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مقدمه. 1
ه بلوغ هاي دیگر براي تعیین مرحلنسبت، بیشتر از شاخصهاي معتبر است که از آن، به یکی از شاخصانعکاس ویترینیت

شود. از این جهت، تغییراتی که به هردلیل در مقدار واقعی انعکاس ماده آلی و شناسایی سنگ هاي منشأ نفت استفاده می
یرد. چنانچه ها صورت گگیري براي سنگ منشأ بر اساس آنشده تأثیرگذار باشد، بایستی مشخص شوند و نتیجهگیرياندازه
دادهکمتر نشانعلتشده وجود داشته باشد و مورد توجه قرار نگیرد، چه بسا رسوباتی که بهاي مثل ویترینیت تضعیفمسئله

حیح شده تصاند، با لحاظ کردن مقدارشدن انعکاس ویترینیت فاقد بلوغ کافی براي سنگ منشأ بودن تشخیص داده شده
وص خصشود در روش انعکاس ویترینیت، بهعلت وجود این مشکل تاکید میشرایط سنگ منشأ موثر را خواهند داشت. به

هاي دریایی غنی از ماده آلی، براي اطمینان از مقادیر انعکاس ویترینیت بایستی از شاخص بلوغ دیگري نیز استفاده در شیل
عنوان یک مشکل ذکر کرده و استفاده از یک شاخص بلوغ دیگر شده را بهویترینیت تضعیف) انعکاس 1996(شود. هانت

هند دشواهدي فراوان وجود دارند که نشان میاس ویترینیت را پیشهاد کرده است.هاي انعکگیريبراي اطمینان از نتایج اندازه
(منشأ دریایی) 2هاي نوع هاي موجود در کروژنرینیتهاي زغالی با و یتهاي هیومیکی و شیلهاي موجود در زغالویترینیت

-) متوجه شد که ویترینیت1977). تیشمولر(1985از نظر اندازه انعکاس ویترینیت اختلافی قابل توجه دارند(پرایس و بارکر، 
معمولی یا هايهاي نفتی از جمله شیل پوزیدونیا در آلمان در مقایسه با زغالهاي حاصل از قطعات چوبی موجود در شیل

یري گاین علت وي همیشه از اندازهزایی بیشتر هستند. بهشان داراي انعکاس بسیار کمتر و فلورسانسسیلتستونی معادل
تی ها که رسی یا سیلهاي مجاور آنداد که از سنگورزید و ترجیح میهاي منشأ نفت اجتناب میانعکاس ویترینیت در سنگ

ها و همچنین دیاژنز اده کند. او احساس می کرد که اختلاف انعکاس از مواد اصلی منشأ آنگیري استفبودند، براي اندازه
سبب وجود مقداري زیاد ماسرال لیپتینیت، لیپیدهاي آلیفاتیکی وعنوان کاهش در انعکاس بهشود. تضعیف بهاولیه ناشی می

د هاي رسوبی غیرهوازي و قلیایی و وجوروژن در محیطهاي همراه، تولید ویترینیت غنی از هیدهاي حاصل از لیپتنیتبیتومن
) تاثیر شیمیایی 1999سیوالد و ایگلینتون(ویترینیت غنی از هیدروژن و آلیفایتک حاصل از فلوراهاي خاص تعریف شده است.

وجه ها متآنروش پیرولیز، مورد بررسی و آزمایش قرار دادند. سیال، درجه حرارت و زمان را در حین پختگی ویترینیت به
شود، اندازه انعکاس ویترینیت بالا استفاده میPHشدند که در یک درجه حرارت خاص از پختگی هنگامیکه از سیالی با 

که است. از آنجایی38/1شود، انعکاس ویترینیت %پایین استفاده میPHکه وقتی از سیال با می باشد، درحالی19/1تا %06/1%
بالاتر نهتشته شده اند، این موضوع می تواند دلیلی بر وجود PHبا زغال ها در محیط هایی با شیل هاي دریایی در مقایسه

) براي بررسی انعکاس ویترینیت در زغال و شیل در درجات 1993ون(نام لیشده باشد. پژوهشگر دیگري بهویترینیت تضعیف
ند مختلف پختگی براي زغال و براي ویترینیت عمل آورد. وي دو روهاي پیرولیزي بهمختلف پختگی یک سري آزمایش

