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 چکیده
ی رسااوبی زاگرس از دیدگاه الیگوساانب به عنوان یکی از سااازندهای مولد هیدروکربور در  و ااه  -در این پژوهش سااازند پابده اپالسوساان

متر در یال شمالی   180شاناسای به  مامت  زایی مورد ارزیابی قرار گرفت. در این راساتا ی  بر  یینهژئوشایمی آلی و پتانیایه هیدروکربن

برداشات   6ایوال   -نمونه سانگ ساالو و ریر هوازده از این بر  جرت آنالیز را   20شارر انتماب، و تدداد  تاقدیس کبیرکوه، شاررساتان دره

در   2Sباشاد. رساو مدادیر  باشاد که رخیااره شایلی آن رالی میگردید. لیتولوژی ساازند پابده در بر  مورد ماالده تناوبی از شایه و مارن می

تشمیص داده  IIIو نوع   IIباشد که کروژن آن ترکیبی از نوع  ابده میبیانگر ی  سنگ منشأ متوسط تا نیبتاً خوب برای سازند پ  Tocبرابر  

های دریایی تشاکیه دهنده این ساازند باشاد. رساو مدادیر  تواند به دلیه ییرگی رخیاارهفراوانی بیشاتری دارد که می IIشاد، اما کروژن نوع 

Tmax    در برابرHI   زایی قرار ها در ابتدا تا اواساط پنجره نفتدرصاد از آن  75گرفته و ها در محدوده نابالغ قرار درصاد از نمونه  25نشاان داد

های آلی گوناگون  اکی از تشاکیه رخیاره  Tocدر مدابه  HIشاوند. نمودار  گراد تایید میدرجه ساانتی  460تا   435بین    Tmaxکه با  دارند

 5ا ABدرصادب و   15ا Bدرصادب و به مددار کمتر   50ا  BCدرصادب،    30ا Cها شاامه  رخیااره آلی  باشاد، این رخیاارهدر ساازند پابده می

های نیبتا ا یایی از ای و رسوبگذاری در محیطتواند به دلیه تنوع مواد آلی با منشأ دریایی و قارهای میباشند. این تنوع رخیارهدرصدب می

باشاد و شااخص سانگ منشاا  ی شایی قاره باشاد. ساازند پابده ی  سانگ منشاأ جوان میهای بالایشال  خارجی، و بمش،  Pro-Deltaقبیه 

تواند  گردد و ینانچه مرا ه بلوغ  رارتی در آن طی شااود میبوده و ی  ساانگ منشااأ با پتانیاایه کو ارزیابی می  98/1برای آن   1r(SPIا

 های گازی و مایع در آن تولید شود.  هیدروکربن
                                                                                                

 سازند پابده، ژئوشیمی آلی، پتانییه هیدروکربورزایی، کبیرکوه  های کلیدی:واژه
 

 پیشگفتار -1

 توانپیرولیزی می های رو  و اپتیکی هایتکنی  امروزه از

داد.  سنگ قرار  ارزیابی  مورد  را  هیدروکربوری  منشأ  های 

  مددار  تدیین برای برترین ابزار  1ایوال - را   پیرولیز رو 

 ها نمونه میتدیو دادن است که به رو   رارت  آلی ماده

می متداولرو  گیرد،انجام  هزینه پیرولیز های    و کو 

 نیز  عادی و ساده شرایط در  هااز آن استفاده و بوده سریع

 مورد کیفیت  در ارزشی با اطلاعات ابزار، این  .است مییر

 
1 Source Rock Potentia I index 
1 Rock – Eval 

آلی،   رخیاره بالفده،  و بالدوه  بلوغ، پتانییه آلی، ماده  نوع  و

  نرشتگی  محیط و دیت  ،(TOC)  آلی که کربن محتویات

از  هیدروکربن  مراجرت و ا یا و اکییدان لحاظ شرایط از

همکاران،  می ارائه منشأ سنگ و  اکوتاربا  ب.  2003دهد 

مرو از  پتانییه  یکی  ارزیابی  آلی  ژئوشیمی  اهداف  ترین 

سنگ میهیدروکربورزایی  هیدروکربوری  منشأ  باشد.  های 

سال بیدر  پژوهشگران  اخیر  کاسا،  های  و  اپترس  یاری 

های پیرولیز  ب رو 2009نژاد و همکاران،  قاسمی  ؛1994
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را برای به دست آوردن پتانییه هیدروکربوری، میزان بلوغ  

سنگ آلی  ماده  نوع  در  و هو  منشأ  رسوبی  های  های 

برده کار  به  از بین این رو ممتل   ها، رو  پیرولیز  اند. 

استاندارد به طور وسیدی در  ایوال به عنوان ی  رو   را 

نف مااکتشاف  کار  به  یارود.  یات  زاگرس  از  او ه  کی 

های هیدروکربنی جران و خاورمیانه است  ترین  و همرو

مرو1980اموریس،   از  یکی  پابده  شیلی  سازند  ترین  ب. 

باشد و تاکنون  ی رسوبی زاگرس میسنگ منشأهای  و ه

هیدروکربن پتانییه  زمینه  در  سازند  ماالداتی  این  زایی 

اهداوندخانی،   است  گرفته   یینی    ؛1394صورت 

همکاران،    ؛2019عیگرآبادی،   و    ؛ 2020علیزاده 

سنماری،   و  ماالدات  2022پورجرانگیری  همچنین  ب. 

ژئوشیمیایی متدددی بر روی سازند پابده و دیگر سازندهای  

دارای پتانییه سنگ منشأ در  و ه رسوبی زاگرس انجام  

  ؛ 1990بوردناو و باروود،   ؛1980  ،و همکاران شده است اآلا 

ها ،   و  تیرتاشی،    ؛1995بوردناو  باقری  و    ؛ 2010ربانی 

همکاران،   و  همکاران،    ؛2012علیزاده  و    ؛ 2014مشردی 

ربانی،   و  همکاران،    ؛ 2015مشردی  و    ؛ 2017کبرایی 

؛  1398بازوندی و همکاران،    ؛1394محینی و همکاران،  

میربی  سبزواری و همکاران،    ؛1399صابری و همکاران،  

همکاران،  ؛  1400 و  همکاران،    ؛1400مبشری  و  زروانی 

م1401 در  ماالده  مورد  مناده  شاب.  تان  اررسا حدوده 

شرر واقع شده است. بر  مورد ماالده در یال شمالی  دره

طا جغرافیایی  ممتصات  با  کبیرکوه  شرقی اتاقدیس  ول 

باشد.  می  47˚  21׳  9״درجه و عرض شمالی    33˚  06׳  03״

طریق  راه از  ماالده  مورد  مناده  به  اصلی دسترسی  های 

شرر به سمت شررستان آبدانان  جاده اصلی شررستان دره

اشکه  می مورد  1باشد  مناده  در  پابده  سازند  جنس  ب. 

