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بررسي بلوغ حرارتي سازند كژدمي با استفاده از پارامترهاي ژئوشيميايي مولكولي در ميدان نفتي 

 يادآوران

 

  2و 1 بهرام عليزاده و 1*هوشنگ مرادي
  

  شناسي، دانشكده علوم زمين دانشگاه شهيد چمران اهوازگروه زمين -1

 ران اهوازنفت دانشگاه شهيد چمشيميشناسي و زمينمركز پژوهشي زمين -2

  

*Hooshangmoradi66@gmail.com مسئول نويسنده:  
  

  30/1/93: پذيرش          23/5/92 :دريافت

  چكيده

اي اهميت بالايي بوده و هاي منشاء است كه دار تعيين بلوغ حرارتي يك واحد سنگ منشاء يكي از مراحل اصلي ارزيابي ژئوشيميايي سنگ

مطالعة حاضر، مثالي از به كارگيري همزمان پارامترهاي بلوغ به دست آمده از آناليزهاي . باشد گيري مي هاي گوناگون قابل اندازه به روش

در ميدان نفتي  سنجي جرمي براي تعيين بلوغ حرارتي سازند كژدميطيف -ايول، كروماتوگرافي گازي و كروماتوگرافي گازي ـ پيروليز راك

ها پس از پيروليز نمونه. آوري گرديدنمونة خرده حفاري سـازند كژدمي به طور سيستماتيك جمع 17در اين مطالعه، تعداد . يادآوران است

ه از نتايج به دست آمد. براي انجام آناليز تكميلي انتخاب شدند) HOS-420و  KUK-535(نمونه  2، 6ايول  ـ با استفاده از دستگاه راك

 Tmaxمقدار . باشندگراد ميدرجة سانتي 436تا  421داراي محدودة تغييرات از  Tmaxدهند كه مقادير  ها نشان مي پيروليز نمونه

. هاي مورد مطالعه در ابتداي پنجرة نفتي قرار دارند دهد نمونه گراد است كه نشان ميدرجة سانتي 428ميانگين به دست آمده برابر با 

هاي چنين نسبتو هم) Pr/Phو  CPIهاي  نسبت(پارامترهاي بلوغ حرارتي به دست آمده از آناليز كروماتوگرافي گازي استفاده از 

براي  Moretaen/Hopaneو  Ts/Tmهاي  ها و نسبتبراي استران ββ/(ββ+αα)هاي  و نسبت 20S/(20S+20R)هاي نسبت(بيوماركري 

هاي  نسبت. گيرد قطع مورد مطالعه از لحاظ بلوغ حرارتي در محدودة پنجرة نفتي قرار ميدهد كه سازند كژدمي در م نشان مي) هاترپان

. اند هاي مورد مطالعه در مراحل آغازين پنجرة نفتي قرار گرفته دهند كه نمونه بيوماركري به دست آمده از تركيبات آروماتيكي نيز نشان مي

. دان يادآوران به بلوغ حرارتي نسبتاً كمي براي توليد هيدروكربن رسيده استتوان نتيجه گرفت كه سازند كژدمي در مي در پايان مي

هاي موجود در مخازن كشف را در تجمع هيدروكربن) سازندهاي پابده و گورپي(تر اينكه سهم سازندهاي جوان گيري ما علاوه برنتيجه

هاي منشاء را نيز به عنوان سنگ) سازندهاي سرگلو و گرو(ترسازندهاي قديمي ؛)اندنفت اقتصادي توليد نكرده( كندشده مستثني مي

 .دهداحتمالي در اين ميدان پيشنهاد مي
  

  .، زاگرسسنج جرمي، بلوغ حرارتيطيف -ميدان نفتي يادآوران، سازند كژدمي، كروماتوگرافي گازي، كروماتوگرافي گازي :هاي كليديواژه

