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 چکيده
پيشاني )فورلند( حوضه    يياز شناساپتانسيل هيدروکربني  در تمام مراحل اکتشاف  مطالعات ژئوشيمي سطحي از ابزارهاي مهم  

اکتشاف   اساس  و چشمدقيق،  تا  بر  احتمالي  انداز  م  هاي فرعيزون  ييشناسا  ،هادروکربنيهشار  بر  يادين  در  نظارت  بالغ، 

بشمار مي رود. در مطالعه کنوني،  پيش بيني پتانسيل هيدروکربني    در طول زمان  ديتول  ا ب تبط  مر  يهادروکربنيه  يزهکش

اي در شمال شرق خوزستان )جنوب شرق فروافتادگي دزفول( با استفاده از آناليز گاز خاک نمونه هاي جمع آوري شده  ناحيه

( و بررسي ميکروبي  AEنمونه( انجام شده است. سنجش مقادير گازخاک با استفاده از روشهاي استخراج اسيد )   62)تعداد  

در امتداد خطوط   MT2ها نشان داد که تغييرات پارامترهاي آناليز  ( است. تحليل دادهMT1-MT2و استخراج ژن آنها )

وجود آنومالي ژئوشيمي سطحي و حضور هيدروکربن    بواسطه راکج شدگي مثبت   يهيستوگرامنمونه برداري در نمودارهاي  

  c2/c3+c4در مقابل    c1/c2+c3هاي اتان در مقابل متان، اتان در مقابل پروپان و  دهد. نسبت نشان ميدر مخازن احتمالي  

افتاده در مخازن زير زميني مي باشند. بر اساس داده به دام  نمونهنشان دهنده نوع هيدروکربن  هاي محدوده  هاي حاصل، 

گيرند. مخازن هيدرروکربني براساس نسبت  مطالعاتي در محدوده مخازن نفتي و در مواردي مخازن نفتي همراه با گاز قرار مي

، تجمع هيدروکربني با اکثريت هيدروکربن هاي مايع و در مواردي  200-20، با دارا بودن محدوده c3/c1×1000استاندارد 

مي نشان  را  گاز  با  براساس  دههمراه  مقابل    logc1/(c2+c3)ند.  بودن    logc2/(c3+c4)در  غالب  دهنده  نشان  نيز 

 MT1باشد. تغييرات داده هاي پارامترهاي آناليز  هاي گازي همراه با نفت ميهيدرروکربن مايع و در موارد کمتري هيدروکربن

 نيزم   يپارامترها با عوارض ساختار  نيا  يبالا  يآنومال  انيم   انطباق خوبوجود  در امتداد خطوط نمونه برداري نيز حاکيي از  

ها در محدوده هيدروکربن هاي مايع و در مواردي  است. نتايج کنوني نشانه غالب بودن نمونه)گسل(  زيرسطحي    يشناس

و  نفت سنگين  با مشخصات  هيدروکربني  ها خصوصيات  نمونه  از  معدودي  تعداد  هرچند  است.  گازي  با کلاهک  همراه 

دهند. بطورکلي نتايج تمامي روشهاي مورد استفاده در پيش بيني آنومالي گاز خاک  هاي سطحي را نشان ميهمچنين آلودگي

تواند  پنهان در سطح ميهاي  تطابق خوبي را با عناصر ساختاري ناحيه نشان داده، لذا ابزار مفيدي براي شناسايي و رصد گسل

 محسوب گردد. 
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 مقدمه-1

برا  يبرا  ييايم يژئوش  يهاروش گاز  و  نفت  دهه    نياول  ياکتشاف  در  اوا  1930بار  و    1940دهه    ليو  سوکولوف  توسط 

قرار گرفت.    يمتحده مورد بررس  الاتيدر ا  [ 76،  36]   هورويتز و روزاير  در آلمان و  [ 53لابمير ]   ه،يدر روس  [ 92] همکارانش  

  يي هاکيو از تکنبوده،  خاک محدود    يمتان در گازها  ري غ  يها دروکربنيمتان و کل ه  ليو تحل  هيمطالعات تجز  نيااساس  

[. روزاير  93،  89،  47ي در دهه بعدي نيز ادامه يافت ] روسمحققين    هياولمطالعات    استفاده شد.  ي مانند تراکم، احتراق و مانومتر

تجز  يها  کيتکن  [ 76]  تحل  هياکتشاف شامل  آب ها  ي خاک گازهادر خاک،    يدروکربنيه  يگازها  ليو  را   ينيرزميز  يو 

  [46]   ميو کر[  15]   ميو کر  نگاري ليکرد. چ  سه يرا مقا  ياکتشاف خشکمورد استفاده در    يهاروش  [ 63]  رسونيپ  .توصيف نمود

برا  يگاز  يها  يکاربرد بررس اکتشافات    يکردند و در بررس  فيتوصرا  ها  مغزهو    يحفار  الاتيس  ،يرسوبات سطح  يرا 

از    ي برخ  ن يهمچن  [ 22]  س يو يد را در مورد نفت گنجاندند.  ي بخش  ز ين  [ 11]   و گرت   ليبو  ،يمواد معدن  يبرا  يياي ميژئوش

مادون قرمز    ليو تحل  هي را مورد بحث قرار داده است، از جمله تجز  يي ايمي اکتشاف ژئوش  ي مورد استفاده برا  هياول  ي روشها

روش ها و   ،يبه اصول اساس [ 40-36]   تزي. هورو[ 13] خاک  ليپيدعصاره  C12C/13نسبت   يريو اندازه گ  [ 12]  عصاره خاک 

  و   کرده  يها را بررسروش  [ 91]   پرداخته است. سوکولوف و همکاران  ييايم يبه دست آمده از مطالعات اکتشاف ژئوش  جينتا

 . دادندمورد بحث قرار را مختلف  يهايناهنجار يهاو شکل  قيعم  يو گازها يرسطحيز  يهايآمده از بررسدست به جينتا

مختلف اظهار    جياکتشاف را در نظر گرفت و در مورد روش ها و نتا  يبرا  ازيمورد ن  ييايميو ش   يکيزيف طيشرا  [ 52]   نيکروپل

ا  ييايمياکتشافات ژئوش   ت ي وضع  [ 60]   ماينظر کرد و موتوج ابزارها  دهيدر ژاپن را گزارش کرد.  با    ياکتشاف نفت و گاز 

اکتشافات نفت با   نيکشورها، اول  شتري حال، در ب نيشود. با ا   يم دهيد ديشک و ترد ااز اقشار ب  ي اريهنوز در بس يياي ميژئوش

نزد  يحفار ق  يکيدر  از نشت ه  اي  رينشت نفت، رسوبات  با    انجام شد.  دروکربنيشواهد قابل مشاهده  نشت نفت و گاز 

از  شد  که شواهد قابل مشاهده از نفت  مطرح    1940، و تا اواخر سال  [ 54]   مرتبط است  دياز مناطق خارج از تول  ياريبس

بعوامل   نفت  د  شتريکشف  اکتشاف    ي مدرن، آشکارسازها  ي گاز   يکروماتوگراف  يها. روش[ 26]   است   يگرياز هر روش 

را فراهم مي سازد  فرار    يهادروکربنيه  ينامرئ  يهازنشت يرامکان شناسايي  چشم انسان هستند و    زتر احساس  هادروکربنيه

 [62 ] . 

