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ميادين مسجــد سلــيمان، هفت كل، پرسيــاه و نفت سفيد از 

ميادين توليدي هستــند كه در حاشيه جبهه كوهستاني شمال 

شرق دزفول فروافتاده قراردارند. در اين كار تحقيقاتي جهت 

تعيين ويژگي هاي نفت مخزن آسماري از ديدگاه ژئوشيميايي، 

خواص فيزيكي و شيميايي نمونه هايي از نفت خام اين ميادين 

مورد مطالعه قرار گرفته است. با توجه به پارامترهاي فيزيكي 

تـ آمدــه از نمونه هاي نفتيــ و خصوصيات نفت هاي  به دسـ

موجود در چاه هاي تحت مطالعه، دو روند شناساــيي گرديد. 

يك روند شمــال غربي- جنوب شرــقي كه با كاهش كيفيت 

نفت و افزايش ميزان سولفور همراه است و يك روند جنوب 

غربي- شمــال شرــقي كه در آن نيز كاهــش كيفيت نفت با 

كاهش مقادير سولفور ديده مي شود. با توجه به نتايج حاصل 

از آناليزهاي كروماتوگرافيــ گازي بر روي نمونه هاي نفت، 

درصد برش هاي مختلــف هيدروكربني، مقادير عناصر نيكل 

و واناديوــم، پارامترهاي پريستــان و فيتان، توزيع آلكان هاي 

 ،13C نرمال، انديس ارجحيت هيدروكربني و مقادير ايزوتوپي

مشخــص شدــ كه نفت هاي تجمع يافته در مخزن آسمــاري 

در اين ميادين از نوع پارافينيك-آروماتيك (در روند شمــال 

محمود معمارياني۱ و عليرضا بني اسد۲*

۱-پژوهشگاه صنعت نفت، پژوهشكده علوم زمين 

۲- دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات
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غربي- جنوب شرقي) و تا اندازه اي افزايش پايه نفتنيكي(در 

روند جنوب غربي- شمــال شرــقي) بوده و از سنگ(هاي) 

منشاــء با كروژن نوع II و III با بلوغ متوسط تغذيه شده اند 

كهــ در محيط دريايي و احيايي رسوــب كرده اند. نفت هاي 

تجمع يافته در اين ميادين تحت هيچ گونه فرآيند دگرساــيي 

قرار نگرفته اند.

مقدمه 
مناطق جنوب غربي ايران يكي از غني ترين مناطق توليدي 

نفت در جهان است [۱] كه روي هم رفته شامل ذخيره قابل 

تـ ۱۳۷/۶ ميليارد بشكه نفت و ۱۰۴۵ تريليون فوت  برداشـ

مكعب از گازهاي همراه و غير همراه مي باشدــ [۲]. اگرچه 

چهارچوب زمين شناسيــ اين منطقه به خوبي تشريح شده 

تـ [۳-۶]، با اين وجود ابهامات قابل توجهي در رابطه  اسـ

با منشاء هيدروكربن هاي موجود در اين منطقه وجود دارد.
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۷۱مقايسه خصوصيات فيزيكي...

 رشتــه كوه هاي زاگرــس كه در نتيجه كوه زايي ميوسنــ- 

پليوسنــ شكــل گرفتهــ داراي دو بالا آمدگي لرستــان در 

شمــال و فارس در جنوب مي باشدــ [۷]. منطقه فروافتاده 

به مساــحت km 2 ۶۰/۰۰۰ [۸] كه در اين بين واقع شدــه 

به نام فروافتادگي دزفول شنــاخته مي شوــد كه شاــمل ۴۵ 

تـ كه اكثراً داراي كلاهك گازي مي باشنــد  ميدان نفتي اسـ

تـ درجاي اين منطقهــ در مخازن  [۷]. در حدــود ۹۵٪ نفـ

آهكي آسمــاري (اليگوميوسنــ۱) و بنگستان (شامل سازند 

سروك به سن سنــومانين- ترونين۲ و سازند ايلام به (سن 

ساــنتونين۳) قرــار دارد [۹]. از طرــف ديگرــ ۷۵٪ ذخاير 

هيدروكربوــري ميادين واقع در خشكــي ايران در سنــگ 

تـ. ساــزند آسمــاري به  آهك آسمــاري تجمع يافته اسـ

تـ m ۲۵۰ تاــ m ۵۰۰ يك ساــزند آهكي با انرژي  ضخامـ

بالا۴ و غنيــ از فرامينافرا (نظير نوموليت هاــ۵، نئوآلوئولينا۶ 

و ميوژيپسيــنا۷) مي باشدــ. اينــ ساــزند در اكثرــ مناطقــ 

فروافتادگيــ دزفول داراي خواص مخزني عالي مي باشدــ. 

كيفيت مخزني ساــزند آسماري به وسيــله يك سيستم درز 

و شكــاف قابل توجه كه در نزديكي قلهــ تاقديس ها واقع 

شدــه، به طرز چشمــگيري افزايش يافته است. اين سازند 

به وسيــله سازند ضخيم و تبخيري گچساــران كه به عنوان 

يك پوش سنــگ موثر عمل مي نمايد، پوشيــده شده است 

                                                                                  ۱۰۰۰ m [۸]. سنــگ آهك سروك داراي ضخامتي بيش از

مي باشدــ كه به وسيــله مارن هاــي۸ ضخيم گورپيــ/ پابده 

پوشيده شده است [۷].

