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 ر این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است .تحقیقات د 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  ارائاه مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یاا امتیاازی در هایچ جاا

 نشده است .
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصومت آن )مقامت مستبرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و

تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 
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 چکیده

ژئوشیمی روشهای مطالعه  و براساس غیرمتعارف به منظور اکتشاف منابع هیدروکربوری این پژوهش

دار به دلیل داشتن مواد آلی بام چنانچه از نظر پبتگی مواد آلی وارد گاز هایشیل .انجام شده است

پنجره گازی شده و در مرحله تولید گاز خشک قرار گرفته و به درجه اشباع هیدروکربوری رسیده 

 .آیندمیگزینه مناسبی برای تولید گاز طبیعی به شمار  صورت گیرد،باشند و زایش گاز درجا در آنها 

باشد که در این هیدروکربوری غیرمتعارف)شیل گازی( در ایران در مرحله ابتدایی میاکتشاف منابع 

-براساس نتایج اندازه گیری راکدر منطقه لرستان، های دو سازند گرو و سرگلو تحقیق ارزیابی داده

( صورت گرفته است.  بررسی غنی شدگی، تیپ کروژن و میزان بلوغ مواد آلی Rock-Evalاو  )

برای سازندهای مذکور ما را راهنمایی نمود تا به بررسی پتانسیل و توان تولیدی سازندها شیل گازی 

های دو سازند گرو و سرگلو از نظر نوع و میزان دهد که نمونهاو  نشان می-بپردازیم. نتایج آنالیز راک

یز در این ( نoRآلی دارای شرایط شیل گازی هستند. اندازه گیری ضریب انعکاس)و درجه بلوغ مواد

ها و احتما  وجود پتانسیل شیل گازی بررسی شود و نتایج ارزیابی لحاظ گردید تا میزان بلوغ نمونه

در  oRدهد که ببش شمالی ناحیه لرستان در مراحل بلوغ بامیی است و از نظر میزان نشان می

طلاعات موجود به ارزیابی گیرد. بر اساس نتایج کروماتوگرافی گازی و سایر امحدوده تولید گاز قرار می

های سازندهای گرو و سرگلو دهد تمام نمونهشرایط محیطی مواد آلی پرداخته شد که نتایج نشان می

اند. مقایسه پارامترهای ژئوشیمی آلی مربوط به محیط رسوبی دریایی و در شرایط کاملا احیایی بوده

( منجر به ارزیابی o=originalور)های مذک( با زمان تشکیل شیلpd=present dayشرایط فعلی)

 تری از پارامترهای مورد نیاز برای شیل گازی گردیده است. در این راستا ضمن ارزیابیدقیق

و با مقایسه دو سازند گرو وسرگلو با برخی از شیلهای    Risk Plotدیاگرامهای عنکبوتی و ترسیم

ه است. به عنوان ملاکی برای سنجش ( پرداخته شدBarnett Shaleگازی شناخته شده دنیا)همانند

آباد و هولیلان شامل سازندهای گرو دشت، شاهدر این ارزیابی، در نواحی شمالی لرستان)چاههای ماهی



 و

 

ای از و سرگلو( و نواحی جنوبی لرستان)چاههای انجیر،ویزهنان و کبیرکوه شامل سازند گرو( پاره

 .اندمطالعات تفصیلی پیشنهاد شده یهای با پتانسیل بام برامناطق بعنوان محدوده

  

 گازی، سازند گرو، سازند سرگلو، مبازن غیرمتعارف،  ژئوشیمی آلی،  لرستانشیل کلیدواژه:
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 مقدمه -1-1

د داشته است. چاه های اولیه رش رو به تاریبچه ای طومنی و ،زمینی نفت و گازکتشاف منابع زیرا

در صورتیکه امروزه غالبا عمق چاه های نفت  .، حداکثر عمقی در حدود چند صد متر داشته استنفت

زینه های و . لذا به دلیل هرسدمتر می 6111بیش از  متر و در مواردی حتی به 4111به بیش از 

ژئوشیمیست  از جملههای نفتی فعا  در حوزه، متبصصین، محققین و دانشمندان سرسام آور حفاری

تلاش خود را به کار می گیرند تا از میزان ریسک عملیات اکتشافی بکاهند و در  ها تمام سعی و

در ، یو گاز ینفتذخایر هیدروکربوری که احتما  دستیابی به  نمایند حفاری شنهادپی مناطقی

های های افقی بویژه در شیلمجموعه عملیات حفاری. [24]بامترین سطح ممکن قرار داشته باشد 

منابع غیرمتعارف  ءگازی، هزینه و مبارج عملیات را بامتر نیز برده است. این گروه از منابع جز

 شوند.میمحسوب 

در ایران نیز ضرورت اکتشاف و بهره برداری از منابع هیدروکربوری  غیرمتعارف )به ویژه شیل های 

احساس شد گازی(، همپای دیگر کشورهای دنیا با در نظر داشتن وجود منابع عظیم و خوبی درکشور 

نمونه  111 تبط باهای مرداده باشد. در این تحقیق ای در حا  انجام میاولیه و در این زمینه اقدامات

نبا  آن ددر این راستا به  .قرار داده شده استبررسی د مطالعه در ناحیه لرستان مورد چاه مور 11از 

و نتایج آنالیز او ، ضریب انعکاس ویترینایت -الیز راکآنسی ژئوشیمیایی داده های بررهستیم تا ضمن 

در منطقه دو سازند  زمین شناسی، پتانسیل اینهای در نظر گرفتن ویژگی ضمن  ،کروماتوگرافی گازی

ای بین دو براین منظور مقایسه .[2]به لحاظ پتانسیل شیل گازی مورد ارزیابی قرار دهیملرستان را 

 از شیلهای گازی شناخته شده دنیا صورت گرفته است. با برخیالذکر سازند فوق
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 منابع هیدروکربوری  -1-9

متعارف به شرح زیر  غیرو  منابع متعارفدسته را می توان به دو  جهانمنابع هیدروکربوری نفت و گاز 

 : نمود طبقه بندی

وضعیت مبزن و سنگ منشا  ، گروهی از منابع هیدروکربوری هستند کهمنابع متعارف هیدرو کربوری

از روشهای معمو  حفر چاه که از دیرباز  در آنها به گونه ایست که با صرف هزینه کمتر و با استفاده

مجموع کل شود. برداری و استحصا  نفت و گاز استفاده می جهت بهره گرفته،مورد استفاده قرار می

 با حجم کل 1371قابل استحصا  کشف شده در کشور در پایان سا  ذخایر هیدروکربوری نفت و گاز 

 درصد ذخایر گازی 13/57یر نفتی و درصد ذخا 72/42 معاد  نفت خام شامل میلیارد بشکه 63/364

 .[2] بوده است

منابع انرژی غیرمتعارف به منابعی اطلاق می شود که با استفاده از روش های غیرمعمو  در مقایسه با 

در واقع منابعی هستند که نفت و گاز درون آنها با توجه به منابع مرسوم استبراج و تولید می شوند. 

های مرسوم قابل استحصا  نیست و برای استحصا  نفت و گاز آن باید از با روش وضعیت و نوع مبزن

تر و با هزینه بیشتری استفاده کرد که ممکن است در شرایطی که قیمت نفت و گاز روشهای پیچیده

، پیش بینی می کند که تقاضا برای  EIA 2112گزارش چشم انداز پایین است، اقتصادی نباشد. 

درصد افزایش می یابد.  26تا  17، بین حدود 2135تا  2111وری مایع بین سا  های انرژی هیدروکرب

لذا در این قیمت  ،برابر شود 2انتظار می رود تقریباً در همین دوره، قیمت هر بشکه نفت خام بیش از 

  .[3,27] از منابع غیرمرسوم از نظر اقتصادی مقرون به صرفه خواهد شد و گاز های بام، تولید نفت
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 کشور و گازی  منابع غیرمتعارف نفتی -1-7

( نفت Oil Shale( شیل های نفتی )Tar Sands)نفت های غیرمتعارف عبارتند از ماسه های نفتی 

این نوع نفت ها دارای گرانروی که ( Heavy Oil and Extra Heavy Oilهای سنگین و فوق سنگین)

چگالی آب و معمومً حاوی سولفور و عناصر فلزی )به بام هستند و چگالی آنها نزدیک و یا بیشتر از 

در کشور ایران، طبق گزارش های موجود در مطالعات اولیه بر روی  ویژه نیکل و وانادیوم( هستند.

فشم )شما  تهران( شیل های سیلیسی با اثراتی از -چندین مقطع از البرز مرکزی، در منطقه میغان

 اثراتی از نفت سنگین مشاهده شده است. غرب سمنان( کیلومتری 35نفت و در شما  مسجرد )

بررسی شیل های نفتی یکی از طرح های پژوهشی به شمار میرود که توسط پژوهشگاه صنعت نفت در 

 .[2]ایلام و زاگرس در دست پیگیری استمنطقه 

 متان معادن زغا  سنگ (،tight sands) منابع غیر متعارف گازی شامل شنهای فشرده

(coabedmethane،) گازیشیل (gas shale)، گازی هایهیدرات (gas hydrate و مبازن گاز تحت )

 به نامهایانبنا به موضوعیت شیلهای گازی در این پ باشند که در ذیلمی (geopressured gas) فشار

 .[2]خواهد شدوضعیت این منابع در ایران اشاره  بررسی

 شیل گازی  -1-7

سنگ ها  نیا ذخیره شده است. آلی  دموا غنی اززی که در سنگ های ریز از گا عبارتستشیل گازی 

امل سازند شمنابع شیل گازی در ایران  باشند.لجنی و شنی ریز می سنگ های گل آلود، شامل شیل،

در  گروو  سرگلو ایدر البرز مرکزی و ایران مرکزی و رسوبات رس سازنده )ژوراسیک( شمشک های

شیل های گازی گروه متنوعی از سنگ ها هستند که  .[2] لرستان می باشد ببش مرکزی استان

دارای متان محبوس در داخل خود بوده و در اعماق زمین وجود دارند، ولی می توان بوسیله حرارت 

دادن )تقطیر( و یا ایجاد شکاف هیدرولیکی، متان آن را از د  آنها استبراج کرد. در حا  حاضر به 
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گازی توجه نسبتا زیادی می شود چون به عنوان یک سوخت فسیلی، ممکن است  شیل های نفتی و

شوند. انسان از مدت ها پیش به وجود گاز  ازی )که انتظار اتمام آن می رود(جایگزین ذخائر متعارف گ

در صبره های شیل پی برده اما این صبره ها بر خلاف میادین معمولی گاز، حالت متبلبل و شبکه 

ند و بنابراین استبراج گاز به راحتی از آن ها قابل انجام نیست. بر اساس فناوری جدید با موئینه ندار

باز می شود و امکان جریان گاز فراهم  گاز مجاری حرکت در این سنگها برای عبورفشار آب یا شن، 

ز می گردد. در همین حا  برای استبراج تجاری متان باید چاه های متعددی بدلیل فشار پایین گا

جهان است، بر اساس برآوردهای انجام  یگاز آمریکا از بزرگترین دارندگان ذخائر شیلشود.  حفر

 .[6]درصد این ذخائر در آمریکا واقع شده است 23گرفته بیش از 

 

 

   یاهمیت شیل گاز -1-8

 ذغا  معدنی های میه در نهفته گاز مشابه و متان غیرمتعارف منبع یک عنوان به گازی های شیل

 انرژی انداز چشم سرعت به (TIGHT GAS) سنگی سازندهای در افتاده دام به های گاز یا و سنگ

 نیز متعارف گازهای گسترده  منابع اتفاق، این با همزمان. است کرده روبرو جدید انقلابی با را آمریکا

 از. است نموده روبرو کننده خیره رشدی با را متحده ایامت گازی ذخایر مجموع که اند شده کشف

 های گازی در دنیاپراکندگی و میزان ذخایر شیل -1-1شکل 
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 افزایش آن، مصرف تقاضای سهم آینده، های سا  در که است ای فسیلی سوخت تنها گاز دیگر، سوی

 [3,4] .یافت خواهد

 انتشار گزارش اساس بر. است بوده افزایش حا  در اخیر سا  31 در آرامی به  گاز جدید ذخایر کشف

 اکتشاف صعودی رشد کنار در گاز مصرف ،2111 سا  ماساچوست در فناوری انستیتوی سوی از یافته

 ، میلادی 2117 تا 1771 سا  از مثا ، عنوان به [3,4].است بوده روبرو افزایش با همواره گاز، ذخایر

 رشدی با نفت مصرف دوره، این در اما .است گردیده روبرو رشد درصد 41  با گاز جهانی مصرف حجم

 کارشناسان  پیش از آن، سا  شش یا پنج تا که حالی در همچنین. است بوده همراه درصدی21

 و اینک هم خواهدکرد، تامین را جهانیان نیاز سا  61 ویا  51 تا حداکثر ذخایرگاز بودندکه معتقد

 بینی پیش براساس و گازی متعارف و غیرمتعارف منابع سایر و گازی های شیل ذخایر کشف درسایه

 [3,4] .است رسیده سا  211 از بیش به زمانی دوره آن جدید، های

 میلادی، 2117 سا  در پایان بوده زده تبمین انرژی المللی بین آژانس ، میلادی 2117 درسا 

 2113 درسا  عدد این که رسیده مکعب متر تریلیون 351 به دسترس قابل گاز ذخایر مجموعه

 را ای فزاینده رشد چنین اصلی دلیل. شده است زده تبمین مترمکعب تریلیون 411 حدود میلادی

 از هایی ببش در آمریکا بر علاوه. دانست گازی های شیل و غیرمتعارف گازهای منابع کشف در باید

 گازهای از عظیمی منابع آفریقایی، کشور چند کانادا و مکزیک، ، برزیل آرژانتین، چین، اروپا،

 اساسی تغییراتی با را کشورها این انرژی انداز چشم اکتشافات، این که است شده یافت غیرمتعارف

 [1]. نمود خواهد روبرو

 اما. شود می محسوب توجه قابل گام یک وسایل نقلیه سوخت عنوان به طبیعی گاز از استفاده

 های توربین پیشرفته فناوری. است داده روی برق تولید های نیروگاه در حوزه این دستاورد بزرگترین

 گاز از برق تولید. است نموده دگرگون را مراکز این در برق تولید اقتصادی محاسبات ترکیبی، سیکل

 دی درصد 51 سنگ ذغا  با مقایسه در بلکه هاست، سوخت سایر از ارزانتر تنها نه طبیعی

 ای، گلبانه گازهای حجم کاهش برای ها دولت تلاش به توجه با. کند می تولید کمتری اکسیدکربن
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 به توجهی قابل محیطی زیست پیامدهای گاز، به سنگ ذغا  از ها نیروگاه مصرفی سوخت جایگزینی

 .آورد خواهد دنبا 

،حدود  میلادی71 تا 61 های دهه فاصله در دنیا انرژی سبد در طبیعی گاز سهم که حالی در

 .[4]است رسیده درصد 21 به عدد این اکنون بود، هم درصد16

 ساختار پایان نامه -1-6

رزیابی سنگ منشا بدست که نتایج بر مبنای روشهای ژئوشیمیایی ااست به نحوی  ساختار این تحقیق

 باشند. یلی اکتشافی این حوضه در صنعت نفت کشور میآمده اند و قابل استفاده در مطالعات تفص

بعد از مرور مقامت و دریافت داده های مربوطه، ارزیابی کروژنهای دو سازند گرو و سرگلو براساس 

، نتایج اندازه گیری ضریب  GC-MSو GC(، نتایج Rock-Eval)او  -نتایج اندازه گیری راک

شده انعکاس ویترینایت و مقایسه دیاگرامهای عنکبوتی حاصل از نمونه ها با شیل های گازی شناخته 

نام گزاری عناوین هر فصل نیز بر مبنای یکی از روشهای مورد استفاده   دنیا)بارنت شیل( صورت گرفت.

به  تعیین گردیده است و در آن فصل به طور کامل به بررسی نوع روش و نتایج آن پرداخته شده است.

ابع هیدروکربوری های گازی بعنوان یکی از منای که در فصل او  کلیات موضوع و اهمیت شیلگونه

های ناحیه مورد گیرد. در فصل دوم موقعیت و ویژگیغیر متعارف مورد بررسی و شناخت قرار می

های موجود از های سوم و چهارم دادهگیرد و سپس در فصلمطالعه تعیین و مورد بررسی قرار می

د تفسیر قرار داده شده های مبتلف ژئوشیمیایی مورناحیه لرستان بعنوان منطقه مورد مطالعه با روش

 های بدست آمده از هر چاه با یکدیگر و دیاگرامهای عنکبوتی مربوط به دادهو در نهایت با رسم دیاگرام

با  عنکبوتی بارنت شیل)یکی از بهترین سیستمهای شیل گاز دنیا( مقایسه شده است. در فصل پنجم

ا در نظر گرفتن شرایط زمین شناسی در نظر گرفتن کلیه نتایج بدست آمده از هر روش همراه ب

 . صورت گرفته و نواحی محتمل تر از نظر پتانسیل مشبص شده استمنطقه، نتیجه گیری کلی 
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 معرفی ناحیه مورد مطالعه
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 مقدمه -9-1

های اصلی و بررسی شده اند. حوضه میه های شیلی متعددی در حوضه های رسوبی ایران شناسایی

رسوبی در ایران در نواحی ساختاری زاگرس، ایران مرکزی، کپه داغ و مکران گسترش یافته اند)شکل 

زاگرس،  حوضه رسوبیاز لرستان ناحیه سعی شده است که با تمرکز بر (. در این تحقیق 2-1

 .[7,8]گیرنداسی مورد بررسی قرار چینه شناسی و ساختار زمین شنلحاظ  بهگرو و سرگلو سازندهای 

 

 

تا  121111طو  شرقی و  1741111تا  1561111بین عیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه موق

شما  خاوری به  -از خاور مطالعهناحیه مورد  .لرستان واقع استه در محدودعرض شمالی و  145111

زون گسلهای واژگونه زاگرس، از شما   و شما  غربی به فروافتادگی کرکوک، و از جنوب تا جنوب 

 (1372های علوم زمین،)پایگاه ملی دادههای ساختاری ایراننقشه تقسیمات زون -1-2شکل 
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باختری و جداکننده رخنمون های گروه فارس از ناحیه -امتداد خاوری) خاوری به خمش بامرود

فروافتادگی دزفو  محدود می  جنوب باختری به -از جنوب و فروافتادگی دزفو  و (لرستان است

کیلومتر از تنگه  1411بیش از این ناحیه بعنوان ببشی از حوضه رسوبی زاگرس دارای گسترش گردد. 

الیه کردستان و مرز عراق به طرف ترکیه و عراق گسترش دارد و عظیم ترین منابع و هرمز تا منتهی

 .[7,6]ایران و خاورمیانه را در بر داردذخایر هیدروکربوری 

 چشمه های نفت، قیر و قیر سفتحاکم، زمین شناسی ( بر اساس شرایط 2-2در ناحیه لرستان)شکل

در ایران و  و گاز، های اکتشاف نفتگردد. که این شواهد جزء جذابیتده می)آسفالت( بسیار مشاه

 .[7,6]محسوب گردیده اندعراق 

 حفاری حلقه چاه 11لی، مرکزی و جنوبی تقسیم شده و اطلاعات ناحیه لرستان به سه ببش شما

های خام حاصل از آنالیزهای انجام شده برروی داده (.3-2)شکل باشددر این ناحیه موجود می شده

 نامه مورد بررسی قرار خواهند گرفت.ها در این پایانهای حفاری بدست آمده از این چاهخرده

 

 (Jamalian M, 2010)مورد مطالعه و قرار گیری آن در غرب کشورموقعیت ناحیه  -2-2شکل  
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)گزارش شرکت که به سه منطقه شمالی،مرکزی و جنوبی تفکیک شده است.  لرستان مورد مطالعه ناحیه -3-2شکل 

 (71ملی نفت ایران،پاییز 

 

 شناسی ناحیه ای منطقهزمین   -9-9

لوب سنگهای مبزن با سنگهای گسترده، ارتباط مطتوالی های رسوبی، سنگهای مبزن خوب، پوش 

موجب اهمیت زیاد و وجود مبازن نفتی در حوضه رسوبی زاگرس  تله های طاقدیسی سنگهای منشا،

که از شما   تکتونیکی موازی و متمایز استزاگرس دارای سه زون  کوهزایی این منطقه شده است.

