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 چکیده 
،  انعکاس قطعات جانوری ویترینیتباشد. به دلیل فقدان های هیدروکربنی میتمهای ارزیابی سیسترین بخشهای منشا از اساسیتعیین بلوغ حرارتی سنگ    

توانند به عنوان سنگ ایی مناسب میشیمیزمینهای سیاهو و سرچاهان با خصوصیات باشد. سازندهای پالئوزوئیک زیرین میمعتبرترین روش ارزیابی بلوغ لایه

سازند سیاهو در قطعات جانوری استفاده گردید که  ، از انعکاسجهت تعیین پختگی مواد آلیدر این مطالعه  .محسوب شوندخلیج فارس ناحیه  درمنشا احتمالی 

در اواخر نفت زایی و ابتدای گاززایی قرار  2/1تا  1برابر  %Roهای فراقون و کهگم با در گاززایی و سازند سرچاهان در برش 2/1بالاتر از   %Roبرش فراقون با 

 یزانباشند. میمبا انعکاس کیتینوزوا نشان دهنده مطابق بودن میزان انعکاس در این دو گروه قطعات جانوری  یتگراپتولانعکاس  نین مقایسههمچگیرند. می

س قطعات شبه انطباق انعکا همچنین. است نوزواهایتیو ک یتیبلوغ در قطعات گراپتول ییراتتغ یکساننشان دهنده روند  945/0برابر با  یهمبستگ یبضرمیانگین 

 . باشدمیها یکسان آنها حاکی از منشا یتگراپتولبا   یترینیتیو

 پالئوزوئیک زیرین، انعکاس قطعات جانوری، سیاهو، سرچاهان، انطباق انعکاس  :یکلید کلمات

 

 مقدمه

  یینتع ی،نفت یها یستممراحل در مطالعات س ینتر یاز اساس یکی    

 یوستهپ ییراتتغ یباشد. بلوغ حرارتیا مسنگ منش یپختگ یامرحله بلوغ 

باشد. یکاتاژنز و متاژنز م یاژنز،مراحل د یدر ط یمواد آل اییشیمی زمین

حرارت متحمل شده در اعماق  یزانم یسنگ منشا بر مبنا یک یبطور کل

و در مراحل مختلف، درجات  یدهرس یبه تکامل حرارت تدریجب ین،زم

 دهه 4در  یترینیتانعکاس و یزان. مدهدیاز بلوغ را نشان م یمختلف

استفاده شده  یمواد آل یرسوبات دارا یگذشته به عنوان نشانگر بلوغ حرارت

در رسوبات  یترینیتیو ی(. نبود ماسرال هاTaylor et al., 1998است )

