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Extended Abstract 
Introduction 

Unlike similar sedimentary conditions in the Lower Cretaceous, the Upper Cretaceous sediments of 

Iran do not have the same facies features. Therefore, in this study, we try to study the sedimentary 
environment and microfacies. By using data and geochemical methods of Upper Cretaceous sediments, 

valuable information about the environment and conditions of formation and primary mineralogy of 

Upper Cretaceous sediments of Dombak-kuh are achieved. 

 

Materials and Methods 

In Dombak-kuh section, sampling has been done based on lithological and facies changes in the 

perpendicular direction towards the layers and at distances of less than 0.5 m to more than 2.5 m. These 
sections were stained with red alizarin solution and potassium ferrocyanide to distinguish calcite 

mineralogy from dolomite as well as iron content and the amount of iron in it by Dickson method 

(Dickson, 1965). The classification and naming of rocks is based on Dunham's method (Dunham, 1962). 

In sample naming, an attempt has been made to include all major allocations in sample naming in order 
of frequency. The percentage of abundance was obtained by comparing with Baccelle and Bosellini 

(1965) comparison tables. The known facies have been compared with the Flugel (2010) facies belt. In 

presenting the sedimentary model, the terms used in Burchett and Wright (1992) have been used. 

 

Results and Discussion 

Petrographic studies of this sections revealed 11 microfacies, with 2 microfacies from tidal flat, 1 

microfacies from lagoon, 1 microfacies from shoal and 7 microfacies from open marine. All of them 
belonged to carbonate ramp and are mentioned hereforth: 1. Dolomicrites – Dolomicrosparaite 2. 

Intraclast Grainstone 3. Bioclact Wackestone 4. Bioclast Pelloidal Grainston 5. Oligosteginids 

Packstone 6. Nezzazatinella, Dictyoconella Wackestone-Packston 7. Lenticulina/Marginotruncana/ 
Oligosteginids Wackestone-Packstone 8. Heterohelix /Globotruncana/Macroglobigerielloides 

Wackestone 9. Oligosteginids/ Macroglobigerielloides / Heterohelix Packstone 10. Heterohelix 

/Globotruncana/Marginotruncana packstone 11. Globotruncana/ Heterohelix /Macroglobigerielloides 

Wackestone-packstone. The characteristics of these deposits indicate that the sedimentary environment 
was a ramp (hemocline).  
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The absence of calcite turbidite deposits, fall structures, and large reef and oncoid and piezoidal dams 

confirm the carbonate ramp environment. The results of elemental analysis and plotting of these values 
against each other indicate that the Upper Cretaceous sediment limestones had primary aragonite 

mineralogy. The plotting of Mn values against Sr / Ca indicates a semi-closed to open diagenetic 

environment with a high water/rock ratio. 
 

Conclusion 

According to the studies carried out in the Dombak-kuh region, the Upper Cretaceous sediments 
(Cenomanian-Campanian) have a thickness of 327.7 m, the lower boundary of which is the Tizkuh 

Formation and is of a steep type, and its upper boundary is a fault which cuts through. Cenomanian 

sediments, which are 54.26 m thick, start with a progressive conglomerate, and then thoronine 

sediments, which are 22.85 m thick, first with thick-layered limestone and then with chert limestone, 
and then with Oligosthenic limestones change the facies and settle on it. Kenyasin sediments with a 

thickness of 19.85 m with a combination of oligoesterated limestones followed by Santonin sediments 

with a thickness of 182.80 m and then Campanian sediments with a thickness of 48.5 m form the Upper 
Cretaceous stratigraphic sequence. . In these sediments, 11 micro-facies were identified, which include 

tidal zone with 2 micro-losses, lagoon with 1 micro-loss, a dam with 1 micro-loss and open sea with 7 

micro-losses. The characteristics of these deposits indicate that the sedimentary environment was a 

ramp (hemocline). The absence of calcite turbidite deposits, fall structures, and large reef and oncoid 
and piezoidal dams confirm the carbonate ramp environment. The results of elemental analysis and 

mapping of these values together indicate that the Upper Cretaceous sediments in this section have an 

aragonite primary compound, which is placed in a semi-closed to semi-open diagenetic region with a 
high proportion of water to rock (W/R). 
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آلی زایی و ارتباط پرتو اورانیوم با محتواي کربنبررسی توان هیدروکربن
زاگرس –گورپی کوه دهلران و کوههاي سیاهدر سازندگورپی، برش  

 
 2کاوسی، محمدعلی 1، عباس صادقی1*محبوبه حسینی برزي ،1 علی مبشري

 
  ایران دانشگاه شهید بهشتی، تهران،دانشکده علوم زمین، شناسی، گروه زمین-1

 مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت، تهران، ایران-2
 

 پژوهشی) –(علمی 
 

 18/12/1399تأیید نهایی مقاله:     19/2/1399پذیرش مقاله: 
 

 چکیده
گورپی شمالی کوهالیکوه دهلران و سیاهجنوبی برش یالدر این تحقیق سازندگورپی با سن کامپانین تا دانین، در 

ندگورپی براساس سازو میزان بلوغ حرارتی زایی هدف از این پژوهش بررسی توان هیدروکربن بررسی شده است.
هاي گاماي سطحی، جهت بررسی نسبت اورانیوم اول به همراه استفاده از دادهپارامترهاي حاصل از پیرولیز راك

 305گورپی متر و در برش کوه 122کوه باشد. ضخامت سازندگورپی در برش سیاه) میU / TOCآلی (نبه کرب
 رپی، این سازندسازندگو نمونه برداشت شده) از 34اول ( پیرولیز راك دست آمده ازه براساس نتایج بمتر است. 

