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Vol.4, No.2 (Summer 2015)  (4131 تاب تان) دوم، شماره چهارمسال 
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*شنك واقع در جنوب الیگودرز ژئوشیمیایی سازند گرو در برش تن ارزیابی 
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 ، ايرانزرند، زرند، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ننتشناسی  ارشد زمين  دانشجوي کارشناسی -4
 ، ايرانتهران پشوهشگاه صنعت ننت، ،شناسی ننتزميناستاديار  -3
 ، ايرانتهران پشوهشگاه صنعت ننت،، شناسی ننتزميناستاديار  -1

 somidvar1986@gmail.comدار مكاتباع: * اهده
 41/1/4131 پذيرش مقاله:، 3/3/4131دريافت مقاله: 

 
 چکیده

 هگاي ارزيابی از آمده دست هب نتايج. شد بررسی و آوريجمع سطحی هايرخنمون از نمونه 41 اليگودرز، جنوب در شنک تنگ برش در گرو سازند ژئوشيميايی ارزيابی منظور به

 .دارد خگوبی  زايگی  هيگدروکربن  پتان يل و بوده خوب آلی ب يار مواد محتوياع و اغن نظر از گرو سازند که است اين از حاکی ،IIاول راک دستگاه پيروليپ از استناده با مقدماتی

گگرم   )ميلی 046تا  337بين  (HI)شاخ  هيدروژن  نظرو کينيت مواد آلی از  استدرصد  84/4تا حداکثر  77/6 کم دستها بين  (، نمونهTOCغناي مواد آلی )کل کربن آلی 

 بگه  را بهتگر  کينيگت  با I نوع کروژن کمتري مقدار به و II نوع از غالبا خوب، کينيت کروژنی با خصوصياع ،در نمونه ب يار خوب بوده موجودهيدروکربن بر گرم کل کربن آلی( 

 پنجگره  بگه  ورود بگا  مطالعه مورد مقطع در سازند اين گراد است.درجه سانتی 111تا  134بين  (TMAX)بر اساس پارامتر  سازند اين در آلی مواد بلوغ ميپان .گذاردمی نماي 

 رسگوبی  محيط در سازند اين آلی مواد اک يشن، و هيدروژن هايشاخ  توجه به با .دهدمی نشان( ننت) سيال هيدروکربن توليد براي خوبی پتان يل ،(کاتاژنپ مرحله) زايیننت

شگاخ    برابگر در  (HI)، بر اساس نمودار ن بت مقادير شاخ  هيدروژن أسنگ منشهاي آلی تعيين رخ اره در. است داشته نيپ خوبی کاهيدگی شرايط و کرده رسوب دريايی

خشگكی تشگكيل شگده     أهاي دريايی همراه با اندکی مواد آلی با منشد که مواد آلی موجود در اين سازند از جلبکشيكديگر، مشخ   برابرها و رسم آنها در نمونه (OI)اک يشن 

دلتگايی  منشگأ  آثاري از مواد آلگی بگا   متعلق به درياي باز بوده هرچند  مواد آلی اين سازند امدتاًمنشأ  دهد کهبررسی نشان می موردهاي نمونه نشانگرهاي  زي ت مطالعهاست. 

 مگنظم  هگاي هوپگان  ن گبت  مقاي گه  بگا  کگه  شگد  ارزيگابی  جرمگی  سگنجی  لايف روش از استناده با موردنظر هاينمونهشود. نيپ ديده میاي همراه با ورود مقداري مواد آلی قاره

C29/C30 هايهوموهوپان برابر در C34/C35، شد داده تشخي  یکربنات کمتر مقدار به و شيلی نظر مورد سازند نگاري سنگ. 

 

 ، سازند گرو، مقطع تنگ شنکنشانگر زي تاول، ، پيروليپ راکمنشأسنگ  :هاي كلیدي واژه

 

 مقدمه -4
 

شناسی و شيمی آلی است که هدف  تلنيقی از الوم زمين ،ژئوشيمی آلی

يک از اين الگوم بگه     است که هيچ هايی لپاسخ به سوا از تلنيق اين دو الم،

هاي  ژئوشيمی آلی اامال روشهدف از الم . آن ني تند پاسختنهايی قادر به 

مگواد   انباشگت هاي  ينداشناسانه به منظور شناخت فر شيميايی با ديدي زمين

نگوع و ميگپان بلگوغ     و گگاز،  ننگت منشگأ  تعيگين   آلی و تبديل آنها به کروژن،

بررسی چگونگی تشگكيل ترکيبگاع هيگدروکربنی و مهگاجرع آن از      کروژن،

توليگد و   دان  در اکتشگاف، همچنين اين  .سنگ مخپن است بهمنشأ سنگ 

تگوان   در امگر اکتشگاف بگا کمگک ايگن دانگ  مگی       . بازيافت ننت کاربرد دارد

، غناي منشأکننده مقدار ننت توليدي مانند کينيت سنگ  پارامترهاي کنترل

 ,Lecompte et al., 2010) کگرد را محاسبه  گرمايیو بلوغ  منشأسنگ 

Peter et al., 1991)  

شده و  توان براي جداسازي توليداع آميخته ژئوشيميايی میهاي  روش از

هگاي توليگدي و غيرتوليگدي     نيپ در مطالعاع توسعه مخگپن و شگناخت افگق   

 .(Sykes et al., 2002, Kaufman et al., 1990) استناده کرد

توانگد ب گياري از    الم ژئوشيمی به همراه ساير الوم زمگين امگروزه مگی   

هاي حناري را کاه  دهگد و بگا تمگامی    هپينه ويشه هاي اکتشافی و به هپينه

سعی خود از ميپان ري ک املياع اکتشافی بكاهد تگا در منگالاقی حنگاري    

( 4171 ،)اشگكان  کنند کگه احتمگال دسگتيابی بگه ننگت و گگاز زيگاد باشگد        

(Taherkhani, 2006). 

