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Introduction 

Geochemical assessment of source rock is an interdisciplinary approach which is utilized for increasing success rate of hydrocarbon 

exploration and efficiency of development plans. This technique can help in determining source rock distribution, source rock 

maturity, amount of organic matter, hydrocarbon potential generation, kerogen type, amount of production and migration pathways. 

On the other hand, the regional evaluation of the source rock in the sedimentary basin is necessary because different part of the 

basin may have different hydrocarbon potential. For this purpose, in this research, the geochemical conditions and organic facies 
distribution of the Paleocene to Oligocene Pabdeh Formation in northwestern coastal part of the Persian Gulf and southern Dezful 

Embayment have been investigated.  

 

Material and Methods 

In this research 47 samples from seven wells in the southern 

part of the Dezful Embayment and northwestern coastal part 

of the Persian Gulf has been analyzed by Rock-Eval 6 

pyrolysis system. About 75 to 100 mg of the powdered 

cuttings from different depth of the Pabdeh Formation was 

heated up to 850 °C with the range of 25 °C/min in anoxic 

condition. The amount of released hydrocarbons, CO and 

CO2, was measured and the S1, S2, S3 picks were obtained.  

 

Discussion of Results and Conclusions  

In geochemical analysis, assessment of oil contamination in 

samples is very important as it ruins the quality of results. 

Based on the S1/TOC diagram, three samples had oil 

contamination and thus they have not been considered for the 

evaluations. The two diagrams of TOC/S2 and TOC/(S1+S2) 

demonstrated that the Pabdeh Formation has fair to excellent 

hydrocarbon generation potential in the studied area. Among 

the all samples analyzed, 10 percentage of samples are in 

poor, 18 percentage in fair and 72 percentage in good to 

excellent ranges of hydrocarbon generation potential. The 

S2/TOC diagram showed that the kerogens are mostly types 

II, III or a combination of these two types. The Van-

Kerevelen diagram also confirmed that the kerogen types are 

II, III and II/III. Based on the kerogen types, the Pabdeh 

Formation could generate both natural gas and crude oil. 

However the maturity diagram (Tmax/HI) showed that the 

formation is immature and within diagenesis stage. This 

diagram showed that only 6.8 percentage of the samples are 

within oil generation window.  

In general, the Pabdeh Formation in northwestern coastal 

part of the Persian Gulf and southern Dezful Embayment has 

good hydrocarbon generation potential but it is immature and 

has not generated hydrocarbon. Therefore another source 

rock should be considered for the generated hydrocarbon in 

the studied area.  

For determining the organic facies and sedimentary 

environments of the Pabdeh Formation in the Persian Gulf 

and southern Dezful Embayment, the Jones and OI/HI 

diagrams were used. Based on this study, variety of 

sedimentary environments (B, CD, BC and C) have been 

involved in deposition of the Pabdeh Formation in the studied 

area. These ranges were mostly associated with redux to semi 

oxide sedimentary conditions. Different sedimentary 

environments and lateral facies changes are the most 

important reasons for wide distribution of organic facies and 

different kerogen types.  

In addition to sedimentary environments, relative sea 

level changes also could have controlled the vertical facies 

changes in sedimentary successions. This could control the 

different organic facies and kerogen types of the formation 

with different sources from continental to oceanic 

environments.  

Correlation between hydrocarbon generation potential, 

TOC, HI and kerogen type showed that the Pabdeh 

Formation could be divided into three (A, B and C) 

geochemical zones. The zones A and C, which are upper and 
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lower parts of the formation respectively have lower amount 

of TOC and HI, deposited during regression. This was the 

time of relative sea level fall associated with kerogen type III, 

sourced from continental environments which could have 

mostly gas generation potential. However the zone B, which 

is middle part of the formation with brown shale lithology 

has higher amount of TOC and HI, deposited during 

transgression. This was the time of relative sea level rise 

associated with kerogens type I and II, sourced from marine 

environments which could have commonly oil generation 

potential.  

In general the Pabdeh Formation in the southern part of 

the Dezful Embayment and northwestern coastal part of the 

Persian Gulf can be characterized as high hydrocarbon 

generation potential but immature source rock. However, the 

middle part (B zone) of the formation could be considered as 

a potential unconventional reservoir. 

 

Keywords: Hydrocarbon generation potential, Pabdeh 

Formation, Rock-Eval, Organic facies, Kerogen. 
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غربی خلیج  های آلی سازند پابده در سواحل شمال ارزیابی ژئوشیمیایی و گسترش رخساره

‌اول -راک تحلیل و  تجزیهفارس و جنوب فروافتادگی دزفول با استفاده از 
 

 دانشگاه‌صنعتي‌شاهرود،‌ايران‌شناسي،‌زمين‌دانشجوي‌كارشناسي‌ارشدزینب اورک، 

 ي‌دانشگاه‌صنعتي‌شاهرود،‌ايرانشناس‌گروه‌زمين‌،استاديار معصومه کردی،

 شناسي‌شركت‌ملي‌نفت‌ايران‌دكتري‌زميناحمدرضا کریمی، 

 
 چکیده

سازند‌پابده‌با‌سن‌پالئوسن‌تا‌.‌هاي‌اكتشافي‌است‌هاي‌هيدروكربني‌طي‌برنامه‌ارزيابي‌ژئوشيميايي‌سنگ‌منشأ‌نخستين‌گام‌در‌بررسي‌سيستم

غربي‌خليج‌فارس‌و‌جنوب‌‌سازندهاي‌محتمل‌براي‌زايش‌هيدروكربن‌در‌سواحل‌شمال‌شناسي‌مارن،‌آهک‌و‌شيل‌يکي‌از‌اليگوسن‌و‌سنگ

زايي،‌كميت‌و‌كيفيت‌سنگ‌منشأ،‌نوع‌كروژن،‌بلوغ‌حرارتي‌و‌گسترش‌رخسارۀ‌‌در‌پژوهش‌حاضر،‌توان‌هيدروكربن.‌فروافتادگي‌دزفول‌است

وتحليل‌‌تجزيه‌6اول‌‌-هاي‌واقع‌در‌نواحي‌موردمطالعه‌با‌دستگاه‌راک‌ننمونه‌از‌ميدا‌27منظور،‌تعداد‌‌اين‌آلي‌سازند‌پابده‌بررسي‌شدند؛‌به‌

‌نابالغند‌و‌در‌مرحلۀ‌دياژنز‌قرار‌گرفته‌IIو‌‌IIIو‌مخلوطي‌از‌كروژن‌‌II‌،IIIها‌از‌نوع‌‌نتايج‌نشان‌دادند‌كروژن.‌شدند .‌اند‌هستند،‌ولي‌اكثراً

‌CDو‌‌B‌،BC‌،Cهاي‌آلي‌اين‌سازند‌در‌محدودۀ‌‌رخساره.‌عالي‌قرار‌داردها‌در‌بخش‌متوسط‌تا‌‌درصد‌نمونه‌38زايي‌‌پتانسيل‌هيدروكربن

گذاري‌اين‌سازند‌ناشي‌‌ها‌و‌تغييرات‌نسبي‌سطح‌آب‌دريا‌طي‌زمان‌رسوب‌هاي‌آلي‌از‌تغييرات‌جانبي‌رخساره‌اين‌تنوع‌رخساره.‌قرار‌دارند

هاي‌بالايي‌و‌پاييني‌در‌زمان‌پسروي‌آب‌دريا‌با‌مقادير‌‌زون:‌شود‌ميبه‌سه‌زون‌ژئوشيميايي‌تقسيم‌‌شده‌سازند‌پابده‌در‌منطقۀ‌مطالعه.‌شود‌مي

TOCو‌‌HIكم‌و‌كروژن‌نوع‌‌IIIكه‌زون‌مياني‌در‌زمان‌پيشروي‌آب‌دريا‌با‌مقادير‌‌اند؛‌درحالي‌نشست‌يافته‌ته‌TOCو‌‌HIزياد‌و‌كروژن‌‌