اي ههاي آزمایشگاه در اثر پختگی زغالزغال براساس تغییر انعکاس در نمونهدست آورد. روند مربوط بهشده بهتضعیف
مبناي انعکاس شده بردست آمد و روند ویترینیت تضعیفکوست بههیومیکی و لیگینیت مربوط به یوتا، وایومینگ و گلف

ل از نمونه هاي وودفورت، سنگ منشأ شیلی پوزیدونیا، شیل کامبرینی آلوم حاصل شد. مقدار اختلاف انعکاس دو حاص
ون هیچگاه زغال رسد. لیمی7/0یابد و تا حداکثر به %شده) با افزایش استرس حرارتی افزایش میروند(عادي و تضعیف

ی که ویترینیت غنی از هیدروژن دارند نیز در این وضعیت قرار هایهیومیک را در روند تضعیف مشاهده نکرد، حتی زغال
هاي وودفورت، پوزیدونیا و آلوم همه در روند تضعیف قرار ، مثل شیل2هاي غنی از ماده آلی با کروژن نوع نمی گرفتند. شیل

ه آن توسط اندازشده و تعیینکه براي تشخیص ویترینیت تضعیف"زایی چندماسرالیتحول فلورسانس"گیرند. روش می
) پیشنهاد شده است. با انجام چند پروژه تحقیقاتی در 1992مرکز پژوهشهاي نفتی استرالیا ابداع شده، توسط آقاي ویلکینز(
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دهاي هاي رسوبات بالایی و پایینی سازنها با انعکاس ویترینیت نمونههاي نفتی استرالیا و چین و مقایسه نتایج آنحوضه
؛ 2004؛ کالکریوتا و همکاران،1992به چاپ رسیده است(ویلکینز و همکاران،روش تایید و نتایجشده، صحت اینبررسی

هاي حاصل از آن، ابتدا این روش و نحوه استفاده از دادهفممنظور آشنا نمودن خوانندگان هدف با روش ). به1992ویلکینز، 
اره این روش وارتباط آن با آنالیزهاي انعکاس ویترینیت طور خلاصه معرفی شده است. براي اطلاعات بیشتر دربدر زیر به

) نیز مراجعه کرد. 2002و 1998، 1995توان به ولیکینز و همکاران(می

روش کار. 2
. دست آمدبهانجام شد، نتایجی جالب توجهفمهایی که برروي نمونه هاي تعدادي از چاه ها با استفاده از روش در بررسی

گیري درصد روش معمول اندازههاي سازندهاي پابده، گورپی، کژدمی و گدوان بهبلوغ مواد آلی نمونهدر این مطالعه درجه 
اي انعکاس ویتریینیت هکارگیري میکرسکوپ پتروگرافی آلی فتومتردار، تعیین شد و براي تصحیح دادهانعکاس ویترینیت، با به

4-بعدي چاه بینکسازي یکدست آمده در مدلبهفمرینیت و هاي انعکاس ویتکار برده شد. دادهبهفمروش معرفی شده 
اند.کار برده شده است و نتایج حاصل با هم مقایسه شدهبه

)مفَهاي چندگانه(روش تحول فلورسانس زایی ماسرال1. 2
گرفته شده است. ) 1977، یا به بیانی دیگر، ایده اولیه این روش از کارهاي تیشمولر و اوتنجان(فماساس و پایه روش 

نامبردگان درمطالعات میکروسکوپی برروي ماسرال هاي لیپتنیتی در نور ماوراء بنفش متوجه شدند که در مراحل مختلف بلوغ 
ود، متفاوت شساعت) تولید میزایی مواد لیپتنیتی که در اثر تابش نور ماروراء بنفش (به مدت نیمماده آلی شدت فلورسانس

گیري شدت زایی نمونه افزایشی است و منحنی حاصل از اندازهمرحله دیاژنز شدت فلورسانسطوري که در است. به
تفیم و شکل خطی مسدست آمده تقریبا بهدقیقه تقریبا خطی و افزایشی است. در مرحله کاتاژنز منحنی به30فلورسانس در 

زایی(مرحله تولید گاز خشک یا متاژنز) نفتزایی تغییرات چندانی ندارد. در مراحل پایانیافقی است و شدت فلورسانس
).1زایی هستند(شکلیابد و در نهایت، مواد لیپتنیتی فاقد فلورسانسزایی کاهش میشدت فلورسانس

