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 )1389بهمن  30، پذیزش 1389آبان 22دریافت ( 

  چکیده
، متاثر از نوع مواد آلی اولیه آن ها، محیط رسوب گذاري سنگ منشا و APIشیمیایی ترکیبات هیدروکربنی از قبیل گرانروي، درجه  خصوصیات فیزیکی و

افزایش پختگی . با افزایش عمق است APIبر اساس مشاهدات جهانی، یکی از مشخصات نفت مخزن، افزایش درجه . ضخامت رسوبات روي سنگ منشا می باشد
ي ت در سنگ هاي منشا عمیق تر و زایش نفت سبک تر از کروژن در اعماق بیشتر، به همراه افزایش شکست حرارتی نفت درون مخزن و تولید نفت هاحرارتی نف

  . نفت ها افزایش یابد APIسبک تر در مخازن عمیق تر، موجب می شود تا با افزایش عمق، درجه 
. تثنی نبوده و کیفیت نفت خام در افق هاي مختلف چینه اي، به ازاي افزایش عمق مخزن بهبود می یابددر ایران نیز حوضه نفتی زاگرس از این قاعده مس

در این . می شود این قاعده در مواردي با استثناهایی همراه است که نمونه اي از آن در میدان منصوري، واقع در فروبار دزفول، در جنوب غرب ایران مشاهده
. افزایش می یابد) سروك(، سیر نزولی نشان داده و پس از آن به مخزن پایین تر )ایلام(به مخزن پایینی ) آسماري(از مخزن بالایی نفت خام  APIمیدان درجه 

  .همچنین، تجمع نفت سنگین به صورت آسفالت، مستقلاً در بخشی از توالی چینه اي در یکی از چاه ها مشاهده شده است
گراویتی نفت خام  APIي مختلف بر روي نمونه هاي نفت خام مخازن مختلف میدان منصوري، علل کاهش غیر طبیعی در این تحقیق، با انجام آنالیزها 

، جدایش ثقلی نفت در حین APIبررسی حاضر نشان داد که علت تغییر . در مخزن ایلام این میدان نسبت به مخازن آسماري و سروك بررسی شده است
بالاتر بوده و احتمالاً به دلیل اثر جذب هیدروکربورهاي قطبی بیشتر بر روي نفت مخزن ایلام و سیستم تغذیه مختلف در  مهاجرت نفت از سنگ منشا به مخازن

  . نفت آن نسبت به نفت مخازن آسماري و سروك کمتر است APIفازهاي مختلف، درجه 
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  مقدمه - 1
گرانروي نفت، از جمله خواص  میزان گراویتی و APIدرجه    
 ظرفیتبر  مستقیم ثیرزیکی نفت خام هستند که به دلیل تأفی

هر  1نفتی  ذخیرهتولید نفت از مخزن، در ارزیابی اقتصادي 
بر اساس تجارب جهانی، . کنندمهم ایفا می ی بسیارنقشمخزن 

زن، کاهش وزن مخصوص آن به امخ یکی از مشخصات نفت
گراویتی  APIبه عبارت دیگر درجه  افزایش عمق است؛ ازاي

  . ]9[یابد، افزایش میمخزن با افزایش عمق
تر، زیـاد طور کلی، نفت خام با افـزایش دمـا در اعمـاق    به

 3خشـک  گـاز  در نهایـت  و 2هاي گـازي تر شده، کندانسسبک
، همـراه  تگی حرارتی سنگ منشـأ ــپخ. شود بیشتري تولید می

شود تـا بـه   نفت موجود در مخزن، باعث می 4شکست حرارتی
فـوق   نفتـی  در مخـازن  5ازاي افزایش عمق، نسبت گاز به نفت

نفـت در  گراویتـی   APIتفاوت درجه . ]9[، افزایش یابد اشباع
ـــمی ــا در  ـــــ ــف، ی ـــمخادین مختل ــک  ـــ ــف ی ازن مختل
  :استط زیر ـــدان، به دلیل شرایــــــمی

خصوصیات کروژن موجود در سنگ نوع و اختلاف در  −
 منشأ

 رجه پختگی حرارتی کروژناختلاف در د −
اختلاف در فرآیندهاي پس از زایش نفت که سبب  −

 .]13[ شودشیمیایی آن می-تغییر خواص فیزیکی
شیمیایی  -فیزیکی ثر در تغییراتبراي شناخت عوامل مؤ

گراویتی،  APIتغییر درجه  :از جمله نفت در یک مخزن؛
در این . آنالیزهاي ژئوشیمیایی، معمولاً روش مناسبی هستند

نفت به تفکیک،   آنالیزها، ضمن شناسایی اجزاء تشکیل دهنده
و  7GC هم، از طریق آنالیزهاي موجود 6نشانگرهاي زیستی

8GC/MS،  را براي شناخت فرآیندهاي ، راه شناسایی گردیده
  .کنندمؤثر، باز می

رب ایران نیز روند افزایشی ـــــــــدر میادین جنوب غ 
API  از آن ؛ عمق در همه جا صادق نیست ازايگراویتی به
منصوري اشاره کرد که در آن  نفتی به میدان توانمی جمله

هاي دا نمونهـــــدر این مقاله ابت .چنین روندي وجود ندارد
آسماري، ایلام و ( نفت خام مخازن مختلف میدان منصوري

، به اجزاي تشکیل دهنده تفکیک شد و سپس بخش )سروك
 .بررسی شد GC/MSو  GCاشباع هر نمونه، توسط آنالیزهاي 

  .ه استنتایج حاصل مورد بحث قرار گرفتآنگاه 
  
  شیمیایی نفت- یثر بر تغییر خواص فیزیکفرآیندهاي مؤ - 2

نفت نسبت به عمق، در دو  APIدرجه روند تغییرات 
گستره حوضه و میدان قابل بررسی است که در هر مورد، 

گستره  در. شوندفاوتی موجب ایجاد این تغییرات میعوامل مت
، موقعیت )اي یا ساختمانیچینه(یک حوضه، نوع مخازن 

