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چکیده
کیلومتري شمال شرقی شهرستان اهواز، که از دو کوهانک شرقی و غربی تشکیل شده است. بر 60تاقدیس کوپال در حدود 

اساس مطالعات ژئوشیمیایی صورت گرفته بر روي سنگ منشاء میتوان بیان نمود که سازند پابده در این میدان در ابتداي 
کژدمی در این میدان حفاري نشده و براي ارزیابی پختگی و تطابق قرار دارد. سازند (Oil-window)پنجره نفت زایی 

ژئوشیمیایی این سازند با نفت میدان کوپال از نمونه هاي سازند کژدمی در چاه هاي میادین مجاور یعنی مارون و هفتگل 
مخزن به این که دراستفاده شده است؛ نتایج نشان میدهد این سازند به عنوان سنگ منشاء اصلی محسوب میشود. با توجه 

سروك میدان کوپال میان لایه هاي قیري مشاهده شده است، هدف بررسی ژئوشیمیایی بر روي میان لایه هاي قیري در مخزن 
سروك و علل تشکیل آن در میدان کوپال می باشد. نتایج نشان می دهد که تشکیل میان لایه هاي قیري در سطح تماس آب 

Gravity)جدایش ثقلی ،(Natural Deasphaltening)از جمله آسفالتین گیري طبیعیو نفت در اثر عوامل مختلفی 

Segregation)هاو مخلوط شدن نفت(oil-mixing) ایجاد شده است. آنالیز هاي ژئوشیمیایی دلالت بر آن دارد که آسفالتن
ی ست که به علت فعل و انفعالات شیمیایشود در نفت وجود ندارد بلکه آسفالتن ثانویه ااولیه که از سنگ منشاء ایجاد می

درون چاهی و به واسطه مخلوط شدن نفت هاي تولیدي حاصل از لایه هاي مختلف از هر چاه ایجاد می گردد. 

میان لایه هاي قیري، مخزن بنگستان، میدان نفتی کوپال، ژئوشیمی مخزن.:کلیديواژه هاي
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مقدمه -1
مخزن بنگستان مشخص نیست و ضرورت تحقیق در زمینه علت تشکیل و رسوب علت تشکیل میان لایه هاي قیري در

ناسی امروزه کاربرد ژئوشیمی نفت در زمین شترکیبات سنگین نفت که منجر به تشکیل این لایه می شود، انجام می پذیرد.
یار حائز اکتشاف نفت بسسنگ منشاء، در-توسعه اي و مهندسی تولید توجه زیادي را به خود جلب نموده است. تطابق نفت

اهمیت است زیرا اطلاعات با ارزشی در مورد درك بهتر سنگ منشاء در اختیار می گذارد. تطابق هاي ژئوشیمیایی براي تعیین 
. ]9،13[ارتباط ژنتیکی بین آن ها بکار می رود

یر از نفت در مخازن نفتی و نیز در زون هاي فقNSOمیان لایه هاي قیري زمانی تشکیل می شوند که مقادیر بالاي عناصر 
. میان لایه هاي قیري به شکل زون هاي ]6[نزدیک سطح تماس آب و نفت قرار بگیرند منجر به تشکیل این لایه ها می شوند

نفتی غنی از آسفالتن تعریف شده است که ممکن است بیش از ده ها متر ضخامت داشته باشد و غالباً در مخازنی که ترکیب 
. مطالعات اخیر گویاي این واقعیت اند که میان لایه هاي قیري حاصل ]9[پارافینی سبک است تشکیل می شودنفت آن ها 

محلول هاي گاز، دگرسایی نفت و احتمالاً تغییرات فشار و رسوب آسفالتن به دلیل تغییرات فیزیکوشیمیایی به دلیل تاثیر
صوصیات میان لایه هاي قیري عبارتند از:. مهمترین خ]3،6[حرارت در طی مهاجرت نفت تشکیل می شود

 30فراوانی درصد آسفالتن بیش از%
 300فراوانی مقدار ضریب اکسیژن بیش از
حلالیت کم در کلروفرم
فراوانی ترکیبات اکسیژن و سولفور دار
رنگ قهوه اي روشن تا تیره در مغزه ها

تخریب میکروبی، آسفالت زدایی طبیعی و جدایش ثقلیمهمترین عوامل در تشکیل میان لایه هاي قیري شامل: آبشوئی،
مکانیسم هایی هستند که باعث تشکیل موانع آسفالتی در برونزد ها و محل تماس آبهاي جوي و نفت میگردد. از مهم

ترین عواملی که در این میدان باعث تشکیل میان لایه هاي قیري شده است آسفالت زدایی طبیعی، جدایش ثقلی و 
.]3،10[باشددن دو نفت میمخلوط ش

فرآیندهاي جدایش طبیعی آسفالتن از نفت خام، (بواسطه شکستن ترکیبات هیدروکربنی و غیر هیدروکربنی در اثر 
هاي و باعث آزاد سازي هسته ) به مقدار زیاد شدهC1-C5افزایش دماي مخزن) باعث تولید ترکیبات اجزاي گازي( 

آسفالتن در نفت به صورت معلق درآمده که در اثر پدیده ثقلی و زمان به طرف و در نتیجه ذراتآسفالتنی می گردد
بخش تحتانی حرکت نموده تا به محدوده سطح تماس آب و نفت رسیده و رسوب نماید و تشکیل میان لایه هاي قیري 

ه و نی مخزن رفترا دهد. در عامل جدایش ثقلی ذرات آسفالتن موجود در نفت در اثر نیروي ثقلی به طرف بخش تحتا
نماید. همچنین آسفالتن ثانویه در اثر مخلوط شدن دو نفت با خصوصیات شیمیایی و پختگی متفاوت در آنجا رسوب می
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در اثر مهاجرت ثانویه حاصل میگردد. تشکیل میان لایه هاي قیري در مخازن میتواند ارتباط عمودي لایه هاي مخزنی را 
د. در این مقاله به بررسی تشکیل میان لایه هاي قیري از منظر ژئوشیمایی مورد قطع و تولید هیدوکربن را کاهش ده

بررسی و مطالعه قرار می گیرد. 