2623هاي استرالیا از مثبت در عمق شدگی در یکی از چاهزایی ویترینیت با افزایش عمق دفنهاي تحول فلورسانس. تغییرشکل منحنی1شکل 
).1977متر(تیشمولر و اوتنجان، 3712متر به منفی در عمق 
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(کروژن) با استفاده از تابش نور لیزري روي زایی مواد آلیگیري فلورسانسکه ویلکینز آن را ابداع نمود، اندازهفمروش 
کاسی مجهز روسکوپ انعهاي لپتنیت، ویترینیت و اینرتنیت بود. وي و همکارانش با استفاده از میکهاي مختلف گروهماسرال

میکرومتر برروي ماسرال مورد 2قطر به نور لیزري، که از طریق فیبر نوري به میکروسکوپ منتقل و نهایتا با یک سوراخ به 
ور طگیري کرد. نور فلورسانسی که بههاي مختلف را می توان اندازهشود، تغییرات شدت فلورسانسی ماسرالنظر تابانده می
شود. میپلایر به کامپیوتر منتقل و در هر ثانیه مقدار عددي آن مشخصوسیله فتومولتیشود بهاین تابش تولید میپیوسته در اثر
زایی گیري) به شدت فلورسانس(در آغاز اندازهزایی اولیهشوند. از نسبت شدت فلورسانسثانیه ثبت می400مدت این ارقام به

ل آل، در هر نمونه حداقطور ایدهشود. بهعنوان شاخص مرتبه پختگی استفاده میري) بهگی(پایان اندازهثانیه400در پایان 
یري گزایی آنها اندازه(لیپتنیت، ویترنیت و اینرتنیت) شناسایی و شدت فلورسانسهاچهار ذره از هر یک از نواع ماسرال

قادیر شود. مآن در چهارصدمین ثانیه محاسبه میزایی در شروع تابش به پایان شود و براي هر نمونه نسبت فلورسانسمی
شوند. از مقایسه منحنی ثانیه ترسیم می400حاصل برروي نمودار نسبت تغییر فلورسانس در مقابل شدت فلورسانس در 

به (شودو خطوط انعکاس ویترینیت معادل، مقدار انعکاس ویترینیت واقعی مشخص می"نمودار نرمال"دست آمده با به
ایی زشود، براي تحریک فلورسانسکار برده میبهفمهاي آتی مراجعه شود). در میکروسکوپ لیزري که براي مطالعات بخش 

نانومتري استفاده شده است. شکل هندسی 488قطر یک میکرومتر) برروي نمونه از لیزر یون آرگون و انتخاب نقطه ردیابی (به
برروي مفکند و انجام آنالیز بش فلورسانسی حاصل از سطح نمونه را دریافت میطوریکه فقط تاکانون است بهاین دستگاه هم

الف). -2(شکلسازدپذیر میزا قرار گرفته باشند، را امکانهاي کوچکی که ممکن است برروي مواد بسیار فلورسانسماسرال
ت. براي ارسال تري تشکیل شده اسالکترونیک ویک سیستم کامپیو-این وسیله از سه دستگاه شامل میکروسکوپ، بخش لیزر

شده برروي  نمونه از فیبر نوري و براي مشاهده و گرفتن عکس از نمونه از یک سیستم گیري انتخابنور لیزر به نقطه اندازه
د آسانی می توانشده در دستگاه، کاربر بهکمک یک وسیله تمرکز تعبیهب). به-2(شکلدوربین دیجیتالی استفاده شده است

ي سطوح بسیار صیقلی مانند زغال یا شیشه تمرکز(فوکوس) کند. یک سیستم ایمنی فعال از معرض نور لیزر قرارگرفتن بررو
کند. کاربر جلوگیري می

(الف) و (ب) تصویر آن.فمگیري . (الف) نمودار شماتیکی دستگاه اندازه2شکل 

زاییهاي تحول فلورسانسمنحنی2. 2
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(کاهشزایی) و منفی(افزایش فلورسانسعنوان برآیند اجزاي مثبتتوان بهزایی را میفلورسانسمنحنی هاي تحول 
ارتی) با انعکاس (از نظر بلوغ حرمرتبههاي پایینزایی ویترینیتاینکه منحنی فلورسانسزایی) در نظر گرفت. نظر بهفلورسانس

) فاقد %2/1(انعکاس ویترینیت بیشتراز هاي بالامرتبههستند و ویترینیتفاقد جزء منفی قابل توجهی %7/0ویترینیت کمتر از 
هاي میانی بلوغ موجب حاصل شدن منحنی هاي مرتبهجزء مثبت هستند، وجود هردو جزء مثبت و منفی در ویترینیت

