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 اول در تعيين نوع كروژن، سيستم تراكت و پتانسيل هيدروكربن زايي، سه ناحيه –هاي راك رسي نقش پارامترربه منظورب    
 15مغزه و) رسوبات ژوراسيك برش ده ليان و قمشلو( آبگرم -سازند پابده در زون زاگرس چين خورده، زير زون رزن{فاوت مت

هاي صورت رسيرمشاهدات صحرائي و ب. ندمورد نمونه برداري قرار گرفت}  رسوبات بستر خليج فارس در ناحيه بوشهرمتري از
ماسه سنگ زيرين، ( آبگرم نمايانگر آن است كه برش قمشلو از چهار بخش -هاي ژوراسيك زير زون رزنگرفته بر رخساره

شيل، سيلتستون، (و برش ده ليان از پنج بخش ) هاي ميكاداراي، ماسه سنگ بالايي و تناوب ماسه سنگ با شيلهاي ماسهشيل
-ت مشابه انجام شده بر رخسارهابر اساس مطالع. تشكيل شده است) اي و ماسه سنگ بالاييهاي ماسهماسه سنگ زيرين، آهك

.  شناسايي گرديدند(Microfacies)هفت گروه رخساره ميكروسكوپي ) مادستون، پكستون، وكستون و شيل(پابده هاي سازند 
 رسوب نوع 5بر اساس آناليز دانه بندي صورت گرفته بر مغزه مطالعه شده از رسوبات بستر خليج فارس در منطقه ساحلي بوشهر 

  .اي، گل گراولي و ماسه گلي گراولي شناسايي شدندرس سيلتي، گل ماسهسيلت رسي، 
توليد (هاي مياني و تحتاني سازند پابده در مرحله بالغ هاي بيتومين دار بخش درصد نمونه65 ژئوشيمي آلي،  مطالعات بر پايه    
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هاي مطالعه شده، در سازند پابده  با بررسي كروژن.گيرند قرار مي(Poor)ولي از نظر توان هيدرو كربن زايي در رتبه ضعيف 
 – و در زير زون رزن II-III و مخلوط II ،IIIهاي تيپ  ، در مغزه بوشهر فراواني با كروژنII-III  و IIهاي تيپ فراواني با كروژن

-، نتايج زير بدست ميTOC بر اساس دياگرام شاخص هيدروژن در برابر .باشد ميIV و IIIهاي تيپ آبگرم فراواني با كروژن
 درصد مرحله سطح پايين آب را نشان 27 و هاي مطالعه شده مرحله پيشروي آب دريا درصد از نمونه73براي مغزه بوشهر،  :آيد
 آبگرم مرحله سطح پايين آب را –هاي زير زون رزن هاي سازند پابده مرحله پيشروي آب دريا و نمونه همچنين نمونه.دهندمي

  .دهندنشان مي
 ژئوشيمي  ،مرحله پيشروي آب دريا  ، هيدروكربن زايي پتانسيل  سيستم تراكت،  اول، كروژن،-راك :هاي كليديواژه
  .آلي

  

 مقدمه
اوال اطلاعات مفيدي در مورد مقدار  -پيروليز راك       

ماده آلي، نوع و كيفيت ماده آلي، پتانسيل باقيمانده نمونه و 
هاي نمونه. (Hunt 1995)دهد تحول حرارتي ماده آلي مي

هاي تواند به صورت خردهمورد استفاده در پيروليز مي
 .هاي سطح الارضي باشدحفاري ، مغزه  ويا حتي نمونه

  از"بعضا و سنگ پودر شدهنمونه   ازلب اغ،جهت پيروليز
 اوال -پيروليز راك. شودكروژن تخليص شده استفاده مي

 ترين و سريع ترين روشي است كه جهت توصيف ساده
رود هاي منشا بكار ميپتانسيل توليد هيدروكربن سنگ

(Hunt 1995).  
هاي در اين نوشتار سعي شده است كه با بررسي پارامتر       
ك و شسازند شم{اوال در سه ناحيه متفاوت -ز راكپيرولي

 آبگرم -هاي چينه شناسي آن در زير زون رزنهم ارز
 دقيقه 43 درجه و 48هاي ليان در بين طولبرش سطحي ده (

 درجه 34هاي  دقيقه شرقي و در بين عرض44 درجه و48تا 
  ثانيه52 دقيقه و 48 درجه و 34 ثانيه تا 48 دقيقه و 48و 

 درجه و 35هاي و برش سطحي قمشلو در بين عرضشمالي 
 49هاي  دقيقه شمالي و طول47 درجه و 35 دقيقه تا 45

، سازند پابده ) دقيقه شرقي8 درجه و 49 دقيقه تا 7درجه و 
برش ( ايلام بدر زون زاگرس چين خورده در شمال غر

 دقيقه شرقي و 10 درجه و 46سطحي گردنه رنو در طول 
و رسوبات بستر خليج )  دقيقه شمالي49 درجه و 33عرض 

 دقيقه شرقي و 52 درجه و 50طول ( فارس در ناحيه بوشهر 
هاي  به نوع كروژن}) دقيقه شمالي59 درجه و 28عرض 

تشكيل شده، سيستم تراكت و به طور كلي پتانسيل زايشي 
در ضمن به طور . )1شكل ( ها پي برده شودهيدروكربن آن

چينه شناسي و رسوب شناسي مختصر به محيط رسوبي، 
 .ها نيز پرداخته شده استآن
 

  هاي زمين شناسي مناطق مورد مطالعهويژگي
از نظر تقسيمات زمين ساختي، سرزمين ايران به پنج        

مناطق . (Stocklin 1968)گردد زون اصلي تقسيم  مي
رزن  -هاي آبگرممورد مطالعه به ترتيب بخشي از زير زون

ليان بين  هاي سطحي قمشلو و دهماني برشاز نظر ساخت(
، ) سيرجان واقع شده است-هاي ايران مركزي و سنندجزون

-و خليج فارس مي) سازند پابده(زون زاگرس چين خورده 
  .باشد

با روند شمال غرب ) برش سطحي قمشلو(زير زون آبگرم 
جنوبي رشته كوه البرز واقع شده   جنوب شرق در قسمت–

- تولوژيكي فراواني با زون البرز نشان ميشباهت لي  واست
هاي اين منطقه   در برخي قسمت).Bolourchi 1979(دهد 

اي شامل شيل و هاي قارهبر روي رسوبات ترياس رخساره
سازند (سنگهاي حاوي مقدار كمي از بقاياي گياهي ماسه

ن  آهايرخنمون). Bolourchi 1979 (قرار دارد) شمشك
ه ماهور ودر پآباد به صورت تدر شمال روستاي عباس 
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-  ميهاي باريك بيتومينه ديدهجنوب قمشلو به صورت لنز
برش سطحي ده (زير زون رزن ). 1384آتش مرد (شود 
 از زون سنندج سيرجان است كه با گسل ي بخش)ليان

 - معكوس و پر شيب آوج كه داراي روند جنوب شرق
شمال غرب و به موازات زاگرس است، در جنوب زون 

اين زون به سوي جنوب و جنوب . بگرم  واقع شده استآ
غرب و به صورت تدريجي و با افزايش شدت دگرگوني 

