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Extended Abstract 
Introduction: Fluid inclusions provide valuable evidence of the formation temperature of minerals, the pressure 

on their formation environment, the fluids densities that make up the minerals, and the chemical composition of 

the mineralizing fluids. This data can be used to interpret temperature history, maturity, determination of 

diagenetic environment, cementation timing, and hydrocarbon migration related to burial history. 

Materials and methods: In this study, 19 double-polished sections prepared from Asmari reservoir cores of 7 

wells from Ahvaz field (AZ) were used. After the preliminary investigation, 54 fluid inclusions were selected for 

microthermometric studies. All microthermometric data were obtained using cooling and heating operations on 

the involved fluids using a Linkam THMSG 600 model stage placed on an Olympus microscope. In addition, in 

order to determine the amount of UV reflection in the fluids involved, the U-RFL-T model UV light source placed 

on the Olympus microscope was used. LABRAM model (ISA Jobin Yvon) of Montanuniversitat University was 

used to perform laser Raman spectroscopy analysis. 

Results and discussion: Petrographic studies: All the samples were subjected to petrography study, which is in 

terms of the types of single-phase gas, single-phase liquid, two-phase liquid-rich (oil) intermediates. In terms of 

origin, it can be seen in different and varied types, primary and secondary false. 

Microthermometric studies: The homogenization temperature of fluid inclusions is between 50 and 362 degrees 

Celsius. The samples of the Asmari reservoir show the melting temperature of the last ice crystal between -22 and 

13.9. The degree of salinity is calculated to be 0.16 to 35% by weight equivalent to table salt. 

API study: 54 fluid inclusions selected from the Asmari reservoir in Ahvaz field were analyzed by API. The 

frequency of reflective color is related to green with a value of 55%, (30-40 API degrees) has a density of 0.82 to 

0.74 g/cm3, which generally indicates oil with a light density. and the value of 40% belongs to blue color (40-50 

API degree), which indicates a density of less than 0.74 g/cm3, is considered an extremely light oil. and only 5% 

of these colors belong to the yellow color (20-30 API degree), which indicates the density of 0.9 to 0.82 g/cm3, it 

is considered a medium density oil.  

Raman spectroscopy: The calculation of liquid phase salinity in petroleum inclusions cargoes using the Raman 

laser spectroscopy method is dependent on the geometric shape of the spectrum obtained from the liquid phase 

present in the petroleum inclusions. According to the Cauchy-Lorentz scattering, the Raman spectrum for pure 

water shows three peaks at cm-13220, cm-13433 and cm-13617.  

Conclusion: Based on the physicochemical properties of the Asmari reservoir, it shows two temperature ranges, 

which can be concluded that this reservoir was charged during two phases in two different time periods. One of 

the reasons confirming this conclusion can be mentioned that the oil of this reservoir has two origins. Also, based 

on the composition of the phases in the fluid inclusions (two-phase, three-phase with oil, etc.), it is possible to 

predict the path of charging the reservoir. 
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  گسترده چکیده

 نيز و هاکانی هسازند سيّال چگالی ها،آن تشکيل محيط بر حاکم فشار ها،کانی تشکيلبا ارزشی از دماي شواهد بارهاي سيّال، ميان مقدمه:

دمایی، بلوغ، تعيين محيط دیاژنزي،  هتوان از این اطلاعات براي تفسير تاریخچدهند. میساز ارائه می سنگسيّالات کانه شيميایی ترکيب

 شدگی استفاده کرد.به تاریخچه دفنشدگی، مهاجرت نفت نسبت  زمان سيمان

 آماده شده (AZ) اهواز چاه از ميدان 7هاي حفاري مخزن آسماري همغز که از مقطع دوبرصيقل 19 در این پژوهش از ها:مواد و روش

اي ميکروترمومتري با هميانبار سيال جهت انجام مطالعات ميکروترمومتري انتخاب شدند. کليه داده 54استفاده گردید. پس از بررسی اوليه 

قرار گرفته بر روي  Linkam THMSG 600استفاده از عمليات سرمایش و گرمایش بر روي سيالات درگير با استفاده از استيج مدل 

-U-RFLمدل  UVدر سيالات درگير، از منبع نور  UVصورت پذیرفت. علاوه بر این به منظور تعيين ميزان انعکاس  Olympusپ وميکروسک

T پ وقرار گرفته بر روي ميکروسکOlympus مدل  انجام آناليز ليزر اسپکتروسکپی رامان برايشد.  استفادهLABRAM (ISA Jobin Yvon) 

 . استفاده گردید Montanuniversitatدانشگاه 

ميانبار دو فازي غنی از مایع  هاي بررسی شده داراي ميانبارهاي تک فازي گازي، تک فازي مایع،نمونه مطالعات پتروگرافی:بحث و نتایج: 

 شوند.ها از نظر پيدایش به صورت اوليه و ثانویه کاذب دیده میباشند. در این نمونه)نفت(، می

هاي مخزن باشد. نمونــهمی 362تا  50سازي ميانبارهاي سيال بين براساس مطالعات ميکروترمومتري دماي همگن مطالعات ریزدماسنجی:

درصد وزنی معادل نمک طعام طعام  35تا  16/0دهند. درجه شوري نشان می 9/13تا  -22آخرین بلور یخ بين  آســـماري دماي ذوب

 محاسبه شده است.

