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Abstract 

The Kazhdumi Formation (Albian) consists of shale to limestone and marl facies, considered as one of the most important source 

rocks in the north of the Arabian Plate. This study evaluates the geochemistry of the Kazhdumi Formation as a potential source rock 
in the northwest of the Persian Gulf in the Hendijan, Soroosh, Foroozan, and Kharg fields. For this purpose, Rock-Eval pyrolysis 

analysis was performed on 140 cutting samples to assess the quantity and quality of organic matter and 53 vitrinite reflectance 

samples to examine the maturity. The absence of stratification in the water column and unsuitable environmental conditions have 

not led to the proper preservation of organic matter. Therefore, organic matters are mostly influenced by continental type kerogen 

(Type III) in this study, ranging from immature to early mature kerogen based on vitrinite reflectance.. However, towards the 

northeast sector of the Arabian Plate (Hendijan and Kharg fields), due to the presence of organism growth conditions in the water 
column and the prevailing anoxic conditions at the water-sediment contact (intra-shelf basin), the preservation of organic materials 

has occurred. The organic matter in this section is mostly marine type (Type II kerogen) and mature based on the vitrinite 

reflectance data. It seems that the Khafji-Hendijan paleo-high has played an important role in the maturity of the Kazhdumi 
Formation due to its influence on sediments after the deposition of the Kazhdumi Formation. 
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Introduction 
The Persian Gulf is one of the richest sedimentary basins for 
the production and storage of hydrocarbons in the world. The 
presence of source rocks with abundant organic materials, 
reservoirs with carbonate composition, and the presence of 
suitable cap rocks along with existing traps have led to the 
accumulation of a large volume of oil and gas in the Persian 
Gulf. The presence of one-third of the world's gas reserves, 

indicating the appropriate maturity of source rocks in the 
depths (Rabbani 2007), and considering the geopolitical and 
strategic position of the Persian Gulf, further emphasize the 
importance of research in this region. The early Aptian 
transgression led to the deposition of Dariyan (Shahbazan) 
limestones in southern Iran (James and Wynd 1965). 

Subsequently, a widespread regression in the late Aptian 
encompassed the region, resulting in a depositional hiatus at 
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the top of the Dariyan Formation. Nevertheless, deposition 
continued in deeper areas such as the Garau seaway, 
Kazhdumi intra-shelf basins and the Bab Basin (Sfidari et al. 

2016, 2021; Sfidari et al. 2024). During the Albian period, the 
Arabian Plate acted as a source of clastic sediments for the 
Burgan Delta (Bordenave and Burwood 1995). The delta 
previously mentioned has transitioned to deeper, anoxic 
conditions. Consequently, the sediments of the Burgan 
Formation have transformed into the Kazhdumi Formation, 
characterized by marl and black shale facies (Ziegler 2001). In 
Iranian fields along the shores of the Persian Gulf, such as 
Hendijan (near the decline of Dezful), the Kazhdumi 
Formation is mainly composed of shales, marls, and 
limestones with a small number of sandstones layers in a 
neritic environment. In the Soroosh, Nowruz, and Foroozan 
fields, which are further from the Iranian coast, an Arab unit 
like the Nahar Omar is still used instead of the Kazhdumi 
Formation. The purpose of this research is to investigate the 
hydrocarbon potential of the Kazhdumi Formation in the 
Hendijan, Soroosh, Foroozan, and Kharg fields located in the 
northwest of the Persian Gulf and evaluate organic-rich 
sedimentary environments using Rock-Eval pyrolysis and 
Vitrinite Reflectance. 
 

Materials & Methods 
The present study plan evaluates the hydrocarbon generation 
potential of the Kazhdumi Formation in the Hendijan, 
Soroosh, Foroozan, and Kharg fields using the results of 
Rock-Eval 6 pyrolysis and vitrinite reflectance to determine 
the hydrocarbon production potential. To achieve this goal, 
140 samples were chosen for Rock-Eval analyses and 53 
samples for vitrinite reflectance analyses. 
 

Discussion of Results & Conclusions 
Migration index and examination of infected samples: The 
curve of changes in S1 against the weight percentage of TOC 
was utilized to evaluate the contamination levels in the 
samples (Hunt 1996; Behar et al. 2001). Also, PI values above 
0.5 are another criterion for the contamination of samples 
(Hunt 1996). Most of the samples are under the S1/TOC 
graph slope line, indicating the non-contamination of the 
samples. 

Determination of the quantity and potential of the 
Kazhdumi Formation: The total organic carbon content for 
the Kazhdumi Formation, generally in the northwest region 
of the Persian Gulf, varies between 0.2 to 6.24 weight 
percent. In the Hendijan Field, the TOC content ranges from 
0.86 to 6.24 weight percent, indicating an average to 
excellent quantity, with an average TOC content of 2.93, 
representing an excellent quantity. The TOC content for the 
Soroosh Field ranges from 0.2 to 1.66 weight percent, 
covering a weak to good quantity for the Kazhdumi 
Formation. In addition, the average TOC value of this 
formation in the Soroosh Field is 0.8 weight percent, 
indicating a quantity in the medium range. The TOC values 
in the Foroozan Field ranged from 0.62 to 1.58 weight 
percent with an average of 1.20, indicating a medium to good 
quantity.. The TOC values in the Kharg Field are in the range 
of 0.62–0.78 weight percent, indicating that the quantity of 
the Kazhdumi Formation in this field is in the moderate 
range, (average 0.7). It should be noted that only four 
samples from the Kharg Field have been studied in this 

research, which cannot be representative of the entire 
thickness of the Kazhdumi Formation in this field. 

Quality and thermal maturity of the Kazhdumi 
Formation: Hydrogen index values in the Hendijan Field 
ranges from 309 to 613 (milligrams of hydrocarbon per gram 
of TOC), indicating a combination of Type I and Type II 
kerogen for the Kazhdumi Formation. In the Soroosh Field, 
this parameter ranges from 59 to 333 (milligrams of 
hydrocarbon per gram of TOC), representing Type III 
kerogen for most samples. In addition, in the Foroozan Field, 
the hydrogen index ranges from 133 to 736 (milligrams of 
hydrocarbon per gram of TOC). Out of the total samples 
studied, six samples have hydrogen index values below 200 
(milligrams of hydrocarbon per gram of TOC), out of the 
total samples studied.. The remaining samples in this field 
have values higher than 200 (milligrams of hydrocarbon per 
gram of TOC), indicating a combination of Type II and III 
kerogen. Hydrogen index values in the Kharg Field range 
from 193 to 291 (milligrams of hydrocarbon per gram of 
TOC), indicating Type III kerogen for the Kazhdumi 
Formation in this field. The plot of hydrogen index versus 
oxygen index also confirms the above results. 

During high relative sea level (Figure 9), a large volume 
of cold and fresh water containing nutrients entered into the 
photic zone which led to the expansion of a productive 
organic zone in the water column. But, in the lower part, the 
non-oxygen conditions/suboxic zone prevailed. These 
conditions have led to high sedimentation rates and 
preservation rates of organic matter at the water-sediment 
boundary in deeper parts of the sedimentary environment, 
especially in the intrashelf basin (location of the Hendijan 
Field). The total organic carbon content and hydrogen index 
values in the Hendijan Field and to some extent the Kharg 
Field confirm the mentioned discussions. The shale-rich 
facies in the upper parts of the Kazhdumi Formation 
containing Type II kerogen in the Hendijan Field (as the 
southeastern part of the intrashelf basin) have formed under 
oxygen-free to suboxic environmental conditions. These 
conclusions are confirmed by oxygen-depleted conditions 
reported in the central to northeastern parts of the central 
Dezful depression (Bordenave and Hegre 2005; Sfidari et al. 

2016). 
At the same time, the southwest of the basin (the location 

of Foroozan and Soroosh fields) is influenced by the influx of 
turbulent river waters and no layering state in the water 
column (by density) has been created.  

Therefore, as marine organic materials have been 
relatively degraded due to the dominance of dryness in the 
upper parts of the Kazhdumi Formation, this part of the 
formation has been deposited in marine conditions containing 
oxygen. 

On the other hand, the interpretation of tectonic factors 
on events after the deposition of the Kazhdumi Formation 
provides clear information on the maturity changes of the 
Kazhdumi Formation from the Foroozan, Soroosh towards 
the Hendijan fields. It can be concluded that the greater 
maturity of the Kazhdumi Formation in the Hendijan Field 
compared to the Foroozan and Soroosh fields is due to the 
higher thickness of the upper Cretaceous sediments (Sarvak, 
Ilam, and Gurpi formations) in the northern part of the 
Hendijan–Khafji Paleo-High. 
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 دهچکی

عنوان‌يکي‌از‌مهمترين‌سنگ‌‌‌باشد‌که‌به‌‌هاي‌شيلي‌تا‌آهک‌رسي‌و‌آواري‌در‌شمال‌صفحه‌عربي‌مي‌‌سازند‌کژدمي‌با‌سن‌آلبين‌داراي‌رخساره

عنوان‌سنگ‌منشاء‌مستعد‌در‌شمال‌غرب‌‌‌ه‌آيد.‌اين‌مطالعه‌به‌ارزيابي‌ژئوشيميايي‌سازند‌کژدمي‌ب‌‌منشاءهاي‌جنوب‌غرب‌ايران‌به‌حساب‌مي

نمونه‌خرده‌حفاري‌‌140ايول‌بر‌روي‌‌‌پردازد.‌بدين‌منظور‌آناليز‌پيروليز‌راک‌هاي‌هنديجان،‌سروش،‌فروزان‌و‌خارگ‌مي‌خليج‌فارس‌در‌ميدان

‌آلي‌و‌ ‌نتا‌53جهت‌ارزيابي‌کميت‌و‌کيفيت‌مواد ‌انعکاس‌ويترينايت‌جهت‌بررسي‌بلوغ‌صورت‌گرفت. دهد‌که‌سازند‌‌‌يج‌نشان‌مينمونه

هاي‌جنوبي‌خليج‌فارس‌)ميادين‌فروزان‌و‌سروش(‌تحت‌تاثير‌ورودي‌آواري‌دلتاي‌بورگان‌قرار‌داشته‌و‌به‌دليل‌نبودن‌‌‌کژدمي‌در‌بخش

‌مواد‌آلي‌ا‌‌لايه ‌بر‌اساس‌نتايج، ين‌بخش‌از‌بندي‌در‌ستون‌آب‌و‌شرايط‌احيايي‌مناسب،‌حفظ‌شدگي‌مناسب‌مواد‌آلي‌اتفاق‌نيفتاده‌است.

(‌هستند‌که‌در‌محدوده‌نابالغ‌تا‌اوايل‌بلوغ‌از‌نظر‌انعکاس‌ويترينايت‌قرار‌دارند.‌با‌اين‌وجود،‌به‌IIIحوضه‌بيشتر‌تاثير‌خشکي‌)کروژن‌نوع‌

‌ها‌در‌ستون‌آب‌و‌حاکم‌بودن‌شرايط‌‌سمت‌بخش‌شمال‌شرقي‌صفحه‌عربي‌)ميادين‌هنديجان‌و‌خارگ(‌به‌دليل‌وجود‌شرايط‌رشد‌ارگانيسم

‌آلي‌بيشتر‌از‌نوع‌دريايي‌ ‌مواد ‌در‌اين‌بخش، ‌آلي‌اتفاق‌افتاده‌است. فاقد‌اکسيژن‌در‌کف‌حوضه‌)حوضه‌درون‌شلفي(،‌حفظ‌شدگي‌مواد

هنديجان‌نقش‌-رسد‌بلنداي‌قديمه‌خفجي‌‌(‌بوده‌که‌بر‌اساس‌نتايج‌انعکاس‌ويترينايت‌در‌محدوده‌بالغ‌قرار‌دارند.‌به‌نظر‌ميII)کروژن‌نوع‌

‌غ‌سازند‌کژدمي‌به‌دليل‌تاثيراتي‌که‌بر‌رسوبات‌پس‌از‌سازند‌کژدمي‌داشته‌است،‌بازي‌کرده‌است.مهمي‌در‌بلو

‌فارس،‌هنديجان،‌فروزان.‌:‌کژدمي،‌سنگ‌منشأ،‌خليجهای کلیدی واژه
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 مقدمه

شناسي‌و‌شيمي‌آلي‌شکل‌‌ژئوشيمي‌آلي‌از‌تلفيق‌علوم‌زمين

‌روش ‌انجام ‌اين‌علم، ‌هدف‌از ‌است. ‌با‌‌گرفته هاي‌شيميايي

‌خاص‌زمين ‌فرآ‌ديدگاه ‌ژئوشيمي ‌علم ‌است. يندهاي‌شناسي

‌منشأ‌ ‌بلوغ، ‌درجۀ ‌کروژن، ‌به ‌آنها ‌تبديل ‌آلي، ‌مواد ذخيرۀ

هيدروکربن،‌چگونگي‌تشکيل‌و‌مهاجرت‌هيدروکربن‌در‌يک‌

‌ ‌نفتي  Peters and Moldowan 1991; LeCompte and)سيستم

Hursan 2010‌ ‌مي( ‌بررسي‌م‌را ‌بررسي‌عوامل‌‌يشناسد‌و کند.

‌بر ‌طبقه‌هيدروکربن‌‌ثانويه ‌و ‌ارائۀ‌‌ها ‌همچنين ‌و ‌آنها بندي

‌حوضه‌مدل ‌سيستم‌هاي ‌از ‌حوضۀ‌‌اي ‌در ‌موجود ‌نفتي هاي

‌مي ‌حساب ‌به ‌علم ‌اين ‌کاربردهاي ‌ديگر ‌از آيد‌‌رسوبي

(Kotarba et al. 2003)داراي‌‌ ‌منطقۀ ‌يک ‌اکتشاف ‌براي .