گورپی در محدوده ضعیف برش کوه کوه، در محدوده ضعیف و درزایی در برش سیاهاز دیدگاه توان هیدروکربن
و مواد  II/III و IIIکوه از نوع سیاه هاي سازندگورپی در برشجود در نمونهگیرد. مواد آلی موتا متوسط قرار می

ها برجا بوده و باشند. مواد آلی موجود در این نمونهمی IIIو  II/IIIگورپی غالبا از نوع آلی موجود در برش کوه
گورپی بالغ و کوه و کوههاي سیاهگورپی در برشهاي مورد مطالعه، سازندبراساس میزان بلوغ حرارتی نمونه

هاي اورانیوم برداشت باشد. همچنین بر اساس دادهزایی و مرحله اصلی تولید هیدروکربن میمربوط به پنجره نفت
کوه، با آلی، مشخص شد که در برش سیاهپرتونگار گاماي سطحی در مقایسه با نتایج کربن دستگاهده توسط ش

تواند بر اثر ارتباط اورانیم با حضور ترکیبات یابد. این رابطه معکوس میآلی کاهش میافزایش اورانیوم میزان کربن
ستقیم بین تمرکز گورپی رابطه مکوه باشد. در برشفسفاتی و گاها گلوکونیت (نه حضور آن در کربن آلی) بوده 

 ت.آلی و مقدار اورانیوم مشاهده شد، فراوانی اورانیوم اغلب توسط کربن آلی کنترل شده اس هماد

 
 .گورپیکوه، کوهزایی، سازندگورپی، سیاههیدروکربناورانیوم، توان کلیدي: هايهواژ

 

                                                
 Email: m_hosseini@sbu.ac.ir                                                                                                          :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه
هایی سازندگورپی توسط برخی از محققین در بخش

از فروافتادگی دزفول و پیش آمدگی لرستان به 
 ,Ala et alعنوان سنگ منشاء معرفی شده است (

1980; Bordenave and Burwood, 1990; 
Bordenave and Huc, 2010; Bordenave and 

Hegre, 2010.(  تاکنون مطالعات متعددي برروي
زایی این خواص ژئوشیمیایی و پتانسیل هیدروکربن

سازند در ناحیه زاگرس صورت گرفته است. بردانوف 
) که به Bordenave and Huc, 1995و حوس (

هاي منشا اصلی حوضه بررسی گسترش سنگ
زاگرس پرداخته است، سازندهاي گورپی و گدوان 

منشا ثانویه در ارتباط با  هايرا به عنوان سنگ
مخازن زاگرس معرفی کرده است. براساس مطالعه 
ایشان سازندگورپی در نواحی محدودي که داراي 

زایی بوده داراي بالاترین میزان پتانسیل هیدروکربن
TOC  درصد وزنی و 2-1در محدوده HI  در

باشد. قاضوي و می HC/kg C 150-400محدوده 
) به ارزیابی پتانسیل سنگ منشاء 1390همکاران (

هیدروکربنی احتمالی سازندهاي پابده و گورپی در 
اول پیرولیز راكمنطقه ازگله با استفاده از نتایج 

اند. مطالعات آنها نشان داد که سازند پابده پرداخته
 در این منطقه از پتانسیل ضعیفی برخوردار است،

بوده و در مرحله بلوغ  III و IIداراي کروژن نوع 
که  مراحل اولیه کاتاژنز قرار دارد، حال آن

سازندگورپی سنگ منشاء با پتانسیل مناسب است، 
بوده و محیط  IIIو کمتر  IIداراي کروژن نوع 

باشد که در منطقه تشکیل احیاي دریایی را دارا می
کاتاژنز قرار مطالعه شده در میانه تا پایان مرحله 

) که برروي 1391و همکاران ( موسويدارد. مطالعه 
دو سازند پابده و گورپی در میدان پرسیاه بوده نشان 
داده است که سازندگورپی در این میدان از پتانسیل 
ضعیف تا خوبی براي تولید هیدروکربن برخوردار 
بوده است. همچنین مقدار بلوغ حرارتی آن معادل 

 II/III زایی بوده و از مواد آلی نوعبا اوایل پنجره نفت

) به 1391تشکیل شده است. رفیعی و همکاران (
بررسی ژئوشیمی آلی، بلوغ حرارتی و پتانسیل 

زایی سازندگورپی در منطقه ازگله در هیدروکربن
اند. مطالعات آنها شمال غرب کرمانشاه پرداخته

نشان داد که سازندگورپی در این منطقه از پتانسیل 
تولید ژنتیکی مناسب تا نسبتا خوب براي 

 II/IIIو  IIIهیدروکربن برخوردار است، نوع کروژن 
بوده و در مرحله کاتاژنز از نظر بلوغ قرار دارد. 

