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 بهیچک
هاي رسي اين دو سازن   بررسي تیررراع شرمرايي و كانيسازد.  ميبا اهمرت ن نفتي،  زوم مطا عه و بررسي اين دو سازن  را يدامشکلاع حفاري سازن هاي پاب ه و گورپي در مر

، و لايده  -هداي رسدي ايلردت، مخلدو      كداني نشا  داد كه  NGSمطا عه نمودار نتایج  .در مر ا  كارو  واقع در بخش شما ي حوضه سرواستادگي ه ف اصلي مطا عه كنوني است

 .شناسدايي شد ن   لايده، مونتموريلونردت و كلريدت     -ايلردت، كائو رنردت، مخلدو    هداي  كاني XRDدر نمودارهاي  است.شناسايي در سازن هاي پاب ه و گورپي قابل  گلاكونرت

بالا   R2)  داراي رابطه خطي م تقرمي، ضريب همب تگي P2O5و  SO3 ،CaO ،Na2Oنشا  داد كه عناصر اصلي )باستثناي Al2O3 نمودارهاي تیررراع عناصر اصلي ن بت به 

و ، Sr ،Zn ،Cu ،W ،As ،Co ،Moدهن ، و ي عناصر    ه تن . عناصر كمراب نرز رون  مثبتي را نشا  ميMgOو  Fe2O3)باستثناي  64/6كمتر از   P)و ضريب تطابق پررسو  

Th هاي رسي نشا  داد كه ن بت بالاي علاوه بر نمايش رون  منفي داراي ضريب همب تگي پايرني نرز ه تن . مقاي ه مرزا  عناصر اصلي و سراواني كاني Si/Al و تیررراع Ti 

نردز نشدانه حضدور گ دترده ايلردت، كلريدت و نردز         Mgو  +Fe3هداي گدورپي . بدالا بدود  مقدادير       غا ب بود  ايلرت و سق ا  كلي كائو رنرت را همراه دارد )باسدتثناي نمونده  

ده . بدالا بدود     ها نشا  مي %  شرايط اك ر ا  را در بعضي از نمونه1)بالاتر از  Fe2O3ها و مرزا   منشا دريايي نمونه Mgمونتموريلونرت در سازن  پاب ه است. بالا بود  مق ار 

و  K/Mgهداي پدايرن   هاي دو چاه مدورد مطا عده در ن دبت   ده . تمايز مرا  نمونه حضور كاني ايلرت را نترجه مي Kو  .Illite-Montحضور غا ب كاني مخلو  لايه  Naمرزا  

K/Na  دهد . پارامترهداي      را نشدا  مدي  3هاي چداه شدماره    اي )در نمونه   و مقادير بالاي آنها منشا قاره4براي تشکرل مونتموريلونرت و كلريت با منشا دريايي )در چاه شماره

)گدروه  متوسط تدا كدم    pHگذاري احراء با  ، نشانگر محرط رسوب Vو Mn, Feمقادير كن . شرمرايي نرز سراواني ن بي ايلرت، مونتموريلونرت، كلريت و مخلو  لايه را تاير  مي

شرمرايي تیررر و تیررراع عناصر هاي رسي شناسايي ش ه  كانيدر مرزا   تیررراع مشاه ه ش ه ح واسط است.دريايي تا معرف محرط   1ا ي  4)از  Th/Uباش . ن بت  مي  1

گررن  و  ذا حفاري اين سدازن ها را   قرار مي ‹‹D››هاي مورد مطا عه در رده نمونههاي رسي شناسايي ش ه،  با توجه به تركرب كاني گذاري سازگار است. ه رسوبضدر شرايط حو

 . گرددپرشنهاد ميهاي مناسب  آب شررين با اسزودني
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 يقبيه -3
 

