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 شناسی و اکتشافزمین

  و گاز نفتمقدمه  -1-1
شوند کـه   می نامیده 1نفتپترولیوم یا وجود دارند، الارضی  مخازن تحت درمواد هیدروکربنی که  همه

گیـاهی و  انـد. منشـا نفـت از مـواد آلـی       در مقادیر مختلف به اشکال گاز، مایع و جامد تجمـع یافتـه  
هـا، در  زیسـته و بقـاي آن  هاي خشکی یا دریایی مـی جانوري است. گیاهان و جانورانی که در محیط

و شیمیایی، طی گذر زمان  و محفوظ مانده است. این مواد بعد از تغییرات فیزیکی رسوبات دفن شده
نتیجـه و محصـول طبیعـی قرارگـرفتن     ، زایـش نفـت  بنـابراین   د.ن ـیاب می و از آن به نفت تحول 2به کروژن

  روباره رسوبی و بالارفتن فشار و حرارت است.کروژن در شرایط محیطی جدید، در ارتباط با افزایش 
 اما، ممکن و محتمل است کنونیتا عهد  نیاز پرکامبر نیدر تمام طبقات زم 3تجمع و گسترش نفت

از  یطبقات، کل مقدار آن فقط حجـم کم ـ  یکه در بعض يبه طور ؛ستین کسانیآن  4یفراوان عیتوز
 غالـب ممکـن اسـت    گـر یکه در طبقات و مناطق د یدر حال ؛کند می را اشغال 5سنگ یخال يفضاها
  .باشد دهرسی 6اشباع فوق درجه به مخزنموجود از نفت پرشده و  یخال يفضاها
شده،  دینفت تول يو قابل اجرا خواهد بود که ارزش اقتصاد ریذپ هیتوج هنگامیاز مخازن  يبرداربهره
 خـایر از ذ ی. بعض ـدینما نیتأم اکتشاف و استخراج را جبران و منافع لازم را يرو برا شیپهاي  نهیهز
 ،بـوده  تی ـآنچـه از نظـر اکتشـاف و اسـتخراج حـائز اهم      یولاند  افتهیگسترش  نیدر سطح زم ینفت

                                                      
1 Petroleum 

              بـه اختصـار  کتـاب بـه دلیـل سـهولت      ایـن شود امـا در   اطلاق می "نفت یا پترولیوم" ،گاز طبیعیبه مجموع نفت خام و 
  است. گذاري شده نام "گاز" ،طبیعی و گاز "نفت" ،نفت خام

2 Kerogen 
هاي آلـی   یی و حلالاهاي قلی شود که در هیچ یک از حلال می به محتواي مواد آلی نامحلول در سنگ هاي رسوبی اطلاق

  معمولی مثل اتر، کلروفرم و بنزن حل نمی شوند.
3 Petroleum Occurence 
4 Frequency Distribution 
5 Pore Spaces 
6 Super Saturate 
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 ـ  ياقتصـاد  ریاسـت کـه در مقـاد    ذخایريبه  افتنیشناخت و دست  محبـوس و   ،یدر طبقـات مخزن
  .1شده باشندمحفوظ 

  زایش گاز:
 :آلی منشأ
 گازهـاي   که ماحصل آن تولیـد  دیجدي در رسوبات هواز ریغهاي میکروبی  ناشی از فعالیت

 د.باش می 2بیوژنتیک
  یی که منـابع آلـی   ها آن ژهیو  بهیی از کروژن و متان دیاژنتیک زدا ژنیاکسناشی از عملیات

 باشد. می 3گازهاي دیاژنتیک دیکه ماحصل آن تول هستندهاي خشکی  برگرفته از محیط
 که در مرحله کاتـاژنز   کروژن و گوگرد مایع عمدتاًمنابع آلی  4ناشی از اثر شکست مولکولی

 د.شون تشکیل می
  :یآل ریغ منشأ
  ییگرما نیزمی و فشان آتشناشی از فعالیت گازهاي. 
 هاي تشعشعی ناشی از فعالیت. 
 هـاي میکروبـی،    هاي زیرزمینی که تحت فعالیت ناشی از هواي اتمسفریک محلول در سفره

  شود. اکسیژن آن مصرف می
  گاز: يبند طبقه

  گازهاي هیدروکربنی:
 بر اساس ترکیب شیمیایی:  

o 1( 5گاز خشکC( :ًاست شده لیتشکفقط از متان  غالبا. 
o 5( 6گاز تر-C1 C( شـده  لیتشـک نیـز   تـر  نیسنگ: علاوه بر متان از ترکیبات گازي 

 .است
 :بر اساس نحوه قرارگیري در مخزن  

o هم در مخزن و هم بعد از استخراج وجود دارد شده کیتفک صورت به: 1گاز آزاد.  
                                                      