تعیین درصد آسفالتن و میزان پراکندگی و گسترش آن در مخزن سروك در میدان نفتی -1مهمترین اهداف عبارتند از: 
شناسایی فرآیندهاي ژئوشیمیایی موثر در تشکیل میان بررسی و-3علت تشکیل آسفالتن در مخزن سروك -2کوپال 

تعیین محل تشکیل پدیده هاي مرتبط با تشکیل میان لایه هاي قیري در میدان نفتی کوپال.-4لایه هاي قیري 

زمین شناسی منطقه -2
کیلومتري شمال شرقی اهواز و در 50میدان کوپال یکی از میدان هاي نفتی بزرگی است که در استان خوزستان در 

جنوب شرقی را نشان میدهد. -بخش مرکزي فروافتادگی دزفول شمالی قرار دارد و روندي شمال غربی

واقع شده است. 49°27'الی 49°8'و طول جغرافیایی 31°32'الی31°10'این میدان در محدوه عرض جغرافیایی
کشف گردید. هر دو مخزن داراي نفتی مشابه 1970و بنگستان آن در سال 1965مخزن آسماري این میدان در سال 

) 1. در شکل(]8[درصد متغییر است8/1تا 4/1بوده و مقدار سولفور آنها نیز از APIدرجه 35-34بوده که چگالی آنها 
کوپال که به رنگ قرمز مشخص شده است در فروافتادگی دزفول قابل مشاهده می باشد.موقعیت میدان نفتی 

.]Sherkati and Letouzey, 2004(]14اقتباس از. موقعیت میدان کوپال در مجاورت میادین دیگر (1شکل 

سنگ منشاء این میدان سازندهاي کژدمی که شامل شیل قیري خاکستري تیره و گاه سیاه رنگ و داراي لایه هایی از سنگ 
آهک رسی تیره رنگ و مارن می باشد و سازند پابده که از مارن و شیل هاي خاکستري و لایه هاي آهک رسی دریایی بوده 

فارس نابالغ است در حالی که بخش پایینی در پنجره زایش نفت قرار دارد. که بخش بالایی سازند پابده در تمام منطقه خلیج 
سنگ هاي مخزن آن سازندهاي سروك و ایلام است و سازند گچساران به عنوان پوش سنگ این میدان بر روي سنگ مخزن 
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از سازند هاي کژدمی، )، از آلبین تا کامپانین، یک چرخه رسوبی 1965. بر اساس گزارش جیمز و وایند(]4[آن قرار دارد 
سروك، سورگاه و ایلام را میتوان در زاگرس شناسایی کرد. به مجموعه سازندهاي یاد شده گروه بنگستان گفته می شود که 

. گروه بنگستان شامل دو سازند سروك (در زیر) و سازند ایلام ]1[نام آن از کوه بنگستان در شمال بهبهان گرفته شده است
د. سازند سروك در بخش زیرین شامل آهک رسی دانه ریز به رنگ خاکستري تیره که لایه بندي دارند، (در بالا) خواهد بو

در بخش میانی این سازند رسوبات کربناتی گل سفید توده اي و آهک تشکیل شده و در بخش بالایی آن از آهک هاي آهن 
یینی(بخش نین و تورونین قابل تقسیم به بنگستان پادار ایجاد شده است. سازند بنگستان در نتیجه ناپیوستگی پس از سنوما

.]1،7[سنومانین سروك)، بنگستان میانی(بخش تورونین سروك) و بنگستان بالایی(سازند ایلام) است

روش ها-3

میدان نمونه از سازند پابده 3نمونه از سازند کژدمی میادین اهواز، مارون و هفتگل؛ 10نتایج بدست آمده از مطالعه و بررسی 
نمونه از سازند سروك میدان کوپال مورد آنالیز قرار گرفته است که توسط روش هاي مختلفی مورد بررسی واقع 11کوپال و 

شده است.

روش پیرولیز راك ایول-3-1
دقیقه حرارت داده 4-3درجه سانتی گراد به مدت 300روش آنالیز به این صورت میباشد که در ابتدا نمونه ها را در دماي 

) آزاد شده و به وسیله جریان گاز نیتروژن به آشکارگر اشعه 1Sمیشود که در اثر آن هیدروکربن هاي آزاد نمونه (بیشینه 
,FID)یونی( Flam Ionization Detector درجه سانتی 25دقیقه دماي کوره با یک برنامه دمایی 4تا 3منتقل میشوند. پس از

CO2درجه سانتی گراد، 390تا 300درجه سانتی گراد بالا می رود. در محدوده دمایی 650گراد در دقیقه تا دماي حدود 

,TCD)لیز، به آشکارگر هدایت حرارتی آزاد شده از نمونه در داخل تله جمع آوري شده و همزمان با سرد شدن کوره پیرو

Thermal Conducitivity Detector) فرستاده میشود تا مقدار بیشینهS315[اندازه گیري شود[ .

