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Reservoir compartmentalization is a phenomenon whereby the presence of flow barriers divides a 

hydrocarbon reservoir into separate zones with distinct flow behaviors. Accurate identification of these 

flow barriers and the various reservoir zones is crucial for optimal field management, accurate reserve 

estimation, proper well placement design, and, in general, for all future field development decisions. 

Given the significance of studying reservoir compartmentalization in Iranian oil fields, this paper 

investigates lateral continuity in the Bangestan reservoir in one of the fields from the Dezful 

Embayment. For this purpose, a novel and efficient approach was employed, utilizing the structural 

characteristics of asphaltenes through Fourier-transform infrared (FTIR) spectroscopy. Asphaltenes are 

macromolecular compounds with a structure similar to kerogen. Due to their stability against secondary 

processes, such as biodegradation and water washing, they serve as reliable indicators for obtaining oil 

fingerprints and assessing fluid composition heterogeneity within a reservoir. In this study, four crude 

oil samples were collected from producing wells in the Bangestan reservoir and analyzed by FTIR to 

determine various structural indices, including aliphatic, aromatic, branched, and substitution indices, to 

compare the structural characteristics of different asphaltenes. The results showed that sample S-1 

exhibited significant differences in structural indices and chemical composition compared to the other 

samples (S-2, S-3, and S-4). This issue indicates a difference in crude oil fingerprints among the studied 

wells, which is attributed to the presence of a flow barrier in the Bangestan reservoir. To confirm these 

results, pressure data were also analyzed, which revealed a different pressure gradient for well S-1 

compared to the other wells, further supporting the presence of a flow barrier. Therefore, the use of 

structural characteristics of asphaltenes is considered an efficient, low-cost, and straightforward method, 

providing results comparable to reservoir engineering data in identifying reservoir discontinuities. 
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Introduction 

Reservoir compartmentalization refers to the 

subdivision of a reservoir into hydraulically isolated 

segments caused by the presence of flow barriers, where 

each segment behaves as an independent flow unit 

during production (Smalley and England, 1994). 

Compartmentalization can be induced by lateral barriers 

such as sealing faults or facies transitions, as well as 

vertical barriers including shale layers, low-permeability 

streaks, or tar mats (Smalley and Muggeridge, 2010). 

Furthermore, depositional heterogeneities, diagenetic 

processes, geochemical alterations such as asphaltene 

precipitation, and structural complexities can contribute 

to the subdivision of reservoirs (Chen, 2013). 

Understanding reservoir connectivity and flow 

barriers is crucial for both technical and economic 

evaluations of hydrocarbon field development. 

Unrecognized barriers may lead to substantial financial 
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loss and even early field abandonment (Asemani and 

Rabbani, 2020). Therefore, accurate identification of 

hydrodynamic zones and flow compartmentalization is 

fundamental for reliable reservoir modeling, reserve 

estimation, well planning, recovery strategy selection, 

and overall field management (Asemani and Rabbani, 

2021; Smalley and Muggeridge, 2010). 

Following a hydrocarbon charge into a reservoir, 

compositional heterogeneity may arise due to multiple 

sources, variable migration pathways, or different filling 

histories. Over geological time, molecular diffusion 

tends to homogenize fluid composition laterally, 

whereas vertical gradients persist due to the influence of 

gravitational and thermal segregation (England, 2007; 

England et al., 1987). However, the presence of flow 

barriers can hinder lateral homogenization, resulting in 

fluid compositional differences between wells across 

the field (Asemani and Rabbani, 2021). Consequently, 

fluid geochemistry, and particularly compositional 

fingerprinting of oils, has emerged as a powerful 

approach for assessing reservoir connectivity (Brown, 

2003; Chen, 2013; Milkov et al., 2007). 

Asphaltenes are defined as the heaviest, most polar, 

and complex macromolecules of crude oil (McKenna et 

al., 2009; Speight, 2004). Due to their structural 

similarity to kerogen and their inherent characteristics, 

asphaltenes are valuable for obtaining fingerprints of 

reservoir crude oil (Gray et al., 2011). Fourier 

Transform Infrared (FTIR) spectroscopy has proven to 

be a rapid, non-destructive, and cost-effective analytical 

method for the structural characterization of 

asphaltenes, providing insight into aromaticity, 

aliphaticity, oxidation levels, and polyaromatic 

condensation (Boukir et al., 1998; Permanyer et al., 

2005).  

The primary objective of this paper is to investigate 

reservoir connectivity within a Bangestan reservoir, 

situated in one of the fields of the Dezful Embayment, 

southwest Iran, through asphaltene structural analysis 

using FTIR spectroscopy. Four crude oil samples from 

producing wells were selected, and their asphaltenes 

were extracted and analyzed. The molecular fingerprints 

were then compared to assess lateral connectivity. In 

addition, pressure gradient data were incorporated as a 

complementary indicator to validate the geochemical 

findings. The overall objective of this work is to 

introduce a simple, practical, and reliable methodology 

for evaluating reservoir compartmentalization based on 

the structural characteristics of asphaltenes. 

Geological settings 

The Dezful Embayment, located within the Zagros 

fold-and-thrust belt, is recognized as one of the world’s 

most prolific hydrocarbon provinces (Asemani and 

Gholami, 2023; Mehdipour et al., 2023; Ansari et al., 

2024). Covering an area of approximately 60,000 km² 

and hosting more than 40 discovered hydrocarbon 

fields, it accounts for nearly 8% of the global proven oil 

reserves (Bordenave and Hegre, 2005; Yaghoubi et al., 

2021). 

From a structural geology perspective, the Dezful 

Embayment has been profoundly shaped by intense 

tectonic activity associated with the collision between 

the Arabian and Eurasian plates, which initiated during 

the Miocene and continues to the present (Yaghoubi et 

al., 2021). This tectonism resulted in crustal shortening, 

thrusting, faulting, and folding, and was further 

accompanied by the reactivation of pre-existing 

basement faults (Berberian, 1995). These structural 

elements exerted a fundamental control on facies 

distribution, stratigraphic thickness variations, and 

fracture intensity, thereby directly impacting reservoir 

compartmentalization, connectivity, and sealing 

efficiency.  

Materials and Methods 

In this study, four crude oil samples were collected 

from the Bangestan reservoir in one of the fields of the 

Dezful Embayment. Asphaltenes were precipitated 

according to the IP 143/84 standard (D6560, 2017), 

using n-hexane as the precipitating solvent, and 

subsequently purified through Soxhlet extraction with 

n-hexane and toluene. The obtained pure asphaltenes 

were subjected to Fourier Transform Infrared 
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Spectroscopy (FTIR) to identify their functional groups. 

For analysis, KBr pellets were prepared from the 

powdered asphaltenes and examined using a Thermo 

Nicolet-Nexus 670 spectrometer. The FTIR spectra 

provided detailed structural information for evaluating 

molecular characteristics of asphaltenes. 

Results and Discussion 

Reservoir connectivity 

Reservoir connectivity is a prerequisite for fluid 

compositional equilibrium, and its assessment provides 

critical insights into reservoir architecture and flow 

barriers. In this study, crude oil samples from the 

Bangestan reservoir in the Dezful Embayment were 

analyzed to evaluate fluid homogeneity using both 

asphaltene structural indices and pressure data.  

Structural characteristics of asphaltenes 

Asphaltenes, due to their structural similarity to 

kerogen and high resistance to secondary alteration 

processes, were isolated and characterized using FTIR-

derived indices to obtain fingerprints from oil samples. 

Figure 1 shows the plot of different structural indices of 

asphaltenes for the studied samples. The results 

revealed that sample S-1 exhibits a distinct molecular 

signature compared to other wells, particularly in the 

aliphatic and aromatic index, indicating a lack of 

connectivity and the presence of a flow barrier. 

