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  دریای جنوب شرق شرق ودر  غنی از ید منشاء شورابه های زیرزمینیبررسی 
 کلر، برم و ید  خزر با استفاده از معیارهای ژئوشیمیایی

 
  1*منصور خواجه

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان  ،استادیار -1
 

 چكیده 
 غن ی ازدر ب اره آب ه ای زیرزمین ی   یب ه د درگ ا زارد ش ده و ماا ع اگ کم   ین یرزمیز  یهادر آب  ید و برمیددی  یبال   غلظت         

وج ود دم  ر در   ش ام  اذارد د،یم ریت    ی د و فلوئور ی دبرمی د، ک ه ب ر غلظ  ت کلر یشناس نیزم یدی  کلی ارامتره اپ ی د وج ود دارد 
 ییای در یه اطیمح  موج ود در یب ه ش دگ در م واد آ    دی اس ت   های حوضه رس وبی  در سنگموجود  سن مخزن و دوع کروژن  ،  حوضه

از ش ده دارد د   ری تتخ یای آب در ای  ای دس تت ب ه آب در ییب ال  I/Brو    I/Cl  یبع آ  امن از    یغن   یهاس نگ  اردد، از این روتغلیظ می
ای ن ب ر  ش ود یدس تت داده م   یه واز  یب   طیدر ش را  یم واد آ    یكروب یم  هیبه تجز  قیعم  ینیرزمیز  یهادر آب  دیغلظت    شیافزااین رو  

 پتادس ی  ب ر ع ووه ددی ا  دفت ی  ه ایمی دان   از  بس یاریمنش اء آب را مش خک ک رد     ت وان یم،    I/Clو    I/Br  ه ایدستت  ، از طریقاساس
ه ای دس تت بررس ی و ه اه ا وژن اد دازه ای ری دهن د  از ای ن رو م ی دش ان را مادن د ی د  کمی اب عناص ر برخ ی از ه ایی آدوما ی  دفتی،

(I/Cl( ،)Br/Clو ) (I/Br)  ب  ه منظ  ور دس  تیابی ب  ه اه  دا    ارف  تش  ر ی دری  ای خ  زر م  ورد ماا ع ه    رار  در من  اطقدر ای ن ماا   ه
مناا  ه در کش  ور  4و ) من  اطق اکتش  افی و اس  تخرا  ی  د (اس  تان الس  تان مناا  ه در  3مناا  ه دمود  ه ب  رداری ش  د ک  ه  7از  پ  هوهش

 یك دیررمنش اء ش ورابه ه ا ب ا ترکی   ژئوش یمیایی وب ا وج ود اینك ه ده د   دت ای  بدس ت آم ده دش ان م یاس تترکمنستان  رار ارفته  
ام ا  داش ته سردوش ت مختلف یب ا ش وری کمت ر و ش دگ تتخی ر  ب ا من ابع آب ی واز دظر شدگ برخی فرایند ها مادن د ترکی   تفاوگ داشته

  در  در س ازددهای رس وبی اس ت خ زر وج ود م واد آ  ی غن ی از ی د  شورابه های زیر زمین ی ش رق و جن وب ش رقمنشاء اصلی ید در  
منااه خیرخواجه میزان ید و بویهه برم به طور معنی دار کمت ر از مناا ه این  ه ب وده ک ه ای ن موض وع خ ود بی ادرر اخ توا ش ورابه ه ای 

را دش ان م ی ده د  ب ه عت ارگ دیر ر می زان ی د و ب ویهه ب رم در  کمت ر زیرزمینی این منااه با آب های جوی با شوری و میزان ی د و ب رم
 آب های فسی  در سواح  شر ی خزر به طر  شرق کاهش می یابد 

 

 ، آب های فسی    برم ید،   ،منشاء شورابه  ،دستت ها وژن ها :های کلیدیواژه
 

مادمه   -1
برمیددی  ی بالا  غلظت  به    ینیرزمیز  ی ها در آب  ید و 

کم مطالعات  و  شده  گزارش  های   یندرت  آب  باره  در 
در   و یدید  دیبرم  غلظت .  ید وجود دارد    غنی اززیرزمینی  
گرم در   یلیم  0.05و    65به طور متوسط    آزادهای  ایآب در

از خلاصه  ((Hem,1985;Muramatsu,1998است   تریل ای 
برمید   غلظت  جدولمیانگین  است.   1در  شده  داده    نشان 

در آب   یجزئ  های ونی  و یدید،  دیو برم  یاصل   ونی  دیکلر
هالوژنهستند،   بین  آبدر  در  کلرید  یون  غلظت  های ها 

است   دیبرمبرابر    8000تا    40  و میزان آن  طبیعی غالب است 
(Davis,1998;Andersen 2005)    . یها در آب  یددی  غلظت 

گرم در  یلمی 0.1تر از کم یمعمولاً در سطح جهان ینیرزمیز
 0.1از    یدنیدر آب آشام  یددیکه غلظت    یزمانو    ت اس  تریل
بالا   د یبا    ی اشود، به عنوان منطقه  شتر یب  تریگرم در ل  یلیم

بالا   ی هاغلظت .  (Andersen,2009)شود یم  فیتعر ی نسبتاً 
.  وجود دارد  ادیز  یدو برم  یدکلر  ی هاغلظت   در  فقطید  فلوئور

، یدغلظت فلوئوربه احتمال زیاد دهد که یمورد نشان م  نیا
اما ی  یدو برم  یدکلر  چی با ه   دبا یکدیگر در ارتباط هستند، 

 یدد یدهد که غلظت  یارتباط ندارد و نشان م   ی گریهالوژن د
فرآ توسط  آب  م  دیگری   متفاوت  ی ندهایدر   دنشویکنترل 
(Worden,1996)   . 