) به بررسی ژئوشیمیایی 1393صادقی و همکاران (
مواد آلی سازندهاي پابده و گورپی میدان نصرت 

اند. نتایج مطالعات آنها نشان داده که سازند پرداخته
بوده و از توان  IIوع پابده داراي کروژن ن

زایی مناسبی برخوردار است حال آنکه هیدروکربن
باشد. سازندگورپی از توان ضعیفی برخوردار می

) به بررسی غناي Heidarifard, 2011حیدري فرد (
هیدروکربنی سازندهاي منشا در ناحیه دزفول با 

هاي برداشت شده از چاه پرداخته استفاده از لاگ
ه عه ایشان سازندگورپی باست. براساس مطال

استثناي دو میدان پلنگان و لالی در سایر نواحی 
زایی بالایی برخوردار دزفول از پتانسیل هیدروکربن

 Asadiباشد. اسدي مهماندوستی و همکاران (نمی

Mehmandosti et al, 2015 به بررسی و ارزیابی (
هاي نفت و سنگ منشا در میدان ژئوشیمیایی نمونه

 اند. داختهمارون پر
نتایج مطالعات ایشان نشان داده که سازندگورپی در 
این میدان اگرچه از نظر بلوغ حرارتی وارد پنجره 

زایی شده و در اوایل آن قرار گرفته است اما از نفت
باشد. زایی بالایی برخوردار نمیپتانسیل هیدروکربن

) به ارزیابی 1398صفائی فاروجی و همکاران (
زایی سازندهاي توان هیدروکربن ژئوشیمیایی و

پابده و گورپی در میدان نفتی گچساران با استفاده 
 اند.اول پرداختهاز پیرولیز راك
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طور که در مطالعات پیشین بر روي این سازند همان
ترین روش براي ترین و سادهشود، سریعمشاهده می

هاي منشاء توصیف توان تولید هیدروکربن سنگ
 ,Hunt, 1996; Behar et alاول است (پیرولیز راك

گیري رادیواکتیو سازندها در اندازه). به علاوه، 2001
هاي حفاري شده، ها و مقایسه آنها با چاهرخنمون

بینی روند تغییرات جانبی تطابق و پیش
سازد. در واقع، میشناسی سازندها را ممکن سنگ
ول، به اهاي راكدر کنار دادهگیري پرتو گاما اندازه

موادآلی  کردن ارتباط آن با حضور مشخص
 Parkinson, 1996; Bessa and( انجامدمی

Hesselbo, 1997; Ahmadi and Coe, 1998; 
Van Buchem et al, 1992; Davies and Elliott, 
1996; Ten Veen and Postma, 1996; Fiet et al, 

1979; Gorin, 2000(.  هدف از این مطالعه ارزیابی
سازندگورپی، به عنوان سنگ زایی توان هیدروکربن

منشاء احتمالی در ناحیه مورد نظر، طی ارزیابی 
باشد. به این منظور، از مواد آلی و بلوغ حرارتی می

هاي در برشو لاگ گاماي سطحی اول راكپیرولیز 
چنین استفاده شد. به کارگیري اینمذکور 

نفتی  ها و عملیاتهاي نوین در پژوهشفناوري
ضروري و کاربردي است و سبب کاهش ریسک در 

 شود.اکتشاف می
 

 منطقه مورد مطالعه
خورده رانده زاگرس با گسترشی حدود کمربند چین

کیلومتر از جنوب شرقی ترکیه به شمال  2000
هاي سوریه و عراق تا غرب و جنوب ایران، با میدان
ترین هیدروکربنی متعدد و بسیار بزرگ خود، غنی

راندگی جهان است. این  -خوردگیربند چینکم
خورده و رانده نتیجه تغییر شکل کمربند چین

اي (پروفورلندي) زاگرس ساختاري سامانه حاشیه
بوده و شکل امروزي آن حوضه خلیج فارس و بین 

این کمربند کوهزایی  .)Alavi, 2004( النهرین است
ورقه عربی و  -اي آفریقاییقاره نتیجه برخورد ورقه

 ,Berberian and King, 1981; Takin( ایران است

که از نظر ساختاري، به صورت منشوري از  )1972
هاي رسوبی هاي راندگیِ فلسی است و از توالیورقه

نئوپروتروزوئیک بالایی و فانروزوئیک با ضخامت 
 کیلومتر تشکیل شده است 12تا  7تقریبی 

)Alavi, 2004 .(نواحی در بیشتر  سازند گورپی
خاکستري مایل به  هايزاگرس، شامل مارن، شیل

هاي نازك آهکهایی از سنگلایهآبی است که میان
به صورت و به دلیل زود فرسا بودن،  شتهرسی دا

). 1383؛ آقانباتی، 1382باشد (مطیعی، پست می
این سازند با مرز ناپیوسته فرسایشی و اغلب همراه 

آهن بر روي سازند با زون هوازده داراي ترکیبات 
گیرد، مرز بالایی آن در شروع ایلام قرار می

هاي ارغوانی با سازند پابده است، این مرز در شیل
فارس و برخی نقاط خوزستان ناپیوستگی فرسایشی 
ولی در لرستان پیوسته گزارش شده است (مطیعی، 

 ). در این تحقیق سازندگورپی در دو رخنمون1382
گورپی مطالعه گردیده است وهکوه دهلران و کسیاه

 –کوه در پهنه ساختاري سیاه). برش1(شکل 
جنوبی  هر در یالرسوبی لرستان در تنگ کوله

(شمال شرق شهر دهلران) و همچنین  کوهسیاه
رسوبی ایذه در  -گورپی در پهنه ساختاري برش کوه

گورپی (شمال شرق شهر لالی) واقع شمالی کوه یال
هاي مورد مطالعه همبري زیرین برشدر  شده است.

