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  الملخص 
 ومـن الحقيقـة أن      هـا، انطلاقاً من أهمية عاملي الحرارة و الزمن في نضج المواد العضوية وتحول           

محصلة تأثير هذين العاملين تتأثر بتاريخ الانغماس الرسوبي وتتغير بتغير أنواع الكيروجين، ومن أجـل               
ري والباليوزويك العلـوي والتـي      تحقيق هدف هذه الدراسة في عزل التشكيلات الصخرية التابعة للسيلو         

سمحت ظروف الحرارة والزمن لما تحتويه من مواد عضوية بتحقيق إمكانياتها الكامنة في التحول إلـى                 
مواد هيدروكربونية، فقد تم رسم مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحرارية لهـذه التـشكيلات              

 تم اختيارها من أماكن مختلفة من منطقة الدراسة، ثـم            عشرة بئراً  ي على معطيات واقعية من اثنت     اعتماداً
حرارة أرينوس والنسب المئوية لما يمكن أن يكون قد حققه كل نوع من الأنـواع               -حساب قيم دليل الزمن   

 هلتـاريخ نفـس  لمن إمكانياتها التوليدية الكامنة لو تعرضت  ) (Ia,b,c, II a,b,c,d, IIIالرئيسة للكيروجين 
  .للتشكيلات المدروسةالحراري -الزمني

 فـي   مهمـاً  دوراً   أدتأن تكون قد    ) السيلوري(لقد بينت نتائج هذه الدراسة أنه يمكن لتشكيلة التنف          
 دوراً محـدوداً فـي      تأدأن تكون قد    ) الكربوني(توليد المواد الهيدروكربونية، بينما يمكن لتشكيلة مرقدة        

أن إمكانية تـشكّل    ستويات الشيل والغضار، مع العلم       م هذا المجال، وذلك في الأماكن التي تزيد فيها كثافة        
  .   المواد الهيدروكربونية بشكل عام تزداد باتجاه جنوب شرق منطقة الدراسة

  

  .جيولوجيا النفط والغاز، جيوكيمياء النفط والغاز، هضبة حلب: الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 

considering the importance of temperature and time factors in  maturation 
and conversion the organic materials ,and the facts, that the sum of the effects 
of these factors is effected by the sedimentary burial history and  changes with 
the changing of the kerogen types,and for consummation the aim of this study 
in isolating the Siluric and upper Paleozoic rock formations in which 
temperature and time  had allowed to their included organic material to realise 
its potential in conversion to hydrocarbonic materials, paleotictonic and 
geotemperature diagrams for these formations were drawn depending on real 
data from 12 selected drilled wells in the study area, then the values of time-
temperature Arrhenius index and the percent of the realised potential in 
conversion to hydrocarbonic materials were calculated for each main kerogen 
type (Ia,b,c, II,a,b,c,d, III) which may undergo to the same time-temperature 
history of the studied formations.                               

The results of this study reveal that Tanf formation (S) may be played 
important role in forming hydrocarbonic materials, while Marqada formation 
(C) might be played partial role in the places ,in which the density of clay and 
shale beds  is increasing, and the potential of forming hydrocarbonic materials 
in general increases toward the south east direction.                                                                                                         

Key Words: The geology of oil and gas, The geochemistry of oil and 
gas, Aleppo plateau. 
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  ةـدمـمقال
بعد أن أخذت المواد الهيدروكربونية مع مرور زمن طويل على عمليات اسـتخراجها             
بالنضوب من مكامنها المعروفة شكل الخوف من المـستقبل عـاملاً تحفيزيـاً لعمليـات               

 ،الاستكشاف من أجل البحث عن مكامن جديدة أكثر عمقاً وعمراً وربما أصـعب منـالاً              
 من تطـوير الطرائـق      تكاليفها اف هذه العمليات وتخفيض   يق أهد قوكان لابد من أجل تح    

الاستكشافية المعروفة والبحث عن طرائق ووسائل جديدة تسهم في توجيهها وتزيـد مـن              
 وطرائق تقـدير    دقتها التشخيصية، ولقد كانت الطرائق الجيوكيميائية في البحث بشكل عام         

 ركناً أساسياً من أركـان      دة والتي تع  نضج المادة العضوية المبعثرة في الصخور الرسوبي      
 من ضمن الطرائق التي تطورت بشكل       ،الدراسات الجيوكيميائية الاستكشافية بشكل خاص    

ملفت للنظر وخاصة خلال العقود الثلاثة الماضية؛ وباعتبار الحرارة والزمن مـن أهـم              
تحولها إلى  العوامل المؤثرة في نضج المواد العضوية المحفوظة في الصخور الرسوبية و          

ث التي تهدف أولاً إلى التعـرف علـى         ومواد هيدروكربونية فقد تم القيام بالعديد من البح       
 وثانياً إلى تطبيق نتائج     ، نضج المواد العضوية   فيكيفية تقدير محصلة تأثير هذين العاملين       

الدراسات السابقة على مناطق أو وحدات تكتونية محددة والاسـتفادة منهـا فـي توجيـه                
ث يمكن أن نذكر أعمـال كـل مـن          و ومن ضمن هذه البح    ،ات البحث والاستكشاف  عملي

أكـرم   ،1980 ، ويـبلس  1978، تيسو وويلـت     1977، دو 1975، أموسوف   1971لوباتن  
لكن الشيء الملاحـظ    ). 21,20,15,10,9,2,1. (، وغيرهم 1982، هانت   1982حاجاييف  

 المـواد   فـي الزمن والحـرارة    على هذه الدراسات أنها كانت تقيم محصلة تأثير عاملي          
العضوية المبعثرة في الصخور الرسوبية دون تمييز بين درجة استجابة نوع وآخر مـن              
هذه المواد لتأثير هذين العاملين لكن الدراسات اللاحقة بينت أنه لكي تكون النتائج أكثـر               

ن تمـت تـسميتها بـالكيروجي     (دقة لابد من التمييز بين عدة نمـاذج للمـادة العـضوية             
Ia,b,c،IIa,b,c,d،III(             حيث يتطلب كل منها من أجل تكسره الحراري إلى طاقة فعالـة ،

تختلف عن الطاقة التي تحتاجها الأنواع الأخرى، وقد تم التوصل إلى نمـاذج وعلاقـات               
خاصة أثبتت نجاحها في تقدير نضج هذه الأنواع المختلفة من الكيروجين من خلال معامل              

وذلك تمييـزاً لـه عـن       (TTIArrحرارة أرينوس   -امل الزمن خاص يسمى مع  ) أو دليل (
، حيث يتم حـساب     )1971 الذي اقترحه أول مرة لوباتن عام        TTI حرارة  -المعامل زمن 
 لكل نوع من أنواع الكيروجين ضمن ظروف التشكيلات الـصخرية           TTIArrقيم المعامل   

  ) .Wood,D.A) 22,17 وHunt,J.Aالمدروسة كما في أعمال 
 دف البحـث عـن المكـامن      هخرى عند النظر إلى الدراسات الاستكشافية ب      من جهة أ  

نجد عدداً مـن    ) ةسوري(الهيدروكربونية في الجزء الشمالي الغربي من السطيحة العربية         
  العـضوية  المـواد همة التي استخدمت الطرائق المخبرية في تقـدير نـضج           مالأعمال ال 

 تقارير مخبرية منفردة أو على شكل        إن كان على شكل    المحفوظة في الصخور الرسوبية،   
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). 16,4. (1990سرية   ،1982أعمال بحثية، وذلك كالدراسات التي قامت بها شركة بكتن          
حـرارة  -بالإضافة إلى عدد محدود جداً من الدراسات التي تم فيها استخدام المعامل زمن            