صـنعت نفـت    یبه بخش بالادسـت  یکه هدف آن ارائه خدمات اکتشاف بوده یشناس نیزم يها نفت از شاخه یشناس نیزم 1
 يآن سـروکار دارد و از آن بـرا   اتی ـو مراحـل ح  نیو سـاختار زم ـ  خچـه یاست که بـا تار  ینفت دانش یشناس نیاست. زم

 يهـا  کی ـبـا اسـتفاده از دانـش و تکن    کارشناسان این رشـته . شود یاستفاده م ریگ نفت يها تله يریمحل قرارگ ینیب شیپ
 تولیـدي کـه   )3و ( یزن نفتمخا لیتشک لیپتانس يدارا يسازندها) 2( ،منطقه کی یشناس نیزم خیتار) 1( یشناس نیزم

 .ندینما یم نییرا تعتواند صرفه اقتصادي داشته باشد  می
2 Biogenetic Gas 
3 Diagenetic Gas 
4 Cracking 
5 Dry Gas  
6 Wet Gas 
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o گنبدي در بالاي فاز مایع مخزن قرار دارد صورت به: 2گاز همراه.  
o  گازي وجود دارد صرفاً: تنها در مخازن 3رهمراهیغگاز.  
o در نفت مخزن، محلول است4گاز محلول :.  

  گازهاي غیر هیدروکربنی:
 کربن دي اکسید ( این گازها شاملCO2(، ) هیدروژن سولفیدH2S(، ) رادونRa(،   نیتـروژن

)N(، ) آرگونAr(، ) هلیومHe (و ) کریپتونKr (.هستند 

  
  طبقه بندي انواع گاز :1- 1 شکل

  زایش نفت:
  ی:آل ریغ منشأ

 يهـا  قسـمت  يدر دمـا و فشـار بـالا    ها دروکربنی، معتقدند که هنفـت  یآل ریمنشأ غ تئوريطرفداران 
عمـق مهـاجرت    کـم  يهـا  قسمت سمت و سپس به شده لیگوشته تشک یحت ایو  نیپوسته زم قیعم

 هیها پا سنگ در شهاب دروکربنیوجود ه نیو همچن اراتیاز س یوجود متان در اتمسفر بعض .اند کرده
 ـ ری ـغ هی ـاز طرفداران نظر یکیاست. طبق نظر  هینظر نیاصل ا آب، کـربن، سـولفور و آهـن در     ی؛آل

 دشـده یتول H. شکسته شود Oو  H به تواند یآب م ،بالا ياعماق پوسته و گوشته وجود دارند. در دما
را بـه وجـود آورد. سـپس     هـا  دروکربنی ـه جـه یواکنش انجـام داده و درنت  Cبالا با  يدر دما تواند یم
. نـد یبـالا مهـاجرت نما   سمت به قیعم يها یشکستگ قیاز طر توانند یم شده دیتول يها دروکربنیه

 يبـا کمربنـدها   میعظ ـ ینفت نیادیم یهمراه نیفعال و همچن يها فشان آتش يخروج متان از مجار
 ـ ری ـ) ممکن اسـت از منشـأ غ  رانیو زاگرس ا کی، مکزياندونز ي(مثل کشورها یآتشفشان نفـت   یآل

ن از گازها، متان بـه مقـدار فـراوان در    یزم لیبعد از تشک 5توماس تولد هی. بر طبق نظرندینما تیحما

                                                                                                                                   
1 Free Gas 
2 Associated Gas 
3 Non-Associated Gas 
4 Dissolved Gas 
5 Thomas Told 
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در تـن   107تـا   106خروج حدود  نی. مقدار اشود یمرور از آن خارج م به دام افتاده و به نیداخل زم
باشـد و   ها دهیپد نیاز ا یناش تواند یم یفشان آتش يها تیمتان با فعال یهمراه نیهر سال است بنابرا

در  یفشـان  مـواد آتـش   کـه  یوقت حال نینداشته باشد. درع نیرزمینفت در ز یآل ریبا منشأ غ یارتباط
سته مخلوط شـده و متـان را جـذب و    پو یاز مواد آل یبا رسوبات غن توانند یحال بالا آمدن هستند م

پاسـخ داده   نیچن ـ تواند یم یفشان آتش يبا کمربندها ینفت يها دانیم یهمراه .ندیدر سطح رها نما
 منـاطق بـالا در   شـی فشار يبـا فازهـا   ی، معمـولاً در نـواح  یفشـان  آتش يواقع کمربندها شود که در

، در واقع شود یحاصل م یخوردگ نیعموماً چ ینواح نیکه در ا یمعن نیاند. بد گرفته شکل 1فرورانش
 تی ـحما گریدعامل  نیآذر يها سنگ يها هستند. وجود نفت در افق ینفت يها تله نیتر مهم ها نیچ

