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 چکیده

از آنجا که از دیرباز حوضه خزر جنوبی به عنوان ناحیه ای نفت خیز مورد توجه کارشناسان اکتشاف نفت قرار داشته است، لذا پی جویی  

مند در فرآیند اکتشاف محسوب می گردد. در این های مقدماتی با هدف شناسایی آثار سطحی از تراوشات هیدروکربنی عاملی ارزش

خصوص گلفشان های حوضه خزر جنوبی به عنوان یکی از نشانه های بارز تظاهرات سطحی هیدروکربن دار در این منطقه محسوب می 

رد مورد اشاره؛ نمونه های با عنایت به موا .ندد و در امتداد میادین هیدروکربنی این حوضه بیشترین فراوانی را به خود تخصیص داده انگرد

گاز و رسوب چهار گلفشان قارنیاریق، نفتلیجه، صوفیکم و اینچه واقع در استان گلستان با هدف بررسی سنگ منشاء احتمالی نهشته های 

شاء ترموژنیک خزری مورد آنالیز ژئوشیمی آلی قرار گرفتند. مقادیر ایزوتوپی کربن و هیدروژن متان و دیگر گازهای هیدروکربوری موید من

د. بررسی میزان بلوغ گرمایی نشان نتجزیه زیستی را نشان می دهعدم گازهای خروجی از گلفشان های مورد مطالعه است و شواهدی از 

با توجه به شرایط محیط رسوبگذاری حوضه خزر جنوبی و دشت همچنین  می دهد گلفشان اینچه بلوغ بیشتری را تجربه کرده است.

شرایط رسوبگذاری سنگ  ها داشته باشد.گازهای خروجی از گلفشانمشارکت بیشتری در زایش  IIIرسد کروژن نوع گرگان به نظر می

دریایی برای گلفشان های اینچه و  –منشاء زایشگر بیتومین های استخراجی از رسوبات گلفشان های مورد مطالعه موید محدوده احیایی 

در مجموع بر مبنای رویکردهای نوین در  مواد آلی خشکی( برای گلفشان نفتلیجه است.ورود و یا صوفیکم و محدوده محیط زغالی )

حوضه خزر جنوبی ارزیابی گازهای طبیعی، گلفشان های مورد اشاره منشاء ترموژنیک شیلی دارند و در ارتباط با منابع هیدروکربنی 

 شناخته می شوند. 
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 مقدمه. 1

بیشتر مناطق نفتی جهان دارای آثار سطحی از وجود نفت هستند. این تظاهرات سطحی شامل چشمه های نفتی و گازی، رخنمون های 

گلفشان های  این میان رد(. [8]و  [7]) های حاوی کروژن، لکه های نفتی و نظایر آنها استسنگی دارای مواد نفتی، گلفشان ها، شیل 

مورد از آن ها در مناطق رو به ساحل گزارش  400حوضه خزر جنوبی از مشهورترین پدیده های طبیعی کره زمین هستند که تا کنون 

وجود تعدادی از این گلفشان  .[14] اوانی را به خود اختصاص داده اندو در امتداد میادین هیدروکربنی این حوضه بیشترین فر ندگردیده ا

ها در بخش ایرانی حوضه خزر جنوبی سبب گردیده از دیرباز پی جویی های مقدماتی با شناسایی آثار سطحی از تراوشات هیدروکربنی 

از آنجا  .قلمداد می گرددآن بخش کوچکی از  نیز ارائه شده که پژوهش گردداین حوضه محسوب  یاکتشاف هایارزشمند در فرآیند هدفی

 لذا ،([8]و  [7])د مطالعه ژئوشیمیایی گازهای همراه با گلفشان ها اطلاعاتی را در رابطه با سنگ منشاء و میزان بلوغ آن ها ارائه می دهکه 

حوضه خزر جنوبی از پارامترهای نی بخش ایرابا توجه به اهداف مرتبط با ویژگی های هیدروکربنی گلفشان های  پژوهشاین انجام در 

استفاده گردیده تا به کمک آن ها سن، میزان بلوغ، درجه تجزیه زیستی و همبستگی میان نفت میادین و  آلی مختلف ژئوشیمی

نوع منشاء گازهای خروجی از  بررسی در این خصوص به منظورخصوصیات شیمیایی و فیزیکی بیتومن های استخراجی مشخص گردند. 