کمربند چین خوردگی  و زاگرستر، زون فلسی دخ-ایی ارومیهشرق به جنوب غرب شامل مجموعه ماگم

 .[8]و راندگی زاگرس می باشند

عهد حاضر را در خود جای از پالئوزوئیک تا کیلومتر رسوبات  14زاگرس قریب کمربند چین خورده 

های بسیار های اندک و حفاریاست. از مجموعه رسوبی پالئوزوییک زیرین به جهت رخنمون داده

وئیک فوقانی تا ترشیری با توجه به در دست نیست. در مجموعه رسوبی پالئوز محدود اطلاعات کاملی

توان اظهار داشت ناحیه زمین شناسی فارس در ببش ( می4-2ستون چینه شناسی تطابقی شکل)

فورمی قرار داشته و غالبا رسوبات کربناته در آن رسوب ای از تاریخ زمین شناسی در موقعیت پلتعمده

غالبا  ص داده کهحوضه رسوبی را به خود اختصااین ببش عمیق  لرستانمقابل، ناحیه نموده است. در 
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محدوده زاگرس مرکزی نیز رخساره های شیلی و آهکهای پلاژیک در این منطقه گسترش یافته اند. 

فورم فارس و حوضه عمیق گردد، محلی میان پلتکه فرو افتادگی دزفو  و زون ایذه را شامل می

های شیلی و کربناته در آن رسوب های متعدد تناوبی از میهها و پسرویو با پیشروی لرستان بوده

 .[8]نموده است

تاقدیس کبیرکوه در ایالت زمین شناسی لرستان از کمربند چین خوردگی و راندگی زاگرس واقع شده 

بین  فیایی آنه و موقعیت جغرادر جنوب شرقی شهرستان ایلام قرار گرفتاین تاقدیس نامتقارن است. 

تا  1211111و  (47◦ 54' تا 46◦31'شرقی)بین طولهای جغرافیایی1771111 تا 1641111 خطوط

است. این تاقدیس واقع شده ( 33◦ 27' تا 32◦ 53' شمالی)بین عرضهای جغرافیایی 1231111

ع شده کیلومتری شما  غربی اندیمشک شرو 51ترین تاقدیس در ناحیه لرستان بوده و تقریبا از طویل

 .[6]کیلومتری جنوب شرقی شهرستان ایلام ادامه دارد 21و تا 

 
 شرکت ملی نفت )زاگرس شامل سازندهای گرو و سرگلو در ناحیه لرستان چینه شناسی  ببشی از وضعیت -4-2شکل 

 (1371ایران،
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 چینه شناسی سازندهای مورد مطالعه  -9-7

بر  که حفاری 11 هایخرده های بدست آمده از در این تحقیق مطالعات بر روی ببشهایی از نمونه

سازند  دواین در ادامه به بررسی روی دو سازند گرو و سرگلو در منطقه لرستان صورت گرفته است. 

 دارای اهمیت اند، پرداخته خواهد شد. در ناحیه لرستان که از نظر سنگ منشأ نفت و گاز مهم
 

 سازند سرگلو  -9-7-1

در تاقدیس سورداش اقتباس شده لو واقع در ناحیه سلیمانیه کردستان عراق از دهکده سرگ مقطع تیپ

مقطع تیپ شامل آهکهای متر است. سنگ شناسی این سازند در  115ضبامت سازند مذکور  است که

بیتومن دار، آهکهای دولومیتی و شیلهای متورق سیاه رنگ و در قسمتهای راسی میه رنگ میه سیاه

. حد پایینی این سازند، سازند سه کانیان تدریجی تشکیل گردیده استیاه رنگ های نازکی از چرت س

(. سن این 5-2)شکلتدریجی و همساز به نظر می رسدنجمه و همساز است و حد بامی آن با سازند 

نسبت داده شده  پایینی متعلق به آخرین حدود توآرسین تونین  و در قسمتسازند در قسمت راسی با

 .[6]است

 

 

 

شرکت ملی نفت ) وضعیت چینه شناسی سازندهای گرو وسرگلو و تغییرات جانبی آنها در عراق -2-5

 (1371ایران،
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 سازند گرو  -9-7-9

. (6-2)شکلاین سازند در دامنه شما  شرقی کبیر کوه در جنوب غربی لرستان قرار دارد مقطع تیپ

 :[2] که از پایین به بام عبارتند از ،واحد تقسیم شده است 4این سازند به 

متر شیل تیره تا سیاه رنگ غنی از مواد آلی و آهک های رسی تیره رنگ پیریتی.  311حدود  -1

قاعده برش به علت پوشش، همبری مشبصی ندارد و روشن نیست روی چه سازندی و چگونه 

 قرار گرفته است.

 همراه با شیلهای غنی از موادآلیمتر آهک های بسیار دانه ریز تیره تا سیاه  151 -2

متر شیلهای خاکستری تا قهوه ای و آهکهای رسی نازک میه خاکستری تیره که  122حدود  -3

 در پی آن آهکهای بسیار دانه ریز حاوی گرهک های چرت سیاه رنگ مشاهده می شود.

برش متر تناوب شیلهای خاکستری و آهکهای شیلی نازک میه و دانه ریز که در راس  131 -4

 دار می شوند. تماسه سنگی و گلوکونی

مشبص نیست و با توجه به شواهد زیرزمینی می توان اذعان  مقطع تیپحد پائینی این سازند در 

داشت که رسوبات عمیق سازند گرو بر روی رسوبات تببیری سازند گوتنیا به سن ژوراسیک بامیی یا 

  .[7] سنگ آهکهای برشی معاد  گوتنیا درنواحی لرستان و فروافتادگی دزفو  قرار می گیرد

این حد از طریق یک ناهمسازی مقطع تیپ در تفاوت است. ازند گرو بسیار موضعیت حد بامیی س

کامپانین( مشبص می شود که وجود گلوکونیت و ماسه -فرسایشی با سنگ آهکهای بنگستان )آلبین

دار قسمت پایانی سازند گرو به  تببش ماسه ای و گلوکونی ای بودن سرسازند گرو معرف آن است.

در نواحی  .[8,9]رو و سروک در نظر گرفته می شودعنوان یک ناپیوستگی فرسایشی بین سازند گ

مرکزی لرستان سازند گرو در زیر سازند سورگاه)کنیاسین( قرار می گیرد. به این ترتیب سازند گرو می 

تواند در زیر سازندهای مبتلفی واقع شود و این موضوع خود معلو  پیشروی رسوبات ساحلی محاط به 
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. در مقطع مورد مطالعه سنگ آهک های سازند سروک بر [7,8]حوضه رسوبی گرو تفسیر می گردد

 (.6-2روی سازند گرو قرار می گیرند)شکل

بطور کلی سن سازند گرو نئوکومین تا آپسین است. سازند گرو فقط در بعضی از مناطق دیده می شود. 

ز لرستان به سمت تا عراق امتداد می یابد و در آغاز به نام سازند باممبو خوانده می شود. ااین سازند 

جنوب شرق، این سازند به آهک و شیل های گروههای خامی و بنگستان تبدیل می شود. این سازند 

 .[6]در لرستان مرکزی، یا به عبارت دیگر مرکز حوضه رسوبی، بیشتر شیلی است

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( مرز زیرین b  ( دید کلی از سازند گرو در مقطع کبیرکوهa  تصاویر سازند گرو در مقطع کبیرکوه -6-2شکل 

 (1371شرکت ملی نفت ایران،)( مرز فوقانی سازند گرو با سازند سروک در برش مورد مطالعهc  سازند گرو
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 های مورد مطالعهنمونه -9-7

چاه حفاری  11نمونه خرده حفاری بدست آمده از  111آلی در مجموع تعداد برای ارزیابی ژئوشیمی

 27نمونه مربوط به سازند گرو و  32حفاری  11از  شده است. به طور مشبصشده مورد آنالیز واقع 

 حفاری بدست آمده است. 6نمونه مربوط سازند سرگلو از 

برای آماده سازی نمونه ها برای آنالیز، نمونه های دچار آغشتگی از مواد زائد گل حفاری تمیز شده تا 

گرم هر  11تا  5یز کردن نمونه ها، بطور معمو  باعث بروز خطا در نتایج راک او  نشود. بعد از تم

شودکه این مقدار نمونه پودر گردیده است. پس از نمونه جهت استفاده در دستگاه راک او  انتباب می

 شوند. انجام آنالیز میزان هریک از پارامترهای ژئوشیمیای مورد استفاده در ارزیابی مشبص می
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 سومفصل 

 اول_پیرولیز راک

 (Ro)انعکاس ویترینایت و

 
 

 

 

 



21 

 

 مقدمه -7-1

 TOCدارای  گازی در نظر داشت کهتوان به عنوان شیلمیه هایی را می  آلی، از دیدگاه ژئوشیمی

درصد وزنی باشند و از نظر پبتگی و بلوغ حرارتی وارد پنجره گاز زایی شده  %2تا  5/1بزرگتر از  

را تجربه کرده باشند. این مقدار ضریب انعکاس  % 3/1باشند و ضریب انعکاس ویترینایت بزرگتر از 

 TR (Transformationمقدار پارامتر و اینکه  .است C◦ 475ای بزرگتر از  maxTویترینایت معاد  

Ratio[10]درصد باشد 35تا  31ین میه ها بین ( درا. 

به بررسی میه ها و سازندهای محتمل از دیدگاه شیل های گازی در  ی مبتلفمعیارها با توجه به

است که نمونه های آنالیز شده  ده است. بیان این نکته مزمپرداخته شدر ادامه حوضه رسوبی لرستان 

و از آنجاییکه مبحث شیل های  اندقرار گرفتهتاقدیس ها  راس ست که غالبا دریاز چاه های حفاری ا

گازی در ناودیس ها بیشتر مورد توجه بوده، باید میزان بلوغ حرارتی نمونه های آنالیز شده را بیشتر از 

 میزان تعیین شده در نظر گرفت.

 اول-و نتایج آنالیز راک حوضه لرستان -7-9

بررسی ها  ، مرکزی و جنوبی تقسیم شده است والیناحیه لرستان به سه ببش شم( 1-3در شکل )

 .پرداخته می شودشده  حفاری حلقه چاه 11 نمونه خرده حفاری( مربوط به 111داده های) برروی

 

 Hole NO. Well Name Fm.name Thickness(m) NO.MEASURE ناحیه
چاه ها شماره گذاری شده اند)اصلاح شده شرکت ملی  -ناحیه لرستانسه ببش)شمالی،مرکزی و جنوبی(  -1-3شکل 

 (1371نفت ایران،
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 Mahi-Dasht #1 1 لرستان شمالی
Garau 600 3 

Sargelu 381 3 

لرستان 

 مرکزی

2 Veyzenhar #1  Garau 366 10 

3 Babaghir #1&2 Garau 1305 20 

4 Dareh-Baneh #1 Garau 533 4 

5 N.shahabad #1 
Garau 444 11 

Sargelu 108 8 

6 Huleiylan #1 Sargelu 12 2 

7 Sarkan #1 Garau …… 1 

 لرستان جنوبی

8 Anjir #1 
Garau 780 12 

Sargelu 222 6 

9   Samand #1  
Garau 222 12 

Sargelu 220 9 

10 Vizhenan #1 Garau 1778 4 

11  Kabir-kuh #1 Garau 159 6 

 

 لرستان شمالی -7-9-1

با توجه به داده های موجود، بررسی ها فقط برروی چاه ماهی  منطقه شمالی ناحیه لرستان است که

( و 2-3وجدو 1-3های این چاه در)شکلاو  نمونه-. نتایج آنالیز راکانجام شده است 1-دشت

 .( آورده شده است3-3گیری ضریب انعکاس در جدو )اندازه
 

 Well Hole.NO DEPTH(M) Fm.name TOC Tmax HI OI S1 S2 PI PP 

Mahi-Dasht.1 1 

1338 GR 1.98 485 55 9 1.3 1.09 0.54 2.39 

1728 GR 1.28 434 38 16 0.72 0.49 0.6 1.21 

1938 GR 1.29 442 33 14 0.65 0.42 0.61 1.07 

2283 SR 0.17 445 35 116 0.09 0.06 0.6 0.15 

2454 SR 0.39 450 23 45 0.08 0.09 0.47 0.17 

2664 SR 5.91 448 1 4 0.01 0.06 0.14 0.07 

 

(سازندهای گرو و سرگلو مربوط به چاههای ناحیه Cuttingنتایج ضریب انعکاس ویترینایت مربوط به نمونه های )-3-3جدو  

 لرستان شمالی

Well DEPTH(m) NO.MEASURE 
MEAN 
RO% 

NAME OF 
FM 

MAX 
RO% 

MIN 
RO% 

Vitrinite 

Mahi-Dasht.1 1149 
12 0.895 GARUA 1.121 0.682 is rich 

3 2.123 SARGELU 2.872 2.112 is rich 

 

 

 

 

و تعداد نمونه های  نظر سازند دربرگیرنده و ضبامت تقسیم بندی ناحیه لرستان و تفکیک چاههای آن از -1-3جدو  

 برداشت شده

PI = production index = S1/(S1+S2) 

چاههای ناحیه لرستان (سازندهای گرو و سرگلو Cutting) حفاری هایخردهاو  نمونه -راکآنالیز نتایج  -2-3جدو  

 شمالی
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 لرستان جنوبی -7-9-9

سمند (7شماره) کبیرکوه،(11شماره) ویزهنان،(11شماره) چاههایهای در منطقه لرستان جنوبی، داده

گیری ( و اندازه4-3)جدو  هااو  آن-( که نتایج آنالیز راک1-3باشد)شکلموجود می انجیر(3شماره) و

  ( آورده شده است.5-3ضریب انعکاس در جدو )

 

Well Hole.NO DEPTH(M) Fm.name TOC Tmax HI OI S1 S2 PI PP 

Anjir #1 8 

853 GR 0.17 442 194 116 0.2 0.33 0.38 0.53 

884 GR 0.42 447 121 12 0.33 0.51 0.39 0.84 

1055 GR 0.18 443 128 100 0.22 0.23 0.49 0.45 

1073 GR 1.12 445 58 27 0.41 0.65 0.39 1.06 

1103 GR 3.82 446 8 6 0.27 0.29 0.48 0.56 

1119 GR 2.48 444 17 14 0.32 0.44 0.42 0.76 

1149 GR 2.98 448 10 9 0.26 0.29 0.47 0.55 

1170 GR 1.78 446 15 19 0.18 0.27 0.4 0.45 

1485 GR 3.17 447 9 7 0.26 0.29 0.47 0.55 

1595 GR 2.88 438 5 6 0.18 0.13 0.58 0.31 

1607 GR 0.82 443 52 25 0.25 0.43 0.37 0.68 

1633 GR 0.37 441 100 50 0.56 0.37 0.6 0.93 

1634 SR 0.6 453 58 33 0.55 0.35 0.61 0.9 

1747 SR 1.97 450 43 38 0.74 0.86 0.46 1.6 

1765 SR 0.76 458 53 25 0.6 0.4 0.6 1 

1792 SR 1.19 463 50 15 1.13 0.6 0.65 1.73 

1835 SR 2.12 442 43 21 0.62 0.93 0.4 1.55 

1856 SR 2 446 50 16 0.6 1 0.38 1.6 

  Samand #1  9 

1822 GR 0.74 447 164 24 0.95 1.22 0.44 2.17 

1902 GR 0.73 448 88 47 1.49 0.64 0.7 2.13 

1942 GR 1.93 453 30 37 1.22 0.58 0.68 1.8 

1962 GR 0.88 485 52 45 1.05 0.46 0.7 1.51 

1982 GR 1.85 449 21 19 0.48 0.39 0.55 0.87 

2002 GR 3.43 445 16 8 0.39 0.56 0.41 0.95 

1780 GR 1.76 448 18 24 0.29 0.32 0.48 0.61 

1800 GR 0.36 454 78 49 0.47 0.28 0.63 0.75 

1820 GR 0.78 449 30 28 0.57 0.24 0.7 0.81 

1840 GR 1.21 451 40 32 0.43 0.49 0.47 0.92 

1860 GR 0.98 465 53 14 0.32 0.52 0.38 0.84 

1880 GR 0.53 463 43 19 0.55 0.23 0.71 0.78 

2320 SR 2.92 440 42 20 2.12 1.22 0.63 3.34 

2340 SR 1.25 448 88 45 0.72 1.11 0.39 1.83 

چاههای ناحیه لرستان (سازندهای گرو و سرگلو Cutting) حفاری هایخردهنمونه  او -راکآنالیز نتایج  -4-3جدو  

 جنوبی
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2380 SR 0.36 460 56 182 0.51 0.2 0.72 0.71 

2160 SR 0.47 445 42 42 0.34 0.2 0.63 0.54 

2180 SR 0.72 449 45 32 0.52 0.33 0.61 0.85 

2220 SR 0.81 451 56 28 0.21 0.46 0.31 0.67 

2240 SR 0.24 460 62 75 0.25 0.15 0.63 0.4 

2260 SR 0.72 457 40 61 0.35 0.29 0.55 0.64 

2280 SR 0.65 449 46 59 0.15 0.3 0.33 0.45 

Vizhenan #1 10 

661 GR 2.49 460 87 12 1.85 2.16 0.46 4.01 

1423 GR 1.32 462 64 27 1.07 0.85 0.56 1.92 

2100 GR 2.1 441 30 11 1.04 0.62 0.63 1.66 

2439 GR 2.64 446 10 9 0.58 0.26 0.69 0.84 

 Kabir-kuh #1 11 

37 GR 0.17 494 82 297 0.39 0.14 0.74 0.53 

58 GR 3.3 492 2 112 0.19 0.05 0.79 0.24 

81 GR 0.32 502 41 183 0.21 0.13 0.62 0.34 

87 GR 1.42 448 69 62 0.34 0.98 0.26 1.32 

187 GR 4.97 440 30 5 4.83 1.49 0.76 6.32 

196 SR 0.93 441 48 40 0.81 0.45 0.64 1.26 

 

Well Hole.NO DEPTH(m) NO.MEASURE MEAN RO% NAME OF FM MAX RO% MIN RO% Vitrinite 

Anjir #1 8 
1149 12 0.895 GARUA 1.121 0.682 is rich 

1792 6 0.975 SARGELU 1.251 0.821 is rich 

  Samand 
#1  

9 
1800 12 0.978 GARUA 1.125 0.852 is rich 

2240 9 1.021 SARGELU 1.215 0.922 is rich 

Vizhenan 
#1 

10 3390 4 0.886 GARUA 1.255 0.569 is weak 

 Kabir-kuh 
#1 

11 187 6 0.985 GARUA 1.451 0.677 
is 

average 

 

 لرستان مرکزی -7-9-7

هولیلان،  (6) شماره شاه آباد شمالی، (5شماره)داده های چاههای  حاویمرکزی منطقه لرستان 

( و نتایج 1-3بوده)شکل باباقیر (3شماره)ویزنهار و  (2شماره)سرکان،  (7شماره)دره بانه،  (4شماره)

( ذکر 7-3گیری ضریب انعکاس در جدو )( و اندازه6-3های مذکور در جدو )او  نمونه-آنالیز راک

  شده است.

