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در ) نيرين زيختي ماستر–نيرين زيکامپان: کرتاسه( سازند آب تلخ يل نفتي و پتانسينولوژيپال

  ران يه داغ، شمال شرق ا کپيحوضه رسوب
  

  *  گروه زمين شناسي دانشگاه تهراندانشيار، ابراهيم قاسمي نژاد

  كارشناس ارشد چينه و فسيل، زينب رضايي

  

   :چكيده

. رود   بـه شـمار مـي      داغ  كپـه   رسـوبي   حوضـه  اي  يکي از واحد هاي سنگ چينه       ماستريختين – با سن كامپانين     سازندآب تلخ 

با درجه حفظ شدگي نسبتاً خوب در قسمت زيرين و مياني اين سازند در برش الگو         ) ها  داينوفلاژله(هاي دريايي     پالينومورف

در اين مطالعه عـلاوه بـر پـالينولوژي،    . باشد شوند در حالي که نيمه بالايي برش حاوي تعداد اندکي پالينومورف مي  يافت مي 

دهد که سازند آب تلخ در بـرش   سلايدهاي پالينولوژي نشان ميمطالعه ا.  ايول قرار گرفت– نمونه مورد پيروليز راك  ۷تعداد  

نتـايج  . الگو در محيط نزديک ساحل تا حاشيه حوضه و تحت شرايط اکسيدان و با انرژي متوسط تا بالا نهـشته شـده اسـت                       

درجـه   ۴۳۵ بـالاتر از     Tmax(هـاي ايـن سـازند بـه مرحلـه کاتـاژنز               دهد کـه نمونـه      ايول نشان مي  ‐حاصل از پيروليز راک   

 بـوده و بـه لحـاظ پتانـسيل توليـد            Шها محتـوي کـروژن نـوع          اين نمونه . اند  و در نتيجه به مرحله بلوغ نرسيده      ) سانتيگراد

نتايج حاصل از مطالعات پيروليز نتايج به دست آمده از مطالعه پالينولوژيکي نمونه هـا               .  باشند  هيدروکربور بسيار ضعيف مي   

  .نمايد را تاييد مي
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    :مقدمه

 از مهمترين و متداولترين ابزارهاي مورد اسـتفاده در          يكي

ــابي ســـنگهاي منـــشأ   مطالعـــات ژئوشـــيميايي و ارزيـ

 (Rock-Eval) ايــول  –هيــدروكربورها پيروليــز راك  

نفـت و   اين روش در مقياس وسيعي براي اكتشاف        . است

هاي رسوبي سراسر جهـان مـورد اسـتفاده           گاز در حوضه  

در ايـن مطالعـه بـه    . (Behar et al. 2001)گيـرد   قرار مي

منظــور ارزيــابي ســازند آب تلــخ از لحــاظ تــوان توليــد 

 ۷ ايول برروي –هيدروكربور و درجه پختگي، آناليز راك    

از آنجائيكه ايـن سـازند از       . نمونه از برش الگو انجام شد     

ــيل ــات      ش ــت، مطالع ــده اس ــشكيل ش ــي ت ــاي آهك ه

پالينولوژيکي نيـز بـه منظـور ارزيـابي چگـونگي محـيط             

رسوبي و تطابق آناليزهاي پالينولوژيکي با نتايج حاصل از         

  . ايول صورت گرفت‐پيروليز راک

  

