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 دهيچک
ز کشورها ا ياريمورد توجه بس يليفس يهاسوخت يبرا يجهان يمت و تقاضايش قيامروزه منابع نامتعارف، با توجه به افزا

از مواد  يز غنيرسنگ دانه يل گازيشوند. شين منابع نامتعارف محسوب مياز مهمتر يکي يگاز يهاليقرار گرفته است. ش

از آن  يد اقتصاديداشتن تول ين بوده و براييتخلخل پا يدارا يل گازياست. سازند ش يگاز يره اقتصاديذخ يو دارا يآل

 يهاخرده يهانمونه يسازند گرو در منطقه لرستان )مطالعه مورد يهاليپژوهش، ش نياست. در ا يضرور يجاد شکستگيا

ولردار، ياداه ريس يرس شده است. سازند گرو شامل تناوب آهک يل منابع نامتعارف بررسي( به عنوان پتانس1ريچاه باباق يحفار

ق يمولارها نشان دهنده حوضه عيو راد پلانکتوندار است. تيت و بلمنيآمون يو چرت يتيريدار پتومنيرنگ باهيس يهاليش

 ن است. ياسين تا کنيسن نئوکوم يدهد که سازند گرو دارايها نشان مز سنگوارهيهستند، ور ييايدر

ت خوب )محدوده مناسب يفيک ي، دارايکربن آل يدهد، سازند گرو از لحاظ محتواينشان م ييايميژئوش يهاداده يبررس

TOCن کروژن موجود در سازند گرو از نوع کروژن ي( است. همچنIII ن يدهد. ايبوده و لذا سنگ منشآ گاززا را نشان م

رو دهد که سازند گينشان م يشناسيکس و مطالعات کانيکند. پراش پرتو ايشنهاد ميمنطقه را پ يق برايها رخساره عمداده

مناسب  ياهداف حفار يو برا متوسط به بالاست يدگدرصد(، و شکنن 1-1درصد ) 1کمتر از  يرس يکان يمحتوا يدارا

 توان به عنوانيمجموعه مطالعات صورت گرفته نشان داده است که سازند گرو در منطقه لرستان را م يخواهد بود. بررس

 در نظر گرفت. يل گازيش

 

 ، لرستانيمياول، ژئوش -ز راکيروليکس، پيپرتو ا ي، منابع نامتعارف، پراش سنجيل گازيش :يديللمات لل
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 مقدمه   .1
ه باشد، بلکيمعمول مخازن متعارف نم ييتخلخل و تراوا يهستند که سنگ مخزن آنها نه تنها دارا يمخازن نامتعارف مخازن

 يرويز خود سنگ مخزن است. برخلاف مخازن متعارف که نيآن ن يدروکربوريار سخت و محکم بوده و منشأ مواد هيبس

از مخازن  يد اقتصاديها است، توسعه و توله از سنگ مخزن آنيد اوليرانش، عامل تول يعيطب يهازميال و مکانيل سيپتانس

 ييتاً بالانسب يهانهيو هز يک مصنوعيا تحري يافق يهاشرفته مانند چاهيپ يو تکنولوژ يکمک يروهايازمند نينامتعارف، ن

نابع نامتعارف ، ميليفس يهاسوخت متيو قش تقاضا يو افزا يو گاز يد از منابع متعارف نفتيباشد. باتوجه به کاهش توليم

، يگاز يهادراتيه) يرا به خود جلب کرده است. منابع نامتعارف شامل منابع نامتعارف گاز يع نفتياز صنا ياديتوجه ز

ال يس، سوميتراوش شده از بع يما) ي( و منابع نامتعارف نفتيل گازي، شيزغاليفشرده، متان موجود در بسترها يمخازن گاز

و هم  يتواند هم منبع نفتيزان بلوغ آنها ميو م يل بر اساس مقدار و نوع مواد آلي. ش( استيل نفتيبدست آمده از متان و ش

بوده  يدرصد کربن آل 1ش از يب ياست، که دارا يکيرکلاستيه دار، وغيز، لايدانه ر يل نامتعارف سنگ رسوبيباشد. ش يگاز

ذرات  .شوديمحسوب م يا نفتي يل گازيزان بلوغ آن به عنوان شيدرصد باشد، که بسته به م 15و مقدار رس آنها کمتر از 

هستند. در سال  ييبالا ياد و ناهمگنيگسترش ز يدارا يگاز يهاليش .است يکوارتز و مواد آل اغلب رس، ليشسازنده 

ورک و يويکم فشار کم عمق در ن يهاد شد. در ابتدا چاهيورک توليوي، در نDunkirkن يل دونين بار گاز از شياول يبرا 1811

تا  1311[. ازسال 1،1اند ]برده يپ يليش يهاستميها در سيکس و شکستگير ماتريبه تاث 1315و متمرکز بوده و در سال ياوها

را بهبود  يل گازيش يهايحفرکرده و بررس يگاز يهاليچاه را در ش 155تا 15ا، سالانه يکلمب يل گازيش يگروه بررس 1361

( پروژه ERDA) يق و توسعه انرژيت تحقيريجاد شد که مديا يزمان يليش يهاستميف سي[. علاقه به توص1دند ]يبخش

 يت اکتشاف شرکت مليريمد 1135در سال ز يران ني[. در ا1،5،6،1به انجام رساند ] 1311را در سال  يشرق يگاز يهاليش

ت انجام داده اس يران مرکزيزاگرس، کپه داغ و ا يرسوب يرا در حوضه ها يل گازيمنابع ش يمقدمات يهاييجويران، پينفت ا

 لرستان به عنوان مناطق يشناسنيه زميناح يگرو و سرگلو در بخش مرکز يسازندها ن مطالعات نشان داد کهيج اينتا. [8]

 يشناسيو کان ييايمين مقاله مطالعات ژئوشيهدف از ا .[3هستند ] يل گازياکتشاف ش يليتفص يهايبررس يبرا د بخشيام