ا پس از زایش و هنسبت به یکدیگر، نحوه پر شدن آن مخازن
ثیرگذار بر روند تغییرات ، از عوامل تأهامهاجرت هیدروکربن

 يجادر مقابل، فرآیندهاي تغییر در. هستند APIدرجه 
شیمیایی نفت در مخزن، موجب بروز -یخصوصیات فیزیک

عمق، در مخازن مختلف یک نسبت به  APIتغییرات درجه 
 .شوندمیدان می

، این تغییرات توسط فرآیندهاي 9بر اساس نظریه هانت 
 شیمیایی نفت به وجود- یو تحولات فیزیکپختگی حرارتی 

نیز تغییر در خواص نفت در محدوده یک  10بارکرز. آیندمی
- لات فیزیکیمیدان را به فرآیندهاي پختگی حرارتی و تحو

، شکست 11وگنر بر اساس نظر. داندشیمیایی نفت مربوط می
، 14زدایی، آسفالت13، جدایش ثقلی12حرارتی، تفکیک فازي

در تغییر  مهمترین فرآیندها 16میکروبیو تجزیه  15شوییآب
در یک مخزن به شمار  ،نفت شیمیایی-یخصوصیات فیزیک

هاي کیفی ویژگی ، تغییرات کمی و1جدول در . روندمی
د مخزنی، در ها در میادین چنشیمیایی هیدروکربن- فیزیکی

اختصار به ،اثر فرآیندهاي مختلف و کاهش یا افزایش عمق
  .]16؛9؛5[ آمده است

روي  1987وسط میلر، در سال در مطالعه انجام شده ت 
در  18و گاروین کانتی 17هاي نفت موري کانتینمونه

آمریکا، تغییرات صورت گرفته در خواص کلی و  19اکلاهاماي
فت خام معمولی ترکیب مولکولی بر اثر تجزیه میکروبی در ن

هاي نفت خام با درجه اي بین نمونهبررسی شد و مقایسه
شدت تجزیه میکروبی میکروبی متفاوت، قیر و بیتومن ب تجزیه

هاي نفت و ماسه قیري در این مطالعه از نمونه. نجام شدا ،شده
 . استفاده شده است قه موري کانتی و گاروین کانتیدر منط

 طقاشناسی صورت گرفته در منبر اساس مطالعات زمین
، 20یکسنگی اویل کر، نفت پس از ورود به سازند ماسهشدهیاد

لوانین، در طول شناسی در زمان پنسیبر اثر تغییر شکل زمین
ساختارهاي پیچیده فعلی نیز بر اثر چین  سازند حرکت کرده،

سیلوانین در طول پن اتفاق افتاده هاي خوردگی و برگشتگی
. اندسنگی اویل کریک به وجود آمدهپایانی، روي سازند ماسه

نفت به مقاطع بالا این عمل احتمالاً موجب مهاجرت مجدد 
شویی شده کم تجزیه میکروبی نفت، در مخازن آب آمده و

  .]14[عمق شده است 
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شیمیایی  - هاي فیزیکییفی در ویژگیتغییرات کمی و ک: 1جدول 
ها در میادین چند مخزنی، در اثر فرآیندهاي مختلف و کاهش هیدروکربن

  .]16[یا افزایش عمق 

  
اي روي میدان نفتی در مطالعه ،1998در سال  21کافمن

هاي مخزنی مهم را نمونه نفت از لایه 100، در کویت 22بورغان
. به وسیله نشانگرهاي زیستی، مورد تجزیه و تحلیل قرار داد

اي بورغان تی بورغان کویت، از مخازن کرتاسهنفت میدان نف
طور قائم از که به است 24رااو و 23سوم، بورغان چهارم، مدود

سنگی بورغان سوم و سازندهاي ماسه. اندیکدیگر جدا شده
- میدان را تشکیل میمهمترین مخازن تولیدي این  ،چهارم
  . دهند

متري وجود دارد  365در این میدان، ستون هیدروکربنی 
- ستون ضخیم نفتی با عمق تغییر می و ترکیب نفت در این

از حدود  ،نفت در یک روند غیر خطی APIدرجه  :مثلاً. کند
 39نفت، تا حدود درجه در نزدیکی سطح تماس آب و  10

کند و بنابراین با افزایش یرا تغییر ماعمق ودرجه در مخزن کم
در این مطالعه مشخص شد  .یابدکاهش می APIعمق، درجه 

 - یتغییر خواص فیزیک، عامل اصلی یکه فرآیند جدایش ثقل
همچنین شواهدي مبنی بر . استین میدان نفت در ا شیمیایی
  .]11[ شدمیکروبی نیز مشاهده  تجزیهشویی و وجود آب

 2002در سال  25اي که توسط هرناندزبر اساس مطالعه
و نسبت گاز به نفت به سمت  APIدرجه انجام شد، کاهش 

) اولیگوسن-میوسن ( 27از سازند ناریکوال 126-شرق مخزن نار
با استفاده از . نزوئلا، بررسی گردیدو 28باسک -در میدان بوکر

نمونه سرچاهی انجام هفت هاي ژئوشیمیایی که بر روي روش
، شامل مهاجرت نفت با APIشد، چهار فرآیند تغییرات درجه 

، تجزیه میکروبی، درجه پختگی متفاوت از یک سنگ منشأ
ها، دي توزیع پارافین. یش ثقلی بررسی شدتفکیک فازي و جدا

اي ت ترکیبات سبک بر حسب عمق، رابطها، نسبهمتیل هوپان
، نسبت گاز به نفت و APIمستقیم بین روند تغییرات درجه 

 یک فازي و جدایش ثقلی نشان نداد؛تجزیه میکروبی، تفک
و نسبت گاز به نفت،  APIبنابراین مشخص شد که تغییرات 

ی مربوط به پختگی حرارتی سنگ شناسبه فرآیندهاي زمین
  .]8[ بستگی دارد پرشدگی مخزن از سنگ منشأمنشأ و نحوه 

  
  تاریخچه اکتشاف و تولید در میدان منصوري - 3 

هجري شمسی با حفر  1341میدان منصوري در سال 
اولین چاه اکتشافی، کشف گردید و وجود هیدروکربن در هر 

