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  و ژئوشيمي آلي  پتروگرافي

  

  

  

  

  *مرد  و زهره آتش**، حسن محسني**، سعيد خدابخش*رضا بهبهاني

  

  كارشناس ارشد رسوب شناسي و سنگ شناسي رسوبي *

  سينادانشگاه بوعلي  شناسي گروه زمين **

 
 

  دهيچک

سـازنده پابـده از     . باشـد   در شمال غرب ايلام مـي     ) پالئوژن(هدف از اين پژوهش بررسي ويژگيهاي هيدروكربن زايي سازنده پابده              

تناوب سنگ آهكهاي نازك لايه نازك لايه تا ضخيم لايه و شيلهاي خاكستري روشن تا تيـره كـه غنـي از فرامينيفرهـاي پلانكتونيـك                          

هاي زغالـدار     افق. هاي  پلاژيك مشهور هستند      هاي سنگي در حوضه زاگرس به عنوان رخساره         اين رخساره .  شده است  هستند، تشكيل 

. باشد كه از لحاظ محتوي ماسرالي و تركيب شيميايي ناهمگن هستند      در بخش بالايي سازنده پابده از نوع هوميك غني از ويترينيت مي           

اند كـه ويترينيـت نـسبت بـه      يپتينيت تشكيل شدهلها از سه گروه ماسرالي ويترينيت، اينرتينيت و         بر پايه مطالعات پتروگرافي اين نمونه     

 oC۴۴۸ و TOC ،)mg H c/org C (۴۴۵HI  ،۶۵/۰ % Ro% ۸/۷۶سـنگ شـامل تـا     هـاي زغـال   نمونـه . تر است ماسرالهاي ديگر، فراوان

Tmax براساس ميانگين   .  هستندTmax) oC۳۷/۴۴۱ (  وRo) ۶/۰ (%  ها در مرحله بـالغ و در بـالاي پنجـره توليـد نفـت قـرار         نمونهاين

دار   هـاي بيتـومين     براساس مطالعات مشابه صورت گرفته روي رخساره      .   هستند  III و   IIهاي تيپ     اند و داراي مخلوطي از كروژن       گرفته

انـد و در برگيرنـده        توليـد نفـت قـرار گرفتـه       و در بـالاي پنجـره         ) هـا  نمونـه % ۶۵( در مرحله بالغ     بيشترها نيز     سازنده پابده اين نمونه   

  .  هستندI ،II ،III هاي تيپ كروژن

 
 .زايي  هيدروكربنسازنده پابده، افق زغالدار، رخساره بيتومينه، :هاي كليدي واژه

  

   مقدمه

هـاي البـرز و ايـران     ژوراسيك پيشين ـ ميـاني در حوضـه    ايران در رسوبات ترياس پـسين و        زغالدارهاي    لايه  
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جويي براي دستيابي به ذخاير جديد        پي. كزي قرار دارند  مر

پذير بودن ذخاير كـشف شـده         سنگ با توجه به پايان      زغال

 لـذا دغدغـه اتمـام ذخـاير         ،ناپذير اسـت    ضرورتي اجتناب 

دارد كـه در پـي        شناسـان را بـر آن مـي         كشف شده، زمـين   

تـا يـك دهـه پـيش حوضـه          . آيند  اكتشاف ذخاير جديد بر   

ســنگ محــسوب  نــسيل اكتــشاف زغــالزاگــرس فاقــد پتا

هـاي    گشت، اما با توجه به گزارشاتي كه وجود انـديس           مي

سنگ در شمال غرب حوضه زاگرس را اثبات نمـوده            زغال

، نياز به پژوهش بيـشتر      )۱۳۷۷اقت و شاوردي،    دص(است  

ن ي ـا. شـود   در اين زمينه در حوضه زاگرس احـساس مـي         

ن ايـلام  ها در شمال غرب حوضه زاگـرس در اسـتا      انديس

در اولــين كارهــاي  . در ســارنده پابــده وجــود دارنــد   

سيستماتيك و دقيـق ژئوشـيميايي بـراي مـشخص كـردن            

ســنگهاي منــشأ هيــدروكربن حوضــه زاگــرس، رســوبات 

ريز ژوراسيك تـا ائوسـن در ايـن حوضـه بـه عنـوان                 دانه

 ,.Alla et al(انـد   هاي داراي پيروبيتومين توصيف شده لايه

1980; after Lee, 1950 .(   مطالعات بعدي بـر روي شـيل و

پي صورت گرفته و    گورده و بهاي پا   هاي سازنده   آهك  سنگ

مشخص گرديد كه اين دو سازند در برخي نقاط بـه بلـوغ             

 ، Alla et al.(1980)بــه اعتقــاد. انــد حرارتــي لازم رســيده

Bordenave & Burwood (1990) ،Bordenave &  Huc   

هاي غنـي     ورپي تناوب لايه  در سازندهاي پابده و گ     (1995)

