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بررسی ژئوشیمیایی نفت مخازن آسماری و سروک 
در میدان نفتی پازنان و نفت مخزن خلیج در میدان 
نفتی خویز با استفاده از روش‌های کروماتوگرافی 

گازی و کروماتوگرافی طیف‌سنجی جرمی

چكيده
در ایــن پژوهــش بــا توجــه بــه داده‌هــای موجــود شــامل 2 نمونــه نفــت خــام مربــوط به چــاه شــماره 23 میــدان نفتــی پازنــان از مخازن آســماری 
و ســروک و 1 نمونــه نفــت خــام مربــوط بــه چــاه شــماره 1 از مخــزن خلیــج میــدان نفتــی خویــز ســعی شــده اســت تــا بــا اســتفاده از روش‌هــای 
کروماتوگرافــی گازی و کروماتوگرافــی ـ طیــف ســنجی جرمــی به بررســی ژئوشــیمیایی نفــت مخازن آســماری و ســروک در میدان نفتــی پازنان و 
نفــت مخــزن خلیــج در میــدان نفتــی خویــز پرداختــه شــود. بــا اندازه‌گیــری میــزان اجــزای تشــکیل‌دهنده نمونه‌هــای نفــت خــام مــورد مطالعــه 
بواســطه روش کروماتوگرافــی مایــع مشــخص شــد کــه ایــن نمونه‌هــا دارای مقادیــر بیشــتری از اجــزای اشــباع نســبت بــه اجــزای آروماتیــک و 
قطبــی هســتند. همچنیــن طبقه‌بنــدی نمونه‌هــای نفــت خــام مــورد مطالعــه بــا توجــه بــه اجــزای تشــکیل‌دهنده آنهــا نشــان داد کــه نفت‌هــای 
مخــازن آســماری و ســروک در میــدان پازنــان و نفــت مخــزن خلیــج در میــدان خویز به ترتیــب از نــوع پارافینیک ، غالبــاً پارافینیک تــا پارافینیک 
ـ نفتنیــک و پارافینیــک ـ نفتنیک می‌باشــند. تغییــرات بایومارکــری )C29 sterane ββ∕(ββ+αα در برابر نســبت )C29 sterane 20S/(20S+20R نشــان 
داد کــه هــر ســه نمونــه در مرحلــه بیشــینه پنجــره زایــش نفــت تولیــد شــده‌اند و دارای بلــوغ حرارتــی نســبتاً بالایــی هســتند. بــا اســتفاده از 
نمــودار تغییــرات دی بنزوتیوفــن بــه فنانتــرن در برابــر پریســتان بــه فیتــان مشــخص شــد کــه ســنگ منشــأ مولد نفــت مخــزن آســماری، دارای 
لیتولــوژی کربناتــه ـ شــیلی بــوده و نفت‌هــای مخــازن ســروک و خلیــج از ســنگ منشــأ کربناتــه ـ مارنــی سرچشــمه گرفته‌انــد. همچنیــن نمودار 
مثلثــی اســتران‌های C27 ،C28 ،C29 بیانگــر تــه نشســت ســنگ منشــأ نمونه‌هــای مــورد مطالعــه در محیــط دریایــی بــاز تــا پارالیــک می‌باشــد. بــر 
اســاس نمــودار تغییــرات مقادیــر پریســتان بــه فیتــان مــاده آلــی مولــد نفت‌هــای خــام مطالعــه شــده به‌طــور عمــده از نــوع کــروژن II تشــکیل 
شــده اســت. نزدیکــی مقادیــر شــاخص ترجیحــی کربــن )CPI( بــه عــدد یــک بــرای نمونه‌هــای نفــت مــورد مطالعــه بیانگــر بالــغ بــودن ســنگ 
منشــأ آنهاســت. همچنیــن عــدم وجــود بیومارکــر الئنــان در نمونه‌هــای نفــت خــام بیانگــر ایجــاد آنهــا از ســنگ‌هایی بــا ســن کرتاســه پایینــی 
اســت. بــه منظــور تطابــق نفتــی میدان‌هــای مــورد بررســی ، بــا اســتفاده از نمــودار ســتاره‌ای آلکان‌هــای نرمــال فــرد بــه زوج مشــخص گردیــد 

کــه نمونه‌هــای موجــود از مخــازن آســماری ، ســروک و خلیــج از ســنگ‌های منشــأ متفاوتــی تولیــد شــده‌اند.

كلمات كليدي: تطابق نفت ـ نفت، مخازن آسماری، سروک، خلیج، میادین نفتی پازنان و خویز، نشانه‌های زیستی.
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مقدمه