 

Well Hole.NO DEPTH(M) Fm.name TOC Tmax HI OI S1 S2 PI PP 

Veyzenhar 
#1  

2 
3107 GR 0.96 447 229 55 2.11 2.2 0.49 4.31 

3158 GR 0.85 444 248 54 1.72 2.11 0.45 3.83 

چاههای ناحیه لرستان (سازندهای گرو و سرگلو Cutting) حفاری هایخردهاو  نمونه -راکآنالیز نتایج  -6-3جدو  

 مرکزی

لرستان  چاههای ناحیه(سازندهای گرو و سرگلو Cutting) حفاری هایخردهنمونه ضریب انعکاس ویترینایت نتایج  -5-3جدو  

  جنوبی

 4-3ادامه جدو  
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3183 GR 0.78 450 154 94 1.3 1.2 0.52 2.5 

3192 GR 0.59 443 186 72 0.48 1.1 0.3 1.58 

3244 GR 1.09 447 145 47 1.71 1.58 0.52 3.29 

3390 GR 0.31 441 326 209 1.07 1.01 0.51 2.08 

3436 GR 0.87 436 101 89 0.72 0.88 0.45 1.6 

3460 GR 0.29 431 152 120 0.53 0.44 0.55 0.97 

3466 GR 1.22 437 25 42 0.35 0.31 0.53 0.66 

3473 GR 4.37 440 5 5 0.29 0.23 0.56 0.52 

Babaghir #1 3 

1862 GR 2.84 508 4 10 0.11 0.11 0.5 0.22 

1817 GR 0.42 450 45 18 0.14 0.19 0.42 0.33 

1957 GR 0.23 449 96 132 0.29 0.22 0.57 0.51 

1975 GR 0.51 446 82 28 0.31 0.42 0.42 0.73 

2006 GR 0.42 446 83 41 0.29 0.35 0.45 0.64 

2024 GR 0.38 449 103 43 0.49 0.39 0.56 0.88 

2045 GR 0.53 447 47 52 0.35 0.25 0.58 0.6 

2093 GR 0.49 444 78 41 0.51 0.38 0.57 0.89 

2094 GR 0.23 446 282 26 0.42 0.65 0.39 1.07 

2112 GR 0.45 443 102 32 0.22 0.46 0.32 0.68 

2145 GR 1 454 49 18 0.75 0.49 0.6 1.24 

2164 GR 1.11 446 68 21 1.05 0.75 0.58 1.8 

2170 GR 3.45 441 52 45 2.25 1.81 0.55 4.06 

2194 GR 10.5 437 587 58 27.8 61.64 0.31 89.4 

Babaghir #2 3 

2731 GR 3 444 6 6 0.15 0.18 0.45 0.33 

2865 GR 1.25 447 116 32 0.25 1.46 0.15 1.71 

2917 GR 1.04 444 219 21 0.85 2.28 0.27 3.13 

2990 GR 0.97 446 42 52 0.38 0.41 0.48 0.79 

3045 GR 0.26 450 115 119 0.25 0.3 0.45 0.55 

3124 GR 0.3 447 93 82 0.23 0.28 0.45 0.51 

Dareh-
Baneh #1 

4 

1653 GR 2.53 442 69 35 1.87 1.74 0.52 3.61 

1844 GR 1.63 444 126 41 2.46 2.06 0.54 4.52 

1936 GR 1.01 443 304 31 2.54 3.07 0.45 5.61 

2186 GR 1.64 444 100 45 2.25 1.64 0.58 3.89 

N.shahabad 
#1 

5 

2966 GR 1.2 449 100 22 1.1 1.2 0.48 2.3 

3021 GR 2.4 446 72 10 2.11 1.73 0.55 3.84 

3054 GR 1.28 450 144 14 1.22 1.85 0.4 3.07 

3067 GR 2.22 442 54 19 1.85 1.2 0.61 3.05 

3084 GR 1.45 451 70 22 1.09 1.02 0.52 2.11 

3107 GR 1.29 412 64 29 0.62 0.83 0.43 1.45 

3146 GR 1.17 310 13 208 0.25 0.16 0.61 0.41 

3280 GR 2.76 314 6 6 0.19 0.16 0.54 0.35 

2945 GR 0.88 457 64 31 0.42 0.56 0.43 0.98 

3369 GR 1.03 392 34 38 0.83 0.35 0.7 1.18 

3410 GR 1.81 304 30 21 0.38 0.54 0.41 0.92 

3669 SR 1.43 302 17 27 0.62 0.25 0.71 0.87 

3680 SR 1.2 341 24 31 0.24 0.29 0.45 0.53 

3691 SR 0.81 350 4 21 0.19 0.03 0.86 0.22 

3703 SR 0.92 355 9 45 0.14 0.09 0.61 0.23 

3718 SR 0.85 310 36 67 0.44 0.31 0.59 0.75 

3730 SR 2.12 340 15 43 0.28 0.32 0.47 0.6 

3767 SR 3.42 317 8 6 0.34 0.28 0.55 0.62 

3777 SR 2.21 327 30 27 0.51 0.68 0.43 1.19 

Huleiylan #1 6 
1274 SR 4.53 446 80 10 3.4 3.29 0.5 6.69 

1286 SR 0.81 448 84 50 0.61 0.59 0.51 1.2 

Sarkan #1 7 1934 GR 0.83 440 122 24 1.07 1.01 0.51 2.08 
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Well Hole.NO DEPTH(m) NO.MEASURE 
MEAN 
RO% 

NAME OF 
FM 

MAX 
RO% 

MIN 
RO% 

Vitrinite 

Veyzenhar #1  2 2100 10 0.782 GARUA 1.025 0.627 is weak 

Babaghir #1 & 2 3 1869 20 0.787 GARUA 1.118 0.481 is rich 

Dareh-Baneh #1 4 1936 4 0.985 GARUA 1.287 0.664 
is very 
weak 

N.shahabad #1 5 
3084 11 0.967 GARUA 1.287 0.664 is rich 

3718 8 1.025 SARGELU 1.425 0.578 is rich 

Huleiylan #1 6 1143-50 2 1.982 SARGELU 2.596 1.878 is rich 

Sarkan #1 7 1934 1 1.012 GARUA 1.325 0.678 is rich 

 

 تعیین نمونه هایی که دچار آلودگی)آغشتگی( شده اند -7-7

باشند تعداد معدودی از نمونه های سازند گرو دارای آلودگی ناچیزی می TOC-1Sبا توجه به دیاگرام

 (. 3-3گردد)شکلهای سازند سرگلو آلودگی ملاحظه نمی( ولی در نمونه2-3)شکل
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Indigenous hydrocarbons

Garau Diagram

(Wells)

(سازند گرو و سرگلو چاههای ناحیه Cuttingهای حفاری)نتایج ضریب انعکاس ویترینایت نمونه خرده -7-3جدو  

 لرستان مرکزی

 نمونه های سازند گرو منطقه لرستان S1-TOCدیاگرام -2-3شکل
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ارائه شده اند های دیگر که دارای آغشتگیو برخی از چاهنمونه هایی از چاههای ویزنهار  3-3در جدو  

آنها منفی شده است، در میانگین  Tmaxfrom %ROو TR%است. بطور مشبص داده هایی که میزان 

 کنیم.گیری و استفاده در رسم دیاگرام عنکبوتی لحاظ نمی

 

 

Sample 

NO 
WEII NAME DEPTH(M) Fm.name TOC Tmax HI OI S1 S2 PI PP 

41 Dareh-Baneh #1 1936 GR 1.01 443 304 31 2.54 3.07 0.45 5.61 

103 Veyzenhar #1 3390 GR 0.31 441 326 209 1.07 1.01 0.51 2.08 

98 Veyzenhar #1 3107 GR 0.96 447 229 55 2.11 2.2 0.49 4.31 

99 Veyzenhar #1 3158 GR 0.85 444 248 54 1.72 2.11 0.45 3.83 

45 Kabir-kuh #1 37 GR 0.17 494 82 297 0.39 0.14 0.74 0.53 

77 Samand #1 1902 GR 0.73 448 88 47 1.49 0.64 0.7 2.13 

 

 اول)تیپ و درجه بلوغ( حوضه لرستان-بررسی داده های پیرولیز راک  -7-7
 سازند گروها در تیپ و درجه بلوغ کروژنارزیابی   -7-7-1

به نوع ماده آلی کروژن  وجه تمایز این سه نوعکه  قابل تشبیص استکروژن  بطور کلی سه نوع

 تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی آن بستگی دارد.

موجود در آن از سایر کروژنها  شاخص هیدروژنیدارای منشا جلبکی بوده و ، که نوع او کروژن  ▪
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 نمونه های سازند سرگلو منطقه لرستان S1-TOCدیاگرام -3-3شکل

 نمونه هایی از سازند گرو که دچار آلودگی شده اند -3-3جدو 
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 (.HI>600 mgHI/grTOCد )بیشتر می باش

هیدروژن به . نسبیت محسوب می شودکروژن  نوع حد واسطکه یا لیپتینیک ها ، نوع دومکروژن  ▪

جلبکی و مواد مشتق شده از فیتو پلانکتونها و زئوپلانکتونها  می باشد. قطعات 611تا 311ن کربن، بی

 .هستندکروژن این نوع  اصلی )کروژن ساپروپل( ترکیب

از  کروژناین نوع  می باشد. 211تا  51بین  شاخص هیدروژنی بایا هومیک ، نوع سوم کروژن  ▪

 .[10]شکی تولید می شود به وجود می آیدگیاهان که در خلیگنیت و قطعات چوبی 

و میزان درجه بلوغ آنها ارزیابی شود عمل می  HI-OIن تیپ کروژن، براساس میزانیبرای تعی

 .[11]گرددمی

، بیشتر داده ها دارای (4-3)شکل در منطقه لرستان سازند گروهای کرولن نمونهوندیاگرام با توجه به 

داده ها بیانگر آن است که بیشتر نمونه ها از نوع کروژن  کرولن. نمودار ونپایینی است OIو  HIمیزان

II وIII/II .هستند و با درجه  بلوغ بامیی به پنجره گازی نزدیک می شوند 
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، بیشتر داده ها در محدوده پنجره نفتی قرار (5-3)شکلسازند گرو   HI-Tmaxدیاگرام با توجه به 

درجه بلوغ تعدادی از نمونه های مربوط به  .هستند II/IIIو  IIIگرفته و عمدتا از نو ع کروژن تیپ 

-کوهنمونه های مربوط به چاههای کبیر چاههای سمند و ویزهنان در محدوده گاز تر، و تعدادی از

)یک نمونه( در محدوده گاز 1-)یک نمونه( و ماهیدشت1-)یک نمونه(، سمند1-)سه نمونه(، باباقیر1

 اند.خشک قرار گرفته 

 
 

بندی از نظر  ، نمونه ها در یک دسته(6-3)شکلسازند گرو  هاینمونه  S2/S3-HIبا توجه به دیاگرام 

 تیپو  IIIتیپ  ، IIتیپ کروژن قرار گرفته اند و همانطور که قابل مشاهده است سه نوع کروژن تیپ

II/III   دیاگرام بیشتر نمونه ها در محدوده پنجره گازی قرار گرفته و از نوع  اینقابل تفکیک اند. طبق

نهار( در محدوده پنجره نفتی و گازی و تعداد معدودی هم )شامل دو نمونه از چاه ویز  IIIکروژن تیپ 

 هستند. III/IIو از نوع کروژن تیپ 

 نمونه های سازند گرو در منطقه لرستان  HI-Tmax نمودار -5-3شکل 
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نمونه های حاوی هیدروکربور را بر حسب میزان شاخص تولید و  (7-3)شکل  PI-Tmaxدیاگرام 

به چند دسته تقسیم می کند، که شامل محدوده هایی برای تعیین نمونه های فوق  Tmaxافزایش 

بالغ، کربن های بی اثر، هیدروکربورهای نابالغ، هیدروکربورهای مهاجرت یافته و مرحله تولید 

 هیدروکربور می باشد. 

و  1-انچاه ویزن هایرا که فوق بالغ شده اند)شامل برخی از نمونه ببشی از نمونه ها این نتایجطبق 

 از نظر ما اهمیت زیادی دارند.  (1-چاه سمند

 نمونه های سازند گرو در منطقه لرستان  HI-S2/S3 نمودار -6-3شکل 
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 سازند سرگلوها در تیپ و درجه بلوغ کروژنارزیابی   -7-7-9

 OIو  HIدارای میزان، بیشتر داده ها (3-3)شکلسازند سرگلو  هایکرولن نمونهونبا توجه به دیاگرام 

توان گفت، نحوه پراکندگی داده ها بیانگر آن ی دیاگرام قابل مشاهده است. میدر گوشه وپایینی بوده 

هستند و با درجه  بلوغ بامیی به ( III عمدتا نوع) III/IIو IIIاست که بیشتر نمونه ها از نوع کروژن 

 پنجره گازی نزدیک می شوند.

 

  

 نمونه های سازند گرو در منطقه لرستان  PI-Tmax نمودار -7-3شکل 
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، بیشتر داده ها در محدوده پنجره (7-3)شکلسازند سرگلو های نمونه  HI-Tmaxدیاگرام با توجه به 

هم در اوایل  1-و انجیر 1-نفتی قرار گرفتند، ولی تعدادی از نمونه های مربوط به چاههای سمند

 هستند. IIIکروژن تیپ کلیه نمونه هامحدوده گاز تر قرار گرفتند. 
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 نمونه های سازند سرگلو در منطقه لرستان کرولنوننمودار  -3-3شکل 
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، نمونه ها در یک دسته بندی از (11-3)شکلسازند سرگلو  هاینمونه  S2/S3-HIدیاگرام به با توجه 

 و  IIIتیپ و   IIنظر تیپ کروژن قرار گرفته اند و همانطور که قابل مشاهده است سه نوع کروژن تیپ

 .قادر به تولید گاز خواهند بودبیشتر نمونه ها  لذا قابل تفکیک اند.  II/IIIتیپ
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 زند سرگلو در منطقه لرستاننمونه های سا  HI-Tmax نمودار -7-3شکل 

Sargelu 

Formation 

Lurestan Wells 

 نمونه های سازند سرگلو در منطقه لرستان   HI-S2/S3 نمودار -11-3شکل 
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به  Tmaxنمونه های حاوی هیدروکربور را بر حسب میزان شاخص تولید و افزایش   PI-Tmaxدیاگرام 

 های)شامل برخی از نمونه بالغ شده اند، نمونه هایی که فوق (11-3)شکل چند دسته تقسیم می کند

 . باشندبا اهمیت می (1-و چاه انجیر 1-چاه سمند

 

 
 

  بررسی پتانسیل و میزان توان تولید نمونه ها -7-8

 توان تولید نمونه های سازند گروارزیابی پتانسیل و  -7-8-1

چاه از ناحیه لرستان مورد آنالیز راک او  قرار گرفته است  11نمونه از سازند گرو مربوط به  32تعداد 

 آمده است. 7-3در جدو  ،است TOC%و  PP وضعیت که نتایج حاصل از آنها که مربوط به میزان

اصلاح شده از های سازندهای گرو منطقه لرستان) نمونه  TOCو PPو وضعیت  نتایج مربوط به میزان -7-3جدو  

 (1371شرکت ملی نفت ایران،

No WEII NAME DEPTH(M) Fm.name TYPE SAMPLE TOC 
TOC 

situation 
PP 

PP 

situation 

1 Anjir #1 853 GR CUTTING 0.17 weak 0.53 weak 

2 Anjir #1 884 GR CUTTING 0.42 weak 0.84 weak 

3 Anjir #1 1055 GR CUTTING 0.18 weak 0.45 Weak 

4 Anjir #1 1073 GR CUTTING 1.12 good 1.06 Weak 

5 Anjir #1 1103 GR CUTTING 3.82 very good 0.56 Weak 

6 Anjir #1 1119 GR CUTTING 2.48 very good 0.76 Weak 

7 Anjir #1 1149 GR CUTTING 2.98 very good 0.55 Weak 

 نمونه های سازند سرگلو در منطقه لرستان  PI-Tmax نمودار -11-3شکل 

Sargelu 

Formation 

Lurestan Wells 
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8 Anjir #1 1170 GR CUTTING 1.78 good 0.45 Weak 

9 Anjir #1 1485 GR CUTTING 3.17 very good 0.55 Weak 

10 Anjir #1 1595 GR CUTTING 2.88 very good 0.31 Weak 

11 Anjir #1 1607 GR CUTTING 0.82 average 0.68 Weak 

12 Anjir #1 1633 GR CUTTING 0.37 weak 0.93 Weak 

13 Babaghir #1 1862 GR CUTTING 2.84 very good 0.22 Weak 

14 Babaghir #1 1817 GR CUTTING 0.42 weak 0.33 Weak 

15 Babaghir #1 1957 GR CUTTING 0.23 weak 0.51 Weak 

16 Babaghir #1 1975 GR CUTTING 0.51 average 0.73 Weak 

17 Babaghir #1 2006 GR CUTTING 0.42 weak 0.64 Weak 

18 Babaghir #1 2024 GR CUTTING 0.38 weak 0.88 Weak 

19 Babaghir #1 2045 GR CUTTING 0.53 average 0.6 Weak 

20 Babaghir #1 2093 GR CUTTING 0.49 weak 0.89 Weak 

21 Babaghir #1 2094 GR CUTTING 0.23 weak 1.07 Weak 

22 Babaghir #1 2112 GR CUTTING 0.45 weak 0.68 Weak 

23 Babaghir #1 2145 GR CUTTING 1 good 1.24 Weak 

24 Babaghir #1 2164 GR CUTTING 1.11 good 1.8 Weak 

25 Babaghir #1 2170 GR CUTTING 3.45 very good 4.06 Average 

26 Babaghir #1 2194 GR CUTTING 10.5 excellent 89.44 Excellent 

27 Babaghir #2 2731 GR CUTTING 3 very good 0.33 Weak 

28 Babaghir #2 2865 GR CUTTING 1.25 good 1.71 Weak 

29 Babaghir #2 2917 GR CUTTING 1.04 good 3.13 Average 

30 Babaghir #2 2990 GR CUTTING 0.97 average 0.79 Weak 

31 Babaghir #2 3045 GR CUTTING 0.26 weak 0.55 Weak 

32 Babaghir #2 3124 GR CUTTING 0.3 weak 0.51 Weak 

33 Dareh-Baneh #1 1653 GR CUTTING 2.53 very good 3.61 Average 

34 Dareh-Baneh #1 1844 GR CUTTING 1.63 good 4.52 Average 

35 Dareh-Baneh #1 1936 GR CUTTING 1.01 good 5.61 Good 

36 Dareh-Baneh #1 2186 GR CUTTING 1.64 good 3.89 Average 

37 Kabir-kuh #1 37 GR CUTTING 0.17 weak 0.53 Weak 

38 Kabir-kuh #1 58 GR CUTTING 3.3 very good 0.24 Weak 

39 Kabir-kuh #1 81 GR CUTTING 0.32 weak 0.34 Weak 

40 Kabir-kuh #1 87 GR CUTTING 1.42 good 1.32 Weak 

41 Kabir-kuh #1 187 GR CUTTING 4.97 excellent 6.32 Good 

42 Mahi-Dasht #1 1338 GR CUTTING 1.98 good 2.39 Average 

43 Mahi-Dasht #1 1728 GR CUTTING 1.28 good 1.21 Weak 

44 Mahi-Dasht #1 1938 GR CUTTING 1.29 good 1.07 Weak 

45 N.shahabad #1 2966 GR CUTTING 1.2 good 2.3 Average 

46 N.shahabad #1 3021 GR CUTTING 2.4 very good 3.84 Average 

47 N.shahabad #1 3054 GR CUTTING 1.28 good 3.07 Average 

7-3ادامه جدو    
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48 N.shahabad #1 3067 GR CUTTING 2.22 very good 3.05 Average 

49 N.shahabad #1 3084 GR CUTTING 1.45 good 2.11 Average 

50 N.shahabad #1 3107 GR CUTTING 1.29 good 1.45 Weak 

51 N.shahabad #1 3146 GR CUTTING 1.17 good 0.41 Weak 

52 N.shahabad #1 3280 GR CUTTING 2.76 very good 0.35 Weak 

53 N.shahabad #1 2945 GR CUTTING 0.88 average 0.98 Weak 

54 N.shahabad #1 3369 GR CUTTING 1.03 good 1.18 Weak 

55 N.shahabad #1 3410 GR CUTTING 1.81 good 0.92 Weak 

56 Samand #1 1822 GR CUTTING 0.74 average 2.17 Average 

57 Samand #1 1902 GR CUTTING 0.73 average 2.13 Average 

58 Samand #1 1942 GR CUTTING 1.93 good 1.8 Weak 

59 Samand #1 1962 GR CUTTING 0.88 average 1.51 Weak 

60 Samand #1 1982 GR CUTTING 1.85 good 0.87 Weak 

61 Samand #1 2002 GR CUTTING 3.43 very good 0.95 Weak 

62 Samand #1 1780 GR CUTTING 1.76 good 0.61 Weak 

63 Samand #1 1800 GR CUTTING 0.36 weak 0.75 Weak 

64 Samand #1 1820 GR CUTTING 0.78 average 0.81 Weak 

65 Samand #1 1840 GR CUTTING 1.21 good 0.92 Weak 

66 Samand #1 1860 GR CUTTING 0.98 average 0.84 Weak 

67 Samand #1 1880 GR CUTTING 0.53 average 0.78 Weak 

68 Sarkan #1 1934 GR CUTTING 0.83 average 2.08 Average 

69 Veyzenhar #1 3107 GR CUTTING 0.96 average 4.31 Average 

70 Veyzenhar #1 3158 GR CUTTING 0.85 avrage 3.83 Average 

71 Veyzenhar #1 3183 GR CUTTING 0.78 average 2.5 Average 

72 Veyzenhar #1 3192 GR CUTTING 0.59 average 1.58 Weak 

73 Veyzenhar #1 3244 GR CUTTING 1.09 good 3.29 Average 

74 Veyzenhar #1 3390 GR CUTTING 0.31 weak 2.08 Average 

75 Veyzenhar #1 3436 GR CUTTING 0.87 average 1.6 Weak 

76 Veyzenhar #1 3460 GR CUTTING 0.29 weak 0.97 Weak 

77 Veyzenhar #1 3466 GR CUTTING 1.22 good 0.66 Weak 

78 Veyzenhar #1 3473 GR CUTTING 4.37 excellent 0.52 Weak 

79 Vizhenan #1 661 GR CUTTING 2.49 very good 4.01 Average 

80 Vizhenan #1 1423 GR CUTTING 1.32 good 1.92 Weak 

81 Vizhenan #1 2100 GR CUTTING 2.1 very good 1.66 Weak 

82 Vizhenan #1 2439 GR CUTTING 2.64 very good 0.84 Weak 

 

 

 7-3ادامه جدو  

TOC = weight percent organic carbon in rock 

PP = production potential = S1+S2 
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، نمونه ها از نظر توان تولید تفکیک شده (12-3سازند گرو )شکل  S1+S2-TOCدیاگرام با توجه به 

محدوده خوب و عالی مربوط به چاههای نمونه های واقع در ببشی از توان به در این خصوص میاند. 

