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Abstract 

This paper presents the results from organic geochemical evaluation of the Paleocene–Eocene Pabdeh Formation in the Khaviz 

Anticline and Mansourabad Oilfield by a combination of Rock-Eval pyrolysis method and organic petrographic techniques. A total 

of 24 cutting samples, collected from these anticlines, were subjected to Rock-Eval pyrolysis, and 12 samples were subsequently 
selected for complementary petrographic inspections. According to the Rock-Eval pyrolysis results, the middle parts of the Pabdeh 

Formation contain predominantly type II organic matter, while the lower and upper parts are mainly characterized by a type II/III 

kerogen. In addition, Rock-Eval pyrolysis results indicated that the thermal maturity of the studied samples corresponds to the early 
stages of the oil generation window. Similarly, our organic petrographic observations supported the presence of organic-rich facies 

in the middle parts of the Pabdeh Formation. The organic-rich facies is characterized by large concentrations of amorphous organic 

matter (AOM), framboidal pyrite, and solid bitumen (SB). In contrast, the organic-poor zones contain abundant fossils and euhedral 
pyrite in a calcareous-marly matrix. These results suggest that the middle parts of the Pabdeh Formation were deposited under 

predominantly anoxic conditions with enhanced preservation of sedimentary organic matter. In contrast, the organic-poor zones 

were formed under oxidizing conditions which led to the poor preservation of organic matter. 
Keywords: Pabdeh Formation, Khaviz Anticline, Mansourabad Oilfield, Organic facies, Paleo-depositional environments. 

 
Introduction 

The petroleum industry has an important role in the 

worldwide supply of energy and the improvement of global 

economic/technological growth. The Zagros fold and thrust 

belt of Iran is one of the most prolific petroleum provinces in 

the world with several supergiant oil and gas accumulations 

(Alipour 2024). Most of the oil in the Zagros Basin has 

accumulated in the Dezful Embayment (Bordenave and Huc 

1995). The Aptian–Albian Kazhdumi Formation is one of the 

most important petroleum source rocks that charged the 

Bangestan Group (Ilam/Sarvak) reservoirs in the Dezful 

Embayment (Alipour 2022, 2024). The Paleocene–Oligocene 

Pabdeh Formation is a young source rock with minor 

petroleum contribution due to limited thermal maturity across 

most of the Zagros Basin (Alipour 2024).  

In recent years the Pabdeh Formation has been evaluated 

using bulk Rock-Eval pyrolysis techniques (Alizadeh et al. 

2012; Safaei-Farouji et al. 2021), organic petrographic methods 

(Amiri and Alipour 2023a, b; Khazami and Alipour 2024), and 

advanced biomarker analyses (Alizadeh et al. 2020). 

Nevertheless, little information is available about the organic 

petrographic characteristics and organic facies properties of 

the Pabdeh source rock in the Dezful Embayment. Therefore, 

the purpose of this study is to investigate the organic 

petrographic characteristics of sedimentary organic matter 

contained in the Pabdeh Formation to understand its paleo-

depositional environments. Results from this study can 

provide new insights into the lateral-vertical organofacies 

variation within the Pabdeh Formation of the Dezful 

Embayment and surrounding regions. 

 

Material & Methods 

In this study, a total of 24 cutting samples (i.e., 10 samples 

from well#11 of the Mansourabad Field and 14 samples from 

well#2 of the Khaviz Anticline) were collected from the 

Pabdeh Formation. These samples were subjected to Rock-
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Eval pyrolysis analysis using a Vinci Rock-Eval 6 

instrument. After preliminary screening, a total of 12 samples 

(i.e., 6 samples from Mansourabad and 6 samples from 

Khaviz) were selected for detailed organic petrographic 

inspections under reflected light. 

Rock-Eval pyrolysis: In the present study, in order to 

represent the entire thickness of the Pabdeh Formation, 

cutting samples were collected every 20 meters. The cutting 

samples were cleaned under a binocular to remove non-

indigenous particles like mica fragments from drilling mud 

additives and iron filings from the erosion of the drill bit. In 

addition, the cutting samples were treated with detergent and 

n-hexane to remove non-indigenous hydrocarbons arising 

from drilling mud additives. The cleaned samples were then 

pulverized in a porcelain mortar. The powdered samples were 

placed in the oven for 24 hours at a temperature of about 50 

  ֯ C to remove any possible moisture. To perform the analysis, 

approximately 50–70 mg of the powdered samples were 

placed in the crucible and then subjected to Rock-Eval 

pyrolysis following the standard procedure published 

elsewhere (Behar et al. 2001). The Rock-Eval 6 device is used 

to evaluate the source rocks in terms of the amount, type, and 

maturity of their contained organic matter. In addition, 

analytical parameters derived from Rock-Eval pyrolysis can 

be used to infer the paleo-depositional environments of 

source rocks and the prevalence of oxic/anoxic conditions 

during their sedimentation (Kotarba et al. 2003). The amount of 

organic matter in a source rock includes the total organic 

carbon in the sample, which is expressed as a weight 

percentage and includes both kerogen and bitumen (Hunt 

1996). 
Organic petrography: In the present study, organic 

petrographic examinations were conducted by a Zeiss 

Axioplane II microscope under reflected light in oil 

immersion with 100x objective magnification. The organic 

matter contained in fine-grained shales has different 

petrography with respect to the organic matter preserved in 

coals (Gonçalves et al. 2024). Kerogen in coal seams may 

contain 90% detectable maceral and only 10% amorphous 

organic matter, but kerogen in shale rocks usually contains 

more than 50% amorphous organic matter (Mastalerz et al. 

2018). 

 

Discussion of Results & Conclusions 

The combined application of Rock-Eval pyrolysis and 

organic petrography confirms the existence of an organic-rich 

interval sandwiched between organic-poor facies. According 

to our organic petrographic observations, the middle parts of 

the Pabdeh Formation contain distinct organic facies 

characterized by abundant AOM, SB, and framboidal pyrite 

in a dark-colored marl matrix. In contrast, the organic-poor 

intervals are characterized by calcareous lithology with 

abundant fossils and negligible AOM. These observations are 

consistent with the enhanced organic preservation during 

deposition of the middle parts of the Pabdeh Formation, 

which was most likely related to the prevalence of anoxia 

within the paleo-depositional environments. However, the 

organic-poor sections were deposited under suboxic regimes 

with minor preservation of the organic matter. These findings 

have practical implications for paleo-environmental 

reconstructions during deposition of the Pabdeh Formation. 

In addition, they provide new insights into variations of 

organic facies in the Pabdeh Formation as a potential source 

rock in the Cenozoic succession of the Zagros basin.
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 چکیده

‌ـ‌يـدان‌نمونـه ‌و‌م‌‌‌2‌،14ۀ)چـاه‌شـمار‌‌‌یزخـو‌‌یسدر‌تاقد‌يگوسنسازند‌پابده‌با‌سن‌پالئوسن‌ـ‌ال‌‌یيايميژئوش‌يابیارز‌جینتا‌،مقاله‌نیدر‌ا ‌ينفت

‌ـ‌ا‌‌زيروليپ‌يها‌از‌روش‌يقينمونه ،‌با‌تلف‌‌11‌،10ۀمنصورآباد‌)چاه‌شمار نمونـه‌‌‌‌24،منظـور‌‌نه‌ایارائه‌شده‌است.‌ب‌ي،آل‌يو‌پتروگراف‌ولیراک

‌ـ‌ا‌‌زيرولي،‌با‌استفاده‌از‌روش‌پشده‌مطالعه‌‌يها‌سیشده‌از‌تاقد‌يآور‌جمع‌يحفار‌ۀخرد ‌ـاول‌يس‌از‌غربـالگر‌.‌پ‌ـشـدند‌‌زيآنـال‌‌‌ولی‌ـراک ‌ـا‌ةي ‌نی

عمـدتا ‌‌‌پابـده‌سازند‌‌يانيم‌يها‌بخش‌ول،یراک‌ـ‌ا‌‌زيآنال‌جیانتخاب‌شدند.‌براساس‌نتا‌يآل‌يتر‌پتروگراف‌قيدق‌يها‌يبررس‌ينمونه‌برا‌12ها،‌‌داده

‌ـ‌ي.‌مشاهدات‌پتروگرافدشون‌يمشخص‌م‌II/IIIعمدتا ‌با‌کروژن‌نوع‌‌یيو‌بالا‌ينیيپا‌يها‌که‌بخش‌يدر‌حال‌؛است‌IIنوع‌‌يمواد‌آل‌يحاو ‌ي،آل

‌ۀ.‌رخسـار‌تقرار‌گرفته‌اس‌يآل‌ۀاز‌ماد‌ريفق‌يها‌زون‌نيدارد‌که‌ب‌تیسازند‌پابده‌حکا‌يانيم‌يها‌در‌بخش‌يآل‌ۀاز‌ماد‌يغن‌يا‌از‌وجود‌رخساره

‌ۀاز‌مـاد‌‌ريفق‌يها‌رخساره‌سه،یمقا.‌در‌شود‌يجامد‌مشخص‌م‌تومنيو‌ب‌داليفرامبوئ‌تیريآمورف،‌پ‌يآل‌ۀاز‌ماد‌یيبالا‌ریبا‌مقاد‌ي،آل‌ۀاز‌ماد‌يغن

پابـده‌‌‌زندسـا‌‌يانيم‌يها‌مشاهدات،‌بخش‌نیاساس‌ا‌هستند.‌بر‌يمارل‌‌ـ‌‌يآهک‌کسیماتر‌کیدار‌در‌‌شکل‌تیريفراوان‌و‌پ‌يها‌ليفس‌يحاو‌ي،آل

‌ـفق‌يهـا‌‌بخش‌يگذار‌اند.‌در‌مقابل،‌رسوب‌رسوب‌کرده‌ژنيبدون‌اکس‌طیعمدتا ‌در‌شرا ‌ـ‌ۀاز‌مـاد‌‌ري بـه‌‌‌انجـام‌و‌‌دانياکس‌ـ‌طیتحـت‌شـرا‌‌‌ي،آل

در‌سازند‌پابده‌ارائـه‌‌‌يآل‌يها‌رخساره‌يمکان‌راتييتغ‌يبرا‌ي‌راشواهد‌محکم‌،مطالعه‌نیا‌جیاست.‌نتا‌همنجر‌شد‌يمواد‌آل‌فيضع‌يشدگ‌حفظ

