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 16-86، صفحه 6841 پاییز، 84، شماره 61دوره 

 

 مقاله پژوهشی

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

 جوارهم

 6 یاکبرحاج  نیمحمدام ، 6 ینیحساحسان 

 ، ایرانیزد، یزد، دانشگاه و متالورژی دانشکده مهندسی معدن -6

 (4141بهمن  92: یرشپذ ،4141بهمن  40: یبازنگر ،4141آذر  41: یافتدر)

 چکیده

 دآمدنیپدفعال در آن موجب  ینفت ستمیس نیجهان است و چند زیخنفت ینواح نیترزاگرس از مهم یحوضه رسوب

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

و  یمطالعه، بررس نیدارد. هدف ا یتوجهقابل یگستردگ زیو عراق ن تیکو ازجمله جوارهم یدر نواح ران،یکه علاوه بر پهنه ا

 یشرقو جنوب یشرقشمال یهاو بخش رانیغرب اسنگ مادر گرو در جنوب یزوتوپیو ا یومارکریب یهایژگیو یامنطقه سهیمقا

متعلق به  و رخنمون دانیم 33از  یزوتوپیا یهاو نسبت یومارکریب یهاشامل شاخص مورداستفاده یهاعراق است. داده

 دهدینشان م ییایمیژئوش یهالی. تحلاستجنوب و شمال عراق  یدزفول، دشت آبادان و نواح یلرستان، فروافتادگ یهاحوضه

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

 یابی. ارزدهدیرا نشان م یمطلوب ییزادروکربنیتوان هاست که  IIکروژن نوع  بودنغالباز  یها حاکنمونه یلآ یهایژگیو

ر د کهیدرحالنابالغ قرار دارد،  تیحوضه لرستان در وضع ینشان داد که سنگ مادر گرو در بخش شرق یبلوغ حرارت یپارامترها

کرده است.  دیتول دروکربنیه یتوجهزمان مقدار قابل یبوده و ط یاواخر پنجره نفت ای اوجعمدتاً در  موردمطالعه ینواح ریسا

دلالت دارد و اطلاعات حاصل  یموردبررس یهادر پهنه دروکربنیه دیسنگ مادر گرو در تول یدیبر نقش کل قیتحق نیا جینتا

 باشد. دیمف جوارهمزاگرس و مناطق  وضهدر ح یاتوسعه یراهبردها یو طراح یتوان اکتشاف یابیدر ارز تواندیم

 کلمات کلیدی

 پایدار کربن سازند گرو، سازند سولی، سازند چیاگارا، بیومارکر، ایزوتوپ
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 مقدمه -6