شکل منحنی نمونه اي از تغییر1شود که نخست رفتاري منفی و پس از آن مثبت دارند. در شکلزایی میفلورسانس
هاي استرالیا نشان داده شده است. گرچه شکل منحنی تحول شدت هاي یکی از چاهزایی با افزایش عمق در نمونهفلورسانس

فلورسانس بیانگر مرتبه تقریبی بلوغ است، شکل منحنی تحت تاثیر پرهیدروس بودن ویترینیت نیز قرار گرفته است. علاوه 
نیت ها زایی که از برخی اینرتنیت ها و لیپتبدون ابهام نیست و شکل منحنی فلورسانسبراین، شناسایی ویترینیت همیشه 

ایی زحاصل می شود ممکن است شبیه به منحنی ویترینیت هاي بالامرتبه باشد. این مشکل با ایجاد منحنی تحول فلورسانس
طرف زایی بررروي یک نمودار تحول فلورسانسدست آمده بهاي بهاي از ماسرال ها و تحلیل کردن ترکیبی از دادهبراي بازه

تر را تحلیل کرد. براي این کار دو پارامفمهاي آسانی دادهتوان بهزایی میشده است. با استفاده از نمودارهاي تحول فلورسانس
سبت شدت ن-2ماسرال ارتباط دارد، H/Cدقیقه که به مقدار 400زایی در انتهاي شدت فلورسانس-1شوند: انتخاب می

هاي مرتبه بلوغ است. برروي این نمودار، هریک زایی به شدت آن در آغاز که یکی از شاخصفلورسانس در پایان فلورسانس
هاي داراي ترکیب ارتوهیدروس برروي صورت یک نقطه رسم می شوند و ویترینیتزایی بههاي تحول فلورسانساز منحنی

دهنده مسیر بلوغ تلوویترینیت ارتوهیدروس است، به ویترینیت عادي) که نشانیا در نزدیکی خط تقریبا عمودي (مربوط 
سري اي ویترینیت مربوط به یکتوان از نقاط  دادهکردن نمودار برحسب میانگین انعکاس فم، میشوند. براي کالیبرهرسم می

ام طور عمده از استرالیا، انجهاي پرمین، بهزغالهاي مرجع استفاده کرد. در شکل اولیه این نمودار، کالیبراسیون براساس زغال
هاي زایی براي زعالاسترالیا چند نمودار تحول فلورسانسCSIRO). در آزمایشگاه ژئوشیمی شرکت 3(شکل شده است

اس تری-هایی از پرمیناند. این نمودارها نمونههاي جغرافیایی مختلف تهیه شدهشناسی و گسترههاي زمینمربوط به زمان
شوند.استرالیا، ژوراسیک استرالیا، ترشیري اندونزي و کربنیفر هلند را شامل می

دهنده کننده منحنی نشانهاي زغال پرمین در شرق استرالیا. هریک از نقاط مشخص. تعیین خط ویترینیت عادي براي یک سري از نمونه3شکل
.)1992(اقتباس از ویلکینز و همکاران، ه زعال هستندذره تلوویترینیت در یک نمون10میانگین مقادیر مربوط به 
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یت هاي ویترینیت، اینرتنیت و لیپتناي مربوط به ماسرالزایی نقاط دادهاند که در نمودار تحول فلورسانسمشاهدات نشان داده
هايویترینیتشکل که خط در نزدیکی یک منحنی هذلولی"ویترینیت نرمال"هاي منشأ حاوي ها و سنگموجود در زغال

زایی طور مثال، نمودار تحول فلورسانس، به4شوند. در شکل عادي را در محل انعکاس ویترینیت معادل قطع می کند، واقع می
هاي ارتوهیدروس در نزدیکی مرکز که ویترینیتچنین زغالی نشان داده شده است. در این نمودار می توان دید که در حالی

اینکه ا توجه بهاند. بها در ناحیه فلورسانس کم و لیپتنیت ها در ناحیه فلورسانس زیاد قرار گرفتهینرتنیتاند، انمودار واقع شده
ازند هاي سزایی مخصوص تهیه نشده است، در این مطالعه براي نمونههاي فروافتادگی دزفول نمودار فلورسانسبراي نمونه

ي سازندهاي گورپی، کژدمی و گدوان از منحنی عمومی تهیه شده براي هاپابده از نمودار ترشیري اندونزي و براي نمونه
مزوزئیک استفاده شده است.