کااه باار غلظاات  یشناساا نیزم ی دیاا کلی ارامترهاااپ
  شااام  گذارنااد،یم ریتاا  یااد و فلوئور یاادبرمیااد، کلر

ساان مناازن و نااون کااروژن ، نمااد در حو ااهفراواناای 
 دیاا اساات. وجااود نمااد در  های حو ااه رسااوبی  سنگ

 ت یاا تااا اشاابان هال ایاا دهااد کااه آب دریحو ااه نشااان ماا 
 ی بااالا بااا غلظاات  آب در چنااین شاارایطی شااده و ریاا تبن

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%DA%98%D9%86%20%D9%87%D8%A7-o-Title-ot-desc/
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Cl    وBr  باعاا  وجااود نمااد  شااود، همینااین  تشکی  می
نمااد در -کاانش آبباارهماز طریاا   افاازایش شااوری آب

 تااا حاادودی شااود. ساان مناازن    یماا   اژنزیهنگام دفن و د
ل آب سااازند بااا نمااد دزمااان تعااا  ماادتکننااده    عکسمن

 دیاا در  ییایاا در II تیاا  کااروژن  نفااو  ، از طرفاایاساات 
 خااودد کااه  شااو  یماا   Brغلظاات  افاازایش  حو ه منجر به  
 دیاا غلظاات    .اساات   ییایاا درفرآیناادهای    ا رمنعکس کننده  
 ی پارامترهااا ریسااا و پارامترهااا اساات  نیاا مستق  از همااه ا

  یتشااک ساااز و کااارمانند عماا  دفاان، دمااا،   یشناس  نیزم
ایاان باار غلظاات    ی ریمناازن تااا   یحو ه و ساانگ شناساا 
 یاادکااه باار غلظاات  ی دیاا کل ی ناادهاآیهااالوژن ندارنااد. فر

ل دتعااا  ا،یاا شاادن آب در   یاا و رق  ریاا گذارند، تبن  یم  ریت  
ماااواد آلااای از منااااب  منتلاااف  و ورود نماااد -آب
 .(Duan,2016)است 

 در Brو  Cl ی تجرباای بدساات آمااده از میاازانهاااداده
کااه  دهاادینشااان مکااه در حااال تبنیاار اساات  ایاا آب در
باار   لاایکنترروش مهاام    دیاا ممکن اساات    ایآب در  ریتبن
 باعاا   ایاا شاادن آب در  یاا باشااد. رق هاااهااالوژن ی رو

 ی هاااغلظت   کاهش شااوری و بااه طباا  آن باعاا  کاااهش
Cl  وBr بااا  تواناادیم ایاا شاادن آب در  یاا . رقشااودماای

بااالا آماادن و  ، دفاان نیدر حاا  هااای شاایرینورود آب
رخ  یکیاژنتیاا د ی هاااواکنشتحاات تااا یر  و یااا شیفرسااا

و  Clافاازایش میاازان منجاار بااه  ت یاا دهااد. انحاالال هال
 ی حاااو ت یاا هال رایاا ز ،شااودیماا  Brمیاازان نساابی کاااهش 

Br  خااود  ت یاا در مقاباا ، تبلااور مجاادد هال و اساات  یکماا
انحاالال   رایاا شااود ز  یماا   Br  میاازاننسبی  افزایش  منجر به  
 کلریااد ساادیم بیشااتر از( NaBr) ساادیم برمیااد پااذیری 

(NaCl)   تبلااور مجاادد بااه نساابت   ایاا . وقون انحاالال  است
 منجاار بااه ،آب شااتریدارد، حجاام ب یساانگ بسااتگ -آب

 Br/Clبااا نساابت  ییهاااآب تشااکی  و شااتریانحاالال ب

اساات،  Brاز  یمعمااولاً غناا  ت یلویخواهااد شااد. ساا  کمتاار
 از باارم  یغناا   ی هاااآب  تولیااد  منجر بااه  آن  انحلال  نیبنابرا
هااایی کااه هالیاات در حااال تشااکی  اساات در آبشود.  یم

 رییاا کااه در هنگااام ت  ی بااه طااور بالاساات، Brغلظاات 
شااود.  یماا تشااکی     بااالا  Br  تبلور مجاادد، آب بااا  ایشک   
 Br/Cl ی ازمنتلفاا  ی هااانساابت  ناادهایفرآ نیاا از ا یباا یترک

 آورند. را بوجود می

 ی هاااطیمحاا  موجااود در یبه شاادت در مااواد آلاا   دی
از  یغناا  ی هاساانگ از ایاان رو گااردد،ت لاایم ماای ییایاا در
آب   ایاا   ایاا نساابت بااه آب در  ییبااالا  I/Brو    I/Cl  یآل  مواد

در  دیاا غلظاات  شیافاازا لااذاد. ناا شااده دار ریاا تبن ی ایاا در
 یمااواد آلاا   یکروباا یم  هیاا بااه تجز   یاا عم  ینیرزمیز  ی هاآب

شاااود. ینسااابت داده مااا  ی هاااواز یبااا  طیدر شااارا
(Duan,2016).  هااای نساابت  ، از طریاا اسااا  ایاان باار 

I/Br  وI/Cl  ،کااارد. منشااااب آب را مشااان   تاااوانیم
نااون کااروژن  نیاایتع ی بااراهااا نساابت همینااین از ایاان 

شاااود مااایاساااتفاده  نیاااز هادروکربنیااا ه دکننااادهیتول
جهاات اخااتلاط  Cl/Brاز نساابت  .[16-10]( 3)شااک 