امــروزه اســتفاده از علــم ژئوشــیمی نفــت در جهــت 
تشــخیص   ، مهاجــرت   ، شــناخت ســنگ‌های منشــأ 
تجمعــات  جهــت  مناســب  محل‌هــای  و  ذخایــر 
ــش  ــی نق ــازن نفت ــک مخ ــی ژنتی ــی و بررس هیدروکربن
ــزاری  ــا( اب ــتی )بیومارکره ــانه‌های زیس ــزایی دارد. نش بس
ــم ژئوشــیمی نفــت هســتند کــه اســاس  قدرتمنــد در عل
مطالعــات ژئوشــیمیایی را تشــکیل می‌دهنــد. هــدف 
ــت  ــیمیایی نف ــق ژئوش ــی و تطاب ــش بررس ــن پژوه از ای
ـ نفــت میــان نفــت مخــازن آســماری و ســروک در 
ــدان  ــج در می ــت مخــزن خلی ــان و نف ــی پازن ــدان نفت می
ــا  ــت نفت‌ه ــوع و کیفی ــخیص ن ــت تش ــز جه ــی خوی نفت
ــرایط  ــخیص ش ــک و تش ــی ژنتی ــوغ ، بررس ــزان بل ، می
مولــد  منشــأ  ســنگ‌های  رســوب‌گذاری  محیــط  و 
ــامل  ــتفاده ش ــورد اس ــاری م ــه آم ــت. جامع ــا اس نفت‌ه
2 نمونــه نفــت مخــازن آســماری و ســروک مربــوط 
ــه  ــان و 1 نمون ــی پازن ــدان نفت ــماره 23 می ــاه ش ــه چ ب
ــه چــاه شــماره 1 میــدان  ــوط ب نفــت مخــزن خلیــج مرب
نفتــی خویــز اســت. مطالعــه پیــش‌رو بــر مبنــای بررســی 
ــای  ــل از روش‌ه ــا( حاص ــتی )بیومارکره ــانه‌های زیس نش
ــنجی  ــف س ــی ـ طی ــی گازی و کروماتوگراف کروماتوگراف
از جملــه  جرمــی نمونه‌هــای مــورد مطالعــه اســت. 
ــه  ــورت گرفت ــیمیایی ص ــای ژئوش ــات و ارزیابی‌ه مطالع
بــر روی نفــت مخــزن آســماری در میــدان نفتــی پازنــان 
می‌تــوان بــه مطالعــه نظریــان‌ ســامانی و صنوبرلیماکشــی 
ــه  ــان داد ک ــا نش ــه آنه ــه مطالع ــرد. نتیج ــاره ک ]1[ اش
ترکیــب هیدروکربــن سیرشــده در نمونه‌هــای نفتــی 
ــه  ــبت ب ــتری نس ــی بیش ــد وزن ــان درص ــی و پازن پارس
ــه  ــب در نمون ــب غال ــه ترکی ــزاء دارد درحالیک ــر اج دیگ
ــن  ــد. همچنی ــک می‌باش ــزء آروماتی ــفید ج ــی رگ‌س نفت
رســوبات  از  نفتــی  نمونه‌هــای  اشــتقاق  نشــاندهنده 
دریایــی و بــه طبــع آن کــروژن نــوع II می‌باشــد. حضــور 
ــه‌  ــه نمون ــر س ــرام ه ــان در هوپانوگ ــانگر الئن ــت نش زیس
ــأای  ــنگ منش ــا از س ــتقاق نمونه‌ه ــده اش ــخص کنن مش
ــه  ــت. نتیج ــر اس ــا جوانت ــین و ی ــه پس ــن کرتاس ــا س ب
ــی  ــای نفت ــه میدان‌ه ــان داد ک ــه نش ــن مطالع ــی ای نهای

ــه نشســت مــواد  مــورد مطالعــه دارای منشــأ و محیــط ت
آلــی تولیدکننــده نفــت یکســان بــوده و در یــک خانــواده 
نفتــی قــرار می‌گیرنــد. همچنیــن مطالعــه‌ای توســط 
ــر روی نفــت مخــازن جنــوب ناحیــه ایــذه  عزیــزی ]2[ ب
ــی  ــودار مثلث ــت. بررســی نم ــام گرف ــز انج ــدان خوی و می
برش‌هــای نفــت خــام نشــان داد کــه نمونه‌هــای میــدان 
ــی  ــط آروماتیک ــدوده حدواس ــاران در مح ــز و گچس خوی
ــم  ــتران‌های منظ ــر اس ــن مقادی ــد. همچنی ــرار می‌گیرن ق
C27 ،C28 ،C29، نمــودار فیتان+پریستان/پریســتان در مقابــل 

فیتــان/ نمــودار  و   C27 Dia/(Dia+Reg( اســتران‌های 
پریســتان در برابــر اســتران‌های C29/C27 20R همگــی 
از  مطالعــه  مــورد  نمونه‌هــای  کــه  می‌دهنــد  نشــان 
ــی  ــیلی در محیط ــاً ش ــوژی غالب ــا لیتول ــأ ب ــنگ منش س
ــد شــده‌اند. اســتفاده از نســبت بیومارکــری  ــی تولی احیای
هوپان+الئنان/الئنــان نشــانگر مقادیــر کــم شــاخص الئنــان 
ــن  ــا س ــأای ب ــنگ منش ــی از س ــا و حاک ــرای نمونه‌ه ب
ــد. در  ــا می‌باش ــرای آنه ــی ب ــه فوقان ــر از کرتاس قدیمی‌ت
نهایــت نتیجــه ایــن مطالعــه نشــاندهنده وجــود دو گــروه 
ــروه اول  ــه گ ــد ک ــه می‌باش ــن ناحی ــت در ای ــی نف ژنتیک
شــامل چشــمه نفتــی روســتای دهنــو- روســتای اســپر- 
روســتای نازمــکان- روســتای ماماتین- روســتای تشــکی- 
ــا نفت‌هــای مخــازن آســماری و گچســاران میــدان  کــه ب
ــروه دوم  ــد و گ ــی دارن ــه ژنتیک ــاران رابط ــی گچس نفت
ــر- چشــمه نفتــی  ــل ســد کوث شــامل چشــمه نفتــی تون
ــی  ــمه نفت ــز- چش ــوه خوی ــفالت ک ــز- آس ــس خوی تاقدی
ــا نفــت مخــزن خامــی میــدان  روســتای آهنگــران کــه ب

ــی دارد. ــاط ژنتیک ــز ارتب خوی

موقعیت زمین‌شناسی و جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

میــدان پازنــان در حوضــه رســوبی زاگــرس و در زیرپهنــه 
 ۱۵۰ km فروافتادگــی دزفــول قــرار دارد. ایــن میــدان در
جنــوب شــرق اهــواز و در جنــوب شــرق میــدان آغاجــاری 
قــرار گرفتــه اســت. طــول و عــرض ایــن میــدان بــه ترتیب 
km ۶۰ و km ۴ تــا ۶ می‌باشــد کــه رونــدی شــمال غــرب 