، گرمدايي هداي   برخي عوامل مکانرکي مانند  سشدار گدل حفداري، تدنش     

د ردل حركدت رشدته حفداري و يدا حركدت پلاسدترکي         زد  و مکش به ضربه

توانند    يا دسع آب مدي   هر راسرو آبروشي )ها و عوامل شرمرايي مانن   شرل

ها و در نترجه ايجاد مشدکلاع در عملرداع    و يا تخريب شرل دگرشکليباع  

گدل   يهدرزرو توا  به ناپاي اري ديواره چداه،   شون  كه از آ  جمله مي حفاري 

شدد   چدداه، گرركددرد  رشددته حفدداري، ريددزش ديددواره چدداه،  حفدداري، تنددگ

ضدعرف، اسدزايش گشدتاور و دراگ در رشدته     كداري   گشادش گي چاه، سرما 

هداي حفداري بده مدرور     چه با پرشدرست شدروه    حفاري و غرره اشاره كرد. اگر

ايدن  همنندا    امدا ، اسدت كاسدته شد ه   اين مشدکلاع تدا حد ودي    از زما ، 

و هر سا ه بده   رون  شمار مي بهاز م ائل عم ه صنعت نفت و حفاري مشکلاع 

  بده شدون .   ياد در صنعت حفاري منجدر مدي  هاي ب رار ز اتلاف زما  و هزينه

مقابله با اين گونه مشکلاع كه امدروزه از آنهدا بده ندام مشدکل شدرل       منظور 

(shale problemشود، راهکارهاي متع دي وجدود دارد كده از آ       ياد مي

هاي حفاري بدا تركربداع مختلدف اشداره كدرد كده        توا  به ارائه گل جمله مي

اند  مشدکلاع مربدو  بده حفداري در       نتوان دته تاكنو  هرچ يک از تركرباع 

 .كنن هاي شرلي را به لاور كامل حل  زو 

حدائز  آنها  دهن ه تشکرلهاي  ها و رس شرلمطا عه  ،نفتي سامانهيک در 

ايفدا   منشدأ عندوا  سدنگ   هبد  ينمندابع هرد روكرب  اكتشداف  . در استاهمرت 

عدلاوه بدر    .)4188 خدا قي،   Slatt, 2002) Pollastro, 1993كنند    مي

توانند    د رل تراوايي نداچرز مدي   ها در مواردي به ها و رس ، شرليادش هموارد 

و مانع خروج نفت از نفتگرر شدون  )مطرعدي،    نن سنگ عمل ك پوش صورع هب

د رل تورم و ريزش و نرز واكنش بدا گدل حفداري و ايجداد      ها به شرل  .4183

هدا در حدرن حفداري، اهمردت     د رل تبادلاع يوني در سدطا رس  تیررراع به

توا  به مشدکلاتي مانند     ها مي از نتايج ناپاي اري شرل  .4184)اسقهي،   دارن

هرزروي گل،  ناپاي اري ديواره چاه، اسزايش گشتاور و دراگ در رشته حفاري،

ش   چداه   كاري ضعرف، تنگ اسزايش جام اع گل، گشادش گي چاه، سرما 

رغدم   بده  . 4136رد )قجري و همکدارا ،  و يا گرركرد  رشته حفاري اشاره ك
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ده درصد  بودجده    كدم  دسدت شود كه برآورد مي ،حفاري هاي روشگ ترش 

هدا در جهدا     شودكه اين هزينده  ها، صرف مقابله با اين گونه مشکلاع مي چاه

هداي    . علاوه بر اين كانيAadnoy, 2003) استبر يک مرلرارد دلار  اسزو 

   .4187)نوروزي،  گذارن  ثرر ميأنمودارگرري نرز ت رسي بر رون 

هداي مخدز  نده تنهدا، نترجده      ها در سنگ هاي رسي و شرل حضور كاني

دهدد  بلکدده تدداثرر قددرار مددي شدد ع تحددت هدداي ژئددوسرزيکي را بددهلاگ برشددتر