 است. يل نامتعارف گازيپتانس يآن به عنوان منبع دارا يگرو در منطقه لرستان و بررس يليسازند ش

 ت مواديفيلحاظ بلوغ و ک اول قرار گرفته و از-ز راکيرولي، تحت پ1ريمربوط به چاه باباق ين پژوهش در ابتدا نمونه هايدر ا

حت پراش ت يزان شکنندگيم يت بررسيو در نها يشناس ين کانييها را جهت تعاز نمونه ياند. سپس تعدادشده يبررس يآل

 شده است.  قرار داده يکروسکوپيز مطالعات ميو ن SEM يکروسکوپ الکترونيکس، مطالعات ميپرتو ا

 

 منطقه يشناسنيزم. 2
 شرقشمال  يلومتريک 15آن در  يه و برُش الگودرکوه لرستان گرفته شياز تنگ گرَو در کب گرو نام سازند :گرو يليسازند ش

 يم شده، وليعضو تقس 5متر ضخامت به  815در محل بُرش الگو، سازند گرو با [. 15]قلعه دره مطالعه شده است  يروستا

 يو چرت يتيريدار پنيتوميرنگ باهيس يهاليدار با شولريراداه يس يار رسُيبس يها، سازند گرو از تناوب آهکيبه طور کل

آهک ول سنگدزف يدر فروافتادگ ياست. ول يليشتر شين سازند بيا يل شده است. در لرستان مرکزيدار تشکتيت و بلمنيآمون

ر است. گرو يار متغيآن بس ييا است. مرز بالايث و گوتنيه يريشتر به رسوبات تبخيسازند گرو ب ينييشتر است. مرز پايب

 يشرويجه پين موضوع نتيا [.11( ]1)شکل رديان قرار گيسازند فهَل يلام و حتيمانند ا يمختلف ير سازندهايتواند در زيم

ژن )حوضه ياکسيو ب يط کم انرژيولرها نشانگر محيها و رادپلانکتون گرو است. يبه حوضه رسوب يرسوبات ساحل
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 ياتينکه آثار حيبا توجه به ا دهد.ين نشان مياسين تا کنيولر، سن سازند گرو را نئوکوميراد زسنگوارهي( است. رييايدر ژرف

در  کم عمق يهاطيمتعلق به مح يهااز سنگواره ين سازند توسعه دارد و اثريا در ايولاريها و بخصوص رادمانند پلانکتون

دهد يف دارند، لذا نشان ميظر يبندهيز بوده و لايدانه ر ارين سازند بسيگر اغلب رسوبات ايشود و از طرف ديافت نميآن 

آن،  يهافيهستند و بالاخره در اغلب رد يت غنيريو پ ياتيآ از مواد حيبوده و ثان يختگين سازند، اولآ فاقد بهم ريکه ا

فاقد  و يار کم انرژيبس يط رسوبيط محيجه گرفت که شراين نتيتوان چنيشود. ميده نميد Benthonic يکفز يهاسميارگان

 [. 11، 11باشد ] يم يانوسيژن بوده که تماما معرف حوضه اقياکس

 
 [.11سازند گرو ]_لرتاسه در زاگرس ينه شناسي.  چ1شکل

 

ة فــارس و يق سازند گرَو و در ناحيعم يرسُ يهـااه و آهکيره تا سيت يولردار خاکستريراد يهالية لرستان شيدر ناح

[. منطقه لرستان با استفاده 11] ن استيآپت-نيان به سن نئوکوميو دار ان، گدوانيهلفدزفول، سه سازنـــد  يجنوب فروافتادگ

لرستان از  يشناسنيالت زميدر ا 1ريقرار گرفته است. چاه باباق يمورد بررس 1ريمربوط به چاه باباق يخرده حفار يهااز نمونه

 يران بخش خارجيزاگرس در ا ين خورده و راندگياست. کمربند چزاگرس واقع شده  يو راندگ ين خوردگيکمربند چ

ا قرار داشته و از عمق يگوتن يريسازند تبخ يسازند گرو بر رو 1ريدهد. در چاه باباقيل ميفعال زاگرس را تشک ييکوهزا

در برش نمونه ار متفاوت است. يسازند گرو بس ييت حد بالايادامه دارد. وضع يمتر 1531شروع شده و تا عمق  8/1865

ت يونشود که وجود گلوکين( مشخص ميکامپان-نيبنگستان )آلب يهاآهکبا سنگ يشيفرسا يک ناهمسازيق ين حد از طريا

ن( ياسير سازند سورگاه )کنياستان لرستان سازند گرو در ز يمرکز يبودن سر سازند گرو معرف آن است. در نواح ياو ماسه

شرفت ين موضوع خود معلول پيواقع شود و ا يمختلف يهار سازنديتواند در زيند گرو مب سازين ترتيرد. به ايگيقرار م

سازند سروک بر  يآهک ها[. در مقطع مورد مطالعه سنگ11گردد ]ير ميگرو تفس يمحاط به حوضه رسوب يرسوبات ساحل

 رد. يگيسازند گرو قرار م يرو

 

 ياصول و تاور .5
 %35حدود  يگاز يهاليهستند. ش يرسوب يهان سنگين و فراوانترياز منابع نامتعارف بوده که متداولتر يکي يگاز يهاليش

بطورخاص مورد توجه قرار  يليش يه هايل لاين دلياند. به همرا به خود اختصاص داده يرسوب يموجود در سنگها يمواد آل

 (.1عمل کنند )شکل  يو هم گاز يل نفتيهم به عنوان شتوانند يم يزان پختگيم يها برمبنالي[. ش15گرفته است ]
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)سطح بلوغ، در  Ro=0.2-0.4و  LOM=0-5.7، در واحد درصد( يماده آو يختي: اگر مقدار )سطح دگرريو گاز ينفت يل هاي. ش2شکل

-LOM=10.9له  يبوده و در صورت ييباشد در پنجره نفتزا Ro=5.7-10.9و  LOM=5.7-10.9واحد درصد( باشد ناباوغ است و اگر 

