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بررسی پتانسيل هيدروكربنی سازندهای ايلام، لافان 
و سروک در ميدان نفتی نصرت واقع در جنوب شرق 
خليج فارس با استفاده از داده های حاصل از پيروليز 

 )GC( و كروماتوگرافی گازی VI راک ايول

محمد صادقی)١ و*(، محمدرضا كمالی2، رضا قوامی ريابی3، بيوک قربانی4 و محمد كسايی نجفی5
1. كارشناس ارشد مهندسی اكتشاف نفت دانشگاه صنعتی شاهرود

2. دانشيار پژوهشگاه صنعت نفت
3. استاديار دانشكده مهندسی معدن، نفت و ژئوفيزيك دانشگاه صنعتی شاهرود

٤. كارشناس ارشد پژوهشگاه صنعت نفت
٥. عضو هيئت علمی پژوهشگاه صنعت نفت

چكيده
استفاده  ارزيابی ژئوشيميايی سنگ های منشاء  ابزارها و روش ها جهت  بهترين  امروزه می توان گفت كه 
از آناليز پيروليز راك ايول و كروماتوگرافی گازی می باشد. در اين مطالعه به منظور ارزيابی ويژگی های 
آناليزهای  نصرت،  نفتی  ميدان  در  واقع   NH-01 چاه  در  سروك  و  لافان  ايلام،  سازندهای  ژئوشيميايی 
ژئوشيميايی )آناليزهای مقدماتی و تكميلی شامل پيروليز راك ايول، استخراج مواد آلی و تفريق بيتومن و 
كروماتوگرافی گازی( روی 1٥ نمونه تهيه شده از خرده های حفاری1 صورت گرفت )7 نمونه سازند ايلام، ٦ 
نمونه سازند لافان و 2 نمونه سازند سروك(. نتايج پيروليز راك ايول نشان داد كه كروژن نمونه ها تركيبی از 
نوع II-III می باشد كه تمايل بيشتر به كروژن نوع II )توانايی توليد نفت بيشتر( دارند. در مجموع نمونه های 
سازندهای ايلام، لافان و سروك پتانسيل هيدروكربنی فقير تا ضعيف و درجه بلوغ پائينی را نشان می دهند. 
بر اساس نتايج حاصل از آناليز كروماتوگرافی ستونی، تمامی نمونه های حاصل از سازندهای ايلام و سروك 
متشكل از هيدروكربن های پارافينيك می باشند، نتايج حاصل از كروماتوگرافی گازی نمونه های سازندهای 
ايلام و سروك بيانگر، بلوغ نسبتاً بالای اين سازندها كه در شرايط احيايی نهشته شده اند و محيط تشكيل 
آن ها بيشتر تحت تأثير مواد آلی دريايی می باشد به گونه ای كه می توان گفت منشاء مواد آلی نمونه ها )سنگ 

منشاء مولد احتمالی( از نوع دريايی با اندكی ورودی از خشكی می باشد.

واژه های كليدی: پتانسيل هيدروكربنی، پيروليز راك ايول، سازندهای ايلام، لافان و سروك، كروماتوگرافی 
گازی، ميدان نفتی نصرت.

تاريخ دريافت: 91/7/2٥

تاريخ پذيرش: 91/11/2٥

مقدمه
يكی از اركان اصلی هر سيستم نفتی، سنگ منشأ است. بنابراين 

شناسايی سنگ مادر و وضعيت آن در هر سيستمی ضروری است. 
فاقد  نواحی  در  حفاری  انجام  از  مانع  تنها  نه  مطلب  اين  درك 
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پتانسيل هيدروكربن می گردد بلكه از اتلاف سرمايه نيز جلوگيری 
می كند. در اين مطالعه سعی شده است به تعبير و تفسير پتانسيل 
هيدروكربنی سازندهای ايلام1، لافان2 و سروك3 در يكی از ميادين 
مشترك نفتی ايران بپردازد و برای نيل به اين هدف از داده های 
به دست آمده از پيروليز راك ايول، استخراج بيتومن، كروماتوگرافی 

ستونی و كروماتوگرافی گازی٤ استفاده شده است.

موقعيت جغرافيايی و چينه شناسی منطقه مورد مطالعه
ميدان نفتی نصرت در 3٥ كيلومتری جنوب شرقی جزيره سيری 
در خليج فارس واقع شده و اين ميدان در مجاورت خط مرزی 
امارات  كشور  و  ايران  اسلامی  جمهوری  بين  فارس  خليج  آبی 

متحده عربی )ميدان فاتح( مشترك است )شكل 1(.
ميدان نصرت در سال 19٦٦ ميلادی توسط شركت ملی نفت 
از  آن  از  توليد  و  متحده عربی )شركت سوفيران( كشف  امارت 

1. Ilam
2. Lafan
3. Sarvak
4. Gas Chromatography

شكل 1. نقشه موقعيت جغرافيايی ميدان نفتی نصرت )نقشه جامع ميادين نفت و گاز خليج فارس 13٨٥، شركت نفت فلات قاره ايران(
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سال 19٦9 توسط اين كشور آغاز شد. اين در حالی بود كه اولين 
چاه اكتشافی ايران در سال 13٦0 توسط شركت نفت فلات قاره 
 13٦٥ سال  از  ميدان  اين  از  ايران  برداری  بهره  و  شد  حفاری 
بالائی )ميشريف( آغاز شد  با حفر ٤ حلقه چاه در لايه سروك 