تغييرات ژئوشيميايي و کاني    1900علم اکتشافات ژئوشيميايي سطحي براي نفت و گاز از زمان مشاهدات در اوايل دهه  

[ پيشرفت  59، 23[ و سواحل خليج آمريکا ] 41، 5شناسي مرتبط با خاک و رسوبات بالاي ميادين نفت و گاز در خاورميانه ] 

ها در خاک، اي براي تشخيص هيدروکربنهاي ژئوشيميايي و غير لرزهروشزيادي داشته است. اين امر با توسعه بسياري از 

مهاجرت و اثرات مختلف    سمي درک بهتر مکان  ، يليتحل  يهاکيبهبود تکن   ل يامروزه به دل  [.83ها و جو دنبال شد ]رسوبات، آب

از    يترگسترده  رشيپذ  ر،يتفس  يهاو بهبود مهارت  ،يبردارنمونه  يهاينقشه و استراتژ  يبه سطح آن، بهبود طراح   کينزد

به    زنشت ير  يهايمستند از بررس  ي مورد  خچهيتار  وجود دارد.  دروکربن يه  ص يو تشخ  ي دروکربنيه  زنشتير   يهايبررس

  يي را در تمام مراحل اکتشاف از شناسا  يفناور  نيو کاربرد گسترده ا  هشدمنتشر  معتبر    يهادر مجلات و کتابصورت متداول  

در   هاي فرعيزون  ييشناسا  ،هادروکربنيهشار احتمالي  انداز بر اساس  و چشمدقيق،  تا اکتشاف  پيشاني )فورلند(  حوضه  

 . [ 3]  دهديرا نشان م در طول زمان ديتول ابتبط  مر يهادروکربني ه يبالغ، نظارت بر زهکشيادين م

قم، ايران. نيز بررسي شده  - اثر ريزنشت هيدروکربني در سازند قرمز بالايي بر روي مخزن نفت البرز واقع در حوضه ساوه

هاي خرد و کلان، محققان را به حفاري چاه در کوير خوريان  ها به سطح زمين به شکل تراوش[. نشت هيدروکربن5است ] 



  زینب علیزاده، بهمن سلیمانی، بهزاد خانی
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در جنوب استان سمنان برانگيخت. پس از حفاري چاه، محققان شواهدي از هيدروکربن هاي آزاد نشده )عاري( پيدا کردند. 

ها باعث مطالعه بيشتر منطقه با استفاده از ژئوشيمي سطحي و در نظر گرفتن تجمع هيدروکربن در سازند قم شد  اين يافته

 [41 .] 

واقع در   دهيچيپ  يمنطقه ساختار  کيدر   يشناس  نيزم  يگاز خاک و ساختارها  ب يترک  نيروابط ب  يمطالعه بررس  نيهدف از ا

نفت هاي  يالت ا  ريدر سا  يسطح  يميژئوش  يهاداده  ريتفس  يبرااين مطالعه    جينتا  است.چين خورده و تراستي زاگرس  کمربند  

 دارد. يديکل  ت ياهم دهي چيپ يشناس نيو گاز با ساختار زم

 

 موقعيت ناحيه مورد مطالعه-2
( در استان خوزستان )جنوب غرب ايران( قرار دارد. از نظر جغرافيايي اين ناحيه بخشي از حوضه  1ناحيه مورد مطالعه )شکل  

و حفظ   ديتول  يبرا  يعالشرايط  است که    يخمش  يندهاياست که تحت تسلط فرآ   ييزاکوه  ک يزاگرس  فورلند زاگرس است.  

  يهايکه جداشدگ   يدر حال  کند،ي م  نيرا تضم  دروکربني مداوم ه  دياست. منابع انباشته چندگانه آن، تولرا دارا    دروکربنيه

 ر يدرصد از ذخا  14دهد که  ي. مطالعات منابع نشان م[ 49]  کننديم  جاديگوه ا  يرو  ميبا مخروط کم و ضخ  ييهاانباشته، حوضه

  صفحه همگرا قرار دارند  ي در امتداد مرزهاتراستي  و    خورده  نيچکمربند  کشف شده در سراسر جهان در داخل    يدروکربنيه

و    يساختار  يمعمار  ،يکيدر سبک تکتون  يدگ يچيپ  ليبه دلچين خورده  و    کمربندهاي تراستينفت و گاز در    کتشاف. ا[ 19] 

   خطرناک است.چين خوردگي و  کمربندهاي تراستي در طول رشد  ينفت ستميس  يبقا ليپتانس

مورد    يضرور  يندهايعناصر و فرآ  هيداده شده است، به عنوان کل   حيتوض  [ 56ماگون و داو ]   همانطور که توسط  ،ينفت  ستميس

ديسلز و گيلز    .  هو سربار  پوش سنگشود. عناصر عبارتند از منبع، مخزن،  يم  فيتجمع نفت و گاز تعر  کي  جاديا  يبرا  ازين

فعل و خارج از ميدان بواسطه و فرونشست ناشي از خمش سرباره که   ييهامکان عنوانبهحوضه فورلند را  يهاستميس [ 25] 

  يي کوهزاافزايش سرباره  با    کيستماتيبه طور س  ي. فرونشست خمشکننديم  فيو گوشته تعرده شده  فرورانقطعه    ن يانفعالات ب

 ها هستند. دروکربنيه يبرا هاي مناسبيمکان  يخمش ي )فورلند(هاخشکي شي. پهمراه مي گردد

در کمربندهاي تراستي و چين خورده که در آن همه عناصر وجود دارند، تاريخچه تغيير شکل پيشرونده آنها توليد و تخريب 

[. وقوع تجمعات نفتي به محدوده باريکي از مسيرهاي تغيير شکل بستگي دارد  77سيستم هاي نفتي را موجب مي شود ] 

پنجره56]  انباشته[. شناخت  تشکيل  براي  فرآيندها  و  عناصر  همه  که  زماني  محدود  کمربندهاي هاي  در  هيدروکربني  هاي 

ها، اساس مطالعات اناليز تکتونيکي نفت هاي حفظ آن تجمع گيرند، و چالشتراستي و چين خورده در يک راستا قرار مي
1PTA   .است 

کشف    ميمستق  ريو غ  مي مستق  يسطح  ييا يميژئوش  يهاتوان با استفاده از روشيسطح را م  يرو  ي کيتکتون  ختارهاي مکان سا 

  يهاکنند. روش  يسبک است که به سطح مهاجرت م  يها  دروکربنياز ه  يکم  ريبر اساس ثبت مقاد  ميمستق  يکرد. روش ها

  است   يدروکربنيمهاجرت ه  نياز ا   يناش  يسنگ  يهاخاک و توده  هيو ثان   راتييتغ  ليو تحل  هيبر ثبت و تجز  يمبتن  ميرمستقيغ

 [97 ] . 

 چينه شناسي ناحيه مورد مطالعه 2-1

 
1 - Petroleum Tectonic Analysis 
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تر در منتهي اليه دزفول اي حوضه زاگرس در فروافتادگي دزفول و به طور دقيقميدان مورد مطالعه از لحاظ تقسيمات ناحيه

جنوبي واقع شده است. اين ساختمان توسط دو گسل تراستي از ميادين مجاور خود جدا گرديده و همين امر سبب بالا آمدن 

سازندهاي زير سطحي حفاري شده در اين ناحيه عبارتند از ميشان )آهک اين بلوک به صورت يک هورست شده است. از  

و مارن(، گچساران )آهک، مادستون، دولوميت، مارن، ژيبس/انيدريت(، آسماري )آهک، گاهي داراي شيل(، پابده )شيلي،  

آهک و مارن(، داريان    آهکي، آهک رس دار(، گورپي )شيلي و مارن(، سروک )آهک با ميان لايه هايي از شيل(، کژدمي )شيل،

از مارن و شيل(، هيت )آهک، انيدريت و شيل(  )آهک و شيل(، گدوان )شيل، آهک و مارن(، فهليان )آهک با ميان لايه هاي  

آورده شده است. نکته قابل    2و سورمه )آهک و دولوميت(. توصيف اين سازندها و تغييرات سنگ شناسي آنها در شکل  

توجه وجود هرزروي شديد گل در برخي از انتروال هاي عمقي )فواصل( است که نشانه شکستگي سازندهاست. اين ويژگي  

ساختاري مي  هاي  سطح  سمت  به  مهاجرت  و  هيدروکربني  ريزنشت  توزيع موجب  ناهمگني  در  ناهنجاريها  اين  گردد. 

