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 به نام پروردگار بخشنده و مهربان

ی  شکر ، بر منتهای  که هر  را  خدا ر کسانی ه شدم.  کامران خود  همت چه طلب کردم از خدا غاز تولد من آستم که سرسپاسگذا

گاشت  ام یکه سپیدی را بر تخته سیاه زندگ   یان جاودانه.استاد ستند.از یکی زاده میشوم و از دیگری ه  که تار مویی  ممادر پدر و  ندن

 .بپای من سیاه نماند هاآناز 
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 به تقدیم

 پدر  و مادر

زیزتر از جانم  ع
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وند بخشنده مهربان را که همه مرید اراده اوئیم.  سپاس و ستایش خدا

زیزان هایمساعدت و زحمات مدیون را  خود تحقیق، این رسیدن نتیجه به در نممی بسیاری  ع کاری  بدون تردید،بی که دا  پشتیبانی و هم

کان ایشان، نم لازم برخود لذا . داشتنمی وجود آن مطلوب رسیدن بثمر ام  همه از و نهاده ارج را  زحماتشان هبدین وسیل  میدا

 .نمایم تشکر و قدردانی صمیمانه هاآن

 هایدلسوزی  و دانش ده،ارزن هایراهنمایی شکبی فرج ا... فردوست، که دکتر آقای جناب بزرگوارم، راهنمای استاد

 .  استشده تحقیق این رسیدن انجام به سبب ایشان

ق و فروتنی، از هیچ کمکی در این که در کمال سعه صدر، با حسن خل  بزرگوارم، جناب آقای دکتر قوامی ریابی و دلسوزاستاد راهنمای 

رصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند  بهره ایشان هایراهنمایی و دانش از راه ینا در حقیر این و  ع

 .بودند راهنما و الگو اجتماعی و معنوی اخلاقی، علمی، جمله از هاجنبه از بسیاری  در که استادی امبرده بسیار

کلات و نقایص رفع در تحقیق، این مشاوره زحمت قبول با که جعفرزاده،    دکتر آقای جناب  بزرگوارم، مشاور استاد  از علمی مش

ر کوششی هیچ  .نکردند فروگذا

 که دلسوز و مهربان سرکار خانم دکتر  کردی استادانی،صادقیان، دکتر طاهری  دکتر دکتر علیپور، رضایی، دکتر آقایان جناب

 امشده مندبهره بزرگواران این ارزشمند هایراهنمایی از تحقیق این انجام در دلسوزانه و صبورانه
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 .نمایممی تشکر و زحماتشان قدردانی جهت علوم زمین دانشکده آموزشگاه مسئول فارسی خانم مهندس سرکار از 

وند متعال کنم تشکر میگام بودند ها همراه و هم تمامی  دوستان مهربانم که وجودشان مایه دلگرمی در این مسیر بوده که در سختیاز   و از خدا

 دارم. برایشان آرزوی  سلامتی و توفیق روزافزون

 

 نازنین محمودزاده

 79بهمن
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 زمین علوم دانشکده ژئوشجیمی شجناسجی زمین رشجته ارشجد کارشجناسجی دوره دانشججو  محمودزاده نازنین اینجانب

 اساس بر ایران غرب جنوب نفتی میادین از یکی در پابده أمنش سنگ ارزیابی: ک نویسجنده شجاررود صجنتتی دانشجااه

 جتفرزاده مهد  آقا  و ریابی قوامی رضججا آقا  فردوسجج  ... ا فرج آقا  جناب رارنمایی به GC-MS و GC نتایج

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده اس  و از صح  و اصال  برخوردار اس ..شوممی متتهد

 را  محققان دیار به مرجع مورد استفاده استناد شده اس .در استفاده از نتایج پژورش 

  تاکنون توسججط خود یا فرد دیار  برا  دریاف  رین نوم مدرک یا امتیاز  در رین جا ارائه نشججده مطالب مندرج در پایان نامه

 اس .

  و یا  «دانشااه صنتتی شاررود » باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق متنو  این اثر متتلق به دانشااه صنتتی شاررود می

«Shahrood University of Technology » رسید.به چاپ خوارد 

  عای  ر پایان نامهحقوق متنو  تمام افراد  که در به دس  آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 گردد.می

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه   در موارد  که از موجود زنده )یا بافتها  آنها( اسجتفاده شجده اس  ضوابط و اصوا اخلاقی

   شده اس .رعای

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه  در موارد  که به حوزه اطلاعات شجخیجی افراد دسجترسی یافته یا استفاده شده اس  اصل

 رازدار    ضوابط و اصوا اخلاق انسانی رعای  شده اس  

 

 تاریخ                                                                                                                       

 

 امضای دانشجو                                                                                                                                 
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 ثر و محیولات آن )مقالات ا ین  نه  کلیه حقوق متنو  ا یا امه را  را رن مستخرج  کتاب  ب

شااه صنتتی شاررود می  متتلق به دان ر را و تجهیزات ساخته شده اس  (  فزا ا رم  ا   ن

ولیدات علمی مربوطه ذکر شود. ه نحو مقتضی در ت اید ب  باشد. این مطلب ب

 امه بدون ذکر مرجع مجاز نمی ز اطلاعات و نتایج موجود در پایان ن ا  .باشداستفاده 

 



 
 

 فهرست مقالات

 از فادهاست با شجمالی دزفوا نفتی میادین در پابده سجازند آلی مواد ژئوشجیمیایی را ویژگی ارزیابی -

 انجمن ملی همایش دهمین اوا  -راک با مقایسجججه و جرمی-گاز  و گاز  گرافیکروماتو روش

 7931شهریور  اصفهان ایران، اقتصادی شناسیزمین
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 چکیده

را  نفتی اسججج  که به واسجججطه حضجججور ترین حوضجججهحوضجججه نفتی زاگرس یکی از بزرگترین و مه 

می عظیرا  نفتی جنوب شرقی  میدان –غربیرا  تاقدیسی و ناودیسی منظ  با روند شمااسجاختمان

(  GCرا  کروماتوگرافی گاز  )را در خود ججا  داده اسججج . در این تحقیق نتجایج آنجالیز دسجججتاجاه

را  سججازند پابده در اوا  در نمونه-و پیرولیز راک( GC-MS)سججنج جرمی طیف -کروماتوگرافی گاز 

ته قرار گرف مورد استفاده افتادگی دزفوا شجمالی واقع در جنوب غرب کشجورمیادین نفتی فروبرخی از 

ا  ربر اساس مطالتات ژئوشیمیایی آلی در این مطالته  نوم کروژن  تجزیه و تخریب زیستی نمونه اسج .

را  سازند مذکور مورد ارزیابی قرار نمونه میزان بلوغ  شجرایط محیط رسجوبی و پتانسجیل ریدروکربنی

 گاز  و مقادیر بدس  آمده برا  کروماتوگرافی آنالیز دسجتااهگرفته اسج . بر اسجاس نتایج حاصجل از 

نتایج حاصل از پیرولیز درند. را نشان می IIرا  سجازند پابده کروژن نوم پریسجتان و فیتان  اکرر نمونه

را نشجججان  II-IIIو کمتر از مخلوط   IIرا  سجججازند پابده نیز تیر کروژن عمدتاز از نومراک اوا نمونجه

  ارآلی سجججازند پابده را از نوم دریایی مانند فیتوپلانکتونمواد کروماتوگرافی گاز   منشجججأ  .درنجدمی

ین اند. رمچننشس  یافتهدرد که در یک محیط شجدیداز احیایی تهنشجان می رارا و جلبکزئوپلانکتون

𝐻𝑜𝑚𝑒 نسب  بالا  طیف سنج جرمی از جمله -کروماتوگرافی گاز آنالیز دستااهنتایج حاصجل از 
C34

C35
 

. مقادیر نرماا کربن از را  دریایی نسجبتاز احیایی اس مورد مطالته نشجان درنده محیطدر نمونه را  

ا و ررا اکرراز از فیتوپلانکتوندرند که مواد آلی تشکیل درنده نمونهنیز نشجان می ،27C،28 C 29C جمله 

 اند. نموداررا گرفتها  قرار اند  بجز دو نمونه که در نزدیکی محدوده دیاتومهنشجججأت گرفته راباکتر 

  منشججأ جلبک و باکتر    19C و 15C، 17Cا  بر مبنا  نتایج کروماتوگرافی گاز  و مقادیر کربن سججتاره

نشججان درنده مواد آلی منشججأ گرفته از   25C  ،27C ، 29Cدرد  اما فراوانی را برا  مواد آلی نشججان می

ضججریب طیف سججنج جرمی و -ی گاز کروماتوگرافدسججتااهگیاران خشججکی اسجج . بر اسججاس نتایج 

را  در نمونه 29C (29S/29S+20R)را  منظ  در مقابل ضریب نسب  استران Ts/Ts+Tm را روپان

ا  راوا نمونه-نتایج حاصجججل از پیرولیز راکاند. را در محدوده بالغ قرار گرفتهسجججازند پابده اکرر نمونه

ا استفاده بباشد. ابتدا  بلوغ حرارتی )پنجره نفتی( و یا انتها  دیاژنز می سجازند پابده نیز نشجان درنده

ا  رسججازند پابده اکرراز از نوم نف را  سججنج جرمی  نوم نف طیف-از نتایج آنالیز کروماتوگرافی گاز 

 درند. نفتنیکی را نشان میرا نیز ترکیب اند ررچند تتداد  از نمونهپارافینی مشخص گردیده

 

-، پیرولیز راک(GC-MS)گازی طیف سنج جرمی-(، کروماتوگرافیGCگازی)کروماتوگرافی کلید واژه:

  اول، زاگرس، فرو افتادگی دزفول، سازند پابده
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 مقدمه -1-1

کار هبنف  و گاز ژئوشجججیمی آلی  امروزه به عنوان یک عل  بنیاد  جه  بهبود بازده اکتشجججاف و تولید 

از مسججائل تولید و توسججته میادین نفتی را حل ا  بخش قابل ملاحظهتوان می این عل به کمک  رود.می

نف  و گاز  چاونای تحولات  أتوان به تتیین سججنگ منشججاز جمله کاربردرا  ژئوشججیمی آلی می. نمود

جویی مسیررا  مهاجرت  انطباق نف  موجود از سنگ منشأ  پی نسجنگ منشأ  میزان تولید ریدروکرب

را  سجججطحی برا  یافتن مخازن جدید ئیجوسجججنگ منشجججأ و پی ازشجججده  در مخزن بجا نف  تولید

 Pyrolysis)اوا -یرولیز راکتوان به پدر بررسی شرایط موجود سنگ منشأ می. ریدروکربنی اشاره نمود

Rock-Eval)  اشجاره نمود(1980 ,. Espitalie et al). را  سنگ منشأ از قبیل منشأ بسجیار  از ارزیابی

مورد ارزیابی  اوا-راکاولیجه مواد آلی  تیر کروژن  شجججرایط محیطی و بلوغ حرارتی براسجججاس نتایج 

 گیرند.قرارمی

را  نفتی خاورمیانه اس  که به واسطه حضور ترین حوضهمه حوضه نفتی زاگرس یکی از بزرگترین و 

را  نفتی عظیمی شرقی  میدانجنوب –غربی را  تاقدیسی و ناودیسی منظ  با روند شمااساختمان

 را در خود جا  داده اس . 

سنج _( و کروماتوگرافی گاز  طیفGCدر این تحقیق اطلاعات حاصل از دو روش کروماتوگرافی گاز  )

فتادگی دزفوا شمالی واقع امیادین نفتی در فرورا  سازند پابده در برخی از ( نمونهGC-MSی )جرم

 .شده اس اوا مقایسه -را  راکو نتایج با ارزیابیور مورد ارزیابی قرار گرفته غرب کشدر جنوب

 

 های دسترسی به منطقهموقعیت جغرافیایی و راه -1-2

شججمالی  نیمه شججمالی فروافتادگی دزفوا در جنوب  (Dezful Embayment)منطقه فروافتادگی دزفوا 

باشجججد که به دلیل قرار داشجججتن میادین نفتی بسجججیار حائز ارمی  اسججج  رجا  زاگرس میغرب کوه

   (.7914)مطیتی 
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 با عرض  یدزفوا شمالحوضه  یبیمحدوده تقرمحدوده تقریبی حوضه دزفوا شمالی  موقتی  

 1/14״تا  °46 57´ 95/22״ ییاجغرافی و طوا یشمال °92 71´ 71/89״تا  °91 8´ 44/96״ ییاجغرافی

را  دسترسی به و راه ییایجغراف  یقرار گرفته اس . محدوده مورد مطالته  موقت یشرق °51 77´

  ( نشان داده شده اس .7-7منطقه در )شکل 

 

   
 ایرانرا    نقشه راهرا  دسترسی به آن بر رو  محدوده تقریبی منطقه مورد مطالته و راه -7-7شکل 

(map.iranview., 2019) 

 مرور برخی از تحقیقات ژئوشیمی آلی درحوضه زاگرس ایران -1-3

شود. این مطالتات مربوط می 7361 ساا بهاولین پروژه ژئوشیمیایی که در ایران به طور جد  انجام گرف   

به منظور تتیین مشخیات انوام سنگ منشأ  تطابق بین نف  و سنگ منشأ و تکتونیک مناطق فارس  

 .(Bordenave and Sahabi., 1971 ; Bordenave and Nili., 1973)خوزستان و لرستان انجام گرف  

( چینه ناار  سکانسی و بررسی کیفی  مخزنی سازند آسمار  در فروافتادگی دزفوا 7934آورجانی) -

را  نفتی مارون  کوپاا و رفتکل(  حوضة زاگرس در جنوب غرب ایران را بررسی نمود شمالی )میدان
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را  ندفرآیرا  مورد مطالته متأثر از ترکیب و نتیجه گرف  که کیفی  مخزنی سازند آسمار  در میدان

را اس . در این تحقیق رمچنین مشخص شد که شرایط محیط رسوبی ر  رسوبی  دیاژنز  و شکستای

 را  کربناتی در افزایش کیفی  مخزنی تأثیر دارند. را  تخریبی و ر  در رخسارهدر رخساره

را  داده اساس( ارزیابی ژئوشیمیایی سنگ منشأ یکی از میادین نفتی خلیج فارس را بر 7937صادقی ) -

را  ژئوشیمیایی بررسی نمود. اوا و کروماتوگرافی گاز  و مطالته لاگ-را  پیرولیز راکحاصل از روش

در این تحقیق مشخص گردید که با توجه به سیست  زرکشی عمود  میدان و شاخص پتانسیل سنگ 

ن پتانسیل سازند سروک کمتریمنشأ نشان دادند که   سازند پابده بیشترین میزان پتانسیل سنگ منشأ و 

نگ افان و سروک پتانسیل سرا  گورپی  ایلام  لسنگ منشأ را دارند. به غیر از سازند پابده تمامی سازند

 دادند.ین و شاخص پتانسیل سنگ منشأ پایینی نشان میمنشأ پای

تمالی با را  اح  رسوبی زاگرس پرداخ  و سازند  ژئوشیمیایی حوضهبه مطالته (7981)اشکان -

 پتانسیل سنگ منشأ را مورد آنالیز قرار داد.

با ارزیابی بلوغ و تاریخچه تدفین رسوبات در میدان نفتی مارون  سازند سروک  (7989)تژه و رمکاران -

 را به عنوان شروم کننده پنجره نفتی در این میدان مترفی نمودند.