 یاییدر یقماسرال در رسوبات عم ینبودن ا یاببا کم همراه ینقبل از دون

 یهاانعکاس ماسرال یفاده از داده هااست یهایتمحدود یناز مهمتر

 Bertrand andباشد )یم یرسوب یهایهبلوغ لا یابیدر ارز یترینیتیو

Heroux, 1987یکدر رسوبات پالئوزوئ یترینیتی(. در نبود قطعات و 

 یتینوزواهاک یت،)گراپتول یقطعات جانور یبررو اسانعک یریگاندازه یرین،ز

( یترینیتو قطعات شبه و یتومن)ب یآلقطعات  یرها( و ساو اسکولودنت

 یقطعات جانور ین(. در بSuarez-Ruiz et al., 2012گردد )یانجام م

در  یترقطعات به صورت گسترده ینا یفراوان یلها به دلیتانعکاس گراپتول

 Goodarzi andشود )یاستفاده م یرسوب یهایهلا یبلوغ حرارت یابیارز

Norford, 1989 .)با  یکپالئوزوئ یهایهلا یبلوغ حرارت یینتع اهمیت

است.  یافته یشافزا یگاز یهایلش ینهدر زم یاکتشاف یهایتفعال یشافزا

 اندشده که تاکنون شناخته ینامتعارف یدروکربنیکه منابع ه یمعن ینبد

از  یغن   یهایهدر لا یشتریاند تمرکز بیدهرس یاقتصاد یدو به مرحله تول 

 ,.Jarvie, 2012; Pool et al)دارند یلورینو س مبرینکا یمواد آل

های رسوبی مختلف دنیا، به دلیل منشا های سیاه در حوضهشیل(2012

مهم منابع هیدروکربنی دارای اهمیت اقتصادی فراوانی هستند 

(Wignall, 1994). های شناخته شده مزوزوئیک و اکثر سنگ منشا

و تاکنون مطالعات  (Hallam, 1981)باشند سیاه می های ترشیری شیل

ای جهت شناخت خصوصیات سنگ منشایی و بلوغ ایی گستردهشیمیزمین

 ,Brooks and Fleet)حرارتی مواد آلی این رسوبات انجام گرفته است

1986; Littke, 2006; Huc, 1995 (1394، و همکاران دبستانی،) 

 دودمحایی شیمی زمیندر مقابل مطالعات ( 1392 ،)علیزاده و همکاران

 .الئوزوئیک زیرین انجام گرفته استرسوبات شیلی با سن پبرروی ی

 

 

   براساس نتایج مطالعات میکروسکوپی نوری عبوری، شاخص رنگی       

 ;TAI - Gutjahr, 1966; Staplin, 1982 انواع قطعات جانوری )

CA1 - Epstein et al., 1977; :AA1 – Legall et al., 1981 )

های تعیین بلوغ حرارتی با استفاده از نی برای روشگزییبه عنوان جا

 انعکاس ماسرال ویترینیت در نظر گرفته شده است.

به دلیل این که میزان شاخص رنگی بدست آمده تحت تاثیر ضخامت       

های تهیه مقاطع مورد مطالعه است قطعات پالینومورفی و همچنین روش

(Murchinson et al., 1985بر ،) ها میزان بلوغ یج این روشاساس نتا

(Houseknecht et al., 1992; Cole, 1994; Wang and 

 Philp, 1997; Xiao et al., 2000; Luning et al., 2000) 
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شود. در مقابل مطالعات ا فقط به صورت نیمه کمی تعیین میحرارتی ر

ها قطعات فسیلی دریایی مانند کیتینوزواها، گراپتولیت ها و اسکلودنت

تحت نور انعکاسی، نشان دهنده خصوصیات نوری مشابه این قطعات با 

(. Aplern, 1980باشد )نیت، اینرتینیت و پیروبیتومین میماسرال ویتری

های تری در تعیین میزان بلوغ حرارتی لایهبنابراین دارای کاربرد دقیق

 رسوبی دریایی و ماقبل دونین هستند. 

ای برروی قطعات جانوری تاکنون مطالعات پتروگرافی آلی گسترده     

جهت تعیین بلوغ حرارتی در حوضه های رسوبی دنیا انجام گرفته است. از 

های دگرگونی در حوضه رخساره توان به تعیین و تفکیک زیرین میاین ب

آلپاچین براساس میزان انعکاس بدست آمده از قطعات گراپتولیتی 

(Malinconico 1992, 1993 ارزیابی بلوغ حرارتی براساس انعکاس ،)

قطعات گراپتولیتی و تطابق آن با میزان تبلور ایلیت در حوضه کارنیک 

های (، ارزیابی توان هیدروکربن زایی شیلRantitsch, 1995اتریش )

سیلورین حوضه باراندین )جمهوری چک( و بررسی تاثیر حضور لایه آذرین 

 ,.Suchy et alنفوذی برروی میزان انعکاس گراپتولیت ها و کیتینوزواها )

