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چكيده

ــره  ــل در خــود ذخی ــادن را به‌صــورت کام ــه‌دام افت ــان ب ــات ســیال از زم ــه اطلاع ــع کپســول‌های‌ دربســته‌ای هســتند ک ادخال‌هــای مای
ــه‌دام افتــادن اســت. مطالعــه ژئوشــیمیایی ادخال‌هــای  می‌کننــد. مهم‌تریــن ایــن اطلاعــات درجــه حــرارت و ترکیــب ســیال در زمــان ب
مایــع نفتــی میــدان منصــوری، بــا اســتفاده از آنالیــز مکیروترمومتــری بــه بررســی فاکتــور ادخال‌هــای مایــع پرداختــه ‌اســت. بــا توجــه بــه 
نتایــج حاصــل از آنالیزهــا مشــخص گردیــد کــه ســازند بنگســتان از پتانســیل مخزنــی مناســبی بــه لحــاظ وجــود نفــت مهاجــرت یافتــه 
 )MI-44E( بــه‌دام افتــاده در ســیمان ســنگ مخــزن برخــوردار اســت. از بیــن چاه‌هــای مــورد نظــر در میــدان منصــوری فقــط یــک چــاه
ــورد  ــای م ــد. نمونه‌ه ــع می‌باش ــای مای ــود ادخال‌ه ــر وج ــتر از نظ ــي‌هاي بيش ــتعد بررس ــد و مس ــيال می‌باش ــن‌ س دارای هیدروکرب
مطالعــه میــدان منصــوری بــا توجــه بــه نتایــج آنالیزهــا نشــان از 3 نســل یــا گــروه اســت کــه هــر یــک از نســل‌ها دارای ویژگــی منحصــر 
بــه فــرد خــود هســتند. نمونه‌هــاي آناليــز شــده از نظــر نــوع ادخــال خصوصيــت مشــتركي دارنــد بدين‌معنــي کــه کلیــه ادخال‌هــای 
مایــع از نــوع اولیــه هســتند كــه دلالــت بــر یــک منشــأ دارنــد و تفــاوت اصلــی آنهــا بیشــتر در نــوع ســیمان، درجــه همگــن شــدن و 
درصــد شــوری می‌باشــد. در ایــن مطالعــه هیدروکربــن مايــع فقــط در نســل ســوم دیــده شــده کــه دارای API گراویتــی متفــاوت بــوده 
 m ــد و در عمــق ــوغ حــرارت دیده‌ان ــالای نقطــه بل ــا ب ــه ت ــن اســت ک ــده مي‌شــود و نشــان‌دهنده ای ــی دی ــای زرد و آب ــا رنگ‌ه ــه ب ک
ــت  ــی می‌باشــد. در نهای ــا 18/47 % وزن ــع شــده‌اند و درصــد شــوری آنهــا بیــن 11/46 ت ــا یعنــی C°93/1 واق ــن دم 3425/9 و بالاتری

فقــط گــروه ســه لايــه مخزنــي ســازند ایــام متعلــق بــه گــروه بنگســتان از لحــاظ اکتشــافی و توســعه مخــزن مناســب می‌باشــد.

كلمات كليدي: ادخال‌های مایع، میدان منصوری، آنالیز ژئوشیمیایی، میکروترمومتری، هیدروکربن. 

مقدمه

ادخال‌هــای مایــع حــاوی نفــت به‌طــور معمــول در 
نفــت  مهاجــرت  مســیر  در  و  هیدروکربنــی  مخــازن 
ــز  ــیار ری ــرات بس ــع قط ــای مای ــده‌اند. ادخال‌ه ــت ش یاف

ــزی در  ــیمان‌های دیاژن ــی و س ــای کان ــوده و در دانه‌ه ب
حیــن مهاجــرت اولیــه محصــور شــده‌اند ]1[. انــدازه 
ادخال‌هــای عمومــا در مقیــاس مکیــرون و غالبــا در حــد 
mμ 50 اســت و نفــت در یــک سیتســم بســته در داخــل 