 

 
Fig. 1. Plots of a) Branched Index versus Aliphatic Index, b) Aliphatic Index versus Aromatic Index, c) Substitution Index 1 versus 

Aromatic Index, and d) Substitution Index 2 versus Aromatic Index for asphaltene samples from the Bangestan reservoir in the 

studied field. 
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Pressure data 

Complementary pressure data were also analyzed by 

constructing pressure–depth plots for different wells. 

Figure 2 illustrates the pressure-depth plot for the 

studied wells in the Bangestan reservoir. While uniform 

gradients do not always exclude compartmentalization, 

variations in pressure gradients clearly indicate the 

presence of flow barriers. In the Bangestan reservoir, 

well S-1 shows a distinct gradient compared to other 

wells, demonstrating reservoir compartmentalization. 

This barrier prevents fluid mixing and pressure 

equilibrium, and the results are consistent with fluid 

composition analyses. 
The combined evidence from asphaltene structural 

fingerprinting and pressure gradients demonstrates that 

the Bangestan reservoir is divided into at least two 

hydraulically isolated zones in the studied field.  

 
Fig. 2. True vertical depth (TVD) versus pressure plot for studied wells in the Bangestan reservoir of the studied field. 

Conclusions 
Reservoir connectivity is one of the key challenges 

throughout the life cycle of an oil field, playing a crucial 

role in decision-making and future development 

strategies. In this study, reservoir continuity in the 

Bangestan reservoir from a field of the Dezful 

Embayment was evaluated using an integrated approach 

that combines asphaltene structural analysis with 

pressure gradient data. FTIR analysis revealed that 

sample S-1 differs significantly from samples S-2, S-3, 

and S-4 in terms of aliphatic, aromatic, branched, and 

substitution indices, indicating fluid heterogeneity and 

reservoir compartmentalization. These findings were 

further confirmed by pressure–depth analysis. The 

consistency between geochemical fingerprints and 

pressure data demonstrates the reliability of FTIR 

spectroscopy of asphaltenes as a powerful, low-cost, 

and non-destructive tool for detecting flow barriers and 

compartmentalization. Ultimately, tectonic faults and 

fractures were identified as the main drivers of reservoir 

compartmentalization in the Dezful Embayment, 

highlighting the importance of their detailed evaluation 
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for effective reservoir management and strategic field 

development. 
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 دزفول یفروافتادگ نیادیم از یکی

 

  3یرضائ آرزو ،2یدیسع مرجان ،*1یآسمان یمرتض

 رانیا تهران، ،یخوارزم دانشگاه ن،یزم علوم دانشکده ،یشناسنیزم گروه. 1

 رانیا تهران، ران،یپتروا توسعه شرکت. 2

 رانیتهران، ا ر،یرکبیام یدانشگاه صنعت ،یمیپژوهشکده نفت، گاز و پتروش .3

 چکیده  اطلاعات مقاله
 تاریخچه مقاله

 01/07/1404 :دریافت

 05/08/1404 :پذیرش

 
 کیتفک متفاوت یانیجر یرفتارها با مجزا ینواح به یدروکربنیه مخزن ،یانیجر یسدها حضور اثر در که است یادهیپد یمخزن یبندبخش

 محل مناسب یطراح ره،یذخ حیصح برآورد دان،یم نهیبه تیریمد یبرا یمخزن مختلف ینواح و یانیجر یسدها نیا قیدق ییشناسا. شودیم

 نیادیم در یمخزنی بندبخش مطالعه تیاهم به توجه با. است برخوردار ییبالا تیاهم از دانیم ندهیآ ماتیتصم هیکل یبرا یطورکلبه و هاچاه

 روش از منظور نیا یبرا. گرفت قرار یبررس مورد دزفول یفروافتادگ نیادیم از یکی بنگستان مخزن در یافق یوستگیپ مقاله نیا در ران،یا ینفت

. شد گرفته بهره( FTIR) هیفور لیتبد قرمز مادون یسنجفیط از استفاده با هانیآسفالت یساختار اتیخصوص از استفاده کارآمد و دیجد

 و یستیز هیتجز مانند یاهیثانو یندهایفرآ برابر در یداریپا لیدل به که هستند کروژن مشابه یساختار با یماکرومولکول باتیترک هانیآسفالت

 نمونه چهار مطالعه، نیا در. روندیم شماربه مخزن بیترک ناهمگنی یابیارز و خام نفت انگشت اثر آوردنبه دست  یبرا یمناسب شاخص ،ییشوآب

 ،یکیآرومات ،یکیفاتیآل یهاشاخص شامل مختلف یساختار یهاسیاند FTIR زیآنال توسط و هیته بنگستان مخزن یدیتول یهاچاه از خام نفت

 نظر از S-1 نمونه داد نشان جینتا. گرفت قرار یبررس مورد ،مختلف یهانیآسفالت یساختار اتیخصوص سهیمقا منظور به ینیجانش و دارشاخه

 نفت انگشت اثر در اختلاف انگریب موضوع نیا. دارد( S-4 و S-2، S-3) هانمونه ریسا با یمعنادار تفاوت ییایمیش بیترک و یساختار یهاسیاند

 فشار یهاداده از جینتا دییتا یبرا. است شده جادیا بنگستان مخزن در یانیجر سد حضور جهینت در تفاوت نیا و است مطالعه مورد یهاچاه در خام

 یانیجر سد حضور و داد نشان بنگستان مخزن در هاچاه ریسا مقابل در S-1 چاه یبرا یمتفاوت فشار انیگراد زین فشار یهاداده که شد استفاده زین

های مهندسی و با نتایج مشابه داده آسان ،نهیهز کم کارآمد، یروش عنوان به هانیآسفالت یساختار اتیخصوص از استفاده؛ لذا کندیم دییتا را

 .باشدیم مطرح یمخزن یهایوستگیناپ ییشناسا درمخزن 

 کلیدی هایواژه
 ،یمخزن یبندزون

 یسنجفیط ها،نیآسفالت

 ،(FTIR) قرمز مادون

 بنگستان، مخزن

  .دزفول یفروافتادگ

 

 

 مقدمه

اطلاق بندی شده به مخزنی مخزن تفکیک شده یا بخش

های مختلفی که بر اثر حضور سدهای جریانی به قسمت شودمی

یک واحد جریانی مستقل در  صورتبهتقسیم شده و هر قسمت 

یک  .(Smalley and England, 1994)کند طی تولید عمل می

 که شودیم گفته مخزن از یبخش به (Flow Unit) یانیجر واحد

 یکنواختی نسبتاً یکیزیپتروف و یشناسنیزم یهایژگیو یدارا

 به. دهدیم نشان را یمشابه رفتار ال،یس انیجر نظر از و است

 در کیتفک قابل اسیمق نیترکوچک یانیجر واحد گر،ید انیب

 اشباع و ییتراوا تخلخل، نیب ارتباط آن در که است مخزن کی

 ینیبشیپ قابل طوربه را انیجر بتواند که است یاگونهبه الیس

اسمیلی و  (.Tiab and Donaldson, 2024) کند کنترل

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
K

JE
S.

20
25

.1
1.

2.
10

66
73

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

53
84

49
.1

40
4.

11
.2

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                             7 / 25

http://dx.doi.org/10.22034/KJES.2025.11.2.106673
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2538449.1404.11.2.2.3
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2957-fa.html


 
 

 
 

324 

 

و همکارانی آسمان   … مخزن یافق یوستگیپ یدر بررس هاینآسفالت یکاربرد مطالعه ساختار مولکول 

 
اگر ؛ بیان کردند (Smalley and Muggeridge, 2010) موگریدج

های زمانی تولید )معمولاً از سیالات مخزن نتوانند در مقیاس

چند سال تا چند دهه( آزادانه از یک بخش مخزن به بخش دیگر 

 .بندی است، آن مخزن تفکیک شده و دارای زونجریان یابند

به نبود بندی مخزنی بوده و پیوستگی مخزنی نقطه مقابل بخش

جریان در یک ستون هیدروکربنی درون یک چاه عمودی موانع 

ی یک مخزن هاجریان در بین چاه یا نبود موانع جانبی و

لذا سدهای  .(Dembicki, 2022)د شوگفته می هیدروکربنی

توانند بصورت افقی و یا عمودی در مخزن جریانی می

هیدروکربنی حضور داشته و باعث تفکیک شدگی مخزن شوند. 

