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ارزيابي ژئوشيميايي سازندهاي شيشتو و سردر در حوضه طبس بر اساس داده‌هاي 
(GC(‌ کروماتوگرافي گازي

نسرين فلاح نژاد* ، دانشگاه آزاد اسلامي- واحد تهران شمال  علي شکاري فرد، انستيتو مهندسي نفت  
منوچهر دريابنده، مدیریت اکتشاف  

مطالعــات ژئوشــيمي نفــت بــر روي نمونه‌هــاي انتخابي از ســازندهاي سيليســي- آواري شيشــتو‌)دونين 
بالايــي تاکربنيفــر زيريــن( و ســردر )کربنيفــر زيريــن تــا بالايــي( از دو رخنمــون ســطحي در محدوده 
کوه‌هــاي شــتري در حوضــه رســوبي طبــس در ايــران مرکــزي انجــام گرديــد. ارزيابــي ژئوشــيميايي 
ســنگ‌هاي منشــاء از نظــر رخســاره آلــي، محيــط رســوبگذاري، بلــوغ حرارتــي و تخريــب زيســتی 
ــتو  ــازند‌هاي شيش ــي، س ــوغ حرارت ــزان بل ــاظ مي ــت. از لح ــده اس ــافي تعيين‌کنن ــات اکتش در مطالع
ــرار داشــته و  ــي ق ــه، در حــال حاضــر در محــدوده پنجــره نفت و ســردر در برش‌هــاي رخنمــون يافت
بالــغ هســتند. بــر اســاس داده‌هــاي ژئوشــيمي‌)TAR، Pr/Ph، Pr/nC17، Ph/nC18 ، CPI( و الگــوي 
کروماتوگرام‌هــاي گازي، کروژن‌هــاي مولــد موجــود در ســازند‌هاي شيشــتو و ســردر مخلوطــي از 
کروژن‌هــاي نــوع II  وIII  اســت کــه در محيــط دريايــي در شــرايط نيمه‌احيايــي بــا حفــظ شــدگي 
متوســط تــا نســبتاً خــوب ته‌نشــين شــده اســت. منشــاء مــاده آلــي مولــد موجــود در نمونه‌هــاي مــورد 

مطالعــه تريكبــي از مــاده آلــي جلبكــي بــا منشــاء دريايــي و مــواد قــاره‌اي اســت. 
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تاریخ ارسال به داور: 95/01/20
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ارزيابي ژئوشيميايي سنگ‌هاي منشاء احتمالي در حوضه‌هاي نفتي، از 
ديدگاه مطالعات اکتشافي اهميت زيادي دارد. در اين مطالعه تلاش شده 
است با استفاده از روش کروماتوگرافي گازي، خصوصيات ژئوشيميايي 
آلي  رخساره‌‌هاي  بالايي  پالئوزوئكي  رسوبات  در  پراکنده  آلي  ماده 
سازندهاي شيشتو‌)دونين بالايي تاکربنيفر زيرين( و سردر‌)کربنيفر زيرين 
تا بالايي( از لحاظ بلوغ حرارتی، نوع، کيفيت و محيط رسوب‌گذاري 

سنگ منشاء در حوضه طبس تعيين گردد.
 

1- جايگاه زمين‌ساختي حوضه طبس
سـاختار کنونـي حوضـه طبـس، بـه شـکل يـک گرابـن در اثـر راندگي 
کوه‌هـاي شـتري بـه سـمت غـرب و کوه‌هـاي کلمـرد بـه سـمت شـرق 
پيشـين شـکل  تـا کواترنـر  ميانـي  ترشـيري  از  فشارشـي  فـاز  يـک  در 
گرفتـه اسـت و بـه ايـن جهـت آن را يـک حوضـه فـرو افتـاده فشارشـي 
مي‌نامنـد‌]1[. سـپس حوضـه طبس توسـط رسـوبات قرمز رنـگ نئوژن و 
انباشـته‌هاي کويـري کواترنـر پـر شـده اسـت. رخنمون‌هاي تقريبـاً افقي 
ژوراسـيک پسـين در جنـوب آن نشـان مي‌دهـد کـه اين کفـه در حدود 
600 متـر پاييـن افتادگـي دارد‌]2[. بلـوک طبس تکامل خـود را در زمان 
پالئوزوييـک ماننـد سـاير قسـمت‌هاي ايـران از يـک پلاتفـرم کربناتـه 
کم‌عمـق )سـازند نيـور( در سـيلورين آغـاز کـرده اسـت و بـا کاهـش 
سـطح آب دريـا بـه يـک سـکوي آواري‌)سـازند پادهـا( در طـي دونين 
پيشـين تبديـل شـده اسـت. مجمـوع ايـن دو سـازند گـروه گوش‌کمـر 
ناحيـه تشـکيل مي‌دهـد. سـپس شـرايط کاماًل احيايـي در  ايـن  را در 
ابتـداي فرازنين‌)سـازند بهـرام(  زمـان دونيـن مياني‌)سـازند سـيبزار( تـا 
برقـرار گشـته و تـا ابتـداي کربنيفـر پسين‌)سـازند شيشـتو( ادامـه داشـته 
اسـت‌)گروه ازبـک کـوه(. بـالا آمدگي در اواخـر کربنيفـر کل ناحيه را 