اي و مجاورتي همدان مرتبط به مجموعه دگرگوني ناحيه
هاي قديميترين سنگ). Bolourchi 1979(شود مي

 متعلق به ترياس توانرخنمون يافته در زير زون رزن را مي
  قاعده اين رسوبات.رين دانست ژوراسيك زي-بالايي

ماسه   هايرخساره. شود نداشته و ديده نميرخنمون

سنگي ژوراسيك كه با كنتاكت گسله و يا دگرشيب بر 
هاي فيليتي و اسليتي زيرين خود قرار دارند از روي رخساره

هاي ماسه سنگي نظر ليتوفاسيس شباهت زيادي به رخساره
آتش مرد (دهند  ميتيپ شمشك در زير زون آبگرم نشان

1384.( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  

  . موقعيت جغرافيايي مناطق مورد مطالعه-1شكل 
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حوضه رسوبي زاگرس كه از دير باز مورد توجه زمين         

شناسان نفتي بوده است، بخشي از حاشيه جنوبي تتيس و 
رود هاي نفتي جهان به شمار مييكي از مهمترين حوضه

Murris 1980; Stoneley 1990; Alavi 1994) .( حوضه
 از رسوبات كربناته و سيليسي آواري دانه ريز "مزبور عمدتا

انباشته شده و رسوبگذاري آن از پرمين تا ميوسن بدون 
پس از كامبرين يك پلاتفرم پايدار . وقفه ادامه داشته است

از اين . ج فارس وجود داشته است خلي–در ناحيه زاگرس 
رسد كه رسوبات پالئوزوئيك نقش پي سنگ رو به نظر مي

. (Falcon 1958)اندرا براي حوضه زاگرس ايفا نموده

هاي كربناته و آواري ترياس تا ژوراسيك در اين رخساره
در . نه تداوم فرونشست تدريجي حوضه هستندشاحوضه ن

 به بستر ياه مواد جبهونيكي كششي در كرتاستطي رژيم تك
هاي باريكه اقيانوسي حوضه زاگرس راه يافتند و حوضه

در اين زمان در زاگرس شكل گرفتند  ي ا درون فلات قاره
(Stoneley 1990)  .رسوبات كرتاسه زيرين تا مياني، 

اند كه نشانه انباشت سنگ منشاهاي مهمي را بوجود آورده
 فقير از اكسيژن در " بدون اكسيژن و بعضاها در شرايطآن

 Bordenave & Huc)باشد هاي جغرافيايي كم ميعرض

در اثر عملكرد فاز كوهزايي كرتاسه پاياني باريكه . (1995
اقيانوسي نئو تتيس بسته شده و يك حوضه پيش خشكي  
كشيده و طويل در امتداد حاشيه غير فعال كراتون عربي 

  اين. (Van Buchem et al. 2000) ه استبوجود آمد
- هاي درون فلات قارهبراي تشكيل حوضه ها حوضهتيپ از

هاي پيش  تشكيل حوضه.اي وسيع بسيار مناسب هستند
 ،خشكي در سنوزوئيك و مزوزوئيك حوضه زاگرس

 Alla  (توسط بسياري از پژوهشگران گزارش گرديده است

et al. 1980; Murris 1980; Bordenave and Burwood 

1990; Ziegler 2001 ( .ها در شرايط فقير از در اين حوضه
  .شونداكسيژن مواد آلي به خوبي حفظ مي

موقعيت زمين شناسي خليج فارس به طور خلاصه          
نتيجه تجمع پيوسته رسوبات از زمان پالئوزوئيك به بعد 

هاي از طرفي ساختار امروزي اين ناحيه نتيجه فرايند. است
 زمان ترشياري پسين رخ تكتونيكي عمده اي است كه در

اي  در ژوراسيك و كرتاسه درياهاي حاشيه. داده است
وسيع كه مساعد ته نشست رسوبات كربناته بوده اند در 

اند و هاي شمال و شرق صفحه عربي گسترش داشتهحاشيه
در تورونين اولين مرحله بسته شدن درياي تتيس رخ  "نهايتا

 نخستين مرحله و اين واقعه. (Ziegler 2001) داده است 
منشا ايجاد حوضه بين النهرين بوده است كه شامل بخشهايي 
از زاگرس در برگيرنده لرستان، خوزستان و نواحي مجاور 

هاي خليج در عراق به همراه بلوك فارس و بيشتر بخش
  ).(Stampfli et al. 1991فارس بوده است 

  
هاي رسوبگذاري و ها، محيطتوصيف رخساره

 و حفظ ماده آلي در مناطق مورد شرايط توليد
  مطالعه

هاي پتروگرافي صورت مشاهدات صحرائي و بررسي       
 رزن -هاي ژوراسيك زير زون آبگرمگرفته بر رخساره

 از چهار ) الف2شكل  (نمايانگر آن است كه برش قمشلو
اي، ماسه سنگ هاي ماسهشيل ،ماسه سنگ زيرين(بخش 

) هاي ميكا دار نازك لايه شيلبالايي و تناوب ماسه سنگ با
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شيل، سيلتستون،  ( از پنج بخش) ب2شكل  (و برش ده ليان
 )اي و ماسه سنگ بالاييماسه سنگ زيرين، آهك ماسه

مجموعه مطالعات ). 1384آتش مرد (تشكيل شده است 
-انجام شده نشان دهنده اين است كه محيط رسوبي رخساره

 ساحلي تحت هاي ژوراسيك در برش ده ليان يك محيط
هاي لاگون، بوده و از زير محيط) به ويژه توفان(تاثير امواج 

 .پهنه زيرين ساحل و پهنه بالاي ساحل تشكيل شده است
هاي هاي شيلي، لاميناسيون موازي و عدسيوجود رخساره

هاي آهك ، وجود رخسارهن دار در بخش پايينييبيتوم
هاي لياي حاوي قطعات نابرجا و حمل شده، فسماسه

- شاخص درياي باز كه با قاعده فرسايشي در زير رخساره

هاي چينه بندي مورب هاي ماسه سنگي بالايي با ساختمان
 و ) الف تا ج3 اشكال (هاي ميانياي و تقعري در بخشپشته

سينوئيدس در بخش بالايي كراتريون و تالاآثار فسيلي ديپلو
  ).1384آتش مرد (برش ده ليان بيانگر اين امر است 

هاي بر اساس مطالعات مشابه انجام شده بر رخساره       
در برش )  اليگوسن پيشين–پالئوسن پسين (سازند پابده 

هفت گروه رخساره ) شمال غرب ايلام(گردنه رنو  
بهبهاني (شناسايي گرديد ) ريز رخساره(ميكروسكوپي 

اي شامل تناوب شيل هاي ريز رخسارهاين گروه). 1385
، وكستون )1گروه ( و كلسي مادستون نازك لايه ارغواني

 –بايوكلاستي پلوئيددار دولوميتي شده تا كلسي مادستون 
، مادستون بايوكلاستي )2گروه (وكستون بايوكلاستي 

 كلسي -، شيل)3گروه (داراي آشفتگي زيستي شديد 
  پكستون-، وكستون)A4زير گروه (مادستون بايوكلاستي 
، شيل داراي )B4زير گروه (لاستي تا كلسي مادستون بايوك

