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چكيده

مهم‌تريــن ســنگ‌هاي منشــأ کرتاســه و ترشــياري در حوضــه زاگــرس کــه بيشــترین میــزان نفــت و گاز منطقــه را توليــد کرده‎انــد شــامل 
ســازندهاي گــرو، گــدوان، کژدمــي و پابــده مي‌باشــند. در مطالعــه پيشــرو ســازند‌هاي پابــده )ترشــياري( و کژدمــي )کرتاســه پايينــي( از 
نقطــه نظــر ژئوشــيميايي آلــي مــورد بررســي و مطالعــه قــرار گرفته‎انــد. تعــداد 87 نمونــه مغــزه و خــرده حفــاري در ســازندهاي مذکــور 
از 22 چــاه اکتشــافي در 13 ميــدان نفتــي در منطقــه دشــت آبــادان مــورد آناليــز راکـــ ايــول و اندازه‌گيــري بازتابندگــی ويترينايــت قــرار 
ــد  ــا TOC متوســط 1/25% و HI متوســط mgHC/gTOC 145 مي‌توان ــده ب ــج آناليزهــا نشــان مي‌دهنــد کــه ســازند پاب ــد. نتاي گرفته‎ان
  mgHC/gTOC متوســط 1/8% و HI و TOC ــا ــا خــوب معرفــي شــود. درحالي‌کــه ســازند کژدمــي ب به‌عنــوان ســنگ منشــأ متوســط ت
 Tmax ــاي ــل پارمتره ــوغ از قبي ــي بل ــج ارزياب ــود. نتاي ــه مي‌ش ــر گرفت ــوب درنظ ــي خ ــا خيل ــوب ت ــأ خ ــنگ منش ــوان س 278 به‌عن
ــوده درحالي‌کــه ســازند کژدمــي در  ــه ب ــادان ناپخت ــه دشــت آب ــده در کل منطق ــد ســازند پاب ــت نشــان مي‌دهن و بازتابندگــی ويتريناي
مياديــن غربــي دشــت آبــادان نابالــغ ولــي در مياديــن شــرقي و مــرز فروافتادگــي دزفــول در اوايــل پنجــره نفتــي قــرار دارد. نقشــه‌هاي 
هم‌تــراز TOC و Tmax در منطقــه دشــت آبــادان نشــان مي‌دهنــد کــه پتانســيل و بلــوغ ســازندهاي پابــده و کژدمــي از دشــت آبــادان 

بــه ســمت فروافتادگــي دزفــول افزايــش پيــدا مي‌کننــد.

كلمات كليدي: سنگ منشأ، سازند پابده، سازند کژدمي، پتانسيل توليد و بازتابندگی ويترينايت. 

مقدمه

امــروزه کاربــرد علــم ژئوشــيمي آلــي در اکتشــاف و توليــد 
منابــع هيدروکربــوري به‌خوبــي شــناخته شــده اســت 
ــنگ‌هاي  ــوغ در س ــد و بل ــيل تولي ــي پتانس ]1-3[. بررس
کانديــد منشــأ، تعييــن خانواده‌هــاي نفتــي و منشــأ 

ــن مســير مهاجــرت  ــاي کشــف شــده، تعيي ــت و گازه نف
در يــک حوضــه، تعييــن پيوســتگي و ارتبــاط در يــک يــا 
ــن  ــور، تعيي ــطح آب- هيدروکرب ــن س ــزن، تعيي ــد مخ چن
ثانويــه در مخــرن، پيش‎بينــي  فرآيند‌هــاي احتمالــي 
رســوب آســفالتن در برنامه‌هــاي تزريــق و ازديــاد برداشــت 
ــن  ــزن از مهم‌تري ــري در مخ ــدهاي نفوذپذي ــن س و تعيي
ــت و گاز مي‎باشــند.  ــت نف ــم در صنع ــن عل ــاي اي کاربرده
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جهــت بررســي وضعيــت ســنگ منشــأ از نظــر پتانســيل 
توليــد و بلــوغ، امــروزه در صنعــت نفــت روش اســتانداردي 
ــيميايي  ــگاه‌هاي ژئوش ــرکت‌ها و آزمايش ــتر ش ــه در بيش ک
مــورد اســتفاده قــرار مي‌گيــرد، روش پيروليــز راک- ايــول 
مي‌باشــد. در ايــن روش فرآينــد توليــد هيدروکربــور از 
ــتگاه  ــيدان در دس ــا و اکس ــرايط احي ــأ در ش ــنگ منش س
ــت  ــده و در نهاي ــازي ش ــول )Rock-Eval( شبيه‌س راک- اي
ــي موجــود  ــوغ مــواد آل پارامترهــاي کميــت، کيفيــت و بل
ــازند‌هاي  ــک ســنگ منشــأ بررســي مي‌شــود ]4[. س در ي
ــأ در  ــنگ‌هاي منش ــن س ــزو مهم‌تري ــي ج ــده و کژدم پاب
ــن دو  ــورد اي ــند. در م ــرس مي‌باش ــوبي زاگ ــه رس حوض
ــارس  ــج ف ــول و خلي ــي دزف ــق فروافتادگ ــازند در مناط س
ــا در  ــت ]5-10[. ام ــده اس ــام ش ــي انج ــات جامع مطالع
ــادان در مــورد پتانســيل توليــد ايــن دو  منطقــه دشــت آب
ســازند و همچنيــن وضعيــت بلــوغ آن‌هــا مطالعــات جامــع 
ژئوشــيميايي صــورت نگرفته اســت. هدف از انجـــام مطالعه 
ــازندهاي  ــي س ــيل هيدروکربورزاي ــي پتانس ــرو بررسـ پيش
در  پيشــين(  )کرتاســه  کژدمــي  و  )ترشــياري(  پابــده 
منطقه دشــت آبادان با اســتفاده از داده‌هـــاي حــاصـــل از 
پيــروليـــز راک- ايــول و بازتابندگــی ويترينايت1 مي‌باشــد. 