‌کند.‌ميآن‌کمک‌‌ةنیرید‌يرسوب‌‌طيبه‌درک‌بهتر‌مح‌‌و‌دهد‌يم

‌.رسوبي‌دیرینه‌طيمح‌،يآل‌ۀنصورآباد،‌رخسارم‌ينفت‌‌يدانم‌یز،خو‌تاقدیس:‌سازند‌پابده،‌های کلیدی واژه 
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 مقدمه
و‌بهبـود‌‌‌يانـرژ‌‌يجهـان‌‌ةدر‌عرض‌ـ‌ينقش‌مهم‌،نفت‌صنعت

و‌‌هخـورد‌‌‌ني.‌کمربنـد‌چ‌ـ‌ي‌داردکیتکنولـوژ‌ي‌و‌رشد‌اقتصـاد‌
جهـان‌بـا‌‌‌‌ينفت‌ـ‌مناطق‌نیاز‌پربارتر‌يکی‌،رانیزاگرس‌ا‌راندۀ
.‌ Alipour 2024)تجمع‌فوق‌عظيم‌نفـت‌و‌گـاز‌اسـت‌‌‌‌‌نیچند
شـده‌‌‌انباشتهدزفول‌‌يزاگرس‌در‌فروافتادگ‌ةنفت‌حوض‌شتريب

ــت نظــر‌‌منطقــه‌از‌نیــا.‌ Bordenave and Huc 1995)‌اس
 Sherkati and)،‌سـاختار‌‌ James and Wynd 1965)‌ياسشن‌نهيچ

Letouzey 2004; Mouthereau et al. 2012 ينفت‌ـ‌يهـا‌‌ستميو‌س‌‌
(Bordenave and Burwood 1990; Alipour 2024 ‌،شـده‌مطالعه‌‌‌

‌هيـدروکربني‌در‌منشـ ‌‌‌هـاي‌‌‌سـن ‌تـرین‌‌‌‌مهـم‌‌یکـي‌از‌است.‌
‌ـ‌آلبـين‌‌‌يِسازند‌کژدم‌،دزفول‌يفروافتادگ اسـت‌‌‌به‌سن‌آپتين

‌کـرده‌اسـت‌‌‌‌که‌مخازن‌گـروه‌بنگسـتان‌و‌آسـماري‌را‌شـارژ‌‌‌‌
(Alipour 2022; Alipour 2024 ـ‌‌‌پالئوسـن‌به‌سن‌‌.‌سازند‌پابده
جواني‌است‌که‌فقط‌در‌مناطق‌محدودي‌‌منش ،‌سن ‌وسنليگا

ــش‌‌‌‌از‌حوضــة‌ ــراي‌زای ــافي‌ب ــي‌ک ــوت‌حرارت ــه‌بل زاگــرس‌ب
‌. Alipour 2024)هيدروکربن‌رسيده‌است‌

ــارزهــاي‌اخيــر،‌مطالعــات‌متعــددي‌دربــارۀ‌‌‌در‌ســال ‌يابی
ــ ــ‌یيايميژئوش ــن ‌يآل ــا‌س ــده‌يه ــ ‌پاب ــتفاده‌از‌‌،منش ــا‌اس ب
‌‌ـ‌زي‌ـروليپ‌يهـا‌‌کي‌ـتکن  ;Alizadeh et al. 2012)‌1ایـول‌‌‌راک

Safaei-Farouji et al. 2021; Hosseiny et al. 2024 ،پتروگرافـي‌‌‌
 Amiri and Alipour 2023a, b; Khazami and Alipour)‌آلـي‌

 Alizadeh et)‌2يشـرفته‌پ‌یستيز‌ينشانگرها‌هاي‌آناليزو‌‌ 2024

al. 2020 انـدکي‌،‌اطلاعـات‌‌یـن‌وجـود‌ا‌‌انجام‌شده‌است.‌بـا‌‌‌
‌ـ‌يپتروگراف‌ـ‌هـاي‌‌یژگـي‌و‌بارۀدر سـن ‌منشـ ‌پابـده‌در‌‌‌‌‌3يآل

‌ـ‌بودهدزفول‌در‌دسترس‌‌يفروافتادگ آن‌هنـوز‌‌‌يو‌رخسارۀ‌آل
‌مطالعـة‌‌درراسـتا‌‌‌ينهم‌ـ‌در.‌‌اسـت‌شـناخته‌نشـده‌‌‌‌درسـتي‌‌‌به

چـاه‌‌‌2از‌سـازند‌پابـده‌در‌‌‌‌شـده‌‌برداشـته‌‌يهـا‌نمونـه‌‌حاضر،
‌بخـش‌در‌‌منصـورآباد‌و‌‌یزخـو‌‌يهـا‌یسشده‌در‌تاقـد‌‌اريحف

‌و‌ایـول‌‌ـ‌ـ‌راک‌پيروليز‌هاي‌‌روش‌يقبا‌تلف‌یران،ا‌يغرب‌جنوب

                                                      
1 Rock-Eval pyrolysis 
2 Advanced biomarker analyses 
3 Organic petrography 

‌یـن‌انجـام‌ا‌‌از .‌هدف‌1شکل‌)‌اند‌‌شده‌يبررس‌آلي‌پتروگرافي
‌هموجـود‌در‌سـازند‌پابـد‌‌‌‌يمواد‌آل‌هاي‌یژگيو‌يبررس‌،مطالعه
‌ـ‌است ‌ایـن‌‌دیرینـة‌‌رسـوبي‌‌‌يطمح‌ـ‌شـرایط‌و‌‌يتا‌رخسارۀ‌آل
‌مطالعـه،‌‌ایـن‌‌از‌آمده‌دست‌‌‌به‌نتایجبهتر‌شناخته‌شود.‌‌سازند،

‌ـ‌‌يـ‌جـانب‌‌‌يعمود‌ييراتبه‌درک‌بهتر‌تغ سـازند‌‌‌يرخسـارۀ‌آل
  کند.‌مي‌کمک‌مجاور،‌مناطق‌ودزفول‌‌يپابده‌در‌فروافتادگ

 

 شده مطالعه   منطقة شناسی  چینهشناسی و   زمین
ــدو‌‌هخــورد‌نيچــ‌کمربنــد ‌يســتماز‌س‌يشــبخ‌،زاگــرس‌ۀران
‌ةصـفح‌‌يِشمال‌شـرق‌‌يةدر‌امتداد‌حاش‌ايماليهـ‌‌‌آلپ‌یيکوهزا

‌تـا‌‌نیرسـوبات‌از‌پرکـامبر‌‌‌مِيضـخ‌‌يعربستان‌است‌که‌با‌توال
.‌کمربنـد‌‌ Setudehnia 1978)‌شـود‌‌يمشـخص‌م‌ـ‌‌حاضـر‌‌عهد

‌رانِی‌ـعربسـتان‌و‌ا‌‌ةصـفح‌‌نيب‌يا‌رخورد‌قارهب‌ةجينت‌،زاگرس
 ;Takin 1972)‌ ‌استاياوراس‌ةاز‌صفح‌يعنوان‌بخش‌‌به)‌يمرکز

Berberian and King 1981; Alipour 2023 کمربنـد‌زاگـرس‌‌‌‌.
و‌کمربنـد‌‌‌4مرتفـع‌زاگـرس‌‌‌ةمنطق‌به‌دو‌زونِ‌ينظر‌ساختار‌از
.‌در‌ Alavi 2007)‌شـود‌‌يم‌ـ‌ميتقس‌ـ‌5زاگرس‌ۀساد‌ۀخورد‌نيچ
و‌‌يسـاختار‌‌بِارچوه‌ـچ‌تعامـل‌ميـان‌‌‌شناسي،‌‌ي‌زمان‌زمينط

‌ـا‌،دزفـول‌‌يدر‌فروافتادگ‌گذاري‌نرخ‌رسوب منطقـه‌را‌بـه‌‌‌‌نی
کرده‌اسـت‌‌‌یلجهان‌تبد‌يدروکربنيه‌مناطق‌نیتر‌از‌مهم‌يکی
(Sepehr and Cosgrove 2004; Alipour 2023 ‌.ســاختارهاي‌

منصورآباد ‌‌يدانو‌م‌یزخو‌تاقدیسمطالعه‌)‌ینا‌در‌شده‌يبررس
‌ ‌همـين‌‌‌‌بـه‌‌و‌اند‌‌شده‌واقع‌کوهستان‌پيشاني‌گسل‌طرف‌دودر
متفـاوت‌تعلـق‌دارنـد‌‌‌‌‌يـ‌رسـوب‌‌‌يبـه‌دو‌زون‌سـاختار‌‌‌دليل،
‌ـ‌ـ‌هخـورد‌ينشـدت‌چ‌ـ‌در‌بخش‌به‌یزخو‌یستاقد‌. 1شکل‌)

قرار‌دارد‌)شکل‌‌یذها‌يزاگرس‌و‌در‌زون‌ساختار‌ۀخوردگسل
کــه‌در‌بلافصــل‌‌،منصــورآباد‌ينفتــ‌يــدانم‌کــه‌يدر‌حــال‌؛ 1

‌يدزفـول‌جنـوب‌‌‌يدر‌زون‌فروافتادگ‌دارد،‌قرار‌خویز‌تاقدیس
‌ـ‌‌واسـطة‌‌‌بـه‌‌تاقدیس‌دو‌ایناست.‌‌شدهواقع‌ ‌سـنگي‌‌يگسـل‌پ
عملکـرد‌‌ .‌1)شـکل‌‌‌اند‌‌شده‌جدا‌یکدیگر‌از‌،6زاگرس‌پيشاني

                                                      
4 High Zagros Zone (HZZ) 
5 Zagros Simple Folded Belt Zone (ZSFB) 
6 Mountain Frontal Fault (MFF) 
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در‌دو‌‌گرفتـه‌قرار‌يبرسو‌يگسل‌باعث‌شده‌است‌که‌توال‌ینا
شـوند‌کـه‌بـا‌‌‌‌‌يمتفـاوت‌‌ياربس‌ينتدف‌یطشرا‌متحمل‌آن،طرف‌

مشـاهده‌‌‌متر‌در‌سـازند‌پابـده‌‌‌2500به‌‌یکنزد‌،اختلاف‌عمق
‌.شوند‌مي

‌

در  شاده  مطالعاه   یهاا  چااه  تیو موقع( NIOC)شرکت ملی نفت ایران، زاگرس  ةدر حوض یدروکربنیه یاصل های یدانم ییایجغراف یپراکندگ -1شکل 