، پكستون داراي قطعات )C4زير گروه (آشفتگي زيستي 
زير گروه (، كلسي مادستون )5گروه (فسفاته و گلو كونيتي 

A6( وكستون دولوميتيزه ،) زير گروهB6( وكستون داراي ،
 آشفته "، مادستون شديدا)C6زير گروه (آشفتگي زيستي 

 كلسي مادستون بايو -ن، وكستو)A7زير گروه ( شده 
و ) B7زير گروه (كلاستي داراي آشفتگي زيستي 

) C7زير گروه ( پكستون پلوئيدي بايو كلاستي -وكستون
بر اساس مطالعه سيستماتيك ايكنو . )4شكل  (.باشنديم

بخش فوقاني سازند (رخساره كروزيانا ها دو ايكنوفسيل
سازند هاي مياني و تحتاني بخش(فيكوس و زئو) پابده
  .)1385بهبهاني  (تشخيص داده شده است) پابده
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. ستون چينه شناسي رسوبات ژوراسيك برش ده ليان- )ب. ( ستون چينه شناسي رسوبات شمشك در برش قمشلو- )الف(- 2شكل 
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ها مركز تصوير در نتبيجه تزريق اين شيلزبانه ديده شده در .  لنز شيل بيتومينه در قاعده برش ده ليان-)الف(-3شكل
 وجود -)ب (Sh= shale    slt= siltstone. هاي سيلتستوني پديد آمده استدر بين لايه) متمايز با علامت پيكان(

 تصوير ساختمان چينه -)ج. (اي برش ده لياندر آهك ماسه) پايين(و بريو زوآ ) بالا(آثار حمل در ساقه لاله وش 
 (sketch) در طبقات ماسه سنگ بالايي و شكل ترسيمي (Hummocky cross stratification)اي شتهبندي مورب پ

  ). متري برش ده ليان54محل نمونه در ضخامت (آن در زير 
  

ها از قبيل طق غني از مواد آلي بيشتر در حواشي قارها من      
هاي سطحي، ريف و فلات قاره اي، لاگونهاي دهانهخليج
اين نكته بيانگر آن است كه مناطق توليد و .  دارندقرار

وجود مواد غذايي . انباشت مواد آلي به هم نزديك هستند

كافي مانند فسفات و نيترات از جمله شرايط ضروري براي 
ها براي آغاز زنجيره توليد ماده آلي شكوفايي فيتوپلانكتون

 مناطق Suess et al. 1987;) (Harris 2005 است 
آلي براي هاي عميق نيز شرايط ايدهگي آب قسمتبالازد
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 Huc)سازند توليد ماده آلي در مقياس انبوه فراهم مي

1988; Hay 1995; Parrish 1995) .هاي وجود افق
هاي هاي واجد پيريت و فراواني فسيلفسفاته، لايه

 ;James and Wynd 1965(پلانكتونيك در سازند پابده 

Mohseni and Al- Aasm  2004(دهد كه اولا نشان مي" 
شرايط توليد و حفظ ماده آلي در مقياس انبوه در حوضه 

هاي عميق نيز هاي بالازدگي آب جريان"فراهم بوده و ثانيا
-همچنين وجود بلور.  كمك كرده استآليبه توليد ماده 

 ماده آلي هاي پيريت بيانگر شرايط احيايي و مناسب حفظ
ها و شكل ي سطح آب دريااز طرفي تغييرات جهان. است

 هاي رسوبي دو فاكتور مهم در بوجودتوپوگرافي حوضه
مناسب براي حفظ  هاي فقير از اكسيژن وآوردن حوضه

 منحني (Haq et al. 1988). روند ماده آلي به شمار مي
ها در ائوسن زيرين حاكي از تغييرات جهاني سطح آب دريا

وضعيت بيشترين اين است كه سطح دريا در اين دوره در 
. (Haq et al. 1988)حد بالا آمدگي قرار داشته است 

شرايط مزبور بهترين وضعيت براي حفظ ماده آلي در درون 
. (Emery and Mayers 1996) هاي رسوبي است حوضه

هاي سازند پابده، آثار فسيلي و ميكرو توالي قائم رخساره
ك هاي حاوي قطعات فسيلي پلانكتونيك و بنتيفاسيس

هاي سالم و شكسته در قسمت فوقاني و كلسي توربيدايت
بخش تحتاني اين سازند شواهدي هستند كه به بازسازي 

) رمپ پر شيب دور از منشا(محيط رسوبي سازند پابده 
هايي از بخش). 1385بهبهاني  (كمك زيادي نموده است 

رمپ كه فرو افتادگي بيشتري داشته و در مناطق حداقل 
هاي احيايي غني  شده باشند به تشكيل رخسارهاكسيژن واقع

بخش تحتاني تا ( كنند از مواد آلي كمك زيادي مي
اين مناطق ). هاي آغازين بخش فوقاني سازند پابدهقسمت

 -Al(شوند  حوضه درون شلف ناميده مي"اصطلاحا

Sharhan and (Nairn 1995; Bordenave and Huc 

 Al-Sharhan and Nairn 1995)(الشرحان و نايرن . 1995
در مورد رسوبگذاري سازند پابده و گورپي بر وجود چنين 

وجود افقهايي از . وضعي در حوضه زاگرس اعتقاد دارند
هاي در بخش) TOC <%2 هاي حاويرخساره(مواد آلي 

تحتاني و مياني سازند پابده تائيدي بر حاكم بودن شرايط 
  ).1385اني  بهبه(فقير از اكسيژن در اين رسوبات است 

    براساس آناليز دانه بندي صورت گرفته بر مغزه مطالعه 
شده از رسوبات بستر خليج فارس در منطقه ساحلي بوشهر 

، گل (zC )، رس سيلتي (cZ )پنج نوع رسوب سيلت رسي 
 و ماسه گلي گراولي (gM)، گل گراولي (sM)اي ماسه

(gmS)  رات تغييرات اندازه ذ). 1جدول (شناسايي شدند
رسوبي، ساخت و نوع رسوبات شواهدي هستندكه به 

هاي رسوبي گذشته كمك زيادي نموده بازسازي محيط
با توجه به اين ). 5شكل ) (1388بهبهاني و لك ( است 

مطالعات مي توان نتيجه گرفت كه در مغزه مطالعه شده 
اي،ساحلي، اينتر هاي رودخانهدوازده رخساره با محيط

بهبهاني و لك (اند دريايي شناسايي شدهتايدال، لاگون و 
هاي واجد پيريت، ميزان كم كربن عدم وجود لايه). 1388
 (Shell)، وجود پوسته موجودات  )wt)‹TOC %0.5 آلي 

اي و هاي بنتيك به غير از رسوبات رودخانهو فرامينيفر
دهد ها نشان ميوجود زيست آشفتگي در برخي رخساره

هاي مطالعه شده اده آلي در نمونهكه شرايط براي توليد م
فراهم بوده ولي شرايط براي حفظ ماده آلي در مقياس انبوه 