گيري‌نفت‌و‌‌کربن،‌ابتدا‌بايد‌عناصر‌و‌فرآيندهاي‌شکلهيدرو

مطالعه‌شود.‌در‌يک‌سيستم‌نفتي،‌سه‌عنصر‌سنگ‌منشأ،‌‌‌گاز

‌پوش ‌و ‌زايش،‌‌سنگ‌مخزن ‌زمان ‌چون ‌فرآيندهايي سنگ‌و

 Tissot)مهاجرت‌و‌نحوۀ‌به‌تله‌افتادن‌هيدروکربن‌نقش‌دارند‌

and Welte 1984.)ترين‌روش‌براي‌ارزيابي‌‌ترين‌و‌سريع‌هساد‌

که‌‌‌ايول‌است‌زايي‌يک‌سازند،‌پيروليز‌راک‌پتانسيل‌هيدروکربن

‌ ‌راجع ‌مفيدي ‌و ‌کاربردي ‌بلوغ‌‌اطلاعات ‌و ‌نوع ‌ميزان، به

‌پتانسيل‌باقي ‌آلي‌و ‌ارائه‌مي‌حرارتي‌مادۀ ‌نمونه ‌با‌‌ماندۀ دهد.

ي(‌در‌ها‌)کميت،‌کيفيت‌و‌بلوغ‌مواد‌آل‌بررسي‌دقيق‌اين‌مؤلفه

‌نفتي، ‌آشپزخانۀ‌‌‌يک‌سيستم ‌و ‌هيدروکربن ‌مولد سنگ‌منشأ

شود‌‌شناسايي‌و‌حفاري‌در‌نواحي‌انجام‌مي‌‌نفتي‌مرتبط‌با‌آن

‌از‌اتلاف‌سرمايه‌نيز‌‌‌که ‌اين‌کار، پتانسيل‌هيدروکربني‌دارند؛

‌.(Hunt 1996)کند‌‌جلوگيري‌مي

‌جزيرۀ‌شبه‌و‌ايران‌بينآسيا،‌‌غرب‌جنوب‌در‌فارس‌خليج

‌و‌عربستان ‌شده ‌گرفته‌‌پسين‌ميوسن‌اواخر‌در‌واقع شکل

‌است ‌بزرگ‌زمين. ‌که‌است‌آن‌بيانگر‌منطقه،‌مقياس‌ساخت

‌قرار‌ورقۀ‌عربي‌ادامۀ‌در‌فارس‌خليج‌و‌زاگرس‌هاي‌کوه‌رشته

‌‌گرفته ‌بخش(Ghazban 2007)است ‌رسوبات ‌زيرين‌.

‌با‌رينپرکامب سوم‌‌دوران‌رسوبات‌فوقاني‌بخش‌همراه

‌رخداد‌در‌و‌)ترشيري( ‌‌فشان‌آتش‌ادامه، ‌و‌غرب‌درها

‌باعث‌‌يافته‌گسترش‌شرق‌در‌اي‌قاره‌و‌دريايي‌رسوبات و

اعظمي‌‌بخش‌فارس،‌خليج‌در‌ايران‌آبي‌شده‌است‌تا‌مرزهاي

‌ميدان‌توسعه‌نفت‌از ‌هيدروکربني‌يافتۀ ‌در‌هاي ‌مخازن‌را

‌کرتاسه‌سن‌با‌کربناته ‌ذخيره‌خود‌در‌‌ترشياري‌و‌ژوراسيک،

آشکوب‌آلبين‌در‌تمامي‌نقاط‌دنيا‌‌(.Rabbani et al. 2014)کنند‌

‌گلخانه ‌و ‌گرم ‌شرايط ‌به‌بيانگر ‌بالا‌اي ‌تراز‌‌همراه ‌نسبي آمدن

هاي‌عميق‌‌ها‌و‌گسترش‌شرايط‌احيايي‌در‌بخش‌آب‌اقيانوس

 ;Jarvis et al. 2006; Jenkyns 2010)ست‌هاي‌رسوبي‌ا‌حوضه

Robinson et al. 2017‌.)شدن‌اين‌شرايط‌محيطي‌در‌طول‌‌غالب

هاي‌شيل‌و‌مارن‌‌نشست‌رسوباتي‌از‌جنس‌اين‌آشکوب،‌به‌ته

‌در ‌آلي ‌مواد ‌از ‌از‌اقيانوس‌غني ‌و ‌رسوبي‌‌ها ‌حوضۀ جمله

 .Farzipour Saein et al)فارس‌منجر‌شده‌است‌‌زاگرس‌و‌خليج

2013; Burberry 2015.)‌

هاي‌رسوبي‌براي‌توليد‌و‌‌ترين‌حوضه‌فارس‌از‌غني‌خليج

‌حض ‌با‌‌ور‌سنگذخيرۀ‌هيدروکربن‌در‌جهان‌است. هاي‌منشأ

‌حضور‌ ‌و ‌کربناته ‌جنس ‌با ‌مخازني ‌فراوان، ‌آلي مواد

‌تاقديس‌سنگ‌پوش ‌با ‌مناسب‌همراه ‌باعث‌‌هاي ‌موجود، هاي

‌خليج‌ذخيره ‌در ‌گاز ‌نفت‌و ‌از ‌بالايي فارس‌شده‌‌شدن‌حجم

‌بلوغ‌دهندۀ‌نشان‌که‌‌دنيا‌گازي‌ذخاير‌سوم‌حضور‌يکاست.‌

‌سنگ ‌‌در‌منشأ‌مناسب ‌و‌‌(Rabbani 2007)اعماق است

‌فارس،‌اهميت‌خليج‌و‌استراتژيک‌همچنين‌موقعيت‌ژئوپليتيک

‌کند.‌را‌بيشتر‌مي‌‌پژوهش‌در‌اين‌منطقه

‌پتانسيل‌ ‌بررسي ‌پژوهش، ‌اين ‌انجام ‌از هدف

‌ميدان‌هيدروکربن ‌در ‌کژدمي ‌سازند ‌هنديجان،‌‌زايي هاي

فارس‌و‌‌جسروش،‌فروزان‌و‌خارگ‌واقع‌در‌شمال‌غرب‌خلي

‌محيط ‌از‌‌ارزيابي ‌استفاده ‌با ‌آلي، ‌مادۀ ‌از ‌غني ‌رسوبي هاي

 ويترينايت‌است.‌بازتابندگيايول‌و‌‌پيروليز‌راک

 

 شناسی منطقه زمین

‌دور ‌طول ‌حوض‌به‌فارس‌يجخل‌،نئوژن‌ۀدر ‌يک ‌ۀعنوان

‌کرده ‌عمل ‌‌(Alavi 2004)‌‌فورلندي ‌در‌‌بخش‌عميقو ‌آن تر

 Alsharhan)شمالي‌و‌ساحل‌ايراني‌قرار‌گرفته‌است‌‌ۀحاشي
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and Nairn 1997)بر‌ ‌سنگ‌. ‌واحدهاي نگاري،‌‌چينه‌‌اساس

‌ايراني‌ ‌بخش ‌هيدروکربني ‌تجمعات ‌و ‌ساختاري الگوهاي

‌تقسيم‌ميجم‌ۀبه‌چندين‌ناحي‌،فارس‌خليج که‌از‌ميان‌‌شود‌‌زا

‌ ‌بخش‌شمال ‌آنها ‌ناحي‌يغنغربي، ‌است‌يهيدروکربن‌ۀترين

(Sfidari et al. 2016, 2021)‌ ‌خليج. ‌از ‌بخش ‌با‌‌اين فارس

‌دشت‌آبادان‌در‌شمال‌و‌کويت‌ فروافتادگي‌دزفول‌در‌شرق،

هنديجان‌و‌-در‌غرب‌محدود‌شده‌است.‌بلنداي‌قديمۀ‌خفجي

ي‌بينک‌نقش‌مهمي‌در‌سيستم‌نفتي‌اين‌بخش‌از‌افتادگ‌پايين

 .Baniasad et al. 2016; Sfidari et al)کنند‌‌فارس‌بازي‌مي‌خليج

هنديجان،‌نتيجۀ‌-رسد‌بلنداي‌قديمۀ‌خفجي‌.‌به‌نظر‌مي(2024

‌پرکامبري‌سنگي‌ايجاد‌هاي‌پي‌گسل ‌در ‌بستهشده ‌اثر شدن‌‌ن‌بر

و‌برخورد‌بخش‌شمال‌شرقي‌صفحۀ‌عربي‌‌1زمين‌درز‌عمار

جنوبي،‌نقش‌مهمي‌در‌-باشد.‌اين‌ساختارهاي‌با‌امتداد‌شمالي

‌اند.‌شدگي‌و‌بلوغ‌سنگ‌منشأهاي‌منطقه‌داشته‌حفظ

‌حاشيۀ‌ ‌در ‌عربي ‌صفحۀ ‌کرتاسه، ‌ژوراسيک‌و ‌طول در

 Sharland et)غيرفعال‌گندوانا‌و‌در‌نزديکي‌استوا‌قرار‌داشت‌

al. 2001.)در‌گذر‌ژوراسيک‌به‌کرتاسه،‌محيط‌خشک‌مربوط‌‌

‌به ‌ژوراسيک ‌اواخر ‌مرطوب‌‌به ‌هواي ‌و ‌آب ‌يک ‌با تدريج

‌ ‌شد ‌ابتداي‌(Roth and Bowdler 1981)جايگزين ‌پيشروي .

‌رسوب‌‌آپتين ‌سنگ‌به ‌دا‌آهک‌گذاري ‌در‌هاي ‌)شعيبا( ريان

.‌در‌ادامه‌يک‌(James and Wynd 1965)جنوب‌ايران‌منجر‌شد‌

‌گرفت‌ورو‌پس ‌فرا ‌را ‌منطقه ‌آپتين، ‌اواخر ‌در ‌‌به‌‌ي‌گسترده

‌اين‌‌نهشته ‌با ‌رأس‌سازند‌داريان‌منجر‌شد. نشدن‌رسوب‌در

و‌‌تر‌از‌قبيل‌حوضۀ‌گرو‌گذاري‌در‌مناطق‌عميق‌وجود،‌رسوب

‌کرد‌)شکل‌‌حوضه هاي‌درون‌شلفي‌کژدمي‌و‌باب‌ادامه‌پيدا

1‌ ‌عربي، ‌سپر ‌آلبين، ‌دورۀ ‌طول ‌در ‌آواري‌‌(. ‌رسوبات منشأ

دلتاي‌بورگان‌)در‌مناطق‌فراواني‌از‌قبيل‌شمال‌شرق‌عربستان‌

‌گسترش‌ ‌عراق ‌جنوب ‌و ‌کويت ‌ساحل ‌از ‌دور سعودي،

‌ ‌است ‌کرده ‌عمل ‌(.Bordenave and Burwood 1995)داشت(

سمت‌جنوب‌غرب‌ايران‌ازطريق‌شرايط‌فاقد‌‌دلتاي‌مذکور‌به

تر‌فروافتادگي‌کژدمي‌جايگزين‌شده‌و‌رسوبات‌‌اکسيژن‌عميق

‌شيل ‌و ‌مارن ‌به ‌بورگان ‌کژدمي‌تغيير‌‌سازند ‌سازند هاي‌سياه

                                                      
1 Amar Suture 

‌ ‌است ‌داده ‌م‌(.Ziegler 2001)رخساره ‌ايراني‌‌يداندر هاي

‌خليج ‌)نزديک‌فروافتادگي‌‌فراساحل ‌هنديجان ‌قبيل فارس‌از

‌سنگ ‌مارن‌و ‌شيل، ‌از ‌کژدمي‌عمدتاً ‌سازند آهک‌با‌‌دزفول(،

‌لايه ‌از ‌ناچيزي ‌ماسه‌مقدار ‌نرتيک‌‌هاي ‌يک‌محيط ‌در سنگي

هاي‌سروش،‌نوروز‌و‌فروزان،‌که‌‌تشکيل‌شده‌است.‌در‌ميدان

حد‌سنگي‌عربي‌از‌قبيل‌نهر‌از‌ساحل‌ايران‌دورترند،‌هنوز‌وا

‌ ‌کژدميجا‌بهعمر ‌سازند ‌مي‌‌ي ‌امر‌‌استفاده ‌اين ‌دليل شود.

سبب‌افزايش‌سهم‌ماسه‌در‌اين‌بخش‌از‌حوضه‌و‌حضور‌‌به

اي‌در‌بالا‌و‌پايين‌‌متري‌رخسارۀ‌ماسه‌40ضخامت‌در‌حدود‌

‌سنگ ‌است‌لايۀ ‌ک(Ghazban 2007)‌آهک‌شيلي ‌سازند ژدمي‌.

هاي‌به‌سن‌سنومانين‌سازند‌سروک‌در‌‌آهک‌درنهايت‌با‌سنگ

‌ ‌گسترش ‌شده‌‌پلتفرمزمان ‌جايگزين ‌سنومانين ‌در کربناته

‌است.

