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Abstract 

The present study investigates the geochemical properties of potential source rocks in the eastern Caspian Basin from Alborz 

structural zone. For this purpose, sections of Suchelma and Purva in south of Neka and an outcrop in south of Sari were selected. 
The studied samples of sedimentary source rocks of the Paleocene age were analyzed based on Rock-Eval analysis method. The 

results of Rock- Eval pyrolysis and organic petrography results of probable source rock sediments in one of the exploration wells of 

Gorgan plain were also studied. According to the results, most of the outcrops samples are immature and were deposited in a 
regressive continental environment. The samples of exploration borehole studied, are good in terms of organic matter richness but in 

terms of the amount of kerogen maturation are immature. According to the results of this study, these samples have weak 

hydrocarbon generating power and total organic carbon content of about 1% as well as kerogen type III. It was also specified in the 
determination of organic facies that most of the mentioned samples show deep environmental conditions adjacent to orogenic and 

continental sites and are deposited in a regressive environment.  

Keywords: Source rock, Rock- Eval experiment, Maturity, Southern Caspian Basin, Hydrocarbon generation potential.  
 
Introduction 

The Caspian Sea region is well known for its abundant oil 

reserves and oil and gas production has played an important 

commercial role in the region for more than 150 years 

especially in Azerbaijan and to a lesser extent in 

Turkmenistan (Smith- Rouch 2006). Identification of 

hydrocarbon systems in the Caspian sedimentary basin is of 

great importance for exploratory studies and to achieve the 

production of hydrocarbon resources. One of the main pillars 

of any oil system is the source rock. Therefore, it is necessary 

to identify the source rock and determine its location in any 

system to avoid imposing exorbitant costs and unsuccessful 

excavations. The relatively low geothermal gradients (around 

1.5°C 100m-1) from rapid burial provide favorable thermal 

conditions for the preservation of hydrocarbons at relatively 

great depths (up to10+ km) (Nadirov 1990). A petroleum 

source rock is defined as any rock that has the capability to 

generate and expel enough hydrocarbons to form an 

accumulation of oil or gas. Definitions that do not include 

migration and accumulation are too general, because in a 

sense practically all rocks contain organic matter (OM) form 

some hydrocarbons. A potential source rock is one that is too 

immature to generate petroleum in its natural setting but will 

form significant quantities of petroleum when heated in the 

laboratory or during deep burial (Hunt 1996). The main 

source- rocks in the south Caspian basin are considered to be 

Paleogene- Miocene deposits (Maykop/ Diatom) (Guliyev et 

al. 2001). Paleocene deposits in Iran are important for 

hydrocarbon reserves due to their organic matter as a source 

rock. Therefore, this study investigates the hydrocarbon 
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generation potential of Paleocene sediments in the east of 

southern Caspian Basin. 

Materias and Methods 

Three outcrops in Mazandaran province were selected for this 

study. From each of Suchelma and Purva outcrops, six and 

seven samples, respectively, and from south of Sari two 

samples of potential source rock sediments of the Paleocene 

age were analyzed for Rock- Eval pyrolysis. The Rock- Eval 

pyrolysis and Organic Petrography results of eight samples of 

the Paleocene deposits in one of the exploration wells of 

Gorgan plain were also studied. The Rock- Eval pyrolysis 

method has been extensively used for oil and gas exploration 

in sedimentary basins over the world (Behar et al. 2001). 

Vitrinite reflectance is the most reliable maturity parameter 

for measuring thermal maturity of sedimentary organic matter 
(Tokatli et al. 2006). 

 

Discussion of Results and Conclusions 

According to the results, most of the outcrops samples 

harvested were poor in terms of total organic carbon content 

and in terms of kerogen maturity were before the oil window. 

Therefore, they are weak in terms of hydrocarbon generation 

potential. These samples contain kerogen type IV. Also in 

determining the organic facies, it was found that most of the 

sediments were deposited in a continental regressive 

environment. The well samples are good in terms of organic 

matter richness, immature in terms of the amount of kerogen 

maturation and weak in terms of hydrocarbon generation 

potential. The measurement results of vitrinite reflectance 

also confirmed that the borehole samples were immature. 