ــن گاز  ــن میادی ــی از بزرگتری ــرق دارد و یک ــوب ش – جن
میعانــی کشــور بــا ســتونی از نفــت می‌باشــد. میــدان 
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ــز نیــز یکــی از میادیــن نفتــی جنــوب غــرب  نفتــی خوی
                            ۱۰ km ایــران اســت کــه در حوضــه رســوبی زاگــرس و در
ــن  ــت. ای ــده اس ــع ش ــان واق ــهر بهبه ــرق ش ــمال ش ش
ــارون  ــد م ــای بزرگــی همانن ــدان در نزدیکــی میدان‌ه می
ــرار دارد. از نظــر زمین‌شناســی  ، آغاجــاری و منصــوری ق
ایــن میــدان در ســطح زمیــن شــامل تاقدیســی کشــیده 
از ســازند آســماری بــه ابعــاد ۴۲ در km ۵ اســت کــه ایــن 
تاقدیــس در بخــش زاگــرس میانــی و حاشــیه شــمال تــا 
شــمال شــرق فروافتادگــی دزفــول و در جنــوب گســل یــا 

ــرار دارد )شــکل 1(.  خمیدگــی پیشــانی کوهســتان ق

روش مطالعه

ــه در آزمایشــگاه‌های  ــای صــورت گرفت ــی آزمایش‌ه تمام
واحــد پژوهــش ژئوشــیمی پژوهشــگاه صنعــت نفــت ایــران 

انجــام شــده اســت کــه بــه شــرح زیــر اســت:
آسفالتن‌گیری یا رسوب آسفالتن

حــال  در  نفــت  نمونه‌هــای  منظــور،  ایــن  بــرای 
ــه  ــده ب ــت آم ــول به‌دس ــد و محل ــل ش ــان ح نرمال‌هپت
ــود  ــفالتن موج ــپس آس ــد س ــداری ش ــدت h 12 نگه م
توســط کاغــذ صافــی جداســازی و توزیــن گردیــد. 

کروماتوگرافی ستونی

ــک و  ــباع ، آروماتی ــزای اش ــن روش اج ــتفاده از ای ــا اس ب
ــری  ــدام اندازه‌گی ــزان هرک ــک و می ــا تفکی ــن نمونه‌ه رزی
ــتفاده  ــورد اس ــتونی م ــی س ــدول1(. کروماتوگراف ــد )ج ش
                                                                                         ۱۰۰ mm ۴۰ در mm شــامل ســتونی شیشــه‌ای بــه ابعــاد
بــود کــه حــاوی ســیلیکاژل و آلومینــای فعــال بــود. 
ــزان  ــال هگ ــوع نرم ــتفاده از ن ــورد اس ــن حــال م همچنی
بــود و در انتهــا بــه منظــور خــارج کــردن اجــزای آروماتیک 

ــد. ــتفاده ش ــرم اس ــن از کلروف ــزای رزی ــزن و اج از بن
کروماتوگرافی گازی

ــورد  ــای م ــباع نفت‌ه ــزای اش ــر روی اج ــز ب ــن آنالی ای
ــوع  ــورد اســتفاده از ن ــت. دســتگاه م ــه انجــام گرف مطالع
Chrompack-Cp-9000 و نــوع ســتون آن Cp-sil-5 کــه 

ــی آن mm 0/25 اســت.  ــر و قطــر داخل طــول آن 10 مت
همچنیــن دمــای اولیــه آون C° 60، دمــای نهایــی ســتون 
C° 260، افزایــش دمــا بــا مکانیســم افزایــش تدریجــی و 

ــدت  ــرای م ــای C° 260 ب ــال در دم min/°C 4، ایزوترم

min 20 ، گاز حامــل هلیــوم ، میــزان نمونــه تزریــق شــده 

ــت  ــوده اس ــوع FID ب ــکارگر آن از ن ــوع آش μL 0/5 و ن

ــدول 2(. )ج

شکل ۱ موقعیت جغرافیایی و زمین‌شناسی مناطق مورد مطالعه.



131مطالعه تأثیر مدت زمان ...

جدول 1 درصد اجزای تفکیک شده نفت‌های خام حاصل از روش کروماتوگرافی ستونی

میدانمخزناجزاء اشباع %آروماتیک %آسفالتن %قطبی %
پازنانآسماری21/52/527/551
پازنانسروک277/532/540/5

خویزخلیج32/5529/538

جدول 2 نتایج حاصل از کروماتوگرافی گازی و محاسبه نسبت آلکان‌های نرمال فرد به زوج و ایزوپرینوئیدهای پریستان و فیتان

Pr/PhPh/nC18Pr/nC17
nC28/
nC29  

nC23/
nC24

nC21/
nC22

nC19/
nC20

nC17/
nC18  

nC15/
nC16

nC13/
nC14

میدانمخزن

پازنانآسماری0/950/770/621/261/371/261/141/161/131/06

پازنانسروک0/580/730/441/11/071/061/230/960/430/26

خویزخلیج0/910/670/540/90/811/051/131/010/810/7

کروماتوگرافی گازی- طیف‌‌سنجی جرمی

ــه دســتگاه  در ایــن روش دســتگاه کروماتوگرافــی گازی ب
از  اینجــا  در  می‌شــود.  وصــل  ســنج جرمــی  طیــف 
دســتگاه کروماتوکرافــی گازی بــه منظــور تفکیــک نمــودن 
ــه وارد  ــل از اینک ــباع قب ــای اش ــات هیدروکربن‌ه ترکیب
طیــف ســنج جرمــی شــوند ، اســتفاده می‌شــود. دســتگاه 
 ،Varian نــوع  از  اســتفاده  مــورد  گازی  کروماتوگــراف 
ــتون m 35 و  ــول س ــتون DB-5، ط ــوع س ــدل3400، ن م

 250 °C 50، دمــای نهایــی آون °C دمــای اولیــه ســتون
                                                                                     ،3 min /°C 25( ، افزایــش دمــا min ایزوترمــال بــه مــدت(
ــت  ــوده اس ــط C° 200 ب ــای راب ــوم ، دم ــل هلی گاز حام
همچنیــن دســتگاه طیف ســنج جرمــی از نــوع کوادراپل با 
سیســتم INCOS، حالــت یونیزاســیون EI، سیســتم خــاء 
                                                                                     ،KVolt 3 ــتاب‌دهنده ــاژ ش Turbo molecular pumps، ولت