 گردد. ميکروارگانيسمهاي )باکتري( موجود در خاک مژثر خواهد بود . بررس تغييرات آنها هدف اصلي اين مطالعه محسوب مي

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 [ و موقعيت راستاهاي نمونه برداري ژئوشيمي سطحي در ناحيه مورد مطالعه در استان خوزستان. 78نقشه ايران ] –1شکل               

  

 متدولوژي -3

 : هاي مستقيمروش  3-1

هايي هستند که به طور مستقيم هيدروکربن موجود در خاک آب و رسوبات نزديک  هاي اکتشافي مستقيم شامل روشروش

هاي خاک  هاي گازي سبک )به طور مشخص متان تا پنتان( در خاک و گازکنند. آناليز هيدروکربنسطح را اندازه گيري مي

هاي زير  هاي گازي سبک در حالت رود. هيدروکربنهاي ژئوشيمي سطحي در اين خصوص به شمار ميترين روشابتدائي

 (:3[ )شکل 87-86، 18در خاک و رسوبات سطحي به دام مي افتند ] 
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ها؛ گاز جذب شده بر روي اجزاي رسوبي يا به دام گاز آزاد در تخلخل موثر؛  گاز خشک به دام افتاده در فضاي آزاد بين دانه

 هاي کربناته؛ گاز حل شده در آب و يا موجود در اتمسفر.افتاده در بين سيمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي حفاري شده ميدان مورد مطالعه. در يکي از چاه 2اي بر اساس داده نمودار ترسيمي چاهستون چينه  -2شکل 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
شماتيک نحوه به دام افتادن هيدروکربن هاي گازي سبک در لايه هاي خاک سطحي و  روش هاي آناليز ژئوشيمي سطحي وابسته.    -3  شکل    

 . AE -Acid Extraction ،MT-  Microbial Technique ،GPF-Geo Pack Fluorescenceعلائم اختصاري: 

 
2 - Graphic well log 
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هاي نرمال  هاي گازوئيلي و حتي نفت تر مانند اجزاي آروماتيکي، گستره هيدروکربنهاي فرار و نيمه فرار سنگينهيدروکربن

توانند در خاک و رسوبات سطحي ها ميها و شکستگييا تجزيه زيستي شده در صورت وجود مسير مهاجرت در طول گسل

ها شده است. به اين هاي متفاوت نمونه برداري و آناليز هيدروکربنيافت گردند. شواهد متفاوت باعث به وجود آمدن روش

صورت که اين مواد در رسوبات سطح و نزديک به سطح تغييرات متنوعي در مشخصات فيزيکي، شيميايي، بايولوژيکي،  

کننده خود به وجود مي با روشمغناطيسي و غيره محيط احاطه  بنابراين  اندازهآورند.  تغييرات را  اين  که  يا  هايي  گيري و 

 توان به وجور هيدروکربن در زير زمين پي برد. کنند ميشناسايي مي

-n  بوتان،-i)متان، اتان، پروپان،    ينيپاراف   يسبک سر  يها دروکربنيهاز نظر    يکروماتوگرافبا استفاده از  گاز خاک    يهانمونه

و    پنتان،-iوتان،  ب آلکن -nنئوپنتان  و  آنالبوتن-1و    لنيپروپ  لن،ي)ات  يگاز  يهاپنتان(  آنال  زي(  ابزار    زهايشدند.   Fissonsبا 

Instruments GC8160    .توسط  کربن    دياکس  يو د  دروژنيهانجام شد  Carlo Erba Instr  ري. دستگاه تفسسنجش گرديد  

  ي با خطا  BOCو    Supleco  ،Alltechارائه شده توسط    ون ي براسيکال  يبر اساس تشابه گازها  يبا روش استاندارد داخل  جينتا

  ياکربن بر  دياکس  يو د  دروژنيه  صيبود، حد تشخ  ppm 0.01  حدود  FID يبرا  دروکربني ه  صتشخي  حد.  شد  اجرا  2±%

TCD  [ 86] بود  يدرصد حجم 0.001هر کدام . 

  هاي غير مستقيم:روش 3-2

هاي هيدروکربني بر اساس نوع تغييرات مورد نظر ايجاد شده توسط  ها و چشمههاي غير مستقيم براي اکتشاف ريز نشت روش

هاي ژئوشيميايي اکتشافي  (. بعضي از روش4باشد )شکل  حضور هيدروکربن در خاک و رسوبات نزديک به سطح استوار مي

 (. 4باشد )شکل  هاي خاک و .. ميمستقيم شامل پتانسيل اکسيداسيون احيا؛ آناليز گياهان؛ آناليز نمکغير

اي که فاصله خطوط نمونه اي استفاده شده است. به گونهشبکه  -در اين محدوده از استراتژي نمونه برداري ترکيبي خطي

متر در نظر گرفته شده است. جهت   600تا  500ها از هم برروي خطوط نمونه برداري برداري از هم متفاوت و فاصله نمونه

 باشد.  جنوب غربي مي-جنوب شرقي و شمال شرقي -گيري خطوط در اين ناحيه به دو صورت شمال غربي

 گيرند: ها در دو گروه قرار ميبمنظور انجام آزمون و دستيابي به نتايج، فعاليت 

  ي نمونه بردار  -هانمونه  يي نها  يبررس  -هانگهداشت و آماده سازي نمونه  - هاانتقال نمونه  -فعاليت ميداني: برداشت نمونه-الف

 هابسته بندي و ارسال نمونه  -مجدد

آزمايشگاه:  -ب ک در  نمونه  -ي  افتيدر  يهانمونه  يفيکنترل  کمي  دريافتيکنترل  نمونه  - هاي  داشت  آزمايشگاه:  نگه  در  ها 

 ها. ( نمونه4MT1، و استخراج ژن )آزمون جينتا ريتفسو  انجام آزمون؛ 3MT2 زياستاندارد انجام آنال

 

 
3- Microbial Technique 
4- DNA Extraction 
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 . [ 29] سطح به  افته ي مهاجرت هاي دروکربنيه توسط شده جاديا ي سطح راتييتغ -4شکل 

راس سازندهاي    UGCهاي اطلاعاتي که در تعيين استراتژي نمونه برداري مورد استفاده قرار گرفت، شامل؛  مهمترين لايه

 باشد. مخزني، موقعيت ساختمان هاي سطحي و موقعيت چاه هاي اکتشافي و توليدي موجود مي

   MT2آناليز   3-2-1
  يها بکرويم  ياست، فراوان  افتهيتوسعه    5پسيليفشرکت نفتي  مطالعه در اصل توسط    نيمورد استفاده در ا   يکروبيم  روش

کنند و  ي تراوش رشد م  يهاطيها در محکروبي. م [ 48، 43، 21، 8]   کنديم ي ريرا در خاک اندازه گ  دروکربنيکننده ه  دياکس

  يدهايرا به الکل، اس  دروکربن يه  ي کنند. آنها گازهايخود استفاده م  "يانرژ"   يبه عنوان منبع اصل  يدروکربنيه  ياز گازها 

از   يعيوس  ف يدر ط زنشت يشاخص قابل اعتماد از ر کي  يکروبيکنند. روش مي م ليکربن تبد دياکس ي به د تيو در نها  يآل

  زات ي. مواد و تجهکنديچند هفته تا چند ماه ارائه م   ياز نشت را در بازه زمان  ي است و رکورد  يشناسنيزم  ماتيو تنظ  هاطيمح

کانتر،    يشود(، کلنيم  ن ييتع  يياي باکتر  هايوابسته به گونه  يجو   طيانکوباتور )دما و شرا   کر، يشامل؛ ش  زيآنال  نيا  يلازم برا

  100سمپلر   ل،ياستر شي، لوله آزما%70کشت آگار، اتانول   طي(، مح% 0/ 9 يولوژيزي)سرم ف  کننده  قي، رقIIکلاس  ناريهود لام

براساس خطوط استراتژي نمونه برداري و اهداف باشد.  ي م  تريليليم  1تا    تريکروليم  100و سرسمپلر    تريليليم  1تا    تريکروليم

اند.  روش انتخاب شده 6AE،  و MT2 ،MT1نمونه جهت آناليز   62مطالعاتي ژئوشيمي سطحي در ناحيه مورد مطالعه تعداد 

 ها به صورت زير است:آناليز نمونه

 شود. مقدار مشخصي از سوسپانسيون اوليه در سطح پليت حاوي محيط کشت آگار ريخته مي    

 شود. دهي از سوسپانسيون اوليه نيز تهيه ميهاي دهي حاصل از رقت هاپليت     

 شوند.درجه سانتي گراد انکوبه مي 30ها در شرايط هوازي در دماي پليت     

 شود: ليتر از سوسپانسيون اوليه بيان مي( در گرم يا ميليcfu)  7هانتايج به صورت تعداد ميکروارگانيسم

 :گرددمعادله زير تعيين ميشده با استفاده از  شيآزما هايتعداد نمونه ي را براcfu/ml  [10 ،34 ] نيانگيم