کانــی ماننــد کوارتــز و یــا کلســیت بــه دام افتــاده اســت. 
ــه‌دام افتــاده به‌خوبــی از فرآیندهــای بدین‌ترتیــب نفــت ب
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ــب  ــد تخری ــت مانن ــب نف ــر ترکی ــذار ب ــایی تاثیر‌گ دگرس
مکیروبــی، آب‌شــویی و غیــره در زمــان زمین‌شناســی 
محفــوظ مانــده اســت. آز آنجایی‌کــه مخــازن نفتــی 
ممکــن اســت توســط نفــت تولیــد شــده از ســنگ 
ــی  ــوغ حرارت ــف از بل منشــاهای متعــدد در مراحــل مختل
ــک  ــی کم ــای نفت ــایی ادخال‌ه ــذا شناس ــود، ل ــارژ ش ش
شــایانی را در تشــخیص و تفســیر داســتان پیچیــده 
ــن  ــام اي ــدف از انج ــد ]2[. ه ــف می‌کن ــزن ای ــارژ مخ ش
ــا روش ســيالات‌  پژوهــش ارزيابــي روش حرارت‌ســنجي ب
ــن  ــت تعيي ــانس جه ــنج فلورس ــراه طیف‌س ــر به‌هم درگي
ــدان  ــتان در می ــازند بنگس ــوبات س ــي رس بلــوغ حرارت
ــار  ــرای اولیــن ب نفتــی منصــوری اســت و ایــن تحقیــق ب
در ایــران درچاه‌هــای 25، 44، 47، 60 بــا تعــداد 22 
ــه  ــا توجــه ب مقطــع مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. ب
تغییــرات نســبتا شــدید شــیب زمیــن‌ گرمایــی در میــدان 
ــه  ــا ک ــی از چاه‌ه ــفالتن در برخ ــوب آس ــوری و رس منص
ــه  ــه اينك ــا توجــه ب ــرات اســت و ب ــن تغیی ــا ای ــط ب مرتب
منشــاء نفــت وگاز، مــواد آلــي موجــود در رســوبات اســت‌، 
جهــت ارزيابــي اكتشــاف وتولیــد هيدروكربــن عــاوه بــر 
ــوغ  ــه بل ــن درج ــي، تعيي ــاده آل ــوع م ــدار و ن ــن مق تعيي
و پختگــی آن نيــز داراي اهميــت ويــژه‌اي می‌باشــد، 
مدل‌ســازی  نمــودن  کالیبــره  جهــت  مطالعــه  ایــن 
ــر  ــیالات درگی ــرد دارد. س ــز کارب ــی نی ــتم‌های نفت سیس
ــا معطــر باشــند  اگــر حــاوی هیدروکربن‌هــای حلقــوی ی
ــد  ــت فلورســانس‌زایی از خــود نشــان دهن ــد خاصی قادرن
]3[. اجــزای اصلــی فلورســانس در نفــت هیدروکربن‌هــای 
آروماتیــک هســتند ]4[. فلورســانس رنــگ زرد روشــن در 
ســیالات درگیــر )معمــولا اولیــه( گویــای نمونــه‌ای از نفت 
ــا و  ــی n- آلکان‌ه ــره‌ای طولان ــا زنجی ــر ب ــوغ کمت ــا بل ب
ــه ســبز  آروماتیک‌هاســت ]5[. فلورســانس زرد متمایــل ب
درســیالات ‌درگیــر )معمــولا ثانویــه(، نمونــه نفــت بــا بلــوغ 
بالاتــر بــا n- آلــکان ســبک بیشــتر و آروماتیک‌هــای کمتــر 
ــت ]6[. در  ــول اس ــل قب ــی قاب ــده کل ــک قاع ــوان ی به‌عن
ــد  ــی مانن ــته انگلیس ــمندان برجس ــرن 19 دانش ــل ق اوای
ها‌مفــری دیویــد ]7[ گوســکات و بورلــی ]8[ مطالــب 
ــزرگ  ــی ب ــر خیل ــیالات درگی ــورد س ــه در م ــل توج قاب

ــات  ــا تحقیق ــا ب ــد. ام ــر کرده‌ان ــز منتش ــود در کوارت موج
ــرن  ــط ق ــوربی در اواس ــون س ــری کلیفت ــه هن پیش‌گامان
18 به‌دنبــال توســعه ســریع مکیروســکوپ‌های نــوری 
ــکاوی  ــک کنج ــر از ی ــیالات درگی ــگاه س ــه جای ــود ک ب
ــی  ــت و ارزش علم ــا اهمی ــی ب ــه موضوع ــاده ب ــی س علم
قابــل ملاحظــه ارتقــا یافــت. ســوربی ]9[ در مقالــه‌ خــود 
ــرف  ــا مع ــر در کانی‌ه ــیالات درگی ــه س ــرد ک ــوان ک عن
بــه‌دام  مذاب‌هــای  و  گازهــا  مایعــات،  از  بخش‌هایــی 
افتــاده‌ای هســتند کــه بلــور از آنهــا رشــد کــرده ‌اســت و 
لــذا می‌تــوان از آنهــا بــرای بازســازی محیطــی کــه در آن 
ســنگ یــا کانــی تشــیکل شــده اســتفاده کــرد. بــا توجــه 
بــه نتایــج حاصــل از آنالیزهــا مشــخص شــد کــه ســازند 
بنگســتان از پتانســیل هیدروکربن‌زایــی برخــوردار اســت. 
از بیــن چاه‌هــای مــورد نظــر در میــدان منصــوری فقــط 
یــک چــاه )MI-44E( دارای هیدروکربــن‌ ســيال می‌باشــد 
و مســتعد بررســي‌هاي بيشــتر از نظــر وجــود ادخال‌هــای 
مایــع می‌باشــد. نتایــج ایــن تحقیــق می‌توانــد در صنعــت 
نفــت مخصوصــا در قســمت اکتشــاف نفــت مورد اســتفاده 
قــرار گیــرد. تاکنــون از نتایــج مطالعــات اینکلوزیون‌هــای 
ــن  ــز اســتفاده نشده‌اســت چنی نفتــی در مناطــق نفت‌خی
مطالعــه‌ای در زمینه‌هــای مختلــف نفتــی اعــم از تعییــن 
ــوغ، مهندســی نفــت و کالیبــره  شــیب زمین‌گرمایــی و بل
ــرد دارد. ــز کارب ــی نی نمــودن مد‌ســازی سیســتم‌های نفت

خصوصیات زمین‌شناسی میدان نفتی منصوری

ــران  ــي اي ــن نفت ــي از ميادي ــوري يك ــي منص ــدان نفت مي
اســت کــه در قســمت جنوب‌غربــي کمربنــد چين‌خــورده 
زاگــرس در محــدوده‌ فرو‌افتادگــي دزفــول و در مجــاورت 
مياديــن نفتــي اهــواز، آب تيمــور و شــادگان در موقعیــت 
جغرافیایــی ″06΄44°48 تــا ″41΄59°48 طــول شــرقی و 
                                                                              45 km 16΄46°30 تــا ″16΄04°31 عرض شــمالی و در″
شــده ‌اســت  واقــع  اهــواز  شهرســتان  جنوب‌شــرق 
ــوب  ــوری در km 45 جن ــی منص ــدان نفت ــكل1(. می )ش
ــد  ــرار دارد و از رون ــمالی ق ــول ش ــه دزف ــواز در ناحی اه
زاگــرس تبعیــت کــرده و تقریبــاً در مــرز صفحــه عربــی و 

ــت. ــرار گرفته‌اس ــرس ق زاگ
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شكل 1 موقعیت میدان‌ نفتی منصوری و میادین همجوار.

