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 1400تیر ، پذیرش 1399اردیبهشت  دریافت

 چکیده
تطابق استفاده  یاز روش ها یکینفت است.  یبیو ترک یساختار مولکول ییگام اول شناسا ییایمیژئوش یانجام تطابق ها یبرا

 یمادون قرمز، روش یسنج فینفت است. روش ط یساختار نمونه ها سهیو مقا صیتشخ یمادون قرمز برا یسنج فیاز ط

با توجه به رشد  نیاست. همچن یآل باتیساختار ترک نییتع یبرا تمادقابل اع جیو نتا نهیآسان، کم هز ریبا تفس یکاربرد

کشف منابع  نطوریچشمگیر تمایل به توسعه روش های تجزیه ای سریع، دقیق و قابل اعتماد برای کاربردهای صنعتی و هم

ضرورت  انگریب ر،یدر چند سال اخ ادآورانیو  نیدارخو ینفت نیادیدشت آبادان مانند م یحوضه رسوب در یدروکربوریه دیجد

 نیادیم نیدر مهمتر انینمونه نفت خام از مخزن فهل 15اساس  نیاست. بر ا یحوضه رسوب نیانجام مطالعات جامع تر در ا

قرار  یانتخاب و مورد بررس رانیا ینمونه( واقع در جنوب غرب 6) ادآورانینمونه( و  9) نیدارخو یعنیحوضه  نیا ینفت

 فی. با استفاده از طافتیمطالعه تحقق  نیارزیابی نفت خام، اهداف مورد نظر در ا قیها از طر ونهگرفت. با تقسیم بندی نم

مختلف  یوجود در نمونه هام یعامل یگروه ها زانیو سپس م  نییموجود در نمونه ها تع یعامل یمادون قرمز گروه ها یسنج

مورد مطالعه نشان  ینفت نیادینفت م ینمونه ها یوبررسسنج مادون قرمز  فیحاصله از ط جی. نتادیگرد سهیمقا گریکدیبا 

 یشامل نمونه ها یخانواده نفت نینفت ها مربوط به سه خانواده مستقل هستند.  اول نیداد که ا

DN6,DN9,YAD2,YAD4,YAD6 یشامل نمونه ها یخانواده نفت نی، دوم DN1,DN2,DN3,DN4,DN5,DN8   وYAD1, 

YAD3 ,YAD5نمونه   املخانواده ش نی,و سومDN7 یروش ها یریباشند. به کار گ یم HCA  وPCA برگروه  یدییتا زین

پژوهش  نیر ابود. د دیو سولفوکس لیکربون یدر مقابل مجموع شاخص ها کینمونه ها بر اساس نمودار شاخص آرومات یبند

 یمخرب ومکمل روش کروماتوگراف رسنج مادون قرمز یک گزینه تجزیه ای سریع، قابل اعتماد و غی فینشان داده شد که ط

و ارزیابی  تیها، جهت انجام اهداف مختلف علمی و صنعتی در صنعت نفت از جمله سنجش کیفیت، کم ومارکریبا زیو آنال

 باشد. یژئوشیمیایی نفت م

 انینفت، مخزن فهل -تطابق نفت  ،ییایمیمادون قرمز، مطالعه ژئوش یسنج فینفت خام، ط :کلیدیکلمات 
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 مقدمه-1
. ترکیبات شیمیایی نفت وابسته به عوامل است یمتفاوت ییایمیش اتبیترک یدارایک منبع انرژی مهم است که  خام نفت

 مصرف شیافزا می باشد. گوناگون یها ندیفرآ وقوع و استخراج، زمان لیتشک زمان ،مختلفی از جمله، موقعیت جغرافیای

 متعارف غیر منابع از استفاده و بهره برداری ی بهادیز علاقه که شده باعث یدروکربنیه محصولات یبرا یجهان یوتقاضا

 قتیحق در .رودیم بکار دیتول و اکتشافارتقا کیفیت  برای ژئوشیمی نفت. دیآ وجود به جهان سراسر در گاز و نفت مانند

. شود یم محسوب صنعت نیا در شده اثبات روش کی عنوان به دهد یم انجام نفت یرو بر که یمطالعات با مخزن یمیژئوش

استفاده  زین ینفت تجمعات و مهاجرت نفت، منشأ شناخت جهت یکاربرد یتئور و قدرتمند ابزار یک عنوان به  یمیژئوشاز 

 دارد، وجود آن یفیک یابیارز و نفت یسنج تیخصوصمتفاوتی برای بررسی  یها روش .[30و 23] های کاربردی می شود

 و ی سیال و سنگ مخزنفیک یابیرزو ا راتییتغ صیتشخ یبرا گسترده طور به 1طیف سنج مادون قرمز منظور نیا یبرا

شناخت بهتری  تا گرفته قرار استفاده مورد روش نیا .[27و 26] است شده گرفته کار به مخزن یبند میتقس یابیارز نیهمچن

 هیفور لیتبد یسنج فیط قتیدرحقطبق مطالعات قبلی . شود ارائه خام نفت اجزائ ساختاری و ییایمیش اتبیترکبرای 

. تکنیک طیف سنجی رود یم کار به نفت از یکم اطلاعات آوردن بدست یبرا که است مخرب ریغ کیتکن کی قرمز، مادون

که با  در سطح مولکولی، در مدت زمان کوتاه و با مقدار کمی از نمونه فراهم می کنداطلاعات زیادی در مورد نمونه را 

همچنین طبق مطالعات .[37و  36]استفاده از این تکنیک نیز می توان ویژگی های فیزیکوشیمیایی نفت خام را مشخص کرد

 یها سال در.[39] رد استفاده قرار گیردقبلی این روش می تواند همراه با روش های چند متغیره برای طبقه بندی نفت ها مو

 دانیم خام نفت یرو بر یمتعدد ییایمیژئوش یها یابیارز قرمز، مادون هیفور لیتبد یسنج فیط روش از استفاده با ریاخ

 طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز مطالعات که (1989)و همکاران چریستای .است شده انجام جهان سراسر در ینفت یها

 دیتول لیپتانسکروژن و  بلوغ ،نوع میزان تعیین نظیر: پارامترهایی و دادند انجام کروژن در ییایمیش یساختارها یبرا را یخاص

با استفاده از طیف  مصر یغرب یصحرا در سلام ینفت دانیم در( 2002) همکاران و پرمنیر .[13] کردند مشخص را گاز و نفت