در ضمن فراواني بيشتر بار بستر نسبت به . مناسب نبوده است
تاييدي بر حفظ نشدن ) رس سيلتي و سيلت رسي( بار معلق 

  .ماده آلي در اين رسوبات است
- ورد توصيف رخساره       براي مطالعه جزئيات بيشتر در م

توان به آتش ها، رسوب شناسي و محيط رسوبگذاري مي
) 1388(و بهبهاني و لك ) 1385(، بهبهاني )1384(مرد 

  .مراجعه نمود
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   ستون چينه شناسي سازند پابده-4شكل 
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  . آلي رسوبات بستر خليج فارس در ناحيه بوشهر- سكانس رسوبي-1  جدول                        
THICKNESS 

(cm) 
MEDIAN 
TOTAL 

ORGANIC 
CARBON 
(TOC % ) 

DESCRIPTION LITHOLOGY ENVIRONMENT FACIE S 

0-55 0.03 Yellowish gravelly 
mud without shell  

gM Fluvial 1 

55-135 0.05 Grayish yellow 
gravelly muddy 
sand with a few 

shells 

gmS Coastline 2 

135-215 0.03 Yellowish clayey silt 
with minor limy 

pebel and fenestral 
fabric, without shell  

cZ Intertidal 3 

215-240 no data  Grayish clayey silt 
with fenestral fabric 

cZ Intertidal 4 

240-290 0.04 Thin interbeded 
grayish bioturbated 

clayey silt and 
organic laminae 
with sparse gas 

bubbles 

cZ lagoon 5 

290-372 no data Grayish clayey silt 
with dark gray sand 

lenses and a few 
shells 

cZ lagoon 6 

372-385 no data Grayish sandy mud 
with shells 

sM Open marine 
or Barrier 

7 

385-430 0.07 The same as facies 6 cZ lagoon  6 
430-512 no data Grayish yellow 

sandy mud with 
benthic shells 

sM marineُShallow   8 

512-520 0.05 Grayish yellow 
clayey silt with 
fenestral fabric, 

deeper than facies 8 

cZ Marine 9 

520-578 no data The same as facies 8  sM marineُShallow   8 
578-660 0.06 The same as facies 9  cZ Marine  9 
660-718 0.08 Grayish silty clay to 

clayey silt with a lot 
of forams, 

coarsening up ward, 
bioturbation at top 

zC-cZ Marine  10 

718-990 0.07 Interbeded grayish 
yellow clayey silt 

and organic laminae 
with gas bubbles 

and benthic 
shells(Gastropoda 
and Pelecypoda) 

cZ Marine  11 

990-1000 no data Interbeded light to 
dark gryaish silty 
clay and organic 

laminae, richer than 
facies 11 

zC Marine  12 

1000-1200 0.07 The same as facies 
11  

cZ Marine  11 

1200-1240 0.11 The same as facies 
12 

zC Marine  12 

1240-1500 0.09 The same as facies 
11 

cZ Marine  11 
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دهد، به  با محيط ساحلي را نشان مي2 رخساره -)الف. (زه مطالعه شده در استان بوشهرغهاي م رخساره-5شكل 
در عمق ) محيط لاگون (6 و 5هاي  بيانگر تناوب رخساره-)ب. (توجه شود) علامت پيكان ((Shell)پوسته موجودات 

 نشان دهنده تناوب -)ج. ( توجه شود5در رخساره ) علامت پيكان( آلي باشد، به مواد سانتي متري مي300 -240
 9و ) دريايي كم عمق (8هاي  نشانگر تناوب رخساره-)د. ( سانتي متري است420 -360 در عمق 6 و 5هاي رخساره

 .باشدمي) دريايي با فابريك فنسترال(
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   هامواد وروش

ه ليان و دو برش د(در اين پژوهش سه برش سطحي        
 آبگرم و برش گردنه رنو در –قمشلو در زير زون رزن 

ساحل (و يك عدد مغزه ) سازند پابده در شمال غرب ايلام
 متر به روش حفاري با استفاده از سيستم 15به طول ) بوشهر

ها پس از مغزه.  تهيه گرديدUferفشار هيدروليك مغزه گير 
هاي ش رسوب شناسي مركز پژوهانتقال به آزمايشگاه

 توسط كتشافات معدنياكاربردي سازمان زمين شناسي و 
دستگاه برش مغزه  به دو قسمت تقسيم شد و بر اساس 

در مجموع بيست و . ها از آن نمونه برداري گرديدرخساره
دو نمونه   جهت مطالعات ژئوشيمي آلي و سي و پنج نمونه 

دانه بندي ذرات به . جهت دانه بندي از مغزه گرفته شد
 و دانه بندي ذرات   فريتچوش تر توسط الك شيكر مدلر

  ميكرون توسط دستگاه ليزر پارتيكل سايزر63كوچكتر از 
  از همچنين هشت نمونه  شيلي و كربناته.انجام گرديد
و هشت نمونه از ) ميانيهاي تحتاني و بخش( سازند پابده 

جهت )رخساره شيل بيتومينه( آبگرم –زير زون رزن 
لازم به ذكراست به . وشيمي آلي برداشت شدمطالعات ژئ

برداري از هاي كمتر هوازده، نمونهمنظور گردآوري نمونه
هاي سطحي از عمق يك تا يك و نيم متري انجام برش

ها در كيسه دو جداره به آزمايشگاه منتقل شده و نمونه
مطالعات ژئوشيمي آلي شامل تعيين درصد . گرديده است

تمام (HI ،PI،S1، S2هاي و پارامتر  (TOC)كربن آلي كل 
هاي سازند نمونه(OI، S3، Tmax، )هاي مطالعه شدهنمونه
 II اول تيپ –باشد كه توسط دستگاه راك مي) پابده

(Rock- Eval II + TOC Moduel) موجود در 
براي تعيين نوع . پژوهشگاه صنعت نفت انجام شده است

غزه بوشهر از  آبگرم و م-هاي زير زون رزنكروژن نمونه
هاي و نمونه)  TOC/ S2  Goddard et al.) 1997دياگرام 

  .  استفاده شده است/Tmax HIسازند پابده از دياگرام 
  

   و بحثمطالعات ژئوشيميايي
با توجه به اهميت بسيار زياد حوضه زاگرس در      

زايي، در ابتدا به نقش سازند پابده در هيدروكربن
در اولين . شودضه پرداخته ميزايي اين حوهيدروكربن

هاي سيستماتيك و دقيق ژئوشيميايي براي مشخص كار
، هاي منشا هيدروكربن حوضه زاگرسكردن سنگ

-رسوبات ژوراسيك تا ائوسن در اين حوضه به عنوان لايه

 (.Alla et al اند هاي داراي پيرو بيتومين توصيف شده

(1980: after Lee 1950 .ي شيل و مطالعات بعدي بر رو
هاي پابده و گورپي صورت گرفته هاي سازندسنگ آهك

و مشخص گرديد كه اين دو سازند در برخي نقاط به بلوغ 
 Bordenave and Burwoodاند حرارتي لازم رسيده

 Bordenave and و Alla et al. (1980)به اعتقاد ). (1990

Huc (1995)هاي  تناوب لايههاي پابده و گورپي در سازند
ن وجود يهاي فقير از بيتومني از مواد آلي بيتومينه و لامينهغ

