کمتگرين    يا ضريب هيدروژن در نمونه HIمقدار 

و بيشگگترين  AZN-6-Kz-10در نمونگگه  mgHC/gRock 464مقگگدار 

و ميگانگين  ست ا AZN-6-Kz-2در نمونه  mgHC/gRock 130مقدار 

بگا توجگه بگه     گرم هيدروکربن بر گرم کربن آلی اسگت کگه   ميلی 318.07آن 

نوع هيدروکربن توليدي از اين سازند در صورع توليد، نفگت و گگاز    3جدول 

در نمونگه   64/6يا شگاخص توليگد داراي حگداقل     PI(. مقدار 0است )شکل 

AZN-6-Kz-2  در نمونگگه  6.44و حگگداکثرAZN-1-Kz-4 لاگگور  و بگگه

ازند (. مقدار پايين نشانگر اين است که اين سگ 1است )جدول  6.40ميانگين 

نيگز   S2بگه   S1تر بودن  آلودگی نفتی ندارد. همچنين ن بت پايين و کوچک

نيگگز پارامترهگگاي  1(. در جگگدول 8کنگگد )شگگکل  ايگگن موضگگوع را تثييگگد مگگی

زايی سگنگ منشگا نشگان داده شگده     ژئوشيميايی مربو  به توان هيدروکربن

 است.

 نشگان  کگروژن  نگوع  تعيگين  و HI برابگر  در Tmax نمگودار  از استفاده

 IIIو II  عانوا نوع کروژن ترکيبی از کژدمی سازند هاي نمونه در دهد که می

است و مقدار آن  S1+S2پارامتر مهم ديگر پتان يل زايشی  (.7)شکل است 

و حگداکثر   AZN-5-Kz-3گرم بر گرم سگنگ در نمونگه    ميلی 8/6حداقل 

و  AZN-6-Kz-2گرم هيدروکربن بگر گگرم سگنگ در نمونگه      ميلی 41/40

 اسگاس گرم هيدروکربن بر گرم سنگ است و بگر   ميلی 13/4لاور ميانگين  به

. همچنگين  شگود  مگی توان توليد هيدروکربن در حد خوو ارزيگابی   4جدول 

با توجگه   دهد. توان توليد هيدروکربن را نشان می HIدر برابر  TOCنمودار 
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 422 ... هاي ميدان نفتی سازند کژدمی در چاه یيايژئوشيمارزيابی  (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

 ني گتند هگا داراي آلگودگی يگا مهگاجرع      نمونه TOCدر برابر  S1به نمودار 

پتان يل کروژن در حگد   TOCدر برابر  S2نمودار  اساس(. و نيز بر 3شکل )

بگراي   Tmaxدر برابگر   PI(. نمگودار  46)شگکل   شگود  مین بتا  خوو ارزيابی 

ها به پنجره  دهنده ادم ورود نمونه سازند کژدمی نشان گرمايیتشخيص بلوغ 

 (.44)شکل است هاي مورد مطالعه  نفتی در چاه

 

 (Hunt, 1996شده ) کننده نوع هيدروکربن توليد پارامترهاي ژئوشيميايی تعيين -3جدول 

 حسبشاخص هیدروژک بر

(mgHC/gTOC) 
 هیدروكربن

 گاز 0-150

 گاز و نفت 150-300

 نفت >300

 

 
 هاي ميدان نفتی آزادگان در برابر امق سازند کژدمی، چاه HIنمودار  -0شکل 

 

 

 هاي ميدان نفتی آزادگان در برابر امق سازند کژدمی، چاه PIنمودار  -8شکل 
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 هاي ميدان نفتی آزادگان سازند کژدمی، چاه HIدر برابر  Tmaxنمودار  -7شکل 

 

 
 ها براي تشخيص آلودگی يا مهاجرع نمونه هاي ميدان نفتی آزادگان سازند کژدمی، چاه TOCدر برابر  S1نمودار  -3شکل 
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 براي ارزيابی پتان يل کروژن هاي ميدان نفتی آزادگان سازند کژدمی، چاه TOCدر برابر  S2نمودار  -46شکل 

 

 
 اي تشخيص بلوغ گرمايبر هاي ميدان نفتی آزادگان سازند کژدمی، چاه Tmaxدر برابر  PIنمودار  -44شکل 
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 دهد زايی سنگ منشث را نشان می پارامترهاي ژئوشيميايی که توان هيدروکربن -1جدول 
 

 كیفیت
 برحسبS1+S2 مقدار 

(mgHC/gRock) 

 برحسبS2 مقدار 

(mgHC/gRock) 