 یها عمق در مخازن نیب ها گسل قیطر از را سیالات ارتباط و کردند مشخص را نفت بیترک در تغاوت ها سنج مادون قرمز

 در تاراگونا حوضه از یا ترانهیمد یها نفت از یا مجموعه یرو بر را روش نیا کردیرو نیا از پس .کردند فرض مختلف

 مجموعه یبرا را روش نیا سوم شیآزما کی در تینها در و دادند انجام بود شده واقع ایاسپان یشرق شمال در که ابرو یدلتا

 28]کردند اعمال یبند بخش امکان یابیارز منظور به ونزوئلا یشرق حوضه ال فوریال دانیم از یدیتول یها نفت از یا

 که کردند انیب نفت یها نمونه یرو بر طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز انجام با (1994) همکارانهوانگ و  .[29و

 استفاده مورد مخزن یبند بخش جهت دهد رخ مخازن در است ممکن که خام نفت یساختار بیترک در کوچک یها تفاوت

 حوضه در رودبالو، بوکرون، کازابلانکا یها دانیم خام نفت یها نمونه (2007) همکاران و پرمنیر .[18و 17]ردیگیم قرار

 استفاده قرمز مادون هیفور لیتبد یسنج فیط از شیآزما نیا در که دادند قرار شیآزما مورد را ایاسپان یشرق شمال در تاراگونا

                                                           
1 FTIR 
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 و تحولی سیر نیوهمچن خام نفت یها یژگیو که کردند انیب کروماتوگرافی گازی جینتا با حاصله جینتا سهیمقا با و کردند

 طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز و کروماتوگرافی گاز  روش دو با توان یم را مخزن در نفت های ویژگی در تغییرات

 ارزش با یابزار عنوان به را طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز روش آمده، بدست جینتا اساس بر آنها. [11]کرد فیتوص

 به تواند یم قرمز مادون هیفور لیتبد یسنج فیط روش که دندیرس جهینت نیا به و کردند دییتا یمیژئوش حوزه در دیجد و

 هیدروکربوری منابع اکتشاف .شود گرفته نظر در مخزن یابیارز در کروماتوگرافی روش مکمل ای خوب نیگزیجا کی عنوان

 حوضه نیا در تر جامع مطالعاتباعث انجام  ادآورانی و نیدارخو ینفت نیادیم مانند آبادان دشت یرسوب حوضه در دیجد

 نمونه 6) ادآورانی و( نمونه 9)نیدارخو ینفت نیادیم در انیفهل مخزن از خام نفت نمونه 15در این مطالعه  .ی شده استرسوب

 روش از بکارگیری با خام نفت ییایمیژئوش یبررس مطالعه نیا در هدف.گرفت قرار یبرس مورد رانیا یغرب جنوب در واقع(

به منظور تعیین ویژگی های ساختاری نمونه های نفت و سپس مقایسه نمونه های  قرمز مادون هیفور لیتبد یسنج فیط

 نفت انجام شود و نفت های با ژنتیک یکسان مشخص گردد.-مختلف با یکدیگر است تا از این طریق تطابق نفت 

 منطقه یشناس نیزم-2

 شمال و سمت شمال و محدوده آن از دارد قرار( زاگرس غربی جنوب) ایران غربی جنوب انتهاییقسمت  در آبادان دشت

 .[10و 9]می باشد  عراق سمت غرب،کشور از و فارس خلیج و عربستان جنوب،کشور زاگرس، از سمت چین های شرقی، 

روند  عربی شکل گرفته که ساختارهایبه این صورت شرح داد که، در ابتدا  از لحاظ وضعیت تکتونیکی می توان منطقه را

گسلی پدید آمده است،  زون فعالیت جنوب غربی بوده و درنتیجه -و شمال شرقی جنوبی-این ساختارها به صورت شمالی

 شکل جنوب شرقی به وجود آمده اند و در ادامه، تغییر -شمال غربی روند با ساختارهایی آغاز شده و پس از آن همگرایی

می خوردگی زاگرس در دشت آبادان  .چینشده است یافته شکل گسل تغییر با مرتبط تاقدیس های د آمدنباعث پدی زاگرس

تواند  میاشاره کرد، این تغییر همچنین تغییر رخساره جانبی تواند دلایل مختلفی داشته باشد. از جمله این دلایل می توان به  

های مختلف در دشت آبادان و فروافتادگی  ساختمانمتفاوت چین خوردگی ها و  فیزیکی های ویژگیبه وجود آمدن باعث 

وه براین کاهش . علااشاره کردف فاصله دشت آبادان از سیستم تراستی زاگرس لااخت از دلایل دیگر، می توان به دزفول شود. 

ر چین خوردگی زاگرس در دشت می تواند از دلایل دیگرسوبات دشت آبادان  در لاافشار منفذی و مقاومت اصطکاکی ب

 ساختمانی خواص قرار دارد. این دشت دارای  دزفول فروافتادگی و عربستان پلاتفرم میان . دشت آبادان در[32] آبادان باشد

 تاقدیس و نیست خیز آبادان لرزه دشت از جمله این تفاوت ها این است که .باشد می دزفول و فروافتادگی زاگرس با متفاوتی

 امتداد با تضاد در جنوب و -شمال در امتداد آبادان دشت های ندارند. تاقدیس زدگی بیرون و سطحی اثر منطقه این های

 طور به دوم، و اول یها دوران یها نهشته ،یپوشش رسوبات ریز در که دهند یم نشان ها داده نیامی باشند زاگرس محوری

 ضخامت کم و یبیتخر یها رخساره از گذر ظاهر به و اند خورده نیچ( یعرب روند) یجنوب-یشمال یروند در و میملا

 خوزستان ی گونه دشت ینواح لیدل نیهم به است، یجیتدر خورده نیچ زاگرس ستبر و ییایدر یها رخساره به آبادان دشت

سازند فهلیان  رسوبات ها، چاه اساس اطلاعات بر شناسی، چینه نظر . از[6و  1]دانند یم خورده نیچ زاگرس از یبخش را
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کربناته تخریبی  رسوبات ناحیه این در نفتی مخازن مهمترین. جوانتر می باشد و در میدان دارخوین مربوط به دوران ژوراسیک

ت و دو ریزرخساره کربناته و دو سبی سازند فهلیان ،بر پایه مطالعه پتروگرافیدر میدان یادآوران،  .[2]می باشد کرتاسه