 ياز آلوده شدن ماگمـا بـا رسـوبات حـاو     یصرفاً ناش تواند یم دهیپد نینفت است. ا یآل ریاز منشأ غ
  نفت نداشته است. یآل یربه منشأ غ یو ربط ماگما باشد يحرکت رو به بالا یو ط یمواد آل
  ی:آل منشأ

 1930تـا دهـه    .دیآ یبه وجود م یاز مواد آل دروکربنیمعتقدند که ه نفت یمنشأ آل يتئورطرفداران 
کـه   وجود داشت یو مواد آل ها دروکربنیه نیبوده است که ب ییها ها فقط براساس شباهت آن هینظر

قرار داشتن  ؛چرب يدهایو اس ها یچرب ،ها نیپروتئ بیترکبا  دروکربنیه بیترکشباهت از:  اند عبارت
و  یرسـوب  يهـا  با سنگ ها دروکربنیه یهمراهو  ؛و جانوران اهانیدر گ چرخه کربن بخش نیتر مهم

 یاز منشأ آل ـ تیدر حما يبه بعد با توسعه علم، مدارك مستند 1930دهه  از. ها آن یلیتجمعات فس
 داری ـپا زوتـوپ یا. است يتئـور  نیا یاصل دکنندهیی، تأداریپا يها زوتوپیا يریکارگ به .نفت به دست آمد

δکربن نفت ( و  اهـان یگ درآن  مقـدار بـه   کی ـنزد اریبس ) است کهPDM2( -22تا % 36) حدود ���
حاصل از  يها کربن يو برا) PDM( -4% + تا4 حدودکربناته  يها در سنگ مقدار نیا، جانوران است

کــه منشــأ  کنــد یموضــع ثابــت مــ نیــاســت. ا) PDM( -20تــا % -2حــدود  ییماگمــا يهــا ســنگ
 وجـود ، یسـنگ  در فواصـل زغـال    دروکربنی ـه وجـود از موجـودات زنـده باشـد.     دی ـبا هـا  دروکربنیه

Porphyrin  هیـدروکربن در بـدن و بافـت     و وجـود  )است نیبه هموگلوب هیشب بشیرککه ت(نفت در
  هاي زیر توجه کنید: به مثالت. آلی نفت استأییدي بر منشأ بعضی موجودات 

 Euphorbia )بسـیار شـبیه    آن کـه ترکیـب   کنـد  یاز خود ترشح م ـ يا رهیش) نوعی درخت
  .است ها دروکربنیه

 Botryococcus Braunii  يهـا  دروکربنیداراي روغن، چربی و ه) جلبک آب شیرین(نوعی 
  است.  عیما

 سلول داخل در Diatomite انواع از بعضی و Foraminifera دارد وجود نفت ریز قطرات.  

                                                      
1 Subduction 

شـود کـه منشـأ تعیـین آن یـک       محاسبه می Pee Dee Belemnite (PDB)طبق قرارداد، ایزوتوپ کربن پایدار طبق  2
  کرتاسه درکارولیناي جنوبی آمریکا است. Pee Dee) از سازند Belemniteفسیل کربونات کلسیم سرپایان (همان
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  ي نفت:بند طبقه
شناسـی و   متخصصـان زمـین  «و » متخصصـان شـیمی و پـالایش   «طبقه بندي نفت توسط دو گـروه  

سـاختار مولکـولی   «و  »هـا  هاي مختلف و خواص فیزیکی آن مقدار هیدروکربن«برمبناي دو پارامتر » ژئوشیمی
ها توسط اداره معادن ایالات متحده منتشـر شـد کـه در آن     طرحشود. یکی از اولین  می انجام »نفـت 
با توجه به دما و فشار تقطیر به پارافینیک، نفتنیک، آروماتیک میانی، آروماتیک آسـفالتیک و  ها  نفت

بـه علـت   کـه   نموندنـد ارایـه  طبقه بندي دیگري  1تیسوت و ولتهآروماتیک نفتنیک طبقه شده بود. 
ترجیح داده  ها يبند بلوغ حرارتی و یا تجزیه، بر دیگر طبقه لهیوس نفت بهنشان دادن مسیر دگرسانی 

کیفیت و کمیت محصولات تولیدشده از نفت به نوع مواد تشـکیل دهنـده آن بسـتگی دارد.     .شود یم
  بعنوان مثال؛ نوع پارافینیک براي تولید بنزین و سوخت موتورهاي دیزلی مناست است.