قرار گرفتند. فراوانی رنگی بازتابشی مربوط به رنگ سبز با  APIميانبار سيال از مخزن آسماري ميدان اهواز مورد بررسی  API: 54بررسی 

باشد متعلق به رنگ آبی می %40باشد. مقدار دهنده نفت با چگالی سبک میقرار دارد و نشان APIدرجه  40-30 است که در محدوده 55%

 APIها متعلق به رنگ زرد است که از این رنگ %5گردد و تنها العاده سبک محسوب میدهد و یک نفت فوقرا نشان می API 40-50که 

 شود. متوسط محسوب می را نشان و نفت با چگالی 30-20در محدوده 

 طيف شکل هندسی وابسته به رامان، ليزر سنجیطيف روش با استفاده ازبارهاي نفتی مياندر  فاز مایع شوري همحاسب سنجی رامان:طیف

سه  دهندهآب خالص نشان رامان براي لورنتز، طيف -کوشیپراکندگی ه به . با توجبار سيّال استميانموجود در  آمده از فاز مایعبه دست

 .باشدمی cm3617-1و  cm3220 ،1-cm3433-1در قله 

توان نتيجه گرفت این مخزن در طی دهد که میبراساس خواص فيزیکوشيميایی مخزن آسماري دو محدوده دمایی نشان می گیری:نتیجه

توان به دو منشأي بودن نفت این گيري میدو مرحله شارژ شدن در دو دوره زمانی متفاوت را داشته است. از دلایل تایيد کننده این نتيجه

توان مسير اس ترکيب فازهاي موجود در ميانبارها )دو فازي، سه فازي داراي نفت و ...( مشخص شده میمخزن اشاره کرد. همچنين براس

 بينی کرد.شارژ شدن مخزن را نيز پيش

 .APIخواص فيزیکوشيميایی، مخزن آسماري، ميانبارهاي نفتی، ميدان نفتی اهواز،  واژگان کلیدی:

   يمخزن آسمار APIخواص فيزیکوشيميایی و  نييتع(. 1402) فردعليرضا زراسوندي، بهرام عليزاده، عباس مراونه، محمد حسين حيدري استناد: 
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 مقدمه

شدگی، هاي رسوبی متبلور داراي سيماندر سنگ

را تعيين  سيالها مسير اصلی حرکت ها و رگهشکستگی

ها با از راه این شکستگی سيالکنند. شواهد مهاجرت می

هاي افتاده در کانیال )نفت، شوراب، گاز( به دامحضور سي

ها گردد. علاوه بر این، برخی از رگهها تعيين میپرکننده رگه

توانند داراي بيتومن جامد یا سایر فازهاي ها مییا شکستگی

انند مراحل قدیمی مهاجرت توآلی نيز باشند که می

هيدروکربن را نشان دهند. هنگامی که چنين شواهدي در 

رسوبی  هساخت یک حوضشناسی و زمينتکامل زمين

ها براي تعيين زمان مهاجرت توان از آنمشاهده شود، می

ه استفاده منشأ بالقو ز شناسایی انواع سنگنفت و گاز و ني

شواهد ال، بارهاي سيميان (.Levresse et al, 2019) نمود

 کنونیهاى زیرسطحى و یا السي هدیرین ميکروسکوپى

ها و خاص درون سنگ محيطیاوضاع  در اثرباشند که یم

 فاز به دهندهنشان الات مذکورسي افتد.یها به دام مکانی

طور که به ، به نحويهستند خالی فضاهايدر ده افتا دام

 .(1397زراسوندي، )اند شدهمادر خود جدا  الکامل از سي

 اطلاعات توانمی سيالبارهاي ميان هطالعم از استفاده با

 محيط بر حاکم فشار ها،کانی تشکيلدماي  مورد در زیادي

 ترکيب نيز و هاکانی هسازند سيال چگالی ها،آن تشکيل

 آورد به دستساز سنگت کانهسيالا شيميایی

(Zarasvandi et al, 2015.) بارهاي علاوه بر این از ميان

دمایی، بلوغ و مهاجرت  تفسير تاریخچهتوان براي می سيال

هاي دما، شدگی استفاده کرد. دادهنفت نسبت به تاریخ دفن

-می 1سيالبارهاي شيميایی مجموعه ميان فشار و ترکيب

شدگی و تواند براي تعيين محيط دیاژنزي، زمان سيمان

موجود در  سيال يهابارميانمهاجرت نفتی استفاده کرد. 