گون و پهنه کشندی، در ایـن سازند لاسد،  ف/ب چهار کمربند رخسارهای دریای باز، حاشیه شلس آواری در قالشلیتوفی

ل لال، دولومیتی شدن، نوریختی، میکرایتی شدن، زیست آشفتگی، انحلاسیمانی شدن، انح. و تفکیک شده است شناسایی

. موقعیت [5و  4و 3]باشند یادآوران می ترین فرآیندهای دیاژنزی مؤثر بر سازند فهلیان در میدانجفشاری و تـراکم رای

 نشان داده شده است. 1جغرافیایی میادین مورد مطالعه در شکل

 

 موقعیت جفرافیایی میادین نفتی دارخوین و یادآوران در جنوب غربی ایران. -1 شکل

 مواد و روش-3

 و ابزار روش شرح -3-1

فوریه یک تکنیک آنالیزی است که با منطقه مادون قرمز از طیف الکترو مغناطیسی سرو کار طیف سنجی مادون قرمز تبدیل 

دارد و برای بدست آوردن طیف مادون قرمز از نمونه های جامد، مایع یا گاز در حالت جذب و یا عبور استفاده می شود. 

ط است، که در گستره مادون قرمز میانه مربو cm 400-4000-1گسترده ترین کاربردهای طیف مادون قرمز به ناحیه طیفی

 -قرار دارد و در این مطالعه از این گستره استفاده گردید. در ناحیه مادون قرمز میانه، بسیاری از انتقال های مولکولی چرخشی

شده می ارتعاشی قوی وجود دارد، که  این ناحیه از طیف قابل استفاده برای شناسایی ساختار احتمالی نمونه های استخراج 

در دنیای پیرامون ما همه چیز به طور پیوسته در حال ارتعاش است که نتیجه مستقیم ارتعاش مولکول های سازنده آنها  .باشد

می باشند. ارتعاشات مولکولی نیز به نوبه خود از نوسان پیوندهای سازنده مولکول ناشی می شود. در ناحیه طیفی مادون قرمز 
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. به [14]یک ماده، ناشی از ارتعاشات پیوندی میان ارتعاشات نمونه و تابش ناشی از منبع نور استمیانه، جذب نور به وسیله 

عبارت دیگر، اگر اتم هایی که در دو طرف یک پیوند شیمیایی قرار دارند متفاوت باشند، یک دو قطبی الکتریکی ایجاد می 

نامتقارنی به وسیله یک منبع تکفام که فرکانسی برابر نمایند که در یک فرکانس مشخص، نوسان می کند. اگر چنین پیوند 

فرکانس دو قطبی مربوط به پیوند دارد تحت تاثیر تابش قرار گیرد، برهم کنشی میان پیوند و تابش ناشی از منبع رخ می دهد. 

که این انتقال انرژی در نتیجه این برهم کنش، مولفه الکتریکی تابش قادر خواهد بود تا انرژی خود را به پیوند منتقل کند 

باعث ایجاد یک تغییر در ارتعاش پیوند خواهد شد. در اثر جذب اشعه مادون قرمز، که از انرژی کمی برخوردار است، امکان 

ارتعاشی در مولکول وجود خواهد داشت. در طیف های مادون قرمز، انتقال  -بروز انتقال های ارتعاشی، چرخشی یا چرخشی

را ایفا می کنند. ارتعاش های مولکولی را می توان به دو دسته ارتعاش های کششی و خمشی  های ارتعاشی نقش اصلی

(. انواع مختلف این انتقالات در شکل نشان داده شده است. ارتعاش کششی، یک حرکت هماهنگ 2تقسیم بندی نمود)شکل

ا با یک اتم مشترک یا حرکت یک گروه اتم در امتداد محور پیوند است. ارتعاش خمشی نیز شامل تغییر در زاویه بین پیونده

 31]نسبت به باقیمانده مولکول می باشد. ارتعاشات کششی در فرکانس های بالاتری نسبت به ارتعاشات خمشی روی می دهند

 .[34و  33و

 
 .[29]ارتعاشات عمده مولکولی برای یک مولکول غیر خطی  -2 شکل

 

ی کمپان ساخت دستگاه نیا .شد استفاده AVATAR مدل طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز دستکاه از مطالعه نیا در

Termo 5/1از  نفتی ها نمونهبرای بدست آوردن طیف طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز  .باشدی م کایآمر کشور cc 

 12]قرار داده شد KBRنفت خام از هر نمونه جهت انجام تست مورد استفاده قرار گرفت که این مقدار نمونه بین دو قرص 

  .[15و 

 شاخص و فیط-3-2
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 نییتعی برا ها شاخص نیا .شدند نییتع بودند، شده فیتوصی قبل مطالعات در کهیی ها شاخص از استفاده بای اصل نوارهای

ی فیط کیتفک شیافزای برای همپوشانی تکنولوژهمچنین از  .گرفتند قرار استفاده مورد نمونه هریی ایمیش بیترک سهیمقا و

 طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمزی نوارهای اصل صیتخص .[25و  16]نیز مورد استفاده قرار گرفت قرمز مادونی نوارها

 است. شده داده شرح 3لشک در مطالعه نیا در استفاده مورد

 

 طیف مادون قرمز. -3شکل

شاخص هایی که بیانگر ساختار و ویژگی مولکولی نمونه های نفت هستند، براساس مساحت زیر پیک ها قابل محاسبه می 

باشند که مساحت پیک ها نیز بر اساس فاصله دو دره محاسبه می شود. این شاخص ها  با توجه به نسبت مساحت های زیر 

 نشان داده شده است: 1شاخص های مورد استفاده در این مطالعه در جدول. [11]محاسبه گردیدپیک ها 

 تبدیل فوریه مادون قرمز. شاخص های حاصل از طیف سنجی -1 جدول

Aromaticity index:  

 

Aliphatic index:  

Substitution1 index:  

 

Long chains index:  

 

Carbonyl index:  A8

∑ A
 

 
Substitution2 index:  

 

Branched index: 
A5

A5+A4
 

 
Sulfoxyde index:

  

𝐴10

∑ 𝐴
 

 

 = A6+A7  

 
 = A1 +...+A10 

 

  

 مقادیر نسبی ترکیبات موجود در نفت هستند. هر یک از اندیس های معرفی شده نشان دهنده
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 عبیر و تفسیر نتایجت-3-3