These samples contain kerogen type III. It was also specified 

in the determination of organic facies that most of the well 

samples show deep environmental conditions adjacent to 

orogenic sites and are deposited in a regressive environment. 
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 چکیده

‌ایۀن‌پرداختۀه‌شۀدب‌بۀه‌‌‌‌‌جنوبي‌از‌پهنۀۀ‌سۀاختاري‌الزۀرز‌‌‌‌خزر‌حوضۀ‌شرق‌در‌احتمالي‌منشأ‌هاي‌سنگ‌هاي‌ویژگي‌بررسي‌به‌در‌مطالعۀ‌حاضر

‌منشۀأ‌‌سۀنگ‌‌رسۀوبا ‌‌از‌شۀده‌‌مطالعۀه‌‌هۀاي‌‌نمونۀه‌.‌شدند‌انتخاب‌ساري‌و‌برشي‌در‌جنوب‌نکا‌در‌جنوب‌پوروا‌و‌هاي‌سوچلما‌برش‌منظور،

اول‌و‌پتروگرافۀي‌‌‌-راک‌نتۀای ‌پيروليۀز‌‌‌هاي‌تکميلي،‌مطالعه‌منظور‌به‌.شدند‌بررسي‌اول‌-راک‌وتحليل‌بر‌اساس‌تجزیه‌احتمالي‌به‌سن‌پالئوسن

‌بيشۀتر‌‌نتای ‌مطالعۀ‌حاضۀر،‌‌به‌باتوجه.‌شدند‌اکتشافي‌دشت‌گرگان‌نيز‌استفاده‌هاي‌چاه‌از‌یکي‌در‌رسوبا ‌سنگ‌منشأ‌احتمالي‌هاي‌نمونهآلي‌

‌ IIIو‌کروژن‌تيۀ ‌‌9شده‌نيز‌کربن‌آلي‌کل‌حدود‌‌اکتشافي‌بررسي‌چاه‌هاي‌همچنين‌نمونه‌زایي‌ندارندب‌هاي‌رخنمون‌پتانسيل‌هيدروکربن‌نمونه

اي‌و‌در‌شۀرایه‌‌‌در‌حوضۀۀ‌رسۀوبي‌نزدیۀه‌بۀه‌محۀيه‌قۀاره‌‌‌‌‌‌‌هۀا‌‌نمونۀه‌‌بيشتر‌شد‌مشخص‌هاي‌رسوبي‌توالي‌بررسي‌ناکافي‌دارند.‌در‌با‌بلوغ

 اند.‌روندۀ‌سطح‌نسزي‌آب‌دریا‌نهشته‌شده‌پس

‌زایي‌اول،‌بلوغ،‌حوضۀ‌خزر‌جنوبي،‌توان‌هيدروکربن‌-:‌سنگ‌منشأ،‌آزمایش‌راکهای کلیدی واژه
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 مقدمه