 خواهد بود. يل گازيباشد در پنجره ش Ro=1.02-5و  20

 

 يدهاف نمود. سازنيباشد، تعر يگاز يره اقتصاديذخ يکه دارا ياز مواد آل يز غنيتوان به عنوان سنگ دانه ريرا م يل گازيش

از  يد اقتصاديداشتن تول ين بوده و براييار پايتخلخل بس يهستند، که دارا ياديگسترش ز يمعمولاً نازک و دارا يل گازيش

کروژن  ياز سنگ منشآ فوق بالغ حاو يل گازيدات مخازن شيشتر توليدر حال حاضر باست.  يضرور يجاد شکستگيآن، ا

د يدوره تول يدارا يل گازيدرصد است. مخازن ش 1-5/5 يحداقل کل کربن آل يدارا يل گازيمخازن ش باشند.يم II و Iنوع 

 تيفيک يبررس يبرا يديات کليو خصوص هاپارامترانجامد. يسال به طول م 85-15باشد که حدود يبا افت کم م يطولان

و گسترش  ضخامت ،و کوارتز( يرس يهاي)کان يشناسيکان (،Roسطح بلوغ ) (،TOC)کل  يربن آلکشامل  يل گازيش

دهد که ير نشان ميمطالعات اخ است. (OMT) ينوع مواد آل و جذب شده(،زان اشباع گاز )فاز آزاد ي، تخلخل و ميطيمح

آنها از  يباشد که تنوع عموديضخامت ناخالص در حدود صدها متر م يدارا ياز مواد آل يغن يل گازيش ياغلب سازندها

مشاهده  يعمود يهايناهمگن. ر کندييتواند تغيکوچک هم م يعمود يهاهيدر لا يحت يشناسيکانو  يمواد آل ينظر غنا

که تجمع  اندعنوان کرده[ 16و همکاران ] يپاسآنها ارتباط داد.  يزمان رسوبگذار يشناسنيط زميتوان به شرايشده را م

 .است يب مواد آليو نرخ تخر يريزان انحلال پذيم د،يکننده مهم نرخ تول کنترل يندهايتابع فرا ياز مواد آل يغن يهاسنگ

ع تجمييايدر قلمرو درب قاره يفلات قاره و ش ه قاره،يحاش يوگرافيزيدر سه بخش ف ياز مواد آل يغن يهامعمولآ سنگ

افته يتوسعه ( Ro=0.5-1) يف سنگ منشآ در پنجره نفتيتوص يبرا يکيزيو پتروف ييايميژئوش يهاکياز تکن ياريبس .ابندييم

 روديز به کار ميندهند يرا نشان م يتربالا يکه بلوغ حرارت يل گازيمخازن ش ياصلاحات برا يبا انجام برخ يو گاه است

(Ro=1.1-4.)  ا کروژن حضور داشته باشد.يصورت جذب شده در رس ه ا بيمنافذ و  ها،يتواند در شکستگيم ليدر شگاز 

ست. از اکوچک بودن منافذ  به مفهومل يکوچک بودن ذرات شاست. شتر يزان گاز جذب شده بيد منهر چه منافذ بزرگتر باش

 [.15آن متان است ] يب اصليعمدتاً مولد گاز خشک است که ترک يل گازي، شييايميب شيلحاظ ترک

 يگاز يهاليش يبر مبنا يل گازيف شيتوص يموثر برا يکيو ژئوتکن ييايمي، ژئوشيشناسنيزم يهايژگين ويمهمتر 1جدول 

 [.11دهد ]يکا را نشان ميآمر

 ابزار و داده ها .4
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ن مطالعات يا يقرار گرفته است. در ط يابيمورد ارز 1ر يسازند گرو در منطقه لرستان و در چاه باباق يهالين پژوهش شيدر ا

قات و ي( در مرکز تحقXRDکس )يبا روش پراش پرتو ا يشناس يکان يجهت بررس يحفار يهانمونه از خرده 8تعداد 

 يمطالعات کان يبرا يقليمقطع نازک و ص 15ن تعداد يمورد مطالعه قرار داده شده است. همچنران يا يمواد معدن يفرآور

 يبرا يقليمقطع ص 1مورد مطالعه قرار گرفته و تعداد  ينور عبور با زانيپلار ينورکروسکوپ يم توسطه و يته يشناس

ار گرفت. قر يران مورد بررسيا يمواد معدن يقات فرآوريدر مرکز تحق يکروسکوپ الکترونيتر توسط ميليمطالعات تکم

فرانسه با  ينمونه دردانشگاه نانس 11)تعداد ز راک اول يروليه پيمورد تجز ييايميژئوش يهايبررس ينمونه برا 15تعداد 

قرار ( 1اول -ران با دستگاه راکينفت ا ينمونه در پژوهشگاه صنعت نفت شرکت مل 16و تعداد  6اول -ز راکيروليدستگاه پ

ج بدست آمده از يثبت نتا يرد. برايگيون قرار ميداسيز و سپس مورد اکسيرولين روش ابتدا نمونه تحت پيدر اگرفته است. 

