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Abstract 

This study  investigates the geochemical characteristics of oils from the Asmari reservoir  in the Dezful 

Embayment using biomarker parameters. The results indicate that oil from the Nargesi Field contains the 

highest proportion of saturated hydrocarbons and the highest quality compared with the other studied oil 

samples. Based on biomarker parameters, including Pr/Ph, DBT/phenanthrene, CPI, TAR, oleanane/C30H, 

Gam/(Gam+C30H), δ13C values of asphaltenes, C27–C29 steranes, C26–C28 triaromatic steroids, Pr/n-C17 and 

Ph/n-C18 ratios, and the Gam/(Gam+C30H) versus Pr/Ph plot, all samples have a marine origin and contain 

predominantly Type II kerogen. Based on the crude oil classification diagram, the samples are classified as 

paraffinic and paraffinic–naphthenic oils. Maturity parameters, including C29 ααα sterane 20S/(20S+20R), 

C29 steraneββ/(αα+ββ), Ts/(Ts+Tm), CPI, C32 22S/(22R+22S), MDR, and TAS (total triaromatic steroids), 

indicate high thermal maturity and that the samples fall within the oil window to the peak oil generation 

stage. Among them, the Nargesi oil shows the highest maturity. The DBT/Phen versus Pr/Ph diagram 

indicates that the source rocks of all studied oil samples have carbonate–marl facies. The C29/C30 hopane 

versus C35/C34 hopane diagram indicates carbonate–marl facies for the source rocks of most samples, 

whereas some samples have carbonate–shale facies. The C28 steranes versus C28/C29 steranes plot indicates 

a predominantly Early Cretaceous–Tertiary age for the source rocks, consistent with the oleanane/C30H 

ratio and asphaltene carbon isotope data. Furthermore, the DMNR versus δ13C of asphaltenes plot identifies 

the Kazhdumi Formation as the most probable source rock for the studied oil samples.  
Keywords: Biomarker, Asmari, Dezful Embayment, Gas chromatography, Gas chromatograph–mass 

spectrometry 

 

1- Introduction 

The discovery and identification of oil and gas resources are among the most important objectives of 

petroleum exploration engineers and petroleum geologists. Although geophysical surveys and drilling 

operations are widely used in hydrocarbon exploration, complementary methods, such as organic 

geochemistry, are essential for confirming petroleum systems and obtaining detailed information about 

their origin, depositional conditions, and evolution. Biomarkers are valuable geochemical indicators used 

to determine petroleum origin, identify the type of precursor organic matter, reconstruct depositional 

environments, evaluate thermal maturity, and investigate genetic relationships between oils and source 

rocks (Kadkhodaei, 2022). In addition, biomarker studies play an important role in petroleum exploration 

and the interpretation of complex petroleum systems (Baniasad et al., 2023). Organic geochemical 
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investigations of oils and source rocks also contribute to reducing the risks and costs associated with 

hydrocarbon exploration. 

In the Asmari reservoir of southwest Iran, hydrocarbons in some cases are considered to have originated 

from older and deeper source rocks, including the Pabdeh, Gurpi, and Kazhdumi Formations (Arian and 

Jafari Dargahi, 2010). Therefore, comprehensive geochemical investigations and biomarker analyses of oils 

from this reservoir are of considerable importance. The aim of this study is to investigate the origin of oils, 

depositional environment, organic matter type, thermal maturity, and genetic relationships of oils from the 

Asmari reservoir in the Dezful Embayment, based on organic geochemical data and biomarker analyses.  

 

2- Materials and methods 

In this study, organic geochemical investigations were carried out on 11 oil samples from the Asmari 

reservoir in the Dezful Embayment, including the Pazanun, Rag-e-Safid, Gulkhari, Gachsaran, Bibi 

Hakimeh, Nargesi, Marun, Shadegan, Agha Jari, Ahwaz, and Mansuri oil Fields. To evaluate the 

geochemical characteristics of the samples, asphaltene separation, column chromatography, gas 

chromatography (GC), gas chromatography–mass spectrometry (GC–MS), and stable carbon isotope 

analysis of asphaltenes were performed.  

 

3- Results and discussion 

3-1- Chemical composition and hydrocarbon fractions 

The geochemical results indicate that the Nargesi oil sample contains the highest proportion of saturated 

hydrocarbons (55.56%) and the lowest content of polar compounds (10.71%), whereas the Shadegan oil 

sample exhibits the lowest saturated content (28.24%) and the highest proportion of polar compounds 

(32.60%). The lower abundance of heavy fractions, including resins and asphaltenes, together with the 

higher proportion of saturated hydrocarbons in the Nargesi oil sample, indicates better oil quality compared 

with the other studied samples. In addition to the Nargesi Field, oils from the Ahwaz, Agha Jari, Marun, 

Bibi Hakimeh, Gulkhari, and Gachsaran Fields are characterized by relatively high saturated contents and 

lower polar fractions. Overall, saturated and aromatic hydrocarbons represent the dominant fractions in the 

chemical composition of most studied oil samples. 
 

3-2- Depositional environment of source rocks  
Biomarker and isotopic parameters, including Pr/Ph, CPI, TAR, DBT/Phen, oleanane/C30H, 

Gam/(Gam+C30H), and stable carbon isotope values, indicate that the studied oils were derived from marine 

source rocks deposited under predominantly reducing conditions. According to Khalatbari et al. (2019), 

Pr/Ph ratios (0.81–1.06) suggest a marine depositional setting with relatively reducing redox conditions and 

limited terrestrial influence. According to Huang et al. (2020) and Kadkhodaei (2022), the CPI values close 

to unity (1.01–1.07) reflect mainly marine organic matter input and relatively uniform thermal maturity 

among the studied oils. 

Low TAR values (<0.4) together with very low oleanane/C30H (0–0.12) indicate dominance of marine 

organic matter, suggesting predominantly type II kerogen with minor terrestrial input. According to Radke 

et al. (1982), the DBT/Phen values (1.055–2.043) further support deposition in a marine, likely carbonate-

influenced setting. According to Damsté et al. (1995), the Gam/(Gam+C30H) values (0.080–0.124) indicate 

moderately elevated salinity in some depositional settings, particularly in the Nargesi, Gulkhari, Mansuri, 

Agha Jari, and Ahwaz Fields, whereas other fields show lower salinity conditions. 

According to Hunt (1996), stable carbon isotope compositions (−28.2‰ to −26.5‰) are consistent with 

marine planktonic organic matter, further confirming a marine origin for the source organic material. 

Overall, integration of all geochemical indicators confirms that the source rocks of the studied oils were 

formed in a marine environment with reducing conditions, minor terrestrial input, and variable salinity. 

 
3-3- Hydrocarbon type and quality of oil samples 

The hydrocarbon type and quality of the studied oils were assessed using SARA fractions and biomarker 

parameters. Based on the classification of Tissot and Welte (1984), oils from the Nargesi, Ahwaz, Marun, 

and Agha Jari Fields are paraffinic, whereas those from the Pazanun, Gulkhari, Bibi Hakimeh, Gachsaran, 
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Rag-e-Safid, Shadegan, and Mansuri Fields are paraffinic–naphthenic. Biomarker maturity indicators, 

including sterane isomerization ratios, Ts/(Ts+Tm), C32 homohopane 22S/(22R+22S), MDR, and TAS, 

indicate that all samples are thermally mature and fall within the main oil window to peak oil generation 

stage. Among them, the Nargesi oil sample shows relatively higher thermal maturity.  
 
3-4- Depositional environment and organic matter type of source rocks 

Biomarker and geochemical parameters, including sterane (C27–C28–C29) and triaromatic steroid (C26–C27–

C28) ternary diagrams (Hunt, 1996; Huang et al., 2020), indicate a predominantly marine depositional 

environment for the source rocks of the studied oils, with organic matter mainly of type II kerogen. Alkane-

based ratios (Pr/n-C17 vs. Ph/n-C18) further support a marine origin with limited terrestrial input (Connan 

and Cassou, 1980; Huang et al., 2020). The (Gam/(Gam+C30H) vs. Pr/Ph plot suggests deposition under 

anoxic to suboxic conditions (Song et al., 2017). Overall, the results confirm marine, reducing depositional 

settings and dominance of type II marine organic matter in all samples. 

 

3-5- Lithology of source rocks 

Biomarker cross-plots, including DBT/Phen versus Pr/Ph, indicate that the source rocks of all studied oils 

are mainly carbonate–marl lithologies. This interpretation is further supported by hopane-based ratios 

(C29/C30 and C35/C34) (Peters et al., 2005), which indicate carbonate–marl source rocks for oils from the 

Nargesi, Shadegan, Marun, Agha Jari, Gulkhari, Ahwaz, and Mansuri Fields. In contrast, oils from the Bibi 

Hakimeh, Pazanun, Gachsaran, and Rag-e-Safid Fields indicate carbonate–shale source rock 

characteristics.  

 

4- Implications for petroleum system evaluation 

The studied oils, particularly from the Nargesi, Ahwaz, Agha Jari, Marun, Bibi Hakimeh, Gachsaran, and 

Gulkhari fields, generally show good quality, suggesting relatively higher economic value. Geochemical 

results indicate a marine source rock with Type II kerogen, highlighting favorable conditions for 

hydrocarbon generation. The predominance of thermally mature samples within the oil window to peak oil 

generation supports effective petroleum generation in the source system. 

Source rock interpretation suggests mainly carbonate lithology with marl and shale contributions, with 

the Kazhdumi Formation identified as the most likely source rock. The results also indicate a common oil 

family, implying a shared source and facilitating more reliable petroleum system modeling, reduced 

exploration uncertainty, and improved targeting of future exploration areas with similar geological 

characteristics. 

