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 چکیده
خورده زاگرس قرار گرفته است. ناحیۀ موردمطالعه در محدوده ساختی در کمربند چینغرب، از دیدگاه زمینذخایر قیر طبیعی منطقه گیلان

گیرد. از روش خوردة ساده قرار میرودان واقع شده است و به لحاظ ساختمانی در پهنۀ چینای لرستان و میانچینه -ساخت های زمینپهنه

زان کردن نوع کروژن و میغرب، مشخصرزیابی کیفیت قیرهای منطقه گیلانهای قیر طبیعی برای اآنالیز عنصری انجام شده بر روی نمونه

انعکاس تقریبی ویترینایت استفاده شد. بدین منظور تعداد هشت نمونه از ذخایر قیر طبیعی منطقه مورد بررسی ژئوشیمی آلی قرار گرفت. 

های مورد بررسی ، نمونهH/Cند. کمترین میزان نسبت دار 1کمتر از  H/Cطبیعی استحصال شده از مخزن به طور معمول نسبت قیرهای 

ها اند. میانگین کربن نمونههای( مولد زایش یافتهبه این نکته، قیرهای طبیعی منطقه موردمطالعه مستقیماً از سنگ )است. باتوجه 11/1

(، آلبرتیت هوازده Ptm3اند از: گراهامیت )درصد است و قیرهای منطقه کیفیت بالایی دارند. قیرهای منطقه موردمطالعه عبارت 51حدود 

(Mjm, Ptm1گلانس ،)( پیچJv, Ptm2) ( و گیلسونایت با هوازدگی کمJvبین درصد خاکستر و درصد مواد فرار نمونه .) های قیر طبیعی و

ر، میزان کربن کاهش پیدا ها با درصد عنصر کربن رابطه معکوس وجود دارد و با افزایش میزان خاکستهمچنین بین درصد خاکستر نمونه

ها وجود دارد و میزان مواد فرار کند. رابطه مستقیمی بین درصد مواد فرار و میزان کربن نمونهکرده و کیفیت قیر طبیعی کاهش پیدا می

یابد. یش میاگردد. بدین معنی که با افزایش آن کیفیت قیر طبیعی )میزان کربن( افزعنوان یک شاخص از کیفیت قیر طبیعی تلقی میبه

ا های قیر طبیعی بهای قیر طبیعی رابطه عکس وجود دارد. بین درصد مواد فرار نمونهبین میزان خاکستر و میزان عنصر هیدروژن در نمونه

تقیم سها با درصد عنصر اکسیژن رابطه مستقیم وجود دارد. رابطه ممیزان عنصر اکسیژن رابطه عکس وجود دارد. اما بین درصد خاکستر نمونه

 منفی دارند. API ها وزن مخصوص بالاتر از یک و درجه ها برقرار است. تمامی نمونهبین درصد مواد فرار و میزان هیدروژن نمونه
 

 الارضی، ژئوشیمی آلی، میزان خاکستر، مواد فرار، نوع کروژنقیر طبیعی، شواهد سطح کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -2

های رسوبی )سنگ مجموعه مواد آلی موجود در سکانس

( مواد آلی 1مولد و سنگ مخزن(  به دو صورت وجود دارد: 

موجود در سنگ مادر که مستقیماً از آثار و بقایای جانداران 

( مواد آلی زایش یافته از 2شده است و  عهد قدیم تشکیل

ها( به کیفیت و نوع کروژن موجود در آنسنگ مادر )باتوجه

که نفت و گاز است. در فرایندهای سیر تحولی مواد آلی در 

گذاری )دیاژنز(، مواد نامحلولی به سنگ مادر، بعد از رسوب

استخراج نام کروژن )مجموعه مواد آلی نامحلول و غیرقابل

شود که در طی مرحله کاتاژنز های آلی( تولید میلالبا ح

راین گردد؛ بنابهای فسیلی نفت و گاز میتبدیل به سوخت

 استخراج و غیرقابل به دو مجموعه مواد قابل کل مواد آلی

شوند که اصطلاحاً، قیر و پیرو بیتومین استخراج تقسیم می

 آلی شناسی آلی، موادشود. در اصطلاحات سنگنامیده می

ثانویه شامل نفت، قیر جامد و پیروبیتومن است. قیر جامد 

 های سنگیو پیروبیتومن غالباً جزء مواد آلی رایج توالی

بلوغ پنجره نفتی و گاز خشک هستند )امانوئل و همکاران، 

؛ 2113؛ ریپن و همکاران، 2111؛ کاندلا و همکاران، 2115

( و در 2115؛ هاکلی و کاردوت، 2112لیو و همکاران، 

های غنی از مواد آلی تا حد زیادی بر برداری از شیلبهره

(. 2111گذارند )وود و همکاران، کیفیت مخزن تأثیر می

علاوه بر این، حضور قیر جامد و پیروبیتومن و بازتاب 

ها اغلب برای ارزیابی سطح بلوغ در )انعکاس بیتومین( آن

شود اعتماد استفاده میغیاب ذرات ویترینایت قابل
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؛ 2112؛ شونهر و همکاران، 2115)مهلمان و لو بایون، 

؛ لندیس و 1993؛ برتراند، 1991جنتزیس و گودرزی، 

در این پژوهش قیر طبیعی )قیر جامد(  (.1991کاسانو، 

غرب مورد بررسی و پژوهش قرار گرفته است. منطقه گیلان

قیر طبیعی یکی از منابع هیدروکربنی غیرمتعارف است. 

احتی ره یک توده مشکی و  براق و شکننده بوده و بهاین ماد

گردد که با گرانروی و ای یا سیاه میتبدیل به پودری قهوه

 تشخیص است. چگالی بالا در مقایسه با نفت خام قابل

ای از ژئوشیمی است که بر روی مواد ژئوشیمی آلی شاخه

ه پردازد. کیفیت سنگ منشأ بآلی ترکیبات حاوی کربن می

ننده کماده آلی موجود در رسوبات وابسته بوده و تعیین نوع

تولید شده از سنگ منشأ است. بلوغ  نوع هیدروکربن

حرارتی نیز بیانگر شدت درجه تحول حرارتی ماده آلی در 

دهد سنگ منشأ در کدام مرحله گذر زمان است و نشان می

از مراحل زایش نفت و گاز قرار گرفته است. یکی از 

ی ارزیابی کیفیت مواد هیدروکربنی آنالیز عنصری هاپارامتر

(CHNSO) گیری عناصر است. آنالیز عنصری برای اندازه

کربن، هیدروژن، اکسیژن، گوگرد و نیتروژن بر روی کروژن 

جدا شده از نمونه سنگ منشأ و مواد هیدروکربنی انجام 

شود. در صورت داشتن اطلاعات کافی و انجام تعدادی می

ماتی، در خصوص نوع کروژن و میزان بلوغ آنالیز مقد

حرارتی مواد آلی موجود در سنگ منشأ حاوی آن این 

احتمال وجود دارد که بتوان با استفاده از نتایج آنالیز 

عنصری اطلاعات دیگری را نیز در خصوص سنگ منشأ به 

( در عمل نتایج حاصل از آنالیز 1992دست آورد )باسکین، 

اخصی جهت تعیین نوع کروژن و عنوان شعنصری اغلب به

یرد گاستفاده قرار می ارزیابی و تعیین درجه بلوغ آن مورد

ترین روش برای تفسیر ( مهم1921)تیسوت و همکاران، 

 کرولن است )وننتایج آنالیز عنصری استفاده از نمودار ون

( در خصوص ژئوشیمی، 1391(. محمدی )1951کرولن، 

یعی در منطقه شک گیری و خصوصیات قیرهای طبشکل

ها را نمونه  CaOغرب میزان بالایکلیدوند گیلان -میدان

به علت تشکیل قیرهای طبیعی در میان سازند گچساران 

)ژیپس و انیدریت( مرتبط دانست که با بالا بودن مقدار 

احمدی خلجی و همکاران  ها نیز مطابقت دارد.گوگردِ نمونه

و خصوصیات گیری ( با بررسی ژئوشیمی، شکل1393)