( استفاده شده TCD) يت حرارتي( و آشکارساز هداFID) يونيشعله  يب از آشکارسازهايون به ترتيداسيز و آون اکسيروليپ

گراد به مدت  يدرجه سانت 155وم در يهل يط اتمسفريگرم( را در شرا يليم 155)حدود ياز نمونه سنگ ياست. مقدار کم

افته است. يش يدرجه افزا  655قه تا يگراد در هر دق يدرجه سانت 15 يقه حرارت داده و سپس درجه حرارت به ازايسه دق

 شود. يآن محسوب م ياين روش از مزايع بودن ايارزان و سر

 

 داده ها و اطلاعاتل يه و تحليتجز .1
 يشناسيلان. 1-1

ت، يوول شده است. کوارتز، موسکيت تشکيکربناته کلس ياز کان هاشتر نمونهينشان داد که حجم ب يکروسکوپيمطالعات م

متر يليم 1/1تا  1/5 يت با ابعاد بلوريباشند. کلسيل دهنده نمونه ميتشک يهايگر کانيت، ديريو پ ي، مواد آليرس يهايکان

ل در ت به دو شکيريده شد. پيد يکروسکوپيز در مقاطع مين ياز مواد آل ييهاهيت لايشود. همراه با کلسيده مينمونه ددر 

ده يد يکربناته و مواد آل يهايدال و ادخال در کانيفرامبوئ يت به صورت بلورهايريل شده است. شکل غالب پينمونه تشک

 يهات در سه نمونه با عمقيريپ يکرون است. فراوانيم 15تا  5ت در حد يريپ يداليفرامبوئ ي(. ابعاد بلورها1شود )شکل يم

خود  يت به صورت بلورهايريگر پيدرصد است. شکل د 1ها بوده و در حد ر نمونهيشتر از سايب يفوت 8515و  8155، 8155

 ياهين لايبه صورت ب ي(. مواد آل1ل شده است )شکل يکرون و به صورت پراکنده در نمونه تشکيم 155ک و ابعاد يشکل کوب

 ي(. بلورها1کربناته شده است )شکل  ين کانين به صورت کامل جانشيشود و همچنيده ميت ديو کلس يرس يهايبا کان

 (. 1ده شده است )شکل يمتر در نمونه ديليم 1/1تا  1/5 يدرصد و ابعاد بلور 1تا  1 يز با فراوانيت نيموسکوو
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ت يمورد مطاوعه. اوف( للس يها( )د، پ و ت( از نمونهSEM) يکروسکوپ اوکتروني)اوف،   و ج( و م يکروسکوپير مي. تصاو5شکل 

(Calو لان )يهايشوند(،  ( حضور لان يده مياه رنگ دي)لرو ن( به رنگ س ي)مواد آو ياز مواد آو ييهاهيان لايهمراه با م يرس يهاي 

( به صورت Pyت )يريپ يديسووف يت، د( لانه فلزي( همراه با للسQtzدر نمونه، ج( حضور لوارتز ) يت و مواد آوي(، للسMSت )يموسکوو

 ت.يدال به صورت ادخال در للسيفرامبوئ يهاتيريل شده است و پ و ت( حضور پيخود شکل و منفرد در نمونه تشک

 
 [.11]شود يموثر استفاده م يل گازيک شيف يتوص يله برا ييهايژگيو. 1جدول
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مهم است،  يل گازيل جهت شناخت آن به عنوان شيک شي يشناسيکان يد آنچه برايتوان ديم 1همانطور که در جدول

ل مهم يدروکربن به چند دليدهيتول يهاستميدر س يرس يهايع کانياست. درک مقدار و نحوه توز يرس يکان يمقدار محتوا

ابد. يسنگ کاهش  يشوند که شکنندگيجه باعث ميدهند و در نتيرا کاهش م يريها تخلخل و نفوذپذنکه رسياست. اول ا

ح داده يرجت يلياهداف تکم يشکننده برا يهانتروالياست و ا يد ضروريتول يسنگ برا يتوان شکنندگ يگاز يهاليدر ش

از  يغن يهانترواليا ييسا( شنا1تواند مد نظر باشد: يم يل گازيک شيدر  يرس ين مقدار کانييتع يشود. سه هدف برايم

به عنوان  ييمايپچاه ياز رس نسبت به نگارها يغن يهانترواليا ييدوتا ي( رسم نمودارها1ل، يش ينه شناسيرس در چ

کس قرار يپرتو ا يسنج که تحت پراش ييها[. در نمونه18د گاز ]ين مقدار رس و توان توليجاد ارتباط بي( ا1ل و ينده شينما

 يهايانده شده است، مقدار کيت ديت و مسکوويليت، اياسمکت يريت و مقاديريت، کوارتز، پيکلس يهايکاناند گرفته شده

ن از لحاظ يشود. بنابرايده ميش ديش عمق در مقدار آن افزايدرصد است که با افزا 1-1ار کم و در حدود يبس يرس

 يعضز در بيت نيدولوم يريمورد مطالعه مقاد يهادر نظر گرفت. در نمونه يل گازيتوان آن را تحت عنوان شيم يشناسيکان

ش يها خود باعث افزاشدن در نمونه يتيشدن در نمونه است. دولوم يتيند دولوميص داده شد که نشان از فرايها تشخاز عمق

 شود.يتخلخل م

 يهاقرار گرفته است. نسبت يني[ مورد بازب13، 15بارنت توسط ] يهاليمحاسبه شده در ش يشکنندگ يشناسيروابط کان

 يکوارتز فراوان، و بخش دارا يل بارنت دارايش ين شکنندگيشتريب يدهد که بخش دارايرس نشان م-کربنات-کوارتز

بنا با توجه ن ميکربنات فراوان است که بر ا يمتوسط دارد دارا يکه شکنندگ ين رس و بخشيشتريب يدارا ين شکنندگيکمتر

درصد کوارتز بوده است، لذا با توجه به کم بودن مقدار رس  15درصد کربنات و  15 يما دارا يهاشتر نمونهينکه بيبه ا

 متوسط به بالا است.  يدرصد( و بالا بودن مقدار کربنات، شکنندگ 5/1)حدود 

ب يتوان بر اساس ضريموجود م ياستانداردهال موثر است و با توجه به يک شيات تحريعمل يبررو ين شکنندگيهمچن

 (. 1شنهاد کرد )يز پيک چاه را نيتحر يال مناسب برايس يشکنندگ

 

 يمي ئوش .1-2
ا نوع کروژن( ي يت )نوع مواد آليفي(، کTOCت )مقدار يشامل کم ي، سه فاکتور اصليسنگ مادر از نقطه نظر اکتشاف يابيدر ارز

ز يرولي، روش پييايمير ژئوشيه وتفسين ابزار مورد استفاده در تجزيدر نظر گرفت. امروزه مهمترد يرا با يزان بلوغ مواد آليو م