باشد که رخیاره شیلی  ماالده تناوبی از شیه و مارن می

 ب. 2 باشد اشکه آن رالی می

 

 
 های دسترسی به منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی و راه .1 شکل

 

 شناسی منطقه مورد مطالعه زمین -2

خورده  یینمناداه مورد مااالداه در قیااامات ابتدایی زون 

زاگرس قرار گرفته و توسط گیه زاگرس مرتفع از زاگرس  

سااااختی  شاااود. این ناا یاه از لحااظ زمینمرتفع جادا می

ای بوده و از لحاظ سااختاری دارای  بمشای از لبه آرام قاره

شااایای باا فرورانش باا  هاای هوهاای موازی و رانادگییین

  ها در  دباشااد. در نتیجه تغییرشااکهزاویه شاایی کو می

خوردگی در  ها و یینها در  اشاایه گیااهجایی لایهجابه

بااشاااد امایدی،  تر می اد مدیااس مزوساااکوپی و بزر 

ب. مناده مورد ماالده تحت تأثیر  رکات تکتونیکی  1374

هاا و  بااشاااد. ساااا  محوری تااقادیسجوان زاگرس می

ها شاامال ررب  های مناده ارلی قائو و امتداد آنناودیس

د. در هیاته تاقدیس مورد ماالده باشابه جنوب شار  می

های ایلام و سارو  تشاکیه  ها را ساازندبیشاترین رخنمون

  180دهند و بیشترین رخنمون سازند پابده با  مامت می

ب.  3شاود اشاکه  متر در یال شامالی این تاقدیس دیده می

آساماری و مرز   -مرز بالایی ساازند پابده ساازند شاربازان

شااد اسااورر و کاسااگرو،  بازیرین آن سااازند گورپی می

آه  رسای و  ، سانگب. این ساازند شاامه تناوب شایه2004

 باشد.  مارن می
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سازند  الف: نمایی از سازند پابده در منطقه مورد مطالعه به همراه سازندهای زیرین و بالایی آن )دید به سمت شمال باختری(. ب: واحد کربناته    .2شکل  

ه(. ر: واحد  ای. ج: واحد شیلی مربوط به سازند گورپی. د: واحد شیل خاکستری رنگ )سازند پابده(. ه: واحد مارنی )سازند پابدآسماری با فسیل دوکفه

 شیلی خاکستری تیره )سازند پابده(. ز: تناوب شیل و مارن )سازند پابده(. 
 

 
 (.  1970 ،ایلام با تغییرات )مک لئود 100000/1شناسی منطقه مورد مطالعه )برگرفته از نقشه نقشه زمین  .3شکل 

35 



  1402  پاییز و زمستان، 34 ، شماره17دوره شناسی کاربردی، های نوین زمینیافته

 

 

 هامواد و روش -3

ریر نمونه    20تدداد   و  نمورده  دست  صورت  به  سنگ 

گردید.  برداشت  مارنی  و  شیلی  وا دهای  از  هوازده 

نمونه  این  یینه موقدیت  ستون  روی  مناده  ها  شناسی 

اشکه   است  شده  داده  نمونه4نشان  این  سریداً ب.  ها 

خیز بندی شده و برای آنالیز به شرکت مناطق نفت بیته 

مورد آنالیز  6اول اند و با دستگاه را  جنوب منتده شده 

 قرار گرفتند. 
 

 
 های برداشت شدهسازند پابده به همراه موقعیت نمونه شناسی ستون چینه  . 4شکل 

 

 نتایج   - 4

 اول  -نتایج پیرولیز راک 

را   پیرولیز  ژئوشیمیایی   - نتایج  پارامترهای  و  اول 

با استفاده   1محاسبه شده در جدول   آورده شده است. 

اهیدروکربن آزاد    S1ایول پارامترهای   -از دستگاه را  

درجه  رارت   در  سانتی   300شده   S2گرادب،  درجه 

درجه  رارت   در  شده  آزاد    600تا    300اهیدروکربن 

سانتی  در اکیید ادی   S3گرادب،  درجه  شده  تولید  کربن 

 S1+S2گرادب، درجه سانتی  390الی  300درجه  رارت 

زایشیب،   هیدروژن،   HIاپتانییه  اشاخص 

مدادی ب،  100S2/TOCا  اکییژن،   OIر  و   mg  اشاخص 

gTOC/2CO  ،بmaxT   آن در  که  دمایی  مددار  ا داکثر 

تجزیه می  محاسبه شده   شود، درجه سانتیگرادب کروژن 

 است. 

هیدروژن نیبت   (: HI)  شاخص  از  که  است  شاخصی 

(S2×100)/TOC   آید و به صورت  به دست می(mg HC/g 

TOC)   های سازند شود. شاخص هیدروژن نمونه بیان می

بین   میانگین   (mg HC/g TOC)  655تا    162پابده  و 

349  (mg HC/g TOC)   ای که باشد به گونه در تغییر می

درصد   50و    300بیش از    HIها دارای  درصد نمونه   50

 5باشند اشکه  می   (mg HC/g TOC)  300تا    150بین  

 ال ب.  

