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 1453 اسفندرش ي، پذ1453 ديافت يدر

 

 مهم از كيي ويترينيت، انعكاس ويژه به کروژن، دهنده تشكيل هاي ماسرال انعكاس نفت، اکتشاف ژئوشيميايي مطالعات در

 طور هب ويترينيت انعكاس اينكه رغم علي. است گاز و نفت تشكيل و آلي مواد حرارتي بلوغ تعيين هاي-شاخص ترين

 حرارتي، غبلو سازي مدل هنگام اکتشاف مهندسين اوقات خيلي يابد، مي افزايش رسوبات شدگي دفن عمق افزايش با معمول

 با شود، مي يبرهکال فتومتردار آلي پتروگرافي ميكروسكوپ با شده گيري اندازه ويترينيت انعكاس مقادير از استفاده با که

 وجوده ب(  ساپرشن) ويترينيت انعكاس تضعيف و مختلف هاي ماسرال وجود سبب به مشكل اين. شوند مي مواجه مشكل

 روش يك يزريل رامان ميكروسكوپ از استفاده با استراليايي دانشمندان ويترينيت انعكاس تضعيف مشكل حل براي. آيد مي

 اين رد. ناميدند فَم را آن اختصار منظور به که دادند توسعه را "چندماسرالي زايي فلورسانس تحول" نام به چندپارامتري

 طور به روش اين ابتدا آن، از حاصل هاي داده از استفاده نحوه و فم روش با هدف خوانندگان نمودن آشنا منظور به مقاله،

 ويترينيت انعكاس هاي داده از 3-بينك چاه براي شده ارائه بعدي يك مدل کردن کاليبره براي سپس. است شده معرفي خلاصه

 تاهمي تبيين منظور به. است شده استفاده فم روش کارگيري به از آمده دست به انعكاس هاي داده و شده گيري اندازه

 و حرارتي هاي مدل کاليبراسيون جهت پارامتر ترين مهم و ترين معمول عنوان به ويترينيت انعكاس هاي داده تصحيح

 يتويترين انعكاس هاي داده گدوان، و کژدمي گورپي، پابده، منشأ هاي سنگ از هيدروکربن زايش عمق و زمان کردن مشخص

 نتايج زياد هاي تفاوت. اند شده مقايسه باهم حاصل نتايج و شده برده کار به 3-بينك چاه بعدي يك سازي مدل در فم و

 اسانعك هاي داده با فم روش از حاصل  معادل ويترينيت انعكاس هاي داده از استفاده با بلوغ مدل کاليبراسيون از حاصل

 استفاده با ،نفت رانش مقدار و توليد گستره آلي، ماده تبديل درصد پختگي، ميزان نظر از امرسيون، روغن در شده گيري اندازه

. تندهس کننده تعيين بسيار اکتشاف هاي استراتژي در ها تفاوت اين. اند شده داده نشان سازي مدل از حاصل نمودارهاي از

 چاه ،(فم)چندگانه هاي ماسرال زايي فلورسانسي انعكاس، تضعيف ويترينيت، انعكاس حرارتي، بلوغ

 .3-بينك
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ه بلوغ هاي ديگر براي تعيين مرحلنسبت، بيشتر از شاخصهاي معتبر است که از آن، به انعكاس ويترينيت يكي از شاخص

شود. از اين جهت، تغييراتي که به هردليل در مقدار واقعي انعكاس منشأ نفت استفاده ميماده آلي و شناسايي سنگ هاي 

يرد. چنانچه ها صورت گ گيري براي سنگ منشأ بر اساس آنشده تأثيرگذار باشد، بايستي مشخص شوند و نتيجهگيرياندازه

 دادهکمتر نشان علتيرد، چه بسا رسوباتي که بهشده وجود داشته باشد و مورد توجه قرار نگاي مثل ويترينيت تضعيفمسئله

ده اند، با لحاظ کردن مقدار تصحيح ششدن انعكاس ويترينيت فاقد بلوغ کافي براي سنگ منشأ بودن تشخيص داده شده

وص خصشود در روش انعكاس ويترينيت، بهعلت وجود اين مشكل تاکيد ميشرايط سنگ منشأ موثر را خواهند داشت. به

هاي دريايي غني از ماده آلي، براي اطمينان از مقادير انعكاس ويترينيت بايستي از شاخص بلوغ ديگري نيز استفاده در شيل