تغییرات کیفیت مخزن  یاهای نفوذناپذیر )سدهای گسلی( گسل

در  های رایج تفکیک شدگی افقی هستندبصورت جانبی از پدیده

های وایی پایین یا لایههای با ترا، لایهیهای شیلحالی که لایه

های رایج برای ایجاد سدهای عمودی هستند نیز از پدیدهقیری 

(Smalley and Muggeridge, 2010).  علاوه بر این، تغییرات

ای، فرآیندهای رسوبی، اثرات دیاژنزی، تغییرات رخساره

شناختی های زمینژئوشیمیایی )مانند رسوب آسفالتین( و پدیده

از سایر های گلی( نیز ها و جریان)مانند لغزش غیرتوربیدایتی

 ,Chen)باشند های ایجاد تفکیک شدگی مخزنی میپدیده

2013). 

از عوامل ی مخزنی یا پیوستگی مخزنی بندبررسی بخش

کننده در ارزیابی فنی و اقتصادی توسعه میادین تعیین

 نشدهینیبشیپسدهای جریانی رود. هیدروکربنی به شمار می

و حتی  بگذارد ریتأث دانیم کی یبر سودآور یطورجدبه تواندیم

ترک  بستن کامل و ممکن است منجر بهید، شددر موارد 

نامناسب  یابیمکانهای غیربهینه، طراحی شود. میدانزودهنگام 

وری اقتصادی ها، افت بازدهی تولید و در نهایت، کاهش بهرهچاه

های صحیح ناپیوستگیناتوانی در شناسایی در نتیجه میدان 

د باشمی مخزنی و درک ناقص از رفتار جریانی سیالاتدرون

(Asemani and Rabbani, 2020a .) در این میان، تشخیص

های هیدرودینامیکی، گامی دقیق موانع جریان و تفکیک زون

گردد. چنین اساسی در مدیریت هوشمندانه مخزن محسوب می

 حجمتر برای برآورد دقیقهای ساز توسعه مدلشناختی زمینه

های تولید، طراحی سناریوهای ، تدوین استراتژیو ذخیره درجا

ها، طراحی تجهیزات بازیافت، تعیین تعداد و موقعیت بهینه چاه

سازی راهبردی در کل چرخه عمر میدان الارضی و تصمیمسطح

 Asemani et al., 2021a; Smalley and) خواهد بود

Muggeridge, 2010.) های بینی مرز بخششناسایی و پیش

، اجرای ایمن مراحل ابتدایی تولید از میدانمخزن در مختلف 

را تسهیل کرده و از بروز خطا در  های آیندهچاه برنامه حفاری

کند. در مورد جلوگیری میمیدان های توسعه گیریتصمیم

امکان  ی مختلف مخزنهاهای بالغ، شناسایی بخشمیدان

 اجرا در میدان یتن روش بازیافت ثانویه که قابلانتخاب بهتری

 .(Chen, 2013) کندفراهم می باشد، مورد نظر را داشته

پس از مهاجرت نفت خام به درون مخزن، ترکیب نفت به 

ی تدریجی مخزن و مسیرهای مهاجرت متفاوت، پرشدگدلیل 

های باشد و ترکیب نفت در قسمتخارج از تعادل می کاملاً

انتشار مولکولی نفت،   تجمعزن متفاوت است. پس از مختلف مخ

ترکیب های از طریق حرکت تصادفی اجزای مولکولی، گرادیان

تری از اجزای شیمیایی را کاهش داده و توزیع یکنواخت

های عمودی کند، اما گرادیانشیمیایی در مقیاس افقی ایجاد می

 دماننهای ثقلی و حرارتی پایدار میتحت تأثیر جدایش

(England et al., 1987.) تواند لذا انتشار مولکولی تنها می

بصورت افقی باعث ایجاد تعادل در ترکیب نفت شود و در 
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مقیاس افقی مخزن ترکیب یکسان خواهد بود ولی در مقیاس 

 ;Asemani and Rabbani, 2021a) عمودی متفاوت است

England et al., 1987.) مانع در مخزن  وجود سدهای جریانی

شود و ترکیب نفت خام در میافقی ترکیب سیال  شدگیهمگن

های مختلف متفاوت است. لذا بررسی ترکیب سیال مخزنی چاه

ترین موضوعات برای بررسی سدهای های مختلف از مهمدر چاه

باشد. علاوه بر مطالعه ترکیب سیال مخزنی برای جریانی می

برای بررسی  های دیگری نیزبندی مخزنی روشبررسی بخش

مطالعات  (.Asemani et al., 2021a) این موضوع وجود دارد

های مبتنی بر ترکیب سیال نسبت به اند که روشنشان داده

در شناسایی نواحی ناپیوسته عملکرد مؤثرتری ها روشسایر 

 ;Brown, 2003; Chen et al., 2013; Dong et al., 2021) دارند

Milkov et al., 2007; Pfeiffer et al., 2011; Westrich et al., 

1999; Zuo et al., 2012.)  هر تفاوت ترکیب سیال در مخزن

سازوکارهای نباید به عنوان حضور سد جریانی تلقی شود زیرا 

های مرتبط با پرشدگی مخزن )مانند ناشی از پدیده متنوعی

های آلی متنوع، بلوغ تدریجی های مختلف، رخسارهمنشأسنگ 

و مسیرهای پرشدگی متفاوت( یا فرآیندهای پس از  أمنشسنگ 

شویی، تجزیه زیستی و پرشدگی )نظیر تفکیک تبخیری، آب

ترکیب سیال  نیز می توانند بر ناهمگنی تاریخچه شارژ مخزن(

 ,Larter and Aplin, 1995; Rein and Schulz) اثر گذار باشند

2007; Westrich et al., 1999.) یعدم فرصت کاف نیعلاوه بر ا 

 بیترک ناهمگنیمنجر به  زیآهسته ن یدر مخازن با مخلوط شدگ

 .(England, 2007) شودیدر مخزن م الیس

عنوان ترکیبات به ها، آسفالتیناجزا مختلف نفت خاماز میان 

ماکرومولکول با ساختاری مشابه کروژن، ابزار مناسبی برای 

و  مخزن هستند ترکیب سیال در ناهمگنی یا همگنیبررسی 

 باشندمی مؤثرکاربردی و  کاملاًبرای تهیه اثر انگشت نفت خام 

(Asemani and Rabbani, 2020a). ترین، این ترکیبات، سنگین

ترین اجزای نفت خام بوده و بر اساس ترین و قطبیپیچیده

های آلیفاتیکی ای که در حلالگونهشوند؛ بهحلالیت تعریف می

های هپتان نامحلول و در حلالو نرمالپنتان نظیر نرمال

 McKenna et) آروماتیکی مانند تولوئن و بنزن محلول هستند

al., 2009; Speight, 2004.) های ها از هستهآسفالتین

های اند که هستههای آلیفاتیکی تشکیل شدهآروماتیکی و شاخه

به دلیل  (.Gray et al., 2011) آروماتیکی غالب هستند

از جمله جامد بودن و عدم تبخیر  های فیزیکی خاصویژگی

های آزمایشگاهی خاصی ها باید توسط تکنیکآسفالتین ،پذیری

های طیف سنجی به عنوان مورد مطالعه قرار گیرند. لذا تکنیک

اطلاعات ارزشمند درباره ساختار و ترین روش برای ارائه مهم

 Rubinstein et) ستها در ادبیات مطرح شده اآسفالتین ترکیب

al., 1979.) سنجی مادون قرمز تبدیل فوریهدر این میان، طیف 

)(Fourier Transform Infrared spectroscopy (FTIR) 

صرفه و غیرمخرب، توانسته است بهعنوان روشی سریع، مقرونبه

ها پیدا کند. این ای در آنالیز ساختاری آسفالتینجایگاه ویژه

ترکیبات آروماتیکی، در مورد زئیاتی تکنیک قادر است ج

آروماتیک های پلیآلیفاتیکی، درجه اکسیداسیون و تراکم حلقه

سازی پیچیده بدون نیاز به آماده هیدروکربنیهای را در نمونه

 ,.Boukir et al., 1998; Lamontagne et al) نماید فراهم

2001; Permanyer et al., 2007, 2005, 2002.)  

