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  چکیده

دهد که  نشان می 6ایوال-وسیله دستگاه پیرولیز راكحلقه چاه به 5نمونه خرده حفاري حاصل از  35مطالعه حاضر در میدان نفتی مسجدسلیمان بر روي 

یدروکربن زایی بوده و از مرحله دیاژنز گذر سه سازند کژدمی، گرو و سرگلو با بالاترین مقدار کل کربن آلی و درجه حرارت حداکثر، داراي پتانسیل ه

و مابقی سازندها با کروژن نوع  IIIهاي مورد مطالعه نشان داد که تنها سازند سرگلو با کروژن نوع  دیاگرام ون کرولن ترسیم شده براي نمونه. اند نموده

II/III هنکته قابل . گردند مشخص میحداکثر  درجه حرارت آنکه سازند سرگلو با داشتن  توج(Tmax)  درجه سانتیگراد نه تنها از مرحله  481بالاتر از

از سمت شمال غرب  درجه حرارت حداکثر ی ومقدار کل کربن آل روند توزیع. پنجره نفتی عبور نموده بلکه به مرحله تولید گاز مرطوب نیز رسیده است

  .باشد کربن زائی در این روند میبه سمت جنوب شرق میدان افزایش یافته که خود موید فزونی توان هیدرو

  

  ، پتانسیل هیدروکربن زایی، پنجره نفتی6ایوال-نمونه خرده حفاري،  دستگاه پیرولیز راك :واژه هاي کلیدي
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Abstract
In the present work 35 cutting samples from 5 oilwells of Masjed Soleiman oilfield have been pyrolysed by 
Rock- Eval6. Results indicate that the Kazhomi, Garu and Sargelo Formations have high TOC and Tmax 
values, passed diagenesis stage and therefore, have high hydrocarbon generation potential. vanKrevelen 
diagram demonstrating the studied formations shows type III kerogen for the Sargelo Formation and mixed 
type III/II kerogen for the rest of the formations. The Sargelo Formation with Tmax up to 481°C not only 
crossed the oil window but also has reached the wet gas generating stage. Total Organic Carbon and Tmax 
increase from northwest to southeast and also prove the increase in hydrocarbon genetic potential of the
Masjed Soleiman oilfield.
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1 - مهمقد  

جهت ارزیابی سنگ منشاء از تکنیکهاي پیشرفته اپتیکی و 

ترین روش، روش  شود، لیکن بهترین و دقیق ژئوشیمیایی استفاده می

 –ه راك استفاده از دستگاه پیرولیز سنگ منشاء یا به عبارتی دستگا

اي در  ایوال امروزه به صورت گسترده -دستگاه راك. باشد می  6ایوال 

دستگاه ارزیاب سنگ منشاء . گیرد صنعت نفت مورد استفاده قرار می

TotalOrganic(اطلاعات ذیقیمتی را در خصوص کل کربن آلی 

Carbon،(TOC،  لنوع ماده آلی، پتانسیل بالقوه و بالفعل، تحو

لی، رخساره زیستی منطقه مورد مطالعه، وضعیت محیط حرارتی ماده آ

نهشتگی از لحاظ شرایط اکسیدان و احیا وهمچنین مهاجـــرت 

   .(Kotorba et al. 2003)دهد  هیدروکربور از سنگ منشاء را ارائه می

  

شناسی میدان نفتی  موقعیت جغرافیایی و زمین - 2

  مسجدسلیمان

ري شمال شهر اهواز و در کیلومت 90میدان نفتی مسجدسلیمان در  

تاقدیس ). 1تصویر( قسمت شمال فروافتادگی دزفول واقع شده است

کیلومتر و  30مسجدسلیمان یک چین نامتقارن متحدالمرکز به طول 

وجود دو گسل بزرگ رورانده طولی در . باشد کیلومتر می 7پهناي 

 امتداد یالهاي شمالی و جنوبی میدان مسجدسلیمان باعث جابجایی آن

به سمت بالا نسبت به میادین همجوار، همچون کارون، پرسیاه، و نفت 

این میدان به علّت وضعیت خاص خود موقعیت . سفید شده است

اي دارد که به ویژه در سازندهاي گروه خامی، به  شناسی پیچیده زمین

  . گذارد نمایش می

  

