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1- Introduction 

The need to explore new oil resources has led petroleum geologists to pay increasing attention to the issues of 

hydrocarbon generation, expulsion, migration, and entrapment in the subsurface. To better understand the 

petroleum systems in a sedimentary basin and to reduce the risk of exploration, the existing source rock, and its 

maturity should be thoroughly evaluated. Hydrocarbon source rocks are fine-grained organic-rich rocks that are 

capable of generating hydrocarbons (potential source rocks) or have already generated significant amounts of 

hydrocarbons (effective source rocks) (Peters et al., 2005). The study area is a part of the Zagros Fold-and-Thrust 

Belt (ZFTB) in the southwest of Iran (southern Dezful Embayment). The Dezful Embayment is located southwest 

of the Zagros and covers an area of about 40,000 km2. Despite its relatively small area, this area has a large part 

of Iran's hydrocarbon reserves. There are about 45 huge oilfields in the Dezful Embayment, most of which are 

associated with gas cap (Bordenave, 1995). The Binak Oilfield is located southwest of Dezful Embayment. The 

presence of oil in this field was proven in 1960 after drilling well number 1 and its production started in 1967 and 

after drilling well number 2 (Ansari, 1975). In this study, the Rock-Eval 6 pyrolysis, organic petrography and 

pyrolysis-gas chromatography have been used for geochemical evaluation of the studied source rocks. 

2- Methodology 

To investigate the hydrocarbon potential of possible source rocks in the study area, 39 cutting samples were taken 

from 5 wells of the Binak Oilfield. Among the collected samples, 22 samples were analyzed by Rock-Eval 6 

pyrolysis. Also, in the next step, all the studied samples were examined by organic petrographic techniques. 

Finally, 12 samples were selected for pyrolysis-gas chromatography. 

 

3-Results and discussion 

3-1- Rock-Eval Pyrolysis results 
 

The S1 versus TOC is used to ensure that the studied samples are not contaminated. Based on the diagram of HI 

versus OI, the kerogen type of the Laffan Formation is a mix of type II and III kerogen. The hydrocarbon 

potential of the Laffan Formation is evaluated according to the diagrams of S1+S2 versus TOC, which shows that 

the Laffan Formation has weak to excellent hydrocarbon potential in the Binak Oilfield (Fig. 1). 

 

3-2- Organic petrographic results 
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By examining the samples in the studied wells by Rock-Eval 6 pyrolysis device, wells 17, 9, 10, 18 and 4, 

respectively, were identified as ideal for the petrographic study of the Laffan Formation. Fusinite, bituminite, 

semifusinite, and inertodetrinite were observed in the studied samples. 
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Fig. 1. Plots of S1+S2 versus TOC (Huang et al., 1999) in order to evaluate the hydrocarbon generation potential 

of the studied samples of the Laffan Formation in the Binak Oilfield. 

 
Organic petrographic results indicate that the main components of organic matter in this formation are mainly 

inertinite, bituminite, and also a small amount of amorphous organic matter. The presence of liptinites and 

inertinite together confirms the type II and IV kerogen mixture in the Laffan Formation. It is noteworthy that the 

presence of bituminite in the studied samples has a great impact on the results of Rock-Eval pyrolysis. Thus, 

geochemical assessment of the Laffan Formation based solely on Rock-Eval results may lead to erroneous 

interpretation. Therefore, in this study, the geochemical evaluation of the Laffan Formation is conducted by 

combining organic petrographic and Rock-Eval pyrolysis results. Accordingly, it is concluded that the organic 

matter in the Laffan Formation is composed mainly of inertinite and bituminite and has very low hydrocarbon 

potential. 

 

3-3- Pyrolysis-Gas Chromatography 
Additional studies were performed on 12 samples selected from the Laffan Formation using the results of 

pyrolysis-gas chromatography. Considering the public shape of the chromatograms obtained from PY-GC 

analysis, which show that the initial depositional environment of the Laffan Formation was predominantly oxic 

marine (Fig. 2). The abundance of the inertinite also indicates that the primary deposition medium of the Laffan 

Formation is the oxic marine. 

 

4- Conclusions 
 

Based on the results of Rock-Eval 6 pyrolysis, the kerogen type of the Laffan Formation in the Binak Oilfield is a 

mixed of type II and III kerogen, which is also confirmed by the HI versus Tmax diagrams. In addition, the plots of 

Hydrogen Index (HI) versus Tmax indicate that the studied samples have reached the early stages of oil 

generation (Tmax above 435 ˚C; Ro > 0.5). Plots of S1+ S2 versus TOC suggest weak to excellent hydrocarbon 

potential for the Laffan Formation. 
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Fig. 2. Chromatogram resultant  from PY-GC analysis for well No. 10 of the Binak Oilfield, Laffan Formation, 

sample 4, (BK10La4). 

 

However, organic petrographic examination shows that the main components of organic matter in this formation 

are mainly inertinite, bituminite along subordinate amounts of amorphous organic matter (AOM). It is noteworthy 

that the presence of bituminite in the studied samples has a great impact on the results of Rock-Eval pyrolysis. 

Thus, geochemical evaluation of the Laffan Formation may lead to erroneous interpretations of the Rock-Eval 

pyrolysis data. Therefore, in this study, geochemical evaluation of the Laffan Formation has been done by 

combining organic petrographic and Rock-Eval pyrolysis results. Accordingly, it is concluded that the organic 

matter in the Laffan Formation is mainly composed of Inertinite and lacks significant hydrocarbon potential. 