 

5- Conclusions 

Among the studied oils, the Nargesi oil sample shows the highest proportion of saturated hydrocarbons and 

the lowest polar fraction, whereas the Shadegan oil sample exhibits the opposite trend. Accordingly, the 

Nargesi oil has the highest quality, consistent with its higher thermal maturity. Integrated biomarker and 

geochemical parameters (Pr/Ph, DBT/Phen, CPI, TAR, oleanane/C30H, Gam/(Gam+C30H), δ13C of 

asphaltene, sterane and triaromatic steroid distributions, Pr/n-C17 vs. Ph/n-C18, and Gam/(Gam+C30H) vs. 

Pr/Ph indicate that all source rocks were deposited in a marine environment with predominantly type II 

kerogen. The studied oils are paraffinic to paraffinic–naphthenic. Thermal maturity indicators (sterane 

isomerization, Ts/(Ts+Tm), CPI, C32 homohopane, MDR, and TAS) confirm that all samples are within the 

main oil window to peak oil generation stage, with the Nargesi oil showing the highest maturity. Source-

rock facies interpretation mainly suggests carbonate lithology with marl and shale contributions, and 

sterane-based age indicators, together with oleanane/C30H values and stable carbon isotope data, suggest 

mainly Early Cretaceous to Tertiary source rocks. Finally, multi-parameter correlation supports the 

Kazhdumi Formation as the most probable source rock. In summary, the results of this study provide an 

integrated understanding of the geochemical characteristics, thermal maturity, and origin of the Asmari 

reservoir oils in the Dezful Embayment. These findings contribute to improving petroleum system 
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modeling, reducing exploration uncertainties, and supporting the identification of future exploration targets 

with similar geological and geochemical characteristics. 
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 چکیده 

نتایج های بیومارکری مورد بررسی قرار گرفت.  های ژئوشیمیایی نفت مخزن آسماری در فروافتادگی دزفول بر اساس شاخصدر این پژوهش ویژگی

می نمونهنشان  سایر  به  نسبت  کیفیت  بالاترین  و  اشباع  اجزای  بیشترین  دارای  نرگسی  میدان  نفت  مطالعههادهد  مورد  نفتی  اساس .  است  ی  بر 

، ترکیبات 29C–27C، اولئینان و گاماسران، ایزوتوپ کربن آسفالتین، استران  Pr/Ph  ،DBT/Phen  ،CPI  ،TARشامل  های بیومارکری  شاخص

دریایی   اءها دارای منشتمامی نمونه،  Pr/Phگاماسران در برابر  ص  و همچنین شاخ  18C-Ph/nو    28C–26C  ،17C-Pr/nآروماتیک استروئید  تری 

آن کروژن  و  نوعبوده  از  نمودار طبقه ست ا   IIها  اساس  بر  نفت.  نفت نمونه های خام،  بندی  گروه  در  پارافینیکها  و  پارافینیک   قرار   نفتنیک  -های 

شاخصمی نسبت sterane 20S/(20S+20R)ααα  29C  ،ββ/(αα+ββ)sterane 29C  ،Ts/(Ts+Tm)  ،CPIشامل    بلوغ  های گیرند.   ،

ها در دهنده بلوغ حرارتی بالا و قرارگیری نمونهنشان(  آروماتیکمجموع استروئیدهای تری )   TASو    22S/(22R+22S) 32C  ،MDRهوموهوپان  

در   DBT/Phen  نمودار  بر اساس  .دهدزایی، تا مرحله اوج تولید نفت است؛ در این میان نفت میدان نرگسی بیشترین بلوغ را نشان میپنجره نفت

در برابر هوپان   30C/29Cن  هوپانمودار    همچنین،  است.  مارنی  -های نفتی مورد مطالعه دارای رخساره کربناتهتمامی نمونه  اءسنگ منش،  Pr/Phبرابر  

34C/35C  است. نتایج  شیلی  -کربناته   از نوع  هانمونه  برخی  که  حالی  در  مارنی،  -های نفتی از نوع کربناتهاکثر نمونه  اءسنگ منشکه    دهدمی  نشان 

 و   اولئینان  شاخص  با  که  دهدمی  نشان  آغازین تا ترشیاری   را عمدتاً کرتاسه  اءسنگ منش  احتمالی  نس  29C/28Cر استران  در براب   28Cنمودار استران  

اء  ترین سنگ منش نوان محتمله عآسفالتین، سازند کژدمی را ب C 13δدر برابر  DMNRنمودار  همچنین.  دارد  همخوانی  آسفالتین  کربن  ایزوتوپ

 د.  کنمورد مطالعه معرفی می های نفتیمونه ن

 جرمی سنجیطیف -فروافتادگی دزفول، کروماتوگرافی گازی، کروماتوگرافی گازی  ،آسماری  ،بیومارکر های کلیدی:واژه

 

 مقدمه  -1

از جمله مهم منابع نفت و گاز  ترین وظایف  کشف و شناسایی 

رود. در  شناسان نفت به شمار میمهندسان اکتشاف نفت و زمین 

روش راستا،  عملیات  این  و  ژئوفیزیکی  مطالعات  نظیر  هایی 

ها مورد استفاده  ور گسترده در اکتشاف هیدروکربن ه طحفاری ب

با این حال، بقرار می های نظور اثبات وجود سیستم ه مگیرند. 

دقیق اطلاعات  به  دستیابی  و  منشنفتی  درباره  شرایط  اءتر   ،

آن تکامل  و  روشتشکیل  از  استفاده  نظیر  ها،  تکمیلی  های 

ابزارهای ژئوشیمی آلی،  ت.  ژئوشیمی آلی ضروری اس در میان 

  اء های ارزشمند در شناسایی منشنوان شاخصه عبیومارکرها ب

 مقاله پژوهشی 
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محیط   شرایط  بازسازی  اولیه،  آلی  ماده  نوع  تعیین  نفت، 

بررسی  رسوب همچنین  و  حرارتی  بلوغ  میزان  ارزیابی  گذاری، 

نفت  ژنتیکی  سنگ ارتباط  و  منشها  ایفا    اءهای  مهمی  نقش 

ه  (. افزون بر این، بیومارکرها بKadkhodaei, 2022کنند )می 

زمین ع مطالعات  در  کاربردی  ابزاری  و نوان  اکتشافی  شناسی 

های نفتی پیچیده و گسترده مورد استفاده قرار  تحلیل سیستم 

مطالعات ژئوشیمی آلی   (.Baniasad et al., 2023)  گیرندمی 

نیز نقش م  اء های منشسنگ ثری در کاهش ریسک و  وو نفت 

)هزینه دارند  هیدروکربنی  اکتشاف   ,Kadkhodaeiهای 

غرب ایران، نفت در  در مخزن سازند آسماری در جنوب  .(2022

سنگ از  موارد  منشبرخی  عمیققدیمی  اءهای  و  نظیر  تر  تر، 

 Arianگرفته است )  اءسازندهای پابده، گورپی و کژدمی منش

and Jafari Dargahi, 2010و، انجام مطالعات جامع  نرای  (. از

های نفتی  ژئوشیمیایی و بررسی نوع و توزیع بیومارکرها در نمونه

هدف این پژوهش،  ت.  ای برخوردار اساین مخزن، از اهمیت ویژه 

نفت، شرایط محیط رسوبی، نوع ماده آلی، میزان  اءبررسی منش

نفت  ژنتیکی  ارتباط  و  حرارتی  در  بلوغ  آسماری  مخزن  های 

داده  پایه  بر  دزفول،  تحلیل  فروافتادگی  و  آلی  ژئوشیمی  های 

اس سنگ  ت. بیومارکرها  و  نفت  در  موجود  های بیومارکرهای 

منشاءمنش درباره  ارزشمندی  اطلاعات  و  هیدروکربن  اء،  ها 

   د.کننها فراهم میالگوهای مهاجرت آن

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -2

زمین  دیدگاه  از  زاگرس  زیرپهنه  پهنه  دو  به  شناسی ساختاری 

راندگی  )پهنه  مرتفع  زاگرس  چین اصلی  زاگرس  و  خورده  ها( 

خورده شود. فروافتادگی دزفول بخشی از زاگرس چین تقسیم می 

غربی زون راندگی زاگرس قرار گرفته و از نظر است که در جنوب

شود.  سیله چندین پهنه و گسل مهم محدود میه وساختاری ب

؛  BFZد )این فروافتادگی از سمت شمال به ناحیه خمشی بالارو

Balarud Fault Zone  )  شرق به  از شمالغربی،    -شرقی  روندبا

با  (  Mountain Front Fault؛  MFF)  جبهه کوهستانی  گسل

و جنوب  شرقی جنوب  -غربیراستای شمال از شرق  به و  شرق 

 Kazerun Fault؛  KFZکازرون )  گسلی  -خمشی  پیچیده   پهنه

Zone  )امتداد می   جنوبی   -شمالی  با  )محدود   ,Motieiشود 

و    .(1993 آسماری  سازند  دزفول،  فروافتادگی  محدوده  در 

ندارند و شکلواحدهای قدیمی این تر رخنمون سطحی  گیری 

گرد ثیر عملکرد همزمان گسل راستافروافتادگی عمدتاً تحت ت

تاکنون در این ت.  گرد بالارود بوده اسکازرون و گسل چپ  -قطر

ساختار مورد حفاری قرار گرفته که بخش قابل    92فروافتادگی  

نظر  ماز  د.  انها به میادین نفتی تولیدی تبدیل شده توجهی از آن

ای  شناسی، سازند آسماری عمدتاً شامل آهک، آهک ماسه سنگ

هایی از و مقدار کمی شیل بوده و در برخی نواحی محدود، لایه

میماسه  مشاهده  آن  در  نیز  از سنگ  عمدتاً  پابده  سازند  شود. 