.)Ghazban, 2007)
هيدروكربن  پتانسيل  بررسی  مطالعه  اين  از  هدف  كه  آنجا  از 
نصرت  نفتی  ميدان  در  سروك  و  لافان  ايلام،  سازندهای  زايی 
می باشد، لازم است توضيحاتی در مورد خصوصيات چينه شناسی 
اين سازندها در منطقه مورد مطالعه داده شود. شكل )2( ستون 
چينه شناسی را در منطقه مورد بررسی نشان می دهد، ترتيب زمانی 

سازندهای ايلام، لافان و سروك از جديد به قديم عبارتند از:
الف( سازند ايلام: اين سازند دارای دو رخساره ی عميق و كم 
عمق می باشد. يكی رخساره پلاژيك نسبتاً عميق كه در لرستان 
وجود دارد و ديگری رخساره های كم عمق كه در خوزستان و 
چاه  در   .)2 )شكل   )13٨2 )درويش زاده،  دارد.  گسترش  فارس 
منظم  لايه بندی  با  شيل  متر   1٤9 شامل  ايلام  سازند  نظر  مورد 
 - )كنياسين  بالايی  كرتاسه  به سن  مارنی  نازك  لايه های  ميان  و 
با سازند  آن  بالايی  مرز  و همچنين  است  تعيين شده  سانتونين( 

.)Ghazban, 2007) گورپی همساز است
فارس ساحلی سروك  ناحيه  در  اين سازند  ب( سازند لافان: 

موقعيت  و  سن  سنگ شناسی،  نظر  از  و  می كند  جدا  ايلام  از  را 
چينه شناسی هم ارز و معادل سازند سورگاه می باشد. اين سازند 
معادل سازند شيلی لافان در قطر می باشد كه در ايران در ميدان 
و  ايلام  با  لافان  پائين  و  بالا  است. سطوح  شده  بينك مشخص 
سروك به صورت همساز است )شكل 2( )مطيعی، 137٤(. در 
چاه مورد نظر اين سازند دارای ليتولوژی شيل مارنی، به ضخامت 
سانتونين(   – )تورونين  ميانی  كرتاسه  به سن  و  متر   ٥1 متوسط 

.)Ghazban, 2007) تعيين شده است
سروك: همان طور كه در شكل )2( نشان داده شده است، سازند 
سروك در منطقه مورد بررسی از سه بخش آهكی ميشريف، خطايا 
)James and Wynd, 1965; Setu- مادود1 تشكيل شده است   و 

dehnia, 1972( از آنجا كه نمونه های گرفته شده از سازند سروك 
مربوط به بخش ميشريف آن می باشد در مورد آن توضيحاتی داده 

می شود.
رسوبات  فوقانی ترين  معادل  سروك:  سازند  ميشريف  بخش 
پكستون های  و  وكستون  از  و  است  منطقه  در  سروك  سازند 
آب های كم عمق همراه با قطعات روديستی مربوط به محيط های 
)James and Wynd, تا كم عمق تشكيل شده است  باز   دريايی 

.)Setudehnia, 1972 ;1965

.)Ghazban, 2007) شكل 2. ستون چينه شناسی منطقه مورد بررسی كه شامل سازندهای ايلام، لافان و سروك می باشد
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روش مطالعه
سنگ های  زائی  هيدروكربن  پتانسيل  و  بلوغ  ارزيابی  جهت 
منشاء احتمالی در ميدان نفتی نصرت كه شامل سازندهای ايلام، 
لافان و سروك می باشد، تعداد 1٥ نمونه خرده حفاری )٦ نمونه از 
سازند ايلام، 7 نمونه از سازند لافان و 2 نمونه از سازند سروك( 
كه از چاه NH-01 ميدان نفتی نصرت )موقعيت اين چاه به دليل 
قرارگيری آن در مرز مشترك ايران با امارات متحده عربی محرمانه 
انتشار داده نشده  ايران اجازه  بوده و از طرف شركت ملی نفت 
پيروليز راك  آناليز  مورد  آزمايشگاه  در  است.  است( گرفته شده 
ايول VI قرار گرفتند. معيار انتخاب نمونه ها شيلی بودن آن ها در 
سر چاه بوده است زيرا تنها نمونه های شيلی قابليت سنگ منشأ 
شدن دارند همچنين به دليل مخارج سنگين آناليز كروماتوگرافی 
برای  سروك  و  ايلام  سازندهای  از  نمونه   2 تعداد  تنها  گازی 
آناليزهای شيميايی و تكميلی انتخاب گرديدند )نمونه های سازند 
از  و  ندادند  نشان  را  پتانسيل خوبی  ايول  راك  پيروليز  در  لافان 

نمونه های سازند لافان در آناليز تكميلی استفاده نشده است(. 
روش پيروليز راك ايول VI ، كه در اين مطالعه به كار گرفته شده، 
از  بعد  می باشد.  ايول  راك  محصولات  سری  از  نسل  آخرين 
انتخاب نمونه ها در آزمايشگاه، مقدار ٦0 تا 70 ميلی گرم از هر 
نمونه تيمار و سپس توسط دستگاه راك ايول VI آناليز گرديده و 

مقدار كل كربن آلی Tmax ،S1 ، S2 ،(TOC1) و پارامترهای ديگر 
مورد بررسی قرار گرفت )جدول 1(.