(، ارزیابی بلوغ حرارتی سنگ منشاهای سیلورین زیرین در حوضه 2002

ها ها و گراپتولیتهای انعکاس اسکلودنتداده توروس ترکیه براساس

(Varol et al., 2006) .اشاره نمود 

 ی،با استفاده از قطعات جانور یمرحله در مطالعه بلوغ حرارت ینمهمتر     

باشد که یشده م یینتع یهامحدوده یترینیتانعکاس و یهامعادل یینتع

را  ییو گاززا یینفت زا یهادر پنجره یمواد آل یریگبتوان قرار یقطر یناز ا

انعکاس  یزانم مطالعه حاضر در (.Petersen et al., 2013نمود ) یینتع

ها در یتینوزواها و کیترینیتشبه و یت،شامل گراپتول یقطعات جانور

 یسطح یهاو سرچاهان در برش یاهوس یاز سازند ها یسطح یهانمونه

 قرار گرفت. رییگبندرعباس مورد اندازه یهکهگم و فراقون ناح

 پالئوزوئیکرسوبات  یبلوغ حرارت یینمطالعه شامل تع یناهداف ا     

انعکاس هم ارز  یزانم یینتع، یانعکاس قطعات جانور یزانبراساس م یرینز

و همچنین شناسایی منشا قطعات  مورد مطالعه یدر نمونه ها یترینیتو

 ینجز اولمطالعه  ینذکر است که ا یانباشد. شایم شبه ویترینیتی

 یرسوب یهایهلا یبلوغ حرارت یابینوع در ارز ینمطالعات انجام گرفته از ا

  باشد. یم یراندر ا پالئوزوئیک

 بحث و روش تحقیق
نمونه شیلی برداشت شده از سازند  16های مورد مطالعه شامل نمونه     

 های فراقوننمونه از سازند سرچاهان در برش 26سیاهو در برش فراقون و 

های . موقعیت جغرافیایی برشباشدو کهگم در ناحیه بندرعباس می

نشان داده  (1)شکل  شناسی درسطحی مورد مطالعه برروی نقشه زمین

 شده است. 

ها ین سازندشناسی انجام شده اشناسی و فسیلبر پایه مطالعات چینه    

باشند. جدا ها میو گراپتولیت کیتینوزوآدارای قطعات جانوری از جمله 

ها و سازی و تهیه مقاطع صیقلی از قطعات جانوری توسط روش

ترین روش، ولشود. در این بین متدااستانداردهای مختلفی انجام می

مونه گرم ن 50تا  40کردن  باشد که شامل مراحل خرداستاندارد نیگوگا می

ها با استفاده از ها، کوارتز و سیلیکاتمتر، حذف کربناتمیلی 2تا قطر 

و در نهایت جداسازی قطعات جانوری از بخش  HFو  HCLاسیدهای 

گیری معدنی سنگ با استفاده از مایع چگال )برومید روی( است. اندازه

 Leica DMانعکاس قطعات جانوری توسط میکروسکوپ انعکاسی مدل 

4500 P LED در پژوهشگاه صنعت نفت  50های بزرگ نمایی با عدسی

گیری انعکاس، کالیبراسیون و سایر مراحل آنالیزی انجام گرفت. اندازه

استاندارد  مطالعات پتروگرافی آلی در قطعات جانوری مشابه با مطالعات

 ماسرال ویترینیت است.

کثر و حداقل( مطالعات مختلف از مقادیر انعکاس متفاوت )تصادفی، حدا    

کنند. به دلیل آنیزوتروپی بالای قطعات گراپتولیتی، در میزان استفاده می

د. در این شودرصد از انعکاس حداقلی استفاده می 1انعکاس های بالاتر از 

 های گیری انعکاس به حالت تصادفی در نمونهمطالعه به دلیل اندازه

صادفی انجام پذیرفت. های منشا، انعکاس قطعات جانوری به صورت تسنگ

گروه قطعات  3گیری انعکاس در این مطالعه در هر نمونه برروی اندازه

جانوری گراپتولیتی، کیتینوزواها و اجزایی که فاقد منشا جانوری قابل 

باشند )شبه ویترینیت( انجام گرفت. شایان ذکر است که تشخیص می

به صورت مجزا  های مختلفمیزان انعکاس هر کدام از قطعات در نمونه

 ثبت گردید. 

