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 چکیده 

های مخازن آسماری و گروه بنگستان در میدان کوپال مورد مطالعه به منظور تجزیه و تحلیل خصوصیات ژئوشیمیایی، نمونه نفت

گیری، تکنیک کروماتوگرافی گازی، تکنیک کروماتوگرافی با استفاده از تکنیک های ژئوشیمیایی گوناگون همچون تکنیک آسفالتین

های ستون چینه شناسی میدان گرفتند. سازند ندازه گیری ایزوتوپ کربن، تحت آنالیز قرارطیف سنجی جرمی و تکنیک ا –گازی 

های آغاجاری، میشان، گچساران، آسماری، پابده، گورپی و گروه بنگستان )شامل کوپال، به ترتیب از سطح به عمق شامل: سازند

های آسماری ( است. هدف از این پژوهش مقایسه ایزوتوپ کربن و خصوصیات ژئوشیمیایی نفتسازند های ایلام، سروک، کژدمی

های رها است. با در نظر گرفتن نتایج تکنیک تست و تحلیل بیوماکو بنگستان در میدان کوپال برای تعیین سنگ مادر و منشاء آن

های تجمع یافته در مخازن آسماری و بنگستان ان بیان کرد که نفتتوها استخراج شده از برش اشباع، میها و ترپانخانواده استران

های نفت های پارافینیک هستند که این نشان دهنده وجود نفتی سبک با کیفیت خوب، بالغ، گرانروی میدان کوپال، دارای ویژگی

و بررسی نتایج کلی حاصل از  13کربن  ها در مقابل ایزوتوپ هایکم و با سولفور بالا است. با قرار دادن نسبت پارامتر بیومارکر

های مخازن آسماری و بنگستان میدان مورد مطالعه از یک سنگ مولدی مشترک زایشنمودارها، مشخص شد که نمونه نفت  

مهاجرتی بین سنگ مولد و  هایو تنها در میزان بلوغ، درجه سیالیت و میزان فرآیند خصوصیات یکسانی هستندیافته اند و دارای 

سنگ مخزن اندکی تفاوت دارند و همین طور سیر تحولی مواد آلی سنگ مولد به صورت طبیعی در میدان کوپال رخ داده است. 

آروماتیک در  13ها است. رسم نمودار نسبت ایزوتوپ کربن ها بیانگر بلوغ متوسط سنگ مولد نفتمقادیر ایزوتوپ کربن در نفت

                   های دریایی می باشد.دو نمونه نفت میدان مورد مطالعه متعلق به محیط اشباع نشان داد که هر 13توپ کربن ایزو مقابل 

، بیومارکر13گیری، ایزوتوپ کربن میدان کوپال، سازند های آسماری و بنگستان، فرایند آسفالتین کلمات کلیدی:  
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مقدمه-1  
شود با استفاده در کنار سایر علوم مرتبط با مطالعات اکتشافی به عنوان علم مهمی قلمداد می های اخیر علم ژئوشیمیدر دهه

های مجهول و مبهم از نظر شناخت سیستم توان جنبهروی نمونه های سنگ و سیال می های ژئوشیمیایی براز نتایج و بررسی

علم ژئوشیمی )زمین شیمی( در اصل به مطالعه  .[29] های اکتشاف را شفاف نمودهیدروکربنی برای بهبود کارایی فعالیت

توزیع، ترکیبات شیمیایی و تحقیق و بررسی سرنوشت مواد آلی از گذشته تا به امروز )زمان پیدایش حیات انسان تا حال( 

 دارددر جوانب زمان و مکان ارتباط  درون زمین و علم پخش و مهاجرت عناصر شیمیایی در دیگر این است، به عبارت

)اثر انگشت(، روش ایزوتوپ  های تجزیه و تحلیل هیدروکربنیتوان به روشهای ژئوشیمی میاز پرکاربرد ترین روش .[18]

طیف سنجی جرمی اشاره  –گازی  گازی، روش کروماتوگرافی پایدار، روش تجزیه و تحلیل پیرولیز، روش کروماتوگرافی

ای های تجزیهر گسترش و پیشرفت علم ژئوشیمی به دلیل پیشرفت تکنیکهای گذشته تا به امروز بیشتاز دهه .[35] کرد

را  Gold Schmidو  Vernadskyبه و پس از آن  Clarke است. از تاسیس کنندگان اصلی علم ژئوشیمی مدرن می توان به

  .[18توان معرفی کرد ]می

مهندسی نفت کاربرد بسزایی دارد و شاخه ژئوشیمی نفت به کاربرد اصول شیمیایی  هایامروزه علم ژئوشیمی در زیر شاخه

های روشتوان گفت تر میپردازد، به طور دقیقدر تحقیق و بررسی تولید، منشاء، تجمع، مهاجرت و دگرسانی نفت می

ز سنگ منشاء، شناسایی و ژئوشیمی نفت برای جستجو و شناسایی نفت و گاز بیشتر، بررسی زمان نهایی مهاجرت نفت ا

ها برای ماده آلی، جستجو ترکیب نفتی درون مخازن، تراوشات سطحی و نشت بررسی سنگ های منشاء و تعیین مقدار

ن مشخص گردید که با گذشت زما [.35گردد ]ی نفت و شناسایی نوع و سطح بلوغ ماده آلی استفاده میشناسایی حوضچه

 با امروزه. های ایزوتوپی، در مطالعات ژئوشیمی روش و تکنیک بسیار مهمی می باشدآنالیزبکارگیری اطلاعات حاصل از 

  یهمبستگ مطالعات ،یحرارت بلوغ ،یرسوب طیمح همچون یقیدق اطلاعات توانند،یم داریپا یها زوتوپیا از استفاده

های کربن به دلیل تغییرات طبیعی در ایزوتوپ [.47] آورند بدست را منشاء یهارخساره ، منشاء سنگ – نفت ونفت  – نفت

های کربن معلومات و تفاوت و تعادل و فرایند شکنش جنبشی در چرخه کربن است، این امر باعث می شود که ایزوتوپ

توان از این های آن را به ما بدهد، که میهها و پیش سازهایی در مورد بلوغ، تولید و همبستگی ژنتیکی هیدروکربنداده

 شده ساخته  C،H،N،O،S از شتریببیوسنتز شده  یآل ماده که ییجا آن از [.51اطلاعات در اکتشاف گاز و نفت استفاده کرد ]

  [.50] است گذارریتاث و مهم اریبس ینفت منابع اکتشاف یبرا عناصر در داریپا یهازوتوپیا شناخت است،

 شناسیزمین خواص مانند اطلاعاتی توانندمی هابیومارکر هستند، مهم بسیار هانفت تحلیل و تجزیه و بررسی در هاربیومارک

 صورت به نفت بیوماکرهای فراوانی [.54] دهند ارائه ... و بلوغ مورد در بیشتر جزئیات رسوبی، مناطق دادن نشان ها،نفت

 خاص هایتکنیک از ها،اسیتحس بردن بین از برای که شده خاصی حساسیت باعث مخزن در و منبع سنگ در کم مقدار

 [.46] کنند می استفاده جرمی سنجی طیف و گازی کروماتوگرافی

 بنگستان و آسماری مخازن در موجود هاینفت ژئوشیمیایی خصوصیات و ایزوتوپی مطالعات تاریخچه بر مروری و بررسی

روی (، مطالعات ژئوشیمیایی را بر1391کاران )معماریانی و هم .اندکرده تحقیق زمینه این در زیادی محققین که دهدمی نشان

به مقایسه  (،1393همکاران ) ربانی و .[27] به اتمام رساندند کوپال واقع در ناحیه فروافتادگی دزفول مارون وهای نفتی دانمی

 .[10]د پرداختن به ایران استمتعلق های میادین واقع در بخش خلیج فارس که و بررسی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی نفت

های میدان نفتی زیلایی بر روی ترکیب (، پژوهشی را در زمینه مطالعه و بررسی تاثیر گسل1394) همکاران علیزاده و

(، پژوهشی را در 1395زرا سوندی و همکاران )[. 21] ژئوشیمیایی نفت واقع در مخازن آسماری و بنگستان به اتمام رساندند