 نيآبگ ينفت و فازها يدارا یمخازن نفت يهاناميس

داراي  سيالبارهاي . ميان(McLimans, 1987) باشندیم

تغييرات یک  هتوانند فرصتی با ارزش براي مطالعنفت می

نفتی را فراهم آورند. این مطالعات از طریق چندین  سامانه

هاي نوري، طيفی، دماسنجی غير روش از جمله روش

هاي هاي شيميایی تخریبی بر روي نمونهتخریبی یا روش

 Volk and) شودانجام می 2منفرد سيالبارهاي داراي ميان

George, 2019). رشد نحـي در که یسيالبارهاي ميان 

 -فيزیکو توضعي هنشانگر تاریخچ افتد،می به دام بلورها

 این بر. باشندمی افـتادگیبه دام بر محيط حـاکم شيميایی

 یک عنوان به ها،کانی در سيالبارهاي ميان همطالع اساس

 استفاده مورد هاکـانی محيط تشکيل شناخت مهم در ابزار

 ،(Zarasvandi et al, 2019, 2015, 2013) گيردمی قرار

ابی به ــیام در دستــاولين گ سيالبارهاي ميانمطالعات 

ها یا کانه هاکانی هسازند تسيالات درون زمين و سيالا

 يو فشار ییمختلف دما اوضاعت در سيالاباشد. این می

ی، ـمانند کانسارهاي گرماب شناختیزمينهاي محيط

به  گرماییهاي زمينسامانههاي دگرگونی و آذرین و سنگ

 معمولاا  افتادهبه دام سيالبارهاي ميان. آیندوجود می

اري از مطالعات ـد. بسيـميکرومتر دارن 50ري کمتر از ــقط

ی و یشيميا-فيزیکو اوضـاعررسی ـبارتبـاط با در 

حاکی از وجود شواهدي  سيالبارهاي ميانترمودیناميکی 

افتادن ها پس از به دامآن همبنی بر تغييرات گسترد

طبيعی هنوز به  سيالبارهاي ميانکه در حالی  ،باشدمی

چنين  درشوند و بسته در نظر گرفته می ايسامانهعنوان 

. در راستاي بررسی شوندمیو تفسير  همطالع تیوضعي

بارهاي ميانافتادن ظرفيت تغييرات روي داده پس از به دام

باشند، که این تغييرات در چه سطحی میو این سيال

این تا به حال . صورت گرفته استمطالعات تجربی متعددي 

 اجراي شدهکوارتز  هاي کانیبر روي بلور بيشترمطالعات 

 .(Kempton et al, 2020; Wen et al, 2020b) است

در علم  سيالبارهاي ميان هايترین کاربردرایج

سيالات اوليه،  شيميایی تعيين ترکيب شاملشناسی زمين

 و اکتشافات معدنیدر فشار سيالات، تعيين و  دماسنجی

 هايترین کاربردمهم باشد. شایان ذکر استمی نفت و گاز

در اکتشاف و توليد نفت و گاز بارهاي نفتی مطالعه ميان

که پختگی در آن  دمایی يتشخيص محدوده اند ازعبارت

نوع سيالاتی که طی دیاژنز وجود  تعيينصورت گرفته است، 

، تعيين زمان نسبی دیرینهنفت  -مرز آب تخميناند، داشته

وع و ـ، تعيين نیر مهاجرت سيالات هيدروکربنيمس و

پر شدن  تفسير تاریخچه نيز و دارهيدروکربنمـواد کيفيت 

بارهاي ؛ به عبارت دیگر ميان(Ping et al, 2013) مخزن

طی  سيالشواهدي ارزشمند در تعيين ترکيب دیرینه  سيال

ها فرصتی را آن هباشند. مطالعتشکيل و مهاجرت نفت می

ر زمان کند تا تغييرات ترکيب نفت و حضور آن دفراهم می

 ,Volk and George) هاي مختلف بررسی شودناو مک

بارهاي شوراب و نفتی براي تعيين زمان و از ميان(. 2019

شناختی مانند شيميایی وقایع زمينمحيط فيزیکو
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پذیري در مخازن شدگی، مهاجرت نفت و تفکيکسيمان

 سيالبارهاي هاي ميانگردد. تفسير دادهبالقوه استفاده می

ماندن آن در بار و احتمال باقیه به دانستن منشأ ميانوابست

طور کلی به (.McLimans, 1987) باشدمحيط تدفينی می

سازي توان از راه تجزیه و مدلچهار نوع داده را می

بافت که اطلاعات غير ( 1دست آورد:  بارهاي نفتی بهميان

ترکيب  (2دهد، هاي زمانی ارائه میمستقيمی را از جنبه

فشار و  (4و  سيالهاي فيزیکی ویژگی (3، سيالشيميایی 

در این پژوهش مخزن  (.Munz, 2001) افتادگیدماي به دام

آسماري ميدان اهواز مورد مطالعه ميانبارهاي نفتی قرار 

گرفته است. ميدان اهواز در قسمت جنوب تا جنوب غربی 

ميادین  فروافتادگی دزفول شمالی قرار داشته و جزو هناحي

 باشد.ميادین عظيم می

 

 منطقه مورد مطالعه

 32و  31هاي جغرافيایی ابر ميدان نفتی اهواز بين عرض

درجه قرار دارد. این  49و  48 هاي جغرافياییدرجه و طول

ميدان در جنوب غرب فروافتادگی دزفول قرار گرفته است. 

هاي هاي عهد حاضر رخنمونسازند آغاجاري و آبرفت

دهند. ميدان اهواز از شمال این ميدان را تشکيل میسطحی 

توسط ميادین رامين و سردرآباد، از شرق توسط ميدان 

مارون، از غرب توسط ميدان بندکرخه و از جنوب توسط 

ميادین سوسنگرد، آب تيمور و منصوري محدود شده است. 

هاي ناحيه ساده چين تاقدیس اهواز تقریباا از آخرین چين

آید که بر روي یک هورست که س به حساب میخورده زاگر

تر اتفاق افتاده قرار دارد. این تاقدیس کم در طبقات قدیمی

 21الی  10باشد و شيب آن کم و بين و بيش متقارن می

درجه در دامنه جنوبی  12الی  6درجه در دامنه شمالی و 

ميوسن، در  -سازند آسماري با سن اليگوسن. متغير است

اي، هواز شامل ماسه سنگ، آهک، آهک ماسهميدان نفتی ا

اي از هاي عمدهباشد که قسمتآهک دولوميتی و مارن می

آن تحت عنوان بخش ماسه سنگی اهواز نامگذاري شده 

علت گسترش وسيع خود و ه (. این سازند ب1است )شکل 

ترین واحدهاي عنوان مخزن نفتی، یکی از مهمبه

ران )فروافتادگی دزفول، ليتواسترتيگرافی از جنوب غرب ای

رود. سازند لرستان و فارس( تا شمال عراق به شمار می

کيلومتر  6 × 67آسماري در ميدان نفتی اهواز به ابعاد 

 باشد.می
 

 
بخش مورد مطالعه در این تحقيق با خط سبز نشان  ،(Motiei, 1993)زاگرس در زمان سنوزوئيک  هساده شد شناسی: ستون چينه1شکل 

 داده شده است.

