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   دهیچک

ناحیۀ ماماتین واقع در    در  پیریت  تشکیل  و  هیدروکربنی  تراوشات  ،ی گوگرد-یاحیای  شرایط  میان  ارتباط  بررسی  هدف  با  پژوهش  این

  ماماتین   ناحیۀ  از  شدهبیتومن خشک  هاینمونه   تراوشات،  منشأ  و   نشستته  محیط  بازسازی  نظوربم.  شد  انجام  فروافتادگی دزفول شمالی

  حفره   پرکننده  و  ایتوده  نوع  از  عمدتاً  شدهشناسایی   هایپیریت  که   دهدمی  نشان  نتایج .  گرفتند  قرار  میکروسکوپی  بررسی  تحت  و  برداشت

متر( بیانگر تشکیل دیاژنزی ثانویه در اثر واکنش سولفید هیدروژن حاصل از تجزیۀ مواد آلی  میلی  1تا    0.2ها )آن   درشت  نسبتاً  اندازه  و  بوده

  مخزن  ازکه  بوده فعالهیدروکربنی  یستمدهندۀ فعالیت یک س، نشانشدههای برداشتو نمونه تراوشات اینهاست. و مهاجرت هیدروکربن 

های  گسلکنند. همچنین  غربی میدان نفتی پارسی تأیید میو گسترش مخزن آسماری را تا دماغۀ شمال  نشأت گرفتهآسماری    کربناتۀ

سنگ گچساران و ایجاد مسیرهای ترجیحی برای صعود سیالات، عامل اصلی تمرکز تراوشات سطحی  تضعیف پوش  نیز درماماتین ای ناحیه

گوگردی در تعیین گسترش و تداوم  -تواند بعنوان یک نشانگر از محیط احیاییکانی پیریت میدهد که  ها نشان مییافته  ایند.  نورمی  بشمار

 . مخازن هیدروکربنی ایفای نقش نماید

 سنگ گوگردی، تضعیف پوش-پیریت، ناحیۀ ماماتین، محیط احیاییها: کلیدواژه 

Pyrite as an Indicator of Sulfidic-Reducing Environments and Its 

Application in Identifying Caprock Weakening Zones (Case Study: 

Mamatain Region, SW Iran) 

 
2Bakhtiary NejadSasan ; 1*SeyedAbbas Najafi 

1- M. Sc student in Petroleum Engineering - Exploration, Department of Petroleum Engineering, Abadan 

Faculty of Petroleum, Petroleum University of Technology, Abadan, Iran 
2- M. Sc student in Petroleum Geology, Department of Petroleum Geology & Sedimentary Basins, Faculty 

of Earth Sciences, Shahid Chamran University of Ahwaz, Ahwaz, Iran 
abbas.najafi@ait.put.ac.ir :Email* 

Abstract 

This study aims to investigate the relationship between reducing–sulfurous conditions, hydrocarbon seepages 

and pyrite formation in Mamatain area in Northern Dezful Embayment. To reconstruct the depositional 

environment and determine the origin of the seepages, dry bitumen samples were collected from the Mamatain 

area and examined through microscopic observation. The results indicate that the identified pyrite occurs mainly 

as coarse-grained, pore-filling aggregates, with grain sizes ranging from 0.2 to 1 mm, reflecting secondary 

diagenetic formation through reactions between hydrogen sulfide generated from organic matter degradation and 

hydrocarbon migration and reactive iron. The presence of seepages and dry bitumen samples, confirms the activity 

of a dynamic hydrocarbon system, that sourced from the Asmari carbonate reservoir and also confirms the 

extension of Asmari reservoir to Northwestern flank of Parsi oilfield. Structurally, the Mamatain local faults play 

a key role in weakening the Gachsaran cap rock and creating preferential pathways for fluid ascent, thereby 

controlling the concentration of surface seepages. Overall, the findings demonstrate that pyrite as an indicator of 

reducing–sulfurous system can play a role to identifying the extension of hydrocarbon reservoirs. 
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 مقدمه  -1