  روش مطالعه - 3

از سازندهاي پابده، نمونه سنگ منشاء احتمالی  35در مطالعه حاضر 

حلقه چاه در میدان نفتی  5گورپی، کژدمی، گرو و سرگلو مربوط به 

 70تا  50به این منظور . مسجدسلیمان مورد ارزیابی قرار گرفت

ایوال  –گرم از نمونه تیمار و هموژنیزه شده و توسط دستگاه راك  میلی

شده در برنامه هاي پودر در این روش بر اثر پیرولیز نمونه. پیرولیز شد 6

مشخص حرارتی، کروژن موجود در نمونه تولید هیدروکربن نموده و 

در . شود سپس در اثر عمل اکسیداسیون پارامترهاي مورد نظر تعیین می

، )S2(، توان هیدروکربن زایی)S1(این روش مقدار هیدروکربن آزاد 

موجود در کروژن که در اثر شکست  (CO2)مقدار دي اکسد کربن 

، مقدار کلّ کربن آلی موجود در )S3(گردد  تی از نمونه تولید میحرار

در نمونه، حداکثر دمایی که در آن تمام کروژن به هیدروکربن تبدیل 

و ضمناً با استفاده از پارامترهاي فوق،  درجه حرارت حداکثر شود، می

شاخص اکسیژن ، )Hydrogen Index،HI(شاخص هیدروژن 

)Oxygen Index،OI( پتانسیل هیدروکربن و شاخص )PI( هاي  نمونه

  مورد آنالیز، محاسبه شده اند

  موقعیت میدان نفتی مسجدسلیمان در فروافتادگی دزفول -1تصویر
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  بر روي نمونه هاي مطالعه شده 6ایوال–دست آمده از دستگاه پیرولیز راك ـــهاي ب داده -1جدول 

  