 ...کوپال دانیو بنگستان م یمنشاء نفت مخازن آسمار هیاول یابیارز
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[. 20] مخازن گروه بنگستان در برخی از میادین دشت آبادان، جنوب غرب ایران به اتمام رساندندزمینه مطالعه ایزوتوپی نفت 

(، پژوهشی را در زمینه کاربرد مطالعات ژئوشیمیایی و آماری پیشرفته در تعیین خانواده نفتی خلیج 1396ربانی و همکاران )

شی را در زمینه تجزیه و تحلیل دمای دیرینه بخش بالایی (، پژوه1397قلندری و همکاران ) .[11] فارس به انجام رساندند

[. رشیدی و 26] حوضه خلیج فارس به انجام رساندند اکسیژن در های پایدار کربن وسازند سورمه با استفاده از ایزوتوپ

فتی آزادگان با (، مطالعاتی را در زمینه بررسی پیوستگی هیدروکربنی مخازن ایلام و سروک واقع در میدان ن1398همکاران )

(، 1399نجفی و همکاران ) .[22] شناسی به انجام رساندند های ژئوشیمیایی، مهندسی مخزن و زمیناستفاده از تلفیق داده

 پژوهشی را در زمینه تجزیه و تحلیل بایواستراتیگرافی و لیتواستراتیگرافی سازند کژدمی واقع در زون ایذه به انجام رساندند

زمینه ارزیابی و بررسی ژئوشیمیایی و پیوستگی مخازن آسماری  (، پژوهش و مطالعاتی را در1400مکاران )قلاوند و ه [.34]

و همکاران  1فکته [.25] و بنگستان میدان دهلران واقع در ناحیه دزفول شمالی در موقعیت جنوب غربی ایران به انجام رساندند

(، 2014و همکاران ) 2ام ال نادی .[40] های نفت خام پرداختندمنحنیبه تجزیه وتحلیل نوع ایزوتوپ هیدروژن  (،2011)

طیف سنجی  –)کروماتوگرافی گازی  GC-MS)کروماتوگرافی گازی(،  GCهای پژوهشی را در زمینه استفاده از روش

 3[. خلیفه39] های نفتی مصر واقع در خلیج سوئز به انجام رساندندنفت در برخی از میدان –جرمی( برای همبستگی نفت 

های نفتی کیکیندا و ولبیت در صربستان (، مطالعاتی را در زمینه بررسی ژئوشیمیایی آلی نفت خام در میدان2017همکاران ) و

بررسی ترکیب  های نوین برای آنالیز و(، پژوهشی در زمینه روش2018و همکاران ) 4ژونگ پینگ [.44] به انجام رساندند

(، آنالیز و بررسی 2021و همکاران ) 5چن [.36] هیدروکربن در گاز طبیعی فرار به انجام رساندندمولکولی و ایزوتوپ کربن 

در منطقه اوردوس حوضه ژوجیاوان  10های همبستگی منبع نفت، مواردی از عضو چانگ در زمینه بهینه سازی شاخص

  [.56] پرداختند

ر مورد تعیین دآسماری و گروه بنگستان و وجود برخی ابهامات  هایبا توجه به مطالعات قبلی انجام شده در رابطه با نفت

 وآگاهی و شناخت کلی از وضعیت های منشاء احتمالی و های سنگو همچنین شناخت ویژگی های مولد در میدانسنگ

راوانی فهای تشکیل و سنگ مادر و ترکیبات آن ها از اهمیت های بنگستان و آسماری و محیطخصوصیات ژئوشیمیایی نفت

ژئوشیمی  برداری بسیار پراهمیت است، از سوی دیگر عدم شناخت خصوصیاتهای حفاری و بهرهدر برنامه برخوردار است و

روزه شناخت [. ام33هزینه می گردد ]های حفاری پرهبرداری و برنامتواند باعث کاهش ضریب بهرهو مدیریت ناکار آمد می

های نفتی وضهحهای اکتشافی و تولید در رفتن بازدهی کار در برنامه تواند باعث بالاها و خصوصیات ژئوشیمیایی میویژگی

ها با تو شناخت و تعیین خویشاوندی نف های مهاجرت نفت، تعیین پارامترها و فاکتورهای زمین شناسیرتعیین مسی و

زیابی میزان بلوغ، هدف اصلی از این تحقیق، ارزیابی و شناسایی ساختار آلی مانند بیومارکرها، ار [.6های منشاء گردد ]سنگ

سنجی جرمی   های کروماتوگرافی گازی و کروماتوگرافی گازی و طیفبا استفاده از نتایج آزمایشات ایزوتوپ کربن، تکنیک

 ن آسماری و بنگستان میدان کوپال است.از مخاز 12و 58های نفت خام، از چاه های شماره بر روی نمونه
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 زمین شناسی منطقه  -2
 میدان نفتی مورد مطالعه-1-2

کیلومتری جنوب غربی  25[، این میدان در 8استان خوزستان است ] های بزرگ نفتی واقع دراز میدان یکی میدان کوپال

( 1-2افتادگی دزفول شمالی قرار دارد ) شکل کیلومتری شمال شرق اهواز و در قسمت مرکزی فرو 50شهرستان هفتکل و 

واقع  49° 27'الی  49°  8'و طول جغرافیایی  31° 32'الی  31° 10'[. میدان نفتی کوپال در محدوده عرض جغرافیایی 31]

و از شمال غرب به وسیله میدان  و از جنوب به وسیله میدان آغاجاری و از جنوب غربی به وسیله میدان مارون شده است

[. این میدان 17کیلومتر است ] 4کیلومتر و عرض  39[. از لحاظ مساحت میدان نفتی کوپال به طول 8رامین محدود می شود ]

[، 31مخزن آسماری و بنگستان است ] 2است. میدان کوپال دارای  در اصل به شکل یک تاقدیس کشیده و تقریباً متقارن

دو مخزن کشف گردید، هر 1965و مخزن آسماری میدان نفتی کوپال در سال  1970میدان نفتی کوپال در سال مخزن بنگستان 

درصد متفاوت بوده و چگالی  8/1تا  4/1آسماری و بنگستان در این میدان دارای نفتی مشابه هستند که مقدار سولفور آنها نیز 

اساس حفاری ، به ترتیب بر ای این میدان را تشکیل دادهستون چینههایی که [. سازند9بوده است ] APIدرجه  35-34آنها 

از سطح به عمق شامل: سازند های آغاجاری، میشان، گچساران، آسماری، پابده، گورپی و گروه بنگستان )شامل سازند های 

د آسماری، گچساران، [. سکانس رسوبات جوان تر از الیگوسن در میدان کوپال شامل: سازن31ایلام، سروک، کژدمی( است ]

های کژدمی که شیل قیری خاکستری تیره و [. سنگ منشاء میدان نفتی کوپال سازند16میشان، آغاجاری و بختیاری است ]

های خاکستری هایی از سنگ مارن و آهک رسی تیره رنگ می باشند و سازند پابده که از شیلگاهی سیاه رنگ و دارای لایه

ی دریایی بوده که بخش فوقانی سازند پابده در تمام ناحیه خلیج فارس نابالغ است و درحالی که های آهک رسو مارن و لایه

های ایلام و سروک د[، سنگ مخزن گروه بنگستان میدان نفتی کوپال سازن17بخش زیرین در پنجره تولید نفتی قرار دارد ]

 های آهک و دولومیت همراه با میان ساً از سنگسنگ است میدان نفتی کوپال اسااست و سازند گچساران به عنوان پوش

 [. 3های نازکی از شیل و ماسه سنگ تشکیل شده اند ]لایه

 
 [10گیری میدان کوپال در نقشه ایران ]: موقعیت قرار1-2شکل 
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 سازند آسماری -2-2
 نمود این دو بخش  بخش تقسیمبه دو توان است که آن را می متفاوتیدر میدان کوپال سازند آسماری دارای لیتولوژی 

 از: عبارتند

 الف( بخش ماسه سنگی اهواز واقع در نواحی جنوبی فروافتادگی دزفول 

 [5] ب( بخش تبخیری کلهر واقع در شمال باختری فروافتادگی دزفول و جنوب باختری لرستان

 . های آهگی و دولومیتی تشکیل شده استدر سایر مناطق زاگرس سازند آسماری از سنگ

 الف( بخش ماسه سنگی اهواز:

 :بخش ماسه سنگی اهواز خود نیز به دو بخش بالایی و پایینی تقسیم می شوند

بالایی: بیانگر آسماری بالایی و میانی است به این دلیل که این ماسه سنگ از بخش حاشیه جنوب باختری حوضه  بخش -1

رسوبات آسماری بالایی و میانی رابطه زبانه ای دارد. در این آسماری بیرونی فراتر رفته است و در جهت شمال خاوری با 

هایی از نوع روتیل، تورمالین، گارنت، استارولیت، کیانیت، و هوربند یافت می شود که نشانگر یک منشاء آذرین بخش کانی

 و دگرگونی در این بخش است.