TTI            ورزق  ،1999و 1991 في تقدير نضج هذه المواد كالدراسات التي قام فيهـا غبـرة 
لكن لابد من الإشارة إلى أنه على الرغم من تأكيدنا أهميـة كـل هـذه    ). 3 ,6 ,7 (2001

حرارة أرينوس في تقييم نـضج الأنـواع        -الدراسات السابقة إلا أن استخدام معامل الزمن      
المختلفة من المواد العضوية وتقدير نسبة ما يمكن أن تكون قد حققته من طاقتها التوليدية               

 يتم على مستوى الجزء الشمالي الغربي من السطيحة العربية إلا في عمل وحيد              الكامنة لم 
هو لصاحبي هذا البحث وهو قيد النشر، وهذه هي المرة الأولى التي يتم فيها هذا النـوع                 
من الدراسات على تشكيلات الباليوزوي في منطقة الدراسة وهو يهدف إلى دراسة تـأثير              

 الأنواع المختلفة من الكيـروجين      في TTIArrم المعامل   عاملي الحرارة والزمن باستخدا   
ضمن ظروف التشكيلات الصخرية التابعة للسيلوري والباليوزويك العلوي في الأطـراف           
الشرقية والجنوبية الشرقية لهضبة حلب وعزل التشكيلات التي يمكـن أن تكـون وفقـاً               

مواد الهيدروكربونيـة فـي      دور الصخور المولدة لل    أدتلمحصلة تأثير هذين العاملين قد      
  . تناولت الدراسة السابقة تشكيلات الميزوزويفي حينمنطقة الدراسة، 

لابد أخيراً من الإشارة إلى أنه بالإضافة إلى الأهمية العلمية الكبيرة لتقـدير محـصلة               
 الأنواع المختلفة من المواد العضوية والتي أخذت تزداد         فيتأثير عاملي الحرارة والزمن     

 بعد يوم، فإن أهميته العملية تتجلى أيضاً في إمكانية تطبيقه في مراحل مبكـرة مـن                 يوماً
فـي الأعمـاق     )وقبل إجراء التحاليل الجيوكيميائيـة    (مراحل عمليات البحث الاستكشافية     

وضمن عدد قليل نسبياً من الآبار الاستكشافية، مما يـسهم          ) Wildcats(والمناطق الجديدة   
لجهد والمال في توجيه وتحديد طبيعة وكمية التحاليل الجيوكيميائيـة          بالإضافة إلى توفير ا   

  .   وفي المحصلة في توجيه العمليات الاستكشافية اللاحقة،التي يجب القيام بها

  

  الوضع الجيولوجي لمنطقة الدراسة
هضبة حلب، التي تمثل إحدى النهوضات الرئيسة في الركيـزة مـن الوحـدات               تعد 

التابعة للجزء غير المستقر من السطيحة العربية، وهي تقع فـي الجـزء             همة  مالتكتونية ال 
الشمالي الغربي من سورية، وتنفصل عن المناطق المجـاورة بمجموعـة مـن الفوالـق               

حيث يحدها من الجنوب نطاق الطـي التـدمري، الـذي            العميقة، والأحواض الهامشية،  
مال شرق جنوب غـرب، ومـن       تفصلها عنه مجموعة من الفوالق العميقة ذات الاتجاه ش        

الشمال والشمال الشرقي حوض الفرات، وبنية جرابلس، وتتعقد المنطقة هنا بمجموعة من            
 جنوب شرق، ومن الشمال مرتفـع       - جنوب، وشمال غرب     –الفوالق ذات الاتجاه شمال     

 يمثل فالق الانهدام الكبير ووحدة الغاب الحدود الغربية لهذه الهـضبة            في حين ديار بكر،   
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وتتعقد الهضبة بمجموعة من المحدبات البيضوية الشكل والتي لا يزيد ميل أجنحتها            ). 8(
  .)1الشكل ( ،)18,8,5( خمس درجات على

  
  الوحدات التكتونية الرئيسة في سورية) a ـ 1(الشكل 

  
أما بالنسبة للتكشفات الصخرية على السطح، فإنها تتمثل بشكل رئيس بصخور كلسية،            

 الصخور الكلـسية العـضوية، ذات       دود إلى عمر الباليوجين، بينما تع     وكلسية حوارية تع  
كامبانيان في الغـرب، والـصخور      -التداخلات الصوانية، التي تعود إلى عمر السانتونيان      

أقدم الـصخور   ) كما في خناصر والمكسر   (الحوارية، والمارلية من عمر المايستريختيان      
نطقة الشرقية مـن هـذه الهـضبة صـخور          المتكشفة في هذه المنطقة، وتتكشف في الم      

 تملأ لحقيات الربـاعي الحطاميـة المنخفـضات كمـنخفض           في حين الميوسين الكلسية،   
  .التركمانية
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  منطقة الدراسة وتوزع الآبار المدروسة فيها) b ـ 1(الشكل 
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 المنطقة إلى أن تأثرها بالحركة الهرسينية، التي أدت         فيوتشير الدراسات التي أجريت     
هوض الركيزة، ومن ثم بالحركة الألبية، التي أدت إلى نهوض المنطقة بشكل عـام،              إلى ن 

قد أدى إلى اختصار كبير في رسوبيات الباليوزويك العلوي، والميزوزويك نتيجة للحـت،             
أو لعدم الترسيب، وخاصة في الجزء المركزي من الهضبة، الذي بقي متكشفاً بعد تراجع              

 القارية، إلى أن حدث تجاوز بحـر الترياسـي، وبـدأ            بحر الديفوني، وسيطرة الظروف   
الترسيب البحري من جديد؛ ولقد أدت محصلة هذه العمليات مجتمعة إلى وجود الركيـزة              
على عمق قليل نسبياً وخاصةً في الجزء المركزي حيث يمكن أن نلتقي الركيـزة علـى                

 الوحدات التكتونية   بالمقارنة مع )  م في بقية الأماكن    6300 و 5000وبين  (م  4000 ~عمق  
 . كـم  11 و 9 بـين   الركيـزة  المجاورة كما في الأولاكوجين التدمري حيث يتراوح عمق       

)19,15,13(.  
إن هذا التاريخ الجيولوجي للمنطقة نجده منعكساً بشكل واضح على معطيـات الآبـار              
العميقة، التي تم حفرها بهدف الاستكشاف النفطي، حيث تشير هـذه المعطيـات إلـى أن           

في الجزء المركـزي    (اللاحقة لنهوض المنطقة، قد أدت في بعض الأماكن         عمليات الحت   
)  3الـشكل  (1-إلى غياب الجزء العلوي من الباليوزويك السفلي كما في بئر حلب          ) خاصةً

بينما تتوضع فوق السطح الحتي للسيلوري باتجاه الأطراف رسوبيات البرمـي، المتمثلـة             
 الواقعة في الجهة الشمالية الشرقية من منطقة        ،1-بتشكيلة أمانوس ساند كما في بئر كنان      

 1- الرصافة 1-الدراسة، أو رسوبيات الكربوني المتمثلة بتشكيلة مرقدة كما في آبارمسكنة         
  ).3الشكل( باتجاه جنوب شرق هذه المنطقة

 إحدى الوحدات التكتونية المنتجة للنفط في       دأما من الناحية النفطية فإن هضبة حلب تع       
لي الغربي من السطيحة العربية حيث تحتوي على عدد من الحقول المنتجـة             الجزء الشما 