عنوان يك مشكل ذکر کرده و استفاده از يك شاخص بلوغ ديگر شده را به( انعكاس ويترينيت تضعيف1551) شود. هانت

هند دشواهدي فراوان وجود دارند که نشان مي ترينيت را پيشهاد کرده است.اس ويهاي انعكگيريبراي اطمينان از نتايج اندازه

)منشأ دريايي( 2هاي نوع هاي موجود در کروژنهاي زغالي با و يترينيتهاي هيوميكي و شيلهاي موجود در زغالويترينيت

-( متوجه شد که ويترينيت1577تيشمولر)(. 1539از نظر اندازه انعكاس ويترينيت اختلافي قابل توجه دارند)پرايس و بارکر، 

هاي معمولي يا هاي نفتي از جمله شيل پوزيدونيا در آلمان در مقايسه با زغالهاي حاصل از قطعات چوبي موجود در شيل

يري گاين علت وي هميشه از اندازهزايي بيشتر هستند. بهشان داراي انعكاس بسيار کمتر و فلورسانسسيلتستوني معادل

تي ها که رسي يا سيل هاي مجاور آنداد که از سنگورزيد و ترجيح ميهاي منشأ نفت اجتناب ميس ويترينيت در سنگانعكا

ها و همچنين دياژنز  گيري استفاده کند. او احساس مي کرد که اختلاف انعكاس از مواد اصلي منشأ آنبودند، براي اندازه

 سبب وجود مقداري زياد ماسرال ليپتينيت، ليپيدهاي آليفاتيكي وانعكاس بهعنوان کاهش در شود. تضعيف بهاوليه ناشي مي

د هاي رسوبي غيرهوازي و قليايي و وجوهاي همراه، توليد ويترينيت غني از هيدروژن در محيطهاي حاصل از ليپتنيتبيتومن

( تاثير شيميايي 1555د و ايگلينتون)سيوال ويترينيت غني از هيدروژن و آليفايتك حاصل از فلوراهاي خاص تعريف شده است.

وجه ها مت روش پيروليز، مورد بررسي و آزمايش قرار دادند. آنسيال، درجه حرارت و زمان را در حين پختگي ويترينيت به

شود، اندازه انعكاس ويترينيت بالا استفاده مي PHشدند که در يك درجه حرارت خاص از پختگي هنگاميكه از سيالي با 

که است. از آنجايي 43/1شود، انعكاس ويترينيت %پايين استفاده مي PHکه وقتي از سيال با مي باشد، درحالي 15/1% تا%61/1

بالاتر نهتشته شده اند، اين موضوع مي تواند دليلي بر وجود  PHشيل هاي دريايي در مقايسه با زغال ها در محيط هايي با 

( براي بررسي انعكاس ويترينيت در زغال و شيل در درجات 1554وَن)نام ليبه شده باشد. پژوهشگر ديگريويترينيت تضعيف

عمل آورد. وي دو روند مختلف پختگي براي زغال و براي ويترينيت هاي پيروليزي بهمختلف پختگي يك سري آزمايش

اي هدر اثر پختگي زغال هاي آزمايشگاهزغال براساس تغيير انعكاس در نمونه دست آورد. روند مربوط بهشده بهتضعيف

مبناي انعكاس شده بردست آمد و روند ويترينيت تضعيفکوست بههيوميكي و ليگينيت مربوط به يوتا، وايومينگ و گلف

حاصل از نمونه هاي وودفورت، سنگ منشأ شيلي پوزيدونيا، شيل کامبريني آلوم حاصل شد. مقدار اختلاف انعكاس دو 

وَن هيچگاه زغال رسد. ليمي 7/6يابد و تا حداکثر به %افزايش استرس حرارتي افزايش ميشده( با روند)عادي و تضعيف

هايي که ويترينيت غني از هيدروژن دارند نيز در اين وضعيت قرار هيوميك را در روند تضعيف مشاهده نكرد، حتي زغال

ورت، پوزيدونيا و آلوم همه در روند تضعيف قرار هاي وودف، مثل شيل2هاي غني از ماده آلي با کروژن نوع نمي گرفتند. شيل

وسط شده و تعيين اندازه آن تکه براي تشخيص ويترينيت تضعيف "زايي چندماسراليتحول فلورسانس"گيرند. روش مي

