
"مهندسي معدن" يپژوهش-ي  نشريه علم
 

Iranian Journal of Mining Engineering 
(IRJME) 

  11 تا 1، صفحه 1390، سال دهمياز، شماره مششدوره 

Vol. 6, No. 11, 2011, pp. 1-11 

 
 

   
  

 
 
 

 با استفاده از مطالعات ي هيدروكربوري احتمالشأهاي منارزيابي پتانسيل سنگ
   ) غرب كرمانشاه (ژئوشيميايي در منطقه ازگله

  4معماريان حسين ،∗3سحابي فريدون ،2رضايي سليمه ،1قاضوي سميه
  

  :somaye_ ghazavi@yahoo.com Email ، دانشگاه تهران،كارشناسي ارشد مهندسي نفت دانش آموخته -1
  :salimehrezaei@yahoo.com Email ، دانشگاه تهران،كارشناسي ارشد مهندسي نفت دانش آموخته -2
 :fsahabi@ut.ac.ir Email ؛ده مهندسي معدنهاي فني، دانشك  پرديس دانشكده،تهران دانشگاه دانشيار -3
  :memarian@ut.ac.ir Email  ؛هاي فني، دانشكده مهندسي معدن  پرديس دانشكده،تهران دانشگاه استاد -4

  
  

  )1389 آبان 2  ، پذيرش1388 تير 1دريافت (
  

  

  چكيده
  

در زمان حفاري تونل نوسود واقع در غرب استان كرمانشاه، تراوشات هيدروكربوري فراواني از سطوح شكستگي و ديوار تونـل                    
هـاي   ايـن هيـدروكربورها مطالعـات و بررسـي    يأ احتمـال  هـاي منـش   براي بررسي ظرفيت هيدروكربورزايي سـنگ     . خارج گرديد 

هاي سـازند گـرو از      هاي پابده، گورپي و ايلام در مسير حفاري شده تونل و همچنين  روي مغزه              هاي سازند ژئوشيميايي،  روي نمونه   
 نمونه مغزه   9 نمونه خرده حفاري و      22تعداد  كه  .  و پاتاق در غرب استان كرمانشاه انجام شد        )ع( ميادين امام حسن   1 هاي شماره چاه

گيـري ميـزان انعكـاس      راك اول و آناليزهـاي تكميلـي شـامل انـدازه          هاي مقدماتي آناليز پيروليز     ارزيابي. شدندحفاري بررسي   
هاي زيـستي  نـشان      ها و آناليزهاي شيميايي و مطالعات مولكولي نشانه       شناسي رس ويترينايت، آناليز تجزيه عنصري، بررسي كاني     

 و ميزان بلوغ مواد آلي آن        است ، ضعيف أ، از نظر پتانسيل سنگ منش     )متشكل از شيل و سنگ آهك رسي      ( دهد كه سازند پابده   مي
سازند پابده شامل شيل و سـنگ  .  استمربوط به محيط درياي باز ، III و IIكروژن نوع با داشتن  و رددرمراحل اوليه كاتاژنز قرار دا  

سب  با پتانسيل منا   أ داراي سنگ منش   1 و پاتاق    1هاي امام حسن    در صورتي كه سازند گورپي و سازند گرو در چاه         .  است آهك رسي 
 و محيط تشكيل احياي   III و گاهي    II داراي كروژن نوع     باٌ، غال رد و از نظر بلوغ كروژني در ميانه تا پايان مرحله كاتاژنز قرار دا             است

 TPIمقادير بالاي   (خواص مخزني   و  سازند ايلام نيز به دليل ليتولوژي كربناته        . هستنددريايي و ليتولوژي شيل و سنگ آهك رسي         
 در تونـل    H2S آثـار    أبررسي حاضر نشان داد كه منش     . گيردهاي مولد هيدروكربور قرار نمي    در زمره سنگ  ) S2ناچيز   و مقادير    S1و  

  .نوسود ومناطق اطراف آن، عمدتا در سازند گورپي در مسير تونل و سازند گرو در اعماق بيشتر،  توليد شده است
  

  كلمات كليدي
  يستي زيها، نشانهييايمي ژئوشيزهايد، آنال، تونل نوسويدروكربوري هأ منشيهاسنگ     

                                                 
   دار مكاتباتنويسنده مسئول و عهده ∗  
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   مقدمه -1
 در كرمانشاه استان غرب در ازگله منطقه در كه نوسود تونل در

 از هيدروكربوري تراوشات از هايينشانه ، استحفاري حال
-سنگ. است شده مشاهده تونل، داخل 1يمانيقطعات س لابلاي
 حفاري اتطبق و مطالعه مورد منطقه در يافته رخنمون هاي
 گورپي ،)ائوسن (پابده سازندهاي به مربوط نوسود، تونل در شده

 ها،سنگ اين. باشدمي) سانتونين (ايلام و) تريكتين مائس(
. هستند هيدروكربوري تركيبات از هايينشانه و آثار دارايااكثر
  CO, CH4 , H2S ،CO2 مانند گازهايي خروج ديگر سوي از

 نفت زايش نهنشا سازندي، هايآب در محلول وهيدروكربورهاي
 در نفت زايش ظرفيت بررسي  يبرا همچنين. است منطقه در