‌پيوستۀ ‌بخش‌‌‌مرز ‌در ‌سروک، ‌سازند ‌با ‌کژدمي سازند

‌خليج‌‌شمال ‌مي‌غربي ‌نشان ‌قديمۀ‌‌فارس ‌بلنداي ‌که دهد

ر‌نظ‌گذاري‌سازند‌کژدمي‌از‌هنديجان‌در‌زمان‌رسوب-خفجي

‌رسوب ‌طول ‌در ‌است. ‌بوده ‌غيرفعال گذاري‌‌تکتونيکي

‌به‌ ‌شروع ‌قديمه ‌بلنداي ‌گورپي ‌و ‌ايلام ‌سروک، سازندهاي

ها‌ضخامت‌سازندهاي‌‌نتيجه‌اين‌فعاليت‌فعاليت‌کرده‌است.‌در

فارس‌)محل‌‌هاي‌مختلف‌شمال‌غرب‌خليج‌شده‌در‌بخش‌ذکر

هاي‌هنديجان،‌خارگ،‌سروش‌و‌فروزان(‌متنوع‌بوده‌و‌‌ميدان

‌براي‌نق ‌است؛ ‌کژدمي‌داشته ‌سازند ‌بلوغ ‌ميزان ش‌مهمي‌در

‌بخش‌شمالي‌ ‌در ‌گورپي ‌تا ‌ضخامت‌رسوبات‌سروک مثال،

‌)ميدان-خفجي ‌بخش‌‌هنديجان ‌از ‌خارگ( ‌و ‌هنديجان هاي

هاي‌سروش‌و‌فروزان(‌بيشتر‌بوده‌است‌که‌‌جنوبي‌آن‌)ميدان

‌مدت ‌طولاني ‌بخش‌‌تأثيرگذاري ‌در ‌تکتونيکي ‌فعاليت تر

‌دهد.‌مي‌جنوبي‌را‌نشان
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 Van)( پککاوژوژئوارافی صککفرب  ربککی در زمککان  و ککین a) -1 شککک 

Buchem et al. 2010)‌ ( وb  استرش حوضب رسوبی کژدمی در زمکان )
  (Bordenave and Burwood 1995اذاری ) رسوب

Fig 1- (a) Arabian Plate paleo-geography in Albian 
(Van Buchem et al. 2010), (b) Kazhdumi Basin 
development during sedimentation (Bordenave and 

Burwood 1995)   
 

 روش کار
ي‌زايي‌سازند‌کژدم‌در‌طرح‌مطالعاتي‌حاضر،‌توان‌هيدروکربن

هاي‌هنديجان،‌سروش،‌فروزان‌و‌خارگ‌با‌استفاده‌از‌‌در‌ميدان

و‌انعکااس‌ويترينايات‌باراي‌تعياين‌‌‌‌‌‌6ايول‌‌نتايج‌پيروليز‌راک

 شود.‌نقاط‌مستعد‌توليد‌هيدروکربن‌ارزيابي‌مي

‌

 ایول پیروویز راک
(‌اختاراع‌‌IFPايول‌را‌انستيتو‌نفت‌فرانسه‌)‌دستگاه‌پيروليز‌راک

صاورت‌خودکاار‌انجاام‌‌‌‌‌اين‌دستگاه‌باه‌‌ها‌در‌کرد.‌آناليز‌نمونه
هااي‌‌‌بودن‌آناليزها‌از‌ويژگاي‌‌زمان‌کوتاه‌و‌ارزان‌شود.‌مدت‌مي

 Behar)‌‌آناليز‌‌تعداد‌زيادي‌نمونه‌‌مهم‌اين‌روش‌است‌که‌با‌آن

et al. 2001; Sfidari 2024درباارۀ‌ناوع‌‌‌‌‌(‌و‌اطلاعاات‌کااربردي‌‌
درصاد‌‌حساب‌‌‌)بر‌1مانده،‌کل‌کربن‌آلي‌مواد‌آلي،‌پتانسيل‌باقي

                                                      
1 Total Organic Carbon: TOC 

واقاع‌‌‌شاود.‌در‌‌(‌و‌تحول‌حرارتي‌مواد‌آلاي‌آشاکار‌ماي‌‌‌وزني

تار‌‌‌اي‌کاربردي‌براي‌تشاخي ‌ساريع‌‌‌ايول‌وسيله‌پيروليز‌راک

 Page andهاي‌مولاد‌هيادروکربن‌از‌غيار‌مولاد‌اسات‌)‌‌‌‌‌‌سنگ

Kuhnel 1980ها‌‌هاي‌حفاري،‌مغزه‌(.‌براي‌انجام‌آناليز،‌از‌خرده

 Bordenaveشاود‌)‌‌الارضاي‌اساتفاده‌ماي‌‌‌‌هاي‌سطح‌و‌يا‌نمونه

1993.)‌

،‌دو‌کاورۀ‌پيرولياز‌و‌اکسايدان‌دارد.‌‌‌‌6اياول‌‌‌دستگاه‌راک

شده‌به‌کمک‌کاورۀ‌‌‌هاي‌آماده‌پتانسيل‌توليد‌هيدروکربن‌نمونه

ليز‌در‌شرايط‌محيطي‌خنثي‌و‌افزايش‌دما،‌با‌ياک‌برناماۀ‌‌‌پيرو
تولياد‌‌‌ي‌ازتقلياد‌اين‌فرآيند‌شود.‌‌حرارتي‌خاص،‌بررسي‌مي

‌در‌طبيعات‌اسات‌‌‌کاتااژنز‌‌ۀمرحل‌طول‌طبيعي‌هيدروکربن‌در

(Barker 1974.)‌75-50گرم‌از‌نموناه‌سانگ‌در‌حضاور‌‌‌‌‌ميلي‌

گاراد‌‌‌درجۀ‌سانتي‌600روژن(‌تا‌دماي‌گازي‌خنثي‌)همانند‌نيت

گاراد،‌‌‌درجاۀ‌ساانتي‌‌‌300رفتن‌دما‌تا‌‌بالا‌شود.‌‌حرارت‌داده‌مي
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شود‌‌هاي‌فرار‌موجود‌در‌نمونه‌مي‌شدن‌هيدروکربن‌باعث‌آزاد

گارم‌‌‌رگرم‌هيدروکربن‌ب‌برحسب‌ميلي)‌S1صورت‌پيک‌‌که‌به

هاي‌آزاد‌موجود‌در‌نموناه‌را‌‌‌ميزان‌هيدروکربن‌(‌است‌و‌سنگ

هاي‌‌گراد،‌گروه‌درجۀ‌سانتي‌300-390دهد.‌در‌دماي‌‌ن‌مينشا

و‌‌COصاورت‌گازهااي‌‌‌‌کربوکسيل‌درون‌کروژن‌تجزيه‌و‌باه‌
CO2صاورت‌پياک‌‌‌‌شاوند‌کاه‌باه‌‌‌‌بررسي‌ماي‌‌S3برحساب‌‌(‌

(‌و‌بياانگر‌مقادار‌‌‌گارم‌سانگ‌‌‌دي‌اکسايد‌کاربن‌بار‌‌‌‌گرم‌ميلي

اند‌که‌در‌ساختار‌کروژن‌موجود‌در‌رساوبات‌وجاود‌‌‌‌اکسيژني

گاراد،‌‌‌درجاۀ‌ساانتي‌‌‌600تاا‌‌‌390ن‌در‌دماي‌بين‌دارد.‌همچني

هايي‌که‌در‌پي‌شکست‌حرارتاي‌کاروژن‌تشاکيل‌‌‌‌‌هيدروکربن
‌رگارم‌هيادروکربن‌با‌‌‌‌برحسب‌ميلي)‌S2شوند،‌بيانگر‌پيک‌‌مي

اند‌که‌در‌شرايط‌‌زايي‌(‌و‌معرف‌پتانسيل‌هيدروکربنگرم‌سنگ

باقي‌مانده‌و‌هنوز‌به‌هيدروکربن‌تباديل‌‌‌منشأطبيعي‌در‌سنگ‌
‌‌Tmaxباه‌‌ايول‌نيز‌‌است.‌از‌پارامترهاي‌مهم‌پيروليز‌راک‌نشده

رساد(‌اشااره‌‌‌‌به‌بالاترين‌مقدار‌خاود‌ماي‌‌‌S2)دمايي‌که‌پيک‌
شود‌و‌پارامتري‌بسيار‌کاربردي‌براي‌بررسي‌بلوغ‌حرارتاي‌‌‌مي

(.‌باا‌‌Behar et al. 2001; Sfidari 2024هااي‌منشاأ‌اسات‌)‌‌‌‌سنگ

شدن‌مرحلاۀ‌پيرولياز،‌نموناه‌باه‌کاورۀ‌اکسايدان‌منتقال‌‌‌‌‌‌‌‌‌تمام
شاود‌و‌ماادۀ‌‌‌‌گراد‌بالا‌مي‌درجۀ‌سانتي‌850شود.‌حرارت‌تا‌‌مي

(‌ساوزانده‌‌N2/O2; 80/20آلي‌تحت‌شرايط‌اتمسفر‌مصنوعي‌)

شود.‌نتيجۀ‌اين‌مرحله،‌مقدار‌کربن‌باقي‌مانده‌است‌که‌باا‌‌‌مي

‌(.Sfidari 2024)شود‌‌بيان‌مي‌S4پيک‌

،‌TOCهاااي‌بااه‌دساات‌آمااده‌بااا‌‌‌‌از‌نساابت‌اياان‌پيااک‌
‌‌شاود:‌‌به‌موارد‌زير‌اشاره‌ماي‌‌‌شوند‌که‌هايي‌محاسبه‌مي‌انديس

با‌توجه‌‌‌،‌معرف‌مقدار‌هيدروکربني‌است‌که1انديس‌هيدروژن

شاود؛‌‌‌به‌مقادير‌مواد‌آلي‌موجاود‌در‌سانگ‌منشاأ‌تولياد‌ماي‌‌‌‌‌
شاده‌باا‌‌‌‌،‌بيانگر‌مقدار‌دي‌اکسيد‌کربن‌تولياد‌2اکسيژنانديس‌

توجه‌به‌مقدار‌مادۀ‌آلي‌موجود‌در‌سنگ‌منشأ‌اسات؛‌اناديس‌‌‌

شده‌از‌سنگ‌منشاأ‌‌‌دهندۀ‌مقدار‌هيدروکربن‌توليد‌،‌نشان3توليد
به‌کل‌هيدروکربني‌است‌که‌سنگ‌منشأ‌توانايي‌توليد‌آن‌‌نسبت

نياز‌اشااره‌‌‌‌4زاياي‌‌هيادروکربن‌‌پتانسايل‌را‌دارد‌و‌همچنين‌به‌

                                                      
1 Hydrogen Index: HI=100*S2/TOC 
2 Oxygen Index: OI=100*S3/TOC 
3 Production Index: PI=S1/(S1+S2) 
4 Petroleum Potential: PP=S1+S2 

 Espitalié et al. 1977; Hosseiny and Barati Boldajiشاود‌)‌‌ماي‌

2020; Dembicki 2022.)‌

حفااري‌از‌ساازند‌‌‌‌نمونه‌خرده‌140در‌اين‌پژوهش‌تعداد‌

هناديجان،‌ساروش،‌فاروزان‌و‌خاارگ‌‌‌‌‌‌هااي‌‌کژدمي‌در‌ميدان

ايول‌انجام‌شده‌است.‌اين‌کار‌براي‌تعيين‌‌و‌پيروليز‌راک‌‌گرفته
منظاور‌‌‌نوع‌کروژن،‌محتوي‌کربن‌کل‌آلي‌و‌بلوغ‌حرارتاي‌باه‌‌

شناسايي‌کميت،‌کيفيت‌و‌بلوغ‌ماواد‌آلاي‌موجاود‌در‌ساازند‌‌‌‌‌

ي‌هاا‌‌چاهزايي‌اين‌سازند،‌در‌‌کژدمي‌و‌تعيين‌توان‌هيدروکربن

آورده‌شاده‌‌‌1اياول‌در‌جادول‌‌‌‌ست.‌نتايج‌آنااليز‌راک‌مذکور‌ا

‌است.
 

 ایری انعکاس ویترینایت اندازه
هاي‌منشأ‌‌ويترينايت‌يک‌نوع‌ماسرال‌با‌منشأ‌خشکي‌در‌سنگ

شدۀ‌ويترينايت‌باا‌‌‌است‌که‌ميزان‌انعکاس‌نور‌از‌سطح‌صيقلي

کناد؛‌بناابراين‌انعکااس‌‌‌‌‌رفتن‌درجۀ‌بلوغ،‌افزايش‌پيدا‌ماي‌‌بالا
هترين‌روش‌براي‌شناسايي‌ميزان‌بلوغ‌سنگ‌منشاأ‌‌ويترينايت‌ب

گياري‌انعکااس‌‌‌‌(.‌انادازه‌Hunt 1996; Dembicki 2022اسات‌)‌
مجهاز‌‌‌5ويترينايت‌با‌استفاده‌از‌ميکروسکوپ‌نوري‌انعکاساي‌

صال‌باه‌‌‌يوتري‌متکامپ،‌يک‌سيستم‌6پلاير‌به‌تجهيزات‌فتومالتي

گيارد.‌‌‌ور‌در‌روغن‌انجام‌ماي‌‌گيري‌غوطه‌آن‌و‌به‌روش‌اندازه

هااي‌‌‌در‌ابتدا‌بايد‌ميکروسکوپ‌را‌کااليبره‌کارد‌کاه‌از‌قارص‌‌‌‌
شاود؛‌ساپس‌ياک‌‌‌‌‌اي‌براي‌اين‌کار‌استفاده‌مي‌استاندارد‌شيشه

تاباانيم‌و‌‌‌شده‌را‌به‌سطح‌ويترينايت‌مي‌اي‌از‌نور‌کاليبره‌باريکه
پلير‌ثبات‌‌‌کند‌با‌بخش‌فتومالي‌ميمقدار‌نوري‌که‌انعکاس‌پيدا‌

‌100تاا‌‌‌30طور‌معمول‌بايش‌از‌‌‌شود.‌به‌و‌به‌رايانه‌ارسال‌مي

نهايات‌مياانگين‌‌‌‌گيري‌براي‌هر‌نمونه‌لازم‌است.‌در‌عدد‌اندازه

شده‌براي‌هر‌مقطاع‌باا‌عناوان‌درجاۀ‌انعکااس‌‌‌‌‌‌‌مقادير‌خوانده

‌(.Sfidari 2024شود‌)‌‌بيان‌مي‌7ويترينايت

هااي‌‌‌حفاري‌از‌سازند‌کژدماي‌در‌ميادان‌‌‌نمونه‌خرده‌53تعداد‌
گيري‌ضريب‌انعکاس‌‌هنديجان،‌سروش‌و‌فروزان‌براي‌اندازه

ويترينايت‌و‌بررسي‌بلوغ‌حرارتي‌ايان‌ساازند‌انتخااب‌شاده‌‌‌‌‌

حساب‌مقاادير‌مياانگين‌‌‌‌‌هاا‌بار‌‌‌گياري‌‌است.‌نتايج‌ايان‌انادازه‌‌

اسااات.‌آورده‌شاااده‌2انعکااااس‌ويترينايااات‌در‌جااادول‌‌

                                                      
5 Reflected Light Microscope 
6 Photomultiplier 
7 Vitrinite Reflectance: Ro% 
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  فارس شدۀ شمال غرب خلیج مطاوعه  های های سازند کژدمی در میدان ایول نمونه نتایج  ناویز پیروویز راک -1جدول 

Table 1- Kazhdumi Rock-Eval Pyrolysis result for studied oil fields in the northwestern part of the Persian Gulf 
Field Well name Depth (m.) Petroleum potential (quantity) Kerogen type (quality) Thermal maturity S1/TOC 

