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Abstract: Cutting samples from evaporite deposits of Member Two of Gachsaran Formation 
in well #1 at Ab-Teymure Oil Field have been studied by petrographic microscope, SEM with 
EDX attachment and XRD to identify the halite crystal shapes. This study led to recognition 
of three stages, including flooding, concentration and desiccation, for the formation of halite 
in salt pan. In the flooding stage, the flooding water dissolves the saline crust in the floor of 
salt pan, which are flat and vuggy. At the second stage, dissolution of halite and evaporation 
continued. As the concentration of brine increased, rafts, plates and hopper shapes of halite 
crystals form at the air-brine interface. Finally, these crystals precipitated to the bottom of the 
salt pan as the weight of crystals increased. At the last stage, salt pan was dried and hyper 
saline condition was dominated below the surface during lowstand. During this stage, halite 
crust formed on the surface of salt pan and clear crystals of halite in cubic and cumulative 
form may have been precipitated in vuggy pores that formed during dissolution of salt. 
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  گروه زمين شناسي دانشکده علوم دانشگاه فردوسي مشهد -١

  شرکت ملي مناطق نفت خيز جنوب  -٢
 Harami2004@yahoo.com: پست الکترونيکي

  

  

 ميکروسـکوپ الکترونـي  تيمـور بـا    آبميدان نفتي  ١سازند گچساران در چاه شماره  ٢هاي حفاري نمک از بخش خرده بررسي ::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

، منجر به شناسـايي چگـونگي تشـکيل    )XRD( Xو و نيز آناليزور پراش پرت) EDX(اي مجهز به آناليزور عنصري نقطه )SEM( روبشي

در مرحلـة سـيلابي، پيشـروي دريـا باعـث شـکل گيـري        . شدگي در کفة نمکي شده استو خشک ،هاليت در سه مرحلة سيلابي، تراکم

بـا  مرحلـة دوم  . ه اسـت اي شـد هاي هاليت بستر کفة نمکي به صورت سطوح صاف و حفـره اي شور و گسترش انحلال در پوستهدرياچه

اي و قيفي شکل در مـرز  افزايش غلظت شورابه باعث تشکيل بلورهاي هاليت خرواري، ورقه. ادامة تبخير و نيز انحلال هاليت همراه است

در مرحله آخر بر اثـر افـت سـطح    . در بستر کفه نمکي ته نشين شده اند ،اين بلورها سرانجام بر اثر افزايش وزن. هوا شده است -شورابه 

هـاي هاليـت در   در اين مرحله ضـمن تشـکيل پوسـته   . ه استي خشک و شرايط خيلي شور در زير بستر آن حکمفرما شدآب، کفة نمک

  .نداههاي انحلالي نيز تشکيل شدسطح کفة نمکي، بلورهاي هاليت شفاف با اشکالهاي مکعبي و تجمعي در درون حفره

  .هاي انحلاليو حفرهاي، سطوح هاليت قيفي، مکعبي، تجمعي، ورقه ::::هاي کليديهاي کليديهاي کليديهاي کليديواژهواژهواژهواژه

  