 (Zooclast Reflectance) جانوری قطعات انعکاس

 ها گراپتولیت
 موجودات گراپتولیتینا، گروه اعضای برای اصطلاحی گراپتولیت        

 پالئوزوئیک دریایی رسوبات در که است دریایی، دارمهره پلانکتونیک

 .(Goodarzi and Norford, 1985) (2)شکل شوندمی یافت پیشین

 انعکاس با مشابه انعکاس میزان داری هاگراپتولیت اسکلتی اجزای    

 هم از دو این ساختار شکل مقابل در اما باشندمی ویترینیتی هاییماسرال

  و کانال کورتیکال، بافت شامل ساختارهایی ریز. است متفاوت کاملا

 گراپتولیتی قطعات. شودمی مشاهده انعکاسی نور در ریدرمپ هایدیواره

 زیر در قطعات این سطح. هستند آنیزوتروپی، خصوصیات دهندهنشان

 انعکاس میزان. شودمی دیده شده گرد یا و دارزاویه صورت به میکروسکوپ

 همچنین. باشدمی بیشتر دار زاویه قطعات به نسبت شده گرد قطعات

 در گرد شده نوع و آرژیلی هایماتریکس در اکثرا دارزاویه قطعات

 دارای گراپتولیتی شده گرد قطعات. دارند حضور کربناته هایماتریکس

براساس مطالعات . باشندمی انعکاسی نور زیر در ایپیچیده هایساختار

ها دارای مقادیر بالاتری ترکیبات ایی ساختار گراپتولیتشیمیزمین

 باشند. آروماتیکی می

در طی بلوغ سرعت افزایش شود این خصوصیت گراپتولیت ها باعث می    

( داشته باشند. 4و  3بیشتری در انعکاس نسبت به ویترینیت )شکل 

دهد های سازندهای مورد مطالعه را نشان میپتولیتی در نمونهقطعات گرا

(Goodarzi et al., 1992.) 

 کیتینوزوا
 ته محیط شده منقرض هایکروفسیلمی سلولی دیواره هاکیتینوزوا     

 اردویسین شناسیزمین هایدوره رسوبات در که هستند دریایی نشست

 فلاکس بعدی سه ساختار. اندداشته وجود( فامنین) دونین اواخر تا پیشین

 شده تشکیل مانندی کیتین آلی مواد از موجودات این شکل بطری یا و

 قطعات این. است نشده اختهشن کامل طور به آن شیمیایی ترکیب که است

 شوند. درمی مشاهده انفرادی صورت به میکرون 250 تا 50 هایاندازه در

 ایقهوه به مایل نارنجی رنگ به ها کیتینوزوا حرارتی بلوغ پایین مقادیر

 پختگی هایمحدوده تا بلوغ افزایش با قطعات این رنگ. شوندمی مشاهده

 .شودمی تبدیل کدر رنگ به متوسط



  

 

  

37 
 

 21، شماره  95 پاییز پیشرفتهمجله زمین شناسی کاربردی 

 

 توانندمی مواردی در ها اسپور همانند هاکیتینوزا رنگی مقیاس بنابراین     

 (6 و 5  شکل) .گیرد قرار استفاده مورد حرارتی بلوغ شاخص عنوان به

 های سیاهو و سرچاهان را نشان های سازندقطعات کیتینوزا در نمونه

 دهند.می

 حرارتی بلوغ کننده مشخص آلی مواد سایر به نسبت هاایتینوزوک     

 این. باشندمی مزیت چندین دارای پیشین پالئوزوئیک از ترقدیمی رسوبات

 رسوبات از کربناته، هایبایوهرم جز به رسوبی، هایرخساره اکثر در قطعات

 نمهمتری از هاکیتینوزوا خاص شکل. دارند حضور عمیق دریایی تا ساحلی

 خاصی شکل دلیل به که ای گونه به. آیدمی شمار به قطعات این هایمزیت

 وجود گروه این در نظر مورد قطعات شناسایی به مربوط مشکلات دارند که

 هااسکولودونت و هاگراپتولیت مانند آلی قطعات سایر از راحتی به و ندارد

 (.Goodarzi, 1985شوند )می تفکیک

  

بندر عباس( )فخاری و  250000/1فیایی منطقه مورد مطالعه )الف: موقعیت منطقه برروی نقشه ایران، ب: موقعیت منطقه برروی نقشه زمین شناسی . موقعیت جغرا1 شکل

 (.1374همکاران، 

 

 

 (Goodarzi and Norford., 1989های مختلف اجزای گراپتولیتی ). شماتیک بخش2 شکل
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 %( 1/1مونه سازند سرچاهان در نور انعکاسی )میزان انعکاس تصویر قطعات گراپتولیتی ن . 3 شکل

 %( 6/1تصویر قطعات گراپتولیتی نمونه سازند سیاهو در نور انعکاسی )میزان انعکاس  .4 شکل

 %( 94/0قطعات کیتینوزوا نمونه سازند سرچاهان )میزان انعکاس   .5 شکل

 