یی مشخص در طیف مادون قرمز هر پیک نشان دهنده میزان جذب در عدد موج متناظر با آن است و توسط یک پیوند شیمیا

دامه با بود. در اایجاد می شود. در نتیجه عدد موج هر پیک نشان دهنده حضور یک گروه عاملی خاص در نمونه خواهد 

ا هم مقایسه تفسیر پیک ها و تعیین گروه های عاملی، ساختار نمونه های نفت میادین دارخوین و یادآوران شناسایی و ب

دهای مشاهده . برای سهولت در تفسیر پیک ها، طیف مادون قرمز نمونه های نفت بر اساس شباهت مولکولی پیون[35]میشوند

 مختلف تقسیم بندی شدند:ناحیه  6شده در طیف ها به 

 

  cm 690-900-1ناحیه

پیک های مشاهده شده در این محدوده در تمام نمونه های نفت مشترک می باشد. پیک های مشاهده شده در 

880،830،723 1-cm  ناشی از خمش خارج از صفحه پیوندH-C ن پیک مشاهده در ساختارهای آروماتیکی می باشند. همچنی

لیفاتیکی با آاست. البته در صورتی که یک زنجیره  2CHموجود در مولکول  H-Cناشی از خمش پیوند   cm 723-1شده در

ور معمول به عنوان و یا بیشتر اتم کربن در نمونه وجود داشته باشد در این محدوده نیز پیک ایجاد میکند و این پیک به ط 4

یفاتیکی با تمامی نمونه ها نشان دهنده وجود ساختار آل . وجود این پیک در طیف[19]پیک زنجیره بلند شناخته می شود

 اتم کربن در ساختار آنها می باشد. 4زنجیره مستقیم بیش از 

  cm 900-1100-1ناحیه

یک پیک ضعیف مشاهده می  به صورت cm 1000-1100-1در محدوده حدود S=Oدر این محدوده کششش ناشی از پیوند 

فت می نشان دهنده گروه عاملی سولفوکسید در ساختار تمام نمونه های ن cm 0301-1شود که در طیف پیک موجود در

 .[24]باشد

   cm 1100-1600-1ناحیه

که دارای پیک متوسط و خمش از نوع  cm 1320-1400-1در گروه متیلن در محدوده H-Cخمش متقارن ناشی از پیوند 

دارای پیک متوسط و  cm 1410-1500-1در گروه متیل در محدوده H-Cمی باشد. کشش نا متقارن ناشی از پیوند  2واگینگ

 می باشد. 3خمش از نوع تویستینگ

هد. دپیک می  cm 1550-1660-1در حلقه های آروماتیکی در محدوده  C=Cهمچنین کشش غیر متقارن ناشی از پیوند  

 H-Cدرون صفحه ناشی از پیوند  پیک می دهد. از طرفی خمش  cm 1100-1200-1در محدوده O-Cکشش ناشی از پیوند 

. لازم به ذکر است که این پیک ها در [21و 7]هدپیک می د cm 100-1275-1موجود در ساختار های آروماتیکی در محدوده

 طیف تمام نمونه های نفت مشاهده می گردد.

  cm  1700-2700-1ناحیه

 ده وجود ندارد.که هیچگونه گروه عاملی در این محدو در این ناحیه هیچگونه پیکی مشاهده نمی شود که بدین معنا می باشد

                                                           
2 wagging 
3 twisting 
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   cm 2700-3100-1ناحیه 

( است. -CHOدر گروه عاملی آلدئید) H-Cکه در همه طیف ها دیده می شود ناشی از کشش پیوند cm 2700-2750-1پیک

در ساختار نمونه ها می باشد. البته مقدار این پیک بسیار کوچک و جزئی است که نشان از مقدار بسیار کم این گروه عاملی 

در مولکول های متیل و متیلن می باشد  H-Cناشی از کشش متقارن پیوند  cm  2800-2900-1پیک مشاهده شده در محدوده

 که در طیف تمام نمونه ها وجود دارد.

ر طیف تمام نمونه موجود در مولکول متیلن است که د H-Cدر اثر کشش غیر متقارن ناشی از پیوند  cm 2924-1ظهور پیک 

موجود در مولکول متیل است. البته بخشی از این  H-Cدر تمامی طیف ها ناشی از پیوند  cm  2956-1ها دیده می شود.پیک

 موجود در آلکان ها نیز می باشد. C-Hپیک نیز ناشی از پیوند 

  cm  3200-400-1ناحیه

در این  O-Hمربوط به گروه عاملی آمین ثانویه و پیوند  N-Hمی باشد. پیوند  N-H ،O-Hاین محدوده مربوط به پیوند های 

استفاده شده در آنالیز به شدت جاذب  KBrمحدوده معمولا در اثر جذب رطوبت محیط توسط نمونه ها می باشد، زیرا پودر

که بدین رطوبت می باشد. که هیچکدام از پیک های پیوند های ذکر شده در طیف نمونه های مورد مطالعه مشاهده نشد 

 .[8]معناس که هیچگونه گروه عاملی در این محدوده وجود ندار

 

 تعبیر و تفسیر-4
بر اساس نتایج آنالیز، ساختارهای مدنظر موجود در نمونه های نفت عبارتند از: ساختارهای آروماتیکی، آلیفاتیک  و گروه 

میادین مورد مطالعه اندیس های معرفی شده  های عاملی کربونیل، سولفوکسید وآلدئید. برای هریک از نمونه های نفت

نشان داده شده  2مقادیر شاخص های طیف سنجی مادون قرمز محاسبه شده برای نمونه های نفت در جدول. محاسبه شد

 است:

 مقدار عددی شاخص های مختلف بر اساس طیف مادون قرمز نمونه های مورد مطالعه. -2جدول

DN1 12739/0 24/0 21505/0 21818/0 32727/0 2258/0 00328/0 00273/0 
DN2 12934/0 45454/0 19354/0 28/0 32/0 2258/0 00389/0 00278/0 
DN3 15503/0 43103/0 15483/0 24137/0 41379/0 2258/0 0035/0 002/0 
DN4 14045/0 4529/0 19285/0 30494/0 34782/0 28571/0 00526/0 0025/0 
DN5 17198/0 43478/0 16578/0 31067/0 34951/0 21052/0 00724/0 00362/0 
DN6 17028/0 70175/0 17763/0 37037/0 29629/0 21052/0 00896/0 00537/0 
DN7 08851/0 76470/1 13207/0 42105/0 26315/0 16981/0 00334/0 00267/0 
DN8 11251/0 47619/0 17073/0 28985/0 20289/0 19512/0 00548/0 00384/0 
DN9 12008/0 91304/0 23863/0 59259/0 22222/0 18181/0 00873/0 00436/0 