پخش شده است ولی رخنمون ندارد و به های بزرگ درون حوضه رسوبی آسماری به صورت عدسی بخش پایینی: در -2

با سیمان کربناتی و  هکوارتزوک وآرنایت از انواع کوارتز  سن ائوسن پسین تا الیگوسن است، ماسه سنگ های بخش پایینی

 های سبخای ساحلی است.گاهی رسی است، خصوصیات سنگی این قسمت بیانگر نهشت در محیط

 ب( بخش تبخیری کَلهُر:

کَلهُر در جنوب باختری لرستان واقع شده است. این بخش در ناحیه شمال خاوری به شکل بین انگشتی با بخش تبخیری 

دارد، سنگ  قرار 8/118کوه اناران با ضخامت  آسماری میانی تداخل پیدا می کند. بخش تبخیری کَلهُر در پهلوی جنوبی

همراه لایه های نازک آهک در وسط و ژیپس در پایین است. مارن به  لایه آهک در بالا، آن شامل ژیپس، حاوی دو شناسی

 .[2بخش تبخیری کَلهُر به سن زمین شناسی میوسن پیشین است ]

 سازند گروه بنگستان -2-3
های کژدمی، سازند سروک و سازند ایلام می باشد.ددر میدان کوپال گروه بنگستان شامل سازن  

 کژدمی  ازندسالف( 

نام قدیم  .[2شمال گچساران )فروافتادگی دزفول( گرفته شده است ] –نام سازند کژدمی از قلعه کژدمی در تنگ گورگورا 

های آمد. سازند کژدمی یکی از سازندهای آمونیت دار به حساب میاین سازند، سازند عباد بود و این سازند جزئی از شیل

ی آپتین پیشین تا آلبین میانی سن این سازند به اواخر دوره زمین شناسناحیه زمین شناسی زاگرس به حساب می آید. 

[. این سازند 32] گردد. سازند کژدمی در زون ساختاری زاگرس واقع در جنوب و جنوب غربی ایران قرار گرفته استمیبر

ه شمالی فروافتادگی دزفول از ناحی .[6های سیاه رنگ تیره و مارن است ]های رسی تیره، شیلمتر شامل آهک 120با ضخامت 

در جهت  شمال شرق لرستان به صورت تدریجی رخساره سازند کژدمی به ریف های کربناته تبدیل می شود، سازند گرو 

سازند کژدمی به دلیل غنی بودن از  .[24در نواحی جنوبی غرب لرستان و نواحی مرکزی جانشین سازند کژدمی می شود ]

 .[1اء نفت مخازن واقع در ناحیه فروافتادگی دزفول به شمار می آید ]مواد آلی، به عنوان سنگ منش

 ب( سازند سروک  
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نام سازند آهکی سروک از تنگ سروک در کوه بنگستان در شمال غرب شهرستان بهبهان در استان خوزستان گرفته شده است 

 .[2های رودیست دار است ]آهک های هیپوریت دار، سنگ آهک لشتکان و سنگنام قدیم این سازند، سنگ آهک .[32]

 .[12گردد ]سازند سروک سازند سروک پس از سازند آسماری به عنوان دومین مخزن نفتی اصلی در ناحیه زاگرس معرفی می

گردد. اولین نمونه سازند سروک در تنگ سروک تورونین )کرتاسه میانه( بر می –سن این سازند به دوره زمین شناسی آلبین 

مرز زیرین . [14احمد شهرستان بهمئی گرفته شد ]رزی دامنه جنوبی کوه بنگستان واقع در استان کهگیلویه و بویدر بخش مرک

های فارس ساحلی به صورت فرسایشی و همراه این سازند با شیل کژدمی به صورت تدریجی است و مرز بالایی آن با شیل

بی حکیمه، اهواز، کلیورکریم، سیاه های بینفتی این سازند به میدان هایترین میدانمهم از .[23با ترکیبات حاوی آهن است ]

 های دال پری، توان میدانهای گازی این مخزن، میترین میدانطور از مهمتوان اشاره کرد، و همینمکان و سروستان می

ایجاد یک ناپیوستگی  .[14است ] های زیادی از نوع شکستگیسازند سروک دارای تخلخل کومُند نام برد. و بی حکیمهبی

بخش سروک بالایی)تورونین(  2موازی به سن زمین شناسی پس از سنومانین در بین سازند سروک، باعث شده این سازند به 

رخساره متفاوت تشکیل شده است که در ناحیه لرستان  2سازند سروک از  .[23و سروک پایینی )سنومانین( تقسیم گردد ]

توان مشاهده های کم عمق این سازند را نیز مید سروک و در ناحیه فارس ساحلی و کوه بنگستان رخسارهرخساره عمیق سازن

 [.2] کرد

 ج( سازند ایلام

کیلومتری جنوب شرقی شهر ایلام  45سازند ایلام اولین بار در تنگ گراب واقع در شمال غربی تاقدیس کبیر کوه در فاصله 

نام سازند ایلام از شهرستان ایلام واقع در غرب کشور ایران گرفته شده  .[1گرفت ] بررسی قراردر منطقه استان لرستان مورد 

های گذشته سازند آهکی ایلام به صورت بخشی از آهک بنگستان، بخشی از آهک لشتگان، بخشی از آهک است. در زمان

سن سازند ایلام متعلق به  .[32گردید ]ی میهیپوریت دار، بخشی از آهک رودیست دار و بخشی از آهک کرتاسه میانه معرف

متر است. سنگ شناسی سازند ایلام شامل  190دوره زمین شناسی مانتونین تا کامپانین است. ضخامت این سازند حدود 

های به رنگ سیاه و دارای چینه دار دانه ریز خاکستری رنگ است که این آهک ها حاوی شیل های باریک لایه رسآهک

های اهواز، آب م هستند. این سازند دارای مخازن گازی در میدان هلوش و مخازن کوچک و فرعی نفتی در میدانبندی منظ

حد بالایی سازند ایلام سازند گورپی است که نسبتاً همساز هستند و  .[17خوین و امام حسن است ]تیمور، منصوری، دار

ای است و حاوی ایلام در حد پایینی از جنس سیلتی و ماسه های پایهحد پایینی این سازند، سازند سورگاه است، آهک

 )شکل ها و نودولهایی از هماتیت است که این ویژگی نشان دهنده یک ناهمسازی فرسایشی در این بخش است استوانه

2-2) [32.] 
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 [10: ستون چینه شناسی زاگرس ]2-2شکل 

 

روش کار -3  

گیری، تکنیک مخزن بنگستان میدان کوپال با به کار بردن تکنیک آسفالتین12و چاه  مخزن آسماری 58های چاه از نمونه نفت

طیف سنجی جرمی، تکنیک اندازه گیری ایزوتوپ کربن به منظور بررسی  –کروماتوگرافی گازی، تکنیک کروماتوگرافی گازی 
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آزمایش  میدان کوپال استفاده گردید. مقایسه ژئوشیمی و شناخت منشاء نفت مخازن آسماری و گروه بنگستان، ایزوتوپ کربن

نمونه نفت آسماری و بنگستان  2طیف سنجی جرمی بر روی  –گیری، کروماتوگرافی گازی و کروماتوگرافی گازی آسفالتین

نمونه اشباع،  8گیری ایزوتوپ کربن بر روی میدان کوپال در پژوهشگاه صنعت نفت تهران انجام گرفت و آزمایش اندازه

های پایدار اراک رزین، آسفالتین نمونه نفت آسماری و بنگستان میدان کوپال در آزمایشگاه تحقیقاتی ایزوتوپآروماتیک، 

 صورت گرفت. 