  منصورآباد میدانو  یزخو ینفت تاقدیس

Fig 1- Geographic distribution of major hydrocarbon fields in the Zagros basin (National Iranian Oil Company, 

NIOC) and the location of the studied wells in the Khaviz Anticline and Mansourabad Oilfield 

 

‌ـ‌اليگوسن ‌‌پابده‌سازندِ متشکل‌از‌مارن‌و‌‌)به‌سن‌پالئوسن

‌بقایاياز‌‌يو‌غن‌یيایدر‌ با‌منشخاکستري‌روشن‌تا‌تيره،‌‌ليش

 ‌)شـکل‌‌James and Wynd 1965اسـت‌)‌‌يپلانکتون‌موجودات

دزفـول‌‌‌يدر‌فروافتادگ‌عمدتا ‌،سازند‌ینا‌يمارن‌هاي‌‌بخش .‌2

‌اب‌ـ‌جهرم،‌سازند‌بهفارس‌‌ولرستان‌‌سمت‌به‌و‌دارند‌گسترش

‌(James and Wynd 1965)‌دهند‌‌يرخساره‌م‌ييرتغ‌يآهک‌يبترک

‌يهـا‌‌سازند‌پابده‌از‌سـن ‌‌شناسي،‌ن س‌یدگاه .‌از‌د2)شکل‌

‌هـاي‌‌يلو‌ش‌ـ‌يمنـازک‌تـا‌ضـخ‌‌‌‌هـاي‌‌یـه‌متنـاوب‌بـا‌لا‌‌‌يآهک
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شده‌است‌که‌سرشـار‌‌‌يلتشک‌يرهرن ‌روشن‌تا‌ت‌با‌يخاکستر

.‌ Mohseni and Al‐Aasm 2004)‌انـد‌‌يپلانکتون‌فرامينيفرهاياز‌

‌يررسـمي‌غ‌بخـش‌بـه‌سـه‌‌‌‌،دزفـول‌‌يسازند‌در‌فروافتادگ‌ینا

کـم‌‌‌يآل‌يمحتوا‌یي،و‌بالا‌یينيپا‌يها‌بخش.‌ستشده‌ا‌يمتقس

انـد.‌در‌مقابـل،‌‌‌شده‌يننش‌ته‌1اکسيدان‌نسبتا ‌یطو‌در‌شرا‌دارند

دارند‌و‌‌يترنسبتا ‌بالا‌يآل‌يمحتوا‌سازند،‌این‌يانيم‌يها‌بخش

انــد‌‌رســوب‌کــرده‌2 يــایي)اح‌يژنبــدون‌اکســ‌یطشــرا‌تحــت

(Alizadeh et al. 2020 کــه‌تنهــا‌‌اســت‌مشــخص‌ینبنــابرا‌؛

‌زایـش‌‌يبـرا‌‌يکـاف‌‌يلِپتانس‌ـ‌،سـازند‌پابـده‌‌‌يـانيِ‌م‌هاي‌بخش

‌ سـن ‌منش‌ـ‌‌،سازند‌پابده‌و‌کل‌ضخامتِ‌دارد‌را‌3يدروکربنه

سـازند‌پابـده‌در‌‌‌‌ي،بلوت‌حرارت‌ـ‌نظراز.‌شود‌نمي‌گرفتهدر‌نظر‌

‌ينواح‌دراما‌‌؛قرار‌دارد‌يدروکربنه‌زایش‌مراحلِ‌ینتریيابتدا

درجات‌‌يق،عم‌ينتدف‌دليل‌‌به‌،دزفول‌يفروافتادگ‌يِقشمال‌شر

 Bordenave and)را‌تجربه‌کرده‌است‌‌حرارتياز‌بلوت‌‌يبالاتر

Hegre 2010 . 

 
 ها  مواد و روش

 برداری    نمونه

نمونـه‌‌‌10)‌خردۀ‌حفـاري‌نمونه‌‌24مجموع‌‌در‌ق،يتحق‌نیدر‌ا

‌ۀشـمار‌‌نمونه‌از‌چـاه14‌‌ِمنصورآباد‌و‌‌دانِيم‌‌11ۀشماراز‌چاه‌ِ

اسـت.‌‌‌شدهو‌مطالعه‌‌يبررس‌ ‌از‌سازند‌پابدهیزخو‌تاقدیس‌2

‌،6 ایـول‌ـ‌‌‌راک پيروليـز‌‌روشها‌ابتدا‌بـا‌اسـتفاده‌از‌‌‌نمونه‌ینا

نمونـه‌‌‌6نمونه‌)‌12مجموع‌در‌يه،اول‌يپس‌از‌غربالگر‌و‌يزآنال

ــداناز‌ ــه‌از‌‌6منصــورآباد‌و‌‌مي ــرا‌، یزخــو‌تاقــدیسنمون ‌يب

انتخـاب‌‌‌انعکاسـي‌تحت‌نور‌‌يآل‌يپتروگراف‌تر‌‌يقدق‌مطالعاتِ

 .شدند

‌

 راک ا ایول زیرولیپ روش

                                                      
1 Oxic conditions 
2 Anoxic conditions 
3 Hydrocarbon generation 

‌يهـا‌‌سن ‌یيِايميژئوش‌يِابیارز‌يازهاين‌شيپ‌نیتر‌از‌مهم‌يکی

‌‌يهـا‌‌مناسب‌از‌سن ‌ةنمونه‌با‌فاصل‌ي،‌انتخاب‌تعداد‌کاف منش

‌کـلِ‌‌دادن‌پوشـش‌‌منظور‌حاضر‌به‌قياست.‌در‌تحق‌شده‌مطالعه

‌‌20بـا‌فاصـلة‌‌‌خردۀ‌حفـاري‌‌يها‌سازند‌پابده،‌نمونه‌ضخامتِ

ابتدا‌با‌استفاده‌‌خردۀ‌حفاري،‌يها‌.‌نمونهندشد‌يآور‌‌متر‌جمع

ــ ــا‌‌شــدند‌ي‌بررســيمدوچشــ‌ميکروســکو ِ‌کاز‌ی ذرات‌ت

و‌‌ي گـل‌حفـار‌‌‌)حاصـل‌از‌‌کـا‌يم‌مانند‌قطعاتِ‌نابرجاي‌آنها،

هاي‌حفـاري‌‌‌از‌خرده‌ ،مته‌شیاز‌فرسا)حاصل‌آهن‌‌يها‌براده

اسـتفاده‌از‌‌بـا‌‌هـاي‌حفـاري‌‌‌‌خـرده‌‌ن،ی‌ـشوند.‌علاوه‌بر‌ا‌جدا

ــت ــول‌دِترجِنـ ــزانو‌‌4محلـ ــال‌هگـ ــراي‌5نرمـ ــذف‌‌)بـ حـ

وشـو‌‌‌شسـت‌‌‌ي از‌گـل‌حفـار‌‌‌يناش‌نابرجاي‌يها‌دروکربنيه

پـودر‌‌‌ين‌ـيچ‌هاونِشده‌در‌‌زيتم‌يها‌ونهنمدر‌قدم‌بعد،‌.‌دندش

‌يبا‌دما‌آوِنساعت‌در‌‌24شده‌به‌مدت‌‌پودر‌يها‌شدند.‌نمونه

تــا‌رطوبــت‌‌ندقــرار‌داده‌شــد‌گــراد‌يســانت‌ةدرجــ‌50حــدود‌

‌50-‌70بـا ‌یتقر‌ز،يانجـام‌آنـال‌‌‌يگرفته‌شـود.‌بـرا‌‌‌ي‌آنهااحتمال

قرار‌داده‌شـد‌و‌‌‌6لکروسيبشده‌در‌‌پودر‌يها‌از‌نمونه‌گرم‌يليم

‌)طبـق‌روشِ‌‌راک‌ـ‌ایـول‌‌‌زي‌ـروليپ‌بـا‌اسـتفاده‌از‌روش‌‌سپس‌

‌ .3شکل‌)‌شدند‌ ‌آناليزاستاندارد

‌

                                                      
4 Detergent 
5 n-hexane 
6 Crucible 
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  Motiei 1993) زاگرس ةحوض کیسنوزوئ اکرتاسه  شناسی نهیچ ا ستون سنگ -2شکل 

Fig 2- Generalized Cretaceous - Cenozoic lithostratigraphic column of the Zagros basin  Motiei 1993( 

 
 Behar et)و پارامترهای ژئوشیمیایی مهم به دست آماده از آن   ایولا   دستگاه پیرولیز راک کارروش  -3شکل 

al. 2001 ‌‌

Fig 3- Analytical procedure of the Rock-Eval pyrolysis device and the main 

analytical parameters obtained from it (Behar et al. 2001) 
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در‌صـنعت‌‌‌یجرا‌ابزارهاي‌از‌یکي،‌6راک‌ـ‌ایولِ‌‌ دستگاه