)رضدايي،   دهد   شد ع تیرردر مدي    هاي تو ر ي اين مخداز  را نردز بده    ويژگي

توانند  نقدش    داشتن شک تگي، مي د رلبه  گاهي . سازن هاي شرلي، 4176

اي در هاي رسي نقش عم ه كاني . 4183)مطرعي،  كنن ايفا  را سنگ مخز 

هدا بدا ايجداد     هاي ريز در رس. همننرن تخلخلدارن تیررر تخلخل و تراوايي 

 ,Vavra د  در مخز  شدو Sealتوان  باع  ايجاد موانع ) مي مويرنگيسشار 

ي رسي و چگونگي توزيدع آنهدا در سدنگ    ها هاي مختلف كاني  . ترپ(1992

 .Ranson, 1977)روي خدواص مخزندي دارند  )    ثرر متفداوتي بدر  أمخز ، ت

دهد    ميتاريخنه مخز  ارائه  دربارههاي رسي الالاعاع مفر ي  مطا عه كاني

سدنگي     تدوا  بده تعردرن زمدا  پرشد گي مخداز  ماسده        مورد مدي آ  كه در 

 Midtbq et).اشداره كدرد    ازاددرجد در ايلرت  K-Arواسطه تعررن سن  هب

al., 2000)  ثرر گذاشدته و خدواص   أها بر مقاومت سازن  نرز ت رسهمننرن

ش گي سازن هاي شرلي را با مشدکل   محاسبه اشباع از جمله ها ا کتريکي رس

  .Patchett, 1975سازد ) مواجه مي

 

 ي قعیت يناقه ي رد ياالعه -9
 

سدلرما  و    نفتدي م دج    كرلومتري شمال مرد ا   34مر ا  كارو  در 

كرلومتري جنوب شرقي مرد ا  نفتدي لا دي و در بخدش شدما ي       34ح ود 

  .  4حوضه سرواستادگي دزسول واقع ش ه است )شکل 

 

 
 (Bordenave & Hegre, 2005) خورده زاگرس موقعرت سرواستادگي دزسول و مر ا  مورد مطا عه در كمربن  چرن -4شکل 

 

 

 ها ي مد و روش -1
 

بدراي شناسدايي    XRDو  NGSهاي نمدودار   در مطا عه حاضر، از روش

استفاده شد ه  ها شرمرايي نمونه تجزيه براي XRFو از روش هاي رسي  كاني

 است.  

 NGS (Natural Gamma-rayا دددف  نمدددودار ا کتريکدددي   

Spectrometry)- كه براي شناسايي سدازن هاي   استنمودارهايي  از جمله

نگدار پرتدو گامداي لابرعدي يدا       نمدودار لاردف   .رود كدار مدي   هشرلي و رسي بد 

لابرعي سازن هاسدت كده    پرتوزايي. اين نمودار بازتابي از است  NGS نمودار

ملاحظده در    عمر لاولاني و بدا مقدادير قابدل    هاي با نرمآ ، راديوايزوتوپمنشأ 

)زمرن است كه شامل سه ايزوتوپ پتاسرم 
40

K) توريم ،(
232

Th)   و اوراندرم

(
238

U) ه تن  (Serra, 1984) . 

هدداي مفردد  و كدداربردي در  ايددن روش يکددي از روش -XRDب  روش

هاي رسي است. با اسدتفاده از ايدن    كاني مانن واد ريزدانه م تجزيهشناسايي و 

. استفاده از پدراش  كرداي ذراع رس را بررسي  لايه مرا توا  سضاي  روش مي

هاي رسي بر اين پايه استوار است كه اين پرتوهدا   پرتو ايکس در بررسي كاني

رده و هاي اتمي شبکه رس نفوذ ك لايه را با ذراع رس برخورد داده تا در مرا 

وسدرله   ههاي يوني مجزا شک ت ياب . پرتوهداي ايکدس بد    تک ورقه توسط تک

 رشدته انرژي ناشي از  هاي پرعنوا  ه ف  توسط ا کترو  هبمبارا  آن  سلزي )ب

 ,Tucker)شدون    پرتوهداي ايکدس روندتگن ايجداد مدي       و ده گرم در يدک  

هداي سدازن هاي پابد ه و گدورپي     نمونده از شدرل   7. در اين مطا عده  (1988

هداي مناسدب   بدازه انتخاب  .ه است شبا اين روش بررسي  كارو مر ا  نفتي 

. انجام شد    GR ،NGSي )يپرما برداري بر اساس نمودارهاي چاه براي نمونه
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 991 ... هاي پاب ه و ساز سازن ه هاي مشکل بررسي شرل  31)تاب تا  ، دوم، شماره سومسال 

 