 

 هامواد و روش

چاه از  7 حفاري مخزن آسماريدر این پژوهش از مغزهاي 

. پس بررسی خصوصيات استفاده گردید (AZ) اهواز ميدان

با ضخامت  دوبرصيقلمقطع  19ها، تعداد ظاهري نمونه

سازي گردید. پس از آمادهآماده ميکرومتر  300تا  200

-اندازه ،ها جهت انجام مطالعات سيالات درگيراوليه، نمونه

به آزمایشگاه سنجی رامان و طيف APIگيري شاخص 

شهر لئوبن در  Montanuniversitatسيالات درگير دانشگاه 

کشور اتریش ارسال شدند. در این آزمایشگاه به منظور انجام 

 24ها به مدت آناليز ميکروترمومتري در ابتدا کليه نمونه

استون قرار داده شدند. در ادامه پس از جداسازي ساعت در 

-هاي دوبر صيقل از لام، به منظور حذف کامل آلودگینمونه

ها به مدت پنج دقيقه در دستگاه هاي سطحی، نمونه

اولتراسونيک در آب مقطر قرار گرفتند. در نهایت مطالعات 

پتروگرافی اوليه به منظور بررسی اوليه وجود و یا عدم 

هاي مورد مطالعه  الات درگير بر روي نمونهرخداد سي

پس از بررسی اوليه رخداد سيالات درگير . صورت پذیرفت

هاي مورد مطالعه، صرف نظر از اندازه سيالات  در نمونه
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جهت انجام مطالعات  ميانبار سيال 54 درگير، تعداد