مقگدماتی   تجپيگه دسگت آمگده از    هنتگايج بگ   بررسیهدف از اين تحقيق 

شده از سازند گرو در ميدان   آوري جمع یهاي سطحاول( نمونه)پيروليپ راک

. در ايگن  اسگت احتمگالی  منشأ انوان سنگ  شنک در جنوب اليگودرز بهتنگ

غناي کربن آلی نوع کگروژن،   نظرارتبا  وضعيت سنگ مادر احتمالی گرو از 

ميگپان پتان گيل    بنگدي سگنگ مگادر و   )بلوغ( ماده آلی، رتبگه  ميپان پختگی

 .و بررسی شدتحليل  نيپ زايی هيدروکربن

 

 مورد بررسیسازند و منطقه  -2
 

کگوه در جنگوب    هايی از سازند گرو از ناحيگه قگالی  در اين تحقيق بخ 

ايی و ارزيگگابی پتان گگيل شگگنک( مگگورد بررسگگی ژئوشگگيمي )تنگگگاليگگگودرز 

 (.4شكل )زايی قرار گرفت  هيدروکربن

 
 باشد.نامه کارشناسی ارشد می* اين مقاله م تخرج از پايان
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 کوه در استان لرستان موقعيت جغرافيايی برش قالینقشه  -4شكل 

 

 دردر کبيرکوه گرفتگه شگده کگه     "گرو" سازند گرو از تنگ الگوي رشب

 741 و ضگخامتی برابگر  اسگت   درهقلعه روستاي خاوري شمال کيلومتري 46

 ب گيار  هگاي  آهگک  تناوب از گرو سازند (.James et al., 1965) دارد متر

 چرتگی  و پيريتگی  دار بيتگومين  رنگگ  سگياه  هاي شيل با دار راديولر سياه رُسی

 ايگن  مرکپي لرستان در حال، هر در. است شده تشكيل دار بلمنيت و آمونيت

. است بيشتر آهک  سنگ دزفول فروافتادگی در اما است، شيلی بيشتر سازند

 مگرز . اسگت  گوتنيگا  و هيگ   تبخيگري  رسوباع بيشتر گرو سازند پايينی مرز

 مختلنگی  سازندهاي زير در تواند می گروسازند . است متغير ب يار آن بالايی

مانند خگاور فروافتگادگی دزفگول و در زيگر     ) (نئوکومين) ف2هليان سازند مانند

)کنياسين(  سورگاه و يا در زير سازند ((4181)همايون مطيعی،  سازند ايلام

 ايگن  قگرار گيگرد.   ((4173مطيعگی،   )همگايون  مانند نواحی مرکپي لرستان)

 .اسگت  گگرو  رسگوبی  حوضگة  بگه  سگاحلی  رسگوباع  پيشگروي  نتيجگة  موضوع

 حوضگة ) اک گيشن بگی  و انرژيکم محيط دهندهنشان راديولرها و ها پلانكتون

 را گگرو  سگازند  سگن  راديگولر،  و آمونيگت  هگا،  ف يلريپ. ه تند( دريايیف ژر

 بگا  ننگت  منشگأ  سگنگ  گگرو،  دهنگد. سگازند   می نشان کنياسينا ت نئوکومين

 .است زياد پتان يل

لاگول و اگرض   در ند گگرو و سگازند سگرگلو    يک بگرش مقطعگی از سگاز   

در ادامه اين . انتخاب شد ’E:49˚32.469و  ’N:33˚04.219جغرافيايی 

 .متري برش سازند گرو انتخاب شده اسگت  866نمونه از ضخامت  41مقطع 

براي سازند گرو در نظر  3اي شكل شده در ستون چينه برداري محدوده نمونه

 گرفته شده است.

 
شنک در جنوب رسوباع سازند گرو در مقطع تنگسی شناستون چينه -3شكل 

 اليگودرز

GK4 

GK7 

GK14 

GK19 

GK25 

GK29 

GK31 

GK34 

GK39 

GK40 

GK45 

GK55 

GK56 

GK66 
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 811 ...ژئوشيميايی سازند گرو در برشارزيابی  (31)تاب تان ، دوم، شماره چهارمسال 