ر ( پيشنهاد شده است. با انجام چند پروژه تحقيقاتي د1552مرکز پژوهشهاي نفتي استراليا ابداع شده، توسط آقاي ويلكينز)
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دهاي هاي رسوبات بالايي و پاييني سازنها با انعكاس ويترينيت نمونه هاي نفتي استراليا و چين و مقايسه نتايج آنحوضه

؛ 2663؛ کالكريوتا و همكاران،1552به چاپ رسيده است)ويلكينز و همكاران، شده، صحت اين روش تاييد و نتايجبررسي

هاي حاصل از آن، ابتدا اين روش و نحوه استفاده از داده فمنندگان هدف با روش منظور آشنا نمودن خوا(. به1552ويلكينز، 

طور خلاصه معرفي شده است. براي اطلاعات بيشتر درباره اين روش وارتباط آن با آناليزهاي انعكاس ويترينيت در زير به

 ( نيز مراجعه کرد. 2662و 1553، 1559توان به وليكينز و همكاران)مي

. دست آمدبه انجام شد، نتايجي جالب توجه فمهايي که برروي نمونه هاي تعدادي از چاه ها با استفاده از روش در بررسي

گيري درصد روش معمول اندازههاي سازندهاي پابده، گورپي، کژدمي و گدوان بهدر اين مطالعه درجه بلوغ مواد آلي نمونه

اي انعكاس ويتريينيت هميكرسكوپ پتروگرافي آلي فتومتردار، تعيين شد و براي تصحيح دادهکارگيري انعكاس ويترينيت، با به

 3-بعدي چاه بينكسازي يكدست آمده در مدلبه فمهاي انعكاس ويترينيت و کار برده شد. دادهبه فمروش معرفي شده 

 اند.کار برده شده است و نتايج حاصل با هم مقايسه شدهبه

( گرفته شده است. 1577، يا به بياني ديگر، ايده اوليه اين روش از کارهاي تيشمولر و اوتنجان)فماساس و پايه روش 

نامبردگان درمطالعات ميكروسكوپي برروي ماسرال هاي ليپتنيتي در نور ماوراء بنفش متوجه شدند که در مراحل مختلف بلوغ 

ود، متفاوت شساعت( توليد ميزايي مواد ليپتنيتي که در اثر تابش نور ماروراء بنفش )به مدت نيماده آلي شدت فلورسانسم

گيري شدت زايي نمونه افزايشي است و منحني حاصل از اندازهطوري که در مرحله دياژنز شدت فلورسانساست. به

تفيم و شكل خطي مسدست آمده تقريبا بهاست. در مرحله کاتاژنز منحني بهدقيقه تقريبا خطي و افزايشي  46فلورسانس در 

زايي)مرحله توليد گاز خشك يا متاژنز( زايي تغييرات چنداني ندارد. در مراحل پاياني نفتافقي است و شدت فلورسانس

(.1شكلزايي هستند)يابد و در نهايت، مواد ليپتنيتي فاقد فلورسانسزايي کاهش ميشدت فلورسانس
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)کروژن( با استفاده از تابش نور ليزري روي  يزايي مواد آلگيري فلورسانسکه ويلكينز آن را ابداع نمود، اندازه فمروش 

هاي لپتنيت، ويترينيت و اينرتنيت بود. وي و همكارانش با استفاده از ميكروسكوپ انعكاسي مجهز هاي مختلف گروهماسرال

رال مورد ميكرومتر برروي ماس 2قطر به نور ليزري، که از طريق فيبر نوري به ميكروسكوپ منتقل و نهايتا با يك سوراخ به 

ور طگيري کرد. نور فلورسانسي که بههاي مختلف را مي توان اندازهشود، تغييرات شدت فلورسانسي ماسرالنظر تابانده مي

شود. مي پلاير به کامپيوتر منتقل و در هر ثانيه مقدار عددي آن مشخصوسيله فتومولتيشود بهپيوسته در اثر اين تابش توليد مي

زايي گيري( به شدت فلورسانس)در آغاز اندازه زايي اوليهشوند. از نسبت شدت فلورسانسثانيه ثبت مي 366مدت اين ارقام به

ل آل، در هر نمونه حداقطور ايدهشود. بهعنوان شاخص مرتبه پختگي استفاده ميگيري( به)پايان اندازه ثانيه 366در پايان 

يري گزايي آنها اندازهت، ويترنيت و اينرتنيت( شناسايي و شدت فلورسانس)ليپتني هاچهار ذره از هر يك از نواع ماسرال