کل  آلی  که      (TOC)  کربن  آلی  کربن   (TOC)مددار 

س نمونه  ص ا های  به  که  پابده  ان ا بی   (%Wt)  ورت ا ازند 
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در تغییر  1/ 06و با میانگین  2/ 50تا  0/ 42شود  بین می 

به گونه  بین   TOCها دارای  درصد نمونه   5ای که  است 

  1درصد بین    30،  1تا    0/ 5درصد بین    55،  0/ 5صفر تا  

 بب.   5باشند اشکه  می   2درصد بیش از    10،  2تا  
 

 اول سازند پابده در منطقه مورد مطالعه. پارامترهای آماری میانگین، حداکثر، حداقل نیز گزارش شده است.  -راک   پیرولیز نتایج  .1جدول  

PI 
Toc 

(wt%) 
Tmax 
(C°) 

OI 
(mgCo2/gTOC) 

HI 
(mg/HC/gTOC) 

S3 
(mg/HC/gTOC) 

S2 
(mg/HC/gTOC) 

S1 
(mgHC/grRock) 

Sample 
No. 

0.29 0.71 425 225 211 1.6 1.5 0.6 Pd-1 

0.24 0.9 449 133 433 1.2 3.9 1.2 Pd-2 

0.35 0.55 437 125 509 0.69 2.8 1.5 Pd-3 

0.43 1.01 440 218 218 2.2 2.2 1.65 Pd-4 

0.15 0.91 455 99 385 0.9 3.5 0.6 Pd-5 

0.21 0.88 445 239 216 2.1 1.9 0.5 Pd-6 

0.50 0.74 449 122 162 0.9 1.2 1.2 Pd-7 

0.25 0.71 458 113 408 0.8 2.9 0.99 Pd-8 

0.23 1.5 459 100 187 1.5 2.8 0.86 Pd-9 

0.22 1.3 449 231 238 3 3.1 0.88 Pd-10 

0.13 1.2 436 133 375 1.6 4.5 0.65 Pd-11 

0.31 0.65 441 138 569 0.9 3.7 1.69 Pd-12 

0.33 0.42 435 119 595 0.5 2.5 1.25 Pd-13 

0.22 0.82 446 305 427 2.5 3.5 0.98 Pd-14 

0.39 0.98 450 153 194 1.5 1.9 1.23 Pd-15 

0.25 0.55 440 36 655 0.2 3.6 1.2 Pd-16 

0.15 1.3 438 162 292 2.1 3.8 0.69 Pd-17 

0.12 2.5 442 140 232 3.5 5.8 0.8 Pd-18 

0.20 1.5 448 45 393 0.68 5.9 1.5 Pd-19 

0.25 2.1 443 148 271 3.1 5.7 1.9 Pd-20 

0.5 2.5 459 305 655 3.5 5.9 1.9 MAX 

0.12 0.42 425 36 162 0.2 1.2 0.5 MIN 

0.26 1.06 444 149 349 1.57 3.34 1.09 AVG 

 

 
تا    150بین   HIهای سازند پابده به صورت مساوی دارای  الف: هیستوگرام فراوانی مقادیر شاخص هیدروژن، همانگونه که پیداست نمونه .5شکل 

درصد   1تا   5/0بین  TOCهای سازند پابده، فراوانی با  نمونه TOCب: نمودار فراوانی مقادیر د. و  باشن می   (mg HC/g TOC) 300و بیش از   300

   باشد.می
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حرارت   درجه  به   maxTمدادیر  :  max(T(ماکزیمم  که 

در     2Sشود، دمایی است که پی   بیان می   (°C)صورت  

پارامتر  ی   عنوان  به  و  داده  نشان  را  آن  داکثر خود 

نمونه سنگ منشأ بییار عالی جرت ارزیابی بلوغ  رارتی  

می  قرار  استفاده  مدادیرمورد  های نمونه  max Tگیرد. 

در   (°C)   444و میانگین    459تا    425سازند پابده بین  

به گونه تغییر می  ها دارای درصد نمونه  95ای که  باشد 

maxT    470تا    435بین  (C°)    ها دارای درصد نمونه   5و

maxT    435کمتر از  (C°)   طبق    . ال ب   6باشند اشکه  می

همکاران،   و  ااسویتاله  ب  1986پترس،    ؛1985ماالدات 

دارای  سنگ منشأ  از    10تا    5بین    2Sهای  بیشتر    10و 

mgHc/gRock  سنگ ترتیی  پتانییه  به  با  منشأ  های 

های منشأ  ینین سنگزایی خوب و عالی، هوهیدروکربن

   mgHc/gRock 5/2و کمتر از  5 تا 5/2بین  2Sکه دارای 

های منشأ با پتانییه  باشند به ترتیی در ردی  سنگمی

لذا سازند گیرند.  زایی متوسط و  دی  قرار میهیدروکربن

 درصد 25پابده در نا یه مورد ماالده با داشتن مدادیر 

2S    از درصد   15و    5تا    2/ 5درصد بین    60،  2/ 5کمتر 

تواند ی  سنگ منشأ با می mgHc/gRock 10تا    5بین  

 بب.   6زایی متوسط باشد اشکه  روکربن پتانییه هید

 

 
ب: هیستوگرام  و    باشد.گراد میدرجه سانتی  470تا    435های سازند پابده، فراوانی با مقادیر بین  نمونه   maxTالف: هیستوگرام مقادیر    .6شکل  

 باشند. می  mgHc/gRock  5تا   5/2بین   2Sها دارای نمونههای سازند پابده، بیشتر نمونه 2Sمقادیر 

 