بـه يـک رژيـم قـاره‌اي تبديـل کـرده است‌)سـازند سـردر(‌]3[.

2- برش‌هاي مورد مطالعه و نمونه‌برداري
برش‌هـاي مـورد مطالعه شـامل برش‌هاي کال سـردر و حـوض دوراه در 
محدوده کوه‌هاي شـتري در شـکل-1 آورده شـده اسـت. بـرش الگوي 
سـازند سـردر در دره سـردر‌)کال سـردر( و برش مرجع آن نيز در مقطع 
حوض‌دوراه قرار دارد. در محدوده طبس، شـتري و شيرگشـت رخساره 
سـازند سـردر شـامل تناوبـي از ماسه‌سـنگ‌هاي آهکـي، کوارتزيـت، 
سـنگ‌آهک‌هاي ماسـه‌اي قهوه‌اي رنگ و شـيل‌هاي سـيلتي تا ماسـه‌اي 
رخسـاره‌اي،  تغييـرات  محـدوده  ايـن  از  خـارج  حالي‌کـه  در  اسـت، 
رسـوبات معـادل ايـن سـازند بـه شـدت زياد اسـت. سـازند شيشـتو يک 
سـازند دو زمانـه اسـت کـه قسـمت پاييـن آن معـرف سـنگ‌هاي دونين 
بالايـي و قسـمت بالايـي آن بـه سـن کربنيفـر پسـين اسـت. در مقطـع 
شـيل‌هاي  كينواخـت  تنـاوب  از  شيشـتو‌)1(  سـازند  زيـر  حـوض‌دوراه 
و  كوارتزيتـي  ماسه‌سـنگ‌هاي  خاكسـتري،  و  سـبز  سـيلتي  ماسـه‌اي، 
كوارتزيت‌هـاي داراي چينه‌بنـدي متقاطـع تشـيكل شـده اسـت كـه در 
آن بيـن، لايه‌هايـي از آهـك، آهـك ماسـه‌اي و گاهـي اووليتـي ديـده 
مي‌شـود. حـدود 30 متـر از رأس زيرسـازند شيشـتوي‌)1( بـه آه‌كهاي 
به‌شـدت اووليتـي و شـيل‌هاي ماسـه‌اي، آهكـي، سـبز، قهـوه‌اي يـا زرد 
و آهـك ماسـه‌اي هماتيتـي ختـم مي‌شـود. بـر روي ايـن واحـد راسـی 
يـك واحـد شـيلي- مارنـي گـچ‌دار قـرار گرفتـه اسـت کـه تبخيـري 
شـدن حوضـه و خـروج از آب را در دونيـن بالايـي نشـان مي‌دهـد. در 
رشـتهك‌وه شـتري زيـر سـازند شيشـتو‌)2( از ماسه‌سـنگ‌ها و شـيل‌هايي 
تشـيكل شـده اسـت كه داراي تعداد اندکـي بين لايه‌هاي آهكي اسـت. 
رأس زيرسـازند شيشـتو‌)2( در اين منطقه توسط فرسـايش قاره‌اي از بين 
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رفتـه اسـت و بـر روي آن، كنگلومراي پيشـرونده سـازند سـردر‌)1( قرار 
مي‌گيـرد كـه نشـان‌دهنده يـك ناپيوسـتگي رسـوبي اسـت]4[.

در اين مطالعه 6 نمونه سطحي از سازندهاي شيشتو و سردر براي مطالعات 
کروماتوگرافي گازي انتخاب شده است. 