) مخزن پایینی(و بنگستان ) مخزن بالایی(دو مخزن آسماري 
هاي گستان در این میدان، از افقزن بنمخ. آن به اثبات رسید

، 2جدول . شده استمختلف کربناته ایلام و سروك تشکیل 
شناسی، سن، لیتولوژي غالب و ضخامت میانگین ستون چینه

تر در میدان از سازندهاي کرتاسه میانی و جوانهر یک 
از نظر موقعیت جغرافیایی، میدان . کندمنصوري را ارائه می

در  29س، در شمال فروبار دزفولمنصوري در حوضه زاگر
 50کیلومتري جنوب غرب اهواز و 45استان خوزستان و در 

روند ساختمانی میدان  .کیلومتري شرق بندر ماهشهر قرار دارد
روند عمومی کمربند (نوب شرقی ج - منصوري، شمال غربی 

ا موقعیت این میدان ر ،1شکل . است) خوردگی زاگرسچین
   .دهدشان مینسبت به میادین همجوار ن

در  نفت مخازن آسماري و بنگستان میدان منصوري،
گاز  و بنابراین هستند 30زیر اشباع ،شرایط اولیه و شرایط فعلی

میدان  زنامخ و است در نفت این مخازن، محلول بوده
از  براساس نتایج موجود .دنباشفاقد کلاهک گازي می منصوري

داراي ي آسمار نفتنفت مخازن مختلف میدان منصوري، 
 و API 46/21نفت ایلام داراي درجه  ،API 83/25درجه 

- همان. ]12[ می باشد API 01/25داراي درجه  سروكنفت 
نفت از مخزن آسماري  APIشود، درجه مشاهده میطور که 

زن ایلام به مخزن سروك به مخزن ایلام کاهش و سپس از مخ
   .یابدافزایش می

رات تغیی  محصول  عوامل اصلی  فرآیند
  APIدرجه 

عمق سیال 
  هیدروکربنی

شکست 
  دما  حرارتی

نفت سبک و 
  افزایش  افزایش  گاز

  بدون تغییر  بدون تغییر  پیروبیتومن

نفت معمولی   جریان آب  شوییآب
  کاهش  کاهش  و سنگین

تجزیه 
  میکروبی

  جریان آب
  و باکتري 

نفت معمولی 
  کاهش  کاهش  و سنگین

جدایش 
  کاهش  افزایش  نفت سبک  نیروي گرانش  ثقلی

  افزایش  کاهش  نفت سنگین

تفکیک 
  فازي

قابلیت نگهداري 
سنگ و پوش

  وجود گسل

  کاهش  افزایش  نفت سبک

  بدون تغییر  کاهش  نفت سنگین

آسفالت 
  زدایی

جریان گاز و 
افزایش 

ترکیبات سبک 
بر اثر پختگی 

  حرارتی

  بدون تغییر  افزایش  نفت سبک

مواد 
باقیمانده 

  جامد
  بدون تغییر   بدون تغییر
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منصوري نسبت به میادین همجوار آن موقعیت میدان: 1شکل  
]7[.  

  
 

شناسی، سن، لیتولوژي غالب و ضخامت میانگین هر ، ستون چینه2جدول 
 .]3[تر در میدان منصوري هاي کرتاسه میانی و جوانیک از سازند

ضخامت   لیتولوژي غالب  سن  سازند
(m) 

  1350  سیلت و مارل  پلیوسن-میوسن  آغاجاري
  150  مارل  میوسن  میشان

  900  انیدریت و نمک  میوسن  گچساران
  500  ماسه سنگ و کربناته  میوسن - الیگوسن  آسماري

  230  آهک و شیل  الیگوسن-پالئوسن  پابده
  200  مارل و شیل  کرتاسه پایانی  گورپی
  200  آهک  کرتاسه میانی و پایانی  ایلام

  900  آهک  کرتاسه میانی  سروك
  230  شیل  کرتاسه میانی  کژدمی

  
  در میدان منصوري ئوشیمیایی سنگ منشأمطالعه ژ - 4

تاکنون مطالعات ژئوشیمیایی گوناگونی، در فروبار دزفول 
، 2002در سال  بردناو. و میدان منصوري انجام شده است

 طبقات حرارتی و زمان شروع زایش نفتپختگی سازي مدل
در  IFP Genex  افزارده و کژدمی را با استفاده از نرممنشا پاب

هاي ینتیک براي نمونهسانجام داد و پارامترهاي  ولفروبار دزف
محاسبه  IFP Optkin 31را از طریق برنامه پیرولیز أسنگ منش

نفت مخازن بالاتر  ق مطالعه فوق، سازند کژدمی منشأطب .کرد
 230روي ، 2005شکان در سال ا. ]6[استدر میدان منصوري 

ت مطالعا ،نمونه سنگ انتخاب شده از حوضه رسوبی زاگرس
محتمل زایی سازندهاي شیمیایی انجام داد و پتانسیل نفتژئو

هاي مختلف در این حوضه را در قسمت أسنگ منشبراي 

منصوري فاقد  بر این اساس، سازند پابده در میدان .بررسی کرد
نفت موجود در مخازن این میدان،  پختگی حرارتی بوده،

 کمالی و. ]1[ استحاصل پختگی حرارتی سازند کژدمی 
ند ژئوشیمی و پختگی حرارتی ساز 2006همکاران در سال 

سازي و نتایج قبل را در میدان پابده را در فروبار دزفول مدل
حیدري فرد و شایسته در سال . ]10[ یید کردندأمنصوري ت

تغییرات گرادیان حرارتی مخزن آسماري را در فروبار ، 2007
افزار از نرم در این مطالعه با استفاده. دزفول بررسی کردند

زایی در ، فرآیند نفتPBMیا  32ساز حوضه رسوبی پارسمدل
پابده و  أهاي منشسنگ برخی میادین فروبار دزفول و نقش

بر این اساس  .سازي شدکژدمی در زایش نفت هر میدان، مدل
نیز، سازند کژدمی، منشا نفت در مخازن مختلف میدان 