 گرو سازند از مغزه نمونه تعدادي منطقه، در ترعميق سازندهاي
 امام ميادين 1شماره هايچاه در) مياني و آغازي كرتاسه(

 دارند، قرار ازگله منطقه نزديكي در كه پاتاق و ) ع(حسن
 در آلي ژئوشيميايي مطالعاتبا توجه به لزوم . دش انتخاب
 گريد مانند گازي و نفتي ميدان هر توسعه و اكتشاف مرحله

و  منطقه آن در احتمالي أمنش هايسنگ يبررس مطالعات
 يضرور هيدروكربوري، مواد نوع و كيفيت بلوغ، نظر از يابيارز

 روي  ژئوشيميايي مطالعات تاكنون جا كه  و از آناست
 و است نگرفته صورت منطقه اين در توليدي كربورهايهيدرو

 در موجود هيدروكربورزايي هايپتانسيل به توجه با همچنين
ن يدر ا. است ضروري تحقيق اين ي مطالعه و اجراناحيه، اين

 از استفاده با گاز و نفت احتمالي أمنش هايسنگ ديبارابطه 
-روش و يآل پتروگرافي و مادر سنگ ارزياب دستگاه هايروش
 هاي تكنيك و هاروش. شوند مشخص مولكولي و شيميايي هاي
  :است زير شرح به تحقيق اين در استفـاده مورد
 كيفيت و بلوغ تعيين براي اول راك پيروليز آزمايش •

  ؛أمنش احتمالي هايسنگ
 بيتومين از هاييبرش جدايش و بيتومين استخراج •

  ؛) 2GC (گازي كروماتوگرافي و استخراجي
-GC( جرمي سنجيطيف–گازي كروماتوگرافي ليزآنا •

MS3(؛  
  ؛هاي رسيآناليز كاني •
  كروژن؛ تگيري انعكاس ويتريناياندازه •
   .آناليز تجزيه عنصري •

  
ــر آن تحقيــق ايــن ــا كــه اســت ب  آناليزهــاي از اســتفاده ب

 هـاي سـنگ  و بررسي منطقه در زايينفت ظرفيت ژئوشيميايي،
  .گردد شناسايي احتمالي هيدروكربوري أمنش

  

 مطالعه مورد منطقه -2
 دشت سمت به سيروان رودخانه آب انتقال يبرا نوسود تونل
 مختصات در و كرمانشاه استان غرب در ازگله منطقه در ذهاب

 حال در E 45º 51´ 125  ًو N 34º 49´ 183    ًجغرافيايي
 زاگرس زون در مطالعه مورد منطقه). 1 شكل(است احداث
 و گورپي پابده، سازندهاي و] 2 [دارد رقرا 4ساده خورده چين
 تكتونيكي وضعيت دليل به سازندها اين. كندمي قطع را ايلام

 شوندمي تكرار تونل مسير طول در متناوب طوربه منطقه،
  ). 2 شكل(

 

 
  كرمانشاه غرب در مطالعه مورد منطقه جغرافيايي موقعيت :1 شكل

 

 
  تونل شرويپي مسير در موجود سازندهاي توالي :2شكل

  
، )جنـوبي  انتهـاي  (ذهاب دشت تا نوسود منطقه ،تونل كل طول
 توپـوگرافي  ارتفـاع  در تونـل  شـمالي  انتهـاي . است كيلومتر 50

 و مارلي لايه نازك هايآهك سنگ در و دريا سطح از متر 600
 2300 از پـس  وشـود   يم شروع پابده سازند سبزرنگ هايشيل
 و رنـگ  تيـره  هـاي شـيل  ردوا سـازند،  اين در افقي حفاري متر

 در حفـاري  متر 3650 از پس و شوديم گورپي رسي هايآهك
-آهك سنگ از ايلام، سازند. شوديم ايلام سازند وارد سازند اين
 شـده  تـشكيل  پيريـت  درشـت  بلورهاي حاوي خاكستري، هاي
 بـه  ازگله، منطقه در و نوسود تونل محدوده در سازند اين .است
 و هـا شكـستگي  هـا، درزه فراوانـي  ختلف،م هايگسل تاثير علت
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 زيـادي  تراوايـي  و تخلخـل  از شـديد  شـدن  كارسـتي  همچنين
 هنگـام  نوسـود،  تونـل  مـسير  كـه  اسـت  ي گفتن .است برخوردار
. بـود  منطقـه  در ييايـستا  سطح از ترپايين ايلام، سازند حفاري

 به زيرزميني آب ورود با حفاري عمليات گرديد، موجب امر اين
 گـاز  ملاحظـه  قابـل  مقـادير  و ثانيه در ليتر 300ثرحداك ميزان
H2S ،تخلخـل  اعظـم  بخـش  اين، بر افزون. باشد همراه محلول 
 مـواد  از سرشـار  ،ايـلام  سـازند  در بحـث  مورد هايآهك سنگ

 در را بالايي مخزني ظرفيت خود نوبه به است كه  هيدروكربوري
 ـ نفتـي  ميـادين  در گرو سازند. دهدمي نشان سازند اين  و اقپات
-شـيل  تنـاوب  از و حفاري كرمانشاه، استان غرب در حسن امام
 شده تشكيل رنگ خاكستري رسي هايآهك سنگ و سياه هاي
 سـازند  بـودن  مولـد  سنگ و زايينفت ظرفيت به توجه با. است
 رسـوبي  تـوالي  در ويژگـي  اين چنانچه شده، ياد ميادين در گرو
 نيـز،  H2S أمنـش  رنظ از باشد، تقسيم قابل نوسود، تونل در گرو