شیل و آهک رسی تشکیل شده است، در حالیکه سازند کژدمی  

باشد. همچنین،  رسی تیره می   کنگ و آهه رسیاه تیر  لشامل شی

مارنی   کنگ و آهه رآبی تیر  لسازند گورپی عمدتاً از مارن، شی 

نقشه ساختاری .  (Khosrotehrani, 2007تشکیل شده است )

رانده زاگرس در شکل    -خوردهفروافتادگی دزفول و کمربند چین 

)ارائه    1 است  (.  Sepehr and Cosgrove, 2004شده 

فروافتادگی  در  مطالعه  مورد  نفتی  میادین  موقعیت  همچنین، 

در جنوب واقع  در شکل  دزفول،  زاگرس،  راندگی  زون   2غرب 

 .نمایش داده شده است

 
 

 
 (. Sepehr and Cosgrove, 2004رانده زاگرس )  -خوردهنقشه ساختاری فروافتادگی دزفول و کمربند چین -1شکل 

Fig 1. Structural map of the Dezful Embayment and the Zagros Fold–Thrust Belt (Sepehr and Cosgrove, 2004). 
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 (.Bordenave and Hegre, 2010، ایران ) زاگرسراندگی غربی زون یادین نفتی مورد مطالعه در فروافتادگی دزفول، جنوبوقعیت مم -2شکل 

Fig 2. Location of the studied oil fields in the Dezful Embayment, southwestern Zagros Fold–Thrust Belt, Iran (Bordenave 

and Hegre, 2010). 
 

 روش مطالعه -3

نمونه نفتی   11در این پژوهش، مطالعات ژئوشیمی آلی بر روی 

از مخزن سازند آسماری در فروافتادگی دزفول، شامل میادین  

بیپازنان، رگ  گلخاری، گچساران،  نرگسی،  سفید،  بی حکیمه، 

(.  2مارون، شادگان، آغاجاری، اهواز و منصوری انجام شد )شکل  

ای ها، مجموعههای ژئوشیمیایی نمونه نظور بررسی ویژگیه م ب

کروماتوگرافی   های کروماتوگرافی و آنالیز ایزوتوپی شاملاز روش

  سنجیطیف  -ی ، کروماتوگرافی گازی ستونی، کروماتوگرافی گاز

مورد  جرمی   آسفالتین  روی  بر  کربن  پایدار  ایزوتوپ  آنالیز  و 

گرف  قرار  آسفالتیناستفاده  برای  نمونه ت.  در  گیری،  نفت  های 

حلال نرمال هپتان حل شدند و محلول به دست آمده به مدت  

ساعت نگهداری شد، سپس آسفالتین موجود توسط کاغذ    12

گردید.   توزین  و  جداسازی  با  صافی  ستونی  کروماتوگرافی 

شیشه  ستون  از  ابعاد  استفاده  به  ،  mm  100در    mm  40ای 

برای   حاوی سیلیکاژل و آلومینای فعال انجام شد. در این روش،

نرمال هگزان مورد استفاده قرار    جداسازی اجزای اشباع، حلال

سیله بنزن و  ه و گرفت و در پایان فرایند، ترکیبات آروماتیکی ب

شدن جداسازی  کلروفرم  از  استفاده  با  رزینی  آنالیز  د.  ترکیبات 

دستگاه از  استفاده  با  گازی  ساخت   Cp-9000 کروماتوگرافی 

متر   10به طول  Cp-sil-5 و ستون Cp-Chrompackشرکت 

  C  60°تر انجام شد. دمای اولیه آون  می میل  25/0  و قطر داخلی

ستون   نهایی  دمای  حرارتی   C  260°و  برنامه  گردید.  تنظیم 

با   دما  تدریجی  افزایش  به   C/min  4°نرخ  شامل  رسیدن    تا 

°C260    دقیقه در این دما بود.    20و نگهداری ایزوترمال به مدت

  μL  نمونه  قنوان گاز حامل، حجم تزری ه ع در این آنالیز، هلیوم ب

آنالیز  د.  انتخاب شی  او آشکارساز از نوع یونیزاسیون شعله  5/0

ترکیبات هیدروکربنی با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی 

طیف به  جرمیمتصل  کروماتوگرافی   سنج  دستگاه  شد.  انجام 

هیدروکربن  ترکیبات  جداسازی  برای  کار گازی  به  اشباع  های 

تفکی ترکیبات  و  شد  شگرفته  ستون ک  از  خروج  از  پس  ده 

طیف وارد  طیف کروماتوگرافی  اساس  بر  و  شده  جرمی  سنج 

  -. برای آنالیز کروماتوگرافی گازی جرمی حاصل شناسایی شدند 

گازی سنجی جرمی،  طیف کروماتوگرافی  دستگاه   Varian از 

به ستون  3400مدل   استفاده    35به طول   DB-5 مجهز  متر 

  C°  در دقیقه تا  C  3°آغاز و با نرخ    C  50°دمای ستون از  د.  ش

ه  ب  C  250°  در  دقیقه  25افزایش یافت و سپس به مدت    250

نوان گاز حامل  ه عهلیوم ب  د.ورت ایزوترمال ثابت نگه داشته شص

  تنظیم  C  200°ط دستگاه  مورد استفاده قرار گرفت و دمای راب

سنجی جرمی با استفاده از دستگاه کوادروپل مجهز به  طیف د.  ش

شرایط عملکرد دستگاه شامل    ت.انجام گرف INCOS سیستم

رو به  الکترونییونیزاسیون  برخورد  خلاش  سیستم  نو  ،  ع از 

Turbo Molecular Pumpsکیلوولت،    3دهنده  ، ولتاژ شتاب

منبع  فیلامان  و   C  180°یونی    دمای  بوآ  5/0  جریان  د.  مپر 

  sec/decadeش  و نرخ پیمای  500تا    30محدوده جرم مولکولی  

طیف  1 ثبت  شبرای  انتخاب  گیری، آسفالتین مراحل  د.  ها 

گاز کروماتوگرافی  ستونی،  و  کروماتوگرافی  کروماتوگرافی ی 

تهران    سنجیطیف  -ی گاز نفت  صنعت  پژوهشگاه  در  جرمی 

شد.   اندازهانجام  کربنبرای  پایدار  ایزوتوپ  نسبت  در   گیری 



 
 2، شماره  16، دوره 1405تابستان  شناسی کاربردی پیشرفتهزمین 

 

200 

ها ، نمونههای پایدار دانشگاه اراکآزمایشگاه تحقیقاتی ایزوتوپ

آنالیزور عنصری تحت احتراق کامل قرار گرفتند تا کربن  در  ابتدا  

گاز حاصل پس از عبور  .  تبدیل شود 2CO ها به گازموجود در آن

سازی شد و بخار آب موجود  های مختلف، خالصها و تلهاز ستون

ص  الخ   2CO در جریان گازی توسط تله آب حذف گردید. سپس

( IRMS)  سنج جرمی نسبت ایزوتوپیده وارد دستگاه طیف ش

مقادیر .  گیری گردیداندازه ن  های پایدار کربشد و نسبت ایزوتوپ

کالیبر مرجع  گاز  از  استفاده  با  شایزوتوپی  مواد ه  اساس  بر  ده 

بین  بمرجع  همچنین،  شدند.  محاسبه  م المللی  ارزیابی ه  نظور 

ها، یک استاندارد ثانویه پایداری سیستم و کنترل کیفیت داده

گرفت.   قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  پذیرفته  آزمایشگاهی  مقدار 

در   - 76/30  ±  09/0‰  این استاندارد برابر بابرای    C 13δشده 

مب  PDB  مقیاس برابر  اولیهاده  ود که در   IAEA-600  مرجع 

اسک شده  دستگاه،  ت.  الیبره  مشخصات  اساس  انحراف  بر 

 گزارش شد.  1/0‰برابر با  σ)C (113δگیری استاندارد اندازه 

 نتایج و بحث  -4

 ترکیب شیمیایی کلی نفت -1-4

نمونه  شیمیایی  ترکیب  نشان  بررسی  مطالعه  مورد  نفتی  های 

ده، نمونه نفت  ی شمیدان نفتی بررس  11دهد که در میان  می 

( و 56/55میدان نرگسی دارای بیشترین درصد اجزای اشباع )%

در مقابل، نمونه  ت.  ( اس71/10قطبی )%   ترکیباتکمترین میزان  

( و 24/28شادگان کمترین مقدار اجزای اشباع )%  نفت میدان  

بالای  )%  ترکیبات  سهم  می 60/32قطبی  نشان  را  . دهد( 

ترکیبات قطبی،    69/39%  همچنین، نمونه نفت میدان پازنان با 

ها، بیشترین مقدار این اجزا را در میان یژه در بخش رزینه وب

های مورد مطالعه داراست، در حالیکه درصد اجزای اشباع نمونه 

 . (1)جدول  است (12/32)%آن نیز نسبتاً پایین 

با توجه به اینکه افزایش سهم اجزای سنگین نفت، شامل  

ها، معمولًا با کاهش کیفیت نفت همراه است،  ها و آسفالتینرزین

فراوانی می  به دلیل  نرگسی  نتیجه گرفت که نفت میدان  توان 

کمتر   سهم  و  اشباع  اجزای  کیفیت    ترکیباتبیشتر  از  قطبی، 

های مورد مطالعه برخوردار است.  بالاتری نسبت به سایر نمونه

در مقابل، نفت میادین پازنان و شادگان به علت افزایش سهم  

ب  ترکیبات ویقطبی،  رزینه  پایین ژه  کیفیت  نشان  ها،  را  تری 

ولًا پیش از تخریب ( معمn-alkanesهای نرمال )د. آلکاندهنمی 

هیدروکربن  توجه  می قابل  تجزیه  دچار  آروماتیکی    شوند های 

(Jones et al., 2008  ،) در حالیکه ترکیبات آروماتیکی در برابر

آبافر اکسیداسیون،  نظیر  فعالیت یندهایی  و  های  شویی 

(. بنابراین،  Ashkan, 2004باکتریایی مقاومت بیشتری دارند )