ــور  ــدود km 42 و به‌ط ــول ح ــماری دارای ط ــق آس در اف
ایــن ســاختمان  km 4/5 می‌باشــد.  متوســط عــرض 
در  لرزه‌نــگاری  اکتشــافی  عملیــات  انجــام  به‌واســطه 

ــت. ــده ‌اس ــف ش ــی کش ــری شمس ــال 1341 هج س

روش‌های مطالعه

روش‌هـای مورد اسـتفاده در ایـن مطالعه جهت شناسـایی 
مطالعـه شـامل دو  ایـن  در  مایـع  ادخال‌هـای  بررسـی  و 
روش مطالعـه نـوری و حـرارت سـنجی ادخال‌هـای مایـع 

می‌باشـد. شـرح ایـن دو روش به‌صـورت زیـر می‌باشـد.
روش مطالعه نوری

)انکســاری(  عبــوری  نــور  مکیروســکوپ  از  اســتفاده 
ســیال  ادخال‌هــای  مطالعــه‌  بــرای  روش  مفیدتریــن 
اســت و همیشــه بایــد آن را اولیــن گام در مطالعــه‌ 
ــات  ــکل2(. اطلاع ــرد )ش ــتفاده ک ــیال اس ــای س ادخال‌ه
به‌دســت آمــده از روش‌هــا‌ی نــوری ســاده کامــاً حیــرت 
ــع و  ــی، توزی ــاهده‌ فراوان ــا مش ــا ب ــتند. تنه ــز هس انگی
ــوان منشــأ  ــان می‌ت ــور میزب ــا و بل ــی ادخال‌ه ــب کل ترکی
ــرد.  ــخص ک ــع را مش ــای مای ــه ادخال‌ه ــا ثانوی ــه ی اولی
ــا  ــی، تنه ــی معمول ــکوپ پتروگراف ــک مکیروس ــز ی به‌ج

ملزومــات اساســی بــرای مطالعــه‌ ادخال‌هــا، مهــارت 
ــن  ــت. ممک ــور اس ــم ن ــکوپ و تنظی ــا مکیروس در کار ب
اســت به‌نظــر برســدکه ایــن مســئله کامــاً روشــن 
ــود.  ــه می‌ش ــده گرفت ــب نادی ــفانه اغل ــا متأس ــت ام اس
 50 μ از از آنجایــی کــه اغلــب ادخال‌هــا کوچک‌تــر 
ــای  ــرای تشــخیص فازه ــی ب ــل بزرگ‌نمای هســتند، حداق
جامــد ریــز و ســایر جزئیــات داخلــی آنهــا، 400 تــا 500 
برابــر اســت. ترجیحــاً بایســتی بــه آن یــک سیســتم کــم 
ــا  ــود ت ــه ش ــز اضاف ــر نی ــی 60 براب ــا بزرگ‌نمای ــدرت ب ق
ــوان نواحــی بزرگ‌تــری از نمونــه را مشــاهده کــرد  بت
)میــدان دیــد بزرگ‌تــر( و لــذا بتــوان روابــط بیــن 
ادخال‌هــای مایــع، زون‌هــای رشــد، مرزهــای دانه‌هــا 
و ریــز شکســتگی‌ها را تشــخیص داد. به‌طــور خلاصــه 
مکیروســکوپ ایــده‌آل بــرای مطالعــه نــوری و ترمومتــری 
پترولوژکیــی  مکیروســکوپ  یــک  مایــع،  ادخال‌هــای 
معمولــی بــا دو عدســی چشــمی، لنزهــای قابــل تعویــض 
ــر(                                                                                     ــا 500-400 براب ــی ت ــی کل ــاء بزرگ‌نمای ــت ارتق )جه
ــد  ــده1 جهــت تولی ــر صفحــه گردانن ــک کندانســور زی و ی

ــکل2(. ــنایی هم‌گــرا اســت )ش روش

میدان نفتی 
منصوری

1. Stage
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شکل 2 دستگاه مکیروسکوپ نوری مجهز به عدسی‌های با فاصله کاری طولانی.