تـ كل  تـ سفــيد، مسجــد سلــيمان و هفـ      ميادينــ نفـ

واقعــ در مركزــ و شمــال شرــق فروافتادگيــ دزفوــل و 

همچنين ميدان نفتي پرسيــاه در حاشيــه جبهه كوهستاني 

ناحيهــ فروافتادگيــ دزفوــل شمــالي، از مياديني هستــند 

كهــ در اينــ تحقيقــ موــرد مطالعهــ قرــار گرفته اندــ.                                                                                                                                       

تـ ميدــان پرسيــاه واقع در حاشيــه       خصوصياــت نفـ

كوهستاني شمال شرــق فروافتادگي دزفول براساس درجه 

API اندكي سنگين تر از ميادين همجوار در ناحيه مي باشد. 

در اين تحقيق سعي شده علت اين تفاوت بر پايه اطلاعات 

فيزيكي نفت ها از ديدگاه هاي ژئوشيمي مخزن و ارتباط آن 

با عوامل تأثيرگذاري همچون ويژگي ژئوشيميايي سنگ هاي 

مولدــ از لحاــظ محيط رسوــبي، كيفيت و نوــع مواد آلي، 

1. Oligomiocene
2. Cenomanian-Turonian 
3. Santonian 
4. High-Energy Limestone 
5. Nummulites 
6. Neoalveolina 
7. Myogypsina
8. Marn

فرآيندهاي مهاجرتي موثر از قبيل آب شوــيي، گاز شويي، 

تخريب ميكروبي و پيامدهاي آن بر روي كيفيت نفت هاي 

مخزن آسماري در ناحيه مورد مطالعه به بحث گذاشته شود. 

تاكنوــن مطالعاتي كه بر پايه اطلاعات فيزيكي و شيــميايي 

نفت ها استــوار باشدــ، در اين ناحيه صورت نگرفته است.                                                                                                                                             

     پس از بررسي اطلاعات عمومي ميادين اعم از اطلاعات 

زمين شناسيــ، گزارش هاــي حفاــري، بررسيــ وضعيت 

چينه شناسيــ ناحيهــ اي و اطلاعاــت ساــزندهاي حفاري 

شدــه ميادين، نمونه نفت هاي ميادينــ مختلف جمع آوري 

و آماده ساــزي گرديد. سپــس برش هاــي هيدروكربني با 

تكنيك كروماتوگرافي ستوني، از يكديگر جداشده و تعيين 

خصوصيات شيميايي آنها با به كار گيري روش كروماتوگرافي 

گازي تعيين گرديد. در نهايت آناليزهاي ايزوتوپي به منظور 

تكميل روش هاي مطالعاتي بر روي نمونه نفت هاي ميادين 

صورت گرفت. با استفاده از اطلاعات حاصل از آناليزهاي 

مولكولي و خصوصيات نفت ها، با كمك رسمــ منحني هاي 

مربوطه، ويژگي هاي شيــميايي و فيزيكي اين نفت ها مورد 

بررسي و تجزيه وتحليل قرار گرفت.

منطقه زمين شناختي و ميادين مورد مطالعه
تجمعــ هيدروكربن هاــ در خاورميانه با تكاملــ چينه اي و 

ساختماني كمربند چين خورده زاگرس در ارتباطي تنگاتنگ 

مي باشد [۱۰]. كمربند چين خورده زاگرس در حاشيه شمال 

تـ. علاوه بر تقسيمات  شرــقي صفحه عربي واقع شده اسـ

تكتونيكيــ به موــازات كمربند كوهستــاني، اينــ كمربند 

چين خورده بهــ صورت جانبي از شمــال غربي به جنوب 

شرقي به بخش هاي لرستــان، فروافتادگي دزفول و فارس 

تقسيم مي گردد (شكل ۱) [۶]. فروافتادگي دزفول از شمال 

به خمش بالارود، از شمــال شرقي به جبهه كوهستاني و از 

سمت شرق به گسل كازرون محدود شده است [۸]. 



شماره ۶۷ ۷۲

شكل۱- ميادين نفتي واقع در كمربند چين خورده زاگرس به همراه موقعيت ميادين تحت مطالعه در زون گسل بالا رود و نقشه ساختاري منطقه [۶]

در زمان اليگوسنــ، سنــگ آهك كم عمق دريايي ساــزند 

آسمــاري (يكي از بهترين مخازن كربناته شنــاخته شده در 

دنيا) برروي ساــزند پابده در قسمت جنوب غربي حوضه 

تـ. حداكثر ضخامت ساــزند  زاگرس رسوــب كرــده اسـ

آسمــاري در گوشه شمال شرــقي فروافتادگي دزفول واقع 

شده است، جايي كه ضخامت اين سازند به وسيله زون هاي 

گسلي جبهه كوهستاني و بالارود كنترل شده است [۶].

     ميدــان پرسيــاه در حاشيــه جبههــ كوهستــاني ناحيه 

فروافتادگيــ دزفول شمــالي، ميدان نفت سفــيد تقريباً در 

مركز فروافتاده دزفول شمــالي، مسجد سليمان در شرق و 

هفت كل در بخش مركزي تا شرق فروافتاده دزفول شمالي 

واقع شده اند [۱۱]. 

     مخزن آسمــاري در ميادين مورد مطالعه از سنــگ هاي 

تـ. ساير  آهكي، دولوميتي و انيدريت تشكــيل شدــه اسـ

مشخــصات ميادين تحت مطالعه در جدول ۱ ارائه شده و 

موقعيت آنها در شكل ۲ ديده مي شود [۱۲ و ۱۳].

