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  چكيده
) آنومالي هاي 1( :زير باشد موارددر سطح زمين شامل  اثرات دگرساني خاك ها و رسوبات توسط هيدروكربن ها مي تواند

كاني هايي نظير كلسيت، پيريت، اورانيوم،  و تشكيل) تغييرات كاني شناسي 2( ،ميكروبيولوژيكي و تشكيلات پارافين كثيف
(ناشي از تغييرات در  ) سفيد شدن رنگ لايه ها و سازندهاي قرمز رنگ3( ،بخصوص مگنتيتاكسيدها و سولفات هاي آهن 

) ناهنجاري 6( ،) تغييرات الكتروشيميايي5( ،) دگرساني هاي منجر به تشكيل كاني هاي رسي4( ،تركيب اكسيدهاي آهن)
اين تغييرات در سطح  .وكربوري مثل هليم و رادنيدره ) ناهنجاري هاي گازهاي غير7( و هاي بيوژئوشيميايي و ژئوبوتاني

شده است كه شامل روش كربنات خاك، روشهاي مغناطيسي و  هيدروكربوري منجر به توسعه تكنيك هاي اكتشافي سطحي
و از اين آنومالي ها مي توان در اكتشاف مخازن هيدروكربوري در كنار  مي باشد. رسنجيالكتريكي، روشهاي راديواكتيويته و دو

  ساير روشها بهره گرفت.
  بيو ژئوشيميايي ،سفيد شدن رنگ لايه ها ،دگرساني خاك، پارافين كثيف، ژئوبوتاني كلمات كليدي:
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  مقدمه
هدف از اين مقاله فراهم كردن ديدي از تغييرات و اثرات خاكها و رسوبات در اثر عملكرد هيدروكربن هاست كه اشاره اي به 

 هاي قسمت به ها هيدروكربن مدت طولاني نشتكاربرد روشهاي ژئوشيميايي سطحي در اكتشاف منابع نفت و گاز دارد.  

 فراهم شيميايي تحولات بسياري براي را شرايطي و شده وكاهنده مختلف اكسنده نواحي ايجاد باعث تواند مي زمين، سطحي

 اين اثر در .است ها باكتري توسط ها هيدروكربن اكسيداسيون شرايطي، چنين جهت توليد در يندهاآفر ازمهمترين يكي .آورد

 و ها يون و ها ازكاني بسياري پايداري شرايط بطوريكه شده ايجاد محيطEh  وpH در  زيادي است تغييرات ممكن پديده،
 ها يون و تركيبات از مقداري شدن محلول يا رسوب و جديد هاي كاني شكيلت آن نتايج جمله از كه سازد متحول را تركيبات

 خاك با نفتي بالاي مخازن هاي وسنگ ها خاك در را اي عمده تفاوت و بوده ثبت قابل امروزه تحولات، اين از بسياري .است
 هستند، برداري نقشه و گيري قابل اندازه تحولات، اين از بعضي كه آنجا از .دهند مي نشان مجاور افق هم هاي سنگ و ها

 شناخت لذا .شود مي استفاده هيدروكربني ذخاير جهت كشف اكتشافي ژئوشيمي موفق روشهاي مبناي عنوان به آنها از امروزه

  .]6[است ضروري كاملاً  امري تحولاتي، و ها پديده چنين ايجاد در مؤثر فيزيكي و شيميايي بيولوژيكي، يندهايآفر
  

  ها درخاك دگرساني متعاقب و همزمان تحولات
  :نمود ذكر زير صورت به توان مي عمده بطور را تحولات اين

  :ميكروبي هاي ناهنجاري-1
 ماده به عنوان آنها توسط ها هيدروكربن كردن مصرف و ها ميكروب ديگر و ها باكتري هاي فعاليت از ناشي ها ناهنجاري اين

 آنها به كه داده تركيبات جديد تشكيل و شده اكسيد ها هيدروكربن آن درنتيجه كه باشد مي انرژي توليد جهت غذايي

 كربن، اكسيد دي مانند تركيباتي هوازي، بي و هوازي هاي محيط در ها فعاليت اين نتيجه در.  ]1[گويند كثيف هاي پارافين
 باكتريايي يداسيونساك همچنين .هستند تحولات ديگر منشأ خود كه شوند مي توليد هيدروژن سولفيد يا كربنات بي يون

 ايجاد اطراف محيط Eh وpH  در را توجهي قابل تواند تغييرات مي مستقيم غير يا و مستقيم بطور سبك هاي هيدروكربن
 محلول از كانيها از بعضي شود، مي باعث كانيها پايداري در تغييرات .كند مي تغيير كانيها پايداري آن ي نتيجه در كه كند