 1نوع کروژن

کروژن  می   انواع  مدادیر  را  نمودار  کم   به  در   S2توان 

والرون،   TOCبرابر   بلنس  و  النگفورد  نمود  مشمص 

ب. تدیین نوع کروژن به کم  مدل سینتیکی و بر  1990

کرولن انجام و مواد آلی نیبت به نمودار ون اساس نوع  

می  همکاران،  تفکی   و  این  و   ؛ 2017شود  ین 

های سازند پابده در مناده مورد ب. نمونه 2019همکاران،  

کروژن از  مملوطی  نوع  ماالده  باشند، می   IIIو    IIهای 

 IIکروژن نوع   درصد،  20دارای فراوانی    IIIکروژن نوع  

 5دارای فراوانی  Iکروژن نوع درصد و  75دارای فراوانی 

ها را ال ب. منشأ این نوع کروژن  7باشد اشکه درصد می 

دریایی می  و  گیاهیب  آلی  امواد  خشکی  منشأ  به  توان 

نیبت داد که طی مر له دیاژنز و کاتاژنز توانایی تولید 

کروژن  داشت.  خواهند  را  گاز  و  نوع  نفت   Iهای 

می  تولید  مایع  سا هیدروکربورهای  نوع کنند.  این  ختار 

ها، ای است که  داکثر توان تولید آن ها به گونه کروژن

 
4 Kerogen Type  

باشد. منشأ مواد آلی این فرآورده سیال انفت خامب می 

جلب   عمدتاً  کروژن  می نوع  شیرین  آب  باشند های 

دریایه  نوع  کروژن اکروژن  نوع  ایب.  مرا ه   IIهای  در 

گاز   زیادی  مدادیر  دیاژنز  هیدروکربورهای   2COاولیه  و 

گاز متان  فاز کاتاژنز و متاژنز،  پایانی  مایع و در مرا ه 

می بی ا کن تولید  ک ا ند.  نوع  روژن اشتر  ایی ادری   IIهای 

همکاران،  می  و  اتییوت  در   OIنمودار    . ب 1974باشند 

نوع   HIمدابه   بیانگر  کروژن،  نوع  تدیین  بر  علاوه 

می ه  نیز  شده  تولید  اهانت،  یدروکربن  ب، 1996باشد 

نمونه  نمودار  این  فراوانی طبق  دارای  پابده  سازند  های 

باشند و ینانچه بلوغ  رارتی کافی را می   IIکروژن نوع  

طی کنند توان تولید هیدروکربن مایع را خواهند داشت 

بب. این نتایج با نتایج   7ب اشکه  1994اپترس و کاسا،  

هیدرو  انمونه شاخص  دارای  ژن  از    HIها   300بیش 

mgHc/gRock   شروع می دارد.  سازگاری  نیز  باشندب 

نف پنجره  در  ا ی  ه ادرج   465تا     435بین    maxTتی 
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پایان پنجره سانتی  نفتی در  گراد و    470 دود    maxTی 

های ب. لذا اکثر نمونه 1996گراد است اهانت  درجه سانتی 

زایی قرار دارند نفت   سازند پابده در ابتدا و اواسط پنجره 

ا   75ا دود   کمی  تدداد  فدط  و  از   25درصدب  درصدب 

گرفته آن  قرار  نابالغ  مر له  در  اندکاس   .اند ها   ریی 

ها نیز این مو وع را درصد نمونه  1/ 3ویترینیت کمتر از 

  جب.   7کند. اشکه  تأئید می 

 

 
  OIب: مقادیر  اند.قرار گرفته  IIباشد اکثر نقاط در محدوده کروژن نوع  که بیانگر نوع کروژن می  TOCدر مقابل   S2الف: نمودار  . 7شکل 

بوده و در محدوده تولید نفت قرار دارند. ج: نمودار    IIبیشتر کروژن های سازند پابده از نوع    .برای سازند پابده در منطقه مورد مطالعه  HIدر مقابل  

HI   در مقابلmaxT زایی قرار دارند و تنها مقدار های سازند پابده در ابتدا تا اواسط پنجره نفت . بیشتر نمونه باشدکه بیانگر بلوغ ماده آلی می

 ها در مرحله نابالغ قرار دارند. کمی از آن 

 

 کربن  کانی،  ماتریکس زایی، هیدروکربن پتانسیل

 مرده  آلی

هیدروکربنبیان  TOC/2Sنمودار   پتانییه  سنگ  گر  زایی 

ب. سازند پابده در مناده مورد  1986باشد اپترس،  منشأ می 

ماالده ی  سنگ منشأ با پتانییه متوسط تا نیبتاً خوب  

اشکه  می هو  8باشد  نمودار  ال ب.  از  استفاده  با  ینین 

S2/TOC  توسط  می هیدروکربن  جذب  میزان  توان 

در   نمود.  تدیین  را  مرده  آلی  کربن  و  سنگ  ماتریکس 

مواردی که جذب هیدروکربن توسط ماتریکس سنگ وجود  

ندارد، خط رگرسیون در این نمودار باید از نداه مبدا عبور  

ها را در جرت   Xور کند. اگر این خط در نمودار مذکور مح

در  ین   کانی  ماتریکس  وجود  بیانگر  نماید،  قاع  مثبت 

محور  پیرولیز می اگر  ولی  منفی    Xباشد،  در جرت  را  ها 

باشد  ها میقاع نماید، بیانگر عدم ماتریکس کانی در نمونه

پابده 1985اسویتالیه و همکاران،    ؛1983  ،اکاتز ب. سازند 

باشد  در مناده مورد ماالده فاقد آثار ماتریکس کانی می

ینین با امتداد دادن خط رگرسیون، این  بب. هو 8اشکه  

کند که بیانگر وجود کربن آلی  را قاع می  TOCخط محور  

های سازند پابده است و این کربن هیچ ندشی  مرده در نمونه

پتانیی هیدروکربندر  همکاران،  ه  و  اداهه  ندارد  زایی 

 بب.   8ب اشکه  2004
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( است. سازند پابده یک سنگ منشأ با پتانسیل متوسط تا نسبتاً  1986زایی )هانت،  گر پتانسیل هیدروکربنکه بیان  TOC/2Sالف: نمودار    .8شکل  

  ؛1985اسپیتالیه و همکاران،    ؛1983برای مشخص نمودن کربن آلی مرده و ماتریکس کانی )کاتز،   TOCدر مقابل   S2مقادیر   -باشد. ب خوب می

باشند که این نوع کربن هیچ  های سازند پابده در منطقه مورد مطالعه دارای آثار ماتریکس کانی و کربن آلی مرده می(. نمونه2004داهل و همکاران،  

 زایی ندارد. در پتانسیل هیدروکربن نقشی

 

 2های آلی و رخساره 1سیستم تراکت

نمونه آرشتگی  عدم  یا  وجود  از  اطمینان  مواد  برای  به  ها 

شود اهانت،  استفاده می  S1/TOCهیدروکربنی، از نمودار  

می.  ب1996 نشان  نمودار  نمونهاین  که  مورد  دهد  های 

بوده و در واقع درجازا   پابده بدون آلودگی  ماالده سازند 

ها در زیر مرز دو گروه مواد ال ب. نمونه  9اند اشکه  بوده

های ی هیدروکربنهیدروکربنی نابرجا و برجا و در محدوده

قرار می بردن به و دیت سا  آب  برجا  برای پی  گیرند. 