ز خیمناطق نفت نیترمهماز حوضه رسوبی زاگرس یکی 

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

حوضه . این [4] چون عراق، ادامه دارد جوارهمکشورهای 

رسوبی در ایران به چندین زیرحوضه شامل دشت آبادان، 

 شودیملرستان، زون ایذه، فروافتادگی دزفول و فارس تقسیم 

های نفتی مختلفی در حوضه رسوبی سیستم (.4 )شکل

های متعدد نفت زاگرس فعال هستند که باعث ایجاد میدان

دوره کرتاسه در غرب و جنوب  .[9]اند و گاز در منطقه شده

های مادر حوضه رسوبی ترین سنگغرب ایران حاوی مهم

های نفتی فعال، در طول زاگرس است. یکی از این سیستم

نی از های غاست جایی که شیل افتهیتوسعهکرتاسه پیشین 

 کنند. سازندسنگ مادر عمل می عنوانبهمواد آلی سازند گرو 

خامت و گسترش آن در حوضه شناسی، ضبه دلیل سنگ گرو

توان  .زاگرس، از اهمیت بالایی برخوردار است

های ، ویژگیویژه در بخش پایینی آنزایی بالا بههیدروکربن

 یبیومارکرژئوشیمیایی و های شناسی مطلوب و دادهزمین

سنگ مادر میزان  عنوانبه، این سازند را به امیدوارکننده

این  .[3] تبدیل کرده استنفت و گاز در منطقه  یتوجهقابل

و برخی از خیز جنوب غرب ایران عمدتاً در نواحی نفت سازند

برای ذخایر نفتی  مادریک سنگ  عنوانبهنواحی عراق 

هایی از حوضه و با افزایش عمق در قسمت شودشناخته می

 است. گازی نیز شده پنجرهرسوبی وارد 

 عنوانبهتواند همچنین سازند گرو در برخی نقاط می

راوا ناترسوبات  رف هم مطرح باشد.ذخایر هیدروکربنی نامتعا

و غنی از مواد آلی این سازند بر مبنای میزان بلوغ آن، یکی 

های نفتی یا گازی را شامل از اشکال ذخایر نامتعارف شیل

ای از شود. میزان مواد آلی در سازند گرو در بخش عمدهمی

های مختلف، متفاوت حوضه این سازند بالا بوده و در بخش

این سازند علاوه بر گستردگی در حوضه ایران،  .[1]است 

کویت و عراق  ازجمله جوارهمگستردگی فراوانی در مناطق 

با نام  عراقکشور  جنوب در دارد. بخش پایینی سازند گرو

 .[1] گرددیمعرفی م 9 اگارایچنام  اب آنو در شمال  4 یسول

های گوناگونی در مورد ویژگی یهاپژوهشتاکنون 

ژئوشیمیایی این سازند در جنوب غرب ایران و مناطق 

این . [43-5, 3]و منتشر شده است  گرفتهانجام جوارهم

اشته و د دیتأکزایی مطالعات بیشتر بر روی توان هیدروکربن

 کیتاکنون است.  شدهروی یک یا چند میدان انجام  صرفاً

 یپزوتویو ا یومارکریب یهایژگیکه و یاسهیمطالعه جامع مقا

و  یکل حوضه رسوب اسیسنگ مادر مهم را در مق نیا

کند، وجود نداشته  یو عراق( بررس رانی)ا یفرامرز صورتبه

از  یخلأ دانش نیپژوهش، پر کردن ا نیا یاست. هدف اصل

 یهاداده سهیو مقا کپارچهی لیمند و تحلنظام عیتجم قیطر

 اسیمق کیسنگ مادر گرو در  یزوتوپیو ا یومارکریب

شمال شرق و جنوب  ران،یشامل جنوب غرب ا یامنطقه

بلوغ  یمکان ی( به ارائه الگو4) قیتحق نیشرق عراق است. ا

 سنگ شناسیو سنگ یطیمح طیشرا ی( چگونگ9) یحرارت

چارچوب  کی دجای( ا3و ) موردمطالعهمادر گرو در منطقه 

 یهایابیارز یبرا یاهیپا عنوانبههماهنگ  ییایمیژئوش

 یوبدر حوضه رس ندهیآ یاکتشاف هایتیو فعال ینفت ستمیس

 .پردازدیزاگرس م

 منطقه یشناسنیزم -2

 ژهیوبهحوضه زاگرس  شناسیهای زمینویژگی

 زیادی ریتأثها و ساختارهای پیچیده، ها، گسلخوردگیچین

 ها باعثاست که این ویژگی بر ذخایر هیدروکربنی داشته

شکلی ویژه و  اند که ذخایر نفت و گاز در این حوضه بهشده

 گذاریرسوب یطورکلبه. های بزرگ توزیع شونددر مقیاس

در  زاگرس حوضه رسوبیسرتاسری در  طوربهدر کرتاسه 

یکی از این  .[41]است  گرفتهصورت  جوارهمایران و مناطق 

ت گرو اس سازندن، های رسوبی با سن کرتاسه پیشیتوالی

 کبیرکوه در (. برش الگوی آن در تنگ گرو واقع9)شکل 

 است گرفته لرستان قرار دارد و نام خود را از این منطقه
های رسی تیره و پیوسته از آهک طوربهسازند گرو  .[45]