3- روش مطالعه
آناليـــز كروماتوگرافـــي گازي در آزمايشـــگاه ژئوشـــيمي هامبـــل‌ 
ـــتگاه  ـــتفاده از دســـ ـــا اســـ ـــتان و ب ـــور انگلســـ )Humble( در کشــــ

GC Aglient 6890, with FID (1X) انجام گرفته است.
 دستگاه کروماتوگراف گازي از يک ستون کروماتوگرافي مويين قابل 
انعطاف از جنس شيشه يا سيليس گداخته به طول تقريبي 60-10 متر و به 
قطر داخلي حدوداً 0/25- 0/2 ميلي‌متر ساخته شده است. سطح داخلي 
ستون توسط لايه نازکي به ضخامت حدودي 0/25 ميکرومتر از يک 
ماده غيرفرار‌)فاز ساکن( که معمولاً يک پليمر آلي است، پوشيده شده 
دي‌متيل‌پلي‌سيکلوهگزان  مي‌تواند  اشباع  برش  براي  ساکن  فاز  است. 

)OV-1, SE-30, DB-1, DB-5 و يا معادل آنها( و براي برش آروماتيک 
مخلوط 50 درصدي فنيل و 50 درصدي متيل‌پلي‌سيلوهگزان باشد. گاز 
حامل )فاز سيال( نيز هليوم يا هيدروژن بوده و از مخلوط هوا و هيدروژن 

نيز براي آشکارگر FID استفاده مي‌شود. 

4-نتايج و بحث
4-1- بلوغ حرارتي ماده آلي

4-1-1- سازند سردر
با داشتن مقادير بالاي ترکيبات  نمونه‌هاي مورد مطالعه در اين بررسي 
هيدروکربني بين 57/1 تا 63/2 درصد و مقادير متوسط ترکيبات قطبي 
بين 36/8 تا 42/9 درصد، بلوغ نسبتاً بالايي را نشان مي‌دهند‌)جدول-1(. 
در نمونه‌هاي مورد بررسي نسبت Pristane/nC17 بين 0/53 تا 0/83 و 
  Pr/n-C17بين 0/57 تا 0/98 متغير است. نمودار Phytane/nC18 نسبت
بالغ  سردر  سازند  نمونه‌هاي  كه  مي‌دهد  نشان   Ph/n-C18 مقابل  در 

هستند‌)شکل-2(. 
مي‌تواند  و  است  متغير  تا1/11   1/01 بين   CPI مقدار  نمونه‌ها،  در 

نشان‌دهنده بالغ بودن نمونه‌ها باشد‌]5[.

4-1-2- سازند شيشتو
بر اساس نتايج کروماتوگرافي مايع، در نمونه‌هاي مورد مطالعه ترکيبات 
هيدروکربني بين 52/7 تا 70/4 درصد و ترکيبات قطبي بين 29/6 تا 47/3 
درصد متغير است. نمونه‌ها با داشتن مقادير بالاي ترکيبات هيدروکربني 

و مقادير متوسط ترکيبات قطبي بلوغ نسبتاً بالايي را نشان مي‌دهند.
در نمونه‌هاي مورد مطالعه نسـبت Pr/n-C17 بين 0/66 تا 0/76 و نسـبت 
Ph/n-C18 بيـن 0/65 تـا 0/75متغير اسـت که در نمـودار Pr/n-C17 در 
مقابـل Ph/n-C18 بلـوغ بالاي اين نمونه‌ها را نشـان مي‌دهد‌)شـکل-2(.

CPI در نمونه‌ها بين 1 تا 1/02 متغير است که مي‌تواند نشان از  مقدار 
بلوغ بالاي نمونه‌ها باشد‌]5[. 

4-2-نوع ماده آلي
4-2-1- سازند سردر

بـر اسـاس نمـودارPr/n-C17  در مقابـل Ph/n-C18 ايـن ترکيبـات از 
کروژن‌هـاي نـوع II يـا II/III بـا منشـاء جلبکـي و دريايي منشـاء گرفته 
است‌)شـکل-2( ]6[. ايـن داده‌هـا بيانگر حضـور ترکيبي از مواد اکسـيد 
شـده و مـواد مولـد )البتـه بـه ميـزان انـدک( در نمونه‌هـاي مـورد مطالعه 
اسـت. بنابرايـن نمـودار Pr/n-C17  در مقابـل Ph/n-C18 نشـان‌دهنده 

کـروژن مولد سـازند سـردر اسـت.