جدول۱- مشخصات ميادين مورد مطالعه در اين تحقيق [۱۱]

تعداد حلقه چاه ابعاد ميدان در افق آسماري (km)موقعيت ميداننام ميدان
حفاري شده

عمق متوسط تدفين 
(m) مخزن آسماري

پرسياه
حاشيه جبهه كوهستاني ناحيه 
فروافتادگي دزفول شمالي

۳۲۴۷۷ حلقه چاهطول ۲۰ كيلومتر و عرض متوسط ۶/۵ كيلومتر

نفت سفيد
تقريباً در مركز ساختمان 
فروافتاده دزفول شمالي

طول ۳۱ كيلومتر و عرض متوسط ۴ كيلومتر در 
۴۱۲۶۷۹ حلقه چاهبيشترين حالت ۴/۵ كيلومتر

مسجد 
سليمان

شرق فروافتادگي دزفول 
شمالي

طول ۳۰ كيلومتر و عرض متوسط ۵ كيلومتر در 
۲۳۶۷۹۴ حلقه چاهبعضي نقاط ۷ كيلومتر

هفتكل
بخش مركزي تا شرقي 

ساختمان ناحيه اي فروافتادگي 
دزفول شمالي

۶۳۱۱۸۷ حلقه چاهطول ۳۲ كيلومتر و عرض متوسط ۴ كيلومتر



۷۳مقايسه خصوصيات فيزيكي...

شكل۲- الف: نقشه زمين شناسى ايران، منطقه مورد مطالعه در محدوده زاگرس واقع شده است [۱۲] ب: موقعيت ميادين نفتى واقع در 
فروافتادگى دزفول [۱۳] و ج: موقعيت ميادين نفتي مسجد سليمان، پرسياه، نفت سفيد و هفت كل واقع در شمال شرق فروافتادگي دزفول 

روش مطالعه
برــاي اين مطالعه از چهار ميدــان نفتي به ترتيب دو ميدان 

پرسياه-نفت سفيد در يك روند شمال شرق جنوب غرب و 

دو ميدان مسجد سليمان- هفت كل در روند شمال غرب- 

جنوب شرق واقع در حاشيه شمال شرق فروافتادگي دزفول 

انتخاب و جمعاً چهار نمونه نفت خام از ساــزند آسماري 

تـ گرديد و از ديدگاه خواص فيزيكي و  اين ميادين برداشـ

شيميايي مورد بررسي هاي آزمايشگاهي قرار گرفت. 

مواد روش ها 

نمونه برداري از چاه هاي شمــاره ۶۲ مسجد سليمان۱، ۳۴ 

هفتكل۲، ۱ پرسياه۳ و چاه شماره ۳۴ نفت سفيد۴ انجام شده 

و آناليزهاي مقدماتي و تفضيلي بر روي آنها صورت گرفته 

تـ. نمونه هاي جمع آوري شده از چاه هاي توليدي بوده  اسـ

و مختص به زون هاي خاصي از مخزن آسماري نمي باشد. 

آزمايشات مربوط به تعيين خواص فيزيكي نفت ها، مقادير 

نيكــل، واناديوم، درصد سوــلفور، API، نقطه ريزش، جرم 

مخصوــص، گرانرــوي سيــنماتيكى۵ در آزمايشگــاه هاي  

پژوهــش و ارزيابي نفت خام واقع در پژوهشگــاه صنعت 

نفت صورت گرفته است.

تـ تعيينــ مقادير ايزوتوپ كربنــ ۱۳، موجود در       جهـ

نمونه هاــ، ابتدا برش اشبــاع نمونه ها جداساــزي و پس از 

بسته بندي به فرانسه ارساــل گرديد. اين آزمايشات توسط 

آزمايشگــاه ايزوتوپي دانشگاه نانسيــ فرانسه انجام شد كه 

نتايجــ حاصل از اين آزمايشاــت در جدول ۲ نشاــن داده 

تـ. جداساــزي برش هاي مختلف هيدروكربوري  شده اسـ

و آناليز برش اشبــاع نمونه هاي نفت خام به وسيله دستگاه 

كروماتوگرــاف گازي در بخش شيــمي واحد ژئوشيــمي 

پژوهشگاه صنعت نفت صورت پذيرفته است.

تفكيك برش ها
جداسازي آسفالتن

ابتدا وزن مشخــصي از نفت خام توزين و سپــس با اضافه 

تـ آمده به مدت  كردن حلاــل نرمال هپتان، محلول به دسـ

يك ساــعت رفلاكس گرديد سپس به مدت بيست و چهار 

ساعت در محلي آرام قرار داده شد.

1. MIS # 62
2. Haft-Kel # 34
3. Par-e-Siah # 1
4. Naft Safid # 34
5. Kinematic

(الف)

(ب)

(ج)
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جدول۲- پارامترهاي فيزيكي همراه با مقادير عناصرنيكل، واناديوم، درصد وزني سولفور و ايزوتوپ كربن ۱۳ در نمونه هاي نفتي از چاه هاي ميادين 
مورد مطالعه

Oil Field/ Well No Sp.Gr (60/60 F) API Kin.Viscosity (cst) Sulfur (٪wt) V-Ni (ppm)

۱۰ oC ۲۰ oC ۴۰ oC
V Ni Ni/V V/)