هااای شااور و شاایرین در نااواحی ساااحلی اسااتفاده آب
-در مناااط  ساااحلی ماای  شااوری آب زیرزمیناایشود،  می

تواند به طااور ساااده و مسااتقیماً بااه دلیاا  نفااو  آب شااور 
شااام    تواناادماای  یا لب شور رخ دهد ولی در عااین حااال

فرآیناادهای پیییااده ژئوشاایمیایی باشااد کااه کیفیاات آب 
-تاااا یر قااارار مااایتحااات  فق منتلااا را باااه طااار

 .(Han,2014)دهد
نفاات   یمحصااول جااانب  ینیاز لحااات تااار  دی  دیتول
اساات.  در شاایلی تااراتیکااود ن ی فاارآور ایاا  یعاا یو گاز طب

 معمااولانفاات و گاااز  دان هااای یاا م موجود در منااازن  آب
 ییایاا در ی هاااآب ینفتاا  هااای دانیاا م آب اساات.شااور 

 زیوجااه تمااا نیبنااابرا. دهسااتن دیاا  بوده که غناای از  یلیفس
انااوان آب   ریو سااا  ینفتاا هااای    دانیاا م  ی هاااتمااام آب  نیب

شاااور حاصااا  از  ی هااااو آب نیریآب شااا  ا،یااا )آب در
 ، از ایاان رواساات آن  بااالا بااودن مقاادار یااد  (  رهیو غریتبن
می تواننااد بااه عنااوان شاخصاای باارای   دیاز    یغن  ی هاآب

 بااه حساااب آیناادکشااف میاادان هااای نفاات و گاااز 
.(Ozdemir,2019)  

در سواح  جنااوب شاارقی خاازر آب هااای فساایلی غناای 
) حااداق  در شااد کشااف خورشاایدی  80از یااد در دهااه 

و تولیااد یااد بااه عنااوان یااد  محاادوده اکتشااافی( 3
در اسااتان گلسااتان محصااول اسااتراتژید از ایاان آبهااا 

آغاااز گردیااد. لااذا در ایاان تحقیاا  بااا اسااتفاده از معیااار 
هااای ژئوشاایمیایی و زمااین شناساای سااعی خااواهیم کاارد 
با بررساای شااورابه هااای مناااط  نفتاای دیگاار کااه غناای از 

کااه ید هستند منشاااب شااورابه هااا ی جنااوب شاارق خاازر 
ورد کناایم. آرا باار در حااال انجااام اساات  تولیااد یااد از آن

منطقااه  3در ایاان تحقیاا  از شااورابه هااای زیرزمیناای 
منطقااه از آب هاااای  4اکتشااافی در اسااتان گلساااتان و 

 فسیلی ید دار در کشااور ترکمنسااتان مااورد بررساای قاارار

 گرفت.
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 ماایسه غلظت کلرید و برمید دریاهای مختلف   -1  جدول

 مرج  دستت کلر به برم  (mg/l)برمید  (mg/l)کلرید  دریا / غلظت

 ;Vinogradov ,1939) 292 66 19300 اقیانو  آرام
Krasintseva,1968) 

 (Saenko, 1978) 286 64 18300 دریای ژاپن

 (Ksenzenko,1995) 282 67 18900 دریای بارنتز 

 (Krasintseva,1968) 316 37 11700 دریای سیاه 

 (Ksenzenko,1995) 304 25 7600 دریای بالتید 

 (Krasintseva,1968) 285 20 5700 دریای آزوف

 (Ksenzenko,1995) 663 8 5300 دریای خزر

 
 زمین شناسی منااه -2
زون کپاه دا  قرار    منااط  یاددار ایران عمادتاا درغرب     
ای کوهستانی است و فازهای آل  پایانی در که منطقه دندار

اند. گیری ساایمای امروزی آن نقش اساااساای داشااتهشااک 
های سرخس، گرگان، مشهد، قوچان و بجنورد نواحی  دشت 

شااوند. سااازندهای دارای فروافتاده کپه دا  محسااوب می
های یددار در اسااتان گلسااتان نیز شااام  چلکن،  شااورابه

در این زون قرار دارند.  اسات که  آپشارون  بویژه آگیاگی  و
اساااتاان   برخی از ویژگی هاای ساااازنادهاای میزباان یاد در

 بشرح  ی  است. گلستان
 سازدد چلكن -2-1
گذاری ساارماساین، البرز شامالی از آب خار  با رساوب                    

مجددا در پونسین، با پیشروی دریا رسوبات سازند شد ولی 
دار به جا گذاشااته شااد. این سااری از  چلکن یا سااری نفت 

رساااوباات، مناازن بزر  نفات اطراف بااکو را تشاااکیا  
  دهناد. در محادوده معاادن یاد اینیاه این ساااازناد از عممی

متر شارون شاده و بر اساا  مطالعات شارکت ملی   1025
 .یابدمتر ادامه می 1850نفت ایران تا عم  

 سازدد آا اای  -2-2
این ساازند شاام  رساوبات آهد، مارن و ر  اسات که                     

ای ساازند چلکن قرار دارد. بر اساا  بر روی رساوبات قاره
شاناسای  های حفاری، سانگخرده  بررسایمطالعات پیشاین و 

های این ساازند شاام  توف، شای  و آهد اسات. در بنش
شاود.  سانگ نیز مشااهده میهای نازکی از ماساهتحتانی، لایه

 انامت ساازند آگیاگی  در منطقه معدن ید اینیه حدود 
شااناساای در بالا به متر اساات و از نظر موقعیت چینه  185

