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  هچكيد

 مطالعه با نيدر ا.  سنگ منشاء مهم و موثر شناخته شده استكي به عنوان ي نفتنيادي زاگرس در اكثر مي از گروه بنگستان در حوضه رسوبيسازند كژدم
با محتواي  ) I (PF-1سينوفاسيپال. دي گردكي سازند در برش تنگ ماغر تفكني ايبرا) سينوفاسيپال( يكينولوژي سه رخساره پال،ي نمونه سطح الارض52 يبررس
مقادير  ) II (PF-2 سينوفاسيدر پال. باشد يم نفت دي و مستعد تولII  حاوي كروژن نوعTOC  وHI ي بالاريو مقاد) AOM( شكل ي بي درصد ماده آل100-90

AOMري كاهش نشان داده، مقادي قبلسينوفاسي نسبت به پال HI و TOCكروژن نوع يها دارا، نمونه  كمتر گرديده II/IIIنفت و گاز هستنددي بوده و مستعد تول  .
 و يياي دريها نومرفي را داشته و پالTOC  ،HI ،AOM ري مقادنيها كمتر  نمونهنيا. رنديگ ي قرار م)III) PF-3 سينوفاسيها در پال  از نمونهيتعداد كم

 AOMبالا بودن درصد . رود ي انتظار ميكينولوژي رخساره پالني با گاز از ااه نفت همري كمدي تولتوان. شوند ي مدهي معمول در آنها دي با فراوانها توكلاستيف
 حاصل از OI/HI ري بر اساس مقادي رخساره آلراتيي تغيمنحن. باشد يم نيي پاژني اكسي و محتوايياي احطي از غالب بودن شرايشفاف در اكثر نمونه ها حاك

 ياگرامهاي دي داده ها بر روعيتوز. كند يم ديي مطلب را تأني بوده كه اC و Bي محدوده   نشان دهندهزين) Rock-Eval pyrolysis( راك اول زيرولي پيداده ها
ر نمونه  دديتوان تول. باشند يم ي جلبكي بوده و اكثراً حاصل از مواد آلII ،III/II كروژن عمدتاٌ از نوع ي است كه، محتواني نشان دهنده ازي و ون كرولن نسونيتا
 رياز حد مناسب تا خوب متغ) II سينوفاسيپال (II ،III متفاوت كروژن ري با مقادي خوب و در نمونه هايليدر حد خ) I سينوفاسيپال( بالا II با درصد كروژن يها

  .باشد يم نفت و گاز دي مستعد تولينشان دهنده ورود به مرحله بلوغ در نمونه ها) Tmax (يشاخص حرارت. است
  

  ييدروكربورزاي هلي راك اول، پتانسزيرولي سنگ منشاء، پس،ينوفاسيپال:  هاي كليديواژه
  

  همقدم
 از مارن و ييها  هي لااني و مرهي تلي غالب شبي با تركيسازند كژدم

 از گروه ي كرتاسه و عضويا  نهي سنگ چي از واحدهايكي،    آهك
منشاء  سنگ نياين سازند همچنين به عنوان مهمتر. بنگستان است

مطيعي ( مطرح است ي نفتنيادي در اكثر ميمخازن نفت و گاز آسمار
   1382 ،Bordenave 2002 .(برش كي سازند، ني مطالعه ايبرا 

 سي بنگستان واقع در تاقدكي در مجاورت چاه شماره يالارض سطح
لعه    شمال غرب بهبهان مورد مطايلومتري ك50بنگستان و در فاصله 

 يايمتر از سطح تراز در 1400 ارتفاع قاعده برش ).1شكل (قرار گرفت
  E 50˚07΄57˝ و  N 31˚01΄55˝  آنييايآزاد بوده و مختصات جغراف

 متر ضخامت بوده و نسبت به برش 270 ي برش دارانيا . باشد  مي
  . داردي كمترشي و فرساي هوازدگزه،ي وار،ياهيگ  نمونه، پوشش

 يزهاي و آناليكينولوژي پاليالعه استفاده از پارامتره   مطانيدر ا 
 ي،يدروكربورزاي ه  لي پتانسيابي راك اول به منظور ارزييايميژئوش
 و چگونگي انطباق نوع هيدروكربور احتمالي مورد ي رسوبطي محطيشرا

 نه تنها راه ها  سينوفاسي پالكي و تفكييشناسا. توجه قرار گرفته است

 ي بلكه براودش  ي محسوب مي رسوبطي محنيي در تعيديفحل م
 باشد  ي مدي مفزي افق مورد نظر نييدروكربورزاي هلي پتانسيابيارز

)Batten 1996, Tyson 1993 .(تواند  ي مزي راك اول نزيرولياستفاده از پ 
 و داني مختلف ميها  در قسمتييدروكربورزاي هلي پتانسصيدر تشخ
). Espitalie et al., 1984( باشد كننده  نييع سنگ منشاء، تاتيخصوص
 زيرولي بر اطلاعات حاصل از پسينوفاسي انطباق اطلاعات پاليچگونگ

  .باشد ي مطالعه مني اهداف اني از مهمتريكيراك اول 
  

  لعه   و روش مطامواد
  يكينولوژي پاليساز  آماده

 روش تقريباً استاندارد تراورس يكينولوژي پاليدهاي اسلاهي تهيبرا
)Traverse 1988 (گرم از هر نمونه 100 مقدار باًيتقر. دبه كار گرفته ش 

 كيدري كلردي ساعت دراس24پس از شستشو و خرد شدن به مدت 
 به يساز  يسرد جهت از بين بردن بخش كربناته و پس از خنث% 20