(V+Ni

۶۲ # مسجد سليمان ۰/۸۲۷۱ ۳۹/۵۸ -۳۰ ۱۳/۹۸ ۸/۰۲ ۴/۳ ۱/۰۹ ۱۸ ۸/۹ ۰/۴۹ ۰/۶۷ -۲۵/۸

۰/۸۴۳ ۳۴ # هفت كل ۳۶/۳۵ -۲۱ ۱۱/۷۱ ۸/۶۸ ۳/۸۱ ۱/۱۷ ۲۱ ۶/۱ ۰/۲۹ ۰/۷۷ -۲۶/۶۲

۱ # پرسياه ۰/۸۵۵ ۳۴ -۶ ۱۲ ۷/۶۸ ۳/۹۷ ۰/۶۲ ۵/۷ ۵/۴ ۰/۹۴ ۰/۵۱ -۲۶/۰۵

۳۴ # نفت سفيد ۰/۸۴۹۳ ۳۵/۱۱ -۱۲ ۱۳/۹۹ ۸/۱۲ ۴/۴۵ ۱/۲۴ ۱۶ ۶/۵ ۰/۴ ۰/۷۱ -۲۶/۵۴

پس از رسوب آسفالتن، عمليات فيلتراسيون از طريق كاغذ 

صافي صوــرت گرفت. پس از تبخير حلاــل اضافي، وزن 

نمونه مشخص و تعيين درصد گرديد.

كروماتوگرافي ستوني

برش باقي مانده نفت (نمونه بدون آسفالتن يا مالتن)۱ توسط 

تكنيك كروماتوگرافي ستــوني مورد جداسازي برش هاي 

                                                                                                 ۲ cm مختلف قرار گرفت. براي اين كار ستون شيشه اي به قطر

و طوــل cm ۴۰ به نسبــت ۵۰:۵۰ از فاز جامد پودر آلومينا 

و سيــليكاژل پر گرديد. پس از آماده ساــزي ستون، مقدار 

mg ۵۰ از نمونه آماده شدــه در كلروفرم حل و به آهستگي 

به قسمــت بالاي ستــون منتقل گرديد. با شستشوي ستون 

كروماتوگرافي به وسيــله حلال هاي نرماــل هگزان، بنزن و                                                                                             

متانول به ترتيب برش هاي هيدروكربورهاي اشباع، آروماتيك 

و رزينــ جمعــ آوري گرديد. پس از تبخيرــ حلال اضافي                                                                                                   

از هر برش، نمونه ها تغليظ، توزين و تعيين درصد گرديدند.

كروماتوگرافي گازي
تـ يابي بهــ چگونگي توزيع تركيبات اشبــاع  به منظور دسـ

نمونه هاي نفتى و محاسبه پارامترهاي مورد نياز [۱۴]، نمونه ها 

توسط تكنيك كروماتوگرافي گازي با تزريق برش اشباع و 

طبق برنامه داده شده به دستگاه مورد آزمايش قرار گرفت.                                                                                                                                            

     دستــگاه كروماتوگرــاف گازي موــرد استــفاده از نوع  

«كرومپك»۲ مدل ٬Cp 9000 با مشخصات زير مي باشد: ستون 

                                                                                   ،۶۰ °C ۲۵، دماي اوليه ستون m به طول Cp-sil-5 موئينه از نوع

                                                                                           ،۴ ° C/min ۲۶۰، شدــت افزايش دماــ °C دماــي نهاييــ

گاز حاملــ هليم، مقدار نمونه تزريق شدــه ml ۰/۵ و نوع 

آشكارگر شعله يوني۳. نتايج حاصل از اين تكنيك در جدول 
1. Malthene
2. Chrompack
3. Flame Ionization Detector

۳ ارائه گرديده است.

بحث 
 نتايج به دست آمده از آناليزهاي مقدماتي از نقطه نظر خصوصيات 

فيزيكيــ (جدول ۲)، نشاــن مي دهد كهــ  نمونه نفت هاي 

مورد مطالعه در مجموــع در يك محدوده وزن مخصوص 

قرار دارند. بر اساــس درجه استاندارد API [۱۵] نفت هاي                                                                                                              

ميادين مورد مطالعه در زمره نفت هاي معمولي و نسبتاًـ سبك 

 API قرار مي گيرند. نفت ميدان مسجــد سلــيمان بالاترين

(۳۹/۵۸) و ميدان پرسياه پائين ترين مقدار API (۳۴) را دارا 

هستــند. درجه API نفت آسماري از ميدان مسجد سليمان                                                                                          

به سمــت ميدان هفتكل و همچنين از ميدان نفت سفيد به 

طرف پرسياه روند كاهشي ملايم را نشان مي دهد (شكل ۳).

     اغلب مخازن نفتي ايران (شاــمل آسمــاري، بنگستان و 

گرــوه خاميــ) در اعماق حدود m ۵۰۰ تاــ m ۴۲۰۰ قرار 

داشتــه و دماي آنها بين C° ۴۰ تا C° ۱۳۰ مي باشدــ [۱۱]. 