شود‌و‌زون‌‌زايي‌خوب‌ولي‌نابالغ‌شناخته‌مي‌انسيل‌هيدروكربنسنگ‌منشأيي‌با‌پت‌شده‌سازند‌پابده‌در‌منطقۀ‌مطالعه.‌نهشته‌شده‌است‌IIنوع‌

‌.شود‌مياني‌اين‌سازند‌منبع‌هيدروكربني‌غيرمتعارف‌در‌نظر‌گرفته‌مي

 اول،‌رخسارۀ‌آلي،‌كروژن‌-زايي،‌سازند‌پابده،‌راک‌پتانسيل‌هيدروكربن :کلیدی های واژه
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 مقدمه

‌‌،امروزه ‌روشي ‌ژئوشيميايي ‌كاي‌رشته‌بينارزيابي ‌برايست ‌ه

‌بازده ‌به‌هاي‌فعاليت‌بهبود ‌توليد ‌و ‌مي‌اكتشاف ‌.رود‌كار

‌استفاده‌از‌ ‌با بسياري‌از‌مسائل‌مربوط‌به‌شناخت‌سنگ‌منشأ

هاي‌توليدي‌و‌‌هاي‌مختلف‌ژئوشيميايي،‌زون‌و‌روشها‌‌نظريه

‌تجمع ‌نفت، ‌مهاجرت ۀ‌توسع‌و‌نفتي‌هاي‌غيرتوليدي،

 Kaufman et al. 1990; Miller)‌شوند‌مطالعه‌ميهاي‌نفتي‌‌ميدان

1995; Peters & Fowler 2002).شده‌‌‌ ‌نفتي‌پذيرفته ‌صنايع در

‌روش ‌با ‌مناسب ‌منشأ ‌سنگ ‌اكتشاف ‌احتمال ‌كه هاي‌‌است

‌ ‌تا ‌مي‌69ژئوشيميايي ‌افزايش ‌يابد‌درصد ‌ابزار. به‌‌اين

‌نظير‌پرسش ‌سنگ‌منش‌هايي ‌ميزانأمکان ‌ماد ، ‌مقدار ‌ۀبلوغ،

‌هيدروكرب ‌پتانسيل ‌تولنآلي، ‌ميزان ‌منشي، ‌سنگ ‌ويد مسير‌‌أ

به‌ضرورت‌‌باتوجه‌.دهد‌مي‌پاسخ‌أمهاجرت‌نفت‌از‌سنگ‌منش

‌دقيق ‌بررسي ‌و ‌گاز ‌نفت‌و ‌جديد ‌ذخاير ‌نواحي‌‌اكتشاف تر

‌به ‌سنگ‌منشأ ‌محتمل ‌سازندهاي ‌مطالعۀ عنوان‌‌جنوب‌ايران،

‌سيستم ‌در ‌تأثيرگذار ‌و ‌مهم هاي‌نفتي‌اهميت‌‌نخستين‌عنصر

‌پي ‌راستا، ‌اين ‌در ‌دارد؛ ‌پتانسيل‌ب‌بسياري ‌به ردن

‌داشتن‌‌هيدروكربن ‌ازنظر ‌منشأ ‌سنگ ‌شرايط ‌بررسي ‌و زايي

‌.ناپذير‌است‌‌شرايط‌اوليۀ‌زايش‌هيدروكربن‌اجتناب

‌و‌‌گري‌نمونه‌غربال ‌سازندهاي‌محتمل‌منشأ هاي‌سنگ‌از

ها‌با‌دستگاه‌‌وتحليل‌نمونه‌بررسي‌بلوغ‌حرارتي‌از‌طريق‌تجزيه

استفاده‌از‌اين‌.‌(Lafargue et al. 1998)شود‌‌اول‌انجام‌مي‌-راک

‌تجزيه ‌و ‌ناموفق‌هاي‌وتحليل‌دستگاه ‌احتمال بودن‌‌مربوطه

دهد‌‌اندازهاي‌اكتشافي‌كاهش‌مي‌حفاري‌را‌در‌اهداف‌و‌چشم

(Espitalié 1984)‌.آخرين‌نسل‌از‌دستگاه‌)‌6اول‌‌-دستگاه‌راک

‌اول‌-راک )‌ ‌سال ‌فناوري‌وينچي‌7336در ‌و‌‌7با تکميل‌شد

‌تجزي‌به ‌زياد ‌دقت ‌روش‌هعلت ‌بهترين ‌از ‌براي‌‌وتحليل ها

در‌.‌(Behar et al. 2001)آيد‌‌هاي‌منشأ‌به‌شمار‌مي‌ارزيابي‌سنگ

‌در‌ ‌اليگوسن ‌تا ‌پالئوسن ‌سن ‌به ‌پابده ‌سازند ‌حاضر، مقالۀ

فارس‌و‌جنوب‌فروافتادگي‌دزفول‌‌غربي‌خليج‌‌سواحل‌شمال

‌از‌تجزيه ‌استفاده ارزيابي‌ژئوشيميايي‌‌6اول‌‌-راک‌‌وتحليل‌با

                                                      
1 Vinci 

گوناگوني‌دربارۀ‌سازند‌پابده‌در‌ايران‌‌هاي‌تاكنون‌مطالعه.‌شد

‌شده ‌‌انجام ‌نمونه، ‌براي ‌هرگ‌بردانواند؛  Bordenave and)‌و

Herge 2002)براي‌‌‌ ‌را ‌پابده ‌و ‌كژدمي ‌منشأ ‌سنگ دو

در‌اين‌مطالعه،‌زمان‌زايش‌و‌فروافتادگي‌دزفول‌معرفي‌كردند؛‌

‌1تا‌‌9گيري‌زاگرس‌حدود‌‌از‌شکل‌مهاجرت‌نفت‌و‌گاز‌پس

‌است ‌شده ‌ذكر ‌پيش ‌سال ‌ميليون ‌همکاران‌. ‌و عليزاده

(Alizadeh et al. 2012)ژئوشيميايي‌دو‌‌هاي‌در‌بررسي‌ويژگي‌

‌فروافتادگي‌ ‌جنوب ‌نواحي ‌در ‌پابده ‌و ‌كژدمي ‌منشأ سنگ

دزفول‌شمالي‌دريافتند‌مادۀ‌آلي‌در‌سازند‌پابده‌داراي‌كروژن‌

‌‌IIIتيپ‌ ‌است‌IIو ‌همکاران.  .Mashhadi et al)‌مشهدي‌و

2015)‌‌ ‌مطالعۀ ‌در و‌‌ييايميژئوش‌يها‌يژگيونيز

‌گور(پيشين‌ۀكرتاس)‌ژدميك‌هايسازند‌زايي‌دروكربنيه ‌يپ،

‌فارس‌‌جيخل‌يرانيبخش‌ادر‌(‌وژنئپال)و‌پابده‌(‌ۀ‌پسينكرتاس)