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

ــامبرين،    ــروه پرک ــران در ســه گ ــه نشســتهاي تبخيــري در اي ت

قـرار  ) سازندهاي قم و گچسـاران (و ترشياري  ،ژوراسيک فوقاني

سازند گچساران به دليل اينکه به عنوان پوش سـنگ  . ]١[دارند 

در نظـر  ) کشورهاي ايـران و عـراق  (مخازن نفتي حوضة زاگرس 

ايـن سـازند در   . اهميت زيادي برخوردار است شود، ازگرفته مي

جنوب شرقي از شمال شـرقي   -اي با راستاي شمال غربيحوضه

با اين وجود . ]٢[سوريه تا جنوب غربي ايران تشکيل شده است 

بررسيهاي انجام شده به منظور شناخت محيط تـه نشسـتي آن   

د بسيار اندکند، که با توجه به گسترش جغرافيايي زياد اين سازن

منطقة مـورد مطالعـه، ميـدان    . نيازمند بررسيهاي بيشتري است

کيلومتري جنوب غربي اهواز اسـت   ٢٥نفتي آب تيمور واقع در 

اين ميدان از لحاظ موقعيت زمـين شناسـي، در مـرز    ). ١شکل(

و جـزء  ] ٣[بين فروافتادگي دزفـول و دشـت آبـادان قـرار دارد     

ند گچسـاران  اي سـاز مياديني است کـه داراي رخسـارة حاشـيه   

بخش بـا ترکيـب    ٧سازند گچساران در اين ميدان از . ]٤[است 

هاي خاکستري و سرخ، نمـک  شناسي متناوب شامل مارنسنگ

بخش دو ايـن سـازند   . هاي آهکي تشکيل شده استو ميان لايه

اســت ) متــر ٤٠در حــدود (حــاوي يــک دنبالــة ضــخيم نمــک 

بلـوري  هدف اين کار پژوهشـي جداسـازي شـکلهاي    ).  ٢شکل(

سـازند   ٢تشـکيل آنهـا در بخـش     ساز و کـار هاليت و شناسايي 

  . گچساران است

  ۴۱۴ تا  ۴۰۵ ، از صفحة٨٧، پاييز ۳سال شانزدهم، شمارة 
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 .موقعيت جغرافيايي ميدان نفتي آب تيمور ١١١١شکل شکل شکل شکل 

 

        
 

  .ميدان نفتي آب تيمور ۱سازند گچساران در چاه شمارة  ۲بخش موقعيت نمک  ۲۲۲۲شکل شکل شکل شکل 
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        روش مطالعهروش مطالعهروش مطالعهروش مطالعه

هاي زير زميني چـاه شـمارة يـک    ين بررسي بر پاية دادهاساس ا

براي دستيابي به هـدفهاي تعيـين   . ميدان نفتي آب تيمور است

شده، نخست با بررسي نمودارهاي چاه پيمـايي بـا پرتـو گامـا و     

مقايسة آنها با نمودارهاي ترسيمي چاه، ضخامت دقيق نمـک در  

نگهاي س ـ. اعماق چاه شماره يک ميدان ياد شده مشـخص شـد  

تبخيري مانند نمکها داراي کمتـرين ميـزان مـواد راديواکتيـو و     

پــس از ايــن . ]٥[بنــابراين داراي پرتــو گامــاي انــدکي هســتند 

 Log plotمرحله، ستون چينه شناسـي در محـيط نـرم افـزاز     

هاي نمک حاصل در ادامه تعدادي از خرده. ترسيم شد (2005)