  بحث و بررسی - 4

 1در جدول  6ایوال -پارامترهاي محاسبه شده حاصل از پیرولیز راك

منحنی تعیین نوع کروژن بر اسـاس تغییـرات مقـادیر    . آورده شده است

ه حرارت حداکثر و همچنین شاخص شاخص هیدروژن در مقابل درج

هاي آلی  براي تعیین رخساره. ترسیم شده اند 3و  2اکسیژن  درتصاویر 

از تغییرات شاخص هیدروژن، شاخص اکسیژن و مقدار کل کربن آلـی  

  .(Justwan & Dalh 2004)شد  استفاده 

شود سه سازند کژدمی، گرو و  مشاهده می 1همانطور که در جدول 

سرگلو با داشتن بالاترین مقادیر کلّ کربن آلی و  درجه حرارت 

حداکثر در بین سازندهاي دیگر به عنوان کاندید سنگ مادر شناخته 

 )Genetic Potential(تغییرات مقادیر پتانسیل زایش. شدند

)S1+S2( ی در برابر  کل کربن آل) دهد که پتانسیل  نشان می) 4تصویر

ژنتیکی سه سازند فوق الذکر، بالا بوده و توان هیدروکربن زائی کافی 

  ). 1383علیزاده و همکاران (اند  داشته

تغییرات (براي تعیین نوع کروژن از منحنی تصحیح شده ون کرولن 

HI  در مقابلOI (  و منحنی تغییرات شاخص هیدروژن در مقابل

در هر دو منحنی کروژن غالب . ارت حداکثر استفاده گردیددرجه حر

تشخیص داده شده براي سازندهاي پابده، گورپی، کژدمی و گرو، نوع 

II/III  بوده و در سازند سرگلو نوعIII هنکات قابل از . باشد میتوج 

این که سه سازند کژدمی، گرو و سرگلو با داشتن  

شماره چاه سازند )متر (عمق  S1 S2 S3 PI Tmax HI OI TOC

٣١۴ پابده ٩/٨٨۶ ٧۵/٠ ٢۴/۴ ٢۵/١ ١۵/٠ ۴٣٢ ۴١۶ ١٢٣ ٠٢/١
٣١۵ پابده ۴/٩١۴ ۴۵/٠ ٠٢/۴ ۴٧/٠ ١/٠ ۴٢٨ ٣٩٠ ۴۶ ٠٣/١
٣١٢ پابده ٨۴/١٠٠۵ ۴٣/٠ ۶٢/٠ ٩١/١ ۴١/٠ ٢٩٣ ١١٣ ٣۴٧ ۵۵/٠
٣١۶ پابده ٩۴/١٠٧۵ ۴٢/٠ ٠۵/١ ٢۶/٠ ٢٩/٠ ۴٢٨ ٣٠٠ ٧۴ ٣۵/٠
٣١۴ گورپی ٧۶/١١٢٧ ٢٧/٠ ٨٨/٠ ٨٣/٠ ٢٣/٠ ۴٣١ ١٩۶ ١٨۴ ۴۵/٠
٣١٢ گورپی ٧٢/١١٨٨ ۶١/٠ ۴٢/۴ ۵/٠ ١٢/٠ ۴٣٣ ۴٨۶ ۵۵ ٩١/٠
٣١۶ گورپی ١/١٢٨٠ ٣۴/٠ ۶۶/١ ٣١/٠ ١٧/٠ ۴٣٠ ٣۵٣ ۶۶ ۴٧/٠