در اين مخازن فرآيندهاي تخريب و دگرسايي نفت ها حتي 

در مخاــزن كم عمق مانند مسجدسلــيمان، بينك و هفتكل 

(به جزــ ميدان كوه موند) نيز ديده نمي شوــد. رسمــ عمق 

تدفينــ كنوني مخزن آسمــاري در ميادين تحت مطالعه در 

مقابل تغييرات شاــخص API (شكــل۳)، نشان مي دهد كه 

با افزايش عمق قرارگيري مخزن آسمــاري از اعماق كمتر 

(مسجــد سلــيمان) به طرف اعماق بيشتــر (ميدان پرسياه) 

مقادير API به آهستگى كاهش مى يابد.
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شكل۳- رسم محدوه عمق مخزن آسماري در مقابل شاخص API براي ميادين تحت مطالعه

جدول۳- درصد برش هاي نفتي به همراه اطلاعات حاصل از آناليز برش اشباع نمونه هاي نفتى توسط تكنيك كروماتوگرافي گازي در 
ميادين تحت مطالعه

.Oil Field/Well No

GC Summary

MIS # 62 ۵۶/۹۶ ۲۹/۶۹ ۱۱/۳۳ ۱/۴۷ ۰/۹۶ ۱/۰۴ ۰/۴۶۰/۵۷ ۱/۰۷ ۱/۳۷ ۱/۴ ۱/۱۹

Haft-Kel # 34 ۶۵/۷۶ ۲۹/۱۴ ۳/۵۹ ۱/۱۵ ۱/۱۷ ۱/۱۸ ۰/۶۴۰/۶۲ ۱/۲۵ ۱/۲۱ ۱/۳ ۱/۰۵

Par-e-Siah # 1 ۷۵/۷۲ ۱۶/۳۳ ۵/۹۵ ۱/۵۴ ۱/۱ ۱/۱۷ ۰/۵۱۰/۵۱ ۱/۱ ۱/۱۴ ۱/۰۹ ۱/۱۲

Naft Safid # 34 ۷۴/۰۱ ۲۰/۲۵ ۴/۷۳ ۰/۷۱ ۰/۹۴ ۱/۰۴ ۰/۴۰/۴۹ ۱/۱۱ ۱/۱۸ ۱/۲ ۱/۲

تـ حرارتي بعدــ از تجمع نفت ها در  نشاــنه هايي از شكسـ

مخازن كم عمق ديده نمي شود، چرا كه در غير اين صورت 

درجه API آنها از مقادير كنوني نيز قاعدتاً بيشتر مي شد.

    پايين ترينــ نقطهــ ريزــش، (C° ۳۰-) متعلقــ به نمونه 

                                                                       (-۶ °C) تـ ميدــان مسجــد سلــيمان و بالاترينــ آن نفـ

مربوط به نفت ميدان پرسيــاه مي باشدــ (جدول ۲). از نظر 

ويسكــوزيته، نمونه هاي نفتي با اندكي تفاوت رفتار تقريباً 

 API يكساني را در برابر افزايش دما نشان مي دهند. تفاوت

نفت ها چندان زياد نيست و فقط نفت پرسياه اندكي نسبت 

به ساــير نفت ها سنگين تر مي باشدــ. بنابراين چنين به نظر 

مي رسدــ كه اين تفاوت ناشيــ از نوــع و ماهيت تركيبات 

موجود در اين نمونه نفتي باشدــ. اين خصوصيات نشاــن 

مي دهد كه درجه API نمونه ها با چگالي ويژه و ويسكوزيته 

در دماهاــي مختلــف همخواني خوبيــ دارد، ولي اجزاي 

ساــختاري گروه هاي مختلف هيدروكربوري نمونه پرسياه                                                                                       

نسبت به ساير نفت ها كاملاً متفاوت مي باشد. (شكل ۴).

    رسمــ درصدهاي برش هاــي مختلــف هيدروكربوري 

(SARA) (جدول۳) در مقابل توزيع درجه API نمونه هاي 

نفت (شكــل۵) نيز نشاــن مي دهد كه برش تركيبات اشباع 

نمونه نفت پرسيــاه بيشترين و آروماتيك آن كمترين مقدار 

تـ. اين ويژگي باعث شدــه تا نفت پرسيــاه خاصيت  اسـ

پارافينيكي بيشتــري نسبــت به ساــير نفت ها داشته باشد. 

افزايــش دماي نقطه ريزــش با افزايش تركيبات اشبــاع و 

كاهش درجه API همخواني خوبي را نشان مي دهد.

     از نظر ميزان سولفور، نفت هاي ميادين مسجد سليمان، 

هفت كل و نفت سفــيد با مقادير تقريباً يكساــن، سولفور 

بالاتري نسبــت به نفت پرسياه دارند (جدول ۲). به عبارت 

ديگر نفت هاي نسبــتاً سبــك (API بالاتر)، داراي سولفور 

بيشتــر و نفت پرسيــاه با كمترين مقدار سوــلفور، كمترين 

درجه API را به دارا مي باشدــ. معمولاً نفت هاي حاصل از
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شكل۴- مقايسه خواص فيزيكي نمونه هاي نفتى تحت مطالعه (نشان دهنده تفاوت ساختاري برش هاي مختلف از لحاظ 
غلظت و كيفيت هيدروكربوري در نمونه نفتى ميدان پرسياه مي باشد).

شكل۵- مقايسه اجزاء برش هاي مختلف هيدروكربوري و غيرهيدروكربوري نمونه هاي تحت مطالعه

سنــگ هاي منشاء دريايي كه در محيط هاي احيايي تشكيل 

شدــه اند، داراي سوــلفور بيشتري هستــند. به اين دليل كه 

فرآيندهاي احياء سولفات ها توسط باكتري هاي غيرهوازي 

در زمان تدفين رسوبات، منجر به تشكيل و توليد نفت هاى 

همراه با H2S بالا مى شود [۱۶].

     عللــ احتماليــ تفاوت خصوصياــت نفت هاي ميادين 

مسجــد سليمان، هفتكل و نفت سفيد با نفت ميدان پر سياه 

مي تواند به دلايل زير باشد:

۱- وجود تداوم كوچكي از عضو تبخيري كلهر به صورت جانبي                                                                                                               

در تداخل با رديف كربناته آسماري به نام انيدريت قاعده اي۱                                                                                          

در امتداد ميدان هاي مسجــد سليمان، نفت سفيد، هفتكل و 

پارسي [۳و۶] و عدم وجود آن در ميدان پرسياه (شكل ۱).

