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هاي منشأ احتمالي ميدان نفتي مطالعه ژئوشيميايي و تأثير كاني ماتريكس بر پتانسيل سنگ

 دارخوين واقع در دشت آبادان
 3، الهام ترهنده2، سيد حسين حسيني2، نسيم آزاد بخت1*بهرام عليزاده

 Alizadeh@scu.ac.irدانشگاه شهيد چمران اهواز  هيئت علميعضو  -1

 دانشگاه شهيد چمران اهواز هيئت علميعضو  -2

 شرکت ملي نفت ايرانارشد کارشناس  -4

 چكيده
كيلومتري شمال شرقي آبادان واقع است. اين ميدان داراي امتداد محوري شمالي جناوبي   5تاقديس دارخوين در فاصله 

آبادان ماورد آنااليز    است. در اين مطالعه سازندهاي كژدمي، گدوان، گرو و سرگلو ميدان نفتي دارخوين واقع در دشت

نشان داد كه تيپ كاروژن ايان ميادان غالبااً      (TOC)در مقابل كل كربن آلي  S2قرار گرفته است. نمودار  6ايول راك

ساازند   2و1هااي شاماره   جذب شده توسط ماتريكس در چاه S2باشد. مقدار قابل توجه مي IIIو II مخلوطي از نوع 

( باه علات   mg HC/gr rock 2/3-1/3سازند گدوان ) 3و  2هاي ( و چاهmg HC/gr rock 26/14-33/5كژدمي )

جاذب شاده توساط     S2باشد. در سازندهاي گرو و سرگلو مقادار  بلوغ حرارتي نسبتاً كم و نسبت پايين گاز ا نفت مي 

نسابت گااز ا نفات     بوده، كه داراي بلوغ حرارتي نسبتاً متوسط و  mgHC/gr rock 84/2و  82/2ترتيب ماتريكس به

و سارگلو   53/1، گارو  2/2-1/1، گادوان  6/2-6/1باشند. مقدار كربن آلي فعال در سازندهاي كژدمي متوسط تا بالا مي

-چنين چااه باشد. همگر سنگ منشأهايي داراي توان هيدروكربورزايي متوسط تا غني ميدرصد وزني است كه بيان 38/8

سازندهاي سنگ منشاء برحسب عمق محاسبه، و نسبت تبديل ماده آلي و  Roر سازي شده و مقداهاي مورد مطالعه مدل

باوده   12/2-66/2اوليه برآورد گرديد. نسبت دگرسايي كروژن در سازندهاي مطالعه شده در محادوده   TOCدر نتيجه 

نشاأهاي  تواناد نشاانگر قرارگياري سانگ م    مي PBM 1/2-5/2افزار دست آمده از نرمبه Easy %Roكه با توجه به 

در اوايل پنجره نفتي و آغاز توليد هيدروكربن باشد، كاه  (Easy %Ro=0.5-0.65) مذكور به استثناي سازند كژدمي 

-، نشان (2-1شود. فاكتور گاز ا نفت سازندهاي مذكور براي سازندهاي كژدمي و گدوان ) نيز تأييد مي Tmaxبا مقادير 

چنين اين فاكتور براي سازندهاي گرو و سرگلو باشد. هماين سازندها مي زايي و گاززاييگر محدوده متغير پتانسيل نفت

و  TOCoilارزش هاي همزايي آنهاست. از نقشهدهد كه پتانسيل گاززايي اين سازندها بيشتر از نفت(، نشان مي1-58/2)

TOCgas در غارب و جناوب  نشست سازند ماذكور،  توان استنباط نمود كه عمق حوضه در زمان تهسازند كژدمي مي-

 هاي ديگر ميدان بوده است. غرب ميدان بيشتر از قسمت

 ايول، نسبت گاز و نفت، ميدان نفتي دارخوينتأثير ماتريكس، سنگ منشأ، آناليز راکهاي كليدي: واژه
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 مقدمه  .1

مقياسي بسيار وسيع براي  باشد که درايول ميترين ابزارهاي مورد استفاده در مطالعات ژئوشيميايي، دستگاه راکيكي از مهم

توان با استفاده از اين دستگاه مي .[1گيرد ]هاي رسوبي سراسر جهان مورد استفاده قرار مياکتشاف نفت و گاز در حوضه
 1488زاده و سجاديان در سال زينل .[4و2پتانسيل هيدروکربوري در مناطق مختلف يك ميدان نفتي را مورد ارزيابي قرار داد ]

هايي از سازندهاي سرگلو و گرو را از لحاظ ضخامت و مقدار کل ماده ايول زونهاي پتروفيزيك و آناليز راکه از دادهبا استفاد
هايي از سازندهاي [. اين در حالي است که زون3آلي، به عنوان سنگ منشأهاي اصل ميدان نفتي دارخوين در نظر گرفتند ]

با بررسي ژئوشيميايي  1450نگ منشأ معرفي نمودند. عليزاده و همكاران در سال هاي فرعي سکژدمي و نيريز را به عنوان زون