بنش تحتانی ساازند آپشارون و در پایین به ساازند چلکن 

شااود و بدین لحات ساان آن پلیوساان میانی تا محدود می
 پلئیستوسن تعیین شده است. -پلیو

 سازدد آپشرون -2-3
 انامت این ساازند در دشات سااحلی خزر و شامال                    

یابد. بنش زیرین آپشارون را به پلیوسان  گرگان افزایش می
دهناد. از نظر  و بنش فوقاانی آن را باه کواترنر نسااابات می

ای سانت لیتولوژی مارن خاکساتری و سابز و رساوبات ماساه
نشااده اساات. آپشاارون بالایی در بنش ایرانی و همینین 

های باکو به لحاات لیتولوژی واحدهای زیر را به نماایش لایه
 گذارند:می

 غال های نازکی از های مارنی سبز زیتونی به همراه لایهر                
که به صورت هستند هایی سنگهای مارنی به همراه ماسهلایه              

های حفاری به بر اساا  خردهها جای دارند.عدسای در آن
دسات آمده بنش بالایی آپشارون در معادن اینیه در اساتان 

سانگ های نازکی ازماساهگلساتان شاام  ر ، مارن و لایه
های سانت شاده شای  های میانی آن لایهاسات در قسامت 

ای های تحتانی رساوبات ماساهشاود و در قسامت مشااهده می
یابد. سااان بنش بالایی آپشااارون را به کواترنر افزایش می

دهند. بنش پایینی ساازند آپشارون نیز از  پساین نسابت می
سانگ به رنگ خاکساتری و ر  تشاکی  شاده اسات در ماساه

  های تحتانی این بنش با نزدید شدن به مرز فوقانیقسمت 
یابد. ریز رساای افزایش میسااازند آگیاگی  رسااوبات دانه
در ناحیه اینیه در جنوب   بنش تحتانی ساااازند آپشااارون

رد و بنش متر ادامه دا 840متر تا   665از عم   شاارق خزر
 متر ادامه دارد. 665مترشرون شده و تا  430بالایی آن از 
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 سازدد باکو -2-4
هاای حفر هاای بااکو در نواحی گرگاان باا توجاه باه چااهلایاه                   

متر   600شاده شارکت ملی نفت ایران با  انامت حداک ر 
مستقیما بر روی بنش فوقانی سازند مشاهده شده است که  

آپشارون قرار دارد. به لحات لیتولوژی از جنس ر  و ماساه 
های شاده اسات. بر اسا  بررسیشادگی کم تشاکی با سانت 

خزر و نشاینی این رساوبات دریای پالئوژئوگرافی در زمان ته
هاای اناد. باا توجاه باه خردهسااایااه باه هم وصااا  بودهدریاای 

هاای حفر شاااده معاادن یاد  آماده در چااهحفااری باه دسااات 
های باکو در این ناحیه بیشااتر به اینیه، لیتولوژی غالب لایه

صاورت  رساوبات دانه ریز رسای اسات. در معادن ید اینیه 
 430متری شارون شاده و تا عم   300این ساازند در عم  

هاای بااکو را باه کواترنر نسااابات متر اداماه دارد. سااان لایاه
پوشااند. را رساوبات نئوکاساپین می  دهند. مرز فوقانی آنمی

سااازند باکو برای معادن ید در اسااتان گلسااتان نقش ید 
سانگ پوشاش را دارد به طوری که در زیر آن شاورابه های 

 اند. ید دار به صورت سفره تحت فشار حفم شده
و جنوب شااارق   منطقاه مورد مطاالعاه در این تحقی 

 ،دریای خزر که شامال و شامال شارق اساتان گلساتان شارق  
 .شودکشور ترکمنستان را شام  می غرب و شمال غرب

     رود تحایق -3
منطقاااه دارای چااااه هاااای  7در ایااان مطالعاااه از 

خیرخواجااه، اینیااه باارون،  سااه نقطااه شااام  عمیاا 
نفاات نقطااه    4و    ایااران(اسااتان گلسااتان در  ) در    صوفیکم
نمونااه  در ترکمنسااتان( ) چلکاان، بویااادا  و برکاات دا ، 

برداری شد. آنالیزهای یدیااد و برمیااد صااورت گرفتااه باار 

 ASTM D3869 هااا مطاااب  بااا اسااتانداردهای روی نمونااه
مطاااب  بااا  ICP-OES، آنااالیز فلاازات ساانگین توسااط 

نااالیز آو  انجااام شااده اساات  ASTM D1976اسااتاندارد 
اسااتاندارد  بااا صااوفیکم مطاااب گاااز خروجاای در منطقااه 

ASTM D1945 انجام گردید. 

 

 
 دااا دموده برداری شده  -1  شك 

 دتایچ -4
ژرف منطقاااه  هاااای چاه نتاااایا حاصااا  از آناااالیز آب

نشااان  4و3،2جااداولشاارق دریااای خاازر طاای جنااوب 
باار  هااای بدساات آمااده از آنالیزهاااداده شااده اساات. داده
نمااایش داده شااده  6و  5،4،3،2شااک روی نمودارهااای 

منطقااه نمونااه باارداری شااده میاازان یدیااد  7. باارای اساات 
خیرخواجااه، اینیااه باارون، صااوفیکم، نفاات  مناااط  باارای 

، 62، 67، 35دا ، چلکاان، بویااادا  و برکاات بااه ترتیااب 

میلاای گاارم باار لیتاار و میاازان برمیااد  408و  30، 23، 25
، 470، 340، 190، 160، 9باارای ایاان مناااط  بااه ترتیااب 