1. Basal Anhydrite
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 با توجه به اين كه ميدان پرسيــاه در كناره حوضه رسوــبى 

واقع شدــه به نظر مى رسد رسوــب گذارى سنگ منشاء در 

محيط دريايى كم عمق۱ رخ داده باشدــ. در چنين شرايطى 

امكان راه يابى مواد آلى با منشاــء خشكى بيشتري به سنگ 

منشاــء اين ميدان فراهم شده است (مقادير نسبتاً زياد برش 

رزينــ، درصد بالاي تركيباــت اشبــاع و مقادير كم برش 

آروماتيك).

۲- در فازهاي مهاجرتي هيدروكربورها از جنوب غرب به 

سمت شمال شرق در نتيجه مسافت هاي طولاني، تركيبات 

هترو اتم از جمله تركيبات سوــلفوردار، حلقوي (تركيبات 

تيوفن هاــ، بنزو تيوفن ها و تيول ها) و گاز H2S مي توانند در 

حين مهاجرت در مسيــر به آهستگي رسوب كرده (جذب 

كاني ها شده) و نفتي با كيفيت نسبتاً بهتر و نه لزوماً سبك تر 

با مقدار سولفور كمتر به تله نهايي برسد. اين پديده شبيه به 

فرآيندهاي تفكيك كروماتوگرافيكي مواد آلي در آزمايشگاه 

مي باشد كه در لايه هاي زمين رخ مي دهد. 

۳- مطابقــ جدــول ۲ مقاديرــ بالاييــ از فلزــات نيكل و 

واناديوم در نمونه هاي نفتي تحت بررسي مشاهده مي شود. 

همان گونه كه نتايج اين جدول نشاــن مي دهد، نسبت نيكل 

به واناديوم در اين نمونه ها كمتر از يك مي باشدــ، بنابراين 

اين نفت ها در شرــايط احيايي از سنگ منشاء دريايي توليد 

شدــه اند. چنين نفت هايي معمولاً داراى موم (واكس) كمتر 

و سوــلفور متوسطــ تا بالا (به جز نفت پرسيــاه) مى باشند 

تـ مطالعهــ، آميختگيــ  [۱۶و۱۷]. در موــرد ميادينــ تحـ

1- Shallow Environment 

نفت هاي ديگر (نفت هاي زايشيــ احتمالي از ساــزندهاي 

جوان ترــ مانند گورپي و يا پابده) باــ نفت هاي تجمع يافته 

در مخزن آسماري ديده نمي شود. چون در غير اين صورت، 

مقاديرــ ايزوتوپي كربن و نسبــت هاي Pri/n-C17 در مقابل 

Phy/n-C18 به ترتيب مقادير سنــگين تر و اعداد بيشتر از ۱ 

تا ۲ را نشاــن مي دادند، در صورتي كه بلوغ نفت هاي ناحيه 

يكسان و همگن است.

    مقدار غلظت عناصر V و Ni در ميدان پرسياه تقريباً برابر و 

نزديك به يك مي باشد (جدول۲) كه تفاوت فاحشي با ديگر 

                                                                                                                            %V/(V+Ni) Vs. S نمونه ها دارد. با در نظر گرفتن نسبــت

[۱۸] مي توــان علت اين امرــ را به كمينه بوــدن خاصيت 

احيايي محيط در زمان رسوــب گذاري سنــگ منشاء توليد 

كننده نفت ميدان پرسيــاه نسبــت داد (شكــل۶). همچنين 

در حينــ فرآيندهاــي مهاجرتي سيــالات هيدروكربوري 

به طرــف افق هاي مخزني دورتر، به آهستــگي از نسبــت 

V/(V+Ni) كاستــه مي شوــد [۱۹] و در مورد نفت پرسياه 

كمترين مقدار اين نسبــت مشاهده مي شوــد.به طور كلي با 

توجه بهــ خصوصيات فيزيكي نفت هاي مخزن آسمــاري 

تـ كه در يك                                                                                           تـ مطالعه، مي توــان چنين گفـ ميادينــ تحـ

روند شمال غربي- جنوب شرــقي از ميزان سبكي نفت ها 

كاسته شدــه و در مقابل بر ميزان سولفور افزوده مي گردد. 

همچنينــ در يــك روند جنوب غربي- شمــال شرــقي تا 

اندازه اي نفت ها سنگين تر شده و ميزان سولفور نيز كاهش 

يافته است (شكل۷).

شكل۶- نسبت عناصر V/(V+Ni) در برابر در صد گوگرد جهت پيش بيني نوع و وضعيت سنگ منشاء مولد نفت [۱۸].
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 اين نتايج با تغيير ساــير خواص فيزيكي از جمله چگالي، 

نقطه ريزش و ويسكوزيته همخواني دارد.