هاي منشاء احتمالي در ميدان نفتي آزادگان در دشت آبادان سازند سرگلو را در زون اصلي توليد، سازند کژدمي در زون سنگ
ترين پارامترهاي حاصل از [. از مهم9ار دادند ]اوليه توليد تا اوايل زون اصلي و بقيه سازندها را در زون اوليه توليد نفت قر

هاي توليد شده توسط پيروليز )هيدروکربن S2توان به پارامتر ايول که در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند، ميدستگاه راک
)کل کربن آلي سنگ بر حسب درصد وزني( اشاره نمود. از نمودار  TOCگرم هيدروکربن بر گرم سنگ( و بر حسب ميلي

S2 هاي توليد شده توسط پيروليز( در مقابل کل کربن آلي براي تعيين تأثير ماتريكس و نوع ماده آلي استفاده مي)هيدروکربن-

شود که از آناليزهاي يبي استفاده ميزا و گاززا از ضرايابي به مقدار کربن آلي نفتچنين در اين نمودار براي دست[. هم1] شود

[. دال و همكاران در سال 7آيد ]و مطالعات ميكروسكوپي کروژن به دست مي (PY-GC)پيروليز و کروماتوگرافي گازي 

و  (TOClive)را براي تعيين تاثير ماتريكس بر جذب هيدروکربن، مقدار کربن آلي فعال  S2در مقابل  TOCنمودار  2003
ويژه به کار بردند. اين روش به (TOCgas)و گاززا  (TOCoil)زا چنين تعيين مقدار کربن آلي نفتو هم (TOCinert)خنثي 

زا و گاززا و ميكروسكوپي کروژن کامل نيستند، به محققين در تعيين درصد ماده آلي نفت PY-GCهاي در مواردي که داده
 [. 8کند ]کمك مي

براي تعيين کميّ تأثير  S2در مقابل  TOCبراي تعيين نوع ماده آلي و از نمودار  TOCبل در مقا S2در اين مطالعه از نمودار 

زا و گاززا در سازندهاي کژدمي، گدوان، گرو و سرگلو به ماتريكس، مقدار کربن آلي فعال و خنثي و نيز نسبت کربن آلي نفت
دست آوردن تصوير جامع از ميدان، ت. به منظور بههاي منشأ احتمالي در ميدان نفتي دارخوين استفاده شده اسعنوان سنگ

 ارزش نيز تهيه شد. نقشه هم

 شناسي و جايگاه ساختاري منطقه مطالعاتيزمين  .2

تاقديس دارخوين در جنوب غرب ايران و در تقسيمات زاگرس در دشت آبادان واقع شده است. امتداد محوري تاقديس در 

هاي کمربند زاگرس جهت )شمال غرب و خارک موازي و با امتداد چين خوردگيجهت شمال و جنوب که با امتداد طاقديس 

گويند. تاقديس دارخوين در مي Arabian Trendها هايي است که به آنجنوب شرق( مغايرت دارد، و در زمره تاقديس
شمالي واقع است.  40°09΄-41°شرقي و عر   38° -38°04΄شرقي آبادان به طول جغرافيايي کيلومتري شمال 9فاصله 

کيلومتر  10×29ميدان دارخوين در سر سازند آسماري فاقد بستگي ساختماني بوده ولي ابعاد آن در بنگستان و خامي حدود 
تر پرمين يا قديمي Uralianسنگ است که احتمالا در فاز هاي پيخوردگي تاقديس دارخوين مربوط به شكستگياست. چين

 ( آورده شده است.1وقعيت ميدان نفتي دارخوين در حوضه زاگرس در شكل شماره )[. م5اند ]از آن آغاز شده
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 هاي مورد مطالعه در ميدان نفتي دارخوين [ و موقعيت چاه12( جايگاه ميدان نفتي دارخوين در حوضه زاگرس ]1شكل
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 روش مطالعه   .3

، 1هاي شماره هاي کژدمي، گدوان، گرو و سرگلو در چاهنمونه خرده حفاري برداشت شده از سازند 10مطالعه تعداد در اين 

گرم از نمونه پودر و ميلي 90-70است. در حدود مورد آناليز قرار گرفته 1ايول ميدان نفتي دارخوين توسط دستگاه راک 4و  2
شود. دما با نرخ وارد مي C°400پيروليز با اکسيژن آتمسفري و دماي پس از خشك شدن، توزين گرديده و به کوره 

C/min°29 يابد تا به افزايش ميC°190  برسد. پارامترS1 هاي آزاد شده تا دماي مقدار هيدروکربن°C400 پيك ،S2  مقدار
دار موجود در هاي اکسيژنمقدار گروه  S3( و پيك C°100-400ريزي شده )هاي آزاد شده در پيروليز برنامههيدروکربن

ماند. نمونه وارد کوره اکسيداسيون شده که رسيده و ثابت مي C°400مانده نمونه به دهند. سپس دماي باقيکروژن را نشان مي