استخراج مواد آلی قابل حل توسط حلال هاي آلی-3-2
ل نسبت به وزن کاستخراج مواد آلی قابل حل، توسط روش دیونکس انجام گرفته است که درصد کل مواد استخراج شده 

گرم آن در کپسول هاي مخصوص دستگاه قرار می گیرد، سپس 25تا 5نمونه محاسبه می شود. ابتدا نمونه پودر می شود و 
سلول جداگانه قرار داد و با 20نمونه را در 20مقداري دي کلرومتان بدان اضافه می شود. به کمک دستگاه دیونکس میتوان 

که به دستگاه داده می شود به شکل خودکار مواد آلی نمونه ها(بیتومن) را در شرایط استاندارد با استفاده از یک برنامه خاص
دي کلرومتان استخراج و در ظروف شیشه اي مخصوص وارد کرد. در این شیشه ها مواد آلی استخراج شده با دي کلرومتان 

اتور قرار میگیرند تا کاملاً حلال کلروفرم تبخیر شود و در دستگاه اپر(EOM)همراه وجود دارند. براي بدست آوردن بیتومن 
.]4[فقط نمونه بیتومن باقی بماند که بعد از توزین آن درصد کل مواد استخراج شده نسبت به وزن کل نمونه محاسبه میشود
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جداسازي ترکیبات آسفالتن از بیتومن-3-3
با توجه به این که آسفالتن ها با جرم مولکولی بالا به عنوان اولین گروه از نمونه نفت تفکیک میشوند، بعد از استخراج مواد 
آلی ترکیبات سنگین آسفالتن جدا گردید. در این روش حلال هپتان نرمال به بیتومن اضافه می شود و محلول، که شامل 

EOM درجه قرار میگیرد. بعد از این عمل محلول هپتان و 45دقیقه با حرارت ثابت 15و هپتان است، روي هیتر به مدت
EOM از روي فیلتر مخصوص عبور میکند که اصطلاحاً به آنها مالتن (هیدروکربورهاي اشباع، آروماتیک و رزین) گفته می
(ولی قادر ته هاي آسفالتنی را داردهسبر روياز آنجائیکه حلال هپتان توانایی حل کردن غشاي احاطه شده( رزین ها)شود. 

بنابراین با آزاد شدن هسته آسفالتنی این ذرات بر روي فیلتر رسوب و سایر برش ها به به حل کردن ذرات آسفالتن نیست)،
.]2،4[گرددراحتی در بالن جداگانه جمع آوري می

(PY-GC)کروماتوگرافی گازي -روش پیرولیز-3-4

میلی گرم نمونه پودر شده در یک تیوپ شیشه اي در واحد 30تا 20اساس کار این دستگاه بدین صورت است که ابتدا 
در درجه سانتی گراد حرارت میبیند و در نهایت هیدروکربن هاي آزاد رها میشوند. 300پیرولیز قرار می گیرد و تا دماي 

طریق ستون موئینه بوسیله گاز حامل به آشکار هدایت شده و خروج این مرحله اول ترکیبات سبک(هیدروکربن هاي آزاد) از
درجه 80تا GC، دوباره ستون موئینه S1پس از ثبت پیک . ترکیبات به صورت پیک هایی بر روي کروماتوگرام ثبت می شود

درجه سانتی گراد حرارت می بینند که در اثر 700سانتی گراد سرد میشوند و همزمان نمونه قرار گرفته در آن به پیرولیز تا 
سرد میشوند و پس از آن با گرم شدن GCآن به دلیل کراکینگ همه هیدروکربن ها از جمله آسفالتن، آزاد و در ستون مویینه 

. ]5[را تشکیل می دهندS2حرکت میکنند و در آن جا پیک FIDر دوباره به سمت آشکارگ

نسبت ایزوتوپی–روش طیف سنج جرمی -3-5
یکی از بهترین و پیشرفته ترین روش هاي ژئوشیمیایی براي تطابق سنگ هاي منشاء با نفت و یا نفت با نفت، اندازه گیري 

توسط 13شود. روش اندازه گیري ایزوتوپ کربن زه گیري میباشد که توسط اسپکتومتر جرمی اندامی13ایزوتوپی کربن 
انجام گرفته است. آسفالتن مورد نظر را در دستگاه آنالیز (EA-IR-MS)طیف سنجی -دستگاه جدیدي به نام آنالیز عنصري

به صورت گاز ها که عمدتاً شامل کربن، هیدروژن و اکسیژن می باشند عنصري قرار داده و در اثر حرارت بالا عناصر آن
توسط فشار گاز هلیوم 2COگردد. سپس گاز حاصله وارد کروماتوگراف می2COمتصاعد شده که به وسیله دستگاه، گاز 

بطور اتوماتیک تزریق می شود. همزمان با تزریق گاز به دستگاه سه نمونه استاندارد( عناصر کربن، اکسیژن و هیدوژن) هم 
استاندارد است و سپس دستگاه بطور H,O,Cپیک رسم مینماید که مربوط به مقادیر 3تزریق میگردد که در دستگاه مربوطه 

.]14،15[ک ها را از طریق فرمول زیر محاسبه می نمایداتوماتیک مساحت پی
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δ13 =
C13C12 samleC13C12 standard 1 × 1000

نتایج و بحث-3
بررسی هاي اولیه شامل تفسیرداده هاي حاصل از آنالیز پیرولیز راك ایول سنگ هاي منشاء میدان دلالت بر آن دارد که سازند 

دارد و میزان پختگی سازند کژدمی که از میادین اطراف کوپال بدست آمده نشان میپابده در ابتداي پنجره نفت زایی قرار
سازند کژدمی بعنوان سنگ منشا فعال ارزیابی می راك ایولTmaxبا توجه به نتایج دهد داراي پختگی بسیار خوبی است. 