4-2-2- سازند شيشتو
اسـت کـه  ايـن  نشـان‌دهنده   Ph/n-C18 مقابـل  نمـودارPr/n-C17  در 
کـروژن سـازند شيشـتو نـوع II/III مي‌باشـد‌]6[ )شـکل-2(. بـا توجـه به 
داده‌هـاي ژئوشـيمي مولکولـي، مـواد آلـی بـا منشـاء جلبکـی می‌تواننـد 
کـروژن نـوع II  را توليـد کننـد و بعضـی از مواد هم از گياهان خشـکی 
مشـتق شـده‌اند کـه می‌تواننـد کـروژن نـوع III  را توليد کننـد. بنابراين، 

ايـن نمـودار نشـان‌دهنده کروژن‌هـای مولـد سـازند شيشـتو اسـت. 

برداشت 1 رخنمون‌هاي سطحي  موقعيت  و  زمين‌شناسي  نقشه 
ترتيب:  به  شده  برداشت  مقاطع  شتري.  رشته‌کوه  در  شده 

A-کال سردر و B-حوض دوراه.

نمودار Pr/nc17 درمقابل Ph/nc18 در نمونه‌های مورد مطالعه2
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4-3- منشاء و محيط رسوب‌گذاري
4-3-1- سازند سردر

 Pr/Ph<1 و  اکسيدي  محيط  بيانگر   Pr/Ph>1 نسبت‌هاي  کلي  به‌طور 
در  است‌]7[.  آلي  مواد  رسوب‌گذاري  هنگام  در  احيايي  محيط  بيانگر 
و  است  متغير  تا 1/32  بين 0/86   Pr/Ph نسبت  مطالعه  مورد  نمونه‌هاي 
زمان رسوب‌گذاري  در  نيمه‌احيايي  دهنده شرايط  نشان  ميانگين 1/09 
سازند سردر در بخش‌هاي مورد مطالعه است. البته تفسير شرايط احيايي 
محيط نيازمند بررسي ديگر پارامتر‌هاي موجود است، زيرا اين نسبت تا 
اندازه‌اي تحت تأثير بلوغ و منشاء ماده آلي موجود مي‌باشد]5[. با توجه 
به مقادير Pr/Ph>1 در نمونه‌هاي برش کال سردر و يکي از نمونه‌هاي 
برش حوض دوراه، اين مقادير را نمي‌توان به درجات بالاي بلوغ نسبت 
داد، چراکه با افزايش بلوغ اين نسبت کم مي‌شود، اين نسبت مي‌تواند تا 
اندازه‌اي تحت تأثير وجود شيل در ترکيب سنگ‌شناسي باشد زيرا در 
توالي‌هاي شيلي اين نسبت بيشتر از 1 است‌]4[. نسبت Pr/Ph<1 در نمونه 
است.  شده  احيايي  شرايط  كي  ايجاد  سبب  حوض‌دوراه،  برش  ديگر 
در نمونه‌هاي مورد بررسي نمودارPr/n-C17 در مقابل Ph/n-C18 نشان 
مي‌دهد كه نمونه‌هاي مورد مطالعه از سازند سردر در محيط دريايي در 
خوبي  نسبتاً  حفظ‌شدگي  از  نمونه‌ها  و  دارند  قرار  احيايي  نيمه  شرايط 

برخوردارند )شکل 2( ]6[.
مقادير نسبت استران‌هاي منظم C29/C27 20R از 0/77 تا 1/47 متغير است و 
همراه با مقادير نسبتاً پايين Pr/Ph مي‌تواند بيانگر يک محيط رسوب‌گذاري 

با غالب بودن شرايط دريايي احيايي باشد‌)شکل-3  ( ]8[.
به‌منظور تطابق ژنتيکي نمونه‌هاي مورد مطالعه با استفاده از پارامترهاي 
بهره  ستاره‌اي  نمودار  از  گازي  کروماتوگرافي  از روش  آمده  به‌دست 
نظير  تفسيري  پارامترهاي  اساس  بر  نمودار که  اين  است. در  برده شده 
پارامترها  تغييرات  است،  شده  ترسيم   Pr/Ph، CPI، TAR نسبت‌هاي 
برش  نمونه‌هاي  از  يکي  در  جز  و  است  هم  به  نزديک  آلي  مواد  در 
كه  شود  مي  مشاهده  نمونه‌ها  بين  خوبي  نسبتاً  انطباق  حوض‌دوراه، 
يکسان  کم‌و‌بيش  نمونه‌ها  در  موجود  آلي  ماده  ترکيب  مي‌دهد  نشان 