، نوع آن و يرادر مورد مقدار ماده آل يدين ابزار اطلاعات مفياب سنگ منشآ است. ايا دستگاه ارزي( Rock-Evalاول )-راک

 يج حاصل به صورت نمودارهايطور خودکار انجام شده و نتاه نمونه به ين روش تجزي[. در ا11،11دهد ]يزان بلوغ به ما ميم

 شود. يارائه م ييايميژئوش

ج حاصل از آن يه راک اول قرار گرفت که  نتاي، مورد تجز1ريسازند گرو در چاه باباق يحفار ينمونه از خرده ها 15تعداد 

نفت  يت اکتشاف شرکت مليريدر دسترس در مد ييايميژئوش ينکه تعداد داده هايآورده شده است. با توجه به ا 1در جدول 

 16در دسترس تعداد  يها يش دقت بررسيافزا يدر فرانسه انجام شده است(، برا 6اول -نمونه با راک 11کم بوده )تعداد

 Tmax يج روند کاهشياز نتا يک سرينکه يز شده است. با توجه به ايدر پژوهشگاه صنعت نفت آنال 1اول-گر با راکينمونه د

نکه کروژن دما و فشار يشتر، با توجه به ايمربوط به اعماق ب يکه، در نمونه هايدر حالا در مقابل عمق نشان داده است )ر

اول -ز وارد راکيروليپ يکه نمونه را برا يابد، زمانيش و کربن آن کاهش ميدروژن آن افزايرا تحمل کرده و مقدار ه يشتريب

که در ادامه به آن اشاره شده،  يحاتيبود، تصح S1<S2نکه يا اي(و نشان دهد S2ک يرا در پ يشتريب Tmaxد مقدار يم بايکن يم

ات حين تصحيا ينه وجود دارد که بر مبناين زميدر ا يادي( زيفيحات )کنترل کيداده ها انجام شده است. تصح يبررو
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ن پژوهش شامل موارد يانجام شده در ا حاتي(. تصح5ن شده است )جدول ييقابل قبول تع يها(، داده1و جدول  1)جداول 

 ر است.يز

 
لامل )بدون اعشار(  با  يها در دو زمان متفاوت انجام شده است(. اعداد عمقهي)تجز 1ريچاه باباق-سازند گرو-ه راک اوليج تجزي. نتا2جدول 

 ه قرار گرفته است.يمورد تجز 2اول-گر با راکيد يهاو عمق 0 اول-راک

 
 

 .0اول-انجام شده با راک يهاهيح شده مربوط به تجزيتصح يها. داده5جدول 

 
 

خط قرار گرفته قابل قبول نبوده و حذف شده  يکه در بالا يجين نمودار نتايرسم شده است.  در ا S1در مقابل  TOC نمودار

 (.5است )شکل

ش نشان دهد. همانگونه که در يد افزايش بلوغ و عمق بايبا افزا Tmax( رسم شده که 6در مقابل عمق )شکل Tmaxن يهمچن

 شتر است.ين احتمال خطا در آنها بيرا نشان داده است و بنابرا يروند کاهش 1ج مربوط به جدول يشود نتايده ميشکل د

ر قابل قبول به شمار آمده يج غين پژوهش حذف کرده و نتاياست را در ا 5/5شتر از ي( آنها بPIد )يکه شاخص تول ييهاداده

 است.
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 .2اول-انجام شده با راک يهاهيح شده مربوط به تجزيتصح يها. داده4جدول 

 
 

 
 .ييايمي ئوش يهاح دادهيتصح ي، براS1در مقابل  TOCاگرام ي. د1شکل 

 
 نوع لرو ن .1-2-1

ر يو غ يميپراکنده در رسوبات قد ياست، که تحت عنوان مواد آل يعيوم و گاز طبيد کننده پتروليتول يرسوب يکروژن، ماده آل

ر قابل حل در يغ يرسوب ياز موادآل ي[ به صورت بخش11ف توسط ]يتعرن ياشود. يف مي، تعريآل يهاقابل حل در حلال

 شده است. ر دادهييمعمول، تغ يآل يهاحلال
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. در ابديش يش عمق، افزايزان بلوغ با افزايرود له مي. انتظار مييايمي ئوش يهاح دادهيدر مقابل عمق، جهت تصح Tmaxاگرام ي. د0شکل 

د، داده مورد د لننييز آن را نايت نيفيلنترل ل يهار روشيله سا يد نگاه لرده و درصورتيد با ترديمشاهده نشود با ين رونديله چن ييهاداده

 گردد.ينظر حذف م

 

ل شده يتشک يخشک ياياز بقا يمختلفر ي، و مقاديااچهيو در يياياهان و جانوران دريها و گزميکروارگانيم يايکروژن از بقا

 يآن به حد خاص يکه دما يه به زغال است. زمانيشب يب عنصريزاد( کروژن از لحاظ ترک يا خشکي) يااست. بخش قاره

ل يانند شم يدر سنگ ياديزان زيها به من نوع از کروژنيکه ا يکنند. در صورتيد ميا گاز توليها نفت از کروژن يبرسد، برخ

ن ييتع ي[. برا11شود ]يل ميتشک يل نفتيدروکربن لازم است برسد شيد هيتول يکه برا يزانيآن به م يباشد، و دما جمع شده

دروژن ياگرام شاخص هي[ و د11کرولن( ]-اگرام ونيژن )ديدروژن در مقابل شاخص اکسياگرام شاخص هينوع کروژن از د

 IIIمورد مطالعه ازنوع کروژن  يهانشان داده شده، نمونه 1[ استفاده شده است. همانطور که در شکل11] Tmaxدر مقابل 

 است.