مخزن آسمار  در میدان نفتی مارون پرداختند. را  نف  بیومارکربه مطالته  (7987)علیزاده و مبین  -

در این مطالته نتیجه گرفته شد که نف  مذکور یک نف  آروماتیکی سبک با میزان بلوغ حرارتی بالا 

را و رسوبات دریایی که بوده که به احتماا قو  از بقایا  جلبک IIباشد. منشأ این نف  کروژن نوم می

 د  مشتق شده اس .اننشین گشتهدر شرایط احیایی ته

اوا و ارزیابی ژئوشیمیایی سازند پابده  به این -را  راک( بر اساس داده7931) خزائی و رمکاران -

 را  وسیع از لحاظ پتانسیلنتیجه رسیدند که سازند مذکور در میدان نفتی توسن  با داشتن محدوده

 تواند به عنوان سازند  خوب جه  تولید ریدروکربن عمل نمایند. تولید  می

اس   تحقیقی ترینجامع و ترینمه  Bordenave.,1990) and (Burwood بروود و بوردناو مطالتات -

 با زاگرس  زاییکوه حوضججه در ازآن حاصججل را نف  بلوغ و منشججأ را سججنگ پراکندگی مورد در که
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آنالیزرا   از اسججتفاده با آنها. گرفته اسجج  صججورت بیومارکررا و گوگرد و کربن ایزوتوپ از اسججتفاده

 رسججیدند که نتیجه این به دزفوا فروافتادگی احتمالی منشججأ سججناها  رو  بر اوا-راک و ایزوتوپی

 اسجج  دزفوا فروافتادگی شججرقشججماا میادین برا  تنها اصججلی سججنگ منشججأ عنوان به پابده سججازند

 .رودمی شمار به فروبار این نفتی میادین سایر اصلی منشأ سنگ عنوان به کژدمی سازند کهدرحالی

را  منشجأ احتمالی شججامل ترین تحقیق در زمینه پراکندگی سججنگترین و جامعمه  1990در سجاا - 

-گدوان)کرتاسه پائینی(  کژدمی )آلبین(  گورپی)سانتونین-را  سجورمه)ژوراسجیک میانی(  گرو)شجیل

 را  حوضه زاگرس با استفاده از ایزوتوپ کربنالیاوسن( و بلوغ نف -پابده )پالئوسنماسجتریشجتین( و 

را  صجورت گرف  که سججازند پابده به عنوان سجنگ منشججاء اصججلی تنها برا  میادین وگوگرد و بیومارکر

شماا شرق فروافتاگی دزفوا و سازند کژدمی به عنوان سنگ منشاء اصلی میادین نفتی منطقه مترفی 

 .(Alizade et al., 2012)شدند

را  پابده  گورپی و کژدمی پرداختند و نشان به بررسی ژئوشیمی آلی سازند (Peymani, 2003)پیمانی -

 در منطقه خلیج فارس شناخته شوند. را  منشأ احتمالیتوانند به عنوان سنگرا میدادند که این سازند

طور کلی دو سنگ منشأ کژدمی و پابده را برا  به (Bordenave and Herge., 2002) بوردناو و ررگ -

در شارژ کردن مخازن  متتدد  سازند گرو فروافتادگی دزفوا مترفی کردند. گرچه ممکن در نواحی

شرقی ثر بوده باشد. نف  موجود در بخش احمد  سازند سروک در ناحیه جنوبگروه خامی مؤ

ایش زمان ز  اس . در این مطالتهکژدمی تولید شده فروافتادگی دزفوا و شماا خلیج فارس نیز از سازند

 .اس  میلیون ساا ذکر شده 8الی  9گیر  زاگرس در حدود بتد از آغاز شکل  و مهاجرت نف  و گاز

  را  کروماتوگرافیبا استفاده از نتایج حاصل از روش (Rabbani and Kamali., 2005)ربانی و کمالی-

را  منشأ واقع در نواحی حاشیه جنوبی فروافتادگی اوا برا  سنگ-را  پایدار کربن و راکایزوتوپ

 لی حاو  کروژنآحاو  سولفور بالا و دارا  ماده   رادریافتند که نف  حاصل از این سنگ  دزفوا شمالی

باشند. دو نوم سنگ منشأ با سن کرتاسه میانی و کرتاسه پیشین در این ناحیه سولفوردار می IIتیر 

 .ذکر شده اس 
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جود و  را  حلقو لکانرا  نرماا نسب  به آبیشتر آلکان دلیل فراوانیهب (7986) صفاران و رمکاران-

را  تخریبی میکروبی را در نف  میدان دارخوین واقع در جنوب فروافتادگی دزفوا شمالی منتفی یندفرآ

را  نرماا کوتاه زنجیر  محیط رسوباذار  سنگ منشأ را لکانرا با توجه به غالب بودن آدانستند. آن

)ناچیز نسب   مقدارمحیطی دریایی بیان کردند. 
𝐷𝑖𝑎−𝑆𝑡𝑟𝑎𝑛𝑒

Reg−Strane
در این میدان نشان از وجود شیل بالایی  (

چنین بلوغ دلیل داشتن مقدار مناسب ماده آلی و ر هرا سازند گرو را بدر محیط رسوباذار  اس . آن

، 27Cرا  منظ  سنگ منشأ مترفی کردند و چون در این سازند توزیع مساو  استران  حرارتی کافی

28C 29 وC  وجود دارد  محیط رسوباذار  کربناته ک  عمق برا  آن  بیان شده اس.  

ایی مخزن بناستان میدان ارواز واقع در بخش میانی یدر مطالته ژئوشیم( 7986)باقر  تیرتاشی -

این   را  منشأ اصلی شارژ کنندهافتادگی دزفوا شمالی  سازند پابده را به عنوان یکی از سنگفرو

ماده آلی را دارا    را  نف  این مخزنرا بوسیله مطالتات بایومارکر  نمونهمخزن مترفی کردند. آن

ه ن مترفی شداین میدان سازند کژدمی به عنوان سنگ منشأ دیار این مخز دانستند. در IIکروژن تیر 

یده زایی رسبلوغ حرارتی به مرحله پنجره نف  بسیار بالایی دارد و از نظر TOCاس . این سازند ماده آلی 

را  منشأ بلوغ حرارتی را  فراوانی وجود دارد  سنگدر نواحی غربی این میدان شکستای اس . چون

 .بالاتر  دارند و تولید نف  در این نواحی روند بهتر  دارد

 روش و هدف مسئله، طرح -1-4

ریز غنی از مواد آلی یک سنگ دانه ( Peters and Cassa,1995) پیترز و کاسا سنگ منشأ طبق تتریف

یزان بلوغ کیفی و م تواند ریدروکربن تولید کند. قاعدتاز چنین سنگ منشأیی به لحاظ کمی اس  که می

و در صورت وجود سنگ مخزنی با تخلخل و  حاصل شده اگر به درجه مطلوبی رسیده باشد  نف  و گاز

تراوایی رمراه با سنگ پوش مؤثر در یک تله ساختمانی  در مخزن تجمع یافته و سنگ پوش مانع فرار 

 را بر اساس ژئوشیمی آلی میسر اس . شود تا به حد اقتیاد  برسد. امروزه بسیار  از این ارزیابیمی

رایی که در بررسی شرایط موجود آلی متفاوت اسج  یکی از ابزاررا  ارزیابی ژئوشجیمی را و ابزارروش
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(. دستااه et al Espitalie ,.1980)باشد می 7اوا-توان به آن اشاره نمود  پیرولیز راکسجنگ منشجأ می

را  سطحی  خرده )رخنمون رااوا یا دسجتااه ارزیاب سجنگ منشأ امروزه به آنالیز نمونه-پیرولیز راک

پردازد. ارزان بودن این روش به علاوه مدت زمان کوتاه آنالیز تتداد زیاد  می  (حفار  و یا مغزهحفار  

را  سنگ منشأ از قبیل منشأ اولیه مواد آلی  بسیار  از ارزیابی این روش اسج . غالبازنمونه  از مزایا  

د ارزیابی موراوا -پیرولیز راکتیر کروژن  شجججرایط محیطی و بلوغ حرارتی براسجججاس نتایج حاصجججل از 

 گیرد. قرارمی

بر رو  ریدروکربوررا  اشجججبام لاز متمو 9جرمیطیف سجججنج -و کروماتوگراف گاز   2کرومجاتوگرافی گجاز 

را  گذشججته واحد 4این نتایج به عنوان اثر اناشجج شججود. را  نرماا و ایزوپرونوییدرا( انجام می)توزیع آلکان

بر  کاملیرا  ارزیابی  GC-MSو GCروش در این تحقیق بر اسججاس نتایج دو سججنای مورد مطالته اسجج . 

صورت گرفته واقع در دزفوا شمالی  غرب ایران میادین نفتی جنوباز  برخی سجازند پابده در   رارو  داده

خوارد پرداخته را این روشارمی  رر یک از به  (Rock-Eval)نتایج  در مقایسججه این نتایج با ارزیابیاسجج . 

را نیز  برا  مقایسججه نتایج  کمک در نمونه 5را از اجزأ مختلف بیتومین اسججتخراجیشججد. در کنار این داده

   گرفته شده اس .

 

 تحقیق انجام اهمیت و ضرورت -1-5

موادآلی  شرایط محیطی تشکیل آنها  تیر کروژن و بلوغ حرارتی آن جه  تخمین  اولیه ارزیابی منشأ

ذیرد. پرا  مختلفی صورت میرا  منشأ نف  و گاز با استفاده از آنالیززایی سنگپتانسیل ریدروکربن

 (GC)گاز  را  آنالیزکروماتوگرافاوا اس . با این حاا  روش-را  آنالیز راکترین روشیکی از متمولی

از شرایط مذکور را  (Finger print)قادر رستند اثر اناش  ( GC-MS)سنج جرمی وکروماتوگرافی طیف

                                                             
1-Rock-Eval 

2-Gas Chromatography 

3-Gas Chromatography- Mass Spectrometry 

4-Finger print 

5-Bitumen fractions 
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را قادر اس  اطلاعات سودمند  را در مورد استران (GC-MS) در برخی از موارد روش نمایند وتتیین 

را  مه  در ارزیابی سنگ منشأ و تطابق آن با نف  در اختیار قرار داده نوان بیو مارکرعه را بترپانو تر 

. این اطلاعات ژئوشیمیس  را در ارزیابی ترسی یاف توان دساوا به آنها نمی-که بر اساس نتایج راک

ان عنوهتوان با  که آنها را میکند  باونهرا  اولیه مواد آلی رارنمایی میشرایط زمان تشکیل رسته

مطالتات به سبک مذکور لازم به ذکر اس  که تلقی نمود.  (Paleo-Evaluation)را  زمان گذشته ردیاب

سازند پابده به عنوان یک سنگ منشأ درکل حوضه زاگرس  در میادین مورد نظر انجام نارفته قبلاز بر رو  

را آنالیز در ادامه جه  مقایسه بخشی از نتایج بررسی تحقیق مورد بررسی قرار گرفته اس .بود که در این 

 را  مذکور با یکدیار مقایسه گردد.گردد تا دق  روشاوا نیز ارائه می-راک

 موضوع سابقه -1-6

با سججاختار شجججیمیایی کاملاز   ''را  زیسججتی یا بایومارکرنشججانار''مواد آلی حاو  ترکیبات خاص به عنوان 

را مرتبط رستند. سه  نسبی پلانکتون و و جلبک باکتر  را  گیاری متمایز   رسجتند. بایومارکر با منشجأ

توانند متفاوت باشججند و در نتیجه ترکیب را میحمل شججده در سججنگ منشججأ را یا مواد آلی خشججکیباکتر 

  (.Baker, 1972 ; Bordenave, 1993)محیوا نهایی اقتیاد  مخزن آن متفاوت خوارد بود 

را  زیستی و پالئوژئوگرافی مواد تشکیل درنده وجود دارد. برخی از این رابطه مشخیی بین توزیع نشانار

فیتان  نسب  روپان به استران و نسب  دیاستران به  تر پریستان بهرا  ارزیابی رمچون نسب  ک شاخیه

 فیتان و پریستان بر اساس نتایج نسب (. Collister et al., 2004 ; Peters et al., 2005)باشند استران می

(GC )روپان و ترپاننسب    (2-7)شکل(را بر اساسGC-MSمی9-7(  )شکل ).تواند صورت پذیرد 
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 منشجججأ سجججنگ نمونه یک در پریسجججتان و فیتان میزان ارزیجابی برا ( GC) طیف از ا نمونجه -2-7شجججکجل 

(Mahbobipour et al., 2016) 

  

 
 منشجججأ سجججنگ یک در رجاترپجان و روپجان میزان ارزیجابی برا  (GC-MS) طیف از ا  نمونجه -9-7شجججکجل 

 (Mahbobipour et al., 2016) 

 

 رایطش آن  کیفی  و آلی ماده نوم را نشانار توانندمی رااستران و راترپان مانند زیسجتی را نشجانار

 اشندب شناسی سنگ و زیستی تخریب میزان و بلوغ سطح  ...(و شور   اکسید   احیایی) رسجوباذار 

.(Peters et al., 2005) 

   Ph Pr آلی ژئوشججیمی را پارامتر ارزیابی به منجر تواندمی  )MS-GC( و( GC) نتایج از اسججتفاده
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27C  28C  29C   29Sterane C  Tm  Ts  32hopane C گذشججته زمان را ردیاب عنوانهب که گردد 

 دو این توسججط رانمونه آنالیز اطلاعات تحلیل در که .Peters K. E et al. (2005)) گردندمی محسججوب

 .شد خوارد پرداخته آنها به روش

 

 نامه پایان ساختار -1-7

 منطقه موقتی . اسجج  شججده بیان راکلیاتی در مورد منطقه  ردف و روش نامه پایان این اوا فیججل در

 مطرح مدو فیل در منطقه تکتونیکی تحولات و شناسیچینه پابده  سازند شجناسجیزمین مطالته  مورد

 نوانع به متتارف منابع ارمی  و منشأ سنگ ژئوشیمیایی مبانی ارزیابی به سوم فیجل در. اسج  شجده

 و رانمونه(GC-MS)  وGC) )را آنالیز اطلاعات تحلیل. شججودمی پرداخته ریدروکربور  منابع از یکی

 پنج  فیجل در. گرف  خوارد قرار بررسجی مورد چهارم فیجل در (Rock-Eval) نتایج با راآن مقایسجه

   .شد خوارد ذکر مربوطه پیشنهادات و گیر نتیجه
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 مفصل دو
 

شناسیزمین  
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 مقدمه -2-1

 اختار س -رسوبی حوضه چندین به ایران رسوبی  متفاوت شرایط و ساختار  را پیچیدگی به توجه با

 میان این در که دارند نقش گوناگونی عوامل بند  پهنه این در(. 7-2شکل)شود می تقسی  جداگانه

 رایطش  (اقیانوسی -ا قاره) پوسته نوم گندوانا  و اوراسیا قاره ابر دو برخورد محل در ایران ویژه موقتی 

 نواحی در رمزمان را توالی زیستیسنای را رخساره تفاوت گذشته  رسوبی را حوضه بر حاک 

 یستت و کهن تتیس عمده درز زمین دو شوارد بویژه و آنها را پیامد و ساختیزمین تحولات گوناگون 

 ذخایر لحاظ از ایران مه  رسوبی را حوضه(. 7989 نباتی آقا) کنندمی ایفا را بیشتر  نقش جوان 

 ز  مرک ایران حوضه داغ  کپه رسوبی حوضه فارس  خلیج-زاگرس حوضه شامل ترتیب به کربنیریدرو

 .باشندمی مکران حوضه و طبس حوضه خزر  دریا  حوضه مغان  دش  حوضه

-رهگست دارا  که باشدمی شرقیجنوب-غربیشماا روند  با ایران ساختی زمین مه  مناطق از زاگرس 

 مطیتی )باشدمی کیلومتر 911 تا 711 حدوداز عرض و مترکیلو 7511 از بیش تقریبی طوا به ا 

.  اس شده ارائه متفاوتی را بند  تقسی  مختلف  را ویژگی اساس بر زاگرس  منطقه برا (. 7914

 زاگرس قسم  سه به غرب جنوب به شرقشماا از شناسی ریخ  لحاظ زمین از منطقه این

 و الا نظر از چنینر . شودمی تقسی  خوزستان دش  و( بیرونی) خوردهچین زاگرس  (داخلی)مرتفع

 افتادگیفرو خورده چین کمربند را راندگی زون شامل زاگرس غرب جنوب به شرقشماا از ساختار  

 ار ی دیدگاه دو این تلفیق از توانمی زاگرس  عمومی را ویژگی بیان برا . اس  آبادان دش  و دزفوا

که در  (7989 آقانباتی ) کرد تقسی  خوردهچین زاگرس و راراندگی پهنه زیر دو به را زاگرس و جس 

 . ادامه به بررسی این دو زیر پهنه پرداخته خوارد شد
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 .(Stocklin (1968)از  اقتباس ایران  )ساختار   شناسیرا  زمیننقشه زون: -7-2شکل

 

 نتریبلند که اس  پهناییک  نوار بیورت کیلومتر  65 تا71 پهنا  با زون این: راراندگی پهنة زیر (الف

(. 7989 آقانباتی ) شودمی گفته مرتفع زاگرس آن به رو رمین از که بوده زاگرس را کوه آن ارتفاعات

 اس  دیار  عناوین از (Falcon,1969) پوشانر  را راندگی زون و (Stocklin,1968) راراندگی زون

-بجنو مرز و زاگرس اصلی راندگی به پهنه  زیر این شرقیشماا مرز. شودمی اطلاق منطقه این به که

 بسته گذرد می سبزو کوه و درناان جنوب و نوکی کوه شماا از که مه   راندگی یک با آن غربی