 ج

 روش كار -9
 

هگاي مگورد اسگتناده در مطالعگاع ژئوشگيميايی،      ترين ابگپار  يكی از مهم

اکتشاف ننت و در مقياسی ب يار وسيع براي از آن که  استاول دستگاه راک

 ,.Behar et al) شگود  میهاي رسوبی سراسر جهان استناده گاز در حوضه

2001; Nyilas et al., 2009).   اول اسگتناده از دسگتگاه پيروليگپ راک   بگا

 در زايگی  هيدروکربن توليد پتان يل ومواد آلی  توان نوع هيدروکربن، بلوغ می

 کگاه   را حنگاري  ري گک  و کرد ارزيابی را ننتی ميدان يک مختلف منالاق

 اسگتناده  با .(Espitalie et al., 1985; Espitalie et al., 1984) داد

 بگا  را مگادر  سگنگ  زايگی هيدروکربن توانايی توانمی اولراک پيروليپ روش از

 ;Behar et al., 2001) کگرد  مشگخ   مربگو   پارامترهگاي  گيگري اندازه

Barker et al., 1974 .)گگازي  کروماتوگرافی روش از همچنين (GC) و 

 کگه  شگد  استناده نيپ (GC-MS) جرمی سنجی لايف -گازي کروماتوگرافی

 ننت يا و آروماتيک اشباع، هاي نهيدروکرب روي بر گازي کروماتوگرافی روش

 هگاي آلكگان  توزيگع  بگا  ارتبگا   در را منيدي ب يار الالاااع و شود می انجام

د. روش آوردها و ترکيبگگگاع آروماتيگگگک فگگگراهم مگگگیيگگگيايپوپرينونرمگگگال، 

هگاي   نشگانه امگروزه در مطالعگه   سنجی جرمی نيگپ   کروماتوگرافی گازي لايف

زي تی، تعيين درجه بلوغ ماده آلی و ننت، تخريب ميكروبی، تطابق ننت بگا  

 ،از انجام مطالعاع صگحرايی  پس د.شومیننت و ننت با سنگ منشأ استناده 

سگازي و  گاه انتقگال داده شگد. پگس از آمگاده    نمونه برداشت و به آزمايشگ  41

پيروليگپ   تجپيه ،هاگرم از نمونه ميلی 466 ،هانمونه سازي گنو هم پودرکردن

ده که لای دو مرحله بو IIاول . دستگاه مورد استناده از نوع راکشداول راک

 ي کل کربن آلگی )بگر ح گب درصگد وزنگی بگا       ، پارامترهاپيروليپ و اک اي 

%TOC)، شده ) هاي توليد هيدروکربنS1 گرم هيگدروکربن   بر ح ب ميلی

گرم هيدروکربن بر  بر ح ب ميلی S2زايی )توان هيدروکربن بر گرم سنگ(،

گرم سنگ(، و نمودارهاي شاخ  اک يشن و شگاخ  هيگدروژن و شگاخ     

 تجپيگه دسگت آمگده از    هد. نتگايج بگ  شگ هاي سنگ تعيگين   نمونه، (PI)توليد 

 سگازند  روي تكميلگی بگر   هاي تجپيهآورده شده است.  4 مقدماتی در جدول

بگدين منظگور از    .صگورع گرفگت   (GK7, 31, 55) نمونگه  1بگر روي   گگرو 

و  (GC)، روش کروماتوگرافی گگازي  (LC)هاي کروماتوگرافی ستونی  روش

بگراي   348هاي جرم به بگار   ن بتبا کمک  (GC/MS)سنجی جرمی  لايف

 نتگايج  د.شگ هگا اسگتناده   هوپگان  نشگانگرهاي  زي گت بگراي   434ها و  استران

هگاي  کروماتوگرافی سگتونی کگه شگامل درصگد بگرش     تجپيه از  آمده دست هب

 هگاي پگارامتر  همراه به شود،مختلف )اشباع، آروماتيک، رزين، آسنالتين( می

هاي هاي اشباع نمونهکه بر روي برش گازي کروماتوگرافی آزماي  از حاصل

بگا توجگه بگه درصگد      .اسگت  دهشگ  ارائگه  3 جدول انتخابی صورع گرفت، در

 منشگأ ن يهگا، از آنهگا بگراي تعيگ    و ننتمنشأ هاي هاي مختلف در سنگ برش

بر ايگن اسگاس بگراي     شود.بندي آنها استناده میهيدروکربن توليدي و لابقه

 و درصگگد 86 تگگا 16 هگگاآلكگگان اي مقگگدارمنشگگأ قگگارههگگايی بگگا  هيگگدروکربن

 منشگأ  بگا  هگاي ننگت  براي هاآلكان ميپان. است درصد 06 تا 34 ها آروماتيک

 تگا  46 بگين  هاآروماتيک که درحالی است، درصد 36 تا 06 حدود در دريايی

در محگيط   گگرو  سازند ،بنابراين(. Tissot et al., 1984) است درصد 16

 سنجی لايف -گازي کروماتوگرافیتجپيه دريايی انباشته شده است. در ادامه 

ها بر روي استران و هاهوپان مانند نشانگرها زي ت انواع شناسايی براي جرمی

 صورع گرفگت،  انتخابی GK7 ،GK31 ،GK55 هاينمونه اشباع ترکيباع

 ه است.شد ارائه 1 جدول در آن نتايج که

 

 اليگودرز جنوب در واقع شنکتنگ برش در سازند گرو هاينمونه روي بر اولراکتجپيه  از حاصل نتايج -4جدول 

TPI HI TOC (%) OI TMAX (c) S3 S2 S1 Formation S.SPC. S.NO. 

0.31 540 2.39 102 421 0.26 16.95 0.76 

GARAU 

GK-4 1 

0.35 610 4.25 98 435 0.47 6.11 2.07 GK-7 2 

0.32 564 3.54 56 424 0.14 20.1 0.71 GK-14 3 

0.34 476 5.71 62 430 0.29 27.22 1.03 GK-19 4 

0.34 454 4.92 77 433 0.21 22.37 0.52 GK-25 5 

0.35 320 1.17 84 431 0.25 3.57 0.17 GK-29 6 

0.36 298 0.91 108 435 0.22 6.14 0.23 GK-31 7 

0.37 346 0.88 97 437 0.41 4.43 0.41 GK-34 8 

0.39 386 0.74 121 436 0.18 3.71 0.24 GK-39 9 

0.4 504 2.88 66 438 0.26 6.49 0.35 GK-40 10 

0.41 576 2.49 73 440 0.77 10.96 1.44 GK-45 11 

0.3 494 2.53 84 442 0.16 12.81 0.84 GK-55 12 

0.17 535 2.61 77 440 0.34 13.39 1.06 GK-56 13 

0.46 385 4.69 69 443 0.54 18.07 0.61 GK-66 14 
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 (هاکروماتوگرافی گازي بر روي برش اشباع نمونه روش دست آمده از هاستخراج مواد آلی و محاسبه پارامترهاي ب)شيميايی تجپيه نتايج  -3جدول 

Sample 

Name 

Extraction (wt. %) Gas Chromatography 

EOM Sat. ARO. Res. Asp. CPI Pri/Phy Pri/C17 Phy/C18 

GK-7 0.65 28.37 30.74 31.39 9.5 1.46 0.16 0.56 0.38 

GK-31 0.71 22.9 24.96 40.32 11.82 1.38 0.25 0.46 0.24 

GK-55 1.87 16.49 29.34 46.12 8.05 1.32 0.11 0.24 0.78 

 

 منطقه موردنظرها در دست آمده هوپانوگرام و استرانوگرام نمونه ههاي ببر اساس لايف GC-MS روششده توسط  انجام تجپيههاي حاصل از پارامتر -1 جدول

GK55 GK31 GK7 Paametes / Sample Name 

0.84 0.86 1.1 C34/C35 

H
o

p
a

n
es

 

B
io

m
a

rk
er

s
 

0.67 0.98 0.9 C29/C30 

0.59 0.52 0.43 TS/TS+Tm 

0.91 0.88 0.9 (C31-C35) 

0.73 0.81 0.38 Tri&Tetra Cycle C30 

0.57 0.55 0.51 20S/20S+20R 

S
te

ra
n

s
 

0.55 0.49 0.56 C29ββ/ββ+αα 

0.56 0.4 0.7 DiaC27/DiaC29 

41 30 0.31 C27(ββ+αα) 

28 31 27 C28(ββ+αα) 

31 34 42 C29(ββ+αα) 

 

 تحلیل نتای  و بحث -1

 

 هاي مقدماتی نتای  حاصل از تجزیه -1-4
 

بيگانگر توليگد مقگدار کمگی      (،4 اول )جدولراک نتايج حاصل از پيروليپ

گگگرم ميلگگی 68/3تگگا حگگداکثر  48/6 از حگگداقل (S1) هيگگدروکربن سگگيال

تگوجهی بگراي     که هنوز تگوان قابگل   هيدروکربن بر گرم سنگ بوده، در حالی

(، TOC( دارد. غنگاي مگواد آلگی )   48/1-33/38) (S2)توليگد هيگدروکربن   

. کينيت مگواد آلگی بگر اسگاس مقگادير      استدرصد  77/6-84/4 بين هانمونه

گرم بگر گگرم کگل کگربن آلگی(       )ميلی (046-337) (HI)شاخ  هيدروژن 

را  046تگا   336مقگادير بگالايی در محگدوده     (HI). شاخ  هيگدروژن  است

هاي سگازند گگرو در بگرش    دهد که نمونهدهد که اين امر نشان مینشان می

ند. ه ت و مقادير کمتري گاز شنک به لاور امده داراي توان توليد ننتتنگ

تگر بگه    هگاي قگديمی  نمونگه  سگمت تر بگه   هاي با سن جوانبا حرکت از نمونه

شود، که حاکی از افپاي  سطی بلگوغ  افپوده می Tmaxآه تگی به مقادير 

 .استمواد آلی 

 