 CO2مقدار  Infra Red Detector (IR)برسد، آشكارگر  C°890يابد تا به افزايش مي C/min°20در آن دما با نرخ 
شود. شاخص با اکسيداسيون بقاياي پيروليز در کوره دوم تعيين مي (TOC)کند. کل کربن آلي ثبت مي ( راS4نمونه )پيك 

بيان  TOCگرم هيدروکربن بر گرم است که به صورت ميلي S2مقدار نرماليز شده  (Hydrogen Index ,HI)هيدروژن 
تواند در کنار ( ارائه شده است. نوع کروژن مي1) کند. نتايج اين آناليز در جدول شمارهشده و نوع ماده آلي را مشخص مي

 .[11]تأثير بگذارد  Tmaxعمق بر پارامترهاي بلوغ 
 هاي سازندهاي كژدمي، گدوان، گرو و سرگلو در ميدان نفتي دارخوينبر روي نمونه 6ايول ( نتايج حاصل از آناليز راك1جدول 
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 چاه سازند

328 1/0  53/1  39 943 49/10  19/1  4335  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کژدمي

 

 

 

 

1 

325 1/0  91/1  94 321 33/1  71/0  4375 

341 14/0  43/1  39 228 01/4  33/0  4918 

329 03/0  19/1  97 902 77/9  29/0  4970 

342 01/0  92/2  25 990 89/14  24/0  4989 

325 02/0  31/2  41 991 45/14  28/0  4985 

342 19/0  84/0  91 152 95/1  79/2  4114 

341 27/0  18/2  29 271 27/7  58/1  2500  

 

 

 

 

2 

 

325 29/0  21/2  9/22  274 75/9  21/1  2540 

340 21/0  79/1  20 273 42/3  79/0  2570 

341 18/0  22/2  18 139 22/4  37/1  4000 

342 42/0  08/2  19 135 1/4  2/2  4030 

342 32/0  59/1  12 192 58/2  2/1  4080 

344 22/0  79/2  21 148 2/3  99/1  4120 

342 41/0  52/1  17 139 79/2  75/1  4190 

344 25/0  73/2  19 79 18/3  59/0  4200 

344 22/0  2/2  14 137 29/4  79/2  4290 
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Tmax 
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rock) 

S1 
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(m) 

 

349 17/0  52/1  38 971 39/9  13/1  4999 

342 40/0  1/1  22 430 2 87/0  4910 

341 24/0  91/1  28 414 9/2  78/0  4972 

325 11/0  29/2  24 238 14/9  55/0  4978 

342 11/0  53/2  18 184 2/1  2/1  4989  

 

 

 

 کژدمي

 

 

 

 

4 

343 14/0  83/0  138 205 1/1  21/0  4111 

349 11/0  02/1  9/100  158 2 45/0  4190 

349 18/0  21/1  94 181 29/2  92/0  4181 

341 9/0  19/0  130 10 05/0  05/0  4159 

343 03/0  1/4  21 147 92/7  45/0  4701 

341 01/0  91/2  11 12 2/9  05/0  4741 

341 22/0  34/0  115 88 48/0  1/0  4819  

 

 

 

 

 

 

 

 

 گدوان

 

 

 

 

 

1 

348 2/0  39/0  107 71 42/0  08/0  4838 

348 21/0  25/0  150 92 19/0  03/0  4810 

347 24/0  49/0  147 71 29/0  07/0  4519 

341 24/0  48/0  171 71 25/0  05/0  4542 

331 22/0  91/0  140 88 35/0  13/0  4511 

344 37/0  48/0  175 118 39/0  3/0  3015 

347 25/0  42/0  181 81 21/0  11/0  3080 

322 44/0  78/1  92 270 14/9  8/2  4100 2 

 323 28/0  1/2  41 430 2/7  85/2  4710 

343 34/0  82/0  171 55 81/0  1/0  4510  

 

4 
253 11/0  14/0  170 114 71/0  12/1  4589 

413 31/0  21/1  35 313 22/9  19/4  3019 

414 28/0  27/1  72 311 22/9  03/2  3129 

349 3/0  51/1  45 437 8/1  92/3  3210 

344 31/0  72/0  92 339 29/2  59/1  3012  

 

 

 
348 25/0  1/1  34 243 98/2  07/1  

 

3100 
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 گرو

 

 

 

 

2 

 

345 24/0  1/2  25 132 1/9  7/1  3179 

330 15/0  87/1  31 118 2/9  22/1  3200 

331 21/0  1/1  39 230 5/3  8/1  3229 

330 41/0  92/1  92 277 21/3  52/1  3279 

345 4/0  82/1  45 217 18/9  22/2  3400 

330 24/0  22/2  28 214 7 18/2  3490 

348 21/0  1/2  21 295 5/1  5/1  3479 

332 11/0  5/1  23 298 1 8/0  3300 

331 29/0 3/14  9 35 94/1 2/2  9190 

331 10/0  84/11  3 94 23/1  77/0  9193  

 