ها از است. ضخامت آهک های بیتومنی تشکیل شدهشیل

ها و یابد و از ضخامت شیلمی پایین به بالای سازند، افزایش

شود. نهشته شدن رسوبات ها کاسته میمیزان تیرگی آن

رادیولارها  با لامیناسیون و وجود فسیلریز همراه دانه

و شرایط احیایی برای  یانرژکمنشاندهنده محیط رسوبی 

. بخش پایینی [41] سازند گرو در هنگام نهشته شدن است

گ سن کی عنوانبهسازند گرو با میزان مناسبی از مواد آلی 

و  فارسجیخلغرب  شمال ران،یدر جنوب غرب امادر 

و بلوغ مواد  تیفیک ت،یکماز عراق مطرح است.  ییهابخش

زاگرس  یمختلف حوضه رسوبدر مناطق  بخش نیا یآل

 است. متفاوت
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 در ایران و عراق موردمطالعهرسوبی و میادین نفتی  یهاحوضهنقشه  :6شکل 

 
 شناسی کرتاسه پیشین حوضه رسوبی زاگرس در ایران و عراقستون چینه :2شکل 

کیفیت مواد آلی مربوط به بیشترین میزان کمیت و 

 ند.انواحی شرقی حوضه لرستان است، اگرچه هنوز بالغ نشده

با افزایش عمق به سمت غرب حوضه لرستان، فروافتادگی 

از  و افتهیشیافزادزفول و دشت آبادن، بلوغ سنگ مادر گرو 

معادل سازند . [1] شودمیزان کمیت و کیفیت آن کاسته می

گرو در جنوب عراق و کویت با نام سولی و در شمال شرق 

سازند  .(9)شکل  [40]گردد عراق با نام چیاگارا مشخص می

 رسی دارای سن ژوراسیکمارن و آهک یشناسسنگسولی با 

 است. مطالعات ژئوشیمیایی میزان پیشین پسین تا کرتاسه

را برای این سازند نشان  IIو کروژن نوع  3بالای کربن آلی کل

پسین تا  سازند چیاگارا با سن ژوراسیک .[41] دهندمی

، کردستان خیزپیشین در شمال عراق، منطقه نفت کرتاسه

های غنی شناسی آن شامل آهک و شیلگسترش دارد. سنگ

در این سازند  TOCمقادیر بالای  .[42] از مواد آلی است

زایی خوب تا بسیار خوب هنده پتانسیل هیدروکربندنشان

. این سازند در برخی مناطق، دارای کروژن استاین سازند 

و  ΙΙΙو در برخی مناطق دیگر دارای کروژن نوع  ΙΙΙو  ΙΙنوع 

ΙV  بلوغ حرارتی در این سازند در مناطق مختلف .[94]است 
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در برخی مناطق وارد  کهیطوربهشمال عراق متفاوت است 

 پنجره نفتی شده و در مناطقی، وارد پنجره گازی شده است

[94]. 