گردد. 
هواز، مارون و هفتگل.. نتایج حاصل از آنالیز راك ایول نمونه هاي سازند کژدمی میادین ا1جدول

OIPIPPHITmaxS2S1TOCکد عمق(متر)سازند
نمونه

شماره
.

550,623,273644359,1614,112,65Kazhdumi4368AZ51

380,631,6930443612,5619,144,13Kazhdumi4386AZ62

460,5537,831542616,8620,945,35Kazhdumi4398AZ73

500,7626,251844376,1720,083,36Kazhdumi4414AZ84

260,1510,723754409,071,652,42Kazhdumi4574AZ95

370,5210,282964364,95,382,66Kazhdumi4312MN66

390,6938,623944012,1526,455,09Kazhdumi4450MN77

310,6929,72384389,2720,453,89Kazhdumi4496MN88

1090,61,552154371,160,390,54Kazhdumi2550HK39

410,176,332884425,071,761,76Kazhdumi2660HK410

نشان داده شده است.را با * 4را با **و نمونه کوپال3. نتایج حاصل از آنالیز راك ایول سنگ منشا و مخزن که نمونه کوپال2جدول 
OIPIPPHITmaxS2S1TOCFormationDepth

(m)
SAM
PLE
Code

NO.

540,6
8

13,9
9

2344304,429,571,89Pabdeh3895KL712

650,6
5

6,712484212,384,330,96Pabdeh3906KL814
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1000,8
1

25,7
7

1974284,9320,842,5pabdeh3925KL915

360,7
4

14,3
3

2504303,6710,661,47Sarvak4293KL1
6

16

510,821,7
4

2084264,3617,382,1Sarvak4383KL1
8

18

950,5
5

6,134314092,763,370,64Sarvak4420KL1
9

19

360,7
5

12,3
6

2354333,19,261,32Sarvak4520KL2
1

21

2700,76,6229941924,620,67Sarvak4725KL2
7

27

3000,6
4

1,122284270,410,720,18Sarvak4897KL3
1

31

2390,4
5

2,992704251,651,340,61Sarvak4441**K
L37

37

2580,3
8

4,262984332,621,640,88Sarvak4479**K
L38

38

2620,6
1

1,742624410,681,060,26Sarvak4523*KL
41

41

4050,5
9

1,852714200,751,10,25Sarvak4709*KL
45

45

2580,3
8

4,262984332,621,640,88Sarvak4797*KL
47

47

نمونه هاي سازند کژدمی در میادین مارون و اهواز، بسیار خوب بوده ولی در میدان هفتگل TOCنتایج بدست آمده از مقدار 
Tmaxمقادیر کربن آلی آن اندك می باشد. میزان پختگی سازند پابده در میدان کوپال با افزایش عمق، افزایش یافته است. 

یوس بوده و در مرحله تولید نفت می باشد هر چند درجه سلس440نمونه هاي سازند کژدمی در میادین اهواز و مارون معادل 
درجه سلسیوس است. با توجه به روند افزایشی میزان پختگی می 442حدود Tmaxسازند کژدمی در میدان هفتگل داراي 

درجه سلسیوس است و در نتیجه در این میدان 443سازند کژدمی در میدان کوپال برابر و یا بیشتر از Tmaxتوان گفت، 
زند کژدمی کاملاً پخته و تولید نفت سبک نموده است. سا

استخراج مواد آلی قابل حل کلروفرم و ترکیبات مختلف هیدروکربنی-4-1
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مورد آنالیز و بررسی قرار گرفته شده است که میزان ترکیبات Dionnexنمونه از سنگ هاي منشاء توسط دستگاه 7تعداد 
درصد میباشد. درصد کربن آلی قابل حل 10اشباع سازند پابده میدان کوپال فراوان بوده ولی ترکیبات آروماتیک آن کمتر از 

باشد. خیلی متفاوت میTOCدر نمونه ها برابر است با نسبت درصد استخراج به درصد

پراکندگی و گسترش آسفالتن در نفت هاي مخزن سروك میدان کوپالمیزان-4-2
حلقه چاه بود انتخاب گردیده 11براي رسیدن به این هدف از تمام نمونه هاي نفت چاه هاي تولیدي مخزن سروك که شامل 

فزایش عمق، ). افزایش آسفالتن در مخزن سروك میدان کوپال در اثر پدیده هاي متفاوتی مانند ا1383است(شایسته 
اکسیداسیون، آب شویی، رسوب آسفالتن بصورت طبیعی، و یا جدا شدن و رسوب آسفالتن در نفت مخزن در اثر ریزش ثقلی 

