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سازند گورپی از مهمترین سنگ منشاء هاي تولید هیدروکربن در زاگرس است. اکسید سیلیسیوم در شیل هاي آهکی به چکیده: 
درصد وزنی است. منشاء  41,55درصد وزنی است. در مقابل، اکسید کلسیم در این نمونه ها به طور میانگین  13,12طور میانگین 

می تواند کانی هاي رسی و فلدسپارها باشد.  3O2Alهمراهی با سایر اکسیدهایی نظیر اکسید سیلیسیوم در این نمونه ها با توجه به 
از طرفی مقادیر اکسید کلسیم در ارتباط با مقادیر کربنات هاي کلسیم در نمونه ها است. حضور مگنتیت و پیریت در شیل هاي 

از نظر طبقه بندي  3O2O/Al2Si در مقابل O2O/Na2Feمقادیر گردیده است. با توجه  3O2Feآهکی موجب افزایش مقادیر 
در برابر  2SiOژئوشیمیایی نمونه ها از نوع شیل هستند. خاستگاه این رسوبات سنگ هاي آذرین حدواسط هستند. با توجه به مقادیر 

O2O+Na2+K3O2Al  .بالابر اساس نسبت نمونه ها تحت تاثیر یک آب هواي مرطوب تا گاهی خشک بوده اند O2K  بهO2Na 
  تشکیل شده اند. حاشیه غیرفعال قاره ايشیل هاي آهکی سازند گورپی در  ، 3O2Alو  2SiO ریو مقاد

 سازند گورپی، زاگرس، خاستگاه، دزفول شمالی واژگان کلیدي:

 

 



 
 مقدمه -1

 نیتراز مهم یکیعنوان سنگ منشأ به رانینفت ا یشناسنیآن در زم تیو اهم یشناسنهیچ تیموقع لیبه دل یسازند گورپ
سازند از  نی. نام ا)Jamshidipour et al., 2023( نام برده می شودزاگرس  فورلندحوضه  یشناسنهیچ یسنگ يواحدها

 هاي مارن و لیشامل ش پیسازند در مقطع ت نیگرفته شده است. ا مانیشهرستان مسجدسل یدر شمال غرب یکوه گورپ
 کی به صورت لامیسازند ا يآهک ها ياست که بر رو ینازك از سنگ آهک رس يها هیهمراه با لا یبه آب لیما يسترخاک

مشخص  لتیماسه و س يحاو یارغوان لیش يها هیلا با یسازند گورپ ییقرار گرفته است. مرز بالا یشیفرسا پیوستگینا
با  سهیدر مقا دانهریز  يآوار یسنگ رسوب ). Alavi, 1994; 2004(شده است که نشان دهنده شروع سازند پابده است 

 بی. ترک)Maazallahi et al., 2023( مشخص کنندرا پوسته  بیترک می توانندبهتر  اریمشابه، بس يهاسنگ ریسا
 یکیاژنتید يندهایو فرآ یاز هوازدگ يو شواهد کندیها ارائه مرا در مورد منشأ آن يارزشمند داده هاي هاسنگ ییایمیژئوش

این پژوهش به بررسی ژئوشیمی اکسیدهاي اصلی و عناصر فرعی شیل هاي آهکی سازند . اندکرده  فظح در خود گذشته را
 گورپی، نوع سنگ منشاء و ارتباط آنها با رویدادهاي تکتونیکی زاگرس در فروافتادگی دزفول شمالی می پردازد.

 روش پژوهش -2

توسط دستگاه  یو عناصر فرع یاصل يدهایساک یجهت بررس يحفار ينمونه خرده ها 13به اهداف پژوهش،  لین يبرا
کنندگان  هیتجز شگاهیکشور هلند) به آزما -پسی(ساخت شرکت فل PW-1480) مدل XRF( کسیفلورسانس اشعه ا

آورده شده  2و  1 ول شمارهادر جد زیآنال نیحاصل از ا جیشرق در شهر مشهد فرستاده شد. نتا سیآمت نیبلور يکانسارها
 است.