زمين‌شناسي منطقه

دشــت آبــادان در جنــوب غربي‌تريــن قســمت ‌ايــران واقــع 
ــه  ــوده ک ــه حــدود 26/500 ب شــده و مســاحت کل منطق

شکل 1 نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه و مرزهاي اصلي تکتونيکي ]13 و 14[.

ــن ناحيــه از  ــي اســت. مرزهــاي اي ــاً نصــف آن درياي تقريب
ــه  ــوب ب ــد زاگــرس و در جن ســمت شــمال شــرق، کمربن
خليــج فــارس منتهــي مي‌شــود. تاقديس‌هــاي داراي 
ــن  ــطح زمي ــادان در س ــت آب ــي دش ــمالي‌‌ـ جنوب ــد ش رون
ــکل 1(. ــند ) ش ــي مي‌باش ــته و ژئوفيزيک ــون نداش رخنم

ــوب  ــه Foreland در جن ــک حوض ــادان درون ي ــت آب دش
ــتي و  ــد تراس ــت. کمربن ــده اس ــع ش ــرس واق ــرب زاگ غ
ــاره‌اي  ــر برخــورد ق ــر اث همچنيــن چين‌خــورده زاگــرس ب
قــاره‌اي دو صفحــه عربــي واورازيــا )Eurosia( از اواخــر 

ــت ]11[.  ــده اس ــکيل ش ــال تش ــان ح ــا زم ــن ت ميوس

ــل  ــه اواي ــوان ب ــن را مي‌ت ــنومانين‌‌ـ تورني ــتگي س ناپيوس
برخــورد و فشــردگي و شــروع بســته شــدن اقيانــوس 
تتيــس نســبت داد. در حيــن ايــن فشــردگي، بــالا آمدگــي 
ســاختمان‌هاي  طــول  در  بيشــتر  چين‌خوردگــي  و 
ــل از  ــا قب ــه گندوان ــه تجزي ــوط ب ــالاً مرب ــر )احتم قديمي‌ت
ــکيل  ــاختمان‌هاي تش ــت. س ــاده اس ــاق افت ــاس( اتف تري
شــده قبــل از چين‌خوردگــي زاگــرس بيشــتر رونــد 
ــرب  ــرق و غ ــمت ش ــراف به‌س ــا انح ــي ب ــمالي ـ جنوب ش
ــادان در سراســر  ــد ]12[. اهــداف اکتشــافي دشــت آب دارن
ســکانس‌هاي ژوراســيک تــا ترشــياري پراکنــده شــده 
و شــامل تله‌هــاي ســاختماني مي‌باشــند. ســنگ‌هاي 
مخــزن را هــم به‌صــورت سيليســي آواري و هــم رســوبات 
کربناتــي در محيط‌هــاي رســوبي مختلــف مي‌تــوان يافــت.

1. Vitrinite Relectance (VRo)
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ــه،  ــا کرتاس ــيک ت ــوب از ژوراس ــيار خ ــأ بس ــنگ منش س
تاريخچــه تدفيــن طولانــي و مهاجــرت ديــر هيدروکربــن 
ــارژ  ــي و ش ــاي نفت ــکل‌بندي تله‌ه ــي در ش ــش مهم نق
ــازي کــرده اســت. شــکل 2 ســتون چينه‌شناســي  آنهــا ب
ــن  ــه اي ــا توجــه ب ــد. ب ــادان را نشــان مي‌ده در دشــت آب
ســتون پارامترهــاي مختلــف سيســتم‌هاي نفتــي موجــود 
در ايــن ناحيــه را مي‌تــوان مشــخص کــرد. مثــاً در 
ــرگلو،  ــاي س ــه توالي‌ه ــوان ب ــأ مي‌ت ــنگ منش ــورد س م
ــورد  ــرد و در م ــده اشــاره ک ــي و پاب ــدوان، کژدم ــرو، گ گ
ســنگ مخــزن مي‌تــوان ســازندهاي ســروک، ايــام، 
ــر  ــز را در نظ ــان و نيري ــج، فهلي ــک، خلي آزادگان، کوش
ــن  ــا و عل ــي، گوتني ــازندهاي گورپ ــي از س ــت. بخش گرف

ــوند. ــرح مي‌ش ــنگ1 مط ــوش س ــوان پ ــز به‌عن ني

سازند پابده

ــادان بيشــتر از ســنگ آهــک  ــده در دشــت آب ســازند پاب
ــت. در  ــده اس ــکيل ش ــک تش ــا آه ــاوب ب ــي در تن رس
ــس  ــي از جن ــازند، لايه‌هاي ــن س ــي اي ــمت‌هاي پايين قس
دولوميــت، آهــک دولوميتــي و لايه‌هايــي از شــيل گــزارش 
شــده اســت. مــرز زيريــن ســازند پابــده بــا ســازند گورپــي 

شکل 2 ستون چينه‌شناسي منطقه مورد مطالعه ]17-15[.
1. CapRock

ناپيوســته بــوده و ســن آن پالئوســن پســين تــا اليگوســن 
پيشــين تعييــن شــده اســت. ضخامــت ايــن ســازند 
ــتر از                        ــا بيش ــوده و از 200 ت ــر ب ــادان متغي ــت آب در دش
ــواد  ــزان م ــر مي ــد ]18-21[. از نظ ــر مي‌کن m 450 تغيي
 TOC آلــي، ســازند پابــده داراي پتانســيل خــوب و ميــزان