در‌‌عآن‌واقۀ‌‌يغربۀ‌‌يهۀا‌‌خۀزر‌و‌بخۀش‌‌‌یايدر‌يجنوب‌ينواح

‌شناسۀان‌‌زمين‌براي‌شده‌شناخته‌مناطق‌ازجمله‌یجانآذربا‌ناحيۀ

‌‌مهمۀي‌‌نقۀش‌‌گۀاز‌‌و‌نفت‌توليد.‌است ‌کشۀورهاي‌‌اقتصۀاد‌در

‌شناسایي.‌(Smith- Rouch 2006)‌کند‌مي‌یفاخزر‌ا‌دریاي‌حاشيۀ

‌منظۀۀور‌بۀۀهخۀۀزر‌‌رسۀۀوبي‌حوضۀۀۀ‌هيۀۀدروکربني‌هۀۀاي‌سيسۀۀتم

منۀابع‌‌‌يۀد‌تول‌بۀه‌‌يابيدسۀت‌‌راسۀتاي‌و‌در‌‌اکتشۀافي‌‌هاي‌مطالعه

‌ارکۀان‌‌ازجملۀه‌منشۀأ‌‌‌سنگ.‌دارد‌يفراوان‌اهميت‌هيدروکربني

‌و‌منشۀأ‌سنگ‌‌یيشناسا‌رو،‌ازاین‌استب‌نفتي‌سيستم‌هر‌اصلي

‌يۀل‌است‌تا‌از‌تحم‌يضرور‌يستميآن‌در‌هر‌س‌يتموقع‌يينتع

شۀود.‌‌‌يرينۀاموفق‌جلۀوگ‌‌‌هۀاي‌‌حفۀاري‌‌و‌گۀزاف‌‌هۀاي‌‌هزینه

‌سۀریع،‌‌تۀدفين‌‌از‌ناشۀي‌‌پۀایين‌‌نسۀزتا ‌‌گرمایي‌زمين‌هاي‌شيب

‌در‌هۀا‌‌هيۀدروکربن‌‌حفۀ ‌‌بۀراي‌‌را‌قزۀولي‌‌قابل‌حرارتي‌شرایه

.‌(Nadirov 1990)‌کننۀد‌‌مۀي‌‌فراهم‌حوضه‌این‌زیاد‌نسزتا ‌اعماق

و‌‌يۀد‌تول‌یيتوانۀا‌‌کۀه‌‌شۀود‌‌يم‌اطلاق‌يهر‌سنگ‌بهمنشأ‌‌سنگ

‌باشد‌داشته‌راگاز‌‌یاتجمع‌نفت‌‌يبرا‌هيدروکربن‌راندن‌بيرون

که‌هنوز‌توان‌آن‌بۀراي‌‌است‌‌سنگي‌نيز‌احتماليمنشأ‌‌سنگو‌

امۀا‌‌‌نفت‌در‌محيه‌طزيعۀي‌خۀود‌ارزیۀابي‌نشۀده‌اسۀتب‌‌‌‌‌توليد‌

‌یشۀگاه‌حرار ‌در‌آزما‌اثر‌دراز‌نفت‌را‌‌يدرخور‌توجه‌مقادیر

.‌(Hunt 1996)‌کنۀد‌‌مۀي‌‌ایجۀاد‌‌يۀق‌عم‌ينمراحۀل‌تۀدف‌‌‌طۀي‌‌یۀا‌

‌هۀاي‌‌نهشته‌شامل‌جنوبي‌خزر‌حوضۀنفت‌در‌‌منشأ‌هاي‌سنگ

 .Guliyev et al)‌(‌هسۀتند‌7/دیۀاتوم‌9یکوپ)مۀا‌‌ميوسن‌-پالئوژن

‌آلۀي‌‌مۀواد‌‌يدارا‌ایۀران‌‌شۀمال‌‌در‌پالئوسۀن‌‌هاي‌نهشته.‌(2001

‌احتمۀالي‌‌منشۀأ‌‌سۀنگ‌‌عنۀوان‌‌به‌آنها‌مطالعۀ‌رو،‌ازاین‌و‌هستند

‌يتاهم‌به‌باتوجهدارد.‌‌اهميت‌هيدروکربني‌ذخایر‌بررسي‌براي

‌يدنهدف‌اکتشۀاف‌و‌رسۀ‌‌‌با‌هيدروکربني‌هاي‌سيستم‌یيشناسا

‌یکي‌تحليلحاضر‌به‌‌ۀمطالع‌درآن،‌‌ياحتمال‌یراز‌ذخا‌يدبه‌تول

پرداخته‌و‌بۀا‌‌‌شده‌مطالعه‌منطقۀ‌در‌هيدروکربني‌هاي‌سيستماز‌

‌وجۀۀود‌هۀۀاي‌شۀۀر ‌پۀۀيشاز‌‌یکۀۀيمنشۀۀأ،‌‌سۀۀنگ‌جۀۀویي‌پۀۀي

‌هۀاي‌‌ویژگۀي‌‌رو،‌ازایۀن‌‌شدب‌بررسيمنطقه‌‌ینا‌در‌هيدروکربن

                                                      
1 Maykop 
2 Diatom 

‌رسۀوبي‌‌حوضۀۀ‌‌در‌پالئوسن‌هاي‌نهشته‌از‌بخشي‌ژئوشيميایي