 گیری )جداکردن آسفالتین(روش آسفالتین-1-3
آروماتیک،  اغلب پس از تلخیص بیتومن، باید اجزاء آسفالتین موجود در درون مواد بیتومن را از سایر ترکیبات شیمیایی همچون

گیری نامیده می شود. روش کار این روش به این شکل است رزین و اشباع جدا کرد که غالباً چنین تکنیکی، تکنیک آسفالتین

گراد نگاه درجه سانتی 45دقیقه با درجه حرارت  15روی یک هیتر به مدت  که ابتدا بیتومن حل شده در حلال هپتان را بر

شود. با توجه به آن که ترکیبات آسفالتین توسط حلال 2و سپس محلول از روی فیلتر مخصوص عبور داده می شودداشته می

تواند در خود حل کند، به همین دلیل ترکیب آسفالتین شود و فقط ترکیبات آروماتیک، رزین و اشباع را میهپتان حل نمی

کند. در ادامه برای خشک شدن م دارند از فیلتر مخصوص عبور میروی فیلتر باقی می ماند و سپس بقیه ترکیبات که مالتن نا

توان مشخص کرد، در آخر ترکیبات مالتن و گذارند و سپس وزن آسفالتین در مرحله بعد میفیلتر، آن را در محیط آزاد می

 [.6] شود و انتهای کار تنها ترکیبات مالتن باقی خواهد ماندتبخیر می Rotaryهپتان به وسیله دستگاه 

 کروماتوگرافی گازی-2-3
گیری اجزاء فرار در یک مخلوط است. سازی مواد، اندازهسازی و جداهای فیزیکی برای خالص2گرافی یکی از روشوکرومات

کروماتوگرافی براساس بخش انتخابی اجزاء متفاوت شامل دوفاز است فاز اول، فاز ساکن است که دارای سطح گسترده، فاز 

کننده یا فاز متحرک و ساکن است، عامل جدا رک است، اساس کار این روش تقسیم یا جذب سطحی بین دودوم که فاز متح

[. برای انجام این آزمایش ابتدا با استفاده از یک 7شود ]کننده در اصل به مجموعه نیروی باز دارنده و محرکه گفته میتفکیک

شود، سپس اجزاء نمونه بر اثر ارتباط یا تماس با دمای تزریق می سرنگ، محلولی از نمونه را به داخل محفظه داغ انژکتور

بالای انژکتور خیلی زود تبخیر شده و در ادامه اجزاء نمونه تبخیر شده همراه با گاز حامل به سمت ستونی که درون آونی که 

یک از جزء نمونه، به صورت جداگانه با فاز ساکن درون ستون  رشود سپس هقابلیت تنظیم دما را دارد هدایت می

جزء نمونه با ستون، در طول  کنش هرکنش ایجاد کرده در این هنگام به دلیل تفاوت در مقدار بر همکروماتوگرافی بر هم

و به قسمت ها از ستون خارج شده ستون تفاوت سرعت حرکت برای اجزاء به وجود می آید، و پس از آن هر یک از جزء

کنند، که شدت سیگنال الکتریکی آن با میزان کمی آن جزء ساز رسیده، سپس هر کدام یک سیگنال الکتریکی تولید میآشکار

ساز، به دستگاه ترسیم کروماتوگرام جزء با ستون با رسیدن به بخش آشکار متناسب است، سیگنال الکتریکی تولید شده از هر

 [.13شود ]و محاسبه نتایج فرستاده می

 طیف سنج جرمی -3-3
های شیمیایی اجزاء و ساختار امروزه برای انتخاب ماهیت [.45] های طیف سنجی استطیف سنج جرمی یکی از روش

کاربرد، ترین روش پرسازی اسپکتروسکوپی است. که امروزه موثرهای آشکارمخلوط جداسازی شده نیاز به استفاده از روش

دهد، تا بتوانیم یک طیف جرمی برای مولکول که مانند طیف سنج جرمی است، که این امکان را به ما می سازیروش آشکار

توان اطلاعات ایی است که از این روش میطیف سنج جرمی در اصل یک روش تجزیه [.13] اثر انگشت است فراهم سازیم

توان مایعات، لی را بدست آورد. از این روش نیز میکیفی درباره ساختار مولکولی، ترکیبات آلی، و معدنی و وزن مولکو

ها به درون محفظه گونه است که، ابتدا مولکولکار این روش اینروش .[42] جامدات ... را به صورت کمی تجزیه کرد
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شوند، میها بمباران الکترونی شوند و سپس توسط الکترونیونیزاسیون طیف سنج که در خلاء بسیار بالا قرار دارد وارد می

گردد و باعث تولید قطعات یونی ها میها منتقل شده، باعث یونیزه شدن آنانرژی که توسط بمباران الکترونی به مولکول

تایی باشند، در ادامه با استفاده از های تولید شده ممکن است دارای بار مثبت یا منفی، تک بار، بار چندشود، یونمختلف می

 کنند و در آخر گر جرمی میتشکیل شده شتاب گرفته و شروع به حرکت در جهت مسیر تجزیه هایمیدان الکتریکی یون

 دهند.(، جداسازی شده و به سمت شناساگر حرکت خودشان را ادامه میm/zاساس و پایه نسبت جرم به بار )بر

  (GC – MS)طیف سنجی جرمی  –کروماتوگرافی گازی -4-3
      های پرکاربرد در زمینه جداسازی و شناسایی ترکیبات به شماریکی از دستگاهGC-MS از دهه های گذشته تا به امروز 

طیف سنجی جرمی برای تعیین صحت و ساختار شیمیایی اجزاء جداسازی شده مشخص  –آید. روش های کروماتوگرافی می

اطلاعات کیفی و کمی درباره ساختار  توان[. از این دستگاه می15] می گیرد کننده طیف سنج جرمی مورد استفاده قرار

ها است. مطالعه و بررسی بیومارکر GC -MS ترین عامل استفاده از روش[. مهم48] ترکیبات و وزن مولکولی را بدست آورد

های برای جداسازی هیدروکربن طیف سنج جرمی، از دستگاه گاز کروماتوگراف –در روش آنالیز کروماتوگرافی گازی 

طیف  –[. در روش کروماتوگراف گازی 6شباع قبل از ورود به دستگاه طیف سنج جرمی به کار برده می شود ]آروماتیک و ا

سنج جرمی، ابتدا اجزاء مخلوط توسط کروماتوگراف گازی جداسازی می شوند و سپس به وسیله طیف سنج جرمی شناسایی 

شده، سپس وارد محفظه یونیزاسیون طیف  فی جداشوند. در این روش هنگامی که اجزاء یک مخلوط توسط کروماتوگرامی

 شوندجداسازی می (m/z) گر جرمی براساس نسبتشوند و در آخر با به کارگیری از تجزیهسنج جرمی شده و یونیزه می

 [.       15] شونداساس جرم به بار جدا میکننده جرمی بر [ یا به عبارت دیگر به وسیله تجزیه و تحلیل13]

 نسبت ایزوتوپی –روش طیف سنج جرمی -3-5

 13گیری ایزوتوپ کربن های ژئوشیمیایی برای اندازهترین روشنسب ایزوتوپی یکی از پیشرفته –روش طیف سنج جرمی 

 [.9شود ]گیری میباشد که توسط دستگاه اسپکتومتر جرمی اندازهسنگ منشاء می –نفت یا نفت  –و تطابق نفت 

گردد. روش طیف سنجی استفاده می –از دستگاه های جدید به نام دستگاه آنالیز عنصری  13گیری ایزوتوپ کربن برای اندازه

دهند، تحت تاثیر کار این دستگاه به این گونه است که به طور مثال ماده هیدروکربنی ابتدا در دستگاه آنالیز عنصری قرار می

اکسید  باشند، به صورت گاز بالا آمده، به وسیله دستگاه گاز دییدروژن میکربن، اکسیژن، ه اًحرارت بالا عناصر که عمدت

گردد و پس از آن گاز دی اکسید کربن توسط فشار حاصل گاز هلیوم به طور کربن تولید شده وارد دستگاه کروماتوگراف می

نمونه استاندارد  3، هیدروژن، اکسیژن که زمان با تزریق کردن گاز به دستگاه، عناصر کربنگردد، به طور هماتوماتیک تزریق می