   مقدمه

مرحلة  3اء در ارزيابي ژئوشيميايي يك واحد سنگ منش

كلي تعيين مقدار، نوع و بلوغ حرارتي مادة آلي موجود در 

آگاهي از ميزان بلوغ حرارتي مادة آلي . شود آن انجام مي

تواند براي مشخص نمودن محدودة پنجرة زايش نفت  مي

و گاز داراي اهميت بالايي بوده و يكي از موارد مورد نياز 

امروزه . ي استهاي رسوب سازي حرارتي حوضهبراي مدل

 20تر از براي تعيين ميزان بلوغ حرارتي مادة آلي بيش

پارامتر مختلف وجود دارد كه به دو دستة كلي 

پارامترهاي ژئوشيميايي و پارامترهاي ميكروسكوپي قابل 

  .]7[تقسيم هستند 

هدف از انجـام اين مطالعه بررسـي بلوغ حـرارتي سازند 

با استفاده از كژدمي در ميدان نفتي يادآوران، 

هـاي  باشـد كـه در آن داده هـاي مخـتلف مـي شاخص

هـاي  ايـول به هـمـراه داده ـ حــاصـل از پيــروليـز راك

 1به دسـت آمـده از آناليـزهـاي كـرومـاتوگـرافـي گـازي

مورد  2سنجـي جـرمي طيـف ـ گـازي و كـرومـاتـوگـرافـي

  . اند استفاده قرار داده گرفته

  

                                                
1Gas Chromatography; GC 
2 Gas Chromatography-Mass Spectrometry; GC-MS  

47  



    )1393 پاييز و زمستان( 16شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

   

ي مورد شناسي و موقعيت جغرافيايي محدوده زمين

  مطالعه

ميدان يادآوران جزو حوضه نفتي مركزي و زاگرس است و 

حسينيه و كوشك تشكيل ) تاقديس(از تركيب دو ميدان 

تاقديس حسينيه در ناحيه دزفول شمالي و در . شده است

و  1- غربي ميدان نفتي دارخوينكيلومتري شمال 26

 غرب ميدان نفتي خرمشهر،الكيلومتري شم 45حدود 

تاقديس  .نزديك مرز ايران و عراق قرار گرفته است

غربي اهواز و در كيلومتري جنوب 80كوشك در فاصله 

با حفاري چاه . مجاورت مرز ايران و عراق قرار دارد

، وجود نفت به ميزان اقتصادي در سازندهاي 1- كوشك

با حفاري . به اثبات رسيد) زبير( سروك، فهليان و گدوان

مشخص گرديد  3و  2،1-و حسينيه 1،2-هاي كوشكچاه

توان ميادين كوشك و حسينيه را به عنوان يك كه مي

گسترش اين ). 1شكل (فرض كرد ) يادآوران( ميدان واحد

كيلومتر از شمال به جنوب  45  ميدان از نظر جغرافيايي

  .]2[كيلومتر از شرق به غرب مي باشد 15  و

ورت ـصيدان بدينـمي در اين ممشخصات سازند كژد

 ايشيلي به رنگ قهوه باشد كه شروع اين سازند با لايهمي

 شوددار مشخص ميتا سياه، پيريتي، آسفالتي و بيتومين

شكل ( شودو به سه واحد سنگي قابل تفكيك تقسيم مي

اي تيره تا قسمت فوقاني عمدتاً شيل به رنگ قهوه. )2

تي و پيريتي همراه با تناوبي از دار، آسفالسياه، بيتومين

اي و نخودي و مارن خاكستري هاي آهك رسي قهوهلايه

آهك بخش مياني سازند شامل سنگ. باشددار ميپيريت

سفيد خاكستري و خاكستري، گچي و  هاي سفيد،به رنگ

قسمت تحتاني سازند عمدتا شامل تناوبي از شيل 

 و رس خاكستري، سبز خاكستري، نيمه سخت و پيريتي

سنگ خاكستري، سبز خاكستري، نرم، چسبنده و سيلتي 

سنگ دانه درشت سفيد هايي از ماسههمراه با ميان لايه

   .]1[رنگ، نيمه سخت و آسفالتي تشكيل گرديده است 

  