  .داشت خواهد يزياد اهميت
  
   كار روش -3

 مورد منطقه در احتمالي نفت أمنش هايسنگ شناسايي براي
 9 و نوسود تونل در افقي حفاري هايخرده از نمونه 22 مطالعه،
 حسن امام ميدان 1 شماره چاه در گرو سازند هايمغزه از نمونه

 آناليز براي در ابتدا. دش تهيه پاتاق ميدان 1 شماره چاه و
 نتايج اساس بر. ندشد آناليز و آماده 5اول راك پيروليز مقدماتي
 از نمونه 4 و تونل حفاري هايخرده از نمونه 7 تعداد ،حاصل

 به نتايج. شد انتخاب تكميلي آناليزهاي براي هاچاه هايمغزه
  .شودمي بررسي ذيل در تفكيك

  

   مقدماتي آناليز- 1- 3
 در IІІ اول راك دستگاه در هانمونه اول راك پيروليز نتايج

 ،]1 [أمنش هايسنگ زاييهيدروكربور ظرفيت ارزيابي با ارتباط
  .است آمده 2و1 جداول در

  

  تكميلي آناليزهاي - 2- 3
 گيرياندازه شامل تكميلي آناليزهاي فوق، هايبررسي دنبالبه

 و هارس شناسي كاني عنصري، تجزيه ويترينايت، انعكاس
 .شد انجام هانمونه روي مولكولي و شيميايي آناليزهاي

 ويترينيت انعكاس گيرياندازه

 ميزان تعيين براي منتخب، هاينمونه از اسلايد و قرص عداديت
 انعكاس گيرياندازه كمك به هانمونه كروژن پختگي

-اندازه نتايج 3 جدول. شد سازيآماده ها،آن در] 10[ويترينايت
  .دهدرا نشان مي نظر مورد هاينمونه ترينايتوي انعكاس گيري
 عنصري تجزيه

 عنصري تجزيه آناليزهاي ,هانمونه از كروژن استخراج از پس
 CHNO آناليزور دستگاه توسط نمونه هر به مربوط كروژن
 نيتروژن و اكسيژن هيدروژن، كربن، نسبي درصد و شد انجام

  .گرديد مشخص 4 جدول شرح به هانمونه در
  

  ها چاه مغزه يرو اول راك پيروليز آناليز از حاصل نتايج :1لجدو
 

S3 S2 S1 TOC HI OI 
Co2 Tmax TPI نمونه ها چاه سازند 

01/1  4/0  46/0  55/0  73 184 415 53/0 1امام حسن  گرو   C20-b1 
13/1  59/0  61/0  56/0  105 202 421 51/0 1امام حسن  گرو   C10-b2 
71/0  29/1  75/0  09/1  118 65 433 37/0 1امام حسن  گرو   C16-b9 
72/0  5/0  55/0  75/0  67 96 421 52/0 1امام حسن  گرو   C16-b10 
58/0  87/2  39/2  65/2  108 22 441 45/0 1امام حسن  گرو   C20-b10 
75/0  12/0  97/0  63/2  5 29 500 89/0 1پاتاق  گرو   C2-b1 
5/0  09/0  33/0  34/0  25 147 406 79/0 1پاتاق  گرو   C3-b2 
72/0  12/0  39/1  35/2  5 31 299 92/0 1پاتاق  گرو   C2-b4 
39/0  32/0  74/0  6/1  20 24 355 7/0 1پاتاق  گرو   C2-b2 
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نوسود تونل از حفاري هايخرده يرو اول راك پيروليز از حاصل نتايج :2 جدول  
S3 S2 S1 TOC HI OI Tmax T peak TPI RC هانمونه 
04/0  01/0  28/0  14/0  4 29 452 454 98/0  12/0 1پابده    
06/0  04/0  26/0  27/0  16 22 446 448 86/0  24/0 2پابده    
12/0  15/0  3/0  52/0  28 23 443 445 67/0  48/0 3پابده    
05/0  09/0  21/0  39/0  22 13 441 443 71/0  37/0 4پابده    
01/0  02/0  22/0  17/0  11 6 523 525 92/0  15/0 5پابده    
32/0  71/4  52/3  29/1  365 25 443 445 43/0  61/0 1گورپي    
27/0  63/2  92/0  87/0  303 31 446 448 26/0  57/0 2گورپي    
07/0  63/0  51/0  3/0  211 23 440 442 45/0  21/0 3گورپي    
14/0  28/2  78/0  97/0  235 14 449 451 25/0  72/0 4گورپي    
2/0  14/2  78/0  97/0  221 21 462 464 27/0  73/0 5گورپي    
22/0  92/1  05/1  86/0  223 26 449 451 35/0  61/0 6گورپي    
44/0  43/1  22/1  03/1  139 43 450 452 46/0  81/0 7گورپي    
02/0  1/0  67/0  5/0  20 4 464 466 87/0  44/0 1ايلام    
17/0  82/0  78/1  86/1  44 9 453 455 68/0  64/1 3ايلام    
04/0  44/0  69/1  39/1  32 3 474 467 79/0  21/1 4ايلام    
01/0  27/0  54/0  75/0  36 1 465 467 66/0  68/0 5ايلام    
05/0  33/0  2/1  88/0  38 6 468 470 78/0  75/0 6ايلام    
11/0  18/1  98/1  92/2  40 4 468 470 63/0  66/2 7ايلام    
08/0  44/0  43/1  66/1  27 5 471 473 76/0  5/1 8ايلام    
1/0  06/0  72/0  43/0  15 23 458 460 92/0  37/0 9ايلام    

