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 )مقاله پژوهشی(

سنگ مادر گرو در جنوب غرب و ایزوتوپی مقایسه بیومارکری مطالعه و 

 ایران و مناطق همجوار

 

 چکیده

 یهادانیآمدن م دیفعال در آن موجب پد ینفت ستمیس نیجهان است و چند زیخنفت ینواح نیترزاگرس از مهم یحوضه رسوب

با سن کرتاسه است که علاوه بر « گرو» یاز مواد آل یمربوط به سنگ مادر غن هاستمیس نیاز ا یکیاند. شده ینفت و گاز متعدد

 یامنطقه سهیو مقا یمطالعه، بررس نیدارد. هدف ا یتوجهقابل یگستردگ زیو عراق ن تیکو لههمجوار از جم یدر نواح ران،یپهنه ا

 یهاعراق است. داده یشرقو جنوب یشرقشمال یهاو بخش رانیغرب اسنگ مادر گرو در جنوب یزوتوپیو ا یومارکریب یهایژگیو

لرستان،  یهامتعلق به حوضه و رخنمون دانیم 33از  یزوتوپیا یهاو نسبت یومارکریب یهامورد استفاده شامل شاخص

 یکه الگوها دهدینشان م ییایمیژئوش یهالی. تحلباشدیجنوب و شمال عراق م یدزفول، دشت آبادان و نواح یفروافتادگ

 یلآ یهایژگیو و بینرمال سازگار است. ترک یبا شور یکربنات ییایدر یهاطیدر مح یگذاربا رسوب یزوتوپیا ریو مقاد یومارکریب

بلوغ  یپارامترها یابی. ارزدهدیرا نشان م یمطلوب ییزادروکربنیاست که توان ه IIاز غالب بودن کروژن نوع  یها حاکنمونه

د مور ینواح ریکه در سا ینابالغ قرار دارد، در حال تیحوضه لرستان در وضع یگرو در بخش شرقسنگ مادر نشان داد که  یحرارت

بر  قیتحق نیا جیکرده است. نتا دیتول دروکربنیه یوجهتزمان مقدار قابل یبوده و ط یاواخر پنجره نفت ای اوجمطالعه عمدتاً در 

وان ت یابیدر ارز تواندیدلالت دارد و اطلاعات حاصل م یمورد بررس یهادر پهنه دروکربنیه دیسنگ مادر گرو در تول یدینقش کل

 باشد. دیزاگرس و مناطق همجوار مف وضهدر ح یاتوسعه یراهبردها یو طراح یاکتشاف

 کلمات کلیدی

پایدار کربن  پ، سازند چیاگارا، بیومارکر، ایزوتوسولیسازند گرو، سازند 
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 مقدمه -1