زند  نشیت ی  سنگ منشاء و موقدیت سادریا در هنگام ته

توان  ، مینگاری سکانیی و  سییتو تراکتاز دیدگاه یینه

نمودار   همکاران،    HI/TOCاز  و  اپاسلی  کرد  استفاده 

بیشترین  ب  TSTاسا  بالای آب    ب. در سییتو تراکت1991

می  TOCمددار   انباشته  رسوبات  زمان  در  در  ولی  شود، 

قیمت بزرگی از فلات قاره از آب    بLSTاسا  پایین آب  

شود  بوده و مواد آلی از خشکی وارد محیط رسوبی میخارج  

کند اهانت،  ها کاهش پیدا مینمونه  TOCو در نتیجه مددار  

  9اشکه    TOCدر مدابه    HIب.  با توجه به نمودار  1996

نمونه بیشتر  بر بب  آب  بالای  سا   در  پابده  سازند  های 

شده گذاشته  میجای  آن  دلیه  که  ییرگی  اند  تواند 

آنهای  رخیاره تشکیه  در  امر  دریایی  همین  و  باشد  ها 

دهد. از این  زایی سازند را افزایش میپتانییه هیدروکربن

بوده و تنرا توان    IIهای سازند پابده عمدتاً از نوع  رو کروژن

ها ابیش نمونه  HIدهند.  تولید هیدروکربن مایع را نشان می

تأیی300از   را  مو وع  این  نیز  م اب  نمیاد  این  ار  ود اکند. 

تدیین رخیارههو برای  مورد استفاده  ینین  نیز  های آلی 

 
5 System Tract 

 TOCو    HIب. بر اساس مدادیر  1987گیرد اجونز،  قرار می

جب.    9محدوده رخیاره این سازند تدیین شده است اشکه 

سازند   این  رخیاره  محدوده  اساس  این    30ا  Cشامه   بر 

 ABو  درصدب  15ا Bو به مددار کمتر درصدب  50ا  BC، درصدب 

تواند به دلیه تنوع  ای میکه این تنوع رخیارهدرصدب    5ا  

آن    ای باشد و رسوبگذاری مواد آلی با منشأ دریایی و قاره

ع طور  محابه  در  نیطامده  ا اهای  قبا یبتا  از  یه  ایایی 

Pro-Delta  ،قاره  شل  خارجی، و بمش بالایی شیی  های 

را طی کند   بلوغ  رارتی  صورت گرفته و ینانچه مرا ه 

را خواهد داشت گاز  زایش میدانات و  نتیجه    .توانایی  این 

با  نتایج شکه   ب که نشان دهنده تجمع مواد   -  9کاملاً 

 آلی در مر له سا  بالای آب دریاست تاابق دارد. 
 

  r(SPI (شاخص سنگ منشأ

برای پی بردن به  داکثر هیدروکربن تولیدی از ستونی از  

ی  سنگ منشأ در ی  متر مربع از سا  تولید ادیماسیون  

 شود   مدادله ی  استفاده میب از 1991و هویزینگا، 
 

SPIr = h × [(S1 + S2)/1000] ×  ρ    ( 1مدادله  )           
 

 مامت سنگ منشأ    hشاخص سنگ منشأ،    rSPI که در آن

مترب،   مددار    ابر  یی  و  منشأ  سنگ  ممصوص  وزن 

(S1 + S2)    کیلوگرم ابر  یی  تولید  شاخص  متوسط 

ماالدات باشد. بر پایه  هیدروکربن در تن سنگ منشأب می

های منشأ را  ب یگالی سنگ1991ادیماسیون و هویزینگا، 

ینین بیان  ها هواند. آنتن در متر مکدی برآورد کرده  5/2

،  2ها کمتر از  آن  rSPIهای منشأیی که  اند که سنگکرده

ترتیی پتانییه سنگ  باشند به    7و بیشتر از    7تا    2بین  

6 Organic Facies 
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زند پابده در باشد.  مامت سامنشأ کو، متوسط و بالا می

ماالده  دود   مورد  نمونهمی  متر  180مناده  های  باشد. 

بوده و ی     rSPI  9/3سازند پابده در مناده ماالداتی دارای  

 ب.  2گردد اجدولسنگ منشأ با پتانییه متوسط ارزیابی می
 

 
های تولیدی  های سازند پابده و برجا بودن هیدروکربناین نمودار بیانگر عدم آلودگی نمونه  .(1996)هانت،    TOCدر مقابل    S1الف: مقادیر    .9شکل  

های سازند پابده در سطح بالای آب  (. بیشتر نمونه1991برای تعیین سیستم تراکت )پاسلی و همکاران،  TOC در مقابل HIمقادیر  - باشد. بمی

های سازند پابده در ناحیه  ( . اغلب نمونه1987برای تعیین رخساره آلی )جونز،    HIدر مقابل    TOCدار مقادیر  اند. ج:  نموبر جای گذاشته شده 

 اند.رسوب کرده   ABو  Bو به مقدار کمتر   BCو   Cمورد مطالعه در شرایط 

 

 بیانگر وجود یک سنگ منشأ با پتانسیل کم است.  98/1برای سازند پابده در منطقه مورد مطالعه. مقدار  rSPIمحاسبه مقدار   . 2جدول 

rSPI (S1شاخص  پتانییه سنگ منشأ  + S2)  سازند  مامت امترب  یگالی اتن در متر مکدیب 

 پابده 180 5/2 4/4 1/ 98 کو

 