 عمالـة،  صفيح، التي تقع جميعها في الأطراف الجنوبية الشرقية من الهضبة مثل وهاب،          
  .  وفهدة و نفوط هذه الحقول تتميز عموماً بأنها ثقيلة

  الأعمار المدروسة وتوزعها في منطقة الدراسة
، ور هذا العمر في منطقة الدراسة تشكيلة وحيدة تدعى التنف         وتمثل صخ  :السيلوري-1

وتتوضع صخورها بعدم توافق فوق رسوبيات الأروردوفيشي وتتمثـل بـشكل أساسـي             
خترقت هـذه   ابتتابعات من صخور الشيل ذات اللون من الرمادي حتى الأسود الداكن وقد             

 1-، والتنف 101-دة، الأحمر التشكيلة في سورية بعدد من الآبار العميقة كما في آبار مرق          
مما يدل على الانتشار الواسع لها في هذا الجزء من          ) 5. ( م 426حيث تصل سماكتها إلى     

أما في منطقة الدراسة فقد تم اختراق تشكيلة التنف فـي بئـري             . شمال السطيحة العربية  
 فـي حـين   ) م حتى نهاية الحفر   250 (1-وبئر كنان ) حتى نهاية الحفر    م 200 (1-مسكنة

 1-خترق الحفر فيه تشكيلات الكمبري، وحلبا الذي 1-غابت في كل من بئري خناصر
 .تشكيلة أفندي الأوردوفيشية الذي اخترق فيه الحفر
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 تظهـر فيـه تغيـرات تـشكيلات         1-ش الحلـول  -1مقطع ستراتيغرافي بين حلـب    ) 3(الشكل  

  .دراسةالباليوزويك العلوي والسيلوري من المركز باتجاه جنوب شرق منطقة ال

ومن خلال المـضاهاة بـين      ) 5( فرة من خرائط الثخانة   ااعتماداً على المعطيات المتو   
فإن هذه التشكيلة تتوضع على أعماق متفاوتة جـداً تتـراوح بـين             ) 12(الآبار المحفورة   

م كما فـي    5000 وأكثر من     في شمال شرق منطقة الدراسة     1- كما في بئر كنان     م 1750
رق هذه المنطقة؛كما أن سماكة هذه التشكيلةتتراوح ضمن         في أقصى جنوب ش    1-العجوز

 1-  وحلـب  1- من الصفر حيث تغيب بشكل كامل كما في خناصـر          بدءاًمجالات واسعة   
  .1- والعجوز1- كما في بئري الرصافةم600حتى أكثر من 

وتتمثل رسوبيات هذا العمر ضمن أراضي القطـر العربـي الـسوري            : الكربوني-2
 تم اختراقها في عدد كبير من الآبار العميقة وفي مختلـف الوحـدات              بتشكيلة مرقدة التي  

رميلان، ناعور، وغيرها، وهي تتميز بشكل عـام         الأحمر، التنف، : التكتونية كما في آبار   
م حتى نهاية   1592 (1-م كما في بئر الصياد    1500 علىبسماكاتها الكبيرة التي تزيد أحياناً      

هذه التشكيلة تتميز أيضاً بانتشارها الواسع على الـرغم        أما في منطقة الدراسة فإن      ) الحفر
كما في بئري   ) هاخاصة في مركز الهضبة وشمال شرق     (من أنها تغيب عن بعض الأماكن       
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 1- مـسكنة  1- الرصافة 1- وقد تم اختراقها في عدة آبار مثل آذار        1- وبئر كنان  1-حلب
تتناوب معهـا أحيانـاً     وهي تتمثل بشكل عام بتوضعات رملية ورملية غضارية          .وغيرها

طبقات من الصخور الغضارية قاتمة اللون والشيل الأسود التي تزداد نسبتها أحيانـا فـي               
 . كما تتخللها أحياناً بعض الصخور الكربوناتية      ،1-بعض المستويات كما في بئر الرصافة     

 فإنهما يتراوحان ضمن مجـالات واسـعة        هاأما بالنسبة لسماكة توضع هذه التشكيلة وعمق      
وملفتة للنظر بين مختلف الأماكن الواقعة ضمن منطقة الدراسة والتي لا تفـصلها سـوى               

 زهاء 1-مسافات قصيرة نسبياً ففي حين بلغت سماكتها على سبيل المثال في بئر الرصافة            
 الـذي لا  1-م منها حتى نهاية عمليات الحفر في بئر الصياد 1592 زهاءم تم اختراق    650

كم دون الوصول إلى قاعدتها، بينما تغيب نهائياً عـن           20كثر من   يبعد عن البئر السابق أ    
 علـى   1 -وفي حين تم اختراقها في بئر خناصـر       ) 1-، وبئر كنان  1-حلب(بعض الآبار   

  .م2845 حتى العمق1-م لم يتم الوصول إليها في بئر شمال الحالول1050 عمق لايتجاوز
التي تنتشر بشكل واسع ضمن     تتمثل صخور البرمي بتشكيلة أمانوس ساند        :البرمي-3

أراضي القطر العربي السوري، حيث تم اختراقها في عدد كبيـر مـن الآبـار العميقـة                 
، ولكـن دون أن     )12,5) (، وغيرهـا  1-التنف ،6-، رميلان 1 -، السخنة 1100 -الضلعا(

يكون لها أي تكشف على السطح، أما في منطقة الدراسة، فقد تم اختراق تشكيلة أمـانوس                
، وهـي   )، وغيرها 2 -، حباري 1 -، جب غانم  1 -وهاب( معظم الآبار العميقة     ساند في 

تتكون بشكل عام من صخور رملية، رمليـة غـضارية، وغـضارية؛وتتراوح سـماكة              
 ،1-م، كما في الرقـة 400 وزهاء ،1-م، كما في آذار 15دها بين ورسوبياتها في أماكن وج   

هائياً كلما اتجهنا باتجاه مركز هـضبة       وعموماً تتناقص هذه السماكة تدريجياً، حتى تغيب ن       
وبالنسبة لعمق توضعها في منطقة      ؛)1-وحلب ،1-خناصر ،1-كما في آبار مسكنة   (حلب  

 في الجهة الشمالية الشرقية،     1-م، كما في بئر كنان    1600 زهاءالدراسة، فإنه يتراوح بين     
  .شرقية منها في أقصى الجهة الجنوبية ال1-م، كما في بئر العجوز3450حتى أكثر من 

  

  الأعمال المنفذة
بعد التعرف على الوضع الجيولوجي العام لمنطقة الدراسة ومعطيات الآبـار العميقـة        

  :الآتية ومن أجل الوصول إلى هدف الدراسة فقد تم القيام بالأعمال ،فرة فيهااالمتو
 ـفرة عن منطقة الدراسة تم اختيـار اث ابالاعتماد على المعطيات الواقعية المتو    - 1  ينت

عشرة بئراً موزعة في أماكن مختلفة من هذه المنطقة ويمكن تقسيمها إلى ثلاثـة محـاور         
  :هي) 2الشكل (

  .1-عجوز ،1-شمال الحالول ،1-رصافة ،1-جب غانم ،1-مسكنة −
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 1-، صياد2-حباري ،1-آذار ،1-خناصر −
 .1-الرقة ،1-بئر كنان ،1-رصافة ،1-عمالة ،1-صياد −

  .رافياً بين عدد من الآبار المدروسةقطعاً ستراتيغم 3يمثل الشكل 
 في الأماكن التي لم يخترقهـا       ها تقدير سماكة توضع التشكيلات المدروسة وأعماق      - 2