میلاای گاارم باار لیتاار اساات. میاازان کلریااد  125و  220
، 57000، 55000، 23800باارای ایاان مناااط  بااه ترتیااب 

میلااای گااارم بااار  15000و  103000، 166000، 106000
و  I/Cl هااای . نساابت هااالوژنبدساات آمااده اساات لیتاار 
I/Br 3آنااالیز فلاازات ساانگین در جاادول و 2در جاادول 
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در بااین   هااا نمااایش داده شااده اساات.برای تمااامی نمونااه
گیااری شااده از منطقااه صااوفیکم آنااالیز گاااز مناط  نمونااه

خروجاای همااراه شااورابه صااورت گرفاات کااه نتااایا آن 
 نشان داده شده است . 4در جدول

 ها آدا یز دموده ها و دستت آن  -2  جدول

 TDS (mg/l) I (mg/l) Br (mg/l) I/Cl I/Br های آب / آنالیز نمونه

 3.888 0.00147 9 35 51000 )طرح اکتشاف ید(  خیرخواجه -گلستان
 0.418 1210.00 160 67 85000 برداری ید(  ) چاه در حال بهره اینیه  -گلستان

 0.326 0.00108 190 62 90000 )طرح اکتشاف ید( صوفیکم -گلستان
 0.0035 0.00023 340 25 174000 ) بهره برداری ید(  نفت دا  -ترکمنستان
 0.0023 0.00013 470 23 271000 ) بهره برداری ید(چلکن -ترکمنستان
 0.0024 0.00029 220 30 158000 ید(  طرح اکتشاف)  بویادا  -ترکمنستان
 3.264 0.02707 125 408 28122 ) بهره برداری ید( برکت  -ترکمنستان

 
 ICP-OESآدا یز فلزاگ سنرین دموده ها توسط   -3  جدول

دموده
های  
ب/ آدا یز  

آ
(m

g
/l)

 

C
a

 M
g

 

N
a

 

K  S
r

 F
e

 M
n

 

C
r
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o

 

Z
n

 

C
d

 

P
b

 

C
u

 

گلستان
خیرخواجه -

 

1700
 2100
 15700
 

75
 520
 0.86
 0.42
 0.22
 0.03
 0.11
 0.003
 0.008
 

0.09
 

گلستان
اینیه  -
برون 
 5860
 

750
 26800
 

100
 330
 

2 0.18
 0.25
 

0.4
 2.6
 0.02
 

0.01
>
 

0.3
 

گلستان
صوفیکم -
 

9000
 3480
 20270
 136.5
 

517
 34.3
 0.645
 0.225
 

0.02
 0.245
 

0.12
 0.006
 

0.2
 

 -ترکمنستان 
ت دا  

نف
 

9371
 1582
 55453
 

- 320
 0.25
 

0.2
 0.05
 

0.1
 0.12
 

0.1
 0.009
 

0.11
 

 -ترکمنستان 
چلکن
 

17372
 

2859
 82137
 

418
 605
 0.3
 0.5
 0.08
 0.15
 

0.1
 0.05
 0.02
 0.13
 

 -ترکمنستان 
بویادا  
 

8758
 3114
 50691
 

470
 620
 0.14
 

0.3
 0.1
 0.08
 

0.1
 0.01
 0.010
 

0.1
 

 -ترکمنستان 
ت 
برک

 344.69
 

89.98
 9272.45
 

86.67
 168.3
 

0.03
 0.14
 0.01
 0.01
 0.0245
 

0.01
 0.0125
 

0.023
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 آدا یز اازی خروجی چاه دموده منااه صوفیكم-4  جدول

 نتایا  واحد ترکیبات  ردیف
1 2O 

ppm 6.1 
2 2N mol % 8.7 
3 1C 

mol % 85 
4 2CO mol % 0.1 
5 2C 

mol % 0.1 
 

 دتیجه ایری  بحث و -5

وجود ،  F و Cl ،Br  های مهمترین عام  کنترل کنناده غلظات 
نمد اسات.   -نمد در حو اه، درجه و نون برهمکنش آب

کناد کاه  وجود نماد باه دو دلیا  مهم اسااات: اولاً  اابات می
های دریایی حو اه با سارعت بیشاتری نسابت به ورود آب

اسات   هالیت به اشابان رسایده از این رو دچار تبنیر شاده و
و این فرصات را دارد که به عنوان آب بسایار شاور پس از 
دفن نگهداری شاود.  انیاً وجود نمد به این معنی اسات که  

ای که نسابت به هالیت اشابان نشاده در آب حو اهشاوری 
  Br/Clیابد و نسااابت  صاااورت تما  با نمد، افزایش می

بیشاتر از سارعت  Br  افزایش سارعت  که  می رودزمانی بالا 
تواند می  خودکه   نمد باشاد  انحلال ازحاصا    Cl  افزایش

 باشد.به دلی  وجود آب دریای تبنیر شده 

در )مساتعد به نفت(  دارند   II نون کروژنکه های  حو اهدر 
برم )مسااتعد به گاز(   III با کروژن نونهای  حو ااه مقاب 

منشاب دریایی   II(. کروژن نون 3)شک   وجود داردبیشتری 
منشااب خشاکی دارد. نمد به احتمال زیاد   IIIو کروژن نون 
دریایی تشاااکی     تحت سااالطه آب های هایی در حو اااه

ممکن  Brشااود، همبسااتگی بین نون حو ااه و غلظت می
دریایی باشاد، با این وجود  اترساوب  فراوانیاسات تابعی از 

یادیاد در  مواد آلی دریاا، غلظات  فراوانی یاد در  علیرغم 
مساااتقا  از نون کروژن اسااات   ی ساااازناد  درون  هاای آب