شود. نکته مهم این است که باید تواند باشد. براي بدست آوردن آسفالتن از روش جداسازي آسفالتن از نفت استفاده میمی
Heptane/100دقیقاً برابر استاندارد باشدنسبت وزن نفت با مقدار حجم هپتان Oil)( و همچنین درجه حرارت و مدت

زمانی را که حرارت داده میشود میبایست کاملاً رعایت شود، در غیر این صورت درصد آسفالتن و نوع ترکیبات آسفالتن جدا 
براي ). 1383ماتوگرف متفاوت میباشد(شایستهشده از نفت کاملاً فرق میکند که بعداً در نتایج آنالیزهاي پیرولیز گاز کرو

حلقه چاه مخزن سروك 11مشخص شدن توسعه و جهت پراکندگی درصد آسفالتن نمونه هاي نفت حاصل از آنالیز هاي 
) دیده می2و 3هاي (خطوط هم تراز مخزن سروك مشخص شده است که در شکلUGC Mapمیدان نفتی کوپال نقشه 

شوند. 

درصد آسفالتن محاسبه شده از نفت هاي مخزن سروك .3کوپال شکلیداننفت مخزن سروك مندرصد آسفالتترازهم . خطوط2شکل 
.]4[میدان کوپال

مقایسه نتایج بررسی هاي ژئوشیمیایی بالاگ هاي چاه پیمایی-4-3
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لاگ ).3و2(شکل هايمتري مشخص گردیده است4450براساس اطلاعات چاه هاي تولیدي محل تماس آب و نفت در عمق 
) تشکیل لایه هاي 41و کوپال 37و ،چگالی و مقاومت در چاه هاي مورد مطالعه(کوپال GRCGRهاي چاه پیمایی شامل 

و ،روند GRCGRجدایش لاگ).5و 4متر نشان میدهد (شکل هاي 4385تا 4250قیري/بیتومینه را در بین اینتروال هاي 
و 3) دلالت بر وجود لایه هاي قیري /بیتومینه دارد که در شکل هاي LLD) و مقاومت ( RHOBافزایشی در لاگ هاي چگالی( 

در سایر چاه هاي میدان کوپال بر اساس لاگ هاي چاه پیمایی فوق تشکیل لایه نشان داده شده است.Bو Aبا ستون هاي  4
اده ازروش ژئوشیمیایی شامل پیرولیز راك ایول با استفمتر در مخزن سروك در نوسان است.4825تا 4200هاي قیري بین 

نتایج حاصله شامل مقادیر بالاي نمونه هاي سازند سروك که حاوي بیتومن در جا است مورد آنالیز و بررسی قرار گرفت.
با لاگ 37متري چاه کوپال 4441) در سازند سروك در عمق Cо425(Tmax) و مقادیر mg/grTOC270اندیس هیدروژن( 

).4یمایی کاملا منطبق است و تشکیل لایه هاي قیري را در افق مورد مطالعه به اثبات می رساند (شکلچاه پ

: محدوده هاي عمقی حضور 2: لاگ گاما و قطر سنج، ستون 1کوپال ، ستون 37. لاگ هاي چاه پیمایی در چاه شماره 4شکل 
: لاگ هاي مقاومت.5دانسیته، نوترون و اندیس فتوالکتریک، ستون : لاگ 4: مقادیر لاگ طیف سنجی گاما، ستون 3بیتومن، ستون 
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: محدوده هاي عمقی حضور بیتومن، ستون 2: لاگ گاما و قطر سنج، ستون 1کوپال ، ستون 41. لاگ هاي چاه پیمایی در چاه شماره 5شکل 
: لاگ هاي مقاومت.5فتوالکتریک، ستون : لاگ دانسیته، نوترون و اندیس 4: مقادیر  لاگ طیف سنجی گاما، ستون 3

آسفالتن13مقایسه ژئوشیمیایی نفت با سنگ منشاء به روش ایزوتوپ کربن -4-4
براي مشخص شدن سنگ هاي منشاء نفت مخزن سروك میدان کوپال از روش هاي متعدد ژئوشیمیایی مانند پراکندگی 

آسفالتن استفاده گردید. 13کروماتوگرام هاي ترکیبات اشباع و آروماتیک، بیومارکرهاي مختلف و همچنین ایزوتوپ کربن 
اد تطابق بین سنگ منشاء با نفت براي مشخص کردن سنگ منشاء آسفالتن به منظور ایج13همچنین از روش ایزوتوپ کربن 

آسفالتن براي 13نفت سازند سروك میدان کوپال استفاده شده است. نتایج حاصل از اندازه گیري و محاسبه ایزوتوپ کربن 
) نشان 3دول (نمونه هاي سنگ منشاء پابده میدان کوپال و سازند کژدمی میادین هفتگل و مارون و نفت مخزن سروك در ج

داده شده است.
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و نفت مخزن سروك.پابده و کژدمی)آسفالتن براي نمونه هاي سنگ منشاء(13. نتایج حاصل از محاسبه و آنالیز ایزوتوپ کربن 3جدول

Isotope C13
%.Asphaltene

کد نمونهمیدانمخزنچاهشماره

-26.3KL # 38SARVAKKUPALOil SV KL

Isotope C13
%.Asphaltene

Field NamWell NoFormationSAMPLE Code

-27HAFT-KELHAFT-KEL # 61KAZHDUMIKZ HK4

-26.9MARUNMARUN # 222KAZHDUMIKZ MN6

-25.1KUPALKUPAL # 20PABDEHPD KL7

بر روي نمونه هاي آسفالتن نفت مخزن (PY-GC)گاز کروماتوگراف –مطالعه و آنالیز پیرولیز-4-5
بنگستان میدان کوپال