اين  در  كه  است  ديگری  روش  گازی  كروماتوگرافی  آناليز 
است،  استفاده شده  آن  از  ژئوشيميايی  ارزيابی  منظور  به  مطالعه 
آلی  ژئوشيمی  در  كه  است  تكنيك هايی  از  گازی  كروماتوگرافی 
طور  به  روش  اين  می شود.  استفاده  نفت ها  ويژگی  تعيين  برای 
كلی به منظور شناسايی پراكندگی هيدروكربن ها و نحوه حضور 
تركيبات مختلف از جمله آلكان های نرمال، ايزوپرونوئيدهايی مانند 
پريستان و فيتان و برخی ديگر بيوماركرها می باشد. از داده های 
بدست آمده از اين روش، می توان نوع رخساره آلی، نوع كروژن، 
نوع محيط رسوب گذاری، بلوغ حرارتی و تأثير پديده های تخريب 
زيستی بر روی نمونه های مورد مطالعه را تعيين نمود. برای اين 
منظور ابتدا آسفالتن نمونه ها توسط روش استاندارد آسفالتن گيری 
از طريق اضافه نمودن نرمال هگزان از نفت خام تفكيك گرديد 
كروماتوگرافی  آناليز  بعد،  مرحله  در   .)13٨٦ عليزاده،  و  )باقری 
منظور  به  شده(  ثبت  استاندارد  روش های  از  استفاده  )با  ستونی 
جدايش سه جزء اشباع2، آروماتيك3 و رزين٤ روی نمونه ها انجام 
گرديد. در نهايت جزء اشباع نمونه ها به منظور آناليز تكميلی وارد 
دستگاه كروماتوگرافی گازی گرديد، لازم به ذكر است كه دستگاه 
 CP٥ -3800 كروماتوگرافی گازی مورد استفاده در اين مطالعه مدل

1. Total Organic Carbon
2. Saturate
3. Aromatic
4. Resin
5. Chrompack

NO Formation Litho Depth
)m)

TOC 
)wt. %)

Tmax* (˚C) S1 S2 PI HI OI

1

Ilam

MlSh 2927 1.05 431 0.81 2.71 0.23 258 226
2 MlSh 2933.5 1.17 438 1.19 3.96 0.23 338 133
3 Sh 2942 0.96 429 0.91 2.53 0.27 264 247
4 Sh 2951 0.82 431 0.44 1.49 0.23 182 212
5 Sh 2965 1.39 431 1.24 4 0.24 288 210
6 Ml 3076 0.61 429 1.09 1.31 0.45 215 215
7

Laffan

MlSh 3086.5 0.68 430 0.89 1.64 0.35 241 288
8 MlSh 3097.5 0.47 420 0.55 0.91 0.38 194 504
9 MlSh 3105 0.44 335 0.65 1.23 0.35 280 275
10 MlSh 3112.5 0.44 355 0.71 1.45 0.33 330 266
11 MlSh 3126.5 0.3 373 0.39 0.5 0.44 167 597
12 Sh 3132.5 0.51 432 0.37 0.7 0.34 137 312
13 Sh 3137 0.43 423 0.37 0.65 0.36 151 460
14

Sarvak
MlSh 3144.5 0.85 421 2.13 1.61 0.57 189 271

15 MlSh 3150.5 0.7 418 2.04 1.35 0.6 193 274

جدول1. داده های بدست آمده از پيروليز راك ايول ٦ نمونه های سازندهای ايلام، لافان و سروك.

Litho ≈ Lithology, 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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)Hunt, 1996) نمونه های مورد مطالعه سازندهای ايلام، لافان و سروك TOC در برابر S1 شكل3. منحنی تغييرات

بوده كه ساخت شركت VARIAN هلند می باشد، شناسايی پيك ها 
توسط آشكارگر FID1 انجام گرفته است. ستون موئينه ای2 به طول 
2٥ متر و با قطر داخلی 0/٥3 ميلی متر است. گاز حامل3 هليم بوده 
 )FID) و از هوای فشرده و گاز هيدروژن جهت شعله آشكارگر

استفاده شده است.

بحث
 S1 به منظور اطمينان از عدم آلودگی نمونه ها از منحنی تغييرات
در برابر TOC استفاده شد )شكل3(. همان گونه كه مشاهده می شود 
تمامی نمونه های برداشت شده از سازندهای ايلام و لافان، زير 
خط آلودگی قرار گرفته اند. يا به عبارت ديگر نسبت S1/TOC در 
اين سازندها كمتر از 1/٥ می باشد و از همين رو احتمال آغشتگی 
و يا آلودگی اين نمونه ها بسيار پايين می باشد. نمونه های سازند 

سروك دو نوع آغشتگی و مهاجرت تركيبات هيدروكربنی را نشان 
می دهند كه می تواند ناشی از موارد ذيل باشد:

حفاری  خرده  استفاده  مورد  نمونه های  كه  آنجايی  از  الف( 
می باشند لذا بيشتر نمونه ها تا حدودی توسط افزودنی گل حفاری 

و تركيبات پليمری آلوده شده اند.
ب( بيشتر نمونه ها آغشتگی به نفت مهاجرت يافته از لايه های 
پيروليزی  آناليز  از  قبل  نشان می دهند كه سعی گرديد  را  زيرين 

نمونه ها با حلال دی كلرومتان شستشو داده شوند.

تعيين توان توليد هيدروكربن
به منظور تعيين توانايی توليد هيدروكربن از پارامتر HI در برابر 
TOC استفاده شده است )عليزاده و همكاران، 13٨٥( و نتايج آن 
 TOC در مقابل HI در شكل )٤( مشاهده می شود. رسم دياگرام

شكل ٤. دياگرام HI در برابر TOC جهت تعيين پتانسيل هيدروكربنی سازندهای ايلام، لافان و سروك)عليزاده و همكاران.، 13٨٥(.