         پیک که مربوط به مقادیر کربن، هیدروژن، اکسیژن استاندارد  3شوند و در مرحله بعدی دستگاه مربوطه هستند هم تزریق می

  [.49-55]کند رو محاسبه میبهفرمول رو ها را ازپیک به طور اتوماتیک مساحت آخر دستگاه نماید و دررسم می است

                                1000)standard*12C/13)standard]/(C12C/13(C-)sample12C/13=[(C13Cδ   

صورت نیاز، پس از محاسبه ایزوتوپ کربن برای شناسایی موارد همچون بلوغ حرارتی، سن زمین شناسی، میزان شوری،  در

 [.6دهیم ]های بخصوص قرار میروی نمودار یش را برهای بدست آمده از آزمامحیط رسوبی ... مقدار
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بحث و نتایج-4  

بررسی نتایج تکنیک ایزوتوپ کربن -4-1  

گیری ایزوتوپ کربن آنالیز شده و های مخارن آسماری و بنگستان میدان مورد مطالعه، با استفاده از تکنیک اندازهنمونه نفت

( شرح داده شد.1-4نتایج آن در )جدول   

های میدان مورد مطالعه: نتایج تکنیک ایزوتوپ کربن برای نمونه نفت1-4جدول   

 

آسماری و  هایبرای نفت SARAهای  های نفت در قالب برش، بر روی نمونه13کربن یزوتوپ در این پژوهش آنالیز ا

)جزء در  13کربن  مقابل مقادیر کربنی در 20 و 19های از ایزوپرینوئید Pri/Phyبنگستان صورت گرفت. رسم پارامتر 

که نفت موجود در این مخازن در محیط دریایی تشکیل  نشان داد (1-4)شکل  مطالعهمورد های ( بر روی نمونهooo.هزار

 .(1-4)جدول  باشدهای آهکی میو متشکل از شیل و شیل

 

[  28های میدان مورد مطالعه ]برای نمونه نفت  δ13C در مقابل Pri/Phy نمودار نسبت1-4 شکل :  

های سنگ مولد احتمالی، از نمودار ایزوتوپی برش آروماتیک در مقادیر برش اشباع به منظور تعیین محیط رسوبی و ویژگی

ی مخازن هااستفاده گردید، نتایج حاصل بیانگر تولید از یک سنگ مولدی که در محیط دریایی رسوب کرده است، برای نفت

 . (2-4)شکل باشد می آسماری و گروه بنگستان
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δ C13 Saturate [12]های میدان مورد مطالعه برای نمونه نفت  در مقابل   δ C13 Aromatic   نمودار نسبت2-4شکل :  

 

SARA بررسی نتایج آنالیز -4-2  
SARA شرح (4-2بررسی شده و نتایج آن در )جدول    میدان کوپال با استفاده از آنالیز نمونه نفت مخازن آسماری و بنگستان

 داده شد.
SARA   های مخازن آسماری و بنگستان میدان کوپالبرای نمونه نفت : جدول نتایج آنالیز تست 2-4جدول      

   

های اشباع، آروماتیک، رزین و آسفالتین است که به صورت درصد گزارش دهنده نفت خام که شامل برشهای تشکیلبرش

ترین را به ترین سهم و اجزاء آسفالتین کمدو مخزن آسماری و بنگستان از میادین مورد مطالعه، اشباع بیش در هرشود. می

( کیفیت خوب و بالای نفت خام 1تواند بیانگر: (. بالا بودن مقدار درصد ترکیبات اشباع می3-4اند )شکلخود اختصاص داده

های از طرف دیگر زایش نفت ها می باشد.موجود در سنگ مولد این نفت ( بالا بودن بلوغ حرارتی کروژن و مواد آلی2

های نفتی به راحتی رخ  تا سیالات سبک تولید شده، فرآیند مهاجرت به تلهشود تر در مراحل بلوغ بالا کروژن باعث میسبک

 باشند. ترخام سبک توانند محتوی نفتهای مخزنی بالاتر میسکانس در نتیجه در ادامه فرآیند های مهاجرتی افق ها و یا دهد.

این گیرند، بنابری قرار مینهای دگرسایندراهای نفت در شرایط مختلف به راحتی تحت فبا توجه به اینکه برش اشباع نمونه

 مطالعه نشان می دهد که هر دو نمونه نفت مخازن آسماری و بنگستان از مورد هایمقدار درصد بالای برش اشباع در نمونه

 .                                       تخریب زیستی تا حدود بسیاری مصون بوده استی هاپدیده
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[18دهنده نمونه نفت مخازن بنگستان و آسماری میدان مورد مطالعه ]تشکیل ء: درصد اجزا3-4شکل   

وند رمطالعه که مورد  های خامنفتهیدرکربنی حاصل از  غیر هیدرکربنی و های مختلفمقایسه نتایج حاصل از درصد

وپال میدان ک 12و سازند بنگستان در چاه  58های آسماری در چاه ، برای نفت SARAهایتغییرات مقادیر درصدی برش

 شکل) رهای هیدروکربنی که ددیاگرام پراکندگی درصد برش می باشد. یگریکد به صورت یکنواخت و سازگار با اًنسبت

  کند.می یکسانی تبعیت اًکند که نمونه نفت دو مخزن آسماری و بنگستان از یک الگو نسبت( ترسیم شده، مشخص می4-4

ها در نفت بنگستان دهد که درصد این برشبرش آروماتیک، رزین و آسفالتین نشان می 3های هیدروکربنی مربوط به برش

د که برش میدان کوپال بیشتر است و همین طور درصد برش اشباع نشان دا 12کوپال نسبت به  نفت آسماری چاه  58چاه 

 تری است.دارای درصد بیش 12کوپال نسبت به نفت بنگستان چاه  58نفت آسماری چاه  اشباع 

 

 [18های مخازن مورد مطالعه ]در نمونه SARAمقایسه درصد اجزاء  :4-4شکل 
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و پارافینیک و نفتنیک   های آروماتیکها هیدروکربن( برای مقادیر یا درصد برش1984) 2و ولته 1ترسیم دیاگرام مثلثی تیسوت

 )شکل  ها است(، نشان دهنده ویژگی شیمیایی یکسان پارافینی، برای نفت2-4)جدول  های مورد بررسیبرای نمونه نفت

ع یافته در مخازن آسماری و بنگستان، دهد که هر دو نفت تجمها نشان می( چگونگی توزیع نقاط مربوط به این نفت4-5

 SARAاساس درصد های مورد بررسی برباشند. چگونگی توزیع نمونهمی نفتی سبک، پارافینیک و با کیفیت خوب اًعمدت

هر دو نفت با توجه  .انداز یک سنگ مولد تولید شده احتمالاًهای هر دو میدان دهد که نفتنمونه در دیاگرام مثلثی نشان می

 هایی با کیفیت به شماراز نظر اقتصادی نیز نفت و بالا نسبتاً  APIدارای  پارافینیک می باشند که قاعدتاً SARAبه درصد 

شود. به عبارت دیگر پی از سنگ مولد دیده میدرهای پیها در میزان بلوغ، سیالیت و رخداد مهاجرتآیند. فقط تفاوت آنمی

های های بعد نفتشوند و در زایشمی های متوسط هستند، در اولین افق مخزنی )سروک( دیدهنفت اولیه که عمدتاً هایزایش

همین خاطر بلوغ نفت  جا شود و بهبهاست تا به مخزن آسماری هم جا بیشتر توانسته APIتولید شده اندکی سبک و با 

 است. آسماری اندکی بیشتر

 

[44های مخازن آسماری و بنگستان در میدان مورد مطالعه ]دهنده هیدروکربنهای تشکیلدیاگرام مثلثی درصد برش :5-4شکل    

 بلمقا در %  Sat/Aroبنگستان از نسبتگروه  های مخازن آسماری ومیزان مهاجرت نمونه نفتتجزیه و تحلیل جهت 

  Asphaltene% ولد تا م( دیده می شود مهاجرت نفت از سنگ 6-4 که بر روی نمودار )شکل طوری همان .استفاده گردید

نسبت  شود. بالا بودندر مورد مخزن بنگستان فاصله طولانی دیده نمی وه مخزن آسماری مسافت بیشتری را طی نمود