ایلام پلاژیک هم شیب است.  سازندگورپی با سازند
هاي خاکستري تیره حاوي فسیل این سازند با شیل

شود. ضخامت سازندگورپی در برش شروع می
متر  305گورپی متر و در برش کوه 122کوه سیاه

کوه شامل است. سازندگورپی در برش سیاه
حسن ی، آهک لوفا، آهک امامهاي شیل پایینبخش

حسن مستقیم و شیل بالایی (بخش سنگ آهک امام
روي بخش لوفا قرار دارد) است، و در برش  بر

هاي شیل پایینی، گورپی این سازند شامل بخشکوه
باشد، در هر دو حسن و شیل بالایی میآهک امام
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هاي پابده قرار دارد، که برش روي این سازند شیل
هاي ارغوانی این دو سازند را شیل ايواحد چینه

سازد. براساس طور هم شیب از هم جدا میبه
شناسی سن سازندگورپی در مطالعات دیرینه

 ;Kaboli, 2011(گورپی کوه و کوههاي سیاهبرش

Shafizad, 2011( هاي کامپانین، آشکوب
 تریشتین و دانین تعیین شده است. مایس

 

اکتشاف  هاي زاگرس مدیریت(اقتباس از نقشه ساختمان هاي آبی رنگ)هاي مورد مطالعه (ستاره: موقعیت برش1شکل 
 هاي توالی سازندهاي پابده و گورپی.: برونزدPd-Gu). 2003 ،نفت ایرانشرکت ملی

 
 هامواد و روش

هاي صحرایی و برداشت در این مطالعه بررسی
برداري به فاصله شناسی و نمونههاي چینهستون
هاي و حفر چاله 1متري، با میله ژاکوب 5/1 هاي

هاي شیلی انجام متري در بازهبیش از بیست سانتی
 1:1000مقیاس هاي برداشت شده در شد. برش

بندي، ترسیم شد و از توالی سازند، الگوهاي لایه
برداري عکس هاي نمونهاي و محلتوالی سنگ چینه

همچنین، در این مطالعه میزان پرتو گاما  گرفته شد.
 )SPP2-NF, Saphymo - Stel(( دستگاهتوسط 

NaI scintillometer ( .برداشت گردیده است
 روشاز  گاما پرتو هايبراي دادهمراحل برداشت 

ویگنال  ریزي شده توسط مایرز وطرح اجمالی
)Myers and Wignail, 1987ه است) استفاده شد. 

 با سطح مستقیم آشکارساز در تماسدر این روش، 
میزان  گیرياندازهدر زمان سنگ قرار گرفته و  صاف

پرتو گاما، دستگاه بدون حرکت روي نمونه قرار داده 
اي که آشکار ی از همان نقطههاي سنگشد. نمونه

ساز قرار گرفته بود برداشت گردید. دستگاه پرتونگار 
را در یک بازه زمانی برابر نشان  Thو  K ،Uمیزان 

 ) به درصدKدهد و این نتایج را براي پتاسیم (می
 2) به پی پی امU و Th) و اورانیوم و توریوم (٪(

گیرد. در این مطالعه از دو برش نامبرده اندازه می
هاي مختلف سازند براساس عدد نمونه از بخش 34
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اول نوع لیتولوژي و میزان اورانیم، براي پیرولیز راك
نمونه) انتخاب  21گورپی و گوه 13کوه (سیاه

 صنعت پژوهشگاه آزمایشگاه گردید. آنالیزها در
در  .است شده انجام 6اول مدل راك نفت با دستگاه

 3شاخص تولید ،1S،2Sاول پارامترهاي پیرولیز راك

)PI(4، شاخص اکسیژن )OI(، 5شاخص هیدروژن 
)HI ( وTmax  محاسبه شده است، در برش

کوه تعداد چهار نمونه از بخش پلاژیک سازند سیاه
 ).1(جدول  ایلام انتخاب شده است

 
 گورپیکوه و کوهاول و پرتو نگار گاماي سطحی در برش سیاهراك پیرولیز هاي آنالیز: داده1جدول 

CGR 
API 

SGR 
nGy/h 

Th 
(ppm) 

K 
[%] 

U 
(ppm) 