قرار داده شد تا ذرات % 50 كيدري فلورديس ساعت در ا24مدت 
ندن  و جوشاHF كردن يپس از خنث. ها نيزحل شوند  نمونهيسيليس
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 كرون،ي م200 يو عبور از الكها% 10 كيدريدكلرينمونه ها در اس
 9/1با وزن مخصوص ) ZnCl2 (ي روديها با استفاده از محلول كلر نمونه

 مواد جدا ري و ساني سنگناصر از عنومرفهاي شده و پالوژيفي سانتر2تا 
 ساخته شد و با يكينولوژي پالدياز هر نمونه تعداد پنج اسلا. ديگرد
 ضمن 100 تا 10 يي با بزرگنماي نوركروسكوپي مريالعه آنها زمط

 عناصر اتي و خصوصها  سينوفاسي پالي بررسنومرفها،ي پالييشناسا
 . مورد توجه قرار گرفتدي در هر اسلاينولوژيپال
 

 
 . به برش مورد مطالعهي دسترسيها  و راهتي موقعشينما: 1 شكل

  
  ييايمي ژئوشروش
 برش مورد مطالعه، هشت يها  سينوفاسيپال كي و تفكنيي از تعپس

قرار ) Rock-Eval Pyrolysis(اول    راك زيرولينمونه انتخاب و مورد پ
 نوع و درجه بلوغ مواد صي تشخي است و براي حرارتيگرفت، كه روش

 مورد دروكربوري هدي توللي مشخص كردن پتانسني و همچنيآل
در اين روش پس از ). Behar et al., 2001 (رديگ  ياستفاده قرار م

)  گرميلي م100 باًيتقر( از آنها ي كوچكيها بخشها  نمونهيشستشو
 قرار ي كوچكيكاملاً پودر شده و پس از همگن نمودن در كپسولها

 اتيخصوص). 1385اشكان  (رنديگ ي قرار مزيروليداده شده و تحت پ
 مي ترسيينمودارها استخراج و به صورت ،ي مواد آلييايميژئوش

  .گردد يم
  سينوفاسيپال

سه گروه .  كروژن استي رسوبي در سنگهاي ماده آلنيتر  مشخص
 تجمعات كروژن هستند   دهندهلي كه تشكيي قابل شناسايعناصر اصل

). Tyson 1989(شكل ي بي و مواد آلتوكلاستهاي فنومرفها،يعبارتند از پال
مقدار  ني و تخميكينولوژي پاليدهاي سه گروه در اسلاني اييبا شناسا

 سينوفاسي پالتوان  ي استاندارد ميها  يبند  از طبقهاده و استفكيهر 
 نه ها  سينوفاسي پالكي و تفكييشناسا.  كردكي و تفكنييها را تع  نمونه

 ي بلكه برارديگ  ي مورد استفاده قرار مي رسوبطي محنييتنها در تع
واقع  دي مفزي افق مورد مطالعه نييدروكربورزاي هلي پتانسيابيارز
 ينومرفي پالي گروههابي و تركسينوفاسي در نوع پالرييتغ. شود   يم

 عمق لي از قبيي و فاكتورهاي رسوبطي را در مورد محيدياطلاعات مف
 راتيي درجه حرارت و تغراتيي، تغ  اكسيژنا،يآب، نوسانات سطح آب در

 ,Batten & Stead 2005, Batten 1996 (دهد  ي ارائه مي از خشكيورود

Tyson 1995 ( سنگ لي پتانسني تخمي براسينوفاسيپالمطالعات 
 Al-Ameri(است    به كار گرفته شدهزي ننهيري دطي شرانيمنشاء و تخم

& Batten 2001 .(  
 يياي درينومرفهاي و نوع پالي نسبري مطالعه مقادني ادر
)Dinoflagellate Cysts, Acritarchs, Foraminiferal test linings ( و

 يو مواد آل) phytoclasts, spores, pollen grains (يخشكعناصر 
 كي به منظور تفكري مقادنيا.  شدنييدر هر نمونه تع) AOM (شكل  يب

 اگرامي نوع كروژن با استفاده از دنيي و تعطي محريفس تها،  سينوفاسيپال
 و هي و تجزيبررس) Tyson 1989, Tyson 1993(گانه و جداول  سه
 ).2شكل ( شدند ليتحل

 

 
هاي مشخص شده  و  رخساره) Tyson 1993(گانه تايسون   نمودار سه:2 شكل

  .براي هر نمونه
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  :  شده در اين مطالعه عبارتند ازيي شناسايها  سينوفاسيپال
  )I) PF-1  سينوفاسيپال
روشن و ) AOM (شكل  ي بيكي مواد ارگانزاني مسينوفاسي پالني ادر

 وجود توكلاستهاي و فنومرفهاي پال،) درصد90-100(شفاف فراوان بوده 
 2-6 توكلاستي درصد و ف0-2 نومرفيپال. ( اندك هستنداينداشته 
 و حوضه دور از IX سي فاسسون،يگانه تا   سهاگراميد). 3شكل (، )درصد

را ) distal suboxic-anoxic basin(دار   نيمه اكسيژنتاساحل احيايي 
 با )I,II) II≥I  از نوعيحتمالكروژن ا. كند  ي مشنهادي واحد پني ايبرا
  ).Tyson 1989 (باشد  ي نفت مدي تولي بالاتيقابل
  