 
5 - Phillips Petroleum Company 
6 - Acid Extraction 

  
7 - colony forming unit (cfu) 



  ... اهمیت مطالعات ژئوشیمی سطحی در اکتشافات ذخایر هیدروکربنی

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانز پژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |48

 

 

 

𝑐𝑓𝑢

𝑚𝑙
=

ميانگين  شمارش  پليتها 

× حجم تلقيح شده روي پليت ضريب رقت
 

 - MT1آناليز   3-2-2
،  Tris-EDTAباکتري شامل بافر    DNA[. پنج روش استخراج  107-106از باکتري متعددي وجود دارد ]   DNAروش استخراج  

chelex-100 ،با و بدون فراصوت، که با روش    100-درصد تريتون 10درصد سديم دودسيل سولفات و    2، آب فوق خالص

  DNAفکال تجاري به عنوان استاندارد طلايي قابل مقايسه است. اين مقايسه بر اساس بازده و خلوص    DNAاستخراج  کيت  

عموما به    DNAاستخراج  منعکس شد. ولي    ERIC-PCRها بود که توسط  هاي ساختار و ويژگي ميکروارگانيسمو شاخص

 فاز جامد.  هيبر پا DNAاستخراج -2يي؛ ا يميش  هيبر پا DNAاستخراج - 1  شود: يم ميدو دسته تقس

  يسازمختلف و خالص  يها سمياز ارگان  DNAاستخراج  ي  متدها   ازمندين  ،يصيتشخ  يهاو تست   ب ينوترک   DNA  هيبه منظور ته

 بسته به منبع نمونه، اندازه و قدمت آن متفاوت   شوند،ياستفاده م  DNAاستخراج    يکه برا  ييهاکيست. تکنا  ينيآن تا حد مع

  است.  يسلول ي اجزا ري از سا   DNAها وجود دارد و آن جدا کردن آن نيب  يها، اشتراکاتروش ن يا نتنوع فراوا رغمي عل بوده،  

 DNA استخراج. روش  حذف بقاياي سلوليو شکست غشا هسته؛    ليز کردن ديواره/ غشاي سلوليمراحل استخراج شامل:  

 : مرحله اصلي است  4قابل تقسيم به  )در مطالعه کنوني( از کشت باکتري

 گيرد که همه اجزا به جزعصاره سلولي تحت تاثير موادي قرار مي)     DNA، استخراج  تهيه عصاره سلولي،  هاباکتريکشت  

DNA تغليظ (،از بين روندDNA  تخليص ،DNA    ت يفيک  يابي ارز(،  دستگاه)با استفاده از کيت يا  DNA  روش  )  استخراج شده

کيفيت   بررسي  براي  نانودراپ DNAاسپکتوفتومتري  دســـتگاه  از  استفاده  با  شده  استخراج  ژل  يا    هاي  از  استفاده  با 

 . رنگ آميزي و مشاهده، بارگيري نمونه ها، ژل هيته(. الکتروفورز

کننده متان، پروپان و بوتان   دياکس يهايتمرکز باکتر زاني م، استوار است  يکيوتکنولوژيب يها روش هيکه برپا MT1در روش 

روش    نيشود. اساس کار ا  يم  يرياندازه گ   يگاز  يها  دروکربن ينوع ه  نيا  هيمسئول تجز  يژن ها  يفراوان  زانيبراساس م

کردن   زيبا عنوان ل ييا ي ميو ش ي کيزيف ي باشد که براساس روش ها يم  DNAها و آزاد نمودن يباکتر ي سلول  وارهي شکستن د

  يايو شکست غشا هسته، حذف بقا  يسلول  يغشا   / واره يکردن د   زيشامل؛ ل  DNAمراحل استخراج    نيشود. مهمتر  يانجام م

کشت داده شده    يهايصورت؛ استخراج از بافت خاک و استخراج از باکتر   2به    DNAاستخراج    يباشد. به طورکليم  يسلول

کشت را   طيدر مح  ديتول  ت ي قابل  يها  دروکربنيکننده ه  دياکس  يها  يتمام باکتر  نکهيا  ليمطالعه به دل   نيشود. در ايانجام م

  MT2در مقابل روش    MT1روش    ي ها  ت يمهم از مز  ني باشند از روش استخراج از بافت خاک استفاده شده است. ايدارا نم

  ت ي شود. در نها  ياپ انجام مربدست آمده توسط دستگاه نانود  يها   DNA  ت يفيک  زاني، مDNAاستخراج    ازباشد. پس  يم

مورد    Real Time PCRسبک در هر نمونه  توسط دستگاه    يگاز  يهادروکربنيه  هيمسئول تجز  يهاژن  زانيم  يساز  يکم

 .  رديگ ي قرار م يرياندازه گ 

ژن مورد استفاده قرار   ت يکم  نييتع ايژن  يفراوان ان يب ير ياندازه گ  يبا استفاده از فلورس برا Real Time PCRروش 

 سه ژن متمرکز شده است:   ليو تحل هيتجز يبرروو  گرفته، 

pmoA: Particulate Methane Monooxygenase ;          prmA: Propane Monooxygenase 

bmoX: Butane Monooxygenase 
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 شيسه آزما  شود،يدر سه تکرار انجام م  زي، آنال"BOB"بوتان    دکنندهياکس  يهايباکتر   يبرا  ي کروبيم  وني روش انکوباس  همانند

Real Time PCR   شيسه آزما  نيانگيم  ، يبردارهر محل نمونه  يبرا  يکم  ييانجام شده است، مقدار نها  هر نمونه  يبررو 

از    کي گرم خاک از هر    2. در  PCR  رياز سه متغ  کيهر    يطور جداگانه برا  هب  يگزارش شده به عنوان ژن است. شماره کپ

  عيما   تروژنيدر مخازن ن  ليو تحل   هيتا تجز  يو از زمان جمع آور  يکم عمق جمع آور  ياز سوراخ ها  ينمونه بردار  يهامحل

بوتان    دکنندهياکس   يحضور باکتر  ي بررس  ي( براMT)  يکروبيم  کيشود. در مطالعه حاضر، علاوه بر تکن   يم  يمنجمد نگهدار

متمرکز    يژن فراوان  يتعداد کپ  يبر رو  PCRخاک انجام شد،    يهمان نمونه ها  يبر رو  Real Time PCR   زيدر خاک، آنال

وجود    طيمتان، پروپان و بوتان در مح  ونيداسيمسئول اکس  يها  يدر باکتر  ب يبه ترت  bmoXو    pmoA  ،prmAها:  ژن  نيشد. ا

 . دارند

 :  8MSMنمک معدني    سازي محيط کشتآماده 2-1- 3-2

رود.  به کار ميها  کروبيشمارش م  يهاو روش  يها، جداسازيکشت باکتر   ه منظورباز نوع محيط کشت جامد و    طيمح  نيا

  4HPO2Kگرم بر ليترO2.7H4MgSO  (1    ،)گرم بر ليترAgar  (15    ،)ليتر به اين شرح؛   ميلي  1000محتويات اين محيط در حجم  

  O2.7H4FeSOگرم بر ليترO2.2H2CaCl (0.2   ،)گرم بر ليترCL4NH (0.5 ،)گرم بر ليتر4PO2KH (0.54  ،)گرم بر ليتر(،  0.7)

گرم    O2.7H4ZnSO  (0.00006گرم بر ليترO2.6H2CoCl  (0.0001    ،)گرم بر ليتر4BO3H   (0.0002    ،)گرم بر ليتر(،    0.0001)

گرم بر    O2.6H2NiCl  (0.0002گرم بر ليترO2.4H2MnCl  (0.0003    ،)گرم بر ليترO2.2H4MoO2Na  (0.00001    ،)بر ليتر(،  

 .  باشدگرم برليتر( مي  0.0002)  O2.2H2CuClليتر( و 

مخلوط واکنش    μl  50ژنومــي در    DNA  براي   µg  1-1 /0  پلاسميد يا فــاژ و  DNAالگو براي    DNAاز    ng    1-10 /0معمولا  

  DNAشــود؛ بنابراين  مي  PCRهاي غير اختصاصي  الگوي بيشتر از اين مقدار سبب توليد فــرآورده  DNA.  مورد نياز است 