مـواد‌‌حرارتـي‌‌بلـوت‌‌‌مقدار،‌نوع‌و‌يابیارز‌يبرانفت‌است‌که‌

 .Behar et al)‌رود‌بـه‌کـار‌مـي‌‌‌‌ منش‌يها‌سن موجود‌در‌‌يآل

‌ـ‌‌آنـاليز‌‌از‌ي‌متعددي‌کـه‌‌پارامترها‌ن،یعلاوه‌بر‌ا.‌ 2001 راک

رسـوبي‌‌‌يهـا‌‌طيمح‌ـ‌تفسير‌شوند،‌در‌راستاي‌‌ایول‌حاصل‌مي

‌. Hunt 1996)روند‌‌به‌کار‌مي‌ منش‌يها‌سن ‌دیرینة

‌ـ‌ ،سن ‌منش‌کیدر‌‌يآل‌ۀماد‌مقدار ‌1يشامل‌کل‌کربن‌آل

و‌هم‌کروژن‌و‌هم‌‌انيب‌يوزن‌صورت‌درصدِ‌‌نمونه‌است‌که‌به

نخسـتين‌‌کـروژن‌‌‌.‌واژۀ Hunt 1996)‌دشـو‌‌يرا‌شامل‌م‌بيتومن

اسـتفاده‌‌‌ينفت‌ـهاي‌‌‌ليموجود‌در‌ش‌يآل‌ۀاشاره‌به‌ماد‌يبرا‌بار،

‌ـک‌يم‌ـ‌دي‌ـنفت‌تول‌،شدن‌گرم‌يشد‌که‌در‌ط‌‌ ‌ـا‌‌د.‌بعـدها‌ردن ‌نی

اطلاق‌‌يرسوب‌يها‌پراکنده‌در‌سن ‌يِاصطلاح‌به‌تمام‌مواد‌آل

‌يِهـا‌‌و‌حـلال‌‌3بازهـا‌‌،2يدکنندهاکس‌ـ‌يـر‌غي‌دهايشد‌که‌در‌اس

از‌‌يکـروژن‌جـزخ‌خاص‌ـ‌‌.‌ Hunt 1996)‌نامحلول‌بودنـد‌‌،4يآل

آن‌بـا‌‌‌نمونـه‌و‌شسـتنِ‌‌‌کـردنِ‌‌است‌که‌پس‌از‌خـرد‌‌يمواد‌آل

از‌‌يبخش‌ـ‌بيتـومن‌کـه‌‌ي‌در‌حـال‌‌د؛مان‌يم‌يباق‌ي،آل‌يها‌حلال

عمـدتا ‌بـا‌‌‌‌شـود‌و‌‌ميحل‌‌يآل‌يها‌در‌حلال‌‌است‌که‌يآل‌ۀماد

‌ـ‌ایـول‌‌‌‌آنـاليز‌حاصـل‌از‌‌‌S1پارامتر‌ ‌يسـنگ‌‌يهـا‌‌نمونـه‌‌راک

 Tissot and Welte 1984; Peters and)‌شـده‌مطابقـت‌دارد‌‌‌پودر

Cassa 1994 ‌.ازکروژن‌با‌اسـتفاده‌‌‌يسه‌نوع‌اصل‌،يطور‌کل‌به‌

‌ـ‌ایـول‌‌‌‌آنـاليز‌‌يها‌داده )بـا‌اسـتفاده‌از‌‌‌‌شـود‌‌مـي‌‌نيـي‌تعراک

که‌‌‌ 6شاخص‌اکسيژندر‌مقابل‌‌5شاخص‌هيدروژن‌ينمودارها

‌،سـن ‌‌زغـال‌‌دانشمندان‌علوم‌شده‌از‌سوي‌منتشر‌يبند‌با‌طبقه

چـه‌‌‌هـر‌.‌ Stach et al. 1982; Taylor et al. 1998)‌مطابقـت‌دارد‌

‌زایـشِ‌ل‌يباشد،‌پتانس‌ـ‌شتريدر‌کروژن‌ب‌دروژنيه‌يمقدار‌نسب

در‌‌ي/گـاز‌يمحصولات‌نفت‌زایشاست.‌‌شتريآن‌ب‌دروکربنيه

                                                      
1 Total Organic Carbon (TOC) 
2 Non-oxidizing acids 
3 Bases 
4 Organic solvents 
5 Hydrogen Index (HI) 
6 Oxygen Index (OI) 

ساختار‌کـروژن‌‌‌از‌دروژنيه‌يِجیباعث‌کاهش‌تدر‌،بلوت‌طولِ

مواد‌‌يِحرارت‌یةتجز‌يدر‌ط.‌ Peters and Cassa 1994)‌شود‌يم

کروژن‌‌رِیپذ‌واکنش‌يها‌ ،‌بخش3شکل‌)‌زيروليپ‌ۀدر‌کور‌يآل

‌ـ.‌اشـوند‌‌يم‌ـ‌لیتبـد‌‌يدروکربني‌ـبه‌محصولات‌ه ‌ليپتانس‌ـ‌نی

‌زایشِ‌ليشود‌و‌پتانس‌يم‌يريگ‌اندازه‌S2عنوان‌پارامتر‌‌‌به‌زایش،

 .‌Hunt 1996)‌دهـد‌‌يکروژن‌را‌نشان‌م‌ـ‌ۀمانديباق‌دروکربنِيه

‌زایـشِ‌اسـت‌کـه‌در‌آن‌مقـدار‌‌‌‌‌یيمربوط‌به‌دمـا‌‌Tmaxپارامتر‌

بـه‌‌‌،زي‌ـروليپ‌طیقرار‌داده‌شـده‌در‌شـرا‌‌‌از‌کروژنِ‌دروکربنيه

ۀ‌زایـش‌‌پنجر‌يپارامتر‌در‌ابتدا‌نیا‌.سدر‌يخود‌م‌حدِ‌نیبالاتر

مراحـل‌‌‌نیاست‌و‌در‌آخر‌گراديسانت‌ةدرج‌350حدود‌نفت،‌

‌رسـد‌‌يم‌ـ‌گـراد‌يسانت‌ةدرج‌460حدود‌‌ریبه‌مقاد‌ۀ‌نفتي،پنجر

(Hunt 1996 . 
‌

 یآل یپتروگراف

حاصـل‌‌‌يهـا‌‌ها‌با‌استفاده‌از‌داده‌نمونه‌يةاول‌ياز‌غربالگر‌پس

‌یيايميژئوش‌ـ‌يهـا‌‌يژگ‌ـیبـا‌و‌‌یيها‌،‌نمونهاز‌آناليز‌راک‌ـ‌ایول‌

‌مطالعـات‌‌يبـالاتر ‌بـرا‌‌‌يلمواد‌آ‌يمثال،‌محتوا‌برايمناسب‌)

ها‌با‌اسـتفاده‌از‌‌‌نمونه‌نیانتخاب‌شدند.‌ا‌تر‌‌قيدق‌يِکروسکوپيم

‌يهـا‌‌قـرص‌صـورت‌‌‌بـه‌ه،‌شـد‌‌ارائه‌ارداستاند‌يها‌دستورالعمل

‌يپتروگراف‌ـ‌مطالعاتحاضر،‌‌پژوهشِشدند.‌در‌‌‌‌آماده‌7يقليص

ــ ــا‌يآل ــکو يم‌ب ــرZeiss Axioplane II)‌کروس ــور‌‌ ‌زی ن

ــت‌8انعکاســي ــه‌حال ــا‌،‌9ایمِرســيون‌روغــندر‌‌مســتغرق،‌ب ب

‌. 4شکل‌ند‌)برابر‌انجام‌شد‌‌100چشمي‌نمایي‌بزرگ

                                                      
7 Polished pellets 
8 Reflected light 
9 Immersion Oil 
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شاده   استفاده  (bی)وتریکامپبرداری   دستگاه عکس( و Zeiss Axioplane II( )a)کروسکوپیم -4شکل 

  در این مطالعه

Fig 4- Zeiss Axioplane II microscope (a) and the associated computerized 

imaging device (b) used in this study 

 
هـاي‌‌‌‌،‌ویژگـي‌زدانـه‌یر‌يها‌ليدر‌ششده‌‌پراکنده‌يمواد‌آل

‌ـ‌‌‌نسـبت‌‌يمتفـاوت‌‌ي‌آليِپتروگراف شـده‌در‌‌‌حفـظ‌‌يبـه‌مـواد‌آل

‌مواد‌آليِممکن‌است‌.‌ Taylor et al. 1998)ها‌دارند‌‌‌سن ‌زغال

‌‌ماسـرال‌درصـد‌‌‌‌90يِسـن ‌حـاو‌‌‌زغـال‌‌هـاي‌‌رگهموجود‌در‌

‌ـ‌ۀدرصد‌ماد‌10و‌تنها‌‌دادني‌تشخيص امـا‌‌‌؛آمـورف‌باشـد‌‌‌يآل

معمـولا ‌‌‌يِ‌ریزدانه،ليش‌يها‌سن داخل‌در‌‌شده‌مواد‌آلي‌حفظ

‌آمــورف‌اســت‌يدرصــد‌مــواد‌آلــ‌50از‌‌شيبــ‌در‌بــر‌دارنــدۀ

(Gonçalves et al. 2024 ‌.انواع‌مختلـف‌‌‌دادني‌تشخيص‌‌‌يایبقا

از‌‌کروسکو يم‌ریدر‌زشان‌‌يمورفولوژ‌وسيلة‌هکه‌ب‌ي،مواد‌آل

 .Stach et al)‌شوند‌يم‌دهينام‌1الشوند،‌ماسر‌مي‌زیمتما‌گریکدی

1982; Taylor et al. 1998)يغن‌ـ‌يليش‌يها‌سن ‌نيب‌ن،یبنابرا؛‌‌

‌هاي‌‌تفاوت‌ي،ماسرال‌محتویاتنظر‌‌سن ‌از‌و‌زغال‌يآل‌مادۀ‌از

‌ـ‌‌يانتظار‌م‌چشمگيري ‌يهـا‌‌پراکنـده‌در‌سـن ‌‌‌يرود.‌مـواد‌آل

‌شـوند‌‌يم‌ـي‌بنـد‌‌به‌پنج‌گروه‌ماسرال‌دسته‌يطور‌کل‌‌به‌ي،ليش

                                                      
1 Maceral 

(Mastalerz et al. 2018; Liu et al. 2022 ‌(5شـــکل‌ ‌.

‌ـنیتریو‌انگری‌ـنما‌هي‌ـاول‌يهـا‌‌ماسرال ‌ـنيپتيل‌،2تای )شـامل‌‌‌3تای

‌ـ‌ۀو‌مـاد‌‌4لژینایتآ ‌ـنيتومي/بتاینيآمورف‌ای‌ـآمـورف‌‌‌يآل  ،‌5تای

‌ـنينرتیا  .‌در‌مقابــل،‌5هســتند‌)شــکل‌‌7هــا‌و‌زئوکلاســت‌6تای

‌هي‌ـاول‌يهـا‌‌ماسـرال‌‌يِحرارت‌لیتبد‌قیطر‌از،‌هیثانو‌يها‌ماسرال

هسـتند‌‌‌9تـومن‌يروبيو‌پ‌8جامـد‌‌بيتومنِو‌شامل‌‌شوند‌يم‌ديتول

(Liu et al. 2022 ‌(5شکل‌.  