 روش کار -3

سی شنادر این مطالعه، برای بررسی محیط رسوبی، سنگ

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

 هکاست  شدهاستفادههای بیومارکری و ایزوتوپی از نسبت

 طیرابه ش یکمتر یمطلق غلظت، وابستگ یهانسبت به داده

نظر  در دارتریپا یاسهیمطالعات مقا یدارند و برا زیآنال قیدق

. بدین منظور نتایج حاصل از آنالیزهای شوندیگرفته م

سنجی طیف –کروماتوگرافی گازی، کروماتوگرافی گازی 

جرمی و ایزوتوپ کربن مربوط به بیتومن استخراج یافته از 

در ایران و عراق  افتهیانجامهای سنگ مادر گرو در پژوهش

های با کیفیت بالا جهت تحلیل آوری شد و از دادهجمع

منطقه  .[34-94, 42, 43-44, 0, 5, 3] استفاده گردید

های لرستان، فروافتادگی دزفول، شامل حوضه موردمطالعه

ها (. داده4شود )شکل جنوب و شمال عراق می دشت آبادان،

در  میدان و رخنمون 33مربوط به بیومارکرها و ایزوتوپ 

در ایران  موردمطالعههای است. میدان موردمطالعهمنطقه 

شامل سهند، انجیر، باباقیر، ویزنهار، دره بانه، سرکان، ماهی 

، منطقه کبیرکوه، هلیلان، منطقه آبادشاهدشت، شمال 

کوه )حوضه لرستان(، آسماری، دهلران، مسجد سلیمان، قالی

هفتکل، مارون )فروافتادگی دزفول(، جفیر، آزادگان، 

دارخوین، کوشک، هندیجان، یادآوران، آزادگان و امید )دشت 

، موردمطالعهآبادان( است. در قسمت عراقی منطقه 

های کرکوک، بایجی، تکریت )شمال عراق(، رومیلا، میدان

 (.4بررسی قرار گرفت )شکل ر )جنوب عراق( موردآمارا و نو

 و بحث جینتا -3

 یشناسسنگو  یرسوب طیمح -3-6

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 رسوبی شرایط متفاوتیهای مختلف، نسبت در بازه

های بیانگر محیط یکدهد. مقادیر کمتر از را نشان می

مقادیر بالاتر از یک این نسبت اکسیژن هستند. احیایی و کم

محیط نیمه احیایی تا اکسیدی در هنگام نهشته  دهندهنشان

نسبت پریستان به فیتان  .[39] شدن سنگ مادر است

و  5/4های مختلف حوضه گرو بین شده از بخش یریگاندازه

ر از یک ها مقدار کمتمتغیر است )بخش عمده نمونه 9/4

دهد سنگ مادر گرو در یک شرایط دارند( که نشان می

 است. احیایی نهشته شده

رابطه بین ایزوپرونوئیدهای پریستان و فیتان با نرمال 

تواند اطلاعات ارزشمندی از نوع می C18و  C17های آلکان

 ها وکروژن، محیط رسوبی، بلوغ و تخریب میکروبی نفت

. بازه تغییرات [31, 33] الف(-3شکل ها ارائه دهد )بیتومن

C17-Pristane/n  و 0/4تا  49/4از C18-Phytane/n  41/4از 

 سنگ هانمونهتمام  اساسنیبرااست.  قرار گرفته 40/4تا 

محیط احیایی دریایی  کیکه در  دهندیمرا نشان  مادری

 .باشدیم IIنهشته شده است و حاوی مواد آلی با تیپ کروژن 

 C29و  C27 ،C28های مقادیر نسبی نرمال استران

رسوبی سنگ مادر و نوع مواد آلی ورودی به شرایط محیط 

 دهندهنشان C27دهد. استران محیط را بازتاب می

های از مواد آلی محیط C28های دریایی است. استران محیط

اشاره به  C29استران  کهیدرحالگیرد. می منشأای دریاچه

های رسوبی ب محیط-3شکل . [31]مواد آلی خشکی دارد 

. دهدها نشان میمختلف را بر مبنای مقادیر نسبی استران

ها محیط دریایی را برای سنگ مادر گرو نشان تمام نمونه

های شمال عراق به سمت محیط نهدهد. تعدادی از نمومی

 یخوببههمچنین این حقیقت  .تمایل دارند ترعمقکمدریایی 

نیز  Pr/Phدر مقابل  C29/C27در نمودار نسبت استران 

 .[30] ج(-3شکل مشخص است )