‌نتای ‌کمه‌به‌احتمالي‌منشأ‌سنگ‌تعيينمنظور‌‌به‌جنوبي‌خزر

‌بۀه‌‌اتوجۀه‌.‌بشۀدند‌‌بررسۀي‌‌اول‌-راک‌پيروليۀز‌‌وتحليۀل‌‌تجزیه

‌هۀا،‌‌مطالعۀه‌‌تکميۀل‌‌منظۀور‌‌به‌و‌پالئوسن‌هاي‌نهشته‌گستردگي

‌پيروليۀز‌‌وتحليۀل‌‌تجزیۀه‌‌ی از‌نتۀا‌‌سطحي،‌هاي‌نمونه‌بر‌علاوه

از‌‌یکۀي‌‌حفۀاري‌‌هۀاي‌‌خرده‌روي‌يآل‌پتروگرافي‌و‌اول‌-راک

‌.شداستفاده‌‌يزن‌شده‌مطالعه‌منطقۀ‌اکتشافي‌هاي‌چاه

‌

  منطقه یشناس نیزمو  ییایجغراف تیوضع

‌در‌شناسۀي‌‌زمين‌دوم‌و‌اول‌هاي‌دوران‌يط‌پالئوتتيس‌اقيانوس

‌مرکۀزي،‌‌ایۀران‌‌بلۀوک‌تۀوران‌و‌‌‌هۀاي‌‌پليۀت‌‌ينبۀ‌‌ایران،‌شمال

و‌دریاهۀاي‌خۀزر،‌‌‌‌(Darvishzadeh 2004)داشته‌است‌‌گسترش

سۀۀوم‌‌دورانآغۀۀاز‌‌از.‌هۀۀاي‌آن‌هسۀۀتند‌آرال‌و‌سۀۀياه‌بازمانۀۀده

‌-آلۀ ‌‌کمربنۀد‌‌زایۀي‌‌کۀوه‌‌تحۀوت ‌‌بۀا‌‌همۀراه‌و‌‌شناسي‌زمين

.‌شۀد‌‌تقسۀيم‌‌مجزا‌حوضۀبه‌دو‌‌يسبزرگ‌تت‌اقيانوس‌هيماليا،

‌یينهۀا‌‌فۀاز‌‌هۀاي‌‌جنۀزش‌بۀا‌‌‌همۀراه‌و‌‌ميۀاني‌‌ميوسن‌دورۀ‌يط

و‌‌یافتند‌يابعاد‌مشخص‌تدری ‌بهدو‌حوضه‌‌ینا‌آلپي،‌زایي‌کوه

‌شۀد‌حوضۀه‌محقۀق‌‌‌‌دو‌کامۀل‌‌یيجۀدا‌‌فوقاني،‌ميوسن‌آغازبا‌

(Lascare 1920)‌.را‌‌کنۀۀوني‌مدیترانۀۀۀ‌یۀۀايدر‌جنۀۀوبي،‌حوضۀۀۀ

‌حوضۀۀ‌و‌‌اسۀت‌‌بۀوده‌‌مرتزه‌اطلس‌اقيانوس‌با‌که‌داد‌يلتشک

‌مح‌شمالي ‌پاراتتيس‌حوضۀ‌،است‌داشته‌شور‌لب‌يهکه‌عموما 

‌هۀایي‌‌زمۀان‌در‌‌جۀز‌‌)به‌یترانهمد‌یايکه‌از‌در‌آوردرا‌به‌وجود‌

‌اسۀت‌‌نداشۀته‌‌باز‌دریاهاي‌با‌اي‌رابطه‌يچو‌ه‌ه(‌جدا‌بوداندک

(Popov 1982)‌.بۀا‌‌‌متناسۀب‌‌پۀاراتتيس‌‌شور‌لبو‌‌وسيع‌حوضۀ

‌و‌داغ‌کپهقفقاز،‌‌يد،کارپا ،‌پونت‌آل ،‌هاي‌کوه‌ینتحول‌و‌تکو

‌يسپۀاراتت‌‌شۀامل‌‌تۀر‌‌کوچۀه‌‌رسۀوبي‌‌حوضۀۀ‌‌چندین‌به‌الزرز

کۀه‌‌‌شۀد‌‌تقسۀيم‌‌يشۀرق‌‌يسو‌پۀاراتت‌‌يمرکۀز‌‌يسپاراتت‌ي،غرب

 Mousavi)‌است‌يشرق‌پاراتتيس‌حوضۀاز‌‌يبخش‌خزر‌دریاچۀ

Roohbakhsh 2001)هاي‌حوضۀ‌خزر‌در‌‌ب‌در‌اینجا،‌تمام‌نهشته

بنۀۀدي‌‌بۀۀه‌تقسۀۀيم‌دوران‌سۀۀنوزوئيه‌تشۀۀکيل‌شۀۀدند.‌باتوجۀۀه

شده‌از‌حوضۀ‌‌ساختاري‌ایران،‌منطقۀ‌مطالعه‌-هاي‌رسوبي‌پهنه

خزر‌جنوبي‌بخشي‌از‌حوضۀ‌پاراتتيس‌است‌که‌با‌واحۀدهاي‌‌



 

 

‌79 و‌همکاران‌احسان‌سعيد زایي‌رسوبا ‌پالئوسن‌در‌شرق‌حوضۀ‌خزر‌جنوبي‌بررسي‌توان‌هيدروکربن

 

 
 