  تخليص و غيره مورد استفاده در    K، پروتئيناز  EDTA  به طوري که، حتي وجود مقدار خيلي جزئي از فنول،  ،بايد خالص باشد

DNA شديدا فعاليت ،DNA  پليمرازTaq کند. با اين حال رســوب را مهار ميDNA  رسوببا اتانول و شستشوي DNA   با

 مؤثر هستند. DNA ها از نمونهمعمولا در حذف اين آلودگي %70 اتانول

 اسيدشويي نمونه  3-2-3

  يدروکربنيه  ينيرزميتجمعات ز  يخاک بالا  يها  هيمختلف به داخل رسوبات و لا  هايسبک به روش  يگاز  هايدروکربنيه

  ت يشوند که در نهايرسوبات، خاک و آب م  يخال  يسبک در داخل فضا  يگاز  هايهدروکربن  نيو باعث تمرکز ا   افتهيراه  

انتها پ  ريمس  نيا  يدر  اتمسفر راه    لهيموجود در داخل رسوبات و آب به وس  يگاز  يدروکربورهاي. هکننديم  دايبه داخل 

آور  هاي رگينمونه جمع  آنال  يمخصوص  تحت  و  ک   يکم  ي زهايشده  م  يفيو  محتوارندگييقرار    ي هادروکربنيه  ي. 

با اساستخراج از دستگاه کروماتوگراف  ديشده  اندازه  يي شناسا  يگاز  يبا استفاده  از  آزما   يري گ شد. قبل  گاز    ش،يماده مورد 

ماده مورد   (،٪3)کمتر از    گاز استاندارد  يريگ اندازه  ينسب  يخطادرصورت پايين بودن  شد.    يريگ بار اندازه   5تا    3استاندارد  

طور منظم شده دستگاه با گاز استاندارد بهکنترل ت يلازم بود که وضع  ،يريگ اندازه  ندي. در طول فرآگرديد يريگ اندازه  شيماآز

طور  به  يتريليليم  1سرنگ    کيبا استفاده از    0.5  ±  تريکروليم  500است: ابتدا،    ريبه شرح ز  GC  شيشود. روش آزما  يبررس

 
8- Mineral Salts Medium 
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گا  قيدق شد.  کروماتوگراف  زاستخراج  به  گرفت و    قي تزر  يگاز  ي به سرعت  قرار  آناليز  امورد  همچن  ني .  توسط    نيروش 

  انا يپژوهان آر  يشرکت انرژ  يسطح  يميژئوش  يها  شگاهيآزماآزمايشات در    .[ 109]   گزارش شده است مختلف    سندگانينو 

و اتوسمپلر است. فاز ثابت آن از    FIDداراي شناساگر  Varian CP-3800 ( انجام گرديد. مدل دستگاهي  واقع در شهر اهواز )

 رود. بکار مي 5C-1Cستوني از جنس سيليکا و گاز حامل آن نيتروژن بوده، براي شناسايي و جداسازي ترکيبات گازي  

اي بسيار نزديک به هم برداشته شده باشند  ها و در الگوي شبکهآيد که بيشترين تعداد نمونهبهترين نتايج زماني به دست مي

.  باشديم يبطور کاف  ينهپس ـ زم يرمقاد يينتع يازمندن يآنومال يقدق ها باشد(. تعيينمتر يا کمتر فاصله بين نمونه 160 -100)

در    يکنزد  ياديناز م  يکي  يرو  يشي توسط مطالعه آزما  توانيرا م  ينهبه پس ـ زم   يگنالو نسبت س ينهپس ـ زم  يرمقاد  ينتخم

  همان منطقه مورد مطالعه بدست آورد. ويکوچک بر ر يبرداشت مقدمات يکتوسط  ياو  يدحال تول

 

 بحث-4
هاي  شوند، ولي ريزنشت هاي تکتونيکي مربوط مي ريزنشت ها بيان سطحي يک مسير نشتي است که معمولاً به ناپيوستگي

با گسل ] هاي بزرگ، بصورت ماکرو ظاهر ميها و شکستگيمرتبط  نواحي تحت 96،  75،  55،  54،  17،  6،  1شوند  تاثير  [. 

 (، از جمله: 4شوند )شکل ها مشخص ميها با طيف متنوعي از نشانهريزنشت 

هاي هيدروکربني اکسيدکننده کاهش  شده از محيط به دليل استفاده از باکتري( غلظت گاز غيرعادي، غلظت گازهاي جذب1) 

با توجه به نتايج الگوي تطبيقي رشد   9هاي متيلوسيستيس پرووس [. با اکسيد شدن متان در داخل خاک، کلني74،  10يابد ] مي

 [. 103مي کنند ] 

[(؛ امکان تشخيص بازده نفت يا گاز با استفاده از روش تجزيه و تحليل  94( ناهنجاري هاي ميکروبي و ژئوبوتانيکي ] 2)

هاي رسوبي  هاي اکسيد کننده هيدروکربن در خاک يا نمونهميکروبي ارائه شده در اين مطالعه با اين واقعيت که تعداد باکتري

گيرد. با توجه به مطالعات انجام شده در نقاط مختلف جهان، بمنظور صحت سنجي داده، نسبتاً کم است مورد تاکيد قرار مي

خاک در مجاورت يک ريز نشت هيدروکربني، غلظت گازهاي جذب  cfu/g 410تا  310بسته به اکولوژيکي در شرايط، بين 

کاهش مي کننده  باکتري هاي هيدروکربني اکسيد  از  به دليل استفاده  از محيط  قبلا  101،  74يابد ] شده  [. چند مورد موفق 

در اوکلاهاما، و موارد ديگري در    10توان به حوضه ساکرامنتو در کاليفرنيا،کينگيشر کانتي گزارش شده است: به عنوان مثال مي

آوري کردند و محتواي  هايي از خاک هند را جمع[ نمونه74-73،  71-69[، رشيد و همکاران ] 110،  101،  72آلمان اشاره کرد ] 

اساس تشخيص ميکروبي نفت    [.71-69،  7هاي اکسيدکننده هيدروکربن تعيين کردند ] ها را با بررسي باکتريهيدروکربني آن

ها در حين مهاجرت از داخل و خارج از بستر خاک  ها براي اکسيداسيون متابوليکي بخشي از هيدروکربندر توانايي باکتري

هاي اکسيد کننده هيدروکربن در اکتشاف نفت به عنوان يک ابزار مؤثر در نظر استفاده از باکتري  [.99،  95،  62نهفته است ] 

،  72درصد گزارش شده است ]   90[. موفقيت اکتشاف ميکروبي نفت و گاز حدود  110،  101،  70،  58گرفته شده است ] 

101 .] 

ها، سولفيدها )مانند پيريت(، و گوگرد عنصري  شناسي مانند تغييرات/تبديل خاک رس، و تشکيل کربنات( تغييرات کاني3)

ترين تغييرات ناشي از هيدروکربن در ارتباط با نشت نفت  هاي کربناته از رايجهاي دياژنتيکي و سيمان[. کربنات105،  14] 

[. نشت ريز نشت هيدروکربني به سطح منجر به 105هستند. کلسيت پرکننده منافذ و کلسيت جايگزين نيز رايج هستند ] 
 

9- Methylocystis parvus 
10 - Kingisher County 



  زینب علیزاده، بهمن سلیمانی، بهزاد خانی

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانز سال  ران،ینفت ا یشناس  نیزم یپژوهش –یعلم هینشر |51

 

 

 

 11[. مطالعه کاتدولومينسانس پالسي 42کند ] شود و اثرات متعددي بر سطح ايجاد ميها ميها و کانيدگرساني برخي از سنگ

شده از اتمسفر زير خاک، نشان داد که  آوري( ميکرو و نانوذرات جمعTEMالکتروني عبوري )خاک و مطالعه ميکروسکوپ 

هاي شيميايي  هاي سيليکات و آلومينوسيليکات توسط ناخالصيسازي کانيشرايط ژئوشيميايي بر روي مخازن نفت براي غني

شده از داخل طرح عمودي طرح ميدان نفتي، آوريترکيب شيميايي ميکرو و نانوذرات ترکيبات فلزي، جمع  مطلوب است.