 ،2/1 Amp 180، جریــان فیلامــان °C دمــای منبــع
محــدوده کاری جــرم مولکولــی 30 تــا 500 بــا بــازه 

پیمایــش sec/decade 1 می‌باشــد )جــداول 3، 4 و 5(.
جدول 3 پارامترهای بیومارکری استرانی حاصل از آنالیز کروماتوگرافی ـ طیف سنجی جرمی اجزای اشباع نمونه‌های نفت

C27 Dia/(Dia+Reg)Str C29 ẞẞ/(ẞẞ+ᾳᾳ)Str C29S/S+R% Str C29%Str C28% Str C27میدانمخزن

پازنانآسماری0/120/540/4834/53233/5
پازنانسروک0/160/610/483923/537/5
خویزخلیج0/320/550/49392536

جدول 4 پارامترهای بیومارکری هوپانی حاصل از آنالیز کروماتوگرافی ـ طیف سنجی جرمی اجزای اشباع نمونه‌های نفت

میدانمخزنHom C34/C35N.Hop/Hop C30C26/C25 TricyclicC31R/Hop C30الئینان

پازنانآسماری01/050/780/760/45
پازنانسروک01/391/012/550/5

خویزخلیج0/011/110/981/110/35
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جدول 5 پارامترهای بیومارکری آروماتیکی حاصل از آنالیز کروماتوگرافی – طیف سنجی جرمی

MPI-2MPI-1DBT/Phen
مخزن

آسماری
سروک
خلیج

میدان
پازنان
پازنان
خویز

0/910/821/06

0/850/71/26

0/910/81/85

بحث و بررسی
ترکیب شیمیایی و درصد اجزای تشکیل‌دهنده نفت مخازن 

ــب  ــه ترتی ــه ب ــورد مطالع ــت م ــای نف ــب نمونه‌ه ترکی
کمیــت آنهــا شــامل اجــزای اشــباع ، آروماتیــک و قطبــی 
)رزیــن + آســفالتن( اســت. میــزان درصــد ترکیبــات 
اشــباع در هــر ســه نمونــه دارای بیشــترین ســهم و درصــد 
ــه  ــا توجــه ب ــن میــزان اســت. ب آســفالتن در آنهــا کمتری
ــت  ــا کیفی ــفالتن ب ــزان آس ــان می ــوس می ــه معک رابط
ــزان اجــزای تشــکیل‌دهنده ،  نفــت و در نظــر گرفتــن می
نمونه‌هــای نفــت مخــازن ســروک و خلیــج دارای کیفیــت 
ــبت  ــر نس ــی پایین‌ت ــر و کیفیت ــا یکدیگ ــابه ب ــبتاً مش نس
ــه  ــه البت ــه نفــت مخــزن آســماری می‌باشــند ک ــه نمون ب
ــت  ــری اس ــای بیومارک ــایر پارامتره ــی س ــد بررس نیازمن

ــکل 2(. )ش

ــانگر  ــد نش ــباع می‌توان ــات اش ــزان ترکیب ــودن می ــالا ب ب
ــیر  ــش مس ــن افزای ــی و همچنی ــوغ حرارت ــودن بل ــالا ب ب
مهاجــرت نفت‌هــا باشــد زیــرا در اثــر افزایــش بلــوغ 
حرارتــی هیدروکربن‌هــای ســنگین موجــود در نفــت 
تبدیــل  ســبک‌تر  ترکیبــات  بــه  و  شــده  شکســته 
ــز  ــنگین نی ــات س ــزان ترکیب ــن از می ــوند همچنی می‌ش

ــرت  ــیر مهاج ــش مس ــا افزای ــه ب ــود البت ــته می‌ش کاس
نفت‌هــا نیــز از میــزان ترکیبــات ســنگین آنهــا نیــز کاســته 
ــای  ــه نمونه‌ه ــب ک ــن مطل ــه ای ــه ب ــا توج ــود. ب می‌ش
مخــازن آســماری و ســروک از یــک میــدان نمونه‌بــرداری 
ــا چنــد  شــده‌اند و احتمــال تغذیــه شــدن آنهــا از یــک ی
ســنگ منشــأ مشــابه وجــود دارد می‌تــوان وجــود مقادیــر 
ــودن مســیر  ــی ب ــالای اجــزای اشــباع را ناشــی از طولان ب
مهاجــرت دانســت. عــاوه بــر ایــن بــه دلیــل حساســیت 
ترکیبــات اشــباع نســبت بــه پدیده‌هــای تجزیــه و تخریــب 
ــه  ــه نمون ــر س ــه ه ــرد ک ــتنباط ک ــوان اس ــتی می‌ت زیس
ــا  ــتی ت ــرب زیس ــای مخ ــه از پدیده‌ه ــورد مطالع ــت م نف

ــد. ــون بوده‌ان ــادی مص ــد زی ح
تعیین نوع و کیفیت هیدروکربنی نمونه‌ها

هیدروکربنــی  کیفیــت  و  نــوع  تعییــن  منظــور  بــه 
ــتفاده  ــه ]3[ اس ــوت و ولت ــی تیس ــا از نمودارمثلث نمونه‌ه
ــازن  ــای مخ ــودار نمونه‌ه ــن نم ــاس ای ــه براس ــد ک گردی
آســماری، ســروک و خلیــج بــه ترتیــب از نــوع نفت‌هــای 
ــک  ــک ـ نفتنی ــا پارافینی ــک ت ــاً پارافینی ــک، غالب پارافینی
ــت  ــاظ کیفی ــند. از لح ــک می‌باش ــک ـ نفتنی و پارافینی
هیدروکربنــی نمونه‌هــای نفــت مخــازن ســروک و خلیــج 
ــکل 3(. ــتند )ش ــر هس ــا یکدیگ ــتری ب ــابه بیش دارای تش