یز خمناطق نفتاز مهمترین حوضه رسوبی زاگرس یکی 

که بخش عمده آن در ایران قرار دارد و تا  جهان است

حوضه . این [1]کشورهای همجوار چون عراق، ادامه دارد

رسوبی در ایران به چندین زیرحوضه شامل دشت آبادان، 

لرستان، زون ایذه، فروافتادگی دزفول و فارس تقسیم می 

های نفتی مختلفی در حوضه سیستم (.1شود )شکل

های رسوبی زاگرس فعال هستند که باعث ایجاد میدان

دوره کرتاسه در  .[2]اند متعدد نفت و گاز در منطقه شده

 مادرهای ترین سنگران حاوی مهمای غرب و جنوب غرب

های حوضه رسوبی زاگرس است. یکی از این سیستم

نفتی فعال، در طول کرتاسه پیشین توسعه یافته است 

های غنی از مواد آلی سازند گرو به عنوان جایی که شیل

به دلیل  کنند. سازند گرو سنگ مادر عمل می

شناسی، ضخامت و گسترش آن در حوضه زاگرس، سنگ

زایی توان هیدروکربن .از اهمیت بالایی برخوردار است

اسی شنهای زمین، ویژگیویژه در بخش پایینی آنبالا به

 یبیومارکرژئوشیمیایی و های مطلوب و داده

زان می ادرمسنگ به عنوان ، این سازند را به امیدوارکننده

 .[3] تبدیل کرده استقابل توجهی نفت و گاز در منطقه 

 ون خیز جنوب غرب ایرااین سازند عمدتاً در نواحی نفت

برای  مادرعنوان یک سنگ  بهبرخی از نواحی عراق 

و با افزایش عمق در  شودذخایر نفتی شناخته می

 هایی از حوضه رسوبی وارد پنچره گازی نیز شدهقسمت

تواند به همچنین سازند گرو در برخی نقاط می است.

 عنوان ذخایر هیدروکربنی نامتعارف هم مطرح باشد.

از مواد آلی این سازند بر مبنای  ناتراوا و غنیرسوبات 

ای همیزان بلوغ آن، یکی از اشکال ذخایر نامتعارف شیل

شود. میزان مواد آلی در سازند نفتی یا گازی را شامل می

و در این سازند بالا بوده  حوضه ای ازبخش عمدهگرو در 

این سازند علاوه  .[4]مختلف، متفاوت است های بخش

بر گستردگی در حوضه ایران، گستردگی فراوانی در 

از جمله کویت و عراق دارد. بخش پایینی مناطق همجوار 

 

 

 
                                                                 
1 Sulaiy 
2 Chia Gara  

و در  1سولیبا نام   عراقکشور  جنوب در سازند گرو 

 .[4]عرفی می گردد م 2نام چیاگارا اب آنشمال 

های تاکنون پژوهش های گوناگونی در مورد ویژگی 

ژئوشیمیایی این سازند در جنوب غرب ایران و مناطق 

این . [13-5, 3]همجوار انجام گرفته و منتشر شده است 

زایی تاکید روی توان هیدروکربنبر مطالعات بیشتر 

است.  روی یک یا چند میدان انجام شده داشته و صرفاً

 یهایژگیکه و یاسهیمطالعه جامع مقا کیتاکنون 

 اسیسنگ مادر مهم را در مق نیا یزوتوپیو ا یومارکریب

و عراق(  رانی)ا یو به صورت فرامرز یکل حوضه رسوب

، پژوهش نیا یکند، وجود نداشته است. هدف اصل یبررس

مند و نظام عیتجم قیاز طر یخلأ دانش نیپر کردن ا

 یتوپزویو ا یومارکریب یهاداده سهیو مقا کپارچهی لیتحل

شامل جنوب  ایمنطقه اسیمق کیسنگ مادر گرو در 

 نیشمال شرق و جنوب شرق عراق است. ا ران،یغرب ا

( 2) یبلوغ حرارت یمکان ی( به ارائه الگو1) قیتحق

رو سنگ مادر گ شناسیو سنگ یطیمح طیشرا یچگونگ

چارچوب  کی جادی( ا3در منطقه مورد مطالعه و )

 یهایابیارز یبرا یاهیهماهنگ به عنوان پا ییایمیوشژئ

ه در حوض ندهیآ یاکتشاف هایتیو فعال ینفت ستمیس

 . پردازدیزاگرس م یرسوب

 زمین شناسی منطقه  -2

ویژه  حوضه زاگرس به شناسیهای زمینویژگی

ها و ساختارهای پیچیده، تاثیر ها، گسلخوردگیچین

که این است  داشتهزیادی بر ذخایر هیدروکربنی 

اند که ذخایر نفت و گاز در این حوضه ها باعث شدهویژگی

ه ب. های بزرگ توزیع شوندشکلی ویژه و در مقیاس به

گذاری در کرتاسه به طور سرتاسری در طور کلی رسوب

در ایران و مناطق همجوار صورت  زاگرس حوضه رسوبی

های رسوبی با سن یکی از این توالی .[14]است  گرفته

. برش الگوی (2گرو است )شکل  سازندکرتاسه پیشین، 

لرستان قرار دارد و نام  کبیرکوه در آن در تنگ گرو واقع

 سازند گرو به طور  .[15]است گرفته خود را از این منطقه



شماره نشریه، فصل و سال  دوره،  

  چاپ، صفحه

 