هـاي فقيـر از بيتـومين وجـود           از مواد آلي بيتومينه و لامينه     

ها افقهاي خاصي از سازند پابده را داراي خواص           آن. دارد

سنگ منشأ توصيف كرده و معتقدنـد كـه همـه قـسمتهاي             

سازند پابده داراي ماده آلي كافي به عنوان يك سنگ منشأ           

  .نيست

) گـورپي ( سـازند زيـرين خـود        هسازند پابده به همرا   

ريــز كربناتــه و شــيلي حــاوي  متــشكل از رســوبات دانــه

هـاي    ميكروفسيلهاي پلانكتونيك بوده و به عنوان رخساره      

 ;Bordenave & Huc, 1995)شـوند   پلاژيـك شـناخته مـي   

Mohseni & Al-Aasm, 2004  ; ،بـه همـين   . )۱۳۸۵بهبهاني

ي مزبـور بـه     دليل همواره تصور بر اين بوده كـه سـازندها         

عنوان يك توالي نفوذناپذير در بين مخازن گروه بنگـستان          

انـد، امـا      در زير و مخـازن آسـماري در بـالا قـرار گرفتـه             

مطالعات اخير نـشان داده كـه در برخـي از ميـادين نفتـي               

فروافتادگي دزفول از قبيل ميدان رامشير و مسجد سـليمان          

مـرادي و   (و ميدان نفتي زيلائـي      ) ۱۳۷۹قرباني قشقايي،   (

داراي آثـــار نفـــت و برخـــي حـــاوي ) ۱۳۸۴عليـــزاده، 

با توجه به اين كه بيشتر      . هيدروكربن قابل توليد بوده است    

مطالعات انجام شده بر روي سـازند پابـده در فروافتـادگي       

دزفول متمركز بوده است و در ناحيه شمال غرب حوضـه           

زاگرس توجه چنداني به آن نشده است، در ايـن پـژوهش            

هاي سطحي حـاج      برش( پابده در شمال غرب ايلام       سازند

زايـشي هيـدروكربن مـورد        از نظـر پتانـسيل    ) بختيار ورنـو  

بر اسـاس شـواهد     ).  الف ۱شكل(بررسي قرار گرفته است     

ها سـازند پابـده در        پتروگرافي، آثار فسيلي و ايكنوفاسيس    

 بخش تحتاني، ميـاني و فوقـاني        همنطقه مورد مطالعه به س    

  ).۱۳۸۵بهبهاني،  (تقسيم شده است

  

محيط رسوبگذاري و شرايط توليد و حفظ ماده آلي در          

  سازند پابده

ها از قبيل  در حواشي قارهبيشترمناطق غني از مواد آلي 

هاي سطحي، ريف و فلات قاره        اي، لاگون   هاي دهانه   خليج

اين نكته بيانگر آن اسـت كـه منـاطق توليـد و             . قرار دادند 

وجود مواد غـذايي    . زديك هستند انباشت مواد آلي به هم ن     

كافي مانند فسفات و نيتـرات از جملـه شـرايط ضـروري             

ها براي آغـاز زنجيـره توليـد          براي شكوفايي فيتوپلانكتون  

 ,Suess et al.,1987; Pedersen & Calvert)مـاده آلـي اسـت   

1990; Harris, 2005) .     بهترين منـاطق تـأمين مـواد غـذايي
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واد غذايي را از خشكي بـه       هايي است كه م     دهانه رودخانه 

مناطق بالازدگي آب قسمتهاي عميق     . كنند  درياها حمل مي  

آلي براي توليد مـاده آلـي در مقيـاس انبـوه           نيز شرايط ايده  

 ;Huc, 1988; Pedersen & Calvert, 1990)سـازند  فراهم مي

Parrish, 1995; Hay, 1995)  .     قـسمت عمـده مـاده آلـي در

 ،داسيونوبي طـي اكـسي    هاي بعدي در حوضـه رس ـ     فرآيند

فعاليـت  .رود احياي سولفات و تخمير ميكروبي از بين مـي        

 موجب ن دارژ  ب هاي اكسي آزي در مناطق    موجودات كف   

 & Demaison)شـود  تجزيه بخش ديگري از ماده آلـي مـي  

Moore, 1980; Pelet, 1987; Aller, 1994; Hunt, 1995) 
و فراوانـي   هاي واجـد پيريـت        هاي فسفاته، لايه    وجود افق 

 ,James & wynd)فسيلهاي پلانكتونيـك در سـازند پابـده    

1965; Mohseni & Al-Aasm, 2004 ; ،نشان )۱۳۸۵بهبهاني 

 شرايط توليد و حفظ ماده آلـي در مقيـاس           اولدهد كه     مي

هـاي بـالازدگي      انبوه در حوضه فراهم بوده و ثانياً جريـان        

. سـت آبهاي عميق نيز به توليـد مـاده آلـي كمـك كـرده ا              

همچنين وجود بلورهاي پيريت بيـانگر شـرايط احيـايي و           

از طرفـي تغييـرات جهـاني       . مناسب حفظ ماده آلي اسـت     

هـاي رسـوبي      سطح آب درياها و شكل توپوگرافي حوضه      

هــاي فقيــر از  دو فــاكتور مهــم در بوجــود آوردن حوضــه

. رونـد   اكسيژن و مناسب براي حفظ ماده آلي به شمار مـي          

ني سطح آب درياها در ائوسن زيـرين        منحني تغييرات جها  

حــاكي از ايــن اســت كــه ســطح درياهــا در ايــن دوره در 

 Haq et)وضعيت بيشترين حد بالا آمدگي قرار داشته است

al., 1988) .  شرايط مزبور بهترين وضعيت براي حفظ مـاده

 ,Emery & Mayers)هاي رسوبي است آلي در درون حوضه

زند پابده، آثـار فـسيلي،      هاي سا    رخساره قايمتوالي  . (1996

هاي حـاوي قطعـات فـسيلي پلانكتونيـك و            ميكروفاسيس

هـاي   بنتيك سالم و شكسته در قسمت فوقـاني و رخـساره         

كلـسي توربيـدايتهاي بخـش تحتـاني سـازند          (توربيدايتي  

شواهدي هستند كـه بـه بازسـازي محـيط رسـوبي            ) پابده

كمـك زيـادي   ) رمپ پرشـيب دور از منـشاء     (سازند پابده   

هـايي از رمـپ كـه         بخـش ). ۱۳۸۵بهبهـاني،   (وده است   نم

فروافتادگي بيشتري داشـته و در منـاطق حـداقل اكـسيژن            

هـاي احيـايي غنـي از         واقع شده باشند به تشكيل رخساره     

بخش تحتاني تا قـسمتهاي     (كنند    مواد آلي كمك زيادي مي    

اين منـاطق اصـطلاحاً     ). آغازين بخش فوقاني سازند پابده    

 Bordenave & Huc . شـوند  ناميده ميحوضه درون شلف 

در مورد رسـوبگذاري سـازند پابـده و گـورپي بـر             (1995)