)شامل 1-)شامل سه نمونه در محدوده عالی و هفت نمونه در محدوده خوب(، انجیر1-شاه آباد شمالی

)شامل یک نمونه در محدوده عالی 1-پنج نمونه در محدوده عالی و دو نمونه در محدوده خوب(، سمند

)شامل  یک نمونه در محدوده عالی و سه نمونه در  1-دوده خوب(، دره بانهو چهار نمونه هم در مح

-نموه در محدوده عالی و یک نمونه در محدوده خوب (، ویزنهار 2)شامل 1-محدوده خوب(، کبیرکوه

)شامل سه نمونه در 1-)شامل یک نمونه در محدوده عالی و دو نمونه در محدوده خوب(،باباقیر1

)شامل سه نمونه در محدوده عالی و یک 1-نمونه در محدوده خوب(،ویزهنانمحدوده عالی و چهار 

 )شامل سه نمونه در محدوده خوب( اشاره کرد.1-نمونه در محدوده خوب( و چاه ماهیدشت

 
 

مربوطه نمایش  TOCمقدار  ( براساس13-3مبتلف لرستان در شکل)حی در نوا هاپراکندگی نمونه

  ده است.شداده 

 در منطقه لرستان سازند گرو نمونه های و تعیین کیفیت TOC-2+S1Sنمودار  -12-3شکل 
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 از در نواحی لرستان خیلی متفاوت بوده و از ضعیف)کمترچاهها نمونه های سازند گرو  TOCمقدار 

مربوط به بعضی از نمونه های  TOC%تغییر می نماید. کمترین مقدار ( %4( تا عالی )بیشتر از 1.5%

در نمونه های یک  TOCچاههای انجیر ،باباقیر و ماهیدشت است. نکته قابل توجه اینکه مقدار درصد 

که سازند گرو  چاه )در عمق های متفاوت یک چاه( بسیار متغییر بوده که خود نشان دهنده این است

فاسیس هموژن و یکسانی از نظر محیط رسوبی نداشته و دارای تغییرات فاسیس و سنگ شناسی می 

 باشد. 

( دارند ولی PP<6چاههای لرستان دارای توان هیدروکربوری ضعیفی) اکثریت نمونه های سازند گرو

مربوط به چاههای دره تعدادی از نمونه ها  ضعیف تا خیلی خوب می باشند. TOC%دارای مقدار 

 بانه،ویزنهار و شاه آباد شمالی نیز دارای توان هیدروکربوری متوسطی هستند.

 

 وسرگلتوان تولید نمونه های سازند ارزیابی پتانسیل و  -7-8-9

 PP وضعیتاو  قرار گرفته که نتایج -چاه مورد آنالیز راک 6نمونه از سازند سرگلو مربوط به  27تعداد 

 .آمده است 11-3در جدو   هاآن TOC%و 

 در منطقه لرستان سازند گرو TOC-PP پراکندگی نمونه ها به دو دسته خوب و عالی براساس نتایج -13-3شکل 



38 

 

 در منطقه لرستان نمونه های سازند سرگلو  TOC و PPنتایج میزان  -11-3جدو 

NO WEII NAME DEPTH(M) Fm.name TYPE SAMPLE TOC 
TOC 

situation 
PP 

pp 

situation 

1 Anjir #1 1634 SR CUTTING 0.6 average 0.9 Weak 

2 Anjir #1 1747 SR CUTTING 1.97 good 1.6 Weak 

3 Anjir #1 1765 SR CUTTING 0.76 average 1 Weak 

4 Anjir #1 1792 SR CUTTING 1.19 good 1.73 Weak 

5 Anjir #1 1835 SR CUTTING 2.12 very good 1.55 Weak 

6 Anjir #1 1856 SR CUTTING 2 very good 1.6 Weak 

7 Huleiylan #1 1274 SR CUTTING 4.53 excellent 6.69 Good 

8 Huleiylan #1 1286 SR CUTTING 0.81 average 1.2 Weak 

9 Kabir-kuh #1 196 SR CUTTING 0.93 average 1.26 Weak 

10 Mahi-Dasht #1 2283 SR CUTTING 0.17 weak 0.15 Weak 

11 Mahi-Dasht #1 2454 SR CUTTING 0.39 weak 0.17 Weak 

12 Mahi-Dasht #1 2664 SR CUTTING 5.91 excellent 0.07 Weak 

13 N.shahabad #1 3669 SR CUTTING 1.43 good 0.87 Weak 

14 N.shahabad #1 3680 SR CUTTING 1.2 good 0.53 Weak 

15 N.shahabad #1 3691 SR CUTTING 0.81 average 0.22 Weak 

16 N.shahabad #1 3703 SR CUTTING 0.92 average 0.23 Weak 

17 N.shahabad #1 3718 SR CUTTING 0.85 average 0.75 Weak 

18 N.shahabad #1 3730 SR CUTTING 2.12 very good 0.6 Weak 

19 N.shahabad #1 3767 SR CUTTING 3.42 very good 0.62 Weak 

20 N.shahabad #1 3777 SR CUTTING 2.21 very good 1.19 Weak 

21 Samand #1 2320 SR CUTTING 2.92 very good 3.34 Average 

22 Samand #1 2340 SR CUTTING 1.25 good 1.83 Weak 

23 Samand #1 2380 SR CUTTING 0.36 weak 0.71 Weak 

24 Samand #1 2160 SR CUTTING 0.47 weak 0.54 Weak 

25 Samand #1 2180 SR CUTTING 0.72 average 0.85 Weak 

26 Samand #1 2220 SR CUTTING 0.81 average 0.67 Weak 

27 Samand #1 2240 SR CUTTING 0.24 weak 0.4 Weak 

28 Samand #1 2260 SR CUTTING 0.72 average 0.64 Weak 

29 Samand #1 2280 SR CUTTING 0.65 average 0.45 Weak 

 

 

ها از نظر توان تولید تفکیک ، نمونه(14-3سازند سرگلو)شکل   S1+S2-TOCبا توجه به دیاگرام

های مربوط به توان به نمونهاند، که میدوده خوب و عالی قرار گرفتهاند. ببشی از آنها که در محشده

 1 -محدوده عالی و دو نمونه در محدوده خوب(، انجیر)شامل سه نمونه در 1-آباد شمالیچاههای شاه

TOC = weight percent organic carbon in rock 

PP = production potential = S1+S2 
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)یک نمونه در محدوده 1-)شامل دو نمونه در محدوده عالی و دو نمونه در محدوده خوب( و سمند

هر کدام یک نمونه در  1-و هولیلان 1-عالی و یک نمونه هم در محدوده خوب( وچاههای ماهیدشت

 .محدوده عالی اشاره کرد

 
 

-3اند )شکلگردیده، در نواحی لرستان جنوبی و لرستان شمالی توزیع TOCمیزان از نظر  هااین نمونه

15.) 

 منطقه لرستان نمونه های سازند سرگلو جهت تعیین کیفیت  S1S-TOC+2ار نمود -14-3شکل 
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شاه  برای نمونه های سازند سرگلو مربوط به چاه های لرستان شامل سمند، انجیر، TOCمقدار درصد 

 ماهیدشت و هلیلان که اکثریت نمونه ها را شامل می شوند خیلی متفاوت بوده که از ضعیف آباد،

دار . نکته قابل توجه اینکه تغییرات مقدرصد( را نشان می دهند 5( تا عالی)بیش از %5/1کمتر از )

در نمونه های سرگلو در یک چاه بسیار متغییر بوده که خود نشان دهنده این است که  TOCدرصد 

  .سازند سرگلو دارای فاسیس و لیتولوژی یکسانی نیست

هستند. نمونه های  (PP<6) تا متوسط تقریبا تمام نمونه های سرگلو دارای توان هیدروکربوری ضعیف

ای هر چاه متفاوت بوده ولی به طور متوسط مقدار آنها سازند سرگلو در چاهها و ببصوص در نمونه ه

 درصد است. 2تا  74/1بین 

 مطالعه با نور انعکاسی جهت اندازه گیری انعکاس ویترینایت -7-6

ها تشکیل شده است. با باشد که از انواع ماسرا کروژن ماده آلی غیر قابل حل در حلا  های آلی می

 . ارزیابی نمودنوع کروژن و منشا تشکیل آن در خصوص توان نوع ماسرا  می توجه به

 پراکندگی نمونه های خوب و عالی مربوط به سازند سرگلو -15-3شکل
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طبقه بندی می شوند. از این میان  liptinite و vitrinite ،inertiniteماسرا  ها به سه گروه عمده  

تواند برای تعیین میزان پبتگی و بلوغ ماده آلی در نمونه مطالعه نور انعکاسی ماسرا  ویترینایت می

 .[10]مورد مطالعه راهنمایی باشد 

بعد از تمیز نمودن نمونه های خرده حفاری از مواد زائد گل حفاری، جهت اندازه گیری انعکاس 

تبلیص  HF و HCLشود. ابتدا بایستی کروژن با استفاده از اسیدهای ها آماده میویترینایت نمونه

گردد. سپس از کروژن تبلیص شده، قرص و اسلاید تهیه می گردد. برای اندازه گیری انعکاس 

( و کامپیوتر استفاده Photomultiplierویترینایت از میکروسکوپ مبصوص مجهز به فوتومولتی پلیر)

 .[10]شودمی

 سرگلو نمونه های سازند گرو و %ORمیزان   -7-6-1

نمونه خرده حفاری  14( تعداد %ORگیری میزان انعکاس ویترینایت)این قسمت شامل آنالیز و اندازه

باشد. نتایج آنالیز به صورت تفکیک شده در سه ببش لرستان چاه ناحیه لرستان می 11مربوط به 

فراوانی و پراکندگی ذرات ( مشبص شده است. 11-3شمالی، لرستان جنوبی و لرستان مرکزی )جدو 

ها و برای هردو د و در بیشتر چاهباشویترینایت در کروژن نمونه های سازند گرو و سرگلو زیاد می

سازند گرو و سرگلو غنی از ویترینایت است و فقط برای چند چاه شامل سازند گرو)ویزهنان، کبیرکوه، 

 (.11-3صورت ضعیف تا متوسط بدست آمده است )جدو بانه( بهویزنهار و دره

توان دو می ،یه لرستانهای ناحنمونه های گرو و سرگلو در چاه O%Rگیری مقدار براساس اندازه

آباد ناحیه لرستان شامل چاههای شاه و مرکزی محدوده متمایز را شناسائی نمود. یکی ببش شمالی

دهد و مقدار (را نشان میOver Matureزیاد)شمالی و ماهیدشت و هلیلان که مراحل پبتگی بسیار 

O%R  باشد که در محدوده تولید گمتغییر می 2تا  1محاسبه شده بین(ازGas Zoneقرار می ) .گیرد

 آن O%Rنکته قابل توجه این است که در نمونه های سازند سرگلو در چاه هلیلان، علت بام بودن 

تواند در اثر عوامل تکتونیکی در این تاقدیس ( که یک حالت غیر طبیعی است، می7/2تا  3/1)بین 
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تری را بانه که مراحل پبتگی پایینرهو دیگری ببش جنوبی لرستان شامل چاههای ویزنهار و د باشد.

 .نشان می دهد

 

 
 

 Ro-TRگرو و سرگلو به وسیله دیاگرام  سازندهای ختگی نمونهتعیین وضعیت پ -7-6-9

های زیستی )بیوژنیک( و دیگری حاصل دو نوع اساسی از گاز طبیعی وجود دارد که یکی حاصل فرایند

ی های باکتریایی در ابتدای دورههای گرمایی )ترموژنیک( است. گاز بیوژنیک فقط از فعالیتفرایند

، شرایط متر 1111های رویین کمتر از شود. یعنی در دمای پایین، فشار میهدیاژنز تشکیل می

درصد از گازهای طبیعی  21شود که حدود هوازی و نرخ بامی تجمع رسوبات. تبمین زده میبی

از دگرگونی  اند کهدرصد دیگر، گازهای ترموژنیک 31اما شناخته شده در جهان بیوژنیک باشند. 

عمده  آیند ومیبامی زیر زمین به وجود  های بامیی و دمایها در اثر فشار زیاد میهگرمایی کروژن

فرآیند  ز گاز درون  سنگ منشا نیز حاصلببشی االبته  گازهای موجود در جهان از نوع ترموژنیک اند.

 های ناحیه لرستانهای خرده حفاری چاهنتایج ضریب انعکاس ویترینایت نمونه -11-3جدو  
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و نفتی که یکبار در اثر کراکینگ  کراکینگ نفت می باشد که در اثر افزایش حرارت ایجاد می شود

 کند.ید میکروژن تولید شده دوباره با افزایش حرارت تغییر شکل داده و گاز تول

معرفی  Ro ,TRتولید شده در سنگ منشا براساس دو پارامتر که به منظور تعیین گاز  در این دیاگرام

تولید گاز خشک از   (Sweeney and Burnham, 1990)بندی صورت گرفتهو براساس تقسیم شده

تولید گاز از کراکینگ نفت وقتی  و باشد 2/2-5/1بین   Ro%سنگ منشا وقتی اتفاق می افتد که 

  ی است.بامترو بلوغ درجه حرارت و نشان دهنده  باشد 3/3-6/1بین  Ro%اتفاق می افتد که 

تفکیک برای ، بهRoبرای مقادیر)میانگین، مینیمم و ماکزیمم( TR-Roنتایج بدست آمده از نمودار

( مشبص شده 21-3و21-3و17-3های( و سازند سرگلو)شکل13-3و17-3و16-3هایگرو)شکلسازند

های سازند سرگلو که احتما  تولید گاز از کراکینگ نفت که به جز در بعضی از مقادیر ماکزییم نمونه

 ها در مرحله تولید گاز از کروژن موجود در سنگ منشا هستند.دهد که بیشتر نمونهنشان می را دارند،

 
 در ناحیه لرستاننمونه های سازند گرو  مینیمم Roمقادیر براساس  TR-Roدیاگرام  -16-3شکل  
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 در ناحیه لرستاننمونه های سازند گرو  انگینمی Roمقادیر براساس  TR-Roدیاگرام  -17-3شکل 

 

 در ناحیه لرستاننمونه های سازند گرو  اکزیممم Roمقادیر براساس  TR-Roدیاگرام  -13-3شکل 

 

 در ناحیه لرستان سرگلونمونه های سازند  ینیممم Roمقادیر براساس  TR-Roدیاگرام  -17-3شکل 
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)بعنوان یکی از در مقایسه ای که بین پارامترهای بدست آمده از سازند گرو و سرگلو در چاه ماهیدشت

سیستم شیل گاز آمریکا  7مورد مطالعه( با گراف موجود برای  یهای شیلی منطقههترین سیستمب

 تغییرات که سازند سرگلو در این چاه)ماهیدشت(، از نظر میزان شودمشاهده می، ه استانجام شد

%TOC  و از نظر عمق تدفین شبیه در مقایسه با بقیه  سیستم های شیلی در سطح پایینی است

باشد. مزم به ذکر است که می  Haynesvilleشیل( شبیه Ro%و از نظر میزان پبتگی) Barnettشیل 

در سطح  TOC%توان گفت که سازند گرو در این چاه)ماهیدشت( از نظر میزان در همین مقایسه می

 در ناحیه لرستان سرگلونمونه های سازند  یانگینم Roمقادیر براساس  TR-Roدیاگرام  -21-3شکل 

 

 در ناحیه لرستان سرگلونمونه های سازند  اکزیممم Roمقادیر براساس  TR-Roدیاگرام  -21-3شکل 
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و است  Lewis و Fayettevilleهای و از نظر عمق تدفین شبیه شیل بامتری نسبت به سرگلو قرار دارد

 باشد.می Barnettو   Marcellus و Ohioهای از نظر میزان پبتگی تقریبا شبیه به شیل

از)کمترین های دو سازند گرو و سرگلو مزم به ذکر است که در این مقایسه، میزان تغییرات ضبامت

باشد )فقط مبتص چاه ها میی چاهها در همهضبامت تا بیشترین ضبامت( مربوط به مقادیر ضبامت

( که تغییرات ضبامت در هردو سازند در مقایسه 22-3دهد )شکلماهیدشت نیست( و نتایج نشان می

اطلاعی از نوع های شیلی خیلی بیشتر است که با در نظر گرفتن این نکته که ما ی سیستمبا بقیه

ها )ظاهری یا واقعی( اطلاعی نداریم و ممکن است که این مقادیر بزرگ برمبنای مقادیر ضبامت

 ضبامت ظاهری باشد.

 

 
 

 

 

 

 سیستم شیلی آمریکا 7نتایج مقایسه پارامترهای سازند گرو و سرگلو در چاه ماهیدشت با  - 22-3شکل 
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 فصل چهارم

 (GC)کروماتوگرافی گازی

 های گازیشیل Risk Plotو 
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 مقدمه -7-1

به طور  .وی هیدروکربن های اشباع بیتومن و نفت انجام می گیردرآنالیز کروماتوگرافی گازی معموم بر

کلی کروماتوگرافی گازی هیدروکربورهای اشباع، اطلاعات بسیار مفیدی را در ارتباط با توزیع آلکانهای 

پانها )بیومارکرهای مهم در ارزیابی سنگ مادر و تطابق آن با تراسترانها و تریرما  ایزوپرونوییدها، ن

طیف سنجی جرمی بسیار  -در مقام مقایسه اطلاعات روش کروماتوگرافی گازیسازد. فراهم مینفت( 

 .[6,30] با ارزش تر است

مربوط به سازند سرگلو، چاه(  4نمونه )از  6چاه( مربوط به سازند گرو و  11نمونه )از  13در این ببش 

جهت آنالیزهای مبتلف ژئوشیمیایی که شامل استبراج مواد آلی )بیتومن(، جداسازی ترکیبات 

باشد به ( ترکیبات اشباع و آروماتیک میGCمبتلف هیدروکربورها، تهیه طیف کروماتوگرافهای گازی)

 شود.طور خلاصه نتایج آنها شرح داده میکار گرفته شد، که به

 

 نمونه های سازند گرو  GCترکیبات اشباع و آروماتیک در طیف  -7-9

 ترکیبات اشباع  -7-9-1

براساس نوع پراکندگی و فراوانی ترکیبات اشباع در طیف کروماتوگرامهای گازی نمونه های سازند گرو، 

 باشد:می  زیرشرح  ار گروه تقسیم بندی نمود که بهمی توان آنها را به چه

اکثریت نمونه های سازند گرو مورد مطالعه در این گروه قرار گرفته اند که دارای طیف  : Aگروه 

( nC19 تا nC15کروماتوگرامهای ترکیبات اشباع همراه با فراوانی زیاد ترکیبات نرما  آلکانهای سبک )

نسبت ( با فراوانی متوسط مشاهده می گردد. nC20تا nC28بوده و ضمنا نرما  آلکانهای سنگین از )

 .(1-4فیتان کمتر از یک می باشند)شکل ایزوپرونوئیدهای پریستان به
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)شرکت ملی Aطیف کروماتوگرامهای گازی هیدروکربورهای اشباع نمونه های سازند گرو مربوط به گروه  -1-4شکل

 (1371نفت ایران،
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دارای طیف کروماتوگرامهای  آباد و باباقیر اهنمونه از سازند گرو در چاههای شفقط دو  :Bگروه 

  تا  nC14ترکیبات اشباع کاملا مشابه هم بوده که همراه با فراوانی بسیار زیاد نرما  آلکانهای سبک )

nC18 فراوانی متوسط نرما  آلکانها از ( بوده و همچنین دارای(nC20 تا nC30 ) (2-4باشند)شکلمی 

. 