  روش مطالعه

جهت انتخاب  6ايول  ـ در اين مطالعه آناليز پيروليز راك

لي مورد هاي مناسب براي انجام آناليزهاي تكمي نمونه

 براي استخراج مواد آلي. استفاده قرار گرفته است

هاي از دستگاه سوكسوله استفاده شد و برش) بيتومن(

مختلف بيتومن حاصله از روش كروماتوگرافي ستوني 

مورد  GCMSو  براي انجام آناليزهاي كروماتوگرافي گازي

  .استفاده واقع شد
  

 
  

 .موقعيت ميدان مورد مطالعه .1شكل 
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 .شناسي سازندگورپي در ميدان يادآوران ستون چينه .2 شكل

  

  بردارينمونه

 4نمونه خرده حفاري حاصل از  53در اين مطالعه تعداد 

حلقه چاه اكتشافي، مورد آناليز ژئوشيميايي قرار گرفت 

سنگ مربوط به سازند خرده نمونه 17كه از اين تعداد، 

برداري سعي بر آن بود كه در حين نمونه .باشدكژدمي مي

هاي سنگ بتوانند نماينده تمامي سازندهاي خردهنمونه

  .مورد مطالعه باشند

  

  ايول ـ روش پيروليز راك

روش پيروليز، عبارت است از حرارت دادن يك نمونة 

ژن براي انجام گرفتن  سنگي در شرايط فاقد اكسي

براي به دسـت ، كه عملاً 1هاي تجزيه حرارتي واكنش

مانده در نمونه به كار گرفته آوردن پتانسيل زايشي باقي

اين روش علاوه بر شناسايي نوع كروژن . ]13[شود  مي

ها را، كه در طبيعت  قادر است فرايند زايش هيدروكربن

تر  هاي طولاني و دماهاي به مراتب پايين در طي زمان

  .]13[سازي كند  افتد، در آزمايشگاه شبيه اتفاق مي

درجه به  300هاي مورد مطالعه، ابتدا در دماي  نمونه

شود كه در اثر آن  دقيقه حرارت داده مي 4ـ3مدت 

                                                
1Thermal Cracking 

آزاد شـده و بـه ) 1Sپيـك ( 2هاي آزاد نمـونه هيدروكربن

وسـيلة جـريـان گـاز هليـوم به آشـكارگـر اشـعة يـونـي 

دقيقه، دمـاي كوره با يك  4ـ3پس از . شود فرستاده مي

گراد در دقيقه تا دمـاي درجه سانتي 25رنامة دمايي ب

اين مرحـله، علاوه بر آزاد . رود درجـه بالا مي 600حـدود 

منجر ، 40Cهاي آزاد با وزن بالاتـر از  شـدن هيـدروكـربـن

اين . شود نيز مي 3به شـكست حـرارتي كروژن

را به وجـود  2Sها در مـجـموع پيك  هيـدروكربن

درجـة  300ـ390مـحـدودة دمـايي در . آورند مي

آزاد شـده از نمـونه در داخـل تلـه  2COگراد، سـانتي

در طي مرحلة سـرد شدن كورة . شود آوري مي جـمع

تـله به آشكارگـر هـدايـت  2CO پيـروليز، محتوي

 3Sشـود تا مـقـدار پيك  فرستاده مي 4حـرارتـي

ـلة مرح(پس از اين مرحـله . ]4[گيري شود  اندازه

شود كه طي  مرحـلة اكسيد شدن نمونه آغاز مي  ،)پيروليز

درجه و  800آن نمونه در كورة اكسيدان تا دماي حدود 

حرارت داده ) 2O/2N; 20/80(در يك اتمسفر مصنوعي 

تا تمامي كربن موجود در نمونه به صورت منوـ و  شود مي

                                                
2
Volatile Hydrocarbons  

3
 Cracking of Non-volatile OM  

4
 TCD, Thermal Conductivity Detector 
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 )5Sو  4Sهاي  پيك(دي اكسيد كربن از آن خارج گردد 