1. Flame Ionization Detector
2. Capillary column
3. Carrier gas
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تمامی  كه  می دهد  نشان  سروك  و  لافان  ايلام،  سازندهای  برای 
نمونه های سازندهای ايلام، لافان و سروك در محدوده ضعيف1 

قرار دارند )شكل٤(.
 TOC برابر  در   S1+S2 تغييرات  نمودار  از  می توانيم  همچنين 
استفاده  سازندها  زايی  هيدروكربن  پتانسيل  و  توان  تعيين  جهت 
كنيم (Huang et al., 2003(. ترسيم اين دياگرام برای نمونه های 

مورد مطالعه نشان می دهد كه:
پتانسيل هيدروكربنی نمونه های سازند ايلام در محدوده متوسط 

تا خوب2 قرار دارند.
پتانسيل هيدروكربنی نمونه های سازند لافان در محدوده فقير3 

قرار دارند.
محدوده  در  سروك  سازند  نمونه های  هيدروكربنی  پتانسيل 

متوسط٤ قرار دارند )شكل ٥(.
از روی دياگرام )شكل ٥( نيز می توان اين نكته را دريافت كه 
ليتولوژی سازندهای ايلام، لافان و سروك بايد عمدتاً شيلی باشد. 
نمونه های سازندهای  واقعی  ليتولوژی  با  اين در حالی است كه 
ايلام، لافان و سروك )مارن شيلی( تطابق خيلی خوبی دارد زيرا 

هر دو حاوی كانی های رسی می باشند.

تعيين نوع كروژن
از  می توان  آن  بلوغ  ميزان  و  كروژن  نوع  به  بردن  پی  جهت 
)شاخص   OI برابر  در  هيدروژن(  )شاخص   HI تغييرات  نمودار 
تصحيح  كرولن  ون  دياگرام  آن را  می شود  نوعی  به  كه  اكسيژن( 

برابر  HI در  تغييرات  نمودار  نيز  نمود و  قلمداد  شده )شكل ٦( 
Tmax )شكل 7( استفاده نمود (Alizade et al., 2012(. دياگرام ون 

ايلام، لافان  نمونه های سازندهای  برای  كه  كرولن تصحيح شده 
نوع  آن است كه  بيانگر  ترسيم شده است )شكل ٦(،  و سروك 
 III و   II نوع  كروژن های  از  تلفيقی  سازندها  اين  تمامی  كروژن 
می باشند و بيشتر حاوی كروژن نوع II می باشند كه خود گويای 
اين مطلب است كه سازندهای ايلام، لافان و سروك در صورت 
رسيدن به بلوغ كافی توانايی توليد نفت بيشتری دارند )شكل ٦(.
از  استفاده  كروژن،  نوع  تعيين  برای  دياگرام ها  از  ديگر  يكی 
دياگرام HI در برابر Tmax می باشد (Hunt, 1996(، همان طور كه 
در شكل )7( نشان داده شده است كروژن تمامی نمونه ها تركيبی 
II آن نمود بيشتری دارد،  II-III می باشد كه نوع  از كروژن نوع 
 OI در برابر HI نتايج دياگرام Tmax در برابر HI بنابراين دياگرام
را تأييد می كند. از طرف ديگر با توجه به شكل )7( می توان اين 

نكته را دريافت كه:
در  و  اند  نشده  زايی  نفت  پنجره  وارد  ايلام  سازند  نمونه های 
اواخر  در  نمونه ها  اين  يعنی  دارند  قرار  زايی  نفت  پنجره  اوايل 

مرحله دياژنز و اوايل مرحله كاتاژنز می باشند )نابالغ٥ - بالغ(.
نابالغ  سروك  و  لافان  سازندهای  نمونه های  كه  صورتی  در 

.)Tmax<435°c) می باشند
به عبارت ديگر هيچ يك از نمونه های سازندهای ايلام، لافان 
و سروك هنوز به مرحله بلوغ نرسيده اند كه توانايی توليد نفت يا 

گاز داشته باشند.

 Huang et al.,) به منظور ارزيابی پتانسيل ژنتيكی نمونه های مورد مطالعه سازندهای ايلام، لافان و سروك TOC در برابر S1+S2 شكل ٥. نمودار تغييرات
.)2003

1. Fair oil source
2. Fair- Good
3. Poor
4. Fair
5. Immature
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.)Hunt, 1996) نمونه های سازندهای ايلام، لافان و سروك OI در برابر HI شكل ٦. نمودار تغييرات

.)Hunt, 1996) به منظور تعيين بلوغ و نوع كروژن نمونه های مورد مطالعه سازندهای ايلام، لافان و سروك Tmax در برابر HI شكل 7. دياگرام
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تعيين رخساره آلی سازندهای ايلام، لافان و سروک
از  ايلام، لافان و سروك  آلی سازندهای  تعيين رخساره  برای 
نمودار (1987( Jones، استفاده گرديده است )شكل ٨(. اين نمودار 
محدوده  می باشد   OI برابر  در   HI مقادير  تغييرات  اساس  بر  كه 
رخساره های آلی موجود در سازندها را مشخص می كند. هركدام 
ويژگی های   ،Jones )1987) اطلاعاتی  جدول  در  محدوده ها  از 

