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چكيده

ــره  ــل در خــود ذخي ــادن را به صــورت کام ــه دام افت ــان ب ــات ســيال از زم ــه اطلاع ــع کپســول های  دربســته ای هســتند ک ادخال هــای ماي
ــه دام افتــادن اســت. مطالعــه ژئوشــيميايی ادخال هــای  می کننــد. مهم تريــن ايــن اطلاعــات درجــه حــرارت و ترکيــب ســيال در زمــان ب
مايــع نفتــی ميــدان منصــوری، بــا اســتفاده از آناليــز ميكروترمومتــری بــه بررســی فاکتــور ادخال هــای مايــع پرداختــه  اســت. بــا توجــه بــه 
نتايــج حاصــل از آناليزهــا مشــخص گرديــد کــه ســازند بنگســتان از پتانســيل مخزنــی مناســبی بــه لحــاظ وجــود نفــت مهاجــرت يافتــه 
 )MI-44E( بــه دام افتــاده در ســيمان ســنگ مخــزن برخــوردار اســت. از بيــن چاه هــای مــورد نظــر در ميــدان منصــوری فقــط يــک چــاه
ــورد  ــای م ــد. نمونه ه ــع می باش ــای ماي ــود ادخال ه ــر وج ــتر از نظ ــي هاي بيش ــتعد بررس ــد و مس ــيال می باش ــن  س دارای هيدروکرب
مطالعــه ميــدان منصــوری بــا توجــه بــه نتايــج آناليزهــا نشــان از 3 نســل يــا گــروه اســت کــه هــر يــک از نســل ها دارای ويژگــی منحصــر 
بــه فــرد خــود هســتند. نمونه هــاي آناليــز شــده از نظــر نــوع ادخــال خصوصيــت مشــترکي دارنــد بدين معنــي کــه کليــه ادخال هــای 
مايــع از نــوع اوليــه هســتند کــه دلالــت بــر يــک منشــأ دارنــد و تفــاوت اصلــی آنهــا بيشــتر در نــوع ســيمان، درجــه همگــن شــدن و 
درصــد شــوری می باشــد. در ايــن مطالعــه هيدروکربــن مايــع فقــط در نســل ســوم ديــده شــده کــه دارای API گراويتــی متفــاوت بــوده 
 m ــد و در عمــق ــوغ حــرارت ديده ان ــالای نقطــه بل ــا ب ــه ت ــن اســت ک ــده مي شــود و نشــان دهنده اي ــی دي ــای زرد و آب ــا رنگ ه ــه ب ک
ــت  ــی می باشــد. در نهاي ــا 18/47 % وزن ــع شــده اند و درصــد شــوری آنهــا بيــن 11/46 ت ــا يعنــی C°93/1 واق ــن دم 3425/9 و بالاتري

فقــط گــروه ســه لايــه مخزنــي ســازند ايــلام متعلــق بــه گــروه بنگســتان از لحــاظ اکتشــافی و توســعه مخــزن مناســب می باشــد.

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

مقدمه

ادخال هــای مايــع حــاوی نفــت به طــور معمــول در 
نفــت  مهاجــرت  مســير  در  و  هيدروکربنــی  مخــازن 
ــز  ــيار ري ــرات بس ــع قط ــای ماي ــده اند. ادخال ه ــت ش ياف

ــزی در  ــيمان های دياژن ــی و س ــای کان ــوده و در دانه ه ب
حيــن مهاجــرت اوليــه محصــور شــده اند ]1[. انــدازه 
ادخال هــای عمومــا در مقيــاس ميكــرون و غالبــا در حــد 
mμ 50 اســت و نفــت در يــک سيتســم بســته در داخــل 

کانــی ماننــد کوارتــز و يــا کلســيت بــه دام افتــاده اســت. 
ــه دام افتــاده به خوبــی از فرآيندهــای بدين ترتيــب نفــت ب
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ــب  ــد تخري ــت مانن ــب نف ــر ترکي ــذار ب ــايی تاثير گ دگرس
ميكروبــی، آب شــويی و غيــره در زمــان زمين شناســی 
محفــوظ مانــده اســت. آز آنجايی کــه مخــازن نفتــی 
ممكــن اســت توســط نفــت توليــد شــده از ســنگ 
ــی  ــوغ حرارت ــف از بل منشــاهای متعــدد در مراحــل مختل
ــک  ــی کم ــای نفت ــايی ادخال ه ــذا شناس ــود، ل ــارژ ش ش
شــايانی را در تشــخيص و تفســير داســتان پيچيــده 
ــن  ــام اي ــدف از انج ــد ]2[. ه ــف می کن ــزن اي ــارژ مخ ش
ــا روش ســيالات   پژوهــش ارزيابــي روش حرارت ســنجي ب
ــن  ــت تعيي ــانس جه ــنج فلورس ــراه طيف س ــر به هم درگي
ــدان  ــتان در مي ــازند بنگس ــوبات س ــي رس بلــوغ حرارت
ــار  ــرای اوليــن ب نفتــی منصــوری اســت و ايــن تحقيــق ب
در ايــران درچاه هــای 25، 44، 47، 60 بــا تعــداد 22 
ــه  ــا توجــه ب مقطــع مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. ب
تغييــرات نســبتا شــديد شــيب زميــن  گرمايــی در ميــدان 
ــه  ــا ک ــی از چاه ه ــفالتن در برخ ــوب آس ــوری و رس منص
ــه  ــه اينك ــا توجــه ب ــرات اســت و ب ــن تغيي ــا اي ــط ب مرتب
منشــاء نفــت وگاز، مــواد آلــي موجــود در رســوبات اســت ، 
جهــت ارزيابــي اکتشــاف وتوليــد هيدروکربــن عــلاوه بــر 
ــوغ  ــه بل ــن درج ــي، تعيي ــاده آل ــوع م ــدار و ن ــن مق تعيي
و پختگــی آن نيــز داراي اهميــت ويــژه اي می باشــد، 
مدل ســازی  نمــودن  کاليبــره  جهــت  مطالعــه  ايــن 
ــر  ــيالات درگي ــرد دارد. س ــز کارب ــی ني ــتم های نفت سيس
ــا معطــر باشــند  اگــر حــاوی هيدروکربن هــای حلقــوی ي
ــد  ــت فلورســانس زايی از خــود نشــان دهن ــد خاصي قادرن
]3[. اجــزای اصلــی فلورســانس در نفــت هيدروکربن هــای 
آروماتيــک هســتند ]4[. فلورســانس رنــگ زرد روشــن در 
ســيالات درگيــر )معمــولا اوليــه( گويــای نمونــه ای از نفت 
ــا و  ــی n- آلكان ه ــره ای طولان ــا زنجي ــر ب ــوغ کمت ــا بل ب
ــه ســبز  آروماتيک هاســت ]5[. فلورســانس زرد متمايــل ب
درســيالات  درگيــر )معمــولا ثانويــه(، نمونــه نفــت بــا بلــوغ 
بالاتــر بــا n- آلــكان ســبک بيشــتر و آروماتيک هــای کمتــر 
ــت ]6[. در  ــول اس ــل قب ــی قاب ــده کل ــک قاع ــوان ي به عن
ــد  ــی مانن ــته انگليس ــمندان برجس ــرن 19 دانش ــل ق اواي
ها مفــری ديويــد ]7[ گوســكات و بورلــی ]8[ مطالــب 
ــزرگ  ــی ب ــر خيل ــيالات درگي ــورد س ــه در م ــل توج قاب