بـه  . وجود چنين وضعي در حوضه زاگرس اعتقـاد دارنـد         

ازند س ـهايي از  نيز بخشAl-Sharhan & Nairn (1995) نظر 

تـشكيل  . پابده در محيط درون فلات رسوب كـرده اسـت         

ــه ــلات  حوض ــاي درون ف ــين رد ه ــاه زم ــي   جايگ شناس

هـاي پـيش خـشكي در سـنوزوئيك و مزوزوئيـك              حوضه

حوضه زاگرس توسـط بـسياري از پژوهـشگران گـزارش           

ــت ــده اسـ  ;Alla et al.,1980; Murris, 1980)گرديـ

Bordenave& Burwood, 1990; Ziegler, 2001)   در ايــن

ها در شرايط فقير از اكسيژن مـواد آلـي بـه خـوبي                حوضه

تـوان نتيجـه      ين مطالعـات مـي    با توجه به ا   . شوند  حفظ مي 

گرفت كه محـيط رسـوبي سـازند پابـده در منطقـه مـورد               

تـر    مطالعه يك رمپ پرشيب بوده كه به طرف بخش عميق         

در ايـن محـيط   . منتهي شـده اسـت   فلات به حوضه درون

 بـر روي    بـه تـدريج   تر رمـپ ميـاني        عمق  هاي كم   رخساره

يـن  از ا . تر رمپ بيروني رسوب نمودند      هاي عميق   رخساره

هاي تحتـاني و ميـاني        هاي رمپ بيروني بخش     رو رخساره 

هاي رمپ ميـاني جـايگزين        سازند پابده در بالا با رخساره     

  ). ۱۳۸۵بهبهاني، (؛ ) ب۱شكل (اند  گرديده

  

  ها اهداف و روش

  هاي زغالدار و طبقات حاوي مواد  در اين پژوهش افق
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  .ه موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالع‐) الف۱(شكل 

  

  
  .هاي سازند پابده در شمال غرب ايلام مدل پيشنهادي محيط رسوبگذاري رخساره‐ ) ب۱(شكل 

 

سازند پابـده در محـدوده شهرسـتان ايـوان          ) بيتومينه(آلي  

هـاي تـشكيل دهنـده و پتانـسيل           غرب از ديدگاه ماسـرال    

اين پـژوهش بـر مبنـاي       . شوند  زايي بررسي مي    هيدروكربن

   :دوين شده استها ت سه گروه از داده

ها در نور انعكاسـي   سنگ ـ مطالعات پتروگرافي زغال  ۱

  .XRDو آناليز 

 ها كـه شـامل پيروليـز     ـ مطالعات ژئوشيميايي زغال۲

Rock-Evalور ـو تعيين درصد مواد فرار، خاكستر، اكسيد ب  
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گيـري درصـد      جهت انـدازه  . باشد  و انعكاس ويترينيت مي   

ال از اسـتانداردهاي    هـاي زغ ـ     و خاكـستر نمونـه      فرار مواد

ASTM         و براي تعيين درصد اكسيد بوراز روش تيتراسيون 

  .استفاده شده است) ۱۳۶۹احتشامي، (

هاي داراي    آهك  ـ مطالعات ژئوشيميايي شيل و سنگ     ۳

و تعيـين  Rock-Eval كه شامل پيروليـز  ) بيتومينه(مواد آلي 

  .باشد مي) LOI(درصد بار ماده آلي 

 ـ       كرباسـي،  (ي از روش كـوره      براي تعيين بـار مـاده آل

 از دستگاه Rock-Eval و براي محاسبه پارامترهاي ) ۱۳۷۹

Rock-Eval تيپ III     موجـود در پژوهـشگاه صـنعت نفـت

لازم به ذكر است به منظـور گـردآوري         . استفاده شده است  

 ۵/۱ تـا    ۱هاي كمتر هوازده، نمونه بـرداري از عمـق            نمونه

اي دو جـداره بـه      ه ـ  ها در كيـسه     متري انجام شده و نمونه    

  .آزمايشگاه منتقل گرديده است

  