جهت تعیین سن  C28/C29از نسبت استران نرمال 

از  یاریو ترش ییکرتاسه بالا ویژه در تمایز سنسنگ مادر به

شود. مولدوان و همکاران استفاده می کیتا ژوراس کیپالئوزوئ

ک ی ،یشناسنیکردند که در طول زمان زم شنهادیپ (4215)

 شیو افزا C29 یهااستران ینسب یدر محتوا یکاهش کل

نسبت  نیوجود دارد. ا ییایدر هایتدر نف C28 یهااستران

 یو برا 0/4کمتر از  کیو ژوراس کیپالئوزوئ یهانفت یبرا

. این [33] است 0/4از  شتریب ترکرتاسه و جوان یهانفت

 های مربوطنفت جزبه موردمطالعههای نسبت برای تمام نفت

ت در است. پایین بودن این نسب 0/4به شمال عراق بالاتر از 

 ترعمقکمهای شمال عراق احتمالاً به محیط بیشتر نفت

ل شکحوضه یا بخشی از چیاگارا با سن ژوراسیک اشاره دارد )

 د(.-3
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ای اطلاعاتی مفید های سه حلقههای ترپانبرخی از نسبت

دهند. نسبت های مادر ارائه میشناسی سنگدر مورد سنگ

، سنگ C24/C23پایین  ( و نسبت5/4<) C22/C21 بالای

 یهانمونه. [32] کندیم زیمتما یلیکربناته را از ش مادر

میدان مارون در فروافتادگی دزفول و میدان نفتی کرکوک 

در کردستان عراق دارای این دو نسبت هستند. مقدار نسبت 

C22/C21 و نسبت  91/4و  52/4 بینC24/C23  33/4بین 

شناسی کربناته سنگ دهندهنشانگیرد که میقرار  51/4و 

-3شکل است ) موردمطالعههای برای سازند گرو در حوضه

 ه(.

 
که  C29و  C27 ،C28های نمودار دیاگرام مثلثی ایزواستران، ب( [31] های نرمالهای ایزوپرونوئید خطی به آلکانالف( نسبت :3شکل 

که  Pr/Ph [66]در مقابل نسبت  C29/C27های منظم ، ج( نمودار نسبت استران[38] های مادر استهای رسوبی سنگمحیط دهندهنشان

که به  C28/C29به  C28ها در منطقه سنگ مادر احیایی که شامل مواد آلی جلبکی است، قرار دارند. د( نسبت شکل تمامی نمونه بهباتوجه

که محیط رسوبی مرتبط  C22/C21در مقابل  C24/C23ای حلقههای سهنمودار ترپان. ه( [33] شودسن سنگ مادر استفاده میجهت تعیین 

 .[31] دهدشناسی سنگ منشأ را نشان میبا سنگ

توان محیط رسوبی های بیومارکری که میاز دیگر نسبت

های هوپان شناسی سنگ مادر را حدس زد، نسبتو سنگ

C31R/C30H  وC29/C30  است. نفت و بیتومن حاصل از

بت سنگ مادر شیل و کربناته دریایی عموماً نس

C31R/C30H  95/4های کمتر از دارند. نسبت 95/4بالاتر از 

. بازه این نسبت [92]ای دارد های دریاچهاشاره به محیط

 دهندهنشانمتغیر است و  11/4تا  99/4 ها ازبرای نمونه

الف( -1شکل محیط دریایی برای سنگ مادر گرو است )
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شناسی ( به سنگ0/4 <) C29/C30. مقادیر بالای [30]

. این نسبت برای [40]شود کربناته سنگ مادر نسبت داده می

شامل دشت آبادان،  موردمطالعههای ها در تمام حوضهنمونه

 0/4از  تربزرگفروافتادگی دزفول، لرستان و شمال عراق 

شناسی کربناته برای سازند گرو اثبات است که سنگ

 نماید.می

بنزوتیوفن به فنانترن نسبت آروماتیکی دی

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

( سنگ مادر 4<شود. مقادیر بالای این نسبت )استفاده می

مقادیر کم بیانگر سنگ  کهیدرحالدهد کربناته را نشان می

های ب اکثر نمونه-1شکل  بهباتوجه. [14]مادر شیلی است 

چه در قسمت ایرانی و چه در قسمت عراقی در  موردمطالعه

Zone-1 شناسی کربناته را برای سنگ قرار دارند که سنگ

کند. همچنین می دییتأ موردمطالعهمادر گرو در منطقه 

ها شوری نرمال ( نمونهGam/C30نسبت پایین گاماسران )