فرة عن منطقة الدراسة ومن خـلال       االحفر كاملةً بالاعتماد على المعطيات الواقعية المتو      
ة المـضاهاة بـين      وعملي )5(فرة في تقارير الشركة السورية للنفط       اخرائط السماكة المتو  

  .الآبار المحفورة في هذه المنطقة
  عشر مخططاً تمثل تغير الظروف الباليوتكتونية لجميع الآبار المختـارة          يإنشاء اثن -3

  ).4-15 الأشكال(
بعد دراسة المخططات السابقة الذكر تم اختيار عدة فترات زمنية على كـل واحـد      -4

  .الخ... ،70، 60،  40،50: ناسبة لدرجات الحرارةمنها لمطابقة الأعماق الم
 استخدام النتائج التي حصلنا عليها في البند السابق فـي رسـم خطـوط تـساوي                 -5

 40-50-60 :الحرارة على كل مخطط من المخططات المذكورة بفارق عشر درجات مئوية        
  ).4-15الأشكال . ( الخ...-

ل تشكيلة من التشكيلات المدروسة في    حساب الفترات الزمنية التي تعرضت فيها ك       -6
-60,50-70 , 40-50كل بئر من الآبار المختارة للحرارات المتصاعدة ضمن المجـالات           

  .الخ ...40
 ، Ia,b,c،IIa,b,c,d(  لكل نوع من أنواع الكيـروجين TTIArr حساب قيم المعامل -7

III(           وفي كـل    ضمن ظروف كل تشكيلة من التشكيلات المدروسة في كل مجال حراري 
  .لكل منهاΣΤΤΙArrبئر من الآبار المختارة ومن ثم حساب 

 حساب النسب المئوية لما يمكن أن يكون قد حققه كل نوع من أنواع الكيـروجين                -8
  .ضمن ظروف التشكيلات المدروسة من طاقته الكامنة في توليد المواد الهيدروكربونية

  
  تهاطرائق الدراسة ومنهجي

  :تيةإلى هدف الدراسة الاعتماد على الطرائق والأسس الآلقد تم من أجل الوصول 
 في دراسة تطـور الحـرارات القديمـة للمقـاطع           1984يو. طريقة فيسكوفسكي أ   -1

الصخرية الممثلة للآبار المختارة ومن ثم رسم خطوط التساوي الحراري على مخططات            
ي أساسها على أن النظام     إن هذه الطريقة تعتمد ف    . تغير الظروف الباليوتكتونية لهذه الآبار    

الحراري للتوضعات الرسوبية يتعلق بحرارة الركيزة والتي تتعلق بدورها بعمق توضعها           
  ).11(وعمر تصلبها وزمن آخر طمر رسوبي شديد تعرضت له 
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 فـي حـساب قـيم معامـل        1986 بوبيليفا   - سوروكوفا - اعتماد طريقة يرمولكن   -2
 ).11( للمجالات الحرارية المتصاعدة  أثناء تعرض التشكيلات فيالحرارة-الزمن
ن اختلاف التركيب الكيميائي للأنواع المختلفة مـن الكيـروجين           أ بالحسبانالأخذ  -3

Ι،II،III والتي ينقسم كل منها بدوره إلى عدة أنواع ،)Ia,b,c,II a,b,c,d,III (   وخاصـة ،
 )E(ف الطاقة الفعالة    اختلاف النسب التي تحتويها من المركبات الأليفاتية يؤدي إلى اختلا         

- اختلاف سرعة التفكك الحراري وقيم معامل الحـرارة          من ثم و اللازمة لتفكك كل منها،   
  زمن لبداية ونهاية النافذة النفطية لكل منهـا، لـذلك فقـد تـم اعتمـاد طريقـة هانـت                   

)Hunt et al.1991 (في حساب قيمArr TTI ∑ لكل نوع من أنواع الكيروجين المذكورة 
  ):Wood 1988( تمد أساساً على علاقة وودوالتي تع

TTIArr = [ ( tn – tn-1 )A . exp( - E /RT ) ] .100 
عامل التكرار  -A درجة الحرارة المطلقة،     -T،  /مليون سنة / تعبر عن الزمن   tn:حيث

frequency factor /1مليون سنة/ ،R- ثابت الغاز Ideal gas constant).22,17(  
في ) exp (- ΣΤΤΙΑrr /100). 100 x=)  Hunt 1996 -1: ة الاعتماد على العلاق-4

تقدير نسبة ما يمكن أن يكون قد حققه كل كيروجين يمكن أن يتعرض لمحـصلة تـأثير                 
عاملي الحرارة والزمن في ظروف التشكيلات المدروسة من إمكانياته الكامنة في توليـد             

وكربونية يبدأ عندما تكـون قيمـة       مع العلم بأن تولد المواد الهيدر     . المواد الهيدروكربونية 
 يكـون   460 زهـاء  وعندما تصل هذه القيمة إلى       1-زهاءحرارة أرينوس   -معامل الزمن 

  ). 17( من طاقته التوليدية الكامنة %100 زهاءالكيروجين قد حقق 
 الحـرارة   -تجدر الإشارة أخيراً إلى أن هذه الدراسة تتضمن استخدام معامل الـزمن           

حصلة تأثير عاملي الحرارة والزمن ضمن ظروف كل تشكيلة من          أرينوس للتعرف على م   
 نضج كل نوع من أنواع الكيروجين التي يمكن أن توجـد فـي              فيالتشكيلات المدروسة   

لهذه الأنواع والتي   ته  د الفعلي ونسب  و بغض النظر عن مقدار الوج     ؛ظروف هذه التشكيلات  
 التشكيلات والأماكن المناسبة من     تحتاج إلى تحاليل ودراسات أخرى يتم التركيز فيها على        

حيث النضج المتوقع للأنواع المختلفة من الكيروجين والتي يمكن أن تستفيد من نتائج هذه              
  .الدراسة

 
   لنتائج والمناقشةا

I –مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحرارية :  
 في  لحصول عليها تشير مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحرارية التي تم ا        

إلى أن انعكاس تغير الظروف الباليوتكتونية على التاريخ         )4-15:الأشكال(الآبار المختارة   
 ويظهر هذا   ،الترسيبي للتشكيلات المدروسة ليس واحداً في مختلف أماكن منطقة الدراسة         
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الاختلاف جلياً بشكل رئيس بين الأماكن القريبة من المركـز مـن جهـة، والتـي أدت                 
رات التكتونية خلال تاريخها الجيولوجي والنهوض العام الذي تعرضت له الركيـزة            التطو

إلى اختصار كبير في سماكة الغطاء الرسوبي وبشكل خاص فـي   ـ  كما ذكرنا سابقاًـ 
سماكة الرسوبيات التابعة للباليوزويك العلوي والتي يمكن أن تغيب نهائياً في المركز كما             

بشكل كبير و توجد على أعماق قليلة نسبياً كما فـي بئـر              أو أن تختصر     1-في بئر حلب  
وهي التشكيلة الوحيدة التابعة    ( حيث تقع تشكيلة مرقدة التابعة للكربوني العلوي         1-خناصر

م، وبين الأماكن القريبـة     1270– 1045ضمن الأعماق   ) للباليوزويك العلوي في هذا البئر    
مكن أن تصل فيها سماكة رسـوبيات       من أطراف منطقة الدراسة من جهة أخرى، والتي ي        