 %( 23/1انعکاس  . قطعات کیتینوزوا نمونه سازند سیاهو )میزان. 6شکل
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بلوغ  شاخص عنوان به ها کیتینوزوا از استفاده در مشکل مهمترین        

  رسوبی هایسنگ هاینمونه در قطعات این کم بسیار فراوانی حرارتی،

 مقاطع هاینمونه در که دارد وجود کمی بسیار احتمال بنابراین .باشدمی

. باشد داشته حضور ینوزواکیت کافی تعداد سنگ کل از شده تهیه صیقلی

 مقاطع از کیتینوزواها مطالعات جهت مشکل این کردن برطرف برای

 .شودمی استفاده شده استخراج هایکروژن از شده تهیه نازک صیقلی

 استاندارد مراحل همانند کیتینوزاها انعکاس میزان گیریاندازه مراحل

باشد می یتیویترین ماسرال و جانوری قطعات سایر در شده استفاده

(Grahn and noivak, 2007). 

 بحث و بررسی

تطابق انعکاس کیتینوزواها و گراپتولیت ها با ماسرال 

 ویترینیت

ترین شاخص تعیین چنانچه قبلا ذکر گردید انعکاس ویترینیت متداول     

باشد ولی با توجه پختگی مواد آلی در مطالعات و اکتشافات نفت و گاز می

این متد از جمله نبود گیاهان عالی در پالئوزوئیک  هایبه محدودیت

زیرین، در بعضی موارد انعکاس قطعات جانوری به عنوان شاخص پختگی 

گیرد. در چنین مواردی معمولا از معادلات تبدیل مورد استفاده قرار می

 گردد. استفاده شده و انعکاس ماسرال ویترینیت بازسازی می

های رسوبی مختلف انجام گرفته در حوضهبراساس نتایج مطالعات      

هایی جهت تطابق انعکاس قطعات جانوری با انعکاس مختلف دنیا، استاندارد

ویترینیت معرفی شده است. شایان ذکر است که در اکثر موارد ماسرال 

شود. براساس تلینیت از گروه ماسرالی ویترینیت جهت تطابق استفاده می

گرفته بین انعکاس قطعات جانوری با ماسرال  نتایج مطالعات تطابقی انجام

ها دارای میزان تلینیت مشخص شده است که کیتینوزواها و گراپتولیت

باشند. در تر از تلینیت میانعکاس تقریبا مشابه و یا در بعضی موارد پایین

تری از تلینیت نشان ها میزان انعکاس پایینمقابل در اکثر موارد اسکولودنت

ها در محدوده نزدیک به بیان دیگر میزان انعکاس اسکولودنت دهند. بهمی

میزان انعکاس  ها.ها قرار دارند تا ویترینیتانعکاس گروه ماسرالی لیپتینیت

یابد. اما سرعت این قطعات جانوری با افزایش بلوغ حرارتی افزایش می

باشد. ها میفرایند وابسته به نوع قطعه جانوری و ترکیب شیمیایی آن

تبدیل میزان انعکاس بدست آمده از قطعات جانوری به انعکاس ویترینیت 

 (:Bertrand, 1990شود )های استاندارد زیر انجام میرمولتوسط ف
Ro-evi=0.8873 Ro-chitinozoan+0.012 

R0-evi=0.9376Ro-graptolite+0.0278 

شبه  های انعکاسی برروی قطعات گراپتولیتی ودر این مطالعه اکثر ثبت    

گیری شده انعکاس مقادیر اندازه (2و  1جدول)ویترینیتی انجام گردید. 