 مي باعث امر اين .شوند خارج محيط از محلول بصورت و رفته بالا ديگر، كانيهاي برخي انحلال پذيري و شده نشين ته و جدا
  .]4[باشد متفاوت بسيار مجاور، مناطق با نفتي ذخيره يك بالاي در موجود هاي خاك و رسوبات كه تركيبات گردد

  
  :جديد كانيهاي تشكيل و شناسي كاني تغييرات-2

 آن جمله از است كه محيط در جديد مواد ورود از ناشي انفعالات و فعل اثر در جديد هاي كاني تشكيل مهم، تحولات از يكي

  :نمود اشاره زير هاي كاني تشكيل به توان مي
  :ها كربنات انواع-2-1

  :گيرد مي صورت زير هاي فرمول طي خلاصه بطور كه برد نام پيچيده يندهايآفر طي كلسيت تشكيل از توان مي مثال بطور
  

  O+2H2+H3CaCO → +2+Ca2+2O4CH+        اكسيدان     محيط -
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Ca-2++2كاهنده (احيايي)         محيط -
4+SO4→CHO2S+H2+H3CaCO 

 كربن هاي ايزوتوپي نسبت از توان مي ها كربنات ديگر با ها هيدروكربن از ناشي كربناته هاي كاني تفاوت تشخيص جهت

  .]9[نمود استفاده
  :سولفورها-2-2

 كه باشد منشاء داشته سه تواند مي لاً ومعم اينجا در گوگرد .است پيريت شده، تشكيل سولفور هاي كاني مهمترين از يكي

 محيط در ها باكتري توسط ها احياي سولفات از ناشي، S2H صورت به هيدروكربني مخزن خود از نشت از ناشي  :از عبارتند

 جمله از كه است متفاوت بسيار نيز آهن منشاء .سطح زمين نزديك در ها هيدروكربن اكسيداسيون از ناشي نيز و هوازي بي

 عميق نواحي در رو فرو آبهاي و كلريدها مانند رسي ذرات از ها، بعضي ماسه ذرات روي آهن اكسيد هاي پوشش از توان مي

  :است زير صورت به ماركاسيت يا پيريت تشكيل يندها برايآفر ترين معمول از يكي .برد نام
  

-+2e+O+2H2+3H2→2FeSS2+4H3O2Fe 

 بالاي پيريت هاي آنومالي .باشد محدود نسبتاً يا گسترده بسيار است ممكن مختلف، عوامل به بسته دار، پيريت زون گسترش

  .]9[است مطالعه و قابل بررسي القايي پلاريزاسيون مانند ژئوفيزيكي هاي روش توسط بعضاً  هيدروكربني مخازن
 
  رسي هاي كاني تشكيل-2-3

 احيايي ايجاد محيط موجب تواند مي ها، هيدروكربن ميكروبي اكسيداسيون از ناشي آلي اسيدهاي نيز و S2Hو  2CO توليد

 رس هاي وكاني شده ها دگرساني فلدسپات اثر در رسي هاي كاني بعضي توليد باعث تواند مي شرايط اين .شود اسيدي وكمي

  .]9[كند تبديل مانندكائولينيت آنها پايدارتر شكل به ايليت را مانند
  
  )2UO( اورانينايت-2-4

+2( اورانيوم اكسيد يون
2UO( در .حضور دارد زميني زير هاي آب بعضي در و بوده آب در حل قابل اكسيدان، شرايط در 

 اين .كند مي رسوب محيط در محلول نيست، درآب كه اورانينايت صورت به يون اين احيايي، محيط به شرايط تبديل صورت

 بعضي در شود. توسط باكتري ها) ايجاد دگرساني هيدروكربني (مثلاً تحولات از ناشي هاي فعاليت توسط تواند مي احيا شرايط

 سنگين فلزات بعضي تجمع. است شده تشكيل وگاز نفت مخازن حوالي در نيز اورانيوم از اقتصادي كانسارهاي تجمع شرايط،

  .]8[گيرد صورت اورانيوم مشابه شرايطي در تواند مي طلا حتي و روي و سرب مانند ديگر
  
  :مغناطيسي هاي كاني-2-5

 تئوري و چگونگي آن و علت ولي گذرد مي وگاز نفت مخازن بالاي در مغناطيسي هاي آنومالي كشف از دهه چند از بيش

 تجمع و پيريت مشابه تشكيل شرايطي در اساس اين بر .است شده ارائه و كشف گذشته دهه دو طي فقط كننده توجيه

) 4S3Feو گريگيت ( )8S3Fe()، پيروتيت Fe2O3-γ( مگهميت )،4O3Fe( مگنتيت مانند مغناطيسي هاي كاني اورانيوم،
  :برد نام مگنتيت تشكيل زير براي فرآيند از توان مي مثال عنوان كنند. به پيدا تجمع توانند مي
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O2+ FeO + 2H 2FeS→S 2+ 2H 3O2Fe  
FeO + Fe2O3→Fe3O (مگنتيت) 