الزۀرز‌مرکۀزي‌در‌جنۀوب‌احاطۀه‌‌‌‌‌داغ‌در‌شرق‌و‌‌ي‌کپهساختار

ب‌در‌ایۀۀن‌زمينۀۀه،‌(9)شۀۀکل‌‌(Aghanabati 2004)شۀۀده‌اسۀۀت‌

گذاري‌در‌دامنۀ‌شمالي‌الزرز‌یا‌جنوب‌خۀزر،‌از‌شۀرق‌‌‌‌رسوب

از‌توقف‌طوتني‌از‌اواخر‌ميوسۀن‌‌‌گلستان‌تا‌غرب‌گيلان،‌پس

گذاري‌در‌برخي‌نواحي‌حوضۀۀ‌‌‌آغاز‌شد‌و‌درحقيقت،‌رسوب

علۀۀت‌‌جنۀۀوبي‌در‌ترشۀۀيري‌از‌پالئوسۀۀن‌تۀۀا‌ميوسۀۀن‌بۀۀهخۀۀزر‌

زایۀي‌انجۀام‌نشۀد.‌‌‌‌‌شيني‌وسۀيع‌دریۀا‌و‌وقۀوع‌فۀاز‌کۀوه‌‌‌‌‌‌عقب

‌برخۀي‌منۀاطق‌طۀي‌پليوسۀن‌‌‌‌‌در‌پسۀين‌و‌‌ميوسن‌سرانجام‌در

‌گۀذاري‌انجۀام‌شۀدب‌‌‌‌دوبۀاره‌رسۀوب‌‌‌دریا،‌روي‌پيش‌با‌پيشين

بۀۀا‌‌پيشۀۀين‌پليوسۀۀن‌هۀۀاي‌هۀۀا،‌نهشۀۀته‌رو‌در‌ایۀۀن‌مکۀۀان‌ایۀۀن‌از

‌انۀد‌‌قۀرار‌گرفتۀه‌‌‌رسۀوبا ‌کرتاسۀه‌‌‌خص‌رويناپيوستگي‌مشۀ‌

(Mousavi Roohbakhsh 1997)این‌در‌حاليست‌که‌در‌دشۀت‌‌‌و‌

شۀهر‌احاطۀه‌‌‌‌مشۀکين‌‌-اي‌که‌با‌زون‌باتآمدۀ‌اهۀر‌‌مغان،‌منطقه

هاي‌ائوسن‌و‌اليگوميوسن‌با‌پتانسۀيل‌سۀنگ‌‌‌‌شده‌است،‌نهشته

‌.(Mirshahani et al. 2018)منشأ‌وجود‌دارند‌

‌

 
 (Aghanabati 2004)آن  در شده مطالعه ۀساختاری ایران و موقعیت منطق -رسوبی ۀبندی پهن تقسیم -1شکل 

‌

منظور‌دستيابي‌به‌اهداف‌مدنظر‌در‌مطالعۀ‌حاضر،‌سه‌بۀرش‌‌‌به

به‌وجود‌بيشترین‌مۀواد‌‌‌در‌استان‌مازندران‌انتخاب‌شد.‌باتوجه

بۀرداري‌‌‌هاي‌تيره‌نسزت‌به‌سایر‌رسۀوبا ،‌نمونۀه‌‌‌آلي‌در‌مارن

انجۀام‌شۀدب‌در‌ایۀن‌روش،‌‌‌‌‌9اي‌بۀرداري‌نقطۀه‌‌‌به‌روش‌نمونۀه‌

رنگ‌سۀياه‌انتخۀاب‌‌‌‌مارني‌توالي‌پالئوسن‌با‌-هاي‌شيلي‌نمونه

                                                      
1

Spot Sample 
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ریۀز‌‌‌هۀاي‌دانۀه‌‌‌برداري‌شد.‌وجود‌نهشۀته‌‌شدند‌و‌از‌آنها‌نمونه