سازند‌پابده‌درون‌نشان‌دادند‌‌Tmaxاول‌و‌‌-با‌استفاده‌از‌راک

 Karimi)و‌همکاران‌‌كريمي.‌نفت‌قرار‌دارد‌ديتول‌ياصل‌ۀپنجر

et al. 2016)تجزيه‌‌ ‌روش‌هاي‌وتحليل‌با هاي‌‌ژئوشيميايي،

كينتيکي‌در‌تاقديس‌اهواز‌به‌بررسي‌‌هاي‌ژئوفيزيکي‌و‌مطالعه

گيري‌مخازن‌نفتي‌‌ميوسن‌بر‌شکل‌-تأثير‌سيستم‌نفتي‌كرتاسه

كريمي‌و‌همکاران‌همچنين‌با‌بررسي‌.‌در‌اين‌نواحي‌پرداختند

سازي‌حرارتي‌سازند‌پابده‌و‌سازند‌‌مدلو‌‌ييايميژئوش‌يابيارز

‌نواحي ‌در ‌فروافتادگيشمال‌گورپي ‌‌ي ‌در‌دزفول دريافتند

‌بيشتر‌Tmax/HIنمودار ‌گورپ‌يها‌نمونه‌، ‌و ‌يحاو‌يپابده

‌.هستند‌IIكروژن‌نوع‌

‌مطالعه‌توجه‌با ‌ضرورت ‌اكتشافات‌‌هاي‌به ‌در ژئوشيميايي

‌بررسي‌ ‌همچنين ‌و ‌جديد ‌گاز ‌و ‌نفت ‌متعارف ذخاير

عنوان‌ذخاير‌غيرمتعارف‌هيدروكربني‌در‌‌ندهاي‌محتمل‌بهساز

‌شمال ‌سواحل ‌در ‌پابده ‌سازند ‌‌ايران، ‌خليج ‌و‌‌غربي فارس

‌شد ‌بررسي ‌حاضر ‌پژوهش ‌در ‌دزفول ‌فروافتادگي .‌جنوب

اي‌سازند‌منشأ‌از‌اين‌نظر‌مهم‌است‌كه‌شرايط‌و‌‌بررسي‌ناحيه

‌بودن‌علت‌متغير‌پتانسيل‌آن‌ممکن‌است‌در‌مناطق‌مختلف‌به

‌رسوب ‌محيط ‌ازاين‌شرايط ‌باشد؛ ‌متفاوت ‌نييتع‌رو،‌گذاري

‌.است‌يضرور‌مختلف‌ينواح‌در‌سازند‌آن‌طيشرا
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 منطقه  یشناس نهیو چ ییایجغراف تیموقع

‌غرب‌تراست‌زاگرس‌واقع‌شده‌دزفول‌در‌جنوب‌يفروافتادگ

‌است‌ ‌حدود ‌وسعت‌داردلومتريك‌28888و ‌مربع ‌هيناح‌نيا.

‌كم ذخاير‌از‌‌يبخش‌اعظم‌دارد،‌ي‌كهباوجود‌مساحت‌نسبتاً

‌در‌رانينفت‌ا ‌جا‌را ‌است‌يخود ‌بهداده ‌ناحيۀ‌‌طوري‌؛ ‌در كه

فارس‌حدود‌‌غربي‌خليج‌‌فروافتادگي‌دزفول‌و‌سواحل‌شمال

مانند‌اهواز،‌‌ها‌يدانم‌نياز‌ا‌يبرخ.‌ميدان‌نفتي‌وجود‌دارد‌68

‌ب ‌و ‌‌يگچساران ‌مهيحکبي ‌عظ‌هاي‌يدانم، ‌جملهاز‌.ندميفوق

‌ناحيه‌ينفت‌هاي‌يدانم ‌از‌عظيم ‌عبارتند ‌هند: ‌جان،يتابناک،

‌.(Bordenave 2002)‌(‌7شکل)‌ديتنگو،‌رگ‌سف

‌‌يفروافتادگ ‌سواحل ‌و فارس‌‌‌جيخل‌يغرب‌شمالدزفول

‌تواند‌و‌‌خورده‌نياز‌زاگرس‌چ‌يبخش ‌-م‌گسل‌قطرأعملکرد

‌‌(KF)‌كازرون ‌بالارود ‌گسل ‌اساس‌(BF)و ‌در‌ينقش

‌نواحي‌رييگ‌شکل ‌)‌است‌داشته‌اين ‌7شکل )(Aghanabati 

2004).‌

‌سازند‌پابده‌7369بار‌در‌سال‌‌نينخست‌يبرا‌و‌واند‌مزيج

‌.(James & Wynd 1965)كردند‌‌يسازند‌معرفآن‌را‌مطالعه‌و‌‌را

‌دانيدر‌شمال‌م‌،پابده‌در‌تنگ‌پابده‌يواحد‌سنگ‌يبرش‌الگو

‌نفت ‌ضخامت‌‌مانيمسجدسلي ‌است‌731به ‌شده ‌مطالعه ‌.متر

شده‌و‌‌ليتشک‌ليمارن،‌آهک‌و‌ش‌شناسي‌سنگ‌سازند‌از‌اين

‌است ‌اليگوسن ‌تا ‌پالئوسن ‌آن ‌سن در‌‌ژهوي‌به‌پابده‌سازند.

فارس‌‌يجنوب‌يلرستان،‌خوزستان‌و‌نواح‌شرقي‌جنوب‌ينواح

‌محل‌‌(Aghanabati 2004)‌گسترش‌دارد ‌در ‌زيرين‌آن ‌مرز و

شيب‌‌شکل‌هم‌هاي‌سازند‌گورپي‌به‌برش‌نمونه‌با‌شيل‌و‌مارن

‌در ‌آن ‌بالايي ‌مرز ‌به‌و ‌آسماري ‌سازند ‌با شکل‌‌برش‌نمونه

‌(.‌2شکل)شيب‌و‌تدريجي‌است‌‌هم

 

 

 
 .Karimi et al)آنها اصلی  های ساختاری و ویژگیهای هیدروکربنی  میدان فارس، غربی خلیج ۀ ناحیۀ فروافتادگی دزفول و سواحل شمالنقش -1شکل 

2016)  
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 (برگرفته از گزارش شرکت ملی نفت ایران)مطالعه  های مورد اهشناسی سازند پابده در یکی از چ ستون چینه -2 شکل