کلیدوند میزان  -قیرهای طبیعی در منطقه شک میدان

درصد گزارش نموده و نتیجه  33تا  3ها از اکسیژن نمونه

گرفتند که بالا بودن مقدار آن اثر نامطلوبی بر ارزش حرارتی 

( بررسی قیر طبیعی 1391اسماعیلی و همکاران ) قیر دارد.

بعدی ل سهدر زون شک میدان با روش سنجش از دور و مد

 از زون شک میدان را تهیه نمودند.

شناسی و زایش معدن ( با بررسی زمین1391طاهری )

بیتومین )قیر طبیعی( مله پنجاب در استان ایلام با استفاده 

گزارش نموده و  III و II ایول، کروژن نوع -از پیرولیز راک 

 Tmaxنتیجه گرفت که تغییرات شاخص تولید در مقابل

اران جعفری و همک های شیلی است.بیانگر بلوغ بالای نمونه

( تشکیل به تله افتادن و تجمع قیرهای معادن قیر 1112)

ی خوردگمرتبط با چینغرب )شک میدان( را طبیعی گیلان

ویژنان برشمردند. ذخایر قیر طبیعی در راستای  تاقدیس

 های عرضی تاقدیس ویژنان تشکیل شده است. شکستگی

( مطالعاتی روی ترکیبات قیر 1935گودرزی و ویلیامز )

طبیعی بهبهان انجام داده و به این نتیجه رسیدند که قیر 

طبیعی ایران از نوع گیلسونایت است. ولی ممکن است گروه 

 هایآلبرتیت هم موجود باشد که بیشتر در درز و شکاف

تر از بالا  H/C سازند گچساران قرار دارند. با توجه به مقدار 

های بهبهان ها منشا غیرمخزنی را برای نمونه یک نمونه

به دلیل عدم وجود مطالعات کافی بر روی  تفسیر نمودند.

قیرهای طبیعی منطقه مورد پژوهش، اطلاعات کافی درباره 

بندی قیرهای نوع کروژن، میزان بلوغ حرارتی و طبقه

ف هد .طبیعی در منطقه باختر استان کرمانشاه وجود ندارد

از این پژوهش، مطالعه ژئوشیمی آلی قیرهای طبیعی و 

بررسی نوع کروژن و میزان انعکاس ویترینایت و در نهایت 

وسیله آنالیز بندی قیرهای منطقه موردمطالعه بهطبقه

 . عنصری، میزان خاکستر و میزان مواد فرار است
 

 شناسی منطقهزمین -1

در منطقه  ذخایر قیر طبیعی در این پژوهش  بر روی

( Mjm 1,2,3Jv, Ptm ,) غرب بر روی سه معدن منتخبگیلان

ساختی ناحیه موردمطالعه در انجام شد. از دیدگاه زمین

شناسی رانده زاگرس در ورقه زمین -خورده کمربند چین

جگرلوآقابرار قرار  1:11111ذهاب و سرپل 1:111111

یک عنوان (. این بخش از حوضه زاگرس به1دارد )شکل 

شود که در اثر برخورد بین بوم شناخته میحوضۀ پیش

های ایران و عربی در زمان سنوزوییک، دچار صفحه

زایی از این کمربند کوه .خوردگی و راندگی شده استچین

شناسی به دو پهنۀ زاگرس مرتفع و زاگرس نظر ریخت

شود )بربریان و کینگ، خوردة ساده تقسیم میچین
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ای جانبی، ر اساس تغییرات رخسارهطور ب(. همین1931

غرب به قلمروهای شرق به شمالزاگرس از جنوب

زاگرس شرقی، پهنۀ ایذه  ای فارس یاچینه -ساخت زمین

و فرو بار دزفول یا زاگرس مرکزی و ناحیۀ لرستان یا زاگرس 

بنا بر  .(1995شود )تالبوت و علوی، غربی تقسیم می

دمطالعه در محدوده مرزی تقسیمات فوق ناحیۀ مور

رودان واقع ای لرستان و میانچینه -ساخت های زمینپهنه

خوردة ساده شده است و به لحاظ ساختمانی در پهنۀ چین

 گیرد. قرار می

 

 
 .دهد(غرب، باختر استان کرمانشاه )پیکان محل معادن قیر طبیعی را نشان میهای دسترسی به معادن قیر طبیعی گیلانموقعیت جغرافیایی و  نقشه راه  .2 شکل

Fig. 1. Geographic location and access road map to the natural bitumen mines of Gilan-e Gharb, in the western part of 

Kermanshah province (the arrow indicates the location of the natural bitumen mines). 

 

رانده زاگرس ذخایر  -خورده هایی از کمربند چیندر بخش

ته یافها تجمعقیر طبیعی فراوانی در راستای شکستگی

 به فراوانیایران باتوجهاست. در واقع در این بخش از فلات 

ها، ذخایر قیر طبیعی توسط ها و شکستگیگسل

خورده کنترل های مرتبط با ساختارهای چینشکستگی

خورده در ترین ساختارهای چینشده است. یکی از مهم

رانده زاگرس تاقدیس ویژنان  -خورده باختر کمربند چین

( که ذخایر قیر طبیعی در راستای 2است )شکل 

های عرضی این تاقدیس تشکیل شده است. این یشکستگ

ساختار تاقدیسی بخشی از جنوب شرق تا مرکز گستره 

مطالعه را دربرگرفته و با درازایی در حدود بیش از  مورد

شرقی قرار دارد. جنوب –غرب کیلومتر با روندی شمال 11

غرب سازند ترین واحد سنگی در منطقه گیلانقدیمی

زد دارد. حسن برونقدیس امامگورپی است که در تا

واحدهای سنگی کواترنری نیز با سازندهای پابده و آسماری 

زدهای سازند پابده در نقشه جگرلو شود. برونشروع می

حسن و ویژنان های امامآقابرار محدود به هسته تاقدیس

آهک مارنی و رسی نازک تا آهک و سنگاست و از سنگ

 رنگ خاکستری کرم با ای بهمتوسط لایه و گاه ورقه

های شیلی تشکیل شده است. سازند آسماری در لایه

غرب، شامل عضو های مرکزی و جنوبی گیلانقسمت

انیدریتی کلهر است. گروه فارس شامل سازندهای 

گچساران، میشان و آغاجاری است. یک پهنه تدریجی 

های سنگ و انیدریت در بین سازندشامل رس، ماسه

گذاری شده عنوان سازند میشان نامان بهآغاجاری و گچسار

های در هسته تاقدیس ویژنان مربوط ترین سنگاست. کهن

های سازند پابده است )جعفری و همکاران، به سنگ

1112 .) 
 