  : مطالعات قبلي

مطالعات قبلي که بر روي سازند آب تلخ صورت گرفتـه           

سي و تعيين سن سازند     عمدتاً به منظور مطالعه فسيل شنا     

برخي از جديدترين اين مطالعات شامل      . انجام شده است  

 :موارد زير است
براســاس نانوفــسيلهاي آهكــي بــراي ) ۱۳۸۲(خــدادادي 

 ماســتريختين را ‐بخــش فوقــاني ســازند، ســن كامپــانين

بــا مطالعــه  ) ۱۳۷۹(نريمــاني  . معرفــي كــرده اســت  

يختين را  استراكودهاي برش الگو، سن كونياسين تا ماستر      

ــي   ــي جهرم ــت جنت ــشنهاد داده اس ــاس ) ۱۳۷۹(پي براس

نانوفسيلهاي آهكي در برش الگو واقع در گردنه مزدوران         

 كامپانين بالايي را براي سـازند آب        –سن سانتونين پسين  

) ۱۳۸۶(افـسري كهنـه شـهري       . تلخ مشخص كرده است   

هاي سازند آب تلـخ در بـرش حمـام      براساس داينوفلاژله 

نين پاياني تا ماستريختين آغازين را بـراي        قلعه سن سانتو  

بر اساس  ) ۱۳۸۱(نطقي مقدم   . سازند مشخص كرده است   

ــسين  ــانتونين پ ــسيلهاي آهكــي، ســن س ــانين ‐نانوف کامپ

وحيدي . آغاز کامپانين پسين را تعيين کرده است      ‐آغازين

سن سازند در برش الگو را بر مبناي فرامينيفرا ) ۱۳۸۶(نيا  

  .   ريختين زيرين تعيين كرده است ماست‐کامپانين زيرين

  

 :موقعيت جغرافيايي
برش الگوي سازند آب تلخ پـس از گردنـه مـزدوران در             

مختـصات  . شرق راه اصلي مشهد به سـرخس قـرار دارد         

 طـول   ۶۰°،  ۳۳′،  ۱۰″قاعده سازند در محل بـرش الگـو         

). ۱شـکل  ( عرض شمالي است ۳۶°، ۱۰′ ، ۵۶″شرقي و  

يــن ســازند شــيل هــاي طبقــات اصــلي تــشکيل دهنــده ا

هـاي آهـک       آبي با ميـان لايـه      –خاکستري روشن تا سبز     

 متر با ناپيوسـتگي هـم       ۹۵۰اين سازند با ضخامت     . است

گيـرد و حـد    شيب بر روي سازند شيلي آب دراز قرار مي   

فوقاني آن با ماسه سنگ ضخيم و صخره ساز سازند نيزار           

بر اساس شواهد ليتولوژي و فسيلي بـه صـورت گـذري            

  . ريجي، پيوسته و هم شيب استتد

  

  :روش کار

به منظور تهيه اسلايدهاي پالينوژيكي تعداد      : پالينوفاسيس

آهكي از سـازند آب تلـخ در بـرش الگـو       نمونه شيل۳۹

 )Traverse, 2007(نمونــه هــا بــه روش . برداشــت شــد

روش كار بدين صورت است كه پـس        . سازي شدند آماده

به منظـور از بـين بـردن        ها    از شستشو و خرد كردن نمونه     

 سـاعت دراسـيدکلريدريک     ۲۴تركيبات كربناته به مـدت      

(HCL) ۳۰          درصد و جهت حذف تركيبات سـيليكاته بـه 

 درصـد   ۳۳ (HF) ساعت در اسيد فلوريـدريک       ۲۴مدت  

براي جلوگيري از تـشكيل ژل سـيليكاته        . قرار داده شدند  

. جوشانده شـدند  % HCl ۱۰ دقيقه با    ۲۰ها به مدت      نمونه

اي جدا كردن پالينومورفها از كانيهـاي سـنگين و سـاير            بر

از محلول كلرور   ) براساس وزن مخصوص آنها   (مواد زائد   
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پس از عبور نمونه ها برروي      .  استفاده شد  ZnCl2)(روي  

 ميكـرون از مـواد بـاقي مانـده بـرروي الـك هـا               ۲۰الك  

بـه منظـور مطالعـه      . اسلايدهاي پالينولوژيكي تهيه گرديد   

 موجود در اسلايدهاي پالينولوژيكي تعـداد       آماري عناصر 

 ذره براي هر نمونه شمارش گرديد در نمونـه هـايي            ۳۰۰

كه از نظر محتواي ارگانيكي بسيار فقير بودند چند اسلايد    

 ذره برسد ۳۰۰از آن نمونه شمارش شد تا تعداد ذرات به        

  .و جدول و نمودارهاي مربوطه ترسيم گرديد

  

  
  

 به برش مورد مطالعه راه دستيابي ‐۱شکل 
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روش پيروليز حرارت دادن مـاده آلـي در غيـاب           : پيروليز