  .]2[ استمنصوري 
  
  میدان منصوري درنفت  اییژئوشیمی آنالیزهاي - 5

نسبت به عمق  APIجهت بررسی علل تغییرات درجه 
هاي مختلف نفت خام از چاهنمونه  پنجدر میدان منصوري، 

ها متعلق به نمونههر یک از این . آوري شداین میدان جمع
، 3جدول . هستندهاي تولیدي میدان منصوري یکی از لایه

. دهده هر نمونه را نشان میدي مربوط بشماره چاه و لایه تولی
از هر لایه فقط یک نمونه انتخاب شد که علت آن عدم تغییر 

ر لایه تولیدي، در شیمیایی نفت ه-یعمده در خواص فیزیک
در ادامه به بررسی آنالیزهاي . باشدگستره مخزن می

ها و نتایج حاصل از شیمیایی صورت گرفته بر روي نمونهژئو
  .پردازیمآنها می

  
  .شماره چاه و لایه تولیدي مربوط به هر نمونه: 3 جدول

  لا یه تولیدي  شماره چاه  شماره نمونه
  آسماري  8  1
  ایلام  27  2
  4سروك لایه   20  3
  6سروك لایه   14  4
  6سروك لایه   38  5

  
  هابنی نمونهرجداسازي ترکیبات هیدروک - 

آوري، جهت جداسازي ها پس از تهیه و جمعنمونه
اشباع، آروماتیک، ( وکربنی تشکیل دهنده نفتترکیبات هیدر

فرستاده  با روشی مناسب، به آزمایشگاه) نرزین و آسفالت
جهت جداسازي ترکیبات هیدروکربنی تشکیل دهنده  .شدند

ها ی آنها را رسوب داده و از نمونهننفت، ابتدا ترکیبات آسفالت
نه از هر نمو cc 5/0زدایی نمونه ها، براي آسفالت. جدا شدند

 ایران

 عراق

 خلیج فارس
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ساعت در دماي  24نرمال هپتان حل و به مدت  cc 50در 
با استفاده از کاغذ . مناسب  و دور از نور مستقیم قرار داده شد

ی فیلتر و پس از تبخیر، توزین شد تا نصافی، بخش آسفالت
هر  نبخش بدون آسفالت. هر نمونه بدست آید ندرصد آسفالت

شکیل دهنده آن ت ءنمونه توسط کروماتوگرافی ستونی به اجزا
صورت ، بهنآسفالت بدون براي این منظور هر نمونه. تفکیک شد

ابتدا با . ژل و آلومینا ریخته شدون حاوي سیلیکاجداگانه به ست
قطبی مال پنتان، ترکیبات اشباع که غیراستفاده از حلال نر

ز آن ترکیبات پس ا. از ستون خارج شدند ،هستند جدا شده
تون توسط بنزن و کلروفرم از س ترتیبآروماتیک و رزین ب

ها و توزین هر یک از پس از تبخیر حلال. خارج شدند
ها ء تشکیل دهنده نمونهترکیبات، درصد وزنی هر یک از اجزا

ات هیدروکربنی ، درصد وزنی ترکیب4جدول . تعیین گردید
  .دهدهاي نفت خام را نشان میتشکیل دهنده نمونه

  
  هیدروکربنی تشکیل دهندهدرصد وزنی  ترکیبات : 4جدول 

  .هاي نفت خامنمونه 
  

  کروماتوگرافی گازي - 
دهنده یلسازي ترکیبات هیدروکربنی تشکپس از جدا

آنالیز کروماتوگرافی گازي  توسط ،هاها، بخش اشباع آننمونه
در این آنالیز  مقدار اندکی از ترکیبات . مورد بررسی قرار گرفت

ه ستون حلقوي و پیچ خورده دستگاه که اشباع هر نمونه ب
ثی نبه وسیله جریان گاز خ. متر طول دارد، وارد شد 30حدود 

هاي ترکیبات اشباع به سمت دستگاه ردیاب که وم، مولکولهلی
متناسب با وزن در انتهاي ستون قرار دارد، هدایت شدند تا 

ترکیبات . ها از یکدیگر جدا شوندمولکولی و میزان قطبیت آن
با یک استاندارد معتبر  33ر اساس مقایسه زمان خروجب

هاي نفت گونگی توزیع ترکیبات اشباع نمونهچ. شناسایی شدند
هاي بدست آمده از مخازن مختلف میدان منصوري در طیف

. نشان داده شده است 2کروماتوگرافی گازي، در شکل 
، 34همچنین، به دلیل استفاده از دستگاه تبخیر دورانی

صورت کامل از بود، به 10که تعداد اتم آنها کمتر از ترکیباتی 
به  15تا  10ترکیبات با تعداد اتم کربن بین ، ها جدا شدهنمونه

مقدار عددي محاسبه شده . ]4[ صورت بخشی خارج شدند
، CPI 35 یا هاکربن به زوج هاکربن اندیس فراوانی فردنسبت 

   .آمده است 5جدول در 
  

فت خام مخازن هاي نبه شده براي نمونهمحاس CPI نسبت: 5جدول 
  مختلف میدان منصوري

  CPI  لایه تولیدي  شماره چاه
  93/0  آسماري  8

  99/0  ایلام  27
  95/0  4سروك لایه   20
  03/1  6سروك لایه   14
  96/0  6سروك لایه   38

  
هاي گازي کروماتوگرام درنشانگرهاي زیستی مهمی که 

رنوئیدهاي پریستان و فیتان د، ایزوپشومیدیده ترکیبات اشباع 
، مقادیر نسبت پریستان به فیتان، پریستان به 6جدول . هستند
ازن هاي مخرا براي نمونه C18و فیتان به نرمال  C17نرمال 

  .دهدمختلف میدان منصوري ارائه می
  

و فیتان به  C17نسبت پریستان به فیتان، پریستان به نرمال : 6جدول 
ره چاه و لایه تولیدي نمونه هاي مخازن مختلف به تفکیک شما C18نرمال 