گلفشان  نهشته های اینان های اینچه، نفتلبجه، قارنیاریق و صوفیکم و همچنین ارزیابی سنگ منشاء مولد بیتومن های موجود در گلفش

. آرین زمین طی چند مرحله انجام شدها، عملیات نمونه برداری از گاز و رسوب با همکاری کارشناسان مرکز پژهشی زمین شناسی پارس 

شهر نانسی  Lorraineدانشگاه  G2Rآزمایشگاه  درنمونه های برداشت شده ی ژئوشیمی آلی بر روی نالیزهاآانجام  لازم به ذکر است

 صورت پذیرفت که ماحصل در ادامه ارائه می گردد. فرانسه 

 منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی . 2

  54″تا  37˚ 08́  10″محدوده جغرافیایی  و در استمنطقه مورد مطالعه در کرانه شرقی از بخش ایرانی حوضه خزر جنوبی قرار گرفته 

در  غربی استان گلستان را در برمی گیرد. نیمهو  طول خاوری واقع شده است 54˚ 33́  10″تا  54˚ 02́  01″عرض شمالی و  37˚ 20́

)حاشیه شرقی جاده  ، صوفیکم)شمال شرق گمیشان( ، نفتلیجه)شرق گمیشان( این میان چهار گلفشان فعال منطقه به نام های قارنیاریق

موقعیت جغرافیایی  در این پژوهش مورد مطالعه و نمونه برداری قرار گرفتند. )مسیر آق قلا به سمت اینچه برون( و اینچه صوفیکم(

 نمایش داده شده است. 1گلفشان های مورد مطالعه به همراه تصاویری از آن ها در شکل 

    

 
 ( گلفشان صوفیکمD( گلفشان نفتلیجه، C( گلفشان قارنیاریق، Bلفشان های مورد مطالعه، ( موقعیت جغرافیایی گA .1شکل 



 

 مطالعات و ارزیابی های ژئوشیمیایی نمونه های گاز. 3

که نتایج حاصل از آنالیز مولفه های  اخذ گردیدچهار نمونه گازی از گلفشان های اینچه، نفتلیجه، قارنیاریق و صوفیکم به طور کلی 

 مندرج شده است. 1در جدول گازی مختلف 

 (SF)، صوفیکم (Q2)، قارنیاریق (NG)، نفتلیجه (I)ترکیب شیمیایی و ایزوتوپی گازهای خروجی از گلفشان های اینچه  .1جدول 

Gas Composition 

SampleID % nCH4 % nC2H6 % nC3H8 % iC4H10 % nC4H10 % iC5H12 % nC5H12 % C6H14+ % CO2 

I 89.05 0.95 0.45 0.055 0.085 0.054 0.059 0.142 1.11 

NG 65.68 0.33 0.23 0.13 0.24 0.281 0.181 1.421 15.55 

Q2 92.21 1.03 0.35 0.11 0.12 0.051 0.049 0.165 1.17 

SF 74.71 0.81 0.5 0.071 0.14 0.071 0.061 0.051 9.89 

Gas Composition 

SampleID Wetness % N2 % He %Somme %iC4/nC4 nC1/nC2+nC3 % nC2/nC1 %nC2/nC3 %nC2/nC4 