  هاي زغالدار پتروگرافي افق

هاي زغالدار در بخش بالايي بـرش حـاج بختيـار             افق

هـا شـامل يـك عدسـي اصـلي بـا              اين افق . شوند  ديده مي 

تر به    هاي فرعي   ها و رگه     متر و عدسي   ۵/۱ تا   ۲/۱ضخامت  

اصـلي  باشد كه نسبت به عدسي         متر مي  ۱ تا   ۶/۰ضخامت  

همراهي ).  الف و ب   ۲اشكال  (گسترش محدودتري دارند    

   هـا   سنگ به دليـل تزريـق زغـال         هاي زغال   ها و رگه    عدسي

) (Thomas, 2002 كششي پس از فازهاي ناشي ازه در درز 

ــده   ــازند پاب ــوبگذاري س ــالئوژن(رس ــوژن ) پ ــي نئ   در ط

)  (Murris, 1980; Alavi, 1994باشـد   در حوضه زاگرس مي

رينيـت  يتاسرالي تشكيل دهنده اين افق شامل و      گروههاي م 

%) ۱۵ تا   ۵(و ليپتينيت    %) ۵۰تا  ۵(تينيت  ر، اين %)۸۰ تا   ۴۰(

ماسرال ويترينيت غالبـاً از نـوع       ). ۱۳۸۵بهبهاني،  (باشد    مي

. باشـد  نيـت و بـه مقـدار كمتـر از كورپوكولينيـت مـي           تلي

و ماسـرال   )  ج ۲شـكل   (نيت با ديواره سلولي       ماسرال تلي 

اي بيضوي و كروي شكل     هكولينيت به صورت توده   كورپو

از بيـشتر ماسـرال اينرتينيـت     ).  د ۲شـكل   (شـوند     ديده مي 

. ماكرينيت و به مقدار كمتر از ميكرينيت تشكيل شده است         

سيد شده و   كماكرينيت به صورت قطعات بزرگ با حاشيه ا       

اي از ويترينيـت      يا به صورت قطعـات كوچـك  در زمينـه          

شـكل  (وجـود ليپتينيـت     ).  الف ۳كل  ش(قرار گرفته است    

تواند بيانگر غالب بودن شرايط احيايي در هنگـام           مي) ب۳

رسوبگذاري و ميزان نسبتاً زياد ايترتينيت نيز نشان دهنـده          

 ;Hunt, 1995)باشد شرايط اكسيدان پس از رسوبگذاري مي

Curry et al., 1998) .     از آنجايي كـه تـشخيص دقيـق انـواع

هاي داراي مواد آلي      ميكروسكوپي نمونه ها در مطالعه      كاني

در ايـن پـژوهش جهـت         لـذا  ،با نور عبوري مشكل است    

.  نيز اسـتفاده گرديـد     XRDشناسايي اجزاي غيرآلي از آناليز    

ل بيــانگر وجــود اهــاي زغــ  خاكــستر نمونــهXRDنمــودار 

هـا اسـت       و آناتاز در اين نمونـه      كوارتزهاي كلسيت،     كاني

هـا بـا    کـه تعيـين ماسـرال      لازم به ذکر است    () ج ۳شكل  (

واحد (های ارزنده آقای مهندس تولايي      توجه به راهنمايي  

و کتاب سـنگ شناسـي   ) ژئوشيمي پژوهشگاه صنعت نفت 

در آزمايـشگاه سـنگ شناسـی       ) Stach,1975(زغال سـنگ    

  .)دانشگاه بوعلي سينا انجام شده است

 در پتانـسيل توليـد و تـراوش نفتهـاي            ها تركيب ماسرال 

تواند مفيـد باشـد، بـا ايـن           مي) API=٢٥‐٣٥( فرار   بدون مواد 

توانـد بـه تنهـايي يـك          ها هميـشه نمـي      وجود بررسي ماسرال  

ــدروكربن   ــسيل هي ــين پتان ــراي تعي ــاخص خــوب ب ــي  ش زاي

 ;Hunt, 1995; Curry et al., 1998)  هـا باشـد   سـنگ  زغـال 

Snowdon & Sykes, 2002) لذا جهت بررسي بيشتر، آناليزهاي 

  .ها انجام گرفته است   ز بر روي نمونهژئوشيميايي ني

  

  ها سنگ پتانسيل هيدروكربن زايي زغال

  د ــشناسان معتق لادي اكثر زمينـ مي۶۰ه ــتا اواخر ده
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١٦ 

 

به فرم  عدسي در بخش بالايي سازند پابده در جنوب غرب شهرستان ايوان ) ب(به صورت رگه )الف(دار  افق زغال‐)۲(شكل 

  .غرب، ديد به سمت شرق

 

با ديواره سلولي ) Te(نيت  ماسرال تلي‐)ج۲(شكل 

  .       مشخص، نور انعكاسي

-به صورت توده) Cor( ماسرال كورپوكولينيت ‐)د۲(شكل 

 . هاي بيضوي و كروي شكل، نور انعكاسي

  

هـا بـه عنـوان سـنگ منـشاء گـاز بـه                سنگ  بودند كه زغال  

 وجـود بيتـومين و تجمعـات نفـت     آينـد، ولـي     حساب مي 

هـاي نفتـي در       سنگين مومي كه گاهي به صورت تـراوش       

بخـشي از   شايدشوند، نشان داد كـه        سطح زمين آشكار مي   

سـنگ منـشاء      تواند از زغال    هاي مايع جهان مي     هيدروكربن

هاي هوميـك از نطـر    سنگ  زغال(Hunt, 1995)د گرفته باش

 باشند  ناهمگن مي محتوي ماسرال و تركيب شيميايي بسيار       

) (Thomas, 2002 .سنگها كه قادر به توليد و  اين نوع زغال

) API=٢٥‐٣٥(هاي برون مـواد فـرار هـستند           تراوش نفت 

متعلق به كرتاسه و ترشياري بوده و در استراليا، زلانـدنو و            

هـاي    در مقابل، زغال  . آسياي جنوب شرقي گسترش دارند    

گين و اسـلايپنر    هوميك ژوراسيك مياني از سازندهاي هـا      

در درياي شمال قابليت توليـد و تـراوش دوگانـه نفتهـاي             

  را ) API=٣٥‐٤٥(رار ـاي با مواد فـرار و نفتهـبدون مواد ف
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١٧  

  

  

  

  

  

  

  

  

بزرگ با حلقه ) Ma( يك قطعه ماكرينيت ‐)الف۳(شكل 

اكسيدي همراه با قطعات كوچك ماكرينيت و ليپتينيت كه 

  .ويترينيت قرار گرفته است، نور انعكاسياي از در زمينه

 ماسرال ليپتينيت كه در زمينه ويترينيت قرار ‐ ) ب۳(شكل 

  .گرفته است، نور انعكاسي

 
.              هاي زغال سنگ، برش امامزاده حاج بختيار در جنوب غرب ايوان غرب خاکستر نمونهXRD دياگرام‐) ج۳(شکل 

Q =               کوارتزCal=              کلسيت Ana =آناتاز  

  

هـاي زيـادي    ه مشابهتببا توجه . (Curry et al., 1998)دارد

   -Rock كه نتايج حاصل از مطالعات پتروگرافي و پيروليـز  

  Eval سازند هاگين و اسلايپنر در درياي شمال (Curry et 

al., 1998)   بهبهـاني،   (با نتايج بدست آمـده از سـازند پابـده

توان سازند پابده را به عنـوان يـک نـگ           ميدارند،  ) ۱۳۸۵

جهـت بررسـي    . منشأ هيـدروکربن مـايع در نظـر گرفـت         

ها به عنوان سنگ منشاء نفت علاوه بر مطالعات           سنگ  زغال

ــوغ زغــال  ــد ســن، درجــه بل ــوع  ژئوشــيميايي باي ــا و ن ه

مـواد  . هاي تشكيل دهنده آن نيز در نظر گرفته شود          ماسرال

  وص سنوزوئيك از ـزوزوئيك و بخصي مـا منشاء گياهــب
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  .در بخش توليد نفت قرار گرفته اند) زغال سنگ(هاي مطالعه شده نمونه. Tmax در مقابل HI نمودار ‐)٤(شكل 

  