حرارت سنجی ادخال‌های مایع یا مکیروترمومتری

پــس از اتمــام عملیــات پتروگرافــی و شناســایی ادخال‌های 
مایــع و ثبــت اطلاعــات به‌دســت آمــده، مهم‌تریــن مرحلــه 
حــرارت ســنجی ســیالات درگیــر آغــار می‌شــود. حــرارت 
ــن  ــرارت همگ ــه ح ــناخت درج ــور ش ــه منظ ــنجی ب س
شــدن ســیالات درگیــر و تعییــن ترکیــب شــیمیایی، 
ــه  ــرد. ب ــورت می‌گی ــیالات ص ــوری س ــه ش ــژه درج به‌وی
منظــور مطالعــه ادخال‌هــای مایــع بــا روش بــا اســتفاده از 
روش حــرارت ســنجی از مکیروســکوپ الکترونــی اســتفاده 
ــر  ــنجی ب ــرارت س ــه در روش ح ــاس مطالع ــود. اس می‌ش
دو پایــه روش‌هــای مخــرب و غیــر مخــرب اســتوار اســت. 
در روش غیــر مخــرب بــه ‌منظــور شــناخت درجــه همگــن 
شــدن بــدون آســیب رســاندن بــه محتــوی درونی ســیالات 
درگیــر اقــدام بــه حــرارت دادن آنهــا و بــه منظــور شــناخت 
ــرای  ــه انجمــاد آنهــا می‌شــود. ب ــدام ب شــوری ســیال‌ها اق
ــوص  ــات مخص ــا از صفح ــاد نمونه‌ه ــرارت دادن و انجم ح
ــر  ــای غی ــود. روش‌ه ــتفاده می‌ش ــاد اس ــش و انجم گرمای
ــر و  ــیالات درگی ــه داشــتن س ــالم نگ ــه س ــر پای مخــرب ب
ــنجی  ــرارت س ــرای ح ــا ب ــدد از آنه ــتفاده مج ــکان اس ام
بعــدی اســتوار اســت، کــه بــه نــام روش‌هــای غیــر مخــرب 
حــرارت ســنجی نامیــده می‌شــود و شــامل حــرارت دادن، 
انجمــاد و روش اســپکترومتری رامــان می‌باشــد. ایــن 
ــوان  ــه می‌ت ــی هســتند ک ــن روش‌های ــا از ارزان‌تری روش‌ه
ــش و  ــی گرمای ــا در ط ــرات فازه ــورد تغی ــی در م اطلاعات
ــب  ــا تخری ــه ب ــاد به‌دســت آورد. در روش مخــرب، ک انجم

ــر همــراه اســت، ســیالات  ــردن ســیالات درگی ــن ب و از بی
ــر روی  ــدد ب ــه مج ــکان مطالع ــه و ام ــن رفت ــر از بی درگی
ــامل  ــه ش ــا ک ــن روش‌ه ــد. ای ــر نمی‌باش ــا امکان‌پذی آنه
آزاد‌ســازی گازهــا، مایعــات و روش‌هــای مکیروپــروب اســت 
بــه روش‌هــای مخــرب حــرارت ســنجی معــروف می‌باشــند.

ادخال‌های مایع 

ــه  ــع کپســول‌های‌ دربســته‌ای هســتند ک ــای مای ادخال‌ه
ــورت  ــادن را به‌ص ــه‌دام افت ــان ب ــیال از زم ــات س اطلاع
ایــن  مهم‌تریــن  در خــود ذخیــره می‌کننــد.  کامــل 
اطلاعــات درجــه حــرارت و ترکیــب ســیال در زمــان 
بــه‌دام افتــادن اســت ]10 و 11[ در حقیقــت ادخال‌هــای 
 μ مایــع در مقیــاس مکیــرون هســتند در بیــن 2 تــا
ــن  ــا در بی ــیمان ی ــتال، س ــل کریس ــرون در داخ 20 مکی
ــان  ــع هم‌زم ــای مای ــد. ادخال‌ه ــه دام افتاده‌ان ــا ب بلوره
بــا تشــیکل ســیمان درطــی دیاژنــز ایجــاد و در حقیقــت 
در فضــای بیــن دانه‌هــا یــا در فضــای خالــی یــا در 
ــای  ــد. ادخال‌ه ــاده ان ــه دام افت ــتگی‌ها ب ــداد شکس امت
ــه  ــند ک ــته باش ــیالات گذش ــده س ــد نماین ــع می‌توانن مای
تمــام خصوصیــات زمــان خــود را حفــظ کــرده و از آنهــا 
ــر ســیالات گذشــته اســتفاده کــرد. ــوان اث ــوان به‌عن می‌ت

ــورت  ــع به‌ص ــای مای ــادن ادخال‌ه ــه‌دام افت ــدای ب در ابت
ــس از  ــی پ ــان حت ــی زم ــتند و در ط ــازی هس ــک ف ت
گذشــت میلیون‌هــا ســال تغییــر نمی‌کنــد و حتــی 

مقــدار حجــم ایــن ادخال‌هــا ثابــت می‌مانــد.
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ــا  ــوده و ت ــوع ب ــدیداً متن ــع ش ــای مای ــکال ادخال‌ه اش
حــدودی توســط بلورشناســی کانــی میزبــان کنتــرل 
بلوریــن  شــکل  اســت  ممکــن  ادخال‌هــا  می‌شــوند. 
منفــی کانــی میزبــان را بخــود بگیرنــد و یــا اینکــه شــدیداً 
بی‌قاعــده و پهــن باشــند، در کانی‌هــای نــرم بــا رخ 
ــای  ــکل، دیواره‌ه ــوزی ش ــای ل ــد کربنات‌ه ــوب، مانن خ
ادخال‌هــای مایــع اغلــب در طــول ســطوح رخ کانــی 
ــلغمی  ــا ش ــروی ی ــکال ک ــد. اش ــعه یافته‌ان ــان توس میزب
ــتند، در  ــج هس ــز رای ــی کوارت ــژه در کان ــز به‌وی ــکل نی ش
حالی‌کــه ادخــال هــای مایــع لولــه‌ای و تخــت عمدتــاً در 
ــعه  ــت توس ــد آپاتی ــوری مانن ــیده و منش ــای کش کانی‌ه

.]12[ میی‌ابنــد 
براســاس  طبقه‌بنــدی  ایــن  پاراژنتیــک:  طبقه‌بنــدی 
ــر  ــع مــی باشــد کــه به‌صــورت زی منشــأ ادخال‌هــای مای

می‌باشــد:
ــن  ــه در حی ــوند ک ــه می‌ش ــه گفت ــی اولی ــه: زمان 1- اولی
تشــیکل ســیمان ایجــاد شــده‌اند کــه در واقــع در امتــداد 

ــن رشــد تشــیکل می‌شــوند. ــدی در حی زون‌بن
ــورت  ــع به‌ص ــای مای ــت ادخال‌ه ــن حال ــه: در ای 2- ثانوی
عمــود بــر روی ســیمان اولیــه کــه در واقــع بعــد از 
زون‌بنــدی و تشــیکل ســیمان اضافــی عمــود بــر زون‌بندی 

ــوند. ــاد می‌ش ــتگی ایج ــل شکس در داخ
ــدا در  ــکل در ابت ــوزی ش ــای ل ــه‌کاذب: در بلوره 3- ثانوی
ــه بعــد  امتــداد زون‌بنــدی کــه اولیــه هســتند و در مرحل
ــداد آن  ــع در امت ــال مای ــده و ادخ ــاد ش ــتگی ایج شکس

شــکل می‌گیرنــد.