  .میدان منصوري
  Pr/Ph Pr/nC17  Ph/nC18  لایه تولیدي  شماره چاه

  91/0  81/0  98/0  آسماري  8
  54/0  19/0  36/0  ایلام  27
  81/0  86/0  88/0  4سروك لایه   20
  61/0  90/0  4/1  6سروك لایه   14
  72/0  93/0  2/1  6سروك لایه   38

  
  

  

  

شماره 
  مخزن  چاه

  درصد
ترکیبات 

  اشباع

  درصد
ترکیبات 
  آروماتیک

  درصد
ترکیبات 

  ینآسفالت

  درصد
ترکیبات 

  رزین
  97/5  92/4  6/28  51/60  آسماري  8

  8/8  18/12  8/41  22/37  ایلام  27
  98/7  44/7  27/33  31/51  4سروك لایه   20
  46/8  6/6  16/35  78/49  6سروك لایه   14
  43/6  46/10  11/33  50  6سروك لایه   38
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  )الف(
  

  
  )ب(

  

  
  )ج(

مخزن ) چگونگی توزیع ترکیبات برش اشباع نمونه نفت خام از الف: 2شکل
مخزن ) و ج) 27چاه شماره (مخزن ایلام ) ، ب)8چاه شماره (آسماري 

وسیله  دستگاه کروماتوگرافی همیدان منصوري ب) 20چاه شماره (سروك 
  .گازي مورد آزمایش قرار گرفته است

  
  GC/MS آنالیز - 

، )مخزن آسماري( 8هاي شماره اع نمونه چاهاشب رشب
میدان منصوري، ) مخزن سروك( 38و  )مخزن ایلام( 27

 خرابیبه دلیل . مورد بررسی قرار گرفت GC/MSآنالیز  توسط
نشانگرهاي تنها ، در حین آنالیز نمونه مخزن ایلام دستگاه
در این . باشدمخازن آسماري و سروك در دسترس می زیستی

سنج جرمی وصل ، به طیفتگاه کروماتوگرام گازيآنالیز، دس
تفکیک ترکیبات هیدروکربنی  براياز دستگاه فوق ، شده

- سنج جرمی استفاده میشباع، قبل از ورود به دستگاه طیفا
پس از  سنج جرمی ترکیبات اشباعدر دستگاه طیف. شود

- هاي باردار مثبت و منفی تبدیل میبمباران الکترونی، به یون
ها هاي مولکولی تشکیل شده، یونیونبه دلیل ناپایداري . شوند

شوند و بر اساس گوناگون شکسته مییونی کوچک و  به اجزء

متفاوت آنها، در یک  (m/z)جرمشان و نسبت جرم به بار 
رانوگرام و ت، اس3شکل  .]4[ شوندتفکیک می 36چهارقطبی

 میدان منصوري را نشان 38و  8 هاي شمارههوپانوگرام چاه
  .دهدمی

        
  بحث و تفسیر - 6

پیداست، مخزن ایلام داراي  4که از جدول چنان 
) درصد 21در مجموع حدود (التن بیشترین مقادیر رزین و آسف

یبات اشباع در این مخازن از طرف دیگر توزیع ترک. باشدمی
درصد و پس از آن  60اي است که مخزن آسماري با گونهبه

بیشترین مقدار و مخزن ایلام با  درصد، 50مخزن سروك با 
چنین هم. نددرصد، کمترین مقدار ترکیبات اشباع را دار 37

به  ،بیشترین مقدار برش ترکیبات آروماتیک در مخزن ایلام
مقایسه اجزا و ترکیبات . شوددرصد دیده می 8/41مقدار 

- طالعه که با استفاده از درصد برشسازنده نفت هاي تحت م
  .شودمی دیده 4گردد، در شکلهاي مختلف میسر می

هاي ها در میدان منصوري و لایهبا توجه به موقعیت چاه
شود  چنین استنباط می 4مخزنی مورد مطالعه، از روي شکل 

بهترین کیفیت  8که سازند آسماري در چاه شماره 
هیدروکربنی، یعنی بیشترین میزان ترکیبات اشباع و کمترین 

با حرکت به . را دارد) رزین و آسفالتن(یبات قطبی مقدار ترک
یابد و در ها کاهش میتر، کیفیت هیدروکربنمخازن پایین
کمترین مقدار ترکیبات اشباع ) 27در چاه شماره (مخزن ایلام 

هاي نمونه. خوردین میزان ترکیبات قطبی به چشم میو بیشتر
- ن نمونهبینیز حالتی  38و  20، 14هاي مخزن سروك در چاه

کاهش مقادیر ترکیبات . هاي مخازن آسماري و ایلام دارند
اشباع در مخزن ایلام باعث گردیده که برش ترکیبات 

  .افزایش یابد) رزین و آسفالتن(آروماتیک و ترکیبات قطبی آن 
دهد هاي تحت مطالعه، نشان میهاي فیزیکی نفتویژگی

درجه هاي شرقی میدان در مخزن سروك، داراي که قسمت
API  همین میزان درجه  ،درجه بوده 01/25حدودAPI  در

این در . شودنیز دیده می 8ماري در چاه شماره مخزن آس
ویژه در سازند ایلام هاي میانی میدان بحالی است که در بخش

درصد کاهش  46/21کمترین مقدار، یعنی ، به )2چاه شماره (
  .یابدمی
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  )الف(

  
  

  
  )ب(

  
  

  
  )ج(

  

  
  )د(

 –طیف حاصل از آنالیز هاي بدست آمده  از کروماتوگرافی گازي : 3کلش
هوپانوگرام ) استرانوگرام نمونه مخزن آسماري ب) سنجی جرمی، الفطیف

هوپانوگرام ) استرانوگرام نمونه مخزن سروك د) نمونه مخزن آسماري ج
  .نمونه مخزن سروك میدان منصوري

  
  

  
هاي مختلف چگونگی روند تغییرات درصدهاي مختلف برش :4شکل 

  .هاي مورد مطالعه در میدان منصوريترکیبات نفتی چاه
  

ها را می تواند این تفکیک و تفریق نفت دلایل مختلفی
این عوامل به شرح ذیل . هاي مختلف میدان باعث گردددر لایه