است)شکل-4(. 
‌‌در نمونه‌هاي سنگيِ برش کال سردر، TAR بين 0/27 تا 0/32 متغير بوده 
است‌)جدول-1(؛ با توجه به اين مقادير کم، سهم مواد دريايي در اين 

برش بيشتر است. 
نمودار گازكروماتوگراف دو نمونه برش کال سردر تقريباً كي حالت 
يک كوهانه را نشان مي‌دهند. گسترش آلكان‌هاي نرمال در اين دو نمونه 
محدوده  در  فراواني  بيشترين  داراي  كه  مي‌باشد   n-C33 تا   n-C13 از 
 C20 زير  آلکان‌هاي  فراواني  مي‌باشد.   C18 تا   C15 نرمال  آلكان‌هاي 

نشان‌دهنده بالا بودن مواد آلي با منشاء جلبکي است‌)شکل5-بالا( ]5[.
در نمونه‌هاي سنگي برش حوض‌دوراه، TAR بين 0/31 تا 0/84 متغير 
است و با ميانگين 0/57 نشان مي‌دهد که در مقايسه با برش کال سردر 

سهم مواد دريايي آن کمتر است. 
در نمودار‌هاي گازكروماتوگراف مي‌توان مشاهده نمود كه در نمونه‌هاي 
سازند سردر در برش حوض دوراه، گسترش آلكان‌هاي نرمال در يکي 
از نمونه‌ها از C12 تا C34 و در نمونه ديگر از C13 تا C34 مي‌باشد و 
يک الگوي تقريباً دوکوهانه را به نمايش گذاشته است. همچنين داشتن 

آلکان‌هاي نرمال سنگين C27-C31 مي‌تواند به علت بالا بودن مواد آلي 
مشتق شده از جلبک کلني باتريوکوکوس )Botryococcus braunii( يا 
بالا بودن سهم واکس‌هاي مشتق شده از گياهان خشکي باشد، اما با توجه 
به اينکه جلبک بوتريوکوکوس نشان‌دهنده محدوده سني ژوراسيک به 
بعد بوده و سن نمونه‌هاي مورد مطالعه قديمي‌تر از ژوراسيک مي‌باشد، 
بنابراين وجود آلکان‌هاي سنگين C27-C31 را می‌توان به بالا بودن سهم 
واکس‌هاي مشتق شده از گياهان خشکي نسبت داد‌)شکل5- پايين( ]4[. 
در يکي از نمونه‌هاي سازند سردر در برش حوض دوراه به‌نظر مي‌رسد 
 Hump كه به‌دليل عوامل ثانويه مانند آبشويي و دگرساني زيستي، كي
)صعود خط پايه( در نمودار مشاهده مي‌شود اما با توجه به اينکه عوامل 
اين  شکل  اين  در  و  مي‌برند  بين  از  را  سبک  نرمال  آلكان‌هاي  ثانويه 

محيط 3 يک   C29/C27 20R مقابل  در   Pr/ph نمودار 
احيايي –  دريايي با حضور مواد آلي جلبکي 

نمودار ستاره‌اي براي نشان دادن انطباق ژنتيکي نمونه‌ها4



46 

ترکيبات وجود دارند، پس بالا رفتن خط پايه را مي‌توان به هوازدگي 
نمونه‌ها نسبت داد. بنابراين در اين نمونه نمي‌توان با استفاده از داده‌هاي 

GC  به‌ نتايج درستي رسيد.

4-3-2- سازند شيشتو
‌در نمونه‌هاي مورد مطالعه نسبت Pr/Ph بين 0/96 تا 1/2 متغير است و 
نشان‌دهنده شرايط نيمه‌احيايي در زمان رسوب‌گذاري سازند سردر در 
Pr/ نسبت  حوض‌دوراه  برش  نمونه  در  است.  مطالعه  مورد  بخش‌هاي 