، شـمال   1 -كما في آبار الـصياد    (م  1200الباليوزويك العلوي والسيلوري إلى أكثر من       
وأن تصل أعماق السطح العلوي لها إلى أكثـر مـن            ،)، وغيرها 1-، الرصافة 1-الحالول

  ).، وغيرهما1-، وعجوز2-كما في بئري حباري(م 2500
ه في سماكة وعمق توضـع التـشكيلات المدروسـة          لقد أدى الاختلاف المذكور أعلا    

 ضمن منطقة الدراسة إلى تباينٍ واضحٍ في التاريخ الجيوحراري لها والذي يمكن             هاوتوزع
أن نلحظه من خلال مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحرارية والتي نجد فيها            

كانـت  ) قـة الدراسـة   وخاصة باتجاه جنوب شرق منط    (أنه كلما اتجهنا باتجاه الأطراف      
التشكيلات قد تعرضت خلال تاريخها الجيولوجي إلى درجات حرارة أعلى وضمن فترات            

 فعلى سبيل المثال نجد أن أقصى مجـال  ،زمنية أطول من تلك الواقعة بالقرب من المركز    
م وهـي   40-50هـو    )9الـشكل  (1-حراري تعرضت له تشكيلة مرقدة في بئر خناصر       

مليون سنة، بينمـا يبـين      100 قرابة  ر هذا المجال الحراري منذ      مازالت واقعة تحت تأثي   
 أن درجة الحرارة التي تعرضت لها قاعدتها        1-تاريخ هذه التشكيلة نفسها في بئر الصياد      
 10 قرابـة  مليون سنة وأنها تقع منـذ        300 قرابةقد تجاوزت الخمسين درجة مئوية منذ       

لكن ). 12الشكل( مليون سنة    10رابة  قم منذ   130-140مليون سنة ضمن المجال الحراري      
على الرغم من وجود هذه التباينات في التاريخ الجيوحراري بين مكان وآخر تبقى الميزة              

كلما اتجهنا باتجاه جنوب وجنوب شرق منطقـة        : تيةالعامة لهذا التاريخ كما ذكرنا هي الآ      
نيـة أطـول     ولفتـرات زم   ىالدراسة كانت التشكيلات قد تعرضت لمجالات حرارية أعل       

  .بالمقارنة مع المركز
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مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحرارية لتشكيلتي التنف ومرقـدة فـي           ) 4(الشكل  

  1-مسكنة
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مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحرارية لتـشكيلات التنـف، مرقـدة،           ) 5(الشكل  

  1-انوس في بئر جب غانمأم
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يلات التنـف،مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحرارية لتـشك      )6(الشكل
  1-ساند في الرصافة.مرقدة، وأ

مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحرارية لتشكيلات التنـف،)7(الشكل
  1-ساند في شمال الحالول.مرقدة، وأ
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مخططات تغيـر الظـروف الباليوتكتونيـة والجيوحراريـة)8(الشكل
  1-ساند في العجوز.لتشكيلات التنف، مرقدة، وأ

مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحرارية لتشكيلة مرقدة)9(لالشك
  1-في خناصر
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مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية لتشكيلات مرقـدة)10(الشكل
  1-ساند في آذار.وأ

مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحرارية لتشكيلات التنف،)11(الشكل
  1- حباريمرقدة، وأمانوس ساند في
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مخططات تغير الظروف الباليوتكتونيـة والجيوحراريـة لتـشكيلات)12(الشكل
  1-ساند في الصياد. التنف، مرقدة، وأ

مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحراريـة لتـشكيلات التنـف،)13(الشكل
  1-مرقدة، وأمانوس ساند في عمالة
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يوتكتونية والجيوحرارية لتـشكيلاتمخططات تغير الظروف البال   )14(الشكل
  1-التنف، وأمانوس ساند في بئر كنان

مخططات تغير الظروف الباليوتكتونية والجيوحراريـة لتـشكيلات)15(الشكل
  1-التنف، مرقدة، وأمانوس ساند في الرقة
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II -   قيم TTIArr    ونسبة ما يمكن أن تكون قد حققته الأنواع المختلفة من الكيـروجين
  :في ظروف التشكيلات المدروسة من طاقتها الكامنة

إن الاختلافات المذكورة أعلاه في التـاريخ الترسـيبي والجيـوحراري للتـشكيلات             
مكان وآخر من منطقة الدراسة لابد أن تكون قد أدت من جهة أولـى إلـى       المدروسة بين   

 درجة نضج المواد العـضوية      فيهمة في محصلة تأثير عاملي الزمن والحرارة        متباينات  
التي يمكن أن توجد في ظروف هذه التشكيلات، وأن تكون قد انعكست من جهة أخـرى                

لكيروجين التي  يمكن أن توجـد فيهـا؛         للأنواع المختلفة من ا    TTIArrعلى قيم المعامل    
، )3a، و   1a  ،2a: الجداول (TTIArrوهذا ما تؤكده بالفعل النتائج التي حصلنا عليها لقيم          

والنسب المئوية لما يمكن أن تكون قد حققته الأنواع المختلفة من الكيروجين من طاقتهـا               
إن ). 3b، و 1b  ،2b: الجـداول (التوليدية الكامنة ضمن ظروف التـشكيلات المدروسـة         

 :     يأتيالقراءة المتمعنة لهذه النتائج تمكننا من الوصول إلى ما 
لقد ترافقت الاختلافات الكبيرة في سماكة توضـع هـذه التـشكيلة            : تشكيلة التنف -1
همة في مجـال    م بين الأماكن المختلفة الواقعة ضمن منطقة الدراسة مع اختلافات           هاوعمق

همة في مستوى نضج المادة العـضوية       مأدى إلى وجود تباينات     التاريخ الحراري لها مما     
بأنواعها المختلفة من مكان إلى آخر،وهذا ما يمكن أن نلاحظه جلياً من خلال الجـدولين               

1a 1، وb              حيث نلاحظ أن بعض أنواع الكيروجين لم تصل حتى إلى بداية نافذتها النفطية ،
ستطاعت أن تحقق إمكانياتها التوليديـة       تجاوزت هذه النافذة وا    في حين في بعض الأماكن    

إن ربط هذه المعطيات بأماكن تـوزع الآبـار المختـارة           . الكامنة كاملةً في أماكن أخرى    
، تبين أن درجة نضج المادة العضوية بشكل عام تـزداد           )2الشكل(ضمن منطقة الدراسة    

جـاه مركـز،    كلما اتجهنا باتجاه جنوب شرق منطقة الدراسة، وتتناقص كلما اتجهنـا بات           
  . وشمال شرق هذه المنطقة

، أن درجة نضج المادة العـضوية       1b، و 1aيمكن أن نلاحظ أيضاً من خلال الجدولين        
ونسبة ما يمكن أن تكون قد حققته من إمكانياتها الكامنة في توليد المواد الهيدروكربونيـة               

 قد  Iaلكيروجين  تختلف بشكل كبير بين الأنواع المختلفة من الكيروجين، حيث نلاحظ أن ا           
تجاوز نافذته النفطية وحقق إمكانياته التوليدية كاملةً في أقصى جنـوب وجنـوب شـرق               

 في كـل مـن عمالـة،        الإمكانيات من هذه    %45 و %35 قرابةمنطقة الدراسة وقد حقق     
كمـا فـي    ( لم يصل إلى نافذته النفطية بعـد         أنهوالرصافة، أما في بقية الأماكن فإنه إما        