  .]3[هستند مطالعه و ثبت قابل ژئوفيزيكي روشهاي توسط شده ايجاد مغناطيسي هاي آنومالي از بسياري
  
  
  
  الكتروشيميايي تغييرات-3

 اطراف به نسبت بارزي بطور تواند مي هيدروكربني مخازن بالاي در سنگ و خاك هاي افق در شيميايي الكترو خواص

  :برد نام زير به صورت آنها تاي دو از توان مي عمده بطور كه باشد مي مختلف تحولات از ناشي تغيير اين .تغييركند
 2[كند ايجاد را القايي پلاريزاسيون هاي آنومالي تواند مي كه كم اعماق در ماركاسيت و پيريت تجمع[. 
 با هايي آنومالي تواند مي كه كربناته هاي كاني توسط سطح نزديك نواحي در خالي فضاهاي و ها تخلخل پرشدن 

 .]2[كند ايجاد بالا ويژه مقاومت
 

  :ژئوبوتاني و ژئوشيميايي بيو هاي پديده و كمياب عناصر در تحولات-4
 سطحي هاي خاكEh  و pH در تحولاتي باعث تواند مي ها هيدروكربن از ناشي خاك دگرساني يندهايفرآ شد گفته چنانچه

 ميزان مثال بطور .استEh  وpH  جمله از مختلف شرايط تابع خاك در مختلف عناصر هاي يون و تركيبات حلاليت. شود

 باعث تواند مي محيط Eh و pH در تغيير رو اين است، از 5/8برابرpH  از بيشتر بار هزار يكصد ، حدود6 برابرpH  حلاليت

 در هايي آنومالي چنين .شود خاك در Znو Mn،Cr ،V،Fe،Mo ،Cu ،Co،Ni مانند عناصر بعضي غيرعادي هاي تجمع
 گياهان ريشه دسترسي امكان تواند مي مختلف عناصر حلاليت تغيير همچنين .است ثبت شده نفتي منابع بالاي مناطق بعضي

كم و زياد بودن بعضي از اين عناصر در خاك كه براي زندگي گياهان اهميت زياد دارند  .]5[كند زياد يا را كم عناصر اين به
ممكن است باعث تحولات فيزيولوژيك و مرفولوژيك در گياه شده و يا تجمع هاي غير عادي از عناصر در بعضي اندام هاي 

در بررسي هاي ژئوبوتاني و بيوژئوشيميايي براي اكتشاف گياهان روئيده بالاي مخازن هيدروكربني را باعث شوند. از اين موضوع 
نفت بهره جسته شده است. تغييرات ژئوبوتاني از اين نوع حتي توسط روشهاي دورسنجي قابل مطالعه و ثبت است. شكل هاي 

  ].8[زير بطور ساده اين تحولات را نمايش داده است
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 با را عنصر هر جذب نسبي مقدار افقي باندهاي عرض گياهان، توسط اصلي عناصر جذب امكان در خاك pH تأثير-1شكل

  ]8[دهد مي نشان گياهان توسط خاك pH به توجه
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 با تغيير اين كه داده نشان را مريم گل رشد شدن متوقف ژئوبوتاني، روش .ها هيدروكربن اكتشاف فرضي مدل-2شكل

  ]8[است شده تاييد بعدي ژئوشيميايي مطالعات در pH افزايش و سبك هاي هيدروكربن تمركزهاي
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نشان  نفتي مخازن بالاي را افرا درختان تمركز ژئوبوتاني روش .ويرجينا وست در ها هيدروكربن اكتشاف تجربي مدل-3شكل
  ]8[است اكسيژن ميزان وكاهش ها هيدروكربن زياد تراوش با منطبق اين، كه داده

  

  

  :هيدروكربني منابع بالاي در دگرساني تحولات دادن نشان جهت ساده مدلي
شكل زير  در هيدروكربني مخازن بالاي سنگ و خاك آلتراسيون مدل خلاصه بطور قبل قسمت در ذكرشده تحولات براساس

 آنها از ناشي ژئوفيزيكي تغييرات و تحولات ژئوشيميايي صورت به گرفته صورت تحولات شكل اين در. است شده داده نشان

 داده نشان مخزن بالاي در نيز سطحي پارامترهاي با كيفي تغييرات منحني همچنين .است شده داده نشان عمق به نسبت

  .است شده

  

  ]8[ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي يها آنومالي تمركزهاي-4شكل