  
 .AOM درصد90-100حاوي) I) PF-1 پالينوفاسيس نوع:3 شكل

  
  )II) PF-2 سينوفاسيپال

-65 (دهد  ي كاهش نشان مي قبلسينوفاسي نسبت به پالAOM مقدار
 درصد در 2-18  ازريي به صورت متغيياي درينومرفهاي، پال) درصد45
)  درصد15-30( در حد معمول توكلاستهايف. شوند  ي مدهي ددهاياسلا

 نيا). 4شكل (باشند    يم رهيوجود داشته و غالباً شامل انواع ت
 سونيگانه تا   سهاگراميدر دVIIIتوان معادل نوع  ي را مسينوفاسيپال

در ) distal anoxic shelf( شلف احيايي دور از ساحل طيدانست كه شرا
 باشد كه مستعد )I,II) II›I  از نوعتواند يكروژن م. آن حاكم بوده است

  .  نفت استديتول
  )PF-3) III سينوفاسيپال

 ي است درصد نسبتاً بالاتي حائز اهمسينوفاسي پالني در اآنچه
 درصد 30-50 كه باشد  ي واحدها مگري نسبت به ديياي درينومرفهايپال

 25-35 در حدود توكلاستهايمقدار ف. دهند  ي مليكل ذرات را تشك
 AOM مقدار س،ينوفاسي پالنيدر ا. شود  ي مدهيدرصد بوده و اسپور د

  ).5شكل  (رسد  ي درصد م10-20 داشته و به يكاهش قابل توجه
 بوده و سوني تاV با نوع سهي قابل مقاسينوفاسي پالنيا  

تعداد . باشد  يم) distal shelf( شلف دور از ساحل طيكننده شرا  منعكس

 قرار سي فاسنيدر ا) فقط چهار نمونه(ها    از نمونهي معدوداريبس
 ي كمدي تولتي با قابل)III ،IV) III>IV كروژن مربوطه از نوع. رنديگ  يم

  .گاز است/نفت
  

  
ماده  :Cخرده گياهي  :B داينوفلاژله  :II )PF-2 ( A پالينوفاسيس نوع :4 شكل

 )AOM(آلي بي شكل 
  

  
 خرده :C ،داينوفلاژله: B  ،اسپور :III )PF-3( ،Aپالينوفاسيس نوع  :5 شكل
 .)AOM(ماده آلي بي شكل  :D ،چوب

  
  يميژئوش
 يي شناسايها  سينوفاسي پالندگاني هشت نمونه به عنوان نماتعداد

 در پژوهشگاه صنعت نفت 2 اول - راكزيروليشده، توسط دستگاه پ
 لي از قبييايمي ژئوشيپارامترها ري و مقادزي آنالراني نفت ايشركت مل

S3  ،S2  ،S1 Tmax ،HI ،OI ، PI و TOC نيا. گيري شد  اندازه 
، 7 يها   و نمونهI سينوفاسي از پال47، 31، 4 هاي ها شامل شماره  نمونه

 سينوفاسي از پال21 و 5 يها   و نمونهII نوع سينوفاسي از پال36، 20
  ).6شكل( بودند III نوع
 مطالعه نيا  دستگاه كه درنيم محاسبه شده توسط ا مهيپارامترها  

  : هستندليذ به شرح) 1جدول (مورد استفاده قرار گرفته 
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 )•با علامت(هاي انتخابي براي پيروليز  ها و نمونه نمايش پالينوفاسيس: 6شكل

  .طول ستون چينه شناسي در
  

S1 :در ندروكربي هگرم  يلي آزاد در نمونه بر حسب مدروكربوريمقدار ه 
 درجه 300كه در حرارت كمتر از) mg HC /g Rock(هر گرم سنگ 

  . گردد  ي گراد خارج ميسانت
S2 :شده از شكست دي تولدروكربني مقدار هاي و ماندهي باقتيظرف 

 در هر گرم دروكربني هگرم  يلي كروژن كه به صورت واحد ميحرارت
  . شود  ي داده مشيسنگ نما

S3 :300 در محدوده زيرولي پني شده در حديتول كربن  دياكس  يمقدار د 
 موجود در نمونه است و بر حسب ي درجه كه مربوط به مواد آل390تا 
  .شود  ي داده مشي در هر گرم سنگ نماCO2 گرم  يليم

Tmax :از كروژن دروكربني است كه در آن حداكثر خروج هييدما 
 يحرارت بلوغ زاني از مي وجود دارد و شاخص عال)S2 كي پنهيشيب(

  . باشد  ينمونه سنگ منشاء م
TOC :شدهزيروليكربن پ/  مانده يكربن باق (ي كل كربن آلزانيم (  

 نمونه سنگ مادر ي نفتليكننده پتانس  مشخص): HI(دروژني هسياند
  ). S2/TOC(است و عبارت است از نسبت 

 موجود در كروژن ژنيكننده مقدار اكس  مشخص): OI (ژني اكسسياند
 موجود در سنگ منشا را ي شدن مواد آلدي درجه اكستوان  ياست و م

  ). S3/TOC( كرد و عبارت است از نسبت يابيارز
 بي ضرنيا): PI (ييدروكربورزاي هلي شاخص پتانساي دي تولسياند

 منشا است ي موجود در سنگهاي مواد آليكننده درجه پختگ  مشخص
 و حاصل دابي  ي مشي افزادي تولبي آن مقدار ضرشيكه با افزا

)S1/(S1+S2باشد  ي م .  
  يكينولوژي پالي فاكتورهايبررس
 نيي تعي كه برايكينولوژي پاليدهاي مواد موجود در اسلاتمام
 توان   ي را مرنديگ  ي مورد استفاده قرار ميطي محري و تفسسينوفاسيپال