I 0.9 7.13 0 99.98 0.647 63.6 0.01 2.11 11.17 

NG 2.07 13.88 0 99.99 0.541 117.28 0.012 0.005 1.37 

Q2 0.21 4.51 0 99.87 0.916 72.03 0.014 0.011 8.58 

SF 1.17 12.51 0 99.98 0.507 57.03 0.012 0.01 5.78 

Stable Isotope Composition δ13C 

SampleID C1 δ
13C C2 δ

13C C3 δ
13C i-C4 δ

13C n-C4 δ
13C i-C15 δ

13C n-C5 δ
13C CO2 δ

13C 

I -46.9 -31.7 -21.2 -22.9 -22.6 *** *** -31.5 

NG -45.5 -30.7 -22.8 -21.5 -22.2 *** *** -23.7 

Q2 -43.5 -29.9 -21.5 -22.7 -21.2 *** *** -25.1 

SF -48.9 -29 -22.2 -21.5 *** *** *** -50.8 

نتایج آنالیز ترکیبی  است کهن نمونه ها شامل آنالیزهای ترکیبی و آنالیزهای ایزوتوپی یانجام شده بر روی ا آنالیزهای، 1بر اساس جدول 

این داده ها در تعیین منشاء گاز،  .استوجود گاز متان و ترکیبات سنگین تر از آن در این نمونه ها  انجام گرفته بر روی گلفشان ها موید

 ارزیابی بلوغ گرمایی، شناسایی نوع کروژن، میزان بلوغ و نوع رخساره آلی بشرح ذیل استفاده گردید.

 میکروبی( –منشاء گاز )ترموژنیک . 1.3

فرآیند تجزیه گرماایی مااده   شوند: دسته نخست گازهایی هستند که طی بندی میگازهای هیدروکربنی به طور سنتی به دو دسته تقسیم

شود. دسته دیگر های مایع زایش میتر و هیدروکربنهای گازی سنگینآیند و همراه با آنها مقادیر بسیار قابل توجهی مولکولآلی پدید می

 (.[1]و  [16])د آینهای هیدروکربنی دیگر پدید میمولکول کمگازهایی هستند که طی فرآیند متانوژنز باکتریایی و همراه با مقادیر 

گاز غنی از متان است و به لحاظ ترکیب ایزوتوپی نسبت به گاز حاصل از زایش  ،اند که زایش باکتریایی یا میکروبیاین مطالعات نشان داده

رنارد تر است. نمودارهای متعددی برای نمایش این تمایز میان گاز ترموژنیک و گاز میکروبی ارائه شده است که نمودار بگرمایی سبک

((1C13δ 3 دربرابر+C2C(/1C نخستین آنها است )]های مشخص شده برای گاز ترموژنیک و . گازهایی که در ناحیه مابین محدوده]1

 شدند.گرفتند و ترکیب حد واسط داشتند توسط این مفسران به عنوان گازهای مخلوط در نظر گرفته میمیکروبی قرار می

های اینچه، نفتلیجاه، قارنیااریق و صاوفیکم در نماودار برناارد در      شود گازهای خروجی از گلفشانمی مشاهدهنیز  2همانطور که در شکل 

اند. بنابراین منشأ این گازهای هیدروکربنی، تجزیه گرمایی مواد آلی و مرتبط با یاک انباشات هیادروکربنی    محدوده ترموژنیک قرار گرفته

 زیرسطحی در دشت گرگان است.



 

 

 .[1]رنارد )خشکی گاز دربرابر ترکیب ایزوتوپی متان( برای تمایز میان گازهای با منشأ باکتریایی و منشأ ترموژنیکنمودار ب .2شکل 

 تخمین بلوغ گرمایی و نوع کروژن مولد گاز. 2.3

رزیابی و تخمین میزان های ایزوتوپی متان به شدت متأثر از فرآیندهای ثانویه و پس از زایش است، برای ااز آنجا که فراوانی نسبی و نسبت

 iC2C/4در برابر  C2C/3نمودار  .]13[ نموداستفاده  4C-2Cهای شیمیایی و ایزوتوپی بایست از نشانهبلوغ گرمایی گازهای زایش یافته می