  نفتطبقه بندي انواع  :1-1جدول 

  
  :شوند ي میبند طبقه در سطح یا درون زمین ظاهر شوند، به دو گروه که آنذخایر نفتی برمبناي 

  هاي زیرسطحی: گسترش
  ت.اسواحد اقتصادي  نیتر کوچکو  نیرزمیزشکل تجمع ذخیره نفتی در  نیتر ساده مخزن نفتی:

  .ی باشندشناس نیزمچند مخزن که در وضعیت مشترك میدان نفتی: 
  اي که در آن میادین و مخازن متعدد نفتی وجود دارد. منطقه نفتی:حوضه 

  
                                                      

1 Tissot and Welte 
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  هاي سطحی: گسترش
  هاي سطحی مایع و گاز: گسترش
 نزدیک به سطح زمین یا  نسبتاًتدریجی نفت از یک مخزن خروج  اثر بر: 1هاي نفتی چشمه

  .گیرند می منشأ، اند جداشدهگسل یا شکستگی از مخزن اصلی  براثرهاي نفتی که  از توده
 فوران که همـراه آب،   در حالگازهاي پرفشار بر اثر خروج : 3هاي گلی جریانو  2ها فشان گل

 .گیرند می منشأ، که به سطح زمین راه پیدا کرده اندنفت مایع  گاهیو  ها سنگ خردهگل، 
  هاي سطحی جامد: گسترش
 تـر  سـخت اتمسفر، اکسـیده شـده و    ریتأث: نفت آغشته به مواد رسوبی تحت 4ذخایر افشان 

انـد یـا     ی راسـب شـده  نشسـت   تـه هاي رسوبی با سایر مـواد   گردد. این مواد یا در حوضه می
 .اند  نفت مایع وارد رسوبات شده و تحت هوازدگی جامد و سخت شده صورت به

 هـا و فضـاهاي خـالی     حفـره  ،اي هاي جامد به شکل رگه هیدروکربنگروهی : 5يا رگه ذخایر
 د.کنن می ل طبقات را اشغالداخ

 بـه دلیـل کـافی نبـودن ضـخامت      ها  نوعی سنگ منشا نفت که تکامل آن: 6هاي نفتی شیل
در اثـر  ها  روباره و یا رخنمون شدن در سطح زمین، در نیمه راه متوقف شده اند. این سنگ

 با نفت ندارد.  کنند که ارتباط یا شباهتی  می سیالی به نام قطران تولید پیرولیز (حرارت)
  اند از:  ها عبارت هاي این سنگ ویژگی
o اند  به درجه حرارت لازم جهت تولید نفت و گاز نرسیده گاه چیه. 
o  داشتن حداقل%wt5 کند ماده آلی جهت تولید اقتصادي نفت کفایت می. 
o ها و کوارتز است کربنات هاي رسی، کانی ؛ها شامل ماتریکس آن. 
o را دارند 2و  1نوع کروژن  عمدتاًها  تمامی آن. 
o  با شیل نفتی در دفن عمیق و حرارت کاتاژنزي و غنی از مـاده   منشأتفاوت سنگ

 .تاسآلی بودن آن 
o تـا   7 هیـدروژن  - 80تـا %  69 ها عبارت اسـت از: کـربن   درصد عناصر سازنده آن

  . 17تا % 9 و اکسیژن 1,8% گوگرد - 2,5تا % 1,2نیتروژن  -% 11

                                                      
1 Oil Seepage 
2 Mud Volcanoes 
3 Mud Flows 
4 Disseminated Deposits 
5 Vein-like Deposite 
6 Oli Shale 
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  آلیتشکیل و حفظ مواد  -1-2
تحت اثـر سـه    ییایاح طیرسوبات در شرا يلا لابهدر  شده یرهذخ یمواد کربن لیاز تبد ها یدروکربنه

  .شوند می لیشکت نیتدف عمق و حرارت ،زمانعامل 
 از یرسوب يها سنگکل کربن  ،ی. در چرخه آلیچرخه آلو  یچرخه معدندو نوع چرخه کربن وجود دارد: 

CO2  دو  نی ـ. اشـود  یم ـ ینتـأم از آب  دروژنی) و هآید یم به دست یاز چرخه معدن هیاول طور به(که
 ینتـأم  دیو انـرژي لازم از تشعشـع خورش ـ   انـد  شده یبترک باهم و جانوري یاهیگ یعنصر در مواد آل

اتمسـفر را جـذب    CO2 ،لی ـکننـده توسـط کلروف   و جـانوري فتوسـنتز   یاهیگ هاي یسمارگان. شود یم
 توسـط  CO2 از اديی ـز اسـت. حجـم   عـت یدر طب یفتوسنتز شروع چرخه کربن آل نیبنابرا .کنند یم

کربن شکلاز کربن به  یاما بخش شود یکننده به اتمسفر برگردانده م تنفس یزودرشتر هايسمیارگان
و در صـورت   افتـد یبه تلـه م  رسوبات لاي کربن در لابه نیا .شود یبه اتمسفر برگردانده نم دیاکس دي

و  یبــه محصــولات کربنــ یشناســنیزمــان زمــ یو حــرارت لازم طــ ییایــاح طیفــراهم شــدن شــرا
  شود. یم لیتبد یدروکربنیه