قادير شود. مزايي در شروع تابش به پايان آن در چهارصدمين ثانيه محاسبه ميشود و براي هر نمونه نسبت فلورسانسمي

شوند. از مقايسه منحني يثانيه ترسيم م 366حاصل برروي نمودار نسبت تغيير فلورسانس در مقابل شدت فلورسانس در 

به ) شودو خطوط انعكاس ويترينيت معادل، مقدار انعكاس ويترينيت واقعي مشخص مي "نمودار نرمال"دست آمده با به

ايي زشود، براي تحريك فلورسانسکار برده ميبه فمبخش هاي آتي مراجعه شود(. در ميكروسكوپ ليزري که براي مطالعات 

نانومتري استفاده شده است. شكل هندسي  333قطر يك ميكرومتر( برروي نمونه از ليزر يون آرگون )به و انتخاب نقطه رديابي

برروي  مفکند و انجام آناليز طوريكه فقط تابش فلورسانسي حاصل از سطح نمونه را دريافت ميکانون است بهاين دستگاه هم

الف(. -2)شكل سازدپذير ميزا قرار گرفته باشند، را امكاننسهاي کوچكي که ممكن است برروي مواد بسيار فلورساماسرال

ال الكترونيك ويك سيستم کامپيوتري تشكيل شده است. براي ارس-اين وسيله از سه دستگاه شامل ميكروسكوپ، بخش ليزر

يستم نمونه از يك س شده برروي  نمونه از فيبر نوري و براي مشاهده و گرفتن عكس ازگيري انتخابنور ليزر به نقطه اندازه

د آساني مي توانشده در دستگاه، کاربر بهکمك يك وسيله تمرکز تعبيهب(. به-2)شكل دوربين ديجيتالي استفاده شده است

برروي سطوح بسيار صيقلي مانند زغال يا شيشه تمرکز)فوکوس( کند. يك سيستم ايمني فعال از معرض نور ليزر قرارگرفتن 

  کند.کاربر جلوگيري مي
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 )کاهش زايي( و منفي)افزايش فلورسانس عنوان برآيند اجزاي مثبتتوان بهزايي را ميمنحني هاي تحول فلورسانس

ارتي( با انعكاس )از نظر بلوغ حر مرتبههاي پايينزايي ويترينيتمنحني فلورسانساينكه زايي( در نظر گرفت. نظر بهفلورسانس

( فاقد %2/1)انعكاس ويترينيت بيشتراز  هاي بالامرتبهفاقد جزء منفي قابل توجهي هستند و ويترينيت %7/6ويترينيت کمتر از 

ي مياني بلوغ موجب حاصل شدن منحني هاهاي مرتبهجزء مثبت هستند، وجود هردو جزء مثبت و منفي در ويترينيت

نمونه اي از تغييرشكل منحني  1 شود که نخست رفتاري منفي و پس از آن مثبت دارند. در شكلزايي ميفلورسانس

هاي استراليا نشان داده شده است. گرچه شكل منحني تحول شدت هاي يكي از چاهزايي با افزايش عمق در نمونهفلورسانس

مرتبه تقريبي بلوغ است، شكل منحني تحت تاثير پرهيدروس بودن ويترينيت نيز قرار گرفته است. علاوه  فلورسانس بيانگر

نيت ها زايي که از برخي اينرتنيت ها و ليپتبراين، شناسايي ويترينيت هميشه بدون ابهام نيست و شكل منحني فلورسانس

ايي زبه باشد. اين مشكل با ايجاد منحني تحول فلورسانسحاصل مي شود ممكن است شبيه به منحني ويترينيت هاي بالامرت

طرف زايي بردست آمده برروي يك نمودار تحول فلورسانسهاي بهاي از ماسرال ها و تحليل کردن ترکيبي از دادهبراي بازه

تر را تحليل کرد. براي اين کار دو پارام فمهاي آساني دادهتوان بهزايي ميشده است. با استفاده از نمودارهاي تحول فلورسانس

نسبت شدت  -2ماسرال ارتباط دارد،  H/Cدقيقه که به مقدار  366زايي در انتهاي شدت فلورسانس -1شوند: انتخاب مي

هاي مرتبه بلوغ است. برروي اين نمودار، هريك زايي به شدت آن در آغاز که يكي از شاخصفلورسانس در پايان فلورسانس