از مهم(  FeS₂)  پیریت عنوان نشانگر ور گسترده به طهای سولفیدی در رسوبات دریایی و دیاژنتیکی است که بترین کانییکی 

تشکیل پیریت وابسته (.  Berner, 1984)   گیردهای رسوبی مورد استفاده قرار میگوگرد در حوضه   ۀژئوشیمیایی شرایط احیایی و چرخ

  ارزشمندی  اطلاعات   رواین  از  و   است  محیط  کاهش -ش پذیر، سولفید هیدروژن و شرایط اکسایکنش پیچیده میان آهن واکنشبه برهم

ژئوشیمیایی،  (.  Rickard & Luther, 2007)   دهد می  قرار  اختیار  در  سیالات  و   رسوبات  ژئوشیمیایی  ۀتاریخچ  ۀدربار دیدگاه  از 

در محیط اصلی پیریت  تشکیل  برای  لازم  سولفید  منبع  سولفاتترین  میکروبی  احیای  فرآیند  رسوبی،   Bacterial Sulfate)  های 

Reduction; BSR  ) کنندسولفات محلول در آب دریا را به سولفید هیدروژن تبدیل می  ،ها است که طی آن باکتری  (Seal, 2006  .)

  کنترل  در  کلیدی  نقش  و  دهد می  رخ  پایین  کاهش -ش ین فرآیند معمولاً در رسوبات غنی از ماده آلی و در شرایط پتانسیل اکسایا

پذیر ترکیب شده و منجر به تشکیل  ها با آهن واکنشسولفید تولیدشده در این محیط .  کندمی  ایفا  کربن  و  آهن  گوگرد،  ژئوشیمی

  دهنده شرایط ژئوشیمیایی متفاوتی هستند شود که هر یک بازتابای میپیریت در اشکال مختلفی نظیر فرامبوئیدی، اوهدرال یا توده

(Canfield et al., 2005.) 

ها  نشانگر غیرمستقیم مهاجرت و حضور هیدروکربن  یک  نوانعب  دیاژنتیکی، -یهای نفتی، پیریت علاوه بر نقش رسوبیستمدر س

تواند شرایط احیایی را تشدید کرده و از طریق مصرف اکسیژن و تحریک  ها به رسوبات میورود هیدروکربن.  شودنیز شناخته می

از این منظر،  (.  Seal, 2006; Gibson et al., 2004)   فرآیندهای میکروبی، تولید سولفید و در نتیجه تشکیل پیریت را افزایش دهد 

کنش سیالات نفتی با  تواند بیانگر فعالیت یک سامانه فعال مهاجرت هیدروکربن و برهمزایی و تراوشات بیتومنی میزمانی پیریتهم

 (. Aplin & Macquaker, 2011) های گوگرددار باشد محیط

  طبیعی   تراوشات  نواحی  بارزترین از  یکی زاگرس،  رانده-هخوردچین  فروافتادگی دزفول شمالی واقع در کمربند در  ماماتین  ناحیۀ

تضعیف و    ۀدهند ، نشانهیدروکربنیهای  چشمه این  وجود  (.  Motiei, 1993)  شودمی  محسوب  ایران   غربجنوب  در  هیدروکربنی

ها  گزارش (.  Moradi et al., 2017; Bordenave, 2014)  ها از عمق به سطح استمهاجرت فعال هیدروکربنسنگ و  ناپیوستگی پوش

تواند به ماهیت  توجه گوگرد همراه هستند که این ویژگی میحاکی از آن است که بسیاری از تراوشات این ناحیه با آغشتگی قابل

س  یگوگرد-احیایی بر  حاکم  ژئوشیمیایی  فرآیندهای  و  منشأ  شوناحینفتی    یستمسنگ  داده  نسبت  همکاران،  ه  و  )نجفی  د 

 (.Moradi et al., 2017; Bordenave, 2014; Sherkati & Letouzey, 2004؛1404

  عهدحاضر   رسوبات  و  (میشان  و  گچساران  هایسازند )  پایینی تا میانی   فارس  گروه  به  عمدتاً  سطحی  هایرخنمون   ماماتین،  ۀدر ناحی

  کنند عمل می آسماری    کربناتۀ  برای سنگ مخزن  سنگبعنوان پوشه،  ناحیهای تبخیری و مارنی گچساران در این  . توالیدارند  تعلق
(Motiei, 1993; Alavi, 2004 .) 