اطلاعات به دست آمده از اين مراحـل به طور مرتب . ]4[

به وسيلة يك دستگاه كامپيوتر متصل شده به دستگاه 

اين اطلاعات شامل . شوند پيروليز، در جداولي ثبت مي

، )1S(هاي آزاد نمونه  ، مقدار هيدروكربن1مقدار مادة آلي

شاخـص  ،)2S(مقدار هيدروكربن قابل توليد از نمونه 

، 4، شـاخـص توليد3اخص اكسيژن، ش2هيـدروژن

ترين توليد و دماي بيش 5شاخـص نوع هيدروكربن

 .باشند مي 6هيدروكربن از سنگ منشاء

ايول براي  ـ هاي به دست آمده از آناليز پيروليز راك داده

در اين . گيرند ها مورد استفاده قرار ميغربال كردن نمونه

 17يول بر روي ا ـ مطالعه پس از انجام آناليز پيروليز راك

نمونه براي  2، )1جدول (نمونة سطحي از سازند كژدمي 

   .انجام آناليز هاي تكميلي انتخاب شدند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
1
 Total Organic Carbon; TOC 

2
 Hydrogen Index; HI 

3
 Oxygen Index; OI  

4
 Production Index; PI  

٣S /٢
5
Type Index;S 

6
 Tmax  

  )GC( كروماتوگرافي گازي

اشباع نفت يا  كروماتوگرافي گازي، معمولاً بر روي برش

بيتومن و به منظور جداسازي تركيبات هيدروكربني 

دستگاه مورد استفاده براي اين . ]13[گيرد  انجام مي

آناليز متشكل از آون اسـت كه داراي يك سـتون موئيـن 

يك انتهاي اين ستون به . باشد اي يا فـولادي مـي شـيشه

ده مجراي تزريق و انتهاي ديگر آن به آشكارگر متصل ش

گازي، اساساً با هدف  آناليز كروماتوگرافي .]13[است 

هاي نرمال و ايزوپرنوئيدها انجام  بررسي پراكندگي آلكان

هاي به دسـت آمده از اين  برخي از داده. ]13[گيرد  مي

توانند براي انجام تطابق نيز مـورد استفاده  آناليزها مي

، 7واكس توان به مقدار ها مي قرار گيرند كه از اين داده

 9و نسبت پريستان به فيتان 8شاخص ارجحيت كربني

  .]14[اشاره نمود 

  

  

                                                
7 Wax Content, C23

+
 

8
 CPI 

9
 Pr/Ph 

����� 
TOC 

(wt%)

HI 
(mg HC/g 

TOC) 

S1 
(mg HC/g 

rock) 

S2 
(mg HC/g 

rock)  

Tmax  
(C˚) 

PI  S2/S3 

KUK-2 Kz-1 79/0 375 46/0 96/2 429 13/0 28/3  

KUK-2 Kz-2 13/1 357 65/0 03/4 429 14/0 96/2 

KUK-2 Kz-3 15/1 491 53/0 65/5 429 09/0 53/5 

KUK-2 Kz-4 42/0 117 2/0 49/0 428 29/0 5/0 

KUK-2 Kz-5 55/0 84 2/0 46/0 431 31/0 37/0 

HOS3-Kz1 95/4 545 21/2 96/26 421 08/0 43/16 

HOS3-Kz2 46/2 380 21/1 34/9 426 11/0 42/4 

HOS3-Kz3 95/3 571 76/1 57/22 425 07/0 26/12 

HOS3-Kz4 19/3 344 02/1 97/10 428 09/0 09/6 

HOS3-Kz5 47/1 98 39/0 44/1 436 21/0 69/0 

HOS3-Kz6 05/2 240 07/1 91/4 425 18/0 69/3 

HOS3-Kz7 27/1 154 4/0 96/1 431 17/0 20/2 

HOS-1-Kz-1 86/3 581 47/1 44/22 423 06/0 97/20 

HOS-1-Kz-2 55/2 634 98/0 16/16 421 06/0 36/18 

HOS-1-Kz-3 63/1 241 42/0 93/3 434 1/0 99/1 

HOS-1-Kz-4 75/2 495 78/0 6/13 430 05/0 86/7 

HOS-1-Kz-5 48/0 60 15/0 29/0 422 33/0 30/0 

  .مورد مطالعه هاي بر روي نمونه 6ايول  ـ پارامترهاي حاصل از آناليز راك .1ل جدو
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 )GCMS(سنجي جرمي طيف ـ كروماتوگرافي گازي