ــد ]31[. ــي باش ــا 2 % را دارا م ــن 1 ت بي

سازند کژدمي
ســازند کژدمــي از شــيل‌هاي بيتومينــي تيــره رنــگ 
ــي در  ــاي آرژيل ــا آهک‌ه ــتي ب ــن انگش ــورت بي ــه به‌ص ک
ــمت‌هاي  ــت. در قس ــده اس ــکيل ش ــتند، تش ــاوب هس تن
ــيد  ــاي اکس ــت و لايه‌ه ــازند، گلئوکوني ــن س ــي اي پايين
ــازندهاي  ــا س ــي ب ــازند کژدم ــت. س ــخص اس ــده مش ش
ــت  ــورگان در کوي ــه ســنگ ب ــراق و ماس ــر در ع ــر عم نه
معــادل اســت. در فــرو افتادگــي دزفــول ســازند کژدمــي 
به‌عنــوان منشــأ نفت‌هــاي تجمــع يافتــه در مخــزن 
ــده اســت ]22[.  ــي ش ــروه بنگســتان معرف ــماري و گ آس
ســازند کژدمــي به‌صــورت ناپيوســته روي ســازند داريــان 
 m  قــرار گرفتــه و ضخامــت آن در دشــت آبــادان بيشــتر از

 .]21-18[ مي‌باشــد   200
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1. Kohonen

از نظــر پتانســيل توليــد، ســازند کژدمــي شــرايط خــوب 
ــور  ــزان TOC در آن به‌ط ــه مي ــي دارد به‌طوري‌ک ــا عال ت
ــي  ــمت‌هاي تحتان ــد. قس ــم مي‌رس ــا 2/8 % ه ــط ت متوس
ســازند کژدمــي در ميــدان آزادگان تناوبي از ماســه ســنگ 
و شــيل مي‌باشــد کــه بــه ماســه ســنگ آزادگان )بــورگان( 
ــده در  ــام ش ــاي انج ــت ]19 و 20[. آناليزه ــروف اس مع
ــيل  ــان‌دهنده پتانس ــنگ آزادگان نش ــه س ــيل‌هاي ماس ش
ــن  ــوب )TOC=1-% 3.4( و همچني ــي خ ــا خيل ــوب ت خ
ــد ]31[. ــب )Tmax=430-435оC( مي‌باش ــي مناس پختگ

روش مطالعه 

در ايــن مطالعــه تعــداد 87 نمونــه خــرده حفــاري و مغــزه 
ــافي از  ــاه اکتش ــي در 22 چ ــده و کژدم ــازندهاي پاب از س
ــادان  13 ميــدان نفتــي واقــع شــده در منطقــه دشــت آب
انتخــاب شــده اســت )مــکان مياديــن مختلــف در شــکل 1                                                                           
مشــخص شــده اســت(. جهــت انتخــاب نمونه‌هــاي مذکــور 
ابتــدا بــا اســتفاده از لاگ گامــا در چاه‌هــاي مختلــف بــازه 
مــورد نظــر انتخــاب شــده و ســپس توســط ميکروســکوپ 
ــي در  ــوده و ريزش ــاي آل ــاب نمونه‌ه ــمي از انتخ دو چش
چــاه اجتنــاب گرديــد. پيروليـــز مــواد آلــي عبــارت 
ــد  ــرايط فاق ــه در ش ــك نمون ــرارت دادن ي ــت از حـ اس
اكســي‍ژن بــراي انجــام واكنش‌هــاي تجزيــه حرارتــي 
)Thermal Cracking(، کــه طــي آن پتانســيل و تــوان 

مي‌آيــد  به‌دســت  توليــد  جهــت  نمونــه  باقي‌مانــده 
ــا به‌صــورت خــودکار  ــز نمونه‌ه ــن روش، آنالي ]23[. در اي
انجــام مي‌گيــرد و نتايــج حاصــل به‌صــورت نمــودار 

ــردد.  ــه مي‌گ ــيميايي ارائ ژئوش

آناليــز پيروليــز راک ـ ايــول اطلاعــات مفيــدي را در مــورد 
نــوع مــاده آلــي، پتانســيل ســنگ منشــأ، کل کربــن آلــي 
ــن  ــد ]4[. روش کار اي ــه مي‌کن ــي ارائ ــاده آل و پختگــي م
 100 mg ــدود ــه ح ــت ک ــورت اس ــن ص ــه اي ــتگاه ب دس
از نمونــه ســنگ منشــأ کــه مي‌توانــد از خرده‌هــاي 
ــه  ــاي گرفت ــا نمونه‌ه ــطحي و ي ــاي س ــاري، نمونه‌ه حف
شــده از مغــزه حفــاري باشــد، در شــرايط اتمســفر هليــوم 
ــپس  ــد. س ــرارت مي‌دهن ــدت min 3 ح در oC 300 به‌م

درجــه حــرارت را بــا نــرخ oC/min 25تــا oC 600 افزايــش 
پيک‌هايــي  به‌صــورت  دســتگاه  خروجــي  مي‌دهنــد. 
ــده در  ــد ش ــور تولي ــدار هيدروکرب ــه ؛S1: مق ــد ک مي‌باش
درجــه حــرارت oC 300 کــه نشــان‌دهنده هيدروکربورهاي 
آزاد نمونــه مي‌باشــد. S2: مقــدار هيدروکربــور توليــد 
بيتومين‌هــاي  و  کــروژن  پيروليــز  حيــن  در  شــده 
                                                                                         600oC الــي   300 بيــن  حــرارت  درجــه  در  فــرار 
مي‌باشــد کــه نشــان‌دهنده پتانســيل باقي‌‌مانــده يــا 
ــدار  ــت.S3: مق ــن اس ــد هيدروکرب ــه در تولي ــي نمون فعل
دي‌اکســيدکربن توليــد شــده در حيــن پيروليــز را نشــان 
مي‌دهــد. Tmax: حداکثــر مقــدار حرارتــي کــه در آن 
کــروژن تجزيــه مي‌شــود و همــان حرارتــي اســت کــه در 
آن پيــک S2 بــه حداکثــر مقــدار خــود مي‌رســد. کاربــرد 
ــد  ــأ مي‌باش ــنگ منش ــوغ س ــن بل ــر در تعيي ــن پارامت اي
]24[. در ايــن مطالعــه تعــداد 35 نمونــه ســازند از پابــده 
و تعــداد 52 نمونــه از ســازند کژدمــي در مياديــن مختلــف 
ــول  ــا دزف ــه ب ــن منطق ــرز اي ــادان و م ــع در دشــت آب واق