) گورپي(سازند پابده به همراه سازند زيرين خود .دارد
ريز كربناته و شيلي حاوي  متشكل از رسوبات دانه

هاي هاي پلانكتونيك بوده و به عنوان رخسارهميكروفسيل
به همين دليل ). 1385بهبهاني (شوند پلاژيك شناخته مي

هاي مزبور به عنوان بوده كه سازندهمواره تصور بر اين 
يك توالي نفوذ ناپذير در بين مخازن گروه بنگستان در زير 

اما مطالعات اخير . اندو مخازن آسماري در بالا قرار گرفته
نشان داد كه در برخي ميادين نفتي فرو افتادگي دزفول از 
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) 1379شقائي قرباني ق(قبيل ميدان رامشير و مسجد سليمان 
داراي آثار ) 1384مرادي و عليزاده  (و ميدان نفتي زيلائي 

 .اندهاي قابل توليد بودهنفت و برخي حاوي هيدرو كربن
هاي مياني و دار مطالعه شده در بخشهاي بيتوميننمونه

 TOC (2.76- 4.2تحتاني سازند پابده بر اساس مقادير 

Wt%) 2بيش از (  در محدوده سنگ منشا بسيار خوب 
 mgHc/ g) (S2 13.06- 28.22 ، ميزان )درصد وزني

Rock10)بيش از  (  در محدوده سنگ منشا بسيار خوب 

mg Hc/ g Rockمقادير ،S1  0.26- 1.69 mg) (Hc/ g 

Rock 0.5ازكمتر (  در محدوده سنگ منشا فقير mg Hc 

/g Rock ( تا سنگ منشا خوب ) 1بيش از mg Hc/ g 

(Rock 708 – 375 نديس هيدروژنا، مقادير mgHc/ org 

C)(زايي  در محدوده نفت )  300بيش از mg Hc/ org C (
 ابتداي پنجره بيشتر در Tmax)  (425- 435 °cو ميزان 

 اندقرار گرفته) گراد درجه سانتي430بيش از (زايي نفت
رسد با توجه به نتايج بدست آمده،  به نظر مي.)2جدول (

و العه بيشتر در محدوده توليد نفت هاي مورد مطنمونه
  . گيرند قرار ميابتداي مرحله كاتاژنز

  
 . اول سازند پابده- نتايج پيروليز راك-2جدول 

                                                   
 

 

PI 

(S1/S1+S2)  

S3 

(mgHc/gRock)  

S1+ S2  S2 

(mgHc/gRock) 

S1 

(mgHc/gRock) 

Tmax 

(oC) 

HI 

(mgHc/orgc) 

OI 

(mgCo2/gToc) 

TOC 

(wt%) 

Thickness 

(m)  

Sample  

No.  

0.09 1.38 15.63 14.1 1.53 435 478 47 2.95 110 30 

0.02 1.60 13.32 13.06 0.26 432  385 50 3.39 160 50 

0.03 0.54 25.71 24.96 0.75 425 619 12 4.03 208 76 

0.07 0.83 16.27 15.02 1.25 430 520 29 2.89 215 83 

0.08 1.36 14.50 13.35 1.15 431 411 42 3.25 216 85 

0.03 1.68 29.04 28.22 0.82 429 672 40 4.20 218 87 

0.08 0.33 21.23 19.54 1.69 432 708 12 2.76 310 130 

0.03 1.21 14.02 13.60 0.42 430 392 35 3.47 384 160 

0.05 1.11 18.71 17.73 0.98 430 523 33.5 3.36 -  Mean 
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 6شكل  ( Tmaxدر نمودار شاخص هيدروژن در برابر 

  توليد شروعهاي مطالعه شده بيشتر در مرحله نمونه، )الف
هاي مطالعه شده در مرحله نابالغ  درصد از نمونه35نفت و 
-كه بيشتر در برگيرنده مخلوطي از كروژن گيرندقرار مي

البته لازم به ذكر . باشد ميIIبا برتري تيپ  II-IIIهاي تيپ 
هاي مطالعه شده در محدوده  درصد از نمونه12است كه 

 درصد 40 و II درصد در محدوده تيپ I ،48كروژن تيپ 
. اند قرار گرفتهII-IIIهاي تيپ ها در محدوده كروژننمونه

به دليل ) (PI= 0.02-0.09پايين بودن ميزان شاخص توليد 
كه اين شايد  استS2 دار  و بالا بودن مقS1پايين بودن ميزان

دهنده پتانسيل توليد هيدروكربن مايع سنگين در سازند نشان
   TOCدر نمودار شاخص هيدروژن در برابر. باشدپابده مي

هاي مطالعه شده در مرحله پيشروي آب نمونه)  ب6شكل (
اند و ميزان اكسيژن محيط تشكيل دريا بر جاي گذاشته شده

با توجه . باشدها كم ميو مواد آلي با منشا خشكي آن دهنده
، دريايي بودن منشا اغلب IIبه نسبت بيشتر كروژن تيپ 

در ضمن . شودهاي مورد مطالعه تاييد ميمواد آلي نمونه
مطالعات پالئوژئوگرافي حوضه زاگرس نيز اين شرايط را 

 در .(Haq et al. 1998) نمايدتاييد مي) سطح بالاي آب(
 ائوسن پيشين در مناطقي از قبيل عراق، -لئوسن پسينپا

هاي راس و ام الرضومه و در ايران كويت و عربستان سازند
هاي دريايي باز در قسمت سازند پابده به صورت رخساره

 مواد آلي رسوب زاي ادرون فلات با مقدار قابل ملاحظه
در اين محدوده زماني سطح آب درياها در . نموده است

 نوسانات فراوان پسروي به كرات در آن  وبالا بودهوضعيت 
هاي در نتيجه كربنات.  (Haq et al. 1988)شودديده مي

دريايي كم عمق در قسمت اعظم كراتون عربي به صورت 

هاي قبلي را فرا گرفته اما در حوضه روهم پوشي رخساره
زاگرس كماكان سازند پابده در حال رسوبگذاري بوده 

 ائوسن پيشين سطح جهاني آب درياها به در اواخر. است
چنين شرايطي براي حفظ . بالاترين حد خود رسيده است

 (Emery and Mayers 1996)ماده آلي بسيار مناسب است

بهبهاني (با توجه به مطالعات ژئوشيميايي و آثار فسيلي . 
هاي تحتاني و مياني سازند رسد كه  بخشبه نظر مي) 1385

 هاي داراي افق(رد مطالعه شرايط احيايي پابده در منطقه مو

TOCهاي داراي آثار فسيلي افق(تا فقير از اكسيژن ) زياد
. دهدرا نشان مي) 1385بهبهاني  : زئوفيكوس و كندريتس

قسمت فوقاني سازند پابده شرايط فقير از اكسيژن تا 
هاي ديده شده در دهد كه ايكنو فسيلاكسيدان را نشان مي

اين ) 1385بهبهاني  : نو فاسيس كروزياناايك(اين بخش 
   . كندموضوع را تاييد مي

-  مغزه مطالعه شده در خليج فارس متشكل از رخساره      

اي، هاي رودخانهدهنده محيطهاي متعددي هستند كه نشان
 باشندساحلي، لاگون، اينترتايدال و درياي كم عمق مي