Tmax 
°C PI 

OI 
mg 

CO2/ g 
TOC 

HI 
mg 

HC/ g 
TOC 

S3 
mg 

HC/g 
Rock 

S2 
mg 

HC/g 
Rock 

S1 
mg 

HC/g 
Rock 

TOC 
wt% 

Sa
m

pl
e 

Section 

12.74 49.5 3.01 0.4 6.47 457 0.00 577 21 0.19 0.053 0.01 0.03 2706 Syah Kuh 

17.99 51.91 2.18 0.96 5.97 447 0.20 357 40 0.36 0.111 0.05 0.1 2701 Syah Kuh 

18.32 40.18 2.47 0.93 3.86 443 0.13 601 66 0.62 0.113 0.08 0.1 2696 Syah Kuh 

4.54 38.01 0.3 0.29 5.9 447 0.17 865 142 0.3 0.167 0.06 0.03 2673 Syah Kuh 

0.85 30.64 0.34 0 5.25 437 0.13 464 257 0.24 0.542 0.15 0.05 2669 Syah Kuh 

2.74 41.08 1.1 0 6.76 478 0.50 505 70 0.25 0.12 0.06 0.05 2664 Syah Kuh 

28.59 46.09 6.64 0.92 3.08 427 0.20 295 51 0.71 0.169 0.15 0.24 2663 Syah Kuh 

19.24 32.78 3.94 0.72 2.39 423 0.07 145 78 0.77 0.545 0.45 0.53 2657 Syah Kuh 

9.5 27.29 2.13 0.32 3.12 438 0.07 183 148 0.7 0.8 0.6 0.38 2653 Syah Kuh 

2.57 27.43 1.03 0 4.38 437 0.21 307 170 0.42 0.548 0.29 0.14 2644 Syah Kuh 

2.653 14.92 0.33 0.14 2.16 446 0.35 451 267 0.56 0.589 0.51 0.13 2629 Syah Kuh 

2.145 21.28 0.86 0 3.37 445 0.33 380 302 0.36 0.778 0.42 0.09 2611 Syah Kuh 

3.94 35.48 0.95 0.12 5.57 477 0.36 445 96 0.43 0.209 0.14 0.1 2605 Syah Kuh 

24.11 42.17 5.77 0.82 3 445 0.13 124 33 0.25 0.07 0.01 0.2 3632 Kuh Gurpi 

20.59 36.07 3.8 0.85 2.72 437 0.08 150 44 0.4 0.12 0.01 0.27 3623 Kuh Gurpi 

16.45 44.11 2.14 0.85 4.87 441 0.17 274 31 0.41 0.05 0.01 0.15 3618 Kuh Gurpi 

22.45 38.23 3.55 1.04 2.78 444 0.07 167 37 0.62 0.14 0.01 0.37 3610 Kuh Gurpi 

15.77 31.28 1.55 0.91 2.74 440 0.08 182 57 0.38 0.12 0.01 0.21 3604 Kuh Gurpi 

20.17 36.84 3.16 0.94 2.93 440 0.17 253 25 0.49 0.05 0.01 0.19 3600 Kuh Gurpi 

18.92 33.84 3.18 0.84 2.64 445 0.33 305 28 0.48 0.04 0.02 0.16 3596 Kuh Gurpi 

21.15 38.17 3.08 1.03 3 443 0.15 234 47 0.52 0.11 0.02 0.22 3583 Kuh Gurpi 

8.6 23.39 0.93 0.48 2.6 444 0.00 471 53 0.28 0.03 0 0.06 3567 Kuh Gurpi 

13.9 29.98 1.17 0.84 2.83 461 0.65 379 71 0.58 0.11 0.2 0.15 3558 Kuh Gurpi 

17.17 28.53 2.48 0.84 1.99 490 0.38 579 69 0.4 0.05 0.03 0.07 3543 Kuh Gurpi 

15.74 32.25 1.54 0.91 2.92 443 0.12 244 63 0.85 0.22 0.03 0.35 3489 Kuh Gurpi 

11.64 38.51 1.52 0.6 4.73 439 0.19 242 67 1.04 0.29 0.07 0.43 3484 Kuh Gurpi 

10.82 38.18 1.14 0.61 4.82 438 0.09 331 42 0.79 0.1 0.01 0.24 3479 Kuh Gurpi 

12.55 39.73 1.52 0.67 4.79 441 0.13 156 84 1.03 0.55 0.08 0.66 3472 Kuh Gurpi 

18.22 43.15 2.43 0.93 4.4 438 0.05 77 259 0.72 2.43 0.14 0.94 3467 Kuh Gurpi 

19.9 40.5 4.1 0.74 3.64 438 0.04 85 267 0.84 2.67 0.11 1 3461 Kuh Gurpi 

15 43.44 2.5 0.67 5.02 438 0.06 108 233 0.98 2.12 0.14 0.91 3454 Kuh Gurpi 

10.12 41.75 1.7 0.45 5.56 443 0.20 250 179 1.08 0.77 0.19 0.43 3448 Kuh Gurpi 

13.59 39.02 2.04 0.65 4.49 441 0.11 221 45 0.86 0.17 0.02 0.39 3441 Kuh Gurpi 

3.78 48.32 1.15 0.07 7.85 456 0.14 693 129 0.3 0.06 0.01 0.04 3432 Kuh Gurpi 

 
 

ــب   واحد اندازه ــطحی بر حسـ گیري پرتوگاماي سـ
اســت، هرچند تفاوت   )nGy/h( نانوگري بر ســاعت

حسب اي پی آي و نانوگري بسیار کم    داده گاما بر 

اســت، و هدف از این تحقیق تعیین روند کلی پرتو  
ــت تاثیر در این زمینه نخواهد   ــطحی اس گاماي س

ــده   ــحیح ش ــت. گاماي تص هاي برش )CGR( داش
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مورد مطالعه براسـاس ضـرایب پیشـنهادي توســط     
شده و به واحد اي       سبه  سازنده محا آي پیشرکت 

 تبدیل شده است،  
 اولراك زپیرولی
اول که اغلب براي اکتشاف نفت راك پیرولیز آنالیز

 کاربرد گیرد و امروزهو گاز مورد استفاده قرار می
دارد  زاسازندهاي هیدروکربن ارزیابی در گسترده

)Espitalie et al, 1984; Peters, 1986; Behar et 
al, 2001; Dahl et al, 2004; Rabbani, 2006; 