شکل ۲ ترکیب شیمیایی و درصد اجزای تشکیل‌دهنده نمونه‌های نفت مورد مطالعه
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آسماری
سروک
خلیج

آروماتیک :1
آسفالتیک

آروماتیک :2
نفتینیک
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آروماتیک

اشباع

شکل ۳ نمودار اجزای اشباع ، آروماتیک و قطبی و تعیین نوع نفت پارافینیک برای نمونه آسماری و غالباً پارافینیک برای نمونه سروک و 
پارافینیک - نفتنیک برای نمونه خلیج ]4[

تعیین میزان بلوغ 

C29 sterane ββ∕(ββ+αα( ــری ــرات بیومارک از نســبت تغیی
ــور  ــه منظ ــبت )C29 sterane 20S/(20S+20 ب ــر نس در براب
تعییــن میــزان بلــوغ نمونه‌هــا اســتفاده شــد. ایــن نســبت 
بــر مبنــای واکنش‌هــای ایزومریزاســیون و اپیمریزاســیون 
تمامــی  میــان  از  کــه  می‌باشــد   C29 اســتران‌های 
ــن  ــرای تعیی ــتفاده ب ــورد اس ــری م ــبت‌های بیومارک نس
بلــوغ حرارتــی دارای اعتبــار بیشــتری اســت ]5[. بــا 
ــن  ــوق و همچنی ــودار ف ــرات نم ــبت تغیی ــتفاده از نس اس
میــزان شــاخص ارجعیــت فــرد کربنــی )CPI( نزدیــک بــه 

1 )آســماری: 1/08، ســروک: 0/98 و خلیــج: 0/97( بــرای 
نمونه‌هــای نفــت بالــغ، مشــخص شــد کــه هــر ســه نمونــه 
نفــت مــورد مطالعــه دارای بلــوغ حرارتــی بالایــی هســتند 
و در مرحلــه بیشــینه پنجــره زایــش نفــت تولیــد شــده‌اند 

)شــکل 4(.

البتــه بــه منظــور تأییــد اطلاعــات فــوق از نمــودار متیــل 
فنانتــرن-۱ در برابــر متیــل فنانتــرن-۲ نیــز اســتفاده شــد 
ــود  ــا ب ــالا نمونه‌ه ــوغ ب ــان‌دهنده بل ــه آن نش ــه نتیج ک

)شــکل 5(.

0/80/60/40/2

نفت‌های 
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نفت‌های 
پارافینیک
-نفتینیک

نفت‌های آروماتیکی حد 
واسط

نفت‌های پارافینیتیک
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C29 ββ∕(ββ+αα)

شکل ۴ نمودار نسبت )C29 sterane ββ∕(ββ+αα در برابر نسبت )C29 sterane 20S/(20S+20R نشاندهنده بلوغ بالا نمونه‌ها ]6[
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تعیین لیتولوژی سنگ منشأ نمونه‌ها

همــراه  بــه  فیتان/پریســتان  نســبت‌های  هنگامیکــه 
ــر  ــار یکدیگ ــن در کن ــرن/دی بنزوتیوف ــبت‌های فنانت نس
مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد ، اطلاعــات بــا ارزشــی را 
ــاء  ــنگ منش ــوژی س ــینی و لیتول ــط ته‌ش ــورد محی در م
ــری  ــل قرارگی ــه مح ــه ب ــا توج ــد ]7[. ب ــم می‌کنن فراه
ــه مخــزن آســماری در محــدوده زون I B و جهشــی  نمون
کــه بــه ســمت زون II پیــدا کــرده اســت می‌تــوان جنــس 
ــبت داد  ــه آن نس ــیلی را ب ــه - ش ــأ کربنات ــنگ منش س
همچنیــن محــل قرارگیــری نمونه‌هــای مخــازن ســروک 
ــنگ  ــس س ــانگر جن ــدوده زون I B نش ــج در مح و خلی

ــا اســت )شــکل 6(. ــرای آنه ــی ب ــه ـ مارن منشــأ کربنات

1/41/210/80 0/60/40/2
متیل فنانترن-1
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رن

انت
 فن

یل
مت
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1
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شکل 5 نمودار نسبت تغییرات متیل فنانترن - 1 در برابر متیل فنانترن – 2 که بلوغ بالا در نمونه‌ها را نشان می‌دهد

تغییــرات  نمودارهــای نســبت  از  اســتفاده  همچنیــن 
ــه  ــه هوپــان C34/C35 و هوپــان C29/C30 ب هوپــان C29/C30 ب
دیااســتران C27 نشــاندهنده لیتولــوژی مشــابه ســنگ‌های 
ــد  ــج می‌باش ــروک و خلی ــازن س ــت مخ ــد نف ــأ مول منش

ــکل 7 و 8(. )ش
تعیین محیط تشکیل و نوع ماده آلی سنگ منشأ  نمونه‌ها 

محیــط  تعییــن  بــرای  روش‌هــا  رایج‌تریــن  از  یکــی 
ته‌نشــینی ســنگ‌های منشــأ، اســتفاده از دیاگــرام مثلثــی 
اســتران‌های منظــم C27 ،C28 ،C29 اســت. اســتفاده از ایــن 
ــط  ــا محی ــاز ت ــی ب ــوب‌گذاری دریای ــط رس ــودار محی نم
ــای  ــد نمونه‌ه ــأ مول ــنگ‌های منش ــرای س ــک را ب پارالی

ــکل 9(. ــد )ش ــان می‌ده ــت نش نف

542 310
فیتان/پریستان 

ن  
یوف

زوت
 بن

دی
ن/

یتا
ف
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1

0

شکل ۶ نمودار تغییرات دی بنزوتیوفن به فنانترن در برابر نسبت پریستان به فیتان نشانگر لیتولوژی کربناته ـ مارنی دریایی نمونه‌های 
سروک و خلیج و کربناته – شیلی نمونه آسماری ]8[