 (.7914 مطیتی ) شودمی

 جا  نواحی شجججامل کیلومتر  251 تا 751 پهنا  با خوردهچین زاگرس: خورده چین پهنة زیر (ب

 ا رتاقدیس جنوبی لبة تا سججبزو -درناان -زردکوه -اشججترانکوه جنوب از که راندگی  میان در گرفته

 چین کمربند را نام با پهنه زیر این از باشججدمی اسجج   کرده گذر منیججور  -تیمور آب -سججوسججنارد

 را خوردگیچین. شودمی یاد (Falcon,1974) ساده خوردهچین زون یاو   (Stocklin,1968)   خورده

 ان پنه را راندگی نمکی  را گنبد حضججور سججنای پی را گسججل تأثیر لحاظ به زاگرس از بخش این

 گسججلیده و خورده چین زاگرس نام که ا گونه به نیسجج   سججاده ر  چندان راخمش و رافروافتادگی

 چین زاگرس که دردمی نشججان جغرافیایی دیرینه را بررسججی(. 7989 آقانباتی ) اسجج  بهتر آن برا 
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 جداگانه بخش 1 به کمربند این بلکه ندارد  یکسججان شججناختی زمین را ویژگی جا رمه در خورده

 :از عبارتند که (and McQuillan,1974 Haynes)اس  شده تقسی ( 2-2)شکل

 -6 فارس-5 آبادان دش -4 ایذه زون-9 لرستان-2( شودنمی دیده ایران در) کرکوک فروافتادگی-7

 عباسبندر مرتفع و بلند مناطق -1 دزفوا افتادگیفرو

 

 
 (Haynes and McQuillan, 1974 اقتباس از) :تقسیمات زاگرس از دید ساختار  در محدوده کشور ایران-2-2شکل

 

 دزفول افتادگی فرو حوضه -2-2

 قرار نآ در ایران نفتی میادین اکرر که باشدمی راراندگی زون غربجنوب در ا پهنه دزفوا افتادگیفرو

 ار آسم سازند رسوبات  زیاد ضخام  عل  به که خوردهچین زاگرس از ا ناحیه کلی  طور به. اندگرفته

 سه میان در افتادگیفرو این(. 7914 مطیتی ) نامندمی دزفوا افتادگیفرو را ندارد رخنمون آن در

 جبهة خمشی زون  (چپارد) رود بالا خمشی زون:  از عبارتند که دارد جا  ساختمانی مه  پدیدة

 بالا خمشی) آن را مرز و افتادگیفرو کلی ساختار .(راستارد)کازرون گسلی -خمشی زون و کورستانی
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 غربی-شرقی و جنوبی-شمالی را روند رمچنین و( کازرون گسلی زون و کورستانی جبهة خمش رود 

 در ثرمؤ سنگپی را گسل(. 7989 آقانباتی ) باشد سنایپی را گسل با ارتباط در اس  ممکن آن 

 الیاوسن و فوقانی کرتاسة پسین  تریاس در پوسته تکوین طی در احتمالاز دزفوا  افتادگیفرو تشکیل

 ترپایدار کیتکتونی نظر از رمجوار  مناطق به نسب  دزفوا فروافتادگی کلی  طور به. اندشده فتاا پیشین

 .(7914 مطیتی ) اس  خوردهچین کمتر بندرعباس  مرتفع مناطق و فارس لرستان  به نسب  لذا بوده 

 افتادگیفرو این سن   (Adams and Borugeois, 1967) بورژوا و آدامز افتادگی فرو تشکیل سن لحاظ از

 مورد باز دیر از دزفوا افتادگیفرو .دانندمی بوردیاالین را آن( 7914) مطیتی و تانینآکی از بتد را

 ا رگزارش و مقالات قالب در آنها تحقیقات نتایج و داشته قرار نفتی را شرک  شناسانزمین توجه

  :به موارد زیر اشاره کرد توانمی که اس  شده منتشر متتدد 

(James and Wynd,1965; Berberian,1995; Bordenave and Huc,1995; Stoneley,1990; 

Murris,1980) 

 اولویججج  از کشجججور  ریجججدروکربنی ذخجججایر %31 حجججدود برداشجججتن در خجججاطر بجججه منطقجججه ایجججن

 کمربنججججد موقتیجججج ( الججججف 9-2)شججججکل در (.McQuillan,1985) برخورداراسجججج  ا ویججججژه

 اصججججلاح Sherkati and Letouzey, 2004)) بخججججش افتججججادگی دزفججججوافججججرو و زاگجججرس

 دزفجججوا افتجججادگیفجججرو در واقجججع نفتجججی میجججادین موقتیججج  ب( 9-2)رمچنجججین شجججکل و شجججده

 .اس  شده آورده( 89741 داد قرار شماره) ایران نف  ملی شرک   (ب)بخش
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 )بججا تغییرات از اگرس   از جملججه فروافتججادگی دزفوارججا  تکتونیکی زمجوقجتجیجج  واحججد-الجف -9-2شجججکججل

Sherkati and Letouzey, 2004)موقتیجج  میججادین نفتی در فرو افتججادگی دزفوا شجججرکجج  ملی نفجج  ایران -  ب

 (89741گزارش)

 

 زاگرس شناسیچینه -2-3

. اس  شده ارائه( 4-2شکل)در فارس و شمالی دزفوا لرستان  حوضه سه در زاگرس شناسیچینه توالی

 حاضر عهد تا پالئوزوئیک از مختلف را دوران رسوبات کیلومتر 74 قریب زاگرس خوردهچین کمربند

-حفار  و اندک را رخنمون جه  به زیرین پالئوزوزئیک رسوبی مجموعه از. اس  داده جا  درخود را

 با یر ترش تا فوقانی پالئوزوئیک رسوبی مجموعه در. نیس  دس  در کاملی اطلاعات محدود بسیار را 

 در فارس شناسیزمین که ناحیه داش  اظهار توانمی( 4-2شکل) تطابقی شناسیچینه ستون به توجه

 در هکربنات رسوبات غالباز و داشته قرار رمیفپل  موقتی  در شناسیزمین تاریخ طوا از ا عمده بخش

 خود به را رسوبی حوضه عمیق بخش لرستان شناسیزمین ناحیه مقابل در. تشکیل شده اس  آن

 . اندیافته گسترش در آن پلاژیک را آرک و شیلی را رخساره غالباز و دادهمی اختیاص
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 رمف پل  میان محلی گرددمی شامل را ایذه زون و دزفوا افتادگیفرو که نیز مرکز  زاگرس محدوده

 و شیلی را از لایه تناوبی متتدد  را پسرو  و رابا پیشرو  و بوده لرستان عمیق حوضه و فارس

 (.7931  رمکاران و کاووسی) اس  نموده رسوب درآن کربناته

 

    
 (7931  رمکارانتوالی چینه شناسی زاگرس در سه حوضه لرستان  دزفوا شمالی و فارس )کاووسی و  -4-2شکل 

 

 را واحد ستون این در. اس  شده داده نشان  (5-2)شکل در شمالی دزفوا حوضه شناسیچینه توالی

 آن در سنای واحد ترینقدیمی. باشدقابل مشارده می حاضر عهد تا بالایی کرتاسه از ا سنگ چینه

 وشیدهپ حاضر عهد رسوبات توسط که اس  بختیار  کنالومرا  واحد  ترینجوان و ایلام و سورگاه سازند

( ابدهپ سازند بالا ) آسمار  و( پابده سازند زیر) گورپی سازند مختیر طور به قسم  این در. اس  شده
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 .دشومی مترفی اس   گرفته قرار آسمار  سازند مخازن رو  سنگ پوش بتنوان که گچساران سازند و

 

 
 (7931  رمکاران )کاووسی و شناسی حوضه دزفوا شمالیتوالی چینه -5-2شکل

 

 سازند گورپی -2-3-1

 به مایل خاکستر  را شیل مارن  از سلیمان مسجد شماا در پابده تنگ در سجازند این الاو  برش

 .(5-2)شکلاس  شده تشکیل لایه نازک رسی آرک سنگ را لایه با میان آبی

 درلرستان  شود. می دیده مختلف را سازند با گورپی سازند بالایی مرز را  مختلف زاگرس بخش در

سازند  این اس . سن فرسایشیناپیوسجتای  نوم از پابده سجازند ارغوانی را شجیل با گورپی بالایی مرز
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 مرز و سجانتونین گورپی زیرین مرز خوزسجتان و فارس نواحی در نیسج  بطوریکه یکسجان جا رمه در

 پالئوسن تا بالایی را لایه و کامپانین سن به زیرین را لایه لرستان اس . در آن ماسجتریشتین بالایی

 عضو یک و )لوفا( سیمره و حسن امام را بنام رسمی آرکی عضو دو دارا  گورپی ادامه دارد. سجازند

 را فسججیل دارا  رسججی را آرک از حسجن امام آرک بخش .اسج  آرک منیججور  غیررسجمی بنام

لایه میان با خاکستر  سبز و خاکستر  مارن از زیرین شجده و بخش تشجکیل سجازپلانکتونی و سجتیغ

 .(7931 رمکاران)کاووسی و  اس  شده تشکیل رسی آرک و آرک را 

 

 
 (7931 رمکاران  و کاووسی) انجیر تاقدیس شمالی یاا در گورپی و پابده ازسازندرا  نمایی -6-2شکل 

 

 بخش یهناح این در. اس  پالئوسن تا کامپانین از سنی دامنه بیشترین دارا  لرستان در گورپی سازند

 ازندس جزو فارس در بخش این. اس  زیاد  آلی مواد دارا  و بوده رنگسیاه دارد پالئوسن سن که بالایی

 لامای سازند و داشته تداخل ر  با ایلام و گورپی را سازند زیرین بخش دزفوا در گیرد می قرار پابده

 ان آباد دش  را ساختمان از بتضی در و داخلی فارس ناحیه در شود.می محدود سانتونین سن به تنها

 .شودمی تبدیل تاربور سازند به گورپی سازند بالایی بخش
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 سازند پابده  -2-3-2

 اسجج  شججده اقتباس بدهپا کوه از نیز منابع برخی در و گورپی کوه در پابده تنگ از سججازند این نام

 .(James and Wynd, 1965)الیاوسن تا پالئوسجن از خوزسجتان و فارس در پابده سجازند نسجبی سجن 

 حدود شامل و شودمی گرفته نظر در میوسن تا پسین پالئوسن از سازند این سن لرستان در ولی اسج 

 را نام به غیررسمی را بخش از که اس  آرژیلی آرک و خاکستر  را شیل مارنی  شجیل متر 811

 میدان شماا در پابده تنگ در آن  نمونه برش. اسج  شجده تشجکیل چرتی را آرک و شجیل ارغوانی

 .اس  شده مترفی (James and Wynd, 1965) وایند و جیمز توسط لالی نفتی

 ممتد انیارغو شیل بخش که فارس در. اس  ناپیوسته گورپی سازند با آن پائینی مرز لرستان  در جز به

 شیبیدگر از نشان برش که این شودمی انتخاب چرتی را آرک بخش  قاعده در بخش این نیس  

 کنالومرا اب نقاط برخی در و گلوکونی  ماری  دندان فسفات  از راییگررک با و اس  پایانی  فازکرتاسه

 آسمار  سازند را آرک سنگ با آن بالایی مرز نمونه برش در .(7989 آقانباتی )شودمی مشخص

 فارس جنوبی نواحی و خوزستان لرستان  جنوب نواحی در ویژهبه پابده سازند. اس  تدریجی و شیبر 

 ورتص به سازند این لرستان  شرقشماا و مرکز  نواحی سم  به لرستان غربجنوب از. دارد گسترش

 شهبازان و زنگتله را سازند را کربنات و کشکان و امیران آوار  را سازند با ا زبانه و جانبی

 زندسا آرکی را زبانه به. گیردمی را جهرم سازند جا  پابده سازند داخلی  فارس در و شودمی جایازین

 قمتور مارنی آرک سنگ نوعی که شده داده نام زنگ تله آرکی بخش پابده  سازند در موجود زنگ تله

 قاطن بیشتر در اس   که آلی مواد از غنی بسیار پابده سازند. اس  ماری فلس و ماری را فسیل حاو 

 سنگ تواندمی باشد رسیده بلوغ به که نقاطی در ولی اس   نرسیده ریدروکربن تولید برا  لازم بلوغ به

 .(Bordenave and Burwood,1989) باشد پرتوانی منشأ
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  سازندپابده ایچینه سنگ خصوصیات-

 در هپابد ندزسااس .  شده داده نشان ( 1-2)شکل شناسیچینه ستون در سازند پابده ا چینه توالی

  رارکآ سنگ وبتنا از شمالی افودز گیدفتااوفر و سگرزا حوضه بغراشما در لتهمطا ردمو مناطق

 شنرو  خاکستر  راشیل و نگرینستو و نپکستو ن کستوو  رکیآ نستودما لایه ضخی  تا لایه زکنا

 را رخساره یژگیو به توجه با. س ا هشد تشکیل  رستند پلانکتونیک  مینیفرراافر از غنی که هتیر تا

 مرر یک از سوبیر محیط الاو  برش در سازند این د عمو اتتغییر سیربر و هشد مطالته سکوپیومیکر

 نفاطو از ثرأمت میانی مرر یک به یجازرتد حیاییا کمی تا حیاییا یطاشر و یکژپلا  رارهخسار با نیوبیر

 در که س ا یافته اتحو داخلیمر ر لاگون در یک به نهایتاز و لیتیا  راپشته رژ نپرا را رهخسار با

  )محسنی س ا دهنمو ءیفاا نهاآ نشینیته و تسوبار نقل و حمل  یندراآفر در ییابسز نقش نفاطو آن

 فرسایشی هقاعد قبیل از دخو هیژو سوبیر  رانساختما با میانی رمر در فانیطو  رارهخسار .(7982

-لامینه وبتنا و رکمایپلر ریپلی  متقاطع نلامیناسیو  یجیرتد  بندنهدا ا  پشته متقاطع  بندچینه

 سساا بر. گرددمی مشخص رکیآ گل با هماند  برجا کلاستیبیو  رادهخر و تسوبار زکنا  را

 نیوبیر مرر از هپابد ندزسا سوبیر محیط س گرزا حوضه بغراشما در گرفته رتصو مشابه تمطالتا

 < TOC) و حا را رهخسار نکسیژا از فقیر تا حیاییا یطاشرو  توربیدایتی و یکژپلا را رهخسار با

  یندراآفر در ییابسز نقش یاییدر تجریانا که س ا یافته اتحو میانی مرر یک به یجازتدر( %2/5

 (.7982 محسنی ) ندادهنمو یفاا نهاآ دمجد نشینیته و تسوبار نقل و حمل
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(7982 محسنیاصلاح شده ) با اصلاحات اوال شبردر  هپابد ندزسا شناسیچینه نستو -1-2شکل  

 

نموده  بیانمحدوده زاگرس مرکز   را درشناسی سازند پابده (  توصیف لیتولوژیکی و چینه7981افشار حرب )

 (  ارائه شده اس :8-2و در چهار بخش )شکل گرددشامل می نیز افتادگی دزفوا رافرو اس . این محدوده

متر  که تح  عنوان شیل  741شیل و مارن آبی و ارغوانی بخش پایینی سازند پابده به ضخام  -7

دار را  آرک رسی و گاری چرترا  خاکستر  و لایهشود. مابقی توالی از شیلارغوانی مترفی می

 تشکیل شده اس . درصد شیل و آرک رسی یکنواخ  نبوده و گاری شیل و گاه آرک فزونی دارد.