3 

های بیتومنی های رسی تیره و شیلپیوسته از آهک

ها از پایین به بالای است. ضخامت آهک تشکیل شده

ها و میزان یابد و از ضخامت شیلمیسازند، افزایش 

یز رشود. نهشته شدن رسوبات دانهها کاسته میتیرگی آن

-رادیولارها نشان فسیلهمراه با لامیناسیون و وجود 

دهنده محیط رسوبی کم انرژی و شرایط احیایی برای 

بخش . [11]سازند گرو در هنگام نهشته شدن است

 پایینی سازند گرو با میزان مناسبی از مواد آلی به عنوان

 جیغرب خل شمال ران،یدر جنوب غرب امادر سنگ  کی

 تیفیک ت،یکماز عراق مطرح است.  هاییفارس و بخش

مختلف حوضه در مناطق  بخش نیا یو بلوغ مواد آل

 زاگرس متفاوت است یرسوب

.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  قعراو  رانیامورد مطالعه در  ینفت نیادیم های رسوبی وحوضه نقشه -1شکل 

 
عراقایران و کرتاسه پیشین حوضه رسوبی زاگرس در  یشناسنهیستون چ -2شکل 
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بیشترین میزان کمیت و کیفیت مواد آلی مربوط به 

شرقی حوضه لرستان است، اگرچه هنوز بالغ نواحی 

اند.  با افزایش عمق به سمت غرب حوضه لرستان، نشده

فروافتادگی دزفول و دشت آبادن، بلوغ سنگ مادر گرو 

-ین کاسته مآافزایش یافته و از میزان کمیت و کیفیت 

کویت با نام معادل سازند گرو در جنوب عراق و . [4]شود

نام چیاگارا مشخص  ادر شمال شرق عراق ب و سولی

با سنگ شناسی  سولیسازند  .(2)شکل  [11]گردد می

 پسین تا کرتاسه رسی دارای سن ژوراسیکمارن و آهک

است. مطالعات ژئوشیمیایی میزان بالای کربن  پیشین

-را برای این سازند نشان می  IIو کروژن نوع   1آلی کل

پسین تا  سازند چیاگارا با سن ژوراسیک .[11] دهند

 خیزپیشین در شمال عراق، منطقه نفت کرتاسه

شناسی آن شامل آهک و کردستان، گسترش دارد. سنگ

 TOCمقادیر بالای  .[11]های غنی از مواد آلی استشیل

زایی خوب دهنده پتانسیل هیدروکربندر این سازند نشان

این سازند در برخی باشد. تا بسیار خوب این سازند می

و در برخی مناطق  ΙΙΙو  ΙΙمناطق، دارای کروژن نوع 

بلوغ حرارتی  .[22] است ΙVو  ΙΙΙدیگر دارای کروژن نوع 

شمال عراق متفاوت  در این سازند در مناطق مختلف

است به طوری که در برخی مناطق وارد پنجره نفتی شده 

 .[22]و در مناطقی، وارد پنجره گازی شده است

 روش کار -3

اسی شندر این مطالعه، برای بررسی محیط رسوبی، سنگ

ها در حوضه رسوبی آن و بلوغ سنگ مادر گرو و مقایسه

ه دشبیومارکری و ایزوتوپی استفاده  هاینسبتگرو از 

 یمطلق غلظت، وابستگ یهاکه نسبت به دادهکه  است

مطالعات  یدارند و برا زیآنال قیدق طیبه شرا یکمتر

ور بدین منظ. شوندیدر نظر گرفته م دارتریپا یاسهیمقا

نتایج حاصل از آنالیزهای کروماتوگرافی گازی، 

سنجی جرمی و ایزوتوپ طیف –کروماتوگرافی گازی 

کربن مربوط به بیتومن استخراج یافته از سنگ مادر گرو 

آوری های انجام یافته در ایران و عراق جمعدر پژوهش

های با کیفیت بالا جهت تحلیل استفاده شد و از داده
 

 