 هاموارد و روش -1

شناسی، تصاویر های زمیندر این پژوهش با بررسی نقشه

و  ای مناطق مناسب بازدیدهای صحرایی انتخابماهواره

 گرفته است. ی طبیعی انجامبرداری از قیرهانمونه

اند از: آنالیز آنالیزهای انجام شده در این پژوهش عبارت

 3عنصری میزان کربن، هیدروژن، نیتروژن و اکسیژن از 

نمونه قیر طبیعی که در پژوهشگاه صنعت نفت با دستگاه 

Elemental Analyzer  مدلTruSpec  شرکتLeco  مورد

قادر   CHNSOعنصریآزمایش قرار گرفت. دستگاه آنالیز 

است با سرعت بالا مقادیر کمی عناصر کربن، هیدروژن، 

هایی با وزن معین اکسیژن، گوگرد و نیتروژن را در نمونه
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تعیین کند. از این دستگاه برای مشخص کردن عناصر 

موجود و تعیین فرمولاسیون مواد شیمیایی و دارویی، 

سنگ، مواد ژئولوژیکی، کودهای ات آلی، نفت، زغالترکیب

غذایی استفاده  شیمیایی و محصولات کشاورزی و مواد

شود. این سیستم از دو روش آنالیز کروماتوگرافی گازی می

عناصر موجود در  تشکیل شده است. Flash combustion و

که در دمای آن قابل کنترل است با  نمونه در لوله احتراق

گیری در گازهای و اندازه شوداکسیژن اکسید می عبور گاز

 .شودحاصل از سوختن مواد به صورت اتوماتیک انجام می

آنالیز عنصری میزان کربن، هیدروژن، نیتروژن، اکسیژن و 

نمونه از قیرهای طبیعی که در آزمایشگاه  1گوگرد برای 

مدل  Elemental Analyzerشرکت مهامکس دستگاه 

ECS 4010  شرکتCostech  ،مورد ارزیابی قرار گرفت

نمونه قیر طبیعی برای تعیین میزان خاکستر  11همچنین 

شناسی و مواد فرار و وزن مخصوص در آزمایشگاه رسوب

سینا مورد آزمایش قرار شناسی دانشگاه بوعلیگروه زمین

آورده  3تا  1 هایجدولها در که نتایج این آنالیز گرفت.

 شده است.
 

 
 دهد(( )پیکان محل معادن قیر طبیعی را نشان می2111جگرلو آقابرار )مدیریت اکتشاف  2:04444شناسی منطقه موردمطالعه برگرفته از نقشه نقشه زمین .1شکل 

Fig. 2. Geological map of the study area derived from the 1:50,000 Jajarlu Aghabarar map (Exploration Management, 

2013). (the arrow indicates the location of the natural bitumen mines). 

  
 غرب )شک میدان(های قیر طبیعی در منطقه گیلاننتایج آنالیز عنصری نمونه .2جدول 

Table 1. Results of elemental analysis of natural bitumen samples in the Gilan-e Gharb region (Shak Meidan) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample No C % H % N % S % O % H/C  O/C Sample No (N+S)/O 

Mjm1 72.5 7 0.5 3.97 5.8 1.159 0.060 Mjm1 0.77 

Mjm2 68.4 6.7 0.7 - 5.7 1.175 0.063 Ptm31 2.13 

Ptm31 77.4 7.7 0.6 6.32 3 1.194 0.029 Jv1 1.02 

Ptm32 77.7 7.7 0.6 - 2.3 1.189 0.022 Ptm21 0.79 

Jv1 58.7 5.9 0.6 4.61 5.1 1.206 0.065 Ptm11 0.57 

Jv2 57.1 6.2 0.6 - 8 1.303 0.105 

Ptm21 61.6 6.3 0.6 3.52 5.2 1.227 0.306 

Ptm11 54.4 5.3 0.6 5.14 10 1.169 0.138 

142 

 



  2241، پاییز و زمستان 12شماره  ،21دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

ر تـاکسـین درصد خـرای تعیـب تعیین درصد خاکستر:

های قیر طبیعی و همچنین تهیه خاکستر موردنیاز رگه

ها پودر شدند. بر اساس برای آنالیزهای ژئوشیمیایی نمونه

اقدام به تهیه خاکستر صورت  ASTM D-3174استاندارد 

گیرد. بر اساس این روش یک گرم از نمونه وزن کرده و می

ای با وزن معلوم ریخته و پودر هر نمونه قیر طبیعی در بوته

 211مش ) 51وزن کرده و از الک  1111/1را بادقت 

کوره قرار داده  میکرون( عبور داده و سپس آن را در

ش مدل ـاستفاده در این آزمای شود. کوره موردمی

Ex1300-6L  ساخت شرکت اکستایتون است که حداکثر

 گراد است. درجه سانتی 1311دمای آن 

زمان یک ساعت در مدت ASTM D-3174طبق استاندارد 

گراد رسانده پس از آن درجه سانتی 111دمای کوره را به 

که در پایان دو ساعت دمای کوره نحویبه گرما را ادامه داده

گراد برسد. نمونه را به مدت دو ساعت درجه سانتی 211به 

شود. سپس بوته را از کوره دیگر در این دما حرارت داده می

خارج کرده و در دسیکاتور قرار داده تا خنک شود. پس از 

ا مانده رجایاین بوته را وزن کرده و وزن بوته و خاکستر به

آید. در انتها با استفاده از رابطه زیر درصد به دست می

 شود:خاکستر را محاسبه می
Ash% = (A-B/C) *100 
     

A :؛ وزن بوته و خاکسترB :؛ وزن بوتهC :وزن نمونه 

ا ههرچه میزان مواد فرار در بیتومینتعیین درصد مواد فرار: 

رار از فیابد. درصد مواد بیشتر باشد، کیفیت آن افزایش می

  :شودرابطه ذیل محاسبه می
وزن  -وزن نمونه بعد از احتراق ÷ مواد فرار = وزن اولیه نمونه 

 اولیه نمونه
 

 بحث نتایج  و -2

 (CHNSOآنالیز عنصری ) -2-2

های قیر طبیعی از آنالیز عنصری انجام شده بر روی نمونه

کردن نوع  آوردن نوع این قیرها، مشخصدستبرای به

کروژن و میزان انعکاس تقریبی ویترینایت استفاده شد. 

آورده شده است. قیرهای  1نتایج آنالیز عنصری در جدول 

کمتر از  H/Cطبیعی با منشأ مخزنی به طور معمول نسبت 

( و در این مطالعه 1921دارند )روگرز و همکاران،  1

ن توااست. در نتیجه می H/C ،11/1کمترین میزان نسبت 

مطالعه مستقیما از  گفت قیرهای طبیعی منطقه مورد

 تواند بهاند )این نکته میهای( مولد منشا گرفته)سنگ

های آن کمک تر نوع سنگ مولد و ویژگیبررسی دقیق

دهنده کیفیت قیرهای ها  نشانکند(. میزان کربن نمونه

طبیعی است. به عبارتی میزان کربن بیشتر نسبت به ماده 

 ( به1323یانگر کیفیت بهتر است. فرهادی )معدنی ب

درصد کربن را باکیفیت  51صورت تجربی قیرهای بالاتر از 

خوب و کمتر از آن را باکیفیت متوسط و کم در نظر گرفته 

نمونه از قیرهای طبیعی  1بندی به این دستهباتوجه است.