     به منظور بررسي خصوصيات شيميايي نفت هاي ميادين 

مورد مطالعه، برش هاي هيدروكربني سازنده نفت ها تفكيك 

و فراواني آن ها نسبــت به يكديگر تعيين گرديد كه مقادير 

تـ. مشاهده مي شود  آن در جدول ۳ نمايش داده شدــه اسـ

كه ميادين مسجد سليمان و پرسياه به ترتيب داراي كمترين 

و بيشتــرين مقدار برش اشباع هستند و مقدار اين برش در 

ميدان هاي هفت كل از مسجــد سلــيمان بيشتر و از ميدان 

تـ. روند تغييرات برش آروماتيك در  نفت سفيد كمتر اسـ

ميادين مورد مطالعه بر خلاف نحوه توزيع برش اشباع آنها 

مي باشد به گونه اي كه نفت ميدان پرسياه كمترين و مسجد 

سلــيمان بيشترين مقدار آروماتيك را دارا هستند. هر چهار 

نمونه نفت، داراي مقادير تقريباً يكساــني از برش آسفالتن 

هستند. اما در مورد برش رزين، نمونه نفت مسجد سليمان 

بيشترين مقدار و نفت هفتكل كمترين مقدار را دارا مي باشد. 

با وجود اندــك تفاوت هايي در مقدــار برش هاي مختلف 

هيدروكربوــري، نفت هر چهار ميدان از الگوي يكساــني 

تبعيت مي كند. اين تغييرات با خصوصيات فيزيكي نفت ها 

همخواني خوبي دارد و نشاــن دهنده افزايش خصوصيات 

پارافينيكي از نفت سفــيد به طرف حاشيــه حوضه و غالب 

شدــن نفت هايي با خصوصيات زايش از سنگ هاي منشاء 

كلاستيك راسب شده در محيط نسبتاً اكسيدي مي باشد.

     به منظوــر مطالعهــ چگونگيــ كيفيت نفت هاــ، نمودار 

مثلثي [۲۰] براساــس سه جزء اشبــاع ، آروماتيك و قطبي 

در شكــل ۸ ترسيــم گرديد. محدوده قرارگيرــي نمونه ها 

در اينــ نمودار، بيان گر خصوصياــت نفت هاي پارافينيكي 

براي نفت مخزن آسماري در ميادين مورد مطالعه مي باشد. 

وجود بيشترين مقدار تركيبات اشباع در نفت ميدان پرسياه 

نشاــن گر اثر گذاري مواد آلي با منشاــء خشكــي بر روي 

خصوصيات نفت اين ميدان مي باشدــ. طيف هاي حاصل از 

كروماتوگرافي برش اشبــاع نمونه هاي نفت كه در شكل ۹ 

رسم شده، نشاــن مي دهد كه توزيع هيدروكربن هاي نرمال 

در اينــ كروماتوگرام ها محدــوده اي از C7-C30 را شاــمل 

 CPI مي شود. روند كاهشي طبيعي آلكان هاي نرمال (نسبت

در محدوده عدد ۱)، نشاــن دهنده عدم وقوع هرگونه پديده 

دگرساــيي و يا توليد احتمالي از دو سنگ مولد مختلف بر 

روي اين نفت ها مي باشد.

شكل۷- موقعيت ميادين نفتي واقع در حاشيه شمال شرق فروافتادگي دزفول نسبت به يكديگر و چگونگي روند فاكتورها و پارامترهاي 
فيزيكي و شيميايي مرتبط با اين نفت ها در دو روند جنوب شرق- شمال غرب و شمال شرق- جنوب غرب
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شكل۸- دياگرام مثلثي درصد برش هاي حاصل از تركيبات قطبي و غيرقطبي

همچنين توزيع يكنواخت اين طيف ها (به جز قسمــت هاي 

ابتدايي طيف ها)، حاكي از مرحله بلوغ متوسط اين نفت ها 

مي باشدــ. انديــس CPI براي تمام نمونه هاــي نفتي حدود 

يك مي باشدــ كه بيان گر بلوغ طبيعي نفت هاي زايش يافته 

تـ آمده از آزمايشاــت  تـ. نتايج به دسـ از سنــگ مادر اسـ

كروماتوگرافي گازي در جدول (۳) نيز ارائه شده است.

     به منظور مقايسه چگونگي توزيع تركيبات اشباع به ويژه 

تركيبات آلكان هاي نرمال فرد به زوج در محدوه C19-C26 و 
 ۲Phy ۱ و فيتانPri ايزوآلكان هاي شاخص از جمله پريستان

شكل۹- كروماتوگرام هاي گازي حاصل از برش اشباع نمونه هاي نفتي ميادين مورد مطالعه

تـ آمده از آناليز برش اشبــاع نمونه ها توسط تكنيك  به دسـ

كروماتوگرافي گازي مطابق شكــل ۱۰، از دياگرام ستاره اي 

[۲۱]، استفاده گرديد.

      همان گونه كه در شكل ديده مي شود، روند كلي و توزيع 

آلكان هاي فرد به زوج شباهت هاي زيادي به همديگر دارند 

كه نشان مي دهد نفت هاي مخزن آسماري (در اين ناحيه)، 

از يك سنگ مولد زايش يافته اند.

1- Pristane
2- Phyatane
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 وجوــد تفاوت هاي اندك در توزيع آلكان هاي فرد به زوج 