YAD1 10135/0 34883/0 10144/0 23529/0 29411/0 20289/0 00223/0 00117/0 
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YAD2 12695/0 58828/0 12444/0 41558/0 27272/0 26666/0 00394/0 00169/0 
YAD3 14666/0 45454/0 12/0 35897/0 23076/0 26666/0 00342/0 00195/0 
YAD4 13690/0 83333/0 12857/0 48275/0 24137/0 28571/0 00512/0 00244/0 
YAD5 12650/0 375/0 07/0 15789/0 21052/0 175/0 00094/0 00063/0 
YAD6 13035/0 78947/0 09795/0 41666/0 33333/0 32653/0 00399/0 00212/0 

 

استفاده از داده های حاصل از طیف های مادون قرمز، اندیس های مختلف مورد استفاده به منظور انجام مطالعات تکمیلی با 

قرار گرفتند. این اندیس ها نشان دهنده ویژگی های ساختاری و گروه های عاملی موجود در نمونه های نفت هستند. تشریح 

 است.و تفسیر نمونه ها از لحاظ اندیس ها و معیار های مختلف در ادامه بررسی شده 

اندیس آلیفاتیکی را برای نمونه های نفت میدان دارخوین و یادآوران نشان می دهد که با توجه به شکل، اندیس  4شکل

کمتر از سایر  DN7نسبت به سایر نمونه ها بیشتر می باشد. همچنین مقدار این اندیس در نمونه  DN5آلیفاتیکی در نمونه 

به بیشینه و کمینه میزان اندیس آلیفاتیکی در بین نمونه های دو میدان، تقریبا میزان نمونه ها می باشد. به طور کلی با توجه 

 متوسط اندیس آلیفاتیکی نمونه های میدان دارخوین و میدان یادآوران در یک سطح می باشد.

 

 نمودار ستونی اندیس آلیفاتیکی نمونه های مورد مطالعه. -4 شکل

اندیس آروماتیکی را برای نمونه های میدان دارخوین و میدان یادآوران نشان می دهد. با توجه به شکل، اندیس  5شکل

نیز باهم  YAD3و  DN2نسبت به سایر نمونه ها بیشتر می باشد. مقدار اندیس نمونه های  DN7آروماتیکی  در نمونه 

متر از سایر نمونه ها می باشد. به طور کلی با توجه به بیشینه و ک DN1برابر است. همچنین مقدار این اندیس در نمونه 

کمینه میزان اندیس آروماتیکی در بین نمونه های دو میدان، میزان متوسط اندیس آروماتیکی نمونه های میدان دارخوین بیشتر 
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دان دارخوین دارای فراوانی بیشتری از نمونه های میدان یادآوران می باشد. بنابراین ساختار های آروماتیکی در نمونه های می

 می باشند.

 

 نمودار ستونی اندیس آروماتیکی نمونه های مورد مطالعه. -5 شکل

اندیس زنجیره بلند را برای نمونه های میدان دارخوین و میدان یادآوران نشان می دهد. با توجه به شکل، اندیس  6شکل

کمتر از  YAD5نسبت به سایر نمونه ها بیشتر می باشد. همچنین مقدار این اندیس در نمونه  DN9زنجیره بلند در نمونه 

سایر نمونه ها می باشد. به طور کلی با توجه به بیشینه و کمینه میزان اندیس زنجیره بلند در بین نمونه های دو میدان، میزان 

نمونه های میدان یادآوران می باشد. بنابراین فراوانی آلکان  متوسط اندیس زنجیره بلند نمونه های میدان دارخوین بیشتر از

 .[21]اتم کربن، در نمونه های میدان دارخوین بیشتر می باشند 4های با زنجیره مستقیم دارای 

 
 نمودار ستونی اندیس زنجیره بلند نمونه های مورد مطالعه. -6 شکل
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را برای نمونه های میدان دارخوین و میدان یادآوران نشان می دهد. با توجه به شکل ،  1اندیس شاخص جانشینی 7شکل

نسبت به سایر نمونه ها بیشتر می باشد. همچنین مقدار این اندیس در نمونه  DN9در نمونه  1اندیس شاخص جانشینی

YAD5  توجه به بیشینه و کمینه میزان این اندیس در بین نمونه های دو کمتر از سایر نمونه ها می باشد. به طور کلی با

نمونه های میدان یادآوران بیشتر از نمونه های میدان دارخوین می باشد.  1میدان، میزان متوسط اندیس شاخص جانشینی

آلکیلی   های شاخه ای و اتیل -متیل مانند استخلاف هایی آنها در که بنزنی حلقه بنابراین ساختار های بنزنی)ساختارهای

 .است( در نمونه های میدان یادآوران دارای فراوانی بیشتری می باشند شده وصل آن به دیگری

 
 نمونه های مورد مطالعه. 1نمودار ستونی اندیس جانشینی -7 شکل

را برای نمونه های میدان دارخوین و میدان یادآوران نشان می دهد. با توجه به شکل،  2اندیس شاخص جانشینی 8شکل

نسبت به سایر نمونه ها بیشتر می باشد. همچنین مقدار این اندیس در نمونه  DN3در نمونه  2اندیس شاخص جانشینی

DN8 جه به بیشینه و کمینه میزان این اندیس در بین نمونه های دو میدان، کمتر از سایر نمونه ها می باشد. به طور کلی با تو

نمونه های میدان دارخوین تقریبا بیشتر از نمونه های میدان یادآوران می باشد. بنابراین  2میزان متوسط این شاخص جانشینی

ین دارای فراوانی بیشتری می آلکیلی( در نمونه های میدان دارخو استخلاف سه با بنزنی های ساختار های بنزنی )حلقه

 .[24و  21]باشد
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 نمونه های مورد مطالعه. 2نمودار ستونی اندیس جانشینی -8 شکل 

اندیس شاخه های جانبی را برای نمونه های میدان دارخوین و میدان یادآوران نشان می دهد. با توجه به شکل، اندیس  9شکل

نسبت به سایر نمونه ها بیشتر می باشد. نکته قابل توجه این است که مقدار اندیس  YAD6شاخه های جانبی در نمونه 

کمتر از سایر نمونه ها می باشد.  DN7با هم برابر است. همچنین مقدار این اندیس در نمونه   YAD4و  DN4نمونه های 

یدان، میزان متوسط اندیس شاخه های جانبی به طور کلی با توجه به بیشینه و کمینه میزان این اندیس در بین نمونه های دو م

. بنابراین فراوانی شاخه های جانبی در [24و  21]نمونه های میدان یادآوران بیشتر از نمونه های میدان دارخوین می باشد

 ساختارهای آلیفاتیکی نمونه های میدان یادآوران بیشتر می باشد.