هاي داراي ترکيب ارتوهيدروس برروي صورت يك نقطه رسم مي شوند و ويترينيتزايي بههاي تحول فلورسانسنحنياز م

دهنده مسير بلوغ تلوويترينيت ارتوهيدروس است، يا در نزديكي خط تقريبا عمودي )مربوط به ويترينيت عادي( که نشان

سري  اي ويترينيت مربوط به يكتوان از نقاط  دادهن انعكاس فم، ميکردن نمودار برحسب ميانگيشوند. براي کاليبرهرسم مي

ام طور عمده از استراليا، انجهاي پرمين، بههاي مرجع استفاده کرد. در شكل اوليه اين نمودار، کاليبراسيون براساس زغالزغال

هاي زايي براي زعاللورسانساستراليا چند نمودار تحول ف CSIRO(. در آزمايشگاه ژئوشيمي شرکت 4)شكل  شده است

اس تري-هايي از پرميناند. اين نمودارها نمونههاي جغرافيايي مختلف تهيه شدهشناسي و گسترههاي زمينمربوط به زمان

 شوند.استراليا، ژوراسيك استراليا، ترشيري اندونزي و کربنيفر هلند را شامل مي
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يت هاي ويترينيت، اينرتنيت و ليپتنبه ماسرال اي مربوطزايي نقاط دادهاند که در نمودار تحول فلورسانسمشاهدات نشان داده

 هايشكل که خط ويترينيتدر نزديكي يك منحني هذلولي "ويترينيت نرمال"هاي منشأ حاوي ها و سنگموجود در زغال

يي زاطور مثال، نمودار تحول فلورسانس، به3شوند. در شكل عادي را در محل انعكاس ويترينيت معادل قطع مي کند، واقع مي

هاي ارتوهيدروس در نزديكي مرکز که ويترينيتچنين زغالي نشان داده شده است. در اين نمودار مي توان ديد که در حالي

اينكه ا توجه بهاند. بها در ناحيه فلورسانس کم و ليپتنيت ها در ناحيه فلورسانس زياد قرار گرفتهاند، اينرتنيتنمودار واقع شده

ازند هاي سزايي مخصوص تهيه نشده است، در اين مطالعه براي نمونهادگي دزفول نمودار فلورسانسهاي فروافتبراي نمونه

هاي سازندهاي گورپي، کژدمي و گدوان از منحني عمومي تهيه شده براي پابده از نمودار ترشيري اندونزي و براي نمونه

 مزوزئيك استفاده شده است.

هايي که حاوي ويترينيت ارتوهيدروس هستند، انعكاس ويترينيت معادل از مقدار مربوط به نقطه تقاطع براي کليه نمونه-

 شود.هاي نرمال تعيين ميمنحني چندماسرالي و خط ويترينيت

 هاي حاوي ويترينيت پرهيدروس دو احتمال وجود دارد:براي نمونه-

طرف بالا است، مقدار معادل انعكاس ويترينيت مقدار مربوط به قله منحني خواهد منحني چندماسرالي بههنگامي که رأس 

 الف(. -9بود)شكل

ب(. در -9سمت پايين باشد)شكل هاي چندگانه منحني بهاست رأس منحني ماسرالبراي مواد آلي داراي بلوغ بالا، ممكن

حالت  شود. در اينزايي تعيين ميساس ميانگين نسبت تحول فلورسانسصورت، مقدار معادل انعكاس ويترينيت برااين

 شناسايي صحيح جمعيت آماري ويترينيت لازم خواهد بود. 
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 نتايج آناليزها. 3
ابده، هاي سازندهاي پبرروي نمونه فمشده و انعكاس ويترينيت معادل حاصل از آناليز گيريهاي انعكاس ويترينيت اندازهداده

شده گيريشود که مقادير انعكاس ويترينيت اندازهاين جدول مشاهده ميآمده است. در  1 گورپي، کژدمي و گدوان در جدول

اين  شدهاند، کمتر هستند. طبق تفسيرهاي انجامدست آمدهبه فم( از مقاديري که از آناليز %47/6تا  23/6تا حدي قابل توجه )

هاي هبلوغ حرارتي که براساس داددهنده تضعيف انعكاس در حد متوسط تا ضعيف است. بنابراين، سطح مقدار تفاوت نشان