هاي . کليه دادهميکروترمومتري انتخاب شدند

عمليات سرمایش و گرمایش  تري با استفاده ازمميکروترمو

 Linkamبر روي سيالات درگير با استفاده از استيج مدل 

THMSG 600  قرار گرفته بر روي ميکروسکپOlympus 

صورت پذیرفت. طی عمليات گرمایش، بيشينه حرارتی 

هاي يگراد و طی عمليات سرمایش نمونهتدرجه سان 300

ند. پيش گراد سرد شددرجه سانتی -120سيالات درگير تا 

گيري، کاليبراسيون استيج با استفاده از شروع عمليات اندازه

 بررسیهاي سيالات درگير استاندارد سنتز شده نمونه

گراد درجه سانتی ±1گيري شده گردید. دقت دماهاي اندازه

باشد. شایان براي سرمایش می ±5/0در حين گرمایش و 

عمليات گيري شده طی ذکر است پارامترهاي اندازه

، دماي (Th) ميکروترمومتري شامل دماي همگن شدگی

و در برخی موارد محدود،  (iceTm) ذوب آخرین بلور یخ

. به منظور محاسبه (1)جدول  باشدمی دماي ذوب هاليت

 شوري سيالات درگير براساس دماي ذوب آخرین بلور یخ

(iceTm) افزارو دماي ذوب هاليت از نرم Flincor  بر مبناي

استفاده  NaCl-O2Hدر سيستم  ( ,1989Brown) دلاتمعا

هاي محاسبه شده توسط  این صحت شوري گردید. علاوه بر

علاوه بر این  نيز بررسی گردید. Package FLUIDSافزار نرم

در سيالات درگير مورد  UVبه منظور تعيين ميزان انعکاس 

قرار گرفته بر روي  U-RFL-Tمدل  UVمطالعه، از منبع نور 

استفاده شد. این آناليز در دماي اتاق  Olympusميکروسکپ 

ها، بر روي سيالات و پيش از شروع عمليات سرمایش نمونه

درگير مورد مطالعه صورت پذیرفت. به منظور ثبت تصاویر 

UV  استفاده شد، ضمن  2و  2/1سيالات درگير از فليترهاي

افزار رت خودکار توسط نرماینکه تنظيم وضوح تصاویر به صو

پس از انجام  .انجام شد 3لينکام گيري سيالات درگيراندازه

هاي ، نمونهعمليات ميکروترمومتري بر روي سيالات درگير

به منظور انجام آناليز ليزر اسپکتروسکپی رامان  انتخابی

براي تعيين دقيق فازهاي مایع و بخار سيالات درگير 

ذکر است آناليزهاي  . لازم بهندانتخاب گردید

هاي آناليز شده ليزراسپکتروسکپی رامان بر روي نمونه

ها با گيريميکروترمومتري صورت پذیرفت. کليه اندازه

 LABRAMاستفاده از دستگاه اسپکترومتر رامان مدل 

(ISA Jobin Yvon)  موجود در آزمایشگاه سيالات درگير

دستگاه  صورت پذیرفت. این Montanuniversitatدانشگاه 

باشد. می Nd-YAGمجهز به ليزر پلاریزه فرکانس مضاعف 

باشد. می 6/532برابر با  برانگيختگی همچنين طول موج 

در خلال آناليز به منظور تعيين سيالات درگير از لنز چشمی 

LMPlanFI 100_/0.80 n.a.  استفاده شد. همچنين به

 ازههاي رامان، براي هر اندمنظور وضوح بيشتر در طيف

، 2000، 1000گيري، چهار محدوده طول موج شامل 

 .انتخاب گردید 4000و  3000
 

 نتایجبحث و 
 الف( مطالعات پتروگرافی

 ههاي پتروگرافی مطالعبارهاي نفتی با استفاده از روشميان

هاي ميزبان و چگونگی ها با کانیشوند تا ارتباط آنمی

ها مشخص شود. توصيف پتروگرافی معمولاا با پراکنش آن

استفاده از تجزیه سامانمند ریزدماسنجی براي تعيين 

 ,Goldstein, 2001; Munz) شوندفازهاي انتقالی دنبال می

هاي پتروگرافی تنها روش کمی تعيين ویژگی (.2001

بارهاي هر نمونه، ميان ارهاي نفتی، شمارش کليهبميان

هاي بارها و نيز تعيين کمی رنگبررسی اندازه و شکلِ ميان

یا ریز  4هاي جلوه رنگیفلورسانس با استفاده از روش

ا ب(.  ,2001George et al) است 5فلورسانسسنجی طيف

بارهاي ميانفيزیکی  هايویژگیتوان بررسی پتروگرافی می

و ترکيب فازي  زایشیمانند شکل، اندازه، رنگ، ارتباط  سيال

گام اول در  .دربرگيرنده مشخص کرد هايها را با کانیآن

بارهاي نفتی بررسی وجود یا نبود ميان سيالبار ميان همطالع

بارها، در مقاطع دوبرصيقل است. در صورت وجود این ميان

سبی براي تعيين زمان ن 6ها به شکل همزادموقعيت آن

ها نمونه. تمامی (Volk and George, 2019) مشخص شود

مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفتند که از نظر انواع 

 2ها در شکل گونه که برخی از نمونهميانبارهاي همان

نمایش داده شده است، تک فازي گازي، تک فازي مایع، 

ها باشد. در این نمونهميانبار دو فازي غنی از مایع )نفت(، می

راکنده و ( مواد هيدروکربنی به صورت پج و د 2)شکل 

باشد. از نظر پيدایش ها قابل مشاهده میپرکننده شکستگی

نيز در انواع مختلف و متنوع به صورت اوليه و ثانویه کاذب 

(.2شود )شکل دیده می
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 اهوازميدان  مخزن آسماريري ميانبارهاي سيال محاسباتی مطالعات ميکروترمومت -هاي آزمایشگاهیشاخص: 1جدول 