Sat/Aro  ش اشباع تولید شده از سنگ مولد در زمان های مختلف باعث شده بر دهد که نفتمی بنگستان نشاننفت نمونه

 )مقدار های قبلیمورد نفت آسماری حاکی از زایش که این نسبت در تری به این مخزن وارد شده در حالی بکبا اجزاء س

 باشد.نسبت به برش آروماتیک( از سنگ مولد میبیشتر برش اشباع 

 

 

 

 

                                                           
1 Tissot   
2 Volte 
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[ 21میدان مورد مطالعه ] هاینمونه نفت برای  % Asphalten  % در مقابل Sat/Aro 6-4شکل  نمودار نسبت:  

طیف سنجی جرمی  –بررسی نتایج آنالیز کروماتوکرافی،کروماتوگرافی گازی -4-3  
 -های کروماتوگرافی گازی و کروماتوگرافی گازی نمونه نفت مخازن آسماری و بنگستان میدان مورد مطالعه تحت آنالیز

( شرح داده شد. 4-4و  3-4طیف سنجی جرمی قرار داده و نتایج آن را در جداول )   

 
های نفت مخازن آسماری و بنگستان میدان مورد مطالعهز کروماتوگرافی گازی بر روی برش اشباع نمونهی: نتایج آنال3-4جدول   

 

 

 

 



 ...کوپال دانیو بنگستان م یمنشاء نفت مخازن آسمار هیاول یابیارز

 1401 تابستانو  بهار، 23، شماره دوازدهمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |52

 

 

 –های مختلف بیومارکری با استفاده از تکنیک کروماتوگرافی ها و نسبت: نتایج حاصل از آنالیز برش اشباع جهت تعیین پارامتر4-4جدول 

 طیف سنجی جرمی

 

( شرح داده شد. 7-4شکل های نمونه نفت مخازن آسماری و گروه بنگستان میدان کوپال در )الگو کروماتوگرام  

 
 های نمونه نفت مخازن آسماری و بنگستان میدان مورد مطالعه: الگو کروماتوگرام7-4شکل 

 

 های آسماری و بنگستانبرش اشباع نفت های بر روی نمونه C27،C28  ،C29ها دیاگرام مثلثی با استفاده از درصد استران

عمیق  اًدریایی نسبت ها در محیطاند. سنگ مولد این نفتسنگ منشاء واحدی زایش یافته از ها احتمالاًنشان داد که این نفت

 (.8-4)شکل  باشدمیII-S نوع دریایی و با کروژنی از  اًرسوب گذاری و مواد آلی موجود در آن عمدت
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 [32  ] C29،C28،C27 های استرانی: دیاگرام مثلثی مقادیر بیومارکر8-4شکل    

های مخازن آسماری و برای نمونه نفت  C29/C27در مقابل Pri/Phy به منظور بررسی و ارزیابی شرایط محیط رسوبی نسبت

که هر دو نمونه نفت میدان مورد مطالعه متعلق به سنگ  دهد( نتایج حاصل نشان می9-4)شکل  بنگستان رسم گردیدگروه 

 احیایی رسوب کرده است. در محیطی کاملاًمولدی است که 

 

 

[ 10های میدان مورد مطالعه ]برای نمونه نفت  C29/C27 Sterane (20) در مقابل  Pri/Phy  نمودار نسبت9-4شکل :  

 

  C29 S/(S+R)هاهای ایزومرهای مختلف بیومارکرهای استرانرسم پارامتر های مورد مطالعه ازجهت ارزیابی میزان بلوغ نفت

های موجود در مخازن دهد که نفتاین نمودار نشان می .(10-4)شکل  استفاده گردید C29 در مقابل 

( قرار دارد. به عبارت دیگر میدان کوپال از سنگ مادری زایش یافته که در مرحله پنجره نفتی )کاتاژنزآسماری و بنگستان در 

 .نه تنها در گروه بنگستان بلکه در مخزن آسماری هم تجمع یافته است های زایش یافته از سنگ مولدنفت
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 [10]میدان مورد مطالعه هایبرای نمونه نفت C29  در مقابل  C29 20S/(20S+20R: نمودار نسبت )10-4شکل 

 در مقابل Pri/n-17نسبت  های مخازن آسماری و بنگستان میدان کوپال، نمودارتحلیل نمونه نفت به منظور تجزیه و

phy/n-c18 دهد که هر دو نمونه نفت مخازن مورد مطالعه از نظر محیط رسوب گذاری در رسم گردید، نتایج نشان می

دهد که سنگ منشاء نمونه نفت میدان مورد مطالعه از اند علاوه بر این نتایج دیگر نمودار نشان میگرفته احیایی قرار محدوده

طور نتایج بیانگر تشابه ژنتیکی هر دو نفت آسماری و بنگستان است و  است همین IIIو تا حدودی  II-Sهای وع کروژنن

 (.11-4در نتیجه از یک سنگ مادر منشاء گرفته است )شکل

 

[29های میدان مورد مطالعه ]نمونه نفت   phy/n-C18  در مقابل  pri/n-C17 : نمودار تغییرات مقادیر11-4شکل    

 C34HS/C35HSهای مورد مطالعه از پارامتر جهت تعیین محیط رسوبی و همچنین پی بردن به لیتولوژی سنگ مولد نفت

 خانواده استفاده گردید. از همین C29H/C30Hها در مقابل از هوپان

های مورد مطالعه در میدان کوپال زایش از سنگی مولدی را نشان ( بیانگر این است که نفت12-4)شکل  نمودار فوق الذکر

 احیایی رسوب کرده است. دهد که مواد آلی و کروژن آن دریایی بوده و این سنگ مادر در محیط کاملاًمی
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[43های مورد مطالعه ]برای نمونه نفت  C29H/C30H  در مقابل C34HS/C35HS  نمودار نسبت12-4شکل  :  

ها های بیوماکری هوپانگروه بنگستان از پارامتر های تجمع یافته در مختزن آسماری ومیزان بلوغ نفت جهت ارزیابی

(Ts/Ts+Tm) های دهد که نفت. نتایج نشان می(13-4)شکل  کربنی استفاده شد 29ها منظم از خانواد در مقابل نسبت استران

و  دارد زایی قرارآسماری و بنگستان در میدان کوپال( از سنگ مادری زایش یافته که در داخل پنجره نفت) این مخازن

های سکانس های بالاییجایی عمودی به افقهآسماری نشان از جاب های تولیدی به مخازن بنگستان ومهاجرت هیدروکربن

 .اندهسنگ مولد واحدی بوجود آمد دو مخزن یکسان و از هر که آثار انگشت مواد آلی در ایرسوبی رخ داده است، به گونه

 

 

Ts/(TS+TM) در مقابل C29 S/(S+R)        [ 19]های مورد مطالعه برای نمونه نفت   : نمودار نسبت13-4شکل  

و گروه بنگستان  های مخازن آسماریهای نرمال نمونه نفتها و آلکانبه دلیل تجزیه و تحلیل چگونگی توزیع ایزوپرینوئید

(، نتایج 14-4ای رسم گردید )شکل های بدست آمده از آنالیز کروماتوگرام گازی، دیاگرام ستارهاساس نسبمیدان کوپال بر

حاصل نشان داد که نمونه نفت مخزن آسماری میدان کوپال و نمونه نفت مخزن بنگستان میدان کوپال از لحاظ خصوصیات 
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های های نرمال برای نمونه نفتآلکان ها و مقادیرهای ایزوپرینوئیدخوبی در نسبت اًهمپوشانی نسبتدیگر تشابه دارند و با یک

 شود. میدان کوپال دیده می

 

های نفت مخازن آسماری و بنگستان های ایزوپرینوئیدی نمونههای فرد به زوج و نسبتای و چگونگی توزیع آلکان: دیاگرام ستاره14-4شکل 

[34] 

گیری نتیجه-5  

روی نمونه نفت مخازن آسماری و بنگستان میدان کوپال گیری ایزوتوپ کربن برنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل تکنیک اندازه

در میدان کوپال رخ داده است، هر دو نمونه نفت آسماری و  نشان داد که سیر تحولی مواد آلی سنگ مولد به صورت طبیعی