 :  صورع گرستسازي آنها به شرح زير  آماده

سدازي   هدا، ب  خدرد كدرد ، ج  تعلردق و آمداده      ا ف  ش تشوي نمونده 

اسلاي  تهرده شد  )نرمدال، اترلندي و      1. از هر نمونه حلول و د  تهره اسلاي م

    .گرمايي

Aهدا از   باعد  انب دا  اسدمکترت   اتدرلن   -اترلن گلرکول ترمار
بده   °41

A
شود و اين عمدل باعد  جد ايش پردک اختصاصدي ايدن كداني در         مي °48

هداي   حا دت در زيدرا  سدازد،   مدي  ممکنرا  ش ه و شناسايي آ  XRDنمودار 

ود ددددت وجدلريدا كدن كاني بداي ايده رکدي پداندمروشدتمال هدادي احددع

 .Eslinger & Pevear, 1988)  (Tucker, 1988  دارد

Eslinger & Pevear, (1988)  (1988)و Tucker, هداي   وشر

در اين مطا عده از روش   كردن .مختلفي را براي ترمار اترلن گلرکول پرشنهاد 

 سداعت در دمداي   1نمونده بده مد ع     ايدن روش، در . ش ه استه تاكر استفاد

C°06  شود.   در آو  قرار داده ميو حاوي مق اري اترلن  كن خشکدر 

تدأثرر   تحدت  C°446تدا دمداي   در اين ترمار، كاني رسي  -گرماييترمار 

هداي رسدي و    يداستگي كداني   جهدت  .(Tucker, 1988) قدرار گرسدت  گرمدا  

هدا را بدا   دقردق از مقد ار رس   كمي، محاسبه سنج پراشكا ربراسرو  دستگاه 

تدوا  بدا ايجداد شدرايط يک دا  در       هرچن  كه مي ،سازد مشکلاتي مواجه مي

 ,Carrol) رسان  كمترين ح ، مرزا  خطاها را به تجزيهسازي و انجام  آماده

هداي رسدي    كداني  مقد ار كمدي   نرمهمحاسبه  درمتع دي هاي  روش .(1970

اشاره  Weir et al., (1975) توا  به رابطه آ  جمله ميان  كه از  ارائه ش ه

 كرد: 

Ikaolinite/2.5 + Iillite + Ismectite + Ichlorite/2 = % 100 

هدداي مطا عدداتي   گ ددترش روشبددا وجددود   -ژئوشددرمراييتجزيدده ج  

شناسدايي و مطا عده   در ژئوشدرمرايي   روش تجزيده دستگاهي دقرق، كماكا  

در ايدن   .اسدت  XRFها روش يکي از اين .استهاي رسي، مفر  و مؤثر  كاني

صددورع اك در  و برح ددب درصد  و عناصددر سرعددي    ه، عناصدر اصددلي بد  روش

(Trace)  برح بppm  مقدادير  . شدون   برا  مديL.O.I (Loss of Ion 

Ignition   عبارع است از مجمدوع   گرمايييا استCO2 و +H2O  وH2O
- 

واسدطه   هدر نمونده كده بد   ي نمونده  و ديگدر مدواد سدرار موجدود      را)آب ساخت

 از نموندده خددارج شدد ه اسددت تجزيدده در لاددي مراحددل انجددام   داد  حددرارع

(Weaver, 1989) . 

 . اين پارامترهدا بده ترتردب    شمحاسبه  Pو  rدر اين مطا عه پارامترهاي 

هداي مربدو    برني نتايج خروجي براساس دادهاز: ضريب تعررن پرشن  عبارت

R گرچده پررسدو   و مردزا  انحدراف احتمدا ي. ا     همب تگي)ضريب 
داراي  2

كنن ه تناسب دو دسته داده يا ن دبت متیررهدا   تعاريف متع دي است و برا 

 4مقد ار آ    برشدترين و  (Steel and Torrie, 1960)به يکد يگر اسدت   

بدرن   همب دتگي مربدع ضدريب    واقع دردارن    همب تگي)يعني كاملا   است

ش ه  اسدت. در   برنيش ه )پرش گرري ش ه  و م لن ازهش ه )ا مقادير مشاه ه

 ;Cohen, 1988)صورع داشتن رون  معکوس، مقادير آ  منفي خواه  بود

Cameron et al., 1997; Buda and Jarynowski, 2010)  امدا .