TOC S1 S2 PP HI OI Tmax PI 

H
en

d
ij

an
 

HD-A 

3021 1.43 0.11 5.91 6.02 413 96 417 0.02 0.08 
3023 2.28 0.31 13.39 13.70 587 62 417 0.02 0.14 
3025 2.28 0.85 12.44 13.29 546 51 415 0.06 0.37 
3031 4.54 5.97 27.83 33.80 613 26 418 0.18 1.31 
3033 1.28 1.55 5.48 7.03 428 73 448 0.22 1.21 
3035 1.87 2.36 7.57 9.93 405 40 428 0.24 1.26 
3037 1.32 1.06 5.30 6.36 402 62 456 0.17 0.80 
3039 1.50 2.00 6.50 8.50 433 45 440 0.24 1.33 
3043 2.00 2.00 7.50 9.50 375 35 440 0.21 1.00 
3045 1.87 1.06 7.61 8.67 428 48 454 0.12 0.57 
3049 1.31 1.24 4.82 6.06 368 40 449 0.20 0.95 
3053 1.85 1.82 5.72 7.54 309 35 430 0.24 0.98 
3055 2.00 1.28 6.80 8.08 340 30 430 0.16 0.64 
3061 2.15 1.29 9.04 10.33 420 23 440 0.12 0.60 
3063 1.63 2.07 5.77 7.84 354 44 454 0.26 1.27 
3067 3.09 2.05 17.72 19.77 573 34 428 0.10 0.66 
3071 3.51 1.82 19.89 21.71 567 31 427 0.08 0.52 
3074 2.65 1.01 14.64 15.65 572 41 431 0.06 0.38 
3075 3.00 1.50 14.00 15.50 467 31 431 0.10 0.50 
3077 3.33 1.88 14.33 16.21 430 25 430 0.12 0.56 
3079 3.33 1.13 14.53 15.66 436 24 429 0.07 0.34 
3083 2.88 0.79 11.68 12.47 406 20 435 0.06 0.27 
3084 5.00 0.50 25.00 25.50 500 16 425 0.02 0.10 
3089 6.18 0.35 33.41 33.76 541 16 421 0.01 0.06 
3093 5.48 0.32 33.03 33.35 603 23 421 0.01 0.06 
3099 5.00 0.70 30.00 30.70 600 23 423 0.02 0.14 
3099 4.60 1.23 25.20 26.43 548 20 424 0.05 0.27 
3103 6.24 0.45 36.25 36.70 581 19 422 0.01 0.07 
3108 5.49 0.43 32.05 32.48 584 20 426 0.01 0.08 
3112 4.11 0.55 24.00 24.55 584 26 424 0.02 0.13 
3115 3.50 0.50 20.00 20.50 572 28 425 0.02 0.14 
3117 2.88 0.40 14.86 15.26 516 27 428 0.03 0.14 
3123 1.84 0.18 6.47 6.65 352 27 433 0.03 0.10 
3127 3.51 0.69 20.42 21.11 582 30 426 0.03 0.20 
3131 1.64 0.50 6.54 7.04 399 38 434 0.07 0.30 
3135 1.00 0.40 3.70 4.10 370 64 443 0.10 0.40 
3137 0.86 0.19 3.03 3.22 352 77 448 0.06 0.22 

Max 
- 

6.24 5.97 36.25 36.70 613 96 456 0.26 1.33 
Ave 2.93 1.15 14.93 16.08 474 37 432 0.10 0.49 
Min 0.86 0.11 3.03 3.22 309 16 415 0.01 0.06 

S
o

ro
o

sh
 

SR-A 

2094 0.42 0.23 0.35 0.58 83 281 426 0.40 0.55 
2097 0.61 0.17 0.60 0.77 98 262 430 0.22 0.28 
2100 0.53 0.16 0.49 0.65 92 264 423 0.25 0.30 
2103 0.58 0.13 0.79 0.92 136 200 429 0.14 0.22 
2106 0.37 0.19 0.76 0.95 205 186 416 0.20 0.51 
2109 0.31 0.12 0.25 0.37 81 339 426 0.32 0.39 
2110 0.38 0.13 0.52 0.65 137 289 427 0.20 0.34 
2112 0.50 0.18 0.50 0.68 100 256 430 0.26 0.36 
2115 0.44 0.14 0.47 0.61 107 257 433 0.23 0.32 
2120 0.43 0.25 0.89 1.14 207 181 424 0.22 0.58 
2121 0.49 0.28 0.99 1.27 202 149 423 0.22 0.57 
2124 0.61 0.64 1.54 2.18 252 169 421 0.29 1.05 
2130 0.67 0.40 1.19 1.59 178 239 424 0.25 0.60 
2133 0.83 0.31 1.02 1.33 123 223 426 0.23 0.37 
2139 1.14 0.43 1.56 1.99 137 149 432 0.22 0.38 
2140 1.10 0.40 1.40 1.80 127 145 431 0.22 0.36 
2145 0.52 0.10 0.43 0.53 83 242 421 0.19 0.19 
2148 0.85 0.27 1.09 1.36 128 169 430 0.20 0.32 
2150 0.89 0.27 1.08 1.35 121 163 431 0.20 0.30 
2154 0.91 0.18 0.81 0.99 89 173 432 0.18 0.20 
2085 0.46 0.10 0.53 0.63 115 167 423 0.16 0.22 
2090 0.42 0.08 0.42 0.50 100 160 423 0.16 0.19 
2100 0.38 0.05 0.32 0.37 84 137 423 0.13 0.13 
2110 0.70 0.10 0.80 0.90 114 87 421 0.11 0.14 
2115 0.77 0.12 0.94 1.06 122 87 421 0.11 0.16 
2130 0.20 0.04 0.14 0.18 70 355 428 0.22 0.20 
2140 0.40 0.12 0.25 0.37 63 175 425 0.32 0.30 
2145 0.51 0.18 0.37 0.55 73 137 423 0.33 0.35 
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Field Well name Depth (m.) Petroleum potential (quantity) Kerogen type (quality) Thermal maturity S1/TOC 
TOC S1 S2 PP HI OI Tmax PI 

2148 0.92 0.23 0.88 1.11 96 159 431 0.21 0.25 
2154 0.95 0.46 1.38 1.84 145 175 424 0.25 0.48 

SR-B 

2970 1.02 0.14 1.08 1.22 106 94 437 0.11 0.14 
2960 1.17 0.20 1.76 1.96 151 108 435 0.10 0.17 
2950 1.34 0.29 2.09 2.38 157 99 437 0.12 0.22 
2930 1.66 0.31 2.21 2.52 133 118 438 0.12 0.19 
2920 1.38 0.18 1.89 2.07 137 124 440 0.09 0.13 
2910 0.95 0.18 1.32 1.50 138 96 440 0.12 0.19 
2900 0.80 0.10 0.50 0.60 63 181 461 0.17 0.13 
2890 1.22 0.38 2.25 2.63 184 82 434 0.14 0.31 
2880 1.43 0.94 3.67 4.61 257 58 427 0.20 0.66 
2870 1.39 1.32 4.62 5.94 332 60 425 0.22 0.95 
2860 0.83 0.21 1.34 1.55 161 128 435 0.14 0.25 
2850 0.78 0.28 1.27 1.55 162 129 434 0.18 0.36 
2840 0.96 0.24 1.74 1.98 181 120 433 0.12 0.25 
2830 0.83 0.25 1.12 1.37 135 123 437 0.18 0.30 
2820 0.93 0.71 3.10 3.81 333 97 427 0.19 0.76 
2800 0.74 0.15 0.44 0.59 59 200 436 0.25 0.20 
2790 0.82 0.16 0.90 1.06 109 154 436 0.15 0.19 
2780 1.03 0.20 1.30 1.50 126 110 436 0.13 0.19 
2770 1.02 0.18 1.10 1.28 107 113 437 0.14 0.18 
2760 1.31 0.40 2.43 2.83 185 121 434 0.14 0.31 
2750 0.78 0.21 0.96 1.17 124 138 436 0.18 0.27 
2740 0.72 0.18 1.28 1.46 178 118 429 0.12 0.25 

Max 
- 

1.66 1.32 4.62 5.94 333 355 461 0.40 1.05 
Ave 0.80 0.26 1.18 1.44 138 164 430 0.19 0.33 
Min 0.20 0.04 0.14 0.18 59 58 416 0.09 0.13 

F
o

ro
o

za
n
 

FR-A 

1994-96 1.09 1.09 6.16 7.25 565 75 437 0.15 1.00 
2000-02 1.29 1.45 8.76 10.21 679 73 438 0.14 1.12 
2004-06 0.70 0.54 2.14 2.68 306 177 431 0.20 0.77 
2008-10 0.62 0.67 3.09 3.76 498 116 434 0.18 1.08 
2014-16 0.83 0.79 4.46 5.25 537 135 434 0.15 0.95 
2023-24 1.23 0.90 4.04 4.94 328 69 436 0.18 0.73 
2028-29 0.75 0.63 2.52 3.15 336 147 435 0.20 0.84 
2033-34 1.10 0.44 2.56 3.00 233 216 434 0.15 0.40 
2039-40 0.85 0.50 1.61 2.11 189 139 427 0.24 0.59 
2050-51 0.90 0.49 1.83 2.32 203 106 435 0.21 0.54 
2065-66 0.95 0.43 2.18 2.61 229 129 435 0.16 0.45 
2070-71 0.87 1.07 4.62 5.69 531 97 437 0.19 1.23 
2075-76 0.78 0.64 4.79 5.43 614 164 438 0.12 0.82 
2079-80 1.58 0.96 11.63 12.59 736 59 437 0.08 0.61 
2170-71 1.13 1.02 7.09 8.11 627 176 438 0.13 0.90 

FR-B 

1886 1.08 0.89 1.75 2.64 162 137 432 0.34 0.82 
1900-04 1.02 0.90 1.73 2.63 170 219 426 0.34 0.88 
1908-12 1.25 0.62 1.67 2.29 134 154 431 0.27 0.50 
1928-32 1.25 0.78 1.66 2.44 133 172 428 0.32 0.62 
1938-42 1.16 0.72 1.54 2.26 133 172 428 0.32 0.62 

Max 
- 

1.58 1.45 11.63 12.59 736 219 438 0.34 1.23 
Ave 1.02 0.78 3.79 4.57 367 137 434 0.20 0.77 
Min 0.62 0.43 1.54 2.11 133 59 426 0.08 0.40 

K
h

ar
g
 KG-A 

3108 0.76 0.74 1.47 2.21 193 89 421 0.33 0.97 
3110-12 0.78 0.51 1.70 2.21 218 223 423 0.23 0.65 
3118-20 0.62 0.36 1.55 1.91 250 240 427 0.19 0.58 

3138 0.65 0.48 1.89 2.37 291 189 425 0.20 0.74 
Max 

- 
0.78 0.74 1.89 2.37 291 240 427 0.33 0.97 

Ave 0.70 0.52 1.65 2.18 238 185 424 0.24 0.74 
Min 0.62 0.36 1.47 1.91 193 89 421 0.19 0.58 
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 شده مطاوعه  های های سازند کژدمی در میدان نمونه  بر شده ایری اندازه ویترینایت میانگین انعکاس مقادیر -2جدول 

Table 2- Vitrinite reflectance result for studied oil fields in the Kazhdumi Formation 
Field Well name Depth (m.) Thermal maturity Field Well name Depth 

(m.) 

Thermal maturity 
Tmax Ro% Tmax Ro% 

Hendijan 

HD-A 

3029 441 0.78 

Soroosh 

SR-A 

2100 423 0.45 
3033 448 0.90 2110 427 0.53 
3037 456 1.05 2120 424 0.47 
3039 440 0.76 2121 423 0.45 
3041 434 0.65 2133 426 0.51 
3043 440 0.76 2148 430 0.46 
3049 449 0.92 2085 423 0.71 
3053 430 0.58 2100 423 0.64 
3055 430 0.58 2130 428 0.65 
3063 454 1.01 2148 431 0.72 
3067 428 0.54 

SR-B 

2960 435 0.69 
3071 427 0.53 2930 438 0.68 
3075 431 0.60 2910 440 0.67 
3077 430 0.58 2890 434 0.66 
3079 429 0.56 2870 425 0.65 
3117 428 0.54 2760 434 0.61 
3127 426 0.51 2740 429 0.60 
3131 434 0.65 Max - 440 0.72 
3135 443 0.81 Ave  429 0.60 
3137 448 0.90 Min  423 0.45 

HD-B 

3167 432 0.67 

Foroozan 

FR-A 

2001 438 0.51 
3101 422 0.57 2023 436 0.54 
3087 424 0.60 2065 435 0.55 
3083 425 0.60 2079 437 0.53 
3075 428 0.62 

FR-B 
1902 426 0.45 

3065 428 0.62 1910 431 0.60 
3047 430 0.65 1940 428 0.56 
3039 430 0.65 Max - 438 0.60 
3020 419 0.57 Ave  433 0.53 

Max 
- 

456 1.05 Min  426 0.45 
Ave 434 0.68     
Min 419 0.51     

 

 نتایج

زايي‌سازند‌کژدمي‌در‌شمال‌غرب‌‌بررسي‌پتانسيل‌هيدروکربن

هاي‌هنديجان،‌سروش،‌فروزان‌و‌خارگ‌‌فارس‌در‌ميدان‌خليج

هااي‌‌‌نموناه‌‌‌از‌برهدف‌مطالعۀ‌حاضر‌بوده‌و‌آناليزهاي‌مورد‌ني

اياول‌انجاام‌شاده‌‌‌‌‌وسيلۀ‌دستگاه‌پيروليز‌راک‌شده‌به‌آوري‌جمع

است.‌همچنين‌براسااس‌پارامترهااي‌باه‌دسات‌آماده‌از‌ايان‌‌‌‌‌‌‌

آناليزها،‌نمودارهاي‌استاندارد‌اوليه‌براي‌تعيين‌کميت،‌کيفيات‌‌

و‌بلوغ‌مواد‌آلي‌اين‌سازند‌ترسايم‌و‌در‌اداماه‌ايان‌نمودارهاا‌‌‌‌‌

‌شود.‌تفسير‌مي

 

 های  ووده مهاجرت و بررسی نمونه شاخص

اولين‌قدم‌در‌مطالعات‌ژئوشايميايي،‌بررساي‌ميازان‌آلاودگي‌‌‌‌‌

نداشااتن‌‌از‌آلااودگي‌شااده‌و‌اطمينااان‌‌‌مطالعااه‌‌هاااي‌نمونااه

ها،‌نتايج‌به‌دسات‌آماده‌از‌‌‌‌بودن‌نمونه‌هاست؛‌زيرا‌آلوده‌نمونه

ناامعتبري‌‌‌‌دهد‌و‌تفسير‌ايول‌را‌تحت‌تأثير‌قرار‌مي‌پيروليز‌راک

ناشي‌از‌مهاجرت‌هيدروکربن‌از‌‌‌همراه‌دارد.‌اين‌آلودگي‌‌بهرا‌

 ;Hunt 1996)ها‌و‌سازندهاي‌پاييني‌نشائت‌گرفتاه‌اسات‌‌‌‌‌لايه

Behar et al. 2001)همچنين‌در‌اثر‌نفوذ‌مواد‌هيدروکربني‌کاه‌‌‌.