[.  90اند که مشخصه براي ناحيه هيپرژن نيست ] دهد که اين ترکيبات تحت شرايط احياکننده شديدي تشکيل شدهنشان مي

هاي مغناطيسي  ها و کانيهاي ناحيه اي کربنات هاي ديژنتيک، سولفيدها، رسدگرساني ناشي از هيدروکربن در بروز هاله

 [. 28، 2شود ] بيان مي

مدت باعث تغييرات سطحي يا نزديک سطحي  هاي هيدروکربني طولاني [؛ ريزنشت 66،  32]   12( رخساره هاي شسته شده 4)

کانيمانند سفيد شدن بسترهاي قرمز، غني هاي رسي و کربناتي در خاک/سنگ  هاي بالاتر کانيهاي آهني و غلظت سازي 

 شوند.مي

  Ehو    pHهاي سبک و تأثير آن در  [. اکسيداسيون باکتريايي هيدروکربن102،  57،  30،  24،  5( تغييرات الکتروشيميايي ] 5)

کند که منجر به بارش يا محلول و انتقال هاي معدني مختلف ايجاد ميهاي پايداري گونهمحيط اطراف، تغييراتي را در زمينه

کنند. انباشت هيدروکربن به طور قابل توجهي و قابل  هاي بالا نشت ميشود، بنابراين خاک ها و عناصر مختلف ميمجدد کاني

 [. 84، 67، 64، 61شود ] گيري با محيط زمين شناسي متفاوت مياندازه

ها از ذخاير عميق و  [: بسياري از مقالات روابط بين مهاجرت هيدروکربن87،  79،  20( افزايش مواد معدني مغناطيسي ] 6)

 اند.هاي مغناطيسي را بررسي نمودهتشکيل کاني

[ مشاهده کردند که رسوبات هيدروکربني  4[ و آرمسترانگ و هيمسترا ] 59[: مورس و زينکه ] 98هاي تشعشعي ] ( ناهنجاري7

کنند. ساندرز و همکاران  زيرسطحي، به طور غيرعادي الگوهاي تابش کل پاييني را بر روي يک زمينه راديواکتيو توليد مي

اعتمادتري از هيدروکربننشانه  Kو    U  [ خاطرنشان کردند که توزيع81]  ثابت    Thکنند در حالي که  ها ارائه ميهاي قابل 

هاي همرفت  هاي گاماي نزديک به سطح ناشي از تراوش هيدروکربني و سلولهاي راديومتري به ناهنجاريماند. بررسيمي

ک افق مساعد، مانند بيني عمق يک منطقه توليدي نيستند. اگر عمق يدهند و بنابراين قادر به پيشالکتروشيميايي پاسخ مي

هاي راديومتريک براي افزايش قابل  توان از داده اي مشخص باشد، ميهاي لرزههاي نزديک يا دادههاي مربوط به چاهلاگ

 [. 102ملاحظه شانس موفقيت اکتشاف استفاده نمود ] 

روش  -8 از  استفاده  با  ژئوشيميايي،  ناهنجارياکتشاف  از  پايدارتري  تشخيص  انتخابي،  در  هاي  را  شيميايي  عناصر  هاي 

 [. 68، 31، 16دهد ] هاي نفتي نشان ميميدان

[: ادغام داده هاي سنجش از دور، ژئوشيمي، گرانش و ناهنجاري مغناطيسي با موفقيت مناطق  98ناهنجاري ژئومورفيک ]  -9

 [. 33کند ] چشم انداز ريزنشت را در حوضه مشخص مي

هاي حرارتي را  تواند ناهنجاري[: ريزنشت هيدروکربني و تغيير خاک و رسوبات مي5آنومالي مثبت و منفي حرارتي ]   -10

 [. 84، 82در سطح ايجاد کند ] 

 
11 -PCL (Pulse Cathodoluminescense) 
12- bleaching 
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هاي  و ناهنجاري  14شده معمولاً کم بوده، ريزنشت هاي مهاجرتافتد که غلظت هيدروکربندر جايي اتفاق مي  13نشت غيرفعال

هاي نزديک به سطح اغلب به عنوان نشانه [. ريزنشت گازهاي هيدروکربني به محيط51ژئوفيزيکي کم )يا بدون آن( است ] 

[ و ساتيش کومار و  88[، سورن و همکاران ]44مستقيم وجود هيدروکربن هاي عميق تر تفسير مي شود. جونز و دروزد ] 

نمونه هايي براي چنين کاربردهاي موفقيت آميزي از بررسي گاز خاک در اکتشاف ارائه کرد. در مطالعه حاضر،  [  80همکاران ] 

ها در چهار راستا  هاي سبک و شناسايي ريزنشت و منبع هيدروکربنگازهاي خاک جذب شده براي تعيين غلظت هيدروکربن

A-Á (14   ،)نمونهB-B́ (17   ،)نمونهC-Ć (18  ،)نمونهD-D́ (13 از روش )هاي متلف مورد بررسي قرار گرفت. نمونه 

 AEگاز خاک حاصل از روش   هاي آناليزداده 4-1

 ديمختلف مف  يهات يجمع  ا يمختلف    يوجود گروه ها  نيي تواند در تعيدهد که ميرا نشان م  يعيتوز  ي،عيمواد طب   ب يترک 

نشان داده ي نمونه ها  براچهار پارامتر متان، اتان، پروپان و بوتان    ستوگراميبه شکل ه  ت ي جمع  عيتوز  کينمونه کلاس  .باشد

دهند. اين مهم حاکي از وجود  نشان مي  ي راکج شدگي مثبتها،  هاي گاز در نمونههيستوگرام داده(. نمودار  5)شکل    شده است 

   باشد.ميناحيه آنومالي ژئوشيمي سطحي و حضور هيدروکربن در مخازن احتمالي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )گازهاي متان، اتان، پروپان و بوتان( در راستاهاي مورد مطالعه.  AEهاي آناليز  هيستوگرام داده -5 شکل    

 

 

نسبت هاي اتان در مقابل متان و اتان در مقابل پروپان براساس ميزان تاثير پذيري از مدت زمان و مسافت مهاجرت عمودي  

اي که  باشند. به گونهاز مخازن هيدروکربني به سطح زمين نشان دهنده نوع هيدروکربن به دام افتاده در مخازن زير زميني مي

 
13 - Passive 
14 - microseeps 
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يابد. براين  با افزايش اين نسبت ها نوع هيدروکربن از محدوده هيدروکربن هاي گازي به هيدروکربن هاي مايع تغيير مي

 (. 6هاي محدوده مطالعاتي غالبا در محدوده مخازن نفتي و در مواردي مخازن نفتي همراه با گاز هستند )شکل اساس نمونه

  بات يدر ترک   جيها به تدردروکربنيدر هنگام مهاجرت، ه  logc2/(c3+c4)در مقابل    logc1/(c2+c3)براساس پلات استاندارد  

بوتان.   <پروپان  <اتان  <: متانابدييکاهش م  ريز  ب يبه ترت  باًيمهاجر تقر  ي، مقدار گازهاجهيشوند. در نتيم  هيتر تخل  نيسنگ

شوند. اثرات  يم  هيتر( تخلنيبزرگتر )سنگ  يهادر مولکول  ندرسيسطح م   کيکه به منطقه نزد ييهادروکربني، شار هجهيدر نت

  ي نقاط نشان دهنده گازها  " ييجابجا"عنوان    به(  7( )شکلlogc2/(c3+c4)در مقابل    logc1/(c2+c3)در نمودار    نديفرآ  نيا

ها در نمودار غالب بودن هيدرروکربن مايع و در همچنين با توجه به موقعيت نمونه  نسبت بالاتر است.   ري خاک به سمت مقاد

 باشد. هاي گازي همراه با نفت ميموارد کمتري هيدروکربن

شوند؛ مخازن  هاي مختلف مخزني تقسيم بندي مي[ به گروه44، ] c3/c1×1000مخازن هيدرروکربني براساس نسبت استاندارد  

-نشان دهنده تجمع گاز  60-20باشند. محدوده  براي اين نسبت مي   20-2هيدروکربني با تجمع گاز خشک داراي محدوده  

براي نسبت    500-60باشد. در نهايت مخازن هيدروکربني با تجمع نفتي داراي محدوده  گاز در مخازن مي- يعاني و يا نفت م

c3/c1×1000  تجمع هيدروکربني با اکثريت  200-20هاي مطالعاتي، با دارا بودن محدوده  (. غالب نمونه1باشند )جدولمي ،

 (.  7دهند )شکل هاي مايع و در مواردي همراه با گاز را نشان ميهيدروکربن
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 c2/c3+c4  [27]در مقابل  c1/c2+c3و  (1هاي جدول )بر اساس داده پروپان-اتان، اتان-مترهاي متانانمودارهاي استاندارد پار -6 شکل

 جهت تعيين نوع هيدرروکربن موجود در مخازن احتمالي در راستاهاي مورد مطالعه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  c3/c1*1000  [44 ]ارامتر  [ و پ100هاي متان ]، توزيع همولوگc2/c3+c4  log  [45  ،104 ]در مقابل    c1/c2+c3  logمترهاي  اپار  -7  شکل

 جهت تعيين توان هيدروکربني در محدوده مطالعاتي. 