٣١۵ گورپی ٩٢/١٣۶٠ ٢٢/٠ ٢٩/١ ٢۵/٠ ١۵/٠ ۴٣٣ ۴۶١ ٨٩ ٢٨/٠
٣١٢ کژدمی ٢/٢٣۶٢ ٢۵/٠ ۴٧/٠ ١۶/٠ ٣۵/٠ ۴٣٩ ٢١۴ ٧٣ ٢٢/٠
٣١۶ کژدمی ٢/٢٣۶٢ ٧۵/١٣ ٩١/۵ ٨۵/٠ ٧/٠ ۴٣٧ ٢۶۶ ٣٨ ٢٢/٢
٣١۴ کژدمی ٠۶/٢۴١٧ ٢٩/٠ ٨٣/٠ ١۶/٠ ٢۶/٠ ۴٣۵ ٢۵٩ ۵٠ ۵۶/٠
٣١۶ کژدمی ۴/٢۴۴۴ ۴٣/١ ٨۶/٢ ٢٩/٠ ٣٣/٠ ۴۴٣ ۴۴٣ ۴۴ ۶۶/٠
٣١۶ کژدمی ۵/٢۴۴٧ ۴ ٧٢/٢ ٣١/٠ ۶/٠ ۴۴١ ٣٢٨ ٣٧ ۴٩/٠
٣١۶ کژدمی ٩/٢۵٣۵ ٩٩/۶ ٨٣/٣ ٣٢/٠ ۶۵/٠ ۴۴٢ ٣٠٩ ٢۶ ٢۴/١
٣١۵ کژدمی ٢٢/٢۵۵۴ ٣۴/٣ ٢/۶ ۴۵/٠ ٣۵/٠ ۴۵٠ ۶۶٠ ۴٨ ٩۴/٠
٣١٢ کژدمی ۴/٢۵۶۶ ٣۵/٠ ۵٩/٠ ١٨/٠ ٣٧/٠ ۴۴١ ٢٣۶ ٧٢ ٢۵/١
٣١۴ کژدمی ١٣/٢۶١٢ ٣٨/٠ ٠٣/١ ٢۴/٠ ٢٧/٠ ۴۴٢ ٢١٠ ۴٩ ۴٩/٠
٣١۵ کژدمی ٠٩/٢۶٧٣ ۵٨/١۵ ۴۶/۶ ۴٧/٠ ٧١/٠ ۴۴٢ ٢٣۴ ١٧ ٧۶/٢
٣١۴ کژدمی ٢/٢۶٨٢ ۴٣/٠ ٧١/٠ ١/٠ ٣٨/٠ ۴۴۴ ٢٢٢ ٣١ ۶٢/٠
٣١٢ کژدمی ٢/٢٨٧۴ ٢/٠ ٣٧/٠ ٢۴/٠ ٣۵/٠ ۴٣٩ ٢۴٧ ١۶٠ ۵۵/٠
٣١٢ گرو ٩/٢٩١۶ ١٧/٠ ۴٢/٠ ۵۶/٠ ٢٩/٠ ۴٣۵ ١١۴ ١۵١ ٣٧/٠
٣١۶ گرو ٣٣/٣٠٣٧ ۵٧/٩ ٠/١٢ ۶٧/١ ۴۴/٠ ۴۴۶ ۴٣۶ ۶١ ٧۶/٢
٣١٢ گرو ٩/٣١۶٩ ٣۶/٠ ٠۶/١ ۵٢/٢ ٢۵/٠ ۴٣۵ ١١۴ ٢٧١ ٩٣/٠
٣١۵ گرو ۵/٣١۴٨ ٣١/۴ ٣٧/۴ ٢٩/٧ ۵/٠ ۴۴٣ ٩٠ ١۵١ ٨٣/۴
٣١۶ گرو ۴/٣٢۶۴ ۶٣/٨ ٩/۴ ۵٧/٠ ۶۴/٠ ۴۴٧ ٣٠۶ ٣۶ ۶/١
٣٠۶ گرو ٣/٣٣٨٩ ٢٩/٠ ۶/٠ ٩٢/٠ ٣٢/٠ ۴٣٣ ١٧١ ٢۶٣ ٣۵/٠
٣١٢ گرو ۴٧/٣٣٩۵ ٨۵/٠ ٩١/١ ١۵/٢ ٣١/٠ ۴٣٩ ١٢۶ ١۴١ ۵٢/١
٣١۵ گرو ٧٢/٣۴٧۴ ۴١/١۴ ١/١٠ ٨٩/٠ ۵٩/٠ ۴٣۵ ٢۶٧ ٢٣ ٨/٣
٣٠۶ گرو ٣/٣۶٠٧ ٨١/٠ ٧۴/١ ٧٢/٠ ٣٢/٠ ۴۴١ ١۴۴ ۶٠ ٢١/١
٣١۶ گرو ٣/٣۶٠٧ ۴٢/١٨ ٧/١٢ ٣٢/١ ۵٩/٠ ۴۴٢ ١۶٧ ١٧ ۶٣/٧
٣٠۶ گرو ٩/٣٧٣٣ ۴١/٢ ٩٧/١ ۴٧/١ ۵۵/٠ ٢٩٨ ۵٨ ۴٣ ۴/٣
٣١۵ سرگلو ۶۴/٣٩٧٧ ١۵/١۴ ۵/۶ ۵۴/٠ ۶٩/٠ ۴٣٨ ١۵٠ ١٧ ٣٣/۴
٣٠۶ سرگلو ٨/۴۴٨٩ ٠۵/٢ ۶٨/٣ ٣١/١ ٣۶/٠ ۴٨١ ٣٩ ١۴ ٣۶/٩
٣٠۶ سرگلو ٨۵/۴۵٣٠ ۶١/٠ ٨۶/٠ ٣۴/١ ۴١/٠ ۴٩٢ ١٠۴ ١۶١ ٨٣/٠
٣٠۶ سرگلو ۴٧/۴۵٣٨ ٣۴/١ ٧۶/١ ٣۵/٢ ۴٣/٠ ۴٩۵ ١۴٣ ١٩١ ٢٣/١
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  HIدر برابر  Tmaxفاده از تغییرات مقدارتعیین نوع کروژن با است -2تصویر 

