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چکیده
فروافتادگی دزفول یک حوضه ساختاری در جنوب باختری راندگی زاگرس است. سازند پابده در فروافتادگی دزفول شمالی عمدتا شامل شیل، مارن های آهکی و میان لایه های سنگ آهکی است. ضخامت این سازند در دو چاه مورد مطالعه (شماره 20 و 38) 186 و 156 متر است. آنالیز کروماتوگراف گازی (GC) و کروماتوگراف گازی- طیف سنج جرمی (GC-MS) حاکی از CPI بیشتر از 1 در تمام نمونه ها و نسبت پريستان به فيتان (Pr/Ph) بین 49/0 تا 61/0 بود. با توجه نسبت Pr/nC17  در برابر مقادير نسبت Ph/nC18 و غلظت استرانها (C28<C27<C29) یک منشاء دریایی با کروژن نوع II را برای نمونه های سازند پابده مشخص می نماید.
کلمات کلیدی: مواد آلی، محیط رسوبی، کروژن، سازند پابده، فروافتادگی دزفول شمالی
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Abstract
Dezful embayment is a structural basin in the southwest of the Zagros thrust. Pabdeh Formation in the northern Dezful embayment mainly consists of shale, calcareous marls and intercalations of limestone. The thickness of this formation in the two studied wells (No. 20 and 38) is 186 and 156 meters. Gas chromatograph (GC) and gas chromatograph-mass spectrometer (GC-MS) analysis indicated that CPI was greater than 1 in all samples and the ratio of pristane to phytane (Pr/Ph) was between 0.49 and 0.61. According to the Pr/nC17 ratio against the values ​​of the Ph/nC18 ratio and the concentration of steranes (C28<C27<C29), it indicates a marine origin with kerogen type II for the samples of Pabdeh Formation.
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مقدمه
منطقه فروافتادگي دزفول (Dezful Embayment) يك حوضه ساختاری در قسمت جنوب باختری راندگي زاگرس است كه به علت وجود پوش سنگ بسیار مناسب (تبخيريهاي ميوسن گچساران) برای سازندهای مخزنی از جمله آسماری، میادین نفتي بسیاری در این ناحیه کشف گردیده است. فروافتادگی دزفول در واقع ناحيهاي از حوضه زاگرس است كه در آن آسماري بدون رخنمون بوده و با ضخامت افزايش يافته نهشتههاي ترشياري نسبت به ناحيه فارس و لرستان معین ميشود (مطیعی، 1372). فروافتادگي دزفول هسته قطعهاي از سپر عربي بوده كه بر اثر برخورد صفحات ايران مركزي و عربستان، به جنوب غربی ايران فشرده شده است. فروافتادگي دزفول نسبت به مناطق همجوار همزمان با كوهزايي پايدارتر بوده است. اين فروافتادگي يك واحد ساختاري مجزاست كه بين سه عنصر مهم ساختاري قرار دارد. در شمال به يك منطقه خمشي با جهت شرقی- غربی به نام بالارود و در مرز شمال شرقی به منطقه ديگر بنام خمش جبهه كوهستاني با راستاي شمال غربی- جنوب شرقی محدود و در مرز شرق- جنوب شرقی به منطقه پيچيده خمشي و گسلي با امتداد شمالي- جنوبي بنام منطقه گسل كازرون محدود ميگردد (Farahzadi et al., 2019). 
نام این سازند از کوه پابده در خوزستان انتخاب شده است (آقانباتی، 1389).  برش الگوی این سازند در تنگ پابده به ضخامت 798 متر از مارن و شیلهای خاکستری و لایههای آهک رسی دریایی تشکیل شده است که به دو بخش غیر رسمی شیلهای ارغوانی و بخش آهکهای چرتی تقسیم میشود. در خوزستان مرز پایینی سازند پابده با سازند گورپی به صورت ناپیوسته و مرز بالایی این سازند با سنگ آهکهای سازند آسماری هم شیب و تدریجی است. سن این سازند پالئوسن پسین - الیگوسن پسین گزارش شده است (آقانباتی، 1389). 
ميدان نفتی هفتكل در امتداد شمال غرب و جنوب شرق بطور تقريبي 30 كيلومتر طول و حدود 5 كيلومتر عرض دارد و قسمتي از بزرگ طاقديس پارسي شوشتر را تشكيل مي‌دهد. ساختمان فوق داراي يال‌هاي پرشيب و نامتقارني است كه در يال جنوبي، شيب زيادتري از خود نشان مي‌دهد (شکل 1). همچنين اين ميدان در بخش مركزي تا شرقي ساختمان ناحيه‌اي فروافتادگي دزفول شمالي قرار دارد (مطيعي، 1374). سازند پابده در چاه شماره 20 و 38 به ترتیب دارای 186 و 156 متر ضخامت می باشد. هدف از این مطالعه بررسی منشاء مواد آلی (محیط رسوبی) و نوع کروژن سازند پابده در میدان نفتی کوپال (چاه های شماره 20 و 38) در فروافتادگی دزفول شمالی است.