 .(Collins,1971)(2)شک 

ی تبنیر  اینساابت به آب در ی سااازنددرون   ی هاآب اغلب 
انحلال و   علت احتمالا به ( .4)شاک  برم بیشاتری دارندشاده 

با  های دیگراختلاط آب  ،یا تبلور مجدد هالیت و سیلویت 
مای  فراوان در   انکلوزیونوجود  وآب دریای تبنیر شاااده 

تعاادل آب باا نماد   یی دارناد.باالا  Brغلظات    کاههاالیات  
شاااود و از نظر همیشاااه منجر به افزایش غلظت کلرید می

بالا یا پایین منجر شود. این    Br/Clتواند به نسبت تئوری می
موارد به کانی شااناساای اولیه نمد، نساابت آب به ساانگ،  
مااهیات آب اولیاه و انحلال جزئی یاا کااما  نماد در آب 

 .(Roedder,1984;Fontes,1993)بستگی دارد 

رسااوبی    های سااازندحفره ای درون های  غلظت ید در آب
 دی (.5بیشاتر از غلظت ید در آب دریا اسات )شاک  همواره 

 طیمستق  از مح  یآل  مواد از  یغن  ی هابه طور بالقوه با سنگ
 ابیرد دیمرتبط اسات و به عنوان   یو خشاک  ییایدر  ی ها

اساتفاده   یحو اه رساوبدر نمد   -آب  نسابت  ی خوب برا
محیط های  در یمواد آل  I/Brکه نسابت    یی. از آنجاودشا یم
  I/Br  ی هااستفاده از نسبت   ست،ین کسانی  یو خشاک  ییایدر

 طیدر مح خشاکی یاو   ییایسانگ منشا  در تشانی  ی برا
  I/Brنسااابت    .[27]مناساااب اسااات   یآل  مواد از یغن  ی ها

 نییشااده از منازن را تع دیآب تول -نفت   منشااابتواند یم
را تا حدودی  نفت  منشاب سنگمی توانند ها  نسبت   نیکند. ا

در کنار   های ژئوشایمیاییاساتفاده از ردیاب  .  مشان  کنند
در   را  درک بهتری از مهااجرت سااایاال  روش هاای دیگر

 .(Hummel,2011)دهدمیادین نفتی ارائه می

نفت و گاز   نیادیم یدبرم ید ودیغلظت    ی داده ها، 2شااک 
منتلف  ی حو اه ها هینشار 36نقطه داده( برگرفته از  492)

  دهنده  یتشاک  ی هاتمام آبی اسات که نشاان می دهد جهان
آب دریای تبنیر  نساابت به  بیشااتری  دینفت و گاز   دانیم

آزاد   یبه دل دیشادن  ینشاان دهنده غنشاده دارند. این امر
.(Worden,2018)است  یاز مواد آل آنشدن 
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 (Worden,2018;Harkness 2015)  دفت و ااز نیادی م  Br  و  Iغلظت   یداده ها-  2  شك 

 

 

 
 (Chen,2016)راباه بین تیپ کروژن و دستت یدید/برمید    -3  شك 
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حاصاا  تبنیاار  ینفتاا  هااای  دانیاا موجااود در آب م دیاا  -
ماااواد آلااای موجاااود در  آب دریاااا نباااوده بلکاااه از

)شاااک   حاصااا  مااای شاااود. ساااازندهای دریاااایی
2)(Harkness,2015;Worden,2018) . 

 دی هیمناب  اول ت یو هال یاز مواد آل  یغن ییایرسوبات در -
استفاده توان با   یمناب  را م نیهستند. ا یخشک طیدر مح
 از یکدیگر تمییز داد. I/Br نسبت از 

(Elderfield,1980;Moran,1995;Muramatsu,1998)  . 
در اغلاااب آب هاااای درون ساااازندی   I/Br نسااابت  -

 هاااو مرجااان ییایاا در هااای  جلبااداین نساابت در  مشابه  
  .(Collins,1969;Kendrick,2011)است 

در  یدر رسااوبات و مااواد آلاا  دیاا غلظاات کاام  علاات  -
 و تااا یربااه دلیاا  شستشااو معمااولاً  یخشااک هااای   طیمح

 (Ozdemir,2019).آب باران است 

از  یغناا  رسااوباتاز  هادروکربنیاا ماارتبط بااا ه ی هاااآب -
میاازان یااد در ایاان  و ناادیآیبااه دساات م یآلاا ترکیبااات 

آب هااا همااواره بیشااتر از میاازان یااد در آب هااای درون 

ساااااازندی باااااا ماااااواد آلااااای کااااام اسااااات . 
(Worden,1996;Worden,2018;Ozdemir,2019) 

 3شااک    در نمااوداربااا توجااه بااه نتااایا حاصاا  شااده 
تااوان بیااان داشاات کااه تیاا  کااروژن منطقااه مااورد ماای

 3در تیاا   ) اینیااه ، خیاار خواجااه و صااوفیکم( مطالعااه
)مسااتعد بااه گاااز( قاارار داشااته و دارای منشاااب خشااکی 
است با در نظر داشتن اخااتلاف کاا  مااواد جامااد محلااول 

(TDS  )تااوان بیااان داشاات کااه ( ماای2ها )جاادولدر نمونه
آب و لایااه هااای برداشااتی بااا یکاادیگر تفاااوت  منشاااب

داشته است. با مقایسه صااورت گرفتااه باار روی هاار یااد 
هااای حاصااله بااا توان بیان داشاات کااه دادهاز نمودارها می
سااایر مطالعااات صااورت گرفتااه از نظااار توجااه بااه 