های سیاهو و ها، کیتینوزواها و اجزای شبه ویترینیت در سازندگراپتولیت

 دهد. های مورد مطالعه را نشان میسرچاهان در برش

به منظور ارزیابی ارتباط انعکاس قطعات شبه ویترینیتی و گراپتولیتی     

های مقادیر حداکثری و حداقلی میزان های مورد مطالعه نمودارنمونه در

ها ترسیم گردید. انعکاس قطعات شبه ویترینیتی در مقابل گراپتولیت

ها ارتباط بین میزان انعکاس براساس خط رگرسیون حاصل از این نمودار

گراپتولیت و قطعات شبه ویترینیتی در دو حالت حداکثری و حداقلی به 

 (8  و 7 شکلت دو معادله زیر بیان گردید )صور
Rgrap(min) = 0.95Rvitr(min) + 0.05 

Rgrap(high) = 0.89Rvitr(high) + 0.11 
 

Rمیزان ضریب همبستگی )      
Rهای مورد مطالعه ( در نمونه2

2
=0.93 

(high)  وR
2
=0.96 (low)مل حرارتی یکسان در دهنده تکا( نشان

 های این دو سازند ها در نمونهقطعات شبه ویترینیتی و گراپتولیت

باشد. همچنین به دلیل میزان انعکاس یکسان قطعات شبه ویترینیتی با می

این اجزا منشا قطعات شبه  توان بیان داشت کهاجزای گراپتولیتی می

چنین در تمامی مقاطع باشند. همهای مورد مطالعه میویترینیتی در نمونه

ها مورد صیقلی، همراه با سایر قطعات، میزان انعکاس قطعات کیتینوزوا

گیری قرار گرفت. به منظور بررسی ارتباط میزان انعکاس قطعات اندازه

ها، نمودار میزان انعکاس این دو در مقابل هم ها با گراپتولیتکیتینوزوا

 ترسیم گردید.

های مورد در نمونه 945/0م بستگی برابر با میزان میانگین ضریب ه     

 مطالعه نشان دهنده مقادیر هم ارز این دو در مقادیر یکسان بلوغ حرارتی 

 (.9 شکلباشد )می

 بلوغ حرارتی سازند های سیاهو و سرچاهان  
های سیاهو و سرچاهان در در ابتدا به منظور ارزیابی بلوغ حرارتی سازند    

های سطحی فراقون و کهگم از نتایج مقادیر انعکاس برروی برش

ها، کیتینوزواها و قطعات شبه ویترینیتی استفاده شده است. گراپتولیت

های فاقد ویترینیت، تعیین میزان اولین مرحله در ارزیابی بلوغ حرارتی لایه

 باشد.ات جانوری میانعکاس ویترینیت معادل با میزان انعکاس قطع

های بدین منظور براساس مطالعات تطابقی انجام شده در حوضه      

در این  رسوبی مختلف دنیا معادلات تبدیلی استاندارد معرفی شده است.

 استفاده شده است.  ((Bertarand, 1990مطالعه از معادله استاندارد 
Ro-evi=0.8873* Ro-chitinozoan+0.012 

Ro-evi=0.9376*Ro-graptolite+0.0278 
های مورد مطالعه براساس مقادیر هم ارز انعکاس ویترینیت در نمونه     

 آورده شده است.  (4و  3جدول )معادلات اشاره شده در 

در  2/1بالاتر از   %Roسازند سیاهو در برش فراقون با مقادیر      

 تر را نشان محدوده پنجره گاززایی و میزان بلوغ برابر با محدوده گاز 

دهند. از طرفی نتایج میزان انعکاس قطعات جانوری همراه با مقادیر می

های فراقون های سازند سرچاهان در برشارز انعکاس ویترینیت در نمونههم

درصد  2/1تا  1برابر  Roو کهگم نشان دهنده بلوغ این سازند در محدوده 

شده در محدوده بلوغ کمتر های اشاره باشد. بنابراین این سازند در برشمی

 گیرند.و اواخر پنجره نفت زایی و ابتدای پنجره گاززایی قرار می
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 . نتایج اندازه گیری انعکاس برروی گراپتولیت در سازند سیاهو و سرچاهان در برش های سطحی1جدول 

 

 
 یتینوزوا در سازند سیاهو و سرچاهان در برش های سطحیکیترینیت و قطعات شبه و. نتایج اندازه گیری انعکاس برروی 2جدول 