آسماری
سروک
خلیج

IA کربنات دریایی   زون
IB کربنات دریایی   زون

مارن دریایی
دریاچه‌ای غنی از سولفات 

دریاچه‌ای فقیر از سولفات 
مخلوط کربنات و شیل  زون 2

شیل دریایی و بقیه دریاچه‌ای‌ها زون 3

دلتا/آبرفت   زون 4
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C27 در برابر دیااستران C29/C30 شکل 8 نمودار نسبت تغییرات هوپان
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شکل 9 نمودار مثلثی C29 ،C28 ،C27 به منظور شناسایی محیط‌های رسوب‌گذاری سنگ منشأ و نوع مواد تشکیل‌دهنده سنگ منشأ 
نمونه‌های نفت ]7[

%C29

%C27

%C28

پلانکتون

دریای باز

پارالیک

گیاهان 
خشکی

جلبک خشکی
دریایی
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همچنیــن بــا اســتناد به بــالا بــودن میــزان C29 و C27 که به 
ترتیــب هــر کــدام معــرف محیــط قــاره‌ای )گیاهــان آلــی( 
ــوان  ــاز )ســیانوباکتری( هســتند می‌ت ــی ب و محیــط دریای
محیــط تــه نشــینی ســنگ‌های منشــأ را حدواســط 
محیــط دریــای بــاز و پارالیــک دانســت. بــه منظــور تأییــد 
اطلاعــات فــوق از نمــودار تغییــرات پریســتان بــه فیتــان 
ــینی  ــط ته‌نش ــان‌دهنده محی ــه نش ــد ک ــتفاده گردی اس
حــد فاصــل پارالیــک و دریــای بــاز بــرای نمونه‌هــا اســت 
و بــه ترتیــب تمایــل نمونــه آســماری بــه ســمت منطقــه 
ــاز  ــه ســمت محیــط دریایــی ب ــه ســروک ب انتقالــی، نمون

و نمونــه خلیــج درحــد فاصــل منطقــه انتقالــی و دریایــی 
ــکل 10(. ــد )ش ــان می‌ده ــاز را نش ب

عــاوه بــر آن از نمــودار تغییــرات مقادیر پریســتان به فیتان 
ــام و تفســیر  ــای خ ــی نفت‌ه ــاده آل ــوع م ــن ن ــرای تعیی ب
ــا  ــاء نفت‌ه ــنگ منش ــوب‌گذاری س ــط رس ــرایط محی ش
اســتفاده می‌شــود ]8 و 9[. محــل قرارگیــری نمونه‌هــا 
ســنگ‌های  ته‌نشــینی  نشــان‌دهنده  نمــودار  ایــن  در 
منشــأ نمونه‌هــا در محیطــی دریایــی و شــرایطی احیایــی و 
وجــود مــواد آلــی نفت‌ســاز از نــوع کــروژن II )مــواد آلــی 

ــکل 11(. ــد )ش ــا می‌باش ــی( در آنه جلبک

1/11/8
فیتان
1/6

شکل ۱۰ نمودار تغییرات پریستان در برابر فیتان به منظور تعیین محل رسوب‌گذاری سنگ‌های منشأ نمونه‌های مورد مطالعه ]1[
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شکل ۱۱ نمودار تغییرات نسبت پریستان در برابر فیتان ]8[

خشکی 
)III نوع(

دریایی 
)II نوع(

,IIIنوع 
II

تخریب زیستی 

)اکسیدی(

)احیایی( 
بلوغ 

ــی  ــای دریای ــط ه ــان در محی ــه فیت ــتان ب ــبت پریس نس
ــه  ــتان( درحالیک ــت )۲-۱ : فیتان/پریس ــیدان بالاس اکس
درمحیط‌هــای دریایــی احیایــی ایــن نســبت رو بــه 
کاهــش می‌گــذارد )۱< : فیتان/پریســتان(. ایــن نســبت در 

نمونه‌هــای مــورد مطالعــه مخــازن آســماری و ســروک و 
خلیــج بــه ترتیــب شــامل ۰/95 و ۰/58 و 0/91 می‌باشــد 
ــه  ــان ت ــط در زم ــی محی ــرایط احیای ــده ش ــه تاییدکنن ک

ــان‌دهنده ــداد نش ــه اع ــد. البت ــت می‌باش نشس
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شــرایط احیایی‌تــر محیــط تشــکیل ســنگ منشــاء نمونــه 
ــماری و  ــزن آس ــه مخ ــبت ب ــروک نس ــزن س ــت مخ نف

خلیــج می‌باشــد.
تعیین سن سنگ منشأهای مولد نمونه‌ها

ترکیــب نورهوپانوئیــد الئنــان یــک تری‌ترپــان ۳۰ کربنــی 
و از پیش‌نیازهــای محیــط خشــکی کــه در آنژیواســپرم‌ها 
)نهاندانــگان( بــه فراوانــی یافــت می‌شــود. وجــود آنهــا در 
ــه  ــت انتقــال مــواد زمینــی ب ــه عل ــی ب محیط‌هــای دریای
دریاســت. چــون نهاندانــگان در زمــان کرتاســه فوقانــی بــه 
ــه  ــان درکرتاس ــور الئن ــدم حض ــده‌اند ، ع ــر ش ــد ظاه بع
ــت ]10[.  ــل درک اس ــر قاب ــوبات قدیمی‌ت ــی و رس پایین
ــان در  ــود الئن ــدم وج ــوق و ع ــب ف ــه مطال ــتناد ب ــا اس ب
ــماری و  ــازن آس ــه از مخ ــورد مطالع ــت م ــای نف نمونه‌ه
ــزن  ــت مخ ــه نف ــر از ۰/2 در نمون ــزان کمت ــروک و می س
خلیــج می‌تــوان ســن ســنگ منشــأهای نمونه‌هــای 

نفتــی را در محــدوده کرتاســه پایینــی دانســت.
بررسی ژنتیک نمونه‌های نفتی مورد مطالعه