مراحل آزمایش

نمونه‌هــای مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــه شــامل چندین 
نمونــه خــرده حفــاری مربــوط بــه میــدان نفتــی منصــوری 
اســت. جهــت بررســی‌های مکیروســکوپی و آنالیــز حرارتی 
از خرده‌هــای حفــاری مربوطــه مقطع‌هــای مکیروســکوپی 
نــازک تهیــه گردیــد کــه آماده‌ســازی ایــن مقاطــع نــازک 
هزینــه بــر و وقت‌گیــر می‌باشــد. از مقاطــع نــازک جهــت 
ژئوشــیمی  آزمایشــگاه  در  پتروگرافــی  بررســی‌های 
اســتفاده می‌شــود. هــدف از انجــام پتروگرافــی تشــخیص 

ــال  ــا ادخ ــر ی ــیالات درگی ــه دارای س ــت ک ــی اس مقاطع
هــای مایــع می‌باشــند. از خرده‌هــای حفــاری مــورد 
ــد  ــه گردی ــازک مکیروســکوپی تهی اســتفاده 22 مقطــع ن
کــه 15 مــورد از مقاطــع نــازک دارای ادخــال هــای مایــع 
ــع  ــای مای ــاوی ادخال‌ه ــع ح ــی از مقاط ــه بعض ــد ک بودن
ریــز بودنــد کــه جهــت انجــام مطالعــات بهتــر هــدف پیــدا 
ــت.  ــر اس ــر و بزرگ‌ت ــوح بهت ــا وض ــای ب ــردن ادخال‌ه ک
ــز  ــه واضــح و کامــل جهــت آنالی ــداد 4 نمون ــه تع در ادام
ــد.  ــاب گردی ــری انتخ ــا مکیروترمومت ــنجی ی ــرارت س ح
بدیــن صــورت کــه در ابتــدا نمونه‌هــا توســط الــکل از لام 
جــدا شــده و پــس از آن توســط دســتگاه مکیروترمومتــری 
ــس  ــا پ ــت، نمونه‌ه ــده اس ــام ش ــه انج ــات مربوط آزمایش
ــل  ــک تبدی ــات کوچ ــه قطع ــل ب ــدن ار لام ــدا ش از ج
شــدند و ســپس نمونــه هــا را مــورد آزمایــش قــرار گرفتــه 
ــرار  ــه ق ــتگاه مربوط ــر روی دس ــا ب ــن  نمونه‌ه ــت. ای اس
ــده  ــه گردانن ــام صفح ــه ن ــه‌ای ب ــط محفظ ــه و توس گرفت
پو‌شــانده می‌شــوند کــه ایــن صفحــه گرداننــده در واقــع 
محلــی بــرای بررســی هــای آزمایــش گرمایــش و انجماد و 
نگهــداری نمونــه هــا در دســتگاه اســت. در کنــار دســتگاه 
ــن  ــه ای ــه ک ــرار گرفت ــک کپســول ازت ق مکیروســکوپ ی
دســتگاه در هنــگام انجــام آزمایــش انجمــاد بــه دســتگاه 
ــه شــامل چنــد قســمت اســت  کمــک می‌کــرد. هــر نمون
ــدام  ــر ک ــرار داده و ه ــکوپ ق ــر مکیروس ــا را زی ــه آنه ک
ــر  ــا در اث ــش بعض ــن آزمای ــز در حی ــده‌اند. نی ــی ش بررس
ــت  ــا ممکنس ــدادی از نمونه‌ه ــش تع ــا گرمای ــاد ی انجم
ــن نمونه‌هــا تفیکــک  ــذا در گــزارش، ای تخریــب شــوند. ل
ــرده شــده‌اند.  ــوان شکســته )Broken( نامب و از آنهــا به‌عن
بدین‌ترتیــب در آزمایشــات از ایــن قبیــل مشــکلات وجــود 
داشــت. به‌طــور کلــی در تــک تــک نمونه‌هــا بایــد آنالیــز 
گرمایــش و انجمــاد انجــام می‌شــد کــه یــک بــار بــا گــرم 
ــه دمــای همگــن شــدن )Th( آنهــا به‌دســت  کــردن نمون
می‌آمــد کــه در ایــن بیــن اختــاف دمــای همگــن شــدن 
ــه  ــه بایــد بیــن 10-15 درجــه باشــد ن آنهــا در هــر نمون
بیشــتر کــه در ایــن کار نیــز بایــد بــا دقــت زیــادی انجــام 
شــود و یــک بــار دمــای انجمــاد نمونه‌هــا تعیــن می‌شــد 
و نمونــه شــروع بــه یــخ زدن می‌کــرد تــا جایــی کــه حبــاب
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داخــل ادخــال مایــع در یــک نقطــه و در گوشــه‌ای قــرار 
می‌گرفــت و ایــن گونــه نقطــه ذوب )Tm( مشــخص 
ــه هــا ادامــه پیــدا  ــه مــرور گــرم شــدن نمون می‌شــد و ب
ــه  ــکان اولی ــاب در م ــا حب ــا در نقطــه‌ای از دم ــرد ت می‌ک
 )Te( خــود قــرار گیــرد کــه بــه ایــن نقطــه، نقطــه انجمــاد
ــه نقطــه انجمــاد  ــا توجــه ب ــت ب ــه می‌شــود. در نهای گفت
ــکل  ــوری )Salinity( در ش ــد ش ــدار درص ــا مق ــه ه نمون
ــر  ــن شــکل مقادی ــه در ای ــده اســت ]13[ ک به‌دســت آم
ــن  ــه در ای ــد ک ــش می‌ده ــا 21 را پوش ــب از 0 ت به‌ترتی
میــان اعــدادی را تعیــن و جــداول مربوطــه تنظیــم شــده 
ــرار  ــا ق ــار م ــا در اختی ــی از آنالیز‌ه ــه تفســیر نهای ــد ک ان
ــت  ــده اس ــخص ش ــکل‌های مش ــت ش ــد. در نهای می‌دهن
می‌باشــد   ،MI-44C و  MI-25A MI-44Eا،  شــامل  کــه 
ــه در  ــد ک ــروه به‌دســت آم ــا گ ــت 3 نســل ی ــه در نهای ک
ــای  ــا دارای ادخال‌ه ــروه از آنه ــک گ ــط ی ــن فق ــن بی ای
ــه از  ــت ک ــرار داش ــروه MI-44E ق ــه در گ ــود ک ــی ب نفت
ــه  ــه ب ــه شــده اســت ک ــای UV تهی ــه عکس‌ه ــن نمون ای
ــه جــدول  ــا توجــه ب ــی می‌باشــند و ب رنگ‌هــای زرد و آب
API گراویتــی نشــان از درجــه بلــوغ متفــاوت دارنــد کــه 