 
                                                                 
1 TOC 

منطقه مورد  .[31-21, 11, 13-12, 1, 5, 3]گردید

های لرستان، فروافتادگی دزفول، مطالعه شامل حوضه

(. 1شود )شکل و شمال عراق می دشت آبادان، جنوب

میدان و  33و ایزوتوپ  بیومارکرهاها مربوط به داده

های مورد در منطقه مورد مطالعه است. میدان رخنمون

مطالعه در ایران شامل سهند، انجیر، باباقیر، ویزنهار، دره 

بانه، سرکان، ماهی دشت، شمال شاه آباد، منطقه 

ه )حوضه لرستان(، ، منطقه قالیکوهلیلانکبیرکوه، 

آسماری، دهلران، مسجد سلیمان، هفتکل، مارون 

، کوشک، دارخوین)فروافتادگی دزفول(، جفیر، آزادگان، 

هندیجان، یادآوران، آزادگان و امید )دشت آبادان( است. 

های در قسمت عراقی منطقه مورد مطالعه، میدان

 کرکوک، بایجی، تکریت )شمال عراق(، رومیلا، آمارا و نور

 (. 1)جنوب عراق( مورد بررسی قرار گرفت )شکل 

 نتایج و بحث -3

 شناسیمحیط رسوبی و سنگ -3-1

های یکی از شاخص  (Pr/Ph) نسبت پریستان به فیتان

مهم در ژئوشیمی آلی است که برای تفسیر شرایط 

شود. این گذاری و نوع ماده آلی ورودی استفاده میرسوب

از محیط  شرایط متفاوتیهای مختلف، نسبت در بازه

بیانگر  یکدهد. مقادیر کمتر از را نشان می رسوبی

 مقادیر بالاتر ازاکسیژن هستند. های احیایی و کممحیط

یک این نسبت نشان دهنده محیط نیمه احیایی تا 

. [32]اکسیدی در هنگام نهشته شدن سنگ مادر است 

 هایبخشگیری شده از اندازه نسبت پریستان به فیتان

)بخش  متغیر است 2/1و  5/2مختلف حوضه گرو بین 

دهد که نشان میها مقدار کمتر از یک دارند( عمده نمونه

  . تاس شدهسنگ مادر گرو در یک شرایط احیایی نهشته 

رابطه بین ایزوپرونوئیدهای پریستان و فیتان با نرمال 

تواند اطلاعات ارزشمندی از می C18و  C17های آلکان

-محیط رسوبی، بلوغ و تخریب میکروبی نفت ،نوع کروژن

بازه  .[34, 33](الف-3)شکلها ارائه دهد ها و بیتومن

-Phytane/nو  1/2 تا 22/2 از Pristane/n-C17 تغییرات
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C18  بر این اساس  .استقرار گرفته  11/1تا  14/2 از

 دهند که در یک سنگ مادری را نشان میها نمونه تمام

و  C27 ،C28های نمودار دیاگرام مثلثی ایزواستران، ب( [33]های نرمالهای ایزوپرونوئید خطی به آلکانالف( نسبت -3شکل

C29 های منظم ، ج( نمودار نسبت استران[33]های مادر استهای رسوبی سنگکه نشان دهنده محیطC29/C27  در مقابل

ها در منطقه سنگ مادر احیایی که شامل مواد آلی جلبکی است، قرار دارند. که با توجه به شکل تمامی نمونه Pr/Ph [11]نسبت 

 یاحلقهسه یهانمودار ترپانه(  .[33]شودسن سنگ مادر استفاده میکه به جهت تعیین  C28/C29به  C28د( نسبت 