ــگاه‌هاي  ــول-6 در آزمايش ــتگاه راک- اي ــط دس توس
ــت  ــيمي نف ــي و زمين‌ش ــي زمين‌شناس ــز پژوهش 1ـ مرک
دانشــگاه شــهيد چمــران اهــواز و 2 ـ دانشــگاه اميرکبيــر 
تهــران مــورد آناليــز قــرار گرفتــه اســت )جــداول 1 و2(. 
ــن  ــراي تعيي ــي ب ــوان روش ــت به‌عن ــتفاده از ويتريناي اس
ــار  ــن ب ــوبي، اولي ــنگ‌هاي رس ــي در س ــواد آل ــوغ درم بل
بــه منظــور اندازه‌گيــري درجــه زغالــي شــدن در معــادن 
زغــال ســنگ مــورد اســتفاده قــرار گرفــت ]25[. امــروزه 
تنــش  نشــان‌گر  وســيع‌ترين  ويترينايــت  بازتابندگــي 
گرمايــي اســت کــه مــورد اســتفاده قــرار مي‌گيــرد، چــون 
ــان‌گر  ــر نش ــه ه ــبت ب ــر نس ــوغ طولاني‌ت ــدوده بل در مح
ــت  ــرال ويتريناي ــوغ ماس ــد و بل ــترش مي‌ياب ــر گس ديگ
ــر  ــور ب ــي ن ــد. بازتابندگ ــت‌ناپذير مي‌باش ــي بازگش عمل
ســطح صيقلــي ويترينايــت بــا بلــوغ بيشــتر به‌علــت 
ــد  ــش مي‌ياب ــرال، افزاي ــي ماس ــاختار مولکول ــر در س تغيي
]26[.براســاس نتايــج حاصــل از آناليــز راک- ايــول، 
ــده و کژدمــي جهــت  ــه از ســازندهاي پاب تعــداد 10 نمون

ــدند.  ــاب ش ــت انتخ ــی ويتريناي ــري بازتابندگ اندازه‌گي
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جدول 1 نتايج آناليز راک‌ـ ‌ايول بر‌روي نمونه‌هاي سازند پابده. 
Well )m( عمق S1 mg/g Rock S2 mg/g Rock S3‌ mg/g Rock Tmax (oC( H ImgHC/g TOC OI mgHC/g TOC PI  TOC )%(

A-2 2300 0/35 2/35 2/08 428 148 131 0/13 1/59

A-2 2328 0/52 1/62 2 425 66 82 0/24 2/44

A-2 2394 0/5 1/34 1/15 427 220 189 0/27 0/61

A-2 2510 0/27 1/32 1/58 430 244 293 0/17 0/54

A-3 1920 0/16 2/95 1/23 431 217 90 0/05 1/36

A-3 2010 0/13 1/77 1/15 431 260 169 0/07 0/68

A-3 2164 0/11 0/41 2/04 421 66 328 0/21 0/62

A-6 2250 1/14 2/14 0/2755 429 147 19 0/35 1/45

A-6 2270 0/17 0/54 0/63 428 138 162 0/24 0/39

A-6 2285 0/16 0/44 0/45 427 113 115 0/27 0/39

A-6 2330 0/17 0/82 0/89 429 155 168 0/17 0/53

A-6 2340 0/17 1/52 0/7 432 205 95 0/10 0/74

A-6 2370 0/3 0/95 0/494 429 100 52 0/24 0/95

A-6 2401 0/35 0/35 0/4664 428 159 212 0/50 0/22

A-7 2890 0/08 0/76 0/61 429 100 80 0/10 0/76

A-7 2935 0/04 0/46 0/39 431 128 108 0/08 0/36

A-8 2084 0/09 0/71 0/22 425 58 100 0/11 0/22

A-8 2146 0/17 0/71 1/2177 426 215 369 0/19 0/33

A-8 2104 0/22 1/12 1/54 428 101 140 0/16 1/10

A-8 2131 0/41 0/95 1/1704 429 123 152 0/30 0/77

A-9 2428 0/07 0/5 1/02 428 238 486 0/12 0/21

A-9 2440 0/09 3/45 1/16 428 314 105 0/03 1/10

A-9 3326 0/05 0/27 0/86 418 56 179 0/16 0/48

A-11 1840 0/22 0/81 0/55 419 73 50 0/21 1/10

A-11 1885 0/12 0/6 1/05 418 40 70 0/17 1/50

A-11 2250 0/24 0/72 0/798 425 34 38 0/25 2/10

A-11 2320 0/16 1/04 0/6984 426 107 72 0/13 0/97

A-12 2862 0/44 0/47 1/058 426 41 92 0/48 1/15

A-12 2966 0/39 1/15 0/8268 426 54 39 0/25 2/12

A-13 2285 1/09 4/32 0/6336 423 218 32 0/20 1/98

A-13 2295 0/95 2/25 0/6216 425 101 28 0/30 2/22

A-13 2310 1/08 2/97 0/9592 427 136 44 0/27 2/28

A-14 2008 0/4 5/2 2/3 428 235 104 0/07 2/21

A-14 2201 0/04 0/33 1/41 423 70 300 0/11 0/47

A-14 2224 0/24 1/02 0/9 427 192 170 0/19 0/53
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جدول 2 نتايج آناليز راک ـ ايول بر‌روي نمونه‌هاي سازند کژدمي.
Well 
No )m( عمق S1 mg/g 

Rock
S2 mg/g 

Rock
S3‌ mg/g 

Rock
Tmax (oC) HI mgHC/g 

TOC
OI mgHC/g 

TOC
PI TOC (%)