 و II-S از نوع ها از سنگ مولد، با کروژنیباشد، زایش هیدروکربنبه محیط دریایی می متعلقگروه بنگستان میدان کوپال 

ها صورت روی فرایند زایش و مهاجرت نفتبدون رخداد دگرسایی خاصی برها است و زایش هیدروکربن IIIتا حدودی 

ترین ترین سهم و اجزاء آسفالتین کمزا اشباع بیشاج گیری نشان داد کهگرفته است. در ادامه نتایج حاصل از تکنیک آسفالتین

های نفتی به راحتی رخ داده است، هر دو نمونه نفت مخازن آسماری اند، فرآیند مهاجرت به تلهسهم را به خود اختصاص داده

بنگستان از یک الگو اند نمونه نفت دو مخزن آسماری و های تخریب زیستی تا حدود بسیاری مصون بودهو بنگستان از پدیده

نفتی سبک، با کیفیت خوب، بالغ،  هر دو نفت تجمع یافته در مخازن آسماری و بنگستان، عمدتاً کندیکسانی تبعیت می اًنسبت

مسافت بیشتری را طی نموده و در ، مهاجرت نفت از سنگ مولد تا مخزن آسماری باشندگرانروی کم، و با سولفور بالا می

 و کروماتوگرافی  شود. در آخر نتایج حاصل از آنالیز کروماتوگرافی گازیفاصله طولانی دیده نمیمورد مخزن بنگستان 

نمونه نفت مخزن آسماری میدان کوپال و نمونه نفت مخزن بنگستان میدان کوپال  طیف سنجی جرمی نشان داد که –گازی 

های نرمال آلکان ها و مقادیرهای ایزوپرینوئیدخوبی در نسبت اًهمپوشانی نسبت تشابه دارند و دیگراز لحاظ خصوصیات با یک

دریایی  اًمیق رسوب گذاری و مواد آلی موجود در آن عمدتع شود و سنگ مولد این نفت ها در محیط دریایی نسبتاًدیده می

هر دو نمونه نفت میدان مورد مطالعه  ها در داخل پنجره نفت زایی قرار دارد،و مواد آلی و کروژن سنگ مولد این نفتاست 

های موجود در مخازن آسماری و بنگستان احیایی رسوب کرده است نفت که در محیطی کاملاً متعلق به سنگ مولدی است

 درمیدان کوپال از سنگ مادری زایش یافته که در مرحله پنجره نفتی ) کاتاژنز( قرار دارد.       
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را در زمینه ارزیابی و بررسی ژئوشیمیایی و پیوستگی مخازن آسماری و  (، پژوهش و مطالعاتی1400و همکاران ) قلاوند

یافتند که سنگ بنگستان میدان دهلران واقع در ناحیه دزفول شمالی در موقعیت جنوب غربی ایران به انجام رساندند و در

دریایی کربناته است و از لحاظ بلوغ حرارتی، بلوغ حرارتی پایین تا  های احیاییمنشاء نفت مورد مطالعه مربوط به محیط

روی مخازن آسماری و بنگستان میدان کوپال منشاء نفت مربوط به متوسط است در حالی که در مطالعات انجام شده بر

(، به تجزیه 1390و همکارانش ) اسدی مهماندوستی[. 25باشد ]احیایی دریایی کربناته با بلوغ حرارتی بالا می های کاملاًمحیط

اول و کروماتوگرافی  های منشاء و نفت خام میدان نفتی مارون با استفاده از دستگاه پیرولیز راکو تحلیل ژئوشیمیایی سنگ

گازی پرداختند و نتایج نشان داد که با مطالعات انجام شده بر روی مخازن آسماری و بنگستان میدان کوپال مشابه است با 

کروژنی از نوع تفاوت که ایشان در مطالعات انجام شده در میدان مارون دریافتند که زایش هیدروکربن از سنگ مولد با  این

II و  IIIاز نوع ولی در مطالعات انجام شده زایش هیدروکربن از سنگ مولد با کروژنی  استII-S و تا حدودی III است 

[4        .] 

 سپاس و قدردانی 

تشکر و )دانشیار دانشگاه زنجان( و دکتر افشین زهدی  )استاد دانشگاه شهید چمران اهواز( بهمن سلیمانی آقایان دکتراز داوران مقاله 

 گردد.قدردانی می

 منابع 
 صفحه. 272ای بر زمین شناسی نفت ایران: انتشارات آثار نفیس، ، دیباچه1389[ آرین، م.، جعفری درگاهی، ه.، 1]

 صفحه. 640، زمین شناسی ایران: سازمان زمین شناسی کشور، 1383آقانباتی، س. ع.، [ 2]

 آن ریتاث و یاژنزید یهاندیفرا، 1391 ،.ع ،یلخچیا ییخدا کد ،.ا ،یمحبوب ،.س ،یحرم یموسو ،.ب کورعباسلو، یرانیا[ 3]

 .یروگاهین و یمیپتروش گاز، نفت، یالملل نیب کنفرانس نیاول: کوپال ینفت دانیم یآسمار سازند یمخزن تیفیک یروبر

های خام میدان نفتی های منشاء و نفت، ارزیابی ژئوشیمیایی سنگ1390[ اسدی مهماندوستی، ا.، علیزاده، ب.، آدابی، م.ح.، 4]

مارون با استفاده از دستگاه پیرولیز راکایول و کروماتوگرافی گازی: فصلنامه علمی علوم زمین، دوره بیست و یکم، شماره 

 . 31-38هشتاد و دوم، صفحه 

تعیین ، مدل سازی سازند آسماری به منظور 1400[ اسدی مهماندوستی، ا.، لشگری، س.، معلمی، س. ع.، دانشیان، ج.، 5]

های چینه آن در میادین نفتی انتخابی دشت آبادان: فصنامه پژوهش های موثر برمیزان تولید کربنات و تامین رسوب و پارامتر

 .77-96نگاری و رسوب شناسی، دوره سی و هفتم، شماره دوم، صفحه 

ها با نگرش ویژه به حوضه فتهای منشاء هیدروکربوری و ن، اصول مطالعات ژئوشیمیایی سنگ1383 [ اشکان، ع. م.،6]

 .403رسوبی زاگرس: شرکت ملی نفت ایران، صفحه 

 .31، مبانی کروماتوگرافی گازی: آزمایشگاه شرکت پالایش نفت تبریز، صفحه 1393[ اکبری نوشاد، آ.، 7]

نگاری سکانس های رسوبی و چینه ها، محیط، ریز رخساره1390[ اورجانی، ش.، محبوبی، ا.، موسوی حرمی، س. ر.، 8]

 دورهمیوسن ) سازند آسماری ( در میدان نفتی کوپال، فروافتادگی دزفول مرکزی: نشریه زمین شناسی ایران،  –رسوبات الگیو 

 .45-60پنجم، شماره نوزدهم، صفحه 

 :کوپال ینفت دانیم در بنگستان مخزن در یریق یهاهیلا انیم لیتشک ییایمیژئوش مطالعه ،1394 ،.م ،یکمال ،.س ،یتراب[ 9]

 .1-17صفحه  ،دهمشماره  ،پنجم دوره ران،یا نفت یشناس نیزمپژوهشی  –نشریه علمی 



 ...کوپال دانیو بنگستان م یمنشاء نفت مخازن آسمار هیاول یابیارز

 1401 تابستانو  بهار، 23، شماره دوازدهمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |58

 

 

 واقع نیادیم یهانفت ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص سهیمقا ،1393 ،.ا ،یادگاری ده ،.ا ،ینیحس ،.ع اسد، یبن ،.ا ،یربان[ 10]

 .95-107صفحه  ،هفتاد و نهمشماره  ،چهارمبیست و دوره  نفت، پژوهش : مجلهفارس جیخل یرانیا بخش در

های نفتی خلیج ، کاربرد مطالعات ژئوشیمیایی و آماری پیشرفته در تعیین خانواده1396[ ربانی، ا. ر.، بنی اسد، ع. ر.، 11]

 .69-77دوم، شماره دوم، صفحه  دورهفارس: مهندسی منابع معدنی، 

، بررسی نقطه شکست سنگ مخزنی سازند 1392، س.، طباطبایی رییسی، س. ه.، فضلی، ل.، باقری، ح.، [ زین العابدینی12]