 

مطالعات   مقادير    [ 65]   کسلريپبراساس  )   يبيترک از  اتان  به  )  ،(C1/C2متان  پروپان  به  متان  براC1/C3نسبت    ثر ا  نييتع  ي( 

 د يتوانند نوع توليمهيدروکربني سنگين به گاز متان  يگازهابنابراين نسبت . استفاده نمود )نفت، نفت/گاز، گاز(  يياي ميژئوش

-گسسته   يهاعيبا توجه به متان توز C2-C5 سبک  يهادروکربنيه  يفرد  يهانسبت دهد.  را نشان    يدروکربنيهمخزن  مرتبط با  

 ا ي  2  کمتر از  يهانسبت باشد.  به دام افتاده در مخازن زير زميني مي  يهادروکربنيه  راتييدهد که بازتاب تغيرا ارائه م  يا

مخزن گاز خشک    يبرا  ييحد بالا  يهانسبت باشد.  وجود مخازن هيدروکربني غير اقتصادي مي  دهندهنشان  200بالاتر از  

C1/C2<350  ،C1/C3<900  ،C1/C4<4500   ديگري    ي قانون تجربمشاهده نمود.    1توان در جدول  ساير پارامترها را مي  .است

، در ابدي   شيبه سمت راست افزا  ديها بانسبت   نيابا  شده    فيخطوط تعر  ب ي است که ش  ني شده ا  شنهادي پ  کسلريپ که توسط
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  ورباناک و همکاران )يا غير توليدي( در نظر گرفته خواهند شد.    15غير اين صورت مخازن احتمالي به صورت آب دوست

محدود   يريمناطق مخزن با نفوذپذ  ياز شکستگ  يناش  ممکن است خاص    يهانسبت در    يمنف   ب ي که ش  ندکرد شنهاديپ  [ 100] 

 [.  9معمول است ]   کيترموژن يدروکربنيه  يگازها  يبرا 50کمتر از  C1/(C2+C3)  يمولکول يها . نسبت باشد
 .[44، 35] و نفت ،يگاز عاناتيگاز، م يبرا ريزنشت ي بينسبت ترک ي بيتقر ي . محدوده تجرب1جدول                               

 C1/ΣCn C1/C2 C2/C3×10 C3/C1 ×1000 

Dry gas 100-90 100-20 50-25 20-2 

Gas condensate or oil and gas 90-75 20-10 25-16.5 60-20 

Oil 50-5 10-4 16.5-10 500-60 

 

گاز به رسوبات کف    زنشت يها در هنگام ردروکربنيه  زيتما  ،يعينفت و گاز طب  يکيزيو ف  ييايميتفاوت در خواص ش  ليبه دل

نفت و گاز    نيب  يقابل توجه  يهادهد و تفاوتيم  رييرا تغ  ياصل  يهادروکربنيه  يکيناميدهد و نسبت و تعادل ديرخ م  ايدر

و سبک   نيسنگ يهادروکربنيه زيکند. همانطور که در نمودار تمايم جاديا ايدر رسوبات کف در يو گاز ينفت ريو مناطق غ

 . [ 109هستند ] متعلق به گاز مرطوب  ٪5از  شتريبC1/(C2+C5) نسبت  يدارا هاينمونه( نشان داده شده است، 7)شکل 

محتوا نشان  C1-C4نسبت   )  يدهنده  بوتان  به  هnC4 + iC4متان  در  اساستخراج  يهادروکربني(  با  از جذب  ديشده  شده 

نشان دهنده درجه   C1/(C2 + C3). نسبت  کنندينشت م  اياست که به رسوبات کف درسطحي    رينفت و گاز ز  يساختارها

دهنده  که نشان  ابدييم  شيافزا  يمقدار به صورت تصاعد  ن يا  بلوغ،  شياست. با افزا  دروکربنيمولد ه  يبلوغ( ماده آل  ايتکامل )

 + C2/(C3است. نسبت    ن يريز  ي هاهيو گاز خشک در لا  عانات ياز سنگ منبع به نفت خام، به نفت و گاز م  يجيانتقال تدر

C4)  درجه تکامل مواد    توانديم  يتا حد  و  ديشده با اسسبک استخراج  يهادروکربنيدر ه  نيسنگ  ياجزا   ن يروابط متقابل ب

انواع مخزن    يي شناسا  يتوان برا يرا م  C2/(C3 + C4)به    C1/(C2 + C3)را منعکس کند. نسبت    دروکربنيه  دکنندهيتول  ياصل

 . [ 109]  شود استفاده کردياستخراج م ديجذب شده با اس  يهادروکربنياز ه کينفت و گاز که از کدام 

ترک  انواع  همه  از  متقاطع  شکل    دانيم  يگازها  باتي نمودار  است   7در  شده  داده  به  [104،  45]   نشان  اتان  نسبت  لاگ   .

دهنده گاز نشان  يهاياز ناهنجار   زيمتما  يبيخوشه ترک  ک ي.  گرديدپروپان رسم  متان به اتان +    و لاگ نسبت +بوتان  پروپان

به سمت بالا و سمت راست  سيال  و با حرکت    دهنديمبدا رخ م  يکيدر نزد  ينفت  يهاياست: ناهنجار   ديمختلف تول  اعانو 

اين نوع فرايند پردازش   انجام شده در سراسر جهان است.مطالعات  از    يانمونه  ي،امنطقه  يي نوع جدا  ني. اشونديم  تريگاز

اسنيفرداده آنومالي  نام  به  شبکه  روي  بر  يک    16ها  نمودار  اين  و   يديتول  يهاچاهبراي    زيآمت يموفق  يبندطبقهگويند. 

مرز   کگردد. يتقسيم مي  کيوژني گاز ب  اي گاز خشک    ،ينفت  عاناتيمبه    ها بر اساس نوع آنهاتراوش مرتبط با آن  يهايناهنجار

خط    بصورتمرزها    ري سا  شماتيکي ميانبه طور     (داده چاه   گاه ي )بر اساس پا  يگاز  عاناتيو م  عاناتيم  -نفت    نيدلخواه ب

 8در شکل  ناحيه مورد مطالعه  ثبت شده از    يياي ميژئوش  ي ناهنجار  سهيمقا   نشان داده شده است.  عاناتيدر پنجره م  يريتفس

 نشان داده شده است،  

زن  ا کند، ممکن است از مخيرا بهم متصل م  يفرد  يهاکه نسبت   يمنف  ب يش  کيکه  نشان داد    [  100و دنيا ]   مطالعات ورباناک 

هاي نرماليزه شده(، است. در مرحله  هاي خام و داده)داده  AEتغييرات پارامترهاي حاصل از آناليز  شود  يناش  گي بالاشکستبا  

 (.  8ها از روش خطي استفاده شده است )شکل نرماليزه نمودن داده

 

 

 
15-Water-wet  
16- Sniffer anomaly 
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 هاي نرمالايز شده( در محدوده مطالعاتي.  هاي خام و داده)داده  AEتغييرات پارامترهاي آناليز  -8 شکل         

 

    MT1و   MT2هاي آناليز گاز خاک حاصل از روش داده 4-2
هاي  شامل داده  MT1و آناليز  (  9)شکل  هاي خام و نرمالايز شده گازهاي بوتان و متان(  )داده  MT2تغييرات پارامترهاي آناليز  