ت براساس نمودار فمانعکاس ویترینیمقدارروش تعیین3. 2
هایی که حاوي ویترینیت ارتوهیدروس هستند، انعکاس ویترینیت معادل از مقدار مربوط به نقطه تقاطع براي کلیه نمونه-

شود.هاي نرمال تعیین میچندماسرالی و خط ویترینیتمنحنی 
هاي حاوي ویترینیت پرهیدروس دو احتمال وجود دارد:براي نمونه-

طرف بالا است، مقدار معادل انعکاس ویترینیت مقدار مربوط به قله منحنی خواهد هنگامی که رأس منحنی چندماسرالی به
الف). -5بود(شکل

ب). در -5سمت پایین باشد(شکل هاي چندگانه منحنی بهاست رأس منحنی ماسرالبالا، ممکنبراي مواد آلی داراي بلوغ
حالت شود. در اینزایی تعیین میصورت، مقدار معادل انعکاس ویترینیت براساس میانگین نسبت تحول فلورسانساین

شناسایی صحیح جمعیت آماري ویترینیت لازم خواهد بود. 

است. در این %43/0شده آن گیري) براي یک نمونه زغال از اندونزي که انعکاس ویترینیت اندازهفمزایی(فلورسانس. نمودار تحول 4شکل
.)1992(اقتباس از ویلکینز و همکاران، زي ایجاد شده استننمودار خط ویترینیت نرمال براي ترشیري در اندو
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تصویر کشیده شده است. هاي پرهیدروس بههاي حاوي ویترینیتمعادل براي نمونه. در این نمودار، روش تعیین انعکاس ویترینیت 5شکل 
(اقتباس از ویلکینز و طرف پایین استرأس منحنی چند ماسرالی به-طرف بالا است. شکل برأس منحنی چند ماسرالی به-شکل الف

).1992همکاران، 

نتایج آنالیزها. 3
ابده، هاي سازندهاي پبرروي نمونهفمشده و انعکاس ویترینیت معادل حاصل از آنالیز گیريهاي انعکاس ویترینیت اندازهداده

شده گیريشود که مقادیر انعکاس ویترینیت اندازهآمده است. در این جدول مشاهده می1گورپی، کژدمی و گدوان در جدول
این شدهاند، کمتر هستند. طبق تفسیرهاي انجامست آمدهدبهفم) از مقادیري که از آنالیز %37/0تا 24/0تا حدي قابل توجه (

اي هدهنده تضعیف انعکاس در حد متوسط تا ضعیف است. بنابراین، سطح بلوغ حرارتی که براساس دادهمقدار تفاوت نشان
ند تغییرات رو6شود تا حدي قابل توجه کمتر از واقع خواهد بود. در شکل شده برآورد میگیريانعکاس ویترینیت اندازه

شدگی نشان داده شده انعکاس ویترینیت اندازه گیري شده و مقادیر معادل حاصل از روش فم در مقابل افزایش عمق دفن
زایی و پایان آن مشخص شده است. برروي نمودار، موقعیت نقاط داده اي انعکاس ویترینیت است و محدوده آغاز هیدروکربن

دون اند و سازند گزایی نرسیدهلی سازندهاي پابده، گورپی، کژدمی هنوز به مرحله نفتدهد که مواد آتصحیح نشده نشان می
شده افزایش بلوغ مواد آلی این سازندها از آغاز مرحله هاي تصحیحکه دادهزایی قرار گرفته است؛ در حالیدر آغاز مرحله نفت

دهند که با واقعیت مطابقت دارد. وان را نشان میزایی در سازند پابده تا مرحله حداکثر تشکیل نفت در سازند گدنفت
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هاي سازندهاي پابده، برروي نمونهفمشده و انعکاس ویترینیت معادل حاصل از آنالیز گیريهاي انعکاس ویترینیت اندازه. داده1جدول
.4-گورپی، کژدمی و گدوان در چاه بینک

شماره 
نمونه

میانگین انعکاس در عمق(فوت)سازند
) Roروغن امرسیون(%

تعداد ذرات 
گیري اندازه

شده

معادل انعکاس 
)EqVRویترینیت(%)(

شدت 
تضعیف(%)

852537/0861/024/0پابده1
863036/0462/026/0پابده2
900034/01267/033/0گورپی3
1300546/0583/037/0کژدمی4

1427563/0199/036/0گدوان 5
1433462/0193/031/0گدوان6

دگی شدر مقابل افزایش عمق دفنانعکاس ویترینیت اندازه گیري شده و مقادیر انعکاس حاصل از روش فم مقادیرروند تغییرات6.شکل 
تصحیح شده با به : انعکاس ویتریینت EqVR: انعکاس ویترینیت اندازه گیري شده به روش معمول و MVR(4-نکازندها در چاه بیس