  
 در ويترينايت انعكاس گيرياندازه از حاصل نتايج :3 جدول

مطالعه مورد هاي نمونه  
( Ro)  شماره

 كمينه ميانگين بيشينه نمونه
 تعداد

گيري اندازه  

G1 269/1  575/1  807/0  9 
G2 27/1  477/1  988/0  12 
G6 222/1  545/1  958/0  8 
Pb3 644/0  768/0  46/0  12 
IL1 423/1  486/1  315/1  3 
IL7 بدون ويترينايت  

C10-b2 557/0  872/0  68/0  7 
C2-b4 561/0  972/0  797/0  10 

C20-b10 بدون ويترينايت - 
C2-b1 بدون ويترينايت - 

 
  شناسي رسيكاني

 مورد هاينمونه در موجود هايرس شناسي كاني بررسي
 ايليت، مانند رسي هايكاني وجود متفاوت، ليتولوژي با مطالعه

 حاصل عددي نتايج. دكن مي مشخص را ورميكوليت و لينيتكائو
  .است شده آورده 5 جدول در رسي هايكاني هايگراف از

 

  شيميايي آناليزهاي
 شناسايي و منشاء سنگ در موجود آلي مواد ارزيابي براي

مناسب،  يهاروش از يكي خام، نفت دهنده تشكيل اجزاي
 در اساسي رهايفاكتو. است شيميايي هايروش از استفاده
  ]:3[است زير صورت به شيميايي هايارزيابي

  
كروژن در ژن به كربنيدروژن و اكسينسبت ه :4 جدول  

مطالعه مورد هاينمونه   
O/C H/C نمونه 

09/0  22/1  پابده 
07/0  84/0  گورپي 
079/0  91/0  ايلام 
048/0  02/1 )امام حسن( گرو   
093/0  63/0 )پاتاق(گرو    
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 بـا  سـنگي  هـاي نمونـه  در موجـود  بيتـومين  قدارم تعيين) الف
) ب ؛هـا آن درصـد  تعيـين  و مناسـب  آلي هايحلال از استفاده

 تعيـين  و بررسـي ) ج ؛هـا آن درصد تعيين و آسفالتن جداسازي

 به) رزين پارافين، آروماتيك، (بيتومين متشكله هايگروه درصد
 اييشيمي آناليزهاي از حاصل نتايج. ستوني كروماتوگرافي روش

  .است شده آورده 6 جدول در
  

مطالعه مورد هاينمونه در ها رس شناسي كاني از حاصل نتايج: 5 جدول  

هاي رسي كاني %هاي رسي  درصد كاني كريستالينيتي  بلندترين  
 پيك ايليت

شماره 
 نمونه

 

سنگ 
 كائولينيت ايليت كائولينيت ايليت ويور ورميكوليت كائولينيت ايليت شناسي

IL7 گ آهكسن  √ - - mm  7/3  100 0 0 mm  5/4  

Gu4 شيل √ √ - mm  2/3  45 55 0 mm 13 

Pb3 شيل و مارن √ - √ mm  5/3  85 0 15 mm 15 

IH1 شيل و مارن √ √ - mm  5/3  75 25 0 mm 6 

Pq1 شيل و مارن √ √ - mm  7/3  66/46  34/53  0 mm 14 
 

اهنمونه شيميايي آناليزهاي از حاصل نتايج -6 جدول  
 /EOM% Sat% Ar% Res% As% EOM شماره نمونه سازند

TOC 
Pb3 051/0 پابده  56/14  2/38  31/29  5/17  098/0  
G2 21/0 گورپي  71/49  71/15  57/20  72/13  241/0  
G6 19/0 گورپي  48/33  11/16  39/28  64/19  221/0  
IL1 139/0 ايلام  15/44  55/21  69/15  18/18  278/0  
IL3 16/0 ايلام  27/37  78/35  93/10  81/15  086/0  
IL7 22/0 ايلام  25/54  08/9  67/14  54/21  075/0  
IL9 071/0 ايلام  17/43  81/27  02/17  6/11  165/0  
IH1 c20b10 29/0 گرو  5/63  2/22  2/13  0,9 109/0  
IH1 c16b9 175/0 گرو  54 5/9  4/35  1 161/0  
PQ1 c2-b2 14/0 گرو  1/50  21 1/28  7/0  088/0  
PQ1 c2-b1 22/0 گرو  40 2/23  1/35  2/1  084/0  

  
 :مولكولي مطالعات

 و هيدروكربوري مختلف هايتركيب درصد تعيين از پس
  انواع شناسايي منظور به ،نمونه هر در غيرهيدروكربوري

 سازندهاي هاينمونه از تعدادي ها،نمونه 6زيستي هاينشانه
 و) GC( گازي كروماتوگرافي دستگاه لهيبه وس مطالعه مورد