 برحسبS1 مقدار 

(mgHC/gRock) 
 سازند عمق )متر( شماره نمونه كل كربن آلی

 AZN-6-Kz-1 3235 0.66 0.21 1.4 1.61 ضعيف

 كژدمی

 AZN-6-Kz-2 3265 3.08 0.85 15.29 16.14 خيلی خوو

 AZN-6-Kz-3 3275 2.85 0.78 13.75 14.53 خيلی خوو

 AZN-4-Kz-2 3285 1.21 0.41 2.95 3.36 متوسط

 AZN-4-Kz-3 3295 1.2 0.4 1.98 2.38 ضعيف

 AZN-4-Kz-4 3315 1.86 0.69 6.9 7.59 خوو

 AZN-6-Kz-6 3325 2.8 0.63 12.86 13.49 خيلی خوو

 AZN-1-Kz-1 3335 1.36 0.8 4.81 5.61 متوسط

 AZN-1-Kz-2 3345 1.14 0.52 3.14 3.66 متوسط

 AZN-1-Kz-3 3360 1.36 0.58 1.74 2.32 ضعيف

 AZN-6-Kz-8 3405 0.87 0.15 1.42 1.57 ضعيف

 AZN-4-Kz-5 3415 2.76 0.69 5.36 6.05 خوو

 AZN-4-Kz-6 3425 4.65 1.24 11.27 12.51 خيلی خوو

 AZN-5-Kz-1 3435 1.44 0.73 6.71 7.44 خوو

 AZN-1-Kz-4 3445 0.59 0.81 0.66 1.47 ضعيف

 AZN-6-Kz-10 3455 0.94 0.18 0.99 1.17 ضعيف

 AZN-5-Kz-3 3545 0.44 0.18 0.52 0.7 ضعيف

 AZN-3-Kz-2 3575 3.68 0.74 7.09 7.83 خوو

 AZN-3-Kz-3 3585 3.13 0.8 5.62 6.42 خوو

 AZN-5-Kz-4 3595 1.56 0.58 2.64 3.22 متوسط

 AZN-5-Kz-5 3625 0.42 0.31 0.65 0.96 ضعيف

 AZN-5-Kz-6 3635 0.38 0.29 0.63 0.92 ضعيف

 متوسط

 بیشینه 4.65 1.24 15.29 16.14

 كمینه 0.38 0.8 0.52 0.7

 میانگین 1.74 0.57 4.92 5.49
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 422 ... هاي ميدان نفتی سازند کژدمی در چاه یيايژئوشيمارزيابی  (31سال چهارم، شماره سوم، )پاييز 

 

 دهد می نشان را توليدين هيدروکرب نوع که ژئوشيميايی پارامترهاي -1جدول 

 سازند عمق )متر( شماره نمونه (mgHC/gTOC) شاخص هیدروژک برحسب شاخص تولید دماي بیشینه

427 0.13 212 AZN-6-Kz-1 3235 

 كژدمی

421 0.05 496 AZN-6-Kz-2 3265 

424 0.05 482 AZN-6-Kz-3 3275 

432 0.12 244 AZN-4-Kz-2 3285 

433 0.17 165 AZN-4-Kz-3 3295 

427 0.09 371 AZN-4-Kz-4 3315 

427 0.05 459 AZN-6-Kz-6 3325 

424 0.14 354 AZN-1-Kz-1 3335 

429 0.14 275 AZN-1-Kz-2 3345 

426 0.25 128 AZN-1-Kz-3 3360 

431 0.09 163 AZN-6-Kz-8 3405 

431 0.11 194 AZN-4-Kz-5 3415 

428 0.1 242 AZN-4-Kz-6 3425 

424 0.1 466 AZN-5-Kz-1 3435 

425 0.55 112 AZN-1-Kz-4 3445 

428 0.16 105 AZN-6-Kz-10 3455 

426 0.26 118 AZN-5-Kz-3 3545 

433 0.09 193 AZN-3-Kz-2 3575 

437 0.12 180 AZN-3-Kz-3 3585 

436 0.18 169 AZN-5-Kz-4 3595 

426 0.32 155 AZN-5-Kz-5 3625 

430 0.31 166 AZN-5-Kz-6 3635 

 بیشینه 496 0.55 437

 كمینه 105 0.05 421

 میانگین 247/68 0.16 428.4

 

 گیري نتیجه
 

 سگازند  ارزيگابی  در اولراك پيروليگز  از حاصل نتايج از پژوهش اين در

 ميدان نفتی آزادگان در روش اين از آمده دست به نتايج. شد استفاده کژدمی

 حگد  در هيگدروکربن  توليد توان نظر از سازند اين که است اين دهنده نشان

 نشگان  مطالعگه  مگورد هگاي   چاه در Tmax از حاصل نتايج. است ن بتا  خوو

 آزادگان هاي ميدان نفتی چاه در کژدمی سازند هاي نمونه بيشتر که دهد می

 اسگت  آن دهنده نشان که بوده گراد سانتی درجه 114 از کمتر Tmax داراي

 ورود براي لازم پختگی به هاي مورد مطالعه چاه در سازند اين هاي نمونه که

 در کژدمگی  سازند هاي نمونه. اند نرسيده (نفتی دريچه) نفت توليد مرحله به

 و بگوده  غنی( TOC) آلی کربن مقدار نظر از هاي ميدان نفتی آزادگان چاه

 برابگر  در S2و  S1 هگاي نمودار و S2 و S1 هگاي  شگکل . اسگت  خوو حد در
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TOC  اين که در دهد، می نشان ميدان نفتی آزادگان مطالعه مورد هاي چاه 

 ،دارند یخوب نفتی پتان يل آلودگی يا مهاجرع وجود ندارد و در ضمن سازند

 (PI=0.16) برابگر  تقريبگا   ميگانگين  با چاه اين در PI توليد ضريب بررسی

 هگا  نمونه از برخی(، HI) هيدروژن ضريب نظر از ت.اس پايين نفتی پتان يل

 (HI=105-496 mgHC/gTOC) متفگاوتی  خيلگی  ینهيدروکرب توان داراي

 لاگور  بگه  هگا  نمونگه  کگه  اسگت  ايگن  دهنده نشان تغييراع دامنه اين که بوده

 دهندهتشکيل مواد يا و نکرده ، پيرويامق ایر رب دما افزايش از سي تماتيک

 حاصل نتايج به توجه با. است بوده متفاوع (کژدمی سازند هاي لايه) ها نمونه

 در شکل اين کرد، رسم را Tmax به HI ن بت منحنی توان می اولراك از

 نفتگی آزادگگان   ميگدان  هگاي  نمونه تمام که دهد می نشان مطالعه مورد چاه

 .ه تند (Type II and IIIو سوم ) دوم نوع کروژن داراي
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