کارگیري روش فم).
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4-بعدي چاه بینکسازي یکمدل. 4
مدلاسیون رترین پارامتر جهت کالیبترین و مهمعنوان معمولهاي انعکاس ویترینیت بهمنظور تبیین اهمیت تصحیح دادهبه

هاي انعکاس ویترینیت هاي منشأ مطالعه شده، دادهکردن زمان و عمق زایش نفت و گاز از سنگهاي حرارتی و مشخص
مدل بلوغ 7در شکلاند.کار برده شده و نتایج حاصل باهم مقایسه شدهبه4-سازي یک بعدي چاه بینکدر مدلفمو 

کردن مدل بلوغ از دادهکه براي کالیبرههنگامینشان داده شده است. 4-بعدي چاه بینکسازي یکحرارتی حاصل از مدل
شود، سازندهاينشده کالیبره میهاي تصحیحکه با دادهالف)، در مقایسه با زمانی-7(شکلمیشودشده استفاده هاي تصحیح

هد که مواد دنشده نشان میشده با داده اي انعکاس ویترینیت تصحیحدهند. مدل کالیبرهمورد نظر بلوغی بالاتر را نشان می
ایی زاند و فقط سازند گدون در آغاز مرحله نفتایی نشدهزآلی سازندهاي پابده، گورپی و کژدمی هنوز وارد پنجره نفت

شده افزایش بلوغ مواد آلی این سازندها را، از آغاز مرحله هاي تصحیحکه کالیبراسیون مدل با دادهقرار گرفته است؛ درحالی
در عیت مطابقت دارد.دهند که با واقنفت زایی در سازند پابده تا مرحله حداکثر تشکیل نفت در سازند گدوان، نشان می

، براي زمان عهد حاضر با استفاده از داده هاي دماي 4شده براي چاه بینک سازيمنحنی روند بلوغ مواد آلی مدل8شکل 
شده در چاه براي کالیبرهگیريهاي دماي اندازهسماري، نشان داده شده است. دادهآشده سازندهاي سروك و گیرياندازه

کار برده شده است که ادامه جریان گرمایی قدیمه کالیبره شونده با داده هاي انعکاس د حاضر بهکردن جریان گرماي عه
شده بر منحنیگیرياي مربوط به دماهاي اندازهشود، نقاط دادهطور که در این شکل دیده میباشد. همانویترینایت می

الف). این امر بیانگر -8کالیبره شده است، منطبق نیستند(شکل نشده روند بلوغی که با استفاده داده انعکاس ویترینیت تصحیح
ندهاي شده در سازگیريهاي انعکاس ویترینیت تصحیح نشده با دماي اندازهشده با دادهعدم مطابقت روند بلوغ کالیبره

باشد.ذکرشده می

. 4-شده(ب) براي چاه بینکتصحیحنشده(الف) و شده با مقادیر انعکاس ویترینیت تصحیح. مدل بلوغ کالیبره7شکل 
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نشده و (ب) هاي خروجی انعکاس ویترینیت تصحیح: (الف) مدل4-شده در چاه بینکگیريشده با مقادیر دماي اندازه. مدل دما کالیبره8شکل
.4-هاي خروجی انعکاس ویترینیت تصحیح شده چاه بینکمدل

شده برروي منحنی روند بلوغی که با استفاده از داده گیريدماهاي اندازهاي مربوط به ب نقاط داده-8که در شکل حالیدر 
اي هاند. این امر خود دلیلی بر تضعیف انعکاس ویترینیت در نمونهشده کالیبره شده است، منطبقهاي ویترینیت تصحیح

ت. نرخ (کروژن به نفت) استبدیلشده است. یکی از پارامترهایی که به طور مسقیم به بلوغ ارتباط دارد، نرخ گیرياندازه
غ، تولید در یک فرایند بلوغ کامل است. در طی مرحله بلومقدار قابلشده به حداکثر تبدیل، نسبت مقدار هیدروکربن تولید

هاي نرخ تبدیل ماده آلی سازندهاي پابده، گورپی، مدل9یابد. در شکل افزایش می%100تا 0طور پیوسته از نرخ تبدیل به
ی عنوان مثال ارائه شده است. مدلاند، بهنشده کالیبره شده شده و تصحیحهاي انعکاس تصحیحمی و گدوان که با دادهکژد