                                                      
2 Vitrinite 
3 Liptinite 
4 Alginite 
5 Amorphinite/Bituminite 
6 Inertinite 
7 Zooclast 
8 Solid bitumen 
9 Pyrobitumen 
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 .Mastalerz et al)أ منشا  یهاا  ( در سنگهیو ثانو هیاول یآل ۀپراکنده )ماد یِمواد آل یِکل یبند  طبقه -5شکل 

2018 ‌‌‌
Fig 5- Generalized classification of dispersed organic matter (primary and 
secondary organic matter) in source rocks (Mastalerz et al. 2018)‌ 

 

نـوع‌‌‌نیتر‌جیرا  ،AOM) آمورف‌يآل‌ۀذکر‌است‌که‌ماد‌شایان

مادۀ‌ رن .‌(Liu et al. 2022)‌است‌يليش‌يها‌در‌سن ‌يآل‌ۀماد

‌،روغـن‌‌مسـتغرق‌در‌‌بـه‌حالـت‌‌‌انعکاسينور‌‌زیر آلي‌آمورف

تـا‌‌‌يا‌قهـوه‌‌ره،ي‌ـت‌يخاکستر‌،آن‌يتکامل‌حرارت‌ميزانبسته‌به‌

‌يدمـا‌‌پيکها‌پس‌از‌‌‌ماسرال‌ینا.‌ Liu et al. 2019)ت‌اس‌اهيس

‌ـناپد‌،به‌نفـت‌و‌گـاز‌‌‌لیتبد‌ليدل‌‌به‌،ۀ‌نفتيجرپن ‌شـوند‌‌يم‌ـ‌دی

(Mastalerz et al. 2018; Liu et al. 2020 ‌.ممکـن‌‌‌ن،یعلاوه‌بر‌ا

‌ـمادۀ‌از‌‌يغن‌يليش‌يها‌است‌سن  ‌يهـا‌‌ماسـرال‌‌يحـاو‌‌ي،آل

انـد‌و‌‌‌مشتق‌شـده‌‌يباشند‌که‌از‌اجسام‌جلبک‌يفراوان‌تاینیآلژ

 .Hackley et al)‌دارند‌یيبالا‌دروکربنيه‌زایشِ‌ليمعمولا ‌پتانس

2018; Gonçalves et al. 2024 دِينـور‌سـف‌‌‌ری‌ـدر‌ز‌ینایـت‌.‌آلژ‌

‌یيکهربا‌يِا‌،‌رن ‌قهوهبه‌حالت‌مستغرق‌در‌روغن‌انعکاسي‌و

‌،تاینیتریو‌يزيناچ‌ریممکن‌است‌مقاد.‌ Liu et al. 2019)‌دارد

‌نیوجود‌داشته‌باشد.‌ا‌زين‌يآل‌مادۀ‌از‌يغن‌يِليش‌يها‌در‌سن 

‌لِيشـوند‌و‌پتانس‌ـ‌‌يم‌ـ‌مشتق‌خشکي‌يعال‌اهانيها‌از‌گ‌ماسرال

‌. Taylor et al. 1998)‌متان‌دارند‌زایشِ

،‌نفـت‌بـه‌‌‌ي،بلوت‌حرارت‌يِدر‌ط‌هياول‌يها‌ماسرال‌،يطور‌کل‌‌به

 .Suárez-Ruiz et al)‌شوند‌يم‌لیتبد‌تومنيروبيو‌پ‌جامد‌بيتومن

‌ری‌ـجامد‌است‌که‌در‌ز‌مهين‌يِآل‌مادۀ‌کی‌،جامد‌.‌بيتومنِ 2012

 Sanei)‌رسـد‌‌يشکل‌و‌مات‌به‌نظـر‌م‌ـ‌‌ي،‌بانعکاسي‌دينور‌سف

مختلــف‌در‌‌يهــا‌يهــا‌در‌فراوانــ‌ماســرال‌نیــوجــود‌ا.‌ 2020

‌دروکربني‌ـه‌يمحل‌ـ‌مهـاجرتِ‌‌ازایـش‌ی‌ـ‌‌ۀدهند‌نشان‌،ها‌نمونه

‌اي‌را‌بـه‌خـود‌‌‌حفـره‌‌ایفضا‌‌ها‌عموما ‌شکلِ‌‌ماسرال‌نیااست.‌

گر‌.‌ا Mastalerz et al. 2018)اند‌‌که‌آن‌را‌اشغال‌کرده‌رنديگ‌يم

گـاز‌‌‌ۀدر‌پنجر‌هیثانو‌شکست‌حرارتيجامد‌در‌معرض‌‌بيتومن

 .Liu et al)‌شـود‌‌يم‌ـ‌لیتبد‌تومنيروبيبه‌پ‌رد،يگبرار‌ق‌1خشک

 Sanei)اسـت‌‌‌زایـي‌‌‌هيدروکربن‌ليپتانساساسا ‌فاقد‌که‌‌‌ 2022

2020 . 

                                                      
1 Dry Gas window 

  PRIMARY
PRODUCTS

SECONDARY
  PRODUCTS

Vitrinite

Liptinite

Inertinite

Zooclasts

Solid bitumen

Pyrobitumen

Oil

Telinite

Collotelinite

Vitrodetrinite

Collodetrinite

Corpogelinite

Gelinite

Alginite

Bituminite/Amorphinite

Liptodetrinite

Sporinite

Cutinite

Subrinite

Resinite

Chlorophyllinite

Fusinite

Semifusinite

Funginite

Macrinite

Micrinite

Inertodetrinite

Scolecodont

Graptolite

Chitinozoa

Foram liners
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 نتایج و بحث

 راک ا ایول زیرولیپ جینتا

‌ـ‌ایولِ‌‌‌زيروليحاصل‌از‌پ‌جینتا پابـده‌در‌‌‌ي‌سازندها‌نمونهراک

وجود‌مواد‌‌ۀدهند‌نشان‌، ‌1جدول)‌شده‌مطالعه‌‌ينفت‌هاي‌يدانم

‌دروکربني‌ـه‌زایـشِ‌‌ليبالا ‌با‌پتانس‌ـ‌‌TOCریفراوان‌)مقاد‌يآل

‌يهــا‌اســاس‌دســتورالعمل‌.‌بــراســت‌بــالا ‌‌S2قرائــت)‌يکــاف

 Peters and Cassa)اسـت‌‌منتشـر‌شـده‌‌‌‌کـه‌قـبلا ‌‌‌ياسـتاندارد‌

‌و‌ي‌شمردهخوب‌تا‌عال‌اريمنش ‌بس‌سن ِ،‌سازند‌پابده‌، 1994

‌.شود‌ي‌ميبند‌طبقه‌شده،‌مطالعه‌هاي‌‌تاقدیسدر‌

 

 برای که هایی نمونه  (11)چاه شمارۀ  منصورآباد ینفت میدان( و 2 ۀ)چاه شمار یزخو تاقدیسدر  پابدههای سازند  نتایج پیرولیز راک ا ایول نمونه  -1 جدول

 .اند شده مشخصرنگ قرمز  بابولد  صورتبه اند،  شده انتخاب آلی روگرافیپت مطالعات

Table 1- Rock-Eval pyrolysis results for the Pabdeh Formation samples in the Khaviz Anticline (well#2) and 

Mansourabad Oilfield (well#11). Samples selected for organic petrographic examinations are highlighted in 

boldface with a red color. 

 

نشـان‌‌‌،شاخص‌اکسيژن‌در‌مقابل‌شاخص‌هيدروژن‌نمودار

‌IIنوع‌‌يآل‌ۀماد‌يعمدتا ‌حاو‌شده‌مطالعه‌‌يها‌دهد‌که‌نمونه‌يم

‌ـ‌ۀماد‌يجزئ‌مقادیربا‌ در‌ .‌6‌aد‌)شـکل‌‌هسـتن‌‌II/IIIنـوع‌‌‌يآل

قادر‌‌بيترت‌‌‌به‌ينوع‌مواد‌آل‌نیا‌،يبه‌بلوت‌کاف‌دنيصورت‌رس

‌ـبـا‌ا‌‌؛گـاز‌هسـتند‌‌ـ‌‌‌نفت‌و‌نفـت‌‌زایشبه‌ ‌ارحـال،‌نمـود‌‌‌نی

‌شـدۀ‌‌همطالع‌‌يها‌نمونه‌يبرا‌Tmaxدر‌مقابل‌‌شاخص‌هيدروژن

Oilfield 
Depth 

(m) 

TOC 

(wt%) 
Tmax (  ֯ C) 

S1 

(mg HC/g 

rock) 

S2 

(mg HC/g 

rock) 

S3 

(mg CO2/g 

TOC) 

HI 

(mg HC/g 

TOC) 

OI 

(mg 

CO2/g 

TOC) 

PI 

Khaviz 232 0.21 420 0.13 0.15 0.24 71 114 0.46 

Khaviz 264 0.43 423 0.02 0.25 0.27 58 63 0.08 

Khaviz 290 1.19 428 0.13 3.47 0.43 292 36 0.04 

Khaviz 330 0.52 422 0.04 0.45 0.32 87 62 0.08 

Khaviz 350 1.01 431 0.02 1.46 0.46 145 46 0.01 

Khaviz 448 1.65 424 0.31 7.36 0.49 446 30 0.04 

Khaviz 472 2.37 421 0.24 11.73 0.66 495 28 0.02 

Khaviz 490 6.46 414 0.78 34.94 0.96 541 15 0.02 

Khaviz 500 4.82 417 1.03 27.62 0.81 573 17 0.04 

Khaviz 510 3.21 415 0.35 17.97 0.68 560 21 0.02 

Khaviz 516 4.49 418 0.74 25.75 0.78 573 17 0.03 

Khaviz 534 4.57 416 0.59 25.54 0.85 559 19 0.02 

Khaviz 566 2.58 420 0.26 13.21 0.83 512 32 0.02 

Khaviz 589 2.48 422 0.29 13.15 0.53 530 21 0.02 

Mansourabad 2916 1.66 435 2.42 5.8 0.47 349 28 0.43 

Mansourabad 2962 1.17 439 2.85 4.03 0.61 346 53 0.41 

Mansourabad 3010 4.4 425 4.44 22.47 1.07 510 24 0.17 

Mansourabad 3030 5.26 426 6.39 26.3 0.77 500 15 0.22 

Mansourabad 3050 5.6 424 5.53 29.71 0.89 530 16 0.16 

Mansourabad 3070 3.88 426 4.03 19.07 0.87 429 23 0.17 

Mansourabad 3100 4.18 426 4.08 17.84 0.99 426 24 0.19 

Mansourabad 3140 1.83 432 1.88 7.78 1.39 426 76 0.33 

Mansourabad 3208 1.29 434 2.13 4.66 0.88 362 69 0.43 

Mansourabad 3228 1.24 436 2.09 4.64 0.8 374 65 0.43 
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مطابق‌با‌مراحل‌‌يبلوت‌حرارت‌،که‌سازند‌پابده‌دهد‌يما‌نشان‌م