با  متر 211را  خاکستر  با ستبرا  ا   ارغوانی و سبز خاکستر   مارنرا  قرمز  قهوهشیل -2

رمراه با ( Bioturbation)را  زیستی رت  آشفتایرا  چبند  نازک تا متوسط و دارا  گررکلایه
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 شود.سنگ کربناته سیاه رنگ در این واحد از سازند پابده دیده میرا  شیلی و گلمیان لایه

دار تشکیل دانه متورق و فسیلرا  رسی ریزمتر ضخام  بطور عمده از آرک 911بخش میانی با  -9

ا  تیره  زرد رنگ و متراک  اس . دانه متبلور و قهوهشده که در قسم  میانی حاو  آرک بسیار ریز

 را  نخود  رنگ و خاکستر  و لیمونیتی تشکیل شده  اس .قسم  بالایی از آرک

 باشد.مارن و آرک نازک لایه به رنگ خاکستر  می بخش بالایی شامل شیل  -4

 
 (.7981پایه مطالتات افشار حرب ) بر  شناسی سازند پابدهستون چینه -8-2شکل

 

 آسماری سازند -2-3-3

تجرین سجنگ مخجزن سازند آسجمار  اولجین سجنگ مخجزن کربنجاتی شجناخته شجده در دنیجا و اصجلی

 افتجادگی دزفجوا از ایجن سجازند صججورت   تولیجد نفج  در فجروریجدروکربور  در ایجران اسج . عمجده

بنججاتی رججا  کرسججازند عمججدتاز شججامل سججنگ ایججن (.7981مطیتججی  ) Bordenave,2002))گیججرد مججی

رجا  تبخیجر  اسج . در بسجیار  منجاطق زاگجرس  سجنگ و سجنگو در برخی منجاطق شجیل  ماسجه



شناسی فیل دوم: زمین  

 

24 

-طجور رج هشجیب بجررو  رسجوبات عمیجق سجازند پابجده قجرار گرفتجه و بجطجور رج هسازند آسمار  ب

تان شججیب توسججط رسججوبات تبخیججر  سججازند گچسججاران پوشججیده شججده اسجج . در منطقججه خوزسجج

تبخیجر  کلهجر در سجازند آسجمار  تشجخیص  بخجش سجنگ ارجواز و در منطقجه لرسجتانماسجه بخش

(. از لحججاظ سججنی  رسججوباذار  سججازند آسججمار  از الیاوسججن 7912 )مطیتججی  داده شججده اسجج 

داران پسجین شججروم و تجا میوسججن پیشجین )بوردیاججالین( ادامجه یافتججه اسج . بججر اسجاس تجمججع روزن

 Adams and) سججه بخججش زیججرین  میججانی و بالججایی تفکیججک شججده اسجج ز   ایججن سججازند بججه کججف

Bourgeois, 1967). افتججادگی دزفججوا دارا  حججداکرر گسججترش سججازند آسججمار  در منطقججه فججرو

 James and)غججرب تججا خججاک عججراق و از جنججوب تججا عمججان تججداوم دارد اسجج  و از سججم  شججماا

Wynd, 1965.) 

(. 7984 را  نفتی فروافتادگی دزفوا رستند)سراج بزرگترین میدانرا  مارون  کوپاا و رفتکل از میدان

ا رگیرد. سازند آسمار  در این میدانرا عمدتاز از سنگ مخزن آسمار  صورت میتولید نف  در این میدان

متر ضخام  دارد و ترکیب سنگ شناسی آن عمدتاز سنگ آرک  سنگ آرک  981به طور متوسط 

-دلیل تخلخل ناشی از شکستایه(. سازند آسمار  ب7911 اس  )حیدر   سنگ و شیلدولومیتی  ماسه

 (.7912رود )مطیتی  را  مخزن نفتی جهان بشمار میترین سنگرا  تکتونیکی یکی از مه 

 

    سازند گچساران -2-3-4

سنگ مخزن آسمار   نخستین سازند گروه فارس اس  که در مناطق سازند گچساران به عنوان پوش

قش    فارس گسترش دارد. سن این سازند در حوالی جزیرهلرستان تا حوضه خلیج  -ادگی دزفوافروافت

ه   فارس این سازند برسد. در ناحیهبه الیاوسن و شاید ائوسن و در نواحی شمالی به بوردیاالین می

د رازک درد و در نواحی مجاور راندگی زاگرس به سازنرا  چهل  چمپه و موا تغییر رخساره میبخش

را در سازند گچساران  این سازند یک واحد سنای با رفتار شود. به دلیل وجود تبخیر تبدیل می

را  میدان نفتی رمین جه  در سطح زمین برش کامل ندارد و برش تلفیقی چاهپذیر اس   بهشکل
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بخش تشکیل  1متر از  7611مترفی شده اس  که با ضخام  )غیررسمی(  عنوان برش نمونههگچساران ب

را  را  قرمز و خاکستر   سنگ آرک(. سنگ نمک  انیدری   مارن7989 )آقانباتی  شده اس 

را  اصلی سازند گچساران رستند. ا  از واحددار بدون نظ  چینهتبخیر  و مقدار  شیل بیتومین

ابل ق این سازندو به رمین جه  در بیشتر نواحی   را ثاب  نیس شناسی این بخشضخام  و سنگ

 (7989شود )آقانباتی  بند  نیس  و با نام کلی سازند گچساران از آن یاد میتقسی 
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 مقدمه  -3-1

ر  تله پذیکربنی در سنگ مخزن نیازمند سنگ منشأ بالغ  سنگ مخزن نفوذتجمع مواد اقتیاد  ریدرو

کربن  پوش سنگ ناتراوا که از فرار نف  جلوگیر  نماید  و مسیر مهاجرت نفتی جه  تجمع ریدرو

کربن از سنگ منشأ به سنگ مخزن اس . وجود مجموعه این شرایط لازمه تجمع اقتیاد  ریدرو

وده ثر در محدرا  مؤتوان شرایط سنگ منشأرا  ژئوشیمی آلی میریدروکربن بوده و با استفاده از روش

 (.7981؛ رضایی  7985اکتشافی را شناسایی نمود)کمالی و قربانی  

 اررا  ژئوشیمیایی سنگ منشأ  کیفی  کروژنسنگ منشأ و مخزن به ارزیابیدر این فیل ضمن مترفی 

 پردازی .را میو بررسی بیومارکر

 

 منشأ سنگ -3-2

 Dow, 1997))تتاریف متتدد  برا  سنگ منشأ ارائه شده اس . بر اساس تتریف ارائه شده توسط 

 ماده آلی رستند که توانایی تولید دانه مارنی  شیلی و آرک رسی غنی ازرا  ریزسنگ منشأ نف   سنگ

 اند. برخی از محققان نیز سنگ منشأ اقتیاد  را واحد سنایریدروکربن را دارند یا قبلاز تولید کرده

که نف  و گاز تولید نموده  ریدروکربن تولید شده از سنگ خارج شده و مقدار نف  تولید  به دانند می

  .یاد  گردیده اس ا  بوده که منجر به تجمتات اقتاندازه

شود که قبلاز نف  تولید   رسوبی گفته میرابه سنگ 7  سنگ منشاء موثر(,Waples 1985)طبق تتریف 

شود که را  رسوبی گفته میبه سنگ 2کرده و آن را از خود خارج ساخته اس . سنگ منشأ احتمالی

پتانسیل آن رنوز ارزیابی نشده ولی ممکن اس  نف  یا گاز تولید کرده باشد. در تتریف ارائه شده توسط 

(Waples, 1985) و  (Peters and Cassa, 1994) ریز غنی از مواد آلی اس  که سنگ منشأ  سنگ دانه

 گموده اس . قاعدتاز چنین سنکربن تولید کند و یا قبلاز نف  قابل استحیاا تولید نتواند ریدرومی

                                                             
1- Effective Source Rock  

Possible Source Rock -2 
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ه اس . کربن رسیدمنشأیی به لحاظ کمی  کیفی و میزان بلوغ به درجه حرارت مطلوب برا  تولید ریدرو

  به رر سنگ رسوبی که پتانسیل آن رنوز ارزیابی نشده ولی ممکن اس  (Waples, 1985)طبق تتریف 

 شود. به سازند رسوبی نابالغ که قادر اس مینف  یا گاز تولید کرده باشد  سنگ منشأ احتمالی گفته 

 ردد.گدر صورت رسیدن به درجه بلوغ مناسب تولید نف  یا گاز نماید  سنگ منشأ بالقوه اطلاق می

ا  را  ماسهرا و رسرا  کربناته  مارنتر در گلرا  آرژیلیتی و به مقدار ک مواد آلی اصولاز در گل

را و رسوبات فقیر از کربنات  فاقد مقدار قابل را  درش   گراواماسهشوند. عموماز نشس  و حفظ میته

ا را  که در اثر دفن و فشردگی گلرا  بیتومینهرا و سنگ آرکتوجهی ماده آلی رستند. در نتیجه شیل

 (.7981)رضایی   شوندرا تشکیل شده  به عنوان سنگ منشأ نف  و گاز طبیتی در نظر گرفته میو مارن

پوش تخلخل و تراوایی رمراه با یک سنگرا  مناسب  مخزنی با که در یک حوضه ساختمانرناامی 

 ثر وجود داشته باشد  در صورت نبود نف  و گاز  عموماز دلیل آن نبود یک سنگ منشأ مناسب اس .مؤ

 

 مخزن  سنگ -3-3

کند. تأمین میرا یر اس  که امکان تجمع نف  و گاز پذسنگ مخزن  سنای دارا  تخلخل و نفوذ

توانند نقش سنگ  در صورت داشتن این ویژگی میرا  رسوبی رمانندآرک  دولومی  و ماسهسنگ

 (.7981سنگ مخزن را داشته باشند )رضائی 

را  مهاجرت پذیر از طریق مسیرناپذیر به سنگ مخزن نفوذردای  ریدروکربن از سنگ منشأ نفوذ

 (.Peters & Foweler,2002; Kotarba et al., 2003; Peters et al., 2005)گیردصورت می

 

 کیفیت و کمیت موادآلی-3-4

کننده تولید نف  و گاز از سنگ منشأ  مقدار ریدروژن و کربن موجود در ماده ترین عامل کنترامه 

)ریدروژن به کربن(  H/Cباشد. مقدار نف  و گاز تولید شده از مواد آلی با افزایش نسب  اتمیآلی می

روپلیک شوند. مواد ساپیابد. به طور کلی موادآلی به دو دسته ساپروپلیک و رومیک تقسی  میافزایش می
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وده را  پلانکتونیک برا و جلبکرا  موادآلی لیپید  مانند اسپورحاصل تجزیه و پلیمریزاسیون چربی

در این مواد مقدار  H/Cاند. نسب  نشین شدها  تهرا  دریایی و دریاچهکه در شرایط احیایی در گل

ا  رتوانند شیلدرد. رسوبات ساپروپیلیک غنی از مواد آلی  پس از بلوغ می( را نشان می2تا9/7بالایی )

رجات بلوغ زا و در دا  نف  را تولید کنند. بنابراین موادآلی ساپروپلیکی نف نفتی و مقدار قابل ملاحظه

 (.7985کنند )کمالی و قربانی  بالا گاز تولید می

ه را با  تجمع یافته در مردابباشند که از مواد گیاری قارهمواد رومیک مرتبط با محیولات توربی می

که ریشه  پوس  و چوب . رناامیرستند 3/1 برابر با H/Cرا دارا  نسب  اتمی آیند. توربوجود می

یایی نشس  یابند  تح  تأثیر تغییرات باکترا  باتلاقی تهرا  باتلاقی و دریاچهرا  نیزاردرختان در جنال

 شود .گرفته که این پدیده موجب تشکیل تورب و تولید گاز میشیمیایی قرار و 

ا  با شرایط احیایی رسوب کنند  منجر به حفظ را  دریایی و دریاچهاگر در محیط را  منشجأسجنگ 

شود  نام برده می (TOC)مواد آلی خوارد شجد. از کمی  مواد آلی متمولاز به عنوان مقدار کل کربن آلی 

تواند به عنوان سنگ منشأ مناسب محسوب می درصجد بیشجتر باشد 5/1صجورتی که از در  TOCمقدار 

 ارتباط زیاد  با اندازه ذرات رسوبی دارد. را شود. میزان مواد آلی موجود در سنگ

اشد برا  درون خشکی میرا  ساحلی با انرژ  بالا و حوضهترین مقدار ناهدار  مواد آلی در قسم پایین

اد را بالاس . مقادیر بالا  مورا  قو  و اکسیژن  میزان تجزیه شیمیایی در آنجریانکه به عل  بالا بودن 

 (. 7985شوند که اکسیژن در آن محیط محدود باشد )کمالی و قربانی  آلی در مناطقی حفظ می

-را  کربناته میریز و گلرا  دانها  که حاو  رسرا  رسوبی داخل قارهدرمناطق ساحلی و حوضه

کننده نف  قرار را  تولیدرا را در محدوده سنگدرصد بوده که آن 5تا  5/1 بین TOCباشند  متمولاز 

را  جدا شده از را و حوضهرا  عبور  میان قارها   تناهرا  ک  عمق داخل قارهاز دریادرد. متمولمی

 (.Hunt,1996)را  منشأ نف  و گاز رستند را  رسوبی ایده آلی برا  سازندرا  محیطدریا

را اجزا  شوند. منشأ کروژنرا تقسی  میرا بر اساس نوم ماسرااماده آلی)کروژن( حفظ شده در سنگ

تفکیک  IVو I  II  IIIنوم  4را  دیرینه بوده و عمدتاز به را و جانوران موجود در محیطگیاران  باکتر 
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شکل را  بیزا اس  و دارا  ماده آلی از نوم جلبک  باکتر  و عمدتاز ماسراانف  Iشوند.کروژن نوم می

 7/1 آنها O/C  5/7را آن H/Cگردند. نسب  اتمی ا  تشکیل میلیپتینید بوده که در رسوبات دریاچه

زا بوده و نسب  زا و تا حد  گازعمدتاز نف   II باشد. کروژن نومو مقدار سولفور این نوم کروژن اندک می

H/C بوده و  5/7تا  2/7 آن بینO/C  آن نسب  به کروژنIII وIV   و از مواد آلی با منشأ  ک  اس

تر ک  H/C   تشکیل  و غالباز مولد گاز بوده غالباز از بقایا  گیاران خشکی IIIدریایی اس  . کروژن نوم 

از مواد آلی مجدد رسوب یافته بوده که به شدت اکسید  IVاس .کروژن نوم  9/1برابرO/C  از یک و

 اس . 9/1 برابر O/Cو  6/1 تا 5/1بین H/C را  اتمی کربن نبوده  نسب شده  قادر به تولید ریدرو

 

 ارزیابی سنگ منشاء -3-5

 باشد. ردف ازرا در حوضجه رسجوبی  بررسجی و ارزیابی سجنگ منشأ احتمالی میارزیابی تریناز ابتدایی

 کربن تولید شده )نف  یاارزیابی سجنگ منشجأ در یک حوضجه رسجوبی تتیین نوم ماده آلی و نوم ریدرو

کربن تولید شده وجود دارد ریدرو را  مختلفی برا  ارزیابی سجنگ منشجأ  بلوغ وباشجد. روشگاز( می

 سجججتونی کرومججاتوگرافی بیتومن اوا  اسجججتخراج-توان بججه آنججالیز پیرولیز راککججه از آن جملججه می

را  میکروسججکوپی ( و بررسججیGC-MSجرمی)سجنجطیفگاز کروماتوگرافی  (GC)گاز کروماتوگرافی

 (.  7985)کمالی و قربانی   را اشاره کردنمونه

 اول -دستگاه پیرولیز راک -3-5-1

یا دسججتااه ارزیاب سججنگ منشججأ  امروزه به طور گسججترده در  (Rock -Evalاوا)-دسججتااه پیرولیز راک

(. در این روش آنالیز نتایج حاصل به صورت نمودار 2-9گیرد )شکل صجنت  نف  مورد استفاده قرار می

و  (TOC)ژئوشججیمیایی ارائه گردیده و در مورد نوم مواد آلی  پتانسججیل باقیمانده نمونه  کل کربن آلی 

را به صورت خرده حفار   مغزه و شجود.  متمولاز نمونهتحوا حرارتی ماده آلی اطلاعات مفید  ارائه می

شود. مقدار کمی از پودر سنگ منشاء را  سجطح الارضجی پودر میبرداشج  شجده از پروفیل را نمونه
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درجه  25گرم( در شججرایط اتمسججفر فاقد اکسججیژن با نرخ حرارتی مشججخص)میلی 711احتمالی )حدود

حرارت داده شجججده و تغییرات وزن آن مورد مطالته قرار  C◦611 دما  گراد در رر دقیقجه( تاسجججانتی

 گیرد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1گازیدستگاه کروماتوگرافی-3-5-2

 گیرد را  اشبام بیتومن و نف  انجام میمتمولاز بر رو  ریدروکربور (GC)گرافی گاز  آنالیزکروماتو

ا  گرام گاز  عبارت از آون که در آن یک ستون حلقه(. اجزاء تشکیل درنده یک کروماتو9-9)شکل

متر تتبیه شده اس . یک سر ستون به محفظه تزریق نمونه وصل  51الی  71مارپین به طوا حدود 

 یگردد. در بخش انتهایاس  که از طریق آن ریدروکربور اشبام به وسیله سرنگ به ستون تزریق می

ناسایی و ترکیبات مذکور بر اساس ش 2ستون  ترکیبات خارج شده از ستون توسط آشکار ساز دستااه