اكسيژن جهت توليد و آزاد شدن هيدروكربن از مواد آلـي           

و تعيين پتانسيل هيدروكربن زايي باقي مانـده مـواد آلـي            

موجود در سنگ است كه در آزمايشگاه در درجه حرارت          

سـتگاه پيروليـز    د. بالا و مدت زمان كوتاه انجام مي شـود        

 امـروزه بـه طـور    (Rock-Eval pyrolysis) ايـول  –راك

. گيـرد   گسترده در اكتشاف نفت مـورد اسـتفاده قـرار مـي           

 ايول اطلاعات مفيدي را در مورد نوع ماده         –پيروليز راك 

 و  (TOC)آلي، پتانسيل باقيمانده نمونه، كـل كـربن آلـي           

 نمونـه مـورد مطالعـه     . دهـد   تحول حرارتي ماده آلـي مـي      

، مغـزه   (Cutting)توانـد بـه صـورت خـرده حفـاري             مي

(Core)هاي سطحي باشد  و يا نمونه. 

  

  :مشاهدات و بحث

 نمونه به صورت سيستماتيک از اين       ۴۲تعداد  : پالينولوژي

سـازي    سازند برداشت و در آزمايشگاه پـالينولوژي آمـاده        

ــالينولوژيکي،  . شــد ــراي مطالعــه و شناســايي عناصــر پ ب

 شـده توسـط ميکروسـکوپ نـوري بـا           اسلايدهاي تهيـه  

 مطالعه شده اسـت و از نمونـه   ۱۰۰ و۴۰ ، ۲۵ ، ۱۰لنزهاي  

هاي مورد نظر با دوربـين ديجيتـال عکـس گرفتـه شـده              

است، همچنين تمامي اسلايدهاي پالينولوژيكي تهيه شده       

از برش مورد مطالعه، در مـوزه دانـشكده زمـين شناسـي             

وعه غنـي از    يک مجم . دانشگاه تهران نگهداري مي شوند    

ــه ــر       داينوفلاژل ــرح زي ــه ش ــه ب ــد ک ــايي ش ــا شناس ه

    (Plate 1):باشند مي

Achomosphaera ramulifera; Alisogyminium 

euclaense; Andalusiella Mauthei; Apteodinium 

sp; Areoligera Senonenis; Batiacasphaeridium 

sp; Canningia sp; Cannosphaeridium utinensis; 

Cerodinium diebelii; Chatangiella biapetura; C. 

distissima; Circulodinium distinctum; 

Cleistosphandium sp; Comasphaeridium sp; 

Conosphaeridium abbreviatum; 

Cordosphaeridium fibrospiosum; Coronifera 

ocenica; C. striolata; Cribroperidinium 

orthoceras; C. globatum; Cyclonephelium 

compactum ; C. distinctum ; Diconodinium 

vitricornu ; Dinogyminium acuminatum ; D. 

sibiricum; D. westralium; Eucladinium sp; 

Fibrocysta sp; Florentina berran; F. buspina; F. 

Mangellii; Glaphyrocysta sp; G. rcticulosa ; G. 

assamica; Heteraulacacysta poros; 

Hystrichodinium pulchrum; Hystrichokolpoma 

rgudia; Hystrichosphaeridium sp; H. 

bowerbankii; Hytrichosphaeridium echinatum; 

Hystrichosphaeridium tubiferum; H. arorispinum; 

Impagidinium cristatum; Isabelidinium 

Korojonense; Kalyptea sp; Kleithriasphaeridium 

secatum; Lejeunecysta sp; L. tricuspis; 

Microdinium cassiculus; Odontochitina costata; 

O. diversa ; O. operculata; Oligosphaeridium 
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dlbertense; O. asterigerum; O. comlex; O. 

diluclum; O. pulchrimum ;Operculodinium 

echigonese; Palaeocystodinium australium; P. 

bulliforme; P. lidiae ;  Palynodinium grallator;  

Pervosphaeridium monasteriens; Phelodinium 

magnificum; Ph. tricuspe; Polysphaeridium 

laminaspinosum; Prolixosphaendium sp; 

Protoelipsodinium sp; Pseudoceratium sp; 

Sentusidinium sp; Spinidinium clavus; Spiniferites 

pseudoforcatus; S. ramosus; Surculosphaeridium 

sp; Tanyosphaeridium regulaer; Tenua sp; 

Thalassiphora pelagica;   Trichodinium 

boltenhagenii; Xenascus ceratiuides; X. plotei. 