، 1-، آذار 1-كما في جب غـانم    (أو أنه مازال في بدايتها تماماً       ) 1-كنانبئر   ،1-مسكنة
 في أقـصى    ها فإنه قد حقق كل إمكانياته الكامنة أومعظم       Ibأما بالنسبة للنوع    ). 1-والرقة

 لم يـصل    في حين ) 1-، والعجوز 1-كما في شمال الحالول   (جنوب شرق منطقة الدراسة     
 .ذكر من إمكانياته التوليدية الكامنة في بقية الأماكن  إلى نافذته النفطية ولم يحقق أي شيء ي       

 فإنه مازال لم يحقق أي شيء يذكر من طاقته التوليدية الكامنة حيث لم              Icوبالنسبة للنوع   
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كمـا فـي   (يصل بعد في معظم الأماكن إلى بداية نافذته النفطية أو هو في بدايتها تمامـاً                
نوب شرق منطقة الدراسة الذي حقق فيه        في أقصى ج   1-باستثناء في العجوز  ) 1-الصياد

  .كل إمكانياته التوليدية الكامنة
 كما هو معروف أسرع أنواع الكيروجين نضجاً وتبين نتائج هـذه            IIaإن الكيروجين   

الدراسة أن هذا النوع من الكيروجين قد حقق كل إمكانياته التوليدية الكامنة فـي معظـم                
أو الجزء الأعظم مـن    ) وغيرهما ،2-، حباري 1-كما في الرصافة  (أماكن منطقة الدراسة    

وقد حقـق النـوع     ). %97 ~ (1-ومسكنة) %88 ~ (1-هذه الإمكانيات كما في بئر كنان     
IIb              كل إمكانياته الكامنة وتجاوز نافذته النفطية في بعض الأماكن خاصة في جنوب شرق 

ى المراحـل   ووصل إل ) ، وغيرهما 1-، العجوز 1-كما في شمال الحالول   (منطقة الدراسة   
 %93 زهـاء  حيـث حقـق      1 - وعمالة 1-المتأخرة من نافذته النفطية كما في الرصافة      

 هو مازال في بداية نافذته النفطية أو  في حين على التوالي من إمكانياته الكامنة، %89.6و
 فـي شـمال شـرق       1- باتجاه المركز وبئر كنان    1-حتى لم يصلها نهائياً كما في مسكنة      

  فقد تمكنا من تحقيق كل إمكانياتهما الكامنة       IID و IICا بالنسبة للنوعين    أم.منطقة الدراسة 
، 1-، الصياد 1-كما العجوز ( في أقصى جنوب شرق منطقة الدراسة         منها أو القسم الأعظم  

باسـتثناء   ، أما في بقية الأماكن فإنهما لم يصلا إلى نافذتيهما النفطيتين،          )1-شمال الحالول 
  .1- وعمالة1-نافذته النفطية في جب غانماية فقط إلى بدIIcوصول النوع 
 الذي كما هو معروف أقل أهمية من النوعين السابقين في توليد المـواد              IIIإن النوع   

الهيدروكربونية خاصة بسبب احتوائه على نسبة ضئيلة من الهيدروجين بالمقارنـة مـع             
 ولا تـشكل    النوعين السابقين، وهو يحتوي على نسبة عاليـة مـن النـوى الأروماتيـة             

المجموعات المشبعة فيه سوى نسبة ضئيلة وتكون على شكل سلاسل بارافينية طويلة لـذا              
 IIوIفإنه يحتاج من أجل تكسيره إلى طاقة حرارية أعلى مما يحتاجه النوعـان الـسابقان              

 وهذا ما نلاحظه جلياً فـي منطقـة         ، فإنه أبطأ الأنواع وصولاً إلى مرحلة النضج       من ثم و
ن هذا النوع من الكيروجين لم يصل إلى مرحلة النـضج إلا فـي الآبـار                إ الدراسة حيث 

- وشمال الحالول  1-الواقعة في أقصى جنوب شرق منطقة الدراسة كما في بئري الصياد          
 في أقـصى جنـوب      1- ولم يتجاوز مرحلة النضج ويحقق كل إمكانياته إلاّ في العجوز          1

  .شرق هذه المنطقة
من الكيروجين وتجاوز بعض أنـواع       II و  Iة للمجموعتين إن الأهمية التوليدية الكبير   

  هذه التشكيلة مرحلة النـضج فـي  فيIa,b  وa,b,c IIهاتين المجموعتين خاصة الأنواع 
الـشيل  ( منطقة الدراسة بالإضافة إلى نوعية الصخور التي تسيطر فيها           أماكن مختلفة من  

فرت فيهـا النـسبة     اها فيما إذا تو   تسمح لنا بالتأكيد على الأهمية التوليدية ل      ) بشكل رئيس 
 هـذه الأهميـة     الكافية من المادة العضوية وخاصة من الأنواع المذكورة أعلاه وتـزداد          

  .منطقة وضوحاً كلما اتجهنا باتجاه جنوب شرق هذه
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 للأنواع المختلفة من الكيروجين في تشكيلة التنـف ضـمن منطقـة    TTIقيم ) a ـ  1(الجدول 

  .الدراسة
الرقة

-1
نانبئرك
-1 

عمالة
-1 

صياد
-1 

حباري
-2 

 آذار
-1 

خناصر
-1  

عجوز
-1 

شمال 
الحالول

-1  

الرصافة
–1  

الحالول
-1  

جب 
  انمغ
-1 

مسكنة
-1 

البئر
  
  

الكيروجين
1.8 > 44 <460 <460 1.5 - - <460 <460 59 10 > Ia 
> > > <460 146 > - - <460 <460 1.6 1.6 > Ib 
> > > 5 > > - - <460 1.3 > > > Ic  
<460 215 <460 <460 <460 <460 - - <460 <460 <460 <460 358 IIa 

13 > 227 <460 <460 9.8 - - <460 <460 269 269 > IIb  
> > 6.6 <460 <460 > - - <460 <460 8.6 8.6 > IIc 
> > > <460 113 > - - <460 <460 > > > IId 
> > > 234 41 > - - <460 110 > > > III 

  
 ـ1 (الجدول  b(    النسبة المئوية لما يمكن أن تكون قد حققته الأنواع المختلفة مـن الكيـروجين

  .     ضمن ظروف تشكيلة التنف من طاقتها التوليدية الكامنة
الرقة

-1 
عمالة

-1 
صياد

-1
حباري

-2 
آذار
-1

خناصر
-1 

عجوز
-1 

شمال 
الحالول

-1 

الرصافة
-1 

جب غانم
-1 

  مسكنة
-1 

البئر
  
 جينالكيرو

1.8 35.6 100 100 1.48 - - 100 100 44.6 9.5 > Ia 
> > 100 76.7 > - - 100 100 1.6 > > Ib 
> > 4.9 > > - - 100 1.3 > > > Ic 

100 100 100 100 100 - - 100 100 100 100 97.2 ІІа 
12 89.6 100 100 9.3 - - 100 100 93.2 42 > ІІb 
> 6.4 100 100 > - - 100 100 8.2 1.5 > ІІc 
> >  100 67.5 > - - 100 100 > > > ІІd 
> > 90.4 33.6 > - - 100 66.6 > > > ІІІ 

  .عدم وصول التشكيلة إلى مرحلة النضج<  غياب التشكيلة، - -: حيث

إن الفروقات الكبيرة في أعماق توضع هذه التـشكيلة فـي منطقـة             : تشكيلة مرقدة -2
 مـن ثـم    و ،حرارة أرينوس -ى قيم معامل الزمن   الدراسة تنعكس أيضاً و بشكل واضح عل      