	Well No.
	Depth (ft)
	Sample
	CPI
	Pr/Ph
	Pr/n-C17
	Ph/n-C18
	% C27
	% C28
	% C29

	20
	14840
	Cutting
	1.07
	0.55
	0.65
	0.97
	39
	32
	29

	
	14954
	Cutting
	1.07
	0.55
	0.48
	0.85
	34
	38
	28

	38
	13335
	Cutting
	1.03
	0.6
	0.78
	0.9
	34.72
	28.64
	36.63

	
	12940
	Cutting
	1.04
	0.49
	1.01
	1.2
	40.43
	25.32
	34.25

	
	12800
	Cutting
	1.06
	0.48
	1.07
	1.23
	25.66
	29.78
	44.56

	
	12550
	Cutting
	1.1
	0.51
	1.06
	1.28
	33.89
	28.35
	37.76


شکل 1- موقعیت جغرافیایی میدان نفتی هفتکل در جنوب غربی ایران (KL: میدان نفتی هفتکل).

روش پژوهش
به منظور دستیابی به هدف پژوهش تعداد 2 نمونه از چاه شماره 20 و 4 نمونه از چاه شماره 38 میدان نفتی هفتکل انتخاب گردید. سپس توسط کروماتوگراف گازی (GC) و کروماتوگرافی گازی-طیف سنجی جرمی (GC-MS) از منظر شاخص های CPI، Pr/Ph، Pr/n-C17، Ph/n-C18، % C27، % C28 و % C29 بررسی گردید. نتایج این دو آنالیز به صورت کمی در جدول شماره 1 آورده شده است.
جدول 1- برخی از پارامترهای حاصل آنالیز کروماتوگراف گازی (GC) و کروماتوگرافی گازی-طیف سنجی جرمی (GC-MS) در نمونه های مورد مطالعه








بحث و نتیجه گیری
ژئوشيمي آلي علمي است كه كارائي آن در بهبود اكتشاف ثابت شده است. همچنين در دهه اخير كاربرد آن در مديريت مخازن، توليد و توسعه ميادين نفتي مورد توجه قرار گرفته است. ژئوشيمي نفت به عنوان شاخهاي مهم از ژئوشيمي آلي در سالهاي اخير نقش عمدهاي در بهبود كارائي اكتشاف و توليد ايفا مينمايد (Alizadeh et al., 2006).
شاخص CPI (Carbon Preference Index) در نمونه های مورد مطالعه بین 03/1 تا 11/1 بود. این مقدار شاخص CPI نشانگر فراوانی مواد آلی دریایی با بلوغ حرارتی بالا در این سازند است. نسبت پريستان به فيتان (Pr/Ph) براي نمونه های این سازند در این دو چاه کمتر از 1 (49/0 تا 61/0) است که این نشانگر تشکيل نفت‌ها از سنگ منشائي کربناته احيائي دريائي مي‌باشد (Safaei-Farouji et al., 2021).
استرانهای C27-29 برای مطالعه منشاء مواد آلی (محیط رسوبی) به کار می رود. استرانهای 27، 28 و 29 به ترتیب برای منشاء های جلبکی و پلانکتونیکی، دریاچه‌ای و قاره ای با مواد آلی بالا است. در شرایط نسبتا برابر این سه شاخص منشاء از نوع دریایی است. مقدار غلظت استرانها در نمونه های سازند پابده به صورت میانگین برابر C28<C27<C29 ميباشد. این نسبت ها استرانهاي C29، C28، C27 يک منشاء کربناته – دريايي با کروژن نوع II را نشان ميدهد. اين سنگهاي منشاء احتمالا از جلبکهاي قرمز و قهوهاي مشتق شده اند (Bechtel et al., 2012) (شکل 2).  

شکل 2- نمودار سه تایی استرانهای معمول (C29، C28، C27) نشانگر محیط رسوبی دریایی برای مواد آلی در سازند پابده است 
(After Huang and Meinschein, 1979).
نمودار تغييرات مقاديرPr/nC17  در برابر مقادير نسبت Ph/nC18 Connan and Cassou1980)) محيط تشکيل سنگ منشاء تشکيل دهنده هر دو نفت را محيط شديدآ احيائي دريائي نشان ميدهد که به احتمال قوي از ماده آلي جلبکي (کروژن نوع II) به وجود آمدهاند (شکل 3).
[image: ]
شکل 3- نمودار تغييرات مقاديرPr/nC17  در برابر مقادير نسبت Ph/nC18 نشانگر کروژن نوع II و شرایط احیایی در سازند پابده است 
(after Shanmugam, 1985).
در مقایسه با مطالعه علیزاده و همکاران (2020) که در دزفول جنوبی و در میادین نفتی کرنج، رامشیر، رگ سفید و گچساران صورت پذیرفت. در آن مطالعه منشاء مواد آلی از یک محیط رسوبی دریایی اندکی تحت تاثیر ورود مواد آواری به حوضه (CPI≤1) تعیین گردید. از طرفی کروژن از نوع II و مشابه با همین مطالعه بود. میتوان چنین نتیجه گیری نمود که حوضه در زمان ائوسن میانی تا پایانی (زمان تشکیل سازند پابده) حوضه دزفول در قسمت شمالی عمیق تر از قسمت جنوبی بوده است.
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