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1-Introduction 
 

The Garau Formation, Neocomian–Middle Albian in age, comprises black shales rich in organic matter and dark 

gray argillaceous limestones containing bitumen. This intra-shelf basin formation includes the most significant 

hydrocarbon source rocks in the Zagros Basin. Its type section is located on the northeast flank of Kabir Kuh, in 

southwest Lorestan Zone (Wynd, 1965). Considering several lines of evidence, including the presence of 

partially dissolved planktonic foraminifer shells, thin-bedded radiolarian cherts, and the absence of index 

palynomorphs and shallow-marine fauna and facies, the depositional environment is interpreted as a deep basin 

(Navidtalab, 2013). Due to the diachroneity of the formation in other parts of the Lorestan basin, it is extended 

to Cenomanian (Ezampanah et al., 2013) or even Coniacian (James and Wynd, 1965). The deeper water of the 

Garau Formation retreated gradually northward and as a consequence, interfingering can be observed at various 

levels between this unit and the shallow-water carbonates (Setudehnia, 1978). Despite the good economic 

potential of Garau Formation, there is a few published record of this formation in the northeastern part of 

Lorestan Basin. For this reason, the sedimentary environment and biogeochemistry of the Garau Formation 

were studied at one stratigraphical section at the Khorram Abad anticline. 

 

2- Material and methods 
 

A total of 137.5 m of outcrop at the center of the Khorram Abad anticline in Lorestan (SW Iran) was measured 

and logged to determine the depositional environment and microfacies of the Garau Formation.  

Dunham (1962) classifications for facies interpretation were used, based on 110 thin sections. Rock-Eval data 

for ten samples are provided by the National Iranian Oil Company (NIOC) to evaluate organic matter content, 

quantity, and variation within the RFZ interval. The data are compared and integrated with other obtained, and 

the integrated dataset has been used for paleoenvironmental interpretations.       
  

 

3- Results and discussion 
 

Eight facies from deep marine were recognized in the Garau Formation (Fig. 1). These facies briefly discussed 

below: Mudstone microfacies, fossiliferous mudstone microfacies, radiolaria wackestone/packstone microfacies, 

Peloid packstone microfacies, Planktonic foraminifer radiolaria packstone microfacies, planktonic foraminifer 

wackestone microfacies, and intraclast wackestone/packstone microfacies. 

Results of the Rock-Eval III pyrolysis are summarized in Table 1. The TOC of samples from this rock unit is 

relatively weak and varies from about 0.24 to 1.28. 

Hydrogen index (HI) is used to model the quantity of extracted hydrocarbons and classify kerogen typing (Hunt, 

1996). A diagram of HI as a function of OI were used (Fig. 2) to determine the type of kerogen. According to 

this graph, the organic matter of Garau source rock is mainly kerogen type III, and it has minor kerogen type III. 

Using the data of Rock-Eval pyrolysis and plotting S2 as a function of TOC (Fig. 3), the Garu formation's 

hydrocarbon potentiality was studied. The classification of hydrocarbon potentiality of Garau formation as a 

source rock, based on the TOC contents and S1+S2 parameters seems to be weak. 
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Fig. 1. Schematic diagram of a deep marine environment of the Garau Formation. 

 

Table 1. Results of Rock-Eval pyrolysis of 15 samples. 

 

 
 
 

 

 

 

Fig. 2. The diagram of the hydrogen index against the thermal maturity indicates the maturity and the type of 

hydrogen of the samples (Hunt, 1996). 
 



 

441 

 

Adv. Appl. Geol. Autumn 2021, Vol 11 (3): 439-454 
 

 
Fig. 3. The S2 / TOC diagram shows the hydrocarbon potential (Peters, 1986). 

 

4- Conclusion 
 

The Garau Formation at the Khorram Abad anticline has a thickness of 137.5 meters. Petrographic studies led to 

the recognition of 7 microfacies that were deposited in a deep marine environment. The data obtained from the 

geochemical analysis of the Garau Formation and the variation of S1+ S2 with TOC confirmed that Garu source 

rock in Khorram Abad anticline has a very low potential for hydrocarbon production. The variation of hydrogen 

index with oxygen index also clarified that kerogen of Garu source rock is type III. 
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دهچکی  
آباد انتخاب و مورد الارضی در تاقدیس خرمی بایواستراتیگرافی، محیط رسوبی و ژئوشیمی آلی سازند گرو، یک برش سطحمنظور مطالعهبه

و بررسی  پیشینمطالعه مقاطع میکروسکوپی سازند گرو به سن کرتاسه متر بوده است.  13731رفت. این برش دارای ضخامت بررسی قرار گ

های اسکلتی و غیر اسکلتی، سیمان، ذرات آواری و ماتریکس منجر به شناسایی ها اعم از فراوانی آلوکمشناسی و بافتی نمونهخصوصیات فسیل