                                                             
1 - Gas chromatography 

2 - Detector 

 
اوا )آزمایشااه پیرولیز راک اوا  واحد ژئوشیمی  پژورشااه -دستااه آنالیز پیرولیز راک -2-9شکل

 (7936صنت  نف  تهران  
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را مترف یک ترکیب با تتداد ات  کربن شوند. رر کدام از پیکشدت غلظ  به صورت پیک ثب  می

را  آلکانمفید  در ارتباط با توزیع  را  اشبام  اطلاعاتگرافی گاز  ریدروکربورمتین اس . کروماتو

د. باشرا  زیستی  واحد ایزوپرن میسازد. سنگ بنا  اساسی نشانهرا فرار  مینرماا و ایزوپرونوئید

  و حلقو  را  غیرحلقواند   ایزوپرنوئیدرا  ایزوپرن تشکیل شدهترکیباتی که از فرآیند بیوسنتز واحد

 (.7985)کمالی و قربانی   باشندمی

یط را برا  تتیین محباشند که از آنحلقو    پریسجتان و فیتان میرا  غیرترین مراا ایزوپرنوئیدمه 

ا  رترین ایزوپرنوئیدشود. مه را  خام استفاده می)احیایی و اکسجید (  بلوغ و تخریب میکروبی نف 

ف  و ن لوغ  تخریب میکروبی  تطابق نف  باباشند که برا  تتیین برا میترپانرا و تر اسجترانحلقو  

 (.7985شود )کمالی و قربانی  سنگ منشأ با نف  استفاده می

 

 

 

 

 
 (7936  پژورشااه صنت  نف  تهرانگرافی گاز  )دستااه کروماتو -9-9شکل
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 1جرمی سنجطیف-گازی کروماتوگرافی دستگاه-3-5-3

-از واحججد گججاز کرومججاتوگراف (GC-MS) طیججف سججنج جرمججی _گججراف گججاز  در دسججتااه کرومججاتو

سجنج جرمجی رجا  اشجبام قبجل از اینکجه وارد طیجفگاز  به منظجور تفکیجک ترکیبجات ریجدروکربور

جرمججی  ترکیبججات مججذکور از طریججق بمبججاران  سججنجطیججف شججود. در واحججدشججوند  اسججتفاده مججی

شجتام رجا  دارا  بجار مربج  و منفجی درآمجده و بجر اسجاس نسجب  ججرم بجه الکترونی به صورت یون

مختلجف در طجوا یجک مسجیر بجه ترکیبجات سجبک و سجناین از یکجدیار تفکیجک و  (m/z) رجا یون

رججا  مختلججف ثبجج  شججوند و بججه صججورت طیفججی از پیججکبججه بخججش آشکارسججاز دسججتااه رججدای  مججی

رجا  رجا  زیسجتی اسج  کجه در واقجع ایجن نشجانارشوند. ارمیج  ایجن روش در مطالتجه نشجانارمی

-یجا آثجار مولکجولی مجاده آلجی اولیجه رسجتند کجه پجس از گذشج  میلیجونرا  کربن زیستی  اسکل 

بجه عنجوان  (GC-MS)ماننجد. امجروزه از دسجتااه را ساا بجدون تغییجر در رسجوبات و نفج  بجاقی مجی

رجا  زیسجتی شجاخص محجیط رسجوبی  تتیجین درججه پختاجی مجاده آلجی ابزار قو  در مطالته نشانه

 گیرنجدریجب میکروبجی و نفج  بجا سجنگ منشجأ بهجره مجیو نف   تطابق نف  با نفج   تجزیجه یجا تخ

 (.4-9شکل  )(7985)کمالی و قربانی  

 

                                                             
1 - Gas Chromatography Mass Spectrometer 
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 (7936  جرمی  )آزمایشااری ر  نورآزما-گرافی گاز دستااه کروماتو -4- 9شکل

 

 نمودارهای کاربردی ارزیابی سنگ منشأ -3-6

باشد. این می GC-MS و GCرا  آنالیزدر این تحقیق تمرکز بر رو  تتبیر وتفسیر نتایج بدس  آمده از 

درد که در ادامه ستی شده که در را از شرایط تشکیل اولیه مواد آلی اطلاعات در اختیار قرار میروش

شود مشخص گردد. بنابراین در ادامه که حاصل میRock-Eval روش مذکور با مراجته به نتایج آنالیز 

پرداخته خوارد شد و در انتها GC-MS  و GC از نتایج آنالیز را  کاربرد  حاصلابتدا به مترفی نمودار

ا  را به رمراه دارد  جه  مقایسه  ارائه که نتایج مشابه Rock-Evalرا  حاصل از آنالیز برخی از نمودار

 خوارد گردید. 

 

  GC-MSو  GC های مرتبط بادیاگرام -3-6-1

ا راکسید  یا احیایی بودن محیط  درجه بلوغ نمونهبه منظور ارزیابی شرایط رسوباذار   نوم موادآلی  

)کمالی و  کمک گرف  Ph/nC18و  Pr/nC17 را توان از نسجججب و اثرات تخریب سجججنگ منشجججأ می

که مواد  را مشججتق شججدهاز گیاران و باکتر  (Ph)فیتانو  (Pr)پریسججتان  (.5-9کل( )شجج7985قربانی 

 ود.شحاصل از کلروفیل در شرایط اکسید  به پریستان و در شرایط احیایی به فیتان تبدیل می



منشأ سنگ ژئوشیمیایی مبانی فیل سوم: ارزیابی  

 

96 

 باشجججد محیط اکسجججید  7محیط احیایی و بیشجججتر از   بجاشجججد 7کمتر از Pr/Ph اگر این نسجججبج 

نشان درنده  کارش یابد Pr/nC17 و Ph/nC18 ب نس چه رر  (.Mahbobipour et al.,2016)باشجدمی

نشجججان درنده محیط اکسجججید  و تخریب  افزایش یابدچه  محیط احیایی و افزایش بلوغ و برعکس رر

 (.  5-9باشد)شکل میمیکروبی 

 
را  بلوغ تجزیه بیولوژیکی  تتیین کننده پارامتر Phytan/nC18در مقابل Pristan/n-C17نمودار نسب   -5-9شکل 

 (Shanmugam, 1985)مواد ارگانیکی أمنش

 

 Sterane29 C( ββ/αα+ββ)در مقابل  Sterane 29Cرا از نمودار نسب  به منظور ارزیابی میزان بلوغ نمونه

شود. با افزایش این دو پارامتر بلوغ  درجه بلوغ گردد  استفاده میحاصل می 29Cرا  که براساس استران

 قابل شناسایی رستند. GC-MSحاصل از(. این ترکیبات بر اساس نتایج 6-9یابد )شکلنیز افزایش می

( محیط فقیر از 2باشجججند  محدوده( کربنات دریایی و مارن که دارا  مقدار  سجججولفاتی می7محدوده

( 4تر  نسججب  به کربناته دارد  محدودهکه عمق ک  ا  دریایی و دریاچه ( شججیل9سججولفات  محدوده

وارد محیط اکسید   Pr/Ph>7اسج . خط یک مرز پریسجتان و فیتان اسج   ا و روخانه محیط دلتایی

 (.1-9شود  و مقادیر زیر یک محیط احیایی زون چهار اکسیداسیون شدید را دارا می باشد )شکل می
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 C29Steran (Peters et al.,2005)( αα+ββ/ββ)در مقابل  C29Steranنمودار نسب   -6-9شکل 

 

 
 (  Hughes et al., 1995)اصلاح شده از  DBT/Pدر مقابل  Pr/Ph  نسب نمودار  -1-9شکل

 

را  منشأ و کاربرد مهمی در شناسایی محیط تشکیل  سنگ 29Cو 27C, 28C را نمودار مرلری استران
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را  زیستی مهمی رستند که از استروارا  را نشانار(. استران8-9شناسایی نوم مواد آلی دارد )شکل

 د.انرا استخراج شدهجلبک گیاران وموجود در 

 شیلی اس  و أز  و سنگ منشدرنده محیط خشکی ررچه نسب  دیاستران/ استران بالا باشد نشان

 Mahbobipour)  کربناته اس أررچه این نسب  پایین باشد نشان درنده محیط دریایی و سنگ منش

2016 al., et.) 27 استرانC )زئوپلانکتون فراوانی بیشتر  دارد  مخیوصاز موجودات دریایی و در )کلستان

را در ژوراسیک از فیتوپلانکتون و دیاتومه )ارگوستان( 28C استران .نشان درنده ماده آلی دریایی اس  و

 )سیتوستان( 29C استران. شوندا  و دریایی یاف  میدر موجودات دریاچه اند وو کرتاسه تشکیل شده

و نشان درنده ماده آلی  باشددارا  مقادیر بالایی می )خشکی( لیآرا  حاصل از گیاران در نف 

 .ز  اس خشکی

 

 
   C27  C28 ,C29(Hung & Meinchein,1979),را نمودار مرلری استرن -8-9 شکل

 

شود. ا  استفاده میگرافی گاز  از دیاگرام ستارهدس  آمده از کروماتوه  بهتر مقادیر ببه منظور مقایسه

 دیاگرام:در این 
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7)15 C   17C 19 وC: درنده وجود جلبک اس .را  نشاندر نمونه 

2 )17Cباشد.زا میرا  نف را خوارد بود و مشخیه کروژنرا  حاکی از وجود باکتر : در نمونه 

9 )22:C باشد.را  حاکی از وجود جلبک دریایی میدر نمونه 

 (1385 قربانی  -گرفته از گیاران خشکی اس  )کمالی منشأمواد آلی  درندهنشان :29Cو  25C  27C( فراوانی 4

 (.3-9)شکل

 

 
 (7985   )کمالی و قربانی (GC)را  گاز کروماتوگرافا  طیفنمودار ستاره -3-9شکل

 

 

 اول-راک پیرولیز های مرتبط بادیاگرام-3-6-2

 (:7985درد)کمالی و قربانی  در حین پیرولیز وقایع زیر رخ می

شوند. این تبخیر می C◦ 911 را  آزاد  مانند نف  و گاز رمراه ماده آلی  در دما  حدود( ریدروکربن7

 شودمی  1Sدقیقه منتج به تشکیل پیک  9در عرض  (Vaporization-Thermo)تبخیر پدیده حرارت 
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 کنند. گیر  میاندازه (mgHC/g rock)گرم ریدروکربن برگرم سنگکه آن را با میلی

را و ترکیبات حاو  اکسجیژن در اثر شکسته شدن ریدروکربن C ◦ 611تا C◦911 ( بین درجه حرارت 2

(Cracking) 2را پیک کروژن و ترکیبات سججناین مانند رزین و آسججفالتنS آورند که دلال  را بوجود می

تجزیه و منبع به  C◦931 الی  911دار در دمایی بین بر پتانسجیل بالقوه سجنگ اس . ترکیبات اکسیژن

 شوند.             ارائه می 3Sصورت پیک هشده که ب 2COتشکیل 

شججود. با افزایش درجه بلوغ نامیده می maxTشججود  در آن ایجاد می 2S( که پیک ◦C( درجه حرارتی )9

 یابد.افزایش می maxTماده آلی  

تح  شرایط  و C ◦ 611از طریق فرآیند اکسجیداسجیون در   2Sپس از پیک  (4S)( کربن آلی باقیمانده 4

 را  بر حسب درصد( از رو  پیک TOCشود. کل کربن آلی )گیر  میاتمسفر روا )یا اکسیژن( اندازه

 1S2 وS  3وS گردد.محاسبه می 

 اوا عبارتند از:-را  راکرا  قابل محاسبه بر اساس پارامترسایر ویژگی

 2+S1S  پتانسیل نف  یا گاز =(Genetic potential) 

2+S1/ S1S  شاخص تولید =(PI=Production Index)  

/TOC2S ( شاخص ریدروژنی یا =Hydrogen Index=HI بر حسب )TOC  mgHc/g 

/TOC3S شاخص اکسیژنی یا =(Oxygen Index) بر حسب TOC /g2mgCO 

جه  ارزیابی  (TOC)را  حفار  در مقابل کل مواد آلی خرده (1S)کربن آزاد در بررسی میزان ریدرو

ه را  غیر آغشتشود. نمونهکربن جابجا شده استفاده میرا به ریدروآغشتای و یا عدم آغشتای نمونه

 (.71-9گیرند )شکلترسی  شده( قرار می 5/7غالباز در زیر خط ) با شیب 
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 TOC(Hunt, 1996) در مقابل S1 -71-9شکل

-9)شکل استفاده کرد TOCدر برابر 2Sرا  سازند  از نمودار نمونه (III  II  I)جه  تتیین تیر کروژن 

77.)  

 

 

 

 

 

 

 

 TOC(Karimi, 2016) در مقابل  S2-11-3 شکل
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 (.72-9شود )شکلاستفاده می HIدر مقابل  maxTتوان از بررسی بلوغ و تیر کروژن می جه  ارزیابی 

 
     Tmax((Mukhopadhyay et al.,1995به  HIنمودار  -72-9 شکل     
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 فصل چهارم

 ارزیابی های ژئوشیمیایی

 هاو تعبیر و تفسیر داده
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 مقدمه -4-1

( و GCگججاز  )رججا  حاصججل از آنججالیز کرومججاتوگرافیژئوشججیمیایی داده در ایججن فیججل ضججمن تحلیججل

رججا بجا نتججایج حاصجل از آنججالیز ( بججه مقایسجه آنGC-MSطیجف سججنج جرمجی )-کرومجاتوگرافی گججاز 

. ابتججدا آغشججتای یججا عججدم آغشججتای شججود( پرداختججه مججیRock-Eval Pyrolysisاوا )-پیرولیججز راک

-رجا  حاصججل از آنجالیز نمونججهبججه تحلیجل ژئوشججیمیایی دادهگججردد و در ادامجه ی مجیرجا بررسججنمونجه

رجا  سجازند پابجده  از جملجه ارزیجابی بلجوغ حرارتجی  منشجأ مجاده آلجی  و دس  آمده از نمونجههرا  ب

 شود. را پرداخته میتیر کروژن تشکیل درنده نمونه

 

 هاداده-4-2

از مقجاطع  نمونجه 9رجا و رجا  حفجار  چجاهنمونجه از خجرده 22نمونجه ) 25در این تحقیجق مجموعجاز 

قجرار گرفتجه اسج . در ایجن  افتجادگی دزفجوا شجمالی مجورد بررسجیسطحی( از سجازند پابجده در فجرو

رججا  نمونججه سججطحی(  پججارامتر 9رججا و رججا  حفججار  چججاهنمونججه از خججرده 73نمونججه ) 22میججان  

رججا  نمونججه از خججرده 21نمونججه ) 27(. 7-4اوا را دارا رسججتند )جججدوا -ولیججز راکمججرتبط بججا پیر

( را دارا GCگرافججی گججاز  )رججا  مججرتبط بججا کرومججاتونمونججه سججطحی(  پججارامتر 7رججا و حفججار  چججاه

نمونججه سججطحی(   7رجا و رججا  حفجار  چججاهنمونججه از خجرده 73نمونجه ) 21( و 2-4جججدوا رسجتند )

( را دارا رسججتند GC-MSسججنج جرمججی )طیججف-گرافججی گججاز رججا  مججرتبط بججا کرومججاتوپججارامتر

در  (C27, C25, C22, C19, C17, C15C ,29)مقججادیر نرمججاا کججربن  4-4(. در جججدوا 9-4جججدوا )

آنهجا موججود بجوده اسج   محاسجبه و ارائجه شجده اسجج .  GCرجایی از سجازند پابجده کجه طیجف نمونجه

رایی کجه مقجادیر نرمجاا کجربن آنهجا ارائجه شجده اسج  در بخجش پیوسج  آورده نمونه GCرا  طیف

رجا  رجا  مجورد مطالتجه  کجه در نمجوداررجا  مربجوط بجه نمونجهنیز سجیمبل 5-4اند. در جدوا شده

اند.اند  ارائه گردیدههمختلف استفاده شد
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 : عدم وجود داده( N.Dرا  سازند پابده )اوا نمونه-نتایج آنالیز پیرولیز راک -7-4جدوا

   Rock-Eval Pyrolysis 

Code Name Depth (m.) S1(mgHC/g rock) S2(mgHC/g rock) Tmax(◦C) TOC(Wt%) HI(mg HC/gr TOC) OI(mg CO2/grTOC) 
Ro from 

Tmax(%) 