 هایزون بندیدارای  طبیعی دارشکاف مخازن ،یطورکلبه

ها و دهنده آنمتعددی هستند که این امر به نوع سنگ تشکیل

گیری مخزن اعمال های فشاری که در زمان شکلماهیت تنش

علاوه  ،طبیعی دارشکافر مورد مخازن د. دشواند، مربوط میشده

وجود دارد که  زین هایاز شکستگ یامخزن، شبکه بخش بندیبر 
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 ردیگیقرار م هایشکستگ نیحضور ا ریتحت تأث ماًیمستق دیتول

مختلف  ینواح نیب الاتیفشار مخزن و حرکت س ،یبندو بخش

 فمختل یهااز تنش ی. هر دو عامل ناشکندیمخزن را کنترل م

مخزن  یریگهستند که سنگ در طول شکل اژنزید یندهایو فرآ

. لذا عوامل (Paredes et al., 2015) متحمل شده است

ترین پارامترهای ها، از مهمها و شکستگیویژه گسلساختاری، به

ها تفکیک شدگی مخزن هستند. گسل بندی وتأثیرگذار بر بخش

عنوان موانع یا مسیرهای ترجیحی جریان سیال عمل توانند بهمی

کرده و با تغییر توزیع فشار و پیوستگی هیدرولیکی، الگوهای 

های های ناشی از فعالیتبندی را شکل دهند. شکستگیبخش

های مهاجرت سیالات، بر پیوستگی تکتونیکی نیز با ایجاد کانال

 گذارند. زنی تأثیر میمخ

ترین منطقه نفتی ایران به شمار فروافتادگی دزفول مهم

د رو رانده زاگرس قرار دار-رود که در کمربند چین خوردهمی

(Asemani and Gholami, 2023; Mehdipour et al., 2023; 

Ansari et al., 2024.) های زمین این ناحیه در طول زمان

در حوضه فعال بوده است.  شناسی تحت تاثیر تکتونیک

ها، گسل رینظ یکیتکتون یدزفول، ساختارها یفروافتادگ

بر رفتار  یتوجهقابل ریتأث یمیقد یهایو بلند هایشکستگ

در بسیاری از میادین فروافتادگی اند. داشته ینفت یهاستمیس

گیری هندسه تنها در شکلدزفول، این عناصر ساختاری نه

اند، بلکه بر ای نقش داشتههای نفتی و تغییرات چینهتله

و نیز  منشأمسیرهای مهاجرت هیدروکربن، بلوغ حرارتی سنگ 

اند. همه ترکیب ژئوشیمیایی سیالات مخزنی نیز تأثیرگذار بوده

بیانگر اهمیت بسیار زیاد مطالعات پیوستگی مخزنی  این عوامل

 باشد.    در میادین فروافتادگی دزفول می

این مطالعه، بررسی  اصلی با توجه به آنچه بیان شد، هدف

واقع  نفتییکی از میادین مخزن بنگستان پیوستگی مخزنی در 

گیری از آنالیز ساختاری دزفول، با بهره فروافتادگی در

منظور این تحلیل، چهار است. به FTIR با روش هاآسفالتین

ها های تولیدی انتخاب، آسفالتین آننمونه نفت خام از چاه

تا  مورد بررسی قرار گرفت FTIR  سنجیاستخراج و توسط طیف

های مختلف نفت در چاه اثر انگشتهای ها و یا شباهتتفاوت

فشار های سنجی نتایج، داده. همچنین برای صحتتعیین گردد

. هدف عنوان شاخص مکمل مورد استفاده قرار گرفتندنیز به

بعدی این مقاله ارائه یک روش ساده، آسان و کارآمد برای 

مطالعه پیوستگی مخزنی با استفاده از خصوصیات ساختاری 

 باشد. ها میآسفالتین

 شناسی منطقهنزمی

 یگسل و خوردهنیچ کمربند در واقع دزفول، یفروافتادگ

 جهان یدروکربنیه یهاحوضه نیتربرجسته از یکی زاگرس،

 8 حدود لومترمربع،یک 60،000 حدود یمساحت با که است

 شیب زبانیم و داده یجا خود در را جهان ینفت ریذخا از درصد

 لیدل به منطقه نیا(. a-1 شکل) است یدروکربنیه دانیم 40 از

 حضور جمله از فرد،منحصربه یرسوب و یساختار یهایژگیو

 مخازن پابده، و یکژدم یسازندها رینظ یغن منشأ یهاسنگ

 مؤثر یهاسنگپوش ،بنگستان و یآسمار مانند تیفیباک کربناته

 نیهمچن و زیمتما هندسه با میعظ یهاسیتاقد گچساران، رینظ

 تحولات از یناش یهاگسل و هایشکستگ از یاگسترده ستمیس

 ل،یتشک یبرا را یآلدهیا طیشرا زاگرس، نئوژن ییکوهزا

 است آورده فراهم گاز و نفت گسترده تجمع و مهاجرت

(Bordenave and Hegre, 2005; Yaghoubi et al., 2021.) 

 یهایژگیو و ینفت ریذخا از درصد 75 یزبانیم با ،یآسمار سازند
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 و ها،یشکستگ گسترده شبکه و بالا تخلخل رینظ مطلوب یمخزن

 23 با( سروک و لامیا یآهک یسازندها شامل) بنگستان مخزن

 را منطقه نیا یدروکربنیه ستمیس یاصل یاجزا ر،یذخا از درصد

 یهاطیمح بر حاکم ییایاح طیشرا(. 2 شکل) دهندیم لیتشک

دوران کرتاسه و  در ژهیوبه پابده و یکژدم یسازندها یرسوب

 یآل ماده از یغن یهاهیلا لیتشک به ائوسن، تا پالئوسن یهادوره

 کرده نیتضم را منطقه ییزانفت یبالا لیپتانس که شده منجر

 .(Beydoun, 1998)ت اس

 دزفول یفروافتادگ ،یساختار یشناسنیزم دگاهید از

 فعال برخورد از یناش دیشد یکیتکتون یهاتیفعال ریتأثتحت

 و شده آغاز وسنیم از که دارد قرار ایاوراس و عربستان صفحات

 نیا. (Yaghoubi et al., 2021) است افتهی ادامه تاکنون

 یخوردگنیچ گسلش، ،یاپوسته یشدگکوتاه جادیا با ها،تیفعال

 در را یمیقد یهایبلند رینظ یادهیچیپ یساختارها رانش، و

 اندداده شکل ،یسنگیپ یهاگسل مجدد تیفعال جهینت

(Berberian, 1995; Yaghoubi et al., 2021). یهایبلند نیا 

 و برجسته کم یساختارها عنوان با زاگرس در که یمیقد

 یفازها از شیپ شوند،یم شناخته زین یخوردگنیچازشیپ

 دو به هاآن منشأ و اندگرفتهشکل ستوسنیپل تا وسنیم ییکوهزا

 یهابلوک یعمود حرکات( 1: شودیم داده نسبت یاصل ندیفرآ

 یمیقد یهاگسل مجدد یسازفعال که سنگ،یپ در یگسل

 نمک تحرکات( 2 و داشته، یپ در را کیژوراس و اسیتر ن،یپرم

-شمال یراستا در را یمحل یهایبرآمدگ که کرتاسه در هرمز

 رییتغ با ساختارها نیا .(Murris, 1984)ست ا کرده جادیا جنوب

 ییبالا کرتاسه یسازندها ضخامت کاهش ،یرسوب یهارخساره

 عیتوز بر گسترده، یهایشکستگ جادیا و( یگورپ و پابده مانند)