براساس  همچنین مدل رسوبی پیشنهادی سازند گرو شده است.دریایی در توالی مورد مطالعه  عمیق کمربند نواحیریزرخساره متعلق به  7

-خرم تاقدیسدر این پژوهش ارزیابی خصوصیات ژئوشیمی آلی سازند گرو در  باشد.شده پلتفرم کربناته ازنوع رمپ میهای تعیین رخسارهریز

های ی گردید. درصد کربن آلی کل نمونهارزیاب IIIهای موجود، کروژن از نوع اساس آنالیز دادهبر شد. انجام  II اول-آباد به روش پیرولیز راک

خرم آباد پتانسیل ضعیفی جهت تولید  تاقدیسهای سازند گرو در نمونهدرصد است.  44/0- 42/1این واحد سنگی نسبتا ضعیف و در حدود  

رسد به نظر می نی، بنابرااست( mg HC/g TOC) 10-410 نیب سازند گرو یهانمونه دروژنیشاخص ه باتوجه به اینکه. هیدروکربن دارند

 TOC مقابل در HI نمودار به توجه با ها بیشتر معطوف به تولید هیدروکربن های سبک )گازی( باشد.پتانسیل سازند گرو در این نمونه توان و

 اکسید سبب امر همین و اندشده گذاشته جای بر آب پایین سطح مرحله در گرو سازند هاینمونه ،مربوط به توربیدایتو وجود ریز رخساره 

 .است شده منشأ سنگ هیدروکربن زایی پتانسیل کاهش باعث نتیجه در و شده آنها TOC کاهش و هانمونه شدن

ریز رخساره، مدل رسوبی، سنگ منشأ تاقدیس خرم آباد، سازند گرو، کلید واژه ها:  

 

 مقدمه

 از هاییبخش و است زاگرس حوضه از قسمتی لرستان زون

 شمال - خاور از زون این. گیردمی بر در را خوردهچین زاگرس

 گسل به خاور جنوب - جنوب از و زاگرس اصلی گسل به خاور

 با(. Motei, 1996) شودمی محدود دزفول فروافتادگی و بالارود

به  ماگمایی و تکتونیکی حوادث تاثیر تحت و کرتاسهدوره   شروع

 در ایگلخانه گازهای اطلس، اقیانوس شمالی هایبخش در ویژه

 آن حاصل که یافت افزایش در اتمسفر زمین مرحله چندین

 و احیا شرایط گسترش موجب هم آن که است بوده دما افزایش

 (.Föllmi, 2012) شد جهان از وسیعی های بخش در احیا نیمه

 می دوره این در نشینی ته حاصل لرستان حوضه در گرو سازند 

 ضمن( Jamalian et al., 2011) همکاران و جمالیان .باشد

 عنوان الگو برش در گرو سازند پتروگرافی و ژئوشیمی بررسی

 عمیق بخش ایرخساره کمربند از سنگی واحد این که نمودند

 .است شده تشکیل رمپ نوع از کربناته پلاتفرم یک به متعلق دریا

 شده گیری اندازه کبیرکوه جنوبی یال در سازند این الگوی برش

 (.Wynd, 1965) است
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 ژوراسیک) سازندگوتنیا هایتبخیری روی بر آن زیرین مرز 