اين روش براي شناسايي نوع و پراكندگي تركيبات 

با استفاده . گيرد مختلف بيوماركري مورد استفاده قرار مي

را براي  اطلاعات بسيار با ارزشي تواناز بيوماركرها مي

كه  1تشخيص نوع مادة آلي اولية موجود در سنگ منشاء

گر ـمديـها با ه منجر به توليد نفت شده است، تطابق نفت

نشيني سنگ يط تهـيين محـ، تع2منـشاءهاي  گـو با سن

، ارزيابي بلوغ حرارتي 4و شرايط حاكم بر آن 3منشاء

چنين براي ارزيابي ها، تخمين سن سنگ منشاء و هم نفت

رود مهاجرت نفت و درجه تخريب شدگي زيستي بكار مي

]9[.  

  

  بحث و بررسي

هاي مورد استفاده  نتايج به دست آمده از هر كدام از روش

  :در اين تحقيق به ترتيب در بخش زير آورده شده است

  

  ايول ـ پيروليز راك

نمونة مورد استفاده در  17نتايج به دست آمده از آناليز 

با توجه به اين . آورد شده است) 1(ول اين مطالعه در جد

جدول، مقادير حداقل و حداكثر به دست آمده براي 

درجة  436و  421به ترتيب برابر با  Tmaxمقادير 

و مقدار ميانگين به دست ) 1جدول (گراد بوده سانتي

گراد درجة سانتي 428ها برابر با  آمده براي اين داده

هاي  دهد كه نمونه ن مياين مقدار ميانگين، نشا. باشد مي

از . ]9[مورد نظر در اوايل پنجرة زايش نفت قرار دارند 

  PI سوي ديگر مقدار ميانگين به دست آمده براي مقـادير

باشـد كه مطابق با  مي 15/0برابر با ) شاخص توليد(

هنگامي كه . ]12[ مرحـله اوليه پنجـرة نفـتي اسـت

باشد،  2/0قدار كمتر از م ٢Sمقدار به دست آمده براي 

براي تعيين بلوغ حرارتي قابل اطمينان Tmax  هاي داده

نخواهند بود و نتيجة به دست آمده بايد با ديگر 

. ]8 و 6[هاي بلوغ هم مورد بررسي قرار گيرد  شاخص

تر از همگي بيش) 1(نشان داده شده در جدول  ٢Sمقادير 

ه از دست آمده مقدار مورد نظر بوده و بنابراين، نتايج ب

  .ها، قابل اطمينان هستنداين داده

  