شوند‌‌دچار‌آلودگي‌مي‌‌ها‌در‌گل‌حفاري‌وجود‌دارد‌نيز،‌نمونه

(Smith 1994بنااابراين‌بااراي‌بررسااي‌مياازان‌آلااوده‌‌‌.)بااودن‌‌

در‌برابار‌درصاد‌‌‌‌S1شده،‌از‌منحني‌تغييرات‌‌مطالعه‌‌هاي‌نمونه

(.‌Hunt 1996; Behar et al. 2001شاود‌)‌‌استفاده‌مي‌TOCوزني‌

و‌يک‌حد‌آساتانه‌‌‌5/1که‌برابر‌‌TOCدر‌برابر‌‌S1شيب‌نمودار

هاي‌باالاي‌ايان‌خاط‌‌‌‌‌هاي‌آلوده‌است.‌نمونه‌براي‌تعيين‌نمونه

يافته‌و‌آلاوده(‌و‌‌‌)مهاجرت‌1هاي‌نابرجا‌دهندۀ‌هيدروکربن‌نشان

)غيار‌‌‌2هااي‌برجاا‌‌‌هاي‌پايين‌اين‌خط‌بيانگر‌هيدروکربن‌نمونه

نياز‌ياک‌معياار‌‌‌‌‌5/0باالاي‌‌‌PIنين‌مقادير‌مهاجر(‌است.‌همچ

‌(.Hunt 1996هاست‌)‌بودن‌نمونه‌ديگري‌براي‌آلوده

‌‌هااي‌‌مشااهده‌شاد‌کاه‌بيشاتر‌نموناه‌‌‌‌‌‌2با‌بررسي‌شاکل‌‌

قارار‌دارناد‌و‌‌‌‌S1/TOCشده‌در‌زير‌خط‌شيب‌نمودار‌‌مطالعه

‌140ماوع‌‌هاا‌هساتند؛‌اماا‌از‌مج‌‌‌‌نبودن‌نمونه‌دهندۀ‌آلوده‌نشان

نمونه،‌بيست‌و‌سه‌نمونه‌از‌ميادان‌هناديجان،‌ياک‌نموناه‌از‌‌‌‌‌

                                                      
1 Non-indigenous Hydrocarbon 
2 Indigenous Hydrocarbon 
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مجماوع‌‌‌ميدان‌سروش‌و‌سه‌نمونه‌از‌ميدان‌فروزان،‌يعناي‌در‌

‌PIو‌مقاادير‌‌‌5/1باالاتر‌از‌‌‌S1/TOCنمونۀ‌آلوده‌)مقاادير‌‌‌27

هااي‌آلاوده‌در‌‌‌‌(‌شناسايي‌شد‌که‌چاون‌ايان‌نموناه‌‌‌5/0بالاي‌

هاي‌‌د،‌براي‌حذف‌نمونهکنن‌تفسيرهاي‌نمودارها‌خطا‌ايجاد‌مي

هاي‌ژئوشيميايي‌بعادي‌از‌آن‌‌‌و‌در‌تحليل‌‌آلوده‌تصميم‌گرفته

 استفاده‌شد.

‌

‌
ه سکازند   وودهای  نمونه نییتع براینمودار شاخص مهاجرت  -2شک  

  (Hunt 1996)شده  مطاوعه های  کژدمی در میدان

Fig 2- Migration index plot for detecting the 
contaminated samples of the Kazhdumi Formation 
in the study areas (Hunt 1996) 

 

تعیین کمیت و پتانسی  تووید هیدروکربن مادۀ  وکی سکازند   

 کژدمی

زاياي‌ياک‌‌‌‌براي‌تعيين‌کميت‌مادۀ‌آلي‌و‌پتانسيل‌هيادروکربن‌

شااود‌‌(‌اسااتفاده‌ماايTOCکاال‌)سااازند‌از‌مقاادار‌کااربن‌آلااي‌

(Mahbobipour et al. 2016; Hosseiny and Mohseni 2023‌.)

در‌محدودۀ‌ضاعيف،‌‌‌5/0تر‌از‌‌پايين‌TOCهاي‌با‌مقدار‌‌نمونه

محاادودۀ‌خااوب‌و‌باايش‌از‌‌‌1-2محاادودۀ‌متوسااط،‌‌1-5/0

(.‌Peters 1986گيرناد‌)‌‌ر‌محدودۀ‌عالي‌قرار‌ميدرصد‌وزني‌د2

تنهاااايي‌باااراي‌ارزياااابي‌پتانسااايل‌‌‌‌باااه‌TOCاساااتفاده‌از‌

‌S2و‌‌S1زاياي‌ساازند‌کاافي‌نيسات‌و‌از‌مقاادير‌‌‌‌‌‌‌هيدروکربن

براي‌ارزيابي‌سازند‌مدنظر‌و‌تعياين‌کميات‌آن‌‌‌‌TOCهمراه‌با‌

‌TOC(.‌از‌نمودار‌تغييرات‌Huang et al. 2003شود‌)‌استفاده‌مي

زاياي‌نياز،‌باراي‌ارزياابي‌‌‌‌‌‌در‌برابر‌انديس‌پتانسيل‌هيدروکربن

‌.(Tissot and Welte 1984شود‌)‌‌کميت‌مواد‌آلي‌استفاده‌مي

صاورت‌کلاي‌در‌‌‌‌ميزان‌کربن‌آلي‌کل‌براي‌سازند‌کژدماي،‌باه‌‌

درصاد‌‌24/6تاا‌‌‌2/0فارس‌در‌بازۀ‌‌ال‌غرب‌خليجمحدودۀ‌شم

-24/6باين‌‌‌TOCوزني‌متغير‌است.‌در‌ميدان‌هنديجان‌مقدار‌

درصد‌وزني‌در‌بازۀ‌کميتاي‌متوساط‌تاا‌عاالي‌و‌مقادار‌‌‌‌‌‌86/0

درصاد‌‌93/2سازند‌کژدمي‌در‌اين‌ميدان‌برابار‌‌‌TOCميانگين‌

دهاد.‌مقادار‌‌‌‌وزني‌است‌که‌کميت‌را‌در‌بازۀ‌عالي‌نشاان‌ماي‌‌

TOCدرصااد‌20/0-66/1ي‌مياادان‌سااروش‌در‌محاادودۀ‌باارا‌

وزني‌است‌که‌بازۀ‌کميتي‌ضعيف‌تاا‌خاوب‌را‌باراي‌ساازند‌‌‌‌‌

ايان‌‌‌TOCشاود.‌همچناين‌مقادار‌مياانگين‌‌‌‌‌‌کژدمي‌شامل‌ماي‌

درصاد‌وزناي‌و‌بياانگر‌‌‌‌80/0سازند‌در‌ميادان‌ساروش‌برابار‌‌‌‌

‌‌هاااي‌کميتااي‌در‌محاادودۀ‌متوسااط‌اساات.‌از‌ديگاار‌مياادان‌‌‌

در‌‌TOCشود‌که‌مقادير‌‌ان‌اشاره‌ميبه‌ميدان‌فروز‌شده،‌‌مطالعه

دهنادۀ‌‌‌درصاد‌وزناي‌و‌نشاان‌‌‌62/0-58/1اين‌ميادان‌در‌باازۀ‌‌‌

محدودۀ‌متوسط‌تا‌خوب‌سازند‌کژدمي‌در‌اين‌ميادان‌اسات.‌‌‌

ايان‌ساازند‌در‌ميادان‌ماذکور‌‌‌‌‌‌TOCهمچنين‌مقدار‌مياانگين‌‌

دهندۀ‌کميت‌خاوب‌ساازند‌کژدماي‌‌‌‌‌درصد‌وزني‌و‌نشان02/1

-78/0خااارگ‌هاام‌در‌بااازۀ‌در‌مياادان‌‌TOCاساات.‌مقااادير‌

درصد‌وزني‌است‌که‌کميت‌سازند‌کژدمي‌در‌اين‌ميادان‌‌62/0

براي‌اين‌‌TOCدر‌محدودۀ‌متوسط‌قرار‌دارد‌و‌مقدار‌ميانگين‌

درصد‌وزني‌و‌بيانگر‌کميت‌متوسط‌سازند‌کژدمي‌70/0ميدان‌

(.‌شايان‌ذکر‌است‌که‌در‌اين‌مطالعه،‌3اين‌ميدان‌است‌)شکل‌

نمايندۀ‌‌‌بررسي‌شده‌است‌که‌ن‌خارگ‌فقط‌چهار‌نمونه‌از‌ميدا

‌تمام‌ضخامت‌سازند‌کژدمي‌در‌اين‌ميدان‌نيست.

طور‌که‌قبلاً‌اشاره‌شد،‌براي‌ارزياابي‌کميات‌ماواد‌‌‌‌‌همان

يااا‌انااديس‌‌S2،‌از‌پارامترهاااي‌TOCآلااي‌عاالاوه‌باار‌پااارامتر‌

شاود.‌هنگاامي‌کاه‌‌‌‌‌زايي‌نياز‌اساتفاده‌ماي‌‌‌‌پتانسيل‌هيدروکربن

داشاته‌‌‌6زاياي‌مقاداري‌کمتار‌از‌‌‌‌‌انديس‌پتانسيل‌هيادروکربن‌

دهاد.‌در‌‌‌توان‌ضاعيف‌و‌متوساط‌ساازند‌را‌نشاان‌ماي‌‌‌‌‌‌‌باشد،

دهندۀ‌سازندي‌‌اين‌انديس،‌نشان‌6صورتي‌که‌مقادير‌بالاتر‌از‌

 Hosseiny andبا‌کيفيتاي‌در‌محادودۀ‌خاوب‌و‌عاالي‌اسات‌)‌‌‌‌‌

Barati Boldaji 2020يس‌پتانساايل‌(.‌مقااادير‌ميااانگين‌انااد‌‌

هاااي‌هنااديجان،‌‌زايااي‌سااازند‌کژدمااي‌در‌مياادان‌هياادروکربن

‌08/16‌،44/1‌،57/4سروش،‌فروزان‌و‌خارگ‌به‌ترتيب‌برابار‌‌

است‌که‌اين‌مقادير‌بيانگر‌حضور‌ميدان‌هناديجان‌در‌‌‌18/2و‌
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هاي‌سروش،‌فاروزان‌و‌‌‌محدودۀ‌کميتي‌خوب‌و‌عالي‌و‌ميدان

وند‌تغييرات‌ايان‌‌اند.‌ر‌خارگ‌کميتي‌در‌بازۀ‌ضعيف‌و‌متوسط

در‌شاامال‌غاارب‌‌TOCانااديس‌بااا‌رونااد‌تغيياارات‌پااارامتر‌‌

 دارند.‌‌فارس،‌رابطۀ‌مستقيمي‌يجخل

‌

‌
در مقابکک  انککدیا پتانسککی     TOCنمککودار تیییککرات   -3شککک  

 Tissot and)شکده   مطاوعه  های زایی سازند کژدمی در میدان هیدروکربن

Welte 1984)‌ 
Fig 3- The graph of TOC versus the hydrocarbon 
potential index of the Kazhdumi Formation in the 
study fields (Tissot and Welte 1984). 

 

 تعیین کیفیت و نوع کروژن سازند کژدمی

هااي‌‌‌با‌توجه‌به‌اينکه‌بررساي‌کميات‌و‌کيفيات‌هيادروکربن‌‌‌‌

تعيين‌‌‌شود،‌يک‌سازند‌با‌تعيين‌نوع‌مادۀ‌آلي‌پايش‌ميتوليدي‌

 Tissot)هاي‌منشأ‌بسيار‌مهم‌است‌‌دقيق‌تيپ‌کروژن‌در‌سنگ

and Welte 1984; Hosseiny et al. 2016)مطالعاۀ‌مرباوط‌باه‌‌‌‌‌.