 ماستريختين زيـرين را     ‐اين مجموعه سن کامپانين زيرين    

  .دهد براي سازند آب تلخ در برش الگو نشان مي

در ايــن بررســي، مطالعــه اســلايدهاي    : پالينوفاســيس

هاي پالينولوژيكي بر     پالينولوژي به منظور تفکيک رخساره    

 ;Tyson 1987, 1989, 1993, 1995)اسـاس كارهـاي   

Batten 1996; Batten & Stead 2005)  ــه ــر ب  منج

شناسايي سه رخساره و تعيين محيط ديرينـه و تـشخيص           

قابليــت توليــد هيــدروکربور ســازند مــورد نظــر گرديــد 

هـاي    در اين رابطـه بـراي تعيـين رخـساره         ). ۳ و ۲شکل(

پالينولوژيكي و محيط رسوبي سازند مذكوراز پارامترهاي       

كــه ازجملــه ) ۴، شــکل۱جــدول(متفــاوتي اســتفاده شــد 

هـا بـر      ن به پارامترهايي نظير جور شـدگي ماسـرال        توا  مي

اي، حفـظ     هـاي تيغـه     مبناي نسبت فرمهاي هم بعد به فرم      

اي بـه سـياه،       هـاي قهـوه     شدگي برمبناي نـسبت ماسـرال     

تغييرات نسبت سـه گـروه اصـلي مـواد ارگـانيكي يعنـي            

AOM, MP, P همچنـين بـه عنـوان فـاكتور     .  اشاره كـرد

ي فرامينفـر در      داخلـي پوسـته   پشتيبان تغيير فراواني آستر     

تغييرات اين  (طي انبايش سازند مورد بررسي قرار گرفت        

 غيــر هـوازي را نــشان  –فـاکتور تنـاوب شــرايط هـوازي   

 ,28 ,27 ,25 ,3,12 ,2 ,1هاي  بر اين اساس نمونه) دهد مي

 قرار گرفتـه و  II در فاسيس 37 ,35 ,34 ,33 ,31 ,30 ,29

هـا    ايـن نمونـه   . ددهن ـ  محيط حاشيه حوضه را نـشان مـي       

 متغيـر   AOM/BPدهنده حفظ شدگي پائين و ميزان         نشان

بوده شـرايط ايـن پالينوفاسـيس نيمـه هـوازي بـا انـرژي            

 ,21 ,19 ,16از طرفي نيز نمونـه هـاي   . متوسط مي باشد

 قرار گرفتـه و محـيط نزديـک    IIIدر فاسيس  38 ,24 ,22

لا ها حفظ شدگي با     در اين نمونه  . دهند  ساحل را نشان مي   

شرايط نيمه هوازي   .  تقريباً پائين است   AOM/BPو ميزان   

تمركـز  . باشـد   هاي اين فاسيس مي     و انرژي كم از ويژگي    

شـدگي خـوب،      هاي دريايي بـا حفـظ       بالاي پالينو مورف  

) درياي بـاز  (تنوع و فراواني بالاي آنها و همچنين شرايط         

عـلاوه بـر    . دهد  احتمالاً حداكثر پيشروي دريا را نشان مي      

 ,23 ,18 ,17 ,15 ,14 ,13 ,11 ,10 ,9 ,7 ,5هاي ينها، نمونها

مطالعـه  . گيرند قرار مي) دور از ساحل(V  در فاسيس 39

هـاي دريـايي مثـل     ها ميزان بـالاي پـالينومورف     اين نمونه 

داينوفلاژله و آستر داخلي فرامينيفر و افزايش ماسـرالهاي         

اي از    انهدهد كه نش    هاي گرد شده را نشان مي       اپك با كناره  

  .شرايط آشفته در محيط است
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Ι: High proximal shelf or basin 
:Marginal dysoxic – anoxic basinΠ  

Ш:Heterolithic oxic shelf(proximal shelf)  
Ιv: Shelf to basin transition  

V:Mud – dominated oxic shelf(distal shelf)  
VΙ:Proximal suboxic – anoxic shelf  

Distal dysoxic – anoxic shelf:ΠV  
VШ :distal anoxic shelf 

  

  )Tyson 1993( انواع پالينوفاسيس هاي موجود در برش الگوي سازند آب تلخ با توجه به شماره نمونه ها ‐۲شکل

 