 مـايع    تر بوده و پتانـسيل توليـد هيـدروكربن          ها غني   واكس

ها از اين نظـر اهميـت         درجه بلوغ زغال  . ها بيشتر است    آن

هـاي مـايع توليـد        اري اكثر هيـدروكربن   دارد كه ميزان پايد   

هاي بيتومينـه     ها شروع و تا زغال      ها از ليگنيت    شده از زغال  

هـاي بـالغ نـسبت بـه          زغـال . با مواد فرار زيـاد ادامـه دارد       

ايـن  . د هيدروكربن مايع هـستند    لهاي نابالغ بيشتر مو     زغال

 تركيب شدن اجزاي غني از هيدروژن درون         به دليل دوباره  

ــاتريكس ز ــالمـ ــي    غـ ــوغ حرارتـ ــي بلـ ــنگ در طـ سـ

هاي گروه ليپتينيت  ماسرال. (Boreham et al., 1999)باشد مي

داراي محتوي هيدروژن بيشتري نسبت به بقيـه گروههـاي      

بنابراين هرچه مقدار اين گروه ماسرال در       . ماسرالي هستند 

سنگ بيشتر باشد، مقدار هيدروكربن مايع توليد شده بيشتر         

طالعـات انجـام شـده جهـت توليـد      براساس م. خواهد بود 

بيشتر % ۱۰هيدروكربن مايع بايد مقدار اين نوع ماسرال از         

  .(Stach, 1975; Snowdon  & Sykes, 2002)باشد 

  

  هاي زغالدار مطالعات ژئوشيميايي افق

اين مطالعات شـامل سـنجش پارامترهـاي پيروليـزي،          

ــي  ــاي تقريب ــستر (پارامتره ــرار و خاك ــواد ف و ) درصــد م

 نمونـه از    ۸بـر روي    ) درصد اكسيدبور (رهاي قطعي   پارامت
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١٩  

 مطالعاتي .) ۱۳۸۵بهبهاني، (باشد افق زغالدار اين سازند مي

هاي زغالدار در نقاط مختلـف انجـام شـده     كه بر روي افق  

ــشان ــي اســت، ن ــه در م ــد ك  Tmax)oC۴۳۰‐۴۲۰ ( ،Ro ده

 شـرايط  )٢٠٠‐mg HC/org C٣٠٠ ( HIو%) ۵۵/۰ ‐۶/۰%(

‐ RO) ۶/۰%در. كربن مايع مهيـا اسـت      هيدرو براي توليد 

‐Hc/org C mg ۴۵۰ (HIو ) oC ۴۴۰‐۴۳۰(Tmaxو  %)۸/۰

شرايط علاوه بر توليد نفـت، بـراي تـراوش آن نيـز              )۳۰۰

 ,.Durand &Paratt, 1983; Marquis et al)مناسـب اسـت  

1992; Hunt, 1995; Curry et al., 1998; Snowdon & 
Sykes, 2002)روژن در برابـر   در نمودار شاخص هيدTmax 

 ههاي مطالعه شده در مرحله بالغ و محدود         نمونه) ۴شكل  (

گيرنـد و در برگيرنـده مخلـوطي از           توليد نفـت قـرار مـي      

هـاي   از نمونـه %  ۳۵. باشـند   مـي III و IIهاي تيـپ    كروژن

ها نيـز داراي      آن % ۶۵ و IIمورد مطالعه داراي كروژن تيپ      

براسـاس  . باشـند    مـي  III و   IIهاي تيپ     مخلوطي از كروژن  

، انعكـاس   )oC۳۷/۴۴۱(هاي آناليز شده       نمونه Tmaxميانگين  

ــدروژن  %) ۶/۰(ويترينيــت   mg Hc/org(و شــاخص هي

Cها از نظر بلوغ حرارتي درمرحلـه          اين نمونه  ،آنها) ١/٣٤٠

بالغ و از نظر توليد هيدروكربن در بالاي پنجره توليد نفت           

ميـانگين  (خص توليـد    پايين بودن ميزان شـا    . گيرد  قرار مي 

٠٣/٠=PI (      به دليل پايين بودن ميزانS1      و بالا بودن مقـدار

S2     سـنگ كـاملاً طبيعـي        هاي زغال    است كه در مورد نمونه

است و اصولاًٌ شاخص توليد يـك انـديس مناسـبي بـراي             

هـاي زغـال      زايي در مورد نمونه     تعيين پتانسيل هيدروكربن  

اس ميزان درصـد  براس  (Snowdon & Sykes, 2002). نيست

و انعكــاس ) %٦‐%١٤(، خاكــستر )%٣٧‐%٥٠(مــواد فــرار 

اي مطالعه شـده درجـه      ه نمونه) %٥٦/٠‐%٦٥/٠( ويترينيت

هاي نيمه بيتـومين دار تـا         سنگ  ها بين زغال    بلوغ اين نمونه  

). ۱۳۸۵بهبهـاني،    (دار با مواد فرار زياد متغير است        بيتومين

هـاي    ن رخـساره  تـوا    يبراساس درصد اكسيدبور م   در ضمن 

هـاي    در رخـساره  . اي تفكيـك نمـود      هچ ـدريايي را از دريا   

متغيـر اسـت    % ۳/۰ــ   % ۶/۰دريايي درصد اكسيد بور بين      

بـا توجـه بـه      ). ۱۳۷۲معين السادات و رضوي ارمغـاني،       (

) %۳۵/۰‐%۰ /۳۸ (مطالعهمورد  هاي    ميزان اكسيد بور نمونه   

 ـ       توان محيط تشكيل اين زغال      مي ايي سـنگها را محـيط دري

  ).۱۳۸۵بهبهاني، ( دانست

  