  بر اين باورن  كه غررقابل تیررر نر ت و مقدادير آ  ب دتگي   اهمه اين مؤ ف

بند ي  زا  همب تگي با توجه به مقادير زيدر گدروه  به ه ف و موضوع دارد. مر

 4/6-1/6)ضددعرف    1/6ا ددي  4/6)عدد م وجددود     63/6-6/6مددي شددود:  

اسدزار  در ندرم  F-testبدا اسدتفاده    P عامدل )قوي .  4/6)متوسط   و بالاتر از 

Excel لادوركلي   هنهايدت بده همگندي ح داس اسدت. بد      دست آم ه و بدي  هب

دهن ه وجود يا عد م وجدود   يعني نشا  ،ده ميها را نشا  تیرررپذيري داده

 دهد   و در واقع انحراف كلي آنها را نشدا  مدي   ستتفاوع عم ه برن متیررها

(Snedecor and Cochran, 1967) باش   64/6. در صورتي كه كمتر از

. بدر ايدن   (Lomax, 2007)ها و ع م تفاوع برن آنهاست نشانه ارتبا  داده

 . از شد  Excel 2013ها وارد محرط ژئوشرمرايي نمونه تجزيهاساس، نتايج 

تیررراع ژئوشدرمرايي سدازن هاي پابد ه و گدورپي      ،بررسياين آنجا كه ه ف 

بود، در رسم نمودارها به د رل اهمرت ب رار بدالا ايدن واحد هاي شدرلي، بده      

 بررسي همب تگي عناصر مربو  به اين سازن ها پرداخته ش ه است.

 

 بحث -4
 

  4 ول )جد ، Th–K  پدلاع  -و كدراس پرمدايي  استفاده از نمودار چداه با 

شامل ايلرت، مونتموريلونرت، گورپي و  هاي رسي عم ه سازن هاي پاب ه كاني

هداي رسدي در    بررسدي تیرردراع درصد  كداني     . شد كونرت شناسدايي  وو گل

 XRDهاي مورد مطا عه با اسدتفاده از روش   گورپي در چاه -سازن هاي پاب ه

هداي ايلردت، مونتموريلونردت،     ترترب سراواني كاني   نشا  داد كه به3 )ج ول

هداي  ي اسدت. مقاي ده كداني   يرس مخلو ، كلريت و كائو رنرت قابل شناسدا 

شناسدايي ايلردت    مدورد تنهدا در   NGSش ه نشا  داد كده نمدودار    شناسايي

يدک  تدوا   ش ه تنهدا مدي   توان  مؤثر باش . از آنجاكه براساس مقادير قرائت مي

هداي رسدي سدازن ه در نمونده شناسدايي      كاني رسي را نام بدرد، سداير كداني   

در هدر مرد ا     XRDهداي  باي دتي توسدط داده   NGS . و نمودار شون نمي

نشدا    XRDها در نمودارهداي  د. مقاي ه تیررر درص  كانيشونفتي كا ربره 

 1/11ا دي   1/43ترين كداني رسدي اسدت و درصد  آ  از     داد كه ايلرت عم ه

سمت گدورپي  ه سراواني آ  در سازن ه پاب ه ب، 4كن . در چاه شماره یررر ميت

توان  ناشي از تب يل و تجزيه كاني كائو رنردت   ه مي لياب . اين م اسزايش مي

 . ا بتدده، احتمددال شددركت كدداني Bruce, 1984و مونتموريلونرددت باشدد  )