 

 نمونه های مورد مطالعه.نمودار ستونی اندیس شاخه های جانبی  -9 شکل 
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اندیس کربونیل را برای نمونه های میدان دارخوین و میدان یادآوران نشان می دهد. با توجه به شکل، اندیس کربونیل  10شکل

کمتر از سایر نمونه  YAD5نسبت به سایر نمونه ها بیشتر می باشد. همچنین مقدار این اندیس در نمونه  DN6در نمونه 

طور کلی با توجه به بیشینه و کمینه میزان این اندیس در بین نمونه های دو میدان، میزان متوسط اندیس  ها می باشد. به

در نمونه  C=Oکربونیل نمونه های میدان دارخوین بیشتر از نمونه های میدان یادآوران می باشد. بنابراین فراوانی پیوندهای 

 .[24و  21]های میدان دارخوین بیشتر می باشد

 
 نمودار ستونی اندیس کربونیل نمونه های مورد مطالعه. -10 شکل

اندیس سولفوکسید را برای نمونه های میدان دارخوین و میدان یادآوران نشان می دهد. با توجه به شکل، اندیس  11شکل

کمتر از  YAD5نسبت به سایر نمونه ها بیشتر می باشد. همچنین مقدار این اندیس در نمونه  DN6سولفوکسید در نمونه 

سایر نمونه ها می باشد. به طور کلی با توجه به بیشینه و کمینه میزان این اندیس در بین نمونه های دو میدان، میزان متوسط 

 S=Oاندیس سولفوکسید نمونه های میدان دارخوین بیشتر از نمونه های میدان یادآوران می باشد. بنابراین فراوانی پیوندهای 

 .[24و  21]در نمونه های میدان دارخوین بیشتر می باشد
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 نمودار ستونی اندیس سولفوکسید نمونه های مورد مطالعه. -11 شکل

نفت بین نمونه های مختلف استفاده کرد. در تطابق  –با آنالیز نفت می توان از ویژگی های ساختاری برای انجام تطابق نفت 

نفت، نمونه ها از لحاظ ساختاری با یکدیگر مقایسه می شوند، نمونه های با ساختار مشابه دارای ژنتیک یکسان بوده  –نفت 

و مربوط به یک خانواده نفتی خواهند بود. مقایسه ساختاری نفت ها باید براساس ترکیباتی انجام شود که بیشترین فراوانی 

ک و آروماتیک از ترکیبات فراوان در ساختار نفت می باشند. لذا از آنجا که ترکیبات را در ساختار نفت دارند. ترکیبات آلیفاتی

آروماتیک و آلیفاتیک ساختارهای مهم و اساسی در نفت خام هستند، مقایسه نفت ها با یکدیگر باید بر اساس این ترکیبات 

د را نشان می دهد. این نمودار ساختارهای نمودار آلیفاتیکی در مقابل اندیس زنجیره بلن 12. شکل [21و  20]انجام شود

آلیفاتیکی نفت ها را با یکدیگر مقایسه می کند. با مقایسه ترکیبات آلیفاتیکی نمونه ها می توان نتیجه گرفت که به طور کلی 

که  DN5تقریبا همه نمونه ها از لحاظ نسبت شاخص آلیفاتیکی به شاخص زنجیره بلند در یک سطح قرار دارند، بجز نمونه 

 DN7نیز دارای بیشترین میزان شاخص زنجیره بلند میباشد. نمونه  DN9دارای بیشترین میزان شاخص آلیفاتیکی و نمونه 

نیز کمترین میزان شاخص زنجیره بلند را در بین نمونه ها دارند. با توجه به  DN5کمترین میزان شاخص آلیفاتیکی و نمونه 

ه می باشند. از شکل نمی توان یک تفسیر جامعی از تمایز بین نمونه ها بدست آورد شکل همه نمونه ها دارای ساختار مشاب

و نمونه ها را گروه بندی کرد چرا که نمونه ها از لحاظ شاخص آلیفاتیک به شاخص زنجیره جانبی تقریبا مشابه بوده و 

 کی نیز با یکدیگر مقایسه شوند.تفاوت ها به وضوح مشاهده نمی گردد لذا نمونه ها باید از لحاظ ترکیبات آروماتی
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 نمودار شاخص آلیفاتیکی در مقابل شاخص زنجیره بلند. -12 شکل

را نشان می دهد. با مقایسه  2مقایسه نمونه های نفت بر اساس ترکیبات آروماتیکی در مقابل شاخص جانشینی  13شکل

ترکیبات آروماتیکی نمونه ها می توان نتیجه گرفت که به طور کلی تقریبا همه نمونه ها از لحاظ نسبت شاخص آروماتیکی 

دارای بیشترین میزان شاخص  DN7. نمونه  DN3و  DN7بجز نمونه در یک سطح قرار دارند،  2در برابر شاخص جانشینی

کمترین میزان شاخص آروماتیکی   DN1میباشد. نمونه  2نیز دارای بیشترین میزان شاخص جانشینی DN3آروماتیکی و نمونه 

ه ها دارای ساختار را در بین نمونه ها دارند. با توجه به شکل همه نمون 2نیز کمترین میزان شاخص جانشینی DN8و نمونه 

 دارای ساختار متفاوت می باشند.  DN3و  DN7مشابه و نمونه های

 .2نمودار شاخص آروماتیکی در مقابل شاخص جانشینی -13 شکل
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از آنجایی که ممکن است نمونه ها از لحاظ شاخص های جانشینی و زنجیره بلند مشابه هم باشند و به منظور فراهم آوردن 

های نفت با یکدیگر، نمونه ها بر اساس نسبت میزان شاخص آلیفاتیک و شاخص آروماتیک به مجموع  مقایسه بهتر نمونه

شاخص های سولفوکسید و کربونیل نیز با هم مقایسه شدند تا از طریق میزان شاخص های سولفوکسید و کربونیل دسته 