  :باشندمی
 وجود اختلاف در سیستم نفتی −
در فازهاي مختلف زایش ازن سیستم تغذیه مخ −

 هیدروکربنی
هاي مختلف وع لیتولوژي افقها، کیفیت و نویژگی −

 مخزنی
یی، تجزیه شوها در مخازن، به علل آبدگرسایی نفت −

 میکروبی و بلوغ حرارتی
هاي مخزنی در ی در لایهتغییرات تخلخل و تراوای اثر −

 یک میدان

7 
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در درصدهاي مختلف هیدروکربنی در  ،وجود تغییرات
تواند بیانگر وجود نمیهاي مختلف مخزنی، مستقیماً افق

براي این . رسوبی باشد مختلف در حوضه هاي منشأسنگ
- ی توزیع ترکیبات برش اشباع نمونهتوان از چگونگمنظور، می

  .هاي مختلف نفتی بهره گرفت
هاي نفت نحوه توزیع ترکیبات اشباع نمونه با توجه به

هاي گازي منصوري در کروماتوگرامتلف میدان خام مخازن مخ
ها نسبت به فرد و ارجحیت زوج کربن 2در شکل  بوطمر

گونه نتیجه گرفت که تمامی توان اینهاي مجاور آنها، میکربن
  .هستند هاي فوق تنها داراي یک منشأنمونه

گردد، تمامی ملاحظه می 5از جدول  طور کههمان
باشند که می یا کمتر 1نزدیک به  CPI ها داراي مقادیرنمونه
از سنگ منشأي با بلوغ  هاه زایش هیدروکربندهندنشان

- این، روند افزایش ترکیبات آلکان علاوه بر. ]15[ مناسب است
دهنده عدم وجود نقش رمال در زمینه کروماتوگرام، نشانهاي ن
هاي مختلف در این هاي منشأ متعدد در تولید نفتسنگ

در  37ماهی برآمدگییگر، عدم وجود از طرف د. باشدمیدان می
بخشد که تمامی ها، این برداشت را قوت میزمینه کروماتوگرام

اثر انگشت نشانگر ( اند آنها از سنگ منشأ کژدمی زایش یافته
  ).نشان داده شده است ادامهزیستی سازند کژدمی در 

یا  با توجه به مطالب بالا، وجود سیستم نفتی دوگانه و
مختلف با درجات  هاي منشأکی از وجود سنگچندگانه که حا

هاي گوناگون باشد، متفاوت و نوع و کیفیت هیدروکربن بلوغ
ن منصوري داراي یک سیستم نفتی میدا ،تقریباً منتفی بوده

  .باشدمی
هاي تحت سبت پریستان به فیتان براي نمونهمقادیر ن

افی ها توسط کروماتوگریش که از آنالیز برش اشباع نمونهآزما
این . باشدمی 1، در محدوده )6جدول ( گازي بدست آمده

با نسبت در مورد نفت مخزن ایلام مقدار کمتري در مقایسه 
به فیتان در که نسبت پریستان از آنجا . سایر نمونه ها دارد

هاي اکسیدي تا دهنده محیطبترتیب نشان 75/0تا  2محدوده 
وغ کامل یک و از طرف دیگر این نسبت در بل احیایی است

از این گیرد، قرار می 5/0تا  5/1شأ در محدوده سنگ من
ها، براي تعیین نوع محیط رسوبی و پارامتر در این محدوده

، توان استفاده کرد و به همین جهتها نمینفت پختگیمیزان 
تري در ها که اطلاعات دقیقها و استرانهاي هوپاناز نسبت

  .]15[ دوشگذارند استفاده میاختیار می
هاي پریستان به فیتان، پریستان به آلکان ، نسبت5شکل 

هاي تحت براي نمونه C18و فیتان به آلکان نرمال  C17نرمال 
هاي نفتی مخزن آسماري و نمونه. دهدرا نشان میمطالعه 

وك در این میدان، کم و بیش هاي مختلف نفتی مخزن سرلایه
ها از ایش هیدروکربناز زهایی با هم دارند که حاکی شباهت

است و فرآیندهاي ) اي کربناتهتا اندازه(یک سنگ منشأ شیلی 
در این شکل، نمونه . شودیه میکروبی نیز در آنها دیده نمیتجز

در   Pri/n-C17نفت مخزن ایلام با کمترین مقادیر نسبت 
هاي کروژنی از شود، که ویژگیدیده می  Phy/n-C18مقابل
از آنجا . دهداکسید شده را نشان می ندکیو ا ΙΙ ،ΙΙΙنوع 

هاي میدان منصوري، یک سنگ هاي منشأ مولد نفتکه سنگ
فرآیندهاي دیگري باعث جابجایی این  است احتمالاً منشأ

  .نسبت ها به مقادیر کمتر شده است
  

  
  

ند یدان منصوري و فرآیم يهان نوع کروژن مولد نفتییتع :5شکل 
در   Pri/n-C17ها با استفاده از نسبتبر روي نفتاحتمالی رخ داده 

    Phy/n-C18مقابل
  

اي هغلظت استرانمشخص است،  3که در شکل  چنان
 C27>C28<C29صورت منظم براي نفت مخزن آسماري به

، الگویی )مخزن سروك(تر هاي عمیقکه نفت ، در حالیاست
دهد که در مجموع را نشان می C27>C28>C29به صورت 

شیلی با محیط رسوبی  ها از سنگ منشأایش هیدروکربنز
همچنین با توجه به عدم . دهددریایی نسبتاً عمیق را نشان می

وجود نشانگر زیستی اولنان در نمونه نفت مخزن آسماري، 
و سازند کژدمی به  زایی نکرده، نفتسازند پابده در این میدان

  .شودمیمولد نفت مخزن آسماري شناخته  عنوان سنگ منشأ
 پختگیدر حقیقت (حرارتی نفت  پختگیابی دقیق ارزی

هاي با استفاده از نسبت) حرارتی کروژن سنگ منشأ
C29.20S/(20S+20R) ها در مقابل از خانواده  استران