 دارای کیفیت خوب و سه نمونه کیفیت متوسط دارند.

های قیر ( مقدار عناصر کربن و گوگرد نمونه1391رام )پیله

درصد و  29تا  12طبیعی در منطقه لرستان را به ترتیب 

به مقدار درصد گزارش کرده است. گرچه باتوجه  13تا  9

ز ها )که حتی بیشتر ابسیار بالای گوگرد در برخی از نمونه

زان یگیری مرسد در اندازهباشد( به نظر میمیزان کربن می

این عنصر خطایی رخ داده است، اما میزان کربن و کیفیت 

طبیعی لرستان مانند منطقه مورد مطالعه در  قیرهای

( مقدار عناصر کربن و 1111ملکی ) غرب است.گیلان

های قیر طبیعی در منطقه لرستان را به هیدروژن نمونه

درصد برای  5درصد برای کربن و  21ترتیب با میانگین 

ها کمتر در نمونه H/Cگزارش کرده است. میزان  هیدروژن

دهنده منشأ مخزنی قیرهای منطقه از یک بوده و نشان

 هایلرستان است. برخلاف قیرهای منطقه لرستان، نمونه

بالاتر از یک دارند و  H/C قیر طبیعی منطقه مورد مطالعه 

 تواند به بررسیها غیرمخزنی است. )این نکته میمنشأ آن

ای ژئوشیمیایی مرتبط با تشکیل قیرهای طبیعی فرآینده

( میزان کربن و 1935مرتبط باشد(. گودرزی و ویلیامز )

 51تا  11طبیعی بهبهان را به ترتیب هیدروژن قیرهای 

ها نمونه H/Cگیری کرده و نسبت اندازه 2/5تا  1/2درصد و 

محاسبه کرده و نتیجه گرفتند منشأ  11/1تا  23/1را بین 

 منطقه بهبهان غیرمخزنی است.قیرهای 

ها با میزان هیدروژن رابطه مستقیم میزان کربن در نمونه

اکسیژن برعکس است  -(. اما رابطه کربن - 3Aدارد )شکل 

(. بدین معنا که هرچه قدر میزان کربن در - 3C)شکل 

نمونه افزایش پیدا کند میزان اکسیژن کمتر و بالعکس 

پیدا کند میزان کربن  هرچه قدر میزان اکسیژن افزایش

کند. رابطه هیدروژن و اکسیژن نیز مانند کاهش پیدا می

( بدین صورت که - 3Dرابطه کربن و اکسیژن است )شکل 

های قیر طبیعی با کاهش میزان افزایش هیدروژن در نمونه

میزان اکسیژن همراه است و بالعکس افزایش میزان 

ن همراه است. ها با کاهش میزان هیدروژاکسیژن در نمونه
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واند تمیزان کربن و هیدروژن در یک نمونه قیر طبیعی می

نمایانگر کیفیت قیر طبیعی باشد. به عبارتی که با افزایش 

کربن و هیدروژن، کیفیت قیر طبیعی )میزان کربن( نیز 

( ولی در مورد اکسیژن - 3Bکند )شکل افزایش پیدا می

اکسیژن در این رابطه بالعکس است و با افزایش میزان 

 های قیر طبیعی از کیفیت آن کاسته خواهد شد.نمونه

 O/(N+S)و  H/Cهای ( اشاره کرد که نسبت1929هانت )

(  استفاده 1سنگ )شکل توان برای تمایز قیر از زغالرا می

های کرد وی بیان کرد که این روش باید همراه با روش

 O/Cکل و نسبت دیگر مانند محتوای بالای وانادیوم یا نی

 ها میکروسکوپ همراه باشد. همچنین مطالعه نمونه

 

 
نمودار پراکندگی : C ،: نمودار پراکندگی هیدروژن و کربنB ،: نمودار پراکندگی کربن و هیدروژنA ،نمودار پراکندگی عناصر در قیر طبیعی .1شکل 

 های قیر طبیعی: نمودار پراکندگی هیدروژن و اکسیژن در نمونهD ،بین کربن و اکسیژن
Fig. 3. Scatter plots of elements in natural asphalt: A: Scatter plot of carbon and hydrogen B: Scatter plot of hydrogen 

and carbon C: Scatter plot between carbon and oxygen D: Scatter plot of hydrogen and oxygen in natural bitumen 

samples 
 

 قیر هاینمونه( 1 شکل( )1929) هانت بندیدسته طبق

 ،(Ptm3) گیلسونایت دسته در موردمطالعه منطقه طبیعی

و محدوده بین گراهامیت ( Ptm1) آلبرتیت ،(Jv) گراهامیت

 قرار دارند. (Ptm2, Mjm)و آلبرتیت 

بندی قیر طبیعی از ( به ارزیابی طبقه1931کورنلیوس )

بندی ( پرداخت و به طبقه1طریق نمودار ون کرولن )شکل 

های طبیعی اشاره کرد. انواع مختلف نفت خام و بیتومین

قیرهای طبیعی منطقه موردمطالعه بر اساس کورنلیوس 

آلبرتیت هوازده  (،Ptm3)اند از: گراهامیت (  عبارت1931)

(Mjm, Ptm1،) پیچ گلانس(Jv, Ptm2)  و گیلسونایت با

نمودار ون کرولن بر اساس  (.B -1)شکل ( Jv)هوازدگی کم 

تنظیم شده است، بر طبق این نمودار  O/Cو   H/Cنسبت 

تشخیص است همچنین میزان  ها قابلتیپ کروژن نمونه

تقریبی انعکاس ویترینایت در این نمودار مشخص شده 

 O/Cو  H/Cهای قیر طبیعی برحسب نسبت است. نمونه

های قیر دهد که همه نمونهکرولن نشان میدر نمودار ون

همچنین همه   روند.به شمار می IIطبیعی تیپ کروژن نوع 

از نظر میزان انعکاس   Jv ها به جز یک نمونه از معدننمونه

اند که قرار گرفته 1تا  1/1ویترینایت در محدوده 

دهنده ورود به پنجره نفتی بوده و نمونه مرحله دیاژنز نشان
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 IIکروژن نوع  را رد کرده و در مرحله کاتاژنز قرار دارند.