روند تغييرات  1شود تا حدي قابل توجه کمتر از واقع خواهد بود. در شكل شده برآورد ميگيريانعكاس ويترينيت اندازه

شدگي نشان داده شده انعكاس ويترينيت اندازه گيري شده و مقادير معادل حاصل از روش فم در مقابل افزايش عمق دفن

زايي و پايان آن مشخص شده است. برروي نمودار، موقعيت نقاط داده اي انعكاس ويترينيت ه آغاز هيدروکربناست و محدود

دون اند و سازند گزايي نرسيدهدهد که مواد آلي سازندهاي پابده، گورپي، کژدمي هنوز به مرحله نفتتصحيح نشده نشان مي

شده افزايش بلوغ مواد آلي اين سازندها از آغاز مرحله هاي تصحيحه دادهکزايي قرار گرفته است؛ در حاليدر آغاز مرحله نفت

 دهند که با واقعيت مطابقت دارد. زايي در سازند پابده تا مرحله حداکثر تشكيل نفت در سازند گدوان را نشان مينفت
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RoEqVR

47/6 3929 پابده 1  3 11/6  23/6  

41/6 3146 پابده 2  3 12/6  21/6  

43/6 5666 گورپي 4  12 17/6  44/6  

31/6 14669 کژدمي 3  9 34/6  47/6  

14/6 13279 گدوان  9  1 55/6  41/6  

12/6 13443 گدوان 1  1 54/6  

 

41/6  
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 مدلاسيون رترين پارامتر جهت کاليب ترين و مهم عنوان معمول هاي انعكاس ويترينيت به منظور تبيين اهميت تصحيح داده به

هاي انعكاس ويترينيت  هاي منشأ مطالعه شده، داده کردن زمان و عمق زايش نفت و گاز از سنگ هاي حرارتي و مشخص

مدل بلوغ  7در شكل اند. برده شده و نتايج حاصل باهم مقايسه شدهکار  به 3-سازي يك بعدي چاه بينك در مدل فمو 

 کردن مدل بلوغ از داده که براي کاليبره هنگامينشان داده شده است.  3-بعدي چاه بينك سازي يك حرارتي حاصل از مدل

 شود، سازندهاي بره مينشده کالي هاي تصحيح که با داده الف(، در مقايسه با زماني-7)شكل شده استفاده ميشود هاي تصحيح

هد که مواد د نشده نشان مي شده با داده اي انعكاس ويترينيت تصحيح دهند. مدل کاليبره مورد نظر بلوغي بالاتر را نشان مي

ايي ز اند و فقط سازند گدون در آغاز مرحله نفت زايي نشده آلي سازندهاي پابده، گورپي و کژدمي هنوز وارد پنجره نفت

شده افزايش بلوغ مواد آلي اين سازندها را، از آغاز مرحله  هاي تصحيح که کاليبراسيون مدل با داده ؛ درحاليقرار گرفته است

دهند که با واقعيت مطابقت دارد. در  نفت زايي در سازند پابده تا مرحله حداکثر تشكيل نفت در سازند گدوان، نشان مي

، براي زمان عهد حاضر با استفاده از داده هاي دماي 3ي چاه بينك شده برا سازي منحني روند بلوغ مواد آلي مدل 3شكل 

 شده در چاه براي کاليبره گيري هاي دماي اندازه سماري، نشان داده شده است. دادهآشده سازندهاي سروک و  گيري اندازه

ه با داده هاي انعكاس کار برده شده است که ادامه جريان گرمايي قديمه کاليبره شوند کردن جريان گرماي عهد حاضر به

 شده بر منحني گيري اي مربوط به دماهاي اندازه شود، نقاط داده طور که در اين شكل ديده مي باشد. همان ويترينايت مي

الف(. اين امر بيانگر -3نشده کاليبره شده است، منطبق نيستند)شكل  روند بلوغي که با استفاده داده انعكاس ويترينيت تصحيح

ندهاي شده در ساز گيري هاي انعكاس ويترينيت تصحيح نشده با دماي اندازه شده با داده روند بلوغ کاليبرهعدم مطابقت 

 باشد. ذکرشده مي
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شده برروي منحني روند بلوغي که با استفاده از داده  گيري اي مربوط به دماهاي اندازه ب نقاط داده-3که در شكل  حاليدر 

اي ه اند. اين امر خود دليلي بر تضعيف انعكاس ويترينيت در نمونه شده کاليبره شده است، منطبق ي ويترينيت تصحيحها