هاي بلـوري آن  از حفاري به منظـور تعيـين نـوع نمـک و شـکل     

 ميکروســکوپ الکترونــيو   Philips Expertمــدل  XRDبــا

ــه  LEO 1450 VPمــدل )SEM( روبشــي ــاليزور مجهــز ب آن

ــه  ــري نقط ــگاه   ) EDX(اي عنص ــزي دانش ــگاه مرک در آزمايش

  . فردوسي مشهد مورد بررسي قرار گرفتند

 بحثبحثبحثبحث

تبخيـري بـراي بازسـازي شـرايط آب و هـوايي،       ته نشسـتهاي  

بـا ارزش   ته نشسـتهاي ديرينه از  ختييانوس شناجغرافيايي و اق

آب و  ،جغرافيـايي بـه شـرايط    نسـبت  زيرا شناسـاگرها  ،هستند

کانيهاي تبخيري در حقيقـت  . ]٦[حساسند هوايي و شيمي آب 

 -افزايش غلظت نمکهاي محلـول   ةي هستند که در نتيجيکانيها

. ]٧[ شـوند مـي  نشـين  اشـباع تـه  در اثـر  و  -تحت تاثير تبخيـر 

يل ته نشستهاي تبخيري نيازمند افزايش نسبت تبخيـر بـه   تشک

ورود و تغذيه، حضور يـک سـد فيزيـوگرافي و نيـز عـدم وجـود       

گـر چـه شـرايط يـاد     . جريان داخلي در حوضة ته نشستي است

هـاي  شده در محيطهاي اين زمان فراهم نيسـت، ولـي در دوران  

ي ته نشسـتها . ]٨[اي وجود داشته است گذشته به طور گسترده

ماننـد   ته نشسـتي، از محيطهاي  ايگسترة گستردهدر  تبخيري

سـبخاها  ، هاي کم عمق دائمـي درياچه، ميئهاي عميق داحوضه

نمکـي از  هـاي  کفـه  .]٩[ ه اسـت دش ـنمکي تشکيل هاي و کفه

و نيمـه   مناطق با شرايط آب و هوايي خشک هميشگيشکلهاي 

 ميقـدي آب شـناختي  شـرايط   ها دراين سيستم .خشک جهانند

 انـد دهشکه مستلزم تغيير در سطح آب دريا بوده است، تشکيل 

-مي پوشيده) هاليت( نمک متعدد هاينمکي از لايه ةکف. ]١٠[

نمکي باعث شکل گيـري   ةبه طور کلي تکرار سيکلهاي کف. شود

يـا   و هاي گلي، مـواد آلـي  ميان لايه باکه  شده،هاليت لايه لايه 

نمکي شامل  ةهر سيکل کف. شوندسطوح انحلالي از هم جدا مي

ايـن  . ]١٢و ١١[ة سيلاب، تغليظ و خشک شدن است سه مرحل

مراحل بر پاية شناسايي شکلهاي بلوري مختلف هاليت در ناحية 

 سـاز و کارهـای  اند، کـه نشـان دهنـدة    مورد مطالعه تفسير شده

  .مراحل تشکيل به شرح زيرند. موثر در تشکيل انواع نمک است

        سيلابي سيلابي سيلابي سيلابي     ةةةةمرحلمرحلمرحلمرحل    ----١١١١

باعـث  کفـة نمکـي    سيلاب و هجوم آب در يـک ، در اين مرحله

 اين ناحيه از معمولاًکه  شودشور موقتي مي ةتشکيل يک درياچ

ة مهمتـرين فراينـد مرحل ـ   .تـر اسـت  گسترده نمکي ةکف ةمنطق

انحلالـي  هاي هحفربه صورت  انحلالي شکلهايسيلابي گسترش 

-جـاد مـي  است که به علت نا اشباع بودن آب نسبت به نمـک اي 

هاي هـاليتي کـه در مرحلـة خشـک     اين شکلها در پوسته. شود

مناطق  هاي هاليتلايه .آينداند به وجود ميشدگي تشکيل شده