 O/Cنسبتاً زیاد و مقادیر اولیه  H/Cدارای مقادیر اولیه 

 ی قیر طبیعی منطقه موردهامتوسط است که با داده

توان متوسط(. می O/Cبالا و  H/Cمطالعه مطابقت دارد )

گفت که سنگ مولد این نوع کروژن از مواد آلی برجا تحت 

کرده است.  های دریایی رسوبشرایط احیایی و در محیط

زایی (  بر روی توان هیدورکربن1391محسنی و همکاران )

غرب مطالعاتی انجام داده که غالب گیلانسازند پابده در 

شده برای سازند پابده را تیپ  داده تیپ کروژن تشخیص

II اند. در نظر گرفته 
  

 
 (2191برگرفته از هانت ) O/(N+S)و میزان  H/Cبندی قیرهای طبیعی بر حسب نسبت دسته .2 شکل 

Fig. 4. Classification of natural bitumen based on the H/C ratio and the (N+S)/O ratio, derived from Hunt (1979) 

 

 های قیر طبیعیگیری شده برای نمونهمیزان خاکستر و مواد فرار اندازه .1جدول 
Table 2 . Amount of ash and volatile materials measured for natural bitumen samples 

Sample No Ash % Volatile % Total (Ash+Vol) % 

Ptm31 5.5 94.42 99.92 

Ptm32 5.5 94.48 99.98 

Ptm11 33 66.85 99.85 
Ptm12 31 69.06 100.06 

Jv1 27 73.25 100.25 
Jv2 26.5 73.42 99.92 

Mjm1 15 84.75 99.75 
Mjm2 17 82.16 99.16 
Ptm21 30 70.95 100.95 
Ptm22 27 73.47 100.47 

 

های انعکاس ویترینایت و تیپ کروژن شباهت داده

های قیر طبیعی مورد بررسی با مطالعات محسنی و نمونه

تواند میغرب ( در منطقه گیلان1391همکاران )

 طبیعی منطقه مورد دهنده منشأ احتمالی قیرهاینشان

مطالعه از سازند پابده باشد. گسترش سازند پابده در هسته 

 کرذ قابلافزاید. همچنین تاقدیس ویژنان بر این گمان می

های است که شواهد مهم دیگری از جمله: حضور خرده

سنگی )ادخال( با رخساره پلاژیک و فرامینیفرهای 

عی های قیر طبیپلانکتونیک شاخص سازند پابده در نمونه

 نماید.گیری را تأیید میمنطقه این نتیجه
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 (2192کورنلیوس ) ( برگرفته از Bبندی قیرهای طبیعی )(،  طبقه2116( برگرفته از هانت )Aکرولن )ها براساس نمودار وننمودار پراکندگی نمونه  .0شکل 

Fig. 5 . Scatter plot of samples based on the Van Krevelen diagram (A), derived from Hunt (1996), and classification of natural bitumen 

(B), derived from Cornelius (1984) 
 

 فرار مواد و خاکستر میزان -2-1

 نمونه 11 در فرار مواد و خاکستر میزان گیریاندازه نتایج

آمده  2ل جدو در مطالعه مورد منطقه طبیعی هایقیر از

نمونه از  11( مقدار خاکستر 1391رام )است. پیله

ها آن در نمونه طبیعی لرستان اندازه گرفته مقدارقیرهای

ها درصد گزارش کرده که میزان خاکستر آن 11را کمتر از 

غرب به مراتب از  برخی قیرهای مورد مطالعه در گیلان

های بین درصد خاکستر و درصد مواد فرار نمونه کمتر است.

قیر طبیعی رابطه عکس وجود دارد بدین صورت که با 

ها کاهش نمونه افزایش میزان خاکستر، میزان مواد فرار در

(. همچنین بین درصد خاکستر موجود A -5یابد )شکل می

ها با درصد عنصر کربن رابطه معکوس وجود دارد در نمونه

و با افزایش میزان خاکستر، میزان کربن کاهش پیدا کرده 

(. B -5کند )شکل و کیفیت قیر طبیعی کاهش پیدا می

ها ربن نمونهرابطه مستقیم بین درصد مواد فرار و میزان ک

 بیانگر آن است که با افزایش میزان مواد فرار، کربن افزایش

عنوان یک شاخص از کیفیت یافته است و میزان مواد فرار به

ر کند که با افزایش آن کیفیت قیقیر طبیعی نقش ایفا می

  (.C -5طبیعی )میزان کربن( افزایش خواهد یافت )شکل 

 هایهیدروژن در نمونهبین میزان خاکستر و میزان عنصر 

قیر طبیعی رابطه عکس وجود دارد که با افزایش میزان 

ها روند کاهشی خاکستر، میزان عنصر هیدروژن در نمونه

های قیر (. بین درصد مواد فرار نمونهD -5دارد )شکل 

طبیعی با میزان عنصر اکسیژن رابطه عکس وجود دارد. به 

یزان اکسیژن در عبارتی با افزایش میزان مواد فرار، م

(.  همچنین بین درصد A -2یابد )شکل ها کاهش مینمونه

ها با درصد عنصر اکسیژن رابطه خاکستر موجود در نمونه

مستقیم وجود دارد و با افزایش میزان خاکستر، میزان 

(. رابطه B -2اکسیژن افزایش پیدا کرده است )شکل 

ها ونهمستقیم بین درصد مواد فرار و میزان هیدروژن نم

بیانگر آن است که با افزایش میزان مواد فرار، هیدروژن 

(. رابطه معکوس بین میزان C -2یافته است. )شکل افزایش

هیدروژن و رابطه مستقیم خاکستر با  -خاکستر با کربن

های قیر طبیعی مهری تأییدی بر میزان اکسیژن در نمونه

ن هیدروژ -رابطه معکوس میزان اکسیژن و میزان کربن

است. همچنین رابطه مستقیم کربن با مواد فرار و هیدروژن 

با مواد فرار، بیانگر درست بودن ادعا در مورد رابطه مستقیم 

کربن و هیدروژن با یکدیگر و تأثیر مستقیم این دو عنصر 

 بر کیفیت قیر طبیعی است.
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: نمودار پراکندگی B ،: نمودار پراکندگی میزان خاکستر و مواد فرارA ،نمودار پراکندگی خاکستر و مواد فرار و عناصر موجود در قیر طبیعی .6شکل  

میزان  : نمودار پراکندگی میزان خاکستر وD ،ها: نمودار پراکندگی درصد مواد فرار و میزان کربن در نمونهC ،هامیزان خاکستر و میزان کربن نمونه

 .هاهیدروژن نمونه

Fig. 6. Scatter plots of ash, volatile materials, and elements in natural bitumen: A: Scatter plot of ash content and 

volatile materials B: Scatter plot of ash content and carbon content of samples C: Scatter plot of percentage of volatile 

materials and carbon content in samples D: Scatter plot of ash content and hydrogen content of samples. 

 

رابطه معکوس بین میزان خاکستر و  به (1391) رامپیله

گوگرد اشاره کرده است. در پژوهش حاضر رابطه خاصی 

خاکستر با گوگرد و نیتروژن دیده نشد، یعنی با  بین میزان

( مغایرت دارد. هر چند میزان بسیار 1391رام )نتایج پیله

تواند درصد( توسط وی می 13بالای گوگرد اشاره شده )

( میزان خاکستر و مواد 1111ملکی ) دلیل این تفاوت باشد.