  ها و ملاحظات محدوديت

پارامتر انديس هيدروژن و محتواي ماسرالي به تنهايي         

 براي بررسي پتانسيل توليد هيدروكربن   دقيقيهاي    شاخص

فراواني اجزاي ديرگـداز    . هاي هوميك نيست    مايع از زغال  

نها در طي   تواند منجر به احتراق ناقص آ       سنگها مي   در زغال 

تـر از    پايينTOC نآناليز راك ـ اوال گردد كه منجر به تعيي 

مـشكل  . شـود    بيشتر از مقدار واقعي مي     HIمقدار واقعي و    

احتراق ناقص به طور عمده در دماي اكسيداسيون بالاتر از          

گراد و با استفاده از مدل جديـد دسـتگاه             درجه سانتي  ۸۵۰

 & Snowdon)ت قابل برطرف شدن اس ـ۶راك ـ اوال تيپ  

Sykes, 2002) .هاي غني از هيـدروژن   سنگ در برخي زغال

ترينيـت و   ويتحت تأثير محيطهاي دريايي، ميزان انعكـاس        

Tmaxشود  كمتر از حد واقعي خود نشان داده مي(George et 

al., 1994; Diessel & Gammidge, 1998) با توجه به شرايط 

وان اين ملاحظات   ت  هاي زغالدار سازندپابده مي     تشكيل افق 

. ثر دانـست  ؤهاي مزبور نيـز م ـ      را در خصوص بررسي افق    

هاي ذكر شده بهتر اسـت بـراي          پس با توجه به محدوديت    

هـاي هوميـك از       زايـي زغـال     تعيين پتانـسيل هيـدروكربن    

ئوشــيميايي و پتروگرافــي اســتفاده ژ مجمــوع پارامترهــاي

 ,NMRتر آناليزهاي  هاي دقيق به علاوه براي بررسي. گردد

GC-Mass و تعيين نسبت اتمي H/C و O/Cضرورت دارد .  
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  دار هاي بيتومين مطالعات ژئوشيميايي افق

هاي آهكي ـ شيلي تـشكيل    سازند پابده از تناوب لايه

 -James & Wynd, 1965; Mohseni & Al) شـده اسـت   

;Aasm, 2004 ،افقهاي خاصي از اين سازند ). ۱۳۸۵بهبهاني

اي    داراي مـاده آلـي قابـل ملاحظـه         در منطقه مورد مطالعه   

كـه در ايـن   ) LOI(محاسـبه درصـد بـار مـاده آلـي        . است

پژوهش انجام شده نيز نشان دهنده اين موضوع است كـه            

ائوسـن پيـشين ـ    (در قسمتهاي تحتاني و مياني اين سازند 

 ۳/۱۰(بيشترين مقدار بار ماده آلي      ) ۱۳۸۵بهبهاني،  ( )مياني

هـايي كـه داراي       هـا افـق      بخـش  البته در اين  .وجود دارد %)