ــات  ــا تحقيق ــا ب ــد. ام ــر کرده ان ــز منتش ــود در کوارت موج
ــرن  ــط ق ــوربی در اواس ــون س ــری کليفت ــه هن پيش گامان
18 به دنبــال توســعه ســريع ميكروســكوپ های نــوری 
ــكاوی  ــک کنج ــر از ي ــيالات درگي ــگاه س ــه جاي ــود ک ب
ــی  ــت و ارزش علم ــا اهمي ــی ب ــه موضوع ــاده ب ــی س علم
قابــل ملاحظــه ارتقــا يافــت. ســوربی ]9[ در مقالــه  خــود 
ــرف  ــا مع ــر در کانی ه ــيالات درگي ــه س ــرد ک ــوان ک عن
بــه دام  مذاب هــای  و  گازهــا  مايعــات،  از  بخش هايــی 
افتــاده ای هســتند کــه بلــور از آنهــا رشــد کــرده  اســت و 
لــذا می تــوان از آنهــا بــرای بازســازی محيطــی کــه در آن 
ســنگ يــا کانــی تشــكيل شــده اســتفاده کــرد. بــا توجــه 
بــه نتايــج حاصــل از آناليزهــا مشــخص شــد کــه ســازند 
بنگســتان از پتانســيل هيدروکربن زايــی برخــوردار اســت. 
از بيــن چاه هــای مــورد نظــر در ميــدان منصــوری فقــط 
يــک چــاه )MI-44E( دارای هيدروکربــن  ســيال می باشــد 
و مســتعد بررســي هاي بيشــتر از نظــر وجــود ادخال هــای 
مايــع می باشــد. نتايــج ايــن تحقيــق می توانــد در صنعــت 
نفــت مخصوصــا در قســمت اکتشــاف نفــت مورد اســتفاده 
قــرار گيــرد. تاکنــون از نتايــج مطالعــات اينكلوزيون هــای 
ــن  ــز اســتفاده نشده اســت چني نفتــی در مناطــق نفت خي
مطالعــه ای در زمينه هــای مختلــف نفتــی اعــم از تعييــن 
ــوغ، مهندســی نفــت و کاليبــره  شــيب زمين گرمايــی و بل
ــرد دارد. ــز کارب ــی ني نمــودن مد ســازی سيســتم های نفت

خصوصيات زمين شناسی ميدان نفتی منصوری

ــران  ــي اي ــن نفت ــي از ميادي ــوري يك ــي منص ــدان نفت مي
اســت کــه در قســمت جنوب غربــي کمربنــد چين خــورده 
زاگــرس در محــدوده  فرو افتادگــي دزفــول و در مجــاورت 
مياديــن نفتــي اهــواز، آب تيمــور و شــادگان در موقعيــت 
جغرافيايــی ″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  جنوب شــرق 
ــوب  ــوری در km 45 جن ــی منص ــدان نفت ــكل1(. مي )ش
ــد  ــرار دارد و از رون ــمالی ق ــول ش ــه دزف ــواز در ناحي اه
زاگــرس تبعيــت کــرده و تقريبــاً در مــرز صفحــه عربــی و 

ــت. ــرار گرفته اس ــرس ق زاگ
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شکل 1 موقعيت ميدان  نفتی منصوری و ميادين همجوار.