C29.ββ/(ββ+αα) دهد که تفاوت فاحشی بین بلوغنشان می 
  ).6 شکل(شود نفت هاي آسماري و سروك دیده نمی
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ت هاي مخازن آسماري و سروك در میدان مقایسه بلوغ نف: 6شکل 

  ).38و  8چاه هاي (منصوري بر اساس نشانگرهاي زیستی استران ها 
  
از طرف دیگر استفاده از دو پارامتر دیگر، یعنی  

C29.20S/(20S+20R) ها و از استرانTs/(Ts+Tm)  از
. ددهشابهی را در هر دو نمونه نشان میها نیز نسبت مهوپان

، مقادیر را از نظر مقدار عددي Ts/(Ts+Tm)البته نسبت 
به لیتولوژي  Ts/(Ts+Tm)نسبت . دهداندکی بیشتر نشان می

فرآیندهاي ثانوي پس از تجمع نفت در  آثارو  سنگ منشأ
  ).7شکل (باشد می  مخازن حساس

ها از هوپان C29/C30در مقابل  C34/C35رسم اپیمرهاي 
- تولید هیدروکربنمنشأ دیگري در دهد، سنگ نیز نشان می

ازند کژدمی نقش نداشته و سنگ جز سهاي میدان منصوري، ب
ولوژي شیل ها، در محیطی احیایی و با لیتمنشأ مولد این نفت

 شکل(رسوب کرده است ) هاي کربناتههمراه با اندکی ویژگی(
8.(  

  
Oil maturiy based on Sterans Vs Hopanes  
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هاي مخازن آسماري و سروك در میدان ارزیابی میزان بلوغ نفت :7شکل 

-چاه(ها ها در مقابل هوپاناساس نشانگرهاي زیستی استران بر منصوري
  ).38و  8هاي 

  

  
هاي میدان منصوري هاي منشا مولد نفتتعیین لیتولوژي سنگ  :8شکل 

  .هاي آسماري و سروك با استفاده از نشانگرهاي زیستیبر اساس نمونه
  

اشاره شد، نفت مخزن ایلام خاصیت  که قبلاًچنان 
تر از نفت سایر اي سنگینري دارد  و تا اندازهماتیکی بیشتآرو
بر ( استهاي مخزنی در سازندهاي آسماري و سروك افق

. )جداسازي حاصل از هايو چگونگی درصد APIاساس درجه 
، APIشیمیایی نفت مانند درجه  -یرسم خصوصیات فیزیک

و دماي  نسبت گاز به نفت، توزیع میانگین جرم مولکولی
بل یکدیگر، اطلاعات خوبی لیز شده در مقاهاي آنامخزن نفت
  ).9شکل(دهد بدست می

هاي آنالیز شده، مقادیر فاحشی از تغییرات در میان نفت
نفت ایلام نسبت به  بقیه شود، ولی دیده نمی APIدرجه 

همین . آن کمتر است APIباشد و درجه تر میاندکی سنگین
که این  رحالینفت کمترین میزان نسبت گاز به نفت را دارد، د

و سروك ) 8چاه شماره (نسبت براي نفت مخازن آسماري 
هاي بالایی مخزن لایه. است، تقریباً مشابه )38چاه شماره (

  .حالتی بین این سه نمونه دارد) 20چاه شماره (سروك 
  

  
هاي نفت مخازن چگونگی روند پارامترها و خواص فیزیکی نمونه: 9شکل 

  .مختلف میدان منصوري
  
رم مولکولی اینکه نفت مخزن آسماري، داراي ج وجودبا 

هاي دیگر است و کمترین دماي بیشتري نسبت به نمونه
آن نسبت به نفت مخزن ایلام  APIمخزن را دارد، درجه 
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اندکی بیشتر است و در نقطه مقابل نفت مخزن ایلام با داشتن 
، توزیع جرم مولکولی )F ▫205( دماي مخزن اندکی بیشتر

موجود در آن متفاوت از نفت مخازن آسماري و  ترکیبات
تواند وزیعی بین پارامترهاي فیزیکی، میچنین ت. سروك است

هاي مخزنی و یا تغییرات تخلخل و هاي لایهناشی از ویژگی
  .تراوایی باشد

هاي هاي واقع در لایهدهد که نفتاین توزیع نشان می
کت به سمت و در حربوده  يداراي کیفیت بهتر ،شرقی میدان

هاي تجمع یافته اندکی سنگین و سپس در مرکز میدان نفت
 استها بهتر لیه غربی میدان مجدداً کیفیت نفتمنتهی ا

مرتبط با میزان تخلخل و توزیع آنها این برداشت ). 10شکل (
درحالیکه شمال شرق و شرق میدان  در کل میدان است،
غرب و مرکز،  دارند، در حرکت به طرفتقریباً تخلخل بالایی 

این روند و . شودغرب میدان، از مقادیر آن کاسته میشمال 
  .خوانی داردها، همروند توزیع کیفیت نفت

هاي تحت مطالعه، هاي نرمال نفتمقایسه توزیع آلکان
هاي هاي نرمال با غلظتاکی از وجود ترکیبات سنگین آلکانح

که  حالی ، دراست) C34تا   C21از(زیاد در نفت مخزن ایلام 
میانگین جرم مولکولی نفت مخزن آسماري بیشتر از نفت 

  ).11شکل (مخزن ایلام است 
  

  
چگونگی روند اجزاء ترکیبات مختلف بر اساس توزیع جرم : 10شکل 

هاي مختلف ترکیبات با جرم مولکولی کم و برشگاز، ( مولکولی آنها 
مخازن مختلف هاي نفت خام در نمونه)  روکربن و غیر هیدروکربنیهید

  .میدان منصوري
  

Hydrocarbons  distribution 
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هاي نفت خام نمونه) هاآلکان(مقایسه توزیع ترکیبات اشباع : 11شکل 

  .مخازن مختلف میدان منصوري
  

دهد که نفت مخزن آسماري از نوع این تفاوت نشان می
ه نفت مخزن ایلام با داشتن ک ، در حالیاستپارافینیک 