‌يجزئ‌ـ‌يپراکندگ .‌6‌bدارد‌)شکل‌‌را‌دروکربنيه‌ية‌زایشاول

 ‌يهــا‌در‌نمونــه‌دروژنيــه‌ايبــه‌غنــ،‌‌Tmaxيهــا‌در‌قرائــت

‌یيهـا‌‌نمونه‌رایز‌؛ Hunt 1996)‌شود‌ينسبت‌داده‌م‌شده‌مطالعه

انـد‌‌‌همراه‌تر‌نیيپا‌‌Tmaxيها‌با‌قرائت‌،‌بيشتربالاتر‌‌HIریبا‌مقاد

  .6شکل‌و‌‌1جدول‌)

 
بلاو    ۀدهند نشان ،Tmaxدر مقابل  هیدروژن شاخص( و نمودار aی )آل ۀنوع ماد ۀدهند  نشان ،شاخص اکسیژندر مقابل  شاخص هیدروژننمودار  -6ل شک

 و منصورآباد یزخو های  تاقدیسسازند پابده در  یها نمونه ی( براb( )Hunt 1996) یحرارت

Fig 6- HI versus OI diagram indicating the type of organic matter (a), and HI versus Tmax diagram indicating the 

level of thermal maturity (b) (Hunt 1996) for samples from the Pabdeh Formation in Khaviz and Mansourabad 

anticlines 

 

کـه‌‌‌دهد‌ينشان‌م‌يعمود‌مرخيدر‌ن‌زيروليپ‌جینتا‌يبررس

نسـبتا ‌‌‌TOCو‌‌‌HIریمقاد‌ه،‌دارايسازند‌پابد‌يانيم‌يها‌بخش

 ‌که‌7شکل‌)‌است‌ينیيو‌پا‌یيبالا‌هاي‌بخشبه‌‌نسبت‌يبالاتر

‌. Alizadeh et al. 2020)‌مطابقت‌دارد‌يقبل‌ۀشد‌منتشر‌جیبا‌نتا
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یاک  وجود  ۀدهند نشان ،منصورآباد میدانو  یزخو تاقدیسدر پابده سازند  یها نمونه یآمده برا  دست  بهراک ا ایول   یپارامترها یعمود لیپروف -7شکل 

 سازند پابده است. یانیم های قسمتدر  یآل مادۀ از یغن بخش

Fig 7- Vertical profiles of Rock-Eval parameters obtained for Pabdeh samples in the Khaviz Anticline and 
Mansourabad Oilfield indicating the presence of organic-rich intervals in the middle parts of the Pabdeh 
Formation. 

 
  

 یآل یپتروگرافنتایج 
‌ـ‌ماهيـت‌‌‌تر‌‌قيدق‌تشخيص‌يبرا موجـود‌در‌سـازند‌‌‌‌يِمـواد‌آل

بـا‌‌‌ 1ازند‌)جـدول‌‌شـده‌از‌ایـن‌س‌ـ‌‌‌انتخـاب‌‌يها‌پابده،‌نمونه

مطـابق‌بـا‌‌‌.‌شـدند‌‌يبررس‌‌يآل‌يپتروگراف‌يها‌استفاده‌از‌روش

شـکل‌‌‌مثـال‌‌براي)‌والیاـ‌‌‌راک‌زيروليپدست‌آمده‌از‌‌‌به‌‌جینتا
‌ياني‌ـم‌يهـا‌‌که‌بخش‌دادند‌نشان‌يکروسکوپي ،‌مشاهدات‌م7

‌متفـاوتي‌‌سرشـت‌‌يحـاو‌ازنظر‌پتروگرافي‌آلـي،‌‌سازند‌پابده‌
‌گـر،‌یعبـارت‌د‌‌‌‌.‌بـه‌انـد‌‌بالایي‌آن‌هاي‌زیرین‌و‌‌به‌بخش‌نسبت

‌ـ‌سازند‌پابده‌از‌يانيم‌يها‌قسمت ‌اريآمـورف‌بس‌ـ‌‌ينظر‌مواد‌آل

‌ـا‌بر‌ .‌علاوه8شکل‌)‌ترند‌‌يغن ‌ـا‌ن،ی معمـولا ‌بـا‌‌‌‌هـا‌‌بخـش‌‌نی

مقـادیر‌درخـور‌‌‌‌نيو‌همچن‌ـفرمبوئيـدال‌‌‌تیريپ‌غالبِ‌حضور

  .8شکل‌)‌اند‌جامد‌همراه‌توجهي‌از‌بيتومن
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  هاای   تاقادیس در ساازند پاباده در    موجاود  یآلا ماادۀ  از  یغنا  های بخش گرافی آلی ازهای پترو  عکس -8شکل 
 شده مطالعه

 دانیا م مرباو  باه   متارG ،H ،I  (3100  ) متارD ،E ،F (3050   )متارA ،B ،C (3010    ) یهاا   کروگرافیفتوم 
 باه  مرباو  متارP ،Q ،R (566  )متارL ،M ،N ،O (510    )مترJ ،K (427   ) یها  کروگرافیفتوم ند.منصورآباد
=  Pجاماد،  = بیتومن SB، فرمبوئیدال تیریپ=  FPآمورف، یماده آل=  AOMهستند. اختصارات:  یزخو تاقدیس

 .لیفس = FOو  تیریپ
Fig 8- Example photomicrographs showing the general characteristics of organic-
rich intervals within the Pabdeh Formation in the studied oil fields. 
Photomicrographs A, B, C (3010m); D, E, F (3050m); and G, H, I (3100m) are from 
Mansourabad Field. Photomicrographs J, K (472m); L, M, N, O (510m); and P, Q, R 
(566m) are from Khaviz Anticline. Abbreviations: AOM = amorphous organic 
matter, FP = framboidal pyrite, SB = solid bitumen, P = pyrite and FO = fossil. 
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از‌سـازند‌‌‌شـده‌‌مطالعـه‌ي‌هـا‌‌جامد‌در‌نمونـه‌‌بيتومنوجود‌

ه‌طبومر‌يِاز‌مواد‌آل‌دروکربنيه‌زایششروع‌‌ۀدهند‌نشان‌،پابده

راک‌ـ‌ایـول‌‌‌ زيروليپ‌يها‌داده‌با‌نيهمچن‌يريگ‌جهينت‌نی.‌ااست

‌هي‌ـدر‌مراحـل‌اول‌‌،د‌سازند‌پابدهنده‌يشود‌که‌نشان‌م‌يم‌ت یيد

ــش ــت‌‌زای ــرار‌دارد‌)نف ــکل‌ق ــابراب ؛‌6‌bش ــر‌ن،ین ــاس‌‌ب اس

‌هـاي‌‌بخشکه‌‌شود‌ي،‌نتيجه‌گرفته‌ميآل‌يمشاهدات‌پتروگراف

‌شـده،‌‌مطالعـه‌‌‌ينفت‌هاي‌يدانسازند‌پابده‌در‌م‌يِآلمادۀ‌از‌‌يغن

‌یند‌زایـشِ‌فرآکه‌‌ندریپذ‌‌واکنش‌اريآمورف‌بس‌يمواد‌آل‌يحاو

شـواهد‌‌،‌ایـن‌‌وجـود‌‌.‌بـا‌‌در‌آنها‌آغاز‌شده‌اسـت‌‌دروکربنيه

یافتـه‌در‌دسـترس‌‌‌‌ي‌زایـش‌هـا‌‌دروکربنيه‌محکمي‌از‌خروج

نيست‌و‌شناخت‌این‌فرآیند‌مستلزم‌انجام‌مطالعـات‌بيشـتري‌‌‌

‌يها‌واقع‌در‌بخش‌يآلمادۀ‌از‌‌يغن‌‌قسمت‌،يطور‌کل‌بهاست.‌

آمـورف‌و‌‌‌يآل‌ۀماد‌نيب‌کینزد‌نشينيِ‌‌همبا‌‌ه،سازند‌پابد‌يانيم

رن ‌مشـخص‌‌‌رهيت‌ليِمار‌سیکماتر‌کیدر‌فرمبوئيدال،‌ تیريپ

‌طیکـه‌شـرا‌‌‌دهنـد‌‌‌نشان‌مـي‌‌مشاهداتاین‌‌. 8)شکل‌‌شود‌يم

‌ـ‌‌شـدگيِ‌‌‌حفـظ‌‌يبرا‌محيط‌رسوبي‌دیرینه، در‌طـول‌‌‌يمـواد‌آل

‌.است‌بوده‌مطلوب‌اريبس‌ها‌بخش‌نیا‌نشينيِ‌‌ته

سـازند‌‌‌ينیيو‌پـا‌‌یيبـالا‌‌يهـا‌‌قسـمت‌‌يها‌مقابل،‌نمونه‌در

‌ـ.‌اانـد‌‌تفاوتيم‌يآل‌يپتروگراف‌يها‌يژگیو‌ۀدهند‌نشان‌،پابده ‌نی

شـکل‌‌)‌هسـتند‌‌کمتريآمورف‌‌يمواد‌آل‌ارايعموما ‌د‌ها‌بخش

سـازند‌‌‌یيو‌بالا‌ينیيپا‌هاي‌بخش‌يها‌نمونه‌ن،ی .‌علاوه‌بر‌ا9

فراوان‌‌يها‌ليفس‌يحاو‌‌رن ‌روشن‌يآهک‌سیکبا‌ماتر‌،پابده

همچنـين‌‌ .‌9شـکل‌‌)‌شـوند‌‌يمشـخص‌م‌ـ‌‌1دار‌‌شکل‌تیريو‌پ

‌کمتري‌ردیمقا‌در‌ي،آل‌از‌مادۀ‌ريفق‌يها‌جامد‌در‌نمونه‌بيتومنِ

کنـد‌‌‌يرا‌پـر‌م‌ـ‌‌حجراتِ‌فسيلي‌يها‌دارد‌و‌عمدتا ‌حفره‌وجود

از‌‌ري‌ـفق‌يها‌در‌رخسارهموجود‌‌جامدِ‌بيتومن‌  .‌منش9شکل‌)