 حوضه مختلف های بخش در آن بالایی مرز ولی ،دارد قرار( بالایی

 سازند روی بر الگو برش جنوب در  بطوریکه دارد تفاوت لرستان

 سازند زیر در شمالی مناطق سوی به و( زیرین کرتاسه) فهلیان

 Wynd, 1965 ) گیردمی قرار سروک یا و سورگاه داریان،

James and .)مطیعی باور به (Motei,1993 )خود موضوع این 

 بوده رسوبی حوضه داخل به ساحلی رسوبات پیشروی معلول

 قابل  تغییرات با همراه  نگاریچینه موقعیت هایتفاوت این. است

. باشدمی سازند این آلی مواد محتویات و شناسیسنگ توجه

 هایسنگ مهمترین از یکی گرو سازند هاینهشته اینکه علیرغم

 ,Bordenave and Hegre) شودمی تلقی لرستان حوضه منشا

 تغییر شدت به مختلف مناطق در آن آلی مواد میزان ،(  2010

 Asadi) مهماندوستی اسدی مثال عنوان به. کندمی

Mehmandosti et al., 2011 )هایسنگ بررسی ضمن 

 یمرحله به رسیدن با گرو سازند کردند عنوان مارون نفتی میدان

 سازندهای در کروژن و کرده طی را حرارتی بلوغ مسیر کاتاژنز

 بدیع نظری و یوسفی همچنین. است II نوع از مطالعه مورد

(Yousefi and  Nazari badie, 2015. )سازند کردند عنوان 

 متر 703 با لرستان استان جنوب در هفت تنگ ناحیه در گرو

 آن شناسیسنگ و دارد رخنمون گیروه تاقدیس مرکز در ضخامت

 هاینمونه کروژن و آهک و مارن آهکی، شیل شیل، شامل عمدتا

 .است گرفته قرار گاز تولید یمحدوده در و  III نوع از آن

 حوضه مختلف هایبخش در گرو سازند مطالعه شک بی

-زمین پیشینه تبیین دیگر طرف از و اقتصادی نظر از هم لرستان

 این به. است برخوردار توجهی قابل اهمیت از وضهح این شناسی

 خرم تاقدیس میان در سازند این از نگاریچینه برش یک منظور

 و انتخاب مرتفع زاگرس زون مجاور و لرستان حوضه شمال در آباد

 قرار مطالعه مورد آن زاییهیدروکربن پتانسیل و هاریزرخساره

 .گرفت

 مطالعهروش 
در این پژوهش سازند گرو در یک مقطع سطح الارضی با 

ر خرم آباد مورد بررسی باختمتر در  1/137ضخامت واقعی 

مورد  شبر زایی قرار گرفت.هیدروکربنها و پتانسیل ریزرخساره

یم N ،´´00´40°42  E  33° 41´41´´مطالعه شامل مختصات

جاده شهرستان خرم آباد به سمت شهرستان  ریدر مس و باشد

از  لومتریک 4حدود  یمسافت یکه پس از ط است یدوره چگن

باد آدر پشت آرامستان خرم به این برش مرکز شهرستان خرم آباد 

 رسیم.می

 11 مجموع در ها برای مطالعه ریز رخساره پژوهش این در

 سازند از نمونه 10 تعداد .است گرفتهقرار بررسی مورد نازک مقطع

 نفت صنعت پژوهشگاه آزمایشگاه در آباد خرم باختر در واقع گرو

 پیرولیز دستگاه از استفاده با زاییهیدروکربن پتانسیل لحاظ از

 ها رخسارهریز توصیف و نامگذاری برای. شدند آنالیز II اول-راک

 و (Wilson,1975; Flugel, 2004) فلوگل و ویلسون روش از

( Dunham,1962) دانهام روش از هاسنگ نامگذاری برای

 هایریزرخساره به توجه با همچنین و شده است استفاده

 .استه شد ترسیم رسوبی مدل شده شناسایی

 

 .های مورد مطالعههای دسترسی به برشنقشه راه -1 شکل

Fig.1. Map of access roads to the studied sections. 
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 .گرو سازند هاینمونه اول-راک آنالیز نتایج -1جدول

Table 1. The results of Rock-Eval analysis of Garau Formation samples. 

 
 مطالعه مورد برش در گرو سازند نگاری چینه

 سازند با آباد خرم تاقدیس  مرکز در گرو سازند زیرین مرز

-آهک سنگ با آن بالایی مرز و( 4 شکل) باشدمی گسله سروک

 شناسایی سنگ شدید تغییر با ولی شیب هم سروک سازند های

 و کیلومتر 70 تقریبی طول با آباد خرم تاقدیس. باشدمی همراه

 اطراف در خاور جنوب – باختر شمال روند با و کیلومتر 10 پهنای

 کوه سفید گسله تاثیر تحت. است گرفته قرار آباد خرم شهرستان

  امیران سازند روی بر سروک سازند تاقدیس این جنوبی یال در

 گسله است کرذ به لازم .(Saremi et al., 2018) گیردمی قرار

 کننده جدا که باشد می مرتفع زاگرس گسله سیتم از بخشی اخیر

 مطالعه مورد برش در. باشدمی مرتفع زاگرس از لرستان زون

 که است شیلی آهکهای سنگ و آهک سنگ از متشکل گرو سازند

 شودمی مشاهده چرتی نوارهای و هالندو فراوانی به آن در

 بسیار مطالعه مورد برش در ها فسیل ریز فراوانی و تنوع(. 3شکل)

 :باشد می زیر شرح به آنها مهمترین که باشد می کم
Macroglobigerinelloides bolli, 

Muricohedbergella holmdelensis, 

Macroglobigerinelloides casei, 

Archaeoglobigerina blowi, 

Macroglobigerinelloides ultramicrus, 

Muricohedbergella rischi, Radiolaria.  

 المللی بین زیستی زون یک به بالا فونی مجموعه انتصاب

 دارای برش این در سروک سازند آنکه علت به ولی است مشکل

 سن توانمی باشد،می تورونین – سنومانین سنی محدوده

 سنومانین -لبینآ را آباد خرم تاقدیس در گرو سازند هایرخنمون

 .گرفت نظر در پیشین
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 (.Jafarian et al., 2011شناسی خرم آباد )نقشه زمین -4شکل

Fig. 2. Geological map of Khorram Abad (Jafarian et al., 2011). 