 سرگلو

 

 

2 
345 43/0  5/8  3 30 79/4  59/1  9198 

397 03/0  21/10  7 94 31/9  24/0  9110 

325 28/0  14/3  15 37 59/1  75/0  9117 

331 10/0  84/11  3 94 23/1  77/0  9193 

 

 بحث و بررسي  .4

ي آلي، ميزان تأثيرماتريكس، مقدارکربن آلي خنثي و فعال و نسبت گاز و نفت در سازندهاي مورد در اين بخش نوع ماده

 گرفته است.مورد بررسي قرار  TOCو  S2هاي مطالعه با استفاده از داده

 ( نوع ماده آلي4-1
 mg)درصد وزني  I ،80گردد. در طي پيروليز، کروژن نوع براي تعيين نوع کروژن استفاده مي TOCدر مقابل  S2از دياگرام 

HC/gr TOC800=HI کروژن نوع (؛II ،10-90  درصووود وزنوووويmg HC/gr TOC)100-900= (HIکوووووروژن  و

-هوويودروکربون توولوويوود مووي( mg HC/gr TOC)400-190=HIوووووود وزنووووويدرص III ،40-19نوووووووع 

 IIو  I% وزني هيدروکربن( به عنوان مرز کووروژن نوووع 70)يعني ماده آلي با  HI=700بنابراين در اين نمودار،  .[4]کوونوود 

  S2هاي ترسيم شده. منحني[1] گوورفتووه شووده اسووتدر نووظوور  IIIو  IIبه عنوووان موورز کووروژن نوووع  HI=200و 

دهد که تيپ کروژن در ( نشان مي2براي سازندهاي کژدمي، گدوان و گرو در ميدان نفتي دارخوين )شكل  TOCدر مقابل 

-روژن در طبقهبوده و براي سازند سرگلو با توجه به اينكه اعتبار شاخص هيد IIو  IIIهاي مذکور غالباً ترکيبي از نوع سازند

باشد، با توجه به بلوغ بالاي سازند سرگلو که کاهش مقادير زايي ميايول تا ابتداي پنجره نفتها بر اساس راکبندي کروژن

نيست بلكه  IIIدهنده کروژن نوع سقوط کرده لزوما نشان 100هيدروژن و اکسيژن را به دنبال داشته و به مقادير کمتر از 

 شده است. IIIزايش ظاهري کروژن نوع افزايش بلوغ باعث اف
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 [1]در سازندهاي كژدمي، گدوان، گرو و سرگلو در ميدان نفتي دارخوين  TOCو  S2هاي ( تعيين نوع كروژن با استفاده از داده2شكل

 

 (Mineral Matrix Effect)( تأثير ماتريكس كاني 4-2
حاصل از پيروليز را کاهش داده و در نتيجه باعث کاهش شاخص هيدروژن و کيفيت سنگ  S2تواند پارامتر تأثير ماتريكس مي

هايي با وزن ملكولي بالا در سنگ، تا زماني است که فرايند شكست رخ منشأ شود. اين امر به علت باقي ماندن هيدروکربن

در  aشد. شيب خط رگرسيون در اين نمودار )مقدار کميّ ماتريكس محاسبه   S2در TOC با استفاده از نمودار [.4دهد ]مي

 باشد. معادله خط رگرسيون به صورت:شاخص هيدروژن کربن آلي فعال مي، HIliveکه است HIlive/1 (، 1معادله 

  TOC=aS2+b (1)معادله 
 a=TOC/S2=100/HI (2)معادله 

 .[8]تعريف شده است  TOC  HI=100S2/زيرا شاخص هيدروژن به صورت

عبور کند، اما اين حالت تنها در مواردي استثنايي رخ داده و معمولاً خط  (b=0)آل خط رگرسيون بايد از مبدأ ايدهدر حالت 

در [ 1]و تأثير ماتريكس [ 12]، حاصل تأثير کربن آلي خنثي (b)جايي هکند. اين جابرا قطع مي y (TOC)رگرسيون محور 

( ضرب αدر فاکتور استوکيومتري ) Xمحل برخورد خط رگرسيون با محور طي پيروليز است. براي تعيين تأثير ماتريكس، 

 S2در مقابل  TOCبه صورت کميّ درآيد. نمودارهاي  (TOCadsorb)شده تا مقدار کربن آلي جذب شده توسط ماتريكس 

 (4)ميدان نفتي دارخوين، در شكل  ، گرو و سرگلوگدوان، در سازندهاي کژدمي براي تعيين مقدار ماتريكس و ماده آلي خنثي

ي و ووواي کژدمووودهوووازنوووون در سووويووط رگرسووط خووو( توسS2) Xآورده شده است. قطع شدن محور منفي 

، (mg HC/gr rock  2/4-41/0و mgHC/gr rock13-7/0  ترتيببه) نوووويوووي دارخوووفتووودان نووومي دوانوووگ