ــور  ــدود km 42 و به ط ــول ح ــماری دارای ط ــق آس در اف
ايــن ســاختمان  km 4/5 می باشــد.  متوســط عــرض 
در  لرزه نــگاری  اکتشــافی  عمليــات  انجــام  به واســطه 

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

روش های مطالعه

روش هـای مورد اسـتفاده در ايـن مطالعه جهت شناسـايی 
مطالعـه شـامل دو  ايـن  در  مايـع  ادخال هـای  بررسـی  و 
روش مطالعـه نـوری و حـرارت سـنجی ادخال هـای مايـع 

می باشـد. شـرح ايـن دو روش به صـورت زيـر می باشـد.
روش مطالعه نوری

)انكســاری(  عبــوری  نــور  ميكروســكوپ  از  اســتفاده 
ســيال  ادخال هــای  مطالعــه   بــرای  روش  مفيدتريــن 
اســت و هميشــه بايــد آن را اوليــن گام در مطالعــه  
ــات  ــكل2(. اطلاع ــرد )ش ــتفاده ک ــيال اس ــای س ادخال ه
به دســت آمــده از روش هــا ی نــوری ســاده کامــلًا حيــرت 
ــع و  ــی، توزي ــاهده  فراوان ــا مش ــا ب ــتند. تنه ــز هس انگي
ــوان منشــأ  ــان می ت ــور ميزب ــا و بل ــی ادخال ه ــب کل ترکي
ــرد.  ــخص ک ــع را مش ــای ماي ــه ادخال ه ــا ثانوي ــه ي اولي
ــا  ــی، تنه ــی معمول ــكوپ پتروگراف ــک ميكروس ــز ي به ج

ملزومــات اساســی بــرای مطالعــه  ادخال هــا، مهــارت 
ــن  ــت. ممك ــور اس ــم ن ــكوپ و تنظي ــا ميكروس در کار ب
اســت به نظــر برســدکه ايــن مســئله کامــلًا روشــن 
ــود.  ــه می ش ــده گرفت ــب نادي ــفانه اغل ــا متأس ــت ام اس
 50 μ از از آنجايــی کــه اغلــب ادخال هــا کوچک تــر 
ــای  ــرای تشــخيص فازه ــی ب ــل بزرگ نماي هســتند، حداق
جامــد ريــز و ســاير جزئيــات داخلــی آنهــا، 400 تــا 500 
برابــر اســت. ترجيحــاً بايســتی بــه آن يــک سيســتم کــم 
ــا  ــود ت ــه ش ــز اضاف ــر ني ــی 60 براب ــا بزرگ نماي ــدرت ب ق
ــوان نواحــی بزرگ تــری از نمونــه را مشــاهده کــرد  بت
)ميــدان ديــد بزرگ تــر( و لــذا بتــوان روابــط بيــن 
ادخال هــای مايــع، زون هــای رشــد، مرزهــای دانه هــا 
و ريــز شكســتگی ها را تشــخيص داد. به طــور خلاصــه 
ميكروســكوپ ايــده آل بــرای مطالعــه نــوری و ترمومتــری 
پترولوژيكــی  ميكروســكوپ  يــک  مايــع،  ادخال هــای 
معمولــی بــا دو عدســی چشــمی، لنزهــای قابــل تعويــض 
ــر(                                                                                     ــا 500-400 براب ــی ت ــی کل ــاء بزرگ نماي ــت ارتق )جه
ــد  ــده1 جهــت تولي ــر صفحــه گردانن ــک کندانســور زي و ي

ــكل2(. ــنايی هم گــرا اســت )ش روش

ميدان نفتی 
منصوری

1. Stage
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شکل 2 دستگاه ميكروسكوپ نوری مجهز به عدسی های با فاصله کاری طولانی.

حرارت سنجی ادخال های مایع یا ميكروترمومتری

پــس از اتمــام عمليــات پتروگرافــی و شناســايی ادخال های 
مايــع و ثبــت اطلاعــات به دســت آمــده، مهم تريــن مرحلــه 
حــرارت ســنجی ســيالات درگيــر آغــار می شــود. حــرارت 
ــن  ــرارت همگ ــه ح ــناخت درج ــور ش ــه منظ ــنجی ب س
شــدن ســيالات درگيــر و تعييــن ترکيــب شــيميايی، 
ــه  ــرد. ب ــورت می گي ــيالات ص ــوری س ــه ش ــژه درج به وي
منظــور مطالعــه ادخال هــای مايــع بــا روش بــا اســتفاده از 
روش حــرارت ســنجی از ميكروســكوپ الكترونــی اســتفاده 
ــر  ــنجی ب ــرارت س ــه در روش ح ــاس مطالع ــود. اس می ش
دو پايــه روش هــای مخــرب و غيــر مخــرب اســتوار اســت. 
در روش غيــر مخــرب بــه  منظــور شــناخت درجــه همگــن 
شــدن بــدون آســيب رســاندن بــه محتــوی درونی ســيالات 
درگيــر اقــدام بــه حــرارت دادن آنهــا و بــه منظــور شــناخت 
ــرای  ــه انجمــاد آنهــا می شــود. ب ــدام ب شــوری ســيال ها اق
ــوص  ــات مخص ــا از صفح ــاد نمونه ه ــرارت دادن و انجم ح
ــر  ــای غي ــود. روش ه ــتفاده می ش ــاد اس ــش و انجم گرماي
ــر و  ــيالات درگي ــه داشــتن س ــالم نگ ــه س ــر پاي مخــرب ب
ــنجی  ــرارت س ــرای ح ــا ب ــدد از آنه ــتفاده مج ــكان اس ام
بعــدی اســتوار اســت، کــه بــه نــام روش هــای غيــر مخــرب 
حــرارت ســنجی ناميــده می شــود و شــامل حــرارت دادن، 
انجمــاد و روش اســپكترومتری رامــان می باشــد. ايــن 
ــوان  ــه می ت ــی هســتند ک ــن روش هاي ــا از ارزان تري روش ه
ــش و  ــی گرماي ــا در ط ــرات فازه ــورد تغي ــی در م اطلاعات
ــب  ــا تخري ــه ب ــاد به دســت آورد. در روش مخــرب، ک انجم

ــر همــراه اســت، ســيالات  ــردن ســيالات درگي ــن ب و از بي
ــر روی  ــدد ب ــه مج ــكان مطالع ــه و ام ــن رفت ــر از بي درگي
ــامل  ــه ش ــا ک ــن روش ه ــد. اي ــر نمی باش ــا امكان پذي آنه
آزاد ســازی گازهــا، مايعــات و روش هــای ميكروپــروب اســت 
بــه روش هــای مخــرب حــرارت ســنجی معــروف می باشــند.