کافمــن و همــکاران، اســتفاده از نســبت‌های بیومارکــری 
)نمــودار  ضلعــی  چنــد  شــکل  بــه  آنهــا  ترســیم  و 

ســتاره‌ای( را بــرای انجــام تطابــق نفــت ـ نفــت پیشــنهاد 
ــبت  ــتاره‌ای نس ــودار س ــتفاده از نم ــا اس ــد ]11[. ب کردن
ــک  ــی ژنتی ــه بررس ــه زوج ب ــرد ب ــال ف ــای نرم آلکان‌ه
تطابــق  عــدم   .)12 )شــکل  شــد  پرداختــه  نفت‌هــا 
و همپوشــانی نمودارهــا نشــاندهنده یکســان نبــودن 
ــه  ــا توج ــد. ب ــا می‌باش ــد نفت‌ه ــاء مول ــنگ‌های منش س
بــه نمــودار رســم شــده، نمونه‌هــای نفــت مــورد مطالعــه 
مخــازن آســماری و ســروک و خلیــج دارای ژنتیــک 
متفــاوت نســبت بــه یکدیگــر هســتند. البتــه لازم بــه ذکــر 
ــای  ــا در نمونه‌ه ــانی نموداره ــدم همپوش ــه ع ــت ک اس
نفتــی مخازنــی کــه از ســنگ‌های منشــأ یکســان تغذیــه 
می‌شــوند می‌توانــد ناشــی از اختــاط نفت‌هــا و یــا 
تأثیــر فرآیندهــای ثانویــه بــر روی آنهــا باشــد. همچنیــن 
ــین  ــات پیش ــگاری و مطالع ــتون چینه‌ن ــه س ــه ب ــا توج ب
ــت  ــان نف ــی می ــاط ژنتیک ــوان ارتب ــه می‌ت ــورت گرفت ص
مخــزن خلیــج بــا نفــت مخــزن خامــی در میــدان نفتــی 
خویــز و ارتبــاط ژنتیکــی میــان نفــت مخــازن آســماری و 
ــد شــده از ســنگ‌های منشــأ  ــای تولی ــا نفت‌ه ســروک ب
ــاز  ــه نی ــه البت ــرو و ســرگلو را احتمــال داد ک ــی، گ کژدم
بــه مطالعــات بیومارکــری بیشــتری در ایــن زمینــه اســت.

C13/ C14 آسماری

سروک

خلیج

C15/ C16
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C27/ C28
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شکل 12 نمودار ستاره‌ای نسبت آلکان‌های نرمال فرد به زوج به منظور بررسی ژنتیک و مشخص شدن یکسان بودن و یا عدم یکسان بودن 
سنگ منشاءهای مولد نفت مخازن
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نتیجه‌گیری

نمونه‌هــای نفــت مــورد مطالعــه از مخــازن آســماری 
خلیــج  مخــزن  و  پازنــان  نفتــی  میــدان  ســروک  و 
ــباع  ــزای اش ــی از اج ــامل ترکیب ــز ش ــی خوی ــدان نفت می
، آروماتیــک و قطبــی )رزیــن + آســفالتن( می‌باشــند 
ــزان و  ــترین می ــباع بیش ــزای اش ــن اج ــن بی ــه در ای ک
اجــزای آســفالتن کمتریــن میــزان را بــه خــود اختصــاص 
ــه ۱۹۸۴  ــوت و ولت ــودار تیس ــتفاده از نم ــا اس ــد. ب داده‌ان
کیفیــت نمونــه نفتــی مخــازن آســماری، ســروک و 
و  پارافینیــک  نفت‌هــای  نــوع  از  ترتیــب  بــه  خلیــج 
غالبــاً پارافینیــک تــا پارافینیــک ـ نفتنیــک و پارافینیــک 
تغییــرات   نســبت  نمودارهــای  می‌باشــد.  نفتنیــک  ـ 
و   ۲  – متیل‌فنانتــرن  برابــر  در   ۱  - متیل‌فنانتــرن 
نســبت بیومارکــری )C29 sterane ββ∕(ββ+αα در برابــر 
ــالای  ــوغ ب ــان‌دهنده بل )C29 Sterane 20S/(20S+20R نش
ــه بیشــینه  ــه نفــت و تولیــد آنهــا در مرحل هــر ســه نمون
ــوژی  ــن لیتول ــور تعیی ــه منظ ــود. ب ــی ب ــره نفت‌زای پنج
ســنگ‌های منشــأ مولــد نمونه‌هــای نفــت از نمــودار 
تغییــرات دی بنزوتیوفــن بــه فنانتــرن در برابــر پریســتان 
بــه فیتــان اســتفاده گردیــد و نتیجــه حاصــل از آن معــرف 
ــه  ــرای ســنگ منشــاء نمون ــه- شــیلی ب ــوژی کربنات لیتول
ــی  ــه – مارن ــوژی کربنات ــماری و لیتول ــزن آس ــت مخ نف

بــرای ســنگ منشــاءهای مخــازن ســروک و خلیــج بــود. 
همچنیــن اســتفاده از نمــودار تغییــرات پریســتان در 
برابــر فیتــان نشــانگر محیــط رســوبی دریایــی بــا شــرایط 
 II ــوع کــروژن ــی نفت‌ســاز از ن احیایــی و وجــود مــواد آل
ــای  ــأ نمونه‌ه ــنگ‌های منش ــی( در س ــی جلبک ــواد آل )م
نفــت مــورد مطالعــه اســت. بــا بررســی و مشــاهده عــدم 
وجــود الئنــان در نمونه‌هــای مخــازن آســماری و ســروک 
و میــزان کمتــر از 0/2 آن در نمونــه مخــزن خلیــج، 
ــی از  ــورد بررس ــت م ــای نف ــه نمونه‌ه ــت ک ــوان گف می‌ت
ســنگ منشــأهایی بــا ســن کرتاســه پایینــی بوجــود آمــده 
اســت. از طرفــی بــا اســتفاده از نمــودار ســتاره‌ای نســبت 
آلکان‌هــای نرمــال فــرد بــه زوج مشــخص شــد کــه 
ــج  ــروک و خلی ــماری و س ــازن آس ــت مخ ــای نف نمونه‌ه
مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش دارای ژنتیــک متفــاوت 
نســبت بــه یکدیگــر هســتند و بــا توجــه بــه ســتون چینــه 
ــوان  ــه می‌ت ــورت گرفت ــین ص ــات پیش ــگاری و مطالع ن
ــت  ــا نف ــج ب ــزن خلی ــت مخ ــان نف ــی می ــاط ژنتیک ارتب
مخــزن خامــی در میــدان نفتــی خویــز و ارتبــاط ژنتیکــی 
ــای  ــا نفت‌ه ــروک ب ــماری و س ــازن آس ــت مخ ــان نف می
تولیــد شــده از ســنگ‌های منشــأ کژدمــی، گــرو و ســرگلو 
را احتمــال داد کــه البتــه نیــاز بــه مطالعــات بیومارکــری 