و ) MP(يياي درهاي  نومرفي، پال)AOM(شكل  در سه گروه، مواد بي
  .  داديجا) Phy( ها  توكلاستيف

AOM :و رهيشكل را شامل شده كه به دو صورت ت  بييكيمواد ارگان 
 در ي ندارند ولي مواد هر چند ساختار مشخصنيا. شود  ي مدهيشفاف د

 عناصر ني نوع كروژن به عنوان مهمترنيي و تعيكي اكولوژريتفاس
 سطح آب راتيي وابسته به تغماًي مستقAOMمقدار . شوند  يشناخته م

 طي در شرانيي پاژني اكسزاني مناسب همراه با مير و رسوبگذااستيدر
 مواد ني باعث حفاظت بهتر اanoxic-dysoxicاحيايي تا نيمه احيايي 

  . شود  ي ميكيارگان
 آستر تارك،ي اكرها،  نوفلاژلهيشامل دا): MP( يياي دريها  نومرفيپال

لعه شامل   د مطا كه در برش مورشود ي م... و فريني پوسته فراميداخل
.  و تعداد كمي اكريتارك استنفرهاي فرامي و آستر داخلها  نوفلاژلهيدا

 و يكي اكولوژطيدهنده شرا   نشانسمهاي ارگانني تنوع و شكل ا،يفراوان
  .  استيطيمح
 ي خشكطي است كه از محي ذراتيشامل تمام): phy (ها توكلاستيف

 و كولي كوتشه،يرگ، ر بيها   گروه خردهنيا. شوند  يوارد حوضه م
  . رديگ  يها را در بر م  اسپور و پولن

 در مطالعات رسوبات و يزيآم  تي به طرز موفقسينوفاسي پالمفهوم  
 Batten(شده است   مختلف به كار برده يها   با سني رسوبيسنگها

1996, Tyson 1995.( 
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 . اول– مقادير پارامترهاي حاصل از پيروليز راك :1جدول 

SAMPLE S1 S2 S3 S1+S2 S2/S3 Tmax HI OI PI TOC 

K 04 1.3 39.65 1.2 40.95 33.04167 427 574 17 0.03 6.91 

K 05 0.13 1.86 1 1.99 1.86 426 179 96 0.07 1.04 

K 07 0.16 3.06 1.03 3.22 2.970874 435 234 79 0.05 1.31 

K 20 0.13 4.12 1.45 4.25 2.841379 435 228 80 0.03 1.81 

K 21 0.08 1.5 1.24 1.58 1.209677 441 152 125 0.05 0.99 

K 31 0.94 29.73 1.2 30.67 24.775 426 542 22 0.03 5.49 

K 36 0.08 7.35 1.93 7.43 3.80829 431 249 65 0.01 2.95 
K 47 0.45 22.65 0.78 23.1 29.03846 424 546 19 0.02 4.15 

  
چگونگي توزيع عناصر پالينولوژيكي بر روي دياگرام تايسون در مطالعه 

 VIII, IX سيها در فاس   درصد نمونه80 ازشيدهد كه ب  حاضر نشان مي
دهنده    نشانها  سي فاسنيا. رنديگ  يقرار م) Tyson 1993 (سونيتا

تا ) distal anoxic shelf( شلف دور از ساحل احيايي يطي محطيشرا
 distal suboxic-anoxic( نيمه احيايي -دور از ساحل احيايي ي  حوضه

basin (يدرصد بالا. باشد  يم AOMها    شفاف در اكثر نمونه
 يفراوان. كند  ي را منعكس ميياي احطي خوب تحت شرايشدگ  حفظ

AOMدي تولزاني كه مي كم مخصوصاً نواحژني با مقدار اكسي در نواح 
 شامل مواد زود AOM يبه طور كل. د بالاست مطابقت داريمواد آل

 محدود باشد ي هوازهي كه تجزيي شونده است و فقط در جاهيتجز
  ). Tyson 1993. (گسترش دارد

 ژني با اكسطي با هم، محيياي دري  نومرفهاي و پالAOM ي بالاحضور 
 ي در نواحAOM ني همچنكند،  ي مي را تداعيكم و دور از خط ساحل

 يبند كه از طبقه) dysoxic(تا نيمه احيايي ) anoxic( احيايي طيبا شرا
 باشد  ي، فراوان م رونده متأثر هستند   بالايانهايستون آب و جر

)Schioler et al., 2002 .(دريايي در تجمعات نومرفهاييدرصد پال 
 متوسط وجود داشته و يژني اكسطي بالاست كه شراي وقتيكروژن

 به سمت محيطهاي ها  ستينوسيدرصد دا. حوضه دور از خشكي باشد
 كيپلاژ  ي و همكي پلاژيها   اما در رخسارهابدي  ي مشيدور از ساحل افزا

 ري تأثAOM يحفظ شدگ. شوند  ي مم آشفته كي قسمتهايبه استثنا
دارد و ) HI(دروژني شاخص هي، بر رو) آنينسبت به فراوان (يشتريب
 HIمقدار  درصد باشد تا 80 از شي بAOM ي حفظ شدگزاني ميستيبا

 از شاخص يقسمت) Buckley & Tyson 2003( برسد 600حدوداً به 
 ي محتوليدل به اي ممكن است مربوط به بلوغ بالا و نيي پايدروژنيه

  .  باشدها  توكلاستي فيبالا
  )كروژن (ي ماده آلنوع
 سنگ لي پتانسيابي ارزي برايفاكتور مهم) كروژن (يكي مواد ارگاننوع