 آناليز) GC-MS( جرمي سنجي طيف - گازي كروماتوگرافي
  :است زير شرح به يك هر نتايج كه دش مولكولي

 :گازي كروماتوگرافي

 شناسايي براي اشباع هيدروكربورهاي كروماتوگرافيك يتكن
) فيتان و پريستان مانند (ايزوپرونوئيدها و نرمال هايآلكان
 زي نمفيدي اطلاعات ،هم موارد برخي در ولي. گيردمي صورت

 از حاصل هايطيف از .دهدمي هاترپان تري و هااستران از
 نتايج كه گرددمي محاسبه پارامترهايي گازي، كروماتوگرافي

  . است شده آورده 7 جدول در آن
  جرمي سنجي طيف -گازي كروماتوگرافي

 در اشباع هيدروكربورهاي از تعدادي ،سنجش اين در
 بيوماركرها هايخانواده شناسايي يبرا لعهمطا مورد هاينمونه

 دستگاه با و شد انتخاب) هاهوپان و هااستران شامل(
 شناسايي براي جرمي سنجيطيف -گازي كروماتوگرافي

 هاهوپان خانواده و) m/z=217 جرم به بار نسبت با (هااستران
 از حاصل نتايج كه شد آناليز) m/z =191 جرم به بار نسبت با(

  .شودمي ديده 9 و 8 جداول در اهآن
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  هانمونه گازي كروماتوگرافي آناليز از حاصل پارامترهاي :7 جدول

 /CPI Pri شماره نمونه سازند
Phy 

Pri/n-
C17 

Phy/n-
C18 

Pb3 11/1 پابده  84/0  74/0  93/0  
G2 93/0 گورپي  07/1  6/0  44/0  
G6 024/1 گورپي  37/0  5/0  74/0  
IL1 97/0 ايلام  57/0  57/0  83/0  
IL3 445/1 ايلام  43/0  58/0  74/0  
IL7 95/0 ايلام  47/0  61/0  66/0  
IL9 99/0 ايلام  21/0  38/0  61/0  

    IH1 گرو
C20b10 

86/0  51/0  47/0  3/0  

 IH1 گرو
C16b9 

88/0  9/0  6/0  25/0  

 PQ1 گرو
C2-b2 

39/0  77/0  47/0  19/0  

 PQ1 گرو
C2-b1 35/0  4/0  37/0  11/0  

  

 مورد هاينمونه هايهوپانوگرام از حاصل ارامترهايپ : 8 جدول
جرمي سنج طيف –گازي كروماتوگرافي آناليز در مطالعه  

هاهوپان  
 نمونه

 نوع
 نمونه

 
 /C29 سازند

C30 
TS/ 

TS+TM 
C34 

/C35 
OL/ 
C30 

Pb3 18/1 پابده  19/0  97/0  31/0  

Gu6 81/0 گورپي  21/0  61/0  1/0  

IL3 78/0 ايلام  41/0  51/0  11/0  

IL7 

رده
خ

ري
حفا

ي 
ها

 
ونل

 ت

32/1 ايلام  39/0  41/0  09/0  

C20-b1021/0 گرو  49/0  38/0  13/0  

C2-b2 92/0 گرو  48/0  - - 

C2-b1 66/0 گرو  46/0  - - 

C16-b9

غزه
م

چاه
ي 

فار
ي ح

ها
ها

 

73/0 گرو  13/1  43/0  - 

 جرمي سنج طيف – گازي كروماتوگرافي آناليز در مطالعه مورد هاينمونه استرانوگرامهاي از حاصل پارامترهاي :9 جدول
 

هااستران  
 C29 سازند نوع نمونه نمونه

(S/S+R) C29(ββ/ββ+αα) C27% C28% C29% Dia C27/ 
Diac29 

Pb 28/0 پابده  43/0  35 24 41 48/0  
Gu 37/0 گورپي  49/0  37 32 31 62/0  
IL3 41/0 ايلام  69/0  39 28 33 49/0  
IL7 

رده
خ

ري
حفا

ي 
ها

 
ونل

 ت
4/0 ايلام  78/0  41 22 37 41/0  

c20-b10 46/0 گرو  46/0  40 36 24 53/0  
c2-b2 37/0 گرو  46/0  41 22 37 51/0  
c2-b1 35/0 گرو  34/0  29 32 39 39/0  
c16-b9 

غزه
م

ري 
حفا

ي 
ها

هها
 چا

25/0 گرو  63/0  46 23 31 61/0  
  
  تفسير و بحث -4

 ميزان و هانمونه كروژن نوع توانمي ،2 و 1 ولاجد نتايج با
 ،(HI)هيدروژن انديس نمودار از استفاده با را آلي مواد پختگي

 تعيين) Tmax( هيدروكربن توليد حرارت حداكثر مقابل در
 ). 3 شكل] (7[نمود
 را III يا II نوع از كروژني احتمالاٌ ،پابده سازند هاينمونه 
 مرحله در سازند ناي كروژن پختگي ميزان. دهندمي نشان
 داراي گورپي سازند). نفت زون داخل (است هيدروكربور توليد

 زون در كه است مناسب هيدروژن انديس و II نوع از كروژني
   را III يا II نوع از كروژني ايلام سازند هاينمونه. دارد قرار نفت
 اواخر نشانگر سازند اين آلي مواد پختگي ميزان. دهندمي نشان