اين ميدان تا حدي است که  TOCتأثير ماتريكس سازندهاي مذکور، در جذب  ماتريكس است. نشان دهنده تأثير قابل توجه

 رسد.درصد وزني مي 1/0به  2و سازند گدوان در چاه شماره  1مقدار کربن آلي جذب شده در سازند کژدمي چاه شماره 

باشد، مي mgHC/gr rock 83/0و  82/0ترتيب جذب شده توسط ماتريكس به S2هاي گرو و سرگلو نيز مقدار براي سازند

نسبت به سازندهاي کژدمي و گدوان در سازندهاي گرو و سرگلو ميدان نفتي دارخوين کمتر  S2که تأثير ماتريكس در جذب 

دهد که در سازند الف و ب( نشان مي 3جذب شده براي سازندهاي کژدمي و گدوان )شكل  S2ارزش هاي هماست. نقشه

به  2که در چاه شماره طوريغرب ميدان در حال افزايش است بهشرق ميدان به سمت شمالجذب شده از جنوب S2کژدمي 

جذب شده از جنوب  S2گر افزايش جذب شده براي سازند گدوان نيز نشان S2ارزش رسد، نقشه همبيشترين مقدار خود مي

س در سازندهاي کژدمي و گدوان اين ميدان تغييرات غرب ميدان به سمت شمال ميدان است. علت اصلي تغييرات ماتريك

ميدان نفتي دارخوين حفاري  2جا که تنها اکتشافي چاه شماره بلوغ حرارتي و نسبت گاز و نفت سازندهاي مذکور است. از آن

S2
 (

m
g 

H
C

/g
r 

ro
ck

) 

TOC (%Wt) 

Kz-1

Kz-2

Kz-3

Gd-1

Gd-2

Gd-3

Gr-2

Sr-2

III 

II 

I 
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-رسم منحنياند لهذا در مخزن خامي تكميل شده 4و  1هاي شماره متر زير مخزن خامي ادامه يافته است و چاه 712تا عمق 

 ارزش سازندهاي گرو و سرگلو براي کل ميدان امكان پذير نخواهد بود.هاي هم

 
هاي مطالعه شده در ميدان نفتي در چاه (Sr)و سرگلو  (Gr)، گرو (Gd)، گدوان (Kz)( ترسيم خط رگرسيون در سازندهاي كژدمي 3شكل 

 دارخوين
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 الف(                                                                        ب(   

 جذب شده در سازندهاي كژدمي )الف( و گدوان )ب( ميدان نفتي دارخوين S2ارزش مقدار ( نقشه هم4شكل 

 (TOC inert)و خنثي  (TOC live)( تعيين كربن آلي فعال 4-3

 آيد:زير بدست ميمقدار کربن آلي فعال از رابطه 
  TOClive=TOCobserve-TOCinert  (4)معادله 

از مقدار برخورد TOCadsorb)  )جذب شده توسط ماتريكس TOC ميزان ،TOCinert)) براي تعيين مقدار کربن آلي خنثي

-سرگلو به(. ميانگين کربن آلي فعال در سازندهاي کژدمي، گدوان، گرو و 2شود )جدول کسر مي y خط رگرسيون و محور

( 4)جدول شماره  1580بندي آور در سال باشد. بر اساس تقسيمدرصد وزني مي 8و  9/1، 2/0تا  5/1، 1/0تا  1/1ترتيب 

در اين ميدان مقدار کربن آلي خنثي در  .[14باشند ]سازندهاي مذکور داراي توان توليد هيدروکربور متوسط تا غني مي
درصد  2/0و سرگلو  1/0درصد وزني، گرو  0009/0-1/0درصد وزني، گدوان  01/0-9/1سازندهاي کژدمي در محدوده 

گر افزايش مقدار کربن ب( نشان 1و 9براي سازندهاي کژدمي و گدوان )شكل  TOCinertارزش هاي همباشد. نقشهوزني مي

گر افزايش اين گدوان نيز نشانغرب ميدان براي سازند کژدمي، و براي سازند شرق ميدان به سمت شمالآلي خنثي از جنوب
  باشد.شرق ميدان ميغرب ميدان به سمت جنوب و جنوبمقدار از شمال
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 در ميدان نفتي دارخوين TOCدر مقابل  S2( نتايج حاصل از ترسيم خط رگرسيون در نمودار 2جدول 

TOC 
 live 

TOC 

inert 
TOC 

adsorb 
TOC 

Observe 
S2 

adsorb 
S2 

observ

e 

HI 

live 
HI 

 mean 
 سازند چاه

 کژدمي 1 327 743 77/7 44/9 17/1 111/0 018/0 102/1

178/0 914/1 178/0 29/2 015/13 1/3 158 177 2 

112/1 088/0 15/0 7/1 711/0 18/4 232 223 4 

 گدوان 1 1/80 107 42/0 419/0 459/0 052/0 102/0 254/0

5459/1 0009/0 142/0 53/1 1/4 31/1 350 414 2 

07/1 1/0 335/0 18/1 24/4 79/4 908 277 4 

 گرو 2 298 415 87/3 829/0 19/1 121/0 112/0 948/1

 سرگلو 2 3/59 993 11/3 835/0 19/8 21/1 214/0 48/8
 (Ower, 1980)هاي منشأ هيدروكربني بر اساس محتوي كل كربن آلي بندي سنگ( تقسيم3جدول 