ادخال های مایع 

ــه  ــع کپســول های  دربســته ای هســتند ک ــای ماي ادخال ه
ــورت  ــادن را به ص ــه دام افت ــان ب ــيال از زم ــات س اطلاع
ايــن  مهم تريــن  در خــود ذخيــره می کننــد.  کامــل 
اطلاعــات درجــه حــرارت و ترکيــب ســيال در زمــان 
بــه دام افتــادن اســت ]10 و 11[ در حقيقــت ادخال هــای 
 μ مايــع در مقيــاس ميكــرون هســتند در بيــن 2 تــا
ــن  ــا در بي ــيمان ي ــتال، س ــل کريس ــرون در داخ 20 ميك
ــان  ــع هم زم ــای ماي ــد. ادخال ه ــه دام افتاده ان ــا ب بلوره
بــا تشــكيل ســيمان درطــی دياژنــز ايجــاد و در حقيقــت 
در فضــای بيــن دانه هــا يــا در فضــای خالــی يــا در 
ــای  ــد. ادخال ه ــاده ان ــه دام افت ــتگی ها ب ــداد شكس امت
ــه  ــند ک ــته باش ــيالات گذش ــده س ــد نماين ــع می توانن ماي
تمــام خصوصيــات زمــان خــود را حفــظ کــرده و از آنهــا 
ــر ســيالات گذشــته اســتفاده کــرد. ــوان اث ــوان به عن می ت

ــورت  ــع به ص ــای ماي ــادن ادخال ه ــه دام افت ــدای ب در ابت
ــس از  ــی پ ــان حت ــی زم ــتند و در ط ــازی هس ــک ف ت
گذشــت ميليون هــا ســال تغييــر نمی کنــد و حتــی 

مقــدار حجــم ايــن ادخال هــا ثابــت می مانــد.
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ــا  ــوده و ت ــوع ب ــديداً متن ــع ش ــای ماي ــكال ادخال ه اش
حــدودی توســط بلورشناســی کانــی ميزبــان کنتــرل 
بلوريــن  شــكل  اســت  ممكــن  ادخال هــا  می شــوند. 
منفــی کانــی ميزبــان را بخــود بگيرنــد و يــا اينكــه شــديداً 
بی قاعــده و پهــن باشــند، در کانی هــای نــرم بــا رخ 
ــای  ــكل، ديواره ه ــوزی ش ــای ل ــد کربنات ه ــوب، مانن خ
ادخال هــای مايــع اغلــب در طــول ســطوح رخ کانــی 
ــلغمی  ــا ش ــروی ي ــكال ک ــد. اش ــعه يافته ان ــان توس ميزب
ــتند، در  ــج هس ــز راي ــی کوارت ــژه در کان ــز به وي ــكل ني ش
حالی کــه ادخــال هــای مايــع لولــه ای و تخــت عمدتــاً در 
ــعه  ــت توس ــد آپاتي ــوری مانن ــيده و منش ــای کش کانی ه

.]12[ می يابنــد 
براســاس  طبقه بنــدی  ايــن  پاراژنتيــک:  طبقه بنــدی 
ــر  ــع مــی باشــد کــه به صــورت زي منشــأ ادخال هــای ماي

می باشــد:
ــن  ــه در حي ــوند ک ــه می ش ــه گفت ــی اولي ــه: زمان 1- اولي
تشــكيل ســيمان ايجــاد شــده اند کــه در واقــع در امتــداد 

ــن رشــد تشــكيل می شــوند. ــدی در حي زون بن
ــورت  ــع به ص ــای ماي ــت ادخال ه ــن حال ــه: در اي 2- ثانوي
عمــود بــر روی ســيمان اوليــه کــه در واقــع بعــد از 
زون بنــدی و تشــكيل ســيمان اضافــی عمــود بــر زون بندی 

ــوند. ــاد می ش ــتگی ايج ــل شكس در داخ
ــدا در  ــكل در ابت ــوزی ش ــای ل ــه کاذب: در بلوره 3- ثانوي
ــه بعــد  امتــداد زون بنــدی کــه اوليــه هســتند و در مرحل
ــداد آن  ــع در امت ــال ماي ــده و ادخ ــاد ش ــتگی ايج شكس

شــكل می گيرنــد.

مراحل آزمایش

نمونه هــای مــورد اســتفاده در ايــن مطالعــه شــامل چندين 
نمونــه خــرده حفــاری مربــوط بــه ميــدان نفتــی منصــوری 
اســت. جهــت بررســی های ميكروســكوپی و آناليــز حرارتی 
از خرده هــای حفــاری مربوطــه مقطع هــای ميكروســكوپی 
نــازک تهيــه گرديــد کــه آماده ســازی ايــن مقاطــع نــازک 
هزينــه بــر و وقت گيــر می باشــد. از مقاطــع نــازک جهــت 
ژئوشــيمی  آزمايشــگاه  در  پتروگرافــی  بررســی های 
اســتفاده می شــود. هــدف از انجــام پتروگرافــی تشــخيص 