رنگ‌ازجمله‌شواهد‌اوليۀۀ‌صۀحرایي‌در‌تشۀخيص‌غنۀاي‌‌‌‌‌‌سياه

شۀود‌کۀه‌بۀا‌بررسۀي‌تکميلۀي‌روي‌‌‌‌‌‌‌مواد‌آلۀي‌محسۀوب‌مۀي‌‌‌

هۀۀاي‌ماکروسۀۀکوپي‌و‌ميکروسۀۀکوپي،‌تشۀۀخيص‌‌‌‌‌رخسۀۀاره

د.‌شۀو‌‌وجودداشتن‌یا‌نداشتن‌سنگ‌منشۀأ‌احتمۀالي‌ميسۀر‌مۀي‌‌‌‌

شده‌در‌روستاهاي‌سوچلما‌و‌پوروا‌از‌توابۀع‌‌‌هاي‌مطالعه‌برش

بخش‌هزارجریب‌شهرستان‌نکا‌قۀرار‌دارنۀد‌و‌یۀه‌بۀرش‌در‌‌‌‌‌

‌سۀوچلما،‌‌بۀرش‌‌بۀه‌‌دسترسۀي‌‌جنوب‌ساري‌واقع‌است.‌مسير

‌بۀا‌‌اسۀتب‌‌9چلمۀردي‌‌روسۀتاي‌‌سۀمت‌‌به‌نکا‌هزارجریب‌جادۀ

‌طۀي‌‌از‌پۀس‌‌و‌سوچلما‌روستاي‌سمت‌به‌روستا‌این‌از‌حرکت

‌بۀه‌7استخرپشت‌روستاي‌از‌عزور‌و‌کيلومتر‌‌72حدود ‌بۀرش‌‌،

‌جۀادۀ‌‌پۀوروا،‌‌بۀرش‌‌بۀه‌‌دسترسۀي‌‌مسير‌.رسيم‌شده‌مي‌مطالعه

‌از‌حرکۀت‌‌با‌استب‌چلمردي‌روستاي‌سمت‌به‌نکا‌هزارجریب

‌‌90حۀۀدود‌طۀۀي‌و‌3ملاخيۀۀل‌روسۀۀتاي‌سۀۀمت‌بۀۀه‌روسۀۀتا‌ایۀۀن

بعۀدي‌‌‌مسۀير‌‌.رسۀيم‌‌شۀده‌مۀي‌‌‌مطالعه‌دومين‌برش‌به‌کيلومتر،

سۀاري‌قۀرار‌‌‌‌جنۀوب‌‌در‌شۀده،‌‌مطالعۀه‌‌برش‌به‌براي‌دسترسي

‌و‌طۀي‌حۀدود‌‌‌کياسر‌به‌که‌از‌طریق‌جادۀ‌ساري‌طوري‌داردب‌به

‌هاي‌مربو ‌به‌نهشته‌توالي‌رسوبي‌از‌پل‌تاکام،‌پس‌کيلومتر‌97

مختصۀا ‌‌‌.شۀود‌‌مۀي‌‌مشۀاهده‌‌جۀاده‌‌چ ‌سمت‌در‌پالئوسن

و‌موقعيت‌برونزدها‌‌‌9شده‌در‌جدول‌جغرافيایي‌نواحي‌مطالعه

‌مشخص‌شده‌است.‌‌7در‌شکل

اي‌پيشۀين‌در‌منطقۀۀ‌‌‌‌رخسۀاره‌‌هۀاي‌‌مطالعۀه‌‌بۀه‌‌استناد‌با

و‌لحۀا ‌آنهۀا‌در‌‌‌‌(Caspian Oil Company 2019)شۀده‌‌‌مطالعۀه‌

ریۀز‌‌‌بۀرداري‌از‌رسۀوبا ‌دانۀه‌‌‌‌پژوهش‌حاضر،‌صرفا ‌به‌نمونۀه‌

اي(‌‌بۀرداري‌نقطۀه‌‌‌رنگ‌در‌نقا ‌مختلف‌هر‌توالي‌)نمونۀه‌‌تيره

‌پالئوسۀن‌‌طابقت‌داده‌شد.‌تۀوالي‌اکتفا‌و‌نتای ‌با‌رخسارۀ‌آلي‌م

رسۀوبا ‌‌‌از‌تنۀاوبي‌‌شامل‌ضخامت‌متر‌‌002با‌سوچلما‌برش

‌نمونۀه‌‌‌0اسۀتب‌تعۀداد‌‌‌تیه‌نازک‌سنگ‌ماسه‌و‌خاکستري‌مارن

‌متر‌ضخامت‌منتخۀب‌ایۀن‌‌‌28اي‌از‌‌برداري‌نقطه‌شکل‌نمونه‌به

متۀر‌‌‌317پۀوروا‌بۀا‌‌‌‌بۀرش‌‌رسۀوبي‌‌تۀوالي‌‌.شد‌توالي‌برداشت

                                                      
1 Chalmardi 
2 Estakhr Posht 
3 Mollakheil 

‌بۀا‌‌زیۀرین‌‌مجموعۀۀ‌‌شۀود:‌‌مي‌تقسيم‌مجموعه‌دو‌به‌ضخامت

‌تۀا‌‌نۀازک‌‌سۀنگ‌‌ماسۀه‌‌شۀامل‌‌عمۀده‌‌طور‌به‌ضخامت‌متر‌717

‌خاکسۀتري‌‌سۀنگ‌‌سۀيلت‌‌رنۀگ،‌‌نخودي‌زرد‌تا‌کرم‌تیۀ‌ضخيم

‌اسۀت‌و‌(‌سيلتي)اي‌‌قهوه‌تا‌سزز‌-خاکستري‌مارن‌و‌تیه‌نازک

‌سۀنگ‌‌ماسه‌از‌تناوبي‌عمده‌طور‌به‌پوروا‌برش‌باتیي‌مجموعۀ

 Caspian Oil Company)اسۀت‌‌‌تیه‌ضخيم‌-متوسه‌خاکستري

تۀوالي‌‌‌متر‌ضخامت‌منتخۀب‌ایۀن‌‌‌27از‌‌نمونه‌‌2ب‌تعداد(2019