C24/C23  در مقابلC22/C21  [33]دهدیسنگ منشأ را نشان م یشناسمرتبط با سنگ محیط رسوبیکه.  
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ی محیط رسوب گذاری )دریایی، نشان دهنده C29/C30به  C31R/C30hنمودار نسبت الف(  -3شکل

 گر محیط رسوبکه نمایان Pr/Phدر مقابل  DBT/Pنسبت  . ب([33]باشدخشکی، باتلاقی یا دلتایی( می

 گذاری سنگ مادر مورد مطالعه است.
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 مختلف سازند گرو هایمورد مطالعه در حوضه هایاز نمونه یبرخ یومارکریب هاینسبت-1جدول

 

 

 

DBT/

Phen 

C31

R/C
30H 

C29/

C30H 
G/C30 Ts/Tm %C29 %C28 %C27 

C29 

Sterane  
ββ/αα+ββ 

C29 

Sterane 
S/S+R 

CPI 
Ph/n

-C18 

Pr/n-

C17 
Pr/Ph Field Basin 

1.4 … 1.02 0.17 1.16 32 30 38 0.46 0.45 1.06 0.58 0.5 0.47 Darquain 
Abadan 

Plain 

1.19 … 1.09 0.12 1.34 38 24 38 0.55 0.46 1.06 0.56 0.47 0.69 Azadegan 
Abadan 

Plain 

1.84 … 1.3 0.07 0.78 29 26 45 0.55 0.53 1.02 0.66 0.49 0.6 Juffair 
Abadan 

Plain 

1.77 … 0.87 … 1.3 27 28 45 0.51 0.5 1.06 0.62 0.49 0.5 
Masjed 

Soleyman 

Dezful 

Embaym
ent 

0.98 0.22 1.14 … 0.61 21.46 29.04 49.5 0.58 0.42 1.05 2.15 1.26 0.65 Maroun 

Dezful 

Embaym
ent 

1.56 … 1.11 0.06 0.54 32.45 28.95 38.6 0.55 0.48 1 0.69 0.62 1.05 Asmari 

Dezful 

Embaym

ent 

… 0.36 0.73 … 1.26 29 28.5 42.5 0.55 0.45 1.03 0.81 0.17 0.5 Anjir 
East 

Lorestan 

… 0.41 1.36 … 0.75 30.66 26 43.3 0.53 0.42 0.93 0.6 0.35 0.36 Kabirkuh 
East 

Lorestan 

… 0.43 0.94 … 1.4 40 26 34 0.58 0.45 0.97 0.91 0.31 0.46 
Veyzenha

r 

East 

Lorestan 

… 0.35 0.68 … 0.78 31 26 43 0.59 0.52 0.89 0.57 0.42 0.87 Huleylan 
East 

Lorestan 

3.67 0.41 2.71 0.11 0.014 35.77 27.5 36.05 … 0.51 0.34 0.4 0.36 0.78 Qalikuh 
West 

Lorestan 

3.65 0.4 … … 0.017 35.83 27.5 36.75 … 0.52 0.35 0.41 0.36 0.77 Lorestan 
West 

Lorestan 

0.78 … … 0.11 … 47.75 20.69 331.5 0.54 0.46 0.99 0.2 0.19 0.84 
NI-

Kikkuk 

Northern 

Iraq 

… … … … … 34.9 33.5 30.1 … … 0.93 0.33 0.22 0.82 
SI-

Rumaila 

Southern 

Iraq 



شماره نشریه، فصل و سال  دوره،  

  چاپ، صفحه

 

8 

دریایی نهشته شده است و حاوی مواد آلی  محیط احیایی

 باشد. می IIکروژن  با تیپ

 C29و  C27 ،C28های مقادیر نسبی نرمال استران

و نوع مواد آلی ورودی  سنگ مادر شرایط محیط رسوبی

نشان دهنده  C27 استران دهد.به محیط را بازتاب می

مواد آلی  از C28 استراناست.  های دریاییمحیط

 درحالیکه استرانگیرد. منشا میای های دریاچهمحیط

C29 ب-3شکل .[31] اشاره به مواد آلی خشکی دارد 

را بر مبنای مقادیر نسبی  های رسوبی مختلفمحیط

ها محیط دریایی را دهد. تمام نمونهمی نشان هااستران

های نمونهتعدادی از دهد. برای سنگ مادر گرو نشان می

تر تمایل به سمت محیط دریایی کم عمق شمال عراق

همچنین این حقیقت به خوبی در نمودار نسبت   .دارند

نیز مشخص است  Pr/Ph در مقابل  C29/C27استران 

 . [31]ج(-3شکل)