  
) B (Ab21b ; ، اسلايد IIIپالينوفاسيس نوع ) A.(  نمايش انواع پالينوفاسيسهاي موجود در سازند آب تلخ‐۳شکل

  Ab2c ، اسلايد IIپالينوفاسيس نوع ) Ab15c) C ;، اسلايد Vپالينوفاسيس نوع 
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  منحني مورد استفاده براي تفسير شرايط محيطي در برش الگوي سازند آب تلخ‐۴شکل

Lability:اي به اپک هاي قهوه  تغييرات نسبت فراواني ماسرال  

AOM/BP:اي هاي قهوه قد ساختمان به ماسرال تغييرات نسبت فراواني مواد ارگانيکي فا  

Foraminiferal test lining:ي فرامينيفرها  تغييرات فراواني در آستر داخلي پوسته  

R/B:اي  تغييرات نسبت ماسرال ها بر مبناي فرمهاي هم بعد به فرمهاي تيغه  

   

بـــراي ارزيـــابي پتانـــسيل : آناليزهـــاي ژئوشـــيميايي

 نمونـه   ۷برش الگـو    هيدروکربورزايي سازند آب تلخ در      

ــاليز راک   ــورد آن ــت –م ــرار گرف ــول ق ــاي.  اي  پارامتره

ژئوشيميايي كه در اين مطالعه مورد بررسي واقـع شـدند           

اي است     كه نشان دهنده پتانسيل باقيمانده     )S2(: عبارتند از 

 درجـه   ۶۵۰ تـا    ۳۰۰كه در اثر شكستن ماده آلي در دماي         

ــد آن    ــده و واح ــانتيگراد آزاد ش  (MgCO2/gr rock)س

 ۴۰۰ تركيبات اكسيژن داري كـه در دمـاي          )S3(باشد؛    مي

 آزاد  CO2درجه سانتيگراد تجزيه شده و به صـورت گـاز           

يا دمايي ) TMax( و MgCO2)/gr rock(واحد شوند با  مي

دهـد و بـه        حداكثر مقدار را نشان مـي      S2كه در آن پيك     

عنوان يك پارامتر خوب در ارزيابي بلوغ حرارتي اسـت؛          

هيدروژن ؛ شاخص   (OI=S3.100/TOC)کسيژن  شاخص ا 

(HI=S2.100/TOC) 
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S.No. 

 
%AOM 

 
%P 

 
%MP 

 
Lability 

 
AOM/BP 

 
FTL 
 

 
R/B 

 
1 6.43 93.57 0 1.71 80 0 76.52 
2 17.63 77.17 5.20 5.28 81.33 0 80.88 

3 9.14 88.71 2.15 12.42 45.33 0 82.35 
4 28.63 35.24 36.12 8.13 90.91 0 73.47 

5 15.44 40.68 43.88 19.44 66.13 258 73.56 
6 63.16 15.58 21.26 20.95 95.09 54 72.65 
7 8.50 33.43 58.07 29.66 46.15 221 72.29 
8 1.01 39.04 59.95 16.77 13.33 3 79.84 
9 5.85 34.77 59.38 21.43 44.19 1 73.86 

10 1.54 28.79 69.67 18.75 22.22 2 90.11 
11 18.93 26.70 54.37 25.53 76.47 0 80.00 
12 22.47 77.53 0 15.00 68.97 0 82.35 
13 6.59 26.59 66.82 16.24 60.42 2 83.67 
14 13.88 30.91 55.21 16.33 73.33 114 81.71 
15 6.52 26.06 67.42 20.65 54.76 179 69.86 
16 4.55 50.24 45.22 13.33 40.43 34 79.67 
17 12.68 39.44 47.89 15.48 67.50 0 73.24 
18 9.25 39.31 51.45 9.26 76.19 2 81.63 
19 7.41 60.91 31.69 11.11 62.07 1 86.36 
20 58.12 18.00 23.87 9.78 97.06 190 77.11 
21 7.08 57.71 35.21 12.27 50.00 0 81.07 
22 9.44 49.56 41.00 27.98 40.51 15 71.90 
23 4.50 45.05 50.45 8.00 55.56 0 78.26 
24 16.89 51.47 31.64 11.11 75.00 2 72.62 
25 6.50 91.87 1.63 6.19 53.33333 0 82.08 
26 2.78 97.22 0 47.06 20.00 0 100.00 
27 11.49 87.36 1.15 46.15 45.45 0 85.71 
28 14.19 78.38 7.43 9.09 67.74194 0 75.00 
29 9.56 77.94 12.5 6.60 65.00 0 76.77 
30 16.25 75 8.75 8.94 70.91 0 80.98 
31 13.53 80.45 6.02 25.81 69.23 0 73.91 
32 41.10 52.76 6.13 22.58 90.54 0 95.83 
33 27.97 68.53 3.50 74.65 43.01 0 72.22 
34 26.09 69.57 4.35 6.25 85.71429 0 80.00 
35 24.24 75.76 0 32.00 50.00 0 64.71 
36 25.27 56.04 18.68 23.91 67.65 0 77.14 
37 10.35 84.57 5.08 43.86 67.95 0 71.88 
38 9.01 50 40.99 21.00 48.78 0 81.01 
39 5.36 42.86 51.79 25.00 33.33 0 72.22 