مخصوص به خود را دارند كه در ذيل آمده است:
دريايی  محيط های   :AB احيايی،  شديداً  درياچه ای  محيط   :A
پيشرونده احيايی، B: محيط های دريايی يا درياچه ای نسبتاً احيايی، 
BC: محيط های دارای مواد آلی دريايی و قاره ای و رسوب گذاری 
سريع در شرايط نسبتاً اكسيدان، C: محيط هايی با سرعت رسوب 
در  عميق  محيط های   :CD احيايی،  شرايط  در  متوسط  گذاری 
اكسيدان  قاره ای شديداً  محيط های   :D كوهزايی،  نقاط  مجاورت 
(Jones, 1987(. بنابراين با پلات كردن نمونه های مورد مطالعه در 
نمودار (Jones )1987، رخساره های آلی سازندهای ايلام، لافان و 

سروك به صورت ذيل تعيين شدند )شكل ٨(:
اين  BC- C می باشد،  ايلام: دارای محدوده رخساره ای  سازند 
دريايی  محيط های  در  ايلام  سازند  كه  می دهد  نشان  محدوده ها 
 Jones بر آن،  اكسيدان نهشته شده است، علاوه  تا كمی   احيايی 
 BC 1987(، نشان داده است كه رسوبات متعلق به رخساره های)
و C نشانگر رسوبات فلات قاره و شيب قاره دوران مزوزوئيك و 
ترشياری بوده كه در حاشيه های قاره ای نهشته شده اند )شكل ٨(.

سازند لافان: دارای محدوده رخساره ای BC- C- CD می باشد، 
اكسيدان  قاره ای  تا  دريايی  محيط های  شاخص  محدوده ها  اين 
می باشند )شكل ٨(. (Jones )1987، نشان داده است كه رسوبات 
و  قاره  فلات  رسوبات  نشانگر   C و   BC به رخساره های  متعلق 
شيب قاره دوران مزوزوئيك و ترشياری بوده كه در حاشيه های 
قاره ای نهشته شده اند، درحالی كه رسوبات مربوط به رخساره های 

CD در نواحی قاره ای رسوب گذاری نموده اند.

سازند سروك: فقط دارای محدوده رخساره C می باشد كه مبين 
احيايی  با سرعت رسوب گذاری متوسط در شرايط  محيط هايی 

می باشد )شكل ٨(.
 

و  لافان  ايلام،  سازندهای  مورد  در  اسميت  دياگرام 
سروک

از دياگرام (Smith )1994، در مورد تمامی نمونه های  استفاده 
مورد مطالعه نشان می دهد كه در تمامی نمونه های سازند های 
ايلام، لافان و سروك نسبت S1/TOC بيشتر از 0/1 است و تمامی 
نمونه ها در عمقی قرار دارند )1000 متر به بالا( كه شرايط لازم 

برای زايش نفت را دارا می باشند. )شكل 9(.
 VI در نهايت با استناد به داده های حاصل از پيروليز راك ايول
و همچنين دياگرام های ترسيم شده در اين بخش می توان دريافت 
كه نمونه های سازند لافان قابليت سنگ منشاء شدن را ندارند زيرا 
پايينی دارند   S2 و مقدار   )TOC<0.5) پايين  TOC تنها مقدار  نه 
0( بلكه از نظر پارامتر بلوغ (Tmax( نيز نابالغ شناسايی  <S2<2.5)
می گردند (Tmax<435°c(، )جدول 1(. به همين دليل از نمونه های 
سازند لافان برای آناليز تكميلی كروماتوگرافی گازی استفاده نشد.

تعيين كيفيت هيدروكربنی نمونه های مورد مطالعه
به  كه  ستونی  كروماتوگرافی  و  آسفالتن گيری  مرحله  نتايج 
دستيابی برش های هيدروكربن های اشباع و استخراج بيوماركرهای 

ارزشمند منتهی می شود در شكل )10( نشان داده شده اند.
همان طور كه در شكل )10( نشان داده شده است ميزان تركيبات 
اشباع سازندهای ايلام و سروك به مراتب بيشتر از مابقی تركيبات 
است و همچنين تركيبات اشباع سازند ايلام از سازند سروك نيز 
بيشتر می باشد و اين نشان می دهد كه نمونه ها دارای نفت سبك 

می باشند كه از نظر اقتصادی بسيار مناسب توليد می باشد.
مثلثی  دياگرام  از  مطالعه  مورد  نفت های  نوع  تعيين   جهت 

)Jones, 1987) OI در برابر HI شكل ٨. نمودار تعيين رخساره آلی سازندهای ايلام، لافان و سروك با استفاده از نسبت تغييرات
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شكل 10. درصد برش های اشباع تفكيك شده از سازندهای ايلام و سروك در ميدان نفتی نصرت.