 Barker( دارد يدي تولدروكربوري هتي بر ماهياديز ريمنشا بوده و تاث

1974, Hunt 1996 .(دي در تولي متفاوتيي متفاوت، توانايها  كروژن 
 I ،II كروژني كه داراييها  به عنوان مثال نمونه.  دارنددروكربوريه

 نوع نيي تعنيبنابرا.  دارندزي نيشتري نفت بدي توليي باشند توانايشتريب
 و يكيارگان   موادييايمي ساختار شراتيي تغيبررسكروژن، به منظور 

  . رسد  ي به نظر مي ضروريدروكربنيمحصولات ه
 ييرضا( در سنگها هستند نراليارز م   در كروژن همها  ماسرال 

: ترند عبارتند از   مهمهيها كه از بق   ماسراليسه گروه اصل). 1380
  ). inertinite (تيناينرتيو ا) exinite (تيناي، اگز)vitrinite (تينايتريو
 سازنده نيهاست و مهمتر   از كروژنياري در بسي ماسرال اصلتينايتريو

 مشتق اهاني گي به طور كامل از بافت چوبباي و تقرباشد  يسنگ م  زغال
 لذا در همه شود  ي مهي تجزي ماسرال به سختني اكهيئ  از آنجا. شود  يم

 كه تيناياگز. شود  ي مدهي ديياي درري و غيياي دري رسوبيطهايمح
 عمدتاً از جلبك، اسپور و پولن، شود،  ي اطلاق مزي نتيپتناي لبدان
 از تواند  ي منرتينايتيماسرال ا. ديآ  يها به وجود م   برگ و مومكوليكوت

 دهي اكسدايشدن شد   قبل از نهشتهي ولدي به وجود آي متنوعيمنشاها
  ). Kamali 1999، 1380 ييرضا(شده است 

 و تيناياگز% 65 از شيمعمولا ب) oil prone(زا    نفتيها  كروژن 
 هي هستند در برابر تجزي غنديپي كه از ليمواد. قطعات آمورف دارند

 از ي غنيها   دهندهلي تشككهي، درحال)Hunt 1996(كاملاً مقاومند 
به . شوند  ي شده و كمتر حفظ مهيتر تجز   راحتني و پروتئدراتيه  كربو

 يشتري بديپي لتوكلاستهايها نسبت به ف   و جلبكنومرفهاي پاليطور كل
 مستعد ي سنگ منشاها، ديپي از لي غنيها  داشته و به همراه ماسرال

) Ibrahim et al., 2000 (دهند  ي ملي و گاز را تشكعي مادروكربوريه
 داشته و در يشتري و مقاومت بي شناورتي خاصرهي تيكلاستها  تويف
 را در يشتري بي فراوانني بنابراشوند،  يشتر حفظ مي حمل و نقل بيط

 ,Van der Zwan (دهند  ينشان م) distal( دور از ساحل يسهايفاس

در مقابل ) HI (دروژنيه  شاخص ري مقادراتيي تغيبا بررس) 1990
 ,OI) (Hunt 1996, Tissot & Welte 1984 (ژنياكس   شاخص

Espitalie et al., 1977 (برش از ني در اوژنه كرمشخص شد كه عمد 
 شكل( است يسينوفاسي پالجي نتاكننده  يدي كه تاباشد  ي مII/III و IIنوع 

  ).7 و 8
  Iكروژن نوع .  داردي بستگO/C و H/C زاني در نوع كروژن به متفاوت
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كرولن به منظور - بر روي دياگرام ونHI/OIبررسي تغييرات : 7شكل

  . مورد مطالعهينمونه ها: • .شناسايي نوع هيدروكربور احتمالي
  

  
در برابر شاخص هيدروژن به منظور  Tmax  تغييرات شينما) 8 شكل

 ).Peters, 1986(شناسايي نوع ماده آلي 

  
 ري مقادي است و داراي غنيتيناي اگزي جلبكي از اجزاي كروژن جلبكاي

 ها  يباكتر  انوي و سي جلبكي از مواد آلدي تولنگري بوده و نماHI يبالا
. ابدي  ي تجمع ميياي احيياي و دريا  اچهي دريطهايوده و غالباً در محب
 نفت دي به توللي و تماباشد  ي نوع كروژن مني اي اصلي از اجزاديپيل

). Tissot et al., 1974( اشباع شده دارد يها  دروكربني از هيخام غن
 داشته و متشكل از يياي با منشأ درHI متوسط ري مقادIIكروژن نوع 

 الباً است كه غييها  سميكروارگانيها و م   زئوپلانكتونها،  توپلانكتونيف
 كروژن نيا. شود  ي مشاهده ميياي احيياي درطيشكل بوده و در مح بي
 يشتري دارد و گاز بكي و نفتنكي از آروماتي نفت غندي به تولليتما

اً  نسبتري مقادي ذغالاي IIIكروژن نوع . كند  ي مدي تولIنسبت به نوع 

 از ي منشأ گرفته و غني را نشان داده و لزوماً از مواد خشكHI نييپا
 Teichmuller & Durand 1983, Tissot ( باشد   ي متينايتريماسرال و

& Welte 1984, Tyson 1995 .( با پلات مقاديرHI در مقابل Tmax 
شكل (ها دست يافت  ها در نمونه توان به توزيع مقادير اتواع كروژن مي
8(.  