 1-4شکلادامه 
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طیف کروماتوگرامهای ترکیبات اشباع این گروه  گرو در چاه سرکان که یک نمونه از سازند :C گروه

 ( مشاهده می شودnC38تا   nC15همراه با فراوانی بسیار زیاد نرما  آلکانهای سبک تا سنگین )

 .(3-4)شکل

 

 

پراکندگی ترکیبات اشباع مشابه و  چاه کبیرکوه می باشد کهنمونه های سازند گرو در  :Dگروه 

( و nC18 تا nC15یکسانی را دارا می باشند و همراه با فراوانی کم ترکیبات نرما  آلکانهای سبک)

شرکت ملی نفت )Bطیف کروماتوگرامهای گازی هیدروکربورهای اشباع نمونه های سازند گرو مربوط به گروه  -2-4شکل

 (1371ایران،

شرکت ملی )Cطیف کروماتوگرامهای گازی هیدروکربورهای اشباع نمونه های سازند گرو مربوط به گروه  -3-4شکل

 (1371نفت ایران،
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ضمنا پراکندگی نرما  آلکانها با  .(4-4( می باشند )شکلnC24تا nC19فراوانی نرما  آلکانها از )

وجود فراوانی )برجستگی( در نرما  آلکانها می علت  قابل مشاهده می باشند. (nC32)32حداکثر کربن

 .تواند ناشی از آلودگی مهاجرتی بوده باشد

 

 

 

 ترکیبات آروماتیک -7-9-9

ترکیبات آروماتیک و مطالعه فراوانی ترکیبات مبتلف آروماتیک،  طیف کروماتوگرامهایبا توجه به 

 نمونه های سازند گرو را می توان به سه گروه تقسیم بندی کرد که عبارتند از:

ازند گرو را در این گروه قرار طیف کروماتوگرامهای ترکیبات آروماتیک بیشتر نمونه های س :Aگروه 

 DBTها سولفوره نفت یبات نفتالین و فراوانی متوسط ترکیباتدهد که همراه با فراوانی زیاد ترکمی

ها نشان داده شده، وجود (. همانطوری که در شکل5-4هایباشند)شکلو فنانترین می دی بنزو تیوفن((

 .ترکیبات سنگین آروماتیک در تمام نمونه ها با فراوانی بسیار کم و با نبود آنها مشاهده می گردد

گذاری و لیتولوژی سنگ منشا استفاده بردن به محیط رسوب توان برای پیمی DBT/Phenاز نسبت 

ها ( و برای شیلDBT/Phen >1کرد. به طوریکه این نسبت برای سنگهای کربناته بزرگتر از یک)

نشان دهنده میزان بامی اختلاط سولفور  DBT( است و افزایش میزان DBT/Phen<1کوچکتر از یک)

 است.

شرکت ملی )Dطیف کروماتوگرامهای گازی هیدروکربورهای اشباع نمونه های سازند گرو مربوط به گروه  -4-4شکل

 (1371نفت ایران،
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شرکت ) Aنمونه های سازند گرو مربوط به گروه آروماتیکیف کروماتوگرامهای گازی هیدروکربورهای ط -5-4شکل

 (1371ملی نفت ایران،
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: یک نمونه از سازند گرو در چاه سرکان از نظر پراکندگی و فراوانی ترکیبات آروماتیک همراه Bگروه 

 .(6-4باشند)شکلو فنانترین می تیوفن(دی بنزو DBT سولفوره نفت ها) با فراوانی متوسط  ترکیبات

 

  سرگلونمونه های سازند   GCدر طیف و آروماتیک ترکیبات اشباع  -7-7

 

 

 -5-4ادامه شکل 

شرکت ملی )Bنمونه های سازند گرو مربوط به گروه آروماتیکطیف کروماتوگرامهای گازی هیدروکربورهای  -6-4شکل

  (1371نفت ایران،
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 نمونه های سازند سرگلو  GCترکیبات اشباع و آروماتیک در طیف  -7-7

 ترکیبات اشباع -7-7-1

براساس نوع پراکندگی و فراوانی ترکیبات اشباع نمونه های سازند سرگلو می توان آنها را در دو گروه 

 طبقه بندی نمود که عبارتند از:

طیف ، وشاه آباد بوده که به شامل نمونه های سازند سرگلو در چاه های انجیر، هلیلان :Aگروه 

باشند و همراه با فراوانی زیاد نرما  آلکانهای ات اشباع آنها کاملا مشابه هم میکروماتوگرامهای ترکیب

از ( و همچنین دارای فراوانی کم ترکیبات نرما  آلکانهای با کربن بیش nc14تا  nC17سبک )

(nC307-4( هستند)شکل). 

 
شرکت ) Aمربوط به گروه اشباع نمونه های سازند سرگلوطیف کروماتوگرامهای گازی هیدروکربورهای  -7-4شکل

 (1371ملی نفت ایران،
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بوده که پراکندگی و فراوانی ترکیبات  زند سرگلو از چاههای سمندشامل نمونه های سا :B گروه

( nC15تا  nC18)با فراوانی بامی نرما  آلکانهایباشند که همراه یکسان میباع آنها کاملا مشابه و اش

 .)3-4باشد )شکل( میnC28بوده و در ضمن حداکثر نرما  آلکانهای قابل مشاهده تا کربن )

 

 

 

 ترکیبات آروماتیک -7-7-9

با توجه به پراکندگی طیف کروماتوگرامهای ترکیبات آروماتیک نمونه های سازند سرگلو می توان 

چنین تفسیر نمود که طیف کروماتوگرام های ترکیبات آروماتیک نمونه های سرگلو در چاههای انجیر، 

فراوانی متوسط  سمند و شاه آباد کاملا مشابه هم بوده و همراه با فراوانی زیاد ترکیبات سری نفتالین و

 .(7-4می باشند)شکل DBT)دی بنزو تیوفن(ترکیبات سریهای فنانترین و 

 

نفت شرکت ملی ) Bمربوط به گروه سرگلو نمونه های سازند اشباع طیف کروماتوگرامهای گازی هیدروکربورهای -3-4شکل

 (1371ایران،
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گرو و (برای Pr/Phو نسبت پریستان به فیتان)Pr/nC17 ، Ph/nC18نسبتهای  -7-7

 سرگلو

 (Isoprenoid/n-paraffin Ratio)نسبت ایزوپرونوییدها به پارافین های نرمال -7-7-1

ی اختلاف در ترکیب نفتهای ورندهمهاجرت و تبریب میکروبی مهمترین عوامل به وجود آ بلوغ، منشاء،

بیص منشاء تش( به عنوان شاخصی برای Pri/Phyبه فیتان)تند. نسبت ایزوپرونویید پریستان خام هس

های نرما  استفاده از نسبت ایزوپرونوییدها به آلکانهای خام درتطابق نفت شود.نفت در نظر گرفته می

می شود. با این حا  این نسبت ها اطلاعات مهمی را از بلوغ و تبریب میکروبی نفتها به ما می 

 [10]. (Talukdar et al., 1993دهند)

شرکت ملی نفت )سرگلونمونه های سازند  آروماتیکطیف کروماتوگرامهای گازی هیدروکربورهای  -7-4شکل

  (1371ایران،
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با بررسی نتایج حاصل از تعبیر و تفسیر طیف کروماتوگرامهای گازی ترکیبات اشباع و آروماتیک 

تفسیر و مقایسه بیومارکرهای در  ،های سازندهای سرگلو و گرو به دست آمدهبیومارکرهای نمونه

های سازند ژئوشیمیایی ترکیبات اشباع نمونه یکی از پارامترهای گرفته اند.مبتلف مورد استفاده قرار 

( می باشد که Pr/Phو نسبت پریستان به فیتان)Pr/nC17 ، Ph/nC18گرو و سرگلو، وجود نسبتهای 

در اکثریت نمونه های  Pr/Phنسبت  اند.مشبص شده 2-4و  1-4پارامترهای فوق در جدو  شماره 

بوده که مشبص کننده محیط رسوبی دریایی احیایی با ترکیبات سولفوره  5/1از گرو و سرگلو کمتر 

 .بام می باشند

 
 

Well Name Formation Type of 
Sample 

Depth(m) Pr/Ph Pr/C17 Ph/C18 

Samand-1 Garau Well 1780 0.48 0.33 1.17 

Samand-1 Garau Well 1880 0.46 0.27 0.89 

Anjir-1 Garau Well 884 0.5 0.02 0.76 

Anjir-1 Garau Well 1485 0.52 0.29 0.93 

Baba Ghir-1 Garau Well 2567 0.65 0.29 0.85 

Baba Ghir-1 Garau Well 2863 0.53 0.29 0.76 

Veyzenhar-1 Garau Well 3473 0.46 0.31 0.91 

Darreh Baneh-1 Garau Well 1936 0.43 0.25 0.76 

Sarkan-1 Garau Well 1923 0.66 0.41 0.72 

Mahidasht-1 Garau Well 1338 0.95 0.48 0.54 

Kabir Kuh-1 Garau Well 196 0.34 0.41 0.67 

Huleylan-1 Garau Well 780-850 0.87 0.42 0.57 

Shah abad-1 Garau Well 2966 0.92 0.04 0.72 

 

Well Name Formation Type of Sample Depth(m) Pr/Ph Pr/C17 Ph/C18 

Samand-1 Sargelu Well 2160 0.52 0.29 0.89 

Samand-1 Sargelu Well 2260 0.51 0.3 0.77 

Anjir-1 Sargelu Well 1639 0.54 0.82 0.83 

Anjir-1 Sargelu Well 1856 0.47 0.21 0.75 

Huleilan-1 Sargelu Well 1274-86 0.42 0.4 0.63 

Shah abad-1 Sargelu Well 3680 0.4 0.48 0.57 

 

سازند  C18و  C17ای پریستان و فیتان به نرما  آلکانهای نسبت ایزوپرونوئیده -1-4جدو 

  گرو

 سرگلو سازند C18و  C17ای پریستان و فیتان به نرما  آلکانهای نسبت ایزوپرونوئیده -2-4جدو 
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(به GCپارافینهای نرما  استفاده شده دراین نسبتها آنهایی هستند که درکروماتوگرام گازی)

م رفتن به علت با بلوغبا افزایش   18Phy/nCو  17nC/Pri هردو نسبت  .ایزوپروییدها نزدیکترند

ریب میکروبی به علت کاهش یابند. هر دو نسبت در طی تبکاهش می مقدار پارافین های نرما 

یابند. نمونه هایی که دارای پریستان بام هستند نشانگر محیط اکسیدی افزایش میهای نرما  پارافین

ی محیط احیایی هستند. در نتیجه با رسم نسبت فیتان  نشان دهندها مقدار بامی و نمونه هایی ب

17nC/Pri  18در برابر نسبتPhy/nC توان نفتها و بیتومینهای استبراجی از سنگ منشاء را می

طبقه بندی نمود. رسم این دیاگرام نشان می دهد که نفتها با واکس بام  با منشاء خشکی در ببش 

شکیل شده در محیط احیایی در قسمت پایین این دیاگرام قرار می گیرند. بامی دیاگرام و نفتهای ت

-4و11-4هایشوند)شکلدو منشاء در وسط دیاگرام واقع مینفتهای منشاء گرفته، از مبلوطی از این 

حاصل از آنالیزهای نمونه های مورد   Ph/nC18 و Pr/nC17براساس ضرایب ژئوشیمیایی  .[10](11

تمام   )11-4،  11-4منحنی ژئوشیمیایی استاندارد رسم گردیده اند) شکلهایمطالعه که بر روی 

نمونه های مورد مطالعه از سازندهای گرو و سرگلو مربوط به محیط رسوبی دریایی در شرایط کاملا 

 .احیایی بوده اند

 

 حاصل از آنالیزهای نمونه های مربوط به سازند گرو  Ph/nC18 و Pr/nC17 نمودار -11-4شکل 
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 (Risk Plotهای گازی )شیلدیاگرام عنکبوتی  -7-8

توان به دو  می شودمیرزیابی سیستم های شیل گاز استفاده ا دراز میان نمودارهای عنکبوتی که 

. این پارامترها بر کنندرا نسبت به یکدیگر معرفی میپارامترهای متفاوتی هریک مورد اشاره کرد که 

 .[12,13,14,15,16,17] های ژئوشیمیایی و زمین شناسی تعیین گردیده انداساس ویژگی

معروف ایامت  ( که به منظور مقایسه سیستم های شیل گازی 12-4ست)شکلی ادیاگراممورد او  

ضریب  دیگر به کار برده شده است. این دیاگرام شامل پارامترهایی است نظیرمتحده آمریکا با یک

و  Thickness ضبامت و GIP گاز برجا Adsorbed Gas%گاز جذب شده  ,RO،,%TOC%انعکاس

شود، در مقامتی برای مقایسه با گازی ایجاد میشیلهای شکلی که مربوط به هر کدام از سیستم 

ای از پارامترهای این دیاگرام مزم به ذکر است که پاره [13,14]. مورد استفاده قرار گرفته است یکدیگر

  نظر قرار گرفته است.های قبلی مدهای مطرح شده در قسمتدر بحث

 وسرگلحاصل از آنالیزهای نمونه های مربوط به سازند   Ph/C18 و Pr/C17 نمودار -11-4شکل 
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 Risk(که به منظور تعیین احتما  وجود پتانسیل مناسب)13-4ست)شکلمورد دوم دیاگرامی ا

Plotاین دیاگرام شامل پارامترهایی است نظیر  .استگازی به کار برده شدهسیستمهای شیل (در

,%Dry Gas,,%RO from Tmax Obtained,%TR,%RO-20%C که در مقامتی مورد استفاده قرار گرفته

   [14]. است

 

 

( دو محدوده متمایز قابل تشبیص است. ببشی مربوط به شرایطی است 13-4در این دیاگرام)شکل

( و ببش Oryx1که بیانگر پایین ترین نرخ جریان گاز در یک سیستم شیل گازی است)محدوده 

 های شیل گاز ایامت متحده با یکدیگرر مقایسه بهترین سیستمنمودار عنکبوتی یا قطبی استفاده شده د -12-4شکل 

 های شیل گاز ایامت متحدهدر سیستم شده در ارزیابی احتما  وجود پتانسیل استفاده Risk Plot -13-4شکل 
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شود و دارای پتانسیل ( را شامل میMEC 2دیگری که بیشترین پتانسیل و نرخ جریان)محدوده 

ها مدنظر قرار هایی که امروزه در ارزیابیبا توجه به مطالب ذکر شده، یکی از دیاگرام اقتصادی است.

 است که مانیز در این پایان از آن استفاده خواهیم نمود. Risk Plotگیرد می

 

 نتایج و تفسیر نمودارهای عنکبوتی -7-8-1

)قطبی( Risk Plotگاز های منطقه لرستان به رسم در ادامه روند بررسی و ارزیابی پتانسیل شیل

پردازیم. به همین منظور از دیاگرام آماده ای براساس پارامترهای های بدست آمده در مراحل قبلی می

است و ( Barnett Shaleگاز دنیا)که مربوط به ارزیابی وضعیت یکی از بهترین سیستم های شیل

گیرد، استفاده کردیم و نمودارهایی را که برطبق امروزه گاز موجود در آن مورد بهره برداری قرار می

آید های مورد مطالعه لرستان بدست میداده های  موجود مربوط به هردو سازند گرو و سرگلو در چاه

 را مورد تحلیل و مقایسه قرار دادیم.

ید کننده گاز ایامت متحده بعنوان یکی از بهتری سیستمهای شیل عمده تول 7بارنت شیل در بین  

نظر ضبامت، میزان قابل مشاهده است از  14-4شیل گازی دنیا مطرح است  و همانطور که در شکل

که جزو مهمترین عوامل وجود یک پتانسیل  (Ro%( و درجه پبتگی )براساس TOCماده آلی)

 تری دارد.های گازی وضعیت مناسبیلاقتصادی شیل گازی است در مقایسه با بقیه ش

و درجه بلوغ  TOCباشد با هم که یک شیل گاز با ضبامت و عمق تدفین کم می Fayettالبته شیل 

 بامیی که دارد هم توانسته مقدار گاز زیادی تولید کند و از این جهت مورد اهمیت است.
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 محاسبات مربوط به تعیین پارامترهای مورد نیاز برای رسم دیاگرام عنکبوتی -7-8-9

به منظور ارزیابی پتانسیل شیل گاز مربوط به سازندهای گرو و سرگلو در ناحیه لرستان، با استفاده از 

( پارامترهای مورد نیاز محاسبه شده است )پیوست 1)پیوست شماره 3و 2و 1های شماره فرمو 

 ( ارائه شده است. 3-4در جدو  ) Risk Plotمترهای مورد نیاز برای ترسیم پارا .(2هشمار

 

 

NO WEII NAME Fm.name Thickness(m)  RO% 
%RO from 

Tmax 
TR(%) 

Dry 
Gas(%)  

Dry gas(%)  
C1+C2/C1+C2+C3+C4 

C-
20(%) 

1 Anjir #1 GR 780 0.895 0.835 75 22 64 80 

2 Anjir #1 SR 222 0.975 0.976 45 77 85 70 

3 Babaghir #1 GR 1305 0.787 0.9256 53 27 66 85 

4 Dareh-Baneh #1 GR 533 0.985 0.8185 26 6 35 60 

5 Huleiylan #1 SR 12 1.982 0.886 8 77 82 70 

6 Kabir-kuh #1 GR 159 0.985 1.291 62 61 80 60 

7 Mahi-Dasht #1 GR 600 1.212 1.006 68 57 73 80 

8 Mahi-Dasht #1 SR 381 2.123 0.898 78 83 90 70 

9 N.shahabad #1 GR 444 0.967 0.0841818 61 67 83 70 

10 N.shahabad #1 SR 108 1.025 -1.080444 80 87 91 70 

 (سرگلو پارامترهای مورد نیاز در رسم دیاگرام عنکبوتی )مربوط به چاههای سازند گرو و -3-4جدو 

 شیل ایامت متحده 7های عمومی یژگیو -14-4شکل 
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11 Samand #1 GR 222 0.978 1.0255 67 78 87 65 

12 Samand #1 SR 220 1.021 0.8622 40 56 67 75 

13 Sarkan #1 GR   1.012 0.76 4 38 72 60 

14 Veyzenhar #1 GR 366 0.782 0.7888 66 19 45 60 

15 Vizhenan #1 GR 1778 0.886 0.9805 63 70 93 80 

 

 های مورد مطالعهسازند گرو در چاه وضعیت -7-8-9-1

(، 24-4تا  15-4های ناحیه لرستان)اشکا  با توجه به وضعیت دیاگرامهای عنکبوتی سازند گرو در چاه

-4(، سمند)شکل17-4دشت)شکلهای ماهیاز نظر میزان پتانسیل و توانایی تولید اقتصادی در چاه

های دارد. در بعضی از چاه ها، مانند چاه( وضعیت بهتری وجود 24-4( و ویزهنان)شکل21

( شرایط بیانگر 16-4( و باباقیر)شکل17-4( و دره بانه)شکل22-4(، سرکان)شکل23-4ویزنهار)شکل

  باشد.سطح پتانسیل پایین و قابلیت تولید در حد آستانه می

 

 

 1-نمونه های سازند گرو در چاه انجیر Risk Plot -15-4شکل  

 3-4جدو ادامه 
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 2و1نمونه های سازند گرو در چاه باباقیر Risk Plot -16-4شکل 

 1نمونه های سازند گرو در چاه دره بانه  Risk Plot -17-4شکل 
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 1نمونه های سازند گرو در چاه کبیرکوه  Risk Plot -13-4شکل 

 1نمونه های سازند گرو در چاه ماهی دشت  Risk Plot -17-4شکل 
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 1نمونه های سازند گرو در چاه شاه آباد شمالی  Risk Plot -21-4شکل 

 1-نمونه های سازند گرو در چاه سمند Risk Plot -21-4شکل 
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 1نمونه های سازند گرو در چاه سرکان Risk Plot -22-4شکل 

 1نمونه های سازند گرو در چاه ویزنهار Risk Plot -23-4شکل 



69 

 

 

 

 

 های مورد مطالعهسازند سرگلو در چاهوضعیت  -7-8-9-9

توان نتیجه گرفت که در اغلب چاه های ناحیه لرستان وضعیت سازند با توجه به داده های موجود می

ولی در بعضی از چاه ها  .شودارزیابی میسرگلو از نظر میزان پتانسیل و توانایی تولید اقتصادی مناسب 

ممکن است در بعضی از پارامترها خطا وجود داشته باشد. مثلا در چاه هولیلان نمودار براساس فقط 

داده های مربوط به دو نمونه رسم گردیده است که این محدودیت در تعداد نمونه های مورد مطالعه 

 Tmaxار مربوط به چاه شاه آباد شمالی به دلیل وجود دهد. و یا در نموداحتما  خطا را افزایش می

منفی شد که ما در رسم آن صفر  Tmaxبدست آمده از  Ro، میزان  C◦311های پایین و نزدیک به

(، شاه 26-4در نظر گرفتیم. ولی با در نظر گرفتن همین خطاها وضعیت در چاههای هولیلان)شکل

 اسب است.( خیلی من27-4( و ماهیدشت)شکل23-4آباد)شکل

 

 1نمونه های سازند گرو در چاه ویزهنان Risk Plot -24-4شکل 
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 1-نمونه های سازند سرگلو در چاه انجیر Risk Plot -25-4شکل 

 1نمونه های سازند سرگلو در چاه هولیلان Risk Plot -26-4شکل 
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 1دشتنمونه های سازند سرگلو در چاه ماهی Risk Plot -27-4شکل 