 آورده شده است: 15و  14بندی شوند. که نتیجه در قالب شکل

 

 نمودار شاخص آلیفاتیکی در مقابل مجموع شاخص های سولفوکسید و کربونیل. -14 شکل

 

 نمودار شاخص آروماتیکی در مقابل مجموع شاخص های کربونیل و سولفوکسید. -15 شکل
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نیل مجموع شاخص های کربو  15مجموع  شاخص های کربونیل و سولفوکسید را در مقابل شاخص آلیفاتیک و شکل14شکل

تشابه  مشاهده می شود، به دلیل 14را در مقابل شاخص آروماتیک نشان می دهد. همانطور که از شکل  و  سولفوکسید

ل شاخص شاخص آلیفاتیکی بسیاری از نمونه ها، نمیتوان آنها را بر اساس شاخص های کربونیل و سولفوکسید در مقاب

ر مقابل  دشاخص های کربونیل و سولفوکسید   بر اساس مجموع 15آلیفاتیک تقسیم و دسته بندی کرد. همچنین مطابق شکل

. خانواده اول شاخص آروماتیک، نمونه های  نفت  میدان دارخوین و یادآوران سه خانواده کاملا  مجزا را تشکیل می دهند

 ,DN5,DN8,DN4خانواده دوم که شامل نمونه های   DN6,DN9,YAD2,YAD4,YAD6شامل نمونه های 

DN2,DN3,YAD3,DN1,YAD5,YAD1  و خانواده سوم شامل نمونهDN7  [7]می باشد . 

 تعیین خانواده های نفتی با استفاده از روش های تحلیل آماری-4-1

درت می امروزه به ن علم آمار با پردازش داده ها و تبدیل آنها به اطلاعات مورد نیاز، زمینه اخذ تصمیم را فراهم می آورد.

پژوهش های علمی  ستفاده از روشهای آماری اقدام به تفسیر، تبیین و تحلیل نتایج به دست آمده از تحقیق ها وتوان بدون ا

می باشند.در  کرد. روش های تحلیل آماری ابزاری قدرتمند برای ارزیابی خصوصیات و برآورد پتانسیل فنی و اقتصادی نفت

د. این روش شهت گروه بندی نمونه های نفت مورد مطالعه استفاده این مطالعه از دو روش تحلیل داده های ژئوشیمیایی ج

گیری ( می باشد. همچنین با به کار HCA)( و تحلیل خوشه ای سلسله مراتبی PCA)ها شامل تحلیل مولفه های اصلی

ای جانبی، ه، شاخه 2و1شاخص حاصل از آنالیز طیف سنجی) شاخص آلیفاتیکی، آروماتیکی، زنجیره بلند، جانشینی 8میزان 

سیر بخش جهت گروه بندی بهتر نمونه ها و همچنین تایید تفا HCAو  PCAکربونیل و سولفوکسید( هر نمونه، روش های 

 .[38]سفاده قرار گرفتهای قبل مورد ا

 4تحلیل خوشه ای سلسله مراتبی -الف-1-4

تحلیل خوشه ای برای تعیین شباهت نسبی بکار می رود که این شباهت، همگنی در ویژگی های اندازه گیری شده پارامترها 

اط بین متغیرها، سامان را نشان می دهد. این روش آماری، کاربرد زیادی در بررسی داده های چند متغیره از جمله بررسی ارتب

دهی نمونه ها در قالب ساختارهای معنی دار و نمایش ترکیب کل نفت یک منطقه به تعداد محدودی از خوشه ها دارد. تحلیل 

خوشه ای مجموعه ای از متغیرها را در داخل خوشه های همگن جای می دهد. خوشه های حاصل از این تحلیل، از همگنی 

. خوشه بندی متراکم سلسله مراتبی، رایج ترین [25]بیرونی )بین خوشه ها( برخوردار هستند درونی )درون خوشه ای( و

روش تحلیل خوشه ای می باشد که ارتباطات همسان ذاتی را بین هرکدام از نمونه ها و نیز بین همه داده ها فراهم می کند 

نمونه  ( HCA)ام تحلیل خوشه ای سلسله مراتبیدیاگر 16. شکل [31]و معمولا  با یک نمودار درختی نشان داده می شود

به صورت اتوماتیک توسط نرم  1/0های مورد مطالعه را نشان می دهد. با توجه به شکل، خط برش نمودار در فاصله تقریبی 

 2و1دو دسته متمایز دیده می شود که دسته اول را می توان در دو گروه  16ترسیم شده است. در شکل  XLSTATافزار 

قرار داد. گروه اول به دو زیر گروه، گروه دوم نیز به دو زیر گروه و گروه سوم به یک زیر گروه  3و دسته دوم را در گروه 

                                                           
4HCA  
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براساس این نمودار نمونه های مورد مطالعه سه گروه مجزا را تشکیل  تقسیم می شوند. اکثر نمونه ها در دسته اول قرار دارند.

، گروه دوم شامل نمونه های  DN6,DN9,YAD2,YAD4,YAD6می دهند که گروه اول شامل نمونه های 

DN2,DN3,YAD3,DN1,YAD5,YAD1,DN5,DN8,DN4  و گروه سوم شامل نمونهDN7  می باشدکه این

 س شاخص آروماتیک در مقابل شاخص های کربونیل و سولفوکسید می باشد.خود تاییدی بر گروه بندی بر اسا

 
 حلیل خوشه ای سلسله مراتبی نمونه های مورد مطالعه.ت -16شکل

 5تحلیل مولفه های اصلی -ب-1-4

ند متغیره تحلیل مولفه های اصلی یکی از روش های تبدیل داده است که برای ایجاد یک ساختار اساسی در یک مجموعه چ

ند که مقدار بردار ویژه در تحلیل مولفه های  اصلی، بر مبنای معیار کایزر، مولفه هایی مورد استفاده قرار می گیر .بکار میرود

اندارد شده باشند، در نتیجه همه عواملی که حاوی یک واریانس بیشتر از متغیر های اصلی است .باشد 1آنها بزرگتر یا مساوی 

ترین مقدار بردار به ترتیب ارزش، درجه بندی می شوند. عامل اول یا مولفه هایی که دارای بالا . عامل ها.پذیرفته می شوند

فرآیند ایجاد کننده  ویژه هستند، دارای بیشترین اهمیت در منشا تغییرات در داده ها می باشند و آخرین عامل به عنوان حداقل