Based on the results of this study, for reliable geochemical evaluation of the Laffan Formation, the Rock-Eval 

Pyrolysis results should be combined with organic petrographic observations. Considering the public shape of the 

chromatograms obtained from PY-GC analysis, which show that the initial depositional environment of the 

Laffan Formation was predominantly oxic marine. 
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 چکیده
حاصله از  جیپرداخته شده است. براساس نتا نکیب ینفت دانیسازند لافان در م یرسوبگذار طیو مح ییزادروکربنیه لیپتانس یمطالعه، به بررس نیدر ا

سازند لافان  (TOC) یمنشاء از لحاظ محتوی کل کربن آلسنگ بندیمی. براساس تقسباشدیم IIIو  II از نوع یقی، نوع کروژن سازند لافان تلف6 ولیراک ـ ا

که سازند  دهدینشان م TOC در برابر S1S+2 راتییسازند لافان با توجه به نمودار تغ ییزادروکربنیه لیپتانس. ردیگیخوب قرار م اریدر محدوده خوب تا بس

 یمواد آل یاصل ینشان داد که اجزا یآل یپتروگراف یفیک یابیحال ارز نی. با اباشدیم یتا عال فیضع یدروکربنیه لیپتانس یدارا نکیب ینفت دانیلافان در م

. وجود باشدیم (Amorphous)آمورف  یآل ۀماد یمقدار جزئ نیو همچن (Bituminite) تینایتومی، ب(Inertinite) تیناینرتیسازند عمدتاً شامل ا نیدر ا

در  تینایتومیحضور ب نی. همچنباشدیدر سازند مورد مطالعه م IVو  IIکننده مخلوط کروژن نوع  قیتصد گریکدیدر کنار  هاتیناینرتیو ا هاتینایپتیل

 ییایمیژئوش هاییژگیو حِیصح یابیارز یبهتر است برا بیترت نیگذاشته  است. بد یادیز ریتأث ولیراک ـ ا زیحاصل از آنال  جیمورد مطالعه بر نتا یهانمونه

موجود در  یآل ۀکه ماد شودیگرفته م جهیاساس، نت نیاستفاده شود. بر هم ولیراک ـ ا زیرولیاز پ اصلح جیدر کنار نتا یآل یپتروگراف جیسازند لافان، از نتا

دست به یهاکروماتوگرام ی. با در نظر گرفتن شکل عمومباشدیقابل توجه م ییزادروکربنیه لیشده و فاقد پتانس لیتشک تیناینرتیسازند لافان عمدتاً از ا

 یبرا تواندیمطالعه م نیحاصل از ا جی. نتاباشدیم دانیاکس ییِایدر طی، محسازند لافان یۀاول یرسوبگذار طیگفت که مح توانیم PY-GC زیآمده از آنال

 باشد. دیکرتاسه در منطقه مورد مطالعه مف یدروکربنیه ستمیشناخت بهتر س

 یگاز یـ کروماتوگراف زیرولیپ ،پتروگرافی آلی ،6 ولیراک ـ ا زیرولیمنشاء، پسنگ یابیسازند لافان، ارز های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
 نیحوضه و همچن کی ینفت ستمیشناخت و درک بهتر از س یبرا

آن حرارتی منشاء و بلوغ نوع سنگ دیاکتشاف در آن با سکیکاهش ر

و  زیردانه هایسنگ یدروکربنیمنشاء ه هایشود. سنگ یابیارز املاًک

را دارا باشند  دروکربنیه دیتول ییهستند که توانا یآل ۀاز ماد یغن

را  دروکربنیه یتوجه قابل ریقبلاً مقاد ای ،منشاء بالقوه( یها)سنگ

منشاء  لیپتانسو یا اینکه  ،مؤثر( نشاءم هایسنگ) باشندکرده  دیتول

ی( منشاء احتمالسنگ) باشدقرار نگرفته  یابیهنوز مورد ارز هابودن آن
(Peters et al., 2005).  

است که در  خوردهنیاز زاگرس چ یمورد مطالعه، قسمت ۀمنطق

 یقرار دارد. فروافتادگ )فروافتادگی دزفول جنوبی( رانیغرب اجنوب

 45555زاگرس واقع شده است و حدود  یغرب روراندگدزفول در جنوب

خود کیلومتر مربع وسعت دارد. این ناحیه با وجود مساحت نسبتاً کم 

در . ایران را در خود جای داده است یدروکربنیه ریبخش اعظمی از ذخا

میدان عظیم نفتی وجود دارد که  40ناحیه فروافتادگی دزفول حدود 

 همراه هستند (Gas cap) یغالب این مخازن با کلاهک گاز

(Bordenave, 1995).  

واقع  یدزفول جنوب یغرب فروافتادگدر جنوب نکیب ینفت دانیم

 لومترییک 22و در  فارسجیدر مجاورت خل دانیم نیشده است. ا
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و  مهیحکیبیو ب دیسفرگ نیادیغرب بندر گناوه و در جنوب مشمال