         ي ــكذلك فإن السماكة الكبيرة الت على مقدار النضج بين مكان وآخر ضمن هذه المنطقة،
حيث يمكن أن تصل إلـى      1-تتميز بها هذه التشكيلة في بعض الأماكن كما في بئر الصياد          

بين مقدار ما يمكن أن يكون      م قد أدت في هذه الأماكن إلى فروقات كبيرة          1700أكثر من   
قد حققه الكيروجين في قمة وقاعدة التشكيلة من إمكانياته الكامنة ،ولكننا هنا سنناقش قـيم               
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حرارة أرينوس في قاعدة التشكيلة باعتبار أن قيم هذا المعامل فـي أعلـى              -معامل الزمن 
فـوق مرقـدة    التشكيلة ستكون مشابهة لقيمه في قاعدة تشكيلة أمانوس ساند التي تتوضع            

  .تيةمباشرة والتي سنناقشها في الفقرة الآ
كما في آبار   ( نافذته النفطية في جنوب شرق منطقة الدراسة         Iaلقد تجاوز الكيروجين    

ولكنه مازال في بداية مرحلة النضج ولم يحقق        ) 1-،وشمال الحالول 1-الصياد ،1-العجوز
 ولم يصل إلى مرحلـة      1-لةمن إمكانياته في أماكن أخرى كما في عما       %7.5 ~أكثر من   

 فإنه لم يتجاوز نافذته النفطية إلاّ في بئر         Ib أما بالنسبة للكيروجين  .النضج في بقية الأماكن   
 في أقصى جنوب شرق منطقة الدراسة ومازال في مرحلة النضج في الأماكن             1-العجوز

 مـن   %74 قرابـة  حيث اسـتطاع أن يحقـق        1-القريبة من هذه المنطقة كما في الصياد      
 من هذه الإمكانيات، أما في      %34 قرابة حيث حقق    1-إمكانياته الكامنة وفي شمال الحالول    

 فإنه لم يـصل إلـى       Icأما الكيروجين    .بقية الأماكن فإنه لم يصل إلى مرحلة النضج بعد        
  . في أقصى جنوب شرق منطقة الدراسة1-مرحلة النضج إلاّ في العجوز

ن من تحقيق إمكانياته الكامنـة فـي أمـاكن           قد تمك  ІІaعلى الرغم من أن الكيروجين    
 كلمـا   هـا مختلفة من منطقة الدراسة إلاّ أنه كلما اتجهنا باتجاه مركز هذه المنطقـة وغرب             

 كما هو واضح في     1- وخناصر 1-أصبح أقل نضجاً حتى أنه لم يحقق في كل من مسكنة          
بالنـسبة  . نـة  على التوالي من إمكانياته التوليديـة الكام       %6 و %14 أكثر من    2-الجدول

فقد استطاع أن يتجاوز مرحلة النضج ويحقق كل طاقته التوليدية الكامنـة             ІІaللكيروجين  
،أمـا  -1وشمال الحالول  ،-1في الآبار الواقعة جنوب شرق منطقة الدراسة كما في الصياد         

 ،1-والرقـة  ،1- لم يصل إلى مرحلة النضج نهائياً كما في مسكنة          أنه في بقية الأماكن إما   
بالنسبة للكيروجين من    .1- وجب غانم  1- في بداية هذه المرحلة تماماً كما في عمالة        أو أنه 

ض الآبار الواقعة جنـوب     ع فإنهما لم يصلا إلى مرحلة النضج إلاّ في ب         ІІdو ІІсالنوعين  
- ولم يتجاوزا هذه المرحلة إلاّ في العجوز       1-شرق منطقة الدراسة كما في شمال الحالول      

 1- العجـوز  باسـتثناء  فإنه   IIIأما الكيروجين . طقة الدراسة  في أقصى جنوب شرق من     1
 والذي حقق فيه كامل إمكانياته الكامنة فإنـه   في أقصى جنوب شرق منطقة الدراسة  الواقع

كما في آبار الرصافة، الرقة، ومـسكنة،       (في بقية الأماكن إما لم يصل إلى مرحلة النضج          
  ).2-، وحباري1-كما في شمال الحالول( تماماً أو أنه ما زال في بداية هذه المرحلة) وغيرها

 حسب محصلة تأثير عاملي الحرارة والزمن       ІІ و Іإن تجاوز بعض أنواع الكيروجين      
في هذه التشكيلة للنافذة النفطية في عدة أماكن من منطقة الدراسة أو تحقيقها لنسبة كبيـرة                

لنضج التي تعرضت لها هذه     من إمكانياتها التوليدية في أماكن أخرى تشير إلى أن شروط ا          
فرت االتشكيلة خلال تاريخها الجيولوجي تسمح باعتبارها من التشكيلات المولدة فيما إذا تو           

وتزداد هذه  ،  ІІa,bو Іаفيها النسبة والنوعية المناسبة من المادة العضوية وخاصة الأنواع          
قص باتجـاه    تتنـا  في حـين  القدرة وضوحاً كلما اتجهنا نحو جنوب شرق منطقة الدراسة          
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ولكن معلوماتنا عن نوعية الكيروجين الذي يمكـن أن يوجـد فـي هـذه             .مركز الهضبة 
وعدم وصول هذين النوعين    ) III و IIdبشكل رئيس   (التشكيلة وفقاً لخصائصها الليتولوجية     

إلى مرحلة النضج في معظم أماكن منطقة الدراسة تقلل من الإمكانية التوليدية لها، وبرأينا              
 أن يكون لهذه التشكيلة في منطقة الدراسة أهمية توليدية محدودة تتوضح بشكل             فإنه يمكن 

رئيس في الأماكن التي تزداد فيها كثافة المستويات الغضارية والشيل وباتجاه جنوب شرق             
  .  هذه المنطقة

  . للأنواع المختلفة من الكيروجين في تشكيلة مرقدةTTI قيم ) a ـ2(الجدول 
الرقة

-1
بئركنان

-1 
عمالة

-1 
 صياد

-1 
حباري

-2 
 آذار
-1 

خناصر
-1 

عجوز
-1 

شمال 
الحالول

-1 

الرصافة
-1 

جب غانم
-1 

مسكنة
-1  

البئر
  
 ينالكيروج

> - - 7.9 <460 <460 > > <460 <460 3.8 > > Ia 
> - - > 133.4 43 > > <460 41 > > > Ib 
> - - > > > > > 188 > > > > Ic 

337 - - <460 <460 <460 <460 6 <460 <460 <460 <460 15.2 ІІa 
> - - 44.3 <460 <460 1.8 > <460 <460 28.4 12 > ІІb 
> - - > 433.5 152 > > <460 151.8 > > > ІІc 
> - - > 92.8 33 > > <460 30 > > > ІІd 
> - - > 19 6.6 > > <460 6.6 > > > ІІІ  

كون قد حققته الأنواع المختلفة من الكيـروجين  النسبة المئوية لما يمكن أن ت) b ـ  2(الجدول 
  .من طاقتها التوليدية الكامنة ضمن ظروف تشكيلة مرقدة

الرقة
-1

بئركنان
-1 

عمالة
-1 

صياد
-1  

حباري
-2 

آذار
-1

خناصر
-1 

عجوز
-1 

شمال 
الحالول

-1 

الرصافة
-1 

جب غانم
-1 

مسكنة
-1 

  البئر
  

الكيروجين
> - - 7.6 100 100 > > 100 100 3.7 > > Ia 
> - - > 73.6 34.9 > > 100 34 > > > Ib 
> - - > > > > > 85 > > > > Ic 
96 - - 100 100 100 100 5.8 100 100 100 100 14 ІІa 
> - - 35.8 100 100 1.8 > 100 100 24.7 11.2 > ІІb 
> - - > 98.6 78 > > 100 78 > > > ІІc 
> - - > 60.4 28.1 > > 100 26 > > > ІІd 
> - - > 17.3 6.4 > > 100 6.4 > > > ІІІ 