جهت تعیین سن  C28/C29از نسبت استران نرمال 

 یاریو ترش ییکرتاسه بالا ویژه در تمایز سنسنگ مادر به

 مولدوان و. شوداستفاده می  کیتا ژوراس کیاز پالئوزوئ

 زمانکردند که در طول  شنهادیپ (1115همکاران )

 ینسب یدر محتوا یکاهش کلیک  ،یشناسنیزم

 هایتدر نف C28 یهااستران شیو افزا C29 یهااستران

 کیپالئوزوئ یهانفت ینسبت برا نیوجود دارد. ا ییایدر

کرتاسه و  یهانفت یو برا 1/2کمتر از  کیو ژوراس

این نسبت برای تمام  .[33] است 1/2از  شتریب ترجوان

های مربوط به شمال مطالعه بجز نفتهای مورد نفت

 تربیش پایین بودن این نسبت دراست.  1/2عراق بالاتر از 

تر حوضه محیط کم عمقهای شمال عراق احتمالاً به نفت

-3شکل) بخشی از چیاگارا با سن ژوراسیک اشاره داردیا 

 .(د

ای اطلاعاتی های سه حلقههای ترپانبرخی از نسبت

-ارائه می مادر هایسنگشناسی مفید در مورد سنگ

پایین  ( و نسبت5/2<) C22/C21 دهند. نسبت بالای

C24/C23 کندیم زیمتما یلیکربناته را از ش مادر، سنگ 

های میدان مارون در فروافتادگی دزفول و نمونه. [31]

 

 

 
                                                                 

1 Canonical Variable 

میدان نفتی کرکوک در کردستان عراق دارای این دو 

و  51/2 بین  C22/C21نسبت هستند. مقدار نسبت 

گیرد قرار می 54/2و  33/2بین  C24/C23و نسبت  21/1

شناسی کربناته برای سازند گرو در دهنده سنگکه نشان 

 (.  ه-3های مورد مطالعه است )شکلحوضه

 توان محیط رسوبیهای بیومارکری که میاز دیگر نسبت

های شناسی سنگ مادر را حدس زد، نسبتو سنگ

نفت و بیتومن است.  C29/C30و  C31R/C30Hهوپان 

نسبت  حاصل از سنگ مادر شیل و کربناته دریایی عموماً

C31R/C30H  های کمتر از دارند. نسبت 25/2بالاتر از

بازه این . [21]ای دارد های دریاچهاشاره به محیط 25/2

متغیر است و نشان  41/2تا  22/2از   هانسبت برای نمونه

دهنده محیط دریایی برای سنگ مادر گرو است 

به  C29/C30 (> 1/2)مقادیر بالای . [31] (الف-4)شکل

د شونسبت داده می سنگ مادر شناسی کربناتهسنگ

های مورد در تمام حوضه هامونهناین نسبت برای  .[40]

مطالعه شامل دشت آبادان، فروافتادگی دزفول، لرستان و 

شناسی کربناته است که سنگ 1/2شمال عراق بزرگتر از 

 نماید. برای سازند گرو اثبات می

بنزوتیوفن به فنانترن نسبت آروماتیکی دی

(DBT/Phen اغلب برای تمایز سنگ مادر شیلی از )