 

 
 های چرتی  در میان سازند گرو.( نوارها و ندولb) و ( نمایی از برش مورد مطالعهa) -3شکل

Fig. 3. (a) Field photographs of the studied section, and (b) Bedded and nodular cherts in the Garau 

Formation. 
 

  هارخسارهریز
 ه استریزرخساره تعیین شد 7، برپایه مطالعات انجام شده

 باشند:به شرح زیر می که (4شکل )

 (Mudstone microfacies) مادستون رخساره ریز

 آغشتگی با و پشتیبان گل و شناور بافت دارای رخساره ریز این 

 طوریکه به است شده تشکیل سیلیس و بیتومینه مواد به اندکی

 شکل) شودمی دیده سیاه تا تیره ایقهوه رنگ به نازک مقاطع در

1a.) بعضی در تنها و بوده کم بسیار رخساره این در اسکلتی اجزاء 

 تعداد و استراکود رادیولر، نوع از عمدتاً پراکنده شکل به و مقاطع

 این در اسکلتی غیر اجزاء از. شودمی مشاهده شناور دارروزن کمی

 کوارتز درجازای هایدانه و پیریت حضور به توانمی رخساره

(Autogenic quartz )در این ریز رخساره میزان . کرد اشاره

 باشد. اما مقدار بسیار کممی 73/0در حدود   (TOCمواد آلی )

عدم مهاجرت نفت و دهنده  نشان (1S= 4 /0 ) آزاد هیدروکربـن

 باشد.نفتی میها با ترکیبات نهوآغشتگی نم
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ها و برداری، رخساره، شمال زون لرستان که نشان دهنده محل نمونهنگاری خرم آبادنگاری سازند گرو در برش چینهستون چینه -4شکل 

 برداری برای تجزیه شیمیایی است.هخطوط قرمز محل نمون .باشدمی محیط رسوبی
Fig. 4. Stratigraphic column of the Garu Formation in the Khorram Abad, north Lorestan Zone with the 

location of samples and facies. Red lines are sampling points for chemical analysis. 
 

-پیریتی  به توانمی رخساره ریز این در دیاژنتیکی فرآیندهای از

 ریز این در نمود اشاره( چرتی نوع از عمدتا) شدنسیلیسی و شدن

 فاقد. شودمی مشاهده وفور به چرتی هایندول عمدتا رخساره

 خیلی میزان به مقاطع بعضی در تنها و است ملاحظه قابل تخلخل

 رخسارهریز این. شوندمی مشاهده قالبی و ایحفره تخلخل کم

-می ویلسون و فلوگل SMF3 و فلوگل RMF2 رخساره معادل

 گل و شناور فابریک(. Wilson, 1975; Flugel, 2004) باشد

 کمتر که نابرجا سازندگان اندک مقدار و رخساره ریز این پشتیبان

 این نشست ته بیانگر دهندمی تشکیل را سنگ درصد 10 از

 .باشد می  رسوبی حوزه تر عمیق بخش در رخساره

 Fossiliferous)فسیل دار  مادستونریز رخساره 

mudstone microfacies) 

 تیره دارفسیل مادستون تا مادستون یک از رخساره ریز این

 11 از کمتر دارای مقاطع بعضی در و است شده تشکیل رنگ

 استراکود، ای، دوکفه رادیولر، نوع از عمدتاً اسکلتی اجزاء درصد

 باشد می( وطولی عرضی مقاطع) اسفنج سوزن وداران شناور روزن

 به توانمی رخساره این در اسکلتی غیر اجزاء از .(1b شکل)

 فرایندهای. کرد اشاره کوارتز درجازای و آواری هایدانه و پیریت

. باشندمی شدن پیریتی رخساره این در موجود عمده دیاژنتیکی

 در تنها و باشدمی کم بسیار تخلخل میزان نیز رخساره این در

. شودمی مشاهده ایحفره تخلخل کم میزان به مقاطع بعضی

 این در هابیوکلست برخی و رادیولر قالب شکل به قالبی تخلخل

 پر هایشکستگی مقاطع برخی در. است شده مشاهده رخساره

-می مشاهده قابل نیز بعد هم اسپارایت درشت بلورهای با شده

   SMF3 و فلوگل RMF2 رخساره معادل ریز رخساره این. باشد

 باشد. می( Wilson,1975; Flugel, 2004) ویلسون و فلوگل
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 پکستوندارای رادیولر/ریز رخساره وکستون