.)Smith, 1994) برای نمونه های مورد مطالعه سازندهای ايلام، لافان و سروك ،Smith )1994) شكل 9. ترسيم نمودار
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(Tissot and Welte )1984، كه بر اساس درصد سه جزء اشباع، 
آروماتيك و قطبی1، استفاده گرديد. بررسی درصد برش های نفتی 
بالای  درصد  نشان دهنده   )11( در شكل  نصرت  نفتی  ميدان  در 
عمدتاً  نمونه ها  می دهد  نشان  كه  می باشد  آن ها  در  اشباع  برش 

پارافينی2 هستند شكل )11(.
 NH-01 آناليز كروماتوگرافی بر روی 2 نمونه تهيه شده از چاه 
مربوط  نمونه ها  از  يكی  كه  گرفت  انجام  نصرت  نفتی  ميدان 
نتايج  است.  سروك  سازند  به  مربوط  ديگری  و  ايلام  سازند  به 
 2 اشباع  هيدروكربنی  برش های  روی  بر  گازی  كروماتوگرافی 
شده  داده  نشان   2 جدول  در  ارزيابی  مورد  منشاء  سنگ  نمونه 
گازی  های  كروماتوگرام   )13 و   12( شكل های  همچنين  است. 
مربوط به اين 2 نمونه را نشان می دهد. در ادامه كاربرد داده های 
بدست آمده از آناليز GC را برای مطالعات سنگ منشاء و بلوغ 

آن ها مورد بررسی قرار خواهد گرفت.
 با توجه به كروماتوگرام های گازی حاصل از نمونه های مورد 
آزمايش )شكل های 12 و 13( و مقادير نرمال كربن آن ها می توان 

دريافت كه:
الف( طيف كروماتوگرافی گازی نمونه ها )شكل های 12 و 13( 

يك پراكندگی نرمال را نشان می دهد. همچنين روند نرمال توزيع 
آلكان های سبك بيان كننده عدم تأثير فرايندهای ثانويه نظير تجزيه 
شدگی زيستی در حين دياژنز در نمونه های مورد مطالعه است 

.)Peters and Moldowan, 1993)
تركيبات  از  خالی  تقريباً  كروماتوگرام ها  ابتدايی  محدوده  ب( 
از تبخير شدن  ناشی  nC14( می باشد كه خود  اشباع )تا محدوده 
مواد آلی در حين عمليات جداسازی بوده و ديگر اينكه نمونه ها 
برای سال ها در آرشيو )انبار مغزه های شركت ملی نفت( نگهداری 
شده بنابراين الگوی هيدروكربنی طبيعی )با فراريت اجزاء سبك( 

را نشان می دهد.
سازندهای  نمونه های  گازی  كروماتوگرافی  طيف  توجه  با  ه( 
ايلام و سروك )شكل های 12 و 13(، در ميابيم كه هيدروكربن های 
سبك كه شامل nC15 تا nC19 می باشند از فراوانی بالايی برخوردار 
بالاتر  كربن  شامل  كه  سنگين  هيدروكربن های  برعكس  و  بوده 
از nC20 است، فراوانی كمتری را از خود نشان می دهند. كه اين 
بلوغ  با  دريايی  آلی  مواد  از  نفت های حاصل  نشان دهنده   مطلب 

بالا می باشند.

AA : Aromatic-asphaltic Oils, AN : Aromatic-naphthenic Oils, PN : Paraffinic-naphthenic Oils

)Tissot and Welte, 1984) شكل 11. دياگرام مثلثی ترسيم شده جهت تعيين تركيب شيميايی نفت نمونه های مورد مطالعه

جدول 2. داده های حاصل از آناليز GC بر روی برش اشباع نمونه های بدست آمده از ميدان نفتی نصرت

NO Name Pr/Ph Pr/nC17 Ph/nC18 CPI TARs
1 Ilam 0.45 0.46 0.58 0.99 0.12
2 Sarvak 0.38 0.49 0.49 0.97 0.29

1. Polar = NSO = Resin+ Asphaltene
2. Paraffinic oils
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شكل 12. كروماتوگرام حاصل از آناليز GC برش اشباع نمونه سازند ايلام

شكل 13. كروماتوگرام حاصل از آناليز GC برش اشباع نمونه سازند سروك
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ارزيابی محيط رسوب گذاری سنگ های منشاء بر اساس
الف( شاخص ترجيحی كربن )CPI١(: در سنگ های منشاء با 
 CPI بلوغ حرارتی بالا هيدروكربن های توليد شده دارای مقادير
بين 0,9 تا 1,3 می باشند به همين لحاظ اين پارامتر می تواند جهت 
 Yensepbayev et) رود  بكار  نيز  منشاء  سنگ های  بلوغ  ارزيابی 

.)al., 2010
ترتيب شاخص ارجحيت كربن مطابق رابطه 1 محاسبه  بدين 

 :)Bray and Evans, 1961) می گردد

23 25 27 29 31 33

22 24 26 28 30 32 34

2 )C C C C C C )CPI
C 2 [C C C C C ] C

× + + + + +
=

+ × + + + + +
رابطه1( 

نسبت  انجام شده   GC آناليز  از  آمده  بدست  مقادير  اساس  بر 
گرفت  قرار  محاسبه  مورد  مطالعه  مورد  های  نمونه  برای   CPI
)جدول 2( كه بر اين اساس نمونه ها با دارا بودن CPI در حدود 
1 نشان دهنده بلوغ نسبتاً بالای اين نمونه ها می باشد. همچنين اين 
مقدار می تواند نشان دهنده سنگ منشاء دريايی برای نمونه ها نيز 

باشد.
ب( نسبت پريستان به فيتان )Pr/Ph(: نسبت پريستان به فيتان 
(Pr/Ph( محاسبه شده برای نمونه های مورد مطالعه نشان داد كه 
 .)2 )جدول  می باشد   1 از  كمتر  نمونه ها  تمامی  در  نسبت  اين 
اين امر می تواند نشان دهنده رسوب سنگ منشاء در يك محيط 
احيايی باشد. البته اين نتيجه بايد با پارامترهای ديگر نيز مقايسه 
شود، همچنين مقادير نسبت پريستان به فيتان كمتر از 2 می تواند 
نشان دهنده تشكيل نفت از سنگ منشأيی كربناته احيايی دريايی 