 نوع كروژن و میزان بلوغ -1-4-4
 

براي تعيين نوع مواد آلی و يا به ابارع ديگر نوع کروژن از رسم پارامتر 

Tmax شگاخ  هيگدروژن   برابر در (HI اسگتناده )    نتگايج  (. 1شگد )شگكل

کگه سگازند گگرو در مقطگع مگورد       دهدمی از اين نمودار نشان آمده دست به

بگا توجگه بگه مقگادير      است. IIمطالعه، داراي مخلولای امدتا کروژنی از نوع 

Tmax زايی )مرحلهپنجره ننت به ورود با مطالعه مورد مقطع در سازند اين 

البته بايد  هيدروکربن )ننت( نشان می دهد. توليد براي خوبی توان کاتاژنپ(،

هگاي  آوري شگده از رخنمگون  هاي جمعدر نظر داشت با توجه به اينكه نمونه
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کروژن آنها اندکی کمتر از ميگپان  سطحی سازند گرو ه تند، سطی پختگی 

هاي لرستان است. بنگابراين در   پختگی کروژن همين سازند در ااماق ميدان

زايگی شگده و   رود اين سازند کاملا وارد پنجره ننگت تر انتظار میااماق پايين

گذاشته اسگت. بگا در نظگر گگرفتن     توليد انبوه هيدروکربن سيال را پشت سر

هگاي تيگره و شگيل آهكگی     شامل تناوبی از آهکشناسی اين سازند که  سنگ

هاي اين سازند )شاخ  کل توليد( در نمونه TPIاست و وجود مقدار اددي 

قرار دارد. ميپان پختگی مگواد آلگی سگازند گگرو بگر       4/6تا  4/6در محدوده 

بيانگر قرارگيگري ايگن سگازند در محگدوده انتهگاي       (Tmax)اساس مقادير 

هگاي سگازند گگرو     نمونگه  Tmaxزايی است. مقدار تدياژنپ تا اوايل پنجره نن

هگا در انتهگاي   است. بنابراين تعگدادي از نمونگه   گراد درجه سانتی 111-134

دياژنپ ه تند در حالی که تعداد ديگگري از ايگن سگازند کگاملا وارد پنجگره      

توان به ضريب می TOCدر برابر  S1اند. با استناده از پارامتر زايی شدهننت

مواد آلی به محصول )مواد هيدروکربنی: ننت يا گاز( پی بگرد )شگكل   تبديل 

هگاي تحگت   (. ضريب تبديل کل کربن آلگی بگه هيگدرورکربن بگراي نمونگه     1

 درصد است. 48تا  46مطالعه بين 

 

 
 پان بلوغ مواد آلی سازند گروبراي تعيين نوع کروژن و تعيين مي  Tmaxدر برابر HIپارامتر  نمودار -1شكل

 

تر توانايی توليد گاز را نيپ رنگ اين سازند در ااماق پايين ياههاي سشيل

دسگت   همحصگولاع بگ   گرمگايی تواند داشته باشد. اين پتان يل با شك ت  می

سگريع در خگود سگنگ     گرمايیآمده )سيال هيدروکربن( در مخپن و تحول 

هاي مولد ننت( در ناحيه انوان يک سنگ مادر گازي )شيل به تواندمولد، می

 مطرح باشد.

 

 
 جهت پی بردن به خصوصياع سيالاع توليدي از سنگ مولد S1/TOCنمودار  -1شكل 

 

منطقه مگورد مطالعگه از   گرو در  زا بودن سازندزا يا گازبراي تعيين ننت

 ,.Dahl et al) شودهم استناده می برابردر  S2و  TOCپلاع دو نمودار 

بيشگتر   HIشود که هرچگه ميگپان   مشخ  می 4 توجه به شكل با .(2004

نيپ بيشتر است، بنگابراين سگازند گگرو در     (S2) باشد توان توليد هيدروکربن

منالاق قابليت توليد ننت بيشتري ن گبت بگه گگاز دارد. ايگن شگرايط       بيشتر

 IIيعنی قابليت توليد ننت بيشتر با وجود کروژنی که بيشتر از نگوع کگروژن   

  همخوانی کامل دارد. است
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 (Dahl et al., 2004)گرو بودن سازند ا ززا يا گازتعيين ننت براي S2 برابردر  TOCنمودار  -4شكل 

 

 تعیین رخساره آلی -1-4-2

 