دهد که هیچ بخشی از الف) نشان می-9(شکل نشده کالیبره شده استهاي درصد انعکاس تصحیحکه با استفاده از داده
دوانگوکژدمیسازندازشده	تبدیلمقدارواستنشدهتبدیلهیدروکربنبهگورپیماده آلی موجود در سازند پابده و 

تاسشدهکالیبرهشده	تصحیحانعکاسهاي	دادهازاستفادهباکهمدلیکه	درحالیاست؛) %5/5و%5/2حدود(اندكبسیار
ژدمیکسازندآلیموادازبزرگیبخشوگورپیوپابدهسازندآلیمادهازاندكبسیارمقداريکهمیدهدنشان) ب-9شکل(
	نشانکهاستدیگريپارامترمنشأسنگازنفترانشمقدار. استشدهتبدیلهیدروکربنبه) %80و%65حدود(گدوانو

معینیاعاشبآستانهبهآنمقداربایدشود،خارجآنازمنشأسنگدرشده	تولیدنفتاینکهبراي. استبلوغمرتبهدهنده
.برسد
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. نمودار درصد تبدیل مواد آلی به هیدروکربن در سازندهاي منشاء پابده، گورپی، کژدمی و گدوان در اثر بلوغ؛ کالیبره شده با مقادیر 9شکل 
. 4-انعکاس ویترینیت تصحیح شده(الف) و تصحیح نشده(ب) در چاه بینک

	تولیدفتنآلی،مادهبلوغاولیهمراحلدرآستانه،این آستانه به حجم فضاهاي خالی درون سنگ بستگی دارد. تا قبل از این 
اضافیتنفمقداررود،فراترآستانهمقدارازسنگاشباعدرجهبیشتربلوغاثردرکه	زمانیاما. ماند	میباقیسنگدرشده
نمودارهاي10شکلدر. ماند	میباقیبرابرآستانهمقدارباهموارهاشباعمقداربنابراین،. شود	میخارجسنگازشده	تولید
انعکاسمقادیراستفادهباکه،4-بینکچاهدرگدوانوکژدمیگورپی،پابده،منشاءسازندچهارازشده	راندههیدروکربنجرم

،پابدهسازندهايازالف،-10نموداربراساس. استشدهدادهنشاناند،	شدهکالیبرهنشده	تصحیحوشده	تصحیحویترینیت
نمودارکه	حالی	در. استناچیزبسیارگدوانسازندازشدهراندهنفتمقدارواستنشدهراندهنفتیهیچگژدمیوگورپی

فتنمقداريگدوانوکژدمیسازندازکهدهد	مینشاناستشدهکالیبرهشده	تصحیجهاي	دادهازاستفادهباکهب،-10
. استشدهدادهنشان11شکلتوسطوشدهبازسازي1-بینکچاهدرسازندهارسوباتتدفینتاریخچه. استشدهخارج

دهد	مینشاننموداراین،)الف-11شکل(استشدهانجامنشدهتصحیحهاي	دادهازاستفادهباکالیبراسیونکهحالتیدر
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فتینپنجرهاولیهمرحلهدرگدوانسازندتنهاواند	نرسیدهزایی	نفتمرحلهبهکژدمییاوپابدهسازندهايازیک	هیچکه
درحاضرزماندرگدوانوکژدمیسازندکهدهد	مینشانشده	تصحیحهاي	دادهباکالیبراسیونکه	درحالی. داردقرار

.داردقرارنفتعمدهتولیدمرحله

شده با مقادیر ؛ کالیبره4-چاه بینکشده از چهار سازند منشاء پابده، گورپی، کژدمی و گدوان در. نمودار مقدار هیدروکربن رانده10شکل 
نشده(ب).شده(الف) و تصحیحانعکاس ویترینیت تصحیح
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-شده با مقادیر انعکاس ویترینیت تصحیح؛ کالیبره4-پختگی دو سازند منشاء پابده و کژدمی در چاه بینک-. نمودار تاریخچه تدفین11شکل 

نشده(ب).شده(الف) و تصحیح

گیرينتیجه. 4
دهد که مواد آلی سازندهايشدگی نشان مینشده در مقابل افزایش عمق دفنتغییرات انعکاس ویتریینت تصحیحروند 

الیزایی قرار گرفته است؛ درحاند و سازند گدون در آغاز مرحله نفتزایی نرسیدهپابده، گورپی، کژدمی هنوز به مرحله نفت
ستفاده از روش فم) افزایش بلوغ مواد آلی این سازندها را، از آغاز شده(با اکه روند تغییرات انعکاس ویترینیت تصحیح