 مورد  برش در پابده سازند  آلی ژئوشیمی مقایسه  -5

 دیگر  مناطق در  هابرش سایر با مطالعه

ب ژئوشیمی آلی سازند پابده را  1391موسوی و همکاران ا 

ارزیابی   در میدان نفتی پرسیاه، شمال باختری ایذه مورد 

قرار دادند. بر اساس ماالدات صورت گرفته سازند پابده در  

تا پتانییه  دی   با  منشأ  سنگ  ی   مناده  خوب    این 

نوع  ارزیابی گردید و کروژن از    IIIو    IIهای آن مملوطی 

ها وارد پنجره نفتی  باشند و مددار کمی از این کروژنمی

زایی  ب توان هیدروکربن1394اند. محینی و همکاران ا شده

ارزیابی   مورد  کرمانشاه  باختری  در جنوب  را  پابده  سازند 

کروژن گردید  مشمص  پژوهش  این  در  دادند.  های قرار 

نوع   از  پابده  در سازند  ولی  می  IIIو    I    ،IIموجود  باشند 

نوع   فراوانی بیشتری برخوردار است، در این    IIکروژن  از 

زایی در رتبه مناده سازند پابده از نظر پتانییه هیدروکربن

همکاران   و  اور   گردید.  ارزیابی  منشأهای  دی   سنگ 

خلیج1397ا در  را  پابده  سازند  آلی  ژئوشیمی  و  فب  ارس 

فروافتادگی دزفول مورد ارزیابی قرار دادند. بر این اساس  

  IIهای موجود در هر دو مناده مورد ماالده از نوع کروژن

ها نابالغ باشند. اکثر این کروژنمی  II/IIIو مملوطی از    IIIو  

هیتند و در مر له دیاژنز قرار دارند، سازند پابده در مناطق 

زایی  منشأ با پتانییه هیدروکربنمورد ماالده ی  سنگ  

می  شناخته  نابالغ  ولی  میربی  خوب  و  شود.  سبزواری 

ب ژئوشیمی آلی سازند پابده را در شمال  1400همکاران ا

ارزیابی قرار دادند و کروژن رالی   باختری کرمانشاه مورد 
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تشمیص دادند که   IIIو    IIدر این سازند را مملوطی از نوع  

فراوا  IIکروژن نوع   این  از  است. در  نی بیشتری برخوردار 

تا   پتانییه متوسط  با  پابده ی  سنگ منشأ  بر  سازند 

ا همکاران  و  زروانی  گردید.  ارزیابی  خوب  ب  1401نیبتا 

ژئوشیمی رسوبی و آلی سازند پابده را در شمال ررب زون  

ایذه مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد  

این   در  پابده  سازند  زایش  که  پتانییه  فاقد  مناده 

 باشد.   هیدروکربن می
 

 گیرینتیجه -6

نتایج  اصه از این پژوهش نشان داد کروژن سازند پابده  

نوع   از  نوع    IIترکیبی  نوع  می  IIIو  کروژن  اما    IIباشد، 

می که  دارد  بیشتری  یفراوانی  دلیه  به  یرگی  ا تواند 

باشدرخیاره این سازند  دهنده  دریایی تشکیه  این  های   .

بالا کروژن مر له  در  دریا  آب  سا   تغییرات  نظر  از  ها 

اند که دلیلی بر ییرگی  آمدگی سا  آب دریا تشکیه شده

میرخیاره سازند  این  در  دریایی  اندکاس  های  باشد. 

بوده که بیانگر ی     1/ 3ها کمتر از  نمونه   (RO)ویترینیت  

باشد.   می  نابالغ  منشأ  نمونه  75سنگ  از  دارای  ها  درصد 

بوده در پنجره تولید نفت   1/ 3و    0/ 5اندکاس ویترینیت بین  

  435بین    Tmaxکه با   های مایع قرار گرفتندو هیدروکربن

های آلی شوند. رخیارهگراد تایید میدرجه سانتی  460تا  

آلی رخیاره  شامه   سازند  این  دهنده    30ا   C  تشکیه 

دب  درص 15ا  Bدرصدب و به مددار کمتر  50ا  BCدرصدب ، 

تواند  ای میباشند. این تنوع رخیارهدرصدب می  5ا  ABو  

ای  به دلیه تنوع مواد آلی باشد که از منشأ دریایی و قاره

های نیبتا ا یایی  وارد  و ه رسوبگذاری شده و در محیط

قبیه   بمش،  Pro-Deltaاز  و  خارجی،  بالایی  شل   های 

نموده رسوبگذاری  قاره  در  و هشیی  رسوبی  اند.  ی 

اپالسوسنزا جوان  منشأ  سنگ  ی   پابده  سازند    -گرس، 

  98/1آن    r(SPIاباشد و شاخص سنگ منشا  الیگوسنب می 

ارزیابی میبوده و ی  سنگ با پتانییه کو  گردد و  منشأ 

تواند ینانچه مرا ه بلوغ  رارتی کافی در آن طی شود می

 های گازی و مایع در آن تولید شود.  هیدروکربون
 

 منابع 
ب ارزیابی ژئوشیمیایی و 1397اور ، ز.، کردی، م.، کریمی، ا، ر ا

رخیاره شمال  گیتر   سوا ه  در  پابده  سازند  آلی  های 

رربی خلیج فارس و جنوب فروافتادگی دزفول با استفاده از 

را  تحلیه  و  پژوهش  -تجزیه  یینهاول.  و  های  نگاری 

 . 108- 95 ص، 3، شماره 24شناسی، سال رسوب

ابازو پ  آرمانی،  ب.،  ملکی،  س.،  سنماری،  ا.،  ب 1398ندی، 

سنگ ژئوشیمیایی  با ماالدات  هیدروکربوری  منشأ  های 

داده از  را استفاده  پیرولیز  به  -های  ویژه  نگر   با  و  اول 

های میدان نفتی اهواز. نشریه مدل آرنیوس در یکی از یاه

 .    131 -120 ص، 109پژوهش نفت، شماره 

آدابی ا.،  ده  م،  ،زروانی،  ا،  یادگاری،ح.،  قدرتی،  ا  ا.،  ب  1401ح 

بررسی ژئوشیمی رسوبی و آلی سازند پابده در بر  تاقدیس 

منگشت واقع در شمال ررب زون ایذه. نشریه رسوب شناسی  

 . 12-1، ص 19، جلد 10دوره کاربردی، 
ع اصابری، ف.،  یینی اپرا،  تاثیر کانی1399برزی، م.،  های ب 

پابده،   منشأ  در سنگ  هیدروکربن  اولیه  مراجرت  بر  رسی 
،  8ن نفتی کرنج. نشریه رسوب شناسی کاربردی، دوره میدا

 . 54- 45 ص، 16شماره 
ب 1400ع ا  برزی، م.، صادقی، ع.، کاوسی، م،مبشری، ع.،  یینی

پالسوژن اسازند    -ارزیابی ژئوشیمی آلی توالی کرتاسه بالایی

گورپیب در بر  پشته از ساختمان کبیرکوه، نشریه رسوب  

 . 96- 83 ص، 17ه ، شمار9شناسی کاربردی، دوره 
م  مدماریانی،  س.،  خدابمش،  ح.،  منصوری،  ح.،  محینی، 

زایی سازند پابده در جنوب ب ارزیابی توان هیدروکربن1394ا

گیلان اشررستان  کرمانشاه  استان  نشریه  باختری  رربب. 