ل‌انجاام‌و‌تياپ‌کاروژن‌‌‌‌ايو‌ارزيابي‌سنگ‌منشأ‌با‌پيروليز‌راک

.‌باراي‌‌(Dembicki 2022)شاود‌‌‌موجود‌در‌سازند‌مشخ ‌ماي‌

هاي‌منشأ،‌نوع‌مادۀ‌آلي‌اولياه‌‌‌بودن‌سنگ‌زا‌يا‌گاززا‌تعيين‌نفت

(.‌Tissot and Welte 1984آياد‌)‌‌يک‌فاکتور‌مهم‌به‌حساب‌ماي‌

هاي‌آلي‌را‌کروژن‌گويناد‌کاه‌‌‌‌ناپذير‌در‌حلال‌حلالمادۀ‌آلي‌ان

شود‌و‌از‌اجزاي‌گياهان،‌جاانوران‌و‌‌‌از‌انواع‌ماسرال‌ايجاد‌مي

 Battenشوند‌)‌هاي‌رسوبي‌ايجاد‌مي‌هاست‌که‌در‌سنگ‌باکتري

1996; Barati Boldaji et al. 2024نمودار‌تغييارات‌اناديس‌‌‌(.‌از‌

هيدروژن‌در‌برابر‌انديس‌اکسيژن‌کاه‌باه‌نماودار‌ون‌کارولن‌‌‌‌‌

جهت‌‌شده‌معروف‌است،‌براي‌تعيين‌تيپ‌کروژن‌و‌به‌تصحيح

دقت‌بالاتر‌و‌تأييد‌نتايج،‌از‌نمودار‌تغييرات‌انديس‌هيادروژن‌‌

(.‌Peters 1986; Hunt 1996شاود‌)‌‌اساتفاده‌ماي‌‌‌Tmaxدر‌برابر‌

،‌نوع‌مادۀ‌آلي‌S2در‌مقابل‌‌TOCهمچنين‌با‌استفاده‌از‌نمودار‌

شاود‌‌‌تعيين‌مي‌‌)کروژن(‌حاضر‌در‌سنگ‌منشأ‌و‌کيفيت‌سازند

(Peters 1986‌.)TOCبا‌عنوان‌يک‌تابع‌خطاي‌در‌نظار‌گرفتاه‌‌‌‌‌

ر‌برابر‌با‌اناديس‌هيادروژن‌اسات‌‌‌‌شود‌که‌شيب‌اين‌نمودا‌مي

(Espitalié 1986انديس‌هيدروژن‌بزرگ‌.)گرم‌‌)ميلي‌600تر‌از‌‌

کاروژن‌و‌مقاادير‌باين‌‌‌‌‌I(‌معرف‌تياپ‌‌TOCهيدروکربن/گرم‌

‌II(‌معرف‌تيپ‌TOCگرم‌هيدروکربن/گرم‌‌)ميلي‌600تا‌‌350

اناديس‌هيادروژن‌‌‌مقادار‌‌‌IIIکروژن‌است.‌براي‌کروژن‌تيپ‌

(‌تعيين‌شاده‌‌TOCگرم‌هيدروکربن/گرم‌‌)ميلي‌200تا‌‌50بين‌

 Langford and Blanc-Valleron 1990; Peters and Cassaاسات‌)‌

1994; Hunt 199650از‌‌(.‌مقااادير‌انااديس‌هياادروژن‌کمتاار‌‌

‌IVباه‌کاروژن‌تياپ‌‌‌‌‌‌(‌نياز،‌TOCگرم‌هيادروکربن/گرم‌‌‌)ميلي

نادارد‌‌‌‌مربوط‌است‌که‌هيچ‌پتانسيلي‌براي‌تولياد‌هيادروکربن‌‌

(Tissot and Welte 1984هر‌.)چاه‌مقادار‌نسابي‌هيادروژن‌در‌‌‌‌‌‌

‌‌زايي‌کروژن‌نيز‌بالاتر‌کروژن‌موجود‌بيشتر‌باشد،‌پتانسيل‌نفت

بيانگر‌کيفيت‌بالاي‌مواد‌آلاي‌موجاود‌در‌ساازند‌اسات.‌باا‌‌‌‌‌‌و‌

جهت‌رسم‌نماودار‌و‌باراي‌‌‌‌شده‌به‌توجه‌به‌پارامترهاي‌استفاده

تعيين‌نوع‌مادۀ‌آلي،‌بايد‌دقت‌کرد‌که‌اين‌پارامترها‌عالاوه‌بار‌‌‌

نوع‌مواد‌آلاي،‌تحات‌تاأثير‌بلاوغ‌و‌همچناين‌عوامال‌ثانوياۀ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(.Peters and Cassa 1994مواد‌آلي‌قرار‌دارند‌)‌‌گذار‌بر‌تأثير

تاا‌‌‌309مقادير‌انديس‌هيدروژن‌در‌ميدان‌هنديجان‌باين‌‌

دهنادۀ‌‌‌(‌است‌که‌نشاان‌TOCگرم‌هيدروکربن/گرم‌‌)ميلي‌613

کروژن‌براي‌سازند‌کژدمي‌اسات.‌در‌ميادان‌ساروش،‌‌‌‌‌IIتيپ‌

گارم‌هيادروکربن/گرم‌‌‌‌)ميلاي‌‌333تاا‌‌‌59اين‌پارامتر‌در‌باازۀ‌‌

TOCو‌بيانگر‌تيپ‌‌)IIIهاي‌ساازند‌‌‌کروژن‌براي‌بيشتر‌نمونه‌

مذکور‌در‌اين‌ميدان‌است.‌همچنين‌در‌ميادان‌فاروزان‌مقادار‌‌‌‌

گرم‌هيادروکربن/گرم‌‌‌)ميلي‌736تا‌‌133انديس‌هيدروژن‌بين‌

TOCشاده،‌تعاداد‌‌‌‌مطالعه‌‌هاي‌(‌متغير‌است‌و‌از‌مجموع‌نمونه

گرم‌‌)ميلي‌‌200تر‌از‌شش‌نمونه‌مقادير‌انديس‌هيدروژن‌پايين

هااي‌ايان‌ميادان‌‌‌‌‌(‌را‌دارند.‌بقيۀ‌نمونهTOCهيدروکربن/گرم‌

(‌TOCگرم‌هيادروکربن/گرم‌‌‌)ميلي‌200نيز،‌مقاديري‌بالاتر‌از‌
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اسات.‌مقاادير‌‌‌‌IIIو‌‌IIرا‌دارند‌که‌بيانگر‌تلفيق‌کروژن‌تياپ‌‌

‌291تااا‌‌193انااديس‌هياادروژن‌در‌مياادان‌خااارگ‌هاام‌بااين‌

کاروژن‌‌‌IIIو‌بياانگر‌تياپ‌‌‌(‌TOCگرم‌هيدروکربن/گرم‌‌)ميلي

(.‌نماودار‌‌‌4شاکل‌براي‌سازند‌کژدمي‌در‌ايان‌ميادان‌اسات‌)‌‌‌

انديس‌هيدروژن‌در‌مقابل‌انديس‌اکسيژن‌هم‌نتايج‌باه‌دسات‌‌‌

 (.‌5شکلکند‌)‌آمدۀ‌فوق‌را‌تأييد‌مي

‌

‌
برای تعیین نوع ککروژن   TOCدر برابر  S2نمودار تیییرات  -4شک  

 Langford and)شکده   مطاوعکه   های موجود در سازند کژدمی در میدان

Blanc-Valleron 1990)‌ 
Fig 4- S2 diagram against TOC for determining the 
type of kerogen present in the Kazhdumi Formation 
in the studied fields (Langford and Blanc-Valleron 1990)‌ 
 

‌
نمودار اندیا هیدروژن در برابر اندیا اکسیژن برای سکازند   -5شک  

  (Hunt 1996شده ) مطاوعه  های کژدمی در میدان

Fig 5- Hydrogen versus oxygen index diagram for 
the Kazhdumi Formation in the studied fields (Hunt 

1996)‌ 
 

 بلوغ مواد  وی سازند کژدمی
به‌تکامل‌حرارتي‌مادۀ‌آلي‌موجاود‌وابساته‌‌‌‌‌توليد‌هيدروکربن،

تارين‌کارهاا‌‌‌‌(؛‌بنابراين‌از‌ضروريHosseiny et al. 2016است‌)

در‌ارزيابي‌سازندهاي‌مستعد‌سنگ‌منشأ،‌تعيين‌بلوغ‌حرارتاي‌‌
هااي‌کااربردي‌‌‌‌د‌آلي‌اسات.‌انعکااس‌ويترينايات‌از‌روش‌‌‌موا

 Dow 1977; Waplesبراي‌تعيين‌ميزان‌بلوغ‌سنگ‌منشأ‌است‌)

et al. 1992با‌استفاده‌از‌پارامتر‌‌.)Tmax‌‌‌‌‌،و‌اناديس‌تولياد‌نياز

اگار‌مقادار‌پاارامتر‌‌‌‌‌.‌شاود‌‌تخمين‌زده‌مي‌‌ميزان‌بلوغ‌مواد‌آلي

Tmaxگراد‌و‌مقادار‌اناديس‌تولياد‌‌‌‌‌درجۀ‌سانتي‌435کمتر‌از‌‌

بيشاتر‌از‌‌‌Tmaxبودن‌کروژن‌و‌مقادير‌‌باشد،‌معرف‌نابالغ‌1/0

،‌بياانگر‌‌4/0گراد‌و‌اناديس‌تولياد‌باالاتر‌از‌‌‌‌‌درجۀ‌سانتي‌460

 Espitalié etپايان‌پنجرۀ‌نفتي‌و‌شروع‌محدودۀ‌گاز‌تر‌اسات‌)‌

al. 1977براي‌استفاده‌از‌پارامترهاي‌‌.)Tmaxو‌‌PIباياد‌دقات‌‌‌‌

تحت‌تأثير‌ناوع‌ماادۀ‌آلاي،‌‌‌‌‌‌زيادي‌داشت؛‌زيرا‌اين‌دو‌پارامتر

 Hosseiny andگيرناد‌)‌‌ها‌قرار‌مي‌شدن‌نمونه‌نوع‌کاني‌و‌آلوده

Barati Boldaji 2020ير‌پارامترهااي‌حرارتاي‌‌‌(.‌تغييار‌در‌مقااد‌‌

دما‌و‌تا‌حدودي‌به‌ناوع‌ماادۀ‌آلاي‌‌‌‌-مواد‌آلي،‌به‌شرايط‌زمان
ً‌معرف‌مراحل‌زايش‌نفت‌اسات‌‌‌موجود‌وابسته‌است‌که‌تقريبا

(Ghayeni and Mahmudy Gharaie 2023در‌کروژن‌تياپ‌‌‌.)Iو‌‌

IIدرجااۀ‌‌430-470،‌بااازۀ‌پنجاارۀ‌بلااوغ‌زايااش‌هياادروکربن‌‌
براي‌توليد‌گااز‌خشاک،‌دماا‌‌‌‌‌IIIگراد‌و‌در‌کروژن‌نوع‌‌سانتي

 Peters 1986; Tissot etگراد‌اسات‌)‌‌درجۀ‌سانتي‌470بيشتر‌از‌

al. 1987با‌بررسي‌نمودار‌‌.)Tmax‌‌‌،در‌برابر‌انديس‌هيادروژن

شاود،‌تياپ‌‌‌‌ها‌بررساي‌ماي‌‌‌تي‌نمونهعلاوه‌بر‌اينکه‌بلوغ‌حرار

شادني‌‌‌بررسي‌شادني‌و‌تعياين‌‌‌‌ها‌نيز‌کروژن‌موجود‌در‌نمونه
‌(.Tissot and Welte 1984; Espitalié et al. 1985است‌)

‌6باه‌عماق،‌در‌شاکل‌‌‌‌‌تغييرات‌انعکاس‌ويترينايت‌نسبت

.‌با‌توجه‌به‌شکل،‌مقادير‌انعکااس‌ويترينايات‌‌‌رسم‌شده‌است

درصد‌است‌که‌‌58/0-90/0هاي‌ميدان‌هنديجان‌در‌بازۀ‌‌نمونه

هااي‌‌‌هااي‌مرباوط‌باه‌ميادان‌‌‌‌‌اند‌و‌نموناه‌‌وارد‌زون‌بلوغ‌شده
سروش‌و‌فروزان‌در‌محدودۀ‌زون‌نابالغ‌و‌اوايل‌بلوغ‌حضاور‌‌

‌هاي‌انعکاس‌ويترينايت‌صحت‌مقاادير‌بلاوغ‌‌‌دارند.‌نتايج‌داده

اسااس‌‌‌کند.‌ايان‌نتيجاه‌بار‌‌‌‌را‌تأييد‌مي‌Tmaxاساس‌مقادير‌‌بر
شاود.‌ميازان‌همبساتگي‌باين‌مقاادير‌‌‌‌‌‌‌نيز‌استنباط‌ماي‌‌7شکل‌

Tmax67/0هاااي‌انعکاااس‌ويتريناياات‌براباار‌بااا‌‌‌‌‌و‌نمونااه‌‌‌

(R
2
هااي‌‌‌تفسير‌درست‌از‌ميزان‌بلوغ‌نموناه‌‌‌(‌است‌که‌0.67=
،‌8کل‌دهد.‌همچنين‌باا‌توجاه‌باه‌شا‌‌‌‌‌يمشده‌را‌نشان‌‌انتخاب

براي‌ساازندهاي‌هناديجان،‌ساروش‌و‌‌‌‌‌Tmaxمقادير‌ميانگين‌

گاراد‌‌‌درجۀ‌ساانتي‌‌433و‌‌434‌،429فروزان‌به‌ترتيب‌برابر‌با‌

هااي‌‌‌بودن‌نموناه‌‌کنندۀ‌بالغ‌اين‌نمودار‌نيز‌تأييد‌‌است؛‌بنابراين

هااي‌ساروش‌و‌فاروزان‌در‌‌‌‌‌ميدان‌هنديجان‌و‌حضاور‌ميادان‌‌

 محدودۀ‌زون‌نابالغ‌است.
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‌
ایری شده در برابکر   مودار میانگین انعکاس ویترینایت اندازهن -6 شک 

 شده مطاوعه  های های سازند کژدمی در میدان  مق برای نمونه

Fig 6- The graph of average vitrinite reflectance 
measured against depth for samples of the 

Kazhdumi Formation in the studied fields  
 

‌
شکده در برابکر    ایری نمودار میانگین انعکاس ویترینایت اندازه -7شک  

Tmax شده مطاوعه  های های سازند کژدمی در میدان برای نمونه 

Fig 7- The plot of vitrinite reflectance measured 
against Tmax for samples of the Kazhdumi 
Formation in the studied fields. 
 

‌
بکرای تعیکین تیک      Tmaxندیا هیدروژن در برابر نمودار ا -8شک  

شکده   مطاوعکه   هکای  های سازند کژدمکی در میکدان   کروژن و بلوغ نمونه
(Espitalié et al. 1985.) 

Fig 8- Hydrogen index versus Tmax for 
determining the kerogen type and maturity of 
samples from the the Kazhdumi Formation in the 
study fields (Espitalié et al. 1985). 

 برث
-تفسير‌تغييرات‌نسبي‌سطح‌آب‌دريا‌در‌کنار‌ديناميک‌رسوبي

تکتونيکي‌کف‌حوضاه،‌در‌طاول‌زماان‌اطلاعاات‌مناسابي‌را‌‌‌‌‌‌

دهد‌و‌باه‌‌‌‌ميارائه‌‌‌دربارۀ‌توليد،‌حفظ‌و‌غناي‌مواد‌آلي‌حوضه
 .Sfidari et alکناد‌)‌‌‌تعيين‌خصوصيات‌سنگ‌منشأ‌کماک‌ماي‌‌

2016; Ruvalcaba Baroni et al. 2020; Sfidari et al. 2024در‌‌.)