گذاری سازند گرو نشان محیط رسوبی را در طول رسوب

 .[19] دهدیم

 
. [33] است)دریایی، خشکی، باتلاقی یا دلتایی(  یگذاررسوبمحیط  یدهندهنشان C29/C30به  C31R/C30hنمودار نسبت الف( : 8شکل 

 است. موردمطالعهسنگ مادر  یگذاررسوبمحیط  انگرینماکه  Pr/Phدر مقابل  DBT/Pنسبت  (ب

بیتومن و کروژن  داریکربن پا یهازوتوپیا بیترک

 ی ورودی آنو نوع مواد آل یگذاررسوب طیمحمادر به سنگ

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

+2.22 δ13C Aro - 11.65) یگذاررسوب طیمح نییتع یبرا 

نشانگر ماده  10/4از  تربزرگ . مقادیر[13]گردد تعریف می

 10/4 از ترکوچک CV کهیدرحالاست،  خشکیبا منشأ  یآل

 یهانمونه یبرا CVمقدار . تسا ییایدر ینشانگر ماده آل

مواد آلی  کهاست  ریمتغ 41/4 و -13/1 نیب موردمطالعه

 .(4)جدول  دهدینشان م یی را در سنگ مادر گروایدر
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 مختلف سازند گرو یهاحوضهدر  موردمطالعه یهانمونهبیومارکری برخی از  یهانسبت: 6جدول 

%C27 
C29 Sterane  

ββ/αα+ββ 
C29 Sterane 

S/S+R CPI Ph/n-C18 Pr/n-C17 Pr/Ph حوضه میدان 

 دشت آبادان دارخوین 4/10 4/5 4/51 4/41 4/15 4/11 31/44

 دشت آبادان آزادگان 4/12 4/10 4/51 4/41 4/11 4/55 31

 دشت آبادان جفیر 4/1 4/12 4/11 4/49 4/53 4/55 15

 فروافتادگی دزفول مسجد سلیمان 4/5 4/12 4/19 4/41 4/54 4/54 15

 فروافتادگی دزفول مارون 4/15 4/91 9/45 4/45 4/19 4/51 12/54

 فروافتادگی دزفول آسماری 4/45 4/19 4/12 4 4/11 4/55 31/14

 شرق لرستان انجیر 4/5 4/40 4/14 4/43 4/15 4/55 19/54

 شرق لرستان کییرکوه 4/31 4/35 4/14 4/23 4/19 4/53 13/34

 شرق لرستان ویزنهار 4/11 4/34 4/24 4/20 4/15 4/51 31

 شرق لرستان هولیلان 4/10 4/19 4/50 4/12 4/59 4/55 13

 غرب لرستان قالیکوه 4/01 4/31 4/14 4/31 4/54 ... 31/45

 غرب لرستان لرستان 4/00 4/31 4/14 4/35 4/59 ... 31/05

 شمال عراق کرکوک 4/11 4/42 4/94 4/22 4/11 4/53 33/45

 جنوب عراق رومیلا 4/19 4/99 4/33 4/23 ... ... 34/44

DBT/Phen C31R/C30H C29/C30H G/C30 Ts/Tm %C29 %C28 حوضه میدان 

 دشت آبادان دارخوین 92/10 39 4/41 4/40 4/49 ... 4/14

 دشت آبادان آزادگان 91 31 4/31 4/49 4/42 ... 4/42

 دشت آبادان جفیر 91 92 4/01 4/40 4/34 ... 4/11

 فروافتادگی دزفول مسجد سلیمان 91 90 4/34 ... 4/01 ... 4/00

 فروافتادگی دزفول مارون 92/41 94/11 4/14 ... 4/41 4/99 4/21

 فروافتادگی دزفول آسماری 91/25 39/15 4/51 4/41 4/44 ... 4/51

 شرق لرستان انجیر 91/54 92 4/91 ... 4/03 4/31 ...