 لايه در ساختن درص ي از ايلرت نرز وجود دارد. -مخلو 

و درصد    4/47ع م شناسدايي تدا    )از حضور كاني كائو رنرت : رنرتكائو

و عد م  هداي مدورد مطا عده     ها در چاه اسق برخي  در درص  4/33در مواردي 

توان  ناشي از تیررر آب و هدوا )از رلاوبدت    ميها  اسقبرخي آ  در كلي حضور 

ط محرط رسوبي و يا عمق سرسدايش و يدا ندوع    يبرشتر به خشکي ، تیررر شرا

باش . با توجه به اينکه كائو رنردت در آب و هدواي مرلادوب و در    منشأ سنگ 

 .توا  عامل عمق را برشتر مؤثر دان ت ، ميتر است هاي ساحلي سراوا  بخش

شد ه و  ياسدت  صدورع ناهماهندگ    هب ها كلريت: اين كاني تقريبا در نمونه

 دگرسداني تواند  در ارتبدا  بدا     هايي است. ايدن تیرردراع مدي    نظمي داراي بي

تیرردر   درصد   38تدا   درصد   48مق ار آ  از لايه نرز باش .  هاي مخلو كاني

بدوده و در جدايي كده     قلردايي كن . همانن  مونتموريلونرت مناسب شرايط  مي

شدود. سدهو ت    تشدکرل مدي   اسدت   هرد كاهآب ساكن است و محرط تقريبدا   

Fe ايشاك 
ر نواحي ده  كه كلريت تنها د در ورقه هر روك رل نشا  مي +2

 Tucker et)شود  خرلي كم تشکرل مييا هوازدگي ساق  هوازگي شرمرايي 

al., 1990)توا  در نترجه آزادشد    . حضور كم كلريت را ميMg
2+

, Fe, 

Ca, Si  و Na        در زما  تبد يل مونتموريلونردت بده ايلردت دان دت كده در

 دشدو  هداي كل درت و دو ومردت مصدرف مدي      نترجه دياژنز در ساختن كاني
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(Keller, 1963 & 1970; Boles & Mattes & Mountjoy, 

1980; Mchargue & Price, 1982) . را از كائو رنردت   گاهي ايجاد آ

 .(Raiverman, 1964) ان  نرز مطرح نموده

و مجموعه كل درت و   ده توان  با دو ومرت واكنش  ظاهرا  كائو رنرت مي

 ,Muffler & White)) وجود آورد به  C476- 436°كلريت را در دماي 

1969; Prothero & Schwab, 1996ي كلريدت در  ئد . حضور ب رار جز

شدرايط مناسدب بدراي تشدکرل آ  و نردز       نبدود واسطة  هتوان  ب اين مر ا  مي

 حضور ب رار كم مونتموريلونرت و كائو رنرت باش .

 
 هاي مورد مطا عهدر چاه NGSهاي رسي حاصل از نمودار نتايج شناسايي كاني -4ج ول 

Well no. Depth (m) K % U (ppm) Th (ppm) Illite Chlorite Montmorillonite Mixed Layer Kaolinite Glauconite 

2 

3710 1.2 5 1 --- -- --- --- --- * 

3740 1.9 2 4.5 * ---- ---- ---- ---- ---- 

3805 1.9 1.8 4 * --- ---- ----- ---- ---- 

4306 0.5 1 3 --- ---- * --- ---- ---- 

5 

3920 0.6 2 2 --- ---- * --- --- ---- 

4166 1.5 8.2 3 * --- --- ---- ---- ---- 

4210 0.9 6.8 2 * --- --- ---- ---- ---- 

4270 0.7 1.9 1.7 * --- --- ---- ---- ---- 

 
 XRD هاي رسي و سراواني ن بي آنها با روش نتايج شناسايي كاني -3ج ول 

Well no. Depth (m) Illite % Chlorite Montmorillonite Mixed Layer Illite-Mont. Kaolinite 

Karun 5 

4270 31.3 20.8 20.8 ---- 27.1 --- 

4210 27.7 17 21.3 --- 34 --- 

4166 33.3 17.8 20 --- 28.9 --- 

3920 23 --- 20 18.5 20 18.5 

Karun2 

3710 27.1 27.1 20.8 --- 25 --- 

3740 23.3 19.2 30.1 --- 27.4 --- 

3805 19.4 25.4 37.3 --- 17.9 ---- 

4306 23 --- 26.2 --- 21.3 29.5 

 

)در مواردي با سراواندي  كلريت  -مخلولاي از ايلرت صورع هب رس مخلو 

 11تدا   درصد   47)با سراواندي ن دبي   مونتموريلونرت  -و ايلرت  درص  4/47

هاي مدورد مطا عده   آ  در اسقمق ار ممکن است اسزايش است. اگرچه   درص 

و يدا شدرايط خداص محدرط     وشوي برشتر كاني ايلردت   ش تممکن است به 

 شدون   تشکرل مي رن رع از يک ساختا هها بكانيي ن بت داده شود. اين رسوب

هاي لابرعي مخلولاي از امت ادهاي منظم يا نامنظم رس برشتر ،در مقابل اما

 & Prothero) تدر اسدت   مونتموريلونرت ه تن  كه از همه مت اول -ايلرت

Schwab, 1996)      ،با توجه بده حضدور متنداوب ايلردت و مونتموريلونردت .

 رود.ها نرز انتظار مي حضور اين بخش

 درصد ،  18تدا   درصد   36موريلونرت: بدا دارابدود  مقد ار متیردر      مونت

ي اواسطه شرايط قداره  هتوان  ب ومرن كاني سراوا  بوده و حضور اين كاني ميس

 و غرردريايي حوضه باش .