(Radiolaria wackestone/packstone 

microfacies) 
 10 اندازه در رادیولر درصد 40 تا 11 حاوی رخساره ریز این

 اسفنج، سوزن( درصد 1 از کمتر) کمتر مقدار به و میکرون 100 تا

 با رادیولرها قالب(. 1c شکل) باشدمی اسکلتی های خرده و

 اجزاء از. است شده پر ایصفحه تا بعد هم کلسیتی هایسیمان

 هایدانه و پیریت به توانمی رخساره این در موجود غیراسکلتی

 این در موجود دیاژنتیکی فرایندهای از .کرد اشاره اتوژن کوارتز

 شدن دارآهن کمتر مقدار به و شدن پیریتی به توانمی رخساره

 جزئی مقدار با رخساره این در رادیولرها بعضی قالب. کرد اشاره

 به قالبی تخلخل رخساره این در. است شده پر بیتومینه مواد

 سایر کمتر مقدار به و رادیولر عمدتاً) بیوکلست قالب شکل

 به شکستگی از حاصل تخلخل و ایحفره تخلخل ،(هابیوکلست

   RMF5 رخساره معادل رخسارهریز این. دارد وجود کم میزان

 ,Wilson,1975; Flugel) ویلسون و فلوگل SMF3 و فلوگل

 .باشدمی( 2004

 Peloid) ریز رخساره پکستون دارای پلوئید

packstone microfacies) 
 21 از بیش حاوی رخساره ریز این از ایملاحظه قابل بخش

 (.1d شکل) باشدمی اینتراکلست درصد 1 حدود و پلوئید درصد

 غیر اجزاء از. باشندمی میکرون 110 تا 40 هایاندازه در پلوئیدها

ریز این. کرد اشاره پیریت حضور به توانمی رخساره این در اسکلتی

 و فلوگل SMF2 و فلوگل RMF4 رخساره معادل رخساره

 .باشدمی(  Wilson,1975; Flugel, 2004) ویلسون
 

 دارای رادیولرو پکستونریز رخساره وکستون/

 روزندار شناور

(Planktonic foraminifer radiolaria 

packstone microfacies) 
 

درصد  40 و رادیولر درصد 10 از رخساره ریز این غالب

 شکل) است شده تشکیل آهکی گل زمینه یک در روزندار شناور

1e.) صدف خرده و استراکود اسفنج، اسپیکول درصد 1 از کمتر 

 در اسکلتی غیر اجزاء از. است مشاهده قابل رخساره این در نیز

 فرم به آهن اکسید و کم میزان به پیریت به توانمی رخساره این

 درشت کلسیت با هارادیولر روزنداران و قالب. کرد اشاره دیاژنتیکی

   RMF5 رخساره معادلرخساره  ریزاین  .است شده پر بلور

 ,Wilson,1975; Flugel) ویلسون و فلوگل SMF3 و فلوگل

 .باشدمی( 2004

 روزندار شناور دارای ریز رخساره وکستون
(Planktonic foraminifer wackestone 

microfacies) 
 مقدار به داران شناور وروزن درصد 11 حاوی رخساره ریز این

 صدف خرده و نازک پوسته با ایدوکفه استراکود، رادیولر، کمتر

 پلوئید درصد 11 حدود رخساره این در همچنین (.1f شکل) است

 توانمی رخساره این در اسکلتی غیر اجزاء از. است شده مشاهده

 این در موجود دیاژنتیکی فرایندهای از .کرد اشاره پیریت به

 رخساره این در. کرد اشاره شدن پیریتی به توانمی رخساره

 3 از کمتر میزان به فسیل حجرات شکل به  ایذره درون تخلخل

 دروزی کلسیت بلورهای توسط عمدتا که شودمی  مشاهده درصد

 و فلوگل RMF5 رخساره رخساره معادلریز این. اندشده پر

SMF3 ویلسون و فلوگل (Wilson, 1975; Flugel, 2004 )

 .باشدمی

 اینتراکلست دارای پکستون/وکستونریز رخساره 
(Intraclast wackestone/packstone 

microfacies) 
 10 است اینتراکلست درصد 30 تا 10 حاوی رخساره ریز این

 به که است مشاهده قابل رخساره این در نیز پلوئید درصد 11 تا

 شکل) اندآمده وجود به هااینتراکلست شدن خرد از رسدمی نظر

1g.) باشندمی شده گرد کاملاً تا تیز هایلبه دارای هااینتراکلست 

 به و هستند سنگ زمینه از تر تیره رنگ با آهکی گل جنس از و

 میزان به نیز بیوکلست. اندشده آغشته آلی مواد و آهن اکسید

 شودمی دیده رخساره این در مقاطع بعضی در درصد 10 از کمتر

 ایدوکفه استراکود، اسفنج، اسپیکول کلسیتی، رادیولر شامل و

   RMF4 رخساره معادل میکروفاسیس این. باشدمی بنتیک

 ;Wilson,1975) ویلسون و فلوگل SMF4 و فلوگل

Flugel,2004 )شکلسطوح تحتانی فرسایشی )وجود  باشد.می 

1hشکل  کلاستیهای موازی در قطعات اینتراوجود آرایش ( و(

1i)  نشان دهنده بخشta  وTb باشدسکانس بوما می (Eberli, 

توربیدایت های این ریزرخساره که با کلسیویژگی (.1987

ری در رمپ خارجی نزدیک به همخوانی دارد، متعلق به رسوبگدا

و  2های است و معادل رخساره بخش میانی رمپ خارجی(منشا )