ــال  ــا ادخ ــر ي ــيالات درگي ــه دارای س ــت ک ــی اس مقاطع
هــای مايــع می باشــند. از خرده هــای حفــاری مــورد 
ــد  ــه گردي ــازک ميكروســكوپی تهي اســتفاده 22 مقطــع ن
کــه 15 مــورد از مقاطــع نــازک دارای ادخــال هــای مايــع 
ــع  ــای ماي ــاوی ادخال ه ــع ح ــی از مقاط ــه بعض ــد ک بودن
ريــز بودنــد کــه جهــت انجــام مطالعــات بهتــر هــدف پيــدا 
ــت.  ــر اس ــر و بزرگ ت ــوح بهت ــا وض ــای ب ــردن ادخال ه ک
ــز  ــه واضــح و کامــل جهــت آنالي ــداد 4 نمون ــه تع در ادام
ــد.  ــاب گردي ــری انتخ ــا ميكروترمومت ــنجی ي ــرارت س ح
بديــن صــورت کــه در ابتــدا نمونه هــا توســط الــكل از لام 
جــدا شــده و پــس از آن توســط دســتگاه ميكروترمومتــری 
ــس  ــا پ ــت، نمونه ه ــده اس ــام ش ــه انج ــات مربوط آزمايش
ــل  ــک تبدي ــات کوچ ــه قطع ــل ب ــدن ار لام ــدا ش از ج
شــدند و ســپس نمونــه هــا را مــورد آزمايــش قــرار گرفتــه 
ــرار  ــه ق ــتگاه مربوط ــر روی دس ــا ب ــن  نمونه ه ــت. اي اس
ــده  ــه گردانن ــام صفح ــه ن ــه ای ب ــط محفظ ــه و توس گرفت
پو شــانده می شــوند کــه ايــن صفحــه گرداننــده در واقــع 
محلــی بــرای بررســی هــای آزمايــش گرمايــش و انجماد و 
نگهــداری نمونــه هــا در دســتگاه اســت. در کنــار دســتگاه 
ــن  ــه اي ــه ک ــرار گرفت ــک کپســول ازت ق ميكروســكوپ ي
دســتگاه در هنــگام انجــام آزمايــش انجمــاد بــه دســتگاه 
ــه شــامل چنــد قســمت اســت  کمــک می کــرد. هــر نمون
ــدام  ــر ک ــرار داده و ه ــكوپ ق ــر ميكروس ــا را زي ــه آنه ک
ــر  ــا در اث ــش بعض ــن آزماي ــز در حي ــده اند. ني ــی ش بررس
ــت  ــا ممكنس ــدادی از نمونه ه ــش تع ــا گرماي ــاد ي انجم
ــن نمونه هــا تفكيــک  ــذا در گــزارش، اي تخريــب شــوند. ل
ــرده شــده اند.  ــوان شكســته )Broken( نامب و از آنهــا به عن
بدين ترتيــب در آزمايشــات از ايــن قبيــل مشــكلات وجــود 
داشــت. به طــور کلــی در تــک تــک نمونه هــا بايــد آناليــز 
گرمايــش و انجمــاد انجــام می شــد کــه يــک بــار بــا گــرم 
ــه دمــای همگــن شــدن )Th( آنهــا به دســت  کــردن نمون
می آمــد کــه در ايــن بيــن اختــلاف دمــای همگــن شــدن 
ــه  ــه بايــد بيــن 10-15 درجــه باشــد ن آنهــا در هــر نمون
بيشــتر کــه در ايــن کار نيــز بايــد بــا دقــت زيــادی انجــام 
شــود و يــک بــار دمــای انجمــاد نمونه هــا تعيــن می شــد 
و نمونــه شــروع بــه يــخ زدن می کــرد تــا جايــی کــه حبــاب
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داخــل ادخــال مايــع در يــک نقطــه و در گوشــه ای قــرار 
می گرفــت و ايــن گونــه نقطــه ذوب )Tm( مشــخص 
ــه هــا ادامــه پيــدا  ــه مــرور گــرم شــدن نمون می شــد و ب
ــه  ــكان اولي ــاب در م ــا حب ــا در نقطــه ای از دم ــرد ت می ک
 )Te( خــود قــرار گيــرد کــه بــه ايــن نقطــه، نقطــه انجمــاد
ــه نقطــه انجمــاد  ــا توجــه ب ــت ب ــه می شــود. در نهاي گفت
ــكل  ــوری )Salinity( در ش ــد ش ــدار درص ــا مق ــه ه نمون
ــر  ــن شــكل مقادي ــه در اي ــده اســت ]13[ ک به دســت آم
ــن  ــه در اي ــد ک ــش می ده ــا 21 را پوش ــب از 0 ت به ترتي
ميــان اعــدادی را تعيــن و جــداول مربوطــه تنظيــم شــده 
ــرار  ــا ق ــار م ــا در اختي ــی از آناليز ه ــه تفســير نهاي ــد ک ان
ــت  ــده اس ــخص ش ــكل های مش ــت ش ــد. در نهاي می دهن
می باشــد   ،MI-44C و  MI-25A MI-44Eا،  شــامل  کــه 
ــه در  ــد ک ــروه به دســت آم ــا گ ــت 3 نســل ي ــه در نهاي ک
ــای  ــا دارای ادخال ه ــروه از آنه ــک گ ــط ي ــن فق ــن بي اي
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 تهي ــه عكس ه ــن نمون اي
ــه جــدول  ــا توجــه ب ــی می باشــند و ب رنگ هــای زرد و آب
API گراويتــی نشــان از درجــه بلــوغ متفــاوت دارنــد کــه 

ــا دارای  ــی نمونه ه ــل مشــاهده می باشــند. باق ــر قاب در زي
ــد. ــد و نفتــی نبودن ــز بودن فلوئيدهــای ري