، ) TOC›(wt%0.5 بر اساس مقادير .)1388بهبهاني و لك (
0.5mgHc/g) Rock‹ ( S1 ،)2.5mgHc/g Rock‹( S2 و 

 در منطقه مورد مطالعه شرايط ) + S2  S1  ›(3پتانسيل زايش 
براي يك سنگ منشا با كيفيت وجود ندارد و از نظر 

 با توجه به مطالعات . باشندزايي فقير ميهيدروكربن
آلي رسد كه حداكثر ميزان كربن ژئوشيميايي به نظر مي

متري  سانتي394 در عمق (TOC= 0.12%wt)كل 
 /S1)0.35 mg Hc متعلق به رخساره لاگون، حداكثر ميزان 

g Rock( متري متعلق به رخساره  سانتي672-673 در عمق
متري متعلق  سانتي394 در عمق S2 حداكثر ميزان ،دريايي 
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 HI (1150 mg Hc/ org، حداكثر ميزان به رخساره لاگون

C)سانتي متري متعلق به رخساره 207-208مق  در ع 
 672-673 در عمق PI 57/0اينترتايدال، حداكثر ميزان 

متري متعلق به رخساره دريايي و حداقل ميزان آن سانتي
-متري متعلق به رخساره رودخانه سانتي146 در عمق 17/0

با توجه به نتايج بدست آمده،  .) الف3جدول  ( باشداي مي
هاي مطالعه شده به پنجره توليد نفت ونههيچكدام از نم

(PI~1)در نمودار.اند نرسيده / TOC / S2هاي ، نمونه
 درصد II ،36 درصد كروژن تيپ 36مطالعه شده داراي 

 درصد 5 و III درصد تيپ II/III ،23مخلوط كروژن تيپ 
متري متعلق به  سانتي207-208عمق  {I تيپ نكروژ

 باشد مي})(HI 1150 mgHc/ orgCرخساره اينترتايدال با 
 در "هاي موجود، تقريبابا مقايسه كروژن .) الف7شكل (

 و II، IIIهاي تيپ هاي مطالعه شده كروژنتمامي رخساره
 كروژن 3و تنها در رخساره  شوند ديده ميII/IIIمخلوط 

 تغيير كروژن از تيپ .) ب3جدول (شود مشاهده ميIتيپ 
IIمخلوط  به تيپ  II/IIIن دهنده افزايش در ورودي  نشا

مواد آلي خشكي در طي رسوبگذاري در آن رسوبات 
 TOC ،73 در نمودار شاخص هيدروژن در برابر .است

 درصد 27ها در مرحله پيشروي آب دريا و درصد از نمونه
 7شكل  (اندبر جاي گذاشته شده ندر مرحله سطح پايين آ

 دريا هاي نهشته شده در مرحله پيشروي آبنمونه. )ب
نسبت به سطح پايين آب داراي مواد آلي با منشا خشكي و 

لازم . باشندميزان اكسيژن محيط تشكيل دهنده كمتري مي
باشند، ي ميتر كمTOCبه ذكر است رسوباتي كه داراي 

 ; Jones 1987)هاي اكسيد شده هستند داراي كروژن

Hunt 1995) .بخشي ازپس بايستي احتمال اكسيداسيون  
 در رسوبات )III به نوع IIكروژن نوع تبديل (لي مواد آ

 از طرفي ديگر در قسمت شمال . را لحاظ نمودخليج فارس
)  IIIكروژن نوع(غرب خليج فارس مواد آلي خشكي زاد 

وارد اين حوضه )  هارود خانه(اي كه توسط آبهاي قاره
 توسط برخي محققين گزارش گرديده شوندرسوبي مي

تواند اين موضوع در مقياسي  ميكه (Saad 1982) است
به (هاي دائمي مهم كمتر به دليل وارد نشدن رودخانه

شمال شرق ( در مناطق مورد مطالعه )استثناي رودخانه كل
شي خ در ضمن با توجه به اين كه ب.صدق كند )خليج فارس

هاي حد از رسوبات مطالعه شده در اين مغزه مرتبط با محيط
-مي) ايرودخانه(اي و قاره) احلياينترتايدال و س( واسط 

مواد  (III، مشاهده كروژن نوع )1388بهبهاني و لك  (باشد
اما به هر حال . ها دور از ذهن نيستدر آن) آلي خشكي زاد

، نسبت مواد آلي با  IIبا توجه به نسبت بيشتر كروژن تيپ
 بر ). ب3جدول(باشد ها بيشتر ميمنشا دريايي در اين نمونه

، حداكثر )8شكل (زه بوشهر غدار ژئوشيميايي ماساس نمو
، حداكثر ميانگين 10در رخساره S1   (0.35)ميانگين

HI(937) (0.30)، حداكثر ميانگين 3 در رخساره  S2 در
 در  TOC(0.11% wt) و حداكثر ميانگين 2رخساره 
  .باشد مي12رخساره 
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هاي سازند پابده،  نمونهTOC  در مقابل HI نمودار -)ب. (سازند پابدهTmax  در مقابل HIمودار ن-)الف(-6شكل 
  .اندهاي مطالعه شده در مرحله پيشروي آب دريا بر جاي گذاشته شدهتمامي  نمونه
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هاي ناحيه  نمونهTOC  در مقابل HI نمودار -)ب. (زه بوشهرغهاي م  نمونهTOC / S2  نمودار -)الف(-7شكل 
 .اندهاي مطالعه شده در مرحله پيشروي آب دريا بر جاي گذاشته شده درصد از نمونه73بوشهر، 
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  .  اول ناحيه بوشهر– نتايج پيروليز راك -)الف (-3 جدول                                           

  
  

  . مطالعه شده مغزه بوشهرن  انواع كروژ-)ب (-3                                            جدول 
  
 
  
  
  
  

    
 
 
 
 
 
 

  
  
  

PI     (S1/S1+S2) HI      
(mgHc/orgC)  

        
S1+S2      
        

  

TOC 
(wt%)  

S2                 
(mgHc/gRock)  

S1                 
(mgHc/gRock)  

Depth   
(m)      

Sample No. 
    