Kobraei et al, 2019( ترین ترین و سادهسریع
روش براي توصیف توان تولید هیدروکربن 

) Hunt, 1996; Page et al, 1980(هاي منشاء سنگ
 ماده دادن حرارت اول،است. روش پیرولیز راك

 شدن آزاد و براي تولید اکسیژن، در نبود آلی
 ).Barker, 1974( آلی است مواد از هیدروکربن

 زیاد زمان صرف نداشتن به نیاز علت به روش این
 براي ارزیابی مناسبی روش بودن، ارزان و ساده و

 این ).Kamali, 2006( باشدمی منشأ سنگ ابتدایی
هاي مورد مطالعه جهت بررسی آنالیز بر روي نمونه

زایی ، تعیین نوع کروژن و میزان توان هیدروکربن
تعیین میزان بلوغ مورد استفاده پختگی و نیز 

 قرارگرفت:
 زاییتوان هیدروکربن

روش  TOCدر برابر  )S1+S2( براساس نمودار 
به منظور  ،)Huang et al, 2003( هونگ و همکاران

 زایی در این سازند، نموداربررسی توان هیدروکربن
)S1+S2(  در برابرTOC  شکل) با 2ترسیم شد .(

زایی توجه به این نمودار توان هیدروکربن
هاي مورد مطالعه از ضعیف تا سازندگورپی در برش

باشد.متوسط می
 

 
هاي لازم به ذکر است که نمونه ،هاي سازندگورپی در منطقه مورد مطالعهنمونه در S1S+2در برابر  TOC: نمودار 2شکل 

 شوند.بر روي نمودار مشاهده نمی 1/0 کمتر از TOCبا مقادیر 
 

 تعیین نوع کروژن و میزان بلوغ 
) براي تعیین نوع 3از نمودارهاي ون کروولن (شکل 
هاي سازندگورپی کروژن و میزان بلوغ در نمونه

منطقه مورد مطالعه استفاده شده است، مانند 
 برابر شاخص هیدروژن ) درOIشاخص اکسیژن (

)HI است و از طرفی نمودار (HI  در برابرTmax ،

ه براي تعیین نوع ماده آلی موجود در سازندگورپی ب
 ,Tissot and Espitalei( کار گرفته شده است

1975; Espitalie et al, 1977 .( مواد آلی موجود در
است و  II/IIIو  III هاي این سازند از نوعنمونه

ها این نمونه Tmaxبراساس پارامتر بلوغ حرارتی 
 بیانگر محدوده وسیعی از نابالغ تا فوق بالغ است.
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 هاي سازندگورپی.براي نمونه HIدر برابر  OIو ب) نمودار  HIدر برابر  Tmax: الف) نمودار 3شکل 

 
افزایش  III  و II نوع علت گسترش کروژن

 )Tissot et al, 1987( آلی مواد ساختاري پیچیدگی
 Tmaxهاي است. همچنین با توجه به رنج داده

 460تا  430هاي مطالعه شده که اغلب از نمونه
هستند، میزان بلوغ در حد شرایط پنجره نفتی 

 اساسر. ب)Al-Ameri et al, 2009( شودمی ارزیابی
) معرفی شده 4(شکل  PI در برابر Tmax نمودار

هاي مورد ) نمونهRagheb et al, 2012(توسط راقب 
مطالعه اغلب در مرحله اصلی تولید هیدروکربن بوده 

 و داراي هیدروکربن برجا می باشند. 
 

 
  هاي سازندگورپی در منطقه مورد مطالعهدر نمونه PIدر برابر   Tmax: نمودار4 شکل

 
 طیف سنجی پرتو گاما

گیري جریان و روش رادیومتري براساس اندازه
انرژي پرتو گاماي منتشر شده در طول واپاشی 

هاي رادیواکتیو این عناصر و تخمین نسبی ایزوتوپ
معمولا فعالیت گاما  .باشدها میاین مواد در سنگ

 )232Th( توریم ،)40K( وابسته به سه عنصر پتاسیم
نمودار پرتو گاما وسیله باشد. می )238U( و اورانیوم

شناسی و تطابق خوبی براي بررسی مرزهاي چینه
هاي ). دادهCorreia, et el, 2012ها است (رخنمون

 هایی که آنالیزپرتو گاماي برداشت شده از نمونه
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اول بر روي آنها انجام شده، در جدول راك پیرولیز
 نشان داده شده است.  1

  TOCارتباط بین پرتو اورانیوم و 
روي ارتباط بین عیار کربن آلی و اورانیوم  تاکنون بر

 Ibrahim et(مطالعاتی صورت گرفته است از جمله 

al, 2020; Eyre et al, 2019; Huang et al, 2015; 
Correia, 2012; Luning and Kolonic, 2003; 
Schovsbo, 2002; Peters and Cassa, 1994; 

Buchardt et al, 1986 ( در این مطالعه هم جهت
تعیین ارتباط بین عیار کربن آلی و اورانیوم نمودار 

 ).5(شکل  نسبت این دو عنصر ترسیم شد
 

 

 
 گورپی.کوه، ب) برش کوهالف) برش سیاه. U/TOCآلی : نسبت اورانیوم به کر بن5شکل 

 
 نتایجبحث و 

هاي اول نمونهنتایج مطالعات پیرولیز راك
میزان مواد آلی سازندگورپی بیانگر آن است که 