ــتفاده از روش  ــا اس ــيمی ب ــات ژئوش ــج مطالع نتای
ميكروترمومتــری

ــده  ــر کنن ــيت پ ــيت، کلس ــده از کلس ــه نماين ــه نمون س
حفــره و ســيمان کلســيتی داخــل شكســتگی از چاه هــای 
بــه شــماره MI44Eا، MI25A و MI44C بــا عمق هــای 
 3659/80  m و   3500/20  ، 3650  ،3425/9 به ترتيــب 
ــدا  ــر ج ــيالات درگي ــامل س ــا ش ــن نمونه ه ــند، اي می باش
ــار  ــاب بخ ــی و حب ــع آب ــيله ماي ــخص به وس ــده مش ش
کوچــک هســتند. اندازه گيــری ميكروترمومتــری متمرکــز 
بــر کلســيت ميزبــان ســيالات درگيــر بــا n=22 نمونــه کــه 
به طــور عمــده در هســته و کريســتال مناطــق رشــد اســت 
کــه بيان گــر نــوع اوليــه ســيالات درگيــر می باشــد. همــه 
ــاً  ــوده و غالب ــع ب ــاز ماي ــر دو ف ــده بيان گ ــر ش ــوارد ذک م
نســبت تقريبــاً ثابــت از مايــع بــه بخــار می باشــند. 

ــد از: ــده عبارتن ــی ش ــايی و بررس ــيمان های شناس س
سيمان كلسيتی حفره ای

ــی  ــای بزرگ ــامل ادخال ه ــرات ش ــن حف ــيت ها در اي کلس
بــه انــدازه حــدود μاm 50 بودنــد کــه همــه ايــن ســيالات 
دارای يــک فــاز مايــع و دو فاز مايــع و بخار می باشــند، اين 
ســيالات دارای دمــای همگــن شــدن )Th( بيــن 60/9 تــا 
                                                                                      -33/4°C بين 7/8- تا )Tm ( 93/1 و دارای دمــای ذوب°C

ــا %18/47  ــن 11/46 ت ــراه بي می باشــد و شــوری آب هم
ــی می باشــد. وزن

ســيمان كلســيت واقــع در شكســتگی یــا كلســيت 
شكســتگی پركننــده 

ــاً  ــن قســمت ها غالب ــع در اي ــای ماي ــوع از ادخال ه ــن ن اي
 80/16°C ــا دارای دمــای همگــن شــدن )Th( بيــن 68 ت
می باشــد و شــوری ســيال آنهــا در محل شكســتگی های پر 
کننده توســط ســيمان بيــن 14 تــا 17/2% وزنی می باشــد 
                                                                                                      -13/4°C بيــن 10/1- تــا )Tm( و دارای دمــای ذوب

اســت.
كانی كلسيت

ــن  ــای همگ ــع دارای دم ــای ماي ــروه ادخال ه ــن گ در اي
شــدن )Th( بيــن 115 تــا C°141/5 می باشــند و شــوری 
ســيال همــراه آنهــا بيــن 18 تــا 21% وزنــی اســت و دمای 

ــد. ــا C°18/6- می باش ــن 13/5- ت )Tm( بي

تفســـير حاصـــل از آناليـــز حـــرارت ســـنجی یـــا 
ميكروترمومتـــری

ــه  ــايی س ــه شناس ــج ب ــری منت ــات ميكروترمومت مطالع
ــد: ــر گردي ــع زي ــای ماي ــل از ادخال ه ــا نس ــروه وي گ

1- نسل یا گروه اول: 
نســل يــا گــروه اول عمومــاً مشــخصات زيــر را دارنــد کــه 

شــامل:
* درصد مايع ) %( Liquid آنها بين 80 تا 90% است.

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

ــی  ــا 21% وزن ــن 17 ت ــا بي ــراه آنه ــيال هم ــوری س * ش
می باشــد.
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ــوع  ــه ن ــق ب ــروه اول متعل ــع گ ــای ماي ــه ادخال ه *کلي
اوليــه )Primary( هســتند.

به طــور ويــژه در  مايــع  ادخال هــای  از  نــوع  ايــن   *
شكســتگی ها و در کانــی کلســيت بــه دام افتاده انــد.
)MI-25A( ــور از چــاه منصــوری ــای مذک ــه نمونه ه *کلي

ــق m 3650 می باشــد. ــروه بنگســتان از عم گ
ــا 18/6-  ــن 13/2- ت ــروه بي ــن گ ــه ذوب )Tm( اي * نقط
درجــه می باشــد. در شــكل 3 تصويــر تهيــه شــده از 
ميكروســكوپ نــوری بــرای ايــن نــوع از ادخال هــای مايــع 

مشــاهده می شــود.

شکل 3 نمونه های ادخال های مايع گروه اول چاه MI-25A در 
.3650 m عمق

2- نسل یا گروه دوم:
 نســل يــا گــروه دوم دارای مشــخصات مشــترک زيــر مــی 

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

C° 80/6 اســت.

- شــوری ســيال همــراه آنهــا بيــن 14 تــا 17/2 % وزنــی 
اســت.

محــل  در  غالبــاً  مايــع  ادخال هــای  از  نــوع  ايــن   -
گرفته انــد. قــرار  کلســيت  ســيمان  شكســتگی های 

                                                                                                        3500/20 m کليــه نمونه هــای گروه دوم متعلق بــه عمق -
و از گروه بنگســتان چاه )MI-44C(  می باشند.

- درصد مايع ]) %( Liquid[ آنها بين 80 تا 90 است.
ــورت  ــه ص ــروه ب ــن گ ــع در اي ــای ماي ــه ادخال ه - کلي

اوليــه )Primary( هســتند.
- نقطــه ذوب )Tm( آنهــا  در ايــن گــروه بيــن 67/13 تــا  
ــده از  ــه ش ــر تهي ــكل 4 تصوي ــد. در ش C° 80/6 می باش

ميكروســكوپ نــوری بــرای ايــن نــوع از ادخال هــای مايــع 
ــود. ــاهده می ش مش

.3500 m در عمق MI-44C شکل 4 نمونه ای از ادخال های مايع چاه

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

ــتند: هس
- درصد مايع )%( Liquid آنها بين 80 تا 90 می باشد.