 نک،یب ینفت دانیم (.1 قرار دارد )شکل میلورکریک دانیمجاورت م

 ینفت رهیذخ زانیوجود از نظر م نیاست اما با ا ینسبتاً کوچک دانیم

 نی. وجود نفت در اشودیمحسوب م رانیا ینفت میعظ نیادیجزء م

 دیبه اثبات رس 1و پس از حفر چاه شماره  لادییم 1665در سال  دانیم

 دیگرد ازآغ 2و پس از حفاری چاه شماره  1661از آن در سال  دیو تول

(Ansari, 1975).  پتانسیل تولیدی  در مطالعات پیشینهمچنین

های منشاء احتمالی موجود در میدان نفتی بینک، مورد بررسی سنگ

. در این مطالعات سازندهای بررسی شده شامل پابده، ه استقرار گرفت

که  داده استباشند. نتایج نشان گورپی، لافان، سروک و کژدمی می

پتانسیل تولید هیدروکربنی سازندهای پابده و گورپی در این میدان 

که سازندهای کژدمی و لافان از پتانسیل تولید  پایین بوده، در حالی

های اصلی تولید ءسنگ منشاعنوان بهو هستند خوبی برخوردار 

 .کننددر این میدان عمل میهیدروکربن 

در  یمنشاء احتمالنگعنوان سسازند لافان به بر اساس این که

ی ابیارز یبرادر این مطالعه  کنیشده است، لشناخته  نکیب ینفت دانیم

، 6 ولیـ ا راک یآن از پارامترها تر خصوصیات ژئوشیمیِ آلیِدقیق

به  .ه استشداستفاده  یگازیکروماتوگراف ـ زیرولیپ ی وآل یپتروگراف

جویی از نتایج مطالعات سعی بر آن بوده است تا با بهره همین منظور

به لحاظ توان  را ، جایگاه این سازندلافانژئوشیمیایی سازند 

را تا حد امکان  آنو محیط رسوبگذاری  مشخص کردهزایی هیدروکربن

 تواند برای شناخت بهترنتایج حاصل از این مطالعه می. ارزیابی کرد

 .موثر واقع شود نکیب ینفت دانیدر م سیستم نفتی کرتاسه
 

 شناسی منطقه مورد مطالعهو زمین موقعیت جغرافیایی

راندۀ زاگرس، ـ  خوردهحوضۀ زاگرس، شامل کمربند چین

 Hooper)فارس است و خلیج (Mesopotamian) النهرینهای بینحوضه

et al., 1994; Stoneley, 1976) .غرب تا کمربند زاگرس از شمال

است. این کمربند شرق ایران تا بالای تنگه هرمز گسترش یافته جنوب

 Berberian and) است رانیو ا یکوهزاد نتیجه برخورد بین صفحه عرب

King, 1981; Takin, 1972.) ۀحوض ی،ساختمان یشناسنیزم دگاهیاز د 

غرب، شرق، گسل آناتولی در شمالزاگرس توسط گسل عمان در جنوب

غرب محدود شرق و سپر عربی در جنوبگرس در شمالگسل اصلی زا

کمربند  .(Bahroudi, 2003; Falcon, 1974)( 1)شکل  شودمی

 یبه سه پهنه اصل یساختنیزم دگاهیزاگرس از د ۀراندـ  خوردهنیچ

زاگرس، کمربند  ۀکمربند راند :(Falcon, 1974) شده است میتقس

از  یکمربند کوهستان نی. ایزاگرس و دشت ساحل خوردهنیچ

 یلرستان، فروافتادگ یبه نواح یصورت جانبشرق، بهغرب به جنوبشمال

ـ  یشمال یِهای گسلکه توسط زون گرددیم میدزفول و فارس تقس

  (.1)شکل  شوندیجدا م گریکدیاز  یغربـ  یو شرق یجنوب

 ستمیمربوط به دو س نکیب دانیشده در م یحفار یسازندهای رسوب

 دانیم نیا کِیسنوزوئ ستمیهستند. در س کیو مزوزوئ کیسنوزوئ

گچساران )گروه فارس(، سازند آسماری،  شان،یسازندهای آغاجاری، م

و  یشامل سازند گورپ ،کیمزوزوئ ستمیسقرار دارند. سازند پابده 

 (2)شکل  است یبنگستان و خامهای گروهسازندهای مربوط به 

(Motiei, 1993). را از  لامیسازند ا ی،لیواحد ش کی ،یحلدر فارس سا

 تیسن و موقع ،یشناسکه از نظر سنگ سازدیسازند سروک جدا م

 فیبر اساس تعار .باشدیارز و معادل سازند سورگاه مهم یشناسنهیچ

معادل ارز و هم واحد را نیا فارسجیخل ۀدر حوض جیرا یشناسنهیچ

واحد در چاه  نی. ا(Motiei, 1993)اند لافان در قطر خوانده یلیسازند ش

آن شامل  تولوژییمتر ضخامت دارد و ل 0/44 نکیب دانیم 1شماره 

از جنس آهک  ینازک هایهیلا انیهمراه با م یخاکستر هایلیش

دارای  6سازند در چاه شماره  نیشده است. اگزارش  بیشصورت همبه

 هایلیش آن عمدتاً شامل تولوژیی. لباشدیمتر م 66ضخامت 

 هایهیآن لا نیکه ب باشدیم یتیو گلوکون رهیخاکستری، خاکستری ت

 یو تحتان ی. حد فوقانشودیمشاهده م زدانهیر یهای رساز آهک ینازک

و  تولوژییل لهیوسآن به کیو سروک همساز بوده و تفک لامیآن با سازند ا

کرتاسه  یلیسازند ش نی. سن اردیگینمودار پرتو گاما صورت م

 .(Akbari et al., 2007) شده استگزارش  (نیاسیکن)

 

 روش مطالعه
در  یمنشاء احتمالسنگ ییزادروکربنیه لیپتانس یبه منظور بررس

حلقه  0از  (Cutting) ینمونه خرده حفار 36مورد مطالعه، تعداد  ۀمنطق

 هایاز خرده یبردارجهت نمونه. چاه از سازند لافان برداشته شده است

 25 فواصلبر آن بوده است که از  سعی هاچاه  نیاز ا یحاصل از حفار

سازند  یآل اتیخصوص انگریشود تا نما برداریاین سازند نمونه یمتر

نمونه پس  22برداشت شده، تعداد  هایهمورد مطالعه باشد. از میان نمون

 قطعات )مانند حفاری گل به افزودنی مواد از حاصل هایاز حذف آلودگی

به منظور ارزیابیِ  مته( فرسایش از حاصل آهن هایبراده میکا،

قرار  زیمورد آنال 6توسط دستگاه پیرولیز راک ـ ایول  ییایمیژئوش

های مورد مطالعه، توسط تمام نمونهدر مرحله بعد  نیگرفتند. همچن

نمونه  12 اند. در نهایت، تعدادپتروگرافی آلی مورد بررسی قرار گرفته

که در ادامه هر  .ندانتخاب شد پیرولیز ـ کروماتوگرافی گازیجهت انجام 

 شود.ها توضیح داده میکدام از این روش
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صفحه عربستان و  یساختنینقشه زمبه همراه  ،(a) عربستانصفحه  یشرقشمال هیدر حاش (ZFTB)زاگرس  ۀـ راند خوردهنیکمربند چ تیموقع ـ1شکل 

زاگرس در  ۀـ راند خوردهنیو کمربند چ یپلتفرم عرب ،یسپر عرب در (c)ساده شده  یمقطع عرض ، و(b) زاگرس ییکوهزا ستمیس یاصل یساختار ماتیتقس

 .′A–A (AbdollahieFard et al., 2006) طامتداد خ

Fig. 1. Map showing the Zagros Fold–Thrust Belt (ZFTB) along the northeastern margin of the Arabian Plate (a), 

generalized tectonic map of the Arabian Plate and main structural subdivisions of the Zagros orogenic system (b), 

and simplified cross-section across the Arabian Shield, Arabian Platform and the ZFTB along with line A–A′ (c) 

(Abdollahie Fard et al., 2006). 