NO Sample. Well No. Depth (m) Lithology Th salinity (wt%) Tmice Fluid 

1 AZ9-S13 

AZ-9 

2822.31 SST, SH 104 2.4 -1.4 LV 

2 AZ9-S13 2822.31 SST, SH 176 0.66 0.4 LV 

3 AZ9-S13 2822.31 SST, SH 124 0.82 0.5 LV 

4 AZ9-S13 2822.31 SST, SH 220 1.2 -0.7 LV 

5 AZ9-S13 2822.31 SST, SH 271 10.4 -6.9 LV 

6 AZ9-S13 2822.31 SST, SH 179 1.32 0.8 LV 

7 AZ19-S62 

AZ-19 

2575.12 ANHY, LS-I 137 15.4 -11.4 LV 

8 AZ19-S70 2680.58 LS, DOL III, SST n.d 24.1 -22.1 L 

9 AZ19-S70 2680.58 LS, DOL III, SST n.d 8.8 -5.7 L 

10 AZ19-S74 2746.41 DOL, SST n.d 18.9 -15.1 L 

11 AZ43-S97 

AZ-43 

2448.33 ANHY, LS, DOL 352 35 255.1 LVS 

12 AZ43-S97 2448.33 ANHY, LS, DOL 327 33.1 224.2 LVS 

13 AZ43-S97 2448.33 ANHY, LS, DOL 362 33.7 234.1 LVS 

14 AZ43-S119 2675.70 SST 249 0.5 -0.3 LV 

15 AZ43-S119 2675.70 SST 231 1.2 -0.7 LV 

16 AZ43-S119 2675.70 SST 256 0.2 -0.1 LV 

17 AZ43-S119 2675.70 SST 190 2.2 -1.3 LV 

18 AZ43-S119 2675.70 SST 164 4 -2.4 LV 

19 AZ43-S119 2675.70 SST 147 1.9 -1.1 LV 

20 AZ43-S119 2675.70 SST 158 2.4 -1.4 LV 

21 AZ43-S119 2675.70 SST 260 6.6 -4.1 LV 

22 AZ43-S123 2712.58 SST, LS 50.1 17.2 -13.2 LV 

23 AZ43-S123 2712.58 SST, LS n.d 13.8 -9.8 L 

24 AZ43-S123 2712.58 SST, LS 280 5.3 -3.2 LV 

25 AZ43-S123 2712.58 SST, LS 323 3.6 -2.1 LV 

26 AZ43-S127 2749.16 DOL, SH n.d 13.3 -9.4 L 

27 AZ43-S127 2749.16 DOL, SH n.d 12.5 -8.7 L 

28 AZ43-S127 2749.16 DOL, SH 95.3 14.7 10.7 LV 

29 AZ45-S133 

AZ-45 

2612.61 LS, SST 62.2 12.8 -8.9 LV 

30 AZ45-S133 2612.61 LS, SST 76.1 7.3 -4.6 LV 

31 AZ45-S137 2673.57 LS+SST n.d 15.5 -11.4 L 

32 AZ45-S137 2673.57 LS+SST n.d 12.1 -8.3 L 

33 AZ45-S137 2673.57 LS+SST n.d 17.3 -13.3 L 

34 AZ45-S140 2695.51 SST+ SH 138 11.6 -7.9 LV 

35 AZ45-S143 2758 SST 190 0.5 0.3 LV 

36 AZ45-S143 2758 SST 255 0.5 0.3 LV 

37 AZ45-S143 2758 SST 252 0.16 0.1 LV 

38 AZ45-S143 2758 SST 192 0.82 0.5 LV 

39 AZ45-S148 2813.47 LS 98.9 5.3 -3.2 LV 

40 AZ53-S173 

AZ-53 

2683.32 LS 152 8.8 -5.7 LV 

41 AZ53-S173 2683.32 LS n.d 11 -7.4 L 

42 AZ53-S173 2683.32 LS n.d 11.8 -8.1 L 

43 AZ53-S173 2683.32 LS n.d 17.4 -13.4 L 

44 AZ53-S173 2683.32 LS n.d 9.6 -6.3 L 

45 AZ65-S207 

AZ-65 

2633.95 LS+SST 116 12.1 -8.3 LV 

46 AZ65-S209 2663.21 LS 100 10.6 -7.3 LV 

47 AZ65-S209 2663.21 LS 156 17.4 -13.4 LV 

48 AZ89-S228 

AZ-89 

2591.75 LS, SST n.d 11.6 -7.9 L 

49 AZ89-S228 2591.75 LS, SST n.d 16.2 -12.1 L 

50 AZ89-S228 2591.75 LS, SST n.d 15.8 -11.8 L 

51 AZ89-S228 2591.75 LS, SST 132 13.5 -9.6 L 

52 AZ89-S229 2601.25 LS, SST 124 7.2 -4.5 LV 

53 AZ89-S229 2601.25 LS, SST 120 11.1 -7.5 LV 

54 AZ89-S234 2666 LS, SST 111 16.14 -12.1 LV 

 (.SST(، سيلتستون )ANHY(، انيدرید )LS(، سنگ آهک )MRL(، مارن )SH(، شيل )DOL(، دولوميت )C.R(، پوش سنگ )AZميدان نفتی اهواز )

 

 
 هاي مختلف ميدان اهواز.چاه: مجموعه از تصاویر ميانبارهاي سيال زیر نور ميکروسکوپ از 2شکل 
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 ب( مطالعات ریزدماسنجی