‌جنۀوب‌‌بۀرش‌‌در‌پالئوسۀن‌‌تۀوالي‌‌شناسۀي‌‌سنگ.‌شد‌برداشت

‌متۀورق‌‌هۀاي‌‌مۀارن‌‌و‌سيلتسۀتون‌‌سۀنگ،‌‌رس‌شامل‌نيز‌ساري

منظور‌بررسۀي‌سۀنگ‌‌‌‌به‌توالي‌این‌از‌نمونه‌‌7و‌است‌رنگ‌تيره

‌برداشت ‌پالئوسن‌توالي‌از‌بخشي‌شناسي‌چينه‌ستون.‌شد‌منشأ

‌و‌‌3هۀاي‌‌شکل‌در‌ساري‌جنوب‌و‌پوروا‌برش‌سوچلما،‌برش

‌گرگۀان‌‌دشۀت‌‌در‌شده‌مطالعه‌ارائه‌شده‌است.‌چاه‌اکتشافي‌2

شۀرق‌دریۀاي‌خۀزر،‌بۀين‌‌‌‌‌‌دشت‌گرگۀان‌در‌جنۀوب‌‌‌.دارد‌قرار

‌27درجه‌و‌‌30هاي‌شمالي‌‌و‌عرض‌70تا‌‌72هاي‌شرقي‌‌طول

واقع‌اسۀت‌و‌در‌ایۀن‌منطقۀه،‌رسۀوباتي‌از‌‌‌‌‌درجه‌‌30دقيقه‌تا‌

 Caspian Oil)زمان‌تریاس‌پسين‌تۀا‌کۀواترنري‌گسۀترش‌دارد‌‌‌‌

Company 2019)ضۀۀخامت‌رسۀۀوبا ‌پالئوسۀۀن‌پسۀۀين‌تۀۀا‌‌‌‌‌.

متر‌است.‌تقسيما ‌‌9373پليئيستوسن‌در‌چاه‌اکتشافي‌معادل‌

شده‌و‌بخشي‌‌زماني‌متعلق‌به‌سازندهاي‌موجود‌در‌چاه‌مطالعه

 ارائه‌شده‌است.‌‌7اسي‌در‌شکلشن‌از‌ستون‌چينه
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 شده مختصات جغرافیایی برونزدهای مطالعه -1جدول 
Ending Point/ Latitude Starting Point/ Longitude Name 

N 36° 25′ 14.3″, E 53° 31′ 21.2″‌N 36° 25′ 36.5″, E 53° 30′ 56.8″ Suchelma Section‌
N 36° 30′ 37.6″, E 53° 30′ 13.7″‌N 36° 30′ 13″, E 53° 31′ 4.7″ Purva Section‌
36° 20′ 38.17″‌53° 20′ 34.41″‌Sari‌

 

 
 هاو مسیرهای دسترسی به آن شده موقعیت نواحی مطالعه -2شکل 

‌
 برش پوروادر پالئوسن  رسوبی بخشی از توالی .برش سوچلما، بدر پالئوسن  رسوبی بخشی از توالی .الف -3شکل 
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 جنوب ساری در برش و نمایی از آنپالئوسن  رسوبی توالی -4شکل 

‌
 نآشناسی  و بخشی از ستون چینه شده واقع در چاه مطالعه مربوط به توالی رسوبیتقسیمات  -5شکل 
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 روش پژوهش

از‌بۀرش‌‌‌نمونۀه‌‌0نمونۀۀ‌سۀنگي‌)‌‌‌97در‌مطالعۀ‌حاضر،‌تعداد‌

‌جنۀوب‌‌از‌بۀرش‌‌نمونۀه‌‌7از‌برش‌پۀوروا‌و‌‌‌نمونه‌2سوچلما،‌

اول‌‌-وتحليل‌پيروليۀز‌راک‌‌ساري(‌به‌سن‌پالئوسن‌براي‌تجزیه

منظور‌تکميل‌اطلاعا ،‌‌تحویل‌پژوهشگاه‌صنعت‌نفت‌شد.‌به

هۀاي‌‌‌نمونه‌از‌خۀرده‌‌0اول‌‌-وتحليل‌پيروليز‌راک‌نتای ‌تجزیه

هۀا‌بۀه‌‌‌‌دردسۀترس‌قۀرار‌گرفتنۀدب‌ایۀن‌نمونۀه‌‌‌‌‌حفاري‌چاه‌نيز‌

‌-هاي‌پالئوسن‌پسين‌مربو ‌بودنۀد.‌روش‌پيروليۀز‌راک‌‌‌نهشته

طۀۀور‌گسۀۀترده‌بۀۀراي‌اکتشۀۀافا ‌نفتۀۀي‌و‌گۀۀازي‌در‌‌‌‌‌اول‌بۀۀه

شۀود‌و‌در‌آن‌از‌‌‌هاي‌رسوبي‌سراسر‌جهان‌استفاده‌مۀي‌‌حوضه

گرم(‌یۀا‌‌‌ميلي‌28شدۀ‌مقدار‌کمي‌سنگ‌)‌ریزي‌کردن‌برنامه‌گرم

گۀرم(‌در‌محۀيه‌خن ۀي‌)هليۀوم‌یۀا‌نيتۀروژن(‌‌‌‌‌‌‌‌ليمي‌38زغال‌)