 

063 

 

 3، شماره 12، دوره 1451 تابستان زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

بخش مورد مطالعه در این تحقیق با خط قرمز نشان داده  .(Motiei, 1993) ژوراسیک و کرتاسه زمان در زاگرس ساده شدۀ شناسیِستون چینه -2 شکل

 شده است.

Fig. 2. Simplified stratigraphic column of the Zagros during Jurassic and Cretaceous (Motiei, 1993). The studied 

stratigraphic interval is shown by the red box. 

 

 روش پیرولیز راك ـ ایولروایولـ  روش پیرولیز راك

استفاده شده است. این  6ایول ـ  در این مطالعه از دستگاه راک

متفاوت و کنترل دمایی  (Detector)دستگاه از تکنولوژی آشکارگر 

های قدیمی بهره تری نسبت به دستگاهتر با محدوده دمایی وسیعدقیق

ایول اطلاعات مربوط به ـ  پیرولیز راک .(Behar et al., 2001)برد می

ک سنگ رسوبی را ارائـه آلی در ی موادحرارتی بلوغ  و کمیت، کیفیت

نمونه جهت  22مطالعه، تعداد  نیدر ا .(Espitalié et al., 1977)نماید می

 سازیِ آمادهپس از (. 1)جدول  اندانتخاب شده ولیراک ـ ا زیرولیانجام پ

گرم توسط میلی 65ـ15مقدار  لافان، های انتخاب شده از سازند نمونه

شکل شماتیکی از  .قرار گرفت مورد آنالیز 6ایول ـ  دستگاه راک

 یآل ۀکل ماداز جمله، مقدار   6 ولیراک ـ اپارامترهای حاصل از پیرولیز 

 3در شکل توسط دستگاه شده ثبت  یپارامترهاو سایر  (TOC)در سنگ 

از پارامترهای مهم  .(Lafargue et al., 1998)نشان داده شده است 

نها استفاده گردیده است، این دستگاه که در این مطالعه از آ حاصل از

 توان به موارد ذیل اشاره نمود:می

1Sآزاد که در دمای  : مقدار هیدروکربن°C 355  تبخیر شده و در واحد

 شود.بیان می (mg HC/g rock)گرم هیدروکربن در هر گرم سنگ میلی

2S:  گراد درجه سانتی 355ـ655مقدار هیدروکربنی است که بین دمای

ها و تر مانند رزینکروژن و ترکیبات سنگین حرارتیشکست در اثر 

همان پتانسیل موجود در  2Sشود. در واقع بیشینه ها آزاد میآسفالتن

گرم هیدروکربن در هر گرم صورت واحد میلیباشد که بهسنگ مینمونه 

 شود.نمایش داده می (mg HC/g rock)سنگ 

3Sدرجه سانتیگراد تجزیه  455داری که در دمای : ترکیبات اکسیژن

و در  3Sآزاد گشته که به شکل پیک  2COگردند و به صورت گاز می

 شود.در هر گرم سنگ نمایش داده می 2COگرم واحد میلی

maxT:  2دمایی که پیکS عنوان یک در آن بیشینه خود را نشان داده و به

منشاء مورد استفاده قرار بلوغ حرارتی نمونه سنگپارامتر جهت ارزیابیِ 

  گیرد.می

( Hydrogen Index, HI) هیدروژن شاخصهمچنین، دراین مطالعه از 

 Oxygen) ، شاخص اکسیژنTOC*1002S/که عبارت است از نسبت 

Index, OI)  حاصل نسبت/TOC*1003S و شاخص پتانسیل 

 S1/(S1S+2(که حاصل نسبت  (Potential Index, PI) ییزاهیدروکربن

 .(Behar et al., 2001)استفاده شده است  باشدمی
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ثبت شده توسط  یپارامترها ریو سا (TOC)در سنگ  یآل ۀاز جمله، مقدار کل ماد 6 ولیراک ـ ا زیرولیحاصل از پ یاز پارامترها کیشکل شمات -3شکل 

 .(Lafargue et al., 1998)دستگاه 

Fig. 3. Sketch diagram showing the different fractions of the Total Organic Matter of analyzed rocks, the 

corresponding parameters and their recordings (Lafargue et al., 1998). 

 