چرخـه رسـوبی (چرخـه    و  (چرخـه اول)  یکیو متئورولـوژ  یکیولـوژ یچرخه ب اززیر  شکلمطابق  کربن یچرخه آل
. گـاز  شـود  یم ـچرخه اول با فتوسـنتز شـروع    شود یمکه مشاهده  طور همانشده است.  یلتشک دوم)
CO2  اهانیگشود.  یمتوسط جانوران تنفس کننده تولید CO2 جذب  ریفتوسنتز طبق رابطه ز یط را

  :کنند یم لیآب و گلوکز تبد ژن،یکرده و آن را به اکس
���� � ��	�� 
 ��	��� � �	�� � ��� 
 

  
  چرخه کربن آلی :2- 1شکل 



20    فرآیند و فرآورده - پالایش نفت و گاز   
 

است.  یدروکربنیه دهیچیپ باتیجهت ساخت ترک هیماده اول شود یم دیتول ندیفرآ نیا یگلوکز که ط
لاي  در لابـه  نکـه یا ای شده مصرفدوباره توسط جانوران  است ممکن ها آن ايیبقا اهانیبعد از مرگ گ

 ای ـو  رهـوازي یغ ای ـهـوازي   هـاي  يبـاکتر  یرتـأث تحـت   اهـان یگ نیرسوبات دفن شوند. بعـد از تـدف  
. اسـت  (گـاز مـرداب)   شود متان دیتول تواند یممرحله  نیو گازي که در ا گیرند یمقرار  ونیداسیاکس

دفن شـده   یدرصد کربن از چرخه اول وارد چرخه دوم شود. در چرخه دوم مواد آل 0,01تا  0,1تنها 
 ايی ـ. ممکـن اسـت بقا  شـوند  یم ـ تیسنگ و آنتراس به نفت، گاز، زغال لیتبدی ندهاییفرآ یرتأثتحت 

و از چرخه دوم به چرخـه   قرارگرفته 2مجددو حمل  1شیسافر یرتأثتحت  تیو گراف تیکربن، آنتراس
 ـ  0,001د اول برگردند. در کل از مجموع چرخه اول و دوم حدو فـرار کـرده و دفـن     یدرصد مـواد آل

  .دهد یم یلتشک مرورزمان بهرا  یدروکربنیه یمکربن است که منابع عظ یزمقدار ناچ ین. اشوند یم
ی اسـت. در محـیط خشـکی مـواد     شناس نیزمشرایط  ریتأثی در رسوبات تحت مواد آلتجمع و حفظ 

هاي آبی مانند دریایی، دلتـایی،   گردند. رسوبات محیط شده، متلاشی و نابود می اکسیده سرعت بهآلی 
اي و مردابی بایستی مقدار معینی مواد آلی را دریافت کند تا بخشی از آن حفـظ شـود. مـواد     دریاچه

، یعنی از خارج به محیط 4ها تولید و یا نابرجا ستون آب بالاي رسوب، یعنی در 3آلی ممکن است برجا
ي و متلاطم، ماده آلـی از داخـل رسـوب شسـته     پرانرژهاي  در محیط غالباًرسوبی حمل شده باشند. 

توانـد   بنابراین ماده آلی مـی ؛ شود نینش تهتواند  هاي آرام، ماده آلی می در آب که ی صورت درشود،  می
هاي آهکی یافت شود. حفظ مـاده آلـی تـابع دو عامـل      ها و گل نظیر شیل زیر دانههاي  در انواع سنگ

  .استها  است، یکی میزان بالاي تولید مواد آلی و دیگري میزان کم تخریب آن

  تبدیل مواد آلی به نفت و گاز -1-3
رسوبی،  ی حوضهشناس نیزمفیزیکی مواد آلی موجود در رسوبات، در طول زمان  ایی وتغییرات شیمی

 متـأثر پذیرد که فازهاي معدنی جامد و آب موجود در خلل و فـرج سـنگ را نیـز     می ریتأثاز عواملی 
 متـأثر که مواد معدنی سنگ را  گونه همانسازند. علاوه بر فعالیت بیولوژیکی اولیه، حرارت و فشار  می
  شود. سازد، تحول ماده آلی را نیز موجب می می

توان تحـولات مـاده    نمایند، می بررسی تغییراتی که مواد آلی در تاریخ حوضه رسوبی تحمل می براي
  ي نمود.بند میتقس 7متاژنزو  6کاتاژنز، 5دیاژنزآلی را به سه مرحله 

                                                      
1 Erosion 
2 Rework 
3 Autochthonous 
4 Allochthonous 
5 Diagenesis 
6 Catagenesis 
7 Metagenesis 
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  مراحل تکامل مواد آلی و تشکیل نفت و گاز :3- 1شکل 

تجزیه کروژن در عمق زیاد که در واقع تجزیه  وها  ژئوشیمیایی منشا اول هیدروکربنهاي  فسیل
است. مسیر تحول و تکامل ماده آلی تا زایش نفت و گاز، با ها  حرارتی است، منشا دوم هیدروکربن

  خطوط نقطه چین و خاکستري نمایش داده شده است.