 سازند ونهنم برش
 قطعات شبه ویترینیت

 کیتینوزوا
 حداکثر حداقل

 فراقون

SE.FA.1 

 سیاهو

1/219 1/369 1/302 

SE.FA.3 1/019 1/877 1/081 

SE.FA.5 1/498 1/678 1/610 

SE.FA.6 1/486 1/479 1/598 

SE.FA.9 1/240 1/303 1/326 

SE.FA.10 1/421 1/587 1/525 

SE.FA.12 1/312 1/419 1/404 

SE.FA.14 1/601 1/826 1/725 

SE.FA.15 1/442 1/789 1/ .548  

 سازند نمونه برش
 گراپتولیت

 میانگین حداکثر حداقل

 فراقون

SE.FA.1 

 اهوسی

1/23 1/415 1/363 

SE.FA.3 1/020 1/985 1/400 

SE.FA.5 1/524 1/762 1/652 

SE.FA.6 1/512 1/538 1/525 

SE.FA.9 1/253 1/341 1/304 

SE.FA.10 1/443 1/659 1/511 

SE.FA.12 1/328 1/471 1/400 

SE.FA.14 1/633 1/928 1/700 

SE.FA.15 1/465 1/887 1/730 

 فراقون

SA.FA.17 

 سرچاهان

0/930 1/204 1/059 

SA.FA.18 1/061 1/161 1/115 

SA.FA.19 1/036 1/311 1/157 

SA.FA.21 1/017 1/350 1/201 

SA.FA.22 1/030 1/332 1/118 

SA.FA.23 1/039 1/339 1/168 

SA.FA.25 1/005 1/039 1/022 

SA.FA.27 0/956 1/319 1/154 

SA.FA.28 0/902 1/507 1/153 

SA.FA.29 0/945 1/389 1/160 

SA.FA.30 0/940 1/067 1/004 

 کهگم

SA.GA.31 1/037 1/387 1/167 

SA.GA.32 1/162 1/403 1/312 

SA.GA.33 1/036 1/311 1/157 

SA.GA.35 1/040 1/370 1/200 

SA.GA.36 0/960 1/056 1/014 

SA.GA.37 0/977 1/330 1/131 

SA.GA.38 0/967 1/247 1/074 

SA.GA.40 1/050 1/499 1/309 

SA.GA.41 1/076 1/549 1/256 

SA.GA.42 1/023 1/080 1/053 
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 یتینوزوا در سازند سیاهو و سرچاهان در برش های سطحیکیترینیت و قطعات شبه و. نتایج اندازه گیری انعکاس برروی 2جدول ادامه 

 فراقون

SA.FA.17 

 سرچاهان

0/934 1/182 0/987 

SA.FA.18 1/058 1/143 1/124 

SA.FA.19 1/034 1/277 1/098 

SA.FA.21 1/016 1/312 1/078 

SA.FA.22 1/029 1/295 1/092 

SA.FA.23 1/037 1/355 1/101 

SA.FA.25 1/005 1/035 1/065 

SA.FA.27 0/958 1/280 1/014 

SA.FA.28 0/907 1/451 0/957 

SA.FA.29 0/948 1/346 1/002 

SA.FA.30 0/943 1/060 0/997 

 کهگم

SA.GA.31 1/035 1/344 1/099 

SA.GA.32 1/154 1/359 1/230 

SA.GA.33 1/034 1/277 1/098 

SA.GA.35 1/038 1/329 1/102 

SA.GA.36 0/962 1/050 1/018 

SA.GA.37 0/978 1/294 1/036 

SA.GA.38 0/969 1/220 1/025 

SA.GA.40 1/048 1/444 1/113 

SA.GA.41 1/072 1/489 1/140 

SA.GA.42 1/022 1/071 1/084 

 
 . نمودار تغییرات انعکاس حداقل گراپتولیت در مقابل انعکاس حداقل قطعات شبه ویترینیتی در سازند های سیاهو و سرچاهان.7 شکل
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 عکاس حداکثر قطعات شبه ویترینیتی در سازند های سیاهو و سرچاهان.. نمودار تغییرات انعکاس حداکثر گراپتولیت در مقابل ان8 شکل
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 . نمودار تغییرات انعکاس کیتینوزوا در مقابل انعکاس گراپتولیت و قطعات شبه ویترینیتی در سازند های سیاهو و سرچاهان.9 شکل

 

  
 

 س ویترینیت هم ارز در نمونه های سازند سیاهوها و کیتینوزواها همراه با میزان انعکا. مقادیر انعکاس گراپتولیت3جدول 

 