 یقیعم ریتأث یبندزون یالگوها و مخازن یوستگیپ الات،یس

–جانیهند گسل مانند ،یسنگیپ یهاگسل. اندگذاشته

 کاهش و یآهک به یرس یهارخساره لیتبد با بهرگانسر،

 دانداده رییتغ را مخازن کینامید ها،سنگپوش یاثربخش

(Baniasad et al., 2017)نیادیم در یساختار یهایژگیو ن. ای 

 Elyad) هستند مشاهدهقابل وضوحبه دزفول یفروافتادگ متعدد

et al., 2025). 
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-Esrafili-Dizaji and Rahimpour) دزفول یفروافتادگ در ینفت نیادیم تیموقع بر دیتاک با زاگرس هضحو مختلف یساختار یواحدها شینما( a -1 شکل

Bonab, 2019). کند نیز نشان داده شده است های قدیمی که از میدان مورد مطالعه عبور میموقعیت یکی از بلندی(Elyad et al., 2025) .b نقشه کانتور ساختمانی )

 برداری شده نیز مشخص است. های نمونهمیدان مورد مطالعه که موقعیت چاه

Fig. 1. a) Representation of structural units of the Zagros basin with emphasis on the location of oil fields in the Dezful 

Embayment (Esrafili-Dizaji and Rahimpour-Bonab, 2019). The position of one of the paleo-highs intersecting the studied field is 

also shown (Elyad et al., 2025). b) Structural contour map of the studied field, indicating the locations of the sampled wells. 
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 ,.Derikvand et al) است شده داده نشان ینفت ستمیس در کیهر نقش همراه به مختلف یسازندها که دزفول یفروافتادگ در یشناسنهیچ ستون -2 شکل

2018.) 

Fig. 2. Stratigraphic column of the Dezful Embayment showing different formations and their roles in the petroleum system 

(Derikvand et al., 2018). 
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 هامواد و روش

 از یکی بنگستان مخزن از خام نفت نمونه 4 مطالعه نیا یبرا

 و چاه تاج قسمت از هانمونه. شد هیته دزفول یفروافتادگ نیادیم

 .شد یآورجمع دیتولدر حال  هایچاه از کیاتمسفر طیشرا در

نشان داده شده  b-1های مورد مطالعه در شکل موقعیت چاه

های نفت انجام شده و سپس است. استخراج آسفالتین از نمونه

های نمونه( بر روی FTIRتست طیف سنجی مادون قرمز )

 . آسفالتین انجام شد

 جداسازی آسفالتن

 IP 143/84 فرآیند جداسازی آسفالتین بر اساس استاندارد 

گرم  5. در این روش، ابتدا حدود (D6560, 2017) انجام گرفت

دستگاه سوکسله بالن انتهایی  از نفت مرده وزن شده و به 

توان از دهی آسفالتین، میمنتقل شد. برای رسوب

هگزان یا پنتان، نرمالهای سبک نظیر نرمالهیدروکربن

عنوان به هگزان در این مطالعه از نرمال. هپتان استفاده کردنرمال

لیتر میلی 30مقدار  .شداستفاده دهنده حلال رسوب

مدت حدود و به اضافه گردید فتبه ازای هر گرم ن گزانهنرمال

یک ساعت فرآیند رفلاکس در دستگاه سوکسله انجام گرفت تا 

صورت کامل از فاز نفتی جدا گردد. پس از اتمام آسفالتین به

ساعت در محیط تاریک و  16-12مدت رفلاکس، مخلوط به

ایزوله نگهداری شد تا رسوب آسفالتین در ته ظرف تشکیل شود. 

ای و کاغذ ه از قیف شیشهشده با استفادسپس رسوب تشکیل

صاف گردید؛ در این مرحله آسفالتین  42صافی واتمن شماره 

در ادامه، کاغذ صافی د. ناخالص بر روی کاغذ صافی باقی مان

یافته به دستگاه سوکسله منتقل شد. حاوی آسفالتین رسوب

مدت حدود یک به فرآیند شستشوو  گزانهابتدا با افزودن نرمال

وشوی اولیه برای حذف ترکیبات واکسی و ستساعت، عملیات ش

انجام شد. این مرحله تا زمانی ادامه  گزانحل در همواد قابل

رنگ گردید که نشانگر حذف یافت که حلال خروجی شفاف و بی

در گام بعد، برای  .های غیرآسفالتینی بودکامل ناخالصی

و  با تولوئن جایگزین شد گزانهاستخراج آسفالتین خالص، نرمال

وشو مجدداً تحت همان شرایط تکرار گردید. خروجی شست

رنگ حلال نشانه اتمام استخراج بود. در نهایت، مخلوط بی

قرار داده شد تا  در زیر هودحاصل )آسفالتین محلول در تولوئن( 

ود. برای اطمینان از حذف کامل حلال، نمونه تولوئن تبخیر ش

قرار  C100°با حرارت دقیقه بر روی هیتر  30آسفالتین به مدت 

 بدست آید. آسفالتین خالص داده شده تا 

 (FTIR) سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه طیف 

روشی کارآمد و دقیق برای شناسایی  FTIR سنجیطیف

ها است. های عاملی آنترکیبات آلی و معدنی و گروه

های جامد برای این آنالیز، سازی نمونهترین روش آمادهمتداول

یا سایر هالیدهای (KBr)   قرص با استفاده از پتاسیم برمیدتهیه 

ها به دلیل خاصیت جریان سرد، فلزات قلیایی است. این نمک

شفاف تبدیل  مهیهایی شفاف یا نتحت فشار بالا به قرص

برای کند. از آن عبور میشوند که امواج مادون قرمز می

 1ن حدود ، مقدار ناچیزی از نمونه آسفالتقرص سازیآماده

با نسبت  بود صورت کامل پودر شدهگرم یا کمتر که  بهمیلی

د. سپس، بخشی از این گردیخشک مخلوط  کاملاً KBr با 1:100

مخلوط در قالب فلزی مخصوص قرار گرفته و با استفاده از پرس 

 صورتمتر مربع بهتن بر سانتی 8تا  5هیدرولیک تحت فشار 

ص و در نتیجه وضوح . کیفیت قرآماده شدقرصی شفاف 
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و نمونه بستگی  KBr به خشک بودن کامل  FTIR هایطیف