 پتروگرافی آلی
 ای یو با استفاده از نور انعکاس یکروسکوپیبا استفاده از مطالعات م

 بندیموجود در رسوبات را طبقه یآل ۀماد بیترک توانینور فلورسانس م

 یمواد آل صیقابل تشخ یهاماندهیباق یکرد. ماسرال عبارت است از اجزا

مقاطع  رقابل مشاهده د یکیمورفولوژ اتیکه براساس خصوص

 نیبر ا .(Hunt, 1996)داد  زیتم گریکدیها را از آن توانیم یکروسکوپیم

 میتقس یموجود در کروژن را به سه گروه اصل یهااساس ماسرال

  :(Hunt, 1996) کنندیم

که عمدتاً از جلبک، پولن، اسپور و  تینایاگز ای تینایپتیگروه ل

. در سال دآییبه وجود م اهانیو روغن گ یبرگ، چرب کولیکوت هایموم

استفاده  تینایپتیاز ل تینایاگز کلمه یجاکه به دیگرد شنهادیپ 1664

بالا وجود ندارد و  ریمعمولاً در مقاد تینایپتی. ل(Stach et al., 1982)شود 

شکل عمق کم یباتلاق هایطیو مح ایپلا هایاچهیدررسوبات در 

 یبلوغ دارا نپایی درجات در و بوده زانفت شتربی هاماسرال نیا گیرد.می

 یهاتوکلاستیهستند. ف دیشد سقدرت انعکاس کم و فلورسان

اشکال  یشده و دارا لیتشک یمتفاوت اریبس هاییاز منشاء تینایپتیل

اسپور و پولن  ن،یرز ت،یمانند جلبک تاسمان یاژهیمشخص و بافت و

  (.Hunt, 1996)هستند 

 ایماسرال چوبیِ مشتق شده از گیاهان عالیِ قاره ت،ینایتریگروه و

 لیدل به بعد به نیاز زمان دون( تینایتریو)ماسرال  نی. اباشدیم

 یوجود داشته و اغلب دارا یرسوب هایدر سنگ ایقاره اهانیگسترش گ

گاز زا  شتریبوده و ب یساختمان سلول ی. داراباشندیم دارهیاشکال زاو

 . (Hunt, 1996)هستند 

در  یگروه ماسرال نتریو فراوان نیتراز مهم یکیماسرال  نیا

کمتر و در ابعاد کوچک  هالیدر ش یبه شمار رفته ول یتومنیب هایزغال

و  تینایکول ت،ینایبه سه ماسرال تل یگروه ماسرال نی. اشودیم دهید

 زانیبر اساس م نیهمچن تینایتری. وشودیم تقسیم تینایترودتریو

 ایو  تینایمانند تلوکول یمتعدد هایبه گروه تواندیانعکاس م

  .(Stach et al., 1982)شود  میتقس تینایدسموکول

 زاییدروکربنیه دِیتول لِیفاقد پتانس ت،یناینرتیگروه ا یهاماسرال

. شودیمشخص را شامل م یِبا ساختار سلول دارهیبوده و اشکال زاو

در نور بوده و  ییزافلورسانس تیگروه فاقد خاص نیا هایماسرال

ها از دیگر ماسرالبا داشتن قدرت انعکاس بالا و رنگ کدر انعکاسی 

متنوع بوده و  هاتیناینرتیمنشاء ا .(Peters et al., 2005) شوندیم زیمتما

معمولاً از اجزاء  تیناینرتای. اندشده دهیاکس داًیقبل از نهشته شدن شد

 ینهشته شده، چرخه رسوب یِکه مواد آل یکروژن است و فقط در صورت یفرع

  .(Stach et al., 1982) باشندیکنند فراوان م یرا ط یگرید

 یهانمونه یبر رو یپتروگرافهای بررسیانجام  یبرادر این مطالعه، 

کار،  نیا ید. برایگرد هیته (Polished Pellet) یقلیطع صامورد نظر، مق

در  کرونیم 25ـ20 ۀدر انداز یمنشاء به قطعاتسنگخرده حفاری  ۀنمون

 شودشده و با دقت صیقل داده میقرار داده  نیرز یداخل چسب اپوکس

(Stach et al., 1982). ۀ سازند لافان نمون 22از تمامی حاضر،  ۀدر مطالع

 یکروسکوپیم ۀ. مطالعستا شدهجهت انجام پتروگرافی آلی استفاده 

چمران اهواز با استفاده از  دینفت دانشگاه شه شگاهیها در آزمانمونه

انجام گرفته  J&Mمجهز به فومتر  Zeiss Axioplane (II) کروسکوپیم

 است.
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 گازیپیرولیز ـ کروماتوگرافی 
 یفیو ک یکم یابیو مهم در ارز شرفتهیپ یهااز روش گرید یکی

در این مطالعه است.  یگاز یـ کروماتوگراف زیرولیمنشاء، روش پسنگ

از اند. نمونه جهت پیرولیز ـ کروماتوگرافی گازی انتخاب گردیده 12

از  ول،یا مانند راک ـ گرید  یهاروش نسبت به روش نیا یایجمله مزا

است که  یمعدن کسیو اثرات ماتر یاز آلودگ یبردن مشکلات ناش نیب

 ریتأث  2Sو  maxT ،HI یهابر مشخصه ولیا راک ـ لیو تحل یۀدر تجز

دارد،  یگاز یروش با روش کروماتوگراف نیکه ا ی. تنها تفاوتگذاردیم

کروماتوگرام  فیط کیبا هم در  کیاشباع و آرومات باتیاست که ترک نیا

و  نییرا تع یآل ۀنوع کروژن و بلوغ ماد توانیروش م نی. با اردیگیقرار م

 یابیرا ارز ۀنمونو محیط رسوبگذاری  یدروکربنیه لیپتانس ت،یدر نها

 کرد.