. بااا دناا دارشاااخ  هیاادروکربن مطابقاات نساابتا خااوبی 
تااوان بیااان داشاات کااه ارتباااط ماای  3توجه به نتایا جدول

خاصاای بااین میاازان برمیااد و یدیااد و میاازان فلاازات 
بااه تااوان  نیااز ماای  4شااود. از جاادولسنگین مشاهده نماای
کااه منطقااه صااوفیکم دارای گاااز متااان  ایاان نتیجااه رسااید

 کند.را تایید می 3که نتایا شک  است 

 
 (Boschetti,2011;Temizel,2021)   یددر برابر برم  یددمودار  راریتمی کلر  -3  شك 
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 .(Boschetti,2011;Temizel,2021)د   دیدر برابر ی  یددمودار  راریتمی کلر  -4  شك 

                                                                                                                            
با توجه به اینکااه میااانگین غلطاات یااد در آب دریااا براباار 

آب  ی براباار 15 ریاا تبن میلاای گاارم باار لیتاار اساات، 0.05
گاارم   یلاا یم  1  افاازایش میاازان یااد بااه کمتاار از  باع    ایدر
 ،شااود ماای یناا یرزمیو ز یسااطح ی هااادر آب تااریدر ل

ماای تر،یدر ل گاارمیلیم 1 دیاا  ی آب بااا محتااوا نیبنااابرا
 دروکربنیاا ه و غناای بااودن باار تجماا  ی شاااهد توانااد
 ی هاساانگ موجااود در فاارار مااواد باااکااه  باشااد تجاااری 
  دارتبااااط دارنااا ترکیباااات آلااای  از یغنااا  یرساااوب

(Ozdemir,2019). تااوان باار اسااا  را ماای آب نشااابم
ک  مواد جامد محلااول و غلظاات برمیااد بااه پاانا قساامت 

آب  1منشاااب اصاالی گااروه  (6)شااک   طبقااه بناادی کاارد
دریااا اساات کااه میاازان کاا  مااواد جامااد محلااول در آن 

 65براباار   میلاای گاارم باار لیتاار و غلظاات برمیااد 35000
)البتااه ایاان میاازان باارای آب  اساات میلاای گاارم باار لیتاار 

 میلی گرم بر لیتر گزارش شده است(.  8خزردریای 
این گروه از تبنیاار آب دریااا و یااا اخااتلاط آب بااا مناااب  

اساات   1مشااابه گااروه  2دیگر تشااکی  شااده اساات. گااروه
   کااه میاازان برمیااد بیشااتری دارد . میاازان ا ااافی برمیااد

بااا  3اساات از دیاااژنز اولیااه ایجاااد شااود. گااروه ممکاان
میاازان کاا  مااواد جامااد محلااول بیشااتر و برمیااد کمتاار 

شااود، منباا  شناخته می شااود کااه از آب دریااا ایجاااد ماای
 Br  ت یاا هال  از آنجااا کااهاین گااروه انحاالال هالیاات اساات  

 4دارد لااذا ایاان شااورابه باارم کمتااری دارنااد. گااروه یکماا 

کاا  مااواد جامااد محلااول و برمیااد آن کمتاار از آب دریااا 
بااا  3اساات کااه ممکاان اساات در ا اار اخااتلاط آب گااروه

تبنیاار آب  5تشااکی  شااود. منشاااب گااروهآب شاایرین 
دریا تااا مرحلااه رسااوب نمااد )فااوق اشاابان( و در ادامااه 
دفن یا رقی  شدن آن با مناااب  آب هااای دیگاار اساات کااه 

 [8]نشان داده شده است. 6در شک 

 باارداری شاادهتمااامی نقاااط نمونااهموجااود در    یددمیزان ی
نمااایش داده   4کااه در شااک   2با توجااه بااه نتااایا جاادول

شده با ناارخ افاازایش بااه دلیاا  تبنیاار آب دریااا اخااتلاف 
زیااادی داشااته و منشاااب آن نماای توانااد تبنیاار آب دریااا 

 از یسااازند غناا  ماننااد دیگاارمنباا   دیاا از باشااد بلکااه 
هااای آمااده اساات.با توجااه بااه دادهبه دساات    یآل  ترکیبات

، تماااام نقااااط 3و شاااک  2بدسااات آماااده از جااادول
ماای باشااد کااه خااود  3مطالعاااتی دارای کااروژن تیاا  

منطقه جنوب شرق خاازر را مسااتعد بااه تولیااد گاااز کاارده 
در منطقااه صااوفیکم  4اساات. بااا توجااه بااه نتااایا جاادول

توان اسا  گاز منطقااه را متااان دانساات کااه بااه میاازان می
وجاای را شااام  شااده اساات. بااا ایاان درصااد گاااز خر 85

تاار تیاا  کااروژن هنااوز نیاااز بااه وجود جهت تعیین دقیاا 
 مطالعات بیشتر  روری است.