 به دام مختلفی دماهايممکن است در  سيالبارهاي ميان

غيرمخرب  هاست از مطالع افتاده باشند. ریزدماسنجی عبارت

مقطع مورد نظر براي تعيين دما، ميزان شوري، وزن 

تی که کانی ميزبان از سيالامخصوص )چگالی( و ترکيب 

توسط  گيري. در اینجا اندازهها ساخته شده استآن

پذیرد. مطالعات اجراي می سرمایش و گرمایش هايآزمایش

استفاده  سيالشوري  سرمایش براي به دست آوردن درجه

ي زیر هادما تا سيالبارهاي ميان، آزمایشدر این . شودمی

ند. پس از انجماد وشمیصفر درجه سانتيگراد سرد و منجمد 

، با یک روند آهسته و یکنواخت، دما افزایش داده سيال

شدن کند. ذوب یخ معمولاا از  تا یخ شروع به ذوب شودمی

شود. دمایی که در آن، آخرین بلور یخ ها شروع میحاشيه

ناميده  Tm(Ice) یا 7شود، دماي ذوب نهایی یخذوب می

است و ميزان  سيالشوري  شود که این دما نشان دهندهمی

به دست  استانداردشوري با استفاده از فرمول یا نمودارهاي 

 گیشد، دماي همگندر آزمایش گرمایش. آیدمی

دماي  کمينهآید که به عنوان به دست می سيالبارهاي ميان

یا تشکيل بلور ميزبان در نظر  سيالبار ميان افتادن دام به

، سيالبارهاي فرایند گرمایش ميانشود. طی گرفته می

آن، برحسب ميزان نسبت فاز  دهندهفازهاي مختلف تشکيل

 شوندبخار به مایع، به یکی از این دو فاز همگن می

(Shepherd et al, 1985 .)شدگی دمـاهاي همگن

شدگی نيست و رخداد سيمان سيالدمـاي  دهندهنشان

دهد. را نشان میافتادگی  فقـط کمينه دمـاهـاي به دام

طی  اوليه سيالافتادن  شرایط به دام براي تخمين محدوده

شدگی، درک فشار و دماي هر مرحله از به سيمان

از فشار ليتوستاتيک براي تخمين افتادگی لازم است. دام

افتادگی و از فشار هيدروستاتيک براي بيشينه دماي به دام

 ,Karim et al) ، ميتوان استفاده کردسيالکمينه فشار 

هاي ، مؤلفهسيالبارهاي در ریزدماسنجی ميان .(2012

نياز در مـورد  فشار، دما، حجم، شوري و دیگر اطلاعات مورد

با استفاده از این . باشندمیقابل بررسی  سيالبارهاي ميان

به دست  سيالبارهاي ميانروش جزئيات بيشتري در مورد 

ت بازماندي بسته سيالابه عنوان  سيالبارهاي ميان آید.می

-حجم-فشار طلاعات ارزشمندي در مورد تاریخچها و ایزوله

آورده شده است  1همانگونه در جدول  دهند.دما ارائه می

عدد سيال درگير انجام گرفت.  54ميکروترمومتري بر روي 

درجه  362تا  50سازي ميانبارهاي سيال بين دماي همگن

هاي مخزن الف(. نمونــه 3)شکل باشد گراد میي سانتی

 9/13تا  -22آســـماري دماي ذوب آخرین بلور یخ بين 

 35تا  16/0ب(. درجه شوري  3دهند )شکل نشان می

درصد وزنی معادل نمک طعام طعام محاسبه شده است 

 ج(. 3)شکل 

 APIج( بررسی 

بارهاي نفتی مرتبط با چگالی نفت فلورسانس ميان رنگ

بارهاي نفتی طور کلی ثابت شده است که ميانباشد. بهمی

بالا، معمولاا فلورسانس آبی را در انتهاي طيف  APIبا ميزان 

بارهاي نفتی داراي دهند. اما در مقابل ميانمرئی نشان می

API باشند. این تر، داراي فلورسانس قرمز رنگ میپایين

باشد که هاي خام میرابطه براساس ویژگی فلورسانس نفت

 ,Volk and Georgeشود )طور گسترده مطالعه میبه

(. ارتباط بين رنگ فلورسانس و توزیع نفت در 2019

تواند با استفاده از اطلاعات شيميایی این بارها میميان

بارهاي نفتی هاي شيميایی ميانداده بارها بررسی شود.ميان

 توان با استفاده از ميکروسپکتومتري فلورسانسمنفرد را می

سنجی جرمی و طيف-پذیري مادون قرمز، تجزیه

 .تشعشع ميکروسپکتومتري به دست آورد -برانگيختگی 

سنجی طيف -ميکروپيروليز ليزري کرماتوگرافی گازي

هاي خاص مولکولی را امکان به دست آوردن داده 8جرمی

آورد، اما این روش بارهاي نفتی منفرد فراهم میبر روي ميان

بارهاي نفتی هایی از ميانگروه تجزیهتاکنون تنها به 

سنجی (. طيفGeorge et al, 2001حساس بوده است )

بارهاي نفتی و تعيين بلوغ فلورسانس براي شناسایی ميان

شود. همچنين طول عمر افتاده استفاده مینفت به دام 

افتاده است نفت به دام APIفلورسانس در ارتباط با گرانش 

(McLimans, 1987 .) بسياري از مطالعات مخزنی با

 ،شيمی نفت خامزمينو  بارهاي نفتیميان استفاده از

نفتی در مقایسه با نفت  بارهايميانبلوغ پایين  دهندهنشان

دارد  وجود احتمالاین باشند. بنابراین موجود در مخزن می

نفتی در فازهاي اوليه تغذیه مخزن به  بارهايميانکه غالب 

باشند. این زمان انتخابی براي به تله افتادن نفت افتاده  دام

نفتی بارهاي ميانتوسعه  در طول شارژ اوليه به وسيله

به  به نوبه خود نفتی بارهايميانشود. توسعه کنترل می

 ایجادشدگی دیاژنتيکی، زمان سيمان نظيرعواملی 

ها در طول دیاژنز بستگی دارد. آن پر شدنها و شکستگی
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آواري که معمولاا در طول زمان  فتی سيليسیدر مخازن ن

فرآیندهاي  ،مانندباقی می پذیرترانعطاف ،شدن مخزنپر

گيرد. می صورتبا هم  زمانهمنفتی بارهاي مياندیاژنتيکی 

عکس  ايرابطه  API قابل توجه است که درجه نيز این نکته

  APIيدرجه داراي هاي سبکنفت با چگالی دارد. معمولاا

با وزن مخصوص  و تقریباا معادل (40تا حدود )لا با

هاي سنگين نفت متر مکعب هستند.گرم بر سانتی83/0

که معادل با وزن است  25کمتر از  API داراي درجه

 API هاي دارايطور کلی نفتبه باشند.می 9/0مخصوص 

تا  API 20ميزان به عنوان نفت سبک،  درجه 30بيشتر از 

 API هاي داراينفتعنوان نفت متوسط و  تحت درجه 30

به عنوان نفت سنگين در نظر گرفته  درجه 20کمتر از 

 37در حدود  API داراي ،هاترین نفتشوند. با کيفيتمی

 (.El-Hoshoudy and Desouky, 2019) باشندمی درجه

داراي فلورسانس آبی  (<API◦40)هاي پارافينيک نفت

(𝜆max <485 nm ،هستند )هاي نفتنيک که نفتدر حالی

(API◦35>) ( داراي فلورسانس زرد یا نارنجی𝜆max >500 

nmمی )( باشندGeorge et al, 2001.) 

 
هيستوگرام فراوانی  :ي ذوب آخرین بلور یخ و جهيستوگرام دما :شدگی در ميانبارهاي سيال، بهيستوگرام دماي همگن :الف :3شکل 

 .شوري در سيالات درگير

هاي انتخاب شده از مخزن آسماري ميدان اهواز، در نمونه

ميانبار سيال شناسایی گردید. این ميانبارهاي سيال در  54

فرابنفش از خود طيف فلورسانسی به صورت زیر زیر پرتو 

الف(  5) (. همچنان که در شکل4ساطع کردند )شکل 

گردد، فراوانی رنگی بازتابشی مربوط به رنگ مشاهده می

 APIدرجه  40-30است که در محدوده  %55سبز با مقدار 

باشد که نشان متعلق به رنگ آبی می %40قرار دارد و مقدار 

از  %5باشد و تنها می API 40-50رجه دهنده محدوده د

ها متعلق به رنگ زرد است که نشان دهنده درجه این رنگ

API  5بنابراین با توجه به شکل  است. 30-20در محدوده 

 %55هاي مخزن آسماري رنگ سبز با فراوانی ب در نمونه

گرم بر سانتی متر مکعب  74/0تا  82/0داراي چگالی 

دهنده نفت با چگالی سبک نشانطور کلی باشد که بهمی

ها فــراوانی رنگی است. همچنين در رده دوم این نمونه

داراي چگالی  %40بازتابی فلورسانس، رنگ آبی با فراوانی 

العاده گرم بر سانتی متر مکعب، یک نفت فوق 74/0کمتر از 

گردد. در نهایت کمترین فراوانی رنگی سبک محسوب می

داراي  %5آسماري به رنگ زرد با  هاي مخزنبازتابی نمونه

گرم بر سانتی متر مکعب، یک نفت با  82/0تا  9/0چگالی 

 شود.چگالی متوسط محسوب می
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مونه ن، د: AZ-45-S137ونه ، ج: نمAZ-43-S123: نمونه ، بAZ-19-S70الف: نمونه  فلورسانس؛ : تصاویر ميانبارهاي سيال زیر پرتو4شکل 

AZ-53-S173 و: نمونه ،AZ-65-S209 مونه و ه: نAZ-89-S229. 
 