با سرعت  4iC، رود. این نمودار بر این مبنا استوار است که در یک روند بلوغبرای تمایز میان تجزیه زیستی از بلوغ گرمایی به کار می

تحت تأثیر  4iCیابد. از سوی دیگر به هنگام فرآیند تجزیه زیستی پروپان )و نرمال بوتان( بیشتر از کاهش می 3Cبیشتری نسبت به 

های اینچه، نفتلیجه، قارنیاریق و صوفیکم از شود، گازهای خروجی از گلفشانمشاهده می 3گیرد. همانطور که در شکل دگرگونی قرار می

 گاز گلفشان اینچه بلوغ بیشتری را تجربه کرده است.ولی با این حال کنند ند تجزیه زیستی تبعیت نمیرو

 

 .]13[های مورد مطالعه برای تمایز میان روند بلوغ گرمایی از روند تجزیه زیستی برای گلفشان iC2C/4دربرابر  C2C/3نمودار  .3 شکل



 

هاای بلاوغ   ترموژنیک برای درک منشأ پیدایش و سنگ منشأ زایشگر آن اهمیات دارد. تخماین   تر میزان بلوغ گرمایی گازهایتعیین دقیق

های گازی به ویژه متان، اتان و پروپان اساتوار اسات. باه دلیال     گرمایی برای گازهای طبیعی بر مبنای ترکیب ایزوتوپی کربن هیدروکربن

است. رابطه میان ترکیب ایزوتوپی کربن متاان، اتاان و پروپاان باا انعکااس       میزان غلظت پایین، آنالیز دقیق ایزوتوپی پروپان گاهی دشوار

(. رویکرد رایج برای تخمین بلاوغ گرماایی گازهاای    [2], [3], [4], [17], [18]سازی شده است )ویترینایت توسط مطالعات گوناگون مدل

های ایزوتوپی است. گازهای هیادروکربنی کاه دچاار    ن( برای دادهطبیعی، ترسیم این روندها )عموماً متان دربرابر اتان و پروپان دربرابر اتا

ساازی شاده تبعیات    از این روندهای مادل  ‰1.5±دگرگونی نشده و حاصل اختلاط دو یا تعداد بیشتری گاز نیستند، با محدوده خطای 

روناد نسابتاً خطای تبعیات      از یاک  مورد مطالعههای شود، گازهای خروجی از گلفشانمشاهده می 4همانطور که در شکل  .[3] کنندمی

هاای  با توجه به میزان خشکی گازها و همچنین شرایط محیط رسوبگذاری حوضه رسوبی خزر جنوبی و دشت گرگان و سیستم .کنندنمی

ه ها داشات مشارکت بیشتری در زایش گازهای خروجی از گلفشان IIIرسد کروژن نوع هیدروکربنی شناخته شده در این حوضه به نظر می

 باشد.

 

 

 

 

 

 IIهای نوع سازی رابطه انعکاس ویترینایت با ترکیب ایزوتوپی اتان و پروپان در کروژننمودار روند بلوغ گرمایی برمبنای مدل .4شکل 

 .[3]های اینچه، نفتلیجه، قارنیاریق و صوفیکم )چپ( در گلفشان III)راست( و نوع 

 های پیدایشی گازتعیین نوع و ویژگی. 3.3

هاای منشاأ و همچناین مخاازن و     های گاازی باه هنگاام مهااجرت از سانگ     رات موجود در ترکیب شیمیایی و ایزوتوپی هیدروکربنتغیی

توان به صورت شوند. این روندهای موجود در تکامل گازهای ترموژنیک و میکروبی را میهای هیدروکربنی به سطح زمین حفظ میانباشت

تاوان منشاأ گااز و همچناین     ( می]15[( در برابر ترکیب ایزوتوپی متان )نمودار شول C+2ان تری گاز )نموداری خلاصه کرد. با ترسیم میز

گازهای زایش یافته از زغال و همراه با نفت  ،توان بر مبنای ترکیب ایزوتوپی متان و اتانمیزان نسبی بلوغ گرمایی را سنجید. همچنین می