 
 روش مطالعه

حلقه‌‌هفتحفاري‌از‌‌نمونه‌خرده‌27در‌مطالعۀ‌حاضر،‌تعداد‌

‌ميدان ‌از ‌پابده، ‌سازند ‌به ‌مربوط ‌سواحل‌‌چاه ‌در ‌واقع هاي

‌و‌‌‌غربي‌خليج‌شمال فارس‌و‌جنوب‌فروافتادگي‌دزفول‌تهيه

وتحليل‌‌دانشگاه‌اميركبير‌تجزيه‌‌6اول‌-با‌دستگاه‌پيروليز‌راک

‌.شدند

‌‌،روش‌اين‌در ‌كمي ‌‌معمولاً)مقدار ‌‌79حدود ‌788تا

‌گرم‌ميلي ‌از‌‌هاي‌خرده‌از‌نمونه( حفاري‌پودرشدۀ‌سازند‌پابده

‌هليوم‌اعماق‌مختلف‌ محيط‌)در‌محيط‌گاز‌خنثي‌نيتروژن‌يا

‌نرخ‌گراد‌‌درجۀ‌سانتي‌198تا‌‌788از‌دماي‌(‌بدون‌اكسيژن با

.‌شدحرارت‌داده‌گراد‌در‌دقيقه‌‌درجۀ‌سانتي‌29دماي‌افزايش‌

‌نمونه ‌راک‌در دادن‌‌يند‌حرارتافر‌،اول‌–هاي‌قديمي‌دستگاه

‌ ‌دماي ‌سانتي‌688تا ‌مي‌گراد‌درجۀ ‌دستگاه‌‌شد؛‌انجام ‌در اما

در‌‌‌IIIكروژن‌نوع‌شدن‌مواد‌آلي‌شکستهعلت‌‌هب‌6اول‌‌-کرا

درجۀ‌‌198ا‌يند‌تااين‌فر‌گراد،‌درجۀ‌سانتي‌‌688بيش‌ازدماي‌

‌‌سانتي ‌گراد هاي‌‌هيدروكربن‌.(Dahl et al. 2004)‌يابد‌ميادامه

‌نمون ‌در ‌موجود ‌سنگآزاد ‌حدود‌ۀ ‌دماي درجۀ‌‌‌988تا

‌‌سانتي ‌گراد ‌و ‌‌شکل‌بهبخار ‌ميلي‌S1پيک ‌حسب گرم‌‌بر

مواد‌آلي‌موجود‌در‌.‌مشخص‌شدند‌گهيدروكربن‌بر‌گرم‌سن

‌نمون ‌فر‌نگسۀ ‌ادر ‌و ‌پيروليز به‌‌دادن‌حرارت‌هنگاميند

بر‌‌S2شکل‌شاخص‌‌هب‌هاو‌مقدار‌آن‌شدند‌تبديل‌نهيدروكرب

گيري‌و‌ثبت‌‌گرم‌هيدروكربن‌بر‌گرم‌سنگ‌اندازه‌حسب‌ميلي

‌شد ‌يوني‌اب‌شاخص‌يادشدهدو‌. ‌(FID)‌اي‌شعله‌-آشکارساز

‌‌دازهان ‌شدندگيري ‌ادام. ‌در ‌‌حرارتۀ ‌پيروليز،‌افر‌طيدهي يند

‌اكسيژن ‌تركيبات‌داراي ‌دماي‌حدو‌برخي ‌در ‌‌988د ‌938تا

 & Wang)‌شدندآزاد‌‌‌CO2شکل‌به‌شکسته‌وگراد‌‌درجۀ‌سانتي

Scott 2007)ا‌ ‌ب؛ ‌مقادير ‌‌اين ‌فروسرخ ‌(IR-CELL)سلول

‌ب‌اندازه ‌و ‌گيري ‌‌عنوانا ‌ميلي‌S3شاخص ‌حسب گرم‌‌بر

كه‌از‌‌COمقدار‌.‌شدندنشان‌داده‌‌گكربن‌بر‌گرم‌سن‌اكسيد‌دي

‌شود‌وليز‌توليد‌مييند‌پيرافر‌طيدار‌‌شکستن‌تركيبات‌اكسيژن

‌ۀنمونه‌در‌كور‌ۀباقيماند.‌شدگيري‌‌سلول‌فروسرخ‌اندازهنيز‌با‌

با‌‌(N2/O2: 80/20)شرايط‌اتمسفر‌مصنوعي‌‌و‌دراكسيداسيون‌

‌198تا‌دماي‌گراد‌بر‌دقيقه‌‌درجۀ‌سانتي‌28نرخ‌افزايش‌دماي‌

‌سانتي ‌‌درجۀ ‌گراد ‌داده ‌شدحرارت .‌ ‌‌CO2تركيبات ‌COو
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‌فر‌آزادشده ‌اكسايدر ‌بند ‌نيز ‌فروسرخ‌‌ايداسيون سلول

 .(Behar et al. 2001)شدند‌گيري‌‌اندازه

 بحث و بررسی

‌پابده‌ ‌سازند ‌ژئوشيميايي ‌ارزيابي ‌هدف ‌با ‌حاضر مطالعۀ

‌شمال‌به ‌سواحل ‌در ‌محتمل ‌منشأ ‌سنگ ‌خليج‌‌عنوان غربي

نتايج‌‌7جدول‌.‌فروافتادگي‌دزفول‌انجام‌شد‌فارس‌و‌جنوب‌‌

هاي‌حفاري‌سازند‌پابده‌‌ز‌خردهنمونه‌ا‌27اول‌‌-پيروليز‌راک

‌ ‌در ‌‌هفترا ‌و ‌نواحي ‌اين ‌از ‌چاه معيارهاي‌‌‌2جدولحلقه

شده‌در‌پژوهش‌‌ارزيابي‌كميت،‌كيفيت‌و‌بلوغ‌مادۀ‌آلي‌استفاده

 .(Peters & Cassa 1994)دهد‌‌را‌نشان‌مي

 

 موردمطالعه ۀدر منطقحلقه چاه  هفتاز های سازند پابده  نمونه 6 اول -نتایج پیرولیز راک -1جدول 

FM Well Depth 

 (m) 

S3 Tmax 

 (°C) 

OI TOC (Wt. 

%) 
S1 S2 HI S1/S3 S1+S2 PI 

Pb 1 2658 1.74 426 112 1.55 1.02 1.54 99 0.89 0.59 2.56 

Pb 1 2665 1.36 423 209 0.65 0.62 0.82 126 0.60 0.46 1.44 

Pb 1 2682 1.54 425 193 0.80 0.72 1.01 126 0.66 0.47 1.73 

Pb 1 2688 1.02 423 68 1.50 0.96 1.47 98 1.44 0.94 2.43 

Pb 1 2714 2.61 425 80 3.27 1.67 12.79 391 4.90 0.64 14.46 

Pb 1 2723 1.83 424 59 3.08 1.88 14.42 468 7.88 1.03 16.30 

Pb 1 2731 2.44 419 65 3.76 2.15 15.46 411 6.34 0.88 17.61 

Pb 1 2743 2.02 419 44 4.55 1.93 22.96 505 11.37 0.96 24.89 

Pb 1 2750 2.94 417 56 5.21 2.61 24.81 476 8.44 0.89 27.42 

Pb 1 2763 1.95 420 52 3.73 2.02 16.16 433 8.29 1.04 18.18 

Pb 1 2771 2.43 418 73 3.33 1.77 15.53 466 6.39 0.73 17.30 

Pb 1 2780 1.78 423 51 3.48 1.86 14.92 429 8.38 1.04 16.78 

Pb 1 2790 2.22 428 79 2.82 1.48 7.62 270 3.43 0.67 9.10 

Pb 1 2797 1.45 423 154 0.94 0.60 2.43 259 1.68 0.41 3.03 

Pb 1 2808 1.95 427 174 1.12 0.68 1.68 150 0.86 0.35 2.36 

Pb 1 2820 1.15 429 68 1.68 0.77 1.91 114 1.66 0.67 2.68 

Pb 1 2831 2.24 427 350 0.64 0.41 1.34 209 0.60 0.18 1.75 

Pb 1 2843 1.78 426 178 1.00 0.73 1.89 189 1.06 0.41 2.62 

Pb 1 2850 1.68 427 111 1.52 0.74 1.95 128 1.16 0.44 2.69 

Pb 1 2859 0.85 425 170 0.50 1.26 1.50 300 1.76 1.48 2.76 

Pb 1 2870 1.59 422 192 0.83 1.65 1.53 184 0.96 1.04 3.18 

Pb 1 2881 1.43 423 72 1.99 2.25 3.23 162 2.26 1.57 5.48 

Pb 1 2893 2.45 424 454 0.54 1.47 1.01 187 0.41 0.60 2.48 

Pb 1 2898 2.13 431 215 0.99 1.63 1.97 199 0.92 0.77 3.60 

Pb 2 2681 2.39 422 62 3.87 2.54 11.94 309 5.00 1.06 14.48 

Pb 2 2752 2.61 424 253 1.03 1.66 2.59 251 0.99 0.64 4.25 

Pb 2 2823 1.44 435 267 0.54 1.00 0.70 130 0.49 0.69 1.70 

Pb 2 2870 0.53 437 39 1.35 0.81 1.45 107 2.74 1.53 2.26 

Pb 2 2891 1.96 431 209 0.94 1.19 1.32 140 0.67 0.61 2.51 

Pb 3 2640 2.66 426 171 1.56 0.84 1.60 103 0.60 0.32 2.44 

Pb 3 2675 3.01 432 118 2.56 1.64 3.03 118 1.01 0.54 4.67 

Pb 3 2701 2.20 427 69 3.18 1.51 11.80 371 5.36 0.69 13.31 

Pb 3 2736 2.89 421 74 3.92 1.76 16.16 412 5.59 0.61 17.92 

Pb 4 2015 1.28 434 53 2.42 0.39 3.16 131 2.46 0.30 3.55 

Pb 4 2084 1.05 428 30 3.57 0.54 13.41 376 12.73 0.51 13.95 

Pb 4 2090 0.98 434 47 2.08 0.33 1.38 66 1.40 0.34 1.71 

Pb 4 2099 0.44 426 133 0.33 0.08 0.83 252 1.90 0.18 0.91 

Pb 4 2140 1.30 426 52 2.48 0.33 10.96 442 8.42 0.25 11.29 

Pb 5 2193 0.90 431 35 2.55 0.48 8.55 335 9.46 0.53 9.03 

Pb 5 2243 1.40 427 77 1.81 0.29 11.41 630 8.17 0.21 11.70 

Pb 6 2285 0.50 429 27 1.83 0.14 3.98 217 7.93 0.28 4.12 

Pb 6 2346 0.94 431 71 1.33 0.61 2.19 165 2.33 0.65 2.80 

Pb 7 1723 0.10 437 40 0.25 0.20 1.13 452 11.30 2.00 1.33 

Pb 7 1841 1.32 423 30 4.33 0.91 27.54 636 20.93 0.69 28.45 

Pb 7 1883 0.84 427 31 2.68 0.54 10.01 374 11.93 0.64 10.55 

Pb 7 1933 1.03 433 412 0.25 0.02 1.81 724 1.76 0.02 1.83 

Pb 7 1964 1.19 433 132 0.90 0.13 0.85 94 0.71 0.11 0.98 
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 (.Peters & Cassa 1994 از‌برگرفته)آلی سنگ منشأ  ۀمعیارهای بررسی کمیت، کیفیت و بلوغ ماد -2جدول 