احیایی میان محیط  روابط  بررسی  این مطالعه،  ناحی  تراوشات هیدروکربنیگوگردی،  -هدف  در  پیریت  با    ۀو تشکیل  ماماتین 

- میکروسکوپی است. این پژوهش همچنین به بازسازی حوادث حوضه، شناسایی پیریت مرتبط با محیط احیایی   بررسیاستفاده از  

حاضر با پرکردن شکاف علمی    ۀپردازد. بنابراین، مطالعها میو کنترل ساختاری گسل  هیدروکربنیگوگردی و ارتباط آن با تراوشات 

 دهد. نشست و منشأ تراوشات در ناحیۀ ماماتین ارائه میتهموجود، اطلاعات ارزشمندی درباره محیط 

 طالعات میدانی و آزمایشگاهیم  -2

نفت واقع شده است.   ۀخوزستان است که بعلت تراوشات متعدد سطحى مورد توجه کاوشگران اولی ۀماماتین اولین منطق ناحیۀ 

ادین  خاورى اهواز در بین و در امتداد محورى میکیلومترى شمال  100خاورى شهرستان رامهرمز و  کیلومترى شمال  10در    ناحیهاین  

ای ناحیههای  ای از گسل زاگرس بوده و دارای سیستم پیچیده  هایرانش  تأثیرتحت  ناحیه  ساختار.  نفتى هفتکل و پارسى قرار دارد

(Local)  است که نقش مهمی در کنترل مهاجرت هیدروکربن و تجمع تراوشات سطحی دارن ( دBordenave, 2014; Alavi, 2004 .)
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 منطقه  گوگرددار  هایهیدروکربن  اصلی  منبع  و  داشته  داراکسیژن نیمه  تا  اکسیژنکم  دریایی   محیط  منشأ،  سنگ  عنوان  به  پابده   سازند

های  ( بر روی داده1404بررسی نجفی و همکاران )(.  Mahmoudzadeh et al., 2022؛  1387)رشیدی و همکاران،    شودمی  محسوب

غربی تاقدیس آسماری  ای در میادین ماماتین و پارسی نشان داد که تاقدیس آسماری ماماتین تا دماغۀ شمالشناسی و لرزهچینه

های این پژوهش )شامل  نمونه  پارسی گسترش و تداوم یافته و بایستی در مورد محدودۀ میادین مذکور تجدیدنظر صورت گیرد.

  بررسی  جهتو    برداشت شده  شرق ناحیۀ ماماتین، بصورت سیستماتیککیلومتری جنوب  8.5شده(، در فاصلۀ  های خشکبیتومن

و شرایط   هیدروکربنی و ارتباط آن با تراوشات    ای برای شناسایی پیریتها پایه. این نمونهگردیدند به آزمایشگاه منتقل    میکروسکوپی

 . فراهم نمودند یگوگرد-احیایی

 

 

 

 

 

 

 

 بحث   -3

میدانبررسی نمونه   تصاویرو    ی های  از  برداشتمیکروسکوپی حاصل  ناحیهای  در  می  ۀشده  نشان  این  ماماتین  که   ناحیهدهد 

احیایتحت سامانه  یک  نمونه  فعال  یگوگرد-یتأثیر  در  پیریت  حضور  است.  یافته  امتداد  سطح  تا  عمق  از  که  داشته  های  قرار 

پیشین  و   شدهبرداشت  از شواهد هم، مجموعه گزارشات و مطالعات  را فراهم میای  بیانگر مهاجرت هیدروکربنراستا  های  کند که 