های ای از هیدروکربن های نرمال که بخش عمده تخریب آلکان

دهند، موجب افزایش مقادیر  سبک و اشباع نفت را تشکیل می

 هایمقادیر نسبت د.  شومی   18C-Ph/nو    17C-Pr/n  های نسبت 

17C-Pr/n    18وC-Ph/n    به ترتیب  در نمونه نفت میدان نرگسی

در میدان و    741/0و    655/0پازنان  در میدان  ،  495/0و    413/0

تر این (. مقادیر پایین 2است )جدول    669/0و    480/0شادگان  

می نسبت  نشان  نرگسی  میدان  نفت  در  تخریب  ها  که  دهد 

ها محدودتر های نرمال در این میدان نسبت به سایر نمونهآلکان

بوده است؛ موضوعی که با فراوانی بیشتر اجزای اشباع در این 

ها در نفت  نمونه سازگار است. در مقابل، مقادیر بالاتر این نسبت 

های نرمال و در نتیجه  میدان پازنان بیانگر تخریب بیشتر آلکان

اس اشباع  اجزای  سهم  مقادیر  ت.  کاهش  این،  بر  نسبت علاوه 

Pr/Ph    بیانگر  (  83/0)و شادگان  (  96/0پازنان )در نفت میادین

( 2در شرایط نسبتاً احیایی است )جدول    اءتشکیل سنگ منش

(Khalatbari et al., 2019 تولید با  (. شرایط احیایی معمولًا 

 Peters)  تر از ترکیبات آروماتیکی همراه استهایی غنی نفت 

et al., 2005  .) این موضوع با فراوانی بالای ترکیبات آروماتیکی

(. از 1( مطابقت دارد )جدول  17/39%در نفت میدان شادگان )

سوی دیگر، افزایش سهم ترکیبات قطبی در نفت شادگان را نیز  

چند   های نرمال نسبت داد، هرتوان تا حدی به تخریب آلکانمی 

یند در مقایسه با میدان پازنان کمتر بوده است؛  اشدت این فر

Ph/n-و    17C-Pr/n  های تر نسبت موضوعی که با مقادیر پایین

18C  دار همخوانی  پازنان  نفت  به  نسبت  شادگان  نفت  د.  در 

بینمونه  مارون،  آغاجاری،  اهواز،  میادین  نفتی  حکیمه، بی های 

سهم  دارای  نرگسی  میدان  همانند  نیز  گچساران  و  گلخاری 

از   کمتری  مقادیر  و  اشباع  اجزای  از  قطبی    ترکیباتبیشتری 

ها است. به طور  هستند که بیانگر کیفیت نسبتاً بالاتر این نفت 

های اشباع و  های مورد مطالعه، هیدروکربن کلی، در اغلب نمونه

شیمیایی   ترکیب  در  را  سهم  بیشترین  آروماتیکی  ترکیبات 

دادهنفت  اختصاص  خود  به  درصد  ها  و  شیمیایی  ترکیب  اند. 

تشکیل نمونه اجزای  در  دهنده  دزفول  فروافتادگی  نفتی  های 

 ت. ارائه شده اس  3و شکل  1جدول 
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 های نفتی مورد مطالعه در فروافتادگی دزفول با استفاده از کروماتوگرافی ستونی.دهنده نمونه درصد اجزاء تشکیل -1جدول 
Table 1. Percentage composition of the studied oil samples from the Dezful Embayment determined by column 

chromatography. 
Field Reservoir Saturated (%) Aromatic (%) Resin (%) Asphaltene (%) Polar (%) 

Pazanun Asmari 32.12 28.20 34.13 5.56 39.69 

Rag-e-Safid Asmari 33.08 37.94 19.85 9.13 28.98 

Gulkhari Asmari 39.49 34.99 15.57 9.94 25.51 

Gachsaran Asmari 36.89 38.62 19.19 5.30 24.49 

Bibi Hakimeh Asmari 39.84 36.27 18.68 5.71 24.39 

Nargesi Asmari 55.56 33.73 9.12 1.59 10.71 

Marun Asmari 44.48 38.52 13.30 3.70 17.00 

Shadegan Asmari 28.24 39.17 28.60 4.00 32.60 

Agha Jari Asmari 44.52 39.92 12.22 3.33 15.55 

Ahwaz Asmari 46.47 37.06 13.27 3.20 16.47 

Mansuri Asmari 32.12 40.65 20.01 7.22 27.23 

 
 

 های نفتی مورد مطالعه. و ایزوتوپ کربن برای نمونه CPI ،TARمقادیر ایزوپرینوئیدهای پریستان و فیتان،  -2جدول 

Table 2. Values of pristane and phytane isoprenoids, CPI, TAR, and carbon isotope for the studied oil samples. 
Pr/Ph   18C-Ph/n 17C-Pr/n TAR CPI ‰)( PDB-VC13δ Reservoir Field 

0.96 0.741 0.655 0.36 1.03 –27.2 Asmari Pazanun 

0.93 0.748 0.647 0.38 1.01 –27.4 Asmari Rag-e-Safid 

1.06 0.640 0.603 0.31 1.04 –28.2 Asmari Gulkhari 

0.96 0.749 0.649 0.35 1.04 –27.1 Asmari Gachsaran 

1.01 0.712 0.659 0.39 1.03 –26.9 Asmari Bibi Hakimeh 

0.94 0.495 0.413 0.35 1.07 –26.5 Asmari Nargesi 

0.81 0.645 0.468 0.32 1.02 –27.6 Asmari Marun 

0.83 0.669 0.480 0.27 1.03 –27.6 Asmari Shadegan 

0.85 0.626 0.478 0.33 1.02 –27.3 Asmari Agha Jari 

0.86 0.726 0.556 0.35 1.03 –28.0 Asmari Ahwaz 

0.86 0.726 0.556 0.35 1.03 –27.7 Asmari Mansuri 

 

 
 ، ایران.زاگرسراندگی غربی زون مورد مطالعه در فروافتادگی دزفول، جنوبهای نفتی دهنده نمونهترکیب شیمیایی و درصد اجزای تشکیل -3شکل 

Fig 3. Chemical composition and percentage of components of the studied oil samples from the Dezful Embayment, 

southwestern Zagros Fold–Thrust Belt, Iran. 
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 های نفتمحیط تشکیل سنگ منشاء نمونه  -2-4

های مهم در  از شاخص یکی    (Pr/Phن )نسبت پریستان به فیتا

اکسای شرایط  منش-شتعیین  سنگ  تشکیل  محیط    اءکاهش 

تر یا مساوی  شود. مقادیر بالای این نسبت )بزرگ محسوب می

وجه مواد آلی ل ت( معمولًا بیانگر شرایط اکسیدان و ورود قاب3

از گیاهان خشکی استاء  منش  ,.Ten Haven et al)  گرفته 

1987; Peters et al., 2005; Anyanwu et al., 2022.)   در

  2تا    1موماً بین  ع   Pr/Ph های دریایی اکسیدان، مقادیرمحیط 

در   یکه(، در حالKhalatbari et al., 2019گزارش شده است )

 ,Kadkhodaeiباشد )می  3ها این نسبت معمولاً بیش از زغال

( 5/0ز  کمتر ا)   Pr/Phن  (. از سوی دیگر، مقادیر بسیار پایی2022

اء  دهنده شرایط بسیار شور در محیط تشکیل سنگ منشنشان

های دریایی (. همچنین در محیطKadkhodaei, 2022است )

از   کمتر  معمولًا  نسبت  این  می  1احیایی،  شود گزارش 

(Khalatbari et al., 2019; Kalhori et al., 2024)  بر  .

  (، 06/1-81/0)   های مورد مطالعهدر نمونه Pr/Ph اساس مقادیر

نفت در تمامی میادین    اءتوان نتیجه گرفت که سنگ منشمی 

احیایی   نسبتاً  شرایط  با  دریایی  محیط  یک  در  بررسی،  مورد 

 .(2تشکیل شده است )جدول 

پارامترهای  (CPI)  شاخص ترجیح کربن از  نیز یکی دیگر 

  ت. مواد آلی و میزان بلوغ حرارتی نفت اس  اءمهم در تعیین منش

مواد آلی گیاهی و   اءمعمولًا به منش  1تر از  زرگب   CPI  مقادیر

می موم داده  نسبت  خشکی  گیاهان  کوتیکولی  در های  شود، 

از  یکحال کمتر  مقادیر  منش  1ه  بودن  غالب  و   اءبیانگر  جلبکی 

( است  آلی  مواد  مقادیر  Kadkhodaei, 2022باکتریایی   .)

 Alizadeh)  دهنده بلوغ حرارتی نسبتاً بالا نشان  1نزدیک به  

et al., 2019; Huang et al., 2020و منش  (    اءهمچنین 

می  آلی  مواد  )دریایی  سوی Kadkhodaei, 2022باشد  از   .)