A-15 3150 0/69 2/93 2/05 421 147 103 0/19 1/99
A-15 3180 0/7 2/34 2/09 426 168 150 0/23 1/39
A-15 3240 0/72 2/55 2/25 423 190 168 0/22 1/34
A-15 3270 1/1 3/54 2/6 410 148 108 0/24 2/4
A-1 4140 0/24 16/44 1/18 443 496 36 0/01 3/31
A-1 4150 2/09 5/04 1/31 437 312 81 0/29 1/62
A-1 4225 3/49 8/31 0/67 433 243 20 0/30 3/42
A-1 4260 2/18 4/74 0/92 440 213 41 0/31 2/23
A-2 3400 0/66 9/24 1/01 423 502 55 0/07 1/84
A-2 3520 0/28 0/93 0/84 431 274 247 0/23 0/34
A-2 3554 0/22 0/43 0/95 421 130 288 0/34 0/33
A-2 3590 0/6 4/07 2/27 428 208 116 0/13 1/96
A-2 3605 0/27 1/97 1/84 434 154 144 0/12 1/28
A-16 3430 0/73 6/71 1/32 424 466 92 0/10 1/44
A-16 3440 0/46 2/36 1/56 430 254 168 0/16 0/93
A-16 3620 0/31 0/65 1/38 426 155 329 0/32 0/42
A-16 3630 0/29 0/63 1/31 430 166 345 0/31 0/38
A-6 3550 1/25 4/21 0/182 431 231 10 0/23 1/82
A-6 3572 0/78 4/89 0/4368 431 313 28 0/14 1/56
A-6 3583 0/71 13/85 0/73 432 550 29 0/05 2/52
A-6 3588 0/53 13/39 0/75 429 556 31 0/04 2/41
A-6 3701 0/16 0/55 0/42 434 167 127 0/23 0/33
A-6 3731 0/23 2/32 0/4096 436 12 16 0/09 2/56
A-18 3448 1/15 10/35 0/87 428 534 45 0/10 1/94
A-18 3479 0/71 6/44 0/8 429 426 53 0/10 1/51
A-18 3567 0/44 3/06 0/6 431 228 45 0/13 1/34
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ادامه جدول 2.

A-19 3624 1/07 4/91 1/33 425 240 65 0/18 2/05
A-19 3644 0/4 1/96 0/89 431 154 70 0/17 1/27
A-19 3850 2/21 26/96 1/64 421 545 33 0/08 4/95
A-19 3910 1/76 22/57 1/84 425 571 47 0/07 3/95
A-19 3931 1/02 10/97 1/8 428 344 56 0/09 3/19
A-20 3945 0/27 3/35 1/34 425 168 67 0/07 1/99
A-20 3955 0/5 7/24 1/79 427 253 63 0/06 2/87
A-20 3965 0/33 2/74 0/76 424 189 52 0/11 1/45
A-20 3975 0/54 2/91 0/98 423 170 57 0/16 1/71
A-21 3246 0/85 6/95 0/95 429 489 67 0/11 1/42
A-21 3286 0/28 1/96 0/54 436 170 47 0/12 1/15
A-22 3495 0/46 2/96 0/9 429 375 114 0/13 0/79
A-22 3515 0/65 4/03 1/36 429 357 120 0/14 1/13
A-22 3535 0/53 5/65 1/02 429 491 89 0/09 1/15
A-12 4101 3/05 5/56 0/7752 437 243 34 0/35 2/28
A-12 4130 4/25 7/78 0/6875 438 283 25 0/35 2/75
A-13 3890 1/89 8/95 0/7425 433 325 27 0/17 2/75
A-13 3930 2/64 15/22 0/8845 434 499 29 0/15 3/05
A-13 3950 2/11 4/75 0/77 434 172 28 0/31 2/75
A-13 4080 0/78 1/95 0/3125 435 156 25 0/29 1/25
A-13 4110 2/18 9/57 0/672 436 299 21 0/19 3/2
A-23 2692 1/71 7/66 3/64 427 305 145 0/18 2 /51
A-23 3710 0/93 3/06 1/68 426 397 218 0/23 0/77
A-14 3445 0/1 0/41 1/48 431 205 740 0/19 0/2
A-14 3585 0/22 4/78 0/64 431 212 29 0/04 2/25
A-14 3605 0/21 3/01 1/31 428 212 92 0/07 1/42

توسـط   546 nm بـه طـول مـوج نـوري  بـا  اندازه‌گيري‌هـا 
ميکروسـکوپ Ziess Axipolan II مجهز به فتومتر J&M و يک 
اسـپکترومتر )200 تـا nm 1000( به‌همـراه رابـط نرم‌افـزاري 
MSP 200 در امولسـيون نفـت توسـط روشـي کـه تيلـور و 

همـکاران ]27[ در سـال 1998 ارائـه نموده‌انـد در آزمايشـگاه 
مرکـز پژوهشـي زمين‌شناسـي و زمين شـيمي نفت دانشـگاه 

شـهيد چمـران اهـواز انجام شـده اسـت )جـدول 3(.

بحث و نتایج
ــج  ــه روي تفســير نتاي ــي ک ــن پارامترهاي يکــي از مهم‌تري

منشــأ  ســنگ  نمونه‌هــاي  ژئوشــيميايي  آناليزهــاي 
تأثيرگــذار اســت، آلودگي‌هــاي موجــود در نمونه‌هــاي 
مغــزه و خــرده حفــاري مي‌باشــد. ايــن آلودگي‌هــا اکثــراً 
در اثــر نفــوذ مــواد هيدروکربنــي موجــود در گل حفــاري 
ــودار  ــه نم ــور ک ــردد. همان‌ط ــاد مي‌گ ــا ايج ــه نمونه‌ه ب
ــد ]32[،  ــان مي‌ده ــکل 3 نش ــل TOC در ش S1 در مقاب

ــاً تمامــي نمونه‌هــاي مــورد مطالعــه در ســازندهاي  تقريب
ــل از گل  ــاي حاص ــاري از آلودگي‌ه ــي ع ــده و کژدم پاي
حفــاري بــوده و نتايــج حاصــل از آناليــز آنهــا مــورد 

اعتمــاد مي‌باشــند. 
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جدول 3 نتايج آناليز اندازه‌گيري ميزان بازتابندگی ويترينايت بر‌روي نمونه‌هاي مورد مطالعه.