 (1<شود. مقادیر بالای این نسبت )کربناته استفاده می

دهد درحالیکه مقادیر کم سنگ مادر کربناته را نشان می

-4شکلبا توجه به  .[41]بیانگر سنگ مادر شیلی است 

مورد مطالعه چه در قسمت ایرانی و  یهانمونهاکثر  ب

-سنگقرار دارند که   Zone-1چه در قسمت عراقی در 

شناسی کربناته را برای سنگ مادر گرو در منطقه مورد 

همچنین نسبت پایین گاماسران  کند.تایید میمطالعه 

(Gam/C30نمونه ) ها شوری نرمال محیط رسوبی را در

 . [42]دهد نشان میگرو سازند گذاری طول رسوب

-نگسبیتومن و کروژن  داریکربن پا یهازوتوپیا بیترک

 ورودی آن یو نوع مواد آل یگذاررسوب طیمحمادر به 

 CV( )CV=−2.53 δ13C) 1متعارف ریمتغ وابسته است.

Sat +2.22 δ13C Aro - 11.65نییتع ی( برا
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های تخمین میزان بلوغ نمونهبه جهت  C29𝛼𝛽𝛽/(𝛼𝛼𝛼+𝛼𝛽𝛽)به  C29𝛼𝛼𝛼20S/(20𝑆+20𝑅)نمودار نسبت الف( -5شکل

 .باشدهای مورد مطالعه میی بلوغ حرارتی در نمونهنشان دهنده MPI-1/Rrنمودار نسبت  ، ب([33]مورد مطالعه

 مقادیر . [43] گرددمیتعریف  یگذاررسوب طیمح

است،  خشکیبا منشأ  ینشانگر ماده آل 41/2بزرگتر از 

 ینشانگر ماده آل 41/2 کوچکتر از CVکه  یدر حال

 نیمورد مطالعه ب یهانمونه یبرا CVمقدار . تسا ییایدر

را در  ییایدرمواد آلی که  است که ریمتغ 21/2 و -13/4

 .(1جدول ) دهدیمنشان  سنگ مادر گرو

 بلوغ -3-2

( CPI)میزان اندیس ترجیحی کربن فرد به زوج از 

 های مادر استفاده کردتوان برای بررسی بلوغ سنگمی

بیانگر بلوغ حرارتی  یکدر محدوده  CPIمقادیر که 

میزان . [31] باشدمناسب و قرارگیری در پنجره نفتی می

ر دگیری شده اندازهاندیس ترجیحی کربن فرد به زوج 

در بازه منطقه مورد مطالعه در  های سنگ مادر گرونمونه

حدود یک هستند  هانمونه اکثر گیرد.قرار می 3/1تا  2/2

 مقادیر پایینکند. بودن سنگ مادر را بیان می الغکه ب
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های قالیکوه و منطقه شرقی حوضه نمونهمربوط به 

گیری با نتایج پارامترهای لرستان است. این نتیجه

 . [4]انعکاس ویترینایت نیز تطابق دارد 

و  20S/(20S+20R) در C29استران  ونیزومراسیا

αββ/(ααα+ αββ) بلوغ نفت و سنگ  یابیارز یمعمولاً برا

 ها در طولنسبت نی. اشوندیاستفاده م سنگ مادر

  1/2 و 55/2 حدود یبه مقدار تعادل بیبلوغ به ترت فرآیند

بزرگتر  20S/(20 S+20 R)سبت استران ن .[44] رسندیم

 .[44] است درصد 1/2 تیانیتریمربوط به بازتاب و 4/2از 

 4/2و  55/2تا  31/2به ترتیب در محدوده ها نسبت نیا

دهنده بالغ بودن سنگ مادر قرار دارند که نشان 13/2تا 

های منطقه غرب نمونه گرو و تولید نفت در حوضه است. 