ای  قاره   اءدهنده منشمعمولًا نشان  CPI  دیگر، مقادیر بسیار بالای 

های در نمونه CPI و بلوغ حرارتی پایین نفت خام است. مقادیر

بی  مطالعه  منش  1/ 07تا    01/1ن  مورد  بیانگر  و  بوده    اء متغیر 

های نفتی  نمونهدریایی مواد آلی و بلوغ حرارتی نسبتاً مشابه در  

 .(2است )جدول  مورد مطالعه

نسبت  از  دیگر  آلکانیکی  مهم  شاخصهای  نرمال،   های 

TAR   گرفته از مواد آلی   اءهای منشاست که نسبت هیدروکربن

هیدروکربن قاره به  منشای  سنگ  در  را  دریایی  نشان    اءهای 

)می  بالای Kiani and Saberi, 2022دهد  مقادیر   .) TAR 

قاره  آلی  مواد  غلبه  منشبیانگر  سنگ  در  در    اء ای  است،  نفت 

دهنده غالب بودن مواد آلی دریایی  ه مقادیر پایین آن نشان یکحال

به  .  ( Maroufi et al., 2017; Kadkhodaei, 2022)باشد  می 

این شاخص معمولًا به  برای    06/0تا    03/0مقادیر  نوان نمونه،  ع

 شود. بر اساس مقادیر پایینهای دریایی نسبت داده میمحیط 

TAR   (، 2)جدول  (  4/0)کمتر از  های مورد مطالعه  در نمونه

منشمی  سنگ  که  گرفت  نتیجه  مورد   اءتوان  میادین  تمامی 

نوع کروژن  و    بررسی در یک محیط دریایی تشکیل شده است

نمونه می این  را  نوعها  از  عمدتاً  گرفت   II توان  نظر  در 

(Ashkan, 2004.) 

دی  فنانتریننسبت  به  به   (DBT/Phen)  بنزوتیوفن  نیز 

گذاری سنگ عنوان شاخصی کاربردی برای تعیین محیط رسوب

برای این    1مقادیر کمتر از  د.  گیرمورد استفاده قرار می  اءمنش

نفت از گیاهان عالی و رسوبات    اء دهنده منشنسبت معمولًا نشان

  1ه مقادیر بیشتر از  یکای است، در حالشیلی دریایی یا دریاچه

 ,.Radke et al)  باشد ی دریایی می هانفت از آهک  اء بیانگر منش

1982; Kadkhodaei, 2022.) اءهای منشعلاوه بر این، سنگ 

بنزوتیوفن  دی غنی از کربنات معمولًا دارای مقادیر بیشتری از  

( میزان (،  Niu et al., 2022هستند  افزایش  بنابراین 

نسبتدی  افزایش  به  منجر   د. شومی  DBT/Phen بنزوتیوفن 

نمونه  در  نسبت  این  بی مقادیر  مطالعه  مورد  تا    055/1ن  های 

دریایی و   اءدهنده منش(، که نشان 3متغیر است )جدول    043/2

منش سنگ  مطالعه های  نفت برای  کربناته    اءاحتمالًا    مورد 

 د. باشمی 

ها( و سایر  دار )آنژیوسپرماز گیاهان گل   اولئیناناز آنجا که  

می  مشتق  عالی   ;Moldowan et al., 1994) شود  گیاهان 

Onojake and Abarakasa, 2021  ،)ب نفت  در  آن  ه  حضور 

ای به محیط رسوبی در نوان شاخصی برای ورود مواد آلی قاره ع

می  گرفته  (.  Onojake and Abarakasa, 2021)  شودنظر 

 ایقاره   منشاء  درصد بیانگر   30بیش از  شاخص اولئینان    ادیرمق

توجه  مشارکت  و منش  عالی  گیاهان  قابل  سنگ  تشکیل    اءدر 

دهنده  معمولًا نشان  درصد  10ه مقادیر کمتر از  یکاست، در حال

منش قاره  اء سنگ  آلی  مواد  اندک  سهم  با  میدریایی  باشد  ای 

(Kadkhodaei, 2022 بر اساس مقادیر شاخص اولئینان در .)

توان نتیجه گرفت  می (،  12/0-0)  مورد مطالعهنفتی  های  نمونه 

منش سنگ  محیط   اء که  یک  در  بررسی  مورد  میادین  بیشتر 

 .(3دریایی تشکیل شده است )جدول 
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گاماسران   از 30Gam/(Gam+C  )(H)شاخص  یکی  نیز 

بندی ستون آب  پارامترهای مهم در ارزیابی شرایط شوری و لایه

 رود. مقادیر بیش ازبه شمار می   اءدر زمان تشکیل سنگ منش

بندی آب و شوری  دهنده لایهبرای این شاخص معمولًا نشان  1/0

است  رسوبی  محیط  بالای   ;Damsté et al., 1995)  نسبتاً 

Kadkhodaei, 2022  ،همچنین  .)Fu  ( همکاران  (  2023و 

بندی ستون آب مقادیر بالای شاخص گاماسران را مرتبط با لایه

های اند. مقادیر این شاخص در نمونه شور دانسته   ط رسوبیو محی

متغیر است، که بر این اساس   124/0تا    080/0ن  مورد مطالعه بی

منش می  سنگ  گرفت  نتیجه  گلخاری،   اءتوان  نرگسی،  میادین 

بالا منصوری، آغاجاری و اهواز در محیط  با شوری نسبتاً  هایی 

سایر میادین در شرایط   اءه سنگ منشیکاند، در حالتشکیل شده 

با این وجود، نتایج کلی تمامی    ت.با شوری کمتر شکل گرفته اس

می نشان  ژئوشیمیایی  منشپارامترهای  سنگ  که  همه   اءدهد 

های نفتی مورد مطالعه در یک محیط دریایی تشکیل شده  نمونه 

 ت. اس

نمونه  کربن  ایزوتوپ  مطالعه نفتی  های  مقادیر    مورد 

با  (  -5/26‰تا    -28/2‰) مرتبط  محدوده  در  عمدتاً 

(  Hunt, 1996( )2د )جدول  گیرهای دریایی قرار میپلانکتون 

منش نتیجه،  در  نفت   اءو  برای  قابل  دریایی  مطالعه  مورد  های 

ده  ت آمسه داین نتایج با سایر شواهد بیومارکری ب  ت. استنتاج اس 

با این حال، از آنجا که مقادیر ایزوتوپ کربن د.  نیز همخوانی دار

می  نیز  خشکی  قرار  گیاهان  محدوده  همین  در   یردگ تواند 

(Hunt, 1996) قاره آلی  مواد  از  بخشی  ورود  احتمال  به ،  ای 

 ت.  ها نیز قابل طرح اسمحیط رسوبی دریایی از طریق رودخانه

 

 سنجی جرمی.طیف ـ پارامترهای بیومارکری استرانی، هوپانی و آروماتیکی حاصل از آنالیز کروماتوگرافی گازی  -3جدول 
Table  3. Sterane, hopane, and aromatic biomarker parameters obtained from gas chromatography–mass spectrometry 

analysis. 
 

Ts/(Ts+Tm) Gam/(Gam+C30

H) 
C32 

22S/(22R+22S) 
C29H/C30H C35S/C34S Oleanane/C30H Reservoir Field 

0.446 0.085 0.60 0.746 0.906 0.11 Asmari Pazanun 

0.404 0.080 0.60 0.753 0.906 0.02 Asmari Rag-e-Safid 

0.359 0.109 0.59 1.029 0.9009 0 Asmari Gulkhari 

0.449 0.087 0.59 0.729 0.873 0.12 Asmari Gachsaran 

0.449 0.091 0.59 0.725 0.769 0.09 Asmari Bibi 

Hakimeh 0.528 0.124 0.61 0.922 0.871 0.04 Asmari Nargesi 

0.427 0.095 0.59 0.967 0.857 0.01 Asmari Marun 

0.438 0.095 0.60 0.917 0.865 0.02 Asmari Shadegan 

0.429 0.106 0.58 1.027 0.917 0.08 Asmari Agha Jari 

0.384 0.106 0.60 1.086 0.835 0.01 Asmari Ahwaz 

0.347 0.100 0.59 1.072 0.850 0.01 Asmari Mansuri 

 

C28/C29 C29 (%) C28 (%) C27 (%) C29ββ/(αα+ββ) C29 ααα 20S/(S+R) Reservoir Field 

0.881 35.070 25.986 38.942 0.559 0.454 Asmari Pazanun 

0.820 37.953 25.017 37.029 0.563 0.454 Asmari Rag-e-Safid 

0.712 40.430 23.059 36.510 0.529 0.470 Asmari Gulkhari 

0.877 37.381 26.4 36.218 0.545 0.462 Asmari Gachsaran 

0.845 37.334 26.188 36.477 0.562 0.465 Asmari Bibi Hakimeh 

0.674 41.941 22.252 35.805 0.556 0.483 Asmari Nargesi 

0.778 40.076 23.153 36.769 0.555 0.470 Asmari Marun 

0.782 39.952 24.254 35.792 0.565 0.457 Asmari Shadegan 

0.846 38.721 25.502 35.775 0.568 0.440 Asmari Agha Jari 

0.760 41.237 24.459 34.302 0.554 0.467 Asmari Ahwaz 

0.802 40.703 25.269 34.027 0.556 0.447 Asmari Mansuri 
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 های نفتنوع و کیفیت هیدروکربنی نمونه  -3-4