  :اكتشافي مقاصد جهت ها هيدروكربن از ناشي درخاك شده ايجاد تغييرات كاربرد
 بر زير صورت به توان مي را است شده بنا ها هيدروكربن از ناشي خاك تحولات اساس بر كه اكتشافي روشهاي مهمترين

  :شمرد
 سنجي مغناطيس ژئوفيزيكي روشهاي:  
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 خاك تحولات از ناشي شده ايجاد عمق كم مغناطيسي هاي آنومالي به ميتوان سنجي مغناطيس مطالعات با شد گفته چنانچه

 هاي آنومالي با تا نموده ها آنومالي اين تفسير در كافي دقت بايد كه است ذكر به لازم .برد پي هيدروكربني مخازن بالاي در

  .نشوند اشتباه ديگر منشاءهاي از ناشي مغناطيسي

 الكتريكي ژئوفيزيكي روشهاي:  
باشند.  ) ميMT(مگنتوتلوريك  و )IP( القايي پلاريزاسيون روشهاي دارند كاربرد زمينه اين در كه روشهايي مهمترين

CSAMT روش  برخلاف كه است جديدي الكتريكي كاربردي ژئوفيزيك روشMT طبيعي هاي سيگنال آن از در كه 

 شرح براي كافي دقت  CSAMTرسد اكنون  مي نظره ب كند. مي استفاده غيرطبيعي سيگنال منبع يك از شود، مي استفاده

  .دارد را مختلف شناسي زمين شرايط در سطحي زير دگرساني توده
  :راديومتري روشهاي
 در )γ(اشعه منفي راديومتري آنومالي .دانند مي TLو Bi حدودي تا نيز و K از ناشي تاًعمد را درخاك گاما اشعه تشعشع

  :دانند علت مي دو از ناشي معمولاً  را امر اين است؛ رسيده ثبت به دنيا در نفتي مخازن بالاي
 فرايندهاي طي ديگر انواع به دار پتاسيم رسهاي انواع از بعضي تبديل نيز و رس به پتاسيم هاي فلدسپات تبديل -1

  .]10[ديگر ثانوي يندتوسط فرآ آنها شدن رانده حاشيه به سپس و ها هيدروكربن از ناشي خاك دگرساني
 شده داده شكل زير نشان در موارد اين .شده ذكر تحولات از ناشي حاشيه، در دار اورانيوم تركيبات تجمع علت به -2

  .]10[است

  .است بوده همراه نسبي، هاي موفقيت با اخيراً  نفت، اكتشاف براي راديومتري روش
  

 دورسنجي روشهاي:  
 ذخاير منظوركشف به خاك آلتراسيون از ناشي تحولات مطالعه زمينه در اي ماهواره هاي عكس كمك به دورسنجي روشهاي

  :شود يم تقسيم عمده دسته سه به هيدروكربني
  ]7[(به علت احياي اكسيد آهن) خاك رنگ قرمز هاي افق در شده سفيد مناطق كشف -1
  شده كائولينيتي مناطق كشف -2
  ]8[گياهي هاي پوشش در ناهنجار انعكاسي هاي طيف ومطالعه ژئوبوتاني روشهاي -3

  :گيري نتيجه
 هيدروكربن، .است بوده رايج قبل، ها مدت از هيدروكربن تأثير تحت ها خاك و رسوبات دگرساني براساس اكتشافي روشهاي

 .كرد دقت خيلي نفتي هاي به نشت ها آنومالي اين دادن نسبت در بايد و باشد نمي رسوبات و ها خاك دگرساني دليل تنها
 شده، بنا ها خاك و رسوبات دگرساني هاي اساس آنومالي بر كه متنوع اكتشافي روشهاي موفقيت بر مبني بسياري ادعاهاي

 اكتشاف در ها آنومالي اين از استفاده براي ولي است، شده ثابت تأثير هيدروكربن تحت دگرساني ي پديده اگرچه .دارد وجود

  .است نياز مورد بيشتري تحقيقات علمي و دقت ها هيدروكربن
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Abstract 
The surface expression of hydrocarbon-induced alteration of soils and sediments can take many forms, including 
(1) microbiological anomalies and the formation of “paraffin dirt”; (2) mineralogic changes such as formation of 
calcite, pyrite, uranium, elemental sulfur, and certain magnetic iron oxides and sulfides; (3) bleaching of red 
beds; (4) clay mineral alteration; (5) electrochemical changes; (6) biogeochemical and geobotanical anomalies 
and (7) radiation anomaliessuch as Helum and Radon. This hydrocarbon-induced alteration is highly complex, 
and its varied surface expressions have led to the development of an equally varied number of surface 
exploration techniques, including soil carbonate methods, magnetic and electrical methods, radioactivity-based 
methods, and remote sensing methods. And the anomaly can be used along with other methods in the 
exploration of hydrocarbon reservoirs. 
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