 نتایج و بحث -3

) UCCشیل هاي آهکی سازند گورپی در قدم اول براي مطالعه ژئوشیمیایی، توسط مقادیر شیل هاي پوسته بالایی قاره اي (
اصلی ترین اکسید در . )1(شکل  در شکل نمایش داده شده استو  )Taylor and McLennan, 1985نرمالیزه شده (

است. بر این اساس، این اکسید را مبناي تحلیل ها و بررسی خاستگاه رسوبات و سنگ هاي رسوبی  2OiSسنگ هاي آواري 



 
در نمونه ها مقادیر این اکسید تهی شدگی قابل توجهی را از خود نشان می  UCCقرار می دهند. در مقایسه با مقادیر 

رابطه مستقیم دارد. تهی  3O2eF و O2aN, 3O2lA ،OnM ،2OiT ،O2K ، OgMدهد. همینطور روندهاي این اکسید با 
این اکسیدها در مقابل یکدیگر ناشی از فراوانی منفی روند  و ،OgM و  OaCدر مقابل غنی شدگی  3O2lAو  2OSiشدگی 

و  O2Kکانی هاي کربناته نظیر کلسیت و دولومیت در مقابل کوارتز، فلدسپار و سایر کانی هاي سلیکاته است. مقادیر 
O2aN  2با توجه به همگرایی مثبت باOiS می تواند ناشی از وجود فلدسپار ها مانند آلبیت و آنورتیت در نمونه ها باشد 
)Khanebad et al., 2012; Maazallahi et al., 2023( . 

 در نمونه هاي سازند گورپی (برحسب درصد وزنی) XRFمقادیر اکسیدهاي اصلی حاصل از آنالیز  -1جدول 

Well 
No# 

Depth 
(m) SiO2 Al2O3 Na2O MgO K2O TiO2 MnO CaO P2O5 Fe2O3 SO3 LOI 

20 4078 15.46 4.82 0.18 1.5 1.64 0.24 0.04 39.34 0.57 2.82 0.75 32.55 

20 4110 13.9 4.25 0.2 1.29 1.49 0.21 0.03 41.01 0.16 2.57 1.16 33.62 

20 4114 17.6 5.12 0.18 1.16 1.64 0.29 0.04 38.11 0.15 3.26 1.13 31.2 

20 4160 10.79 5.22 0.16 0.91 1.07 0.2 0.02 43.15 0.2 2.18 1.07 34.9 

31 3945 13.66 4.12 0.31 2.62 1.7 0.2 0.03 39.49 0.29 2.46 1.09 33.89 

31 3988 14.42 5.19 0.37 2.5 1.82 0.24 0.05 38.06 0.28 3.1 1.23 32.63 

35 3894 15.1 4.78 0.2 1.15 1.46 0.26 0.03 40.16 0.23 2.69 1.01 32.81 

35 3897 13.93 4.12 0.19 1.06 1.3 0.22 0.03 41.48 0.32 2.38 1.1 3375 

35 3898 9.89 2.52 0.16 1.08 1.1 0.13 0.03 45.35 0.14 1.89 0.77 36.81 

35 3956 12.23 4.42 0.41 0.97 1.36 0.2 0.02 42.16 0.16 2.23 1.57 34.18 

35 3973 11.34 4.9 0.38 0.85 1.17 0.2 0.02 42.68 0.18 2.26 1.38 34.46 

36 3958 10.3 2.7 0.17 1.27 1.12 0.15 0.03 44.48 0.19 2.07 0.93 36.33 

36 3988 11.96 2.25 0.19 0.78 1 0.12 0.04 44.78 0.13 1.62 0.82 36.04 

 

 



 
 : عدم شناسایی).Nدر نمونه هاي سازند گورپی (برحسب پی پی ام؛  XRFمقادیر عناصر فرعی حاصل از آنالیز  -2جدول 