)TOC با میانگین  1تا  03/0) در این سازند بین
کوه میزان درصد وزنی است. در برش سیاه 27/0

درصد  15/0با میانگین  53/0تا  03/0این مواد بین 
با  1تا  04/0گورپی بین وزنی است، و در برش کوه

دهد و در درصد وزنی را نشان می 35/0میانگین 
در میزان مواد آلی هر دو واقع تفاوت چشمگیري 

شود. بر این اساس و همچنین با برش مشاهده نمی
) S1+S2) به (TOC( توجه به نسبت میزان مواد آلی

در این مطالعه توان تولید هیدروکربن سازندگورپی 
در محدوده ضعیف تا متوسط ارزیابی گردید که در 

زایی بسیار کم کوه داراي توان هیدروکربنبرش سیاه
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باشند. نکته گورپی فقیر تا متوسط میبرش کوهو در 
ی بهترین توان گورپکوهقابل توجه اینکه در برش 

زایی در سه نمونه برداشته شده از هیدروکربن
 هاي بالایی سازند مشاهده شده است. بربخش

هاي ، مواد آلی موجود در نمونه3اساس شکل 
است و براساس  II/IIIو III  گورپی از نوعسازند

هاي و توجه به منحنی Tmaxپارامتر بلوغ حرارتی 
ها هرچند در روي این نمودار، این نمونه ROمقادیر 

محدوده وسیعی از نابالغ تا فوق بالغ قرار دارند، اما 
اند و شرایط غالب آنها در محدوده بالغ واقع شده

نمایند. با توجه به نمودار پنجره نفتی را تداعی می
Tmax  در برابرPI  ها در قرارگیري داده) و 4(شکل

با نتایج  7محدوده مرحله اصلی تولید هیدروکربن
ها هماهنگ بوده و نیز حاکی از آن دیگر دیاگرام
ها حاوي هیدروکربن برجا هستند که است که نمونه

 دهد.را نشان میئه شده اعتبار مطالعه و تفاسیر ارا
آلی اورانیوم به کربندر بررسی ارتباط بین نسبت 

هاي مورد مطالعه، باید توجه داشت که از در نمونه
آلی و اورانیوم درجازا، داراي محیط  هکه مادآنجائی

رسوبی مشابهی هستند و هر دو در یک محیط 
گیري مقدار شوند؛ با اندازهاحیایی نهشته می

توان درباره مقدار ماده تغییرات اورانیوم رسوب می
همچنین  ).Hassan, 1976( ار نظر کردآلی آن اظه

بخش غنی از  )Fiet, 2000( طبق تحقیقات فیت
مواد آلی رسوبات مارنی پلاژیک آلبین در مرکز 

هاي ایتالیا، لاگ اورانیوم شاخص خوبی براي لایه
 غنی از مواد آلی است. در همین راستا، جولیان

)Julian, 1995( رسوبات لیاس جنوب  مطالعه در
بریتانیا، حداکثر تمرکز گاما را مرتبط با ترکیب 
اورانیوم در مواد آلی دانست. در برخی از رسوبات با 

) در رسوب، اغلب TOCافزایش مقدار مواد آلی (
یابد در حالی که تمرکز اورانیوم و توریوم افزایش می

 ,Vigh et al( دهدمحتواي پتاسیم کاهش نشان می

 ت جولانتا و لیدالاز طرفی طبق مطالعا). 2013

)Jolanta and Lidia, 2016 ،بر روي تعدادي گمانه (
) و میزان TOCتطابق خوبی بین مقدار مواد آلی (

دست آوردند. هرچند ه اورانیوم در این رسوبات ب
براساس مطالعات متعددي پرتو اورانیوم ابزاري براي 

 ,Eyre et alبررسی ارتباط گاما با ماده آلی است (
2019; Huang et al, 2015; Correia, 2012; 
Schovsbo, 2002; Peters and Cassa, 1994; 

Buchardt et al, 1986(،  با این حال، همیشه
آلی ه ماد درصد وزنیبا اورانیوم رابطه مستقیمی 

هاي پزیدونین عنوان مثال در بیتومنه ندارد. ب
حوضه چیفر لهستان ارتباطی بین اورانیوم و درصد 

ه آلی وجود ندارد و با افزایش اورانیم ماد همادوزنی 
). Luning and Kolonic, 2003یابد (می آلی کاهش

 ارتباط بین عیار کربن آلی و اورانیوم توسط عوامل
هاي گوناگون مانند توانائی و تمرکز جذب کننده

آلی و نوع مواد آلی  اورانیوم (همانند فسفات، مواد
دت دوام محیط احیایی) مقدار یا نرخ رسوبگذاري و م

-شود. سنگ) کنترل می1385(پاریاب و کمالی، 
ترین فاکتورهاي شناسی به عنوان یکی از مهم

آلی با اورانیوم، حاکی از  هرابطه ماد هکنترل کنند
هاي گورپی در محیط عمیق ته نشین شدن شیل

پلاژیک در منطقه مورد مطالعه است (آقانباتی 
ها اقع این شیل) و در و1382؛ مطیعی 1383
آلی  هترین لیتولوژي براي بررسی تناسب مادمناسب

الف این  5باشند که در شکل با اورانیوم را دارا می
گورپی به وضوح هاي برش کوهرابطه براي نمونه