ميزان کل کربن آلي  9/0> 1-9/0 2-1 10-2

(TOC)  درصد(

 وزني(

 ميزان غني شدگي  ضعيف متوسط خوب غني

)توان توليد 

 هيدروکربن(
 

 
 الف(                                                                                               ب(            

 ارزش كل كربن آلي )الف( و كربن مرده )ب( در سازند كژدمي ميدان نفتي دارخوين( نقشه هم5شكل 
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 ب(                                                             الف(                                           

 ارزش كل كربن آلي )الف( و كربن آلي مرده )ب( در سازند گدوان ميدان نفتي دارخوين( نقشه هم6شكل 

 ( تركيب كروژن فعال4-4
تعيين نمود. براي تعيين مقدار کربن آلي زا و گاززا را توان درصد ماده آلي نفتمي S2در مقابل  TOCبا استفاده از نمودار 

GORPزا و گاززا، بايد فاکتور نفت
استفاده شده، علاوه و  TRدست آوردن اين نسبت از پارامتر تعيين شود. براي به 10

TOC  به مقدار اوليه خود )پيش از دگرسايي( بازگردانده شود. براي محاسبهTOC  هاي پختگي ماده يكي از شاخصاوليه

رود، لذا براي توليد گاز بكار مي 2براي نفت و تا  4/1تا 1/0باشد. محدوده انعكاس ويترينايت بين عكاس ويترينايت ميآلي ان

معروف است با ميزان پختگي ماده آلي و در نتيجه با   Transformation ratio(TR)نسبت تبديل ماده آلي به نفت که به

انعكاس 11(، بنابراين با داشتن 7در مقابل ارائه نمود )شكل   TRنمودار (1993)او ميزان انعكاس ويترينايت رابطه دارد. بردين

وسيله معادلووات مربوطووه )معادلات ( و با توجه به نوع کروژن سازندهاي مورد مطالعه و به8(، )شكل 4ويترينايت )جدول

اوليه  TOCن نسبت تبديل و در نتيجه توا( مي4و کروژن نوع  4و2ها )مخلوط کروژن نوع ( بووراي ايوون کووروژن9و3

با  S2در مقابل  TOCهر سازند، نمودارهاي  TR( و مقدار 3و9هاي )[. با استفاده از معادله13( را محاسبه نمود ]5)جدول

شود که مبدأ آن در سازند مربوطه طوري قرار داده مي S2در مقابل  TOCهاي معين نفت به گاز، تهيه و روي نمودار نسبت

قرائت و  (n)و گاززا   (m)زا(. سپس درصد جزء نفت10قرار گيرد )شكل  y (b)محل برخورد خط رگرسيون با محور 

GORP ( تعيين مي1با استفاده از معادله )[ 8شود.] 

 (3)معادله 
TR= 93.853(Ro)

6
-378.24(Ro)

5
+595.74(Ro)

4
-467.93(Ro)

3
+195.1(Ro)

2
-

40.941(Ro)+3.3947 

 (9)معادله 
TR= -3.5028(Ro)

6
+23.547(Ro)

5
-62.431(Ro)

4
+82.109(Ro)

3
-

55.205(Ro)
2
+18.272(Ro)-2.3333 

 TOCrestore= TOCobserve+[S2observe TR/(1-TR)]α (1)معادله 

                                                
1-Gas Oil Ratio Potential 
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α ( 12ضريب استوکيومتري است. نمودارهاي ترسيم شده براي ميدان نفتي دارخوين در شكل )اند. ارائه شده 

 GORP= m/(m+n) (7)معادله 
 [.8شوند ]ناميده شده و به صورت زير محاسبه مي TOCgasو  TOCoil، به ترتيب TOCهاي توليد کننده نفت و گاز مؤلفه

(8)معادله   TOCoil= TOC live, restore (1-GORP) 
(5)معادله   TOCgas= TOClive, restored GORP  

 ارائه شده است.  5نتايج محاسبات در جدول 

 

 
 (  Bordenave., 1993اقتباس از )ها ماده آلي به نفت براي انواع كروژن (Transformation Ratio)( نمودار نسبت تبديل 7شكل 

 

 ميدان نفتي دارخوين PBMافزار هاي كژدمي، گدوان، گرو و سرگلو حاصل از نرمسازند Easy Roهاي ( داده4جدول