 شرق لرستان کییرکوه 91 34/11 4/05 ... 4/31 4/14 ...

 شرق لرستان ویزنهار 91 14 4/14 ... 4/21 4/13 ...

 شرق لرستان هولیلان 91 34 4/01 ... 4/11 4/35 ...

 غرب لرستان قالیکوه 90/54 35/13 4/44 4/44 9/04 4/14 3/10

لرستانغرب  لرستان 90/54 35/00 4/49 ... ... 4/14 3/15  

 شمال عراق کرکوک 94/12 10/05 ... 4/44 ... ... 4/01

 جنوب عراق رومیلا 33/54 31/24 ... ... ... ... ...
 

 بلوغ -3-2

( CPI)میزان اندیس ترجیحی کربن فرد به زوج از 

های مادر استفاده کرد که توان برای بررسی بلوغ سنگمی

در محدوده یک بیانگر بلوغ حرارتی مناسب و  CPIمقادیر 

. میزان اندیس ترجیحی [30] استقرارگیری در پنجره نفتی 

های سنگ مادر گیری شده در نمونهکربن فرد به زوج اندازه

گیرد. قرار می 3/4تا  9/4در بازه  موردمطالعهگرو در منطقه 

ها حدود یک هستند که بالغ بودن سنگ مادر را اکثر نمونه

 های قالیکوه ونمونهبوط به کند. مقادیر پایین مربیان می

ایج گیری با نتمنطقه شرقی حوضه لرستان است. این نتیجه

 .[1]پارامترهای انعکاس ویترینایت نیز تطابق دارد 
و  20S/(20S+20R) در C29استران  ونیزومراسیا

αββ/(ααα+ αββ) ادرم سنگبلوغ نفت و  یابیارز یمعمولاً برا 
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 بیرتبلوغ به ت فرآیند ها در طولنسبت نی. اشوندیاستفاده م

سبت ن .[11] رسندیم 0/4 و 55/4 حدود یبه مقدار تعادل

مربوط به بازتاب  1/4از  تربزرگ 20S/(20 S+20 R)استران 

به ترتیب در ها نسبت نیا .[11]است  درصد 1/4 تاینیتریو

-قرار دارند که نشان 13/4تا  1/4و  55/4تا  31/4محدوده 

 گرو و تولید نفت در حوضه است. دهنده بالغ بودن سنگ مادر

های منطقه غرب حوضه لرستان، دشت آبادان، نمونه

بلوغ بالایی را از خود نشان  فروافتادگی دزفول و شمال عراق

گیری با نتایج انعکاس الف(. این نتیجه-5شکل دهند )می

 عنوانبه زین Ts/Tmنسبت . [1]ویترینایت نیز همخوانی دارد 

ا که با بال شودیشناخته م یبلوغ حرارت هایاز شاخص یکی

. البته در ابدییم شیافزا ،یمواد آل یرفتن بلوغ حرارت

بت نس نیرفتار کرد چرا که ا اطیبا احت دیآن با یریکارگبه

که در  یطوربهحساس است  زین یرس هاییکان یبه محتوا

ه نسبت ب یلیش یاز سنگ مادرها لحاص هایو نفت تومنیب

 نی. در ا[92]دهد یاز خود نشان م یکربناته مقدار بالاتر

 ایهشاخص گریبا د یقبولقابلتطابق  Ts/Tmمطالعه، نسبت 

 نسبت مربوط نیا زانیم نی. کمتردهدیبلوغ از خود نشان م

ن لرستا یو شرق حوضه رسوب کوهیمنطقه قال هایبه نمونه

 .(4)جدول  است

 لیشاخص مت ،یبلوغ حرارت یهااز شاخص گرید یکی

با افزایش بلوغ حرارتی این شاخص  ( استMPI-1فنانترن )