                                                
10

 Organic Matter Type 
11

 Oil-Oil and Oil-Source rock Correlation  
12

 Marine, Lacustrine and Terrestrial 
1
 Eh & pH 

  :كروماتوگرافي گازي

هاي مورد مطالعه با  براي بررسي بلوغ حرارتي نمونه

توان  ، مي)4شكل( استفاده از روش كروماتوگرافي گازي

هاي مختلفي همانند شاخص ارجحيت كربني،  نسبت

هاي  هاي ايزوپرنوئيد به آلكان و نسبت Pr/Phهاي  نسبت

را مورد استفاده قرار داد  )Ph/n-C18و  Pr/n-C17(نرمال 

  ).2جدول (

با توجه به اين مطلب كه با افزايش بلوغ حرارتي، طول 

هاي نرمال توليد شده به تدريج كاهش و از زنجيره آلكان

از كروژن با (هاي نرمال تازه تشكيل شده  كه آلكان آنجا

 )CPI( ينييداراي ارجحيت كربني بسيار پا) بلوغ بالا

هستند، لذا مقادير به دست آمده براي شاخص ارجحيت 

 و13[شوند  تر مينزديك 1كربني با افزايش بلوغ به عدد 

به دست آمده در اين مطالعه  CPIبررسي مقادير . ]9

 CPIنشانگر آن است كه سازند كژدمي، با داشتن مقادير 

-KUKهاي  به ترتيب براي نمونه 08/1و  02/1برابر با 

از لحاظ بلوغ حرارتي در پنجرة نفتي  ،HOS-420و  535

  ).2جدول (قرار گرفته است 

حاصل از ( هاي نرمال تر مقدار آلكان افزايش سريع

در مقايسه با ايزوپرنوئيدها در ) دگرساني حرارتي كروژن

طي بلوغ حرارتي، باعث به وجود آمدن شاخص بلوغ ديگر 

بدين ترتيب كاهش در مـقـدار هر كدام از . شود مي

اي از  تواند نشانه مي Ph/n-C18و  Pr/n-C17هاي  نسبت

به با توجه . ]9 و 6[ افزايش بلوغ حرارتي مادة آلي باشد

بت فوق در ـل از هر دو نسـمقادير حاص) 2(جدول 

نيز نتايج قبلي را  HOS-420و KUK-535هاي نمونه

  ).5شكل (كند  مي تاييد

پارامترهاي به دست آمده با روش كروماتوگرافي  .2جدول 

  هاي مورد مطالعه گازي براي نمونه

  

CPI= (%C25-C31 odd+%C23-C31 odd)/2(%C24-
C32 even) [11] 

CPI  Ph/n-C18  Pr/n-C17  نمونه  

08/1  94/0 96/0 HOS-420 

02/1 77/0 78/0 KUK-535 
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  .هاي مورد مطالعه براي نشان دادن ميزان بلوغ و نوع مادة آلي موجود در نمونه Tmaxدر برابر  HIنمودار  .3شكل 

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
  
  

  .HOS-420و  KUK-535هاي  گازي نمونهكروماتوگرام  .4 شكل
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  )GC-MS(سنجي جرمي  طيف ـ كروماتوگرافي گازي