مرحله اول : جهت مطالعه و جهت نیل به این هدف از نتایج آنالیزهاي ذیل که در دو مرحله کاري صورت گرفته است.
تند از:عباربررسی ژئوشیمیایی آسفالتن، از سه نوع آنالیز مختلف بر روي نمونه هاي آسفالتن انجام گرفته است که 

(Total Asphaltene PY-GC)گاز کروماتوگراف آسفالتن کل -آنالیز پیرولیز.1

(Thermal De Sorbtion-GC)گاز کروماتوگراف آسفالتن -آنالیز جذب حرارتی.2

(Total Asphaltene Rock-Eval)آنالیز راك ایول آسفالتن کل .3

Total)گاز کروماتوگراف آسفالتین کل -آنالیز پیرولیز-1 Asphaltene PY-GC)

انتخاب گردید 31و 36، 26، 17، 38، 24نمونه آسفالتن کل یا آسفالتن ثانویه از نفت چاه هاي شماره 6در این روش 
) نشان داده شده است.6که توسط دستگاه پیرولیز گاز کروماتوگرام مورد آنالیز قرار گرفت که نتایج حاصله در شکل (

گاز کروماتوگرام نمونه هاي آسفالتین ثانویه مخزن سروك میدان کوپال.-پیرولیز. پراکندگی طیف 6شکل 
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Thermo De Sorbtion)حرارتی گاز کروماتوگراف آسفالتن–آنالیز جذب-2 – GC)

ی دهد که در نفت هاي مخزن سروك میدان کوپال، پدیده آسفالتن ) نشان میهکل (ثانونگاز کروماتوگراف آسفالتپیرولیز 
. ]4[بوجود آمده که می بایست ترکیبات شیمیایی آسفالتن ثانویه و نیز ترکیبات شیمیایی آسفالتن اولیه مشخص گرددثانویه 

به همین دلیل آنالیزهاي تکمیلی بر روي نمونه هاي آسفالتن ثانویه نفت ها انجام گردیدکه این روش به نام آنالیز جذب 
) C14م نمونه ها هیدروکربن هاي سبک (آلکان ها و آلکن هاي کمتر از گاز کروماتوگراف نامیده میشود. در تما–حرارتی

) براي نمونه هاي C15تا C27دیده نمیشود ولی برعکس ترکیبات هیدروکربن هاي سنگین (آلکان و آلکن هاي با کربنهاي 
داراي فراوانی بسیار زیاد می 26و 17داراي فراوانی بسیار کم می باشد و براي آسفالتن چاه هاي 24آسفالتن مربوط به چاه 

باشد که نشان دهنده این است که نوع ترکیبات شیمیایی آسفالتن ثانویه نفت ها بیشتر با هم متفاوت می باشد.

(Total Asphaltene Rock-Eval)آنالیز راك ایول آسفالتن کل -3

مربوط به 26و17،24،36اه هاي نمونه آسفالتن نفت حاصل از چ4براي شناخت بهتر ساختار ترکیبات آسفالتن کل، 
) قرار داده شده است.4مخزن بنگستان را انتخاب و مورد آنالیز راك ایول قرار دادیم که نتایج آن در جدول(

نمونه نفت از چاه هاي مخزن بنگستان کوپال.4. نتایج حاصل از راك ایول آسفالتن کل 4جدول 

آسفالتن درصد S2%S1%S2مقدارS1مقدارچاهشماره
نفت هر چاه

%1,331,7243,556,551/1بنگستان24
%2,773,4644,555,538/1بنگستان36
%2,362,1352,547,575/1بنگستان26
%0,640,5852,547,539/1بنگستان17
درجه سانتی گراد تجزیه شده و تولید هیدروکربن می نماید 300برابر است با مقدار آسفالتنی که در اثر حرارت S1مقدار 

برابر است با مقدار آسفالتنی است که با ماکزیمم درجه حرارت S2که میتوان گفت همان آسفالتن ثانویه می باشد و مقدار 
.]4[ن اولیه می باشددرجه سانتی گراد تجزیه شده که همان آسفالت620

گاز کروماتوگراف نمونه هاي آسفالتن استخراج شده از سنگ مخزن بنگستان کوپال–مرحله دوم: آنالیز و مطالعه پیرولیز 

از اهداف دیگر مشخص نمودن درصد آسفالتن و توسعه نمودن گسترش آن در مخزن بنگستان میدان کوپال میباشد. جمعاً 
انتخاب گردیده است که در برنامه پیشنهادي اولیه فقط تعدادي از نمونه هاي مربوط 4و 20،3ه نمونه از چاه هاي شمار32

در نظرگرفته شده است که بعدا با پیشرفت کار براي شناخت و گسترش آسفالتن در طول مخزن (جهت 20به چاه شماره 
اده گردید تا بتوان ارزیابی از نظر عمق میدان کوپال هم استف4و3جنوب شرقی) از نمونه هاي چاه هاي -شمال غربی