  .هاي مورد مطالعه  فراواني نسبي عناصر پالينولوژيکي در نمونه‐١جدول
 AOM%: درصد مواد ارگانيکي فاقد ساختمان   

ها درصد ماسرال :%P 
هاي دريايي  درصد پالينومورف :%MP 

Lability :اي به اپک هاي قهوه تغييرات نسبت فراواني ماسرال  

AOM/BP:  اي هاي قهوه فاقد ساختمان به ماسرالتغييرات نسبت فراواني مواد ارگانيکي  

Foraminiferal test lining: ي فرامينيفر تغييرات فراواني در آستر داخلي پوسته  

R/B: اي هاي هم بعد به فرمهاي تيغه ها بر مبناي نسبت فرم تغييرات نسبت فراواني ماسرال  
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، عــلاوه بــر ايــن ســه (PI=S2/S3)و شــاخص توليــد 

ــب  ــه ترتي ــه ب ــسيل فاکتورهــا ك ــابي پتان  جهــت ارزي

هيدروکربورزايي، نو ع هيدروكربور توليـدي و ميـزان    

بلوغ حرارتي در سازند نامبرده اسـتفاده شـدند سـاير           

در )   S1+ S2(نمـودار تغييـرات   : فاکتورها عبارتنـد از 

  و تغييـرات     S3/S2 در برابـر     HI؛ تغييرات   TOCبرابر  

PIــر  ). maxT) Peters & Cassa 1994  در برابـ

 و  ۲گيري شده در جـدول        لاعات پارامترهاي اندازه  اط

 بـراي  maxT و TOC ،1S ،2Sمقدار ميانگين فاکتورهـاي     

 نـشان داده شـده      ۳هاي مورد مطالعه در جدول        نمونه

مقادير اسـتاندارد کـه بيـانگر کيفيـت و کميـت            . است

 ۴سنگ منشا و پارامترهاي بلوغ هستند نيز در جـدول         

، 1S  ،2Sمقـادير عـددي     مقايسه  . نشان داده شده است   

maxT   و TOC       جدول (  براي نمونه هاي مورد مطالعه

با نمونه هاي استاندارد نشان داده شده در جـدول          ) ۲

۴) Peters & Cassa 1994 (دهد کـه سـازند    نشان مي

آب تلخ در برش الگو داراي پتانـسيل توليـد ضـعيفي            

بوده و قادر به توليد هيـدروکربن در مقيـاس تجـاري            

نابراين بر مبناي نمونه هاي مورد مطالعه ايـن         ب. نيست

واحد سنگي وارد پنجـره نفـت زايـي نـشده و نابـالغ              

از طرفي نيز در اين مطالعه تـشخيص انـواع          . باشد  مي

کروژن بـه کمـک ميکروسـکوپ نـوري و آناليزهـاي            

ــا اســتفاده از نمودارهــاي ) OI /HI(ژئوشــيميايي  و ب

 نـشان داده    ۷ تـا    ۵استانداردانجام شـده و در اشـکال        

  .شده است

  

هاي مورد مطالعه  ايول براي نمونه‐ اطلاعات حاصل از پيروليز راک– ۲جدول   

  