 يبلوغ مواد آو .1-2-2
ب يخرتواند از تيم يل گازيش شيدايا گاززا بودن سنگ منشآ است. ژنز و پيزا ن نفتييتع ين شاخص برايبلوغ مهمتر

 ييزان گاززايم نيسه بيمقا ياز آنها باشد. بر مبنا يبيا ترکينفت خام و  يشکست حرارت، يب حرارتي، تخريمواد آل يستيز

 يالشده است، در ح يگاز يدهکم و کاهش بهره ييزان گاززايمنجر به م يد، بلوغ کم مواد آليت توليقابل يل و پارامترهايش

باشد که ترموژنز )ژنز  ييهاليتواند شامل شين ميا دهد.يش ميرا افزا يدهو بهره ييزان گاززايم يمواد آل يکه بلوغ بالا

ک ياز  افتيت بازيزان قابليکروژن، برآنها حکمفرما است. م يب حرارتينفت خام و تخر ي(، مانند شکست حرارتيحرارت

 [.11ابد ]ييش ميل، اساسآ با بلوغ افزايچاه منفرد در ش
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ن نوع لرو ن بوده ييدرو ن، جهت تعيدر مقابل شاخص ه Tmaxاگرام يلروون و ) ( د-)اوف( نمودار ون. 1شکل 

 است. IIIمورد مطاوعه از نوع لرو ن  يهادهد نمونهيح( و نشان مي)داده ها قبل از تصح

 

اس ب انعکين کرد، ضريي( را تعييا گاززاي ييزادر مرحله نفت يريتوان بلوغ )قرارگ يکه با آن م يياز جمله فاکتورها

 1شتر از يتا ب 1/5که در روغن غوطه ور است، و مقدار آن از  کمتر از  ياز نمونه در زمان يدرصد نور انعکاس Roت )ينيتريو

 S2ک يکه در آن پ يي)دما Tmaxو  مربوط به گاز است( 1/1ر بالاتر از يمربوط به نفت و مقاد 1/1کند، مقدار تا ير مييتغ

ار داشته و از آن استفاده شده است. يها را در اختز نمونهيروليحاصل از پ يهانجا ما فقط داده ي( است. در احداکثر مقدار است

ب يضر يکه برا يريمقاد [.15ن زد ]يها تخمنمونه يز برايت را نينيتريب انعکاس ويتوان ضر ي( م1با استفاده از فرمول )

 کند.يد ميرا تآئ ييپنجره گاززا يبوده که محدوده آن تا حدود 6انعکاس به دست آمده به صورت جدول 

(1  )Ro=0.018 (Tmax)- 7.16 
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 حيقابل قبول پس از تصح ييايمي ئوش ي. داده ها1جدول 

 
 [.21ت حاصل از فرمول ذلر شده در متن ]ينيتريب انعکاس وي. ضر0جدول

 
 

است، اما با توجه به  يگازعانات يو گازتر و م ييزانشان داده شده است، سنگ منشآ در مرحله نفت 8همانطور که در شکل 

تور ن فاکيد نفت نخواهد بود لذا ممکن است که اين نوع از کروژن قادر به توليبوده و واضح است که ا IIIنکه کروژن نوع يا

(Tmax) نشان داده شده است که سنگ منشآ بالغ  3ط قرار گرفته باشد. در شکليگر شرايا ديها ونمونه ير آلودگيتحت تآث

مالاً ل کروژن به کربن( باشد، لذا احتيبالا و تبد يد کننده )پختگيتواند تآئ يز ميدروژن نيبودن مقدار شاخص هاست. کم 

 د کرده است.يگاز تول يريمقاد

 ت سنگ منشآيفيل. 1-2-5
. دروژن استيزان شاخص هيو م يت سنگ منشآ شامل نوع کروژن، مقدار کربن آليفيک يموثر بر رو ياز جمله فاکتورها

توان در نمودار يبوده و گاززا است. گاززا بودن سنگ منشآ را م IIIنجا از نوع يهمانطور که قبلاً نشان داده شد کروژن در ا

S2  در مقابلTOC  ن وجود که ي[. با ا11ب( نشان داد ]15)شکلHI ت يفيک ين است که سنگ منشآ داراينشان دهنده ا

در  يدهد که مقدار کل کربن آلينشان م يميج ژئوشيکند. نتايم يصه را خنثين نقيا يست اما مقدار کل کربن آلين يخوب

است.  يرسوب يهاطير در محييل تغير رخساره سازند گرو بدلييل تغيرات به دليين تغيمختلف متفاوت است. ا يهاعمق

بآ يت تقريفيک يسنگ منشآ دارا [11] الف نشان داده شده است 15شکل S1+S2در مقابل  TOCاگرام يهمانطور که در د

 خوب است.
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 لند.يد مييگاززا بودن سنگ منشآرا تآ S1در مقابل  TOCت منشآ. ) ( يفيل يجهت بررس S1+S2در مقابل  TOC. )اوف( 9شکل 

 

 
 دارند. يمورد مطاوعه بلوغ نسبتآ خوب يهادهد له نمونهين بلوغ نشان مييتع يبرا Tmaxد در مقابل ي. شاخص توو8شکل 
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 بکار رفته است. يديدرولربور تووين نوع هييدر مقابل بلوغ جهت تع HIدر مقابل بلوغ و ) (  PI. )اوف( 16شکل 

 

 ن رخسارهيييتع. 1-2-4
رات يين نمودار براساس تغياستفاده شده است. در ا [11] 11شکل از نمودار  مطالعه مورد يهانمونه يآلن رخساره ييجهت تع

 يهامحدودهشامل نمودار ن ي. ا(11 )شکل است ن شدهييمورد مطالعه تع يهانمونه يا، محدوده رخسارهOIدر برابر  HIر يمقاد

 يااچهيا دري ييايدر يهاطيمح ،Bشرونده، يپ ييايدر يياياح يهاطيمح ،AB، ييايداً احيشد ييايط دريمح ،Aمشخص شده 

 ،Cدان، يط اکسيع در شرايسر يگذارو رسوب ياو قاره ييايدر يمواد آل يدارا يهاطيمح ،BC، يياياح يبه طور نسب