 نتایج و بحث
، پتروگرافی ولیاـ  راک زیرولیحاصل از پ جینتا لیدر ادامه به تحل

 شود.آلی و پیرولیز ـ کروماتوگرافی گازی پرداخته می

  نتایج حاصل از پیرولیز راك ـ ایول سازند لافان

در )جدول  6 ولیاراک ـ  پیرولیز زیحاصل از آنال جیمشخصات و نتا

 ایحاصل نمود که آ نانیاطم ستیبای( آورده شده است. در ابتدا م1

)اطمینان از عدم  هستند یمواد آلواقعیِ  هاییژگیو انگریحاصله ب جینتا

 نکهیاز ا نانیاطم ییایمیانجام مطالعات ژئوش. در ی(آلودگحضور 

ضروری  اریبس ستندین یآغشتگ ایو  یهای مورد مطالعه دچار آلودگنمونه

را  ولیاراک ـ  زیرولیاز پ صلحا جیها، نتانمونه یچرا که آلودگ .باشدیم

در  1S راتییتغ نمودارمنظور از  نی. بددهندیالشعاع خود قرار متحت

در  1S راتییتغ نموداربا توجه به . (4شکل ) شودیاستفاده م TOCبرابر 

چاه  از سازند لافان 0و  4، 2 یهانمونهشود که مشخص می TOCبرابر 

 0و  2 یهاو نمونه (BK10La2, BK10La4, BK10La5) 15شماره 

 یمقدار دارای (BK17La2, Bk17La5) 11چاه شماره  از سازند لافان

قرار  یخط آلودگ ریهای برداشت شده زنمونه هیبق هستند. یآلودگ

 353بسیار پایین حدوداً  maxTدارای  Bk4La1نمونۀ  (.4)شکل  اندگرفته

باشد که با توجه به بررسی پاییروگرام این نمونه گراد میدرجه سانتی

آن به صورت دونمایی  (Pyrogram)مشخص شده است که پیروگرام 

. همچنین شود یریگتباه اندازهاش maxTباعث شده مقدار  کهاست 

های است که دلیل آن مربوط بدست آمده دارای ناهمخوانیHI مقادیر 

است. حضور مادۀ آلی اکسید شده نیز دلیل  2Sبه تغییر در مقدار پارامتر 

 جیاساس نتا(. بر 1باشد )جدول می OIاصلی بالا بودن مقدار شاخص 

(، نوع OIدر برابر  HIتغییراتنمودار ) 6 ولیراک ـ اپیرولیز حاصل از 

(. 0)شکل  باشدیم IIIو II های نوع از کروژن یقیکروژن سازند لافان تلف

 دینمایم دییفوق را تأ جینتا زین maxTدر برابر  HI راتییتغ یمنحن میترس

محتوی کل کربن  نظرمنشاء از سنگ بندیمی. براساس تقس(6)شکل 

 ردیگیخوب قرار م اریتا بسخوب سازند لافان در محدوده  (TOC) یآل

 دروژنیشاخص هتغییرات ها در نمودار نمونه نیا گاهیجا .(1)جدول 

(HI) در برابر maxT  عنوان که سازند مطرح شده به دهدینشان م

( C˚ 435بالاتر از  maxTبه مرحله کاتاژنز ) دنیبا رس یمنشاء احتمالسنگ

. (Ro>0.5) (1)شکل  ندینما یرا ط یبلوغ حرارت ریمس است توانسته

 راتییسازند لافان با توجه به نمودار تغ ییزادروکربنیه لیتوان و پتانس

2+S1S در برابر TOC  ینفت دانیکه سازند لافان در م دهدینشان م 

 .(4)شکل  باشدیم یتا عال فیضع یدروکربنیه لیپتانس یدارا نکیب

 

 

 

 .های سازند لافان از میدان بینکنمونه ولیراک ـ ااطلاعات حاصل از پیرولیز  -1جدول 
Table 1. Rock-Eval pyrolysis results for samples of the Laffan Formation in the Binak Oilfield. 

OI 

(mgHC/ 

)2g CO 

HI 

(mgHC/ 

g TOC) 

 maxT

)˚C) 

PI 
3 S

(mgHC/ 

g rock) 

2 S

(mgHC/ 

g rock) 

1 S

(mgHC/ 

g rock) 

RC 
TOC 

(wt. %) Lithology 
Depth 

(m) 

Well 

No. 

Sample 

 

240 187 303 0.45 2.91 2.27 1.86 0.73 1.21 Shale 3185 
4 

Bk4La1 

64 269 436 0.18 1.83 7.73 1.64 2.02 2.87 Shale 3209 Bk4La2 

207 195 419 0.39 0.92 0.87 0.56 0.29 0.44 Shale 3281 

9 

Bk9La1 

65 205 439 0.13 1.01 3.16 0.48 1.2 1.54 Shale 3307 Bk9La2 

14 223 429 0.05 1.65 26.87 1.36 9.6 12.03 Shale 3311 Bk9La3 

14 201 450 0.04 1.54 21.57 0.98 8.76 10.72 Shale 3320 Bk9La4 

21 187 429 0.06 1.61 14.65 0.92 6.47 7.84 Shale 3330 Bk9La5 

46 156 434 0.1 1.26 4.28 0.48 2.3 2.74 Shale 3346 Bk9La6 

41 404 434 0.43 0.77 7.55 5.6 0.75 1.87 Shale 3160 

10 

Bk10La1 

20 387 435 0.32 1.04 20.43 9.61 2.75 5.28 Shale 3182 Bk10La2 

24 275 429 0.36 1.05 11.97 6.8 2.75 4.35 Shale 3204 Bk10La3 

31 375 433 0.46 0.8 9.78 8.37 1.07 2.61 Shale 3220 Bk10La4 

27 447 434 0.35 0.89 14.98 7.96 1.41 3.35 Shale 3238 Bk10La5 
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OI 

(mgHC/ 

)2g CO 

HI 

(mgHC/ 

g TOC) 

 maxT

)˚C) 

PI 
3 S

(mgHC/ 

g rock) 

2 S

(mgHC/ 

g rock) 

1 S

(mgHC/ 

g rock) 

RC 
TOC 

(wt. %) Lithology 
Depth 

(m) 

Well 

No. 