و‌‌سـت‌يمشـخص‌ن‌درسـتي‌‌‌‌بـه‌هنـوز‌‌‌،سـازند‌پابـده‌‌‌يِآل‌مادۀ

‌‌نياز‌دارد؛‌امـا‌‌يتر‌‌هاي‌ژئوشيميایي‌دقيق‌‌به‌بررسي‌‌شناخت‌آن

هـاي‌‌‌‌این‌بيتومن‌جامد‌ممکن‌اسـت‌برخاسـته‌از‌هيـدروکربن‌‌‌

                                                      
1 Euhedral pyrite 

ســازند‌پابــده‌‌يِآلــ‌مــادۀ‌از‌يغنــ‌يهــا‌بخــشیافتــه‌از‌‌زایــش

‌يپتروگراف‌ـ‌مشـاهدات‌‌،يطـور‌کل‌ـ‌‌‌.‌بهباشد ‌يانيم‌يها‌)بخش

در‌پابـده،‌‌‌سازند‌يِآلاز‌مادۀ‌‌ريفق‌هاي‌دهند‌که‌بخش‌‌نشان‌مي

‌انـد‌‌‌نشسـت‌یافتـه‌‌‌‌تـه‌‌اکسـيدان‌‌طیشرادیرینه‌با‌‌‌محيط‌رسوبيِ

‌ .9شکل‌)
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 شده مطالعه های  تاقدیسسازند پابده در  به مربو  یآل ۀاز ماد یرفق های بخش از آلی پتروگرافی های  عکس -9شکل 

هساتند.  منصاورآباد   ینفتا  یادان ر( مرباو  باه م  متا  3208) E، F، G متارC، D (3140    )(  متار  2962) A ،Bی ها کروگرافیفتوم 
هساتند.   یزخاو  تاقادیس مرباو  باه    متارM، N، O، P، Q، R (448  ) ومترK، L (350   )  (متر 290) H ،I ،J های یکروگراففتوم

 بیتاومن =  SB یریتای، پ یاواره = د PWیل،= فسا  FO، یوهادرال  یریات = پ EPیریت،= پ Pآمورف، یآل ۀ= ماد AOMاختصارات: 
 .شده یداکس زون=  OX،جامد

Fig 9- Example photomicrographs from the organic-poor intervals of the Pabdeh Formation in the 
studied anticlines. Photomicrographs A, B (2962m); C, D (3140m); and E, F, G (3208m) are from 
the Mansourabad Field. Photomicrographs H, I, J (290m); K, L (350m); and M, N, O, P, Q, R 
(448m) are from the Khaviz Anticline. Abbreviations: AOM = amorphous organic matter, P = 
pyrite, EP = euhedral pyrite, FO = fossil, PW = pyritic wall, SB = solid bitumen, OX = oxidized 
zone. 
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   جهینت

‌‌24يبـه‌دسـت‌آمـده‌بـرا‌‌‌‌راک‌ـ‌ایـولِ‌‌‌‌زيروليپ‌جیاساس‌نتا‌بر

و‌‌یزخـو‌‌تاقـدیس‌ ‌از‌‌2ۀنمونه‌از‌سازند‌پابده‌در‌)چاه‌شـمار‌

‌ـميدان‌ ‌‌11ۀ)چاه‌شمار ‌نی‌ـموجـود‌در‌ا‌‌يِمنصورآباد،‌مواد‌آل

نمـودار‌‌ همچنين‌شود.‌مي‌يبند‌طبقه‌II/IIIو‌‌IIنوع‌‌،‌ازسازند

HIدر‌مقابل‌‌Tmaxدهـد‌‌‌يشان‌م‌ـن‌شده‌مطالعه‌‌‌يها‌نمونه‌يبرا‌

ــده‌ ــدایيِ‌مراحــل‌در‌کــه‌ســازند‌پاب ــهابت ــي‌‌دروکربني در‌‌زای

شـدن‌‌‌تـر‌‌‌‌روشـن‌‌ي.‌بـرا‌قـرار‌دارد‌‌شده‌مطالعه‌‌ينفت‌هاي‌يدانم

منتخـب‌از‌‌‌يهـا‌‌نمونـه‌‌،يرسوب‌يِمواد‌آل‌تيماه‌و‌بهترِ‌شتريب

.‌شـدند‌‌يبررس‌‌يآل‌يپتروگراف‌روشاستفاده‌از‌،‌با‌سازند‌پابده

‌ـ‌پتروگرافـي‌و‌‌اک‌ـ‌ایـول‌‌ر‌زيروليپ‌تلفيقيکاربرد‌ وجـود‌‌‌ي،آل

ــ‌مــادۀ‌از‌يغنــ‌بخــش‌کیــ ــ‌يمــ‌دیيــت ي‌را‌آل ‌نيکنــد‌کــه‌ب

‌ـاز‌مـادۀ‌‌‌ريفق‌يها‌رخساره اسـاس‌‌‌قـرار‌گرفتـه‌اسـت.‌بـر‌‌‌‌‌يآل

‌يسازند‌پابده‌حاو‌يانيم‌يها‌،‌بخشيآلپتروگرافي‌مشاهدات‌

،‌مادۀ‌آلـي‌آمـورف‌‌‌يکه‌با‌فراواناند‌‌متمایزي‌يآل‌يها‌رخساره

 يرهت‌ارليم‌یکسماتر‌یکدر‌‌فرمبوئيدال‌یتريو‌پ‌بيتومن‌جامد

‌ـ‌ۀاز‌ماد‌يرفق‌هاي‌بخش.‌در‌مقابل،‌شوند‌يرن ‌مشخص‌م ‌يآل

‌یرفـراوان‌و‌مقـاد‌‌‌هاي‌يلفس‌ي،آهک‌يشناس‌سن ‌يدارا‌عمدتا 

‌اانـد‌‌آمـورف‌‌آلـي‌‌مادۀ‌يزيناچ ‌دهنـدۀ‌‌‌نشـان‌مشـاهدات‌‌‌یـن‌.

‌يـاني‌م‌يها‌بخش‌نشستِ‌‌ته‌حين‌در‌يآل‌مواد‌بهتر‌شدگيِ‌حفظ

‌ـتبمر‌یادکه‌به‌احتمال‌ز‌اند‌زند‌پابدهسا ‌یطشـرا‌‌گسـترش‌‌اط‌ب

‌در.‌اسـت‌‌دیرینـه‌‌رسـوبيِ‌‌‌‌يط ‌در‌مح‌ـيـایي‌)اح‌اکسيژن‌‌دونب

‌دار،‌‌يژناکس‌يهایمتحت‌رژ‌يآل‌ۀاز‌ماد‌فقير‌يها‌‌،‌بخشمقابل

‌یجنتـا‌‌ایـن‌نـد.‌‌ا‌‌هنهشته‌شد‌يمواد‌آل‌تر‌‌ضعيف‌شدگيِ‌‌با‌حفظ

‌يگـذار‌‌رسـوب‌‌حيندر‌‌هدیرین‌محيطي‌شرایط‌‌يبازساز‌يبرا

‌هـاي‌‌یافتـه‌‌یـن،‌.‌علاوه‌بـر‌ا‌دارند‌اي‌‌ویژه‌اهميت‌،سازند‌پابده

‌جـانبي‌‌ييراتتغ‌دربارۀ‌را‌یديجد‌ينشب‌مطالعه،‌این‌از‌حاصل

سـن ‌‌‌یـک‌عنـوان‌‌‌‌بـه‌‌،در‌سازند‌پابده‌يآل‌ۀرخسار‌يو‌عمود

زاگـرس‌ارائـه‌‌‌‌ةحوض‌ـ‌يکِسـنوزوئ‌‌رسـوبات‌بـالقوه‌در‌‌‌ منش

‌دهند.‌‌يم

References 

Alavi M. 2007. Structures of the Zagros fold-thrust belt 

in Iran. American Journal of Science, 307(9): 1064-

1095. https://doi.org/10.2475/09.2007.02. 

Alipour M. 2022. Organic facies and paleo-

depositional environments of the Aptian–Albian 

Kazhdumi source rock in the Zagros basin of Iran. 

Marine and Petroleum Geology, 145: 105887. 
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2022.105887. 

Alipour M. 2023. Collision along irregular plate 

margin controlled the tectono-stratigraphic 

evolution of the Iranian Zagros fold and thrust belt. 

Marine and Petroleum Geology, 154: 106311. 
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2023.106311  

Alipour M. 2024. Petroleum systems of the Iranian 

Zagros Fold and Thrust Belt. Results in Earth 

Sciences, 2: 100027. 
https://doi.org/10.1016/j.rines.2024.100027. 

Alizadeh B. Opera A. Kalani M. and Alipour M. 2020. 

Source rock and shale oil potential of the Pabdeh 

Formation (Middle–Late Eocene) in the Dezful 

Embayment, southwest Iran. Geologica Acta, 18: 1-

22 https://doi.org/10.1344/GeologicaActa2020.18.15. 

Alizadeh B. Sarafdokht H. Rajabi M. Opera A. and 

Janbaz M. 2012. Organic geochemistry and 

petrography of Kazhdumi (Albian–Cenomanian) 

and Pabdeh (Paleogene) potential source rocks in 

southern part of the Dezful Embayment, Iran. 

Organic Geochemistry, 49: 36-46. 

https://doi.org/10.1016/j.orggeochem.2012.05.004. 

Amiri S. and Alipour M. 2023a. Organic facies and 

organic petrographic characteristics of the Pabdeh 

Formation in the Kilur-Karim Oilfield, SW Iran. 

Journal of Stratigraphy and Sedimentology 

Researches, 39(3): 1-14. 
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.139363.1270  

Amiri S. and Alipour M. 2023b. Organic geochemical 

evaluation of the Pabdeh Formation in the Siah-

Makan Oilfield using Rock-Eval pyrolysis and 

organic petrographic methods. Advanced Applied 

Geology, 13(3): 782-793. 

https://doi.org/10.22055/aag.2023.43214.2349. 
Behar F. Beaumont V. and Penteado H. D. B. 2001. 

Rock-Eval 6 technology: performances and 

developments. Oil & Gas Science and Technology, 

56(2): 111-134. https://doi.org/10.2516/ogst:2001013. 