ــا دارای  ــی نمونه‌ه ــل مشــاهده می‌باشــند. باق ــر قاب در زی
ــد. ــد و نفتــی نبودن ــز بودن فلوئیدهــای ری

ــتفاده از روش  ــا اس ــیمی ب ــات ژئوش ــج مطالع نتای
مکیروترمومتــری

ــده  ــر کنن ــیت پ ــیت، کلس ــده از کلس ــه نماین ــه نمون س
حفــره و ســیمان کلســیتی داخــل شکســتگی از چاه‌هــای 
بــه شــماره MI44Eا، MI25A و MI44C بــا عمق‌هــای 
 3659/80  m و   3500/20  ،‌3650  ،3425/9 به‌ترتیــب 
ــدا  ــر ج ــیالات درگی ــامل س ــا ش ــن نمونه‌ه ــند، ای می‌باش
ــار  ــاب بخ ــی و حب ــع آب ــیله مای ــخص به‌وس ــده مش ش
کوچــک هســتند. اندازه‌گیــری مکیروترمومتــری متمرکــز 
بــر کلســیت میزبــان ســیالات درگیــر بــا n=22 نمونــه کــه 
به‌طــور عمــده در هســته و کریســتال مناطــق رشــد اســت 
کــه بیان‌گــر نــوع اولیــه ســیالات درگیــر می‌باشــد. همــه 
ــاً  ــوده و غالب ــع ب ــاز مای ــر دو ف ــده بیان‌گ ــر ش ــوارد ذک م
نســبت تقریبــاً ثابــت از مایــع بــه بخــار می‌باشــند. 

ــد از: ــده عبارتن ــی ش ــایی و بررس ــیمان‌های شناس س
سیمان کلسیتی حفره‌ای

ــی  ــای بزرگ ــامل ادخال‌ه ــرات ش ــن حف ــیت‌ها در ای کلس
بــه انــدازه حــدود μاm 50 بودنــد کــه همــه ایــن ســیالات 
دارای یــک فــاز مایــع و دو فاز مایــع و بخار می‌باشــند، این 
ســیالات دارای دمــای همگــن شــدن )Th( بیــن 60/9 تــا 
                                                                                      -33/4°C بین 7/8- تا )Tm‌( 93/1 و دارای دمــای ذوب°C

ــا %18/47  ــن 11/46 ت ــراه بی می‌باشــد و شــوری آب هم
ــی می‌باشــد. وزن

ســیمان کلســیت واقــع در شکســتگی یــا کلســیت 
شکســتگی پرکننــده 

ــاً  ــن قســمت‌ها غالب ــع در ای ــای مای ــوع از ادخال‌ه ــن ن ای
 80/16°C ــا دارای دمــای همگــن شــدن )Th( بیــن 68 ت
می‌باشــد و شــوری ســیال آنهــا در محل شکســتگی‌های پر 
کننده توســط ســیمان بیــن 14 تــا 17/2% وزنی می‌باشــد 
                                                                                                      -13/4°C بیــن 10/1- تــا )Tm( و دارای دمــای ذوب

اســت.
کانی کلسیت

ــن  ــای همگ ــع دارای دم ــای مای ــروه ادخال‌ه ــن گ در ای
شــدن )Th( بیــن 115 تــا C°141/5 می‌باشــند و شــوری 
ســیال همــراه آنهــا بیــن 18 تــا 21% وزنــی اســت و دمای 

ــد. ــا C°18/6- می‌باش ــن 13/5- ت )Tm( بی

تفســـیر حاصـــل از آنالیـــز حـــرارت ســـنجی یـــا 
مکیروترمومتـــری

ــه  ــایی س ــه شناس ــج ب ــری منت ــات مکیروترمومت مطالع
ــد: ــر گردی ــع زی ــای مای ــل از ادخال‌ه ــا نس ــروه وی گ

1- نسل یا گروه اول: 
نســل یــا گــروه اول عمومــاً مشــخصات زیــر را دارنــد کــه 

شــامل:
* درصد مایع )‌%( Liquid آنها بین 80 تا 90% است.