Borehole Azar-2 3298 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 

" Asmari-2 430 0.29 0.07 480 0.32 21 125 1.48 

" Band karkheh-1 3330 0.62 13.42 428 2.78 482 52 0.544 

" Danan-1 3240 0.45 3.45 426 0.82 420 86 0.508 

" Dehluran-22 3428 2.45 3.87 428 1.78 217 18 0.544 

" Haft Kel-61-1 1050 0.58 1.38 431 0.47 293 85 0.598 

" Haft Kel-61-2 1260 0.65 1.75 436 1.11 157 85 0.688 

" Kabud-2-7 2063 1.28 6.44 436 1.51 426 39 0.688 

" Kabud-2-13 2212 0.29 0.78 439 0.93 83 48 0.742 

" Kupal-20-1 3895 3.42 4.42 430 1.89 234 54 0.58 

" Kupal-20-3 3925 4.35 10.35 431 2.51 412 49 0.598 

" Lab Safid 3020 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 

" Lab Safid 3350 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 

" Mamatain-10 1030 3.84 12.28 426 2.58 480 40 0.508 

" Mansuri-6 2830 0.88 1.67 424 2.31 72 140 0.472 

" Marun-222 2880 13.61 18.53 426 4.76 389 28 0.508 

" Paydar-West-1 3500 5.78 10.25 430 3.11 329 14 0.58 

" Qaleh nar-3-1 3570 0.98 2.2 439 0.68 323 20 0.742 

" Qaleh nar-3-2 3635 3.4 9.2 427 3.05 301 33 0.67 

" Ramin-4-3 4120 1.2 3.17 427 1.95 162 75 0.526 

" Ramin-4-7 4280 4.62 17.1 429 7.2 238 49 0.562 

" Zeloi-5 3925 3.12 11.25 432 2.75 409 35 0.616 

Surface  Tang e Pabdeh - 0.22 12.29 430 2.89 425 31 0.58 

" Kuh e Anaran - 0.12 2.38 429 1.24 191 42 0.562 

" Kuhe ShahrazUI - 0.52 14.22 422 3.21 443 16 0.436 
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 را  سازند پابدهنمونه (GC)گرافی گاز  نتایج آنالیز کروماتو -2-4جدوا 

  GC 

Code Name Depth (m.) (Pr/C17) (Ph/C18) 

Borehole Azar-2 3298 5 3.13 

" Asmari-2 430 0.5 1.16 

" Band karkheh-1 3330 1.23 3 

" Danan-1 3240 0.2 0.86 

" Dehluran-22 3428 0.23 0.72 

" Haft Kel-61-1 1050 0.6 0.86 

" Haft Kel-61-2 1260 0.59 0.96 

" Kabud-2-7 2063 0.5 1.2 

" Kabud-2-13 2212 N.D N.D 

" Kupal-20-1 3895 0.6 0.96 

" Kupal-20-3 3925 0.52 0.85 

" Lab Safid-1 3020 0.6 0.96 

" Lab-Safid-2 3350 0.64 0.95 

" Mamatain-10 1030 0.5 0.69 

" Marun-222 2830 - - 

" Mansuri-6 2880 0.47 0.78 

" Paydar-West-1 3500 0.78 0.68 

" Qaleh nar-3-1 3570 0.43 0.86 

" Qaleh nar-3-2 3635 0.45 0.75 

" Ramin-4-3 4120 0.56 0.9 

" Ramin-4-7 4280 0.66 0.86 

" Zeloi-5 3925 0.51 3.3 

Surface  Tang e Pabdeh - 0.55 1.67 

" Kuh e Anaran - N.D N.D 

" Kuhe ShahrazUI - N.D N.D 
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 سازند پابده (GC-MS)طیف سنج جرمی -نتایج آنالیز کروماتوگرافی گاز  -9-4جدوا 

 

 GC-MS 

  m/z=217    m/z=191 m/z=231   

Name %StrC27 %StrC28 %StrC29 DBT/Phen Str29 S/S+R Ts/Tm 
TAS 

C28S/C27R 

Home 

C34/C35 
Str29ββ/αα+ββ Ts/TS+Tm 

Azar-2 39.5 32.5 28 1.16 0.1 0.47 0.82 0.9 0.28 N.D 

Asmari-2 33.5 33.5 33 N.D 0.43 0.61 N.D 0.83 0.56 0.45 

Band karkheh-1 35 45 20 N.D 0.1 0.32 N.D 0.72 0.3 0.31 

Danan-1 34.5 22 43.5 0.9 0.4 0.27 1.35 0.86 0.48 0.18 

Dehluran-22 35 28 37 1.84 0.19 0.57 0.89 0.82 0.45 0.35 

HaftKel 61-1 36 25 39 1.39 0.43 0.35 0.67 0.81 0.48 0.25 

HaftKel 61-2 30 32 38 1.27 0.44 0.51 0.83 0.85 0.49 N.D 

Kabud-2-7 31 27 42 2.65 0.44 0.52 0.84 0.76 0.57 0.35 

Kabud-2-13 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 

Kupal-20-1 39 23 38 1.07 0.47 0.38 0.49 1.15 0.44 0.22 

Kupal-20-3 44 24 32 1.24 0.42 0.4 0.87 1.2 0.45 N.D 

Lab Safid-1 40 26 34 0.41 0.49 0.95 1.29 0.9 0.5 0.48 

Lab-Safid-2 42 27 31 0.43 0.5 0.86 1.35 0.93 0.51 N.D 

Mamatain10 24 37 39 1.14 0.25 0.42 0.7 0.65 0.25 N.D 

Mansuri-6 31 31 38 0.69 0.36 0.4 1.13 1.05 N.D N.D 

Marun-222 - - - - - - - - - N.D 

Paydar-West-1 42 24 34 1.72 0.17 0.46 1.25 0.76 0.33 N.D 

Qalehnar3-1 33 21 46 0.69 0.58 1.22 1.29 0.56 0.59 N.D 

Qalehnar3-2 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 

Ramin-4-3 46 24 30 1.87 0.62 0.4 0.74 0.53 0.6 N.D 

Ramin-4-7 37 26 37 1.88 0.44 0.59 1.01 0.51 0.62 N.D 

Zeloi-5 43 28 29 0.79 0.11 0.29 0.82 0.67 0.36 0.23 

Tange Pabdeh 33 44 23 0.61 0.31 0.37 0.63 0.79 0.31 N.D 

Kuh e Anaran N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 

Kuhe ShahrazUI N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 
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 را  سازند پابده در نمونه  GCرا  استخراج شده از طیفمقادیر نرماا کربن -4-4جدوا 

nC29 nC27 nC25 nC22 nC19 nC17 nC15 Name Code 

0.46 1.4 2.34 3.52 5.87 17.62 5.87 Asmari-2 Borehole 

1.03 1.68 3.23 7.03 9.05 11.64 10.73 Mamatain-10 " 

0.34 0.68 1.37 4.28 11.14 14.57 11.14 Mansuri-6 " 

0.84 1.4 3.51 5.62 7.73 12.65 4.92 PaydarWest-1 " 

0.36 2.4 4.8 5.54 4.62 10.16 13.86 Kabud-2-7 " 

0.51 1.29 3.62 6.46 11.64 10.99 10.73 Dehluran-222 " 

2.77 6.25 2.08 3.47 4.16 12.5 8.33 Zeloi-5 " 

4.13 9.1 2.48 2.48 5.29 3.64 2.48 Azar-2 " 

0.86 1.73 2.11 3.24 9.51 5.4 14.05 Lab Safid-2 " 

2.78 3.56 5.12 8.9 6.68 9.57 7.34 Lab Safid-1 " 

0.72 2.16 3.61 8.67 6.5 12.86 13 Qaleh nar-3-1 " 

0.45 0.9 2.26 7.55 12.38 11.32 9.06 Ramin-4-3 " 

0.32 0.98 2.47 7.41 11.86 12.35 10.7 Ramin-4-7 " 

0.23 0.69 3.48 7.55 10.23 11.04 9.88 Kupal-20-1 " 

0.69 1.8 3.62 7.49 9.91 10.39 9.67 Kupal-20-3 " 

2.34 3.75 3.59 3.75 5 12.96 10.15 Bande Karkheh-1 " 

0.34 0.85 1.36 2.55 5.97 11.09 15.35 Haft kel-61-2 " 

0.92 1.48 1.11 2.78 4.46 11.15 16.72 Haft kel-3 " 

0.93 1.55 2.8 4.67 7 8.56 14.01 Haft kel-1 " 

5.11 3.75 4.09 4.09 4.09 9.89 12.79 Tang e Pabdeh Surface 

 

 اند.را استفاده شدهرا  سازند پابده که در نموداررا  مرتبط با نمونهرارنما  سیمبل -5-4جدوا

 

 

 ها:بررسی آغشتگی یا عدم آغشتگی نمونه -4-3

را  خرده حفار  و مشخص شدن ریدروکربنرا  به منظور بررسی آغشتای یا عدم آغشتای نمونه

را  درجازا و گردد و ریدروکربناستفاده می TOCدر برابر  1Sمهاجرت یافته  از منحنی تغییرات 
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تواند می 5/7برابر  TOCبه  1Sشود. شیب خط نسب  مهاجرت یافته )نابرجا( در سازند مشخص می

. (Hunt, 1996)را  مهاجرت یافته از درجازا بودن باشد ا  برا  تشخیص ریدروکربنعنوان آستانهبه

 نمونه مربوط)را  سازند پابده  فقط یک نمونه را  حفار  چاهخرده نوزده نمونهاز بر اساس این نمودار  

حفار  و یا نف  گلتواند ناشی از آغشتای نشان داده اس  که عل  آن می (Marun-222 به چاه

را  دارا  پس از استفاده از این نمودار  نمونه (.7-4)شکلرا  زیرین باشد مهاجرت یافته از لایه

 گیرد. را مورد استفاده قرار میرا  فاقد آغشتای در ادامه بررسیآغشتای حذف  و نمونه

 

 

 (Hunt., 1996)را  سازند پابده برا  نمونه TOCدر مقابل  S1نمودار  -7-4شکل

 

 بحث -4-4

-گرافی گازی( و کروماتوGCگرافی گازی )تفسیر نتایج آنالیز کروماتو -4-4-1

 (GC-MSسنج جرمی )طیف

( GCگرافججی گججاز  )رججا  کرومجاتورججا  بدسج  آمججده از روشدر ژئوشجیمی آلججی بجا اسججتفاده از داده
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کججروژن  نجوم تجوان نجوم رخسجاره آلجی  ( مججیGC-MSطیجف سجنج جرمجی )-و کرومجاتوگرافی گجاز 

رجا را بررسجی رجا  زیسجتی بجر رو  نمونجهبلجوغ حرارتجی و یجا تجأثیر پدیجدهشرایط محجیط رسجوبی  

در ایججن  (.Tissot and Welte, 1984; Hunt, 1996; Yenespbayev et al., 2010نمججود )

( و GCگججاز  )گرافججی کرومججاتورججا  رججا  مختلججف بدسجج  آمججده از روشبخججش بججه بررسججی پججارامتر

 پردازی :را  سازند پابده مینمونه( در GC-MSسنج جرمی )طیف-گرافی گاز کروماتو

 کروژنبررسی شرایط محیط تشکیل و نوع -4-4-1-1

رجا  مختلفجی از جملجه به منظور تتیجین شجرایط محجیط قدیمجه و لیتولجوژ  سجنگ منشجأ  پجارامتر

-هبج( GC)گرافجی گجاز  طریجق روش کرومجاتو رجا  پریسجتان بجه فیتجان کجه ازنسب  ایزوپرونوئیجد

حلقجو  رجا  غیجر. ایجن ایزوپرنوئیجد(Hunt, 1996)گیرنجد آینجد  مجورد اسجتفاده قجرار مجیدس  می

شجوند. رجا ناشجی مجیرجا  دارا  سجاختمان خطجی بجوده و از گیارجان و بجاکتر گروری از بیومجارکر

 4کلروفیججل بججه وسججیله پیوسججتن باشججند. پریسججتان و فیتججان رججر دو حاصججل مولکججوا کلروفیججل مججی

رجا  کجربن بججه حلقجه پیجروا بجه شجکل سججاختمان پرفیجرین درآمجده و سجپس بجا اضججافه شجدن اتج 

سججازند. فیتججوا بججا احیججا شججدن بججه فیتججان و بججا رججا  بلنججد فیتججوا را مججیصججورت جانشججینی  زنجیججره

 تجانرجا  اکسجیدان نسجب  پریسجتان بجه فیشجود. در محجیطاکسید شجدن بجه پریسجتان تبجدیل مجی

(Pr/Ph) باشجد. بجا پلجات رجا  احیجایی ایجن نسجب  رو بجه کجارش مجیکجه محجیطبالا بوده در حجالی

در  Pri/nC17نمججججودار تغییججججرات    در(2-4جججججدوا ) Pri/nC17و  Phy/nC18کججججردن مقججججادیر 

نسجججب  پجججایین پریسجججتان و نسجججب    (Shanmugam, 1985)( 2-4)شجججکل  Phy/nC18مقابجججل 

درجد کجه از رجا  سجازند پابجده نشجان مجیرا تقریبجاز بجرا  رمجه نمونجه IIبالا  فیتجان  کجروژن نجوم 

-انججد و در یجک محججیط شجدیداز احیججایی تججهرججا منشججأ گرفتجهاننججد فیتوپلجانکتونمجواد آلججی دریجایی م

-را بجرا  نمونجه سجتیتخریجب زیبلجوغ حرارتجی بالجا و عجدم  انجد. ایجن نمجودار رمچنجینس  یافتهنش

 درد. را  سازند پابده نشان می
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 (Shanmugam, 1985)تتیین بلوغ و نوم مواد آلی مولد نف     Phy/nC18 در مقابل Pri/nC17 نمودار -2-4شکل

 

 را به منظور Phy/nC18 (Mathur et al.,1988)در مقابل  Pri/nC17نیز نمودار تغییرات  9-4شجججکل

در  شرایط تشکیل اکرر مواد آلیدرد. با استفاده از این نمودار  محیط تشکیل مواد آلی نشان میتتیین 

را  حد واسجط بوده اس . را  باز تا محیطرا  دریارا  سجازند پابده  شجرایط احیایی در محیطنمونه

در محدوده شجججیلی و  Azar-2، Asmari-2را  را  سجججازند پابده )نمونهدر این نمودار برخی از نمونه

وده آرکی(  به دلیل در محدBand Karkheh-1، Kabud-2-7،Zeloi-5 ،  Tang-e-Pabdehرا نمونه

اند که در تیجججویر نمودار پلات شجججده بجالاتر از یک دارند  خارج از محدوده Phy/nC18 اینکجه مقجادیر

 شوند. مشارده نمی
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 (Mathur et al.,1988  تتیین محیط تشکیل سنگ منشأ ) Phy/nC18به  Pri/nC17نمودار  -9-4 شکل

 

سنج جرمی طیف-ی گاز گراف( و کروماتوGCرا  مربوط به کروماتوگرافی گاز  )استفاده از تلفیق داده

(GC-MSنیز می )  تواند در تتیین شرایط احیایی یا اکسیدان محیط مورد استفاده قرار گیرد. اگر نسب

Home C34/C35 را  اکسیدان. در محیطرا  دریایی نسبتاز احیایی اس بالا باشد نشان درنده محیط 

یابد. را  احیایی این نسب  کارش می( بالا بوده در حالیکه  در محیطPr/Phپریستان به فیتان )نسب  

، Pr/Phدر مقابل  Home C34/C35را  سازند پابده در نمودار را  مربوط به نمونهات کردن دادهبا پل

 Kupal-20-1  نهاند و دو نمورا اکرراز در محیط احیایی قرار گرفتهتوان نتیجه گرف  که نمونهمی

 (.4-4)شکل درند تر  را نشان میشرایط احیایی شدید  Kupal-20-3و
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 Home C34/C35در مقابل Pr/Ph نمودار  -4-4شکل 

 

 

که اولین  C28 ,C 27C,29را  به منظور شناسایی محیط تشکیل و منشأ ماده آلی  نمودار مرلری استران

-4ارائه شجده اسج   مورد استفاده قرار گرفته اس  )شکل (Huang & Meinchein, 1979)بار توسجط 

5  .) 