 یریگهای قیر طبیعی در منطقه لرستان را اندازهفرار نمونه

ها درصد و میزان مواد فرار نمونه 1ها در زیر و خاکستر آن

گونه که در شکل همان درصد گزارش کرده است. 91بالای 

شود قیر طبیعی منطقه مورد مطالعه طبق روش دیده می 3

( در گروه آلبرتیت 1953بندی )کینگ و همکاران، طبقه

(Ptm2, Jv, Ptm1،) پیچ گلنس(Jv،)  گیلسونایت(Mjm, 

Ptm3 )اند.قرار گرفته و آسفالت 

 APIشناسان نفت آمریکا درجه انجمن زمین :APIدرجه 

های خام و را برای بیان میزان وزن مخصوص نفت

ها )میعانات گازی( معرفی کرد. وزن مخصوص کاندنسیت

نسبت وزن یک ماده به حجم آن را گویند در یک دمای 

 شود کهر میگونه تصوشود. اینگیری میمخصوص اندازه

API نوعی معرف چگالی است. مقدار عددی  بهAPI  در دما

د آیبه دست می زیرو فشار متعارف سطح بر اساس معادله 

 شود. و بر اساس درجه سبکی بیان می
  API( = 1/111÷ )وزن مخصوص - 1/131

صورت زیر به APIهای خام بر اساس مقادیر نفت

کمتر از  APIهای سنگین دارای گردند. نفتبندی میطبقه

در محدوده  APIقدار ـط دارای مـتوسـهای متـنف 21

و  API 31-11های سبک دارای درجه نفت 21-31

 هستند 11بیشتر از  APIها دارای مقدار کاندنسیت

  . (2115)دمبیکی، 
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: نمودار B ،: نمودار پراکندگی میزان مواد فرار و اکسیژنA ،نمودار پراکندگی میزان خاکستر و مواد فرار و عناصر موجود در قیر طبیعی .9شکل 

 ها : نمودار پراکندگی درصد مواد فرار و میزان هیدروژن در نمونهC و هاپراکندگی میزان خاکستر و میزان اکسیژن نمونه
Fig. 7.  Scatter plots of ash, volatile materials, and elements in natural bitumen: A: Scatter plot of volatile materials and 

oxygen content B: Scatter plot of ash content and oxygen content of samples C: Scatter plot of percentage of volatile 

materials and hydrogen content in samples 
 

 
 ( با اندکی تغییرات2161نسبت درصد مواد فرار بر درصد مولی کربن برگرفته از )کینگ و همکاران،  .9شکل 

Fig. 8. Percentage ratio of volatile materials to molar percentage of carbon, derived from King et al. (1963) with slight 

modifications. 
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طبیعی منطقه  ( وزن مخصوص قیرهای1111ملکی )

به فرمول باتوجه گزارش کرده است. 12/1تا 15/1لرستان را 

ترکیبات نفت سنگین و فوق سنگین دارای  APIمحاسبه 

( زیرا وزن مخصوص A -9منفی هستند )شکل  APIعدد 

ها بیشتر از یک است. دلیل افزایش وزن مخصوص آن

قیرهای طبیعی به علت وجود ترکیبات گوگردی و 

نیتروژنی در مواد هیدروکربنی است که همین افزایش وزن 

شدن نفیو در نهایت م APIمخصوص سبب کاهش درجه 

  APIبین وزن مخصوص و درجه  (. 1995آن است )هانت، 

رابطه معکوس وجود دارد بدین معنا که با افزایش وزن 

کاسته خواهد شد و بالعکس با  APIمخصوص از درجه 

.از میزان وزن مخصوص کاسته خواهد شد APIافزایش 

  

 های قیر طبیعینمونه APIگیری از وزن مخصوص و درجه های اندازهداده .1جدول 
Table 3. Measured data of specific gravity and API degree of natural bitumen samples 

 

 

 

 

 

 

 

 
(، نمونه دستی از قیر B(، اندازه گیری وزن مخصوص )A( )2116و ترکیبات نفتی برگرفته از هانت ) APIنسبت وزن مخصوص به درجه  .1شکل 

 (.D(، نمونه پودر شده قیر طبیعی )Cطبیعی)

Fig. 9. The relationship between specific gravity and API degree, and petroleum compounds derived from Hunt (1996) (A), 

specific gravity measurements (B), a hand sample of natural asphalt (C), and a powdered sample of natural bitumen (D). 

 

 گیرینتیجه -0

 H/Cغرب به دلیل نسبت قیرهای طبیعی منطقه گیلان

های( )بالاتر از یک منشأ مخزنی ندارند و مستقیماً از سنگ

میانگین درصد کربن هشت نمونه قیر  اند.مولد زایش یافته

درصد است و قیرهای منطقه کیفیت  51حدود طبیعی 

مطالعه در دسته  قیر طبیعی منطقه مورد بالایی دارند.

و  (Ptm1)آلبرتیت  (،Jv)گراهامیت  (،Ptm3)گیلسونایت 

قرار ( Ptm2, Mjm) محدوده بین گراهامیت و آلبرتیت

(، Mjm, Ptm1) آلبرتیت هوازده(، Ptm3) گرفتند. گراهامیت

 (. Jv)و گیلسونایت با هوازدگی کم ( Jv, Ptm2)پیچ گلانس

 IIهای قیر طبیعی تیپ بیانگر کروژن نوع همه نمونه

ها به جز یک نمونه مرحله هستند. همچنین همه نمونه

 دیاژنز را رد کرده و در مرحله کاتاژنز قرار دارند.

Sample )3(N/m Gs API 

Ptm31 1.2 -13.5 

Ptm32 1.2 -13.5 

Ptm21 1.3 -22.6 
Ptm22 1.3 -22.6 

Ptm11 1.3 -22.6 

Ptm12 1.3 -22.6 

Jv1 1.2 -13.5 

Jv2 1.2 -13.5 

Mjm1 1.1 -2.8 

Mjm2 1.1 -2.8 

122 

 



  2241، پاییز و زمستان 12شماره  ،21دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

 APIو درجه  1ها وزن مخصوص بالاتر از تمامی نمونه 

د ترکیبات گوگرد و نیتروژن و منفی دارند. که به علت وجو

  بیانگر ترکیبات نفت سنگین و فوق سنگین بوده است.

های انعکاس ویترینایت و تیپ کروژن شباهت داده

های قیر طبیعی با مطالعات پیشین در منطقه، نمونه

دهنده احتمالاً منبع مشترک قیرها از سازند پابده نشان

ه وجود تأیید این فرضیاست و نیاز به تحقیقات بیشتر برای 

مقایسه نتایج آنالیز عنصری قیرهای طبیعی در  دارد.