هۀۀاي‌حاصۀۀل‌از‌ایۀۀن‌‌تۀۀرین‌شۀۀاخص‌شۀۀود.‌مهۀۀم‌اسۀۀتفاده‌مۀۀي

‌وتحليل‌عزارتند‌از:‌تجزیه

S1388:‌مقۀۀدار‌هيۀۀدروکربن‌توليدشۀۀده‌در‌دمۀۀاي‌حۀۀدود‌‌

گرم‌هيدروکربن‌در‌هر‌گۀرم‌‌‌گراد‌که‌با‌واحد‌ميلي‌درجۀ‌سانتي

‌شود.‌‌بيان‌مي‌(mg HC/ g Rock)سنگ‌

S2هۀاي‌آزادشۀده‌در‌‌‌‌بۀا‌مقۀدار‌هيۀدروکربن‌‌‌‌اخص‌:‌این‌ش

گۀراد‌مۀرتزه‌اسۀت‌و‌‌‌‌‌درجۀ‌سۀانتي‌‌078تا‌‌388حرار ‌‌درجه

هاي‌ناشي‌از‌کراکينگ‌مادۀ‌آلۀي‌رسۀوبي‌را‌نشۀان‌‌‌‌‌هيدروکربن

 mg)گرم‌هيدروکربن‌در‌هر‌گرم‌سنگ‌دهد‌و‌با‌واحد‌ميلي‌مي

HC/g Rock)شود.‌این‌شۀاخص‌همۀان‌تۀوان‌کنۀوني‌‌‌‌‌‌بيان‌مي‌

نۀ‌سۀنگ‌اسۀت‌کۀه‌بۀه‌بيشۀترین‌ميۀزان‌توليۀد‌‌‌‌‌‌‌‌موجود‌در‌نمو

‌شود.‌هيدروکربن‌در‌طول‌پيروليز‌مربو ‌مي

S3تۀا‌‌‌388حۀرار ‌‌‌هاي‌کربوکسيل‌کروژن‌در‌درجه‌:‌گروه

نمایۀانگر‌‌‌S3شۀوند.‌پيۀه‌‌‌‌گراد‌شکسته‌مۀي‌‌درجۀ‌سانتي‌318

CO2گرم‌‌حاصل‌در‌این‌محدودۀ‌دمایي‌است‌که‌با‌واحد‌ميلي‌

CO2در‌هۀر‌گۀۀرم‌سۀۀنگ‌‌‌(mg CO2/g rock)شۀۀود‌‌بيۀۀان‌مۀۀي‌
(Behar 2001).‌

TMaxدمایي‌است‌که‌در‌آن،‌پيه‌‌:S2بيشترین‌مقدار‌خۀود‌‌‌

‌دهد‌و‌شاخصي‌براي‌ارزیابي‌درجۀ‌بلوغ‌است.‌را‌نشان‌مي

HIشاخص‌هيدروژن‌و‌عزار ‌از‌نسزت‌‌:S2/TOC‌.است‌

OIشاخص‌اکسيژن‌و‌عزار ‌از‌نسزت‌‌:S3/TOC‌.است‌

PIزایۀۀي‌و‌عزۀۀار ‌از‌نسۀۀزت‌‌:‌شۀۀاخص‌تۀۀوان‌هيۀۀدروکربن

S1/S1+S2‌.است 

اول‌‌-وتحليۀۀل‌پيروليۀۀز‌راک‌‌،‌نتۀۀای ‌تجزیۀۀه‌‌7در‌جۀۀدول

‌S1اند.‌نمۀودار‌تغييۀرا ‌‌‌‌شده‌نشان‌داده‌شده‌هاي‌مطالعه‌نمونه

نزۀۀودن‌‌بۀۀراي‌اطمينۀۀان‌از‌آغشۀۀته‌TOC‌(Hunt 1996)در‌برابۀۀر‌

سۀتفاده‌شۀدب‌زیۀرا‌‌‌‌شده‌به‌مواد‌هيدروکربني‌ا‌هاي‌مطالعه‌نمونه

هۀۀا‌بۀۀه‌مۀۀواد‌هيۀۀدروکربني‌روي‌نتۀۀای ‌‌‌بۀۀودن‌نمونۀۀه‌آغشۀۀته

طور‌کۀه‌‌‌گذارد.‌همان‌اول‌تأثير‌مي‌-وتحليل‌پيروليز‌راک‌تجزیه

شده‌بۀدون‌‌‌هاي‌مطالعه‌شود،‌تمام‌نمونه‌مشاهده‌مي‌‌0در‌شکل

هرگونه‌آغشتگي‌به‌مۀواد‌هيۀدروکربني‌بودنۀد‌و‌در‌محۀدودۀ‌‌‌‌‌

 تند.هاي‌برجا‌قرار‌گرف‌هيدروکربن

‌

‌
ها به مواد  نبودن نمونه از آغشته ینانمنظور اطم به TOC برابردر  S1نمودار  -6شکل 

 یدروکربنیه