.)Powell and Mckirdy, 1973) غنی از ماده آلی باشد

Terrigenous / Aquat�(  ج( نسبت مواد قاره ای به دريايی
برای نسبت  بر اساس مقادير محاسبه شده   :)ic Ratios, TARs
مواد آلی قاره ای به دريايی اين مقدار در نمونه های مورد مطالعه 
دارای مقدار كمی )در حدود 0/1٥( می باشد )جدول 2(. اين امر 
نشان دهنده تأثير بيشتر مواد آلی دريايی نسبت به قاره ای در سنگ 
به صورت   TARs می باشد. شاخص  ميدان  اين  نفت های  منشاء 

:)Hunt, 1996) رابطه 2 محاسبه می گردد

( )
( )

27 29 31

15 17 19

nC nC nC
TARs

nC nC nC
+ +

=
+ +

رابطه 2(   

در   Pristane/nC17 نسبت های  نمودار  تغييرات  ترسيم  د( 
 مقابل Phytane/nC18: با استفاده از نمودار نسبت های Pr/nC17 و
ميزان  نفت،  منشاء  می توان محيط رسوب گذاری سنگ   Ph/nC18

تعيين  را  نفت ها  بر  تأثيرگذار  ثانويه  فرايندهای  و  حرارتی  بلوغ 
نمود. بر اين اساس مشخص گرديد كه:

كرده  اكسيدی رسوب  شرايط  تحت  بيشتر  ايلام  سازند  نمونه 
است بنابراين تجزيه شدگی زيستی در حين دياژنز روی آن تأثير 
می باشد   II-III نوع  كروژن  از  تركيبی  حاوی  و  است  گذاشته 
)شكل 1٤(. نمونه سازند سروك كه تحت شرايط احيايی و در 
محيط دريايی با ورود اندكی از مواد خشكی رسوب كرده است، 
بنابراين از تجزيه شدگی زيستی در حين دياژنز تا حدودی حفظ 
سازند  در  آلی  ماده  شدن  به حفظ  منجر  امر  اين  كه  است  شده 
تركيبی  حاوی  سروك  سازند  همچنين  است،  گرديده  سروك 
ارزيابی  متوسط  آن  بلوغ  ميزان  و  می باشد   II-III نوع  كروژن  از 

می شود )شكل 1٤(.

.)Hunt, 1996 ) Phytane / n-C18 به Pristane /n-C17 شكل 1٤. نمودار تغييرات نسبت

1. Carbon Preference Index
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نتيجه گيری
نتايج  از  كه  تفاسيری  و  گرفته  صورت  مطالعات  به  توجه  با 
آناليزهای مختلف انجام شده بر روی نمونه های تهيه شده از چاه 
ميدان  در  سروك  و  لافان  ايلام،  سازندهای  در  موجود   NH-01
آمده،  دست  به  فارس  خليج  رسوبی  حوضه  از  نصرت  نفتی 

می توان چنين بيان كرد:
 VI ايول  راك  پيروليز  در  لافان  و  ايلام  سازندهای  نمونه های 
مشاهده  آن ها  در  آلودگی  يا  آغشتگی  گونه  هيچ  كه  دادند  نشان 
نشده است. ولی در نمونه های سازند سروك نفت مهاجرت يافته 
يا نابرجا مشاهده شده است، نمونه ها از لحاظ غنای مواد آلی فقير 
و از نظر درجه بندی سنگ منشاء احتمالی با پتانسيل هيدروكربنی 
تلفيقی  سازندها  اين  تمامی  كروژن  نوع  می شوند.  ارزيابی  فقير 
از كروژن های نوع II و III می باشند و بيشتر حاوی كروژن نوع 
بيانگر توانايی توليد نفت بيشتر اين سازندها در  II می باشند كه 
صورت رسيدن به بلوغ كافی است. از نظر بلوغ می توان دريافت 
و  نشده اند  زايی  نفت  پنجره  وارد  ايلام  سازند  نمونه های  كه 
درحالی كه  بالغ(.  )نابالغ-  دارند  قرار  نفت زايی  پنجره  اوايل  در 
روی  از  می باشند.  نابالغ  سروك  و  لافان  سازندهای  نمونه های 
دياگرام Jones )1987(، دريافت شد كه رخساره تمامی نمونه ها 
اين محدوده ها  كه  BC- C- CD می باشد  به محدوده های  متعلق 
تا قاره ای احيايی می باشند. همچنين  شاخص محيط های دريايی 
از دياگرام اسميت اين نتيجه گرفته می شود كه تمامی نمونه ها در 
عمقی قرار دارند كه شرايط لازم برای زايش نفت را دارا می باشند. 
نتايج بدست آمده از آناليز كروماتوگرافی گازی سازندهای ايلام 
بيتومن  شيميايی  كه خواص  شد  تعيين  بدين صورت  و سروك 
دهنده   نشان  سروك،  و  ايلام  سازندهای  های  نمونه  از  حاصل 
خصوصيات پارافينی می باشد. بلوغ نسبتاً بالای سازندهای ايلام و 
سروك ناشی از دارا بودن CPI در حدود 1 می باشد و از آنجايی 
كه نسبت Pr/Ph در نمونه ها كمتر از 1 می باشد بيانگر ته نشست 
نمونه ها در شرايط احيايی است كه خود منجر به حفظ شدن مواد 
در   TARs نسبت  بودن  پايين  است. همچنين  آن ها شده  در  آلی 
به  نسبت  دريايی  آلی  مواد  بيشتر  تأثير  از  نشان   )0,1٥( نمونه ها 
قاره ای در سنگ منشاء نفت های اين ميدان می باشد. از دياگرام 
می توان   Phytane/nC18 برحسب   Pristane/nC17 نسبت های 
دريافت كه نوع كروژن نمونه ها (II-III( كه بيانگر آن است منشاء 
مواد آلی نمونه ها )سنگ منشاء مولد احتمالی( بيشتر از نوع دريايی 

با اندكی ورودی از خشكی می باشد.