ارد. دهند که با واقعیت مطابقت دزایی در سازند پابده تا مرحله حداکثر تشکیل نفت در سازند گدوان، نشان میمرحله نفت
یبره کردن مدل از دادهکه براي کالدهد هنگامینشان می4-بعدي چاه بینکسازي یکمدل بلوغ حرارتی حاصل از مدل

شود، هاي تصحیح نشده استفاده میالف)، در مقایسه با زمانی که از داده-7شود(شکلشده استفاده میهاي تصحیح
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، که 4شده براي چاه بینک سازيدهند. نمودارهاي روند بلوغ مواد آلی مدلشده بلوغی بالاتر را نشان میسازندهاي مطالعه
ازههاي دماهاي انداند، همراه با دادهشده و تصحیح نشده کالیبره شدهي انعکاس ویترینیت تصحیحهابا استفاده از داده

که روند بلوغ مدلشود هنگامی اند. در این نمودارها مشاهده میسماري، ارائه شدهآشده در سازندهاي سروك و گیري
ي مربوط اشود، منحنی روند بلوغ بر نقاط دادهکالیبره مینشده هاي انعکاس ویترینیت تصحیحشده با استفاده از دادهسازي

شده حهاي ویترینیت تصحیکه منحنی روند بلوغ که با استفاده از دادهحالیشود؛ درشده منطبق نمیگیريبه دماهاي اندازه
ت در نمونهکاس ویترینیاي منطبق است. این امر خود دلیلی بر وقوع پدیده تضعیف انعکالیبره شده است، بر این نقاط داده

شده نهاي انعکاس تصحیحشده است. نمودار نرخ تبدیل ماده آلی به هیدروکربن، که با استفاده از دادهگیريهاي اندازه
دهد که هیچ بخشی از مواد آلی موجود در سازند پابده و گورپی به هیدروکربن تبدیل نشده است کالیبره شده است، نشان می

اي هکه نمودار نرخ تبدیل، که با استفاده از دادهده در سازند کژدمی و گدوان بسیار اندك است؛ درحالیشو مقدار تبدیل
دهد که مقداري اندك از مواد آلی سازند پابده و بخشی بزرگ از مواد آلی شده کالیبره شده است، نشان میانعکاس تصحیح

سازي جرم هیدروکربن رانده شده از دو سازند دارهاي مدلسازند کژدمی و گدوان به هیدروکربن تبدیل شده است. نمو
، نشان داده شده است. براساس نموداري که با استفاده مقادیر انعکاس ویترینیت تصحیح4-منشاء پابده و کژدمی در چاه بینک

ازند شده از سندهشده کالیبره شده است، از سازندهاي پابده، گورپی و کژدمی هیچ نفتی رانده نشده است و مقدار نفت را
هد دشده کالیبره شده است نشان میهاي تصحیجکه نموداري که با استفاده از دادهحالیگدوان هم بسیار ناچیز است. در

1-که از سازند کژدمی و گدوان مقداري نفت خارج شده است. تاریخچه تدفین رسوبات سازندهاي حفرشده در چاه بینک
جام هاي تصحیح نشده انکه کالیبراسیون با استفاده از دادهاند. درحالتیطه نشان داده شدهبازسازي شده و نمودارهاي مربو

ند و ازایی نرسیدهیک از سازندهاي پابده، گورپی و کژدمی به مرحله نفتدهد که هیچشده است، نمودار مربوطه نشان می
دهد ان میشده نشهاي تصحیحکه کالیبراسیون با دادهفقط سازند گدوان در مرحله ابتدایی پنجره نفتی قرار دارد. درحالی

که سازند کژدمی وگدوان در زمان حاضر در مرحله اصلی تولید عمده نفت قرار دارد. 

تشکر و قدردانی 
نعت از واحد تحصیلات تکمیلی پژوهشگاه صاز آقایان دکتر کمالی و دکتر سلیمانی بخاطر داوري مقاله سپاسگزاري می گردد. 

ه اجازه انتشار مقاله حاضر را به اینجانبان ارائه دادند، کمال تشکر را داریم. از جناب آقاي دکتر علی صیرفیان سردبیرنفت ک
ایران و داوارن محترم که با دقت نظر موجب ارتقاي کیفیت مقاله شدند، نفتشناسیزمینپژوهشی–علمینشریهمحترم

شود.قدردانی می
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