Sample 

 

52 299 427 0.47 0.99 5.71 5.14 0.98 1.91 Shale 3162 

17 

Bk17La1 

11 247 433 0.23 1.47 32.59 9.69 9.6 13.19 Shale 3180 Bk17La2 

24 242 434 0.32 1.76 17.36 8.35 4.95 7.17 Shale 3200 Bk17La3 

91 394 434 0.3 1.9 8.2 3.58 1.05 2.08 Shale 3215 Bk17La4 

47 375 431 0.47 1.26 10.11 8.98 1.07 2.7 Shale 3230 Bk17La5 

163 257 432 0.22 0.95 1.49 0.43 0.39 0.58 Shale 2986 

18 

Bk18La1 

217 165 430 0.28 1.53 1.16 0.46 0.52 0.71 Shale 3012 Bk18La2 

208 466 442 0.21 3.02 6.75 1.76 0.65 1.45 Shale 3030 Bk18La3 

174 406 435 0.27 3.16 7.36 2.77 0.88 1.82 Shale 3048 Bk18La4 

 شده است.های انتخاب شده جهت انجام پیرولیز ـ کروماتوگرافی گازی به صورت بولد در جدول نشان داده نمونه* 

 
 
 

 
 

های مورد مطالعه از سازند لافان در میدان نفتی بینک های آزاد در نمونهمنظور بررسی میزان هیدروکربنبه  TOCدر برابر  1S راتییتغ نمودار -4شکل 

 .(Hunt, 1996 اقتباس از)

an fLaf the the studied samples fromamount of free hydrocarbons in diagram indicating the  versus TOC 1. SFig. 4

Formation in the Binak Oilfield (modified after Hunt, 1996). 
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 ,Hunt اقتباس از) نکیب ینفت دانیسازند لافان در ماز مورد مطالعه  یهانمونهتعیین نوع مادۀ آلی در منظور به OI در برابرHI   اتریینمودار تغ -0شکل 

1996). 

Fig. 5. HI versus OI diagram indicating the type of organic matter in the studied samples from the Laffan 

Formation in the Binak Oilfield (after Hunt, 1996). 

 

 
 

سازند  از مورد مطالعه یهانمونه بلوغ حرارتیِ یابیمنظور ارزبه (Espitalié et al., 1977) ولیاز راک ـ احاصل  maxT به HI هایبیرنسبت ض نمودار ـ6شکل 

 .نکیب ینفت دانیلافان در م

the thermal maturity of the studied showing  (Espitalié et al., 1977)tio ra maxT versusStandard diagram of HI  .Fig. 6

samples from the Laffan Formation in the Binak Oilfield. 
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در سازند لافان مورد مطالعه  هاینمونه ییزادروکربنیه لیپتانس یابارزی منظوربه TOC (Huang et al., 1999)در برابر  S1S+2 راتیینمودار تغ -1شکل 

 .نکیب ینفت دانیم

Fig. 7. Plots of S1+S2 versus TOC (Huang et al., 1999) to evaluate the hydrocarbon generation potential of the 

studied samples of the Laffan Formation in the Binak Oilfield. 

 

 نتایج حاصل از پتروگرافی آلی سازند لافان
 استفاده از مطالعاتبا  یآل ۀماد تیفیک یبرای بررس روش نیبهتر

را دارا  یآل ۀاست که حداکثر ماد ییهاانتخاب نمونه ی،کروسکوپیم

های مورد مطالعه توسط دستگاه ها در چاهنمونه یبا بررس .باشندیم

برای  4و  11،6،15،14شماره  یهاچاه بی، به ترت6 ولیراک ـ ا زیرولیپ

های شد. از ماسرالداده  صیتشخ الدهیلافان ا زندسا یمطالعه پتروگراف

 تینایتومی، ب(Fusinite) تینایبه فوز توانیمقاطع م نیشده در ا افتی

(Bituminite)تینایفوز، شبه (Semifusinite) تینایترینرتودیو ا 

(Inertodetrinite) مقاطع مربوط به سازند لافان  یبا بررس. اشاره کرد

 یابیحال ارز نیبا ا (.4)شکل  افتیدرنیز را  تیریپ ادیز یفراوان توانیم

سازند  نیدر ا یمواد آل یاصل ینشان داد که اجزا یآل یپتروگراف یفیک

و  (Bituminite) تینایتومی، ب(Inertinite) تیناینریعمدتاً شامل ا

)شکل  باشدیم (Amorphous)آمورف  یآل ۀماد یمقدار جزئ نیهمچن

 ۀکنند قیتصد گریکدیدر کنار  هاتیناینرتیو ا هاتینایپتی(. وجود ل6

ذکر است که  انی. شاباشدیم لافاندر سازند  IVو  IIمخلوط کروژن نوع 

مورد مطالعه بر  یهادر نمونه به صورت نابرجا تینایتومیب فراوان حضور

 بیترت نیگذاشته است. بد یادیز ریتأث ولیراک ـ ا زیحاصل از آنال جینتا

ممکن  ول،یراک ـ ا جیسازند لافان صرفاً براساس نتا ییایمیژئوش یابیارز

مطالعه،  نی. لذا در اگرددنتهی م نادرست یریگجهیبه نت نجرماست 

 یآل یپتروگراف جیبا استفاده از نتاعمدتاً  سازند لافان ییایمیژئوش یابیارز

 یآل ۀکه ماد شودیگرفته م جهیاساس، نت نیصورت گرفته است. بر هم

 لیتشک و بیتومینایت تیناینرتیاز ا طور غالببهند لافان موجود در ساز

 .است بسیار پایینی ییزادروکربنیه لیپتانسدارای شده و 

 کروماتوگرافی گازی ـ نتایج حاصل از پیرولیز
تر از خصوصیات ژئوشیمی آلیِ سازند لافان منظور ارزیابی درستبه

نمونۀ انتخاب شده  12 یبر رو یلیمطالعات تکمدر میدان مورد مطالعه، 

 ، صورت گرفتیگاز یـ کروماتوگراف زیرولیبا استفاده از پ از سازند لافان

 دستبههای شکل عمومی کروماتوگرامبا در نظر گرفتن  (.1)جدول 

سازند  یۀاول یرسوبگذار طیگفت که مح توانیم PY-GC زآنالی از آمده

مطالعات  (.11ل و شک 15)شکل  باشدیم دانیاکس ییِایدر طمحی ،لافان

)در  تینایتریماسرال و ی نشان دهندۀ فراوانیِ بسیار کمآل یپتروگراف

است. وجود ندارد( در مقاطع مورد مطالعه  ییایدر قیعم یهاطیمح

 یرسوبگذار طیمحدهد که نشان می تیناینرتیماسرال ا یراوانهمچنین ف

بدست آمده  د که نتایجباشیم دانیاکس ییایدر طیسازند لافان، مح هیاول

 .کنداز پیرولیز ـ کروماتوگرافی گازی را تأیید می
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، (aنازک ) یهاآمورف به صورت رگه یآل ۀکه شامل ماد نکیبنفتی  دانیمهای سازند لافان در نمونهشده  یمقاطع بررسمربوط به  ریتصاو -4شکل 