گسترش آسفالتن در مخزن بنگستان بدست آورد. براي تعبیر و تفسیر بهتر نتایج حاصل از استخراج مواد نفتی از نمونه ها بر 
) نشان داده شده است. 7اساس عمق هر چاه بطور جداگانه بصورت نمودار رسم گردیده که در شکل (
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طابق نمودار هاي درصد استخراج مواد نفتی (بیتومن) از نمونه هاي سنگ مخزن بنگستان نسبت به عمق هر چاه (چاه هاي . مقایسه و ت7شکل 
) کوپال20و 4، 3.شماره 

متري درصد 4600تا 4580میدان کوپال مشخص است در نمونه هاي با عمق بین 20) در چاه شماره 7همانطور که در شکل(
درصد استخراج مواد 4). در چاه شماره 28/0تا 16/0بسیار کم بوده و با کاهش شدید روبرو میشود(استخراج مواد نفتی 

متري مخزن که داراي 4750تا 4650) بجز نمونه هایی از اعماق 2/0تا 1/0نفتی مشابه و یکسان براي تمام نمونه ها بوده (
درصد میباشند به جز 3/0تا 1/0خراج مواد نفتی برابر با درصد است3) میباشند. براي چاه شماره %06/0درصد بسیار کم(

میباشند. جهت تعبیر و تفسیر بهتر %06/0متري داراي استخراج بسیار کم و برابر با 4480تا 4390نمونه هایی که در اعماق 
مق و درصد آسفالتن کوپال بر اساس ع20و 4، 3نتایج حاصل از درصد آسفالتن نمونه هاي بدست آمده از چاه هاي شماره 

) دیده میشود.8نمونه ها نمودارهاي جداگانه رسم گردیده است که در شکل (
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.  مقایسه وتطابق نمودارهاي درصد آسفالتن حاصل از بیتومن نمونه هاي سنگ مخزن بنگستان نسبت به عمق هر چاه(چاه هاي 8شکل 
) میدان کوپال.20و 4، 3شماره

با توجه به نمودار هاي رسم شده، درصد آسفالتن نمونه هاي مخزن بنگستان در اثر افزایش عمق (تا محدوده سطح تماس 
%40شروع شده و تا %10آب و نفت در هر چاه) به طور مرتب افزایش یافته و در هر سه چاه مورد مطالعه مقدار آن از 

کوپال میباشد که نشان دهنده این است که با نزدیک تر شدن به 20شماره میرسد که ماکزیمم درصد آسفالتن مربوط به چاه 
سطح تماس آب و نفت درصد آسفالتن نمونه ها افزایش یافته و ماکزیمم آن در محدوده سطح آب و نفت میباشد. نتایج 

دان کوپال نشان میدهد می20و 4، 3حاصل از آنالیز راك ایول بر روي نمونه هاي سنگ مخزن بنگستان در چاه هاي شماره 
بوده OIاراي فراوانی زیاد دنمونه ها در عمق هایی که داراي درصد آسفالتن زیاد میباشند،(OI)که مقدار اندیس اکسیژن 

400تا 380معادل 4است که این اندیس به مهمترین خصوصیتی است که در میان لایه هاي قیري وجود دارد؛ در چاه شماره 
) مشخص 8محاسبه شده که مقدار آنها بر حسب عمق بر روي نمودار هر چاه در شکل (250معادل 3و براي چاه شماره 

چاه مورد مطالعه میدان کوپال 3رصد استخراج مواد نفتی و آسفالتن نمونه هاي شده است. با توجه به نتایج و نمودارهاي د
ثابت میکند، پدیده میان لایه قیري در محدوده سطح تماس آب و نفت مخزن بنگستان ظاهر شده است. سه نمونه آسفالتن 

در عمق بالاتر از محدوده یعنی(Oil Zone)میدان کوپال واقع در محدوده نفت 20حاصل از سنگ مخزن از چاه شماره 
)TAR-MAT) و یک نمونه آسفالتن در محدوده ((TAR-MAT و دو نمونه آسفالتن حاصل از نمونه هاي سنگ مخزن در

) مشخص می 9و10واقع شده است، در شکل هاي ((TAR-MAT)در عمقهاي پایین تر از (Water Zone)محدوده آب 
باشد.

گاز کروماتوگرام هاي نمونه هاي آسفالتن حاصل از نمونه هاي سنگ مخزن سروك در منطقه نفتی-ز. پراکندگی طیف هاي پیرولی9شکل 
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و آب.TAR-MATگاز کروماتوگرام نمونه هاي آسفالتن حاصل از سنگ مخزن بنگستان در محدوده -. پراکندگی طیف پیرولیز10شکل 

گاز کروماتوگرام هاي دو نمونه آسفالتن مربوط به محدوده نفت -) دیده میشود فراوانی طیف پیرولیز9همانطور که در شکل (
(Oil Zone) مخزن بنگستان آورده شده که کاملاً مشابه بوده و داراي فراوانی کم هیدروکربن هاي 2، 1نمونه هاي شماره

تا C16) می باشد و بالعکس پراکندگی و فراوانی ترکیبات سنگین (کربن C8تا C15سبک (آلکان ها و آلکن هاي با کربن 
C28متري 4600گاز کروماتوگرام نمونه آسفالتن در عمق -) بیشتر از ترکیبات سبک بوده است. پراکندگی طیف پیرولیز

میان صیات مهم شیمیاییباشد. یکی از خصومخزن واقع شده است کاملاً متفاوت میTAR-MAT) که در محدوده 3(نمونه 
براي اثبات و شناخت ترکیبات اکسیژنه آسفالتن میان لایه ]4[لایه هاي قیري وجود فراوانی ترکیبات اکسیژنه آن می باشد

قیري و تفسیر بهتر آن در مخزن بنگستان که در محدوده سطح تماس آب و نفت حاصل شده سه نمونه آسفالتن حاصل از 
) مشخص 11انتخاب گردید و آنالیز هاي تکمیلی بر روي آن ها انجام گرفت که در شکل(20ره سنگ مخزن چاه کوپال شما

شده است.