ــستند   ــستي ه ــفتگي زي ــوس و  (آش ــسيلي زئوفيك ــار ف آث

ميزان بار ماده آلي كمتري را از       ) ۱۳۸۵كندريتس؛ بهبهاني،   

 ـبا توجه   . دهند  خود نشان مي   ه مطالعـات ژئوشـيميايي و      ب

رسد كه بخـشهاي تحتـاني و ميـاني           آثار فسيلي به نظر مي    

داراي بـار مـاده آلـي       افقهـاي   (سازند پابده شرايط احيايي     

را ) هـاي داراي آثـار فـسيلي        افـق (تا فقير از اكسيژن     ) زياد

حداكثر ميزان بار ماده آلي در قسمت فوقاني   . دهد  نشان مي 

باشد و نسبت به قـسمتهاي ميـاني و           مي% ۷/۳سازند پابده   

در واقـع قـسمت فوقـاني       . دهـد   تحتاني كاهش نـشان مـي     

تـا اكـسيدان را نـشان       سازند پابده شرايط فقير از اكـسيژن        

دهــد كــه ايكنوفــسيلهاي ديــده شــده در ايــن بخــش  مــي

 ۸. كنـد   اين موضـوع را تاييـد مـي       ) ايكنوفاسيس كروزيانا (

نمونه شيلي و كربناته از قسمتهاي تحتاني و مياني سـازند            

دهنـد    پابده كه بيشترين درصد بار ماده آلـي را نـشان مـي            

  ).۱۳۸۵اني، بهبه(قرار گرفتندRock-Eval مورد پيروليز 

ــي    ــواد آل ــوبات داراي م ــر روي رس ــه ب ــاتي ك مطالع

در نقاط مختلف جهان انجام شده اسـت، نـشان          ) بيتومينه(

 HIو %) Tmax) oC۴۶۵‐۴۳۰( ،Ro) ۶/۰دهــد كــه در  مــي

)mg Hc/org C ۳۰۰ >(  ،S1) mg Hc/g Rock ۲ >(  ،S2 

)mg Hc/g Rock ۱۰ > (  وTOC %) wt ۲ > (  شرايط براي

 سنگ منشاء بـا كيفيـت بـسيار خـوب و توليـد              ايجاد يك 

 ,Peters, 1986; Hunt)مهياسـت ) نفـت (هيـدروكربن مـايع   

1995; Harris, 2005) . در نمــودار شــاخص هيــدروژن در

در بيـشتر هاي مطالعه شـده   نمونه)  الف ۵شكل   (Tmaxبرابر  

هاي مطالعه شـده      از نمونه % ۳۵و  ) توليد نفت (مرحله بالغ   

در برگيرنـده   بيـشتر گيرنـد كـه       ار مـي  در مرحله نابـالغ قـر     

 II  بــا برتــري تيــپII-IIIهــاي تيــپ  مخلــوطي از كــروژن

هـاي   از نمونـه  %  ۱۲البته لازم به ذكر اسـت كـه        . باشد  مي

هـا   نمونـه % I ،۴۸مطالعه شـده در محـدوده كـروژن تيـپ        

هاي   ها در محدوده كروژن     نمونه% ۴۰ و   II درمحدوده تيپ 

ــپ  ــهII-IIIتي ــرار گرفت ــد  ق ــانگين  .ان ــاس مي ــر اس  Tmax ب

 )٥٢٣ mg Hc/org C (HI ،)oC٥/٤٣٠( هاي آناليز شده نمونه

 در مقابـل    HIها در نمودار      و انعكاس ويترينيت تقريبي آن    

Tmax) از نظر بلوغ حرارتي بالغ و      بيشترها    اين نمونه ) %٦/٠

از نظر توليد هيدروكربن در بالاي پنجره توليد نفـت قـرار            

  .اند گرفته

بـه  ) PI=٠٢/٠‐٠٩/٠( ميزان شاخص توليد     دنپايين بو 

 اسـت كـه     S2 و بالا بودن مقـدار       S1دليل پايين بودن ميزان     

دهنــده پتانــسيل توليــد هيــدروكربن مــايع  نــشانشايدايــن 

در نمــودار شــاخص . باشــد ســنگين در ســازند پابــده مــي

هاي مطالعه شـده      نمونه)  ب ۵شكل  ( TOCهيدروژن برابر   

انـد و    برجـاي گذاشـته شـده    در مرحله پيشروي آب دريـا     

ميزان اكسيژن محيط تشكيل دهنده و مواد آلـي بـا منـشاء             

با توجه به نسبت بيشتر كـروژن       . باشد  ها كم مي    خشكي آن 

هـاي     ، دريايي بودن منشاء اغلب مـواد آلـي نمونـه           IIتيپ  

مطالعات پالئوژئوگرافي  در ضمن . شود  مورد مطالعه تاييد مي   

تاييـد  ) سطح بالاي آب  (ا  حوضه زاگرس نيز اين شرايط ر     

در پالئوسن پسين ـ ائوسن پيشين در منـاطقي از   . نمايد مي

ــازندهاي راس وام     ــستان س ــت و عرب ــراق، كوي ــل ع قبي

  اي ـــه خسارهرورت ه ـالرضومه و در ايران سازندپابده ب
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  . در بخش توليد نفت قرار گرفته اندعمدتاً) بيتومينه(هاي مطالعه شده نمونه. Tmax در مقابل HI نمودار ‐) الف۵(شكل 

                      

در مرحله پيشروي آب دريا بر جاي گذاشته ) بيتومينه(هاي مطالعه شده نمونه. TOC در مقابل HI نمودار ‐ ) ب۵(شكل 