ــت. ــه اس ــن زمین ــتری در ای بیش
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INTRODUCTION
Investigation and geochemical correlation 

between the oil samples of Asmari and Sarvak 

reservoirs in the Pazanan oil field and Khalij 

reservoir from the Khaviz oil field are the aim 

of this research. Two oil samples of Asmari and 

Sarvak reservoirs and one oil sample from Khalij 

reservoir in Khaviz oil field have been used for 

this purpose.

GEOLOGIC AND GEOGRAPHIC 
SETTING
Khaviz oil fields are situated in the Dezful 

Embayment sub-zone of Zagros sedimentary 

basin in the southwestern part of Iran. Dezful 

Embayment hosts the most important reservoirs 

of Iran. Based on geographic position, the 

Pazanan oil field is located on 150 Km southeast 

of Ahwaz. Also, the Khaviz oil field is located on 

10 Km northeast of Behbahan.

RESEARCH METHOD

In order to carry out geochemical survey, columnar 

chromatography, Gas Chromatography (GC) and 

Gas Chromatography Mass–Spectrometry (GC/

MS) methods have been used in the geochemical 

research laboratories of Research Institute 

Petroleum Industry, Iran.

RESULTS AND DISCUSSION 
CHEMICAL COMPOSITION OF SAMPLES 
Chemical composition of oil is determined in 

terms of its components including saturate, 

aromatic, resins and asphaltenes. In the
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Asmari oil reservoir sample, saturate and 

asphaltene fractions are in maximum and 

minimum amounts in comparison with the 

Sarvak and Khalij oil reservoir samples. It shows 

that the Asmari oil reservoir sample has got 

better quality.

DETERMINING THE KIND AND 
QUALITY OF HYDROCARBON 
Based on chart of Tissot and Welt (1984), 

oil samples of the Asmari, Sarvak and Khalij 

are paraffinic, mainly paraffinic to paraffinic-

naphthenic and paraffinic–naphthenic 

respectively.

MATURITY OF OIL SAMPLES 

Based on biomarker maturity sensitive 

biomarkers such as C29 Sterane αββ/(αββ+ααα) 

versus C29 Sterane 20S/(20S+20R) [2] and CPI 

degree (near to 1), oils have got higher thermal 

maturity, and they are in oil producing window. 

LITHOLOGY OF SOURCE ROCK 
Based on charts pristane to phytane (Pr/Ph) 

against dibenzothiophene to phenanthrene 

(DBT/Phen) [3], lithology of generator source 

rock of Asmari sample was shaly carbonate. Also, 

source rock of Sarvak and Khalij oil reservoir 

samples were marine marly carbonate.

SEDIMENTARY ENVIRONMENT AND 
KKEROGEN TTYPE
The triplot diagram for regular steranes, C27, 

C28, C29 the oil reservoir samples shows open 

marine to parallic environment. Also, based on 

the chart ratios of Pr/ Ph, the samples show type 

II kerogen in all source rocks.

AGE OF SOURCE ROCK 
It seems that mixture of oleanane hopanoid 

which is a 30–carbon triterpenoid is derived from 

prerequisites of different dry needs, especially 

angiosperms which produce a lot of resins [4]. 

These are terrestrial in origin and transported 

to marine environment. Since angiosperms have 

been appeared after late Cretaceous, negation of 

oleanane in early Cretaceous and older deposits 

is understandable. By referring to above subjects 

and negation of oleanane in oil samples, we can 

estimate the age of source rocks of oil samples 

about early Cretaceous. 

GENETICS OF OIL RESERVOIRS 

Star chart of odd alkane to even ratio (Kaufman 

et.al ,1990) and non-overlap of charts show 

dissimilarity of source rocks of oil generators, 

lacking adjustment in oil and source rocks. 

According to this, oil samples of Asmari, Sarvak 

and Khalij reservoirs have been generated from 

different source rocks which are different in 

terms of geochemical properties, and they show 

oil contamination or secondary process.

CONCLUSIONS 

Chemical composition of the oil samples 

include saturate, aromatic, resin and asphaltene 

components.  Amongst them saturate and 

asphaltene fractions are the highest and lowest 

values respectively. Based on chart of Tissot and 

Welt (1984), oil samples of the Asmari, Sarvak 

and Khalij are paraffinic, mainly paraffinic to 

paraffinic-naphthenic and paraffinic–naphthenic 

respectively.  In terms of maturity, all the three 

samples have high thermal maturity. Also, they 

are in oil producing window, and the lithology of 

generator source rock of Asmari sample is shaly 
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carbonate. The source rock of Sarvak and Khalij 

oil reservoir samples are marine marly carbonate. 

In addition, the oil reservoir samples show 

marine environment with reducing condition 

that accompanied by type II kerogen. Absence of 

Oleanane in samples shows that they are made 

of source rocks with the age of related to early 

cretaceous. Therefore, oil samples from Asmari, 

Sarvak and Khalij reservoirs are genetically 

different from each other.
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