ت. نرخ )کروژن به نفت( اس شده است. يكي از پارامترهايي که به طور مسقيم به بلوغ ارتباط دارد، نرخ تبديل گيري اندازه

غ، توليد در يك فرايند بلوغ کامل است. در طي مرحله بلو مقدار قابلحداکثر  شده به تبديل، نسبت مقدار هيدروکربن توليد

هاي نرخ تبديل ماده آلي سازندهاي پابده، گورپي،  مدل 5يابد. در شكل  افزايش مي %166تا  6طور پيوسته از  نرخ تبديل به

ي عنوان مثال ارائه شده است. مدل د، بهاننشده کاليبره شده  شده و تصحيح هاي انعكاس تصحيح کژدمي و گدوان که با داده

دهد که هيچ بخشي از  الف( نشان مي-5)شكل  نشده کاليبره شده است هاي درصد انعكاس تصحيح که با استفاده از داده

 دوانگ و کژدمي سازند از شده تبديل مقدار و است نشده تبديل هيدروکربن به گورپيماده آلي موجود در سازند پابده و 

 تاس شده کاليبره شده تصحيح انعكاس هاي داده از استفاده با که مدلي که درحالي است؛( %9/9 و %9/2 حدود) اندک بسيار

 ژدميک سازند آلي مواد از بزرگي بخش و گورپي و پابده سازند آلي ماده از اندک بسيار مقداري که ميدهد نشان( ب-5 شكل)

 نشان که است ديگري پارامتر منشأ سنگ از نفت رانش مقدار. است شده تبديل هيدروکربن به( %36 و %19 حدود)گدوان و

 معيني اعاشب آستانه به آن مقدار بايد شود، خارج آن از منشأ سنگ در شده توليد نفت اينكه براي. است بلوغ مرتبه دهنده

 .برسد
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 توليد فتن آلي، ماده بلوغ اوليه مراحل در آستانه،اين آستانه به حجم فضاهاي خالي درون سنگ بستگي دارد. تا قبل از اين 

 اضافي تنف مقدار رود، فراتر آستانه مقدار از سنگ اشباع درجه بيشتر بلوغ اثر در که زماني اما. ماند مي باقي سنگ در شده

 نمودارهاي 16 شكل در. ماند مي باقي برابر آستانه مقدار با همواره اشباع مقدار بنابراين،. شود مي خارج سنگ از شده توليد

 انعكاس مقادير استفاده با که ،3-بينك چاه در گدوان و کژدمي گورپي، پابده، منشاء سازند چهار از شده رانده هيدروکربن جرم

 ، پابده سازندهاي از الف،-16 نمودار براساس. است شده داده نشان اند، شده کاليبره نشده تصحيح و شده تصحيح ويترينيت

 نمودار که حالي در. است ناچيز بسيار گدوان سازند از شده رانده نفت مقدار و است نشده رانده نفتي هيچ گژدمي و گورپي

 فتن مقداري گدوان و کژدمي سازند از که دهد مي نشان است شده کاليبره شده تصحيج هاي داده از استفاده با که ب،-16

. است شده داده نشان 11 شكل توسط و شده بازسازي 1-بينك چاه در سازندها رسوبات تدفين تاريخچه. است شده خارج

 دهد مي نشان نمودار اين ،(الف-11 شكل) است شده انجام نشده تصحيح هاي داده از استفاده با کاليبراسيون که حالتي در
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 فتين پنجره اوليه مرحله در گدوان سازند تنها و اند نرسيده زايي نفت مرحله به کژدمي يا و پابده سازندهاي از يك هيچ که

 در حاضر زمان در گدوان و کژدمي سازند که دهد مي نشان شده تصحيح هاي داده با کاليبراسيون که درحالي. دارد قرار

 .دارد قرار نفت عمده توليد مرحله
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 دهد که مواد آلي سازندهاي شدگي نشان مي نشده در مقابل افزايش عمق دفن تغييرات انعكاس ويتريينت تصحيحروند 

 اليزايي قرار گرفته است؛ درح اند و سازند گدون در آغاز مرحله نفت زايي نرسيده پابده، گورپي، کژدمي هنوز به مرحله نفت

ستفاده از روش فم( افزايش بلوغ مواد آلي اين سازندها را، از آغاز شده)با ا که روند تغييرات انعكاس ويترينيت تصحيح