بر اساس تعريف جگونپ رخ گاره آلگی، يگک زيرمجمواگه قابگل رسگم از        

اي معين است که بر اساس ويشگی اجپاي آلی آن، بگدون در  واحدهاي چينه

ر آن تشخي  هاي مجاوهاي غيرآلی رسوب، از زير مجمواهنظر گرفتن جنبه

 آنگاليپ رخ اره آلی را بگر اسگاس سگه نگوع      (Jones, 1987)شود.  داده می

و مطالعگاع   TOCاول و ، پيروليپ با دسگتگاه راک H/Cکروژن: ن بت اتمی 

 انگواع بازتابی تعريف کگرد. وي نشگان داد کگه     -ميكروسكوپی در نور ابوري

 از و باشند داشته وجود هاکربناع يا هاشيل در است ممكن آلی هايرخ اره

 کمتر کربناع نوع از مادر هايسنگ براي لازم TOC مقدار حداقل آنجائيكه

 بنگابراين  باشگد، مگی %( 6.4 هگا شگيل  و% 6.1 هگا کربنگاع ) باشگد مگی  شيل از

 هگاي سنگ انوان به آلی کربن حداقل داشتن با توانندمی کربناته هاي سنگ

هاي آلی به اواملی چون منشأ ماده آلی و پيداي  رخ اره. شوند مطرح مادر

، ويشگی 1دارد. جدول اي  ماده آلی در حين رسوبگذاري ب تگی اک درجه 

هاي آلگی و تعريگف    هاي مولد را بر اساس رخ ارههاي رسوبی و سنگ محيط

تگوان  هگاي آلگی مگی    دهگد. بگا اسگتناده از مطالعگه رخ گاره     جونپ نشان مگی 

يافته انجگام داد   محل و نوع هيدروکربن تجمع هاي لازم را در مورد بينی پي 

ماده آلی در رسوباع از انواع مختلنی تشگكيل شگده    .(4173)ک ايی نجنی، 

بگراي   هاي ژئوشيمی قابل تشخي  اسگت. که توسط ميكروسكوپ و يا روش

 TOCو  OI ،HIهگاي آلگی سگازند گگرو از رسگم تغييگراع       رخ ارهتعيين 

 کگگه بگگدين منظگگور از نمگگودار (Justwan et al., 2004)اسگگتناده شگگد 

(Jones, 1987) شگده بگر اسگاس تغييگراع      گرفته شد. نمودار رسگم  کمک

هاي مورد هاي نمونهرخ اره محدودهکه در آن است  OIدر برابر  HIمقادير 

هاي آلی سازند گگرو در منطقگه    (. رخ اره0مطالعه تعيين شده است )شكل 

از نظگر رخ گاره آلگی در     OIدر برابگر   HIمورد بررسی بگر اسگاس نمگودار    

در محگيط   Bقرار گرفگت. رسگوباع متعلگق بگه رخ گاره       BCو  Bمحدوده 

هگاي  مربو  به محيط BCهاي که رخ اره دريايی باز تشكيل شده در حالی

اي و رسگوبگذاري سگريع در شگرايط ن گبتاً     داراي مواد آلگی دريگايی و قگاره   

و  Bو با داشتن محدوده متغير بين هاي آلی سازند گر. رخ ارهاستاک نده 

BCدهنده شرايط  ، دليلی بر تلنيق ماده آلی دريايی با خشكی بوده که نشان

. از نكاع قابل توجه در ايگن  استهاي متعدد ها و پ رويمحيطی با پيشروي

مطالعه آن است که با افپاي  مقگادير شگاخ  هيگدروژن و کگاه  مقگادير      

يابگد در  ر کل کگربن آلگی افگپاي  مگی    مقدا Bشاخ  اک يشن در محدوده 

که با افپاي  مقادير شاخ  هيدروژن و کاه  مقادير شاخ  اک يشن  حالی

دهنده يابد. اين م ئله نشانمقدار کل کربن آلی کاه  می BCدر محدوده 

و توليد ن گبتاً پگايين    Bتوليد بالاي مواد آلی در شرايط کاهيده در محدوده 

. بر اساس منحنگی  است BCاک يدي در محدوده  مواد آلی در شرايط ن بتاً

هگاي دريگايی   جونپ، مشخ  شد که مواد آلی موجود در اين سازند از جلبک

 همراه با اندکی مواد آلی با منشأ خشكی تشكيل شده است.

 

 

 
 OI (Jones, 1987)در برابر  HI تغييراع هاي آلی با استناده از ن بتنمودار تعيين رخ اره -0شكل 
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 (Jones, 1987)هاي آلی جدول تعيين رخ اره -1 جدول

Exsample 

Comment s and 

Note 

Primary 

Products 

Depositional 

Enviroment 

Primary 

Organism 

Dominent 

Organic Matter 

TOC 

Wt% 
OI HI H/C 

Organic 

facies 

Green River Oil 

Shale 
Oil 

Lacustrine, Pers sten 

tanoxia, stratified 

H2O, Warm humid 

climate 

Botryococcus, 

Tasmanites 
Algal Amorph 5-20 10-30 >850 >1.45 A 

Upper J 

carbonate Saudi 

Arabia 

Oil 

Persistent anoxic, 

transgre sive, 

warmequable 

climate, Well 

Laminated 

Conspicuous 

Tasmanites 

Amorphous, 

highly fluor, 

Minor terresterial 

input 

3-10 20-50 850-650 1.35-1.45 AB 

Kimmerigian,No

rth sea 
Oil 

Less Persistent 

anoxic mariner or 

lacustrine. 

Transgressive seas 

shallow mediume 

depths. Laminatd 

Conspicuous 

Tasmanites during 

K.Marine/non-

marine 

algae&associated 

bacteria 

Amorphous, 

common 

terrestrial input 

3-10 30-80 650-400 1.15-1.35 B 

Pro-delta muds Liquids&Gas 

Terresterial&marine

OM.prodeltamuds-

outershelf,upperconti

nentalslop s.Rapid 

deposition in Oxic 

H2O, Rapid vertical 

variations 

Variable algal 

input.Diverse 

Mixed: some 

oxidation.partiall

y oxidized 

during K.Algal 

1-3 40-80 400-250 0.95-1.15 BC 

Lower T, 

offshore 

Labrador 

Gas prone 

Oxic H2O Moderate 

rapid deposition in 

anoxic conditoin 

Telinite&Colinite.

Low amounts of 

spores 

cuticules&resinite 

Terresterial: 

some oxidation 
0.5-2 50-150 250-125 0.75-0.95 C 

K offshore 

eastern USA. 

Lower K Torok, 

Brooks Ranges 

Moderate Dry 

Gas capacity 

Marine fore-deeps in 

front of rising 

mountain ranges 

Varying amounts 

terrestrial&reworke

d OM some fine 

grain amorphous 

OM of unknown 

origin 

Oxidized: 

Reworked 

Organic Matter 

0.5-2 40-150 125-50 0.60-0.75 CD 

 

Carbonate 

shelves 

Dry Gas only 

at high 

maturity 

Deep ocean to 

terrestrial 

Dominant 

intertinite.Highly 

oxidized ir re-

deposited residual 

OM. 

Highly oxidized <0.5-2 20-200 <50 >0.6 D 

 
براي  046و حداکثر  337ل حداق HIميپان تغييراع شاخ  هيدروژن 

ديگر کگل کگربن   سوي . از استمطالعه  موردهاي سازند گرو در مقطع نمونه

اي از فقير تگا ب گيار   بررسی محدوه موردهاي سازند گرو در مقطع آلی نمونه

سگازند و دامنگه    دهد. با در نظر گرفتن رخ گاره آلگی ايگن   خوب را نشان می

يندهاي اوجود فر ،(Peters, 1986) تغييراع شاخ  هيدروژن و کربن آلی

شدن سگازند گگرو بگا اسگتناده از      پيشروي و پ روي آب دريا در زمان نهشته

تعيين غناي سگازند  براي (. 8ود است )شكل مشه رسم اين دو پارامتر، کاملاً

 .استناده شده است HI/TOC از نمودار تغييراعگرو در برش مورد مطالعه 

توليد هيدروکربن و تا حدودي کينيت هيدروکربن  توان ،وسيله اين نمودار به

رسگم   (.8 شگود )شگكل  توليدي سازند گرو در برش مورد مطالعه تعيين مگی 

دهد که اين سگازند در  (، به خوبی نشان می7)شكل  S2در برابر  S1پارامتر 

 .استحال حاضر در مرحله زاي  هيدروکربن 
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گگرو در مقطگع    زايی کنونی سازندشده، همراه با پتان يل هيدروکربن هاي توليدنمودار تعيين توان و کينيت هيدروکربن و خصوصياع سنگ مولد مجموع هيدروکربن -8شكل 

 .استها هنوز کاملاً به هيدروکربن سيال تبديل نشده دهد، که بخ  اظيمی از کربن آلی موجود در نمونهشنک نشان میتنگ

 

 
 زايیتعيين توان هيدروکربن براي S1/S2نمودار تغييراع  -7شكل 

 

 