Berberian M. and King G. 1981. Towards a 

paleogeography and tectonic evolution of Iran. 

Canadian Journal of Earth Sciences, 18(2):210-265. 

https://doi.org/10.1139/e81-019. 

Bordenave M. and Burwood R. 1990. Source rock 

distribution and maturation in the Zagros orogenic 

belt: provenance of the Asmari and Bangestan 

https://doi.org/10.22108/jssr.2025.144148.1306
https://doi.org/10.22108/jssr.2025.144148.1306
https://doi.org/10.2475/09.2007.02
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2022.105887
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2023.106311
https://doi.org/10.1016/j.rines.2024.100027
https://doi.org/10.1344/GeologicaActa2020.18.15
https://doi.org/10.1016/j.orggeochem.2012.05.004
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.139363.1270
https://doi.org/10.22055/aag.2023.43214.2349
https://doi.org/10.2516/ogst:2001013
https://doi.org/10.1139/e81-019


 1404اول  ، شماره98، شماره پياپيچهل و یکمشناسي، سال  نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌96

 

 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2025.144148.1306 

 

reservoir oil accumulations. Organic Geochemistry, 

16(1): 369-387. https://doi.org/10.1016/0146-

6380(90)90055-5. 
Bordenave M. L. and Hegre J. A. 2010. Current 

distribution of oil and gas fields in the Zagros Fold 

Belt of Iran and contiguous offshore as the result of 

the petroleum systems: Geological Society, 

London, Special Publications, 330: 291-353. 
https://doi.org/10.1144/SP330.14. 

Bordenave M. L. and Huc A. Y. 1995. The Cretaceous 

source rocks in the Zagros foothills of Iran. Revue 

Institut Français du Pétrole, 50:727–753. 
https://doi.org/10.2516/ogst:1995044. 

Gonçalves P. Kus J. Hackley P. C. Borrego A. Hámor-

Vidó M. Kalkreuth W. Mendonça Filho J. Petersen 

H. Pickel W. and Reinhardt M. 2024. The petrology 

of dispersed organic matter in sedimentary rocks: 

Review and update. International Journal of Coal 

Geology, 294: 104604. 
https://doi.org/10.1016/j.coal.2024.104604. 

Hackley P. C. Valentine B. J. and Hatcherian J. J. 

2018. On the petrographic distinction of bituminite 

from solid bitumen in immature to early mature 

source rocks. International Journal of Coal 

Geology, 196: 232-245. 

https://doi.org/10.1016/j.coal.2018.06.004. 

Hosseiny E. Beirami A. and Amini A. 2024. 

Geochemical assessment of the Pabdeh Formation 

from the perspective of conventional and 

unconventional hydrocarbon resources, southwest 

of Iran. Journal of Stratigraphy and Sedimentology 

Researches, 40(1): 45-58. 
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.140843.1279  

Hunt J. M. 1996. Petroleum Geochemistry and 

Geology, WH Freeman and Company, 743p. 

James G. and Wynd J. 1965. Stratigraphic 

nomenclature of Iranian oil consortium agreement 

area. American Association of Petroleum 

Geologists Bulletin, 49(12): 2182-2245. 
https://doi.org/10.1306/A663388A-16C0-11D7-

8645000102C1865D. 

Khazami M. and Alipour M. 2024. Combining Rock-

Eval pyrolysis and organic petrographic techniques 

to study the organic facies of the Pabdeh Formation 

in the Rag-e-Sefid Oilfield, SW Iran. Advanced 

Applied Geology, 14(1): 91-105. 

https://doi.org/10.22055/aag.2023.43221.2350. 

Liu B. Mastalerz M. and Schieber J. 2022. SEM 

petrography of dispersed organic matter in black 

shales: A review. Earth-Science Reviews, 224: 

103874. https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2021.103874 

Liu B. Schieber J. and Mastalerz M. 2019. 

Petrographic and micro-FTIR study of organic 

matter in the Upper Devonian New Albany Shale 

during thermal maturation: Implications for 

kerogen transformation, in: Camp W. K. Milliken 

K. L. Taylor K. Fishman N. Hackley P. C. and 

Macquaker H. S. (Eds.), Mudstone Diagenesis. 

Research Perspectives for Shale Hydrocarbon 

Reservoirs, Seals, and Source Rocks, AAPG 

Memoir, 120: 165-188. 

https://doi.org/10.1306/13672216M1213380. 

Liu B. Teng J. Mastalerz M. and Schieber J. 2020. 

Assessing the thermal maturity of black shales 

using vitrinite reflectance: Insights from Devonian 

black shales in the eastern United States. 

International Journal of Coal Geology, 220,: 

103426. https://doi.org/10.1016/j.coal.2020.103426. 

Mastalerz M. Drobniak A. and Stankiewicz A. 2018. 

Origin, properties, and implications of solid 

bitumen in source-rock reservoirs: A review. 

International Journal of Coal Geology, 195: 14-36. 
https://doi.org/10.1016/j.coal.2018.05.013. 

Mohseni H. and Al‐Aasm I. 2004. Tempestite deposits 

on a storm‐influenced carbonate ramp: an example 

from the Pabdeh Formation (Paleogene), Zagros 

Basin, SW Iran. Journal of Petroleum Geology, 

27(2): 163-178. https://doi.org/10.1111/j.1747-

5457.2004.tb00051.x. 

Motiei H. 1993. Stratigraphy of Zagros, in: 

Hushmandzadeh A. (Ed.), Treatise of Geology of 

Iran, Volume 1: Tehran, Geological Survey of Iran, 

p. 536. 

Mouthereau F. Lacombe O. and Vergés J. 2012. 

Building the Zagros collisional orogen: timing, 

strain distribution and the dynamics of 

Arabia/Eurasia plate convergence. Tectonophysics, 

532: 27-60. https://doi.org/10.1016/j.tecto.2012.01.022. 

Peters K. E. and Cassa M. R. 1994. Applied source 

rock geochemistry, in: Magoon L. and Dow W. G. 

(Eds.), Petroleum system-From source to trap, 

American Association of Petroleum Geologists 

Memoir 96, p. 93-120. 

 Safaei-Farouji M. Kamali M. R. and Hakimi M. H. 

2021. Hydrocarbon source rocks in Kazhdumi and 

Pabdeh formations - A quick outlook in Gachsaran 

oilfield, SW Iran. Petroleum Exploration and 

Production Technology, 12:1489-1507. 
https://doi.org/10.1007/s13202-021-01413-w. 

Sanei H. 2020. Genesis of solid bitumen. Scientific 

Reports, 10(1): 1-10. https://doi.org/10.1038/s41598-

020-72692-2. 

Sepehr M. and Cosgrove J. 2004. Structural framework 

of the Zagros fold–thrust belt, Iran. Marine and 

Petroleum Geology, 21(7): 829-843. 
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2003.07.006 

Setudehnia A. 1978. The Mesozoic sequence in south‐

https://doi.org/10.22108/jssr.2025.144148.1306
https://doi.org/10.22108/jssr.2025.144148.1306
https://doi.org/10.1016/0146-6380(90)90055-5
https://doi.org/10.1016/0146-6380(90)90055-5
https://doi.org/10.1144/SP330.14
https://doi.org/10.2516/ogst:1995044
https://doi.org/10.1016/j.coal.2024.104604
https://doi.org/10.1016/j.coal.2018.06.004
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.140843.1279
https://books.google.com/books/about/Petroleum_Geochemistry_and_Geology.html?id=0jNkQgAACAAJ
https://doi.org/10.1306/A663388A-16C0-11D7-8645000102C1865D
https://doi.org/10.1306/A663388A-16C0-11D7-8645000102C1865D
https://doi.org/10.22055/aag.2023.43221.2350
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2021.103874
https://doi.org/10.1306/13672216M1213380
https://doi.org/10.1016/j.coal.2020.103426
https://doi.org/10.1016/j.coal.2018.05.013
https://doi.org/10.1111/j.1747-5457.2004.tb00051.x
https://doi.org/10.1111/j.1747-5457.2004.tb00051.x
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2012.01.022
https://doi.org/10.1007/s13202-021-01413-w
https://doi.org/10.1038/s41598-020-72692-2
https://doi.org/10.1038/s41598-020-72692-2
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2003.07.006


 

 

‌‌97مرضيه‌خزامي‌و‌مجيد‌عليپور‌رانیغرب‌ا‌‌جنوب‌،و‌منصورآباد‌یزخو‌هاي‌‌تاقدیس‌سازند‌پابده‌در‌يآل‌يميو‌ژئوش‌يلآ‌يپتروگراف

 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2025.144148.1306 

 

west Iran and adjacent areas. Journal of Petroleum 

Geology, 1(1): 3-42. https://doi.org/10.1111/j.1747-

5457.1978.tb00599.x. 
Sherkati S. and Letouzey J. 2004. Variation of 

structural style and basin evolution in the central 

Zagros (Izeh Zone and Dezful Embayment), Iran. 

Marine and Petroleum Geology, 21(5): 535-554. 

https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2004.01.007. 

Stach E. Mackowsky M. T. Teichmuller M. Taylor G. 

Chandra D. and Teichmuller R. 1982. Stach's 

textbook of coal petrology, Berlin, Gebruder, 

Borntraeger, 535 p. 

Suárez-Ruiz I. Flores D. Mendonça Filho J. G. and 

Hackley P. C. 2012. Review and update of the 

applications of organic petrology: Part 1, geological 

applications. International Journal of Coal Geology, 

99: 54-112. https://doi.org/10.1016/j.coal.2012.02.004. 

Takin M. 1972. Iranian geology and continental drift in 

the Middle East. Nature, 235: 147-150. 

https://doi.org/10.1038/235147a0. 

Taylor G. H. Teichmüller M. Davis A. Diessel C. 

Littke R. and Robert P. 1998. Organic Petrology, 

Berlin, Gebruder Borntraeger, 704 p. 

Tissot B. P. and Welte D. H. 1984. Petroleum 

Formation and Occurrence, Berlin, Springer-

Verlag, 720 p. 

 

https://doi.org/10.22108/jssr.2025.144148.1306
https://doi.org/10.22108/jssr.2025.144148.1306
https://doi.org/10.1111/j.1747-5457.1978.tb00599.x
https://doi.org/10.1111/j.1747-5457.1978.tb00599.x
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2004.01.007
https://doi.org/10.1016/j.coal.2012.02.004
https://doi.org/10.1038/235147a0