 .  استييزازگا مرحله اوايل و زاييتنف مرحله

 را III يا II نوع از كروژني احتمالاٌ نيز گرو سازند هاينمونه
 يا دياژنز مرحله غالبا ها،نمونه پختگي ميزان. دهندمي نشان

 در Tmax مقادير بودن پايين علت. دهندمي نشان را ناپختگي
 شتگيآغ و نفت مهاجرت دليل به تواندمي اخير هاينمونه
 رفتن بالا باعث امر اين كه باشد نفتي تركيبات با هانمونه
 هرگونه ،بنابراين]. 5[شودمي Tmax و S2 كاهش و  S1 مقادير

 نوع تعيين خصوص در اول راك هايداده اساس بر استنتاج
 براي دي باو ستين دقيق چندان پختگي، درجه يا و كروژن
  .كرد استفاده تكميلي هايروش از تردقيق و كامل نتايج كسب
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  .Tmax مقابل در HI نمودار :3 شكل

  ،نوسود تونل در حفاري خرده هاينمونه) الف 
  پاتاق و حسن امام ميادين چاههاي از حفاري مغزه هاينمونه) ب 
  

 7 كرولن ون نمودار عنصري، تجزيه از حاصل نتايج كمك به
 از كروژني پابده سازند نمونه نمودار، اين).  4 شكل (گرديد رسم
 كاتاژنز مرحله اوايل در بلوغ نظر از و دهدمي نشان را II نوع

 اواخر يا اواسط در II نوع از كروژني با  نيز گورپي سازند. است
 يا II نوع از كروژني ايلام سازند نمونه. دارد قرار كاتاژنز مرحله

III دارد قرار كاتاژنز لهمرح اواخر در كه دهدمي نشان را .
 نشان را III يا II نوع از كروژني نيز گرو سازند هاينمونه
 اوايل و كاتاژنز مرحله اواخر ،هانمونه پختگي ميزان كه دهندمي

 شوديده ميد كه طورهمان. دهندمي نشان را متاژنز مرحله
 و است منطبق سازندها سن با هانمونه پختگي ميزان ترتيب

 نشان خود از بالاتري بلوغ ،بيشتر سن با ترميقع سازندهاي
   .دهندمي

  
 روي مطالعه مورد هاينمونه كروژن عنصري تجزيه نتايج: 4 شكل

  كروژن پختگي ميزان و نوع تعيين براي كرولن ون نمودار
  

  هيدروكربورزايي كيفيت و پتانسيل - 1- 4
 نظر در با و سازندها آلي مواد پختگي ميزان به توجه با

 S2 ،)شده توليد سيال هيدروكربورهاي (S1 پارامترهاي فتنگر
 جداول (هانمونه آلي كربن كل مقدار و) هيدروكربورزايي توان(
  .گرددمي مشخص سازندها اين توليدي توان ،)2و1

 ر دS1+S2) (ذاتي هيدروكربورزايي توان مقادير رسم با
 لعه،مطا مورد هاينمونه در) TOC (آلي كربن كل مقدار مقابل
  ).6و 5 اشكال (كرد يبندرتبه را مادر هايسنگ توانمي

  نوسود تونل حفاري خرده هاينمونه
 وهستند  ضعيف مادر سنگ بنديدرجه نظر از پابده سازند

 گرفته نظر در متوسط تا ضعيف ،هيدروكربورزايي توان نظر از
 درجه در مادر سنگ نظر از گورپي سازند ،كه حالي در ؛شودمي

 قرار خوب محدوده در هيدروكربورزايي توان نظر از و متوسط
 در مادر سنگ بنديدرجه نظر از ايلام سازند نهايت در و. دارند

 در هيدروكربورزايي توان نظر از و متوسط، تا ضعيف محدوده
 كهجايينآ از. گيردمي قرار خوب خيلي تا ضعيف محدوده
 نتايج  ،است يمخزن خاصيت داراي نقاط اغلب در ايلام سازند

 تلقي نفت مولد سازند هايويژگي منزله به سازند اين آناليزهاي
 سن و كربناته ليتولوژي وضعيت با هايافته اين و گرددنمي

  .دارد مطابقت ايلام سازند
  حسن امام و پاتاق ميادين چاههاي هايمغزه هاينمونه

 نحس امام ميدان 1 شماره چاه از گرو سازند هاينمونه اكثر
 ذاتي، هيدروكربورزايي توان نظر از پاتاق ميدان 1 شماره چاه و

 مناسب حدودي تا آلي كربن كل مقدار نظر از ولي ضعيف نسبتا
  .هستند خوب و
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 از پس مادر سنگ هاينمونه از حاصل بيتومين تفكيك
 صورت ستوني كروماتوگرافي  دادنانجام و آسفالتن دادن رسوب

 از استفاده با. است شده آورده 6 ولجد در آن نتايج كه گيردمي
) آسفالتن و رزين شامل (هانمونه قطبي هايبرش مثلثي، نمودار

 كيفيت آروماتيك، و اشباع هيدروكربورهاي برش مقابل در
 شودمي مشخص سازندها اين توليدي هيدروكربورهاي

  .)7شكل(
  

 
 تونل حفاري خرده (تحت مطالعه سازندهاي بندي رتبه  :5 شكل
آلي كربن كل مقدار و ذاتي هيدروكربورزايي توان نظر از )سودنو  