 نشان داده شده است. ( 10)شکل در مجدوده مطالعاتي pmoAو  bmoX ،prmAهاي خام و نرمالايز شده ژن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هاي خام و نرمالايز شده گازهاي بوتان و متان( در محدوده مطالعاتي. )داده MT2تغييرات پارامترهاي آناليز   -9 شکل   
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 هاي خام و نرمالايز شده گازهاي بوتان، پروپان، متان( در محدوده مطالعاتي. )داده MT1تغييرات پارامترهاي آناليز  -10شکل           

 

تغييرات بوتان بسيار محسوستر    D́-Dو    Á-A    ،B́-B    ،Ć-C( در راستاهاي مطالعاتي  9در نمودار تغييرات بوتان و متان )شکل  

ها  رسد دليل آن طولاني شدن مسير مهاجرت در حاشيهها برعکس است. بنظر ميباشد. اين الگو بسمت حاشيهاز متان مي

بر روي بخش مرکزي ساختمان(. در شکل   از بخش مرکزي  گازهاي بوتان    10باشد )بيشتر  پروپان و متان در -تغييرات 

هاي  باشد. پيکتر از متان واضح تر ميراستاهاي مختلف مطالعاتي نشان مي دهد. در اين نمودار نيز تغييرات گازهاي سنگين

 دهند.    پروپان هماهنگي مطلوبي را نشان مي-مشاهده شده در فراواني گازهاي بوتان

( در راستاهاي مختلف نشان داد که انطباق خوبي ميان آنومالي بالاي پارامترهاي 11)شکل    MT-1هاي آناليز  تغييرات داده

MT-1  توان براي رديابي عوارض ساختاري يعني  ها ميدهد. بنابراين از اين روشعوارض زمين شناسي )گسل( را نشان مي  با

 هايي که در سطج زمين رخنمون ندارند، در مناطق نفت خيز استفاده نمود. گسل
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در راستاهاي   pmoA؛ و  prmA؛ bmoXهاي هاي خام و نرمالايز شده ژنشامل داده MT-1هاي آناليز . تغييرات ميانگين داده11شکل 

 مختلف.

 

 گيرينتيجه-5
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د هستند بلکه بعنوان ابزاري براي شناسايي عوارض  مطالعات ژئوشيمي سطحي نه تنها در اکتشاف ذخاير هيدروکربني مفي

هاي  برروي نمونه  (AEتوان استفاده نمود. براساس نتايج آناليز گاز خاک با استفاده از روش اسيدشويي ) ساختاري پنهان نيز مي

 توان بيان داشت: محدوده مطالعاتي مي

دهند. اين مهم حاکي از وجود آنومالي ژئوشيمي سطحي و کج شدگي مثبت نشان مي  هاهاي گاز در نمونههيستوگرام داده

در مقابل   c1/c2+c3. نسبت هاي اتان در مقابل متان، اتان در مقابل پروپان و  باشدحضور هيدروکربن در مخازن احتمالي مي

c2/c3+c4   براساس ميزان تاثير پذيري از مدت زمان و مسافت مهاجرت عمودي از مخازن هيدروکربني به سطحي زمين نشان

ها نوع هيدروکربن از  اي که با افزايش اين نسبت دهنده نوع هيدروکربن به دام افتاده در مخازن زير زميني مي باشند. به گونه

در امتداد    MT2از تغييرات پارامترهاي آناليز  يابد. با استفاده  هاي مايع تغيير ميمحدوده هيدروکربن هاي گازي به هيدروکربن

هاي مخزني  اي از احتمال بسيار پايين حضور هيدروکربن در لايهها گسترهتوان بيان داشت که نمونهخطوط نمونه برداري مي

هاي  ، به گروهc3/c1*1000ند. مخازن هيدرروکربني براساس نسبت استاندارد  دهتا احتمال بسيار بالاي حضور را نشان مي

مي بندي  تقسيم  مخزني  نمونهمختلف  غالب  محدوده  شوند؛  بودن  دارا  با  اکثريت  200-20ها  با  هيدروکربني  تجمع   ،

موقعيت    logc2/(c3+c4)در مقابل    logc1/(c2+c3)دهند. براساس  هاي مايع و در مواردي همراه با گاز را نشان ميهيدروکربن

باشد. براساس  هاي گازي همراه با نفت ميربن مايع و در موارد کمتري هيدروکربننمونه ها نشان دهنده غالب بودن هيدرروک 

هاي مايع و در  ها در محدوده هيدروکربنتوان بيان داشت: غالب نمونهنتايج بدست آمده در راستاهاي محدوده مطالعاتي مي

مي مشاهده  گازي  کلاهک  با  همراه  نمونهمواردي  از  معدودي  تعداد  که  است  توجه  شايان  موارد  شود.  خصوصيات  ها 

 دهند.هاي سطحي را نشان ميهيدروکربني با مشخصات نفت سنگين و همچنين آلودگي

راستاهاي مورد مطالعه نشان داد که انطباق خوبي ميان آنومالي   MT-1هاي حاصل از آناليز  هاي مشاهده شده در دادهناهنجاري

زمين شناسي )گسل( وجود  ( با عوارض ساختاري  MT-1بالاي اين پارامترها )ژن هاي استخراج شده و يا گازهاي حاصل از 

دارد. در نتيجه کاربرد روش ژئوشيمي سطحي و نيز استفاده از آن براي شناسايي و رديابي عوارض ساختاري زير سطحي 

فاقد رخنمون در سطح زمين در مناطق اکتشافي هيدروکربن و همچنين ارزيابي پتانسيل هيدروکربوري منطقه بعنوان يک ابزار 

نتخاب راستاهاي ژئوفيزيکي و نيز  تواند در نظر گرفته شود. بديهي است که نتايج حاصل از آن در امهم اوليه اکتشافي مي

 تاييدي بر نتايج ساير روش ها خواهد داشت.

 

 تشکر و قدرداني 

مؤلفين از همکاري معاونت محترم پژوهشي دانشگاه شهيد چمران اهواز و نيز مديريت محترم آزمايشگاه آريانا و نيز بخش  

پژوهشي ارتباط با دانشگاه مناطق نفت خيز جنوب و همچنين از داوران محترم آقايان دکتر بهرام حبيب نيا )بازنشسته هيات  

 ضايي )هيات علمي دانشگاه بندرعباس( کمال تشکر و قدرداني بعمل مي آيد. علمي دانشگاه صنعت نفت( و دکتر پيمان ر
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Abstract 
 

Surface geochemical studies are important tools in all stages of hydrocarbon potential exploration, 

from foreland basin identification to detailed exploration, and prospecting based on probable 

hydrocarbon flux, identification of sub-zones in mature fields, and monitoring of hydrocarbon 

drainage associated with production over time. In the current study, regional hydrocarbon potential 

prediction in northeastern Khuzestan (southeast of Dezful embeymant) was performed using soil gas 

analysis of collected samples (62 samples). Soil gas values were measured using acid extraction (AE) 

methods, microbial investigation and gene extraction (MT1-MT2). Data analysis showed that the 

changes in MT2 analysis parameters along the sampling lines in the histogram plots show a positive 

skew due to the presence of surface geochemical anomalies and the presence of hydrocarbons in 

potential reservoirs. The ratios of ethane to methane, ethane to propane, and c1/c2+c3 to c2/c3+c4 

indicate the type of hydrocarbon trapped in the subsurface reservoirs. Based on the obtained data, the 

samples of the study area are located in the range of oil reservoirs and in some cases oil reservoirs 

with gas. Hydrocarbon reservoirs based on the standard ratio c3/c1×1000, with a range of 20-200, 

show hydrocarbon accumulation with a majority of liquid hydrocarbons and in some cases with gas. 

Based on logc1/(c2+c3) versus logc2/(c3+c4), it also shows the dominance of liquid hydrocarbons 

and in less cases gaseous hydrocarbons with oil. The changes in the MT1 analysis parameter data 

along the sampling lines also indicate a good correspondence between the high anomaly of these 

parameters and the subsurface geological structural features (faults). The current results indicate that 

the samples are dominated by liquid hydrocarbons and in some cases with a gas cap. However, a few 

samples show hydrocarbon characteristics with heavy oil characteristics as well as surface 

contamination. In general, the results of all methods used in soil gas anomaly prediction showed good 

agreement with the structural elements of the area, so it can be considered a useful tool for identifying 

and monitoring hidden faults at the surface. 
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