  .اند شده
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٢٢ 

ــسمت درون ــاز در ق ــايي ب ــ فــلات  دري ــل ب ــدار قاب ا مق

 ايــن در. اي از مــواد آلــي رســوب نمــوده اســت ملاحظــه

محدوده زماني سطح آب درياها در وضـعيت بـالا بـوده و             

 Haq)شود نوسانات فراوان پسروي به كرات در آن ديده مي

et al., 1988) .      در نتيجـه كربناتهـاي دريـايي كـم عمـق در

هـم پوشـي    روقسمت اعظـم كراتـون عربـي بـه صـورت            

هاي قبلي را فـرا گرفتـه امـا در حوضـه زاگـرس                رخساره

در . ابده در حال رسـوبگذاري بـوده اسـت      كماكان سازند پ  

اواخر ائوسن پيشين سطح جهاني آب درياها بـه بـالاترين           

چنين شرايطي براي حفظ ماده آلي      . حد خود رسيده است   

  .(Emery& Mayers, 1996)بسيار مناسب است

  بحث

هاي ميـاني   دار مطالعه شده در بخش   هاي بيتومين   نمونه

ــازند  ــاني ســـــ ــاس   و تحتـــــ ــده براســـــ   پابـــــ

در محـدوده سـنگ منـشاء       ) ٧٦/٢‐٢/٤ TOC) %wtادير  مق

   S2، ميــــزان )وزنــــي% ۲بــــيش از (بــــسيار خــــوب 

)mg Hc/g Rock در محدوده سنگ منـشاء  ) ٠٦/١٣‐٢٢/٢٨

 mg Hc/g( S1مقـادير   ،)وزنـي  % ۱۰بيش از (بسيار خوب 

Rockock ــر ) ٢٦/٠‐٦٩/١ ــشاء فقي ــنگ من  در محــدوده س

بيش ( منشاء خوبتا سنگ ) ٥/٠ mg Hc/g Rock كمتر از(

‐٧٠٨ mg Hc/g Rock(HI  ، مقـادير )١ mg Hc/g Rockاز 

، )٣٠٠ mg Hc/org Cبـيش از  (زايي  در محدوده نفت )٣٧٥

( Tmaxميزان  
oCزايي   در مرحله بالغ و نفت    بيشتر) ٤٢٥‐٤٣٥

در محـدوده   ) ١/٨‐٢١/٥٩( S2/S3، نسبت   )oC٤٣٠بيش از   (

)  الـف  ۶شـكل   ( انـد   قـرار گرفتـه   ) ٥بـيش از    (زايـي     نفت

رسد با توجه به نتايج بدسـت           به نظر مي  ). ۱۳۸۵بهبهاني،  (

در محدوده توليد نفت،    بيشترهاي مورد مطالعه      آمده، نمونه 

گيرنـد و بـه       مرحله بالغ و بالاي پنجره توليد نفت قرار مي        

عنوان يك سنگ منشاء با پتانسيل توليد هيـدروكربن مـايع         

در نظـر   ) S1 كـم  و ميـزان     S2 به علت مقادير زياد   (سنگين  

 در مقابـل    S1همچنـين براسـاس نمـودار       . شـوند   گرفته مي 

TOC)   هـاي   افـق (هـاي مطالعـه شـده      ، نمونـه  )ب ٦شكل

در محـــدوده ) دار هـــاي بيتـــومين زغالـــدار و رخـــساره

بنـابراين سـازندپابده    . گيرند  هاي برجا قرار مي     هيدروكربن

ــودگي و    ــه آل ــاري از هرگون ــه ع ــورد مطالع ــاطق م در من

مخـازن  (تر از خـود       هاي قديمي    نفت از رخساره   مهاجرت

اي ه ـ نمونـه HI  ميـزان نـسبتاً بـالاي   . است) گروه بنگستان

، )۱۳۸۵بهبهاني، ) (٥٢٣ mg Hc/org C ميانگين(دار  بيتومين

ــساره  ــذير رخ ــت نفوذناپ ــي   ماهي ــيلي و ميكرايت ــاي ش ه

، )گــورپي و ايــلام(ســازندپابده و ســازندهاي زيــرين آن 

هــاي  رخــساره)  متــر۵۰۰حــدود (د ضــخامت نــسبتاً زيــا

بـر روي مخـازن     ) سازندهاي ايـلام و گـورپي     (نفوذناپذير  

، حـاكم بـودن     )۱۳۷۷صداقت و شاوردي،    (گروه بنگستان   

زاگـرس  ( شرايط تكتونيكي آرام در مناطق مـورد مطالعـه          

ــين ــورده چ ــالئوژن ) خ ــي پ ــود ،(Alavi, 1994)در ط  وج

ط در قسمت   هاي ناشي از فازكششي در طي نئوژن فق        هدرز

ــه و در      ــورد مطالع ــه م ــده در منطق ــازند پاب ــاني س فوق

عدم وجـود   (؛  )۱۳۸۲محسني،  (گي دزفول شمالي    ادفتافرو

ها و شكافها در قسمتهاي مياني و تحتاني سازند پابده            درزه

ايي هيـدروكربن از سـازندهاي      يخود نشان دهنده عدم راه    

د و شرايط مناسب براي تولي ـ    )  پابده است   به سازند  زيرين

تغييـرات  (و حفظ ماده آلي در بخـشهايي از سـازند پابـده            

ــه   ــوگرافي حوض ــا و توپ ــطح آب درياه ــاني س ــز )جه ني

دهنده عدم مهاجرت نفت از مخازن گروه بنگستان به           نشان

سازندپابده و معرفي سـازند پابـده بـه عنـوان يـك سـنگ         

  .منشاء هيدرو كربن است

  

  گيري  نتيجه

ند پابـده در منـاطق      هاي زغالدار بخش فوقاني ساز      افق

  ن ـيا. وع هوميك غني از ويترينيت استـمورد مطالعه از ن
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  .دار سازند پابده در جنوب غرب ايوان غربهاي بيتومين نمودار ژئوشيميايي رخساره‐) الف۶(شکل 

 
  .اندبرجا قرارگرفتههاي هاي مطالعه شده در بخش هيدروکربننمونه). ۱۹۹۵,هانت (TOC در مقابل  S1 نمودار ‐ ) ب۶(شکل 

  

هاي ماسرالي ويترينيت، اينرتينيت      ها شامل گروه    سنگ  زغال

نيـت و     از نوع تلي  بيشترماسرال ويترينيت   . و ليپتينيت است  

لينيــت و ماســرال اينرتينيــت وكوپكوربــه مقــدار كمتــر از 

از ماكرينيت و به مقدار كمتـر از ميكرينيـت تـشكيل            بيشتر

  .شده است

هـاي    زايـي زغـال     ل هيـدروكربن  براي بررسـي پتانـسي    
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٢٤ 

هوميك علاوه بر مطالعات ژئوشيميايي بايـد سـن، درجـه           

هـا نيـز در نظـر         ها و محتوي ماسـرالي آن       سنگ  بلوغ زغال 

  .گرفته شود

TOC ٤٥‐٧٧ مورد مطالعه بـين      گسن  هاي زغال    نمونه 

 از Tmax، ٢٠٠‐٤٠٠ mg Hc/org C بـين  HIدرصـد وزنـي،   

oCدرصد  ٦٥/٠تا  ٥٦/٠از   و انعكاس ويترينيت      ٤٣٠‐٤٤٨ 

  . متغير است

 و  IIسنگ داراي كروژن تيپ       هاي زغال   از نمونه  % ۳۵

  IIIو II  هاي تيپ ها نيز داراي مخلوطي از كروژن آن % ۶۵

ها در مرحله بالغ و در محدوده توليد          باشند و اين نمونه     مي

  . اند قرار گرفته) بالاي پنجره توليد نفت(نفت 

هـاي    دار مورد مطالعـه بخـش       ينهاي بيتوم   نمونه % ۶۵

و ) توليد نفـت  (مياني و تحتاني سازندپابده در مرحله بالغ        

 % ۱۲همچنـين   . اند  ها در مرحله نابالغ قرار گرفته       آن % ۳۵

در محـدوده    % I  ،۴۸هـا داراي كـروژن تيـپ          از اين نمونه  

   IIكروژن تيپ 

  II ـ  IIIهـاي تيـپ    ها در محدوده كروژن نمونه % ۴۰

  .اند تهقرار گرف

  

  تشكر و قدرداني

ماريـاني،  معلفين مايل هـستند كـه از آقايـان دكتـر            ؤم

ــسايي   ــولايي و مهنــدس ك واحــد ژئوشــيمي (مهنــدس ت

براي مساعدتهاي علمي ايشان در     ) پژوهشگاه صنعت نفت  

  .انجام اين پژوهش سپاسگزاري نمايند

  

  

 منابع

لـف  هاي مخت   ، دستوركار تجزيه شيميايي نمونه    .احتشامي، ش .۱

هاي شيميايي، سازمان زمين شناسـي و         معدني در آزمايشگاه  

   .۱۳۶۹اكتشافات معدني كشور 

ژئوشيمي آلي و محـيط     , ها بررسي ميکروفاسيس  ،. ر ،بهبهاني.٢

 پايان  ،دار سازند پابده در ايوان غرب     ها بيتومين رسوبي توالي 

 دانشکده  ، دانشگاه بوعلي سينا همدان    ،نامه کارشناسي ارشد    

  .١٣٨٥ ، گروه زمين شناسي،علوم

ليتواســتراتيگرافي ســازند پابــده در ، .قربــاني قــشقايي، الــف.۳

، گزارش منتشر نـشده، اداره کـل        فروافتادگي دزفول شمالي  

ــوب       ــز جن ــت خي ــاطق نف ــسترشي من ــي گ ــين شناس زم

 .۱۳۷۹،اهواز،

نقـشه زمـين شناسـي ايـلام بـا          ،  .و شاوردي، ت  . صداقت، م .۴

ــاس  ــشافات ، ســازمان ز۱۰۰۰۰۰/۱مقي ــين شناســي و اکت م

  .۱۳۷۷معدني کشور، 

 ,Ni, Cu, Co, Cdغلظت استاندارد و منـشاء ، .كرباسي، ع.۵

V, Fe    Pb, Mn,    در رسـوبات سـطحي خلـيج فـارس  ،

 .۱۳۷۹، ۶ و۵علوم و تكنولوژي محيط زيست، شماره 

ــده در  ، .محــسني، ح. ۶ ــازند پاب ــاژنز س ــوبي و دي محــيط رس

ان نامه دکتري، دانشگاه تهران،   ، پاي فروافتادگي دزفول شمالي  

 .۱۳۸۲ دانشکده علو،م گروه زمين شناسي،

مطالعه سازند پابده در ميدان نفتي      ، و عليزاده، ب،     .مرادي ،م . ۷
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