 

 
 هاي چاه هايمغزه (تحت مطالعه سازندهاي بندي رتبه  : 6 شكل
 كل مقدار و ذاتي هيدروكربورزايي توان نظر از )حسن امام و پاتاق

آلي كربن  
 

 هايخرده از آلي مواد طبيعي تبخير يندهايافر به توجه با
 و اشباع هايبرش از سبك هيدروكربورهاي غلظت از حفاري،

 ؛]8[شودي مافزوده قطبي تركيبات غلظت به و كاسته آروماتيك
 به طبيعي مثلثي دياگرام وسط در هانمونه پراكندگي بنابراين

-مغزه هاينمونه از حاصل نتايجن يقيبه طور  البته. رسدمي نظر
 با توليدي هيدروكربورهاي كيفيت. بود خواهد بهتر هاچاه هاي
 نفتنيك - پارافينيك يا و نفتنيك اغلب مثلثي، دياگرام به توجه
  .است

  

 بيوماركرها مطالعه - 2- 4

 رسم و گازي كروماتوگرافي آناليز از حاصل نتايج به توجه با
 ميزان توانمي ،phy/n-C18  مقابل در pri/n-C17 پارامترهاي

 ترقدقيأ منش هايسنگ در  رارسوبي محيط شرايط و بلوغ
   ).9و 8 اشكال] (10[كرد توصيف
  

 
 درصد از استفاده با بررسي مورد هاينمونه مثلثي نمودار :7شكل

  غيرقطبي و قطبي تركيبات هايبرش
  

 هايكروژن اغلب شودمي ديده 8 شكل در كه گونههمان
 و ،است III يا II نوع از احتمالي منشاء هايسنگ در موجود

 ميزان. شودنمي ديده هانمونه در شديد دگرساني پديده نيز
 را صعودي سير ايلام و گورپي پابده، سازندهاي در پختگي
 از كمتر ها،نمونه در فيتان به پريستان نسبت. دهدمي     نشان
  .است دريايي احياي هايمحيط نشانگر كه باشدمي  يك

 امام هايچاه در گرو سازند كروژن نيز 9 شكل به توجه با
 نيز و است III يا III و II نوع از اغلب  1 قپاتا و 1 حسن
 ميزان و شودنمي ديده هانمونه در شديد دگرساني پديده

 ايلام و گورپي پابده، سازندهاي به نسبت سازند اين پختگي
 - احيا نيمه هايمحيط مطالعه تحت هاينمونه. است بيشتر
 فيتان به پريستان نسبت اما ؛دهدمي نشان را اكسيدان نيمه
. است دريايي احيائي محيط نشانگر كه باشدمي يك از كمتر
 زياد سن و هانمونه هوازدگي دليل به تواندمي تطابق عدم اين
 وC18 نرمال هايآلكان تركيبات ن رفتنيبه از ب كه  باشدهاآن

C17 نسبتش يافزا نتيجه در و آنها مقادير  كاهشو pri/n-C17 

phy/n-C18  ,   شده باعث يندافر اين لكردعم] 4 [منجر شود 
 نوع كروژن و احياء نيمه محيط سازند اين هاينمونهاست كه 

III  دهند نشانرا.  
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 سنج طيف - گازي كروماتوگرافي آناليز نتايج از استفاده با
 جنس تعيين براي هاهوپان C29/C30 نسبت از توانمي جرمي،
 با أمنش هايسنگ مورد اين در. نمود استفاده أمنش سنگ
 با و كلاستيك يا شيلي ليتولوژي، يك از كمتر C29/C30 نسبت
  ].9[دارند كربناته ليتولوژي ،يك از بيشتر نسبت
  

 
 طبق منشا هاي سنگ در موجود آلي مواد نوع و وضعيت :8شكل

pri/n-C17 پارامترهاي phy/n-C18 و    تونل حفاري هاي نمونه  براي  
 

 
 طبق منشاء هاي سنگ رد موجود آلي مواد نوع و وضعيت :9شكل

pri/n-C17 phy/n-C18 پارامترهاي  پاتاق هاي چاه مغزه هاينمونه براي  
حسن امام و  

 
  

 انديس مقابل در C29/C30منظم هايهوپان نسبت رسم
 كه دهدمي نشان مطالعه مورد هاينمونه C34/C35 هوموهوپان

 ليتولوژي و اندكرده رسوب احيايي محيطي در هانمونه بيشتر
 و هستند رسي آهك يا و كلاستيك گرو سازند هاينمونه
 رسي آهك ليتولوژي نيز پابده و گورپي سازندهاي هاينمونه
 كلش( است كربناته ايلام سازند هاينمونه كه حالي در دارند،

10 .(  

  
 انديس مقابل در C29/C30 منظم هايهوپان نسبت رسم :10 شكل

 رسوبي محيط و جنس دهنده نشان كه ، C35/C34 هايهوموهوپان
  .است مطالعه موردأ منش هايسنگ

  
 هايسنگ هايويژگي شناسايي در هاهوپان مانند هم هااستران

 براي كه مهم پارامترهاي از يكي. دارند مهمي سهم أمنش
 و هاايزواستران مقدار دارد، كاربرد أمنش سنگ بلوغ ارزيابي