 باشد.( میPadley, 1998پدلی ) 1
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دار، مادستون فسیل( b) ،1  شماره نمونه مادستون، ریزرخساره( a) آباد؛ خرم تاقدیس در گرو سازند در شده شناسایی هایریزرخساره -1شکل

 ه:پکستون دارای پلوئید، نمونه شماررخساره ریز (d) ،34  های شمارهتون/پکستون دارای رادیولر، نمونهریز رخساره وکس( c) ،11 نمونه شماره

44 ،(e )47 های شمارهر و فرامینیفر پلانکتونیک، نمونهرخساره وکستون/پکستون دارای رادیولریز( ،f )رخساره وکستون دارای فرامینیفر ریز

 قاعده با بایوکلاستی پکستون رخساره (h) ،42 ، نمونه شمارهوکستون/پکستون دارای اینتراکلست رخسارهریز( g) ،4پلانکتونیک، نمونه شماره

 .اینتراکلست دارای پکستون/وکستونریز رخساره  در کلاستیاینترا قطعات یابیجهت( i) و  (پیکان علامت) فرسایشی
Fig. 5. Photomicrographs of identified microfacies of the Garu Formation in Khorram Abad anticline; (a) 

Mudstone microfacies, sample no. 5, (b) Fossiliferous mudstone microfacies, sample no. 11, (c) 

Radiolaria wackestone/packstone microfacies, sample no. 34, (d) Peloid packstone microfacies, sample 

no.6, (e) Planktonic foraminifer radiolaria wackstone to packstone microfacies, sample no. 27, (f) 

Intraclast wackestone/packstone microfacies, sample no. 28, (h) Intraclast wackestone/packstone 

microfacies with basal erosional surface (arrow), sample no. 29, and (i) Orientation of intraclast particle 

in Intraclast wackestone/packstone microfacies, sample no. 28. 
 

 رسوبی سازند گرو در منطقه مورد مطالعه مدل 
 پائینی فسیلی فراوانی در برش مورد مطالعه سازند گرو از

 دریا عمیق بخش شاخص هایفسیل دارای عمدتاً و بوده برخوردار

 بالای مقادیر با بیتومینه مادستون و شیلی هایرخساره. باشندمی

 پلاتفرم بخش ترینعمیق در گل فراوان مقدار و پیریت و آلی مواد

 سوزن و رادیولر فراوانی هارخساره سایر در. اندیافته نشست ته گرو

-رخساره کمربند شدن، پیریتی با همراه گل فراوان مقدار اسفنج،

 تجمعات. کنندمی پیشنهاد را کم انرژی با دریا عمیق بخش ای

 هستند نادر پلانکتونیک هایگونه دیگر که جاهایی در رادیولرها

 ,Casey) باشدمی دریا آب بودن سرد و ژرف دهنده نشان

-ریزرخساره پایه بر گرو سازند پیشنهادی رسوبی مدل. (1997

 عمیق بخش نشان دهنده مطالعه مورد برش در شده تعیین های

 هایرخساره وجود عدم همچنین. باشدمی کربناته فرم پلت یک

 پلاتفرم روی بر کربناته توالی نشست ته تاییدکننده سازچارچوب

 توجه با(. Tucker et al.,1993) باشدمی رمپ نوع از کربناته

 بررسی و آنها بندیدسته شده، شناسایی میکروفاسیسهای به

 و ویلسون استانداردهای اساس بر هارخساره عمودی و جانبی

 کمربند تنها( Wilson 1975; Flugel 2004) فلوگل

 باشدمی تشخیص قابل سازند این در دریا عمیق بخش ایرخساره

 این لذا. است شده تشکیل رمپ نوع از کربناته پلتفرم یک در که

 خارجی رمپ محیط زیر ترعمیق بخش به مربوط هامیکروفاسیس

(Outer ramp )از سوی دیگر وجود  .(4شکل) اندشده شناسایی

 توریدایت در این برش نشان دهنده یک رمپرخساره کلسی

 باشد.منشأ می از دور پرشیب کربناته
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 .مدل رسوبی شماتیک سازند گرو در برش مورد مطالعه -4شکل

Fig.6. Schematic sedimentary model of the Garau Formation in the study section. 