ــی  ــا 18/47 % وزن ــن 11/46 ت ــراه بي ــوری آب هم - ش
می باشــد.

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

- کليــه ادخال هــای مايــع گــروه ســوم غالبــاً در حفــرات 
کانــی کلســيت قــرار گرفته انــد و از نــوع  اوليــه می باشــند.

از گــروه بنگســتان چــاه  الذکــر  - نمونه هــای فــوق 
)MI44E( منصــوری و عمــق مربوطــه m 3425 می باشــد. 
ــوری  ــه شــده از ميكروســكوپ ن ــر تهي در شــكل 5 تصوي
ــع مشــاهده می شــود. ــوع از ادخال  هــای ماي ــن ن ــرای اي ب

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

در ادامــه نتايــج کامــل حاصــل از آناليــز حــرارت ســنجی 
يــا ميكروترمومتــری به صــورت مجــزا در ســه شــكل بــرای 
نمونه هــای مربــوط بــه چاه هــای MI-25A ، MI-44C و 
MI-44E )شــكل های 6 ،7 و8( آورده شــده اســت کــه 

دلالــت بــر ســه نســل يــا گــروه اســت کــه در ايــن بيــن 
فقــط يــک گــروه از آنهــا دارای ادخال هــای مايــع نفتــی 

ــه چــاه MI-44E می باشــد. ــوط ب ــوده اســت کــه مرب ب
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.MI-25A شکل 6 نتايج حاصل از آناليز حرارت سنجی مربوط به نسل يا گروه اول در چاه

.MI-44C شکل 7 نتايج حاصل از آناليز حرارت سنجی مربوط به نسل يا گروه دوم در چاه

.MI-44E شکل 8 نتايج حاصل از آناليز حرارت سنجی مربوط به نسل يا گروه سوم در چاه
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ايــن شــكل ها به صــورت زيــر می باشــند. در ادامــه شــكل 
ــز  ــج حاصــل از آنالي ــه نتاي ــوط ب ــه مرب شــماره هشــت ک
حــرارت ســنجی چــاه MI-44E کــه نمونه هــای آن حــاوی 
ادخال هــای نفتــی مايــع بوده انــد قــرار داده شــده اســت. 
ــه چــاه                                                                                                  ــوط ب ــه مرب ــروه ســوم ک ــا گ ــای نســل ي نمونه ه
نفتــی  مايــع  ادخال هــای  دارای  هســتند   MI-44E

می باشــند. عكس هــای UV گرفتــه شــده از ايــن نمونه هــا 
نشــان می دهنــد کــه نمونه هــا دارای رنگ هــای زرد و 
آبــی می باشــند کــه ايــن رنگ هــا نشــان می دهنــد 
ــه  ــه درج ــتند ک ــی هس ــی متفاوت ــه دارای API گروايت ک
بلــوغ آنهــا بــا يكديگــر متفــاوت اســت بدين صــورت 
کــه رنــگ آبــی از درجــه بلــوغ بهتــری نســبت بــه رنــگ 
ــاه                      ــع چ ــای ماي ــكل 9  ادخال ه ــت. ش ــوردار اس زرد برخ

ــكل 9(. ــد )ش ــان می ده ــور UV نش MI-44E را در ن

 UV شکل 9 ادخال های مايع نفتی با رنگ زرد و آبی در عكس
.MI-44E مربوط به چاه

نتيجه گيری

ــا نســل از ادخال هــای  ســازند بنگســتان دارای 3 گــروه ي
مايــع اســت، نســل اول از اعمــاق پايين تــر و دمــای 
ــری به صــورت همگــن Th=141 °C اســت و معمــولاً  بالات
و  شــده اند  مشــاهده  شــكاف(  )درزو  کلســيت ها  در 
ــق  ــل دوم در عم ــد. نس ــر دارن ــوری بالات ــبت ش ــه نس ب
ــا  ــيمان آنه ــتند و س ــر هس ــق بالات ــی عم m 3500 يعن
ثانويــه می باشــد زيــرا کلســيت پــر کننــده شــكاف بــوده 
و هم زمــان ادخال هــای مايــع شــكل گرفتــه  اســت، 
ــا 80/16 می باشــد و  ــن شــدن آنه ــای همگ ــن دم بالاتري
ــر  ــه گــروه اول کمت ــن گــروه نســبت ب درصــد شــوری اي
اســت.گروه ســوم کلســيت هايی هســتند کــه در حفــرات 