نفت  قطبی  و  آروماتیک  اشباع،  اجزای  ترکیب  از  استفاده  ها با 

آن می  هیدروکربنی  کیفیت  و  نوع  کرتوان  ارزیابی  را  د.  ها 

های نفتی  گیری از بیومارکرهای موجود در نمونههمچنین، بهره 

ها را های ژنتیکی آنامکان بررسی میزان بلوغ حرارتی و ویژگی

نظور تعیین نوع و کیفیت  ه مسازد. در این پژوهش، ب فراهم می 

بندی های نفتی مورد مطالعه از نمودار طبقه نمونههیدروکربنی  

 ,.Tissot and Welte, 1984; Hakimi et alهای خام )نفت 

)شکل  2022 شد  استفاده  طبقه (.  4(  این  اساس  بندی،  بر 

مینفت  گروه   ادین های  در  آغاجاری  و  مارون  اهواز،  نرگسی، 

  ادینهای میه نفت یکگیرند، در حالهای پارافینیک قرار مینفت 

سفید، شادگان و  حکیمه، گچساران، رگبی پازنان، گلخاری، بی 

نفت  گروه  در  پارافینیکمنصوری    بندیطبقه   نفتنیک -های 

 شوند.  می 

بیومارکری  شاخص  چندین  از  حرارتی،  بلوغ  ارزیابی  برای 

نمودا نخست،  شد.  sterane ααα  29Cر  استفاده 

20S/(20S+20R)    برابر   ββ/(αα+ββ)sterane 29Cدر 

(Hunt, 1996; Alizadeh et al., 2013)    .به کار گرفته شد

می  نشان  نمونه نتایج  تمامی  که  در دهد  مطالعه  مورد  های 

  زایی، تا مرحله اوج تولید نفتمحدوده بلوغ بالا و در پنجره نفت 

ααα  29Cر  علاوه بر آن، بر اساس نمودا(.  a5قرار دارند )شکل  

sterane 20S/(20S+20R)    در برابرTs/(Ts+Tm)  (Hunt, 

1996; El-Sabagh et al., 2017  ،) ها دارای بلوغ تمامی نمونه

در این میان، نمونه نفت میدان   (.b5)شکل    حرارتی بالا هستند

نسبت  بالاتر  مقدار  از  برخورداری  دلیل  به   نرگسی 

Ts/(Ts+Tm)   (528/0  ،)  بلوغ حرارتی بیشتری نسبت به سایر

این موضوع  (.  Anyanwu et al., 2022)  دهدها نشان مینمونه 

شود مربوط می  Tm در مقایسه با   Tsبه پایداری حرارتی بیشتر

(Kadkhodaei, 2022از حرارتی، نرای  (.  بلوغ  افزایش  با  و، 

نسبی نسبتا  Ts  فراوانی  مقدار  نتیجه  در  و  یافته    فزایش 

Ts/(Ts+Tm) ود.شیز بیشتر می ن   

تر بلوغ حرارتی، از چند شاخص تکمیلی  برای ارزیابی دقیق

، با  22S/(22R+22S) 32Cنسبت هوموهوپان  نیز استفاده شد.  

زایی دهنده آغاز تا میانه مرحله نفت نشان   54/0تا   50/0ر  مقادی

ت  پنجره نفتی اس   اوجبیانگر رسیدن به    62/0تا    57/0  و مقادیر

(Peters and Moldowan, 1992; Peters et al., 2005  .)

( با مقادیر کمتر MDRها )بنزوتیوفنمتیل دی   نسبت   ،همچنین

بیش   4/15تا    5/2نابالغ،    1از   و  از  بالغ  ت  اسفرابالغ    4/15تر 

(Asemani and Gholami, 2023  .) علاوه بر این، از ضریب 

TAS  ( تری استروئیدهای  نآروماتیکمجموع  تکمیل (  برای  یز 

( شد  استفاده  مجموع (.  Ashkan, 2004ارزیابی  اساس  بر 

شام شاخص هوموهوپان  CPI  (01 /07-1/1  لها  نسبت   ،)

22S/(22R+22S)32C  (58/0-61/0 نسبت و   )  MDR  

می (11/81-2/3) سازنده  ،  آلی  مواد  که  گرفت  نتیجه  توان 

دریایی داشته و در مرحله   اءهای مورد مطالعه عمدتاً منشنفت 

زایی قرار دارند.  پنجره نفت   اوجبلوغ حرارتی بالا و در محدوده  

 MDRص  در این میان، نفت میدان نرگسی با مقادیر بالاتر شاخ

ها از بلوغ  نسبت به سایر نمونه  TAS  (19/2،)( و ضریب  81/3)

است   برخوردار  بیشتری   ;Ashkan, 2004)حرارتی 

Kadkhodaei, 2022)  با افزایش بلوغ حرارتی، استروئیدهای .

 3ادامه جدول 

DBT/Phen MDR Phen DBT DNR 
TAS 

R)27S/C28(C 

 28TAS C

(%) 

TAS 

 27C

(%) 

TAS 

 26C

(%) 

Reservoir Field 

1.380 2.45 64202 8862

2 

1.92 1.43 34.64 59.92 5.42 Asmari Pazanun 

1.417 2.11 83935 1189

80 

1.93 1.56 35.91 58.50 5.58 Asmari Rag-e-Safid 

1.299 2.11 421959 5484 1.93 2.31 41.81 49.61 8.57 Asmari Gulkhari 

1.513 2.60 406908 6199 2.29 1.50 34.49 59.30 6.20 Asmari Gachsaran 

1.055 2.54 354042 3735 2.27 1.58 35.48 58.46 6.04 Asmari Bibi 

Hakimeh 2.043 3.81 250813 5125 2.40 2.19 40.67 51.69 7.62 Asmari Nargesi 

1.625 2.60 437393 7111 2.27 1.71 37.80 57.04 5.18 Asmari Marun 

1.655 2.40 636593 1054 2.34 1.82 40.58 55.55 3.86 Asmari Shadegan 

1.858 3.00 175737 3265 2.31 1.59 37.60 58.06 4.32 Asmari Agha Jari 

1.519 2.62 318199 4835 2.39 1.73 38.77 56.59 4.63 Asmari Ahwaz 

1.586 2.27 185640 2945

27 

2.16 1.56 35.74 59.12 5.12 Asmari Mansuri 
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با  (TA)  آروماتیکبه استروئیدهای تری (  MA)  مونوآروماتیک

می  تبدیل  کمتر  کربن  بیشتری تعداد  پایداری  از  که  شوند 

در (.  Peters et al., 2005; Kadkhodaei, 2022)  برخوردارند

که بر پایه نسبت    TAS  و ضریب  MDR  نتیجه، مقادیر شاخص

بلوغ حرارتی  محاسبه می ترکیبات آروماتیکی   با افزایش  شوند، 

می  نشان  افزایشی   ;Ashkan, 2004)دهند  روند 

Kadkhodaei, 2022 .) 

 

 

 (.Tissot and Welte, 1984; Hakimi et al., 2022های نفتی مورد مطالعه ) گانه اشباع، آروماتیک و قطبی برای نمونه نمودار سه -4شکل 
Fig 4. Saturated, aromatic, and polar ternary diagram for the studied oil samples (Tissot and Welte, 1984; Hakimi et al., 

2022). 
 

 

( b( و ) Hunt, 1996; Alizadeh et al., 2013)   ββ/(αα+ββ)sterane 29Cدر برابر    sterane 20S/(20S+20R)ααα  29C( نمودار  a)   -5شکل  

دهنده بلوغ بالای حرارتی ( نشانSabagh et al., 2017-Hunt, 1996; El)   Ts/(Ts+Tm)در برابر    sterane 20S/(20S+20R)ααα  29Cنمودار  

 های نفتی مورد مطالعه. نمونه 
Fig 5. (a) C29 ααα sterane 20S/(20S+20R) versus C29 steraneββ/(αα+ββ) plot (Hunt, 1996; Alizadeh et al., 2013), and (b) 

C29 ααα sterane 20S/(20S+20R) versus Ts/(Ts+Tm) plot (Hunt, 1996; El-Sabagh et al., 2017), indicating high thermal 

maturity of the studied oil samples. 
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گذاری و نوع ماده آلی سنگ  شرایط محیط رسوب   -4-4

 های نفت منشاء نمونه 

گانه  های منشاء، از نمودار سهنشینی سنگبرای تعیین محیط ته

منظم  استران  ;29C  (Hunt, 1996و    27C  ،28Cهای 

Kadkhodaei, 2022  که شد  استفاده  محیط  نشان(  دهنده 

برای سنرسوب دریایی  مورد  نمونه   منشاء  گگذاری  نفتی  های 

 توان کروژن نوعمطالعه است. بر این اساس، نوع ماده آلی را می 

II  نظر گرفت که مشخصه محیط های دریایی است )شکل  در 

a6).  نمودار پایه  بر  آروماتیک تری ترکیبات    گانه سه  همچنین، 

محیط  28C  (Ashkan, 2004)و    26C  ،27Cاستروئید    ،

کروژن  ها دریایی بوده و  تمامی نمونه   منشاءگذاری سنگ  رسوب

نمودار نسبت نتایج حاصل از  (.  b6است )شکل    IIها نیز از نوع  آن

کربنی در برابر فیتان به آلکان نرمال    17پریستان به آلکان نرمال  

 ,.Connan and Cassou, 1980; Huang et alکربنی )  18

دریایی   اءکند و بیانگر منشیید میانیز این تفسیر را ت(  2020

(.  7)شکل    است  II  و غالب بودن کروژن نوع  اء های منشسنگ

اکسایش شرایط  بررسی  برای  این،  بر    محیط  کاهش  -علاوه 

از نمودار شاخص گاماسران در برابر نسبت پریستان به    رسوبی

(. موقعیت  a8( استفاده شد )شکل Song et al., 2017فیتان )

دهد که تمامی  های مورد مطالعه در این نمودار نشان می نمونه 

اند.  کسیژن تشکیل شده م اکسیژن تا کی اها در شرایط بنمونه 

نتیجه، محیط رسوبی سن از   اءمنش  گدر  منطقه مورد مطالعه 

 . است II  ها از نوعاحیایی بوده و کروژن آن-نوع دریایی

 

 
 

  26C  ،27Cآروماتیک استروئید  گانه تری ( نمودار سهb( و ) Hunt, 1996; Kadkhodaei, 2022)   29Cو    27C  ،28Cگانه  ( نمودار سهa)   -6شکل  

 های نفتی مورد مطالعه. گذاری سنگ منشاء نمونه( برای تعیین نوع محیط رسوبAshkan, 2004)  28Cو 
Fig 6. (a) C27–C28–C29 sterane ternary diagram (Hunt, 1996; Kadkhodaei, 2022), and (b) C26–C27–C28 triaromatic steroid 

ternary diagram (Ashkan, 2004), used to determine the depositional environment of the source rock for the studied oil 

samples. 
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 ;Connan and Cassou, 1980های نفتی مورد مطالعه ) گذاری نمونهبرای تعیین محیط رسوب  18C-Ph/nدر برابر    17C-Pr/nنمودار    - 7شکل  

Huang et al., 2020 .) 
Fig 7. Pr/n-C17 versus Ph/n-C18 plot used to determine the depositional environment of the studied oil samples (Connan 

and Cassou, 1980; Huang et al., 2020). 