و  (e) تینایفوز اردر کن تینایفوزیسم (،c-dشده است ) پر تیریکه حفرات با پ یبا ساختار غربال تینای(، فوزb) یاتوده شکل به هیثانو یهاتیریپ

 .(fاینرتودیترینایت )

Fig. 8. Photomicrographs of the studied samples from the Laffan Formation in the Binak Oilfield, indicating 

amorphous organic matter in the form of thin veins (a), secondary massive pyrite (b), fusinite with a sieve structure 

with cavities filled by pyrite (c, d), semifusinite and fusinite (e), and inertodetrinite (f). 
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که توسط نازک  یهاآمورف به صورت رگه یآل ۀکه شامل ماد نکیب ینفت دانیسازند لافان در م یهانمونهاز شده  یمربوط به مقاطع بررس ریتصاو -6 شکل

ی های خالسلول وارهیدکه در نتیجۀ شکسته شدن  (Bogen structure)، و ساختار بوگن (b-c)بیتومینایت با انعکاس بالا  ،(a) پیریت جانشین شده است

 .(d) ندشویم لیتشک هافوزینایت

Fig. 9. Photomicrographs of the studied samples from the Laffan Formation in the Binak Oilfield, indicating 

amorphous organic matter in the form of thin veins replaced by pyrite (a), high reflectance bituminite (b-c), and 

bogen structures formed as a result of breaking of the empty cell wall of the fusinites (d). 

 

 
 .(BK10La4)، 4 هنمون ،سازند لافان نک،یب نفتی دانیم 15چاه شماره  یبرا PY-GC زیحاصل از آنال گاز کروماتوگرامپیرولیز ـ  -15 شکل

Fig. 10. PY-GC Chromatogram from analysis of the Laffan Formation in well No. 10 of the Binak Oilfield, sample 

4, (BK10La4). 
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 (BK17La3).، 3 هنمون ،لافان دسازن نک،یبنفتی  دانیم 11چاه شماره  یبرا PY-GC زیحاصل از آنال گاز کروماتوگرام -11 شکل

Fig. 11. PY-GC Chromatogram from analysis of the Laffan Formation in well No. 17 of the Binak Oilfield, sample 

3, (BK11La3). 

 

 گیرینتیجه
، نوع کروژن سازند 6 ولیراک ـ ا پیرولیز حاصله از جیبر اساس نتا

، باشدیم IIIو II های نوع از کروژن یقیتلف در میدان نفتی بینک لافان

 دییفوق را تأ جینتا زین maxTدر برابر  HI راتییتغ یمنحن میکه ترس

از لحاظ محتوی کل کربن  ءمنشاسنگ بندیمی. براساس تقسدینمایم

. ردیگیخوب قرار م اریسازند لافان در محدوده خوب تا بس (TOC) یآل

نشان  maxTبه  (HI) دروژنیها در نمودار شاخص هنمونه نیا گاهیجا

به  دنیبا رس یمنشاء احتمالعنوان سنگکه سازند مطرح شده به دهدیم

 یرا ط یبلوغ حرارت ریمس ته( توانسC 435˚بالاتر از  maxTمرحله کاتاژنز )

سازند لافان با توجه به  ییزادروکربنیه لیپتانس .(Ro>0.5) ندینما

که سازند لافان در  دهدینشان م TOC در برابر S1S+2 راتیینمودار تغ

 .باشدیم یتا عال فیضع یدروکربنیه لیپتانس یدارا نکیب ینفت دانیم

 یاصل یکه اجزا دهدمینشان  یآل یپتروگراف یفیک یابیحال ارز نیبا ا

 تینایتومی، ب(Inertinite) تیناتینریسازند عمدتاً شامل ا نیدر ا یمواد آل

(Bituminite) آمورف  یآل ۀماد یمقدار جزئ نیو همچن(Amorphous) 

 قیتصد گریکدیدر کنار  هاتیناینرتیو ا هاتینایپتیوجود ل. باشدیم

 انی. شاباشدیدر سازند مورد مطالعه م IVو  IIمخلوط کروژن نوع  ۀکنند

 جیبر نتا ،مورد مطالعه یهادر نمونه تینایتومیذکر است که حضور ب

 بیترت نیگذاشته است. بد یادیز ریتأث ولیراک ـ ا پیرولیزحاصل از 

ممکن  ول،یاراک ـ  جیسازند لافان صرفاً براساس نتا ییایمیژئوش یابیارز

 یابیمطالعه، ارز نی. لذا در اگردداشتباه  یریگجهیمنجر به نتاست 

صورت گرفته  یآل یپتروگراف جیسازند لافان با استفاده از نتا ییایمیژئوش

موجود در  یآل ۀکه ماد شودیگرفته م جهیاساس، نت نیاست. بر هم

 لیشده و فاقد پتانس لیتشک هاتیناینرتیسازند لافان عمدتاً از ا

شکل عمومی با در نظر گرفتن  .باشدیم یقابل توجه ییزادروکربنیه

 طیگفت که مح توانیم PY-GC زآنالی از آمده دستبههای کروماتوگرام

. باشدیم دانیاکس ییِایدر طمحی ،سازند لافان یۀاول یرسوبگذار

توان از نتایج حاصل از این مطالعه برای شناخت بهتر همچنین می

 سیستم هیدروکربنی کرتاسه در منطقه مورد مطالعه استفاده کرد. 
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