  عدم الوصول إلى مرحلة النضج<  غياب التشكيلة، - -: حيث

ن دراسة إمكانية نضج الأنواع المختلفة من الكيروجين في         تبي: تشكيلة أمانوس ساند  -3
 ـ cو  bالأعماق التي تماثل أعماق توضع هذه التشكيلة في منطقة الدراسة أن النوعين            ن  م

 تحقيق طاقتهما التوليديـة     ومن ثم  لم يتمكنا من الوصول إلى مرحلة النضج         Іالكيروجين  
 في أقصى جنوب شرق     1- فقد تمكن فقط في العجوز     Іаالكامنة في هذه المنطقة أما النوع       
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ولكنه مـازال فـي بقيـة       ) %78( من طاقته الكامنة     مهممنطقة الدراسة من تحقيق جزء      
 وشـمال  2- أو هو في بدايتها تماماً كما في حبـاري ،ة النضجالأماكن لم يصل إلى مرحل    

من تحقيق إمكانياته الكامنة في      Iiaفقد تمكن الكيروجين    ІІبالنسبة للكيروجين    .1-الحالول
 مـن   مهماًوجزءاً  )  وغيرهما 1- والعجوز 1-كما في الصياد  (جنوب شرق منطقة الدراسة     

من تحقيق طاقته الكامنة كاملـة      IIb مكن النوع  ،بينما لم يت   هذه الإمكانيات في بقية الأماكن    
في أقصى جنوب شرق منطقة الدراسة بينما هو في بقية الأماكن فإنه إما             1-إلاّ في العجوز  

  IIcأما بالنسبة للنـوعين      . أو أنه مازال في بداية هذه المرحلة       لم يصل إلى مرحلة النضج    
 في أقصى جنـوب شـرق     1-وزالنضج ما عدا في العج      فإنهما لم يصلا إلى مرحلة     IIdو

 لم يتمكنا بعد من تحقيق جزء     ، ومن ثم    منطقة الدراسة حيث مازالا في بداية هذه المرحلة       
حـرارة مـن    - لم تسمح له ظروف الزمن     ІІІوأخيراً فإن النوع    . هم من طاقتهما الكامنة   م

  .الوصول إلى مرحلة النضج
وف هذه التشكيلة يمكنـه      إذا وجد في ظر    ΙΙаعلى الرغم من أن الكيروجين من النوع        

 منهـا، إلاّ أن معرفتنـا المـسبقة         همـاً مأن يكون قد حقق كل إمكانياته الكامنة أو جزءاً          
د هذا النوع من الكيـروجين بكميـات        وبمواصفات هذه التشكيلة تجعلنا نستبعد إمكانية وج      

 III وخاصة النـوع  ( في هذه التشكيلة، وباعتبار أن الأنواع الأخرى من الكيروجين           مهمة
 غالباً لـم تـصل      )الذي يرشح أن يكون هو النوع المسيطر حسب مواصفات هذه التشكيلة          

إلى مرحلة النضج أو أنها لم تحقق إلا نسبة بسيطة من إمكانياتها في بعض الأماكن فإننـا                 
نستبعد إمكانية كون هذه التشكيلة من التشكيلات المولدة للمواد الهيدروكربونية في منطقة            

  .الدراسة
  . للأنواع المختلفة من الكيروجين ضمن ظروف تشكيلة أمانوس ساندTTIقيم ) aـ  3 (لجدولا

 الرقة
-1 

بئركنان
-1 

عمالة
-1 

 صياد
-1 

حباري
-2 

آذار
-1

خناصر
-1 

عجوز
-1 

شمال 
الحالول

-1 

الرصافة
-1 

جب 
 غانم

-1 

مسكنة
-1 

  البئر
  

الكيروجين
> > > > 7.4 > - - 157 1.3 > > - - Ia 
> > > > > > - - 5.2 > > > - - Ib 

253.3 31 396.7 <460 <460 36 - - <460 <460 391 165 - - ІІa 
> > > > 38 > - - <460 10.9 1.3 > - - ІІb 
> > > > > > - - 23 > > > - - ІІc 
> > > > > > - - 4.3 > > > - - ІІd 

ته الأنواع المختلفة من الكيـروجين  النسبة المئوية لما يمكن أن يكون قد حقق) b ـ  3 (الجدول
  . من طاقتها الكامنة ضمن ظروف تشكيلة أمانوس ساند

الرقة
-1

بئركنان
-1 

عمالة
-1 

 صياد
-1 

حباري
-2 

آذار
-1

خناصر
-1 

عجوز
-1 

شمال 
الحالول

-1 

الرصا
  فة
-1 

جب 
  غانم

-1 

مسكنة
-1 

  البئر
  

الكيروجين
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> > > > 7.4 > - - 78 1.3 > > - - Ia 
> > > > > > - - 5 > > > - - Ib 

92.2 26.6 98.1 100 100 30.2 - - 100 100 98 80.7 - - ІІа 
> > > > 31.6 > - - 100 10.9 1.3 > - - ІІb 
> > > > > > - - 20.5 > > > - - ІІc 
> > > > > > - - 4.2 > > > - - ІІd 

  .النضجعدم وصول التشكيلة إلى مرحلة <  غياب التشكيلة، - -: حيث

  

  الخلاصة
تشير نتائج الدراسة إلى أن محصلة تأثير عاملي الحرارة والزمن التي يمكـن أن               -1

 IIa,b,c  وIa,bتكون قد تعرضت لها الأنواع المختلفة من الكيروجين وخاصـة الأنـواع   
 هامعظمأو  ضمن ظروف تشكيلة التنف قد سمحت لها بتحقيق كل طاقتها التوليدية الكامنة             

 ويزداد هذا الأمر وضوحاً كلما اتجهنا باتجاه جنوب         ،مختلفة من منطقة الدراسة   في أماكن   
وجنوب شرق هذه المنطقة، وإذا أضفنا إلى هذه النتائج معلوماتنا عن التركيب الليتولوجي             
لهذه التشكيلة يمكننا الاعتقاد بأن تشكيلة التنف يمكن أن تكون إحدى التشكيلات الرئيـسة              

  دور الصخور المولدة للمواد الهيدروكربونيـة فـي منطقـة          أدتقد  التي يمكن أن تكون     
  .فرت بها النسبة الكافية من المادة العضويةاالدراسة إذا ما تو

 فقط دوراً محدوداً في توليد المواد الهيدروكربونيـة         تؤدي لتشكيلة مرقدة أن     يمكن -2
، ويزداد هـذا الأمـر      وذلك في الأماكن التي تزداد فيها سماكة الغضار ومستويات الشيل         

 .وضوحاً وفقاً لشروط الحرارة والزمن في الجهة الجنوبية الشرقية من منطقة الدراسة
 نوعية الكيـروجين التـي يمكـن        فيوفقاً لمحصلة تأثير عاملي الحرارة والزمن        -3

دها ضمن المواصفات الصخرية لتشكيلة أمانوس ساند فإننا نستبعد أن يكـون لهـذه              ووج
  . أهمية توليدية في منطقة الدراسةالتشكيلة أية
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