  دروكربني هنوع
 نفت و گاز از انواع كروژن، انجام شي زالي پتانسي كه بررويمطالعات

 دروژني گاز شاخص هدي مستعد توليداده است كه مواد آل  شده نشان
 ني بدروژني مخلوط نفت و گاز،شاخص هيها  سي، فاس200كمتر از 

 از شتري بدروژني نفت شاخص هدي مستعد توليها  سي و فاس200-350
معتقد است ) Peters 1986 (پترز). Jones 1987( دارند 1000 تا 350
 داشته و 150 كمتر از HI گاز، دي منشأ بالغ مستعد توليها  سنگ

 300-150 نيگاز ب- نفتدي مستعد تولي مواد آلي برادروژنيشاخص ه
 ريپلات مقاد. باشد  ي م300 از شي نفت بدي مستعد تولي مواد آليو برا
HI در مقابل Tmaxهاي مورد مطالعه مستعد    نمونهكهدهد   نشان مي
  ).9 شكل (باشند  يگازم- نفت و نفتديتول
  

  
 دروكربوري نوع هصي تشخي براHI/Tmax نسبت راتيي تغشي نما:9 شكل
 و oilدر محدوده  47، 31،        4هاي  قرارگيري نمونه )Peters 1986 (يديتول
  . دهدي را نشان مoil & gasده  در محدو36، 21، 20، 7، 5هاي  مونهن

  
 يدي تولدروكربني نوع هتوان  ي مزي نS2/S3 استفاده از نسبت با

 و HI/Tmax اگرامي حاصله از دجي نتادي موجي نتاني كرد كه انييراتع
  .  استسوني تااگرامي و ديكي لوژنوي پالجينتا

 HI و 5 از شي بS2/S3 ري با مقاديها   نمونه2 با توجه به جداول  
 و 3-5 ني بS2/S3 با مقدار يها   نفت و نمونهدي مستعد تول300 از شيب

HI 300-150ريمقاد. باشند  ي گاز و نفت مدي مستعد تول S2/S3 در 
، 07/24، 04/33 بي به ترتI نوع سينوفاسي از پال47، 31، 4 ينمونه ها

 546، 542، 574 بي در حد بالا و به ترتدروژني و شاخص ه03/29
 قرار I در پالينوفاسيسAOM ي بالاريها با مقاد   نمونهنيا. باشد  يم
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 يها  نمونه.  نفت هستنددي مستعد تولII كروژن نوع يداشته و با محتوا
 بي به ترت8/3 زاني با م36 و نمونه 3 در حد S2/S3 با نسبت 7 و20
 يها   نمونهنيا.  هستند249 و 234، 228 دروژني شاخص هيدارا

 ي و محتواII/III كروژن نوع ي با محتواII نوع سيسنوفاي از پاليانتخاب
 نفت و گاز را دي توليي در حد معمول، تواناتوكلاستي و فينومرفيپال

 S2/S3ري مقادي داراIII از پالينوفاسيس نوع 21 و5 يها  نمونه. دارند

 ي تقريباً بالاي و محتوا152 و 179 يدروژنيه و شاخص 2/1 و 86/1
مطالعه .  نفت را دارندي گاز و كمدي توليي تواناIIIكروژن نوع 

 را از نوع دروكربوري دهنده ه لي تشكي، موادآل   برشني در اوماركرهايبا
 و ي آلي از مواد جلبكي و مخلوطيياي دريتوپلانكتونهاي ف،يجلبك

  ).1380وند  سپه(است    نشان دادهIIكروژن نوع 
  

و ) HI( هيدروژن تشخيص نوع هيدروكربن با استفاده از شاخص: 2 جدول

  .)S2/S3) Peters 1986نسبت 

 HI S2/S3  نوع هيدروكربن
0-150  گاز  3-0  

150-300  گاز و نفت  5-3  
300بيش از   نفت 5بيش از    

  
  ييدروكربورزاي هتوان
 و S1, S2ي با استفاده از پارامترهاتوان  ي را مييدروكربورزاي هتوان

S1+S2ري و مقاد TOC 5  و4، 3جداول( مشخص نمودa,b,c .(  
 شي زاليپتانس) Barker 1974(و باركر ) Peters 1986( پترز نيهمچن

 بر روي S1+S2/TOC را بر مبناي چگونگي توزيع مقادير دروكربوريه
 مورد مطالعه يها   نمونهيي زادروكربنيتوان ه. نمودار مشخص كردند

  .  در آمده استشيبه نما) 10شكل (براين اساس در 
 

 ،S1 ،S2 يپارامترها ستفاده ازاتوان هيدروكربن زايي با ارزيابي : 3جدول

S1+S2 )Peters 1986.( 

  S1  S2  S1+S2  توان هيدروكربن زايي
  0- 3  0-5/2  5/0-0  ضعيف
  3-6  5/2-5  5/0-1  مناسب
  6-12  5- 10  1-2  خوب

  12بيش از   10بيش از   2بيش از   خيلي خوب
  

 كل كربن ي بالاريقاد با مI نوع سينوفاسي از پال47، 31، 4 ي هانمونه
 از لحاظ توان 15/4، 49/5، 91/6 بي، به ترت) 11 شكل(يآل
  . قرار دارندي خوباري در حد بسييدروكربورزايه
  