Sample S1 S2 S3 Tmax HI OI TPI TOC 

2 0.08 0.05 0.67   40 558   0.12 

8 0.39 1.07 0.54 417 345 174 0.27 0.31 

15 0.12 0.35 0.41 428 106 124 0.26 0.33 

20 0.12 0.28 0.18 434 97 62 0.3 0.29 

27 0.11 0.07 0.29   58 242   0.12 

32 0.08 0 0.39   0 780   0.05 

36 0.07 0.01 0.33   20 660   0.05 

  

  هاي مورد مطالعه  ايول براي نمونه–گيري شده بر اساس پيروليز راک   محدوده و ميانگين پارامترهاي اندازه–٣جدول 

  

  

  

  
  
  

Tmax TOC S2 S1 Parameter

417-434 0.05-0.33 0-1.07 0.07-0.39 Rang

413 0.18 0.26 0.13 Average
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  مقادير استاندارد پيروليزي بيانگر کيفيت و کميت سنگ منشاء و پارامترهاي بلوغ  –٤جدول 

.(Peters & Cassa, 1994)  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 
 
 
  

 
 
 
 
  

 
 
 

S2 

(mg HC/g 

rock) 

S1 

(mg HC/g 

rock) 

TOC 

(wt.%) 

Quantity  

0-2.5 0-0.5 0-0.05 Poor 

2.5-5 0.5-1 0.5-1 Fair 

5-10 1-2 1-2 Good 

10-20 2-4 2-4  Very good 

>20 >4 >4 Excellent 

Kerogen type S2/S3 HI(mg HC/g 

TOC) 

Quality  

IV <1 <50 None 

III 1-5 50-200 Gas 

II/ III 5-10 200-300 Gas and oil 

II 10-15 300-600 Oil 

I >15 >600 Oil

TAI Tmax( 0C) Ro (%) Maturation

1.5-2.6 <435 0.2-0.6 Immature

2.6-2.7 435-445 0.6-0.65 Early 

2.7-2.9 445-450 0.65-0.9 Peak 

2.9-3.3 450-470 0.9-1.35 Late

>3.3 >470 >1.35 Postmature
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 ـ(بر مبناي اين اطلاعات تنها يک نمونه         ه شـماره   نمون