 1شاه آباد شمالینمونه های سازند سرگلو در چاه  Risk Plot -23-4شکل 
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 1نمونه های سازند سرگلو در چاه سمند Risk Plot -27-4شکل 
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 فصل پنجم

 تعبیر و تفسیر نتایج
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 اول -نتایج مطالعات آنالیز راک -8-1

نمونه سنگ منشا احتمالی  111در مجموع در این پروژه مطالعاتی ژئوشیمیایی در ناحیه لرستان 

نتایج آنالیزهای مبتلف چاه موجود در محدوده مورد نظر مورد بررسی قرار گرفت.  11مربوط به 

 یدارا هادهد این سازنده لرستان نشان میناحیدر  سرگلو و ژئوشیمیایی بر روی نمونه های گرو

 باشد.خصوصیات ژئوشیمیایی متفاوتی می

 

 سازند گرو -8-1-1

(متوسط تا نسبتا خوب، و در HIهای ناحیه لرستان دارای توان هیدروکربورزایی)سازند گرو در چاه

بعضی از چاههای ناحیه لرستان مانند میادین سرکان، ویزنهار، دره بانه و انجیر دارای توان 

 (. 6-3و4-3و2-3ت )جداو هیدروکربورزایی نسبتا خوبی اس

( درصد می 4تا  2متوسط تا خوب )  TOCهای سازندهای گرو در ناحیه لرستان دارای اکثر نمونه

، نمونه های گرو در منطقه لرستان HIباشند و از این نظر مناسب اند، ولی بعلت ضعیف بودن مقدار 

 (.6-3و4-3و2-3جداو  تر است )پتانسیل گازی آنها محتمل

که در صورت قرار گرفتن در شرایط بلوغ  باشدمی II/IIIو  IIIرو عمدتا دارای کروژن های نوع سازند گ

های آنالیز شده نمونه Tmax(. نتایج حاصل از 6-3و5-3و4-3تواند گاز تولید کند )شکلهای بام، می

دهد نشان می( 461تا  441)C◦ 441را بیشتر از  Tmaxسازند گرو در چاههای ناحیه لرستان مقادیر 

(. اکثر نمونه های سازند گرو در چاههای ناحیه لرستان در مرحله نهایی نفت 6-3و4-3و2-3جداو  )

در اثر  HIزایی و یا در مرحله شروع گاز زایی قرار گرفته اند. بنابراین می توان گفت که مقادیر کم 

 (.4-3)شکل استپبتگی بام و تبدیل هیدروژن موجود در نمونه ها به گاز، ایجاد شده 

 سازند سرگلو -8-1-9

تا بیشتر از  5/1برای نمونه های سازند سرگلو در ناحیه لرستان از ضعیف تا عالی)کمتر از  TOCمیزان 

درصد( تغییر می کند. این تغییرات نشان دهنده این موضوع است که سازند سرگلو دارای فاسیس و  5
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(. تیپ کروژن های بیشتر نمونه های سازند سرگلو از 6-3و4-3و2-3جداو  لیتولوژی یکسانی نیست )

است. و تمام نمونه های سازند سرگلو توان هیدروکربوری ضعیفی را نشان  Type IIIنوع کروژن 

نمونه های سازند سرگلو در  Tmax(. نتایج حاصل از مقادیر 11-3و7-3و3-3دهند )شکلهای می

هنده پبتگی بام بوده و مقدار آن در پایان مرحله نفت زایی و آغاز چاههای ناحیه لرستان نشان د

 (.6-3و4-3و2-3)جداو  است Cº461تا  Cº441 مرحله گاززایی است که مقدار آن بین

 

 ضریب انعکاس ویترینایت مطالعه  -8-9

چاه  11نمونه خرده حفاری مربوط به  14( تعداد oRگیری مطالعات میزان انعکاس ویترینایت)اندازه

نتایج بیانگر آن است که فراوانی و پراکندگی ذرات ویترینایت در کروژن نمونه باشد. ناحیه لرستان می

 (.7-3و5-3و3-3جداو  باشد )های سازند گرو و سرگلو زیاد می

های ناحیه لرستان تفاوت زیادی چاهنمونه های گرو و سرگلو در  oRگیری مقدار نتایج حاصل از اندازه

ماهیدشت و هلیلان که  آباد شمالی وببش شمالی ناحیه لرستان شامل چاههای شاه. که باهم دارند

ر متغی 2تا  1محاسبه شده بین  oRدهد و مقدار (را نشان میOver Matureزیاد)بسیار  مراحل بلوغ

گیرد. نکته قابل توجه این است که در نمونه ( قرار میGas Zoneباشد که در محدوده تولید گاز)می

( که یک حالت غیر طبیعی 7/2تا  3/1آن)بین  Roهای سازند سرگلو در چاه هلیلان، علت بام بودن 

 تواند در اثر عوامل تکتونیکی در این تاقدیس باشد.است، می

 

  GC, GC-MSتفسیر نتایج  -8-7

طیف کروماتوگرامهای ترکیبات اشباع  ،منشا گرو و سرگلونتایج مطالعات ژئوشیمیایی برروی سنگهای 

و آروماتیک، بیومارکرهای مبتلف و همچنین درصد ترکیبات مبتلف استبراج شده از بیتومن برروی 

 نمونه های مورد مطالعه را می توان به شرح زیر تعبیر وتفسیر نمود:
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رگلو در ناحیه لرستان بسیار ضعیف و درصد استبراج مواد آلی)بیتومن( نمونه های سازندهای گرو و س

کم می باشد و مقدار درصد استبراج مواد آلی برای نمونه های گرو و سرگلو چاهها در ناحیه لرستان 

 است.درصد بوده  3/1تا حداکثر 1/1معاد  

( نمونه های گرو و قطبیدرصد ترکیبات مبتلف هیدروکربورهای بیتومن)ترکیبات اشباع،آروماتیک و 

قریبا هموژن و مشابه یکدیگر بوده که همگی در محدوده ای قرار می گیرند که دارای درصد سرگلو ت

( %25( بوده و دارای درصد ترکیبات آروماتیک بسیار کم)کمتر از % 65تا  45بامیی از ترکیبات اشباع)

شده درصد محاسبه  51تا  11( در این نمونه ها بین قطبیمی باشند.درصد ترکیبات بسیار سنگین )

اند. بعضی از نمونه های گرو و سرگلو در چاههای مبتلف کاملا متفاوت با دیگر نمونه ها می باشند. 

 (.7و پیوست 2-5و1-5گرو در چاه شاه آباد)شکلهای مانند نمونه های 

آباد اشاره کرد که های انجیر و شاههای بدست آمده از چاهتوان به نمونههای سازند سرگلو میدر نمونه

( و در مورد سازند 1-5، شکل7درصد( را دارند)پیوست  61یشترین هیدروکربورهای اشباع)بیشتر از ب

 61آباد و کبیرکوه با بیش از دشت، شاههای ماهیهای بدست آمده از چاهتوان به نمونهگرو هم می

 (.2-5، شکل7درصد هیدروکربور اشباع اشاره کرد)پیوست
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 مبتلف هیدروکربورهای حاصل از نمونه های سازند گرو بر روی نمودار مثلثی استاندارددرصد ترکیبات   -1-5شکل

 درصد ترکیبات مبتلف هیدروکربورهای حاصل از نمونه های سازند سرگلو بر روی نمودار مثلثی استاندارد  -2-5شکل



78 

 

 سرگلو  نمونه های گرو وتوان می ،های ترکیبات اشباعاکندگی و فراوانی طیف کروماتوگرافپربراساس 

هاست که دارای فراوانی بامی  که گروه او  شامل اکثریت این نمونهرا به سه گروه اصلی تقسیم نمود 

باشند و بالعکس گروه دوم شامل ترکیبات با فراوانی بسیار ضعیف ( میnC18>)نرما  آلکانهای سبک

هم شامل ترکیبات با فراوانی متوسط نرما   ( هستند و گروه سومnC24<)نرما  آلکانهای سنگین

 (.nC24تا   nC18آلکانهای متوسط)

مشبص  GC-MSهای بیومارکرها مربوط به نتایج ها و نسبتبررسی نتایج بدست آمده از فراوانی

ها غالبا آهکی و با منشا دریایی و با درجه پبتگی بامی کند که فاسیس و لیتولوژی نمونهمی

رصد ( و دTOCبراساس نتایج حاصل از مقدار کل کربن آلی )درصد( است.  51 ها)بیش ازنمونه

در چاههای های گرو و سرگلو (، نمونه6)پیوست سرگلو های گرو وهای سازنداستبراج مواد آلی نمونه

  در محدوده توان پتانسیل گازی قرار دارند.شاه آباد و باباقیر 

تمام  )11-4و11-4) شکلهایهای گرو و سرگلونمونه  Ph/C18 و Pr/C17براساس ضرایب ژئوشیمیایی 

نمونه های مورد مطالعه از سازندهای گرو و سرگلو مربوط به محیط رسوبی دریایی در شرایط کاملا 

  .احیایی بوده اند

 

 تغییرات ضخامت سازندهای گرو و سرگلو در منطقه لرستان -8-7

گازی باید از وسعت و ضبامت کافی برخوردار باشند. لسازندهای گرو و سرگلو به عنوان یک منبع شی

ارزیابی پتانسیل منابع هیدروکربوری یکی از شروط اساسی به همین دلیل ارزیابی پارامتر ضبامت 

ضبامت سازندهای گرو و سرگلو متوجه تغییرات ضبامت است. در این قسمت با رسم منحنی هم 

شود که بیشترین ضبامت سازند مشاهده می 3-5شکل شویم. درضبامت این دو سازند در منطقه می

شود که بیشترین مشاهده می 4-5گرو در مرکز و جنوب غربی ناحیه لرستان است و همچنین در شکل

 ضبامت سازند سرگلو در شما  ناحیه لرستان وجود دارد.
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  Risk Plotتفسیر  -8-8

با در نظر گرفتن تمام مطالعات انجام شده و نتایج بدست آمده از روشهای مبتلف ژئوشیمیایی مورد 

توان نتیجه گرفت که سازند سرگلو در منطقه لرستان مرکزی و شمالی وضعیت بحث در این پروژه می

توان ست که میخیلی خوبی هم از نظر میزان پتانسیل و هم از نظر میزان توان و قابلیت تولید گاز دارا

(. در رابطه با 5-5آباد و هولیلان را بطور مشبص از این نظر تعیین کرد)شکلدشت، شاههای ماهیچاه
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 نقشه هم ضبامت سازند گرو در منطقه لرستان -3-5شکل

 ضبامت سازند سرگلو در منطقه لرستاننقشه هم  -4-5شکل
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های مورد مطالعه سازند سرگلو باید در نظر داشت، همانطور که گفته شده است میزان نمونه ها و چاه

های مورد مطالعه بیشتر نه ها و چاهمحدود بوده است. ولی در رابطه با سازند گرو میزان و تعداد نمو

بوده است و نتایج بیانگر آن است که در مناطقی از لرستان جنوبی و شمالی وضعیت مطلوب تری هم 

توان به طور مشبص به از نظر میزان پتانسیل و هم شرایط توان و قابلیت تولید گاز وجود دارد. و می

رستان و همچنین چاههای کبیرکوه، ویزهنان، انجیر و دشت از شما  لآباد و ماهیهایی نظیر شاهچاه

های معرفی شده را توان مناطق شامل چاه(. در نتیجه می6-5سمند از لرستان جنوبی اشاره کرد)شکل

از نظر پتانسیل و قابلیت تولید منابع گاز جهت مطالعات و تحقیقات تکمیلی  بعنوان نواحی محتمل

 معرفی نمود.

 
 

 

 

 مربوط به سازند سرگلو در ناحیه لرستان اکندگی چاههای با پتانسیل و توان تولید بامنقشه پر -5-5شکل

 مربوط به سازند گرو در ناحیه لرستان نقشه پراکندگی چاههای با پتانسیل و توان تولید بام -6-5شکل
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نمونه های سازند گرو و سرگلو در چاه انجیر و تغییرات آنها در  Risk Plotبراساس نتایج پارامترهای 

( عنوان شده oryx1ها مقادیر حداقلی)محدودههایی رسم شده است و در این گرافجهت عمق، گراف

ها (. براساس این گراف7-5بعنوان معیاری برای تعیین وضعیت وجود دارد)شکل  Risk Plotدر 

متری و سازند  1611متری تا عمق  1111های گرو در عمق شود که وضعیت سازندمشاهده می

متری، از نظر میزان پتانسیل و توان تولید در شرایط مناسبی است و  1751سرگلو در محدوده عمق 

نمونه های سازند گرو در مقایسه با سازند سرگلو کمتر است  Roشود مقادیر همانطور که مشاهده می

این بدلیل آن است که این سازند در عمق کمتری نسبت به سرگلو ( و Ro)نزدیک به میزان حداقلی 

 (.7-5قرار دارد)شکل

های مناسب از دو سازند گرو و سرگلو برای چاه انجیر، مزم به ذکر است که بدلیل موجود بودن داده

های مبتلف سازند( فقط برای سازند گرو و سرگلو در این چاه و این ارزیابی )تعیین وضعیت زون

 انجام شد. وان نمونهبعن
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 و سرگلو در چاه انجیر در جهت عمق سازند گرو Risk Plotتغییرات پارامترهای  -7-5شکل 
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 های دارای بیشترین امتیازامتیاز بندی پارامترها و معرفی چاه -8-6

 TOC ,Risk Plotها را برحسب میزان امتیازی که در ارزیابی پارامترهایدر این قسمت چاه

Thickness ,%Ro  های سازند گرو و ایم که نتایج مربوط به چاهبندی کردهاند، درجهکسب کرده

باشد. مزم به ذکر است که بامترین امتیاز براساس بیشترین مقدار می (2-5و1-5سازند سرگلو)جداو 

 اند.ه با یکدیگر بدست آمدههر پارامتر در نظر گرفته شده است و لذا امتیازات بصورت نسبی در مقایس

 

 

 
 

 
 

 

 ی سازند گرو( ناحیه لرستان)در بردارندهچاههای  نتایج امتیاز بندی  -1-5جدو  

 های )دربردارنده سازند سرگلو( ناحیه لرستانچاه نتایج امتیاز بندی -2-5جدو  
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( نشان داده 7-5و3-5ها )از نظر امتیاز کسب شده( برروی نقشه )شکلدر پایان نیز بهترین چاه

 اند. شده

 
 

 

 
 

 

 لرستاننقشه پراکندگی چاههای دارای بیشترین امتیاز )سازند سرگلو(  ناحیه  -7-5شکل

 دارای بیشترین امتیاز)سازند گرو( ناحیه لرستاننقشه پراکندگی چاههای  -3-5شکل
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 فصل ششم

 نتیجه گیری و پیشنهادات
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 نتیجه گیری

دو سازند گرو و سرگلو بعنوان سازندهای شیلی با منشا رسوبی دریایی و در شرایط کاملا احیایی 

که  دنباشمی(  II/IIIو  IIIتشکیل شده و با ضبامت زیاد و مقدار مناسبی از ماده آلی )کروژن های نوع 

دهد که دو سازند گرو و تواند گاز تولید کنند و نتایج نشان میبا قرار گرفتن در شرایط بلوغ بام، می

سرگلو در چاههای ناحیه لرستان در مرحله نهایی نفت زایی و یا در مرحله شروع گاز زایی قرار گرفته 

توان گفت که این سازند در اند. با توجه به عمق قرارگیری سازند سرگلو و بررسی نتایج پبتگی می

 .گیریدمی است و در محدوده تولید گاز قرار( Over Matureشرایط بلوغ بامتری)

ی صورت گرفته بین نتایج، سازند ی نتایج و در نظر گرفتن پارامترهای مبتلف و مقایسهبراساس کلیه

آباد، انجیر، ویزهنان، شاههای آباد و سازند گرو در چاههای ماهیدشت، هلیلان و شاهسرگلو در چاه

بانه و ماهیدشت در ناحیه لرستان از نظر پتانسیل و توان تولید اقتصادی مناسب ارزیابی شده و دره

 گردند.برای مطالعات تفصیلی پیشنهاد می
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 پیشنهادات

 گردد در مطالعات بعدی از داده های مغزه ها استفاده گردد.پیشنهاد می

های های مربوط به انواع ماسرا های شیل گاز، مطالعه برروی دادهارزیابی پتانسیل سیستم در بررسی و

گازی مورد استفاده قرار گیرد که تواند در ارزیابی وضعیت شیلموجود در کروژن و ماده آلی موجود می

 گردد.به همین منظور پیشنهاد می

خالی ای دارند که جای آنها در اطلاعات موجودهگاز نقش عمدهای شیلمطالعات پتروگرافی در ارزیابی

شود در مطالعاتی است. و نقش لیتولوژی در ارزیابی شکست هیدرولیکی نیز مهم است که پیشنهاد می

 ها مورد نظر قرار گیرد.از این دست همراه با بقیه ویژگی

پیشنهاد د نیاز است کهتری مور( اطلاعات کاملRoدر مورد نتایج مربوط به ضریب انعکاس ویترینایت)

 شود در مطالعات بعدی گردآوری شود.می

گازی بوده ولی نتایج آن آنچه مسلم است، مطالعات جمع آوری شده در این پروژه با هدف ارزیابی شیل

های خاص گیرند. لذا بسیاری از دادههایی بوده که برروی مبازن متداو  انجام میاز مجموعه فعالیت

 متعارف کم و ناقص هستند.مبازن غیر 
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  1پیوست شماره 

. مزم به ذکر است که Risk Plotهای بکار برده شده در محاسبات پارامترهای مورد نیاز در فرمو 

از طریق راهکار بیان شده در پیوست  HIoبرای بدست آوردن  1مقادیر استفاده شده در فرمو  شماره 

 .[29,28,14]اندبدست آمده 4شماره 

 

 

 

توانستیم با جمع کردن فراوانی های پیکهای مربوط به هیدروکربورهای  C-20%برای بدست آوردن 

بدست آمده در کروماتوگراف و ضرب حاصل تقسیم مقدارمجموع این فراوانی ها بر تعداد   C20کمتر از 

 .(1-1-)شکل پعمل کنیم ،111پیک ها در 

 

 

می توان به دو شکلی که در مقامت به آن اشاره شده عمل کرد.  Dry gas%میزان  برای بدست آوردن

در نظر گرفت و هم  می  C1+C2/C1+C2+C3+C4 با به نحوی که هم می توان میزان آن را برابر

که در واقع میزان گاز متان در بین گازهای متان،اتان،پروپان  C1/C1+C2+C3+C4  توان که برابر  با

 GCکروماتوگراف بدست آمده در  -1-1-پ
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است در نظر گرفت. که ما برمبنای روش دوم عمل کردیم که مقادیر بدست آمده حداقلی  و بوتان

کنند که این امر موجب بدست باشند که در صورت استفاده از روش دوم مقادیر افزایش زیادی پیدا می

 آمدن نتایج مطلوب تری خواهد شد.