 گراپتولیت نمونه برش
انعکاس ویترینیت 

 معادل
 کیتینوزوا

انعکاس 

 ویترینیت معادل

 فراقون

SE.FA.1 1/36 1/29 1/30 1/17 

SE.FA.3 1/40 1/32 1/08 0/97 

SE.FA.5 1/65 1/56 1/61 1/44 

SE.FA.6 1/53 1/44 1/60 1/43 

SE.FA.9 1/30 1/23 1/33 1/19 

SE.FA.10 1/51 1/43 1/53 1/37 

SE.FA.12 1/40 1/32 1/40 1/26 

SE.FA.14 1/70 1/60 1/72 1/54 

SE.FA.15 1/73 1/63 1/55 1/39 
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 هانها و کیتینوزواها همراه با میزان انعکاس ویترینیت هم ارز در نمونه های سازند سرچامقادیر انعکاس گراپتولیت. 4جدول 

 گراپتولیت نمونه برش
انعکاس ویترینیت 

 معادل
 کیتینوزوا

انعکاس 

 ویترینیت معادل

 فراقون

SA.FA.17 1/06 1/00 0/99 0/89 

SA.FA.18 1/12 1/06 1/12 1/01 

SA.FA.19 1/16 1/10 1/10 0/99 

SA.FA.21 1/20 1/14 1/08 0/97 

SA.FA.22 1/12 1/06 1/09 0/98 

SA.FA.23 1/17 1/11 1/10 0/99 

SA.FA.25 1/02 0/97 1/07 0/96 

SA.FA.27 1/15 1/09 1/01 0/91 

SA.FA.28 1/15 1/09 0/96 0/86 

SA.FA.29 1/16 1/10 1/00 0/90 

SA.FA.30 1/00 0/95 1/00 0/90 

 SA.GA.31 1/17 1/11 1/10 0/99 کهگم

 

SA.GA.32 1/31 1/24 1/23 1/10 

SA.GA.33 1/16 1/10 1/10 0/99 

SA.GA.35 1/20 1/14 1/10 0/99 

SA.GA.36 1/01 0/96 1/02 0/92 

SA.GA.37 1/13 1/07 1/04 0/93 

SA.GA.38 1/07 1/02 1/03 0/92 

SA.GA.40 1/31 1/24 1/11 1/00 

SA.GA.41 1/26 1/19 1/14 1/02 

SA.GA.42 1/05 1/00 1/08 0/97 

 

    نتیجه گیری

های مطالعه و های منشا از اساسی ترین بخشبلوغ حرارتی سنگتعیین      

های رسوبی مستعد می باشد. های هیدروکربنی در حوضهارزیابی سیستم

میزان انعکاس قطعات  های گروه ویترینیتی،  تعیینبه دلیل فقدان ماسرال

های رسوبی ارزیابی میزان بلوغ حرارتی لایه جانوری معتبرترین روش جهت

های سیاهو و سرچاهان با دارا بودن باشد. سازندزوئیک زیرین میپالئو

توانند به عنوان سنگ ایی مناسب سنگ منشایی میشیمیزمینخصوصیات 

منشا احتمالی منابع هیدروکربنی موجود در مخازن هیدروکربنی خلیج 

فارس در نظر گرفته شوند. بنابراین در این مطالعه به منظور تعیین میزان 

مواد آلی در این دو سازند، از انعکاس قطعات جانوری استفاده پختگی 

  %Roگردید، که براین اساس، سازند سیاهو در برش فراقون با مقادیر 

در محدوده پنجره گاززایی و سازند سرچاهان در برش های  2/1بالاتر از 

در محدوده بلوغ اواخر  2/1تا  1برابر  %Roفراقون و کهگم با میزان 

 گیرند. همچنین مقایسهت زایی و ابتدای پنجره گاززایی قرار میپنجره نف

و  یاهوس یهاسازند یهادر نمونه یتگراپتول یقطعات جانورانعکاس 

دهنده مطابق بودن میزان انعکاس در نشانبا انعکاس کیتینوزوا سرچاهان 

برابر با  یهمبستگ یبضر یزانباشند. میماین دو گروه قطعات جانوری 

و  یتیبلوغ در قطعات گراپتول ییراتتغ یکساندهنده روند شانن 945/0

انطباق از طرفی نیز . استدو سازند مورد مطالعه  یهانمونه ینوزواهایتیک

ها حاکی از منشا گرفتن این یتگراپتولبا  یترینیتیانعکاس قطعات شبه و

 .باشدها میها و منشا یکسان آنقطعات از گراپتولیت
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