( مربوط به سجججازند پابده بر رو  این 9-4)جدوا   C28 ,C 27C,29را  بجا پلات کردن مقادیر اسجججتران

نشجججأت  رارا و باکتر پلانکتون را ازگردد کجه مواد آلی تشجججکیل درنده نمونهنمودار  مشجججخص می

که خارج از محدوده پلانکتونی و در  ( Band Karkheh-1،Tang-e-Pabdeh)جز دو نمونه هاند  بگرفتجه

  اند.ا  قرار گرفتهنزدیکی محدوده دیاتومه

 ,.Pr/Ph (Hughes et al)د  بنججزو تیججوفن/ فنججانترن( در مقابججل نسججب   (DBT/P) نمججودار

ایججن رججا  سججازند پابججده اسججتفاده شججده اسجج . در نیججز بججرا  تتیججین محججیط تشججکیل نمونججه (1995

 Pr/Phدر مقابججل نسججب   DBT/Pنمججودار چهججار محججدوده وجججود دارد. بججا پلججات کججردن مقججادیر 

یججک  زون اکرججراز دررججا ایججن نمونججه( در ایججن نمججودار  9-4و  2-4رججا  سججازند پابججده )جججدوا نمونججه

البجاز کربناتجه تجا مجارن دریجایی رجا غ(  و متجرف آن اسج  کجه ایجن نمونجه6-4انجد )شجکلقرار گرفتجه

 رستند که عمق بیشتر  نسب  به زون سه )زون شیلی( دارند. 
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 & Huangجه  شناسایی محیط تشکیل و نوم سازند پابده ) 29C و C 28C, 27را دیاگرام مرلری استران -5-4شکل 

Meinchein,1979) 

 

 
 (Pr/Ph( )Hughes et al., 1995) ( در مقابل پریستان/ فیتانDBT/P) نمودار تغییرات د  بنزو تیوفن/ فنانترن -6-4شکل 

گرافی گاز   متمولاز از را براسجججاس نتایج کروماتو  بهتر شجججرایط محیطی نمونهبجه منظور مقایسجججه

ز را ارا بایستی مقادیر نرماا کربنشجود. برا  استفاده از این نمودارا  اسجتفاده میرا  سجتارهنمودار

گفته شد این مقادیر برا   (. رمانطور که قبلاز4-4گرافی گاز  محاسبه شود )جدوا وماتورا  کرطیف

گرافی گاز  )ارائه شججده در بخش پیوسجج ( را  کروماتورا  سججازند پابده با اسججتفاده از طیفنمونه
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  وجود نشان درنده  19C و 15C، 17C  فراوانی مقادیر کربن 1-4محاسجبه شجده اس . بر اساس شکل 

را خوارد بود و مشججخیججه را حاکی از وجود باکتر در نمونه 17C باشججد  فراوانی می prisca.Gجلبک 

را حاکی از وجود در نمونه 22Cبجاشجججد که از دوران پالئوزوئیک آمده اند  فراوانی رجایی میرجا  نفج 

گرفته از گیاران درنده مواد آلی منشجججأ نشجججان  29C و 25C  ،27Cباشجججد و فراوانی جلبک دریایی می

را  ا  مربوط به نمونهنموداررا  ستاره 71-4و  3-4  8-4(. در شجکل Hunt, 1986خشجکی اسج  )

 سازند پابده آورده شده اس .

 

 
   موجودات خشکی و دریاییا  طولی در رسوبات بوسیلهرا  نرماا تک زنجیرهتوزیع ساختار آلکان -1-4 شکل

(Hunt, 1986) 

( ) محاسججبه شججده از 8-4سججازند پابده )شججکل  نمونه 8(   GCگرافی گاز  )کروماتوبر اسججاس طیف 

Asmari ،-Mansuri-1رججا  در نمونججه 19Cو  15C،17 Cفراوانی (8تججا  7رججا  پجیوسجججج  طجیجف

6،1 -PaydarWest،7 -2-Kabud،5-Zeloi،10 -Mamatain  22وC  10درنمونه چاه-Dehluran  حاکی

با منشجججأ گیاران  27Cدارا  فراوانی بالا    Azar- 2باشجججد. نمونهدریایی میاز وجود جلبک با منشجججأ 

 (.8-4باشد )شکلخشکی می
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 .(GC)گرافی گاز    سازند پابده بر اساس اطلاعات کروماتونمونه 8ا  دیاگرام ستاره -8-4شکل 

 

را  )محاسبه شده از طیف( 3-4سازند پابده )شکل نمونه 1  (GCگرافی گاز  )بر اساس طیف کروماتو

 Haft kel،2 -Haft kel-3 را در نمونه  C 19و 15C، 17Cشود که فراوانی (  مشارده می75تا  3پیوسج 

1-Haft kel،1 -Bande Karkheh ،Tang e Pabdeh  19و فراوانیC ،15C 20- 1را در نمونه-Kupal

،3 -20-Kupal وجود جلبکنشجججان درنده  prisca .G  . 17فراوانیاسجججC  در این دو نمونه حاکی از

 باشد که از دوران پالئوزوئیک آمده اند. فراوانیرایی میرا  نف را خوارد بود و مشخیه وجود باکتر 

22C   باشد. را نیز حاکی از وجود جلبک دریایی مینمونهدر 
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 .(GC)گرافی گاز  نمونه سازند پابده براساس نتایج کروماتو 1دیاگرام برا   -3-4شکل 

 

را  مانده از سازند پابده )محاسبه شده از طیفباقینمونه  5(   GCبر اساس طیف کروماتوگرافی گاز  )

Ramin-را در نمونه 19C ،15C  فراوانی Qaleh nar-3-1 در نمونه 15C، 17Cفراوانی  (21تا  67پیوس 

3 -4،7 -4-Ramin  1-Lab Safid 15 فراوانی وC  17C  19وC  2  در نمونه-LabSafid  وجود

بطور  .(71-4باشد )شکلرا حاکی از وجود جلبک دریایی مینمونه 22C فراوانیاس .  prisca .Gجلبک

 را منشأ دریایی بر منشأ خشکی غالب اس . کلی در اکرر نمونه

 
 .(GC)گرافی گاز    سازند پابده براساس نتایج کروماتونمونه 5ا  برا  دیاگرام ستاره -71-4شکل 
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 ارزیابی درجه بلوغ و ضریب حرارتی 4-4-1-2

mبا ) را  استراندر این بخش با توجه به نتایج بیومارکر

z
( و ضرایب نسب  استران منظ  271 

aaa20S/aaa20S+aaa20R  29درC  که به صورت(29S/29S+29R و نسب  ایزواستران بیان می )شود

29ββ/29ββ+29αα 29C(al.,2005 Peters et )4)شکلرا  سازند پابده به تتیین درجه پختای نمونه-

در محدوده نابالغ  تتداد رف  نمونه ( Mamatain-10)نمونه شود. از نظر میزان بلوغ  ( پرداخته می77

(Band karkheh-1،Dehluran-22،Paydar-West-1،Zeloi-5 ،Azar-2  در محدوده اولیه بلوغ یا بلوغ )

 Haft Kel-61-2 ،Haft Kel-61-1،Kabud-2-7 ،Danan-1 ،Asmari-2رش  نمونه )پایین و تتداد 

،Lab Safild-1 ،Lab-Safild-2  ،Ramin-4-7 )تر قرار گرفتهدر محدوده شروم پنجره تولید نف  تا گاز-

باشند. رمانطور که از ر  در مرحله تولید گاز خشک می (Qaleh nar-3-1،Ramin-4-3اند. دو نمونه )

تفکیک  2را با رونددر این نمودار از سایر نمونه 7را با روندگردد  بخشی از نمونهمشخص می 77-4شکل 

 را دارد.تر نمونهاند که به ترتیب حکای  از بلوغ بالاتر و پایینشده

 
 (Peters et al., 2005را  سازند پابده )نمونه 29ββ/29ββ+29αα در برابر 29S/29S+29Rدیاگرام  -77-4شکل 
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را  ات  کربن از پارامتر 21با  Ts(17α(H)- trisnorhopane)و  Tm(18α(H)-trisnorhopane) را روپان

دارا  پایدار  بیشججتر  نسججب  به  Tsرا  شججوند. روپانمه  در تتیین بلوغ مواد آلی محسججوب می

یابند. افزایش میرا در اثر افزایش پختای نمونه Ts/Ts+Tmرسججتند. ضججریب نسججب   Tmرا  روپان

را  در مقابل ضریب نسب  استران Ts/Ts+Tm را ارزیابی میزان بلوغ را با اسجتفاده از ضجریب روپان

مقادیر   MS-GCرا  توان انججام داد. بجا توججه بجه محدودی  طیفمی 29C (29S/29S+20R)منظ  

Ts/Ts+Tm را  شججده از طیف ( )محاسججبه9-4را محاسججبه گردیده اسجج )جدوا برا  برخی از نمونه

 را  منظ  در مقابل ضججریب نسججب  اسججتران Ts/Ts+Tmرا  (. ضججریب روپان23تا  27پیوسجج  

29C(29S/29S+20R) ترسی  شده اس . 72-4( بر رو  نمودار شکل9-4را  سازند پابده )جدوا نمونه 

نابالغ و مابقی  در محدوده  Zeloi-5و  Band e Karkheh-1،Dehluran-22را بر این اسجججاس  نمونه

را را شجججامل   بدلیل اینکه کلیه نمونه77-4اند. با اینحاا  شجججکل را در محدوده بالغ قرار گرفتهنمونجه

 درد.شود  تفسیر کاملتر  از شرایط بلوغ را نشان میمی

 

 

 (Moldowan et al., 1986) را  سازند پابدهنمونه 29S/29S+20Rدر برابر  Ts/Ts+Tmدیاگرام  -72-4شکل 
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شرایطی که از نظر حرارتی محیط به بلوغ بالایی   (  در79-4)شکل  Tmaxدر مقابل   Ts/Tmدر نمودار

( بزرگتر از یک باشد  مشخیه 9-4)جدوا  Ts/Tmاس .  اگر نسب   Tmپایدارتر از  Tsرسیده باشد  

(  بین 7-4را  سازند پابده )جدوا در اکرر نمونه . Tmaxاینس  که بلوغ حرارتی افزایش یافته اس 

نابراین  تغییرات قابل درد. بدرجه را نشان می 481درجه متغیر اس  و یک نمونه نیز مقدار  493تا   424

 Qaleh را  نمونه چاه شود. از میان این نمونهرا  سازند پابده دیده نمیدر نمونه Tmaxا  در هملاحظ

nar-3-  با توجه به مقادیر بالاTs/Tm  (7Ts/Tm>درجه بلوغ بالایی را نشان می  ) .(. 79-4شکل )درد 

 
 Ts/Tmدر مقابل  Tmaxنمودار  -79-4شکل

 

تججوان تججا مججی TAS C28S/C27Rدر مقابججل  maxTمحاسججبه شججده بججر اسججاس  oRبججر اسججاس نمججودار 

-65/1میجزان انتکجاس ویترینایجج  از رجا مججورد ارزیجابی قجرار داد. حجدود  شجرایط بلجوغ را در نمونجه

رججا  بججر بلججوغ سججنگ دلالجج  65/1-3/1انتکججاس ویترینایجج   دلالجج  بججر بلججوغ اولیججه و میججزان 6/1

 .(Espitalie and Bordenave, 1993منشأ دارد )

 رابطه زیر استفاده کرد:توان از می  maxT از مقادیر  oRبرا  بدس  آوردن 

7.16                                                        -max=0.0180* TmaxRo from T 

در  maxTمحاسجبه شجده بجر اسججاس  oRرجا  سجازند پابجده در نمججودار بجا پلجات کجردن مقجادیر نمونججه 
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 (.74-4درند )شکل را نشان میپنج نمونه بلوغ بالایی   TAS C28S/C27Rمقابل 

 

 
 TASC28S/C27Rمحاسبه شده در مقابل   Ro  نمودار 74-4شکل 

 

 کربن تولیدی سازند پابدهرده بندی تیپ هیدرو-4-4-1-3

نمونه آنالیز شججده  ابتدا آسججفالتن نمونه رسججوب داده  29کربن تولید  به منظور ارزیابی از تیر ریدرو

اقدام  و پارافینگرافی ستونی سیاا به جداساز  رزین  ریدروکربن اشبام شجده و با اسجتفاده از کروماتو

 (.5-4شده اس  )جدوا
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 را  سازند پابدهدرصد مواد آلی استخراج شده در نمونه -6-4جدوا 

Code Name Depth (m.) %SAT %ARO %POL 

Borehole Azar-2 3298 2.8 2.2 95 

" Asmari-2 430 17.4 4.7 77.9 

" Band karkheh-1 3330 14.8 17 68.2 

" Danan-1 3240 27.2 11.2 61.6 

" Dehluran-22 3428 57.5 15.5 27 

" Haft Kel-61-1 1050 52 15 33 

" Haft Kel-61-2 1260 47 17 36 

" Kabud-2-7 2063 26 18 56 

" Kabud-2-13 2212 46 15 39 

" Kupal-20-1 3895 64 7 29 

" Kupal-20-3 3925 73 6 21 

" Lab Safild-1 3020 50 11 39 

" Lab-Safild-2 3350 46 12.5 41.5 

" Mamatain-10 1030 52 12 36 

" Mansuri-6 2880 47 8.5 44.5 

" Paydar-West-1 3500 8 6 86 

" Qaleh nar-3-1 3570 13 14.5 72.5 

" Qaleh nar-3-2 3635 23 16 61 

" Ramin-4-3 4120 1.5 45 36 

" Ramin-4-7 4280 2.9 48 31 

" Zeloi-5 3925 0.38 38.8 18.6 

Surface Section Tang e Pabdeh _ 27.8 6.2 66 

" Kuh e Anaran _ 38.3 15 46.7 

" Kuhe ShahrazUI _ 37 25 38 

 

 

را  مورد مطالته که سجه جزء آن را ترکیبات اشجبام  آروماتیک و قطبی تشکیل جه  تتیین نوم نف 

اسججتفاده گردید. با پلات کردن مقادیر مربوط  (Tissot and Welte, 1984)درند  از دیاگرام مرلری می

درد که را نشججان می(  درصججد بالا  بخش اشججبام را در آن75-4را  سججازند پابده در )شججکل به نمونه

وغ بالا  درنده بلتواند نشججانباشججند. رمچنین این دیاگرام میمی و نفتنیکی را  پارافینینشججانار نف 

. ترکیب (Evans et al., 1971)اندپدیده تخریب زیسججتی نیز در امان بوده را باشججد که از رر گونهنمونه
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 باشد. را نیز نفتنیکی مینفتی تتداد  از نمونه

 

 

 (Tissot and Welte, 1984را  سازند پابده )دیاگرام مرلری ترکیبات مواد آلی حاصل از بلوغ نمونه -75-4شکل 

 

 اول-راکتعبیر و تفسیر نتایج پیرولیز -4-4-2

رایی اوا  در ادامه برخی از دیاگرام-با راکGC-MS و  GCرا  حاصل از آنالیز به منظور مقایسه تفسیر

زایی  تیر کروژن  بلوغ حرارتی  منشأ ماده آلی و تحلیل که درخیوص تتیین پتانسیل ریدروکربن

ر تیر آلی یا به عبارت دیاشوند. کیفی  ماده گیرند  ارائه میکیفی  سنگ منشأ مورد استفاده قرا می

( ارائه 6-4را در جدوا )را  مختلفی مورد ارزیابی قرار داد برخی از آنپارامترتوان توسط کروژن را می

 شده اس . 
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 (Peters and Cassa, 1994)تتیین نوم کروژن  محدوده و محیوا بلوغ حرارتی -1-4جدوا 

 محیوا در حداکرر بلوغ حرارتی S2S/3نسب   (HI)شاخص ریدروژن ترکیب کروژن تیر کروژن

I گاز-نف  > 75 > 611 شکلالاینای   بی 

II  گاز-نف  71-75 911-611 اگزینای 

II/III  مخلوطی از نف  و گاز 5-71 211-911 اگزینای   ویترینای 

III  گاز 7-5 51-211 ویترینای 

IV  7 51 < اینرتینای > - 

 

اوا یکی از -بدس  آمده از آنالیز پیرولیز راک TOCدر برابر 2Sرا  پارامتردر ژئوشیمی آلی  استفاده از 

 TOCدر برابر 2S باشد. با پلات کردن مقادیررا  مورد بررسی میرا در تتیین نوم کروژن نمونهاولین راه

 نرا  سازند پابده عمدتاز از کروژرا  سازند پابده  مشخص گردیده اس  که نمونه( نمونه7-4)جدوا 

 (.76-4باشند و توانایی تولید نف  و گاز را دارا خوارند بود )شکلمی  II–IIIو تتداد   IIنوم

 

 

 TOC (Karimi, 2016)در مقابل  S2را  سازند پابده بر اساس مقادیر ارزیابی تیر کروژن نمونه -76-4شکل 

 maxT در مقابل HI از نموداررسجججند. با اسجججتفاده به بلوغ حرارتی می  C ◦491بالا  maxTرا در نمونجه

 maxT و HIرا را مورد ارزیابی قرار داد. با پلات کردن مقادیر توان بلوغ حرارتی و تیجر کروژن نمونجهمی
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را در گردد که بیشتر نمونه( مشجخص می71-4را  سجازند پابده در این نمودار )شجکلمربوط به نمونه

( Asmari-2اند  به اسجججترناء نمونه چاه )دیاژنز قرار گرفته ابتدا  بلوغ حرارتی )پنجره نفتی( و یا انتها 

 II/IIIو II که در محدوده گاز خشجک قرار گرفته اس . بر اساس این دیاگرام تیر کروژن عمدتاز از نوم 

 باشد. می  III( تیر کروژن از نومAsmari-2اس . نمونه )

 

 Mukhopadhyay et (al.,1995)  را  سازند پابدهبه منظور ارزیابی بلوغ و تیر کروژن نمونه Tmaxدر مقابل  HIنمودار  -71-4شکل

 

در  o%R محدودهافتدکه (  تولید گاز از سججنگ منشججأ وقتی اتفاق می78-4)شججکل  HI -Roدر دیاگرام

 بین o%Rباشججد  تولید گاز از شججکسجج  حرارتی نف  زمانی اتفاق خوارد افتاد که . / 5 -2/2محدوده 

 درند. نمونهرا نشان میII را تیر بوده و یا درجه حرارت و بلوغ بالاتر  اسج . بیشتر نمونه 6/7 -9/9

Asmari-2(.78-4وارد مرحله تولید گاز از کراکینگ نف  شده اس  )شکل 
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  (Obaje et al., 1999) را  سازند پابدهبه منظور ارزیابی بلوغ و تیر کروژن نمونه Roدر مقابل  HIنمودار  -78-4شکل
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پنجمفصل   

 و گیرینتیجه

 پیشنهادها
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 گیرینتیجه -5-1

سه جرمی و مقایکروماتوگرافی گاز گاز  و گرافیرا  انجام شده توسط روش کروماتوبا توجه به بررسی

 دزفوا یافتادگدر فرو سازند پابده زاییبه منظور ارزیابی توان ریدروکربن اوا-راک پیرولیز با روش

 نتایج زیر بدس  آمده اس : شمالی

– IIو   II از کروژن نوم یقیسازند تلف نی( در اینوم کروژن )موادآلاوا -بر اسجاس نتایج پیرولیز راک -

III  نیز از نومتتدادو   III باشد یم. 