* محــدوده دمــای همگــن شــدن آنهــا )Th( بیــن 116/3 
تــا C°141/5 اســت. 

ــی  ــا 21% وزن ــن 17 ت ــا بی ــراه آنه ــیال هم ــوری س * ش
می‌باشــد.
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ــوع  ــه ن ــق ب ــروه اول متعل ــع گ ــای مای ــه ادخال‌ه *کلی
اولیــه )Primary( هســتند.

به‌طــور ویــژه در  مایــع  ادخال‌هــای  از  نــوع  ایــن   *
شکســتگی‌ها و در کانــی کلســیت بــه دام افتاده‌انــد.
)MI-25A( ــور از چــاه منصــوری ــای مذک ــه نمونه‌ه *کلی

ــق m 3650 می‌باشــد. ــروه بنگســتان از عم گ
ــا 18/6-  ــن 13/2- ت ــروه بی ــن گ ــه ذوب )Tm( ای * نقط
درجــه می‌باشــد. در شــکل 3 تصویــر تهیــه شــده از 
مکیروســکوپ نــوری بــرای ایــن نــوع از ادخال‌هــای مایــع 

مشــاهده می‌شــود.

شكل 3 نمونه‌های ادخال‌های مایع گروه اول چاه MI-25A در 
.3650 m عمق

2- نسل یا گروه دوم:
 نســل یــا گــروه دوم دارای مشــخصات مشــترک زیــر مــی 

: شند با
- محــدوده دمــای همگــن شــدن آنهــا )‌Th(  بیــن 68 تــا 

C° 80/6 اســت.

- شــوری ســیال همــراه آنهــا بیــن 14 تــا 17/2 % وزنــی 
اســت.

محــل  در  غالبــاً  مایــع  ادخال‌هــای  از  نــوع  ایــن   -
گرفته‌انــد. قــرار  کلســیت  ســیمان  شکســتگی‌های 

                                                                                                        3500/20 m کلیــه نمونه‌هــای گروه دوم متعلق بــه عمق -
و از گروه بنگســتان چاه )MI-44C(‌ می‌باشند.

- درصد مایع ])‌%( Liquid[ آنها بین 80 تا 90 است.
ــورت  ــه ص ــروه ب ــن گ ــع در ای ــای مای ــه ادخال‌ه - کلی

اولیــه )Primary( هســتند.
- نقطــه ذوب )Tm( آنهــا  در ایــن گــروه بیــن 67/13 تــا  
ــده از  ــه ش ــر تهی ــکل 4 تصوی ــد. در ش C° 80/6 می‌باش

مکیروســکوپ نــوری بــرای ایــن نــوع از ادخال‌هــای مایــع 
ــود. ــاهده می‌ش مش

.3500 m در عمق MI-44C شكل 4 نمونه‌ای از ادخال‌های مایع چاه

3- نسل یا گروه سوم:
ــر  ــترک زی ــخصات مش ــوم دارای مش ــروه س ــا گ ــل ی نس

ــتند: هس
- درصد مایع )%( Liquid آنها بین 80 تا 90 می‌باشد.

ــی  ــا 18/47 % وزن ــن 11/46 ت ــراه بی ــوری آب هم - ش
می‌باشــد.

- محــدوده دمــای همگــن شــدن آنهــا )Th( بیــن 60/9 تــا 
C° 93/1 اســت.

- کلیــه ادخال‌هــای مایــع گــروه ســوم غالبــاً در حفــرات 
کانــی کلســیت قــرار گرفته‌انــد و از نــوع ‌اولیــه می‌باشــند.

از گــروه بنگســتان چــاه  الذکــر  - نمونه‌هــای فــوق 
)MI44E( منصــوری و عمــق مربوطــه m 3425 می‌باشــد. 
ــوری  ــه شــده از مکیروســکوپ ن ــر تهی در شــکل 5 تصوی
ــع مشــاهده می‌شــود. ــوع از ادخال‌‌هــای مای ــن ن ــرای ای ب

 MI-44E شكل 5 ادخال مایع واضح وکامل در گروه سوم از چاه
.3425 m در عمق

در ادامــه نتایــج کامــل حاصــل از آنالیــز حــرارت ســنجی 
یــا مکیروترمومتــری به‌صــورت مجــزا در ســه شــکل بــرای 
نمونه‌هــای مربــوط بــه چاه‌هــای MI-25A ، MI-44C و 
MI-44E )شــکل‌های 6 ،7 و8( آورده شــده اســت کــه 

دلالــت بــر ســه نســل یــا گــروه اســت کــه در ایــن بیــن 
فقــط یــک گــروه از آنهــا دارای ادخال‌هــای مایــع نفتــی 

ــه چــاه MI-44E می‌باشــد. ــوط ب ــوده اســت کــه مرب ب
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.MI-25A شکل 6 نتایج حاصل از آنالیز حرارت سنجی مربوط به نسل یا گروه اول در چاه

.MI-44C شکل 7 نتایج حاصل از آنالیز حرارت سنجی مربوط به نسل یا گروه دوم در چاه

.MI-44E شکل 8 نتایج حاصل از آنالیز حرارت سنجی مربوط به نسل یا گروه سوم در چاه
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ایــن شــکل‌ها به‌صــورت زیــر می‌باشــند. در ادامــه شــکل 
ــز  ــج حاصــل از آنالی ــه نتای ــوط ب ــه مرب شــماره هشــت ک
حــرارت ســنجی چــاه MI-44E کــه نمونه‌هــای آن حــاوی 
ادخال‌هــای نفتــی مایــع بوده‌انــد قــرار داده شــده اســت. 
ــه چــاه                                                                                                  ــوط ب ــه مرب ــروه ســوم ک ــا گ ــای نســل ی نمونه‌ه
نفتــی  مایــع  ادخال‌هــای  دارای  هســتند   MI-44E