 Thermo با استفاده از دستگاه FTIR دارد. در این مطالعه، آنالیز

 4و رزولوشن  32تعداد اسکن  با   Nicolet-Nexus 670مدل 

1-cm 1محدوده  در-cm 400-4000  انجام شد. از هر نمونه سه

ها مورد ها در پردازشطیف تهیه شد و سپس میانگین طیف

 بهنجارسازیاستفاده قرار گرفت. همچنین اصلاح خط زمینه و 

 ها پیش از محاسبات انجام گردید. برای طیف

 یسنج فیط از استفاده با هانیآسفالت یساختار مطالعه

 قرمز مادون

باشند که محلول در نفت خام می ترکیبات جامد هاینآسفالت

 ینفت خام که در ط بیترک ایدما، فشار  راتییر اثر تغد

کلوخه شده و رسوب  د،یآیبه وجود م یدانیم یهااتیعمل

ها به خاطر همین آسفالتین .(Tharanivasan, 2012) کنندمی

 Kokal) شوندتحت عنوان کلسترول نفت خام نیز شناخته می

and Sayegh, 1995.)  این ترکیبات در ژئوشیمی حاوی اطلاعات

های نفت باشند.ارزشمندی از کروژن تولید کننده نفت مخزن می

واحد به دلیل مسیرهای مهاجرت  منشأگرفته از یک سنگ  منشأ

ها مختلف و فعل و انفعالاتی که در طی مهاجرت با بستر سنگ

رسند کمی با یکدیگر متفاوت هستند. دارند، وقتی به مخزن می

ها بسیار جزئی است و راهکار اصلی علم ژئوشیمی این تفاوت

های جزئی برای مطالعه پیوستگی مخزنی، شناسایی این تفاوت

پیوسته باشد در گذر زمان  کاملاًوقتی مخزن  باشد.می

رود های جزئی در کل مخزن از بین میشناسی این تفاوتزمین

ولی اگر سد جریانی در مخزن وجود داشته باشد مانع از اختلاط 

شوند. ها و به تعادل رسیدن ترکیب نفت در کل مخزن مینفت

 ها به دلیل خصوصیات ژئوشیمیایی خود و عدمآسفالتین

تاثیر کم از فرآیندهای ثانویه )شامل تخریب زیستی، /ریتأث

شویی و ...( ترکیبات ارزشمندی برای بدست آوردن اثر آب

انگشت نفت خام و بررسی تفاوت یا شباهت ترکیب سیال در 

 وند. رمخزن به شمار می

، رمخربیغ نان،یاطمروش قابل کیمادون قرمز  ینجسفیط 

در مورد  یآوردن اطلاعات ساختاربدست  یارزان و ساده برا

 ازین شیعنوان پبه یاطلاعات ساختار نی. اباشدیم هانیآسفالت

در مطالعات  تهیه اثر انگشت نفت خام و سپس استفاده

 Lamontagne) همکاران و لامونتاگنهباشد. یم پیوستگی مخزنی

et al., 2001) فیط جینتابر اساس  یساختار سیاند نیچند 

 در شده جادیا یهاتفاوت یبررس منظور به قرمز مادون یسنج

، پرماینر و بعدها. کردند ارائه دانیاکس زمان یط تومنیب

سیاند نیا (Permanyer et al., 2002, 2005, 2007)همکاران 

نفت به کار  هایمادون قرمز نمونه فیط یرا برا یساختار های

و  زمارکوئ .مخزن را انجام دادند یوستگیبردند و مطالعات پ

 هاسیاند نینشان دادند که ا (Márquez et al., 2016) همکاران

موجود در مخزن در  ییتراوا یدر مورد سدها یاطلاعات توانندیم

 نیا تواندینم GC روش اثر انگشت با استفاده از یکه حت یزمان

 و همکاران یدهد، فراهم آورند. آسمان صیسدها را تشخ

(Asemani and Rabbani, 2016) یبرا هاسیاند نیکاربرد ا 

به منظور انجام تطابق  نیآسفالت هاینمونه قرمزمادون  فیط

 سراپرده و همکاران ینشان دادند. همترا  ییایمیژئوش

(Hemmati-Sarapardeh et al., 2019) یرا برا هاسیاند نیا 

در  باتیترک نیدر تجمعات ا نیساختار آسفالت ریمطالعه تاث

 ,.Asemani et al) و همکاران یآسمان .کردند یتولوئن را بررس

2021b) ها را برای بررسی های ساختاری آسفالتیناندیس

های نفتی در میدان نفتی شادگان استفاده کردند و نشان خانواده

یکسان دارای خصوصیات ساختاری  منشأهای با دادند که نفت
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باشند. این محققین نتایج بدست آمده را با آسفالتین یکسانی می

یکدیگر را  کاملاًهای معمول ژئوشیمی نیز مقایسه کردند و روش

 تایید کردند. 

های مشخصه گروه cm 1376-1و  cm 1460-1های پیک

عاملی متیل و متیلن هستند و فراوانی این ترکیبات بیانگر 

باشد و با اندیس ها میدر نمونه یکیتفایآل باتیترک ینسب یفراوان

های آلیفاتیکی با شود. زنجیره( نشان داده می1آلیفاتیکی )رابطه 

شوند و در های عاملی متیلن به یکدیگر ایجاد میاتصال گروه

انتهای هر زنجیره یک گروه عاملی متیل وجود دارد. هرچه 

 های عاملی متیلن بیشتر باشد طول زنجیرهفراوانی گروه

های عاملی متیل بیانگر آلیفاتیکی افزایش یافته و فراوانی گروه

ای اندیس شاخه نی؛ بنابراهای متعدد آلیفاتیکی استشاخه

باشد های متعدد آلیفاتیکی میفراوانی تعداد شاخه دهندهنشان

های عاملی آروماتیکی شاخص گروه cm1600-1(. پیک 2)رابطه 

حاسبه فراوانی ترکیبات در طیف مادون قرمز است و برای م

تعداد (. 3گیرند )رابطه قرار می مورداستفادهآروماتیکی 

 قیاز طر توانیرا م یکیآرومات باتیموجود در ترک هایینیجانش

. نمود نییتع cm 007-009-1 هیموجود در ناح هایکیپ

دارای منفرد(  یجانب دروژنی)ه ینیجانش 5با  بنزنی هایحلقه

باشد و فراوانی این پیک بیانگر می cm864-1یک پیک در حدود 

 1های آروماتیکی است و با اندیس جانشینی فشردگی زیاد حلقه

 3با  یکیآرومات یهاحلقه(. همچنین 4گردد )رابطه مشخص می

 درنیز دارای یک پیک ( یجانب دروژنی)دو و سه ه ینیجانش 4و 

1-cm 814 های نشان دهنده حلقه 2و اندیس جانشینی  است

های سیاند ؛ لذا(5آروماتیکی با فشردگی کم خواهد بود )رابطه 

مادون  فیدر ط شاخص هایکیپ ریبراساس سطح ز ساختاری

 Asemani et al., 2021b; Asemani and) شوندیم فیقرمز تعر

Rabbani, 2016; Lamontagne et al., 2001.)  

Aliphatic index: (A1460+A1376)/ 

(A1700+A1600+A1460+A1376+A1030+A864+A814+A743+A724+

A2953+A2923+A2862)                                                                     (1) 

Branched index: A1376/(A1460+A1376)                                   (2) 

Aromatic index: A1600/ 

(A1700+A1600+A1460+A1376+A1030+A864+A814+A743+A724+

A2953+A2923+A2862)                                                                    (3) 

Substitution 1 index: A864/ (A864+                                (4) 

Substitution 2 index: A814/ (A864+A814+A743)        (5) 

مادون  فیدر ط هاکیپ ریبر اساس سطح ز هاسیاند همه

و مقدار عدد موج در  شوندیقرمز در حالت جذب محاسبه م

در روابط مشخص  سیرنویموردنظر بصورت ز هایکیپ نهیشیب

ی یا شده نشان دهنده مقدار واقع فیتعر هایسیشده است. اند

 یفراوان سهیمقا یبرا یول باشندیبخصوص نم بیترک کی مطلق

 هستند.  دیمف باتیترک نیا ینسب

 نتایج و بحث

 نیآسفالت هاینمونه قرمز مادون فیط ریتفس و ریتعب

ها و حذف اثر نمونه نیمناسب ب سهیبه منظور انجام مقا

حین تهیه  KBrهای صمقدار آسفالتین استفاده شده در تهیه قر

 Asemani) دیگرد یبهنجارساز هافطی طیف مادون قرمز، تمام

2016and Rabbani, .) 1 کیبراساس پ یبهنجارساز-cm 2923 

انجام شد. است،  C-H وندیمتقارن پ ریه کشش غبکه مربوط 

ها مام نمونهدلیل انتخاب این پیک عدم تغییر مکان در ت

های آسفالتین مورد طیف مادون قرمز نمونه 3شکل . باشدمی

 دهد. پیک پهن با مقدار حداکثر پیک درمطالعه را نشان می
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باشد. می H –Nو  H –Oناشی از کشش  cm 3400-1حدود 