ب در 5 شود. با این حال، براساس شکلمشاهده می
آلی کوه بین نسبت اورانیوم به کربنبرش سیاه

آلی دارند. به عبارتی با کاهش کربنارتباط معکوس 
یابد، بلکه میزان آن میزان اورانیوم کاهش نمی

یابد. با توجه به وجود فسفات و گاها افزایش می
هاي برداشت شده در برش سیاه گلوکونیت در نمونه

) ارتباط بین میزان کربن آلی و 6کوه (شکل 
تواند توسط فسفات و کوه میاورانیوم در برش سیاه
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-لوکونیت کنترل شده باشد. البته بالا بودن کانیگ
ترین عوامل مزاحم تواند از اصلیهاي کربناته نیز می

 Lüning andباشد ( U / TOCدر ارتباط 

Kolonic, 2003.( گورپی گسترش در برش کوه
میزان اورانیوم اغلب توسط کربن آلی کنترل شده 

گورپی مقادیر مربوط ). در برش کوه5است (شکل 
) که از مرز بین U=85/7( 3432به نمونه شماره 

سازندگورپی با ایلام برداشت شده است، به دلیل 
 U / TOCعدم هماهنگی با دیگر نمونه در نمودار 

 5طور که در شکل از این نمودار حذف شد و همان
طور هب U / TOCاست، رابطه مستقیم  مشاهدهقابل 

جهت روشن شود. ) دیده میr =27/0 قابل توجهی (

هاي طور مجزا براي نمونهشدن رابطه مورد نظر به
هاي گاماي به همراه پرتو اورانیوم مورد مطالعه، داده

هاي مورد گورپی در برش برداشت شده از سازند
-حاصل از آنالیز پیرولیز راك TOCمطالعه و میزان 

) رسم 8و  7افزار ژئولاگ (شکل ها در نرماول نمونه
کوه (به ها نیز در برش سیاهن شکلشد. براساس ای

مربوط به  2669و  2664، 2663هاي غیر از نمونه
 گورپی در برش سیاه کوه) هاي قاعده سازندشیل

ندرت ارتباط مستقیم بین میزان کربن ه ) ب7(شکل 
 ) و در برش7شود (شکل آلی و اورانیوم مشاهده می

آلی و  همستقیم بین تمرکز ماد هگورپی رابطکوه
 ). 8مقدار اورانیوم وجود دارد (شکل 

 

 
) E ،C، A صورت گرفته است.اول کوه که بر روي آنها آنالیز راكهاي برش سیاه: ترکیبات فسفاتی در نمونه6شکل 

 پلاریزه نوربا  2706) ترکیبات فسفاتی در نمونه شماره E ،D، B نور طبیعیبا  2706ترکیبات فسفاتی در نمونه شماره 
G نور طبیعیبا  2664) ترکیبات فسفاتی در نمونه شماره H نور پلاریزهبا  2664) ترکیبات فسفاتی در نمونه شماره I (

 .پلاریزهنور با  2605) ترکیبات فسفاتی در نمونه شماره Jنور طبیعی با  2605ترکیبات فسفاتی در نمونه شماره 
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فسفات و گاها گلوکونیت تمرکز اورانیوم  فراوانیتاثیر  ،کوه: ارتباط بین میزان کربن آلی و اورانیوم در برش سیاه7 شکل

 / Uرابطه مستقیم  2669و  2664، 2663هاي هاي با کادر آبی شامل نمونهاست. نمونه دهکرکنترل را در این برش 
TOC دهد.را نشان می 

 

 
دهد و بیانگر نقش کربن آلی در نشان می TOCگورپی که الگوي مشابه با محتواي در برش کوه اورانیوملاگ : 8 شکل

 مشخص است. اورانیومتمرکز 
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 گیرينتیجه
 هاي سازنداول بر نمونهنتایج مطالعات پیرولیز راك

گورپی بیانگر آن است که میزان مواد آلی در این 
درصد وزنی  27/0با میانگین  1تا  03/0سازند بین 

گورپی است، که بیشترین مقدار مربوط به برش کوه
 از دیدگاه توان هیدروکربور زایی سازندباشد. می

کوه داراي توان ضعیف و در گورپی در برش سیاه
ي تولید گورپی ضعیف تا متوسط برابرش کوه

هیدروکربن تعیین شده است. مواد آلی موجود در 
 IIIهاي سازندگورپی در برش سیاه کوه از نوع نمونه

گورپی غالبا از نوع است و در برش کوه II/IIIو 
II/III  وIII باشند. همچنین هیدروکربن موجود می

جا بوده و میزان بلوغ حرارتی آنها  ها بردر این نمونه
نجره نفتی و در مرحله اصلی تولید در حد محدوده پ
باشد. ارتباط بین میزان کربن آلی و هیدروکربن می

کوه با توجه به گسترش اورانیوم در برش سیاه
 فسفات و گاها گلوکونیت کنترل شده است. در برش

 هخطی یا مستقیم بین تمرکز ماده گورپی رابطکوه
این آلی و مقدار اورانیوم وجود دارد، به عبارتی در 

برش گسترش میزان اورانیوم اغلب توسط کربن آلی 
 کنترل شده است.

 
 پانوشت

1-Jacob Staff 
2-ppm 
3-Productivity Index 
4-Oxygen Index 

5-Hydrogen Index 
6-Main stage of hydrocarbon generation 
7-Main stage of hydrocarbon generation 
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