 . گوگرددار از سنگ منشأ پابده به سمت سطح است

اندازهبرداشتیهای  شده در نمونهپیریت مشاهده بهگیری، بر اساس  ای و پرکننده  صورت تودهها و بافت میکروسکوپی، عمدتاً 

)حفر دانه(  pore-filling pyrite aggregatesه  اندازه  میمیلی  1تا    0.2های  با  ظاهر  بزرگمتر  بسیار  که  پیریتشود  از  های  تر 

ماهیت    ۀ دهندهای بافتی، نشانهای ریز، همراه با ویژگیها در فضاهای خالی و شکستگیفرامبوئیدی کلاسیک است. تجمع این دانه

ها تشکیل شده است.  حاصل از تجزیه مواد آلی و مهاجرت هیدروکربن H₂S با ⁺Fe² دیاژنزی ثانویه آن است که احتمالاً از واکنش

گیرد؛  قوی، فراوانی مواد آلی و حضور سیالات هیدروکربنی مهاجر شکل می  هایی با شرایط احیاییاین نوع پیریت معمولاً در محیط

 . عنوان نشانگر دیاژنتیکی مهاجرت هیدروکربن در نظر گرفتتوان بهبنابراین، پیریت ماماتین را می

سنگ  ها گسترش یافته و با تضعیف پوشدهد مخزن آسماری تا محل برداشت نمونهشده نشان میهای برداشتتحلیل نمونه

شده  ها خشکاند. با گذشت زمان، این چشمههای هیدروکربنی دادهمخزن به سطح زمین راه یافته و تشکیل چشمهگچساران، سیالات  

گوگردی بودن سیالات مخزن را همانگونه -ها، وضعیت احیایی اند. همچنین وجود پیریت در نمونهو حالت کنونی را به خود گرفته

(  1404کند. بنابراین صحت مطالعۀ نجفی و همکاران )ها نیز تأیید میکه در ناحیۀ ماماتین حکمفرما بوده، در محل برداشت نمونه

 (. 3گردد )شکل داد، بیش از پیش تأیید میکه گسترش تاقدیس آسماری ماماتین را نشان می

 

 

های پیریت با پیکان  شده. بلور: نمونۀ بیتومن خشک 1شکل  

 (x110نمایی  اند. )بزرگقرمز مشخص شده 

های پیریت با پیکان  شده. بلور: نمونۀ بیتومن خشک 2شکل  

 (x110نمایی  اند. )بزرگقرمز مشخص شده 



 

27 

 

 گیری نتیجه -4

  تا  عمق  از  که  داشته  قرار  فعال   یگوگرد-ی احیای  سامانه  یک  تأثیرتحت  ن دهد که ناحیۀ ماماتیهای این پژوهش نشان مییافته

  ها آن   ثانویه  دیاژنزی  تشکیل  بیانگر   درشت،  نسبتاً  هایاندازه  با  حفره  پرکننده  و  ایتوده  هایپیریت  حضور.  است  یافته  امتداد  سطح

  مؤثر  نشانگر یک به را پیریت  هاویژگی این. هاستهیدروکربن مهاجرت  و آلی  مواد تجزیۀ از حاصل هیدروژن  سولفید واکنش اثر در

ماماتین در تضعیف   ایناحیه  هاینقش ساختاری گسل  .کندمی  تبدیل  ناحیه  در  گوگرددار  هایهیدروکربن  مهاجرت  ردیابی  برای

در .  شودسنگ گچساران و ایجاد مسیرهای ترجیحی برای صعود سیالات، عامل اصلی تمرکز تراوشات سطحی محسوب می پوش

  ، ماماتین  در  یگوگرد- دهد که یک سامانه واحد احیاییشناسی، ساختاری و میکروسکوپی نشان میمجموع، ترکیب شواهد چینه

 .است داشته  عهده بر را ناحیه  این در پیریت تشکیل و  هاهیدروکربن مهاجرت اصلی کنترل
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