سه نمونه آسفالتین سنگ مخزن بنگستان در B.T.Xمقایسه و تطابق طیف هاي کروماتوگرامهاي بیومارکرهاي گروه فنل و گروه .11شکل 
.PY-GC-MSو نفت به روش TAR-MATمحدوده هاي آب، 
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افزایش ترکیبات اکسیژنه به علت تماس با آب و در نتیجه عمل اکسیداسیون انجام گرفته میباشد. مقدار فراوانی ترکیبات 
می باشد زیرا تماس آن با TAR-MATاکسیژنه در نمونه آسفالتن در محدوده آب، بیشتر از نمونه آسفالتن واقع در محدوده 

آب بیشتر است.

نتیجه گیري-5
نشان می دهد درصد آسفالتن مخزن سروك بنگستان در یال شمالی بیشتر از آسفالتندرصدترازخطوط همنقشه-1

یال جنوبی می باشد هر چه عمق چاه (فاصله تولید هر چاه) نزدیک به سطح تماس آب و نفت باشد مقدار درصد 
زن سروك میدان کوپال نشان میدهد آسفالتن نمونه هاي نفت مخ13آسفالتن بیشتر می گردد. نتایج ایزوتوپ کربن 

که سنگ منشاء اصلی نفت هاي مخزن کوپال سازند کژدمی بوده و سازند پابده هم در شرایط خاصی تولید 
هیدروکربن نموده است.

نتایج بدست آمده از آنالیز هاي ژئوشیمیاي در شناسایی افق هاي حاوي بیتومن کاملا منطبق با لاگ هاي چاه پیمایی -2
اي منتخب است. در چاه ه

دارد و در نفت ها وجود نیهاولنکه اولاً آسفالتیدهدمن نشانآسفالتيگاز کروماتوگرامها-نتایج حاصل ازپیرولیز-3
در هر ینفتیهحاصل از هر لایديتوليواسطه مخلوط شدن نفت هابهدر چاه یمیاییبه علت فعل و انفعالات ش

ثانویه گردیده است. که در اثر آسفالتن گیري طبیعی، جدایش ثقلی و باعث به وجود آمدن آسفالتنباشد. یچاه م
مخلوط شدن نفت هاي ایجاد شده است.

حاصل از نمونه نآسفالتيروبر(PY-GC-MS)و (PY-GC)نتایج حاصل از آنالیزهاي پیرولیزگازکروماتوگراف-4
و محدوده آب (OWC)سطح تماس آب و نفت ،(Oil Zone)نفت يسنگ مخزن بنگستان در محدوده هايها

(Water Zone)بوجود آمده که اولاً در محدوده سطح میان لایه قیري به نام یمیاییژئوشیدهکه پدیدهدنشان م
یمیایی شاتیببه سطح تماس آب و نفت دارد و ثالثاً ترکیعمق آن در هر چاه بستگیاًثان.باشدیتماس آب و نفت م

یباشد. پدیده اکسیداسیون در سطح تماس آب و نفت و مانند گروه فنل میژنهاکسیباتشامل ترکمیان لایه قیري
این لایه به صورت یک لایه غیرقابل نفوذ عمل می کند و مانع ورود آب مخزن به . محدوده آب انجام گرفته است

.محدوده نفتی میشود
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Abstract
Kupal anticline is elongated and almost symmetric. This structure is located in
Northwest of Ahwaz city and consists of two reservoir including Bangestan and Asmari.
Kazhdumi, Pabdeh and Gurpi formations are probable source rocks and Gachsaran
Formation constitutes the cap rock.  Because project topic is defined on Bangestan
Group, so reservoir studies of Bangestan is focused on Sarvak Formation. Rock-Eval
and geochemical analyses conducted on source rocks indicated that Pabdeh Formation
is at early stage of oil generation window in the Kupal oil field. Kazhdumi Formation
has not been drilled at this field, so geochemical and maturity assessment of this
formation has been evaluated using samples from adjacent oil fields including Marun
and Haftgel. Geochemical analyses indicated that Kazhdumi Formation is mature
enough and is considered to be the main source rock. The aim of this project is
investigating Tar-mat in Bangestan reservoir in Kupal field.  It is thought that Tar-mat
layer was formed in vicinity of oil-water contact and can be related to processes
including natural deasphaltening, gravity segregation and oil-mixing. Based on Rock-
Eval pyrolysis, pyrolysis-GC performed on Sarvak oil, it is suggested primary
asphaltene formed from source rock does not exist in the studied oil but it is derived
from secondary asphaltene by chemical reactions occurring due to oil-mixing in
production well. In addition, analysis performed on asphaltene in oil zone, oil-water
contact and water zone suggest that Tar-mat was formed in oil water contact region due
to oxidation process. This layer acts as impermeable seal and prevents water flow to oil
zone.

Key words: TAR-MAT, Bangestan reservoir, Kupal oil field, Reservoir Geochemistry.