دهنده مناطق مختلف مانند لرستان و بهبهان نشان

توجه در کیفیت و ترکیب این قیرها است های قابلتفاوت

 شناسی منطقه مرتبط باشد.تواند به شرایط زمینکه می
 

 و قدردانی تشکر -6

م این پژوهش از سوی معاونت های انجابخشی از هزینه

سینا در چهارچوب پژوهانه پژوهش و فناوری دانشگاه بوعلی

جو و دکتر حسن محسنی تأمین توسط دکتر محمد معانی

نا سیشناسی دانشگاه بوعلیگردیده است، از گروه زمین

شناسی جناب آقای دکتر ویژه مدیر محترم گروه زمینبه

 گردد.پژوهش تشکر میپور برای حمایت از این رضا علی

نویسندگان از همکاری صمیمانه مهندس حسین بهرامی 

)شرکت کاویان انرژی بهینه زاگرس(، مهندس حمزه خاص 

 شناسیشیرزادی و خانم دکتر حلیمه هاشمی )گروه زمین

. از داوران برای ارائه گرددسینا( قدردانی میدانشگاه بوعلی

ت له و بهبود کیفیهای مقانظرات سودمند برای رفع کاستی

 گردد.آن سپاسگزاری می
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Abstract 

The natural bitumen reserves in the Gilan-e-Gharb region are located in the Zagros Folded belt. The 

study area lies within the tectonic-stratigraphic zones of Lorestan and the Mesopotamia region, and 

structurally, within the simple fold belt. Elemental analysis conducted on natural bitumen samples was 

utilized to determine the types of bitumen in the Gilan-e-Gharb region, identify the various type of 

kerogen, and estimate the approximate reflectance of vitrinite. For these purposes, 8 samples from 

natural bitumen reserves were subjected to organic geochemical analysis. Natural bitumens with a 

reservoir origin typically have an H/C ratio of less than 1. Whereas, the analyzed samples have an 

average ratio of 1.15. Based on this data, the reservoir origin of the natural bitumens in the study area is 

deemed improbable.Hence a source rock origin for these reserves is plausible. The average carbon 

content of the samples is approximately 65 Wt%, indicating their high quality. The types of bitumen in 

the study area include Grahamite (Ptm3), weathered Albertite (Mjm, Ptm1), Glance Pitch (Jv, Ptm2), 

and low-weathered Gilsonite (Jv). An inverse relationship exists between the percentage of ash and the 

percentage of volatiles in the natural bitumen samples, as well as between the percentage of ash and the 

percentage of carbon. As the amount of ash increases, the carbon content decreases, leading to a 

reduction in the quality of the natural bitumen. A direct relationship is observed between the percentage 

of volatiles and the carbon content. This means that an increase in volatiles corresponds to an 

improvement in the quality of natural bitumen (and their carbon content as well). There is an inverse 

relationship between the carbon content and ash content and hydrogen value. Additionally, an inverse 

relationship exists between the percentage of volatiles and the oxygen content, while a direct relationship 

is notable between the percentage of ash and the oxygen content of the samples. A direct relationship is 

also established between the percentage of volatiles and the hydrogen content of the samples. All 

samples exhibit a specific gravity greater than one and a negative API degree which is probable due to 

relatively high sulfur and nitrogen content. 
 

Keywords: Natural bitumen, Surface Evidence, Organic geochemistry, Ash content, Volatiles matter, 

Type of kerogen 
 
Introduction 
The organic materials present in sedimentary 

sequences (source rock and reservoir rock) 

exist in two forms: 1) organic materials found 

in the parent rock, which are directly formed 

from the remains and traces of ancient 

organisms, and 2) organic materials generated 

from the parent rock (depending on the quality 

and type of kerogen present), which include oil 

and gas. In the evolutionary processes of 

organic materials in the parent rock, after 

sedimentation (diagenesis), insoluble materials 

known as kerogen (a collection of insoluble 

organic materials that cannot be extracted with 

organic solvents) are produced, which 

transform into fossil fuels, oil, and gas during 

the catagenesis stage. Therefore, all organic 

materials are divided into two categories: 

extractable and non-extractable materials, 

commonly referred to as asphalt and 

pyrobitumen. In organic petrology 

terminology, secondary organic materials 

include oil, solid asphalt, and pyrobitumen. 

Solid asphalt and pyrobitumen are often part of 

the common organic materials in the sequences 

of rocks within the oil and gas window and 

significantly impact the quality of reservoirs in 

the exploitation of organic-rich shales. 

Additionally, the presence of solid asphalt and 

pyrobitumen, along with their reflectance 
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(bitumen reflectance), is often used to assess 

maturity levels in the absence of reliable 

vitrinite particles. This study investigates the 

natural bitumen (solid bitumen) from the 

Gilan-Gharb region. Natural bitumen is one of 

the unconventional hydrocarbon resources. 

This substance is a black, shiny, and brittle 

mass that easily converts into a brown or black 

powder, distinguishable by its high viscosity 

and density compared to crude oil. 
Organic geochemistry is a branch of 

geochemistry that focuses on organic 

compounds containing carbon. The quality of 

the source rock depends on the type of organic 

matter present in the sediments and determines 

the type of hydrocarbons produced from the 

source rock. Thermal maturity indicates the 

intensity of the thermal transformation of 

organic matter over time and shows the stage 

of oil and gas generation the source rock has 

reached. One of the parameters for assessing 

the quality of hydrocarbon materials is 

elemental analysis (CHNSO). Elemental 

analysis is conducted to measure the elements 

carbon, hydrogen, oxygen, sulfur, and nitrogen 

on kerogen separated from the source rock 

sample and hydrocarbon materials. If sufficient 

information is available regarding the type of 

kerogen and the thermal maturity of the 

containing source rock, it may be possible to 

obtain additional information about the source 

rock using the results of elemental analysis. In 

practice, the results of elemental analysis are 

often used as an indicator to determine the type 

of kerogen and its maturity level. The most 

important method for interpreting the results of 

elemental analysis is the Van Krevelen 

diagram (Van Krevelen, 1961). Due to 

insufficient studies on natural bitumens in the 

research area, there is inadequate information 

regarding the type of kerogen, thermal 

maturity, and classification of natural bitumens 

in the western region of Kermanshah province. 

The aim of this research is to study the organic 

geochemistry of natural bitumens and to 

investigate the type of kerogen and vitrinites 

reflectance, ultimately classifying the bitumens 

of the studied area through elemental analysis, 

ash content, and volatile matter. 
 

Materials and Methods 

In this study, suitable areas for field visits were 

selected by examining geological maps and 

satellite images, followed by sampling of 

natural bitumens. The analyses conducted in 

this research include elemental analysis of 

carbon, hydrogen, nitrogen, and oxygen from 8 

natural bitumen samples, which were tested at 

the Petroleum Industry Research Institute 

using the TruSpec Elemental Analyzer from 

Leco. The CHNSO elemental analyzer can 

quickly determine the quantities of carbon, 

hydrogen, oxygen, sulfur, and nitrogen in 

samples of a specified weight. This device is 

used to identify the elements present and 

determine the formulation of chemical and 

pharmaceutical materials, organic compounds, 

oil, coal, geological materials, chemical 

fertilizers, agricultural products, and food 

items. This system consists of two methods: 

gas chromatography and flash combustion. 

The elements present in the sample are 

oxidized in a combustion tube, where the 

temperature is controllable, by passing oxygen 

gas, and the measurement of the gases 

produced from the combustion is performed 

automatically . 
Elemental analysis of carbon, hydrogen, 

nitrogen, oxygen, and sulfur was conducted for 

5 samples of natural bitumen evaluated in the 

laboratory of Mahamx Company using the 

ECS 4010 Elemental Analyzer from Costech. 