Well 
name 

Depth 
(m) Ba Cr Cu Ni Ce Cl Pb La Sr V Zr Zn 

20 4078 N 88 24 21 36 49 N 19 464 45 76 17 

20 4110 N 44 15 78 17 191 107 1 657 45 81 N 

20 4114 N 77 N 45 20 285 114 34 592 62 89 N 

20 4160 N 539 N 42 13 53 N 26 663 56 66 N 

31 3945 79 198 N 176 70 203 143 12 602 56 63 5 

31 3988 23 38 N N 44 21 184 32 581 56 71 23 

35 3894 N 7 N 65 N 43 301 22 581 69 92 12 

35 3897 N 58 N 46 81 149 72 2 668 56 83 14 

35 3898 N 41 N 55 13 513 72 51 621 26 59 N 

35 3956 N N N N 44 109 173 29 664 49 57 N 

35 3973 N 6 N 13 30 451 426 15 649 49 71 N 

36 3958 1254 74 N 66 9 140 365 7 668 43 70 3 

36 3988 1418 N 4 66 35 105 261 N 742 42 66 N 

 5O2Pدر نمونه هاي با حضور کانی هایی آهن دار مانند مگنتیت و هماتیت، پیریت در ارتباط است. مقادیر  3O2eFمقادیر 
بیانگر حضور اشکال مختلف کانی هاي فسفاته در این سازند باشد. روند مثبت و همگرایی  OCaو  2OSiو همگرایی مثبت با 

حدواسط براي این نمونه است. مقادیر زیرکونیم می تواند  بیانگر منشاء سنگ آذرین rZو  3O2lA ،Vبا  2OTiقوي بین 
در ارتباط با حضور کانی زیرکان بوده که منشاء سنگ هاي اسیدي تا حدواسط را براي این نمونه ها اثبات می کند. با توجه 

وجود داشته  به عنوان عنصر فرعی می تواند در داخل شبکه بلوري این کانی ها Srبه حضور کلسیت و دولومیت مقادیر 
. مقادیر سرب می )Jamshidipour et al., 2021( است. از طرفی مقادیر استرانسیوم می تواند در حین دیاژنز تغییر یابد

 Jamshidipour et( نیز اثر کاهشی گذاشته است Srتواند ناشی از حضور یک فاز هیدروترمالی بوده که بر روي مقادیر 

al., 2021; Han et al., 2020( مقادیر کاهشی .La می تواند ناشی از وجود یک محیط احیایی و نیمه عمیق باشد 
)Adeoye et al., 2020( . 



 

 .ی). عناصر فرعب. یاصل يدهای) اکسالف). 1985و مک لنن ( لوریشده به روش ت زهینرمال ریمقاد -1شکل 

 Dhannoun and(ب) نشانگر یک محیط نیمه عمیق تا عمیق است ( 5O2P(الف) و  Vنسبت به مقادیر  3O2Alمقادیر  -2شکل 
Al-Dlemi, 2011() ؛ نمونه ها از نوع شیلی است.1988. ج) طبقه بندي ژئوشیمیایی رسوبات بر اساس نمودار هرون( 

 ب الف



 
الف،  2با محیط رسوبی برقرار نمودند (شکل  3O2Alو  V ،5O2Pیک رابطه مشخص بین  2011زانون و الدلمی در سال 

محیط رسوبی این سازند یک محیط نیمه عمیق تا عمیق بوده  Vو  5O2P رینسبت به مقاد 3O2Al ریمقادب). بر اساس 
) این موضوع ناشی از یک فاز پیشرونده آب دریا 2008) و حیدري (2004که با توجه به مطالعات گذشته همچون علوي (

ان امک، نشان دهنده  3O2Alهمراه با  Vو  Ba نیانطباق مثبت بعربی است.  -و فرورانش نئوتتیس به صفحه آفریقایی
ناشی از فراوانی کانی زیرکان به صورت آواري در  Zr. مقادیر زیاد استها در این نمونه تیلیهمچون ا یرسهاي یوجود کان

 .) ,.2020Han et al(باشد می حاکی از منشاء کانی رسی براي این عنصر 2TiOها است. ارتباط مثبت بین وانادیوم و نمونه

 Suttnerکه نمایانگر آب و هواي خشک در ناحیه منشاء است ( O2O+Na2+K3O2Alدر برابر   2SiOالف) نمودار  -3شکل 
and Dutta, 1986(شونده ( کیسنگ منشاء رسوبات بر اساس توابع تفک نیینمودار تع ). بRoser and Korsch, 1988.( (ج 

 ,.Maynard et al( بیانگر موقعیت تکتونیکی عمدتا حاشیه غیرفعال قاره اي است O2O/Na2Kدر برابر  3O2Al/2SiO نمودار 
1982(.  