سپاسگزاری
اين مقاله تحت حمايت های مادی و معنوی شركت ملی نفت 
ايران می باشد لذا جا دارد كه از واحد تحقيق و پژوهش شركت 
داده های  دادن  قرار  اختيار  در  جهت  به  ايران  قاره  فلات  نفت 
بنماييم. همچنين از پرسنل  نياز كمال تشكر و قدردانی را  مورد 
كروماتوگرافی  آزمايشگاه  و  لهستان  كراكوف   AGH آزمايشگاه 
 VI گازی پژوهشگاه صنعت نفت كه آناليزهای پيروليز راك ايول

تشكر  و  تقدير  دادند  انجام  را  نمونه ها  گازی  كروماتوگرافی  و 
ويژه ای می شود.

منابع
باقری، س. و عليزاده، ب.، 13٨٦. ارزيابی بلوغ نفت های خام 
مخزن آسماری در ميدان نفتی لالی جنوب غرب ايران. يازدهمين 

همايش انجمن زمين شناسی ايران.
درويش زاده ع.، 13٨2. زمين شناسی ايران. چاپ سوم، انتشارات 

اميركبير، تهران، ٦٤٨.
پتانسيل  ارزيابي  تژه، ف.، 13٨٥.  و  م ح.  آدابي،  عليزاده، ب. 
مارون  نفتي  ميدان  در  احتمالي  منشا  سنگهاي  هيدروكربورزايي 
با استفاده از دستگاه پيروليز راك - ايول ٦. مجله علوم دانشگاه 

تهران 2٦7-27٤.
مطيعی، ه.، 137٤. زمين شناسی ايران، زمين شناسی نفت زاگرس، 

سازمان زمين شناسی كشور.

- Alizadeh, B., Sarafdokht, H., Rajabi, M. and Janbaz, 
M., 2012. Organic geochemistry and petrography of Ka-
zhdumi )Albian-Cenomanian) and Pabdeh )Paleogene) 
potential source rocks in southern part of the Dezful Em-
bayment, Iran. Journal of Organic Geochemistry, 49, 36-
46.

- Bray, E.E. and Evans, E.D., 1961. Distribution of n-
paraffins as a clue to recognition of source beds. Journal of 
Geochimica et CosmochimicaActa, 22, 2-15.

- Huang, B., Xiao, X. and Zhang, M., 2003. Geochemis-
try, grouping and origins of crude oils in the western Pearl 
River Mouth Basin, Offshore South China Sea. Journal of 
Organic Geochemistry, 34, 993-1008.

- Hunt, J.M., 1996. Petroleum Geochemistry and Geol-
ogy. Freeman and Company, New York, 2nd edition, 764.

- Ghazban, F., 2007. Petroleum Geology of the Persian 
Gulf. University of Tehran, Iran. 707.

- James, G.A. and Wynd, J.G., 1965. Stratigraphic no-
menclature of Iranian Oil Consortium Agreement Area. 
49, 2182-2245.

- Jones, R.W., 1987. Organic Facies. In: Brooks, J., 
Welte, D. )Eds.), Advances in Petroleum Geochemistry.
Academic Press, New York, 1-90.

- Peters, K.E. and Moldowan, J.M., 1993. The Biomark-
er Guide. Interpreting Molecular Fossils in Petroleum 
and Ancient Sediments. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 
New Jersey.

- Powell, T.G. and Mckirdy, D.M., 1973. The effect of 
source material, rock type and diagenenesis on the n-al-

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

���Õا�¿دها� ÖÀ]�¯دروÌه ¶Ì�¿اfa Öر��]

70

kane content of sediments. Journal of Geochemica et Cos-
mochimica Act, 35, 523-633.

- Setudehnia, A., 1972. Iran du Sud-Ouest: Lexique 
Strat. Internat., Centre Nat. Rech. Scientifique. Paris, III 
Asie, Fasc. 9b, 289-376.

- Smith, J.T., 1994. Petroleum systems logic as an ex-
ploration tool in a frontier setting. In L.B. Magoon and 
W.G.Dow )eds),. The Petroleum System-from Source to 
Trap. AAPG Memoir 6. Tulsa: American Association of 
Petroleum Geologist, 25- 49.

- Tissot, B.P., and Welte, D.H., 1984. Petroleum Forma-
tion and Occurence. 2nd Edition. Springer-Verlog, New 
York.

- Yensepbayev, A., Izart, G., Joltaev, Y., Hautevelle, M. 
and Elie, I., 2010. Geochemical characterization of source 
rocks and oils from the eastern part of the Precaspian and 
Pre-Uralian Basins )Kazakhstan): Palaeoenvironmental 
and palaeothermal interpretation. Journal of Organic Geo-
chemistry, 41, 719-720.

www.sid.ir