 FTIRهای تهیه شده برای آنالیز جذب رطوبت توسط قرص

شود و تمایز  پیک مشاهده باعث ایجاد پیک در این محدوده می

شده ناشی از گروه عاملی موجود در نمونه یا ناشی از رطوبت 

  cm 3050-1کوچک مشاهده شده در  محیط، دشوار است. پیک

باشد. ناحیه در ترکیبات پلی آروماتیک می C-Hدر اثر کشش 
1-cm 2750-3000 شود و به عنوان ناحیه آلیفاتیکی شناخته می

ها در پوشانی، برخی از پیکباشد که در اثر همپیک می 5شامل 

 ,Asemani and Rabbani) گرددطیف خام مشاهده نمی

b2020.)  1در ناحیه-cm 900-1800 های عاملی مهمی گروه

خته حضور دارند. این ناحیه به عنوان ناحیه اثر انگشت نیز شنا

ناشی از  cm 1730-1. پیک موجود در) ,1998Smith(شود می

ها های عاملی کربوکسیلیک اسید و استردر گروه C=Oکشش 

ها معمولا باعث در آروماتیک C=Cباشد. کشش ناشی از می

شوند و با افزایش فشردگی در می cm 1605-1ایجاد یک پیک در 

های کمتر موجهای آروماتیکی این پیک به سمت عدد حلقه

-در نمونه (.Asemani and Rabbani, 2020b) شودمنتقل می

مشاهده  cm 1600-1های مورد مطالعه این پیک در حدود 

مربوط به خمش غیر متقارن متیل،  cm 1460-1گردید. پیک 

 cm 1376-1پیک . ) ,1998Smith(باشد متیلن و یا هر دو می

به دلیل  cm 3101-1مربوط به خمش متقارن متیل است. پیک 

های عاملی آمید ثانویه بوده و در گروه C-Nکشش ناشی از 

 cm 3200-1ها توسط پیک موجود در حضور آمید ثانویه در نمونه

نیز ناشی از گروه عاملی  cm 1030-1شود. پیک نیز تایید می

 900باشد. منطقه کمتر از ها می( در نمونهS=Oسولفوکسید )

1-cm های خمش خارج از صفحه حلقه به عنوان ناحیه

ها برای شود. تعداد و محل این پیکآروماتیکی شناخته می

-های آروماتیکی مفید میهای موجود در حلقهتعیین جانشینی

عاملی متیلن در  خمش ناشی از گروه. (Yen et al., 1984) باشد

 cm 724-1کربن در  4های با زنجیره مستقیم با بیش از آلکان

حضور این پیک در  (.Pavia et al., 2008) شوددیده می

ها دهد که در آسفالتینهای مورد مطالعه نشان میآسفالتین

کربن وجود  4ترکیبات آلیفاتیکی زنجیره مستقیم با بیش از 

دارد.
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 مورد مطالعه. دانیدر م مخزن بنگستان هاینمونه یبرا نیآسفالت مادون قرمز هایفیط –3شکل 

Fig. 3. FTIR spectra of asphaltenes from Bangestan reservoir samples in the studied field. 

 نیبررسی پیوستگی مخز

 آن در الاتیس بیترک تعادل ازینشیپ مخزن، کی یوستگیپ

 و بیترکهمگن بودن  گر،ید عبارت به. باشدیم مخزن

 اتفاق یمخزن یوستگیپ جهینت در یمخزن الاتیس اتیخصوص

 در خام نفت اثرانگشت یبررس (.Zuo et al., 2012) افتدیم

 ناهمگنی ای گنیهم یبررس امکان دان،یم کی مختلف یهاچاه

که  یزمان نیهمچن. کندیم فراهم را دانیم آن در الیس بیترک

 یهاچاه در فشار انیگراد باشد وستهیپ بصورت مخزن کی

 فشار به تعادل رسیدن لیدل به نیا و بود خواهد کسانی مختلف

 نیبنابرا. باشدیم یشناس نیزم زمان گذر در دانیم سرتاسر در

مطالعه  مورد مخزن در فشار انیگراد ای و الاتیس بیترک یبررس

 و یمعمار مورد در اطلاعات آوردن بدست یبرا مهم ندیفرآ کی

 . باشدیم مخزن ساختار

 هانیآسفالت یساختار بیترک

 لیتشک را خام نفت از یمهم بخش هانیآسفالت کهییازآنجا

 لذا هست منشأ از یناش ماًیمستق هاآن ساختار و دهندیم

 نییتع را نفت اثرانگشت ها،نیآسفالت ساختار یبررس از توانیم

 مادون فیط توسط شده محاسبه یساختار یهاسیاند. کرد

 و هانیآسفالت از یساختار اطلاعات آوردن بدست یبرا قرمز

 مختلف یهانمونه نیب هاآن یهاتفاوت ای و هاشباهت یبررس

 یهاتفاوت نمودن آشکار و یبررس. باشدیم تیاهم یدارا

 یبررس ازین شیپ مختلف یهاچاه نفت یهانمونه نیب یساختار

 در لذا. باشدیم الاتیس بیترک از استفاده با یمخزن یوستگیپ

 از استفاده با هانمونه نیب تفاوت ای شباهت یبررس مقاله، نیا

 مقابل در دارشاخه هایسیاند. دیگرد انجام مختلف یهاسیاند

 a-4 شکل در مطالعه مورد هاینمونه یبرا کیفاتیآل سیاند

 هانمونه ریسا به نسبت کاملاً S-1 نمونه. است شده داده نشان

 ریسا با S-1 نمونه ییایمیش بیترک تفاوت. باشدیم متفاوت
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 سیاند مقابل در کیفالتیآل سیاند ینمودارها در هانمونه

 سیاند ینمودارها در نیهمچن و( b-4 شکل) کیآرومات

 یکیآرومات سیاند مقابل در 2 ینیجانش سیاند و 1 ینیجانش

. باشدیم مشاهده قابل یخوب به زین (d-4 و c-4 یهاشکل)

 با متفاوت یکیآرومات و یکیفاتیآل باتیترک نظر از S-1 نمونه

 با یمتفاوت اثرانگشت یدارا S-1 نمونه لذا. است هانمونه ریسا

 انگریب موضوع نیا و باشدیم بنگستان مخزن در هانمونه ریسا

 بنگستان مخزن در هاچاه ریسا و چاه نیا نیب ارتباط عدم

. است مخزن نیا در یانیجر سد حضور از یانشانه که باشدیم

 زون دو از مطالعه مورد دانیم در بنگستان مخزن نیبنابرا

 . است دهیگرد لیتشک مجزا یمخزن

 نیترفعال از یکی زاگرس رورانده و خوردهنیچ کمربند

 خیتار طول در که است انهیخاورم در یکیتکتون ینواح

 کرده تجربه را شکل رییتغ مرحله نیچند خود یشناسنیزم

 منطقه، نیا در یکیتکتون یدادهایرو نیترمهم از یکی. است

 منشأ که است سنگیپ در نهفته یهاگسل مجدد شدنفعال

 کیزوئسنو دوران در سینئوتت انوسیاق شدنبسته به هاآن

 در یاکنندهنییتع نقش شدهفعال یهاگسل نیا. گرددیبازم

 نیچند شیدایپ موجب و داشته حوضه یمعمار یریگشکل

 در ژهیوبه زاگرس، حوضه سراسر در( یپالئوها) یمیقد یبلند

 ساختارها نیا نیترمهم از یکی. اندشده دزفول یفروافتادگ

 به. کندیم عبور مورد مطالعه دانیم از که است هندیجان یبلند

 نیا در شدهمشاهده مخزن یبندبخش دهیپد رسدیم نظر

 یساختمان یهاتیفعال نیهم با میمستق ارتباط دان،یم

های مختلف شماتیکی از بخش 5شکل  .باشد داشته جاماندهبه

دهد. مخزن بنگستان در میدان مورد مطالعه را نشان می
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 سیاند برابر در 1 ینیجانش سیاند( cی، کیآرومات سیاند برابر در آلیفاتیک سیاند (b ک،یفاتیآل سیاند برابر دری اشاخه سیاند( a هاینمودار -4شکل 

 مورد مطالعه. دانیم در مخزن بنگستان نیآسفالت یهانمونه یبرا ؛یکیآرومات سیاند برابر در 2 ینیجانش سیاند (dی و کیآرومات

Fig. 4. Plots of a) Branched Index versus Aliphatic Index, b) Aliphatic Index versus Aromatic Index, c) Substitution 1 Index versus 

Aromatic Index, and d) Substitution 2 Index versus Aromatic Index for asphaltene samples from the Bangestan reservoir in the 

studied field. 