S2 (mg HC/g Rock) S1(mg HC/g Rock) TOC (wt. %) Quantity 

0-2.5 0-0.5 0-0.5 Poor 

2.5-5 0.5-1 0.5 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) Quantity 

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(
0
C) Ro (%) Maturation 

1.5-2.6 435> 0.2-0.6 Immature 

2.6-2.7 435-445 0.2-0.65 Early  

Mature 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< Post mature 

 

 شاخص مهاجرت و تعیین آلودگی

‌نمونه ‌اينکه ‌آغشتگي‌‌هشد‌هاي‌مطالعه‌اطمينان‌از ‌يا آلودگي‌و

بسيار‌ضروري‌است؛‌‌ژئوشيميايي‌هاي‌ندارند‌در‌انجام‌مطالعه

‌نمونه ‌آلودگي ‌راک‌زيرا ‌پيروليز ‌نتايج ‌بر ‌‌-ها تأثير‌‌اول

‌گذارد‌مي ‌مهاجرت‌‌آغشتگي. ‌از ‌ناشي ‌است ‌ممکن ها

ها‌‌تر‌و‌آلودگي‌نمونه‌ها‌و‌سازندهاي‌عميق‌هيدروكربن‌از‌لايه

‌روغني‌ ‌مواد ‌و ‌نفت‌خام ‌زمان‌به ‌گل‌حفاري‌در ‌در موجود

در‌‌S1منظور‌تعيين‌آلودگي‌از‌منحني‌تغييرات‌‌به.‌ي‌باشدحفار

‌ ‌مي‌TOCبرابر ‌‌استفاده ‌(Hunt 1996)شود ،‌9بر‌اساس‌شکل‌.

هاي‌سازند‌پابده‌از‌نوع‌برجا‌بودند‌و‌فقط‌‌قسمت‌اعظم‌نمونه

هاي‌نابرجا‌‌هاي‌جزئي‌آلودگي‌و‌هيدروكربن‌نمونه،‌نشانه‌9در‌

‌.نمونه‌از‌ادامۀ‌مطالعه‌حذف‌شدند‌9؛‌درنتيجه،‌اين‌ديده‌شد
 

 تعیین کمیت مواد آلی

‌عنوان‌كربن‌آلي‌كل‌ ‌آلي‌با ‌مادۀ .‌شود‌بيان‌مي‌(TOC)مقدار

سنگي‌توانايي‌توليد‌نفت‌و‌گاز‌را‌دارد‌كه‌حداقل‌معيني‌كربن‌

به‌نوع‌سنگ‌منشأ‌متفاوت‌‌توجه‌آلي‌داشته‌باشد‌و‌اين‌مقدار‌با

‌است ‌ار‌به. زايي‌سازند‌پابده،‌‌زيابي‌پتانسيل‌هيدروكربنمنظور

ها‌‌اول‌نمونه‌-حاصل‌از‌پيروليز‌راک‌TOCو‌‌(S1+S2)مقادير‌

نتايج‌اين‌شکل‌‌(.‌2شکل)با‌مقادير‌استاندارد‌آنها‌ارزيابي‌شد‌

‌ ‌دادند ‌نمونه‌78نشان ‌پتانسيل‌ضعيف،‌‌درصد ‌محدودۀ ‌در ها

71‌‌ ‌و ‌متوسط ‌پتانسيل ‌محدودۀ ‌در ‌در‌‌72درصد درصد

‌محد ‌دارند؛ ‌قرار ‌عالي ‌تا ‌خوب ‌پتانسيل ‌سازند‌ودۀ بنابراين،

‌توان‌هيدروكربن ‌با ‌سنگ‌منشأ ‌عالي‌در‌‌متوسطزايي‌‌پابده تا

‌.شود‌نظر‌گرفته‌مي

‌ ‌‌S2نمودار ‌برابر ‌)‌TOCدر ‌تعيين‌‌(9شکل ‌براي نيز

‌ ‌مي‌زايي‌نهيدروكربپتانسيل ‌كار ‌به ‌رسوبي .‌رود‌واحدهاي

‌ ‌پتانسيل ‌نمودار، ‌اين ‌سازند‌‌نمونه‌زايي‌نهيدروكربطبق هاي

‌تأييد ‌است‌كه ‌متغير ‌عالي ‌تا ‌متوسط ‌از ‌‌پابده ‌شکل ‌2كنندۀ

 .است
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 (Hunt 1996 از‌برگرفته)های سازند پابده  نمونه یتعیین نفت برجا و نابرجازا برای S1 برابرر د TOCنمودار تغییرات مقادیر  -3 شکل

 

 
 از‌برگرفته)های سازند پابده  نمونهزایی  نتعیین پتانسیل هیدروکرب برای (S1+S2) در برابر مقادیر TOCات مقادیر نمودار تغییر -4شکل 

Barker 1974) 
 

 (Peters 1986 از‌برگرفته)های سازند پابده  نمونهزایی  نتعیین پتانسیل هیدروکرب برای TOCدر برابر  S2نمودار  -5شکل 
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 یت مادۀ آلیتعیین کیف

‌ماد ‌نوع ‌يا ‌كيفيت ‌ۀ ‌كروژن)آلي ‌با‌( ‌منشأ ‌سنگ ‌در موجود

‌ ‌نمودار ‌از ‌برابر‌TOCاستفاده ‌‌مي‌تعيين‌‌S2در  Peters)شود

1986)‌ .‌ ‌همکاران ‌و ‌اسپيتاله ،‌(Espitalie et al. 1985)طبق‌نظر

‌منشأ‌درياچه‌‌Iنوعكروژن‌ درصد‌‌18اي‌و‌قابليت‌توليد‌‌غالباً

‌پيرو ‌هيدروكربن‌طي ‌نفتوزني ‌و ‌دارد ‌را ‌زاست‌ليز كروژن‌.