تشــكيل شــده اند و دمــای همگــن شــدن آنها حــدود 60/9 
تــا C° 93/1 می باشــد ايــن گــروه بــا گــروه دوم از لحــاظ 
درصــد شــوری و دمــای همگــن شــدن يكســان هســتند 
ولــی در گــروه دوم ســيمان ها در محــل شكســتگی ها 
ــيمان از  ــوم س ــروه س ــه در گ ــی ک ــند در صورت می باش
نــوع حفــره ای و ســيمان کلســيتی ثانويــه و در درز و 
ــت  ــای نف ــت و هيدروکربن ه ــكيل شده اس ــكاف ها تش ش
ــع شــده اســت کــه معــرف دمــای  ــن گــروه واق دار در اي
ــق                                                                                    ــه در عم ــند ک ــه می باش ــه اولي ــرت يافت ــت مهاج نف
m 3425/9 در چــاه MI-44E نفــت بــه دام افتــاده اســت. 
ــازندايلام(  ــتان )س ــزن بنگس ــه از مخ ــن لاي ــه اي در نتيج
ــورد  ــد م ــزن می توان ــعه مخ ــافی و توس ــاظ اکتش از لح
توجــه قــرار گيــرد. بــا توجــه بــه آزمايشــات انجــام شــده 
فقــط يــک نمونــه از ادخال هــای مايــع حــاوی نفــت بــوده 
ــن  ــد اي ــاهده ش ــكل 9 مش ــه در ش ــور ک ــت همان ط  اس
ــه جــدول API گراويتــی نشــان  ــا توجــه ب ــه ب ــک نمون ي
از بلــوغ و حــرارت متفــاوت دارد. رنــگ زرد نمونــه حاکــی 
ــری  ــوغ بالات ــان از بل ــی نش ــگ آب ــن و رن ــوغ پايي از بل
می باشــد. و در نهايــت اينكــه نمونــه بــا رنــگ آبــی نفــت 
ــای  ــه دارای آلكان ه ــد ک ــان می ده ــر را نش ــوغ بالات بل
ــگ زرد  ــد. رن ــر می باش ــای کمت ــبک تر و آروماتيک ه س
ــی  ــوغ کمتــر و زنجيــره طولان ــا بل ــای نفــت ب ــه گوي نمون
آلكان هــا و آروماتيک هاســت. در نهايــت اينكــه تنهــا 
و  می باشــد  مايــع  ادخال هــای  دارای   MI-44E چــاه 

ــتری دارد. ــی بيش ــت مطالعات قابلي

تقدیر و تشكر 

بدين وســيله از همــكاري اداره مطالعــات زمين شناســي 
ــتن  ــار گذاش ــراي در اختي ــوب ب ــز جن ــق نفت خي مناط
ــت در  ــت نف ــگاه صنع ــاز و پژوهش ــورد ني ــاي م نمونه ه
اســتفاده از دســتگاه ميكرترمومتــري و راهنماي هــاي 
ــوده و  ــكر نم ــه تش ــكاران صميمان ــد هم ــمند و مفي ارزش

مي نماييــم.  قدردانــي 



151مطالعهژئوشیمیاییادخالهای...

مراجع

[1]. Volk H., George Simon C., Middleton H., and Schofield S. “Geochemical Comparison of fluid inclusion and 

present day oil accumulations in Papuan Foreland-evidence for previously unrecognized petroleum source rocks”, 

Organic Geochemistry, Vol. 36, pp. 29-51, 2005.

[2]. Curalie J. A. “A review of the occurrences and causes of migration-contamination in crude oil”, Organic 

Geochemistry, Vol. 33, pp. 1389-1400, 2002.

[3]. Lowenstein T. K. and Limofeeff M. N. “Secular variations in seawater chemistry as a control on the chemistry 

of basinal brines: test of the hypothesis”, Geofluids, Vol. 8, pp. 77–92, 2008.

[4]. Khavari Kh. “Fluorescence micro-spectrometry of synthetic and natural hydrocarbon fluid inclusion: crude oil 

chemistry, density and application to petroleum migration”, Org Geochem, Vol. 29(5-7), pp. 1075-1089, 1998.

[5]. Li R., and Parnell J. “Biological processes associated with impact events, in situ microanalysis of petroleum 

fluid inclusion by time of flight –secondary lon mass spectrometry as an indicator of evolving oil chemistry: a pilot 

study in the bohai basin”, China, Journal of Geochemical Exploration, Vol. 78-9, pp. 377-384, 2003.

[6]. Feely M. and Paranell J. “Fluid inclusion studies of well samples form the hydrocarbon prospective porcupine 

basin, offshore Ireland”, Journal of Geochemical Exploration, Vol. 78-9, p 55-59, 2003.

[7]. Haid T., Quirt T., Fayek M., Blamey N., and Chu H. “Petrograghy, fluid inclusion analysis, and geochronology 

of the End uranium deposit, Kiggavik, Nunavunt, Canada”, Mineralium Deposita, Vol. pp. 1-22, 2016.

[8]. Guscott S. C.and Burly S. D., “A systematic Approach to reconstructing paleofluid evolution from fluid inclusions 

in authigenic quartz overgrowths”, in Parnell, J., and Others, eds., Conference Proceedings, Geofluids, Vol. 93, 

pp. 323-328, 1993.

[9]. Liu L., Jeremy P., Richards S., DuFrane A. and Rebagliat M., “Geochemistry, geochronology, and fluid 

inclusion study of the late Cretaceous Newton epithermal gold deposit, British Columbia”, Canadian Journal of 

Earth Sciences, Vol. 53(1): pp. 10-33, 10.1139/cjes-2015-0068, 2016.

[10]. Rodder E., “The origion of fluid Inclusion geomstones in photoatlas of inclusion in gemstones”, in: E. Gubelin 

and J. Koirula, eds., Abc Edition Zurich, Vol. 62-87, 1986.

[11]-Barker C., and Goldstien R., “Fluid inclusion technique for determining maximum temperature and its 

comparison to the vitrinite reflectance geothermometer,” Geology, Vol. 18, pp.1003-1006, 1990. 

[12]. Bodnar R. J., “Revised equation and table of salinities for determining freezing point depression of H2O- NaCl 

solutions”, Geochemica Cosmochemica Acta, Vol. 57, pp.683-684, 1992. 

[13]. Campione C., Malaspina N., and Frezzotti M. L., “Threshold size for fluid inclusion decrepitation”, Journal of 

Geophysical Research Vol. 120, Issue 11, pp. 7396–7402, DOI: 10.1002/2015JB012086, 2015.