 چاه 1 2 4 1 2 4 2 2

 سازند کژدمي گدوان گرو سرگلو

89/0 77/0 19/0 11/0 14/0 14/0 91/0 97/0 Easy Ro 
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 نفتي دارخوينميدان  3و  2، 1هاي شماره در چاه  EASY%Ro( نمودارهاي تغييرات بلوغ با عمق براساس مدل 8شكل 
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بر  S2زا و گاززا در سازندهاي كژدمي، گدوان، گرو و سرگلو در ميدان نفتي دارخوين)در اين جدول ( تعيين درصد ماده آلي نفت5جدول 

 اند(بر حسب درصد وزني داده شده TOCو  mg HC/gr rockحسب 

S2 

Gas 
S2 
Oil 

TO

C 

III 

TO

C II 
GOR

P 
TOC 

Restor

e 

TO

C 

Lost 

S2 

Los

t 

S2 

Restor

e 

S2 

Observ

e 

TR چا

 ه

 سازند

0 22/

10 

0 88/1 0 88/1 21/0 39/2 22/10 77/7 23/

0 

1  

کژدم

/349 71/4 88/0 ي

0 

89/1 15/0 25/2 037/

0 

99/0 19/3 1/3 12/

0 

2 

33/4 81/0 3/1 49/0 8/0 79/1 093/

0 

14/0 41/3 18/4 13/

0 

4 

92/0 0 31/0 0 1 31/0 01/0 20/0 92/0 42/0 45/

0 

1  

گدوا

/153 18/1 5/2 ن

0 

37/1 42/0 17/2 24/0 18/2 05/5 31/1 25/

0 

2 

94/0 77/3 14/0 17/1 1/0 41/1 14/0 91/1 41/9 79/4 25/

0 

4 

13/9 05/3 15/1 819/

0 

 گرو 2 9/0 87/3 73/5 87/3 31/0 01/2 98/0

08/

12 

0 44/5 0 1 44/5 189/

0 

57/7 08/12 11/3 11/

0 

سرگ 2

 لو
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در ميدان نفتي  (Sr)و سرگلو  (Gr)گرو  ،(Gd)گدوان ، (Kz)در سازندهاي كژدمي  GORP( نمودارهاي ترسيم شده براي تعيين 12شكل 

 دارخوين

 

زايي و گاززايي سازندهاي محدوده متغير پتانسيل نفتگر ( نشان0-1سازندهاي کژدمي و گدوان ) GORPمقدار فاکتور 

زايي دارد، است که پتانسيل گاززايي نسبتاً بيشتري به پتانسيل نفت 98/0براي سازند گرو  GORPمذکور است، مقدار فاکتور 
ميدان نفتي دارخوين  گر پتانسيل گاززايي اين سازند درباشد که نشانو مقدار اين فاکتور براي سازند سرگلو برابر با يك مي

دست آمده براي اين سازندها، بلوغ هر دو نوع از ماده آلي در به Easy Roو TR ،Tmaxاست. از طرف ديگر با توجه به 

  

  

  

  

TR=0.14 

TR=0.29 TR=0.29 

TR=0.

5 
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گر افزايش کربن آلي الف( براي سازند کژدمي نشان 11)شكل  TOCoilارزش اوائل مرحله پنجره نفتي قرار دارند. نقشه هم

ب( از سمت غرب ميدان به  11ه سمت غرب ميدان است، و عكس آن مقدار کربن آلي گاززا )شكل زا از شرق ميدان بنفت
توان نتيجه گرفت که اي بيشتر در سمت شرق اين ميدان مييابد، و به علت وجود کربن آلي قارهسمت شرق ميدان افزايش مي

ارزش هاي ديگر ميدان بوده است. نقشه همنشست سازند کژدمي در غرب ميدان بيشتر از قسمتعمق حوضه در زمان ته
TOCoil  زا از سمت جنوب ميدان به سمت شمال گر افزايش کربن آلي نفتالف( نشان 12نيز براي سازند گدوان )شكل

ب( از سمت شرق ميدان به سمت غرب و شمال غرب رو به افزايش  12ميدان است، در حالي که کربن آلي گاززا )شكل 
بيني عمق حوضه در زمان ته نشست سازند مذکور يع نامساوي از هر دو نوع کربن در سازند گدوان پيشاست . به علت توز

 در ميدان نفتي دارخوين امكان پذير نيست.