0.2;‹ S2*  
PI: no validity  

300 0.11 0.02 0.06 0.05 0.22- 0.23 BU-1 

*  325 0.22 0.04 0.13 0.09 0.42 BU-2 
*  466 0.20 0.03 0.14 0.06 0.56 BU-3 

0.21 500 0.38 0.06 0.30 0.08 1.15 BU-4 
0.17 725 0.35 0.04 0.29 0.06 1.46 BU-5 
0.21 1150 0.29 0.02 0.23 0.06 2.07- 2.08 BU-6 
0.50 550 0.44 0.04 0.22 0.22 2.44– 2.45 BU-7 
0.45 258 0.56 0.12 0.31 0.25 3.94 BU-8 
0.45 733 0.40 0.03 0.22 0.18 4.02 BU-9 
0.47 500 0.47 0.05 0.25 0.22 5.16 BU-10 
0.45 466 0.51 0.06 0.28 0.23 5.94- 5.95 BU-11 
0.46 371 0.48 0.07 0.26 0.22 5.97- 5.98 BU-12 
0.57 325 0.61 0.08 0.26 0.35 6.72- 6.73 BU-13 
0.37 400 0.38 0.06 0.24 0.14 7.72- 7.73 BU-14 
0.44 357 0.45 0.07 0.25 0.20 8.68- 8.70 BU-15 
0.46 289 0.48 0.09 0.26 0.22 9.50- 9.52 BU-16 
0.28 333 0.28 0.06 0.20 0.08 10.10 BU-17 
0.30 300 0.30 0.07 0.21 0.09 1040-

10.44 
BU-18 

*  200 0.23 0.08 0.16 0.07 11.67 BU-19 
0.22 191 0.27 0.11 0.21 0.06 12.10-

12.18 
BU-20 

0.39 200 0.33 0.10  0.20 0.13 13.90-
13.97 

BU-21 

0.43 222 0.35 0.09 0.20 0.15 14.70-
14.77 

BU-22 

0.38 416 0.36 0.06 0.22 0.14   Mean  

Kerogen type of Bushehr core Facies 
II/III  & III 1 

II 2 
I & II/III 3 
no data 4 

II 5 
II/III & II 6 

no data 7 
no data 8 

II/III & II 9 
II/III   10 

II/III  & ,III II 11 
III 12 

no facies 13 
no facies 14 
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  .ه بوشهر نمودار ژئوشيميايي مغز-8شكل 
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- هاي بيتومين دار برداشت شده از برشنتايج پيروليز نمونه

-N1) و برش قمشلو (Az39- Az42 )هاي سطحي ده ليان 

N4) دهد كه بر اساس مقادير نشان ميTOC (0.05 – 0.88 

wt%)در محدوده سنگ منشا فقير تا متوسط، ميزان  S2 

(0.01 –0.36 mg Hc/ g Rock(ا  در محدوده سنگ منش
  درS1 ( 0.04 – 0.2 mg Hc/ g Rock) فقير، مقادير

 HI  (4 – 65 mg Hc/ orgمحدوده سنگ منشا فقير، مقادير

C) 0.05  در محدوده گاززايي و مقادير پتانسيل زايش –) 
 قرار ) + S2  S1  ›(3 در محدوده سنگ منشا فقير43 .0)
همچنين بر اساس ميزان شاخص توليد . )4جدول  (اندگرفته
(PI)ها به پنجره هاي مطالعه شده، هيچكدام از آن نمونه

 مقدار به دليل پايين بودن. اند نرسيده(PI~1)توليد نفت 
 و به S3 ، ميزان) درصد وزني9/0 كمتر از TOC( ماده آلي 

همچنين مقدار . باشد صفر مي(OI)تبع آن شاخص اكسيژن 
Tmaxنيز به دليل كم بودن مقدار  ) S2 در ) 35/0 كمتر از

 (TOC) مقدار كربن آلي كل .باشدها معتبر نمينمونه
 درصد وزني است، لذا پتانسيل 9/0بدست آمده كمتر از 

اين . كم است) هاي آليشيل(ها د هيدروكربن نمونهيتول
 به دليل .باشدمطلب خود بيانگر اكسيد شدن مواد آلي مي

 جهت Tmax   و معتبر نبودن انديس OIنداشتن انديس 
 9شكل ( TOCدر مقابل S2 يين نوع كروژن از نمودارتع

هاي مورد بر اين اساس، كروژن نمونه. استفاده گرديد)الف
 IV  و در برش قمشلو تيپIIIمطالعه در برش ده ليان نوع 

در نمودار شاخص هيدروژن در برابر . تشخيص داده شد
TOC)  ها در مرحله سطح پايين آب ، تمام نمونه)ب9شكل

هاي نهشته شده در مرحله نمونه. اندذاشته شدهبر جاي گ
سطح پايين آب دريا نسبت به مرحله پيشروي آن داراي 
مواد آلي با منشا خشكي و ميزان اكسيژن محيط تشكيل 

 و IIIهاي تيپ كه وجود كروژن باشنددهنده بيشتري مي
IVكندهاي مطالعه شده اين موضوع را تاييد مي نمونه.  

  
  . آبگرم-هاي مطالعه شده در زير زون رزن اول و انواع كروژن نمونه– نتايج راك -4   جدول              

Kerogen 

type  

PI     (S1/S1+S2)  HI      

(mgHc/orgC)  

S1+S2  TOC 

(wt%)  

S2  

(mgHc/gRock)  

S1  

(mgHc/gRock)  

Thickness  

(m)  

Sample No.  

III  0.2;‹ S2*  

PI: no validity  

17 0.07 0.06 0.01 0.06 1 َAZ- 39  

(Dehlyan 

samples)  

III  * 65 0.12 0.10 0.06 0.06 3 AZ- 40 

III  * 33 0.08 0.09 0.03 0.05 5 AZ- 41 

III  * 20 0.05 0.05 0.01 0.04 8 AZ- 42 

_ _ 34 0.08 0.07 0.03 0.04 _ Mean 

IV 0.25 48 0.36 0.56 0.27  0.09 136 N- 1      

(Ghameshlo 

samples) 

IV * 5 0.13 0.64 0.03 0.10 138 N- 2 

IV * 4 0.24 0.88 0.04 0.20 177 N- 3 

IV 0.16 47 0.43 0.77 0.36 0.07 182 N- 4 

_ _ 26 0.24 0.71 0.17 0.11 _ Mean 
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هاي  نمونهTOC ابل  در مقHI نمودار -)ب. ( آبگرم-هاي زير زون رزن  نمونهTOC / S2  نمودار -)الف(-9شكل 
  .اندهاي مطالعه شده در مرحله سطح پايين آب بر جاي گذاشته شده آبگرم، تمامي نمونه-منطقه رزن
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  ها و ملاحظاتمحدوديت
-هاي بدست آمده از پيروليز نمونهعوامل موثر در پارامتر    

 كاني، اكسيد -هاي مورد مطالعه شامل اثر ماتريكس
اثر . باشدها ميحاوي كربنات تشدگي ماده آلي و رسوبا

 از مقادير  S2 و HI سبب  كاهش مقدار  كاني-ماتريكس
). (Peters 1986; Hunt 1995 شود واقعي  آنان   مي

 در نواحي هاي سازند پابده و رسوبات خليج فارسنمونه
 اند چون بيشتر از اجزاي كربناته تشكيل شدهمورد مطالعه

 كاني -، اثر ماتريكس)1388ك ؛ بهبهاني و ل1385بهبهاني (
 ها  در نتايج حاصل از پيروليز اين نمونهايتاثير قابل ملاحظه

همچنين مواد آلي در . ندارد ولي بايستي آن را لحاظ نمود
طي حمل و نقل، رسوبگذاري و دياژنز و حتي در مراحل 

پيروليز . شوندها در آزمايشگاه اكسيد ميآماده سازي نمونه
 از S1 و HI، S2ده سبب كاهش مقادير مواد اكسيد ش
 اين مورد را يدشود كه با مي و تغيير كروژنمقادير واقعي
 در ضمن روش پيروليز . نتايج در نظر گرفتنيز در تفسير