  دیاژنز -1-3-1
، تغییـرات پیچیـده   اه ـ آنپس از دفن مواد آلی در رسوبات، در اثر فشرده شدن و کاهش خلل و فرج 

و تحـت   عمـق  کـم تغییر و تحول ماده آلی در مرحله دیاژنز که در بخـش   طیشود.  مواد آلی آغاز می
متـان،   فرآیندي نقش عمده دارند. در این هواز یبهاي هوازي و  شود، باکتري دما و فشار کم انجام می

ل پلیمرهـاي سـنگین درشـت    بـه شـک   مانـده  یبـاق شـود و   و آب از ماده آلی جدا می دیاکس يد کربن
شود ولی  ماند. در این مرحله از مقدار اکسیژن ماده آلی کاسته می مولکول موسوم به کروژن باقی می

هـا و   ماند. زمانی که نهشتگی مواد آلی گیاهی، نسبت بـه کـانی   نسبت هیدروژن به اکسیژن ثابت می
اي) و زغال قیري تشکیل  ی در حوضه رسوبی افزایش یابد، تورب و یا لیگنیت (زغال قهوهآل ریغمواد 

گاز بیوژنیک یـا گـاز مـرداب) اسـت کـه در      متان (در دیاژنز،  دشدهیتولخواهد شد. تنها هیدروکربن 
  گردد. مراحل اولیه دیاژنز تحت اثر فعالیت زیستی همراه با گازکربنیک و آب تشکیل می
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، ترکیبات هیدروکربنی با وزن مولکـولی بـالایی هسـتند کـه در بسـیاري از      1وشیمیاییهاي ژئ فسیل
به  منشأي سنگ گذار رسوب، از موجودات زنده در حین ها دروکربنیههاي دنیا وجود دارند. این  نفت

در شناسـایی نـوع    2هاي زیسـتی  نشان عنوان بهتوانند  است. این ترکیبات می شده  حفظوجود آمده و 
هـاي   تـوان پـارافین   هاي ژئوشـیمیایی مـی   آلی به وجود آورنده نفت استفاده کرد. از انواع فسیلماده 

  هاي حلقوي پیچیده را نام برد. زنجیره طویل و استروئیدها یا الکل

  کاتاژنز -1-3-2
در طی تدفین، تحت اثـر افـزایش حـرارت، فشـار، از دسـت دادن آب و کـاهش تخلخـل و تراوایـی         

شود و در اثر افزایش درجه بلـوغ حرارتـی و کـاهش     ناپایدار می km2تا  1ر عمق ساختمان کروژن د
ولـی ناپایـدار و غنـی از کـربن تبـدیل       تـر  کوچـک هـاي   کروژن به مولکول O/Cو  H/Cنسبت اتمی 

شود. در این سیر تکاملی، مواد آلی طی تغییر وضع مداوم مولکولی کروژن ابتدا نفتـی سـنگین و    می
کنند. تبدیل مواد آلـی بـه    ر مراحل پایانی گاز مرطوب و نفت میعانی تولید میسپس نفتی سبک و د

کـه  �160تـا   65شود. دماي  به آهستگی آغاز می km2تا  1و در اعماق �100تا 60نفت در دماي 
 �175موسوم است. در دماي  منشأدماي مناسب براي این تغییر و تحول است به دماي بلوغ سنگ 

شود، اما متان تا دماي بـالاتر   متوقف می �225 شود. تولید هیدروکربن در دماي میتولید گاز شروع 
  .گردد تولید می �315از 

شـود و   ها از مولکول کروژن جدا مـی  هاي زنجیري هیدروکربن همه شاخه باًیتقردر پایان این مرحله 
، شرایطی شبیه به اوایل آنتراسـیت دارد. اهمیـت ایـن    سنگ زغالبلوغ در مقایسه با  نظر ازمواد آلی 

و تنها مقدار محـدودي متـان تولیـد     شده متوقفمرحله از آن نظر است که تشکیل نفت در پایان آن 
  گردد. می

  متاژنز -1-3-3
 km3,5تـا   3در این مرحله که تحت اثر دما و فشار بیشتر نسبت به مراحل قبلی و در اعماق حـدود  

قبلی در  دشدهیتولی از نفت ولشود.  ، تولید مستقیم هیدروکربن از کروژن متوقف میگیرد صورت می
ی امکـان  تـوجه  قابـل تخریب و تولیـد متـان    سرعت بهاز متان  تر بزرگهاي  اثر دگرسانی، هیدروکربن

  گردد. انتهاي مرحله متاژنز معادل مرحله تشکیل آنتراسیت است. می

                                                      
1 Geochemical Fossils 
2 Biomarkers 
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  کروژن -1-4
 صـورت  بـه کم شدن رسوبات، مـواد آلـی مـدفون نیـز فشـرده و سـخت شـده،        با افزایش فشار و مترا