ترکیبات سنگین  يادهاي نرمال سنگین، داراي مقادیر زیآلکان
مقایسه . باشدو مقادیر زیاد رزین و آسفالتن میآروماتیک 

تجمع  هاينفت APIمیزان و توزیع تخلخل در مقابل درجه 
  ).12شکل(  دهدخوانی خوبی را نشان مییافته نیز هم

  

  
هاي فتن APIمقایسه تغییرات تخلخل حداکثر در مقابل درجه : 12شکل 

  .تجمع یافته در میدان منصوري
  

ح باشد، در این میدان مطر تواندمی نیز يسناریوي دیگر
در  تولید شده از سنگ منشأ هايشامل فازهاي مهاجرتی نفت

ی در میدان هاي مختلف مخزنارتباط با تغییرات لیتولوژي لایه
ه ابتدا زایش و توان چنین تصور کرد کدر این فرضیه می. است

ها در مرحله اول صورت گرفته و مخازن جرت هیدروکربنمها
این مهاجرت . ایلام و آسماري را تغذیه نموده است ،سروك

عموماً (هاي اولیه ه که تجمع هیدروکربنزمانی رخ داد
در ) ترکیبات سنگین در زایش اولیه مقادیر بیشتري دارند

هاي صورت گرفته و سپس از مسیر شکستگیمخزن سروك 
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یلام هاي پایینی مخزن سروك، نفت به مخزن الایه واقع در
هایی از هاي شیلی در بخشوجود لایه. مهاجرت کرده است

 شودمخزن ایلام، باعث گردیده تا مقادیر سولفور آن کاسته 
و ترکیبات ) تدر قالب ساختار سنگ مخزن قرار گرفته اس(

هایی از هاي رزین و آسفالتن در لایهسنگین به همراه برش
مخزن ایلام باقی بماند و به آهستگی کیفیت نفت سنگین را به 

  .نمایش بگذارد
هاي ، بخشی از نفتدر فازهاي بعدي زایش و مهاجرت

این . ندام به طرف مخازن بالاتر رانده شدهموجود در مخزن ایلا
هاي در قسمت) اشباع آب بالا(دهی برداشت با وجود آب

حال، مهاجرت نفت به  در عین. جنوبی میدان مطابقت دارد
این پدیده .  هاي شمالی و شرق میدان ادامه داشته استبخش

 APIبه آهستگی در طول تاریخ زمین باعث گردیده که درجه 
هاي مرکزي میدان کاهش یابد و نفت مخزن ایلام در قسمت

ًبا  معمولا هاي بعدي از سنگ منشأزایش(هاي سبک نفت
هستگی به به آ) گردندتر میه به بلوغ بیشتر، اندکی سبکتوج

هاي بعدي زایش و همچنین در فاز. اندمخازن بالاتر جابجا شده
مهاجرت نفت، نفت سبک با بلوغ بیشتر وارد مخزن سروك 

از طرف دیگر، . شیده استشده و کیفیت نفت آن را بهبود بخ
- تواند از کجهاي جنوبی مخزن ایلام میدهی قسمتپدیده آب

ی شده باشد، که در این مورد باید ناش 38شدگی سیالات
  .مطالعات بیشتري صورت گیرد

  
  نتیجه  - 7

 -ماتوگرافی گازيبر اساس اطلاعات حاصل از آنالیز کرو
سنجی جرمی، به دلیل عدم وجود نشانگر زیستی اولنان طیف

ازند پابده در میدان منصوري، در نمونه نفت مخزن آسماري، س
 .زایی نکرده استنفت

هاي امترهاي مختلف ژئوشیمیایی، نمونهربر اساس پا
هاي مختلف نفتی مخزن سروك در نفتی مخزن آسماري و لایه

دارند که حاکی از هایی با هم و بیش شباهتاین میدان، کم 
اي تا اندازه(ها از یک سنگ منشأ شیلی زایش هیدروکربن

با محیط رسوبی دریایی نسبتاً عمیق و شرایط احیایی ) کربناته
مولد  اس سازند کژدمی به عنوان سنگ منشأبر همین اس .است

نفت مخازن آسماري، ایلام و سروك در میدان منصوري 
 .شودمیشناخته 

از آنالیزهاي تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده 
دوم و یا سومی در  دهد که سنگ منشأژئوشیمیایی نشان می

تی نف مجموعهنداشته و  این میدان نقش ید هیدروکربنتول
 . است تک سیستمی میدان منصوري، یک

بررسی بر هاي تحت فرآیند تجزیه میکروبی در نفت افق
هاي پریستان و هاي اشباع و نسبتاناساس توزیع ترکیبات آلک

 .، مشاهده نگردیدCPIفیتان و 
 APIدر نهایت دو سناریو به عنوان عامل تغییرات درجه 

 :شودمخازن مختلف میدان منصوري نتیجه می نفت
بیشترین اینکه نفت مخزن آسماري، داراي  با وجود −

هاي نسبت به نمونهجرم مولکولی و کمترین دماي مخزن 
آن نسبت به نفت مخزن ایلام  API، درجه استدیگر 

نفت مخزن ایلام با  ،اندکی بیشتر است و در نقطه مقابل
داشتن دماي مخزن بیشتر، توزیع جرم مولکولی ترکیبات 

متفاوت از نفت مخازن آسماري و سروك  موجود در آن
تواند فیزیکی، می چنین توزیعی بین پارامترهاي. است

هاي مخزنی و یا تغییرات تخلخل هاي لایهناشی از ویژگی
 .و تراوایی باشد

هاي تولید ي دیگر، شامل فازهاي مهاجرتی نفتسناریو −
- ارتباط با تغییرات لیتولوژي لایهدر  شده از سنگ منشأ

  .ختلف مخزنی در میدان استهاي م
  
  تقدیر و تشکر - 8

محترم  کارکنانخیز جنوب و از شرکت ملی مناطق نفت
آقاي مسعود شایسته به جهت همکاري مداوم در  بویژه ،آن

و  پژوهشگاه صنعت نفت از همچنینو  انجام این تحقیق
خصوص آقاي دکتر ران محترم شاغل در آن مرکز علی بهمکا
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