، دشت آبادان، فروافتادگی دزفول و شمال حوضه لرستان

. (الف-5)شکل دهندبلوغ بالایی را از خود نشان می عراق 

گیری با نتایج انعکاس ویترینایت نیز همخوانی این نتیجه

 . [4]دارد 

بلوغ  هایاز شاخص یکیبه عنوان  زین Ts/Tmنسبت 

مواد  یکه با بالا رفتن بلوغ حرارت شودیشناخته م یحرارت

با  دیآن با یری. البته در به کارگابدییم شیافزا ،یآل

 ینسبت به محتوا نیرفتار کرد چرا که ا اطیاحت

 منتویکه در ب یحساس است به طور زین یرس هاییکان

نسبت به  یلیش یاز سنگ مادرها لحاص هایو نفت

 نیدر ا .[21] دهدیاز خود نشان م یکربناته مقدار بالاتر

 گریبا د یتطابق قابل قبول Ts/Tmمطالعه، نسبت 

 زانیم نی. کمتردهدیبلوغ از خود نشان م هایشاخص

ق و شر کوهیمنطقه قال هاینسبت مربوط به نمونه نیا

 .(1)جدول  لرستان است یحوضه رسوب

 لیشاخص مت ،یبلوغ حرارت یهااز شاخص گرید یکی

با افزایش بلوغ حرارتی این  ( استMPI-1فنانترن )

( میزان 1112. رادکه و همکاران )یابدشاخص افزایش می

تقریبی انعکاس ویترینایت را با استفاده از این شاخص 

تخمین زدند که تطابق خوبی با مقادیر واقعی انعکاس 

استفاده از این دو پارمتر نشان  . [31]ویترینایت داشت 

ی شرق حوضه لرستان کمترین بلوغ هادهد که نمونهمی

مربوط به دشت آبادان، فروافتادگی  هاینمونه را دارند و

-5شکلو اواخر پنجره نفتی قرار دارند ) دزفول در اوج

  (.ب

 یریگنتیجه -3

-سنگ ،یرسوب طیمح سهیو مقا یمطالعه  به بررس نیا

 یو بلوغ سنگ مادر گرو توسط نسبت ها شناسی

دشت  یرسوب یهادر حوضه یزوتوپیو ا یومارکریب

دزفول، لرستان، شمال و جنوب عراق  یآبادان، فرورفتگ

 هخچیاز تار یاکنندههماهنگ و قانع یریپرداخته و تصو

سنگ مادر مهم ارائه  نیا ییایمیو ژئوش یشناسنیزم

 عیتوز یالگو تان،یبه ف ستانپری نسبت ریمقادداده است. 

 زوتوپیا ریو مقاد C29و  C27 ،C28 هاینرمال استران

دلالت بر نهشته شدن  ک،یاشباع و آرومات هایکربن برش

-دارند. مجموعه ییایاح ییایدر طیمح کیسازند گرو در 

 های¬مانند نسبت ترپان یومارکریب هایاز شاخص ای

، نسبت هوپان C24/C23و  C22/C21  ایسه حلقه

C29/C30 یکیو نسبت آرومات DBT/Phen به صورت ،

سنگ مادر  نیا یکربناته را برا یشناسهماهنگ سنگ

شاخص  ری. مقاددهدیدر سرتاسر حوضه گرو نشان م

CPI   ونیزاسیزومریا یهانسبت دنیرس ک،یدر حدود 

 یهاخود، و روند شاخص یتعادل ریبه مقاد C29استران 

Ts/Tm وMPI-1نیاز ا یعیوس یهابخش یری، قرارگ 

. مناطق دشت کندیم دییرا تا یسازند در پنجره نفت

 یدزفول و غرب لرستان از بلوغ بالاتر یفروافتادگآبادان، 

شرق حوضه لرستان  یهاکه نمونه یبرخوردارند، در حال

و  بوده رداربرخو ی( از بلوغ کمترکوهی)مانند منطقه قال

. است نشده یاحتمالاً هنوز به طور کامل وارد پنجره نفت

که سازند گرو  کندیپژوهش به طور جامع اثبات م نیا

 ییبالا لیپتانس ،ییایسنگ مادر کربناته در کی به عنوان

  . مورد مطالعه دارد یهانفت در حوضه دیتول یبرا
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