انـد  تشکيل شده) ي نازکهالايه( اي از پهنکهارشتهکم عمق از 

 وحروي ايـن سـط  . ندشـو سطوح انحلالي صـاف جـدا مـي    باکه 

. ]١٣[ شـود پس تشـکيل مـي  بسيار نازکي از ژي يةلاانحلالي نيز 

ژيـپس بازتـاب    اين لايه بندي متشکل از ريز پهنکهاي هاليت و

دهنده تغييرات در ميزان ته نشستي ناشـي از نوسـانهاي کوتـاه    

 دوکندال و هـارو  به اعتقاد. ]١٤[مدت  شوري کفة نمکي است 

باعث ايجاد اين سطوح انحلالي  آب جويورود آب دريا يا ] ١٥[

سازند گچسـاران در   ٢انحلال در نمکهاي بخش  فرايند. دشومي

اي و به دو صورت حفـره ) SEM(تصاوير ميکروسکوپ الکتروني 

نتـايج آنـاليز   . اي تشـخيص داده شـدند  سطوح صاف بين پوسته

فراوانـي عناصـر کلـر و     ٣در شکل  1در نقطه ) EDX(اي نقطه

تواند نشـان دهنـدة هاليـت    دهد بنابر اين ميسديم را نشان مي

تري است، عناصـرگوگرد،  که داراي رنگ روشن 2در نقطه . اشدب

بـه عنـوان    وکلسيم و اکسيژن از فراواني بيشـتري برخوردارنـد   

شوند که در اعماق، به علت افزايش دما و قشر ژيپسي تفسير مي

شـکل  (شـوند  فشار بر اثر فرايند آبزدايي، تبديل به انيدريت مـي 

-پوسـته  XRDيت در آناليز همراهي بلورهاي انيدريت و هال). ٣

فراينـد  ). ٤شـکل  (کنـد  هاي نمک نيز اين موضوع را تاييد مـي 

اي دائمي فقط بـه صـورت سـطوح    انحلال در محيطهاي شورابه

هـا  با توجه به همراهي حفره]. ١٦[ دنشوانحلالي صاف ديده مي

توان محيط آبي کـم عمقـي را بـراي ايـن     و سطوح انحلالي، مي

 ـ  اي در معـرض پيشـروي   ه صـورت دوره بخش تفسير کرد کـه ب

از آنجــا کــه ســازند . گرفتــه اســتدريــايي و انحــلال قــرار مــي

،  بنـابراين  ]١٧[هاي تختگاهي اسـت  گچساران در ردة تبخيري

  .شرايط اخير به خوبي توانسته است در آن گسترش يابد
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انحلال  و )A) (روشن( يبلورهاي انيدريت ،)تيره(پوسته هاي هاليت  بين از سطوح انحلالي صاف) SEM(ميکروسکوپ الکتروني تصاوير  ٣٣٣٣شکلشکلشکلشکل

 ندشدنشان داده   Eو Dبه ترتيب در  دهد کهيرا نشان م) 2( تو انيدري) 1(آناليز نقطه اي بلورهاي هاليت محل  C تصوير. )B(حفره اي 

  .)فوتي ٦٩٩٠عمق(
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٤١٠ حرمي، محبوبي، باوي عويدي، اميري بختيارموسوي

  
 تنها نمک تشکيل شده هاليت شود،يده ميچنانکه د. سازند گچساران در ميدان نفتي آب تيمور ٢ز نمک بخش يک نمونه ا XRDنمودار  ٤٤٤٤شکلشکلشکلشکل

 ٦٩٩٠عمق (مطابقت دارد ميکروسکوپ الکتروني نتايج  با  کهتشکيل شده است  سطوح انحلالينيز بين پوسته هاي هاليت و روي  تانيدري. است

  ).فوتي

  