 (. [10]و  [19]مایز کرد )و گازهای میکروبی و مخلوط را از یکدیگر مت

 

 

 

 

 

ترکیب ایزوتوپی متان در برابر اتان )نمودار چپ(  و (]15[شول  راست، ( در برابر ترکیب ایزوتوپی متان )نمودار+C2میزان تری گاز ) .5شکل 

 مورد اشارههای در گازهای خروجی از گلفشانبرای تعیین نوع هیدروکربن گازی 



 

های اینچه، نفتلیجه، قارنیاریق و صوفیکم در محدوده گازهای هماراه  شود، گازهای خروجی از گلفشانمیمشاهده  5همانطور که در شکل 

، گاز گلفشان صوفیکم سمت چپ تصویردهند. در میگیرند و به وضوح ارتباط با یک مخزن هیدروکربنی زیرزمینی را نشان با نفت قرار می

تاوان گفات یاک سیساتم     اند؛ اما با این وجود میها نیز نزدیک به این محدوده قرار گرفتهمخلوط و گاز سایر گلفشان هایدر محدوده گاز

 هیدروکربنی فعال در منطقه دشت گرگان حضور دارد.

 های پیدایشی گازتعیین نوع و ویژگی. 4.3

ماد شاده میلکاوف، همگای ضامن      های اینچه، نفتلیجه، قارنیاریق و صوفیکم، در نمودار روزآگازهای خروجی از گلفشان 6شکل  بر اساس

 .گرفته انددر محدوده ارائه شده برای گازهای ترموژنیک همراه با نفت قرار  قبلیتأیید نتایج 

 

هیدروکربن گازی در گازهای خروجی از برای تعیین نوع  C2+C1(C+3(نسبت برنارد نمودار ترکیب ایزوتوپی متان در برابر  .6شکل 

 (.[11]و  [9]ارنیاریق و صوفیکم )های اینچه، نفتلیجه، قگلفشان

نیز مشاهده می شود، گازهای گلفشان های اینچه، نفتلیجه و قارنیاریق در محدوده گازهای ترموژنیک و گاز  7همانطور که در شکل 

 گلفشان صوفیکم علیرغم قرارگیری در خارج از محدوده، از روند گلفشان های کشور آذربایجان پیروی می کند.

 

 

های گازی در گازهای اکسید کربن برای تعیین نوع منشأ هیدروکربنمودار ترکیب ایزوتوپی متان در برابر ترکیب ایزوتوپی دین .7شکل 

 (.[11]و  [9]های اینچه، نفتلیجه، قارنیاریق و صوفیکم )خروجی از گلفشان



 

 . میزان بلوغ و نوع رخساره آلی5.3

ه های سنگ منشاء که زایش گاز داشته اند، مقایسه و ارزیابی ترکیب ایزوتوپی کربن یک رویکرد رایج برای شناسایی و تعیین رخسار

است. روندهای متعددی برای گازهای زایش یافته از انواع گوناگون کروژن در مقاطع مختلف  اتان در برابر متان( C13δترکیبات گازی )

 IIبلوغ گرمایی ارائه شده است. برخی روندها کاملا تجربی هستند و بر مبنای مجموعه داده های محلی و یا منطقه ای از کروژن های نوع 

مدل سازی و محاسبات نظری و کالیبره کردن آن ها با استفاده از مجموعه داده های  ایجاد شده اند. اما سایر روندها کاملا بر مبنای IIIو 

 محدود از گازهای تعداد معدودی سیستم هیدروکربنی به وجود آمده اند. 