 . 83-71 ص، 5، شماره 3رسوب شناسی کاربردی، دوره 

ا ه  زمین1374مایدی،  جلد  ب   زاگرس،  نفت  ، 2و    1شناسی 

زمین زمینسازمان  کتاب  تدوین  طرح  کشور،  -شناسی 

 ص.  850شناسی ایران. 
م، عبدل  موسوی،  م،ح.،  کمالی،  س.،  م.،   زاده،  شاییته،  ر.، 

های ی آلی سنگمب ژئوشی1391ا مدی، ا.، کدبی مفرد، ا ا 

منشأ کرتاسه بالایی اسازند گورپیب و پالسوژن اسازند پابدهب 

پرسیاه،   نفتی  میدان  پژوهشدر  ایذه.  باختری  های  شمال 

 . 24- 1  ص،  4، شماره  28شناسی، سال  نگاری و رسوبیینه

صداقت سبزواری،  .،  ا  میربی   عبیات،  موری،  .،  م.،  نیا، 

هیدروکربن1400ا پتانییه  ارزیابی  در ب  پابده  سازند  زایی 

. 6ایول  -شمال باختری کرمانشاه با استفاده از پیرولیز را 

،  4، شماره 11شناسی کاربردی پیشرفته، دوره نشریه زمین

 . 954- 944 ص

ا ن  بایواستراتیگرافی 1394هداوندخانی،  و  لیتواستراتیگرافی  ب 

سازند پابده ادر بر  یرارده، تنگ  تی و یال شمالی تنگ  

 487نامه دکتری، دانشگاه شرید برشتی ترران.  پابدهب پایان
 ص.  

Ala, M. A., Kinghorn R. R. F. and Rahman, M 

(1980) Organic geochemistry and source rock 

characteristics of the Zagros petroleum 

42 



  1402  پاییز و زمستان، 34 ، شماره17دوره شناسی کاربردی، های نوین زمینیافته

 

 

province, Southwest of Iran Petroleum Geology, 

3: 61-86. 

Alizadeh, B. Janatmakan, N. GHalavand, H. 

GHobeyshavi, A (2012a) Geochemistry and 

sequence stratigraphy of the Pabdeh Formation 

in Mansouri oil field, Southwest of Iran. Journal 

of Advanced Applied Geology, 1 (5): 27-40. 

Alizadeh, B., Sarafdokht, H., Rajabi, M., Opera, A., 

Janbaz, M (2012b) Organic geochemistry and 

petrography of Kazhdumi (Albian-

Cenomanian) and Pabdeh (Paleogene) potential 

source rocks in southern part of Dezful 
Embayment, Iran. Organic Geochemistry, 49: 

36-46. 

Alizadeh, B., Opera, A., Kalani, M., Alipour, M 

(2020) Source rock and shale oil potential of the 

Pabdeh Formation (Middle–Late Eocene) in the 

Dezful Embayment, southwest Iran. Geologica 

acta: an international earth science journal, 

18(1): 14. 

Bordenave, M. L., and Burwood., R (1990) Source 

rock distribution and maturation in the Zagros 

Orogenic Belt: Provenance of Asmari and 
Bangestan reservoir oil accumulations, Organic 

Geochemistry, 16: 366-387. 

Bordenave, M. L., and Huc, A. Y (1995) The 

Cretaceous source rock in the Zagros Foothills 

of Iran: Reve De Institut Francais Du Petrol., 50: 

727-754. 

Chen, Z., Liu, X. Guo, Q., Jiang, C. and Mort, A 

(2017) Inversion of source rock hydrocarbon 

generation kinetics from Rock-Eval data, Fuel, 

194: 91-101. 

Chen, Z., Liu, X. and Osadetz, K. G (2019) 
Petroleum generation kinetic models for Late 

Ordovician kukersite Yeoman formation source 

rocks, Williston Basin (southern 

Saskatchewan), Canada, Fuel, 241: 234–246. 

Dahl, B., Bojesten-Keoford, J., Holm, A., Justwan, 

H., Rasmussen, E., and Thomsen, E (2004) A 

new approach to interpreting Rock-Eval S2 and 

TOC data for kerogen quality assessment. 

Organic Geochemistry, 35(11-12): 1461-1477. 

Demasion, G. J., and Huizinga, B. J (1991) Genetic 

classification of the petroleum system. AAPG. 

Bulletin, 75: 1624-1643. 
Espitalie, J., Deroo, G., Marquis, F (1985) La 

pyrolysis Rock-Eval at ses applications Revue 

Institue France-aisdu Petrol, part I, 40: 563-587, 

part II, 40: 755-784(in French). 

Ghasemi-Nejad, E., Head, A. M., Naderi, M (2009) 

Palynology and petroleum potential of the 

Kazhdumi Formation (Cretaceous: Albian–

Cenomanian) in the South Pars field, northern 

Persian Gulf, Marine and Petroleum Geology. 

Marine and Petroleum Geology, 26: 805–816. 

Hosseini Asgarabadi, Z., Khodabakhsh, S., 
Mohseni, H., Abbassi, N., Halverson, G. Hao 

Bui, T (2019) Microfacies, geochemical 

characters and possible mechanism of rhythmic 

deposition of the Pabdeh Formation in SE Ilam 

(SW Iran). Geopersia, 9 (1): 89-109. 

Hunt, J. M (1996) Petrpleum geochemistry and 

geology. W. H. Freeman and Company, New 

York, 743 p. 
Jones, R. W (1987) Organic facies. In: Brooks, J., 

and Welte, D., (Eds). Advances in petroleum 

geochemistry 2. Academian Press, London, 1-9. 