        تغليظ تغليظ تغليظ تغليظ     ةةةةمرحلمرحلمرحلمرحل    ----٢٢٢٢

هاي بستر، درجـة شـوري   تبخير و نيز انحلال پوسته ادامه بر اثر

در . آيـد آب درياچه بالا رفته و شورابه به حالت ابر اشباع در مـي 

ته نشستهايي است اولين شناور،  بلورهاي هاليتچنين شرايطي 

. دشـو تشـکيل مـي  ر هوا به صـورت شـناو   -که در سطح شورابه

بيشـتر  هنگامي که وزن اين بلورهـا از کشـش سـطحي شـورابه     

از بلورهـاي هاليـت شـکل دار تـا نيمـه      ي شود، به صورت تجمع

 شـوند در کف حوضه ته نشين مـي  بدون سمتگيريشکل دار و 

در سازند گچسـاران ايـن بلورهـا بـه صـورت تجمعـي از       . ]١٨[

ــي   هــاي و برگــه) Rafts(شــکلهاي مکعــب مســتطيلي و مکعب

وه عـلا  .)Bو  A، ٥شکل (اند تشکيل شده)  Plates(مستطيلي 

) Hopper( بلورهاي چهار وجهي قيفـي بر اين هاليت به صورت 

ايـن  ). Dو  C، ٥شـکل  (شـود  نيز تشـکيل مـي   با سطح پلکاني

 -هاليــت در مـرز شــورابه  تبلـور از انــواع معمـول  شـکل بلـوري   

هـاي بلـوري   ها و لبهست که بر اثر رشد انتخابي بيشتر گوشههوا

يـزان رطوبـت جـو    م. ]١٩[آيد نسبت به سطوح آن به وجود مي

به اعتقاد تـاکر  . نيز بر نوع کاني تبخيري تشکيل شده تاثير دارد

درصـد   ٧٦اين مقدار براي ته نشست هاليت بايد کمتر از  ]٢٠[

-يکي از نتايج ته نشست نمک در کفة نمکي، انحلال لايه. باشد

ايـن فراينـد کـه بـا کـاهش      . زيرين است) انيدريت(هاي ژيپس 

مراه است ناشي از افزايش قابليـت انحـلال   ها هضخامت اين لايه

رسوبات سولفاتي به علت افزايش غلظت نمک در شـورابه اسـت   

در محل تماس با نمک به خوبي در  تضخامت کم انيدري. ]٢١[

تشـکيل نمـک روي   ). ٢شـکل  (شـود  منطقه ياد شده ديده مي

تواند نشان دهنـده محـدوديت بيشـتر حوضـه و در     مي تانيدري

 ــ ــاز تب ــع آغ ــبخايي واق ــيط س ــزار) Sabkha(ديل مح ــه نمک  ب

)Salina( باشد.   

        خشک شدگي خشک شدگي خشک شدگي خشک شدگي     ةةةةمرحلمرحلمرحلمرحل    ----٣٣٣٣

خشک شدگي کامـل درياچـه    ،نمکي ةسيکل کف ةآخرين مرحل

بستر کفة نمکـي   در زيرآب سطح  ،طي اين مرحله .است موقتي

گيرد و باعث شکسته شدن بستر کفة نمکي بـه صـورت   قرار مي

کازاس و  به اعتقاد .]١٢[شود هاي چند وجهي هاليت ميپوسته

و نيز  هاهحفر ةدار پر کنندتشکيل بلورهاي شکل] ٢٢ [لوستاين

در  .گيـرد هم رشدي هاليت روشن در ايـن مرحلـه صـورت مـي    

بر اثر افت سطح شورابه و خشک شدگي  ناحية مورد مطالعه نيز

 مکعبي شفاف هاليت در تجمعي بي شکل و نمکي بلورهاي ةکف

ايـن   ).Cو  A ،B، ٦ شـکل (انـد  هشدکيل انحلالي تش هايهحفر

-تشکيل ميدرجا  بلوري که بر اثر انحلال هاليت  هايگونه شکل

 تـه نشـيني  طي محيطي بسيار شور شرايط  ةنشان دهند ،شوند

گيـرد  پر شدگي حفره ها طي دفن کم عمـق صـورت مـي   . است

، ٣شـکل  (هاي هاليت در سازند گچسـاران  فراواني پوسته. ]٢٣[
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A (تکـرار  . اي حوضـه اسـت  دة خشـک شـدگي دوره  نشان دهن