 

 
 های مختلف مخزن بنگستان که به دلیل سد جریانی در میدان مورد مطالعه بوجود آمده است. نمایش بخش  -5 شکل  

Fig. 5. Representation of the different compartments within the Bangestan reservoir caused by a flow barrier in the studied field. 
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 های فشارداده

 مهندسی مخزن در یدیکل یابزارها از یکی فشار یهاداده

 مخزن در یبندزون وجود ای یافق یوستگیپ بررسی یبرا

 توازن طیشرا از یبازتابدر یک مخزن  الاتیس فشارباشند. می

 مختلف ینواح یکینامیدرودیه ارتباط و تخلخل ،ییتراوا نیب

 تواندیم مخزن مختلف نقاط در فشار راتییتغ یبررس. است

 الیس انیجر نظر از مختلف یهابخش ایآ که دهد نشان

یا  موانع توسط ای هستند متصل گریکدی به یکیدرولیه صورتبه

 ,.Belhouchet et al) اندشده جدا گریکدی از سدهای جریانی

 مخزن مختلف یهابخش در افقهم یهاچاهدر  فشار اگر (.2021

 سد وجود یمعنابه نیا باشد، متفاوت یتوجه قابل طوربه

 انیجر مانع کههای مورد مطالعه است ی در فاصله بین چاهانیجر

 فشار انیگراد ای مشابه فشار مقابل، در .شودیم الیس افقی

در  مناسب یوستگیپ و ارتباط دهندهنشان هاچاه نیب کنواختی

 از یک. ی(Aladwani and Alenezi, 2024)باشد حین تولید می

، نمودار فشار در مقابل فشار انیگراد رسم متداول یهاروش

 یهاعمق در فشار عیتوز وسته،یپ مخزن کی در. است عمق

 نقاط که یاگونهبه کند؛یم یرویپ یخط روند کی از مختلف

 ای خط کی یرو بر یهمگ مختلف، یهاچاه در فشار یریگاندازه

 وجود دهندهنشان یکنواختی نیا. رندیگیم قرار یمواز خطوط

 مختلف ینواح نیب یکینامیدرودیه ارتباط و یافق یوستگیپ

عمق -فشار نمودار یخط روند در شکست وجود مقابل، در. است

 انگریب یمخزن افق کی یبرا متفاوت انیگراد نیچند مشاهده ای

 . است شده میتقس جداگانه یهابخش به مخزن که است آن

 فشار یهاداده سهیمقا با مخزن مهندسان ،یعملطور به

 وجود عمق،-فشار نمودار رسم و متعدد یهاچاه از آمدهدستبه

البته در برخی . کنندیم نییتع را یافق یوستگیپ وجود عدم ای

های فشار ی مخزنی، دادهبندبخش رغمیعلموارد ممکن است 

مشابه  ؛ لذاهای مختلف مخزن نشان ندهدتفاوتی در قسمت

به معنای عدم  لزوماًهای مختلف بودن گرادیان فشار در چاه

حضور سد جریانی در مخزن نیست ولی وجود تفاوت در گرادیان 

 6باشد. شکل فشار بیانگر حضور سد جریانی در مخزن می

های مختلف مخزن بنگستان در میدان گرادیان فشار در چاه

گرادیان فشار در چاه  اساسنیبرادهد. مورد مطالعه را نشان می

S-1 بندی ها است و این موضوع بیانگر بخشمتفاوت با بقیه چاه

 مطالعه مورددر مخزن بنگستان در میدان  ؛ لذاباشدمخزنی می

یک سد جریانی وجود داشته که مانع از اختلاط ترکیب نفت در 

های مختلف شده و همچنین مانع از به تعادل رسیدن قسمت

های فشار نیز وجود زون دیده است. نتایج دادهفشار در مخزن گر

دهد و بندی مخزنی در میدان مورد مطالعه را به خوبی نشان می

 باشد. مطابق با نتایج بررسی ترکیب سیال می
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 مخزن بنگستان در میدان مورد مطالعه. مختلف هاینمودار عمق واقعی عمودی در مقابل فشار برای چاه -6شکل 

Fig. 6. True vertical depth (TVD) versus pressure plot for different wells in the Bangestan reservoir of the studied field. 

 گیرینتیجه

ها در چرخه عمر یک ترین چالشپیوستگی مخزنی از مهم

باشد و شناخت آن از اهمیت بسیار می هیدروکربنیمیدان 

در این مطالعه های آتی دارد. و طراحی هایریگمیتصمبالایی در 

با ترکیب دو رویکرد ژئوشیمیایی و دینامیکی، یعنی بررسی 

ها و تحلیل گرادیان فشار، خصوصیات ساختاری آسفالتین

فتادگی در مخزن بنگستان یکی از میادین فروا پیوستگی مخزنی

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که شباهت در  دزفول

های چاه های نفتها میان نمونهساختار مولکولی آسفالتین

دهنده وجود ارتباط ، نشانمختلف در میدان مورد مطالعه

های تفاوت کهیهیدرودینامیکی و پیوستگی افقی است، درحال

سد یانگر ناپیوستگی و وجود تواند بمعنادار در این ترکیبات می

 نشان هانیآسفالت قرمزمادونی سنجفیط لیتحل باشد. جریانی

 ،یکیفاتیآل) یساختار یهاسیاند نظر از S-1 نمونه داد

 S-4 و  S-2،S-3ی هانمونه با( ینیجانش و دارشاخه ،یکیآرومات

 وجود و الیس بیترک یناهمگن دکنندهییتأکه  دارد یبارز تفاوت

از سوی دیگر، تحلیل  .است بنگستان مخزن در یمخزن یبندزون

؛ نیز این نتایج را تایید نمود عمق-گرادیان فشار و نمودار فشار

 یساختار لیتحل یبرا قرمز مادون یسنجفیط از استفاده لذا

 در که است رمخربیغ و ارزان اعتماد، قابل یروش هانیآسفالت

 ییشناسا در بالاییکارایی بسیار  ج،یرا یهاروش با سهیمقا

 هانیآسفالت لیتحل جینتا یهمخوان دارد. یمخزن یهایوستگیناپ

 عنوانبه هاروش نیا بیترک ییکارا دهندهنشان فشار یهاداده و

 .است یمخزن یبندزون قیدق ییشناسا یبرا قدرتمند یابزار

Gradient=0.2 psi/ft

Gradient=0.23 psi/ft 
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 دزفول یفروافتادگ در یکیتکتون یهایشکستگ و هاگسل

که  شدند ییشناسا یمخزن یبندزون یاصل عوامل عنوانبه

 بهبود و مخزن کارآمد تیریمد یبرا هاآن قیدق یبررس

 یدروکربنیه نیادیم توسعه در یراهبرد یهایریگمیتصم

 .است یاتیح

  قدردانی

خیز توسعه پتروایران و شرکت ملی مناطق نفت  شرکت از

قدردانی از این مطالعه صمیمانه تشکر و  به دلیل حمایت جنوب

 شود. می
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