 

 
  Pr/Ph( نمودار نسبت دی بنزوتیوفن به فنانترین در برابر  b( و ) Song et al., 2017)   Pr/Phدر برابر    H)30Gam/(Gam+C( نمودار  a)   - 8شکل  

 (Mohammadi Alqanab et al., 2016; Alizadeh et al., 2019 ) های نفتی های سنگ منشاء نمونهگذاری و رخسارهبرای تعیین محیط رسوب

 مورد مطالعه. 
Fig 8. (a) Gam/(Gam+C30H) versus Pr/Ph plot (Song et al., 2017), and (b) dibenzothiophene/phenanthrene versus Pr/Ph 

plot (Mohammadi Alqanab et al., 2016; Alizadeh et al., 2019), used to determine depositional environment and source 

rock facies of the studied oil samples. 
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 های نفتلیتولوژی سنگ منشاء نمونه -5-4

مب رسوبه  محیط  ارزیابی  رخسارهنظور  تعیین  و  های گذاری 

بنزوتیوفن به فنانترین در برابر ، از نمودار نسبت دی اءسنگ منش

 ,.Mohammadi Alqanab et alنسبت پریستان به فیتان )

های نفتی مورد مطالعه در نمونه  موقعیت ( استفاده شد.  2016

  از نوع ها  تمامی آن  اءدهد که سنگ منشاین نمودار نشان می 

هوپا.  (b8)شکل    است  مارنی   -کربناته نسبت  ن  همچنین، 

30C/29C  های آهکی و تبخیری معمولًا مقادیر بالاتر ه در سنگک

سنگ  1از   در  پایینو  مقادیر  شیلی  می های  نشان  را  دهد تر 

(Kadkhodaei, 2022رخساره تفکیک  برای  سنگ  (،  های 

نمونه اء  منش موقعیت  اساس  بر  گرفت.  قرار  استفاده  های مورد 

نفت میادین نرگسی، شادگان، مارون، آغاجاری، گلخاری، اهواز  

هوپان نسبت  نمودار  در  منصوری  نسبت   30C/29C و  برابر  در 

منش34C/35C  (Peters et al., 2005  )هوپان   این    اءسنگ 

کربناتهنفت  نوع  از  می   مارنی   -ها  مقابل،  تفسیر  در  شود. 

بی نمونه  میادین  نفتی  و بی های  گچساران  پازنان،  حکیمه، 

 (. 9)شکل  شیلی دارند  -اء کربناتهسفید منشرگ

 های نفتسن و سازند سنگ منشاء نمونه -6-4

های شناسی احتمالی سنگ منشاء نمونه سن زمین   وردابربرای  

استفاده    29C/28Cاستران    در برابر  28Cنفتی، از نمودار استران  

 ,.Grantham and Wakefield, 1988; Talaie et alشد )

های مورد مطالعه در این نمودار، بر اساس موقعیت نمونه (.  2021

می رگنفت  گچساران،  پازنان،  گلخاری، ادین  مارون،  سفید، 

سن   اهواز  و  منصوری  آغاجاری،  تا  آغازین  کرتاسه  شادگان، 

نشانترشیاری   نرگسی    هیک، در حالدهندمی   را  نفت  در  نمونه 

سن  ژوراسیکی  محدوده  تا  میپایانی    پالئوزوییک    گیردقرار 

نوان یکی از  ه ع علاوه بر این، شاخص اولئینان نیز ب(. 10)شکل 

مورد استفاده    اءبیومارکرهای مهم برای تعیین سن سنگ منش

گیاهان گل  از  عمدتاً  اولئینان  گرفت.  )آنژیوسپرمقرار  و دار  ها( 

ها از کرتاسه شود که گسترش آنسایر گیاهان عالی مشتق می 

اس  پایانی بوده  بعد  )به   ;Moldowan et al., 1994ت 

Onojake and Abarakasa, 2021).    بنابراین حضور اولئینان

نمونه نفتی  در  مطالعه  های  کرتاسه  مورد  یا    پایانیبیانگر سن 

)ترشیجوان برای سنگ  اتر  استآن  منشاءری(  به    .ها  توجه  با 

های مورد اولئینان در نمونهبرای شاخص    2/0مقادیر کمتر از  

ها را عمدتاً کرتاسه آغازین توان سن سنگ منشاء آنمی مطالعه،  

( گرفت  نظر  همچنین،  (.  Khalatbari et al., 2019در 

آسفالت کربن  ایزوتوپ  مقادیر  بازهی قرارگیری  در  تا    - ‰28  ن 

است    شده  گزارش  کرتاسه  اءمنش  های سنگ   برای   ، که-‰26

(Dean et al., 1986  ،)کند و نشان  از این تفسیر پشتیبانی می

منشکه  دهد  می  بررسی    اءسنگ  مورد  میادین    احتمالاً نفت 

به کرتاسه است متفاوت .  متعلق  به ذکر است که جایگاه  لازم 

در   نرگسی  میدان  استران  نمونه  برابر  28Cنمودار  استران    در 

29C/28C  ،مق و  اولئینان  شاخص  از  حاصل  نتایج  با    ادیر الزاماً 

ن در تعارض نیست. با توجه به موقعیت  یایزوتوپ کربن آسفالت 

های مرتبط  شناسی میدان نرگسی و مجاورت آن با بخشزمین 

هیدروکربن  احتمالی  مشارکت  فارس،  حوضه  از با  حاصل  های 

یژه سازند سورمه از گروه خامی،  ه وژوراسیک، ب  اءهای منشسنگ

نفت  کنار  کرتاسهدر  بهای  ویای،  می ه  کژدمی،  سازند  تواند ژه 

تغییر نسبت نمونه در   29C/28C  موجب  این  متفاوت  و جایگاه 

شدهنمودار   شاخص   ذکر  بودن  پایین  حالت،  این  در  باشد. 

مق(  04/0)  اولئینان آسفالت  ادیرو  کربن  می یایزوتوپ  تواند ن 

م  همچنان بودن  غالب  کرتاسهوبیانگر  بنابراین،  لفه  باشد.  ای 

پایانی   ژوراسیک  تا  پالئوزوییک  محدوده  در  نرگسی  جایگاه 

تر و احتمالًا اختلاط لفه قدیمی وتواند ناشی از مشارکت یک ممی 

 .ها باشدهیدروکربن 

مورد مطالعه، برای تعیین سازند منشاء احتمالی نفت میادین  

دی  نسبت  نمودار  )از  نفتالین  برابر  (  DMNمتیل  ایزوتوپ  در 

 ( شد  استفاده  آسفالتین  قرارگیری  (.  Ashkan, 2004کربن 

نمودار، نمونه  این  از  مشخصی  محدوده  در  مطالعه  مورد  های 

ب را  کژدمی  عسازند  محتمله  منشنوان  سنگ  معرفی    اءترین 

نمونه(.  11)شکل  کند  می  نسبتاً  تمرکز  محدوده  یک  در  ها 

ها به یک مشخص نیز بیانگر شباهت ژنتیکی و تعلق احتمالی آن

نمودارها  از  حاصل  نتایج  با  تفسیر  این  است.  نفتی  ی  خانواده 

( و  b8)شکل    Pr/Ph  ر برابرنسبت دی بنزوتیوفن به فنانترین د

نیز سازگاری  (  9)شکل    34C/35Cدر برابر هوپان    30C/29Cهوپان  

تری با سازند کژدمی  دارد و در مجموع، ارتباط ژئوشیمیایی قوی 

به حضور سازند.  دهدنشان می  ب  های با توجه  ه  پابده و گورپی 

سنگع منشنوان  بخش  اءهای  در  فروافتادگی بالقوه  از  هایی 

توان صرفاً بر اساس سن یا یک شاخص منفرد، سهم  دزفول، نمی

های مورد مطالعه شواهد  ها را رد کرد. با این حال، در نمونهآن

کنند.  بیومارکری موجود از مشارکت عمده پابده پشتیبانی نمی 

وب اولئینانه  شاخص  پایین  مقادیر  با  (0/ 12-0)  یژه،    همراه 

  بلوغ،   های ویژگی  و  بیومارکری   نمودارهای   در  هانمونه   جایگاه
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ترکیب  اپابده   مولفه  یک  بودن  غالب  از  مشخصی   شواهد در  ی 

ده در فروافتادگی دزفول م شدهد. مطالعات انجاها ارائه نمینفت 

چه سازند پابده دارای پتانسیل تولید    اند که اگرنیز نشان داده 

هیدروکربن است، میزان بلوغ آن به موقعیت ساختاری و عمق 

ها محدود است؛ در مقابل،  دفن وابسته بوده و در برخی بخش

نوان ه ع سازند کژدمی در بخش وسیعی از فروافتادگی دزفول ب

شود. بنابراین، بر پایه بالغ و مهم شناخته می   اء یک سنگ منش

شواه دی همگرایی  نسبت  )د  نفتالین  برابر (  DMNمتیل  در 

آسفالتین   کربن  شاخص ایزوتوپ  مجموعه  بیومارکری،  و  های 

نفت   سنگ  ترینسازند کژدمی محتمل اصلی  های مورد منشاء 

ه  ، باءهای منشچند مشارکت فرعی سایر سنگ  مطالعه است، هر

 ت. ور کامل منتفی دانسه طتوان بیژه پابده، را نمیو

 

 

 (.Peters et al., 2005های نفتی مورد مطالعه ) برای تعیین سنگ منشاء نمونه 34C/35Cدر برابر هوپان  30C/29Cنمودار هوپان  -9شکل 
source rock of the studied oil samples (Peters et the hopane plot used to determine  34/C35hopane versus C 30/C29Fig 9. C

al., 2005). 
 

 
et al.,  Grantham and Wakefield, 1988; Talaieهای نفتی مورد مطالعه )برای نمونه  29C/28Cدر برابر استران    28Cنمودار استران    -10شکل  

2021.) 
Fig 10. C28 steranes versus C28/C29 steranes plot for the studied oil samples (Grantham and Wakefield, 1988; Talaie et al., 

2021). 
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 ,Ashkanهای نفتی مورد مطالعه ) متیل نفتالین در مقابل ایزوتوپ کربن آسفالتین برای تعیین سازند منشاء نمونهنمودار نسبت دی   -11شکل  

2004.) 