 بندي سن  مادررتبه -1-4-9
 

بندي نوع سنگ مولد، از نمودار  ردهزايی و هيدروکربن توانتعيين  براي

پتان گيل ذاتگی يعنگی مجمگوع دو      برابگر در (TOC) پارامتر کل کربن آلی 

استناده شد.  (S1)و هيدروکربن توليدي  (S2)زايی هيدروکربن پارامتر توان

 آلی ، به موازاع افپاي  مقادير کل کربندهد نشان می 3ه شكل گونه ک همان

يابگد. تعگدادي از   نيگپ افگپاي  مگی     S2وS1 (، به آه تگی مقادير x)محور 

درصد، )کمتر از مقگادير   4ها بر اساس مقادير کل کربن آلی با کمتر از نمونه

زايگی کگم نيگپ    (، داراي تگوان هيگدروکربن  Yخط امودي به مگوازاع محگور   

ي توليدشده آنها ها اي که حداکثر توان توليدي و هيدروکربنه تند، به گونه

)زير خگط افقگی مشگخ      رود فراتر نمینمونه  سنگگرم بر گرم  ميلی 44از 

ها به صورع قطري همگگی  که ساير نمونه (. در حالیXشده به موازاع محور 

زايگی   هيدروکربن توانو بيشتر از خطو  حداقل مقادير کل کربن آلی و  بالا

نگوع مگواد آلگی و     مقگدار و قرار دارند. چنگين تغييراتگی حگاکی از تغييگراع     

بنگدي  . از نظگر رتبگه  اسگت  سنگ مولدهمچنين تغيير شرايط محيط رسوبی 

سنگ مادر از نظر غناي کل کربن آلی، کينيت مواد آلی، ب گيار خگوب و بگا    

 تگوان دسگت آمگده بگراي سگازند گگرو از نظگر        ه. توزيع نقا  بگ استپتان يل 

ار داشته و از نظر کينيت خوب قر زايی در محدوده خوب تا ب يارهيدروکربن

در محدوده مناسب تا االی قرار دارد. البته بايد در نظگر داشگت    أسنگ منش

در شگرايط   و قطعگاً  اسگت هگاي سگطحی   ها بر پايه رخنمگون که اين برداشت

 باشد. زايی قرار داشتهدر داخل پنجره ننت اين سازند بايد کاملاً زيرسطحی
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 بندي سازند گروبراي رتبه (S1+S2))کل کربن آلی( در برابر پتان يل ذاتی  TOCرسم مقادير پارامتر  -3شكل 

 

 هاي تکمیلی نتای  تجزیه -1-2

 

هگگاي مختلگگف )بيتگگومن(، تنكيگگک و تهيگگه بگگرش اسگگتخراج مگگواد آلگگی

آروماتيک، رزين و آسنالتن( از  هيدروکربنی و غيرهيدروکربنی )برش اشباع،

( کگه بگا افگپاي  امگق     46 هاي سازند گرو نشان داد )شكلتعدادي از نمونه

(، به آه تگی GK-7, 31, 55ها(، )ترتيب افپاي  شماره نمونه ها )بهنمونه

افپاي  در مقدار برش رزين و کاه  در ميگپان رسگوب آسگنالتن )پ گروي     

هگاي گيگاهی( و ترکيبگاع    خشگكی: رزيگن   أآب، ورود مجدد مواد آلی با منش

و منشگأ  شود. اين روند تغييراع حاکی از رخداد تغييگراع در   اشباع ديده می

شده در سنگ مولد بوده، که ناشگی از تغييگراع سگطوح     نهشتهنوع مواد آلی 

سگنگ مگادر و    شگناختی  سنگآب در زمان رسوبگذاري و در نتيجه تغييراع 

 .استمواد آلی موجود در آن 

 

 
 هاي سازند گرونمونه SARAهاي مختلف چگونگی توزيع مقادير برش -46شكل 

 

 (GC)تجزیه كروماتوگرافی گازي  -1-2-4
 

هاي مولكولی بر روي نمونه هاي  تجپيهدست آمده از  ههاي بکروماتوگرام

ايگگن شگگود. بگگا توجگگه بگگه ديگگده مگگی 44 سگگازند گگگروه در شگگكلانتخگگابی از 

هاي نرمال در سازند گرو ويشه آلكان هها، توزيع ترکيباع اشباع، ب کروماتوگرام

فراوانی هاي سبک شود. هيدروکربنرا شامل می C33تا  C12محدوده کربنی 

د به هاي فر . روند آلكاندارندهاي سنگين فراوانی کمتري اما هيدروکربن بالا

هاي نرمال روندي تقريبا شود. روند توزيع آلكان زوج در اين دو نمونه کم می

دهد. در خگط پايگه کرومگاتوگرام تغييگراع افپايشگی يگا       لابيعی را نشان می

هگا   شود که به دليل هگوازدگی نمونگه   ديده می Humpکاهشی مانند پديده 

نی با غلظت بالا هاي زوج کربهاي اين لايف وجود آلكانديگر ويشگی . ازاست

که بگا اسگتناده از پارامترهگاي مختلگف بگه ايگن        ستها در زمينه کرماتوگرام

 شود.پرداخته می ها ويشگی

Bitumen Fractionation Variations: SARA
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 هاي انتخابی از سازندکروماتوگرام گازي حاصل از برش اشباع نمونه -44شكل 

 

(، 3کرومگگاتوگرافی گگگازي )جگگدول تجپيگگه بگگر اسگگاس نتگگايج حاصگگل از 

کگه  اسگت   13/4-10/4هگاي زوج بگه فگرد(     )ن بت آلكان CPIهاي  شاخ 

هاي فرد است. بگا توجگه بگه    هاي زوج ن بت به آلكانحاکی از فراوانی آلكان

اسگت، حگاکی از    4هاي مورد مطالعه بيشگتر از  در نمونه CPI شاخ اينكه 

 ,Hunt).اسگت  کاهنگده  نيمگه تگا   دهنگ کاهسازند گرو در محيط رسوبگذاري 

-phy/nبرابگر  در  Pri/n-C17هاي با رسم مقادير ن بت همچنين .(1995

C18 د، که کروژن اين سازند بيشتر از نگوع  ش( مشخ  43 )شكلII  اسگت .