 

بررسی خصوصیات ژئوشیمی آلی نمونه های سازند 

 مطالعه گرو در منطقه مورد
-بیانگر بلوغ و نوع کروژن نمونه Tmaxدر مقابل  HI نمودار 

تا  414 نیسازند گرو ب یهانمونه (.Hunt, 1996) باشدها می

گرفته نشان  قرار زیمورد آنال یهانمونه یکند. بررسیم رییتغ 441

ی نابالغ تا بلوغ در مرحلهمورد مطالعه  یهادهد که نمونهیم

باشند می IIIها دارای کروژن نوع اکثر نمونه. دارندحداکثری قرار 

اما نیز هستند  (II)کروژن نوع بهتری نوع دارای کروژنهمچنین و 

 رخساره این نوع کروژن در ریز .(7)شکل مقدار آنها کم است

 شود.یافت می پلوئید دارای پکستون

 S1, S2, S1+S2 با استفاده از زاییان هیدروکربنرزیابی توا

های سازند گرو تمامی نمونه S1+S2و  S2مقدار دهد می نشان

مقدار  .است (mgHC/gTOC) 0-3و  0-1/4به ترتیب بین 

S1 0-1/0ها اکثر نمونه (mgHC/gTOC) توجه  است. لذا با

زایی سازند گرو از نظر توان هیدروکربنهای ، نمونه4به جدول

 باشند.ضعیف می

 ،TOC2S/نمودار زایی با استفاده از ارزیابی توان هیدروکربن

-یانگر پتانسیل هیدروکربنب TOCدر مقابل  2Sنمودار همچنین 

  2 . بنابراین باتوجه به شکل(Peters, 1986)باشد زایی می

های سازند گرو پتانسیل ضعیفی جهت تولید هیدروکربن نمونه

 .دارند
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 .(Hunt, 1996) باشدها میونوع کروژن نمونهبیانگر بلوغ  بلوغ حرارتیدر مقابل  شاخص هیدروژننمودار  - 7شکل

Fig.7. The diagram of the hydrogen index against the thermal maturity indicates the maturity and the type 

of hydrogen of the samples (Hunt, 1996). 
 

 .S1, S2, S1+S2 (Peters,1986) ازارزیابی توان هیدروکربن زایی با استفاده  -4جدول

Table 2. Evaluation of hydrocarbon potential using S1, S2, S1 + S2 (Peters,1986). 

Hydrocarbon 

potential 
S1(mgHC/gTOC) S2(mgHC/gTOC) S1+S2 

Poor 0.5-0 2.5-0 3-0 

Fair 1-0.5 5-2.5 6-3 

Good 2-1 10-5 12-6 

Very good >2 >10 >12 
 

 
  .(Peters, 1986) زایی می باشدگر پتانسیل هیدروکربنبیان TOC2S/نمودار  - 2شکل

Fig. 8. The S2/TOC diagram shows the hydrocarbon potential (Peters, 1986). 
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دهد که های سازند گرو نشان مینمونه TOCنمودار فراوانی

 .(1 لباشند )شکنمی %4بالای  TOCها دارای کدام از نمونههیچ

 10و بیشتر از  10تا  1بین  2Sسنگ منشاهایی که دارای 

mghHc/gRock به ترتیب سنگ منشاهای خوب و عالی می-

 1تا  1/4بین  2Sباشند و سنگ منشاهایی که دارای 

mghHc/gRock  سنگ باشند به ترتیب می 1/4و کمتر از

 ;Peters, 1986)باشندهای متوسط و ضعیف میمنشا

Espitalie et al.,1985).  پتانسیل سازند گرو های نمونهلذا

، S2. پارامترهای تولید هیدروکربن دارندضعیفی جهت 

TOC ،HI و Tmax اول به شناسایی  -حاصل از پیرولیز راک

 نمایندکیفیت و بلوغ سنگ منشا احتمالی کمک بسیاری می

(Katz, 1983). 

در مقابل  HIتوان از نمودار ی آلی میجهت تعیین رخساره

TOC  استفاده کرد(Jones, 1987)یها در محدودهنمونه . اکثر 

CD  و در شرایط اکسیدان(CD) که این امر نشان  قرار گرفتند

های عمیق در مجاورت نقاط کوهزایی است اما ی محیطدهنده

-های با سرعت رسوبی محیطدر محدوده GA-20نمونه شماره 

که ی از آنجای .در شرایط احیا قرار گرفته است گذاری متوسط و

تواند ها تقریبا بالاست این امر میشاخص هیدروژن در اکثر نمونه

به اندیس اکسیژن های خوب باشد ولی با توجه دلیلی بر کروژن

ها به دلایلی نمونهاینگونه نتیجه گرفت که این توان بالا در آنها می

های سطح الارضی، خروج یکباره از آب و ته از جمله برداشت

یا تحت مرور زمان اکسید شده و ه نشست در سطح پایین آب، ب

اند و این شاخص در آنها بالا رفته و شرایط اکسیدان قرار گرفته

اما  (.10)شکلدر آنها به شدت کاهش یافته است   TOCدرصد

 و نوید طالب بسیار ضروری است. همانگونه کهذکر دو نکته  

 بیشترین( Navidtalab et al., 2013) کردند عنوان همکاران

 =OAE) هوازیغیر مهم وقایع که است زمانی در آلی مواد میزان

Oceanic Anoxic Event )است افتاده اتفاق کرتاسه در. 