 
 نسبتاین  ). ,1978Potter(است  3O2Al/2SiOو نسبت  2SiOرایج ترین ترین معیار در تعیین بلوغ کانی شناسی ، مقدار 

و همکاران  هرون است.نسبتا پایین ترکیبی بلوغ  نگرکه نشا بوده) 3,5با میانگین  5-2( زیادهاي مورد مطالعه در نمونه
است، اقدام  3O2O/Al2log(Si( در مقابل Fe)2O/Na2log(Oکه شامل  هاي بلوغ شیمیایی، با استفاده از شاخص)1988(

روسر و ). بر اساس نمودار ج-2به طبقه بندي رسوبات نمودند. بر اساس این طبقه بندي نمونه ها از نوع شیل بودند (شکل 
و  O2O/Na2K). با توجه به نسبت ب-3 اند (شکلهاي آذرین حدواسط واقع شده، در خاستگاهنمونه ها )1988( کورش
بر اساس نسبت این سنگ منشاء بایستی داراي مقادیر متوسط تا کمی از کانی کوارتز بوده باشند.  3O2Al/2SiOهاي نسبت
-3اند ( دهیگرد لیتشک حاشیه غیرفعال قاره ايدر  رسوبات نیا، 3O2Alبه  2SiO نسبت متوسطو  O2Naبه  O2K بالاي

در برابر  2SiOرسم دیاگرام ، با استفاده از اکسیدهاي اصلی ي دیرینهدر تعیین آب و هوا .) ,.1982Maynard et al() ب
O2O+Na2+K3O2Al  1986() الف-3(شکلSuttner and Dutta,  .( نشان دهنده شرایط آب بررسی گردید. این نمودار

 ناحیه منشاء است.در  نیمه خشک تا نیمه مرطوبو هوایی 

سازند گورپی بخشی از سکانس هاي رسوبی زاگرس در حین کوهزایی بوده که در فاز پیش فورلندي نهشته شده است. 
 دریا را ایجاد کنند فازهاي پیش فورلندي در مراحل آغازین می توانند حوضه هاي خیلی عمیق دریایی و پیشروي هاي آب

)Alavi, 2004( در چنین شرایطی با توجه به عمق زیاد حوضه و در صورت فراهم شدن شرایط مناسب جهت تشکیل و .
 ,Heydari( ) در محیط رسوبی، سکانس هاي رسوبی می توانند مستعد تولید هیدروکربن باشندOMانبارش مواد آلی (

2008; Jamshidipour et al., 2023( سازند گورپی در چنین شرایطی و در طی آن شیل هاي آهکی و آهک هاي رسی .
را تشکیل داده است و یکی از سنگ منشاء هاي زاگرس می باشد. در چنین موقعیت تکتونیکی و محیط رسوبی، شیل ها 

 Wedge-top to back(از گوه بالایی تا برآمدگی پشتی از نوع آهکی و داراي سیلیس کمی بوده اند. موقعیت تکتونیکی 

bulge.سنگهاي منشاء موجود در صفحه عربی نتایج حاصل از داده هاي ژئوشیمیایی را تایید می کنند ،( 

نتیجه گیري -4  

سازند گورپی از شیل هاي آهکی، آهک (آهک هاي رسی) در میدان نفتی کوپال در دزفول شمالی تشکیل گردیده است. 
هستند. سنگ  3CaCOو در مقابل مقادیر بالایی از  2OSi ،3O2Alیر پایینی از شیل هاي آهکی این سازند داراي مقاد

منشاهاي این نمونه ها سنگ هاي اسیدي تا عمدتا حدواسط با مقادیر کوارتز متوسط تا فقیر بوده است. بر حسب طبقه 
بندي ژئوشیمیایی رسوبات نیز این ها از نوع شیل بودند. مقادیر عناصر فرعی در این نمونه تحت تاثیز فراوانی بخش کربناته 



 
شیل هاي آهکی در حاشیه نشانگر محیط نیمه عمیق تا عمیق است.  Vو  5O2P ریبه مقاد نسبت 3O2Al ریمقادبوده است. 

 غیرفعال قاره اي تشکیل شده اند.
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