منطقه   5و    2، شک   2با توجه به نتایا حاص  شده از جدول
 خیرخواجه )در فاصله ید صد کیلومتری ساح  شرقی خزر

 تبنیر آب  دارای غلظت ید بالاتری نسبت به (
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    . (Ozdemir,2019 )ی  نیرزمیآب ز  یدموده ها یبرا   دیدر مااب  برم  (TDS) ک  جامداگ محلول  یتم یدمودار  رار -6شك 

از  یاادنشااان دهنااده آزاد شاادن ایاان امردریااا بااوده  و  
در مقاادار برمیااد  4. بااا توجااه بااه شااک اساات  یمااواد آلاا 

ی آب دریااا از کمتاار میلاای گاارم باار لیتاار(  9خیر خواجه)  
بااا مناااب    آن  کااه خااود نشااان از اخااتلاط  بوده  تبنیر شده

بااا توجااه بااه نتااایا   آب شیرین می باشد از طاارف دیگاار
 ماای گیااردقاارار    3این منطقااه در گااروه  6حاص  در شک 

منشاب شورابه این منطقااه از انحاالال هالیاات بااوده کااه   لذا
دریااا از  هااای کااه شااوری کمتاارآب  در ا اار اخااتلاط بااا

از آن پااس    یاادرقی  شده و به ایاان دلیاا  میاازان برمدارند  
در  ) کاااه خاااود بااارم کمتاااری دارد( انحااالال هالیااات 

 محدوده آب دریای خزر قرار گرفته است.
نتاااایا تقریبااااً مشاااابه منطقاااه اینیاااه و صاااوفیکم در 

حاااکی از آن اساات کااه منشاااب  6و 4،5و شااک  2جاادول
ماارتبط بااه و  شااورابه در ایاان دو منطقااه یکسااان اساات 

به عبااارت دیگاار باشااد.تبنیر آب دریا در این منطقااه ماای
منشاب اولیه یااد در ایاان مناااط  وجااود مااواد الاای غناای از 
ید بوده ولاای شااوری زیااادتر نشااان ماای دهااد کااه تبنیاار 
آب دریااا نیااز اتفاااق افتاااده اساات لااذا بااه همااین دلیاا  

غلظاات یااد بیشااتری را نساابت بااه مناااط  شاارقی خاازر 
 نشان می دهند.

کاا  مااواد جامااد حاا  ت دا ، چلکاان و بویااادا  فمناط  ن
بیشااتری نساابت بااه سااایر نقاااط داشااته کااه نشااان  شااده

 است.دهنده تبنیر بیشتر آب دریا در این نقاط 

در ترکمنسااتان شااورابه غناای از یااد از منطقااه برکاات در 
سااازندهایی بااا ساان ساانومارین اسااتنرا  ماای شااود 

بااه میاازان کلریااد، میاازان برمیااد آن ( بااا توجااه  4شااک )
باشااد و از طرفاای بیشتر از محاادوده تبنیاار آب دریااا ماای

قاارار گرفتااه کااه نشااان  5گااروه محاادوده در 6در شااک 
در ابتاادا غناای از یااد شااورابه    تکاماا دهنده این است کااه  

ادامااه بااا آب شاایرین رقیاا   در نمااد رسااوب کاارده و
 شده است.

تااوان در خصااون نتااایا حاصاا  از ایاان مطالعااه ماای
 تاکیدی بر موارد زیر داشت.

صاارفا از راه  ینفتاا هااای  دانیاا م ی هاااموجااود در آب دیاا  -
لاای موجااود در آتبنیاار نبااوده بلکااه منشاااب اولیااه آن مااواد 

سااازندهای رسااوبی اساات کااه در مراحاا  بعااد بااا تبنیاار 
آب دریااا منجاار بااه افاازایش غلظاات یااد و شااک  گیااری 

 کانسار شده است.

 هیاا مناااب  اول ت یاا و هال یاز مااواد آلاا   یغناا   ییایاا رسوبات در -
تااوان بااا   یمناااب  را ماا   نیاا هسااتند. ا  یخشااک  طیدر مح  دی

 د.کر تفکیداز یکدیگر  I/Br  نسبت 

از  یغناا  رسااوباتاز  هادروکربنیاا ماارتبط بااا ه ی هاااآب -
 ی شااتریب دیاا  مقاادارو  نااد،یآیبااه دساات م یآلاا ترکیبااات 

 یحاصاا  از رسااوبات باادون مااواد آلاا  ی هااانساابت بااه آب
 دارند.
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Abstract 
 
High concentrations of iodide and bromide in groundwater are rarely reported and there are 
few studies about groundwater with high concentrations of iodine. The key geological 
parameters that affect the concentration of chloride, bromide include the presence of salt in the 
basin, the age of the reservoir and the type of kerogen present in the rocks of the sedimentary 
basin. Iodine is highly concentrated in organic materials in marine environments, hence rocks 
rich in organic sources have high I/Cl and I/Br compared to seawater or evaporated seawater. 
Therefore, the increase in iodine concentration in deep underground water is attributed to the 
microbial decomposition of organic matter in anaerobic conditions. Based on this, the origin 
of water can be determined through I/Br and I/Cl ratios. In addition to oil potential, many oil 
fields in the world show anomalies of some rare elements such as iodine. Therefore, the 
measurement of halogens and the investigation of (I/Cl), (Br/Cl) and (I/Br) ratios were studied 
in this article in the eastern regions of the Caspian Sea. In order to achieve the objectives of the 
research, samples were taken from 7 regions, 3 regions are located in Golestan province 
(exploration and iodine extraction regions) and 4 regions are located in Turkmenistan. The 
obtained results show that It shows that although the geochemical composition and origin of 
the brines differ from each other and in terms of the intensity of some processes such as mixing 
with water sources with less salinity and the intensity of evaporation, the main source of iodine 
in   subsurface brines in the east and southeast Caspian Sea is the presence of substances Organic 
is rich in iodine in sedimentary formations. In Khair  khajeh area, the amount of iodine and 
especially bromine is significantly lower than that of Inche area, which shows the mixing of 
the underground aquifers of this area with saline atmospheric waters and the lower amount of 
iodine and bromine. In other words, the amount of iodine and especially bromine in the fossil 
waters on the eastern shores of the Caspian decreases towards the east. 