  های سازند گرو در توان فرض نمود که نهشتهبنابرین با احتمال می

زی ته نشین نشده است. از آباد در زمان حوادث غیر هوابرش خرم 

 33و  47، 30 هایبیشترین میزان مواد آلی در نمونه رسوی دیگ

ار، پکستون/ دهای پکستون پلوئیدباشد که متعلق به رخسارهمی

باشد. در این دار میدار و مادستون فسیلوکستون اینترا کلاست

/ پکستون به ویژه در ریز رخساره 1Sها به روشنی میزان نمونه

تواند نشان یابد که  میفزایش میادار بسیار اینتراکلاست وکستون

  های دریای باشد. دهنده حمل مواد آلی توسط جریان

ها مورد برای تعیین سیستم تراکت TOCدر مقابل  HI نمودار

در سیستم  (.Pasley et al., 1991)گیرد استفاده قرار می

بیشترین مقدار  (TSTو HST)سطح بالای آب های تراکت

TOC ولی در زمان سطح پایین آب شود، می در رسوبات انباشته

(LST) باشد قسمت که سطح آب دریا پایین می به دلیل این

اعظمی از شلف خارج از آب بوده و مواد آلی از خشکی وارد محیط 

شود طی این عمل مواد آلی اکسید شده و در نتیجه رسوبی می

با  (.Hunt, 1996)کند ها کاهش پیدا مینمونه TOCمقدار 

های سازند گرو در ، نمونهTOCدر مقابل  HIتوجه به نمودار 

اند و همین امر سبب مرحله سطح پایین آب بر جای گذاشته شده

یجه باعث ها شده و در نتآن TOCها و کاهش اکسید شدن نمونه

زایی سنگ منشأ شده است کاهش پتانسیل هیدروکربن

(. 11)شکل

 

 .های سازند گرونمونه کل کربن آلی در وانیانمودار فر - 1شکل

Fig. 9. TOC frequency diagram Examples of Garu Formation. 
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 .(Jones, 1987) جهت تعیین رخساره آلی HI/TOCنمودار مقادیر -10شکل
Fig. 10. The HI/TOC diagram values to determine the organic surface (Jones, 1987). 

 

 .(Pasley et al., 1991) هاین سیستم تراکتجهت تعی HI/TOCرسم مقادیر  -11شکل
Fig.16.The HI/TOC diagram values to determine the system tracts (Pasley et al., 1991). 

 

 گیرینتیجه 
 7ای مقاطع نازک منجر به شناسایی مطالعات رخساره

در  ایدر عمیق ای بخشرخساره ریزرخساره متعلق به کمربند

های چارچوب ساز، عدم وجود رخساره مورد مطالعه گردید. منطقه

ی ته تایید کننده توربیدایتکلسی رخساره حضور رخسارهو 

 شیب کربناته از نوع رمپاین توالی کربناته بر روی پلتفرم نشست 

های صورت گرفته و تفسیر نتایج ررسی. بباشدمی زمرک از دور دار

دهد که های سازند گرو نشان میاول بر روی نمونه - پیرولیز راک

در منطقه مورد مطالعه دارای کروژن غالب  این سازندهای نمونه

نابالغ تا ی سازند گرو در مرحلههای کروژن نمونهباشد.می IIIتیپ 

پتانسیل ضعیفی جهت تولید لوغ حداکثری قرار دارند و دارای ب

های سازند گرو . میزان مواد آلی در نهشتههیدروکربن می باشند

  باشد در مواردی مانند رخساره بسیار کم می در برش خرم آباد

د که بایافزایش می 1Sدار میزان  کلاست اینترا وکستون/ پکستون

 باشد.هیدرو کربورهای نا برجا می نشان دهنده

ی مانند نوع ماده أهای سنگ منشقضاوت کردن در مورد ویژگی

 های حاصل از پیرولیز راکحرارتی و... با استفاده از داده آلی، بلوغ

موضوع در اول کافی نیست و تنها یک دید کلی در ارتباط با  -

-ها با آنالیزیافتهدهد. لازم است تا این اختیار پژوهشگر قرار می

، (GC) گازییمیایی تکمیلی نظیر کروماتوگرافی های ژئوش

-و اندازه (GC-MS) طیف سنجی جرمی کروماتوگرافی گازی

 گیری انعکاس ویترینایت تلفیق گردد.
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