 ـا. ندیآ یدرمغیرمحلول  شـود.   نامیـده مـی   1هومـوس مـواد غیرمحلـول در رسـوبات جدیـد،      گونـه  نی
را  کـروژن تـوان   بنابراین مـی ؛ شود نامیده مین مواد آلی غیرمحلول در رسوبات قدیم کروژ که یدرحال
. 2در نظر گرفت هاي پولن، اسپر و... هوموس و سایر مواد آلی غیر محلول نظیر دانهي از تر افتهی تکاملنوع 

انجـام   5و تبـدیل بـه مـواد غیرمحلـول     4، تـراکم و فشـردگی  3تجزیه بیوشـیمیایی طی سه مرحله  آنتشکیل 
ي ری ـگ جـه ینتتوان  می که يطور بهگیرد،  گیرد. دو مرحله اول، بلافاصله به دنبال یکدیگر انجام می می

هـاي فوقـانی    اند. این محیط شامل آب و لایه  فعال بوده زمان همدر یک محیط،  فرآیندکرد که هر دو 
مقدار بسیار کمی از اسیدهاي آمینه، مواد قنـدي و لیپیـدها هـم چنـان در      وجود نیباارسوبی است. 

آلی هـم   برخی از مواد )مرحله سوم( شدن غیرمحلول شوند. میهاي قدیمی هم یافت  برخی از سنگ
محلول هستند در عمق چنـد   ،ممکن است خیلی زود آغاز گردد، ولی اسیدهومیک که در سود رقیق

  .شوند یافت می نیزاي  قاره یدر رسوبات تخریب يصد متر
  ها: اجزاي سازنده کروژن

هـاي بافـت گیـاهی،      خـرده  عنوان بهها  هاي با ساختمان مشخص که تشخیص آن  خرده :6ها ماسرال
 :7ماسـرال ویترینایـت   از: انـد  عبـارت هـا   گیرد. انـواع ماسـرال   ی انجام میآسان بهها و...  اسپورها، جلبک

هـاي    از بافـت  کـاملاً . است سنگ زغالسازنده  نیتر مهمها است و  ماسرال اصلی در بسیاري از کروژن
هاي رسـوبی    شود در تمامی محیط سخت تجزیه می که نیاچوبی گیاهان مشتق شده است. به جهت 

هـاي    ، پـولن هـا، اسـپورها و مـوم    هـا  جلبـک از  :8ماسرال اگزینایـت  یی وجود دارد.ایدر ریغدریایی یا 
هـاي    هاي پلایا و محیط  در مقادیر بالا وجود ندارد، اما در دریاچه غالباًآید.  کوتیکول برگ به وجود می

از اجـزاي فرعـی کـروژن اسـت و فقـط       معمـولاً  :9ماسـرال اینرتینایـت   .وجـود دارد  عمـق  کمباتلاقی 
 .استمواد آلی نهشته شده چرخه رسوبی دیگري را طی کنند فراوان  که یدرصورت

                                                      
1 Hemin 

کـه کـروژن    دهـد  ینشـان م ـ  يعنصـر  هیآمورف هستند. تجز شتریو ب ستندین یکسانی یفرمول مولکول يها دارا کروژن 2
 ـ   1000است. در برابر هر  شده لیتشک دروژنیکربن و ه يها از اتم شتریب تـا   500 نیاتم کربن در انواع مختلـف کـروژن ب

اتم در مقابل هـر   300تا  25 نیاست که ب ژنیاتم فراوان در مولکول کروژن اکس نیوجود دارد. سوم دروژنیاتم ه 1800
  هستند.   اتم کربن 1000اتم در مقابل هر  30تا  5و  35تا  1 بیو گوگرد به ترت تروژنین يها اتم کربن است. اتم 1000

3 Biochemical Degration 
4 Polycondensation 
5 Insolubilization 
6 Macerals 
7 Vitrinite 
8 Exinite 
9 Enertinite 
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و توسـط   خردشـده مکـانیکی   صورت به چنان آنهاي آمورف که   خرده: 2یا ساپروپلیک 1کروژنایت
از بـین   شان یسلولها و همچنین ساختمان  که نوع ماسرال اولیه آن اند شده هیتجزها  ها و قارچ باکتري
  نیستند. صیتشخ قابلرفته و 
  ها: کروژن يبند طبقه

غنـی از  هـاي   و به تولید نفـت  باشند یها م ها از اجزاي اصلی این نوع کروژن که لیپید :Iنوع  کروژن
  شده متمایل هستند. هاي اشباع هیدروکربن