نام چاه سازند )m( عمق کمینه انعکاس )%( بیشینه انعکاس )%( متوسط انعکاس )%(
A-2 کژدمی 3576 0/3 1/19 0/55
A-2 کژدمی 3590 0/22 1/16 0/45
A-17 کژدمی 3352 0/43 0/63 0/53
A-18 کژدمی 3495 0/44 0/69 0/55
A-8 کژدمی 3384 0/49 0/69 0/59
A-9 کژدمی 3958 0/5 0/86 0/77
A-11 کژدمی 3550 0/4 0/66 0/52
A-13 کژدمی 3960 0/46 0/75 0/6
A-10 پابده 2316 0/29 0/6 0/4
A-9 پابده 2422 0/43 0/7 0/5

شکل 3 نمودار پیک S1 در مقابل میزان کل کربن آلی )TOC( جهت تعيين آلودگي نمونه‌هاي مورد مطالعه ]32[.
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ميــزان کل کربــن آلــي )TOC( در ســازند پابــده در 
ــوده و  ــر ب ــا 3/3% متغي ــادان از 0/2 ت ــت آب ــه دش منطق
ميــزان TOC به‌طــور متوســط در ايــن ســازند %1/25 
ســنگ‌هاي  طبقه‌بنــدي  بر‌اســاس  مي‌باشــد.  وزنــي 
منشــأ بــا اســتفاده از ميــزان TOC موجــود در آنهــا 
ــا  ــط ت ــأ متوس ــنگ منش ــوان س ــازند به‌عن ــن س ]26[، اي
خــوب و در مــواردي عالــي در نظــر گرفتــه مي‌شــود 
)شــکل 4(. مطالعــات عليــزاده و همــکاران در ســال 
ــول  ــي دزف ــه فروافتادگ ــد در منطق ــان مي‌ده 2012 نش
متوســط TOC در ايــن ســازند 1/62% وزنــي بــوده کــه بــا 
ــازند  ــن س ــوبي اي ــط رس ــودن محي ــان ب ــه يکس ــه ب توج
ــده،  ــه ســازند پاب ــاي ديرين ــه )نقشــه جغرافي در دو منطق
ــي نفــت، 1389، گــزارش  ــت اکتشــاف شــرکت مل مديري

منتشــر نشــده( نتايــج قابــل مقايســه هســتند. در ســازند 
ــر  ــي متغي ــتر از 6% وزن ــا بيش ــي، TOC از 0/2% ت کژدم
ــي  ــادل 1/8 % وزن ــي در آن مع ــواد آل ــوده و متوســط م ب
ــي همان‌طــور  ــن ميــزان مــواد آل مي‌باشــد )جــدول2(. اي
کــه در نمــودار S1+S2 در مقابــل TOC )شــکل 4( مشــاهده 
ــدي  ــره ســنگ‌هاي منشــأ خــوب طبقه‌بن مي‌شــود در زم
ــازند  ــزان TOC در س ــراز مي ــه هم‌ت ــود ]28[. نقش مي‌ش
ــن  ــي در اي کژدمــي نشــان مي‌دهــد کــه ميــزان مــواد آل
ــش  ــول افزاي ــي دزف ــرق و فروافتادگ ــمت ش ــازند، به‌س س
ــان  ــه زم ــاي ديرين ــه‌هاي جغرافي ــاس نقش ــد. براس مي‌ياب
آلبيــن، عميق‌تريــن قســمت‌هاي حوضــه رســوبي ســازند 
کژدمــي در منطقــه فروافتادگــي دزفــول و بيــن مياديــن 

ــرار داشــته اســت ]29[.  ــواز ق ــا اه گچســاران ت
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بنابرايــن به‌ســمت فروافتادگــي دزفــول هــم سنگ‌شناســي 
ايــن ســازند به‌ســمت شــيل تغييــر مي‌کنــد و هــم 
ميــزان مــواد آلــي آن افزايــش مي‌يابــد به‌طوري‌کــه 
 %2/48 دزفــول  در  ســازند  ايــن  در   TOC متوســط 
ــز  ــک S2 در پيرولي ــت ]5[. پي ــده اس ــزارش ش ــي گ وزن
ســنگ  باقي‌مانــده  تــوان  نشــان‌دهنده  ايــول  ـ  راک 
ــاي  ــت ]4[. در نمونه‌ه ــن اس ــد هيدروکرب ــأ در تولي مش
ــا  ــده از 0/3 ت ــازند پاب ــزان S2 در س ــده مي ــه ش مطالع
                                                                                26 mg HC و Rock ــا ــي از 0/3 ت ــازند کژدم 16 و در س
انديــس  متوســط   .)2 1و  )جــداول  مي‌کنــد  تغييــر 
هيــدروژن در ســازندهاي پابــده وکژدمــي به‌ترتيــب 145 
ــن  ــا در نظــر گرفت ــه ب و TOCا/mg HC 278 مي‌باشــد ک
رده  در  را  دو ســازند  ايــن  پارامترهــا، مي‌تــوان  ايــن 
ــزان  ــکل 5 مي ــرار داد. در ش ــوب ق ــأ خ ــنگ‌هاي منش س
ــه اندیــس اکســیژن )شــکل  اندیــس هیــدروژن نســبت ب
ــوع  ــن ن ــت تعيي ــت( جه ــکل راس ــپ( و Tmax  )ش چ
ــده  ــا در ســازندهاي پاب ــوغ آنه ــن بل ــي و همچني ــواد آل م
ــاي  ــاس نموداره ــت. براس ــده اس ــيم ش ــي ترس و کژدم
ــه  ــوع III و ب ــاً ن ــده غالب ــازند پاب ــروژن در س ــور، ک مذک
ــروژن  ــه ک ــد درحالي‌ک ــوع II مي‌باش ــري ن ــدار کمت مق
در ســازند کژدمــي غالبــا از نــوع II بــوده و مختصــر 
ــردد.  ــاهده مي‌گ ــا مش ــز در نمونه‌ه ــوع III ني ــروژن ن ک
در منطقــه فروافتادگــي دزفــول مطالعــات عليــزاده و 
ــده و  ــراي ســازند پاب ــوع II/III ب ــروژن ن همــکاران ]5[ ک
نــوع III و II/III بــراي ســازند کژدمــي معرفــي شــده کــه 
تاحــدودي بــا کيفيــت مــواد آلــي ايــن مطالعــه متفــاوت 
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شکل 4 نمودار مجموع پیک‌های S1+S2 در مقابل کل کربن آلی )TOC( جهت تعيين پتانسيل توليد نمونه‌هاي مورد مطالعه ]28[.