-طيمح Dو ييق در مجاورت نقاط کوهزايعم يهاطيمح ،CD، ييايط احيمتوسط در شرا يگذاربا سرعت رسوب ييهاطيمح

 CDمورد مطالعه دررخساره  يهانشان داده شده است، نمونه 11است. همانطور که در شکل  دانيداً اکسيشد ياقاره يها

ن رخساره مطابق با رخساره ذکر شده در کتاب ي( واقع شده است که اييق در مجاورت نقاط کوهزايعم يهاطيمح)

 منطقه مورد مطالعه است. ي[ برا11، 11ران ]يا يشناسنيزم

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

 هاي سازند گرو در منطقه لرستان به عنوان منابع نامتعارف هيدروکربنيبررسي شيل 

 

99 

 
 ن رخساره.ييژنجهت تعيدرو ن در مقابل شاخص السي. نمودار شاخص ه11شکل 

 

 يريگجهينت .0
درصد و  15درصد، کوارتز  15ت( يت و دولوميکربنات )کلس يحجم ينکه فراوانيمورد مطالعه با توجه به ا يهادر نمونه

 ينشان داده شد که مقدار کان يشناسيگرو مناسب است. از لحاظ کان يهاليش يب شکنندگيدرصد است، ضر 5/1رس 

ش امکان ينکه باعث افزايو استخراج گاز از سنگ منشآ، با توجه به اد يتول ين فاکتور برايدرصد است که ا1کمتر از  يرس

 مناسب است. يشود فاکتوريسازند م يشکنندگ

 شيش عمق و افزايقرار دارد، که با افزا يسازند در محدوده خوب يشود، مقدار کل کربن آليده ميد 1همانطور که در جدول 

است.  IIIکروژن نوع  يسازند گرو دارا Tmaxدر مقابل  HIرولن و نمودار ک-نمودار ون يابد. برمبناييش ميز افزايبلوغ ن

د نفت نخواهد بود، لذا ين نوع کروژن قادر به توليم ايدانيدهد، که همانطور که ميرا نشان م ييزاپنجره نفت Tmaxنمودار 

( در 1ت محاسبه شده )جدولينيتريانعکاس ور ين پارامتر فاقد صحت خواهد بود. البته مقادينمونه ا يل آلودگياحتمالاً بدل

دار ن بودن مقين مسئله با توجه به پائيدهد، که ايرا نشان م ييبوده و از لحاظ بلوغ پنجره گاززا 1/1ها بالاتر از شتر عمقيب

 باشد. يز قابل قبول ميدروژن نيشاخص ه

مختلف  يهابا توجه به محدوده TOCمقدار  در نظر گرفت: يل گازيگرو را ش يهاليتوان شيدهد مينشان م اين موارد

ن سازند است. ين دال برگاززا بودن ايبوده که ا IIIکروژن نوع  يسازند گرو دارا قرار گرفته است. يموجود در محدوده مناسب

بالا و  يپختگ زيدروژن نياست، که کم بودن مقدار شاخص ه ييت نشان دهنده وجود پنجره گاززاينيترير انعکاس ويمقاد

جه به دهد. با توين سازند نشان ميق را در ايوجود رخساره عم ييايميج ژئوشين نتايکند. همچنيد ميرا تآئ ييزاپنجره گاز

زان تخلخل، ين مييبه تع يکيزيپتروف يهايتوان با انجام بررسيبرخوردارند، لذا م يت خاصينکه امروزه منابع نامتعارف از اهميا

است که در صورت امکان وجود  يهيمناسب پرداخت. بد يهانتروالين اييره موجود و تعيزان ذخيت ميو در نها ياشباع شدگ

 ش داد.ين مطالعات را افزايتوان دقت ايشتر مياول ب-راک يزهايروليپ

 يتشکر و قدردان
 در داوري مقاله سپاسگزاري مي نمايند. يرباننويسندگان از زحمات آقايان دکتر رضايي و دکتر 

Arch
ive

 of
 SID

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

 هاي سازند گرو در منطقه لرستان به عنوان منابع نامتعارف هيدروکربنيبررسي شيل 

 

111 

 منابع .1
[1] Browning, I.B.; 1932; Relation of structure to shale gas accumulation in Devonian shale, A symposium by 

the Appalachian Geol. Soc., Charleston, WVA, vol1. 16-20. 
[2] Lafferty, R.C; 1935; Occurrence of gas in: Devonian shale, A Symposium by the Appalachian geol. Soc., 

Charleston, WVA, v (1). 16-20. 
[3] Smith, E.C; 1979; Gas occurrence in the devonian shale, SPE 7921, SPE symposium on low-permeability 

gas reservoir, May20-22, Denver. Co. pp10. 
[4] Foster, J.M; 1975; A new gas supply- The Devonian shale, SPE 5451, Eastern regional meeting of SPE of 

AIME, Charleston, WVA, Nov 6-7.  
[5] Komar, C.A; 1976; ERDA research in fracturing technology, SPE6363, Eastern regional meeting of SPE of 

AIME, Columbus, OH. Nov.18-19. pp13. 
[6] Schrieder, L.A., Komar, C.A., Pasini, J; 1977; Natural gas for eastern U.S shales, SPE 6841, ATCE Denver, 

CO, Oct.9-12. pp 9. 
[7] Sondergeld, C.H., Newsham, K.E., Comisky, J.T., Rice, M., Rai, C.S; 2010; Petrophysical consideration  

in evaluating and producing shale gas resources, SPE Unconventional Gas Conference in Pettsburgh, 
Pensilvania, USA, pp1-34. 