 

 
 الف(                                                                   ب(       

 زا )الف( و گاززا )ب( در سازند كژدمي ميدان نفتي دارخوينارزش كربن آلي نفت( نقشه هم11شكل 
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 الف(                                                                      ب(      

 زا )الف( و گاززا )ب( در سازند گدوان ميدان نفتي دارخوينارزش كربن آلي نفت( نقشه هم12شكل 

 گيرينتيجه  .5

و براي  IIIو  IIکروژن در سازندهاي کژدمي، گدوان و گرو غالباً مخلوطي از نوع  S2در مقابل  TOCبر اساس نمودار 

دهد که از لحاظ پتانسيل باشد. ميانگين کربن آلي فعال سازندهاي مذکور نشان ميمي IIIسازند سرگلو از نوع 

، سازندهاي کژدمي و گدوان داراي GORPگيرند. با توجه به فاکتور هيدروکربورزايي در محدوده متوسط تا غني قرار مي

زايي که سازند گرو پتانسيل گاززايي تقريباً بيشتري از پتانسيل نفتزايي و گاززايي هستند، درحاليمحدوده متغير پتانسيل نفت

 mg ) 2و  1هاي شماره ي کژدمي چاهباشد. تأثير ماتريكس در سازندهادارد و سازند سرگلو فقط داراي پتانسيل گاززايي مي

HC/gr rock01/13-44/94و  2هاي شماره ( و در سازند گدوان چاه (mg HC/gr rock 2/4-1/4 .قابل توجه است )

و نسبت پايين  (Tmax <440°C ,Ro <0.7, TR~0.3)تواند به علت بلوغ حرارتي پايين چنين تأثير قابل توجهي مي

دست آمده براي سازندهاي کژدمي به TRو  GORPباشد. با توجه به مقادير هاي مذکور ميچاهگاز اين سازندها در  –نفت 

براي اين سازندها علت تغييرات هيدروکربن جذب  TOCobserveارزش هاي همو گدوان در ميدان نفتي دارخوين و نقشه

زا و گاززا در رزش مقدار کربن آلي نفتاهاي همچنين از نقشهتشخيص داده شد. هم TOCشده در اين سازندها تغييرات 

نشست سازند مذکور در نيمه غربي ميدان بيشتر از نيمه شرقي توان استنباط نمود که عمق حوضه در زمان تهسازند کژدمي مي

 بوده است.

 تشكر و قدرداني

-برداري نفت جهت تامًين نمونهدانند که از شرکت ملي نفت ايران، مديريت اکتشاف و بهره نويسندگان مقاله برخود لازم مي

شناسي نفت دانشگاه شهيدچمران اهواز جهت شيمي و زمينچنين مرکز پژوهشي زمينهاي مورد نياز و بودجه مربوطه و هم

 ها و استفاده از امكانات مرکز تشكر و قدرداني نمايد.آناليز نمونه

کمال  داوري مقاله را بر عهده داشته اندکه  رباني احمدرضا دکتر و معمارياني محمود دکتر ه مجله از آقايانيهيئت تحرير "

 "تشكر و سپاس را دارد
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Geochemical Investigation and Mineral Matrix Effect on 

Probable Source Rock's Potentiality, Darquain Oilfield in the 

Abadan Plain 
 

Alizadeh B., Azadbakht N., Hosseini S.H., Tarhandeh.E  

 

Abstract 
Darquain anticline is located at 5 km northeast of city of Abadan. The axis trend of this 

oilfield is north through south. In this study, Kazhdumi, Gadvan, Garu and Sargelu 

Formations in Darquain Oilfield, in Abadan Plain, were analyzed by Rock-Eval 6 instrument. 

S2 vs. TOC plot revealed that kerogen type in this oilfield predominantly is of mixed of types 

II & III. Significant S2 Adsorption by matrix of Kazhdumi Formation in well numbers 1 and 

2 (5.33-14.06 mg HC/gr rock) and Gadvan Formation in well numbers 2 and 3 (3.1-3.2 mg 

HC/gr rock) is due to low thermal maturity as well as low Gas-Oil Ratio factor. In Garu and 

Sargelu Formations amounts of adsorbed S2 by matrix are respectedly 0.82 and 0.84 mg 

HC/gr rock, that represent a medium thermal maturation and medium to high Gas-Oil Ratio 

factor. Quantity of TOClive  in the Kazhdumi, Gadvan, Garu and Sargelu formations estimated 

to be  in the range of 0.6-1.6, 0.2-1.9, 1.53 and 8.38 by weight percent respectively. This 

represents potential for the studied formations fair to excellent petroleum generation. Also the 

studied wells were modeled, by which the Ro of the source rocks were calculated according 

to their depth. Also transformation ratio of organic matter and the initial TOC is estimated. 

Transformation Ratio of Kerogen in studied formations ranges from 0.12 to 0.66. This is in 

accordance with estimated Easy Ro by PBM software (0.5-0.8). It can then be concluded that 

Kazhdumi Formation is in early oil window and already started to generate hydrocarbon. This 

is also verified by Tmax data. The Gas-Oil Ratio of Kazhdumi and Gadvan Formations is 0-1 

indicating variable hydrocarbon generation. Also this factor for Garu and Sargelu is 0.58-1 

indicates that they have more gas generation potential rather than oil generation potential. 

The inferences drawn from It can be inferenced from iso TOCoil and TOCgas maps led to the 

conclution that, in west and southwestern parts of the basin, the depth during deposition of 

mentioned formations was more in compare to other parts of Darquain.  

Keyword: Matrix Effect, Source Rock, Rock-Eval Analysis, Transformation Ratio, Darquain 

Oilfield.  