هاي بيوماركري در علم ژئوشيمي نفت به طور  امروزه داده

هاي  هاي گوناگوني از سنگ اي براي تعيين ويژگي گسترده

ها  از اين داده. يرندگ ها مورد استفاده قرار مي منشاء و نفت

نشيني  توان براي تعيين بلوغ حرارتي، سن و محيط ته مي

چنين انجام تطابق مواد آلي موجود در سنگ منشاء و هم

از . ]9[سنگ منشاء استفاده نمود   ـ نفت و نفت  ـ نفت

هاي بيوماركري مختلف كه براي تعيين بلوغ  ميان نسبت

و  1هاترانـ، اسگيرند يـحرارتي مورد استفاده قرار م

  .اي هستند داراي اهميت ويژه 2هاترپان

و  20Rموجودات زنده عمدتاً استروئيدهايي با آرايش 

هاي  كنند با افزايش بلوغ حرارتي فرم توليد مي ααايزومر 

20R  20بهS تا يك حد معين اين تغيير ( شوند تبديل مي

هاي  توان از نسبت بدين ترتيب مي). گيردفرم صورت مي

20S/(20S+20R) ها براي تعيين ميزان بلوغ  استران

مربوط به  3هاي كروماتوگرام. ]9[حرارتي استفاده نمود 

در  )m/z 191(ها  و ترپان )m/z 217(ها  پراكندگي استران

هاي  چنين نسبتهم. آورده شده است) 4( شكل

هاي  بيوماركري مورد استفاده براي تعيين بلوغ نمونه

  .اندآورده شده) 3(ل مورد مطالعه در جدو

با افزايش بلوغ حرارتي تركيبات 
5α(H),14α(H),17α(H)-C29Sterane 

تبديل   5α(H),14β(H),17β(H)-C29Steraneبه

 ββ/(ββ+αα)هاي  بدين ترتيب، نسـبت. شـوند مي

توانند براي تعـيين بلـوغ حـرارتي مورد اسـتفاده  مي

 هاي براي نسبت 4/0مقادير بالاتر از  .]9[گيـرند  قـرار مي

                                                
1 Steranes 
2 Terpanes 
3 Chromatograms 

20S/(20S+20R) هاي  و نسبتββ/(ββ+αα) دهندة نشان

و  KUK-535هاي  براي نمونه. ]5[هاي بالغ هستند  نمونه

HOS-420 دست آمده براي نسبت مقدار به

20S/(20S+20R)  و  24/0و  30/0به ترتيب برابر با

به ترتيب  ββ/(ββ+αα)مقادير به دست آمده براي نسبت 

دهند  اين مقادير نشان مي. هستند 36/0و  27/0برابر با 

اي هاي مورد مطالعه از لحاظ حرارتي در مرحله كه نمونه

با بلوغ كم قرار دارند كه مؤيد نتايج به دست آمدة قبلي 

  ).7شكل( باشد مي

ها با افزايش ميزان بلوغ حرارتي مادة در خانوادة ترپان

در  )17β(H), 21α(H)-Moretanes(ها  آلي، مقدار مورتان

به طور ) 17α(H), 21β(H)-Hopanes(ها  مقايسه با هوپان

مقدار اين نسبت براي . ]10[ يابد مرتب كاهش مي

 هاي براي نمونه) (3جدول (هاي مورد مطالعه  نمونه

HOS-420  وKUK-535  24/0و  27/0به ترتيب برابر با (

هاي مورد مطالعه بلوغ درجة  دهد كه نمونهنشان مي

   .بلوغ رسيده است پاييني از

 -18α(H)نسـبـت بيـن دو تركـيـب

22,29,30Trisnorneohopanes 17وα(H)- 

22,29,30Trisnorhopanes  كـه به صورت نسـبـت

)Ts/Tm( شـود، مـعـمـولاً بـراي  نمـايـش داده مـي

تـعـيـين بـلـوغ حـرارتي مـورد اسـتـفاده قـرار 
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براي اين نسبت  1 مقادير بالاتر از .]15 و 10[گيـرد  مـي

 1دهندة مادة آلي بالغ و مقادير كمتر از معمولاً نشان

هاي  در نمونه. ]13[باشد  دهندة مادة آلي نابالغ مينشان

دست آمده براي اين نسبت براي مورد مطالعه مقادير به

به ترتيب  HOS-420و  KUK-535هاي  هر يك از نمونه

هاي  دهد نمونهان ميـباشد كه نشمي 53/0و  38/0برابر 

  . مورد مطالعه بلوغ كمي دارند

ها  يكي ديگر از پارامترهاي بلوغ حرارتي در خانوادة ترپان

هستند كه معمولاً با  22S/(22S+22R)هاي  نسبت

 شود محاسبه مي ٣٢Cيا  ٣١Cهاي  استفاده از هوموهوپان

و  KUK-535هاي  مقادير اين نسبت براي نمونه. ]10[

HOS-420  باشد كه  مي 54/0و  55/0برابر با به ترتيب

هاي مورد مطالعه در مرحلة آغازين  دهد نمونه نشان مي

  .پنجره نفتي قرار دارند

هاي بيوماركري  تعيين بلوغ حـرارتي با استـفاده از نسبت

ها در بازة كوچـكي از مرحـلة كاتاژنز ها و ترپاناسـتران

هاي بالغ  مقدور است، زيرا مقـدار اين تركيبات در نفـت

از سـوي ديگر مقـدار تركيبات . ين اسـتيبسيار پا

هاي بـالغ زيـاد بـوده و  در نفـت 1آروماتيكي سولفوردار

تـوانـنـد در اين زمـيـنـه اهمـيـت بالايي  در نتيجـه مي

اين تركيبات عمدتاً شامل . ]3[داشته باشند 

 هاي نفت. هستند 3ها بنزوتيوفن و متيل دي 2ها بنزوتيوفن

ين تركيبات بنزوتيوفـن و يبالغ معمولاً با مقادير بسيار پا

. شوند ها مشخص مـي بنزوتـيـوفن مقـادير بالاي متيل دي

به  MDBT/1-MDBT-4هايي مانند  چنين نسبتهم

كه مقدار . گيرند عنوان شاخص بلوغ مورد استفاده قرار مي

. ]3[يابد  آن با افزايش بلوغ حرارتي، به تدريج افزايش مي

-HOSو  KUK-535هاي  مقادير اين نسبت براي نمونه

 اين نسبت. باشد مي 53/1و  35/1به ترتيب برابر با  420

هاي مربوطه از لحاظ بلوغ حرارتي دهد نمونهنيز نشان مي

هاي مربوط  كروماتوگرام. در اوايل پنجره نفتي قرار دارند

هاي مربوط  و نسبت) 8(به تركيبات آروماتيكي در شكل 

  .اند آورده شده) 4(ها در جدول به آن

  