سیاری با اتان در برابر متان( برای یک نمونه گاز از هر گلفشان عدم قطعیت ب C13δنوع کروژن بر مبنای ترکیب ایزوتوپی )هرچند برآورد 

)ارائه شده توسط  IIIاز روند کروژن نوع خود به همراه دارد، اما با این وجود گازهای خروجی از گلفشان های اینچه، نفتلیجه و قارنیاریق 

 .(8)شکل  )ارائه شده توسط جندن و کاپلان( تبعیت می کنند IIIرونی و همکاران( و گاز خروجی از گلفشان صوفیکم از روند کروژن نوع 

 

 اتان و خطوط روند نوع کروژن در مطالعات گوناگون C13δمتان در برابر  C13δنمودار  .8شکل 

، الکسی میلکوف با فراهم آوردن یک مجموعه داده بزرگ از گازهای شیلی و زغالی و تلفیق آن ها با گازهای طبیعی مخازن 2021در سال 

 9 نمونه گاز( نمودارهای شکل 1259وبی( و سایر زیستگاه های زمین شناسی )نمونه گاز از جمله میدان گازی پارس جن 9917متعارف )

 ارائه نمود. این نمودارها میان گازهای میکروبی اولیه )از احیای دی اکسید کربن(، ترموژنیک، میکروبی ثانویه و غیر زیستی تمایز ایجاد را

تا حاوی متان میکروبی و اتان ترموژنیک هستند در این نمودارها در نظر می نماید. علاوه بر این محدوده ای برای اختلاط گازهایی که عمد

محدوده های پیدایشی گازهای ترموژنیک را می توان به زیر محدوده های گازهای با منشاء شیلی و منشاء زغالی مرتبط گرفته شده است. 

این محدوده کاملا تجربی و بر مبنای مجموعه داده بررسی با مراحل میانی تا پایانی بلوغ گرمایی تقسیم کرد. خط جدا کننده گازها در 

در این نمودار گازهای خروجی از گلفشان های اینچه، نفتلیجه و قارنیاریق در محدوده گازهای ترموژنیک شیلی و  شده ترسیم شده است.

ی دیگر خط جدا کننده گازهای شیلی و هم راستا با گازهای میدان پارس جنوبی قرار گرفته اند. گاز خروجی از گلفشان صوفیکم در سو

زغالی قرار گرفته است. با نمونه برداری های بیشتر از گاز گلفشان ها به ویژه گلفشان صوفیکم می توان عدم قطعیت قرارگیری گاز این 

 گلفشان را در محدوده گازهای ترموژنیک زغالی کاهش داد.  



 

 
 (Bمتان )پنل  C13δدر برابر  C1-C213δ( و نمودار Aنل اتان )پ C13δمتان در برابر  C13δنمودار  .9شکل

 مطالعات و ارزیابی های ژئوشیمیایی نمونه های رسوب. 4

آنالیز ترکیب شیمیایی رسوبات حاوی بیتومین اطراف گلفشان ها اطلاعات بسیار ارزشمندی برای موفقیت فعالیت های اکتشافی فراهم می 

های سطحی و هیدروکربن های گازی چشمه های گازی اغلب به سهولت در دسترس هستند و  آورد. بیتومن های استخراجی از تراوش

مطالعات همبستگی ژئوشیمیایی به ارزیابی سیستم های هیدروکربنی پرداخت. اما دستیابی به داده ها و اطلاعات می توان به کمک 

ن پذیر نیست. از اینرو ژئوشیمیست ها با استفاده از وارون مربوط به سنگ منشاء به دلیل محدودیت های گوناگون در اکثر موارد امکا

سازی ژئوشیمیایی به تفسیر ویژگی های پیدایشی، محیط رسوبی و میزان بلوغ منشاء مولد هیدروکربن ها در ترواش های سطجی می 

  و سنگ منشاء را تغییر می دهند.بلوغ گرمایی، مهاجرت و فرآیندهای ثانویه به طور قابل توجهی ترکیب شیمیایی نفت . [5] پردازند

 کروماتوگرافی گازی. 1.4

به طور معمول در بخش اشباع کروماتوگرافی گازی، آلکالن های نرمال و ایزوپرونوئیدهای غیر حلقوی )نظیر پریستان و فیتان( و در بخش 