س نتایج پیرولیز کروماتوگرافی توانستیم براسا Dry gas% برای بدست آوردنمزم به ذکر است که 

مدیریت اکتشاف( TR1914موجود در گزارش شرکت ملی نفت ایران)گزارش  (2-1-)شکل پگازی

 .[2]را نشان دهد C1-C4های تواند فراوانی پیک، زیرا کروماتوگراف های حاصل از میعمل کنیم

 
 
 

 

 9پیوست شماره 

 مربوط به پارامترهای مورد نیاز برای رسم دیاگرام عنکبوتینتایج محاسبات  (:1-2-)پجدو 

NO 
Formation 

Name 

Well 
Name 

DEPTH
(M) 

HI or 
HIpd 

TOC
pd 

Oil in 
rock 
from 

S1 
(bbl 

oil/ac
-ft) 

Generation 
Potential 

From S2 (bbl 
oil/ac-ft) 

PIO HIO PIpd TRHI 
C

R 

K TOCO 

1 

Garau 

Anjir #1 853 194 0.17 
4.378 7.2237 

0.3774 
127.75 

0.38 
-

0.5759 1.2 -0.69 -0.509 

2 Anjir #1 884 121 0.42 7.2237 11.1639 0.3929 127.75 0.39 0.056 1.2 0.067 0.493 

3 Anjir #1 1055 128 0.18 
4.8158 5.0347 

0.4889 
127.75 

0.49 
-

0.0019 1.2 -0 0.178 

4 Anjir #1 1073 58 1.12 
8.9749 14.2285 

0.3868 
127.75 

0.39 
0.5627 1.2 0.675 1.895 

5 Anjir #1 1103 8 3.82 
5.9103 6.3481 

0.4821 
127.75 

0.48 
0.9406 1.2 1.129 5.461 

6 Anjir #1 1119 17 2.48 
7.0048 9.6316 

0.4211 
127.75 

0.42 
0.8741 1.2 1.049 3.845 

7 Anjir #1 1149 10 2.98 
5.6914 6.3481 

0.4727 
127.75 

0.47 
0.9258 1.2 1.111 4.471 

 Py-GCکروماتوگراف حاصل از  -2-1-پ
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8 Anjir #1 1170 15 1.78 
3.9402 5.9103 

0.4 
127.75 

0.4 
0.8893 1.2 1.067 3.084 

9 Anjir #1 1485 9 3.17 
5.6914 6.3481 

0.4727 
127.75 

0.47 
0.9332 1.2 1.12 4.7 

10 Anjir #1 1595 5 2.88 
3.9402 2.8457 

0.5806 
127.75 

0.58 
0.9625 1.2 1.155 4.359 

11 Anjir #1 1607 52 0.82 
5.4725 9.4127 

0.3676 
127.75 

0.37 
0.6097 1.2 0.732 1.637 

12 Anjir #1 1633 100 0.37 
12.258 8.0993 

0.6022 
127.75 

0.6 
0.2245 1.2 0.269 0.65 

13 

Sargelu 

Anjir #1 1634 58 0.6 
12.039 7.6615 

0.6111 
88.77 

0.61 
0.3532 0.6 0.212 0.83 

14 Anjir #1 1747 43 1.97 
16.198 18.8254 

0.4625 
88.77 

0.46 
0.5257 0.6 0.315 2.422 

15 Anjir #1 1765 53 0.76 
13.134 8.756 

0.6 
88.77 

0.6 
0.4102 0.6 0.246 1.034 

16 Anjir #1 1792 50 1.19 
24.735 13.134 

0.6532 
88.77 

0.65 
0.4431 0.6 0.266 1.507 

17 Anjir #1 1835 43 2.12 
13.571 20.3577 

0.4 
88.77 

0.4 
0.5269 0.6 0.316 2.596 

18 Anjir #1 1856 50 2 
13.134 21.89 

0.375 
88.77 

0.38 
0.4485 0.6 0.269 2.41 

19 

Garau 

Babaghir #1 1862 4 2.84 
2.4079 2.4079 

0.5 
127.75 

0.5 
0.9703 1.2 1.164 4.364 

20 Babaghir #1 1817 45 0.42 
3.0646 4.1591 

0.4242 
127.75 

0.42 
0.662 1.2 0.794 1.273 

21 Babaghir #1 1957 96 0.23 
6.3481 4.8158 

0.5686 
127.75 

0.57 
0.2575 1.2 0.309 0.548 

22 Babaghir #1 1975 82 0.51 
6.7859 9.1938 

0.4247 
127.75 

0.42 
0.3726 1.2 0.447 0.988 

23 Babaghir #1 2006 83 0.42 
6.3481 7.6615 

0.4531 
127.75 

0.45 
0.3639 1.2 0.437 0.881 

24 Babaghir #1 2024 103 0.38 
10.726 8.5371 

0.5568 
127.75 

0.56 
0.2016 1.2 0.242 0.633 

25 Babaghir #1 2045 47 0.53 
7.6615 5.4725 

0.5833 
127.75 

0.58 
0.6425 1.2 0.771 1.349 

26 Babaghir #1 2093 78 0.49 
11.163 8.3182 

0.573 
127.75 

0.57 
0.4004 1.2 0.481 0.996 

27 Babaghir #1 2094 282 0.23 
9.1938 14.2285 

0.3925 
127.75 

0.39 
-

1.4102 1.2 -1.69 -1.329 

28 Babaghir #1 2112 102 0.45 
4.8158 10.0694 

0.3235 
127.75 

0.32 
0.2136 1.2 0.256 0.723 

29 Babaghir #1 2145 49 1 
16.417 10.7261 

0.6048 
127.75 

0.6 
0.6265 1.2 0.752 1.824 

30 Babaghir #1 2164 68 1.11 
22.984 16.4175 

0.5833 
127.75 

0.58 
0.4789 1.2 0.575 1.751 

31 Babaghir #1 2170 52 3.45 
49.252 39.6209 

0.5542 
127.75 

0.55 
0.6046 1.2 0.725 4.518 

32 Babaghir #1 2194 587 10.5 
608.54 1349.2996 

0.3108 
127.75 

0.31 
-

5.4271 1.2 -6.51 2.743 

33 Babaghir #2 2731 6 3 
3.2835 3.9402 

0.4545 
127.75 

0.45 
0.9556 1.2 1.147 4.547 

34 Babaghir #2 2865 116 1.25 
5.4725 31.9594 

0.1462 
127.75 

0.15 
0.1006 1.2 0.121 1.422 

35 Babaghir #2 2917 219 1.04 
18.606 49.9092 

0.2716 
127.75 

0.27 
-

0.8244 1.2 -0.99 -0.038 

36 Babaghir #2 2990 42 0.97 
8.3182 8.9749 

0.481 
127.75 

0.48 
0.6836 1.2 0.82 1.885 

37 Babaghir #2 3045 115 0.26 
5.4725 6.567 

0.4545 
127.75 

0.45 
0.1049 1.2 0.126 0.39 

38 Babaghir #2 3124 93 0.3 
5.0347 6.1292 

0.451 
127.75 

0.45 
0.284 1.2 0.341 0.655 

39 

Garau 

Dareh-
Baneh #1 

1653 69 2.53 
40.934 38.0886 

0.518 
127.75 

0.52 
0.4731 1.2 0.568 3.305 

40 
Dareh-

Baneh #1 
1844 126 1.63 

53.849 45.0934 
0.5442 

127.75 
0.54 

0.0139 1.2 0.017 1.713 

41 
Dareh-

Baneh #1 
1936 304 1.01 

55.600 67.2023 
0.4528 

127.75 
0.45 

-
1.6038 1.2 -1.92 -0.815 

42 
Dareh-

Baneh #1 
2186 100 1.64 

49.252 35.8996 
0.5784 

127.75 
0.58 

0.2252 1.2 0.27 1.992 

43 

Sargelu 

Huleiylan #1 1274 80 4.53 
74.426 72.0181 

0.5082 
88.77 

0.5 
0.1016 0.6 0.061 5.132 

44 Huleiylan #1 1286 84 0.81 
13.352 12.9151 

0.5083 
88.77 

0.51 
0.0558 0.6 0.033 0.861 

45 

Garau 

Kabir-kuh #1 37 82 0.17 
8.5371 3.0646 

0.7358 
127.75 

0.74 
0.3649 1.2 0.438 0.616 

46 Kabir-kuh #1 58 2 3.3 
4.1591 1.0945 

0.7917 
127.75 

0.79 
0.9847 1.2 1.182 4.756 

47 Kabir-kuh #1 81 41 0.32 
4.5969 2.8457 

0.6176 
127.75 

0.62 
0.6881 1.2 0.826 1.184 

48 Kabir-kuh #1 87 69 1.42 
7.4426 21.4522 

0.2576 
127.75 

0.26 
0.4805 1.2 0.577 2.122 

49 Kabir-kuh #1 187 30 4.97 
105.72 32.6161 

0.7642 
127.75 

0.76 
0.7697 1.2 0.924 6.41 

50 Sargelu Kabir-kuh #1 196 48 0.93 
17.730 9.8505 

0.6429 
88.77 

0.64 
0.4659 0.6 0.28 1.246 

51 Garau 
Mahi-Dasht 

#1 
1338 55 1.98 

28.457 23.8601 
0.5439 

127.75 
0.54 

0.5816 1.2 0.698 2.836 
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52 
Mahi-Dasht 

#1 
1728 38 1.28 

15.760 10.7261 
0.595 

127.75 
0.6 

0.7117 1.2 0.854 2.24 

53 
Mahi-Dasht 

#1 
1938 33 1.29 

14.228 9.1938 
0.6075 

127.75 
0.61 

0.7498 1.2 0.9 2.299 

54 

Sargelu 

Mahi-Dasht 
#1 

2283 35 0.17 
1.9701 1.3134 

0.6 
88.77 

0.6 
0.6129 0.6 0.368 0.549 

55 
Mahi-Dasht 

#1 
2454 23 0.39 

1.7512 1.9701 
0.4706 

88.77 
0.47 

0.7485 0.6 0.449 0.87 

56 
Mahi-Dasht 

#1 
2664 1 5.91 

0.2189 1.3134 
0.1429 

88.77 
0.14 

0.9894 0.6 0.594 7.642 

57 

Garau 

N.shahabad 
#1 

2966 100 1.2 
24.079 26.268 

0.4783 
127.75 

0.48 
0.2272 1.2 0.273 1.526 

58 
N.shahabad 

#1 
3021 72 2.4 

46.187 37.8697 
0.5495 

127.75 
0.55 

0.4485 1.2 0.538 3.121 

59 
N.shahabad 

#1 
3054 144 1.28 

26.705 40.4965 
0.3974 

127.75 
0.4 

-
0.1367 1.2 -0.16 1.149 

60 
N.shahabad 

#1 
3067 54 2.22 

40.496 26.268 
0.6066 

127.75 
0.61 

0.5878 1.2 0.705 3.098 

61 
N.shahabad 

#1 
3084 70 1.45 

23.860 22.3278 
0.5166 

127.75 
0.52 

0.4653 1.2 0.558 2.106 

62 
N.shahabad 

#1 
3107 64 1.29 

13.571 18.1687 
0.4276 

127.75 
0.43 

0.5148 1.2 0.618 2.009 

63 
N.shahabad 

#1 
3146 13 1.17 

5.4725 3.5024 
0.6098 

127.75 
0.61 

0.9021 1.2 1.082 2.373 

64 
N.shahabad 

#1 
3280 6 2.76 

4.1591 3.5024 
0.5429 

127.75 
0.54 

0.9552 1.2 1.146 4.23 

65 
N.shahabad 

#1 
2945 64 0.88 

9.1938 12.2584 
0.4286 

127.75 
0.43 

0.5147 1.2 0.618 1.567 

66 
N.shahabad 

#1 
3369 34 1.03 

18.168 7.6615 
0.7034 

127.75 
0.7 

0.74 1.2 0.888 1.99 

67 
N.shahabad 

#1 
3410 30 1.81 

8.3182 11.8206 
0.413 

127.75 
0.41 

0.7765 1.2 0.932 2.949 

68 

Sargelu 

N.shahabad 
#1 

3669 17 1.43 
13.571 5.4725 

0.7126 
88.77 

0.71 
0.8118 0.6 0.487 1.997 

69 
N.shahabad 

#1 
3680 24 1.2 

5.2536 6.3481 
0.4528 

88.77 
0.45 

0.7377 0.6 0.443 1.728 

70 
N.shahabad 

#1 
3691 4 0.81 

4.1591 0.6567 
0.8636 

88.77 
0.86 

0.9554 0.6 0.573 1.414 

71 
N.shahabad 

#1 
3703 9 0.92 

3.0646 1.9701 
0.6087 

88.77 
0.61 

0.9013 0.6 0.541 1.522 

72 
N.shahabad 

#1 
3718 36 0.85 

9.6316 6.7859 
0.5867 

88.77 
0.59 

0.602 0.6 0.361 1.253 

73 
N.shahabad 

#1 
3730 15 2.12 

6.1292 7.0048 
0.4667 

88.77 
0.47 

0.8366 0.6 0.502 2.808 

74 
N.shahabad 

#1 
3767 8 3.42 

7.4426 6.1292 
0.5484 

88.77 
0.55 

0.9126 0.6 0.548 4.325 

75 
N.shahabad 

#1 
3777 30 2.21 

11.163 14.8852 
0.4286 

88.77 
0.43 

0.6717 0.6 0.403 2.797 

76 

Garau 

Samand #1 1822 164 0.74 
20.795 26.7058 

0.4378 
127.75 

0.44 
-

0.3069 1.2 -0.37 0.376 

77 Samand #1 1902 88 0.73 
32.616 14.0096 

0.6995 
127.75 

0.7 
0.3182 1.2 0.382 1.138 

78 Samand #1 1942 30 1.93 
26.705 12.6962 

0.6778 
127.75 

0.68 
0.7714 1.2 0.926 3.007 

79 Samand #1 1962 52 0.88 
22.984 10.0694 

0.6954 
127.75 

0.7 
0.601 1.2 0.721 1.654 

80 Samand #1 1982 21 1.85 
10.507 8.5371 

0.5517 
127.75 

0.55 
0.8422 1.2 1.011 3.049 

81 Samand #1 2002 16 3.43 
8.5371 12.2584 

0.4105 
127.75 

0.41 
0.8817 1.2 1.058 4.955 

82 Samand #1 1780 18 1.76 
6.3481 7.0048 

0.4754 
127.75 

0.48 
0.8659 1.2 1.039 3.005 

83 Samand #1 1800 78 0.36 
10.288 6.1292 

0.6267 
127.75 

0.63 
0.3993 1.2 0.479 0.858 

84 Samand #1 1820 30 0.78 
12.477 5.2536 

0.7037 
127.75 

0.7 
0.7709 1.2 0.925 1.765 

85 Samand #1 1840 40 1.21 
9.4127 10.7261 

0.4674 
127.75 

0.47 
0.6993 1.2 0.839 2.169 

86 Samand #1 1860 53 0.98 
7.008 11.3828 

0.381 
127.75 

0.38 
0.6016 1.2 0.722 1.797 

87 Samand #1 1880 43 0.53 
12.039 5.0347 

0.7051 
127.75 

0.71 
0.6705 1.2 0.805 1.373 

88 

Sargelu 

Samand #1 2320 42 2.92 
46.406 26.7058 

0.6347 
88.77 

0.63 
0.5336 0.6 0.32 3.473 

89 Samand #1 2340 88 1.25 
15.760 24.2979 

0.3934 
88.77 

0.39 
0.0088 0.6 0.005 1.294 

90 Samand #1 2380 56 0.36 
11.163 4.378 

0.7183 
88.77 

0.72 
0.3741 0.6 0.224 0.593 

91 Samand #1 2160 42 0.47 
7.442 4.378 

0.6296 
88.77 

0.63 
0.5338 0.6 0.32 0.809 

92 Samand #1 2180 45 0.72 
11.382 7.2237 

0.6118 
88.77 

0.61 
0.5003 0.6 0.3 1.049 

93 Samand #1 2220 56 0.81 
4.596 10.0694 

0.3134 
88.77 

0.31 
0.3813 0.6 0.229 1.076 

94 Samand #1 2240 62 0.24 
5.472 3.2835 

0.625 
88.77 

0.63 
0.3077 0.6 0.185 0.43 

95 Samand #1 2260 40 0.72 
7.661 6.3481 

0.5469 
88.77 

0.55 
0.5579 0.6 0.335 1.089 
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     7پیوست شماره 

PP=production potential= S1 +S2  

PIo = Original Production Index =S1/S1+S2  

HI= Hydrogen Index 

Conversion factor for S1 or S2 to bbl oil/ac-ft = 21.89. 

TOC diagram.-: obtained from S2 RC 

  Rx C HIK = TR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

96 Samand #1 2280 46 0.65 
3.283 6.567 

0.3333 
88.77 

0.33 
0.4944 0.6 0.297 0.982 

97 Garau Sarkan #1 1934 122 0.83 
23.422 22.1089 

0.5144 
127.75 

0.51 
0.0469 1.2 0.056 0.905 

98 

Garau 

Veyzenhar 
#1 

3107 229 0.96 
46.187 48.158 

0.4896 
127.75 

0.49 
-

0.8779 1.2 -1.05 -0.063 

99 
Veyzenhar 

#1 
3158 248 0.85 

37.650 46.1879 
0.4491 

127.75 
0.45 

-
1.0618 1.2 -1.27 -0.372 

100 
Veyzenhar 

#1 
3183 154 0.78 

28.457 26.268 
0.52 

127.75 
0.52 

-0.219 1.2 -0.26 0.525 

101 
Veyzenhar 

#1 
3192 186 0.59 

10.507 24.079 
0.3038 

127.75 
0.3 

-
0.5121 1.2 -0.61 -0.025 

102 
Veyzenhar 

#1 
3244 145 1.09 

37.431 34.5862 
0.5198 

127.75 
0.52 

-
0.1433 1.2 -0.17 0.941 

103 
Veyzenhar 

#1 
3390 326 0.31 

23.422 22.1089 
0.5144 

127.75 
0.51 

-
1.7915 1.2 -2.15 -1.672 

104 
Veyzenhar 

#1 
3436 101 0.87 

15.760 19.2632 
0.45 

127.75 
0.45 

0.2196 1.2 0.263 1.168 

105 
Veyzenhar 

#1 
3460 152 0.29 

11.601 9.6316 
0.5464 

127.75 
0.55 

-
0.2008 1.2 -0.24 0.049 

106 
Veyzenhar 

#1 
3466 25 1.22 

7.661 6.7859 
0.5303 

127.75 
0.53 

0.8123 1.2 0.975 2.323 

107 
Veyzenhar 

#1 
3473 5 4.37 

6.348 5.0347 
0.5577 

127.75 
0.56 

0.9626 1.2 1.155 6.091 

108 

Garau 

Vizhenan #1 661 87 2.49 
40.496 47.2824 

0.4613 
127.75 

0.46 
0.3319 1.2 0.398 3.077 

109 Vizhenan #1 1423 64 1.32 
23.422 18.6065 

0.5573 
127.75 

0.56 
0.5112 1.2 0.613 2.022 

110 Vizhenan #1 2100 30 2.1 
22.765 13.5718 

0.6265 
127.75 

0.63 
0.7724 1.2 0.927 3.208 

111 Vizhenan #1 2439 10 2.64 
12.696 5.6914 

0.6905 
127.75 

0.69 
0.9241 1.2 1.109 3.988 
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 7پیوست شماره 

و  HI/OIو نسبت  HIاساس میزان  با استفاده از درصدتیپ هر کروژن بر OHIتعیین نحوه

 TOCoمیزان 

و دیگری با استفاده  HIتعیین تیپ کروژن برمبنای دو روش محاسبه گردید، یکی با استفاده از میزان 

های سازندهای گرو و سرگلو براساس تقسیم بندی مربوط به نمونه HI/OIاز مقادیر حاصل از نسبت

آمده است. مزم به ذکر  3-4-و پ 2-4-باشد که نتایج در جدولهای پمی1-4-مشبص در جدو  پ

 درصدی،  OHI میزانو محاسبه  1شماره است، برای استفاده از درصد هر نوع تیپ کروژن در فرمو 

وجود داشت که ناگزیر به حذف آن شدیم. برای استفاده از میزان آن در  II/IIIنوعبعنوان کروژن 

ها دارای کروژن در محاسبات بسیار کم بود و اکثر نمونه IIفرمو ، با توجه به اینکه میزان کروژن نوع

به  OHIمیزان را برای انجام محاسبه1-6در جدو  II/IIIبودند میزان درصد مربوط به کروژن IIIتیپ

  اضافه کردیم. IIIکروژن نوعمیزان درصد

 

 

 

IV III II/III II I نوع کروژن 

<50 50- 200 200- 300 300- 600 >600 HI(mg HI/gr TOC) 

<1 1- 5 5- 10 10- 15 >15 (HI/OI) 3/S2S 

 

 

 

Formation 

Name 

%Type 

I 

%Type 

II 

%Type 

III 

%Type 

IV 
HIO 

Garau 0 3.65 52.44 39.02 116.71 

Sargelu 0 0 34.48 65.51 60.34 

 

 HI/OIو  HIاساس میزان  بر کروژنهای مبتلف تقسیم بندی انواع (:1-4-)پجدو 

 HI(: نتایج مربوط به تعیین تیپ کروژن براساس مقادیر 2-4-)پجدو 
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Formation 

Name 

%Type 

I 

%Type 

II 

%Type 

III 

%Type 

IV 
HIO 

Garau 0 5 67 18 127.75 

Sargelu 0 0 48.3 48.3 88.77 

 

به دو روش مذکور، برای انجام محاسبات، از مقادیر  OHIپس از تعیین درصد هر نوع کروژن و میزان 

که دارای اعتبار بامتری نسبت به روش او    ( را3-4-)جدو  پ HI/OIبدست آمده از روش نسبت 

 TR(transformation ratio)به تعیین میزان  2بر اساس فرمو  شماره هستند، استفاده کرده و

آمده است. و سپس با استفاده از  2که نتایج مربوط به آن در جدو  پیوست شماره  پرداخته شد

( مربوط به نمونه OTOCاورجینا ) میزان کل هیدروکربورهای آلی 1پیوست شماره  3فرمو  شماره

آمده  2اسبه شد که نتایج مربوط به آن در جدو  پیوست شمارههای سازندهای گرو و سرگلو مح

 است.