  
  .]16[ هاي مورد مطالعه براي نمونه C29Sterane-ββ/(ββ+αα)هاي  در برابر نسـبت C29Sterane-20S/(20S+20R)هاي  نمودار نسبت .6شكل 

  

  .هاي مورد مطالعه وغ در نمونهستجي جرمي براي تعيين بل طيف ـ هاي بيوماركري حاصل از روش كروماتوگرافي گازي مقادير نسبت .3جدول 

Hopanes  Sternaes 

�����  
M/He 22S/(22S+22R)d  Ts/Tmc  ββ/(ββ+αα)b  20S/(20S+20R)a  

27/0 54/0 53/0 36/0 24/0 HOS-420 

24/0 55/0 38/0 27/0 30/0 KUK-535 
a=20S/(20S+20R) for C29-5a(H),14a(H),17a(H)-Steranes 
b=5a(H),14b(H),17b(H)/[5a(H),14b(H),17b(H)+5a(H),14a(H),17a(H)] for C29-Steranes 
c=18a(H)-22,29,30-Trisnorneohopane/17a(H)-22,29,30-trisnorhopane 
d=22S/(22S+22R) for C31-17a,21b-homohopane 
e =17b,21a(H)-Moretane /17a,21b(H)-hopane for C30-triterpanes 

  

  

  
1 Aromatic Sulfur Compounds 
2
 Benzothiophenes; BT  

3
 Methyl-dibenzothiophenes; MDBT 
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ها  هاي مورد مطالعه براي استران بر روي بخـش اشـباع مادة آلي استخـراج شده از نمونه GCMSنتايج حـاصل از آناليـز  .7شكل 

)m/z 217 (ها  و هوپان)m/z 191.(  

  
  

  .هاي بيوماركري به دست آمده براي تركيبات آروماتيكي مقادير نسبت .4جدول 

 MDBT/1-MDBT MPI-1 MPI-2-4 نمونه

HOS-420 53/1  73/0  25/1  

KUK-535 35/1  70/0  16/1  

  

 
KUK-535 

 

HOS-420 
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  .هاي مـورد مـطالعـه بر روي بخـش آروماتيـك مادة آلي استخـراج شـده از نمـونـه GCMSنتايج حاصل از آناليز  .8شكل 

  

  گيرينتيجه

ن يادآوران هاي ميدابرداري از سازند كژدمي در چاه نمونه

هاي برداشته  به طور سيستماتيك انجام گرفته و نمونه

. شده مورد آناليزهاي دقيق ژئوشيميايي قرار گرفتند

هاي مورد  ايول نمونه ـ حاصل از پيروليز راك Tmaxمقدار 

مطالعه را از لحاظ بلوغ حرارتي در مرحلة اوليه پنجره 

ن بلوغ با توجه به اينكه براي تعيي. دهد نفتي قرار مي

لذا . اكتفا نمود Tmaxهاي  توان تنها به داده حرارتي نمي

استفاده از آناليزهاي ژئوشيميايي تكميلي و بررسي 

هاي  نسبت(هاي بيوماركري حاصل از اين آناليزها  نسبت

ها،  به دست آمده براي ايزوپرنوئيدها غير حلقوي، استران

نشان همگي ) ها و تركيبات آروماتيكي سولفوردار ترپان

دهند كه سـازند كژدمي از لحاظ حرارتي به مرحلة  مي

  .اولية بلوغ حرارتي رسيده است

  

  تشكر و قدرداني

از زحمات آقاي مهندس گندمي كارشناس بخش 

ژئوشيمي مديريت اكتشاف تهران تشكر و قدرداني 

وسيله از مديريت اكتشاف تهران چنين بدينهم. شود مي

در انجام اين مطالعه  به خاطر همكاري و حمايت مالي
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