آروماتیکی چندحلقوی شناسایی می شوند که آروماتیک کروماتوگرافی گازی سری های نفتنی، دی بنزوتیوفن، فنانترن و هیدروکربن های 

 –احیایی؛ خشکی  –ساپروپلیک(، محیط رسوبگذاری )اکسایشی  –ردریایی؛ هیومیک یغ –می توان در شناسایی نوع کروژن )دریایی 

کاهش  –سایش دریایی(، میزان بلوغ و حتی فرآیندهای ثانویه از آن ها بهره گرفت. یکی از شاخص های مناسب برای شناسایی شرایط اک

منشاء اصلی این دو ایزوپرونوئید، زنجیره جانبی فیتول در کلروفیل گیاهان  است. (Pr/Ph) محیط رسوبگذاری، نسبت پریستان به فیتان

است که تحت شرایط احیایی )کاهشی( به فیتان و تحت شرایط اکسیدان و در نتیجه فرآیند کربوکسیل زدایی به پریستان تبدیل می شود 

شاخص  8/0موید ورود مواد آلی خشکی تحت شرایط اکسیدان است، در حالی که مقادیر کمتر از  3ر این نسبت مقادیر بیش از د. [6]

قرار می گیرد که حاکی از آن  8/0-3اما این نسبت در اغلب نمونه های نفت خام در محدوده  محیط رسوبگذاری کربناته و فوق شور است.

. لذا تفسیر محیط رسوبگذاری و پتانسیل ندرسوبگذاری، تحت تاثیر عوامل دیگری نیز قرار گرفته ااست که علاوه بر شرایط محیط 

 .[12] صورت پذیرد سایر عواملکاهش نهشته های سنگ منشاء بر مبنای نسبت پریستان به فیتان باید با در نظر گرفتن  –اکسایش 

احیایی و نه در محدوده محیط  –ذاری نه در محدوده محیط زیاده شور قرار گیرد، شرایط محیط رسوبگ 3تا  1چنانچه این نسبت بین 

است. این نسبت در بیتومن های استخراجی از رسوبات گلفشان های  Equivocalورود مواد آلی خشکی، بلکه در محدوده  –اکسیدان 

احیایی رسوبگذاری همبستگی ضعیفی  –( که با شرایط اکسایش 10قرار می گیرد )شکل  1 – 5/1اینچه، نفتلیجه و صوفیکم در بازه 

 دارد.



 

 
 هیستوگرام نسبت پریستان به فیتان برای شناسایی محیط رسوبگذاری سنگ منشاء زایشگر گلفشان های مورد مطالعه .10شکل 

اجی از بیتومین های استخر شرایط رسوبگذاری سنگ منشاء زایشگر 11بر روی نمودار شکل  18Pr/nCو  17Pr/nCبا ترسیم نسبت های 

رسوبات گلفشان های مورد مطالعه ارزیابی گردید. در این خصوص بیتومین های استخراجی از رسوبات گلفشان های اینچه و صوفیکم در 

دریایی )اینچه در محدوده نابالغ و صوفیکم در محدوده ابتدای بلوغ( و بیتومین استخراجی از گلفشان نفتلیجه در  –محدوده احیایی 

  .غالی )ورود مواد آلی خشکی( واقع شده اندمجدوده محیط ز

 

 
 برای تعیین تاثیر ماده آلی، محیط رسوبگذاری و میزان بلوغ 18Pr/nCدر برابر  17Pr/nCنمودار  .11شکل 



 

 طیف سنج جرمی - . کروماتوگرافی گازی2.4

و خصوصیات شیمیایی فیزیکی بیتومن های  ، درجه تجزیه زیستی و همبستگی مابین نفت میادینبا استفاده از این آنالیز، سن، بلوغ

استخراجی مشخص می گردند. نسبت بایومارکری اشباع و آروماتیک رایج ترین شاخص های مورد استفاده برای شناسایی و ارزیابی میزان 

مشاهده می  12شکل گردید. همانطور که در استفاده  St29 20S/R در برابر St29 ββ/αα. در این خصوص از نمودار بلوغ گرمایی هستند

 شود، بیتومن های استخراجی از رسوبات گلفشان های اینچه، نفتلیجه و صوفیکم متناظر با مراحل آغازین پنجره زایشی نفت است.