 17. شکلرا نشان میدهد PC2بر روی  PC1ت مجموع مولفه نمودار اسکتر پلا17. شکل [32و 31]ی تغییرات شیمیایی است

شده از  می باشد که به طور کامل با گروه بندی های ایجاد PCAدر محیط  3و1،2شامل نمونه های مجزا از گروه های 

HCA .سازگار هستند 

                                                           

PCA  
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 تحلیل مولفه های اصلی نمونه های مورد مطالعه. -17شکل

 نتیجه گیری -5
نمونه از میدان نفتی یادآوران برای به  6نمونه از میدان دارخوین و  9نمونه نفت مورد آنالیز قرار گرفت که  15در این مقاله 

دست آوردن اطلاعات قابل قبول و قابل اعتماد از ویژگی های ساختاری نفت، استفاده گردید. بر اساس نتایج حاصل، مهمترین 

نفت، ساختارهای آلیفاتیک، آروماتیک، کربونیل و سولفوکسید می باشند. به طور کلی  ساختارهای موجود در نمونه های

براساس نمودارهای مقایسه ای شاخص های مختلف نیز می توان گفت که نمونه های دو میدان از لحاظ میزان فراوانی 

ای آروماتیکی، آلکان های با زنجیره ساختارهای آلیفاتیکی به طور متوسط در یک سطح قرار دارند و میزان فراوانی ساختاره

نمونه های میدان دارخوین  S=Oو پیوندهای  C=O(، فراوانی پیوندهای 2مستقیم، ساختارهای بنزنی)شاخص جانشینی

( و فراوانی شاخه 1بیشتر از نمونه های میدان یادآوران می باشند. همچنین میزان فراوانی ساختارهای بنزنی)شاخص جانشینی

ر ساختارهای آلیفاتیکی نمونه های میدان یادآوران نسبت به نمونه های میدان دارخوین بیشتر است در نتیجه های جانبی د

می توان گفت که نمونه های میدان دارخوین، میزان اکسیژن، گوگرد و سولفور بیشتری نسبت به نمونه های میدان یادآوران 

به عنوان پارامتر تطابق استفاده شد. بررسی نمونه های نفت میادین دارند. در این مطالعه از ویژگی های ساختاری نفت ها 

نفتی مورد مطالعه نشان داد که این نفت ها مربوط به سه خانواده مستقل هستند. اولین خانواده نفتی شامل نمونه های 

DN6,DN9,YAD2,YAD4,YAD6  دومین خانواده نفتی شامل نمونه های ،

DN1,DN2,DN3,DN4,DN5,DN8  وYAD1, YAD3 ,YAD5,  و سومین خانواده شامل نمونهDN7  .می باشند

میزان آروماتیک، کربونیل و سولفوکسید متعلق به نمونه های دو میدان دارخوین و یادآوران به سه جزو تقسیم و بصورت 

ویژگی های یکسانی  گروه مجزا در آنالیز طیف سنجی مادون قرمز در نظر گرفته شد و از آنجایی که نمونه های این سه جزو3
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نیز  PCAو  HCAدارند، طبقه بندی صحیح باید شامل این سه جزو در سه گروه)خانواده( باشد. به کار گیری روش های 

تاییدی بر گروه بندی نمونه ها بر اساس نمودار شاخص آروماتیک در مقابل مجموع شاخص های کربونیل و سولفوکسید 

وین و میدان یادآوران دارای ویژگی های ساختاری مشابه )میزان آروماتیک، کربونیل، بود. برخی از نمونه های میدان دارخ

سولفوکسید(می باشند در نتیجه می توان گفت برخی از نمونه های میدان دارخوین با نمونه های یادآوران از یک منشا مشترک 

 در جدید و ارزش با ابزاری عنوان به را قرمزطیف سنجی تبدیل فوریه مادون  سنجی طیف روش نتایج تولید شده اند. این

دستاورد نهایی این پژوهش، عبارتست از نقش طیف سنجی مادون قرمز به عنوان یک . .کنند می تأیید مخزن ژئوشیمی حوزه

 که مکمل روش های کروماتوگرافی و آنالیز بایومارکر ها می باشد.  تجزیه ای سریع، قابل اعتماد وغیرمخرب تکنیک

 

 و قدردانی سپاس

همچنین از  قای دکتر محمد حسین صابری و پژوهشگاه صنعت نفت بخاطر همکاری صمیمانه سپاسگزاری می گردد.از آ

 تشکر و قدردانی می گردد. بهمن سلیمانیو دکتر  معماریانیمحمود  آقایان دکترداوران مقاله 
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Abstract 
To perform geochemical adaptations, the first step is to identify the molecular and compositional 

structure of the oil. One matching method is to use infrared spectroscopy to detect and compare the 

structure of oil samples. Infrared spectroscopy is a practical method with easy interpretation, low cost 

and reliable results for determining the structure of organic compounds. Also, due to the significant 

growth of the tendency to develop fast, accurate and reliable decomposition methods for industrial 

applications and the discovery of new hydrocarbon resources in the sedimentary basin of Abadan 

plain such as Darkhovin and Yadavaran oil fields in recent years, indicates the need for more 

comprehensive studies. There is sediment in this basin. Based on this, 15 samples of crude oil from 

Fahlian reservoir in the most important oil fields of this basin, namely Darkhovin (9 samples) and 

Yadavaran (6 samples) located in southwestern Iran were selected and examined. By classifying the 

samples through crude oil evaluation, the objectives of this study were achieved. Using infrared 

spectroscopy, the functional groups in the samples were determined and then the amount of functional 

groups in different samples were compared with each other. The results of infrared spectrometer and 

examination of oil samples of the studied oil fields showed that these oils belong to three independent 

families. The first oil family includes samples DN6, DN9, YAD2, YAD4, YAD6, the second oil 

family includes samples DN1, DN2, DN3, DN4, DN5, DN8 and YAD1, YAD3, YAD5, and the third 

family includes samples DN7. The use of HCA and PCA methods also confirmed the grouping of 

samples based on the aromatic index diagram versus the sum of carbonyl and sulfoxide indices. In 

this study, it was shown that infrared spectrometer is a fast, reliable and non-destructive 

decomposition option and complementary to chromatography and biomarker analysis methods to 

perform various scientific and industrial goals in the oil industry, including measuring the quality, 

quantity and geochemical evaluation of oil. is. 
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