صافحۀ‌عرباي‌در‌‌‌آلبين،‌بخش‌شمال‌شرقي‌-طول‌زمان‌آپتين

بخش‌حاشيۀ‌غيرفعال‌اقيانوس‌نئوتتيس‌قرار‌داشته‌اسات‌کاه‌‌‌

شلفي‌در‌محيط‌رساوبي‌ديريناه‌غلباه‌‌‌‌‌‌هاي‌درون‌‌در‌آن‌حوضه

(.‌Sharland et al. 2001; Van Buchem et al. 2010اناد‌)‌‌‌داشاته‌
هااي‌يخاي‌در‌‌‌‌‌ه‌با‌گسترش‌کلاهککاهش‌محسوس‌دما،‌همرا

افتادن‌گستردۀ‌سطح‌آب‌دريا‌و‌تخرياب‌‌‌انتهاي‌آپتين،‌به‌پايين
(.‌در‌Van Buchem et al. 2010سکوي‌کربناته‌منجر‌شده‌است‌)

ي،‌يک‌وقفۀ‌رسوبي‌گسترده‌در‌بالاي‌سازند‌رو‌پسنتيجۀ‌اين‌
هااي‌‌‌‌صاورت‌دره‌‌هاايي‌باه‌‌‌‌دهد‌و‌برش‌‌داريان‌)شعيبا(‌رخ‌مي

شاود‌‌‌‌گسترده،‌در‌ساکوي‌کربناتاۀ‌صافحۀ‌عرباي‌ايجااد‌ماي‌‌‌‌‌‌

(Sharlan et al. 2001در‌ابتاداي‌آلباين،‌گارم‌‌‌‌.)شادن‌هاوا‌در‌‌‌‌
هاا‌‌‌‌در‌نتيجۀ‌آن،‌هجوم‌آواريمقياس‌جهاني‌رخ‌داده‌است‌که‌

هااي‌گساترده‌در‌شامال‌شارقي‌‌‌‌‌‌‌ها‌و‌شيل‌‌سنگ‌‌به‌شکل‌ماسه

اي‌از‌بخش‌جناوب‌‌‌‌قاره‌روانابطريق‌تشديد‌‌صفحۀ‌عربي،‌از

(.‌Davies et al. 2019سمت‌شمال‌اتفاق‌افتااده‌اسات‌)‌‌‌غربي‌به
ز‌مواد‌مغذي‌خشکي‌را‌ها‌مقدار‌زيادي‌ا‌‌در‌اين‌زمان‌رودخانه

هاااي‌دلتاااي‌باازرگ‌بورگااان‌در‌دريااا‌آزاد‌‌‌طريااق‌زيرشاااخه‌از

ها‌نيز‌در‌بخش‌فوتيک‌زون،‌ستون‌آب‌‌‌اند‌و‌فيتوپلانکتون‌‌کرده

دريا‌را‌در‌شرايط‌مرطوب‌و‌گرمسيري‌از‌آن‌تغذيه‌کرده‌است‌
(Bordenave and Hegre 2005در‌نتيجۀ‌ا‌.)ين‌شرايط،‌مواد‌آلاي‌‌

فراواني‌در‌بخش‌حاوي‌نور‌آب‌دريا‌تشکيل‌شاده‌اسات‌کاه‌‌‌‌

‌اکسيژن،‌شدگي‌و‌کيفيت‌آن‌تحت‌تأثير‌شرايط‌محيط‌)بي‌حفظ

اکسيدان(‌بوده‌و‌خود‌شرايط‌محيط‌نيز‌‌حتي‌يا‌دار‌اکسيژن‌نيمه

‌از‌شايرين‌‌آب‌رودخاناه‌‌تخلياۀ‌‌و‌دريا‌سطح‌نسبي‌با‌تغييرات
 ;Bordenave and Hegre 2005)غربي‌محدود‌شده‌است‌‌جنوب

Alipour 2022.)‌

بودن‌سطح‌آب‌دريا،‌دلتاي‌بورگاان‌از‌‌‌هاي‌پايين‌‌در‌زمان

سمت‌شمال‌شرق‌پيشروي‌کرده‌اسات‌کاه‌در‌‌‌‌جنوب‌غرب‌به
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-bل‌اناد‌)شاک‌‌‌‌هاي‌آواري‌به‌حوضه‌وارد‌شده‌‌نتيجۀ‌آن‌پالس

انرژي،‌بر‌بساياري‌از‌‌‌ها،‌شرايط‌دلتاي‌پر‌‌(.‌در‌طول‌اين‌زمان9

هااي‌فاروزان،‌‌‌‌فارس‌)مانناد‌ميادان‌‌‌مناطق‌جنوب‌غربي‌خليج

سروش،‌نوروز(‌و‌کشورهاي‌حاشيۀ‌جنوبي‌)خفجي‌و‌صفانيه‌

در‌عربستان‌سعودي،‌نهر‌عمر‌در‌عمان‌و‌بورگاان‌در‌کويات(‌‌‌
سانگي‌‌‌‌‌‌ماساه‌‌هااي‌‌‌گاذاري‌رخسااره‌‌‌باه‌رساوب‌‌‌‌غلبه‌داشته‌و

از‌‌Bو‌‌Aسنگي‌‌درشت‌و‌ضخيم‌منجر‌شده‌است‌)عضو‌ماسه

هاااي‌فااروزان،‌نااوروز‌و‌سااروش(.‌‌سااازند‌کژدمااي‌در‌مياادان

تار،‌حوضاۀ‌‌‌‌زمان‌با‌اين‌شرايط،‌در‌بخش‌شامالي‌و‌عمياق‌‌‌هم

بنادي‌در‌ساتون‌آب‌و‌حااوي‌‌‌‌‌‌شلفي‌فاقاد‌لاياه‌‌‌رسوبي‌درون
هااي‌فقيار‌‌‌‌لسنگ‌و‌شي‌‌هاي‌گل‌‌اکسيژن‌غلبه‌داشته‌و‌رخساره

از‌مواد‌آلاي،‌باا‌آثااري‌از‌ورودي‌خشاکي‌در‌بخاش‌پااييني‌‌‌‌‌‌‌

گذاري‌کارده‌اسات‌)محال‌‌‌‌‌(‌رسوبa-9سازند‌کژدمي‌)شکل‌
 Nouri et al. 2016; Sfidari etميدان‌هنديجان‌در‌اين‌مطالعاه(‌)‌

al. 2016; Alipour 2022.) 

‌

‌
( بازسازی مریط رسکوبی حوضکب کژدمکی در    a) -9شک  

بودن سطح  ب دریکا و   فارس در زمان بالا شمال شرق خلیج
(bپایین )  با‌تغييرات‌از‌بودن سطح  ب دریا(Alipour 2022)‌ 

Fig 9- Reconstruction of the sedimentary 
environment of the Kazhdumi Basin in the 
northeast of the Persian Gulf during high 
and lowstand sea level (adapted from Alipour 
2022) 
 

(،‌9بودن‌ساطح‌نسابي‌آب‌درياا‌)شاکل‌‌‌‌‌‌هاي‌بالا‌‌در‌زمان
ي‌خشاکي‌‌حجم‌زيادي‌از‌آب‌سرد‌و‌شيرين‌حاوي‌مواد‌مغذ

باعث‌گسترش‌زون‌ارگانيکي‌توليدي‌در‌بخاش‌فوتياک‌زون‌‌‌

و‌در‌بخش‌تحتاني‌ستون‌آب،‌شرايط‌فاقد‌اکسايژن‌‌‌‌ستون‌آب

گذاري‌باالا‌و‌نارخ‌‌‌‌ايجاد‌شده‌است.‌اين‌شرايط‌باعث‌رسوب

هااي‌‌‌‌رساوب‌در‌بخاش‌‌-شدگي‌ماواد‌آلاي‌در‌مارز‌آب‌‌‌‌حفظ

شلفي‌)محال‌‌‌خصوص‌حوضۀ‌درون‌تر‌محيط‌رسوبي،‌به‌‌عميق

ان‌هنديجان(‌شده‌است.‌محتواي‌مقدار‌کال‌کاربن‌آلاي‌و‌‌‌‌ميد

انديس‌هيادروژن‌در‌ميادان‌هناديجان‌و‌تاا‌حادودي‌ميادان‌‌‌‌‌‌‌
(.‌رخساارۀ‌‌1کنند‌)جدول‌‌‌شده‌را‌تأييد‌مي‌خارگ‌مباحث‌ذکر

هاي‌شيلي‌بالايي‌سازند‌کژدمي‌حااوي‌‌‌‌غني‌از‌مواد‌آلي‌بخش

عناوان‌بخاش‌جناوب‌‌‌‌‌در‌ميدان‌هناديجان‌)باه‌‌‌IIکروژن‌نوع‌

شلفي(‌باوده‌و‌در‌شارايط‌محيطاي،‌فاقاد‌‌‌‌‌‌ي‌حوضۀ‌درونشرق

ها‌باا‌‌‌‌گيري‌‌اند.‌اين‌نتيجه‌‌دار‌تشکيل‌شده‌اکسيژن‌اکسيژن‌تا‌نيمه
سامت‌‌‌هاي‌مرکزي‌به‌‌و‌در‌بخش‌‌شرايط‌فاقد‌اکسيژن‌گزارش

شاود‌‌‌‌‌شمال‌شرق‌بخش‌مرکزي‌فروافتادگي‌دزفول‌تأيياد‌ماي‌‌

(Bordenave and Hegre 2005; Sfidari et al. 2016.)‌
هااي‌‌‌همان‌زماان،‌جناوب‌غارب‌حوضاه‌)محال‌ميادان‌‌‌‌‌‌

اي‌آشافته‌‌‌‌هاي‌رودخانه‌‌فروزان،‌سروش(‌تحت‌تأثير‌ورود‌آب
وسيلۀ‌چگالي(‌‌بندي‌)به‌قرار‌گرفته‌و‌در‌ستون‌آب،‌حالت‌لايه

نسابتاً‌‌‌ييايا‌در‌يآلا‌ماواد‌‌ايجاد‌نشده‌اسات.‌باه‌ايان‌سابب،‌‌‌‌‌

در‌‌خشااکينااوع‌‌ۀشااده‌همااراه‌بااا‌غلباا‌بيااارزش‌و‌تخر‌يباا
‌ييايا‌در‌طيدر‌شارا‌‌يساازند‌کژدما‌‌‌ييباالا‌‌يليش‌يها‌‌قسمت

نتااايج‌آناااليز‌پيروليااز‌‌رسااوب‌کاارده‌اساات.‌حاااوي‌اکساايژن

هااي‌فقيار‌از‌‌‌‌‌دهندۀ‌حضور‌رخسااره‌‌(‌نشانHI, S2ايول‌)‌‌راک

شادگي‌نااچيز‌‌‌‌ظبا‌شرايط‌حفا‌‌IIIمواد‌آلي‌حاوي‌کروژن‌نوع‌

هااي‌ساروش‌و‌فاروزان‌اسات.‌‌‌‌‌‌(‌در‌ميادان‌HI)مقدار‌پاايين‌‌
شناسي‌و‌پتروگرافي‌شرايط‌حااوي‌اکسايژن‌را‌‌‌‌‌شواهد‌رسوب

هاي‌ساروش‌و‌‌‌فارس‌و‌همچنين‌ميدان‌در‌بخش‌جنوبي‌خليج

شاده،‌‌‌اساس‌بحاث‌ذکار‌‌‌(.‌بر9کنند‌)شکل‌‌‌فروزان‌را‌تأييد‌مي
رايط‌تکتونيکي‌ش-زمان‌محيط‌رسوبي‌آشکار‌است‌که‌تأثير‌هم

)ورود‌مواد‌مغزي‌قارۀ‌منجر‌به‌افازايش‌تولياد‌ماواد‌آلاي‌در‌‌‌‌‌

ستون‌فوتيک‌زون(‌و‌تغييرات‌نسبي‌ساطح‌آب‌درياا‌)توزياع‌‌‌‌
هاي‌با‌شرايط‌فاقد‌اکسيژن‌در‌حوضۀ‌کژدماي(،‌مسائول‌‌‌‌‌محل

هاي‌فروزان،‌ساروش‌‌‌تغييرات‌کميت‌و‌نوع‌مواد‌آلي‌در‌ميدان

‌و‌هنديجان‌بوده‌است.

تفسير‌عوامل‌تکتونيکي‌بر‌وقاايع‌بعاد‌از‌‌‌‌از‌طرف‌ديگر،

گذاري‌سازند‌کژدمي،‌اطلاعات‌روشني‌را‌از‌تغييارات‌‌‌رسوب

سمت‌ميادان‌‌‌از‌ميدان‌فروزان‌و‌سروش‌به‌‌بلوغ‌سازند‌کژدمي
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دهد.‌عقيده‌بر‌اين‌است‌که‌تکتونيک‌محلي،‌‌‌هنديجان‌ارائه‌مي
گيري‌و‌گسترش‌حوضۀ‌کژدمي‌در‌طاول‌‌‌يکي‌از‌عوامل‌شکل

شلفي‌و‌پلاتفرم‌کربناتۀ‌فارس(‌‌وده‌است‌)حوضۀ‌درونآلبين‌ب

(Alsharhan and Nairn 1997همچناااين‌وقاااايع‌بعاااد‌از‌‌.)