100

100

ــه  ــه تهي ــاي ديرين مي‌باشــد. براســاس نقشــه‌هاي جغرافي
ــول و  ــق دزف ــاف در مناط ــت اکتش ــط مديري ــده توس ش
دشــت آبــادان ]29[، محيــط رســوبي ســازند کژدمــي در 
ــه  ــوده درحالي‌ک ــادان Outer Ramp ب ــت آب ــه دش منطق
عميــق                                  دريــاي  بــه  دزفــول  فروافتادگــي  به‌ســمت 
)Pelagic( تبديــل مي‌شــود و ايــن تفــاوت به‌علــت تغييــر 

در محيــط رســوبي ايــن ســازند در دو منطقــه مي‌باشــد. 
بنابرايــن کــروژن نــوع II کــه نشــان‌دهنده محيــط 
ــر  ــه نظ ــر ب ــازند محتمل‌ت ــن س ــراي اي ــت، ب ــي اس درياي
مي‌رســد. در مطالعــات ژئوشــيميايي ســنگ منشــأ، بلــوغ 
 Tmax ،PI نمونه‌هــاي ســنگي بــا اســتفاده از پارامترهــاي
و بازتابندگــی ويترينايــت اندازه‌گيــري مي‌شــود ]26[. 
در ســازند پابــده، ميــزان Tmax از 417 تــا C°433 تغييــر 
مي‌کنــد. در تمامــي نمونه‌هــاي آناليــز شــده ســازند 
ــر  ــزان Tmax کمت ــادان، مي ــت آب ــه دش ــده در منطق پاب
ــن  ــرز بي ــه در م ــي ک ــط نمونه‌هاي ــوده و فق از C°430 ب
ــد داراي Tmax در  ــرار گرفته‌ان ــول ق ــادان و دزف دشــت آب
ــزار  ــل پنجــره نفتــي هســتند )شــکل 6(. نقشــه هم‌ت اواي
Tmax در شــکل 7 نشــان مي‌دهــد کــه ســازند پابــده در 

ــمت  ــوده و به‌س ــه ب ــاً ناپخت ــادان کام ــت آب ــه دش منطق
ــد. در  ــش مي‌ياب ــر افزاي ــن پارامت ــول اي ــي دزف فروافتادگ
ــي  ــا C°443 در چاه‌هاي ــزان Tmax ت ــي، مي ــازند کژدم س
ــول  ــي دزف ــادان و فروافتادگ ــن دشــت آب ــرز بي ــه در م ک
قــرار گرفته‌انــد، تغييــر مي‌کنــد. متوســط Tmax در 

ــت.  ــوده اس ــده C°429 ب ــز ش ــاي آنالي نمونه‌ه
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شکل 5 نمودارهاي اندیس هیدروژن در مقابل اندیس اکسیژن )چپ( و Tmax )راست( جهت تعيين نوع و بلوغ مواد آلي ]26[.

شکل 6 نمودار اندیس تولید )PI( در مقابل Tmax جهت تعيين بلوغ مواد آلي در سازندهاي مورد مطالعه ]26[.

شکل 7 نقشه هم‌تراز پارامترهاي TOC )چپ( و Tmax )راست( مربوط به سازند پابده در منطقه دشت آبادان.
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 )8 )شــکل   Tmax هم‌تــراز  نقشــه  همان‌طورکــه 
نشــان مي‌دهــد، ســازند کژدمــي در مياديــن آزادگان، 
يــادآوران، دارخويــن، ســپهر و ارونــد ناپختــه بــوده و 
ــدا  ــش پي ــوغ آن افزاي ــول بل ــي‌ دزف ــمت فروافتادگ به‌س
مي‌کنــد به‌طوري‌کــه ايــن ســازند در مياديــن اميــد، 
ــي  ــره نفت ــل پنج ــنگرد در اواي ــور و سوس ــر، آب‌تيم جفي

ــه  ــده در منطق ــام ش ــات انج ــت. مطالع ــه اس ــرار گرفت ق
ــن  ــراي اي ــي را ب ــره نفت ــوغ پنج ــول بل ــي دزف فروافتادگ
ــزان  ــاي مي ــت ]5[. اندازه‌گيري‌ه ــان داده اس ــازند نش س
و  پابــده  ســازند‌هاي  نمونــه  ويترينايــت  بازتابندگــی 

ــت.  ــده اس ــخص ش ــدول 3 مش ــي در ج کژدم
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شکل 8 نقشه هم‌تراز پارامترهاي کل کربن آلی )چپ( و Tmax )راست( مربوط به سازند کژدمي در منطقه دشت آبادان.

ميــزان VRo بــراي ســازند پابــده 0/4% تــا 0/5% بــوده کــه 
مشــخص‌کننده نابالــغ بــودن ايــن ســازند اســت. پارامتــر 
بازتابندگــی ويترينايــت بــراي ســازند کژدمي بيــن %0/47 
ــده  ــري ش ــط 0/57% اندازه‌گي ــور متوس ــا 0/77% و به‌ط ت
ــي  ــر از پنجــره نفت ــوغ پايين‌ت ــه نشــان‌دهنده بل اســت ک

تــا اوايــل پنجــره نفتــي بــراي ايــن ســازند مي‌‌باشــد. 