Katz, B. J (1983) Limitation of Rock-Eval pyrolysis 

from typing organic matter. Organic 

Geochemistry, 4: 195-199. 

Kobrae, M., Rabanni, A., Taati, F (2017) Source 
rock characteristics of the Early Cretaceous 

Garau and Gadvan formations in the western 

Zagros Basin–southwest Iran. J Petrol. Explor. 

Prod. Technol., 7: 1051–1070. 

Kotorba, M. J., Wieclaw, D., Kosakowski, P., 

Zacharski, J., and Kowalski, A (2003) 

Evaluation of source rock and petroleum 

potential of middle Jurassic strata in the south-

eastern part of Poland, Prezeglad. Geologi 

Czny, 51: 1031-1040. 
Langford, F. F., Blanc- Valleron, M. M (1990) 

Interpreting Rock- Eval pyrolysis data using of 

pyrolylizable hydrocarbons vs. total organic 

carbon: AAPG. Bull., 74 (6): 804-779. 

MacLeod, J. H (1970) Kermanshah geological 

compilation map: Iranian Oil Operating 

Companies, scale 1:100,000, sheet number 

20812 W. 

Mashhadi, Z. S., Rabbani, A. R (2015) Organic 

geochemistry of crude oils and Cretaceous 

source rock in the Iranian sector of the Persian 
Gulf; an oil–oil and oil–source rock correlation 

study. Int. J. Coal Geol., 146: 118–144. 

Mashhadi, Z. S., Kamali, M. R., Rabbani, A. R 

(2014) Source rock evaluation and geochemical 

characterization of Albian Kazhdumi Formation 

offshore SW Iran. In: Third EAGE exploration 

workshop, 6–9 April 2014, Abu Dhabi, UAE 

Murris, R. J (1980) Middle East: stratigraphic 

evolution and oil habitat. AAPG Bulletin, 4: 

597-618. 

Pasley, M., Gregory, W., and Hart, G. F (1991) 
Organic matter variations in transsgressive and 

regressive shale. Organic Geochemistry, 17(4): 

483-509. 

Peters, K. E., and Cassa, M. R (1994) Applied 

source rock geochemistry. In: Magoon, L. B., 

Dow, W.G. (Eds.), The petroleum system- From 

source to trap: American Association of 

Petroleum Geologists Memoir, 60: 93-120. 

Peters, K. E (1986) Guidelines for evaluating 

petroleum source rocks using programmed 

pyrolysis. Am. Assoc. Petrol. Geol. Bull., 70: 
318-329. 

Poorjahangiri, M., Senmari, S (2022) Hydrocarbon 

Generation Potential of the Zagros Basin, 

Pabdeh Formation Using Rock – Eval Pyrolysis 

43 



  1402  پاییز و زمستان، 34 ، شماره17دوره شناسی کاربردی، های نوین زمینیافته

 

 

Technique. Geoconvention, Calgary, Canada,1-

5. 

Rabbani, A. R., Bagheri Tirtashi, R (2010) 

Hydrocarbon source rock evaluation of the 

super-giant Ahwaz oilfield, SW Iran. Aust J 

Basic Appl Sci, 4: 673–686. 

Sepehr, M. Cosgrove, J. W (2004) Structural 

framework of the Zagros Fold–Thrust Belt, Iran. 

Mar Pet Geol, 21: 829–843 

Tissot, B. P., Durand, B., Espitalie, J., and Combaz, 

A (1974) Influence of nature and diagenesis of 

organic matter information of petroleum, AAPG 
Bulletien, 58: 499-506. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

44 



  1402  پاییز و زمستان، 34 ، شماره17دوره شناسی کاربردی، های نوین زمینیافته

 

 

 
Evaluation of organic geochemical parameters in probable source rock of Zagros 

sedimentary basin (case study of Pabde h F ormation, Kabirkoh anticline, Ilam 

province) 
 

R. Rastin
1*

, M. Sedaghatnia
2, 4

, B. Yousofi Yeganeh
3
 and M. Vidafar

5
  

 

1- M. Sc. (graduated), of Geology, Lorestan University, Khorramabad, Iran 

2- Ph. D., student sedimentology and sedimentary rocks, Bu Ali Sina University, Hamedan, Iran 

3- Assist. Prof., Dept., of Geology, Faculty of Sciences, Lorestan University, Khorramabad, Iran 

4-Expert of the Central Laboratory of Lorestan University, Khorramabad, Iran 

5-National Iranian Company South Oil, Ahvaz, Iran 
 

* Rezarastin674@gmail.com 
 

Recieved: 2022.5.2       Accepted: 2022.8.22 

Abstract 

In this research, Pabde Formation (Paleocene-Oligocene) was evaluated as one of the hydrocarbon 

producing formations in the Zagros sedimentary basin from the point of view of organic geochemistry 
and hydrocarbon generation potential. In this regard, a 180-meter-thick stratigraphic section was 

selected on the northern side of the Kabirkoh anticline, Dere Shahr city, and 20 healthy and non-

weathered rock samples were taken from this section for Rock-Eval 6 analysis. Lithology of Pabdeh 
formation in the interval study section6 was taken for Rock-Eval analysis. The lithology of Pabdeh 

Formation in the section under study is an interval of shale and marl, where the shale facies is dominant. 

Plotting S 2 values against Toc indicates a medium to relatively good source rock for Pabdeh Formation, 

whose kerogen was detected as a combination of type II and type III, but type II kerogen is more 
abundant, which can be due to the dominance of marine facies. be the constituent of this formationThe 

plot of Tmax values against HI showed that 25% of the samples are in the immature range and 75% of 

them are in the beginning to the middle of the oil generation window, which is confirmed by Tmax 
between 435 and 460 degrees Celsius. The diagram of HI versus Toc indicates the formation of various 

organic facies in Pabde formation, these facies include: organic facies C (30 percent), BC (50 percent) 

and to a lesser extent B (15 percent) and AB (5 percent). This facies diversity can be due to the diversity 
of organic materials with marine and continental origin and sedimentation in relatively regenerating 

environments such as the Pro-Delta, the outer shelf, and the upper parts of the continental shelf. 
 

Keywords: Pabdeh Formation, Organic geochemistry, Hydrocarbon generation potential, Kabirkoh. 
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