می‌باشــند. عکس‌هــای UV گرفتــه شــده از ایــن نمونه‌هــا 
نشــان می‌دهنــد کــه نمونه‌هــا دارای رنگ‌هــای زرد و 
آبــی می‌باشــند کــه ایــن رنگ‌هــا نشــان می‌دهنــد 
ــه  ــه درج ــتند ک ــی هس ــی متفاوت ــه دارای API گروایت ک
بلــوغ آنهــا بــا کیدیگــر متفــاوت اســت بدین‌صــورت 
کــه رنــگ آبــی از درجــه بلــوغ بهتــری نســبت بــه رنــگ 
ــاه                      ــع چ ــای مای ــکل ‌9 ادخال‌ه ــت. ش ــوردار اس زرد برخ

ــکل 9(. ــد )ش ــان می‌ده ــور UV نش MI-44E را در ن

 UV شکل 9 ادخال‌های مایع نفتی با رنگ زرد و آبی در عکس
.MI-44E مربوط به چاه

نتیجه‌گیری

ــا نســل از ادخال‌هــای  ســازند بنگســتان دارای 3 گــروه ی
مایــع اســت، نســل اول از اعمــاق پایین‌تــر و دمــای 
ــری به‌صــورت همگــن Th=141 °C اســت و معمــولاً  بالات
و  شــده‌اند  مشــاهده  شــکاف(  )درزو  کلســیت‌ها  در 
ــق  ــل دوم در عم ــد. نس ــر دارن ــوری بالات ــبت ش ــه نس ب
ــا  ــیمان آنه ــتند و س ــر هس ــق بالات ــی عم m 3500 یعن
ثانویــه می‌باشــد زیــرا کلســیت پــر کننــده شــکاف بــوده 
و هم‌زمــان ادخال‌هــای مایــع شــکل گرفتــه ‌اســت، 
ــا 80/16 می‌باشــد و  ــن شــدن آنه ــای همگ ــن دم بالاتری
ــر  ــه گــروه اول کمت ــن گــروه نســبت ب درصــد شــوری ای
اســت.گروه ســوم کلســیت‌هایی هســتند کــه در حفــرات 

تشــیکل شــده‌اند و دمــای همگــن شــدن آنها حــدود 60/9 
تــا C° 93/1 می‌باشــد ایــن گــروه بــا گــروه دوم از لحــاظ 
درصــد شــوری و دمــای همگــن شــدن کیســان هســتند 
ولــی در گــروه دوم ســیمان‌ها در محــل شکســتگی‌ها 
ــیمان از  ــوم س ــروه س ــه در گ ــی ک ــند در صورت می‌باش
نــوع حفــره‌ای و ســیمان کلســیتی ثانویــه و در درز و 
ــت  ــای نف ــت و هیدروکربن‌ه ــیکل شده‌اس ــکاف‌ها تش ش
ــع شــده اســت کــه معــرف دمــای  ــن گــروه واق دار در ای
ــق                                                                                    ــه در عم ــند ک ــه می‌باش ــه اولی ــرت یافت ــت مهاج نف
m 3425/9 در چــاه MI-44E نفــت بــه دام افتــاده اســت. 
ــازندایلام(  ــتان )س ــزن بنگس ــه از مخ ــن لای ــه ای در نتیج
ــورد  ــد م ــزن می‌توان ــعه مخ ــافی و توس ــاظ اکتش از لح
توجــه قــرار گیــرد. بــا توجــه بــه آزمایشــات انجــام شــده 
فقــط یــک نمونــه از ادخال‌هــای مایــع حــاوی نفــت بــوده 
ــن  ــد ای ــاهده ش ــکل 9 مش ــه در ش ــور ک ــت همان‌ط ‌اس
ــه جــدول API گراویتــی نشــان  ــا توجــه ب ــه ب ــک نمون ی
از بلــوغ و حــرارت متفــاوت دارد. رنــگ زرد نمونــه حاکــی 
ــری  ــوغ بالات ــان از بل ــی نش ــگ آب ــن و رن ــوغ پایی از بل
می‌باشــد. و در نهایــت اینکــه نمونــه بــا رنــگ آبــی نفــت 
ــای  ــه دارای آلکان‌ه ــد ک ــان می‌ده ــر را نش ــوغ بالات بل
ــگ زرد  ــد. رن ــر می‌باش ــای کمت ــبک‌تر و آروماتیک‌ه س
ــی  ــوغ کمتــر و زنجیــره طولان ــا بل ــای نفــت ب ــه گوی نمون
آلکان‌هــا و آروماتیک‌هاســت. در نهایــت اینکــه تنهــا 
و  می‌باشــد  مایــع  ادخال‌هــای  دارای   MI-44E چــاه 

ــتری دارد. ــی بیش ــت مطالعات قابلی

تقدیر و تشکر 

بدين‌وســيله از همــكاري اداره مطالعــات زمين‌شناســي 
ــتن  ــار گذاش ــراي در اختي ــوب ب ــز جن ــق نفت‌خي مناط
ــت در  ــت نف ــگاه صنع ــاز و پژوهش ــورد ني ــاي م نمونه‌ه
اســتفاده از دســتگاه ميكرترمومتــري و راهنماي‌هــاي 
ــوده و  ــكر نم ــه تش ــکاران صميمان ــد هم ــمند و مفي ارزش

مي‌نماييــم.  قدردانــي 
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