‌ ‌‌IIنوع ‌حدود ‌دارد ‌دريايي ‌منشأ ‌‌98كه ‌وزني‌‌68تا درصد

كه‌از‌مواد‌چوبي‌با‌‌IIIكروژن‌نوع‌.‌كند‌هيدروكربن‌توليد‌مي

درصد‌وزني‌‌98تا‌‌79اي‌تشکيل‌شده‌است،‌حداكثر‌‌منشأ‌قاره

‌ ‌توليد ‌گاززاست‌مي‌هيدروكربن ‌و ‌كند ‌بلانک‌. ‌و لنگفورد

‌ ‌كرده‌(Langford & Blanc-Valleron 1990)والرون ‌در‌‌بيان اند

‌ ‌‌،TOC/S2نمودار ‌محدودۀ ‌در ‌كه  HI=700 mgخطي

HC/gTOCشکل‌مرز‌جداكننده‌بين‌كروژن‌نوع‌‌قرار‌دارد‌به‌‌

Iو‌‌IIو‌خط‌ديگري‌كه‌در‌محدودۀ‌‌HI=200mg HC/g TOC‌

.‌كند‌مي‌عمل‌IIIو‌‌IIشکل‌مرز‌جداكنندۀ‌كروژن‌نوع‌‌است‌به

‌نم‌توجه‌با ‌به ‌‌TOCودار ‌برابر ‌)‌S2در ‌(6شکل هاي‌‌نمونه،

و‌مخلوطي‌از‌اين‌‌II،‌IIIكروژن‌نوع‌ۀ‌سازند‌پابده‌در‌محدود

براي‌تعيين‌نوع‌كروژن‌از‌نمودار‌.‌دان‌دو‌نوع‌كروژن‌واقع‌شده

‌‌ون ‌)كرولن ‌7شکل ‌مي( ‌استفاده ‌نمودار،‌‌نيز ‌اين ‌طبق شود؛

‌نوع‌ ‌IIكروژن‌از ،IIIنوع‌كروژن‌‌ و‌‌است‌و‌مخلوطي‌از‌دو

‌گاز‌و‌ ‌توانايي‌زايش‌نفت، ‌باشد، ‌بلوغ‌مناسبي‌داشته چنانچه

‌دارند/نفت ‌را ‌گاز .‌ ‌7شکل‌)اين‌نمودار ‌شکل‌( ‌6تأييدكنندۀ

‌.است

 

 
 (Peters 1986از  برگرفته)سازند پابده  های نمونه TOCدر برابر  S2 راتیینمودار تغ -6شکل 

 

 
 سازند پابده های نمونه OIدر برابر  HIنمودار تغییرات  -7شکل 
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 بلوغ حرارتی و نوع کروژن

‌شاخص‌‌به ‌نمودار ‌از ‌آن ‌نوع ‌و ‌آلي ‌مادۀ ‌بلوغ ‌تعيين منظور

‌ ‌برابر ‌در ‌مي‌Tmaxهيدروژن ‌‌استفاده  .Espitalié et al)شود

1985)‌ .‌ ‌بلوغ ‌آلي‌‌Tmaxمحدودۀ ‌مادۀ ‌مختلف ‌انواع براي

‌(Tissot & Walte 1984; Bordenave 1993)متفاوت‌است‌ در‌.

‌روش‌پيرو ‌نوع ‌كروژن ‌زايش‌نفت‌از ‌پنجره ‌‌Iليز، در‌‌IIو

‌‌298حرارت‌بين‌‌درجه گراد‌و‌توليد‌گاز‌‌درجۀ‌سانتي‌278تا

گراد‌‌درجۀ‌سانتي‌278در‌بيشتر‌از‌‌IIIخشک‌از‌كروژن‌نوع‌

‌(Tissot et al. 1987; Peters 1986)‌است .‌ ‌اساس‌شکل ،‌1بر

‌‌هاي‌مطالعه‌براي‌نمونه‌Tmaxمقادير‌ ‌‌277شده ۀ‌درج‌297تا

‌نمونه‌سانتي ‌بنابراين، ‌است؛ ‌در‌‌گراد ‌عمدتاً ‌پابده ‌سازند هاي

‌نفت‌ ‌توليد ‌پنجرۀ ‌وارد ‌و ‌دارند ‌قرار ‌دياژنز ‌مرحلۀ انتهاي

‌اند‌نشده .‌ ‌كمي ‌تعداد ‌فقط ‌نمودار، ‌اين ‌)طبق ‌1/6حدود

‌درصد ‌نمونه( ‌نفت‌از ‌پنجرۀ ‌محدودۀ ‌ابتداي ‌در ‌قرار‌‌ها زايي

‌دارند ‌نمونه. ‌توزيع ‌اساس ‌نمود‌بر ‌در ‌كروژن‌ها ‌يادشده، ار

‌نمونه ‌‌بيشتر ‌نوع ‌از ‌IIها ،IIIنوع‌است‌‌‌ ‌اين‌دو ‌تركيبي‌از و

‌ون) ‌نمودارهاي ‌‌تأييدكنندۀ ‌و ‌‌S1كرولن ‌برابر (.‌TOCدر

بودن‌سازند‌پابده‌در‌جنوب‌فروافتادگي‌دزفول‌‌به‌نابالغ‌باتوجه

فارس‌بايستي‌سازند‌ديگري‌كه‌‌غربي‌خليج‌‌و‌سواحل‌شمال

‌بلوغ‌حرارتي‌كافي‌داشته‌زاي‌پتانسيل‌هيدروكربن ي‌مناسب‌و

باشد،‌سنگ‌منشأ‌اصلي‌مواد‌هيدروكربني‌در‌اين‌ناحيه‌در‌نظر‌

‌ازاين عنوان‌سنگ‌‌توان‌به‌سازند‌كژدمي‌به‌رو،‌مي‌گرفته‌شود؛

‌.منشأ‌احتمالي‌اشاره‌كرد

 

 های سازند پابده هنمون و نوع کروژن یبلوغ حرارت نییمنظور تع به Tmax برابردر  HI راتیینمودار تغ -.8شکل 

 

 گذاری رخسارۀ آلی و محیط رسوب

است‌كه‌در‌‌منظور‌از‌رخسارۀ‌آلي‌تعيين‌شرايط‌محيط‌رسوبي‌

‌رسوبات‌نهشته‌شده ‌با ‌اند‌آن‌مواد‌آلي‌همراه منظور‌تعيين‌‌به.

‌آلي‌و‌محيط‌رسوب  Jones)گذاري‌از‌نمودار‌جونز‌‌رخسارۀ

1987)‌‌ ‌نمودار ‌‌HIو ‌برابر ‌مي‌OIدر ‌‌استفاده (.‌3شکل‌)شود

‌محدوده ‌از ‌محيط‌هركدام ‌و ‌رسوب‌ها ‌به‌‌هاي ‌مربوط گذاري

‌مي ‌ديده ‌نمودار ‌اين ‌در ‌كه ‌‌آنها ‌جدول ‌در آورده‌‌9شوند

‌CDو‌‌B‌،BC‌،Cاي‌‌محدودۀ‌رخساره‌HI/OIاند‌نمودار‌‌شده

‌براي‌نمونه ‌نشان‌مي‌را ‌دهد‌هاي‌سازند‌پابده ها‌‌اين‌محدوده.

‌اكسيدان‌شاخص‌محيط‌دريايي‌احي ‌احيايي‌تا‌نسبتاً ايي،‌نسبتاً

شده‌توانايي‌توليد‌نفت‌در‌رخسارۀ‌‌هاي‌تعيين‌رخساره.‌هستند

Bتا‌گاز‌خشک‌در‌رخسارۀ‌‌CDهايي‌‌چنين‌رخساره.‌دارند‌را‌

‌نوع‌كروژن ‌پژوهش‌حاضر‌‌هاي‌تعيين‌با ‌در هاي‌‌كروژن)شده

 .مطابقت‌دارند(‌و‌تركيبي‌از‌اين‌دو‌نوع‌II‌،IIIنوع‌

‌ ‌نظر ،‌(Behbahani et al. 2011)‌همکاران‌و‌بهبهانيطبق

‌شمال ‌در ‌پابده ‌زاگرس‌و‌‌محيط‌رسوبي‌سازند غرب‌حوضۀ
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‌رخساره ‌با ‌بيروني ‌رمپ ‌از ‌دزفول ‌فروافتادگي هاي‌‌جنوب