 

 
 مطالعهبرای تعیین میزان بلوغ در بیتومن های استخراجی گلفشان های مورد  St29 20S/Rدر برابر  St29 ββ/ααنمودار  .12شکل 

نظیر نسبت دی بنزوتیوفن به فنانترن فیتان با سایر نشانگرها  بهعمول تفسیر شرایط محیط رسوبگذاری بر مبنای نسبت پریستان به طور م

است. فراوانی نسبی دی بنزوتیوفن به عنوان یک شاخص محیط رسوبگذاری بر مبنای میزان دسترسی به گوگردهای احیا شده جهت 

فنانترن است.  ایج ترین ترکیب آروماتیکی که فراوانی نسبی دی بنزوتیوفن از آن ناشی می شود،مشارکت در ساخت کروژن مطرح است. ر

برای طیف بسیار گسترده ای از نفت ها بازگو کننده شرایط محیط رسوبگذاری سنگ های منشاء مولد  DBT/Phenبنابراین نسبت 

 هیدروکربن و نوع سنگ شناسی آن ها است.

 

 
 برای شناسایی محیط رسوبگذاری سنگ منشاء زایشگر Pristane/Phytaneدر برابر  DBT/Phenنمودار  .13شکل 



 

 . نتیجه گیری و پیشنهاد5

آنالیز ترکیب شیمیایی و ایزوتوپی گازهای خروجی از گلفشان های اینچه، نفتلیجه، قارنیاریق و صوفیکم در این مطالعه نشان داد که روند 

ان، پروپان، ایزوبوتان، بوتان، ایروپنتان و پنتان( در گازهای خروجی گلفشان های نفتلیجه و قارنیاریق تغییر آلکالن های نرمال )متان، ات

به لحاظ بلوغ گرمایی یکسان و همرده هستند و بر مبنای  همچنین آن ها نسبت به گلفشان های اینچه و صوفیکم نسبتا متفاوت است.

 ء ترموژنیک شیلی دارند و به عنوان گازهای همراه با نفت شناخته می شوند. رویکردهای نوین در ارزیابی گازهای طبیعی، منشا

سه بیتومین استخراجی از رسوبات گلفشان های اینچه، نفتلیجه و صوفیکم در محدوده نفت های نفتنیک قرار می گیرند. بیتومین 

دیدتری قرار گرفته است. بر مبنای پارامترهای استخراجی از گلفشان نفتلیجه نسبت به سایر گلفشان ها تحت تاثیر تجزیه زیستی ش

 بایومارکری میزان بلوغ هر سه بیتومین یکسان و حاکی از زایش در مراحل آغازین پنجره نفت زایی است.

از رسوبات گلفشان های  هرچند بر مبنای نسبت های ایزوپرونوئیدی، نوع محیط رسوبگذاری سنگ منشاء زایشگر بیتومن های استخراجی

ه، نفتلیجه، قارنیاریق و صوفیکم یک محیط نیمه اکسیدان است؛ اما این نتیجه گیری می تواند تحت تاثیر فرآیند تجزیه زیستی و اینچ

عدم برخورداری از یک معناداری آماری به لحاظ کافی بودن تعداد نمونه های آنالیز شده باشد. از سوی دیگر با توجه به حضور خانواده 

تیوفن که بیانگر حضور ترکیبات گوگرد دار در بیتومن ها هستند به طور ضمنی احیایی بودن محیط رسوبگذاری و یا بایومارکری دی بنزو

   نوسانی بودن آن را تائید می کند.   
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