گذاري‌سازند‌کژدمي‌نيز‌تحت‌تاأثير‌هماين‌تکتونياک‌‌‌‌‌رسوب
باراي‌‌(؛‌Bordenave and Burwood 1995محلاي‌باوده‌اسات‌)‌‌‌

هاي‌‌‌جنوبي‌)سيستم-سنگي‌با‌روند‌شمالي‌‌هاي‌پي‌‌نمونه،‌گسل

مايش‌و‌کاازرون(‌هماراه‌باا‌‌‌‌‌-هنديجان،‌خارگ-گسلۀ‌خفجي

‌‌گرفتاه‌بار‌‌‌هاي‌گنبدي‌قرار‌هاي‌عميق‌نمکي‌هرمز‌)ميدان‌‌پشته

هنااديجان(،‌بااه‌تغيياارات‌ضااخامت‌-بلنااداي‌قديمااۀ‌خفجااي

شده‌‌رسوبات‌کرتاسۀ‌پسين‌در‌شمال‌شرق‌صفحۀ‌عربي‌منجر
(.‌پيوستگي‌و‌مرز‌تدريجي‌بين‌سازند‌کژدمي‌10است‌)شکل‌

‌‌خفجااي،‌-و‌سااروک‌در‌ناحيااۀ‌سيسااتم‌گساالۀ‌هنااديجان‌‌‌
 Mehrabiنداشتن‌اين‌سيستم‌در‌ابتداي‌سنومانين‌است‌)‌فعاليت

et al. 2015هااي‌مهام‌تکتاونيکي‌در‌‌‌‌‌‌وجود‌ايان،‌فعاليات‌‌‌‌(.‌با

سانگي،‌باه‌‌‌‌‌ن‌در‌امتداد‌اين‌سيساتم‌گسالي‌پاي‌‌‌انتهاي‌سنوماني

-ها‌شامل‌بلنداي‌قديمۀ‌خفجي‌‌رشد‌بلنداهاي‌قديمه‌و‌گودال

هنديجان‌و‌گودال‌بينک‌در‌طول‌کرتاساۀ‌باالايي‌منجار‌شاده‌‌‌‌‌
باه‌‌‌‌گرفتاه‌‌هااي‌شاکل‌‌‌‌ها‌و‌گاودال‌‌‌(.‌اين‌بلندا10است‌)شکل‌

تغييرات‌زياد‌رخساره‌و‌ضخامت‌تاوالي‌کربناتاه‌منجار‌شاده‌‌‌‌‌
هناديجان،‌پلاتفارم‌‌‌-سانگي‌خفجاي‌‌‌‌در‌امتداد‌گسل‌پياست.‌

نبااود‌‌‌هااا‌‌کربناتااۀ‌سااروک‌بياارون‌زده‌و‌در‌بعضااي‌مکااان‌‌‌
گذاري‌سازندهاي‌سروک‌و‌ايلام‌در‌کرتاسۀ‌باالايي‌در‌‌‌رسوب

 .Shiroodi et alفارس‌اتفااق‌افتااده‌اسات‌)‌‌‌‌جنوب‌غرب‌خليج

2015; Mehrabi et al. 2015.)‌

تغييرات‌ضخامت‌سازندهاي‌سروک،‌ايالام‌و‌گاورپي‌در‌‌‌
طول‌اين‌بلنداي‌قديمه،‌منطبق‌باا‌روناد‌سااختاري‌آن‌اسات‌‌‌‌‌

(Shiroodi et al. 2015به‌.)علاوه،‌در‌بخاش‌شامالي‌و‌جناوبي‌‌‌‌‌

و‌ضخامت‌ساازند‌‌ها‌‌‌هنديجان،‌رخساره-بلنداي‌قديمۀ‌خفجي

(.‌در‌بخاش‌شامالي‌)محال‌‌‌‌10سروک‌متفاوت‌است‌)شاکل‌‌

ميدان‌هناديجان(،‌ضاخامت‌ساازند‌ساروک‌بيشاتر‌از‌بخاش‌‌‌‌‌‌‌

هاااي‌فااروزان‌و‌سااروش(‌اساات‌کااه‌‌‌جنااوبي‌)محاال‌مياادان
دهندۀ‌تأثيرگذاري‌بيشتر‌اين‌عناصر‌سااختاري‌در‌بخاش‌‌‌‌نشان

باه‌‌‌‌(.‌اين‌عوامل‌10شکلبه‌بخش‌شمالي‌است‌)‌جنوبي‌نسبت
تدفين‌بيشتر‌ساازند‌کژدماي‌در‌بخاش‌شامالي‌)ميادان‌‌‌‌‌‌عمق‌

هاااي‌فااروزان‌و‌‌باه‌بخااش‌جنااوبي‌)ميادان‌‌‌هناديجان(‌نساابت‌

‌‌سااروش(‌بلنااداي‌قديمااه‌منجاار‌شااده‌اساات؛‌از‌اياان‌رو،‌‌‌‌

شود‌که‌بلوغ‌بيشاتر‌ساازند‌کژدماي‌در‌ميادان‌‌‌‌‌‌گيري‌مي‌‌نتيجه

دليال‌‌‌هاي‌فاروزان‌و‌ساروش‌باه‌‌‌‌هنديجان‌در‌مقايسه‌با‌ميدان
سوبات‌کرتاسۀ‌باالايي‌)ساازندهاي‌ساروک،‌‌‌‌ضخامت‌بيشتر‌ر

-ايلام‌و‌گاورپي(‌در‌بخاش‌شامالي‌بلناداي‌قديماۀ‌خفجاي‌‌‌‌‌‌
‌(.‌10شکلهنديجان‌بوده‌است‌)

 

 
)اقتبااس‌از‌‌ای  هکای وکرزه   اسکاس تفسکیر داده   بکر  فارس یجدر خل ییبالا بکربنات کرتاس یتواو ضخامت هم بنقش( a) -10شک  

Mehrabi et al. 2015)( ،b تیییرات ضخامت سازند سروک )(Khalili 1974) ( وcتأثیر بلندای قدیمب هندیجان )– خفجی بکر  
  (Noori et al. 2016)کاهش ضخامت سازند سروک از هندیجان تا فروزان 

Fig 10- (a) Thickness map of the upper carbonate sequence in the Persian Gulf based on 
seismic interpretation of data (adapted from Mehrabi et al. 2015), (b) Changes in Sarvak 
Formation thickness (Khalili 1974), and (c) Influence of the Hendijan-Khafji paleo high on the 

reduction of Sarvak Formation thickness from Hendijan to Foroozan (Noori et al. 2016)  
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‌ ‌سازند‌‌3900ضخامت ‌رأس ‌تا ‌کژدمي ‌)سازند متري

‌چين ‌از ‌قبل ‌بلوغ‌ميشان( ‌براي ‌زاگرس، ‌اصلي و‌‌خوردگي

‌است‌ ‌شده ‌پيشنهاد ‌کژدمي ‌سازند ‌از ‌هيدروکربن خروج

(Bordenave and Burwood 1995هم‌ ‌نقشۀ ضخامت‌تجمعي‌‌‌(.

‌چين ‌رأس‌‌قبل‌از ‌کژدمي‌تا خوردگي‌زاگرس‌)انتهاي‌سازند

هاي‌ساختاري‌در‌عمق‌‌‌دهندۀ‌تأثير‌فعاليت‌سازند‌ميشان(،‌نشان

‌)11دمي‌است‌)شکل‌تدفين‌سازند‌کژ )Sfidari et al. 2016‌.)

‌ ‌تدفين ‌‌2500عمق ‌در‌‌3000تا ‌کژدمي ‌سازند ‌براي متري

‌گزارش‌شده‌است‌)شکل‌ ‌با11ميدان‌سروش، وجود‌اين،‌‌‌(.

‌ ‌تدفين ‌‌3000عمق ‌در‌‌3500تا ‌کژدمي ‌سازند ‌براي متري

‌است‌)شکل‌ ‌ا11ميدان‌هنديجان‌گزارش‌شده ين‌اختلاف‌(.

هاي‌سروش‌‌سمت‌ميدان‌در‌عمق‌تدفين‌از‌ميدان‌هنديجان‌به

‌در‌ميدان‌هنديجان‌نشان‌ ‌بلوغ‌بيشتر‌اين‌سازند‌را و‌فروزان،

‌‌6هاي‌‌دهد‌)شکل‌مي ‌مقادير‌8و .)Tmax‌‌ دهندۀ‌‌نشان‌Roو

(‌براي‌75/0ابتداي‌پنجرۀ‌بلوغ‌)انعکاس‌ويترينايت‌در‌حدود‌

‌هنديجان ‌ميدان ‌کژدمي‌در ‌ان‌سازند ‌اين، ‌وجود ‌با ين‌همچند.

هاي‌سروش‌)انعکاس‌ويترينايت‌در‌حدود‌‌يدانممقاديري‌در‌

6/0‌ ‌حدود ‌در ‌ويترينايت ‌)انعکاس ‌فروزان ‌و )62/0‌،)

‌بحث‌‌نشان ‌است. ‌ميدان ‌دو ‌اين ‌در ‌نابالغ ‌شرايط دهندۀ

‌خفجي‌ارائه ‌قديمۀ ‌)بلنداي ‌محلي ‌تکتونيک ‌نقش -شده

‌فعاليت ‌و ي‌سازند‌کژدمي‌گذار‌هاي‌بعد‌از‌رسوب‌‌هنديجان(

 کند.‌‌‌را‌در‌بلوغ‌اين‌سازند‌آشکار‌مي

‌

‌
ضخامت تجمعکی بکالای سکازند کژدمکی ق ک  از       -11شک  
خوردای زاارس رأس سازند میشان تکا سکازند کژدمکی     چین
(Sfidari et al. 2016)  

Fig 11- The cumulative thickness above the 
Kazhdumi Formation before the Zagros 
orogeny (the top of the Mishan Formation to 
the Kazhdumi Formation (Sfidari et al. 2016)

‌‌

  نتیجه

‌مهم‌ ‌پارمترهاي ‌از ‌يکي ‌منشأ، ‌سنگ ‌ژئوشيميايي مطالعۀ

‌هاي‌نفتي‌در‌يک‌حوضۀ‌رسوبي‌است.‌در‌اين‌ارزيابي‌سيستم

‌غرب‌ ‌شمال ‌در ‌کژدمي ‌سازند ‌ژئوشيميايي ‌ارزيابي مطالعه،

‌به‌خليج بررسي‌‌‌عنوان‌يکي‌از‌سنگ‌منشأهاي‌احتمالي‌فارس،

‌شمال‌ ‌در ‌کژدمي ‌سازند ‌مطالعۀ ‌براي ‌است. ‌شده ‌مطالعه و

‌خرده‌غرب‌خليج ‌ميدان‌فارس، هاي‌هنديجان،‌‌هاي‌حفاري‌از

‌راک ‌پيروليز ‌خارگ‌براي ‌و ‌فروزان ‌انعک‌سروش، ‌و اس‌ايول

‌آوري‌شد.‌ويترينايت‌جمع

ها‌نشان‌داد‌که‌ميانگين‌مقدار‌کل‌کربن‌آلي‌‌نتايج‌آزمايش

‌ميدان ‌ترتيب‌‌در ‌فروزان‌و‌خارگ‌به ‌سروش، هاي‌هنديجان،

درصد‌وزني‌است.‌همچنين‌مقدار‌‌70/0و‌‌93/2‌،80/0‌،02/1

‌ترتيب‌ ‌474ميانگين‌انديس‌هيدروژن‌به ،138‌ ،367‌‌ ‌238و

‌هيدروکربن/گر‌)ميلي ‌گرم ‌برTOCم ‌است. ‌نتايج‌‌( اساس
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‌ميدان ‌در ‌کژدمي ‌و‌‌انعکاس‌ويترينايت‌سازند ‌هنديجان هاي

هاي‌سروش‌و‌فروزان‌‌يدانمسمت‌‌به‌‌خارگ‌وارد‌زون‌بلوغ‌و

‌شود‌و‌در‌زون‌نابالغ‌قرار‌دارد.‌از‌مقدار‌آن‌کاسته‌مي

‌مطالعات‌‌بر ‌با ‌آن ‌انطباق ‌و ‌مطالعه ‌اين ‌نتايج اساس

‌انج‌رسوب ‌تکتونيکي ‌و ‌نتيجه‌م‌اشناسي ‌منطقه، ‌در اين‌‌‌شده

جايي‌دلتا‌‌است‌که‌تغييرات‌نسبي‌سطح‌آب‌دريا‌در‌قالب‌جابه

نشست‌‌در‌طول‌حوضۀ‌رسوبي‌قديمۀ‌آلبين،‌نقش‌اصلي‌در‌ته

شدگي‌مواد‌آلي‌را‌در‌سازند‌کژدمي‌بازي‌کرده‌است.‌‌و‌حفظ

‌رسوبات‌ ‌قديمه، ‌دلتاي ‌آواري ‌ورودي ‌نزديک ‌مناطق در

‌نو‌دانه ‌کروژن ‌با ‌درشت ‌رسوبات‌‌IIIع ‌در ‌خشکي ‌نوع يا

هاي‌‌موجود‌بوده‌است‌که‌مقدار‌مواد‌آلي‌پاييني‌را‌دارد‌)ميدان

شدن‌از‌منشأ‌ورودي‌‌وجود‌اين،‌با‌دور‌‌سروش‌و‌فروزان(.‌با

‌نزديک ‌و ‌درون‌آواري ‌حوضۀ ‌به ‌ورودي‌‌شدن ‌نقش شلفي،

‌آلي‌به‌خوبي‌در‌رسوبات‌کف‌‌‌رسوبات‌آواري‌کمتر و‌مواد

نتيجه‌اين‌امر،‌مواد‌آلي‌دريايي‌نوع‌‌که‌در‌اند‌حوضه‌حفظ‌شده

IIاند‌)ميدان‌هنديجان(.‌خوبي‌حفظ‌شده‌در‌رسوبات‌به‌‌

فارس،‌‌تغييرات‌بلوغ‌سازند‌کژدمي‌در‌شمال‌غرب‌خليج

به‌عوامل‌تکتونيکي‌و‌ساختارهاي‌قديمۀ‌پي‌سنگي‌در‌ارتباط‌

‌به گذاري‌سازندهاي‌‌دليل‌تأثير‌بلنداي‌قديمه‌در‌رسوب‌است.

‌ ‌از ‌غرب‌خليجبعد ‌شمال ‌در ‌کژدمي ‌ضخامت‌‌سازند فارس،

‌به ‌شمال ‌از ‌ايلام ‌گورپي‌و سمت‌جنوب‌‌سازندهاي‌سروک،

‌تغييرات‌ ‌اين ‌است. ‌بوده ‌همراه ‌کاهش ‌با ‌قديمه بلنداي

‌کژدمي‌در‌‌‌ضخامت‌سازندهاي‌فوقاني ‌سازند ‌بيشتر ‌بلوغ به

تر‌و‌عمق‌تدفين‌کمتر‌‌ميدان‌هنديجان‌و‌خارگ‌و‌بلوغ‌پايين

 هاي‌سروش‌و‌فروزان‌منجر‌شده‌است.‌ر‌ميداناين‌سازند‌د

‌
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