 C29(ββ/ββ+αα (ترـپارام دارـمق. تـاس مــمنظ هايترانـاس
 پارامتر مقدار. يابدمي افزايش آلي ماده بلوغ افزايش با هااستران
و  شوديم زياد بلوغ افزايش با نيز C29S/(S+R) منظم استران
 اين دقت از نتيجه در كه يابد،مي كاهش آن مقدار سپس
 پارامتر كاربردي دامنه معمولاٌ. شودمي كاسته پارامتر

C29S/(S+R) پنجره اواسط تا دياژنز اواخر (است 7/0 تا 3/0 از 
 به تركيبات اين ،كاتاژنز مرحله اواخر در زيرا ؛)زايينفت

 پنجره انتهاي در نسبت اين محاسبه و شده شكسته آهستگي
   .)12 و 11  شكل(ستين پذيرامكان زايينفت

  

 
 مقابل در C29 منظم استران پارامترهاي رسم :11 شكل
أ منش هاي سنگ بلوغ ميزان دهنده نشان كه C29 هاي ايزواستران

   مطالعه مورد
  

  و C27 ، C28 هاياستران فراواني ،13 شكل مثلثي دياگرام در
C29 هااستران فراواني ،دياگرام اين در. است شده داده نشان 
 باز درياي رسوبي محيط نمايانگر مطالعه، تحت هاينمونه براي
 در) ايقاره (خشكي أمنش با آلي مواد اندكي ورود آثار. است

  .خوردمي چشم به پاتاق چاه در گرو سازند رسوبات
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 كه C29 هايايزواستران مقابل در TS/TS+Tm پارامتر رسم :12شكل

  .باشد مي مطالعه مورد أمنش هايسنگ بلوغ ميزان دهندهنشان
  

 
 وضعيت C29 و C28،C27هاياستران فراواني مثلثي دياگرام :13 شكل

  دهدمي نشان را نظر مورد أمنش سنگ هاينمونه رسوبي محيط
  

  رسي هايكاني مطالعه - 3- 4
 بلوغ و پختگي درجه توانمي رسي هايكاني از استفاده با
 با ،8ويور روش در. دكر تعيين را منشاء سنگ در آلي مواد

 مطالعه، مورد هاينمونه در ايليت كاني تبلور درجه از استفاده
  ] :12[شود مي تعيين 10جدول  ورتص به هاآن بلوغ

  

  وريزان بلوغ نمونه ها با استفاده از روش وين مييتع: 10جدول 
  هاميزان بلوغ نمونه  درجه تبلور كاني ايليت

  نابالغ  5/2<
  نفت زا  5/4-5/2

  گاززا  5/4>
  

 منطقه در ويور روش از حاصل نتايج و  5 جدول به توجه با
 واست  زايينفت مرحله ابتداي در پابده سازند مطالعه، مورد
 قرار زايينفت مرحله اواسط در بلوغ ميزان نظر از گورپي سازند
 پاتاق و حسن امام هايچاه در گرو سازند و ايلام سازند. دارد
 .دهندمي نشان را زايينفت مرحله اواخر نيز

   گيرينتيجه -5
 تونل احداث محل در احتمالي هايأمنش سنگ ميان از
 تونل عبور مسير در گورپي سازند كرمانشاه، غرب در نوسود
 و شده آلتره رسي آهك و رنگسياه شيل ليتولوژي با  نوسود
 شيل ليتولوژي با نيز 1پاتاق و 1 حسن امام چاه در گرو سازند
 ،أمنش سنگ پتانسيل بودن دارا نظر از رسي آهك و تيره

 تشكيل محيط و III و II نوع كروژن داراي است و مناسب
 نظر از سازند دو اين هاينمونه و باشندمي   دريايي احياي
 كيفيت. دارند قرار كاتاژنز مرحله اواخر تا اواسط در بلوغ ميزان

 نفتنيك - پارافينيك يا و نفتنيك اغلب توليدي، هيدروكربورهاي
 و سبزرنگ شيل ليتولوژي با تونل مسير در پابده سازند. است
 غالبا وأ دارد منش سنگ ضعيف پتانسيل، شده آلتره رسي آهك
 دريايي يايمه احيء تا ناحيا محيط و III و II نوع كروژن داراي
 انعكاس مقادير و زيستي هاينشانه مطالعات همچنين. است

. دهندمي نشان را كاتاژنز اوايل سازند اين هاينمونه ويترينايت
 بودن دارا و لايه ضخيم آهك سنگ ليتولوژي با نيز ايلام سازند
 ناچيز مقادير و S1 و TPI بالاي مقادير قبيل از مخزني خواص

S2، گيردنمي قرار نفت مولد هايسنگ گروه در .  
  
  تقدير و تشكر -6

وسيله از آقايان دكتر محمدرضا كمالي، دكتـر محمـود          يناهب
پـور و همكارانـشان در      معمارياني، دكتر اشكان، مهندس معـين     

 ـ واحد ژئوشيمي  شاف و توليـد پژوهـشگاه       پژوهـشكده اكت ـ   ي آل
صنعت نفت و همچنين دكتـر مختـاري و دكتـر ميرمحرابـي و              

ايـن   همكارانشان در شركت مهندسـين مـشاور سـاحل كـه در           
  .شودتحقيق ما را ياري نمودند، صميمانه تشكر و قدرداني مي
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