هاي محيط هاي نمکي يکي از ويژگيهاي تبخيريتشکيل پوسته

 ]٢٥[بـه اعتقـاد ويلسـون و لانـگ     . ]٢٤[آبي کـم عمـق اسـت    

هـاي تبخيـري ممکـن    بلورهاي هاليت تشکيل شـده در حوضـه  

است بر اثر فراينـدهاي درونـزادي ماننـد تـدفين، انحـلال و تـه       

شناختي نيز جانشيني دستخوش تغييرات کاني نشستي دوباره و

البته اين نوع نمکهـا  . نمک سري پتاس را تشکيل دهند شوند و

بر اثر تکامل شيمي شورابة ناشي از فرايند تبخير نيز بـه وجـود   

ولي با توجه به اينکه تنها نمک موجود در منطقة  ]٢٦[آيند مي

ــز     ــرات درون ــابراين تغيي ــت، بن ــت اس ــه هالي ــورد مطالع ادي م

چشمگيري رخ نداده است و يا اين شدت تبخير در حد تشکيل 

کانيهاي سري پتاس نبوده است و سـازند گچسـاران در حوضـة    

هـا  اين گونـه حوضـه   .تشکيل شده است] ٢٧[اي زاگرس دماغه

که به وسـيله تـه   ] ٢٨[داراي خاصيت فرونشيني زيادي هستند 

در ]. ٢٩[گيـرد  نشست تبخيري با خواص پلاستيکي شدت مـي 

اين حوضه بر اثر فعاليت دوبارة گسلهاي پي سنگ طي ميوسن، 

شرايط محصور به وجود آمده که باعث گسترش محيط تشـکيل  

اين گسلها نقش يک سد را بـراي محـيط    .ها شده استتبخيري

رسد که فرونشيني زمين ساختي به نظر مي. ]٣٠[تبخيري دارد 

بـه وسـيله تـه     در حوضة ايجاد شده بر اثر فعاليـت گسـلي کـه   

گرفته است، باعث تکرار پيشـروي و  ها شدت مينشست تبخيري

هاي فرعي دريايي و ته نشست دنبالـه دار ضـخيم نمـک    پسروي

سازند گچساران در يک محيط دريايي کم عمـق شـده    ٢بخش 

  .  است

 

  
  

 ٧٠٤٠عمق() B(اي ورقه، )A(جمعي مستطيل و مکعبي تهاليت . تغليظ ةبلوري هاليت در مرحل يشکلهاتصاوير ميکروسکوپ الکتروني از  ٥٥٥٥شکل شکل شکل شکل 

   ).فوتي ٦٩٨٠عمق ( )D(و نمايي از سطح پلکاني آن ) C(قيفي ، )فوتي
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A 

B C 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
        

        
، نماي نزديکتر از )A( يکل ينما. خشک شدگي ةدر مرحل هاشفاف پر کنندة حفره بلوري هاليت يشکلهاتصاوير ميکروسکوپ الکتروني از         ٦٦٦٦شکلشکلشکلشکل

  ).فوتي ٦٩٩٠عمق ) (C(شکل  يتجمعي بو ) B(شکل مکعبي هاليت لورهاي ب

  

        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

سازند گچساران در ميدان نفتـي   ٢نتايج بررسي نمکهاي بخش 

و ) SEM(آب تيمـــور بـــا ميکروســـکوپ الکترونـــي روبشـــي 

نشان دهندة ته نشسـت آنهـا در يـک کفـة نمکـي       ،XRDآناليز

رض سيلاب، تغليظ داراي محيط کم عمق است، که مکرر در مع

در آغـاز هـر سـيکل بـر اثـر      . و خشک شدگي قرار گرفته اسـت 

-پيشروي دريا شکلهاي انحلالي به صورت سطوح صاف و حفـره 

انـد، سـپس بـا افـزايش     اي در بستر کفة نمکي گسـترش يافتـه  

اي و قيفـي  تبخير بلورهاي هاليت بـه شـکلهاي خـرواري، ورقـه    

ل تـه نشسـتي، بـر اثـر     در مرحلة آخر اين سيک. اندتشکيل شده

هـاي هاليـت در بسـتر آن    خشک شـدگي کفـة نمکـي، پوسـته    

در ادامه شرايط آبي خيلي شـور در زيـر سـطح    . اندتشکيل شده

هـاي انحلالـي بـه وسـيلة     ها باعـث پـر شـدن حفـره    اين پوسته

. بلورهاي تجمعي بي شکل و مکعبي هاليت شـفاف شـده اسـت   

اران در يـک  سـازند گچس ـ  ٢تشکيل دنبالة ضخيم نمک بخـش  

توان ناشي از فعاليت گسلها در ايجـاد  محيط آبي کم عمق را مي

شرايط محصور و نيز فرونشيني کفـة نمکـي در بخـش حاشـية     

  .حوضه فورلندي زاگرس دانست
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