‌كمي‌احيايي)پلاژيک‌ ‌شرايط‌احيايي‌تا شکل‌تدريجي‌به‌‌به(

هاي‌االيتي‌داراي‌انرژي‌زياد‌و‌‌هاي‌پشته‌رمپ‌مياني‌با‌رخساره

‌اكسيدان)تأثير‌توفان‌‌تحت و‌درنهايت‌به‌لاگون‌(‌شرايط‌نسبتاً

‌دروني) ‌رمپ ‌مي( ‌جانبي‌‌تغيير ‌تغييرات ‌بنابراين، كند؛

‌فرايندهاي‌توفاني‌عوامل‌احتمالي‌رخساره ‌و ‌كه‌‌ها اي‌هستند

‌رخساره ‌كروژن‌تنوع ‌و ‌آلي ‌توجيه‌‌هاي ‌را ‌پابده ‌سازند هاي

‌كنند‌مي .‌ ‌م‌به‌78شکل ‌رسوبي، ‌محيط ‌شماتيک وقعيت‌طور

‌منطقۀ‌‌رخساره ‌در ‌را ‌پابده ‌سازند ‌در ‌كروژن ‌نوع هاي‌آلي‌و

‌.دهد‌شده‌نشان‌مي‌مطالعه

‌دريا‌‌علاوه ‌آب ‌سطح ‌نسبي ‌تغييرات ‌رسوبي، ‌محيط بر

‌پسروي) ‌پيشروي‌و ‌تغييرات‌( ‌سبب‌ايجاد ‌عوامليست‌كه از

‌توالي‌عمودي‌رخساره ‌در ‌شود‌هاي‌رسوبي‌مي‌ها .‌ ‌HIنمودار

(‌77شکل‌)در‌سازند‌پابده‌‌TOC‌(Dean et al. 1986)در‌برابر‌

‌پسروي‌متغير ‌و ‌پيشروي ‌اثر ‌در ‌را ‌محيطي ‌شرايط هاي‌‌بودن

عليزاده‌.‌دهد‌شدن‌اين‌سازند‌نشان‌مي‌آب‌دريا‌در‌زمان‌نهشته

‌بررسي‌(Alizadeh et al. 2012)و‌همکاران‌ نگاري‌‌هاي‌چينه‌با

غرب‌حوضۀ‌زاگرس‌و‌جنوب‌‌سکانسي‌سازند‌پابده‌در‌شمال

‌تا‌فروافتاد ‌پسين ‌پالئوسن ‌زمان ‌در ‌دادند ‌نشان ‌دزفول گي

سطح‌نسبي‌آب‌دريا‌(‌بخش‌زيرين‌سازند‌پابده)ائوسن‌مياني‌

‌ ‌پس)پايين ‌تراكت ‌پيشين‌(رونده‌سيستم ‌ائوسن ‌زمان ‌در ،

‌بخش‌مياني‌سازند‌پابده) ‌بالا‌( سيستم‌)سطح‌نسبي‌آب‌دريا

بخش‌بالايي‌)و‌در‌زمان‌اليگوسن‌پيشين‌(‌رونده‌تراكت‌پيش

سيستم‌تراكت‌)دوباره‌سطح‌نسبي‌آب‌دريا‌پايين‌(‌ند‌پابدهساز

‌تنوع‌رخساره(‌رونده‌پس ‌بنابراين، هاي‌آلي‌و‌نوع‌‌بوده‌است؛

هاي‌سازند‌پابده‌با‌منشأ‌دريايي،‌خشکي‌و‌مخلوطي‌از‌‌كروژن

پسروي‌طي‌زمان‌‌-پيشروي‌-هاي‌پسروي‌اين‌دو‌در‌سيستم

‌.‌پذير‌است‌گذاري‌اين‌سازند‌توجيه‌رسوب

‌زونمن‌به ‌تغييرات‌‌ظور ‌پابده، ‌سازند ‌ژئوشيميايي بندي

زايي‌‌مقادير‌كربن‌آلي‌كل،‌انديس‌هيدروژن،‌توان‌هيدروكربن

‌چاه ‌از ‌يکي ‌در ‌كروژن ‌نوع ‌يکديگر‌‌و ‌با ‌موردمطالعه هاي

طور‌كه‌در‌شکل‌نشان‌داده‌‌همان(.‌72شکل‌)تطابق‌داده‌شد‌

‌ژئوشيميايي‌ ‌زون ‌سه ‌به ‌پابده ‌است‌سازند ‌Aشده ،B‌‌ ‌Cو

‌ميتق ‌شود‌سيم ‌آب‌. ‌سطح ‌پسروي ‌شرايط ‌معمولاً ازآنجاكه

‌مقادير‌ ‌نسبت‌به‌شرايط‌پيشروي‌‌HIو‌‌TOCدريا كمتري‌را

دهد،‌نتيجه‌‌زياد‌نشان‌مي‌HIو‌‌TOCسطح‌آب‌دريا‌با‌مقادير‌

‌‌مي‌‌گرفته ‌زون ‌پابده)‌Cشود ‌سازند ‌بخش‌زيرين ‌زمان‌( در

ن‌با‌نشست‌شده‌كه‌اين‌زما‌بودن‌سطح‌نسبي‌آب‌دريا‌ته‌پايين

‌ ‌مقادير ‌‌TOCكاهش ‌است‌هم‌HIو ‌بوده ‌زمان به‌‌باتوجه.

‌آلي‌‌پايين ‌مواد ‌نوع ‌اين‌زمان، ‌در بودن‌سطح‌نسبي‌آب‌دريا

‌كروژن‌نوع‌ است‌كه‌منشأ‌خشکي‌و‌توان‌‌IIIاين‌زون‌عمدتاً

در‌زمان‌(‌بخش‌مياني‌سازند‌پابده)‌Bزون‌.‌توليد‌گاز‌را‌دارد

‌ته ‌‌بالابودن‌سطح‌نسبي‌آب‌دريا ‌مقادير‌نشست‌شده است‌و

هاي‌اين‌زون‌‌كروژن.‌دهد‌را‌نشان‌مي‌HIو‌‌TOCبيشتري‌از‌

‌ ‌نوع ‌از ‌دريايي‌IIعمدتاً ‌دارند‌و ‌را ‌نفت ‌توليد ‌توان ‌و .‌اند

(‌شناسي‌شده‌در‌ستون‌سنگ‌مشخص)اي‌‌هاي‌قهوه‌وجود‌شيل

‌اين‌ ‌در ‌افزايش‌سطح‌نسبي‌آب‌دريا ‌اين‌زون‌تأييدكنندۀ در

‌است ‌زمان .‌ ‌سا)‌Aزون ‌بالايي ‌پابدهبخش ‌زند ‌زمان‌( در

‌مقادير‌‌پايين ‌كاهش ‌با ‌و ‌دريا ‌آب ‌نسبي ‌سطح ‌مجدد آمدن

TOC‌‌ ‌است‌ته‌HIو ‌شده ‌نشست ‌زون‌. ‌اين ‌آلي ‌مواد نوع

‌.با‌منشأ‌خشکي‌و‌توان‌توليد‌گاز‌است‌IIIعمدتاً‌كروژن‌نوع‌
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 (‌Jones 1987از‌رگرفتهب)های سازند پابده  ی نمونهآلهای  رخساره نییتع برای HI برابردر  TOCنمودار  -9شکل 

 

 (Jones 1987 از‌برگرفته)اولیه و محیط رسوبی  موجوداتهای آلی به همراه مواد آلی غالب،  رخساره -3 جدول
Primary 

Products 

Depositional 

Environments 

Primary Organisms Dominant Organic 

Matter 

Organic 

Facies 

OIL Lacustrine, persistent 

anoxia stratified H2O. 

Warm Humid climate 

Botyococcus, Tasmanites Algal, amorphous A 

OIL Persistent anoxia, 

transgressive, warm-

equable climate. Well 

laminated 

Conspicuous Tasmanites Amorphous, highly 

flour. Minor terrestrial 

input 

AB 

OIL Less persistent anoxia 

marine or lacustrine. 

Conspicuous Tasmanites 

during Cretaceous. 

Marine/non-marine algae & 

associated bacteria 

Amorphous, common. 

Terrestrial input 

B 

LIQUIDS 

and GAS 

Terrestrial & marine 

organic matter.Pro-delta 

muds-outer shelf 

Variable algal input. 