   TOCوكربني بر اساس محتوايهاي منشاء هيدر بندي سنگ تقسيم: 4جدول

)Peters 1986.( 

  توان توليد
  هيدروكربور

TOCدر شيل   
  )درصد وزني(

TOCدر كربنات    
  )درصد وزني(

  0-2/0  0-5/0  ضعيف
  2/0-5/0  5/0-1  مناسب
  5/0-1  1-2  خوب

  1-2  2-5  خيلي خوب
  1بيش از   5بيش از   عالي

  
با استفاده   ييدروكربورزاي هلي پتانسيابي استاندارد ارزيپارامترها: 5جدول 

  .)Peters & Cassa 1994(اول - راكزيرولي پيها از داده
5a 

Organic Matter Petroleum Potential 
Rock-Eval Pyrolysis TOC  

S2 S1   
0-0/25 
2/5-5 
5-10 
10-20 
>20  

0-0/5  
0/5-1 
1-2 
2-4 
>4 

0-0/5 
0/5-1 
1-2 
2-4 
>4  

Poor 

Fair 

Good 

Very Good 

Excellent 
  

5b 
Maturation  Stage of thermal maturity for oil 

Rock-Eval Tmax (°c)  Vitrinite Reflectance (RO %)  
<435 
 

435-445 
445-450 
450-470 

>470  

0/8-0/2 
 

0/6-0/85 
0/65-0/9 
0/9-1/35 

>1/35  

Immature 

Mature 

Early 

Peak 

Late 

Post Mature 
  
5c 

S2/S3  HI 
)mg HC/g TOC(  Kerogen Type 

<15 
10-15 
5-10 
1-5 
>1  

<800 
300-600 
200-300 
50-200 

>50  

I 

II 

II/III 

III 

IV 

  
 AOM وII كروژن نوع ي بالاياز نظر پالينولوژيكي با محتواها   دادهنيا

 ريي متغ9/40 تا 1/23 از زيها ن  نمونهS1+S2 زانيم. شود  ي مديتأي
 در حد خوب و 95/2 يكي كل كربن ارگاني با محتوا36نمونه . باشد  يم

و TOC 04/1 ،31/1 ،  81/1ي با محتوابي به ترت20و7 و5 ينمونه ها
 مناسب و ييدروكربورزاي توان ه25/4 وS1+S2 ،99/1 ،22/3 ريمقاد

 و مقدار TOC، 0/99، با مقدارIII نوع سينوفاسي از پال21نمونه 
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S1+S2 ،1/58 ليپتانس.  دارندفي ضعييدروكربورزايتوان ه 
. شود  ي مدي تائIII با وجود كروژن نوع زي نفي ضعييزا  دروكربنيه
 نفت است كه يگاز با مقدار كم غالبا   ونه نمني در اي احتمالدروكربوريه

 در سنگ منشا دروكربني اتفاق افتاده و هتر  عي مهاجرت سرجهيدر نت
  .شود  يگرفتار نم

  

  
 يكي ژنتلي پتانسيابي  به منظور ارزS1+S2/TOC راتيينمودار تغ: 10 شكل
  .)Barker 1996( ها نمونه

  
  ي حرارتبلوغ
 و ي مواد آلتي ماه بهيشده بستگ   دي تولدروكربوري و نوع همقدار

 مورد بحث تي ظرفگري حرارت بر آنها دارد، به عبارت دري تاثتيفيك
 ري و مدت تاثطي و درجه حرارت موجود در محي از نوع مواد آليتابع

 به عنوان شاخص تواند  يم) Tmax(درجه حرارت حداكثر .  دما استنيا
تر همراه با  پارامنيا. ردي مورد استفاده قرار گي ماده آليبلوغ حرارت

 ز،يرولي پيدر ط. ابدي  ي مشي كروژن افزاي درجه بلوغ حرارتشيافزا
 درجه 420-460ي حرارتي   محدودهني بII نفت از كروژن نوع ديتول

 470-600ي حرارتي  بين محدودهIII كروژن نوع ي و براگراد  يسانت
 درجه و 470-540 ني بيعاني و نفت مر گاز تيمحدوده حرارت(

  ). 12شكل  (باشد  يم)  درجه540 از شي گاز خشك بيارتمحدوده حر
 مطالعه شده يها  نمونه) Tissot & Welte 1984 (اگرامي دي مبنابر  

كه البته ) 12شكل (غالباً در مرحله بلوغ و ابتداي مرحله بلوغ هستند 
 ي برايشتري درجه حرارت بIII مقدار كروژن نوع شيبا حضور و افزا

ها به   استفاده از رنگ اسپور و پولن. أ لازم است سنگ منشيبلوغ حرارت
ها    نمونهني كه ادهد  ي نشان مزي ني بلوغ حرارتزاني منيي تعرمنظو

 كه دهد  ي رنگ نشان منيا.  هستنديا قهوه–ي رنگ نارنجياكثراً دارا
 آن يبوده كه ط) mature( مرحله بلوغ ي در ابتداي بلوغ حرارتزانيم

  ).Ibrahim et al., 2002 (شود  ي مديز تول و نفت و گانينفت سنگ
  

  
ي مطالعه شده بر اساس  در نمونه هاي كل كربن آلزانيش مينما:11 شكل

)Peters 1986(.  
  

  
 & Tissot(بر اساس  ي مطالعه شدهها  نمونهي بلوغ حرارتنمايش :12 شكل

Welte 1984(. 