Additionally, 10 natural bitumen samples were 

tested for ash content, volatile matter, and 

specific gravity in the sedimentology 

laboratory of the Geology Department at Bu-

Ali Sina University. 
Determination of Ash Percentage: To 

determine the ash percentage of natural 

bitumen samples and to prepare the ash 

required for geochemical analyses, the samples 

were powdered. The preparation of ash is 

conducted according to the ASTM D-3174 

standard. Based on this method, one gram of 

the sample is weighed and placed in a known 

weight crucible. Each natural bitumen sample 

is carefully weighed to 0.0001 grams and 

passed through a 60 mesh sieve (250 microns), 

then placed in the furnace. The furnace used in 

this experiment is the Ex1300-6L model 

manufactured by Exetiton, with a maximum 

temperature of 1300 degrees Celsius . 
According to the ASTM D-3174 standard, the 

furnace temperature is raised to 500 degrees 

Celsius within one hour, after which heating 

continues such that at the end of two hours, the 

furnace temperature reaches 750 degrees 

Celsius. The sample is heated at this 
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temperature for an additional two hours. The 

crucible is then removed from the furnace and 

placed in a desiccator to cool. After this, the 

crucible is weighed, and the weight of the 

crucible and the remaining ash is obtained. 

Finally, the ash percentage is calculated using 

the following equation: 
Equation 1: Ash% = (A - B) / C * 100   
A: Weight of the crucible and ash   
B: Weight of the crucible   
C: Weight of the sample   
Determination of Volatile Matter Percentage: 

The quality of bitumens increases with the 

higher volatile matter content. The percentage 

of volatile matter is calculated using the 

following equation  : 
Equation 2: Volatile Matter = (Initial weight of 

the sample - Weight of the sample after 

combustion) / Initial weight of the sample. 
 

Results and Discussion 

Elemental Analysis (CHNSO) 

The elemental analysis conducted on natural 

bitumen samples was used to determine the 

type of these bitumens, identify the type of 

kerogen, and estimate the vitrinites reflectance. 

The results of the elemental analysis are 

presented in Table 1. Natural bitumens with 

reservoir origins typically have an H/C ratio of 

less than 1 (Rogers et al., 1974), and in this 

study, the lowest H/C ratio was found to be 

1.15. Therefore, it can be concluded that the 

natural bitumens in the studied area do not have 

a petroleum reservoir origin. The carbon 

content of the samples indicates the quality of 

the natural bitumens; in other words, a higher 

carbon content signifies better quality. Farhadi 

(1999) empirically considered bitumens with 

more than 60% carbon to be of good quality 

and those with less to be of medium to low 

quality. Based on this classification, 5 samples 

of natural bitumens are of good quality, while 

three samples are of medium quality. 
Pilearam (2016) reported the carbon and sulfur 

content of natural bitumen samples in Lorestan 

to be between 47% to 79% and 9% to 48%, 

respectively. Although the very high sulfur 

content in some samples (which even seems to 

exceed the carbon content) suggests a possible 

error in measuring this element, the carbon 

content and quality of natural bitumens in 

Lorestan are similar to those in the studied area 

of Gilan-e-Gharb. Maleki (2022) reported the 

average carbon and hydrogen content of 

natural bitumen samples in Lorestan to be 74% 

for carbon and 6% for hydrogen. The H/C ratio 

in the samples was less than one, indicating a 

reservoir origin for the bitumens in Lorestan. 

In contrast, the natural bitumens in the studied 

area have an H/C ratio greater than one, 

indicating a non-reservoir origin. Goodarzi and 

Williams (1986) measured the carbon and 

hydrogen content of natural bitumens in 

Behbahan to be between 44% to 64% and 2.5% 

to 6.7%, respectively, calculating the H/C ratio 

of the samples to be between 1.23 and 1.41, 

concluding that the origin of the bitumens in 

the Behbahan area is non-reservoir. Cornelius 

(1984) evaluated the classification of natural 

bitumen using the Van Krevelen diagram and 

referred to the classification of various types of 

crude oil and natural bitumens. The natural 

bitumens in the studied area, according to 

Cornelius (1984), include: Grahamite (Ptm3), 

weathered Albertite (Mjm, Ptm1), Glance pitch 

(Jv, Ptm2), and low-weathered Gilsonite (Jv). 
The Van Krevelen diagram is based on the H/C 

and O/C ratios. According to this diagram, the 

kerogen type of the samples can be identified, 

and the approximate reflectance of vitrinite is 

indicated. The natural bitumen samples plotted 

according to their H/C and O/C ratios on the 

Van Krevelen diagram show that all the natural 

bitumen samples belong to kerogen type II. 
Additionally, all samples except one from the 

Jv mine fall within the reflectance range of 0.5 

to 1, indicating entry into the oil window, 

rejecting the diagenesis stage, and placing 

them in the catagenesis stage. Kerogen type II 

has relatively high initial H/C values and 

moderate initial O/C values, which align with 

the data of natural bitumens from the studied 

area (high H/C and moderate O/C). It can be 

said that this type of kerogen originates from 

residual organic materials deposited under 

reducing conditions in marine environments. 

Mohseni et al. (2015) conducted studies on the 

hydrocarbon-generating potential of the 

Pabdeh Formation in Gilan-e-Gharb, 

identifying the predominant kerogen type for 

the Pabdeh Formation as type II. There is an 

inverse relationship between the percentage of 

ash and the percentage of volatile matter in the 

natural bitumen samples, such that as the ash 

content increases, the volatile matter decreases. 
Additionally, there is an inverse relationship 

between the percentage of ash in the samples 
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and the percentage of carbon, indicating that as 

the ash content increases, the carbon content 

decreases, leading to a reduction in the quality 

of the natural bitumen. The direct relationship 

between the percentage of volatile matter and 

the carbon content of the samples suggests that 

as the volatile matter increases, the carbon 

content also increases. The amount of volatile 

matter serves as an indicator of the quality of 

natural bitumen, meaning that an increase in 

volatile matter correlates with an increase in 

the quality of the natural bitumen (carbon 

content). There is also an inverse relationship 

between the ash content and the hydrogen 

content in the natural bitumen samples, where 

an increase in ash content corresponds to a 

decrease in hydrogen content. According to the 

formula for calculating API, heavy and extra-

heavy oil compounds have negative API values 

because their specific gravity is greater than 

one. This is due to the presence of sulfur and 

nitrogen compounds in the hydrocarbon 

materials. There is an inverse relationship 

between specific gravity and API degree, 

meaning that as specific gravity increases, the 

API degree decreases, and conversely, as API 

increases, specific gravity decreases. The 

natural bitumens of the Gilan-e-Gharb region 

do not have reservoir origins due to their H/C 

ratio being higher than one. The average 

carbon content of the eight natural bitumen 

samples is approximately 65%, indicating that 

the bitumens in this area have high quality. 
 

Conclusion 

The natural bitumens in the studied area are 

classified as Gilsonite (Ptm3), Grahamite (Jv), 

Albertite (Ptm1), and within the range between 

Grahamite and Albertite (Ptm2, Mjm). 

Grahamite (Ptm3), weathered Albertite (Mjm, 

Ptm1), Glance pitch (Jv, Ptm2), and low-

weathered Gilsonite (Jv) were identified. All 

natural bitumen samples represent kerogen 

type II. Additionally, all samples except one 

reject the diagenesis stage and fall into the 

catagenesis stage. All samples have a specific 

gravity greater than 1 and negative API 

degrees, which is due to the presence of sulfur 

and nitrogen compounds, indicating heavy and 

extra-heavy oil compositions. 
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