Ph برابر با 1/2 مي‌باشد كه اين مقدار به درجات بالاي بلوغ نسبت داده 
مقدار  بنابراين  مي‌شود.  کم  نسبت  اين  بلوغ  افزايش  با  زيرا  نمی‌شود، 
 Pr/Ph<1 فوق مي‌تواند تحت تأثير سنگ‌شناسي شيلي باشد‌]5[. نسبت
و  احيايي  شرايط  كي  برقراری  سبب  سردر،  کال  برش  نمونه‌ي  در 
مقابل  در    Pr/n-C17نمودار است.  آلي شده  ماده  حفظ‌شدگي خوب 
Ph/n-C18 نشان مي‌دهد كه نمونه‌هاي مورد مطالعه از سازند شيشتو در 
محيط دريايي در شرايط نيمه احيايي قرار دارند و نمونه‌ها حفظ‌شدگي 

نسبتاً خوبي را نشان مي‌دهند‌)شکل-2( ]6[.
مقادير نسبت استران‌هاي منظم C29/C27 20R از 0/56 تا 1/3 متغير است 
که در نمودار C29/C27 20R با داشتن مقادير نسبتاً پايين Pr/ Ph بيانگر 
يک محيط رسوب‌گذاري با غالب بودن شرايط احيايي و محيط دريايي 

باشد‌)شکل-3(]8[.
 Pr/Ph نسبت‌هاي  نظير  پارامترهايی  اساس  بر  که  ستاره‌اي  نمودار  ‌در 
CPI، TAR ترسيم شده است، تغييرات پارامترها در مواد آلي نزديک به 

هم است، البته در نمونه برش حوض‌دوراه، مقدار TAR بالاتر از نمونه 
ديگر است و اين امر نشان مي‌دهد که سهم مواد خشکي آن بيشتر است، 
ترکيب سنگ‌شناسي  تأثير  تحت  نمونه  اين  در    Pr/Phمقدار همچنين 

شيلي مقدار بالاتر از 1 را نشان مي‌دهد)شکل-4(. 
در نمونه سنگي برش کال سردر،TAR  برابر 0/1 است‌)جدول-1( و بيانگر 

حاکم بودن شرايط دريايي بر محيط رسوب‌گذاري اين نمونه است. 
استخراج  بيتومن  اشباع  بخش  گازكروماتوگرافي  آناليزهاي  اساس  بر 
شده از نمونه سطحي برش کال سردر، مي‌توان بيان داشت كه گسترش 
كلي آلكان‌هاي نرمال از C12 تا C33 بوده است و بيشترين فراواني از 
مطلب  اين  دارد.  کوهانه  يک  حالت  نمودار،  و  مي‌باشد   C18 تا   C15
بيانگر بلوغ نسبتاً بالاي اين نمونه است و فراواني آلکان‌هاي نرمال زير  
C20 نشان‌دهنده اين است که بيتومن مورد مطالعه متعلق به سنگ منشاء 

دريايي با ماده آلي نوع جلبکي مي‌باشد‌)شکل6- چپ(‌]5[.
در نمونـه بـرش حـوض‌دوراه، مقـدار TAR برابـر 0/53 اسـت و وجـود 
مـواد آلـي خشـكي و دريايـي بـا فراوانـي مـواد آلـي خشـكي را نشـان 
مي‌دهـد. نمـودار گازكروماتوگـرام بخـش اشـباع نمونـه سـطحي بـرش 
حـوض‌دوراه، نشـانگر فراوانـي آلکان‌هـاي نرمـال از C13 تا C35 اسـت 
C19 مي‌تـوان مشـاهده  C15 تـا  كـه بيشـترين فراوانـي را در محـدوده 
نمـود. همچنيـن ايـن نمـودار يـك حالـت دوکوهانـه را نشـان مي‌دهـد. 
بـا توجـه بـه محـدوده سـني جلبـک باتريوکوکـوس کـه ژوراسـيک به 
بعـد مي‌باشـد و همچنيـن سـن نمونه‌هـاي مـورد مطالعـه کـه قديمي‌تـر 
از ژوراسـيک بودنـد، وجـود آلکان‌هـاي نرمـال سـنگين C27-C31 را 

5

SardarFm. Kale Sardar section

Sardar Fm. Hoz Dorah section

نمودار گازكروماتوگرام بخش اشباع نمونه سازند سردر در برش کال سردر )بالا( و برش حوض دوراه )پايين(
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137

می‌تـوان بـه بـالا بودن سـهم واکس‌هاي مشـتق شـده از گياهان خشـکي 
نسـبت داد‌)شکل6-راسـت( ]5[.
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