Fig 11. Dimethylnaphthalene ratio versus δ13C of asphaltenes used to identify the source rock formation of the studied oil 

samples (Ashkan, 2004). 

 

 جنبه کاربردی مطالعه -5

مارون، نمونه  آغاجاری،  اهواز،  نرگسی،  میادین  نفت  های 

  د. حکیمه، گلخاری و گچساران از کیفیت بالاتری برخوردارنبی بی 

می انتظار  نفت بنابراین  این  بالاتری  رود  اقتصادی  ارزش  از  ها 

نتایج این    د.تر برخوردار باشنهای با کیفیت پاییننسبت به نفت 

های نفتی مورد مطالعه دارای  پژوهش نشان داد که تمامی نمونه

شناخت  د.  انگرفته  اء منش  II  منشاء دریایی بوده و از کروژن نوع

برنامهمحیط رسوبی سنگ منشاء می  اکتشافات  تواند در  ریزی 

شناسی و ژئوشیمیایی  آتی و شناسایی نواحی دارای شرایط زمین 

م باش ومشابه  سنگ   د.ثر  اینکه  به  توجه  دریایی با  منشاء  های 

های مولد نفت در جهان  ترین سنگاز مهم   II  حاوی کروژن نوع

می  شمار  ویژگیبه  دارای  نواحی  بر  تمرکز  مشابه  روند،  های 

مدل می  بهبود  در  عدتواند  کاهش  و  اکتشافی  ق های  طعیت  م 

ها بر اساس پارامترهای بلوغ، تمامی نمونه د.  ثر باشواکتشافی م

نفت  پنجره  که در  دارند  قرار  نفت  تولید  اوج  مرحله  تا  و  زایی 

ثر هیدروکربن در ودهنده بلوغ حرارتی مناسب و تولید منشان

نتایج نشان داد که سنگ منشاء   سنگ منشاء است. همچنین 

ها ها ماهیت کربناته دارد، در حالی که برخی نمونهاغلب نمونه

بیانگر  د.  انگرفته   اءهای منشاء شیلی منشاز سنگ این موضوع 

سنگ  مهم  نفتنقش  تولید  در  کربناته  منشاء  مورد های  های 

ها کرتاسه  مطالعه است. سن احتمالی سنگ منشاء اغلب نمونه

ای از  تا ترشیاری تعیین شد.  و، نواحی دارای رسوبات نرآغازین 

شناسی  ن، در صورت برخورداری از شرایط رسوبی، چینه م سه

می  مشابه،  ژئوشیمیایی  در و  بالقوه  اهداف  عنوان  به  توانند 

سازند کژدمی به عنوان د.  اکتشافات آینده مورد توجه قرار گیرن

های نفتی مورد مطالعه معرفی  ترین سنگ منشاء نمونه محتمل

تواند شناسایی این سازند به عنوان سنگ منشاء اصلی می د.  ش

مدل  بهبود  عددر  کاهش  نفتی،  سیستم  قسازی  در م  طعیت 

برنامه و  امیدبخش  نواحی  مارزیابی  آینده  اکتشافات  ثر وریزی 

های نفتی مورد مطالعه  همچنین نتایج نشان داد که نمونه د.  باش

د.  به یک خانواده نفتی تعلق دارند و از منشاء مشترکی برخوردارن

ها،  وجود یک خانواده نفتی واحد، درک بهتر ارتباط میان میدان

بینی مسیرهای مهاجرت تر سیستم نفتی، پیش سازی دقیقمدل 

 د. کنهیدروکربن و مدیریت یکپارچه میادین نفتی را تسهیل می 

 گیرینتیجه  -6

مونه نفت میدان نرگسی دارای بیشترین درصد اجزای اشباع و ن

درصد   میدان    ترکیباتکمترین  نفت  حالیکه  در  است،  قطبی 

 ترکیباتشادگان کمترین سهم اجزای اشباع و مقادیر بالاتری از  

دهد. همچنین، نفت میدان پازنان با بیشترین  قطبی را نشان می

ب  ترکیبات  مقدار وقطبی،  رزینه  پایین  یژه  نسبتاً  سهم  و  ها، 

شود. بر این اساس، نفت میدان نرگسی  اجزای اشباع مشخص می

نمونه سایر  به  نسبت  بالاتری  کیفیت  مطالعه از  مورد  های 

است نیز    برخوردار  آن  بیشتر  حرارتی  بلوغ  با  ویژگی  این  که 

بنزوتیوفن به  نسبت دی ،  Pr/Phر  بر اساس مقادید.  همخوانی دار
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شاخصفنانترین گاماسران،  CPI  ،TARهای  ،  و  اولئینان   ،

 و   29C–28C–27Cایزوتوپ کربن آسفالتین، نمودارهای استران  

استروئید  تری ترکیبات     همچنین،  28C–27C–26Cآروماتیک 

برابر    17C-Pr/nنمودارهای   و   18C-Ph/nدر 

H)30Gam/(Gam+C  برابر منش،  Pr/Ph  در  تمامی    اءسنگ 

و  نفتی  میادین   شده  تشکیل  دریایی  محیط  در  مطالعه  مورد 

های بندی نفت بر اساس نمودار طبقهاست.    IIها از نوع  کروژن آن

نمونه  و  خام،  پارافینیک  نوع  از  مطالعه  مورد  نفتی  های 

از  هستند.    نفتنیک-پارافینیک حاصل  نتایج  همچنین، 

برابر    sterane 20S/(20S+20R)ααα  29Cرهای  نمودا در 

ββ/(αα+ββ)sterane 29C    وsterane ααα  29C

20S/(20S+20R)    برابر شاخصTs/(Ts+Tm)در   ،  CPI  ،

هوموهوپان   متیل  22S/(22R+22S) 32Cنسبت  نسبت   ،

مجموع استروئیدهای  )  TAS( و ضریب  MDRبنزوتیوفن )دی 

های مورد مطالعه دارای  دهد که نمونه نشان می(  آروماتیکتری 

زایی، تا مرحله نفت   پنجره  بلوغ حرارتی بالا بوده و در محدوده

قرار دارند؛ در این میان، نمونه نفت میدان نرگسی    اوج تولید نفت 

نسبت های  بر اساس نمودار.  دهدبالاترین درجه بلوغ را نشان می 

برابر  دی  در  فنانترین  به  هوپاو    Pr/Phبنزوتیوفن  ن  نسبت 

30C/29C    34در برابر هوپانC/35C  ،های نفتی  نمونه  اءسنگ منش

 برخی  که  حالی  در  است،   مارنی  -عمدتاً دارای رخساره کربناته

بر اساس نمودار  هستند.    شیلی  -کربناته  رخساره  دارای   هانمونه 

ها دارای  ، عمده نمونهC28/C29  ر استراندر براب  C28استران  

هستند  شناسی کرتاسه آغازین تا ترشیاری  سن احتمالی زمین

که با نتایج شاخص اولئینان و مقادیر ایزوتوپ کربن آسفالتین  

متیل نفتالین در  . بر اساس نمودار نسبت دی نیز همخوانی دارد

آسفالتین،   کربن  ایزوتوپ  بمقابل  کژدمی  عسازند  نوان  ه 

منشمحتمل سازند  پیشنهاد    اءترین  بررسی  مورد  میادین  نفت 

با شاخص می  نتیجه  این  ایزوتوپ کربن ،  اولئینان  های شود که 

های نسبت دی آسفالتین و شواهد ژئوشیمیایی حاصل از نمودار

در برابر   30C/29Cو هوپان    Pr/Ph  بنزوتیوفن به فنانترین در برابر

. همچنین بر اساس موقعیت  نیز سازگاری دارد   34C/35Cهوپان  

متفاوت نفت میادین گلخاری و اهواز در نمودار ذکر شده، این  

اختلاف ممکن است به علت تغییرات جزئی در رخساره رسوبی  

زمان رسوب باشد.  و شرایط محلی در  منشاء  در گذاری سنگ 

درک   برای  منسجم  چارچوبی  مطالعه  این  نتایج  مجموع، 

های مخزن های ژئوشیمیایی، بلوغ حرارتی و منشاء نفتویژگی

می فراهم  دزفول  فروافتادگی  در  می آسماری  و  در  کند  تواند 

مدل  عدبهبود  کاهش  و  نفتی  سیستم  قسازی  در م  طعیت 

 د.مطالعات اکتشافی آینده مورد استفاده قرار گیر
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