 
 از حاصل نمودار :ب ،آسماري ميدان اهواز مخزن در نفتی ميانبارهاي در فلورسانس پرتو بازتابی رنگی فراوانی از حاصل نمودار :: الف5شکل 

 مخزن نفتی ميانبارهاي در نفت چگالی تعيين (، جهت1990 تستا، و رضایی تغييرات نفت )با API درجه و فلورسانس رنگ هايداده تلفيق

 .اهواز ميدان آسماري
 

 سنجی راماند( طیف

از نظر  سيال يهابارميان ،گفته شد شتريطور که پهمان

. در این حجم (μm 50>قطر کوچک هستند ) اريبس یحجم

یکدیگر  محدود و کوچک، فشار و دما متغيرهاي وابسته به

محصور مرتبط  سيالحالت  هستند که هر دو با معادله

-Pشوند و به صورت یک ارتباط نسبتاا خطی در فضاي می

T دهند. بنابراین براي مطالعات کاربردي، خـود را نشان می

ضروري است. این دو ویژگی  سيالب و چگالی توصيف ترکي

هاي پتروگرافی و ریزدماسنجی به دست معمولاا با روش

سنجی رامان یک روش غير آیند. در این ميان طيفمی

مخرب است که ترکيبات مایع، گازي، فلزهاي جامد و انواع 

نماید. بار نفتی را به صورت دقيق تعيين میمحلول در ميان

توصيف ساختاري و شيميایی  ي این روشهاتیکی از مزی

است که توسط  μm1بارهاي کوچک با قطر هاي مياننمونه

 هاي پتروگرافی معمولی، ریزدماسنجی و سایر روشروش

 ها امکانآن سنجی )مثلاا مادون قرمز( مطالعههاي طيف

سنج کرد طيفليزر بر عمل پذیر نيست. انتخاب طول موج

هاي هریک از ليزرها متفاوت ویژگیباشد. همچنين مؤثر می

بارهاي است و بنابراین یک ليزر خاص براي تجزیه تمام ميان

طور کلی قدرت نوري پرتو ليزر و نفتی مناسب نيست. به

با کاهش طول موج  CCDراندمان آشکارسازهاي رامان 

یابند. همچنين با کاهش طول موج ليزر، صحت افزایش می

 یابدنمونه نيز افزایش میفلورسانس و خطر گرم شدن 

(Frezzotti et al, 2012) .در  فاز مایع شوري همحاسب

 ليزر سنجیطيف روش با استفاده ازبارهاي نفتی ميان

آمده از فاز به دست طيف شکل هندسی وابسته به رامان،

پراکندگی ه به . با توجاست سيالبار ميانموجود در  مایع

 دهندهآب خالص نشان رامان براي ، طيف9لورنتز -کوشی

. باشدمی cm3617-1و  cm3220 ،1-cm3433-1در قله سه 

سنجی رامان قرار گرفتند هایی که مورد آناليز طيفدر نمونه

باشند دهنده ترکيبات هيدروکربنی در ميانبارها مینشان

 (.6)شکل 
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، همانگونه که مشخص شده ترکيبات 3600تا  1400 :و ب 2600تا  1300محدوده  :، الفAZ-43چاه  133: تصاویر مربوط به نمونه 6شکل 

باشند، وجود ترکيب نرمال هگزان ترین آنها؛ نرمال هگزان، کربن مونواکسيد و آب شور میاند که مهمموجود در ميانبار نفتی نشان داده شده

 باشد.ر تائيدکننده به دام افتادن ترکيبات هيدروکربنی درون ميانبار مورد مطالعه میدرون ميانبا

 

 گیرینتیجه

نمونه )بيش  19براساس مطالعات پتروگرافی انجام شده بر 

ميانبار سيال( با توجه به تنوع آنها )اوليه، ثانویه(  54از 

دهنده و تایيد کننده ترکيبات متفاوت فعاليت فازهاي نشان

باشد. براساس مختلف شارژ شدن مخزن آسماري می

هاي حاصل از مطالعات ریزدماسنجی خواص داده

ایی مخزن از جمله دماي آخرین ذوب یخ، دماي فيزیکوشيم

شدگی و شوري مخزن مشخص گردید. براساس همگن

خواص فيزیکوشيميایی مخزن آسماري دو محدوده دمایی 

توان نتيجه گرفت این مخزن در طی دهد که مینشان می

دو مرحله شارژ شدن در دو دوره زمانی متفاوت را داشته 

دو توان به گيري میین نتيجهاست. از دلایل تایيد کننده ا

ي بودن نفت این مخزن اشاره کرد. همچنين براساس منشا

ترکيب فازهاي موجود در ميانبارها )دو فازي، سه فازي 

توان مسير شارژ شدن داراي نفت، و ...( مشخص شده می

 بينی کرد.مخزن را نيز پيش
 

 سپاسگزاری

هاي دانند که از مساعدتنویسندگان مقاله بر خود لازم می

دانشگاه شهيد چمران اهواز و معاونت پژوهشی بی دریغ 

کمال تشکر و  خيز جنوبمناطق نفت همچنين شرکت ملی

 قدردانی را به عمل آورند.
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