ــی  ــزان بازتابندگ ــر می ــاي Tmax در براب ــيم داده‌ه ترس
ویترینایــت بــراي نمونه‌هــاي مــورد مطالعــه نشــان 
ــت  ــد به‌دس ــداد رون ــج در امت ــي نتاي ــه تمام ــد ک مي‌ده
ــه و  ــرار گرفت ــد ]30[ ق ــر و دوران ــط تيچمول ــده توس آم
ايــول،  علاوه‌بــر تأييــد نتايــج Tmax حاصــل از راک 
نمونه‌هــاي ســازند پابــده و اغلــب نمونه‌هــاي ســازند 
ــازند  ــاي س ــي نمونه‌ه ــغ و برخ ــه نابال ــي در منطق کژدم

ــد.  ــرار گرفته‌ان ــي ق ــره نفت ــداي پنج ــي در ابت کژدم

نتيجه‌گيري

ســازند‌هاي پابــده و کژدمــي از مهم‌تريــن ســنگ‌هاي 
منشــأ در دوره‌هــاي ترشــياري و کرتاســه در حوضــه 
رســوبي زاگــرس مي‌باشــند کــه از نقطه‌نظــر ژئوشــيميايي 
در منطقــه دشــت آبــادان مــورد مطالعــه قــرار گرفته‌انــد. 
ــده  ــازند پاب ــول س ــز راک- اي ــج آنالي ــه نتاي ــه ب ــا توج ب
و                                                                                                        %1/25 به‌ترتيــب   HI و   TOC متوســط  ميــزان  بــا 

ــأ  ــنگ منش ــوان س ــوان به‌عن mgHC/gTOC 145 را مي‌ت

متوســط تا خوب در نظــر گرفت درحالي‌که ســازند کژدمي 
                                                                                                           278 mgHC/gTOC متوســط HI متوســط 1/8 و TOC بــا
تــا خيلي‌خــوب  در زمــره ســنگ‌هاي منشــأ خــوب 
ــده  ــازند پاب ــر دو س ــد ه ــيل تولي ــرد. پتانس ــرار مي‌گي ق
 TOC هم‌تــراز  نقشــه‌هاي  بــه  توجــه  بــا  کژدمــي  و 
ــد.  ــول افزايــش مي‌ياب به‌ســمت شــرق و فروافتادگــي دزف
ــل  ــدروژن در مقاب ــس هی ــاي اندی ــه نموداره ــه ب ــا توج ب
 III نــوع کــروژن ســازند پابــده Tmax اندیــس اکســیژن و
ــاً نــوع II تشــخيص داده شــد درحالي‌کــه کيفيــت  و ندرت
مــواد آلــي ســازند کژدمــي غالبــاً کــروژن نــوع II بــا تأثيــر 
ــازندهاي  ــي س ــواد آل ــوغ م ــوع III مي‌باشــد. بل ــروژن ن ک
مــورد مطالعــه بــا اســتفاده از پارامترهــاي Tmax، اندیــس 
ــده اســت.  ــن گردي ــت تعيي ــد و بازتابندگــی ويتريناي تولی
ســازند پابــده در تمامــي مياديــن واقــع در دشــت آبــادان 
ــول افزايــش در  ــوده و به‌ســمت فروافتادگــي دزف ــغ ب نابال
ــن  ــي در ميادي ــازند کژدم ــد. س ــي را نشــان مي‌ده پختگ
واقــع در غــرب منطقــه دشــت آبــادان هنــوز وارد پنجــره 
ــن قســمت‌هاي  نفتــي نشــده اســت درحالي‌کــه در ميادي
شــرقي دشــت آبــادان و مــرز بــا فروافتادگــي دزفــول، ايــن 

ســازند در اويــل پنجــره نفتــي قــرار دارد. 
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بــا جمع‌بنــدي تمامــي مــوارد مذکــور مي‌تــوان بــه 
ــده و کژدمــي در  ــن نتيجــه رســيد کــه ســازند‌هاي پاب اي
منطقــه دشــت آبــادان تــوان توليــد هيدروکــرن را دارنــد 
ــي، مشــارکتي  ــوغ کاف ــدم تحمــل بل ــه ع ــي با‌توجــه ب ول
ــت  ــه دش ــده در منطق ــف ش ــت و گاز کش ــد نف در تولي
ــق  ــش عم ــه افزاي ــه ب ــا توج ــي ب ــته‌اند ول ــادان نداش آب
به‌ســمت شــرق، لازم اســت جهــت بررســي اهــداف 
ــي  ــادان و فروافتادگ ــت آب ــن دش ــه مابي ــافي، منطق اکتش
دزفــول )مخصوصــاً بــراي ســازند کژدمــي( بيشــتر مــورد 

ــرد.  ــرار گي ــه ق مطالع

تشکر و قدرداني

ايـــن مطالعه بـــا حمايت واحـد پژوهش و توسـعه مديريت 
اکتشــاف شــرکت ملــي نفــت و همچنيــن همــكاري 
کارشناســان محتــرم واحــد ژئوشــيمي آن مديريــت انجــام 
ــان  ــپاس‌گزاري بي‌پاي ــا دارد س ــه ج ــت ك ــه اس پذيرفت
ــزان کنيــم. همچنيــن لازم اســت  ــن عزي ــار اي خــود را نث
ــران  ــهيد چم ــگاه ش ــود را از دانش ــي خ ــکر و قدردان تش
ــتفاده از  ــا و اس ــام آناليزه ــت انج ــکاران جه ــواز و هم اه
گــزارش پــروژه پژوهشــي ژئوشــيمي دشــت آبــادان ابــراز 
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