منابع  يمقدمات ييجو يپ″، 1131، ش، يان، ح، شرکتي، ر، عباديرتاشيت ي، ام، باقريابنده، م، جماليع، در، ميکاووس[ 8]

 ص.TR 1311 ،111 ران، گزارش شماره ينفت ا يت اکتشاف شرکت مليريمد ،″رانير متعارف در ايغ يدروکربوريه

 ص.11-11، ″يدروکربوريبخش ه″ ،1181 ،کشور يدروکربوريترازنامه ه[ 3]
[10] James, G.A., and Wynd, J.G; 1965; Stratigraphic nomenclature of Iranian oil consortium agreement area, 

The American Association of Petroleum Geologists Bulletin, v. 49, 2182-2245. 
 ران.يا يشناسنيص، سازمان زم 516، ″زاگرس ينه شناسيران، چيا يشناسنيزم″، 1185، ه، يعيمط[ 11]

 ص.185-181ران، يا يشناسني، انتشارات سازمان زم″رانيا يشناسنيزم″، 1181، ع، ي[ آقانبات11]

 ص. 351انتشارات نشر دانش امروز،  ،″رانيايشناسنيزم″، 1115 زاده, ع,شيدرو [11]

-″درحوضه لرستان يل گازيلات شاخص شيگرو و سرگلو،تشک يهاسازند″، 1131، ، مينعمت ،، مييايض ،، سييعلا[ 11]

 .3.ص1131ران، ي، ان، دانشگاه شاهروديعلوم زم يين گردهمايکميو  يس

دف حوضه زاگرس با ه يليش يسازندها ييايميژئوش يابيو ارز يابيل يپتانس″، 1131، م، ي، م، نعمتيياي، ا، ضي[ نگهدار15] 

 . 1131اسفند  11-16.يميش نفت، گاز و پتروشين همايدوم ″رانيدر ا يگاز يل هاياکتشاف ش
[16] Passey, Q.R., Bohacs, K.M., Esch, W.N., Klimentidis, R., Sinha, S; 2012; My Source Rock Is Now My 

Reservoir: Geologic and petophysical characterization of shale gas reservoir, Adapted from 2011-2012 
AAPG Distinguished Lecture for AAPG European Region.Texas. pp47. 

[17] Harvey, T; 2013; The Carboniferous Bowland shale gas study: geology and resource estimation, 
DECC/BGS shale gas studies, Onshore petroleum exploration and development licences, department of 
energy and climate change, pp34. 

[18] Roberts, D.F; 2013; Identifying and mapping clay-rich intervals in Fayttevill shale: Influence of clay on 
natural gas production intervals, the university of Texas at Austin,  sis ThTDegree of master of scince in 
geological science. 

[19] Jervie, D.M., Hill, R.J., Ruble, T.E., Pollastro, R.M; 2007; Unconventional shale-gas systems: The 
Mississippian Barnet shale on north-central Texas as one model for thermogenic shale gas assessment, 
AAPG Bulletin 91(4), 475-499. 

[20] Rickman, R., Mullen, M., Peter, E., Grieser, B., Kundert, D; 2008; A practical use of shale petrophysics 
for stimulation design optimization: All shale plays are not clones of the Barnet shale, Publisher: society of 
petroleum engineers,   SPE115258, Presented at 2008 SPE annual technical conference and exhibition, 
Denver, Colorado,21-24. pp11. 

 ″دانشگاه سمنان يآل يميژئوش يجزوه درس″، 1131، م، يانيمعمار[ 11]
[22] Kamali, M.R., Rezaee, M.R; 2012; Identification and Evaluation of Unconventional Hydrocarbon 

Reserves: Examples from Zagros and Central Iran Basins, Geoscince, Tehran university. Article 3, Vol 2, 
Number 1, Page 27-36 .pp14. 

[23] Durand, B., Monin, J.C; 1980; Elemental analysis of kerogen(C,H,O,N,S,Fe).B.Durand Ed., Kerogen 
insoluble organic matter from sedimentary rocks, Paris, Edition Technip, 113-142. 

http://jpst.ripi.ir/?_action=article&vol=1&issue=5&_is=Volume+2%2C+Number+1%2C+Spring+2012%2C+Page+1-64
http://jpst.ripi.ir/?_action=article&vol=1&issue=5&_is=Volume+2%2C+Number+1%2C+Spring+2012%2C+Page+1-64
www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

 هاي سازند گرو در منطقه لرستان به عنوان منابع نامتعارف هيدروکربنيبررسي شيل 

 

111 

[24] Sondhi, N; 2011; Petrophysical Characterization Of Eagle Ford Shale, Thesis Degree Of Master Of 
Scince, University Of Oklahoma. 

[25] Dayal, A.M; 2013; Unconventional Shale Gas as future source of energy, 3rdPetrocoal Congress, 
ppt.Copyright@2013 petroleum industry press. Published by Elsevier Inc. 

[26] TNO; 2009; Inventory non-conventional gas.TNO-034-UT-2009-00774/B. 
[27] Charpentier, R.R., Cook, T.A.; 2011; USGS Methodology for Assessing Continuous Petroleum Resources, 

U.S. Geological Survey Open-File Report 2011-1167. pp75. 
[28] Gilman, J., Robinson, C; 2011; Success and failure in shale gas exploration and development: attributes 

that make the difference, Oral presentation at AAPG International Conference and Exhibition, Calgary, 
Alberta, September 12-15, pp31. 

[29] Lewis, R., Ingraham, D., Pearcy, M., Williamson, J., Sawyer, W., Frantz, J.; 2004; New evaluation 
techniques for gas shale reservoirs .Reservoir Symposium 2004. pp11. 

[30] Jarvie, D. M.; 2012; Shale resource systems for oil and gas: Part 1 Shale-gas resource systems, in J. A. 
Breyer (ed.) Shale reservoirs—Giant resources for the 21st century. AAPG Memoir 97: 69–87. 

[31] Ewbank, G., Manning, D.A.C., Abbott, G.D; 1993; An organic geochemical study of bitumens and their 
potential source rocks from the South Pennine Orefield, central England, Organic Geochemistry 20: 579–
598. 

[32] Harvey, T; 2013; The Carboniferous Bowland shale gas study: geology and resource estimation, 
DECC/BGS shale gas studies, Onshore petroleum exploration and development licences, department of 
energy and climate change, pp8-40. 

 

www.sid.ir