  

  
شده براي سازندهاي مطالعه شده و تعیین  کرولن ترسیم-منحنی ون -3تصویر 

=   ABاي شدیداً احیایی، محیطهایی دریاچه= Aآلــــــــی آنها  رخساره

محیطهاي دریایی یا دریاچه اي = Bمحیطهاي دریـاي  پیشرونده احیایی، 

محیطهاي داراي مواد آلی دریایی و قاره اي و  =BCنسبتاً احیایی، 

آبهاي اکسیدان با سرعت =Cرســوبگذاري سریع در شرایط نسبتاً اکسیدان، 

محیطهاي عمیق = CDرسوبگذاري  متوسط تا سریع در شرایط احیایی،

محیطهاي عمیق اقیانوسی تا قاره اي شـــــدیداً اکسیدان =  Dدریایی،

(Justwan & Dalh 2004)  

  

به مرحله پنجره نفتی کاتاژنز و  435درجه حرارت حداکثر بیش از 

  وب نیزــاز مرطــرحله تولید گحتی در مواردي به پایان آن و شروع م

  

زایی سازندهاي مطالعه شده با نمودار تعیین پتانسیل هیدروکربن -4تصویر 

  TOCدر برابر  S1+S2استفاده از تغییرات مقادیر 

  

اند  که سازندهاي دیگر در مرحله دیاژنز باقی ماندهاند در حالی رسیده

روند تغییرات درجه حرارت حداکثر با افزایش عمق ). 2تصویر (

  .یابد فزونی می

بر  (Justwan)وان ستجبه منظور تعیین رخساره آلی، طبقه بندي 

روي نمودار تصحیح شده ون کرولن توسط مؤلّفین منطبق گردید 

شود که سازند سرگلو با شاخص  مشاهده میبر این اساس ). 3تصویر (

هیدروژن پائین و شاخص اکسیژن بالاتر نسبت به دیگر سازندهاي 

قرار گرفته و محیط اکسیدان  CDو  Cمورد مطالعه در محدوده گروه 

از طرف دیگر سازندهاي پابده، گورپی و . گذارند را به نمایش می

فته که نشان قرار گر Bو در مواردي  C ،BCکژدمی در محدوده 

در این مطالعه  توجهاز نکات قابل . دهنده محیط به نسبت احیایی است

آن است که با افزایش مقادیر شاخص اکسیژن و کاهش شاخص 

در سازندهاي مورد مطالعه، مقدار کلّ ) شرایط اکسیدان(هیدروژن 

یابد و با کاهش مقدار شاخص اکسیژن و افزایش  کربن آلی  افزایش می

مقدار کل کربن آلی کاهش ) شرایط احیایی(روژن  شاخص هید

به طوریکه سازند سرگلو با بیشترین مقدار کل کربن آلی  در . یابد می

شرایط اکسیدان و سازند گورپی با  مقادیر کمتر کلّ کربن آلی در 

زمان  این نتایج مبین آن است که اولاً در. شرایط احیاء قرار گرفته است

  .ازندته نشست مواد آلی در س

بوده که از محیط اکسیدان به  توجه سرگلو مقدار تولید بسیار قابل

از طرفی به دلیل سرعت . رود دلیل وجود اکسیژن فراوان انتظار می
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بسیار  (preservation)بالاي تولید مواد آلی، عمل نگهداري 

  .باشد حد انتظار چنین محیطی می تر از مناسب

  

  نتیجه گیري - 5

  رــــو درجه حرارت حداکث (TOC)یکل کربن آل با افزایش مقدار

(Tmax) از شمال غرب به جنوب شرق میدان نفتی مسجدسلیمان

یابد که تعداد چاه هاي حفاري شده  پتانسیل تولید نفت نیز افزایش می

   .در این امتداد نیز مؤید این مطلب است

جنوب  به افزایش بلوغ حرارتی مواد آلی از شمال غرب به توجهبا     

رسوبی به سمت امتداد  يتوان نتیجه گرفت که عمق حوضه  شرق می

یابد که با در نظر گرفتن موقعیت میدان نفتی در فروبار  اخیر افزایش می

  .دزفول بسیار منطقی است

سازندهاي شیلی پابده و گورپی به دلیل عمق تدفین کم و علیرغم     

بلوغ  اولیهد، در مراحل ان اینکه در شرایط به نسبت احیاء نهشته شده

   .نفتی قرار دارند يو قبل از پنجره ) دیاژنز(

یسه سازند کژدمی، گرو و سرگلو با بیشترین مقدار کل کربن آل    

(TOC)   حرارت حداکثر يو درجه(Tmax)  يوارد مرحله 

توانند به عنوان کاندیدهاي سنگ  اند که می نفتی شده يکاتاژنز و پنجره 

   .خزن آسماري میدان نفتی مسجدسلیمان محسوب گردندمنشاء نفت م

شرایط نهشتگی سنگهاي منشاء احتمالی، اکسیدان بوده که مؤید     

فلات و شیب  يرسوبی در ناحیه  يقرارگیري این بخش از حوضه 

تولید مواد آلی بالا بوده و خود به عنوان پوششی بر روي . باشد قاره می

ده، به طوري که در شرایط اکسیدان ترکیبات زیرین ایفاي نقش نمو

ی از آنها حفظ توجهتجزیه شده و بخش قابل  گانیکیبخشی از مواد ار

  .اند و نگهداري شده
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