( میزان تقریبی 4219. رادکه و همکاران )یابدافزایش می

انعکاس ویترینایت را با استفاده از این شاخص تخمین زدند 

که تطابق خوبی با مقادیر واقعی انعکاس ویترینایت داشت 

های دهد که نمونهنشان می پارامتراستفاده از این دو  .[30]

وط های مربشرق حوضه لرستان کمترین بلوغ را دارند و نمونه

به دشت آبادان، فروافتادگی دزفول در اوج و اواخر پنجره 

 (.ب-5شکل نفتی قرار دارند )

 
، [31] موردمطالعههای به جهت تخمین میزان بلوغ نمونه C29𝛼𝛽𝛽/(𝛼𝛼𝛼+𝛼𝛽𝛽)به  C29𝛼𝛼𝛼20S/(20𝑆+20𝑅)نمودار نسبت الف(  :1شکل 

 .است موردمطالعههای بلوغ حرارتی در نمونه یدهندهنشان MPI-1/Rrنمودار نسبت  ب(

 گیرینتیجه -8

 ،یرسوب طیمح سهیو مقا یبه بررس مطالعه نیا

 یهانسبتو بلوغ سنگ مادر گرو توسط  شناسیسنگ

دشت آبادان،  یرسوب یهادر حوضه یزوتوپیو ا یومارکریب

دزفول، لرستان، شمال و جنوب عراق پرداخته و  یفرورفتگ

و  یشناسنیزم خچهیاز تار یاکنندههماهنگ و قانع یریتصو

 ریمقادسنگ مادر مهم ارائه داده است.  نیا ییایمیژئوش

 ایهنرمال استران عیتوز یالگو تان،یبه ف ستانپری نسبت



 

 6841، پاییز84، شماره61های تحلیلی و عددی در مهندسی معدن، دورهروش گرو در جنوب ... مطالعه و مقایسه بیومارکری و ایزوتوپی سنگ مادر

 

12 

C27 ،C28  وC29 اشباع و  هایکربن برش زوتوپیا ریو مقاد

 طیمح کیدلالت بر نهشته شدن سازند گرو در  ک،یآرومات

 یومارکریب هایاز شاخص ایدارند. مجموعه ییایاح ییایدر

، C24/C23و  C22/C21 ایسه حلقه هایمانند نسبت ترپان

، DBT/Phen یکیو نسبت آرومات C29/C30نسبت هوپان 

گ سن نیا یکربناته را برا یشناسهماهنگ سنگ صورتبه

شاخص  ری. مقاددهدیمادر در سرتاسر حوضه گرو نشان م

CPI  ونیزاسیزومریا یهانسبت دنیرس ک،یدر حدود 

 یهاو روند شاخص خود یتعادل ریبه مقاد C29استران 

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

. مناطق دشت آبادان، کندیم دییتأرا  یدر پنجره نفت

دارند، برخور یدزفول و غرب لرستان از بلوغ بالاتر یفروافتادگ

شرق حوضه لرستان )مانند منطقه  یهانمونه کهیدرحال

بوده و احتمالاً هنوز به طور  رداربرخو ی( از بلوغ کمترکوهیقال

پژوهش به طور جامع  نیاست. ا نشده یکامل وارد پنجره نفت

ته سنگ مادر کربنا کی عنوانبهکه سازند گرو  کندیاثبات م

 یاهنفت در حوضه دیتول یبرا ییبالا لیپتانس ،ییایدر

 .دارد موردمطالعه
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