را  سججازند پابده فاقد تخریب زیسججتی بوده  که نمونه (GC)را  کروماتوگراف گاز  دادهبر اسججاس  -

رستند  II-IIIتا   IIاکرراز روند بلوغ را طی کرده  در محیط احیایی رسوب نموده  تیر کروژن آنها عمدتاز

 اند.را  عمیق تشکیل شدهو در محیط

رججا در محججدوده از نظججر میججزان بلجوغ یکججی از نمونججه( GCگرافجی گججاز )بجر اسججاس نتججایج کرومججاتو -

تتججداد رفجج  نمونججه در محججدوده اولیججه بلججوغ یججا بلججوغ پججایین و تتججداد   (Mamatain-10)نابججالغ 

انجد و دو نمونجه رج  در تجر قجرار گرفتجهرش  نمونجه در محجدوده شجروم پنججره تولیجد نفج  تجا گجاز

بخشججی از در ایججن نمججودار باشججند. مججی ( Qaleh nar-3-1،Ramin-4-3)مرحلججه تولیججد گججاز خشججک 

بالجاتر و حکایج  از بلجوغ بجه ترتیجب  انجد کجه( ججدا شجده2رجا )رونجد( از سایر نمونه7را با )روندنمونه

 تر اس .پایین

زیابی تخریب زیسججتی یا بلوغ ارتواند اطلاعات قابل توجهی در می (GC)را  کروماتوگراف گاز  داده -

   .ایجاد نمایدرا  تیر کروژن  شرایط محیط گذشته تشکیل مواد آلی و عمق مواد رسوبی نمونه

را  سجججازند پابده دو روند بلوغ متفاوت را نشجججان نمونه( GCی گاز )نتایج حاصجججل از کروماتوگراف -

 .گیرندتر قرار میبالاتر و گروری در بلوغ پاییندرند که گروری در بلوغ می

 (GC)گاز ی گرافکروماتو با توجه به نتایج ایط اولیه محیط تشجججکیل مواد آلیجزئیات بیشجججتر شجججر -
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   .باشدقابل بررسی می (GC-MS)سنج جرمیگرافی گاز  طیفکروماتوو

را  سازند پابده کربناته اکرر نمونه (GC-MSسنج جرمی)گرافی گاز  طیفنتایج کروماتو بر این اساس-

 اند.شدهتشکیل عمق که در محیط ک تا شیلی را  دریایی عمیق  مارنی رستند که در محیط

را در ابتدا  بلوغ حرارتی )پنجره نفتی( و یا انتها  بیشجججتر نمونه اوا-بر اسجججاس نتایج پیرولیز راک-

 ( که در محدوده گاز خشک قرار گرفته اس .Asmari-2اند  به استرناء نمونه چاه )دیاژنز قرار گرفته

ررگونه  عدم درنده بلوغ نسبتاز بالا ونشان (Bitumin Fraction)تحلیل اجزاء بیتومین نتایج حاصل از  -

   .باشدمیرا  سازند پابده در نمونهتجزیه زیستی یا تخریب 

 : Rock-Eval Pyrolysisبا آنالیز  GC-MS و GC ی دو روشمقایسه

ارزیابی تخریب زیستی و شرایط محیط گذشته تشکیل مواد آلی و عمق محیط رسوبی بر اساس نتایج -

بر  .تیر کروژن بر اسججاس این نتایج پرداخ  توان به ارزیابی بلوغ وباشججد ولی میاوا ممکن نمی-راک

گاراز ممکن اس  بر اساس  شودرا حاصل میدر خیوص بلوغ نمونه GC-MSنتایج  که اسجاس جزئیاتی

 قابل مشارده نباشد. maxTاوا و -راکپیرولیز نتایج 

سجججنج جرمی و گرافی گاز  طیفرا از دو روش کروماتوجه  ارزیابی درجه بلوغ و ضجججریب حرارتی نمونه-

 واوا اسجتفاده شجده اس . که نتایج حاصل برا  درجه بلوغ و ضریب حرارتی نسبتاز مشابه بوده -پیرولیز راک

 کنند.یکدیار را تأیید می

 

نتایج حاصل از  (GC-MS) سنج جرمیکروماتوگراف گاز  طیف ( وGC) گراف گاز دو روش کروماتو

 را  سازند پابدهدرنده بلوغ نسبتاز بالا در نمونهنشانکه ( Bitumin Fraction)تحلیل اجزاء بیتومین 

ج حاصل رمچنین نتایکنند. اند را تأیید میمان بودهاباشد و از ررگونه تجزیه زیستی یا تخریب نیز در می
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 Rock-Eval  نسب  به روش GC-MS و  GCرا  که از برتر  روش کنندرا تایید می از نوم کروژن

Pyrolysis باشد.می 

گرافی گاز   تتیین پریستان و فیتان در اوا و کروماتو-را  مه  دو روش پیرولیز راکیکی از تفاوت

توان محیط تشکیل سنگ منشأ را تتیین نمود. گرافی گاز  اس  که با استفاده از آن میکروماتوروش 

 را   محیط تشکیل سنگ منشأ پابده  کربناتPhy/nC18در مقابل  Pri/nC17بر اساس نسب  تغییرات 

-لیز راکوگراف گاز  نسب  به پیراز برتر  روش آنالیز کروماتو تر شیلی تتیین گردید کهمارنی و ک 

 باشد.میاوا 

-گیر  میرا  مختلف کربن اندازهفراوانی ایزوتوپ (GC)با استفاده از روش آنالیز کروماتوگراف گاز  

 گرددا  منشأ مواد اولیه مواد آلی تتیین میرا  ستارهرا بر رو  دیاگرامشود. از پلات کردن این داده

 .باشداوا می-یرولیز راکرا  این روش نسب  به پکه این خود یکی از مزی 

 

 پیشنهادها -5-2

را  بلوغ ارزیابیبرا   maxTبه جا  تحلیل  Ts/Tmاستفاده از  و maxTبراساس   oR  نتایج محاسبه-

( 77-4شکل) MS-GCرا نتایج شود که در ارزیابی بلوغ نمونهرمراه دارد. لذا پیشنهاد میهتر را بدقیق

بر اساس  maxT گیر ویژه در زمانی که نتایج اندازهکمک گرفته شود به maxTبراساس  oRو یا محاسبه 

 . (74-4)اوا خطا نشان درد-دستااه راک

-GC)سنج جرمیکروماتوگرافی طیفو (GC)گراف گاز  کروماتو را نتایج روش دلیل دق  بالا  به -

MS)   اوا-پیرولیز راکروش به نسججب (Rock-Eval Pyrolysis)  را  سججنگ اییژئوشججیمی بررسججیدر

 .این مطالتات صورت گیردسایر مناطق در  شودپیشنهاد می  منشأ

 



 

 

 

 منابع
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 منابع فارسی

خیز انتشارات مناطق نف  "ژئوشیمی آلی و کاربررا  آن در اکتشاف نف " (7981) اشکان ح. ر -

 .صفحه981جنوب  

گزارش  "ایرانگاز  در جویی مقدماتی منابع ریدروکربور  غیرمتتارف شیلپی" (7981)  ح افشار-

 شرک  ملی نف  ایران.

 صفحه. 586  "شناسی و اکتشاف متدنی کشور  سازمان زمینشناسی ایرانزمین" (7989) نباتی م آقا -

ار  ازند آسمچینه ناار  سکانسی و بررسی کیفی  مخزنی س"   رساله دکتر :(7934) آورجانی ش -

 را  نفتی مارون  کوپاا و رفتکل(  حوضة زاگرس  جنوب غربشمالی )میدانافتادگی دزفوادر فرو

 .دانشکده علوم  دانشااه فردوسی مشهد "ایران

مطالته ژئوشیمیایی مخزن بناستان در میدان "نامه کارشناسی ارشد   پایان(7986) باقر  تیرتاشی ر -

  .دانشااه صنتتی امیر کبیرمهندسی اکتشاف نف    "نفتی ارواز

 TTIتتیین بلوغ مواد آلی و تاریخچه تدفین رسوبات توسط "( 7989  )ح تژه ف  علیزاده ب  و آدابی م-

شناسی و اکتشاف بیس  و سومین رمایش علوم زمین  سازمان زمین "در میدان نفتی مارون maxTو 

 .512-519متدنی کشور  

  4139-گزارش شماره پ "شناسی مخزن آسمار  میدان رفتکلمطالته زمین" (7911)  حیدر  خ-

 صفحه. 729جنوب   خیزشرک  ملی نف 

سازند پابده در میدان نفتی مطالته ژئوشیمیایی " (7931خزایی ح  موسو  حرمی ر  و کدخدایی م  )-

 شناسی ایران  دانشااه تربی  متل   تهران.پانزدرمین رمایش انجمن زمین "توسن

انتشارات دانشااه چاپ زیتون ق    "فارسشناسی و ژئوشیمی نف  خلیج زمین" (7932)ر   ربانی ا-

 .516تفرش  تهران  ص 

 صفحه. 412  چاپ سوم  انتشارات فرریختاان علو   تهران  "شناسی نف زمین "(7981)ی م ر  رضای-

-خیز جنوب )محدوده دزفواتحلیل ساختار  مقدماتی میادین نفتی مناطق نف " (7984) سراج م -

 صفحه. 721خیز جنوب    شرک  ملی مناطق نف 5679-گزارش شماره پ" شمالی(
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فتی یکی از میادین ن ژئوشیمیایی سنگ منشأ ارزیابی" کارشناسی ارشد: پایان نامه(  7937) صادقی م -

دانشکده  "گرافی گاز اوا و کروماتو-را  پیرولیز راکرا  حاصل از روشخلیج فارس بر اساس داده

 .755ص مهندسی متدن نف  و ژئوفیزیک  دانشااه صنتتی شاررود

 ساز  حوضه رسوبیمطالته ژئوشیمیایی نف  و مدا" :نامه کارشناسی ارشدپایان  (7986) صفاران س -

 .دانشااه صنتتی امیر کبیر مهندسی اکتشاف نف   "میدان دارخوین

مطالته ژئوشیمیایی بیومارکررا  نف  مخزن آسمار  جهرم میدان "( 7987) علیزاده ب  مبین ب -

 .61-11  ص 8  شماره دانشااه چمران ارواز مجله علوم شهید "نرگسی

 جوییپی"( 7931)شرکتی ش   و دریابنده م  جمالی ا م  باقر  تیرتاشی ر  عبادیان حکاووسی م م  -

  7374گزارش شرک  ملی نف  ایران  ش  "گاز  در ایرانمقدماتی منابع ریدروکربور  غیرمتتارف شیل

  .فحهص1

  چاپ اوا  انتشارات "را تا تولید نف ژئوشیمی آلی از فیتوپلانکتون"( 7985کمالی م   قربانی ب   )-

 صفحه.978آرین زمین  تهران  

افتادگی دزفوا پابده در فرو محیط رسججوبی و دیاژنز سججازند"رسججاله دکتر :  (7982)محسججنی ح  -

 ص.734  دانشااه تهران  دانشکده علوم  گروه زمین شناسی "شمالی

 صفحه412  انتشارات آرین زمین  7جلد  "را  کربناتیشناسی نف  سنگزمین" (7912)مطیتی ه  -

شناسی و اکتشاف طرح تدوین کتاب  سازمان زمین "شجناسجی نف  زاگرسزمین" (7914) مطیتی ه -

 صفحه.7113متدنی کشور  

 ص.412  انتشارات آرین زمین  7لدج "را  کربناتهشناسی نف  سنگزمین"( 7981) مطیتی ه -

 .(89741) افتادگی دزفوا شرک  ملی نف  ایران گزارشموقتی  میادین نفتی در فرو-

را  منشأ احتمالی موجود ارزیابی پتانسیل تولید  سنگ "( 7985قلاوند ه  ) ارزاده ر  علیزاده ب  ونر-

  جلد سی و دوم  ص 9  شماره مجله علوم دانشااه تهران "جنوب غرب ایراندر میدان نفتی بینک  

273-279. 
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Abstract 

The Zagros oil basin is one of the largest and most important oil basins, which contains 

huge oil fields due to the presence of regular anticline-syncline structures with a 

northwest-southeast trend.In this study, the results of Gas Chromatography (GC) analysis, 

Mass Spectrometry- Gas Chromatography (GC-MS) and Rock-Eval Pyrolysis are used 

in Pabdeh Formation samples in some oil fields in northern Dezful embayment located at 

south west of Iran. Based on the organic Geochemistry studies, kerogen type, bio-

degradation of samples, maturity, depositional environment conditions and hydrocarbon 

potential of samples from Pabdeh Formation are evaluated. The most samples of Pabdeh 
formation show the features of  kerogen type II based on GC results and the obtained 

values of pristine and phytoene. The results of Rock-Eval pyrolysis of in Pabdeh 

Formation samples alsoindicate the kerogen type II and are less than that ofthe II-III 

mixture. Gas chromatography shows that the origin of organic material of Pabdeh 

Formation is marine type like phytoplanktons which refers they deposited in an extremely 

reduced environment. In addition, the results of Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

such as the high ratios of home C34/C35 in the studied samples indicate the relatively 

regenerative marine environments. The normal carbon values, including C27, C28, and 

C29, also indicate that the organic materialsforming the samples is mainly originated 

from phytoplankton and bacteria, with the exception of two samples located near the 

diatoms range.The star diagrams based on the results of gas chromatography and carbon 

values C15, C17 and C19 indicate the source of algae and bacteria for organic materials, 

but the frequency of C25, C27, and C29 represents that the organic materialsoriginated 

from land plants.Based on the results of the gas chromatography-mass Spectrometer and 

the Hoppan coefficients Ts / Ts + Tm versus the coefficients of regular stranes ratios C29 

(29S / 29S + 20R) C29 in Pabdeh Formation samples, most of the samples are in the 

mature range. The Rock-Eval pyrolysis results of the samples of Pabdeh Formation 

indicate the beginning of the thermal maturation (oil window) or the end of the 

diagenesis.Using the results of gas chromatography-mass spectrometry analyzes, the oils 

type of Pabdeh Formation are most often identified as paraffinic oils, although a number 

of samples also show naphthenic composition. 

 

 

Keywords: Gas chromatography (GC), Gas chromatography-Mass Spectrometry (GC-

MS), Rock –Eval Pyrolysis, Zagros, Dezful embayment, Pabdeh formation 
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