 .1-10میدان نفتی جفیر: زمین شناسی ژئوتکنیک، دوره نهم، شماره سوم، صفحه  سروک در یکی از چاه های واقع در

طیف سنجی جرمی: مجله دانش  –گرافی گازی ، معرفی دستگاه کروماتو1394[ سادات فتح الهی، س.، سلطان نژاد، م.، 13]

 .21-28آزمایشگاهی ایران، دوره سوم، شماره چهارم، صفحه 

ها، محیط ، زیست چینه نگاری، ریز رخساره1398[ سعیدی رضوی، ب.، عسگری، ف.، کمالی، م. ر.، کاظم زاده، ع. ا.، 14]

های رسوبی، نفتی، جنوب غرب ایران: نشریه علمی رخساره رسوبی و چینه نگاری سکانسی سازند سروک در یکی از میادین

 .91-108دوره دوازدهم، شماره بیست و دوم، صفحه 

 نینو یهاکردیرو فصلنامه ی:جرم سنج فیط یگاز یکروماتوگراف دستگاه یمعرف، 1397 ،.م ،یابوالقاسم ،.ا ،یسلطان [15]

 .39-45صفحه یکم، شماره  ،دومدوره  ران،یا یعلم یها شگاهیآزما در

های چاه پیمایی سنگ مخزن آسماری با استفاده از روش، مطالعه سنگ شناسی پوش1388[ سلیمانی، ب.، محمدی، ی.، 16]

(GR و پتروگرافی میدان نفتی کوپال: زمین شناسی ژئوتکنیک، دوره پنجم، شماره چهارم، صفحه )300-310. 

 [ شرکت بهربرداری نفت و گاز مارون.17]

 .66زمین شناسی اقتصادی: گروه آموزشی و پژوهشی زمین آزمون، صفحه  ،1399صمدی، ر.، [ 18]

های میادین شرق خلیج فارس با استفاده از ، طبقه بندی ژنتیکی نفت1395[ طاهری نژاد، م.، آسمانی، م.، ربانی، ا. ر.، 19]

شناسی نفت ایران، سال ششم، شماره دوازدهم، پژوهشی زمین  –طیف سنجی مادون قرمز نمونه های آسفالتین: نشریه علمی 

  .              60-79صفحه 

، مطالعه ایزوتوپی نفت مخازن گروه بنگستان در برخی از 1395 رشیدی، م.، زراسوندی، ع.، تمیشه، ح.، [ علیزاده، ب.،20]

 .77-88دوم، صفحه شماره م، میادین دشت آبادان، جنوب غرب ایران: فصلنامه زمین شناسی کاربردی پیشرفته، دوره شش

 ییایمیژئوش بیترک بر ییلایز ینفت دانیم یهاگسل ریتاث یبررس، 1394 ،.م سته،یشا ،.س نژاد، ینیحس ،.ب زاده،یعل[ 21]

 .100-112صحفه  ،هشتاد و پنجم-یکمشماره  ،بیست و پنجمدوره  نفت، پژوهشمجله  :بنگستان و یآسمار مخازن نفت

 سروک مخازن یدروکربنیه یوستگیپ یبررس، 1398  ،.م ،یئیعل ،.س ،یدعلیس ،.ع ،یزراسوند ،.م ،یدیرش ،.ب زاده،یعل[ 22]

 یکاربرد یشناس نیزم :مخزن یمهندس و یشناس نیزم ،ییایمیژئوش یها داده قیتلف از استفاده با آزادگان ینفت دانیم در لامیا و

 . 83-94صفحه  ،دومشماره  ،نهمدوره  شرفته،یپ

های دیاژنتیکی و تغییرات ژئوشیمیایی عناصر فرعی سازند سروک ، مطالعه فرایند1390[ غلامی زاده، پ.، آدابی، م. ح.، 23]

 .51-72در جنوب ایران: پژوهش های چینه نگاری و رسوب شناسی، دوره بیست و هفتم، شماره یکم، صفحه 

گرافی سازند های داریان و کژدمی در جنوب غرب ایران )نواحی فارس استراتی، لیتواستراتیگرافی و بیو1375[ قلاوند، ه.، 24]

 و فروافتادگی دزفول(: پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه شهید بهشتی تهران.

های ، ارزیابی ژئوشیمیایی و پیوستگی مخزنی نفت1400[ قلاوند، ه.، کمالی، م. ر.، باقری، ر.، بیرانوند، ب.، تژه، ف.، 25]

ماری و بنگستان میدان دهلران واقع در ناحیه دزفول شمالی، جنوب غرب ایران: فصلنامه زمین شناسی کاربردی مخازن آس

 .  250-267یازدهم، شماره دوم، صفحه  دورهپیشرفته، 
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 از استفاده با سورمه سازند ییبالا بخش نهیرید یدما یبررس، 1397 ،.س ،یحرم یموسو ،.م ا،ین یدیوح ،.ز ،یدرنقل[ 26]

 نور امیپ دانشگاه یشناس نیزم یتخصص یمل شیهما نیازدهمی :(فارس جیخل حوضه) ژنیاکس و کربن داریپا یها زوتوپیا

 .72-76، صفحه رانیا یشناس نیزم انجمن شیهما نیکمی و ستیب و

های مخازن ایلام های ژئوشیمیایی هیدروکربن، مطالعه ویژگی1390.، معماریانی، م.، جعفری درگاهی، ه.، ر[ کمالی، م. 27]

 .23-33و سروک در میادین مارون و کوپال: مجله پژوهش نفت، دوره بیست و یکم، شماره شصت و ششم، صفحه 

، ارزیابی ژتوشیمیایی سازند سورمه به عنوان سنگ منشاء احتمالی 1390[ کرمانشاهی، ه.، معماریانی، م.، کمالی، م. ر.، 28]

.129-134زمین، سال بیست و یکم، شماره هشتاد و یکم، صفحه در میدان پارس جنوبی: نشریه علوم   

، بررسی خصوصیات ژئوشیمیایی و ارزیابی پتانسیل هیدروکربن 1396.، حسینی، ا.، ر .[ کرمی، آ.، معماریانی، م.، کمالی، م29]

پژوهشی زمین  – و پابده در تعدادی از میادین واقع در شمال غرب خلیج فارس: نشریه علمی زایی سازند های گورپی

 .63-77شناسی نفت ایران، دوره هفتم، شماره سیزدهم، صفحه 
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Abstract 
In order to analyze the geochemical characteristics, the oil samples of the Asmari reservoirs and the 

Bangistan group in the Kopal field were studied using various geochemical techniques such as 

asphalting technique, gas chromatography technique, gas chromatography-mass spectrometry 

technique and carbon isotope measurement technique, were subjected to analysis. The formations of 

the stratigraphic column of the Kopal field, in order from the surface to the depth, include: Aghajari, 

Mishan, Gachsaran, Asmari, Pabdeh, Gurpi and Bangestan group (including Ilam, Saruk, Kozhdami 

formations). the purpose of This research is a comparison of carbon isotope and geochemical 

properties of Asmara and Bangestan oils in Kopal field to determine their parent rock and origin. 

Considering the results of the testing technique and analysis of biomakers of the esteranes and 

terpanes family extracted from saturated cutting, it can be stated that the oils accumulated in the 

Asmari and Bangestan reservoirs of the Kopal field have the characteristics of oil.  are paraffinic, 

which indicates the existence of light oil with good quality, mature, low viscosity and high sulfur. By 

placing the ratio of biomarker parameters against carbon 13 isotope and examining the general results 

of the graphs, it was found that the oil samples of Asmari reservoirs and Bangestan reservoirs in the 

studied field are from a common generative rock. have been found and have the same characteristics 

and only slightly differ in maturity, degree of fluidity, and the amount of migration processes between 

the source rock and the reservoir rock, and similarly, the transformation course of the source rock 

organic materials has occurred naturally in the Copal field.  The values of carbon isotopes in the oils 

indicate the average maturity of the rocks producing the oils. The graph of the ratio of the aromatic 

carbon 13 isotope against the saturated carbon 13 isotope showed that both field oil samples The 

subject of study belongs to marine environments. 

Keywords: Copal field, Asmari and Bangestan formations, asphalting process, carbon 13 isotope, 

Biomarker  
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