  
  ي مواد آلي رسوبگذارطيمح
 را ي مواد آلي رسوبطي محتوان  ي مHI/OI نمودار راتيي تغي بررسبا
 و شاخص دروژنيبا توجه به شاخص ه). Jones 1987( كرد نييتع

تا ) نيي پاOI بالا و HIبا  (يياي از كاملاً احطهاي مح،ي مواد آلژنياكس
 نمودار ميترس. اند   شدهيبند  طبقه) 100 كمتر از HIبا  (دانيكاملاً اكس

 كي، نشانگر )13 شكل(لعه   رد مطا مويها   نمونهي براHI/OI اليزآن
 متوسط ي با سرعت رسوبگذاريياي تا نسبتاً احيياي احيياي درطيمح
 استنتاج شده ي و نوع كروژنهاي رسوبطي و محطي شرانيچن. باشد  يم

 و يكينولوژي حاصل از مطالعات پالجي با نتا،ييايمي ژئوشيزهاياز آنال
بر اساس مطالعه ) 1385 (يادآب  سخص. بقت دارد   مطاها  سينوفاسيپال
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 proximal (قيعم  مهي تا نقي عمي رسوبگذارطي محفرها،ينيفرام

deeper marin, distal deeper marine, slope (برش مورد نظر يرا برا 
 ته نشست برش تنگ طي محزين) 1380(وند  سپه. كند  ي مشنهاديپ

از قاعده سازند  گوگرد زاني مشي و افزادانسته يياي و احييايماغر را در
  .داند  ي شدن حوضه متر  قي و عميياي بر احليبه سمت راس آن را دل

  

  
، 4 يها نمونه( HI/OI راتيي با استفاده از تغيآل يها  رخسارهشينما: 13 شكل

 قرار C در محدوده 36، 21، 20، 7 ،5 يها  و نمونهB درمحدوده 47، 31
 يياي دريياي احيها طيمح= AB ،يياي احداي شديياي درطيمح= A. )اند تهگرف
= BC ،يياي نسبتا احي ااچهي دراي يياي دريطهايمح= B شرونده،يپ

 طي در شراعي سري و رسوبگذاري و قاره ايياي دري مواد آلي دارايها طيمح
 طي متوسط در شراي با سرعت رسوبگذاريطهايمح= C دان،ينسبتا اكس

 يها طيمح=D ،ييزا در مجاورت نقاط كوهقي عميها طيمح= CD ،يياياح
  ).Jones 1987 (داني اكسداي شديقارها

  
  يريگ جهي و نتبحث

 سه ي آليها   و خردهيكينولوژي پاليدهاي اسلايلعه با بررس   مطاني ادر
 نيي برش مورد نظر تعيبرا) سينوفاسيپال (يكينولوژيرخساره پال

 و سوني تااگرامي مشخص شده بر اساس ديها  سيفاس  نويپال. ديگرد
 distal (قي عممهي تا نقي عميطهاي محانگري نمايمودار رخساره آلن

anoxic shelfتا distal suboxic-anoxi basin (بالا بودن . باشد يم
 ژني و اكسيياي احطي از شرايها حاك   شفاف در اكثر نمونهAOM زانيم

 در ژني و كمبود اكسيياي احطيحاكم بودن شرا. باشد  ي مطيكم در مح
 به ي و جلبكيياي دريكيارگان   مواد يبودن محتوا   بالا،يار رسوبگذيط

 هيلا   نازكيلي شيتولوژي و لدروكربني هيريگ   شكلهيلعنوان ماده او
 دروكربوري هدي تولي مناسب برالي پتانسي سازند داراني ادهد  ينشان م

 با استفاده ييايمي ژئِوشزي انتخاب شده كه تحت آناليها  نمونه. باشد يم
 با منشأ يدهند كه مواد آل ، نشان مي  راك اول قرار گرفتندزيرولي پاز
كرولن، نشان دهنده   نمودار وني آنها بر روعي غالب بوده و توزيي  ايدر

گاز / شامل نفت و نفتدي تولليپتانس.  استII/III و IIوجود كروژن نوع 
 بوده و در مجموع مناسب تا ي قابل قبولري مقادياست كه دارا

  .شود  ي ميابي ارزخوب  يليخ
 را B ,C يها   حدود رخسارهOI در برابر HI ري مقادراتيي تغعيتوز  
 تا نسبتاً يياي احيطهايها به اثبات رساند كه شاخص مح   نمونهيبرا
 جي نتاكننده  دي متوسط است و تأيي با نرخ رسوبگذاريياياح
 تي واقعني ارانگي بHI در برابر TOC راتييتغ. باشد   يم يكينولوژيپال

 و كند  ي مداي پي فزونزي ني مقدار كربن آلHI مقدار شيفزااست كه با ا
 و يياي احطي شراTOC و HI ي بالاري با داشتن مقاديسازند كژدم

 يشاخص حرارت. دهد  ي نشان مي را به خوبي ماده آليحفظ و نگهدار
هاست  نمونه) Early mature(بودن  دهنده بالغ   نشان) Tmax(يماده آل

  . شود  ي مديي تأزي ننومرفهايكه توسط رنگ پال
 در برش مورد مطالعه با ي سازند كژدمي رسوبگذارطي محسهيمقا  
 يجنوب  در پارس ي كه سازند كژدمدهد  ي نشان مي پارس جنوبدانيم

) Ghasemi-Nejad et al., 2008( كم عمق انباشته شده طي محكيدر 
 يكيارگان   مواد عي سرهيعث تجز باطي حاكم بر محداني اكسطيو شرا

 حاكم بوده و يياي احطي مورد مطالعه شرارش در بكه  يگشته در حال
بعلاوه مواد . است  ساخته ريپذ   مناسب سنگ منشأ را امكانيريگ  شكل

 بوده و صرفاً يا   عمدتاً از نوع قارهيجنوب   پارسداني رسوبات در ميآل
 مشابه ياتي و خصوصباشد  يدارا م را ي گازيدروكربورهاي هديتوان تول
 همجوار را داشته و ي عربي عمر در كشورها  ر بورگان و نهيسازندها

 ).Alsharhan & Narin 1997 (باشد   يمعادل آنها م
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