 اول براي بررسي پتانسيل هيدروكربن زايي رسوباتي -راك
باشد و اند، مناسب ميكه دچار تدفين و بلوغ حرارتي شده

ت جوان ارسوب(ي فاقد بلوغ حرارتي لازم هابراي نهشته
هاي دقيق تر علاوه بر بهتر است جهت بررسي) خليج فارس
 و H/Cهاي ديگري نظير تعيين نسبت اتمي آن از آناليز

O/C استفاده گردد....  و.  
ها در در اين پژوهش براي تعيين وتفكيك كروژن    

اده شده  استف/Tmax HIهاي سازند پابده از دياگرام نمونه
به دليل كم { Tmaxاما به دليل معتبر نبودن انديس . است

هاي زير نمونه  })S2 )<0.35 mg Hc/ g Rock  بودن ميزان
 آبگرم و رسوبات خليج فارس از دياگرام -زون رزن
S2/TOC استفاده از اين نمودار در مورد . استفاده شده است

، هستند  درصد وزني1 كمتر از TOCهايي كه داراي نمونه
هاي تكميلي لذا بهتر است در پژوهش. باشدمشكل مي

هاي ديگري بعدي جهت تعيين نوع دقيق كروژن، از روش
، )O/C و H/Cتعيين نسبت اتمي (مانند دياگرام ون كرولن 

لازم  . استفاده شود گازي و كروماتوگرافيپتروگرافي آلي
   به ذكراست كه در اين تحقيق با استفاده از دياگرام

S2/TOC  كه توسط گودارد و همكارانGoddard et al.) 
 ارائه شده است، مشكل استفاده از اين نمودار تا )1997

همچنين براي تعيين درجه بلوغ . حدي  كاهش يافته است
 استفاده شده (PI) از شاخص توليد ماده آلي در اين نوشتار

 تا حد زيادي وابسته به عوامل PIبا توجه به اينكه . است
، بنابراين تعيين باشدمي... و  ختلفي مانند نوع ماده آليم

درجه بلوغ حرارتي كروژن بر اساس اين پارامتر بايد توسط 
هاي ديگري نظير تعيين انديس دگرساني حرارتي روش

(TAI)و اندازه گيري انعكاس ويترينيت تاييد گردد .  
  

  نتيجه گيري
  :فتيمبا مطالعات انجام يافته به نتايج زير دست يا

هاي دار مورد مطالعه بخشهاي بيتومين درصد نمونه65 -1
 35و ) توليد نفت(مياني وتحتاني سازند پابده در مرحله بالغ 

 12همچنين . اندها در مرحله نابالغ قرار گرفتهدرصد آن
 درصد در I ،48ها داراي كروژن تيپ درصد از اين نمونه

ها در محدوده  درصد نمونه40 و IIمحدوده كروژن تيپ 
  .اند قرار گرفتهII-IIIهاي تيپ كروژن

 درصد 36هاي مطالعه شده در مغزه بوشهر داراي  نمونه -2
 II-III ،23 درصد مخلوط كروژن تيپ II ،36كروژن تيپ 
  .باشد ميI درصد تيپ 5 و IIIدرصد تيپ 

هاي واجد پيريت، ميزان كم كربن آلي كل  فقدان لايه-3
0.5%wt)‹TOC(ود پوسته موجودات ، وج(Shell) و 
اي هاي بنتيك به غير از رسوبات رودخانهفرامينيفر

اي مطالعه شده داراي كروژن تيپ هاي رودخانهرخساره(
IIIو  III-IIو وجود زيست آشفتگي در برخي ) باشد مي
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دهد كه شرايط هاي مغزه رسوبي بوشهر نشان ميرخساره
ر خليج فارس فراهم براي توليد ماده آلي در رسوبات بست

بوده ولي شرايط براي حفظ ماده آلي در مقياس انبوه 
  .مناسب نبوده است

آبگرم داراي  – زون رزن يرهاي مطالعه شده در ز نمونه-4
) برش قمشلو (IVو ) برش ده ليان (IIIهاي تيپ كروژن

  .باشدمي
، TOC بر اساس دياگرام شاخص هيدروژن در برابر -5

 73حله پيشروي آب دريا، رپابده در مهاي سازند نمونه
هاي مطالعه شده در ناحيه بوشهر در مرحله درصد از نمونه

 درصد در مرحله سطح پايين آب و 27پيشروي آب دريا و 
 آبگرم در مرحله سطح پايين آب –هاي زير زون رزن نمونه

  .اندبر جاي گذاشته شده
هاي هنمونهاي هيدروژن مطالعه شده،  با بررسي شاخص-6

باشند ولي  آبگرم گاز زا مي– در زير زون رزن بررسي شده
 قرار (Poor)از نظر توان هيدرو كربن زايي در رتبه ضعيف 

 .گيرندمي
 

  تشكر و قدرداني
     اين پژوهش بخشي از نتايج حاصل از طرح بررسي زمين 
شناسي دريايي رسوبات بستر خليج فارس در مديريت زمين 

مان زمين شناسي و اكتشافات معدني شناسي دريايي ساز
هاي كارشناسي ارشد رسوب شناسي نامهكشور و پايان

مولفين مايل هستند از . باشددانشگاه بوعلي سينا همدان مي
جناب مهندس سعد الدين مدير بخش زمين شناسي دريايي 
به خاطر پشتيباني و حمايت از اين طرح و پژوهش 

ايان مهندس معين پور و همچنين از آق. سپاسگزاري نمايند
نيز به ) واحد ژئوشيمي پژوهشگاه صنعت نفت(كسايي 

شان هاي ارزنده اوال و راهنمايي–خاطر انجام پيروليز راك 
  .گرددتشكر و قدر داني مي

  

  منابع
ها و  بررسي ليتوفاسيس ،1384 ،. ز ،آتش مرد -١

ژوراسيك در    -هاي زغال دار ترياس محيط رسوبي توالي
 ، پايان نامه كارشناسي ارشد  :هاي رزن و آبگرمزير زون

 گروه زمين ، دانشكده علوم،دانشگاه بوعلي سينا همدان
  .ص 95 ،شناسي

 ،ها بررسي ميكروفاسيس ،1385 ،. ر ،بهبهاني -٢
دار سازند ها بيتومينژئوشيمي آلي و محيط رسوبي توالي

ه  دانشگا، پايان نامه كارشناسي ارشد :پابده در ايوان غرب
 ، گروه زمين شناسي، دانشكده علوم،بوعلي سينا همدان

 .ص 148

، گزارش بررسي 1388لك، . ، و ر.بهبهاني، ر -٣
ژئوشيمي آلي و پراكندگي موادآلي رسوبات هولوسن 

: هاي رسوبيفارس بر اساس مغز بخش شمالي خليج
مديريت زمين شناسي دريايي، سازمان زمين شناسي و 

 . ص70اكتشافات معدني كشور،
 ليتواستراتيگرافي  ،1379 ،. ا ،قرباني قشقايي -۴

 گزارش منتشر :سازند پابده در فروافتادگي دزفول شمالي
نشده، اداره كل زمين شناسي گسترشي مناطق نفت خيز 
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