 دهنـده  لی. منشأ دریایی داشـته، ذرات تشـک  ندیگو یآن کروژن لیپتنیک نیز مکه به : IIکروژن نوع 
 ـ    هـا، زئوپلانکتـون   آن غالباً آمـورف هسـتند و از تجزیـه فیتوپلانکتـون      تـر  یهـا و برخـی جـانوران آل

 ـ  IIاند. کروژن نوع  شده حاصل  يتـر  شیتمایل به تولید نفت غنی از آروماتیک و نفتنیک دارد و گـاز ب
  .کنند یتولید م Iن نوع نسبت به کروژ
هاي زغالی که از ماسرال ویترینایت غنی است. ظرفیت تولید نفـت بسـیار    یا کروژن :IIIکروژن نوع 

  .کند یم گاز خشک تولید طور عمده گاز تر و میعانی و کمی دارد و به
ثـی  شدت کمیاب هستند. این نوع کروژن خن غنی از ماسرال اینرتینایت است که به: IVکروژن نوع 

  گاز را ندارد. است و توانایی تولید نفت و

  
  )کروژن ها انواع اصلی و مسیرهاي تکاملی( Van Krevelenدیاگرام : 4- 1شکل 

                                                      
1 Kerogenite 
2 Sapropelic 
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  منشأسنگ  -1-5
 دآورنـده یپدغنی از ماده آلی است که قادر است در اثر بلوغ حرارتـی،   هاي ریزدانه نوعی نهشته 1منشأسنگ 

از  منشـأ هاي سنگ  هاي هیدروکربنی شناخت ویژگی از همین رو، در اکتشاف میدان هیدروکربن باشد.
، 2آلی مادهمقدار  پارامترهایی چون منشأدر ارزیابی کمی و کیفی سنگ اهمیت بالایی برخوردار است. 

ي، میزان دما و فشار، عمق تدفین و نیز چگـونگی خـروج نفـت و گـاز از     گذار رسوبشرایط مناسب محیطی و 
  .گیرند مورد بررسی قرار می منشأسنگ 

 دمـایی زایـی در   دارد. نفـت  منشـأ درجه حرارت نقش مهمی در بلوغ حرارتـی سـنگ    ؛دما نظر از 
فـزایش درجـه   شود که با پیدایش نفت سنگین و نابالغ همراه است. بـا ا  آغاز می �60بیش از  حدوداً

دهد. از دمـاي   رخ می �100حدود  دمايشود. حداکثر تولید نفت در  تولید می تر سبکحرارت نفت 
  گردد. زایی متوقف و تولید گاز آغاز می نفت �175حدود 

 در عمق  منشأدر ابتدا باید به این نکته اشاره نمود که تا سنگ  ؛عمق نظر ازm1400   ،قرار نگیـرد
نفت زایی آغاز نخواهد شد. در صورت وجود مواد آلی در اعماق خیلی کم تنها متان بیوژنیـک تولیـد   

که زون اصـلی   km3,5تا  3که زون تولید نفت است. در عمق حدود  km2تا  1گردد. عمق حدود  می
، متـان حاصـل   km4ز شود، اما در عمق بـیش ا  تولید گاز است، نخست گاز مرطوب و متان تولید می

  ها است.  شکست حرارتی دیگر هیدروکربن
 نفت هستند.   منشأهاي اصلی  هاي ریزدانه آواري و کربناتی سنگ نهشته ؛محیط رسوبی نظر از  
مـواد   که یدرحالشیمیایی، مواد آلی غنی از هیدروژن پتانسیل بیشتري براي نفت زایی دارند،  نظر از

  ر گاززا هستند. آلی تخریبی کم هیدروژن، بیشت
 شرایطی هاي پشت قوس واجد  هاي کششی حاشیه غیرفعال و حوضه حوضه ؛یشناخت نیزم نظر از

  هستند. منشأبهتر جهت انباشت سنگ 
  نینش ـ باید ابتدا رسـوباتی تـه   که یک سنگ تشکیل شود براي این ؛منشأاز نظر خصوصیات سنگ 

هـا، رسـوبات    وي آنر رسوبات دیگر بـر  نشین شدن با ضخیم شدن این رسوبات و ته جیتدر شوند و به
را  هـا  حال اگر رسوباتی کـه ایـن سـنگ    .دنشو می گیرند و به سنگ تبدیل می  فشار قرار قدیمی تحت
ایـن رسـوبات    ها نیز ریزدانه است و اگـر  باشند سنگ حاصل از آن زیر دهند، رسوبات دانه تشکیل می
مواد آلـی درواقـع همـان بقایـاي     . بود خواهد تر درشت دانه ها تر باشند سنگ حاصل از آن دانه درشت

هـا خـود    کف دریاها سقوط کرده و توسط رسوباتی کـه بعـد  به اند که  گیاهانی بوده موجودات زنده و
  .اند اند، پوشانده شده شده سنگ منشأ تبدیل به

                                                      
1 Source Rock 
2 Total Organic Carbon 