۸  (HI هــا   نــشان داده و ســاير نمونــه۲۰۰ بيــشتر از

نتيجه اينکه  . دهند   را نشان مي   ۱۰۶ تا   ۰پراکندگي بين   

 بوده و داراي Шها نشان دهنده کروژن نوع   اکثر نمونه 

ايـن نـوع کـروژن در هـر سـه           . باشند  اي مي   منشا قاره 

ــراي ســازند مــشاهده   پالينوفاســيس تفکيــک شــده ب

 در نمونه هـاي     HI نيز مقادير پايين     از طرفي . شود  مي

آناليز شده در هر سه پالينوفاسيس مـشخص شـده بـا            

. ها مطابقت دارد    افزايش عناصر خشکي و فيتوکلاست    

ــر مقــادير   رســم نمــودار شــاخص هيــدروژن در براب

نيز نتايج بـه    )  کرولن   –نمودار ون   ( شاخص اکسيژن   

دست آمده توسـط مطالعـات پالينوفاسيـسي را تاييـد           

هاي آلي سازند مـورد نظـر         رخساره). ۵شکل(کند    يم

). ۶شـکل ( انجام شد  (Jones 1987)بر اساس نمودار

در برابـر  HI در اين نمودار بر اساس تغييرات مقـادير  

OI  اي سـازند مـورد اشـاره تعيـين           ، محدوده رخساره

هـا در محـدوده       بر اين اساس اکثـر نمونـه      . شده است 

CD   تا D   هاي فوق شـاخص      همحدود. گيرند    قرار مي

اي نـسبتاً اکـسيدان بـوده و          هاي دريايي تا قـاره      محيط

پراکندگي آنها حاکي از تلفيـق مـاده آلـي دريـايي بـا              

 Dean)توزيع اطلاعات بر روي نمودار . اي است قاره

et al. 1985)شـکل  (دهـد    نيز نتيجه مشابهي نشان مي

بر مبناي اين دياگرام سازند آب تلخ به طور کلي           ). ۷

ک سري پسرونده بوده و يکي از عوامل اصلي پايين          ي

 در اين سازند شرايط نسبتاً اکسيدان       TOCبودن مقدار   

حاکم در زمان رسوبگذاري است که اين خـود تائيـد           

. کننده نتايج حاصل از مطالعـات پـالينولوژيکي اسـت         

نتايج حاصل از مطالعـات اسـپور و پـولن نيـز نـشان              

هايي بـه     اي اسپور و پولن   ها دار   دهند که اكثر نمونه     مي

بنابراين تـوان   ) نابالغ( زرد تيره مي باشند      –رنگ زرد   

 IIIتوليد هيـدروکربور نداشـته و كـروژن آن از نـوع             

ــي ــه. باشــد م ــاي  نمون ــپور و 20 ,15 ,8ه  داراي اس

باشند كه در      نارنجي مي  –هايي به رنگ زرد تيره        پولن

. گيرنـد  يواقع در مرز بين مرحله بالغ و نابالغ قـرار م ـ         

ها احتمالاً به علت حفظ شدگي پـائين          برخي از نمونه  

 . باشند فاقد اسپور و پولن مي

  
  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )Van Krevelen 1993( نمودار شاخص هيدروژن در برابر شاخص اكسيژن براي تعيين نوع كروژن ‐۵شكل
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ويژگيهاي محدوده هاي مشخص شده عبارتند . OIبرابر  در HI نمودار تعيين رخساره آلي با استفاده از نسبت تغييرات ‐۶شكل 

محيطهاي داراي مواد  = BCمحيطهاي دريايي يا درياچه اي نسبتاً احيايي، = Bمحيطهاي احيايي دريايي پيشرونده، = AB: از

ا در شرايط محيطهاي با سرعت رسوبگذاري متوسط ت= Cاي و رسوبگذاري سريع در شرايط نسبتاً اکسيدان،  آلي دريايي و قاره

 اي  محيطهاي قاره= Dمحيطهاي عميق در مجاورت نقاط کوهزايي، = CDاحيايي، 

 )Jones 1987(شديداً اکسيدان 

 

  
 

 در نمونه هاي مورد نظر به منظور شناسايي شرايط (HI) در برابر شاخص هيدروژن (TOC) نمودار ميزان كل كربن آلي ‐۷شكل

 )Dean et al. 1986(محيط رسوبگذاري آنها 
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  :نتايج 

هـا بـا درجـه حفـظ          مجموعه نسبتاً متنوعي از داينوفلاژله    

شدگي نسبتاً خوب در قسمت زيرين و مياني سـازند آب           

در حالي کـه نيمـه بـالايي        . تلخ در برش الگو ثبت گرديد     

ــي    ــالينومورف م ــدکي پ ــداد ان ــاوي تع ــرش ح ــد ب . باش

هـا، اسـپور      هـا در مقايـسه بـا اسـپور و پـولن             داينوفلاژله

ي فرامينيفرهـا     ها، اکريتارک و آسـتر داخلـي پوسـته          ارچق

با توجه بـه مقايـسه      . تنوع و فراواني بسيار بيشتري دارند     

 ايول و تعيين محيط رسوبي براساس       –نتايج پيروليز راك    

پالينوفاسيس و تعيين ميزان بلوغ حرارتي با توجه به رنگ          

ن اسپور و پولن، سازند آب تلخ در برش الگو از نظر تـوا            

باشـد و     هيدروكربن زايي داراي پتانسيل توليد ضعيف مي      

ها نيـز نـشان       پيروليز نمونه .  است IIIكروژن غالباً از نوع     

 بـالاتر از    TMax(ها بـه مرحلـه كاتـاژنز          دهد که نمونه    مي

نرسـيده و لـذا بـه مرحلـه بلـوغ           )  درجه سـانتيگراد   ۴۳۵

الغ قرار  ها در مرز بين بالغ و ناب        برخي از نمونه  (اند    نرسيده

بنابراين مطالعات پـالينولوژيکي بـا اسـتفاده از         ) گيرند  مي

هاي نوري معمولي نتايج حاصل از پيروليـز          ميکروسکوپ

. نماينـد   ايـول را تاييـد مـي      ‐ها توسط دسـتگاه راک      نمونه

نزديک ساحل تا حاشـيه   محيط رسوبي سازند آب تلخ از

ي هـا   حوضه و داراي انرژي متوسط تا بالا و تكرار چرخه         

 باشد  مي  غير هوازي–هوازي 

 

  :منابع

 سازند پالينواستراتيگرافي: ١٣٨٦،.افسري کهنه شهري س   ‐١
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