ارد. دهند که با واقعيت مطابقت د زايي در سازند پابده تا مرحله حداکثر تشكيل نفت در سازند گدوان، نشان مي مرحله نفت

 يبره کردن مدل از دادهکه براي کال دهد هنگامي نشان مي 3-بعدي چاه بينك سازي يك مدل بلوغ حرارتي حاصل از مدل

شود،  هاي تصحيح نشده استفاده مي الف(، در مقايسه با زماني که از داده-7شود)شكل شده استفاده مي هاي تصحيح
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، که 3شده براي چاه بينك  سازي دهند. نمودارهاي روند بلوغ مواد آلي مدل شده بلوغي بالاتر را نشان مي سازندهاي مطالعه

 ازههاي دماهاي اند اند، همراه با داده شده و تصحيح نشده کاليبره شده ي انعكاس ويترينيت تصحيحها با استفاده از داده

 که روند بلوغ مدلشود هنگامي  اند. در اين نمودارها مشاهده مي سماري، ارائه شدهآشده در سازندهاي سروک و  گيري

ي مربوط ا شود، منحني روند بلوغ بر نقاط داده کاليبره مينشده  هاي انعكاس ويترينيت تصحيح شده با استفاده از داده سازي

شده  حهاي ويترينيت تصحي که منحني روند بلوغ که با استفاده از داده حالي شود؛ در شده منطبق نمي گيري به دماهاي اندازه

 ت در نمونهكاس ويترينياي منطبق است. اين امر خود دليلي بر وقوع پديده تضعيف انع کاليبره شده است، بر اين نقاط داده

شده ن هاي انعكاس تصحيح شده است. نمودار نرخ تبديل ماده آلي به هيدروکربن، که با استفاده از داده گيري هاي اندازه

دهد که هيچ بخشي از مواد آلي موجود در سازند پابده و گورپي به هيدروکربن تبديل نشده است  کاليبره شده است، نشان مي

اي ه که نمودار نرخ تبديل، که با استفاده از داده ده در سازند کژدمي و گدوان بسيار اندک است؛ درحاليش و مقدار تبديل

دهد که مقداري اندک از مواد آلي سازند پابده و بخشي بزرگ از مواد آلي  شده کاليبره شده است، نشان مي انعكاس تصحيح

سازي جرم هيدروکربن رانده شده از دو سازند  دارهاي مدلسازند کژدمي و گدوان به هيدروکربن تبديل شده است. نمو

 ، نشان داده شده است. براساس نموداري که با استفاده مقادير انعكاس ويترينيت تصحيح3-منشاء پابده و کژدمي در چاه بينك

ازند شده از س ندهشده کاليبره شده است، از سازندهاي پابده، گورپي و کژدمي هيچ نفتي رانده نشده است و مقدار نفت را

هد د شده کاليبره شده است نشان مي هاي تصحيج که نموداري که با استفاده از داده حالي گدوان هم بسيار ناچيز است. در

 1-که از سازند کژدمي و گدوان مقداري نفت خارج شده است. تاريخچه تدفين رسوبات سازندهاي حفرشده در چاه بينك

جام هاي تصحيح نشده ان که کاليبراسيون با استفاده از داده اند. درحالتي طه نشان داده شدهبازسازي شده و نمودارهاي مربو

ند و ا زايي نرسيده يك از سازندهاي پابده، گورپي و کژدمي به مرحله نفت دهد که هيچ شده است، نمودار مربوطه نشان مي

دهد  ان ميشده نش هاي تصحيح که کاليبراسيون با داده فقط سازند گدوان در مرحله ابتدايي پنجره نفتي قرار دارد. درحالي

 که سازند کژدمي وگدوان در زمان حاضر در مرحله اصلي توليد عمده نفت قرار دارد. 

 

نعت از واحد تحصيلات تكميلي پژوهشگاه صاز آقايان دکتر کمالي و دکتر سليماني بخاطر داوري مقاله سپاسگزاري مي گردد. 

 ه اجازه انتشار مقاله حاضر را به اينجانبان ارائه دادند، کمال تشكر را داريم. از جناب آقاي دکتر علي صيرفيان سردبيرنفت ک

ايران و داوارن محترم که با دقت نظر موجب ارتقاي کيفيت مقاله شدند،  نفت شناسي زمين پژوهشي – علمي نشريه محترم

 شود. قدرداني مي
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