مي تواند ناشي از تفاوت  خصوصيات فيزيكي و ويژگي هاي 

مواد آلي توليد شدــه از سنگ مولد در اين بخش از ميادين 

باشدــ. نسبــت اين آلكان ها همان گونه كه در نمودار مزبور 

مشاــهده مي شود، براي نفت پرسياه كمترين مقدار و سپس 

به ترتيب در مورد نفت هاي نفت سفــيد، هفتكل و مسجــد 

سليمان اندكي افزايش دارد. اين توزيع نشان مي دهد كه در 

حركت به طرف حاشيــه شمالي فروافتادگي دزفول (ميدان 

پرسياه)، نسبــت هاي C19 تا C23 كاهش و نسبت هاي بيشتر 

از ۲۴ كربن افزايش مي يابد، زيرا همان طور كه پيشتر اشاره 

گرديد، بر اساــس درجهــ API و چگالي ويژه، نفت تجمع 

يافته در ميدان پرسياه اندكي سنگين تر مي باشد. بر پايه درصد 

برش هاي مختلف (جدول۳)، نمونه نفت پرسيــاه بيشترين 

 ،API مقدار برش اشباع را دارد. بنابراين سهم كاهش درجه

ناشيــ از افزايش برش اشبــاع و آلكان هاي نرمال سنگين 

مي باشد. مقايسهــ بخش ابتدايي طيف هاي به دست آمده از 

آناليز كروماتوگرافي گازي نيز مؤيد اين مطلب است. ابتداي 

طيف هاي نمونه هاي مسجد سليمان، هفتكل و نفت سفيد با 

وجود تركيبات سبــك با غلظت هاي زياد، كاملاً متفاوت از 

نفت پرسياه مي باشد كه در شكل ۹ به صورت يك محدوده 

تـ. هر دو نمونه نفت  مستــطيل شكل نشاــن داده شده اسـ

پرسيــاه و نفت سفــيد داراي برش آروماتيك كمتر و برش 

اشبــاع بيشتــر از دو نمونه نفت مسجد سلــيمان و هفتكل                                                                                                 

مي باشند. هم خواني بين خصوصيات شيميايي نفت مخزن 

آسماري در ميادين مورد مطالعه با خواص فيزيكي، مي تواند 

بيان گر تغذيه اين مخازن از يك سنگ منشاء واحد باشد.

     به منظور بررسي شرايط محيطي حاكم بر رسوب گذاري 

سنگ منشاء مولد احتمالي نفت مخزن آسماري ميادين مورد 

 Phy/n-C18 در برابر Pri/n-C17 مطالعه، نمودار مقدار پارامتر

[۲۲] در شكل ۱۱ رسمــ گرديد. موقعيت نمونه ها بر روي 

اين نمودار وجود شرايط احيايي در زمان ته نشست سنگ 

منشاــء را ثابت مي نمايد. نوع كروژن براي نمونه هاي نفت 

مورد بررسيــ نشان دهنده توليد اين نفت ها از سنگ منشاء 

با كروژني از نوع II و III مي باشدــ. همچنين نمودار مزبور 

بيان گر بلوغي متوسطــ براي نفت ها و عدــم وجود پديده 

دگرسايي شديد مي باشد.

نتيجه گيري
ارزيابي خوــاص فيزيكيــ نفت هاي تحت مطالعه نشاــن 

مي دهد كه در يك روند شمال غربي- جنوب شرقي از درجه 

سبكي نفت ها كاسته شده و در مقابل بر ميزان سولفور آن ها 

افزوده مي شوــد. نمونه هاي نفتي عموماً داراي خصوصيات 

نفت هاي پارافينيكي مي باشنــد. نفت هاي ميادين هفتكل و 

مسجد سلــيمان تا حدود كمي روند پارافينيك-نفتنيك را 

تعقيب مي كنند، در حالي كهــ هيدروكربورهاي تجمع يافته 

در ميدان پرسيــاه ويژگي هاى نفت هاي پارافينيكى را نشان 

مي دهند. اين ويژگي ها باعث افزايش كيفيت نفت (نه لزوماً 

سبك تر شدــن) كاهش درجه API، كاهش ميزان سولفور، 

افزايش نقطه ريزــش، كاهش درصد وزني مقادير واناديوم 

و نسبــت V/(V+Ni) در نفت پرسياه شده و آن را از ساير 

نفت ها متمايز مي سازد.

     سنــگ منشا مولد اين نفت ها با منشاء دريايي، در زمان 

تـ داراي شرايط احيايي بوده و داراي مخلوطي از  ته نشسـ

كروژن هاي نوع II و III مي باشد كه باعث توليد نفت هايي 

با كيفيت خوب در اين ناحيه شدــه است. واقع شدن ميدان 

پرسيــاه در كناــره حوضه رسوــبي، عدم وجوــد انيدريت 

قاعده اي، شرــايط احياييــ كمتر در زمان رسوــب گذاري 

سنــگ منشاــء، فازهاي مختلف مهاجرتي سيال به تله هاي 

دورتر و پارامترهاي تاثيرگذار بر روي خصوصيات فيزيكي 

نفت پرسيــاه از جمله عواملي است كه كيفيت ونوع نمونه 

نفتى آن را متمايز از ديگر نفت هاي مورد مطالعه مي نمايد. 

كاهش درجه API نفت مخزن آسمــاري ميدان پرسيــاه به 

منزله كاهش كيفيت نفت نبوده و  دليل آن به افزايش غلظت 

تركيبات آلكان هاي بلند زنجيرــه و بروز ويژگي نفت هاي 

كاملاً پارافينيكي (تا اندازه اي مومي) مربوط مي شود.

تشكر و قدرداني
نويسندگان اين مقاله از مديريت پژوهش و فناوري شركت 

ملي نفت ايرــان به دليل حمايت از تحقيقات منتهي به اين 

نتايج، تشكر مي نمايند.

1. Basal Anhydrite
2- Shallow Environment 
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شكل۱۱- تعيين ميزان بلوغ، منشاء مواد آلي و نوع كروژن سنگ مادر مولد نفت ها، براساس نسبت ايزوپرونوئيدهاي پريستان و فيتان به 
 [۲۲] C17 ٬C18 نرمال آلكان هاي
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