مپبور در محگدوده   نموداردر  GK-31 و GK-7 هاي هرچند موقعيت نمونه

 ngdg ه تواند بگ شوند، اين تناوع میديده می Iو  IIهاي  مخلولای از کروژن

تبخير تدريجی بخشی از مواد آلی باشدکه به لاور غيرلابيعی محگيط سگنگ   

 (.4171)اشكان، اک يدي تغيير داده است  نيمه سمتمولد را به 

 

 
 يند احتمالی براي سازند گرواارزيابی نوع کروژن و فردر کربنی  47و  48هاي آلكانی هاي آنها به هيدروکربن فيتان و ن بتيدهاي پري تان و يرسم مقادير ايپوپرنو -43شكل 

 

طیرف سرنجی    -تجزیه كرومراتوگرافی گرازي   -1-2-2
 (GC/MS)جرمی 
 

و تعيگين اثگر انگشگت     نشانگرها زي تارزيابی  برايها برش اشباع نمونه

 (GC/MS)سنجی جرمی  لايف -کروماتوگرافی گازي روشمواد آلی توسط 

ها  هوپاننشانگرهاي  زي تاز  آمده دست هب هايلايفقرار گرفت.  تجپيهمورد 

 .شوندمی ديده 41و  41 شكل در استرانوگرام(ها ) استران و هوپانوگرام()
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 شنکهايی از سازند گرو در مقطع تنگدست آمده از برش اشباع نمونه هبهاي هوپانوگرام -41شكل 

 

 
 شنکهايی از سازند گرو در مقطع تنگ دست آمده از برش اشباع نمونه هبهاي استرانوگرام -41شكل 

 

از بگرش اشگباع   هاي هوپانوگرام و اسگترانوگرام حاصگل   با توجه به لايف

شگود کگه    ، از سازند گگرو مشگاهده مگی   GK7 ،GK31 ،GK55هاي  نمونه

، گرمگايی  قبيل تخريب ميكروبگی، آبشگويی، شك گت    هاي دگرسانی ازپديده

هگاي  اند. با توجه در هوپانوگرام ها را تحمل نكردهجذب سطحی بر روي کانی

( ميگگگپان غلظگگگت 41 )شگگگكل GK7و  GK55هگگگاي حاصگگگل از نمونگگگه

دهنگده   بيشتر است، که اين نشگان  یکربن 33ن بت به  کربنی 16هاي هوپان

 GK31کگه نمونگه    شيلی براي اين دو نمونگه اسگت در حگالی    شناسی سنگ

دهنگده  برابر است که نشگان  تقريباً یکربن 16و  33هاي ميپان غلظت هوپان

 .(4136)کمگالی و قربگانی،   شيلی اسگت   -یغالب کربناتشناسی  سنگوجود 

بگه   Tm ،. با افپاي  بلگوغ ستهادهنده ميپان بلوغ در نمونه اننش Tm ن بت

 (.4136)کمالی و قربگانی،  يابد افپاي  می Tsشود و مقدار تدريج ناپديد می

 يابگد بگه آه گتگی افگپاي  مگی     TS/Ts+Tmها ن بت با افپاي  امق نمونه

 (. 1 )جدول

غلظگت  هگا( بگا   کربنی )تري يكليک ترپان 30هاي کمتر از وجود هوپان

است. مقدار زيگاد   GK31دهنده محيط اميق دريايی براي نمونه بالا، نشان

يگا تبخيگري مربگو  اسگت      یهاي کربنگات به رخ اره C35يافته  هوپان توسعه

(Riediger et al., 1990.)   هگاي   تگوان ن گبت هوپگان    اين پديگده را مگی

با اين حگال  . (Jones and Philp, 1990)دان ت  C35/C34يافته  توسعه

(Peters et al., 1991) ن گبت بگالاي    کگه  ترجيی دادندC35/C34  را در

محگگيط مربگگو  بداننگگد تگگا   دگینگگکاههگگاي دريگگايی بگگه پتان گگيل  محگگيط

 یهاي کربنگات رسد در همه سنگ میکه به نظر اين خصوص  ، بهشناسی سنگ

. (Palacas et al., 1984)زياد ني گت   C35يافته  هاي توسعهمقدار هوپان

رونگد کاهشگی را نشگان     C35تگا   C31هاي هاي مورد مطالعه هوپاندر نمونه

 نمايگانگر محگيط کگاملاً    C35/C34ها ن گبت  دهد. همچنين در اين نمونه می

به نام اولنئان به سگن   C30. همچنين يک شاخ  سنی در زير است کاهيده

هگاي مگورد   که مواد آلی نمونگه دهد  می  وجود دارد که نشان پيشينکرتاسه 

 Huang). (4174)کمالی و قربانی، سن کرتاسه آغازين است  هب مربو نظر 

et al., 1979) ظم هاي منن بت فراوانی استرول ،هااستران درC27 ،C28  و

C29 هاي خاص محاسبه کردند. به نظگر آنهگا، بگا     را در جانداران زنده محيط

تواننگد   رسگوباع مگی  هگاي موجگود در   دست آمده، استران توجه به شواهد به

 الالاااتی ارزشمند را درباره محيط ديرينه به دست دهند. به نظر آنها غالگب 

اي دهنگده محگيط خشگكی قگاره     ها( نشان)يا استران C29هاي بودن استرول 

هگاي  بگودن فيتوپلانكتگون   غالگب  TC27بودن اسگتران   که غالب است در حالی

کمتر از دو  C28مقدار استران  معمولاً دهد.دريايی در آن محيط را نشان می

بيشگتر   C29و  C27هگاي   که مقدار آن از استران زمانی امااستران ديگر است، 

. در دهگد  مگی اي را در آن محگيط نشگان   هگاي درياچگه   بودن جلبک باشد، بالا

بيشگگتر اسگگت کگگه  C29ميگگپان مقگگدار  GK7هگگاي مگگورد مطالعگگه در نمونگگه

و  GK31کگه در   ي اسگت در حگالی  ادهنده فراوانی مواد خشگكی قگاره   نشان

GK55  ميپانC27   بالا رفته که دال بر فراوانی مواد آلی دريايی در ايگن دو

هگا  نمونگه  بيشگتر يافتگه( در   هگاي آرايگ   ها )يا استران نمونه است. ديااستران

رسگد کگه ن گبت    شوند. بگه نظگر مگی   يافت می متوسط فراوانحداقل با بلوغ 

رسگوباع و بلگوغ ب گتگی     شناسی سنگهاي منظم به ها به استرانديااستران

ها در رسوباع آواري بهتر بگه وجگود مگی آينگد. زيگرا      داشته باشد. ديااستران

هگا در توليگد   تر از ديگر اسگتران  انوان کاتاليپور نقشی مهم هاي رسی به کانی

 یهگاي کربنگات  توان آنهگا را بگراي تشگخي  رخ گاره     آنها دارند. بنابراين می

 در. (Alajbeg et al., 2007)بگرد  ان پگايين( و آواري بگه کگار    )ديااسگتر 

دهند که  ها غلظت بالايی را نشان میديااستران GK55و  GK7هاي نمونه

 GK31در  امگا شيلی براي ايگن دو نمونگه اسگت     شناسی سنگدهنده  نشان
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شگيلی   یکربناتشناسی  سنگدهنده  ها پايين است که نشان غلظت ديااستران

 براي اين نمونه است. 