است. میزان کل کربن آلی  RCو  Cc( برابر است با مجموع TOCoمیزان کل کربن آلی اوریجینا ) 

اوریجینا  برای سازندهای گرو و سرگلو در چاه های مبتلف ناحیه لرستان بدست آمد که برای تعیین 

برای نمونه های هر چاه محاسبه  TOCoبرای هر سازند در هر چاه، میانگین میزان کربن قابل تبدیل 

آورده شده است. مزم به ذکر است که مقادیر محاسبه  4-4-پ شد که نتایج مربوط به آن در جدو 

شده برای سازند گرو در چاه سرکان و سازند سرگلو در چاه کبیرکوه به دلیل محدود بودن تعداد نمونه 

 ها دارای اعتبار نیست.

 

 

 

 

 

 HI/OIنسبت   نتایج مربوط به تعیین تیپ کروژن براساس مقادیر (:3-4-)پجدو 
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NO 
Formation 

Name 
Well Name Thickness(m) CR TOCo Cc 

1 Garau Anjir #1 780 1.2 2.8 1.6 

2 Sargelu Anjir #1 222 0.6 1.8 1.2 

3 Garau Babaghir #1 1305 1.2 1.75 0.55 

4 Garau Dareh-Baneh #1 533 1.2 2.3 1.1 

5 Sargelu Huleiylan #1 12 0.6 2.98 2.38 

6 Garau Kabir-kuh #1 159 1.2 3.01 1.81 

7 Sargelu Kabir-kuh #1   1 1.24 0.24 

8 Garau Mahi-Dasht #1 600 1.2 2.48 1.28 

9 Sargelu Mahi-Dasht #1 381 0.6 3.02 2.42 

10 Garau N.shahabad #1 444 1.2 2.37 1.17 

11 Sargelu N.shahabad #1 108 0.6 2.23 1.63 

12 Garau Samand #1 222 1.2 2.1 0.9 

13 Sargelu Samand #1 220 0.6 1.2 0.6 

14 Garau Sarkan #1   1.2 0.9 -0.3 

15 Garau Veyzenhar #1 366 1.2 1.8 0.6 

16 Garau Vizhenan #1 1778 1.2 3.07 1.87 

                 TOC = total organic carbon (in wt.%)      

                 Cc = convertible organic carbon or carbon in free oil or kerogen in a rock (wt.%) 

= residual organic carbon or carbon remaining after pyrolysis (wt.%) RC                  

R+CCTOCo = C:  Original TOC              
 

 

 8پیوست شماره 

 GC-MS طیف سنجی جرمی -کروماتوگرافی گازی

در این روش دستگاه گاز کروماتوگرافی به دستگاه  طیف سنج جرمی وصل است. در اینجا از دستگاه 

کروماتوگرافی به منظور تفکیک  نمودن ترکیب های هیدروکربورهای اشباع قبل از اینکه وارد طیف 

سنج جرمی شوند ، استفاده می شوند. در دستگاه طیف سنج  ترکیبات مذکور از طریق بمباران 

یند. یونهای مولکولی آالکترونی  شکسته شده یه صورت یون های دارای بار مثبت و منفی در می 

( Fragmentتشکیل شده ناپایدار می باشند. به همین دلیل یون های شکسته شده و اجزای یونی)

کوچک و گوناگونی را به وجود می آورند. جرم یون های مولکولی و شکسته شده مذکور متفاوت 

(: مقادیر محاسبه شده مربوط به میزان کربن های آلی مربوط به سازندهای گرو و 4-4-جدو )پ

 های لرستانسرگلو در چاه
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ی (متفاوت انها به وسیلهM/Z+ است. به همین علت، نسبت جرم به بار)1بود که عمدتا دارای بارخواهد

 [6]. ( یا میدان مغناطیسی تفکیک می شودQuadropoleچهار قطبی )

نها در دستگاه ثبات به صورت به ببش ردیاب حرکت کرده و غلظت آ بدین وسیله یونهای تفکیک شده

سنجی جرمی( در طیف  -)کروماتوگرافی گازی GC-MSیار ویژه روش پیک ثبت می گردد. اهمیت بس

ر مولکولی ماده آلی ستی در واقع اسکلتهای کربن یا آثایستی است. نشانه های زیمطالعه نشانه های ز

 . [6]در رسوبات و نفت باقی می مانند ن تغییر پس از گذشت میلیونها سا اولیه است که بدو

 

 (Hopanesبیومارکر هوپان)

 سازند گرو -الف

پبتگی و تغییرات  و د شرایط محیط رسوبیتوانبیومارکرهای ترکیبات اشباع که مییکی از مهمترین 

با  می باشد. m/z=191 نسبت لیتولوژی سنگ منشا را مشبص نماید، بیومارکرهای خانواده هوپان با

های این ، نمونهر سازند گرونوع پراکندگی و فراوانی طیف کروماتوگرامهای بیومارکر هوپان دبه توجه 

خانواده بیومارکر هوپان شامل ترکیبات تری سیکل،  توان به چند گروه تقسیم نمود.سازند را می

کننده فاکتورهای مبتلف ه که هرکدام از ترکیبات فوق مشبصتتراسیکل و پنتاسیکل ترپان بود

فراوانی ترکیبات تری سیکل ترپانها که اساس نوع پراکندگی و شناسی هستند. برنژئوشیمیایی و زمی

 توان سازند گرو را به دو گروه تقسیم نمود:باشند، میر وجود مواد آلی خشکی درکروژن میبیانگ

از  تریدارای فراوانی زیاد : اکثر نمونه های سازند گرو از نظر بیومارکر هوپان مشابه هم بوده وAگروه 

و ضمنا فراوانی پیکهای هوپان و نورهوپان در اند رار گرفتهق Aدر گروه که باشند سیکل ترپانها می

گردد اوانی بسیار کمی از آن مشاهده می بعضی از نمونه ها نسبتا زیاد است و در بعضی از نمونه ها فر

 [6].(2-5-و پ 1-5-پ های )شکل

 بوده C35 تا C31های سازند گرو در این گروه همراه با فراوانی بسیار کم هوموهوپانهاینمونه

ند در اثر پبتگی و یا نوع لیتولوژی تواکه می)تشبیص نیستندکه قابلC35  و C34کربنهای ببصوص(
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-Nor) ها فراوانی نسبت پیک نورهوپان به هوپاندر اکثر نمونه از بین رفته باشند.

Hopane/Hopane)<1  مشبص کننده فاسیس آهکی نمونه ها می باشد. این امرکه 

 

 
شرکت ) A های گروه(سازند گرو مربوط به نمونهm/z=191طیف کروماتوگرامهای بیومارکرهوپان)(: 1-5-)پشکل

 (1371ملی نفت ایران،
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های )که شامل نمونه: پراکندگی طیف کروماتوگرامهای بیومارکر هوپان نمونه های این گروه Bگروه 

همراه با فراوانی متوسط تا کم تری سیکل ترپانها بوده و دارای  و ویزنهار می باشند( 1-ای باباقیرچاهه

شرکت ) A(سازند گرو مربوط به نمونه های گروه m/z=191طیف کروماتوگرامهای بیومارکرهوپان) (:2-5-)پشکل 

 (1371ملی نفت ایران،
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 .(3-5-پ شکلباشند )می  C35تا C31فراوانی زیاد هوپان اصلی، نورهوپان و ترکیبات هوموهوپانهای

در  4/24ها متفاوت است. همچنین فراوانی پیکورهوپان  به هوپان در اکثر نمونهضمنا نسبت ن

 های ژئوشیمیایی نسبتیکی از ضریب می باشد. 3/23 پیک های این گروه بیشتر ازنمونه

Ts(trisnorneohopane) به  Tm(trisnorhopane)کار است که بعنوان شاخصی برای تعیین پبتگی به

در اکثر نمونه های سازند گرو نسبت نشان دهنده پبتگی است.  5/1رود، بطوریکه مقادیر بامی می

شود دارای حسوب می( که یکی از ضریبهای ژئوشیمیایی پبتگی سنگ منشا مTs/Tmپیکهای )

 ست.ا هامشبص کننده پبتگی بام در نمونه که)5/1تا 3باشد)و نسبتا بامیی می مقادیر متفاوت

 

 
 

 سازند سرگلو -ب

طیف کروماتوگرامهای بیومارکر هوپان نمونه های سازند سرگلو مورد مطالعه نشان می دهد که فراوانی 

پیکهای هوپان و نورهوپان بام بوده و همچنین دارای فراوانی متوسط تا ضعیف ترکیبات هوموهوپانهای 

C31-C35 ها در بعضی از سیکل ترپانو می باشند و فراوانی ترکیبات تری در تمام نمونه های سرگل

شرکت ) B(سازند گرو مربوط به نمونه های گروه m/z=191طیف کروماتوگرامهای بیومارکرهوپان) (:3-5-)پشکل 

 (1371ملی نفت ایران،
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در نمونه چاههای  ( و4-5-پ نمونه های سازند سرگلو مانند چاههای سمند، هلیلان زیاد بوده)شکل

پان به هوپان اصلی نسبت پیک نورهو (.4-5-پ باشند)شکلد، انجیر دارای فراوانی متوسط میشاه آبا

 آنها است.های سرگلو کمتر از یک بوده که مشبص کننده فاسیس یکسان در تمام نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

   (1371شرکت ملی نفت ایران،)(سازند سرگلوm/z=191طیف کروماتوگرامهای بیومارکرهوپان) (:4-5-)پشکل 
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 ( Stranesبیومارکر استرن )

 سازند گرو -الف

مشبص   m/z=217ن بوده که بایون مولکولیایکی دیگر از بیومارکرهای ترکیبات اشباع بیومارکر استر

و همچنین  C29,C28,C27براساس پراکندگی و فراوانی کروماتوگرامهای استرانهای  می گردد.

که مشبص کننده لیتولوژی سنگ منشا گرو می باشد، می توان نمونه های  C27,C28دیااسترانهای 

 .[6]این سازند را به سه گروه تقسیم نمود

با فراوانی زیاد  (5-5-گروه)شکل پن ن ایاپراکندگی طیفهای کروماتوگرامهای بیومارکر استر:A گروه

ن دهنده لیتولوژی باشد که نشامیهمراه  C28,C27و همچنین دیااسترنهای  C29,C28,C27استرنهای

استرانها بیشتر از ایزومرهای  ββهای این گروه وجود پیکهای ایزومرهای شیلی می باشند.در اکثر نمونه

αα  مورد آنالیز می باشند.بوده که مشبص کننده پبتگی بامی نمونه های 
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ن این گروه شامل نمونه های چاههای هلیلان، کبیرکوه، شاه آباد است اطیف بیومارکر استر :Bگروه 

 ضمنا با فراوانی متوسط دیا بوده و C29,C28,C27نهای افراوانی متوسط تا کم استرکه همراه با 

بسیار زیاد بوده که از این نظر با نمونه  Str C22  به Str C21نها همراه می باشند. نسبت فراوانی ااستر

 (.6-5-پ متفاوت می باشند)شکل  Aهای گروه 

شرکت ) A(سازند گرو مربوط به نمونه های گروه m/z=217)استران طیف کروماتوگرامهای بیومارکر (:5-5-)پشکل 

 (1371ملی نفت ایران،



113 

 

 

 

 

کاملا با دیگر نمونه های سازند گرو  Cپراکندگی طیف بیومارکرهای استرن نمونه های گروه  :Cگروه 

 .(7-5-پنها یکسان نیست)شکلهای آدر  C29,C28,C27متفاوت بوده، بطوریکه فراوانی استرنهای 

کننده فراوانی ترکیبات دیااسترنها در نمونه های این گروه بسیار کم یا ضعیف بوده که مشبص 

 باشند.لیتولوژی آهکی نمونه ها می

شرکت ) B(سازند گرو مربوط به نمونه های گروه m/z=217)استران طیف کروماتوگرامهای بیومارکر (:6-5-)پشکل 

 (1371ملی نفت ایران،
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 سرگلوسازند  -ب

پراکندگی طیف کروماتوگرامهای بیومارکر استرن نمونه های سرگلو مشابه هم بوده و عمدتا همراه با 

می  C28وC27و همچنین با فراوانی کم دیااسترن های  C27 و C28 و C29فراوانی کم استرنهای 

چاههای (. همانطوری که این شکلها نشان می دهند طیف استرن نمونه های 3-5-باشد)شکلهای پ

 .هلیلان و انجیر و سمند کاملا مشابه و یکسان می باشند

شرکت ) C(سازند گرو مربوط به نمونه های گروه m/z=217)استران طیف کروماتوگرامهای بیومارکر (:7-5-)پشکل 

 (1371ملی نفت ایران،
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 (T.A.Sبیومارکر تری آروماتیک استروئید)

 سازند گرو -الف

یکی از بیومارکرهای مهم  گردد،مشبص می m/z=231 نسبتاستروئید که با آروماتیکبیومارکر تری

 C27R به  C28Sنسبت پیکهای  باشند.می  C28 تا C26ترکیبات آروماتیک بوده که دارای کربنهای 

وی و برر ی نمونه های سازند گرو محاسبهبرا که مشبصه پبتگی سنگهای منشا بوده، T.A.Sبیومارکر 

 (1371شرکت ملی نفت ایران،)(سازند سرگلو m/z=217)استرانطیف کروماتوگرامهای بیومارکر (:3-5-)پشکل 
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 T.A.Sاساس نوع پراکندگی و فراوانی پیکهای بیومارکر  . براستبیومارکرهای مربوطه نوشته شده

 ای سازند گرو به دو گروه تقسیم گردیده اند:نمونه ه

در نمونه های این گروه همراه با فراوانی متوسط کربن  T.A.Sپراکندگی و فراوانی بیومارکر :Aگروه 

-)شکل پ باشندهمراه می C21و  C20با فراوانی بامی پیکهای کربنهایبوده و  C28 تا C26کربنهای 

5-7). 

 

 

 

نمونه های گروه  در(سازند گرو m/z=231)تری آروماتیک استروئید طیف کروماتوگرامهای بیومارکر (:7-5-)پشکل 

A (،1371شرکت ملی نفت ایران) 
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قرار  Bدر اکثریت نمونه های سازند گروه که در گروه  T.A.Sپراکندگی و فراوانی بیومارکر  : Bگروه 

بوده و با فراوانی پیکهای  C28تا  C26همراه با فراوانی بسیار کم و ناچیز پیک کربن های ، می گیرند

C20   وC21 (11-5-باشند.)شکل پ همراه می. 

 

 

 

 

 سازند سرگلو -ب

عملا این سازند را به دو گروه متمایز   در نمونه های سرگلو T.S.Aنوع پراکندگی و فراوانی بیومارکر 

 تقسیم می نماید:

(سازند گرو مربوط به نمونه m/z=231) تری آروماتیک استروئید طیف کروماتوگرامهای بیومارکر (:11-5-)پشکل 

 (1371ملی نفت ایران،شرکت )Bهای گروه 
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تا  C26شامل نمونه چاههای سمند و انجیر بوده که دارای فراوانی بسیار کم کربنهای  (Aگروه او  )َََ

C28  بوده و دارای فراوانی بامیی از کربن هایC20 و C21 ( می باشند و در نمونه های گروه دومB )

های سازند سرگلو در می باشند. مانند نمونه  C28 تا C26دارای فراوانی زیاد تا متوسط کربنهای 

 .(12-5-و پ 11-5-چاههای هلیلان و شاه آباد)شکلهای پ

 

شرکت ملی نفت )(سازند سرگلوm/z=231)تری آروماتیک استروئیدکروماتوگرامهای بیومارکرطیف  (:11-5-)پشکل  

   (1371ایران،
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شرکت ملی نفت )(سازند سرگلوm/z=231)تری آروماتیک استروئید طیف کروماتوگرامهای بیومارکر  (:12-5-)پشکل

   (1371ایران،
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 6پیوست شماره 

  

 
 

 

 4پیوست شماره 

 از(اشباع،آروماتیک،پلار)حاصل هیدروکربورهای مبتلف ترکیبات استبراج درصد(: 1-7-جدو )پ

 سرگلو سازند های نمونه

Well Name Formation 
Type of  
Sample 

Depth(m) %EXT. %SAT. %ARO. %POL %TOC 

Samand-1 Sargelu Well 2160 0.05 50 25 25 0.47 

Samand-1 Sargelu Well 2260 0.07 50 23 27 0.72 

Anjir-1 Sargelu Well 1639 0.07 63 18 19 0.6 

Anjir-1 Sargelu Well 1856 0.2 60 25 15 2 

Mahidasht-1 Sargelu Well 2664 0.03 …. ….. …. 5.91 

North Shah Abad-1 Sargelu Well 3680 0.1 61 20 19 1.2 

North Shah Abad-1 Sargelu Well 3767 0.2 … … … 3.42 

Huleilan-1 Sargelu Well 1274-86 0.04 54 24 22 2.67 

 

 

 

 

( به درصد استبراج مواد آلی از سازندهای گرو و TOCدرصد کل مواد آلی)نمودار (: 1-6-شکل )پ

 (1371)شرکت ملی نفت ایران،سرگلو
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 گرو سازند های نمونه از(اشباع،آروماتیک،پلار)حاصل هیدروکربورهای ترکیبات استبراج درصد: (2-7-جدو )پ

Well Name Formation 
Type of  
Sample 

Depth(m) %EXT. %SAT. %ARO. %POL %TOC 

Samand-1 Garau Well 1780 0.04 45 17 38 1.76 

Samand-1 Garau Well 1880 0.08 56 21 23 0.53 

Anjir-1 Garau Well 884 0.1 56 12 32 0.42 

Anjir-1 Garau Well 1485 0.06 57 16 27 3.17 

Baba Ghir-2 Garau Well 2567 0.2 55 18 27 3 

Baba Ghir-2 Garau Well 2863 0.09 54 15 31 0.3 

Veyzenhar-1 Garau Well 3107 0.2 40 12 48 0.96 

Veyzenhar-1 Garau Well 3473 0.09 47 4 49 4.37 

Darreh Baneh-1 Garau Well 1936 0.4 46 10 44 1.01 

Sarkan-1 Garau Well 1923 0.15 52 20 28 0.83 

Sarkan-1 Garau Well 1934 0.2 50 18 32 …. 

Mahidasht-1 Garau Well 1338 0.2 63 22 15 1.98 

North Shah Abad-
1 

Garau Well 2966 0.2 65 17 18 1.2 

North Shah Abad-
1 

Garau Well 3369 0.1 70 23 7 1.03 

Kabir Kuh-1 Garau Well 58 0.1 55 19 26 3.3 

Kabir Kuh-1 Garau Well 196 0.3 64 9 27 0.93 

Vizhenan-1 Garau Well 2100 0.03 …. …. …. 2.1 

Huleylan-1 Garau Well 780-850 0.2 58 24 18 0.81 

 

 5پیوست شماره 

که شامل  C29مشبص نمودن مرحله بلوغ، نمونه های سنگ منشا از ضرایب ژئوشیمیایی استرن برای 

می باشند، استفاده گردیده است.  Str C29 ββ/αα+ββ  و Str C29 20S/20S +20Rپارامترهای 

سم گردیده استفاده از دو فاکتور فوق برای نمونه های گرو و سرگلو که بر روی دیاگرام استاندارد ر

 Oilمحدوده زون نفتی )دهد که تقریبا اکثر نمونه های مورد مطالعه در ( نشان می1-3-اند)شکل پ

Zone) .قرار گرفته اند 
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شرکت ملی )C29براساس ضرایب پبتگی استرن  سازندهای گرو و سرگلو برای  نمودار استاندارد پبتگی -1-3-پشکل 

 (1371نفت ایران،
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Abstract 

Shale gas is a group of dark-colored compact clay-organic rich rocks. These resources 

due to the high organic matter are as a source rock in a petroleum system. Shale gas 

reservoirs are a kind of unconventional gas reservoirs. Organic geochemical analysis of 

shale gas potential is considered in the evaluation unconventional resources. In the 

current study the organic geochemistry results in Lurestan area has used for two 

formations of Sargelu and Garau. Evaluation of the kerogen type and maturity of 

organic matter in the two formations help to assess production potential and residual 

potential. The results of Vitrinite reflectance measurements (Ro) accompany together 

with TR was used to evaluate the shale gas potential. Base on the gas chromatography 

results, environmental condition was studied. The final evaluation of Garau and Sargelu 

Formations were done based on the spider diagrams (Risk Plot). These two formation 

were compared with some of the world's known shale gas resources (such as Barnett 

Shale), as a benchmark at the end. Based on the results we can say that two formations 

have some of the features for economic shale gas. The best Sargelu wells to production 

are in the northern regions of Lorestan (Mahidasht, Shahabad, Huleyian) and the best 

Garau wells are in the North and Southwest of Lorestan (Mahidasht, Shahabad, 

Vizhenen, Kabirkuh, Anjir). Some other features for shale gas evaluation need more 

details and specific measurements. 

 

 

Keywords: Sargelu, Garau, unconventional reservoirs,  Lurestan , maturity, Rock 

Eval, Gas Chromatography, Polar Plot, Shale gas 
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