Diverse 

Mixed; some oxidation. 

Partially oxidized 

during Cretaceous. 

Algal 

BC 

GAS 

Prone 

Oxic H2O-Moderate rapid 

deposition in anoxic 

conditions 

Telinite&Colinite. Low 

amounts of spores, cuticles 

&resinite 

Terrestrial; some 

oxidation. 

C 

Moderate 

DRY 

GAS 

capacity 

Marine fore-deeps in front 

of rising mountain ranges 

Varying amounts terrestrial 

& reworked organic matter 

Some fine grain amorphous 

organic matter of unknown 

origin. 

Oxidized; reworked 

organic matter 

CD 

DRY 

GAS only 

at high 

maturity 

Deep ocean to terrestrial Dominant inertinite Highly 

Oxidized or re- deposited 

residual organic matter. 

Highly Oxidized D 
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‌شده‌‌مطالعه‌ۀدر‌منطق‌آلي‌و‌نوع‌كروژن‌سازند‌پابده‌هاي‌مدل‌محيط‌رسوبي،‌موقعيت‌رخساره‌-78شکل‌

 
 (.Dean et al. 1986 برگرفته‌از)گذاری سازند پابده  غییرات سطح آب دریا در زمان رسوبتعیین تمنظور  به HI برابردر  TOC رینمودار مقاد -11شکل 

 
زایی، کربن آلی کل، اندیس هیدروژن و نوع کروژن در  بندی ژئوشیمیایی سازند پابده بر اساس تطابق بین تغییرات مقادیر توان هیدروکربن زون -12شکل 

 شده های مطالعه یکی از چاه
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  نتیجه

شده‌و‌تفاسيري‌كه‌از‌نتايج‌پيروليز‌‌هاي‌انجام‌به‌مطالعه‌باتوجه

‌‌-راک ‌نمونه‌6اول ‌سواحل‌‌روي ‌در ‌پابده ‌سازند هاي

غربي‌خليج‌فارس‌و‌جنوب‌فروافتادگي‌دزفول‌به‌دست‌‌شمال

‌است‌و‌با ‌TOCدر‌برابر‌‌S1به‌منحني‌تغييرات‌‌توجه‌آمده ،9‌

بر‌اساس‌.‌دندنمونه‌آلودگي‌داشتند‌و‌از‌ادامۀ‌مطالعه‌حذف‌ش

كرولن‌مشخص‌شد‌مواد‌آلي‌اين‌‌و‌ون‌TOC/S2نمودارهاي‌

‌كروژن ‌‌سازند‌از ‌IIهاي‌نوع ،IIIنوع‌‌‌ ‌اين‌دو ‌مخلوطي‌از و

‌هستند ‌كروژن .‌ ‌كروژن‌Tmax/HIنمودار ‌نوع هاي‌سازند‌‌نيز

‌كرد ‌تأييد ‌را ‌پابده .‌ ‌‌S2/TOCنمودارهاي (‌S1+S2)/TOCو

‌مطالع ‌منطقۀ ‌در ‌پابده ‌سازند ‌دادند ‌توان‌‌هنشان شده

زايي‌متوسط‌تا‌عالي‌و‌بنابراين‌توانايي‌توليد‌نفت‌‌هيدروكربن

‌دارد ‌را ‌گاز ‌و .‌ ‌آلي ‌مادۀ ‌بلوغ ‌اساس‌نمودار ‌(Tmax/HI)بر

‌قرار‌‌نمونه ‌دياژنز ‌مرحلۀ ‌انتهاي ‌در ‌عمدتاً ‌پابده ‌سازند هاي

‌ ‌فقط ‌و ‌نمونه‌1/6دارند ‌از ‌نفت‌درصد ‌پنجره ‌وارد زايي‌‌ها

‌اند‌شده ‌سا‌‌طور‌به. ‌توان‌كلي ‌ناحيه ‌اين ‌در ‌پابده زند

زايي‌خوبي‌دارد،‌ولي‌نابالغ‌است‌و‌به‌بلوغ‌كافي‌‌هيدروكربن

نشان‌داد‌‌HI/OIنمودار‌.‌براي‌توليد‌هيدروكربن‌نرسيده‌است

‌نمونه ‌دريايي‌بيشتر ‌محيط ‌شرايط ‌در ‌نسبتاً‌‌درياچه‌-ها اي

و‌‌(CD)زايي‌‌هاي‌عميق‌مجاور‌نقاط‌كوه‌و‌محيط‌(B)احيايي‌

‌كمي ‌محيط‌مقدار ‌در ‌آنها ‌و‌‌از ‌دريايي ‌آلي ‌مواد ‌داراي هاي

‌رسوب‌قاره ‌با ‌‌اي ‌اكسيدان ‌نسبتاً ‌شرايط ‌و و‌‌(BC)گذاري

گذاري‌متوسط‌در‌شرايط‌احيايي‌‌هاي‌با‌سرعت‌رسوب‌محيط

(C)دارند‌‌ ‌قرار ‌شرايط‌رسوب‌متغير. ‌تغييرات‌‌بودن ‌و گذاري

لي‌هاي‌آ‌اند‌كه‌تنوع‌رخساره‌جمله‌عواملي‌ها‌از‌جانبي‌رخساره

‌كروژن ‌مي‌و ‌توجيه ‌را ‌كنند‌هاي‌سازند‌پابده ‌در‌. سازند‌پابده

‌مطالعه ‌هيدروكربن‌منطقۀ ‌پتانسيل ‌ازنظر ‌يکنواخت‌‌شده زايي

‌Aنيست‌و‌به‌سه‌زون‌ژئوشيميايي‌ ،B‌‌ .‌شود‌تقسيم‌مي‌Cو

‌ ‌مياني ‌با‌‌(B)زون ‌دريا ‌آب ‌نسبي ‌سطح ‌بالابودن ‌زمان در

د‌آلي‌موجود‌نشست‌شده‌و‌موا‌ته‌HIو‌‌TOCافزايش‌مقادير‌

‌كروژن‌نوع‌ كه‌‌حالي‌و‌دريايي‌است؛‌در‌IIدر‌اين‌زون‌عمدتاً

‌بالايي‌‌(C)هاي‌زيرين‌‌زون ‌پايين‌(A)و ‌زمان بودن‌سطح‌‌در

نشست‌يافته‌و‌‌ته‌HIو‌‌TOCنسبي‌آب‌دريا‌با‌كاهش‌مقادير‌

‌كروژن و‌‌IIIهاي‌نوع‌‌مواد‌آلي‌موجود‌در‌اين‌دو‌زون‌عمدتاً

‌.است‌IIIو‌‌IIهاي‌‌مخلوطي‌از‌كروژن

ارزيابي‌ژئوشيميايي‌سازند‌پابده‌در‌فروافتادگي‌دزفول‌و‌

،‌II)ها‌‌توجه‌به‌نوع‌كروژن‌غربي‌خليج‌فارس‌و‌‌سواحل‌شمال

IIIزايي‌متوسط‌تا‌‌و‌توان‌هيدروكربن(‌و‌مخلوطي‌از‌اين‌دو‌

‌مي ‌نشان ‌را‌‌عالي ‌گاز ‌نفت‌و ‌توليد ‌قابليت ‌سازند ‌اين دهد

‌با ‌ولي ‌در‌توجه‌دارد، ‌كم ‌بلوغ ‌مانده‌‌به ‌باقي ‌دياژنز مراحل

‌ ‌پابده ‌سازند ‌بنابراين، ‌مياني‌به)است؛ ‌زون ‌ويژه ‌جنوب‌( در

‌شمال ‌سواحل ‌و ‌دزفول ‌فارس‌منبع‌‌فروافتادگي ‌خليج غربي

‌بررسي ‌بايد ‌كه ‌احتماليست ‌غيرمتعارف هاي‌‌هيدروكربني

‌.‌بيشتري‌دربارۀ‌آن‌انجام‌شوند

‌
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