مولگگد  أو محگگيط رسگگوبی سگگنگ منشگگ شناسگگی  سگگنگتعيگگين  بگگراي

هگاي  هگاي سگازند گگرو، از پگارامتر     يافته در رخنمگون  هاي تجمع هيدروکربن

در  C29/C30Hopaneهاي  ها و از ن بت مانند خانواده هوپاننشانگر  زي ت

 ,.Suborto et al)(4183)معماريانی،  C34/C35 Homo hopane برابر

 شود کهمشخ  می نموداراين (. با توجه به 44 شكلد )شاستناده  (1991

)شگيلی( توليگد    شگناختی آواري  سنگي با منشانظر از سنگ  سه نمونه مورد

دهگد البتگه   را نشان می کاهيدگیشدن آنها شرايط  اند که محيط نهشته شده

 .استالاوه بر شيلی نيپ  یکربناتشناسی  سنگداراي مقداري  GK31نمونه 

 

 
 C34/C35هاي در برابر هوموهوپان C29/C30هاي منظم مطالعه بر اساس ن بت هوپان موردسازند گرو در برش  أرسوبی سنگ منش شناسی و محيط سنگتعيين  -44شكل 

 

مطالعگه از نمگودار    مگورد هگاي  مواد آلگی نمونگه   براي تعيين بلوغ دقيق

کربنگی از نگوع ايپواسگتران     33هاي خانواده استراننشانگرهاي  زي تمقادير 

کمک  (C29S/S+R)هاي منظم استران برابردر  (C29ββ/ββ+αα)ويشه  هب

، نمگودار ايگن  (. با توجه بگه  40 شكل) (Seifert et al., 1986) گرفته شد

که در است ورد مطالعه متمرکپ در يک محدوده مشابه قرارگيري سه نمونه م

ی يك گان و در  ها بلوغلاور کلی تمام نمونه هقرار دارند. ب 0/6تا  4/6محدوده 

 دهند.کربن رانشان میحد شروع زاي  هيدرو

 

 
 (C29S/S+R)هاي منظم در برابر استران (C29ββ/ββ+αα) تعيين ميپان بلوغ با استناده از رسم مقادير ايپواستران -40شكل 

 

مطالعگه، يكگی ديگگر از     مگورد هگاي  کردن ميپان بلگوغ نمونگه   براي چک

ها نيپ مورد استناده قرار گرفت. ايگن   خانواده هوپاننشانگر  زي تهاي  پارامتر

و  Tmکربنی از نگوع   33هاي ، که از ن بت هوپاناست TS/TS+Tmپارامتر 

TS کربنی از نگوع   33هاي مقادير استران برابردست آمده و مقادير آن در  هب

آورده شده است. با توجه به  48شكل  در (C29S/S+R)هاي منظم استران

هاي مورد مطالعه در اوايل پنجره شود که نمونه نمودار رسم شده مشاهده می

 اند.زايی قرار گرفتهننت
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 Ts & Tmهاي هوپاننوردر مقابل تريس (C29 S/S+R)منظم  هايتعيين ميپان بلوغ با استناده از رسم مقادير استران -48شكل 

 

 

مثلثی )با  نمودار ،هاي مورد مطالعه مواد آلی نمونه أمنظور تعيين منش به

د. شگ ، رسگم  47کربنگی( شگكل    33تا  38هاي  هاي استران استناده از غلظت

اي در سازند گرو  دريايی و درياچهمنشأ دست آمده وجود مواد آلی با  هنتايج ب

انگشت مواد آلگی بگا نتگايج     از اثر هايی ويشگیرا به نماي  می گذارد، چنين 

بوده کگه   Iداراي کروژنی از نوع اول همخوانی دارد و اين سازند پيروليپ راک

 رسوب کرده است. کاهنده در محيطی ن بتاً

 

 

 
 هاي مورد مطالعهمواد آلی نمونه منشأتعيين  منظور بهها مثلثی استران نمودار -47شكل 

 

 

 گیري نتیجه

 

اول( بر روي مقدماتی )استناده از روش پيروليپ راکميايی يارزيابی ژئوش

شگنک در جنگوب اليگگودرز و همچنگين     هاي سازند گرو از برش تنگگ نمونه

و  GK7 ،GK31هگگاي هگگاي شگگيميايی و مولكگگولی بگگر روي نمونگگهبررسگگی

GK55      و مقاي گگه خصوصگگياع مگگواد آلگگی موجگگود در آنهگگا بگگه کمگگک

د: سازند گرو از نظر کينيگت  شو بندي میبه صورع زير جمعنشانگرها  زي ت

 نوع کروژن کمتري مقدار به و II نوع از امدتاً کروژنی مواد آلی، خصوصياع

I سگازند  ايگن  در آلی مواد بلوغ گذارد. ميپانبا کينيت بهتر را به نماي  می 

شگاخ  توليگد نشگان     .اسگت  زايگی ننت پنجره تا اواسط دياژنپ اواخر حد در
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 مواد آلی اين سازند در مراحل اوليه شك ت کگروژن )بگا مقگادير    دهد که می

گرم هيدروکربن بر گرم سگنگ(، قگرار داشگته و هنگوز تگوان      ميلی 46تا  46

 تگگوانهگگاي سگگيال خگگوبی را نيگگپ داراسگگت. از نظگگر      توليگگد هيگگدروکربن 

هاي مولد، اين سازند در محدوده خوب تا بندي سنگ زايی و رتبه هيدروکربن

در محگدوده مناسگب تگا    منشگأ  قرار دارد و از نظر کينيت سنگ ب يار خوب 

هگا بگر پايگه    االی قگرار دارد. البتگه بايگد در نظگر داشگت کگه ايگن برداشگت        

 ، اين سگازند قااگدتاً  زيرسطحیدر شرايط  و قطعاً استهاي سطحی  رخنمون

زايی و حتی در انتهگاي کاتگاژنپ قگرار داشگته     در داخل پنجره ننت بايد کاملاً

دريايی  رسوبی بر اساس مقادير شاخ  هيدروژن سازند گرو در محيط باشد.

خوبی نيپ برخگودار اسگت و بگا توجگه بگه       کاهيدگیرسوب کرده و از شرايط 

انگوان منگابع    توانگد بگه   ضريب تبديل مواد آلی به هيدروکربن، اين سازند می

ت شده ن ب هاي محاسبههاي گازي مطرح باشد. بر اساس مقادير پارامترشيل

و همچنگگين ن گگبت  C17تگگا  C32فگگرد در محگگدوده هگگاي زوج بگگه آلكگگان

، Phy/n-C18و  Pri/n-C17و  Pri/Phyحلقوي نگگگايگگگدهاي يايپوپرينو

گرفته است. بر پايه نتايج منشأ هاي دريايی کروژن اين سنگ مولد از جلبک

رسوب کرده و تغييراع کاهيده  سازند گرو در محيطی ن بتاًنشانگرها  زي ت

توانگد  شگيلی، مگی   -یشيلی و کربنات هاي کاملاً آن بين سنگشناختی  سنگ

 نشانگر پيشروي و پ روي دريا در زمان رسوبگذاري باشد.
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