  نشا  1ج ول ها )نمونه XRFشرمرايي  تجزيهنتايج حاصل از بررسي 

 كه:   ده مي

 43/46-41/6از  MgO ،درصدد  08/17-43از  CaOعناصددر اصددلي:  

-74/4از  Al2O3%، 03/13-63/0از  SiO2 %،3/4-8/6 از Fe2O3، درصددد 

 TiO2%، 87/4-14/6از  K2O، درصدد  /41-64/6از  Na2O، درصدد  44/7

-611/6از  P2O5 ،درصددددد  644/6-663/6از  MnO %،114/6-678/6از 

447/6% ،SO3  و401/3-141/6از ،% MgO/CaO  تیررددددر 78/6-63/6از

 نماي .مي

، 888-331 از Srو  461-48 از V، 448-447از  Cl: جزئددديعناصدددر 

Ni 310-13 از، Co  3-1از، Cu 11-8 از، Cr 400-41 از ،Zr  433از-

1148 ،Rb  44-41از ،Ba  1341-1از ،Zn  40741-41از ،Pb  41از-

48 ،Ce  30-3از ،La  81-1از، Nb  44-4از ،Y  173-44از ،Mo  4از-

7 ،Ga  44-0از ،Nb  44-4از ،W  4-4از، As  33-4از ،Th  و  1-4ازU 

 .است ppm 4داراي مقادير كمتر از 

تیرردراع عناصدر اصدلي و كمرداب بدر ح دب        ش ه هاي مطا عه در نمونه

بهتدري را بدا    همب دتگي كده   شد  بررسي و آشدکار   Al2O3، و SiO2عمق، 

براي تف رر نتدايج از نمودارهداي    بنابرايندهن ، نمايش مي Al2O3تیررراع 

 . يکي از بهترين ش  استفاده 1و  3)شکل  Al2O3تیررراع عناصر ن بت به 

مدورد اسدتفاده    XRF تجزيده ها و نتايج  هايي كه به منظور تحلرل دادهروش

هدا بدا كمدک پارامترهداي     گررد، نمايش تیررراع آنهدا و تف درر داده  قرار مي

Rآماري 
2 ،r  وP  .تعريدف، ضدريب همب دتگي     براساساست(R

2
 عبدارع  (

سدنجش دقدت   ست از سنجش تیررراع دو پارامتر ن بت بده يکد يگر و يدا    ا

و   (Dancer, and Tremayne, 2005)برني كلي مد ل رگرسدرو   پرش

در مددد ل  هدددا ن دددبتي از تیرررپدددذيري مجموعددده داده  عبدددارتي  هبددد

 ;McKelvey and Zavoina, 1976; Laitila, 1993)متیررخطدي 

Veall and Zimmermann, 1992; Veall and Zimmermann, 

1994; Heinzl and Mittlbock, 2003) .است 
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 XRFبا استفاده از روش  هاي مورد مطا عه هاي ژئوشرمرايي نمونهداده -1 ول ج

 
Well #2 Well # 5 

Pabdeh Formation Gurpi Asmar-Pabdeh Pabdeh Formation 

                    Depth (m) 

Elements  
3710 3740 3805 4306 3920 4166 4210 4270 

SiO2% 6.02 39.69 30.52 20.98 33.92 13.26 35.12 34.68 

AL2O3 1.85 8.11 6.45 4.57 6.11 3.58 2.90 2.57 

Fe203 0.70 5.20 3.71 3.25 4.70 1.43 1.44 1.29 

CaO 48.67 12.03 22.41 35.51 17.48 42.57 27.99 30.78 

Na2O 0.05 0.13 0.19 0.10 0.13 0.11 0.49 0.14 

K2O 0.59 1.78 1.57 1.27 1.55 0.59 0.47 0.31 

MgO 1.34 10.52 7.41 2.35 9.24 0.98 0.54 1.54 

TiO2 0.087 0.445 0.387 0.401 0.415 0.151 0.138 0.104 

MnO 0.002 0.051 0.030 0.019 0.036 0.002 0.002 0.003 

P2O5 0.076 0.043 0.080 0.127 0.063 0.098 0.558 0.393 

SO3 0.528 0.670 1.280 0.313 1.310 1.215 2.163 1.213 

L.O.I 39.74 21.04 25.85 30.87 24.86 35.74 26.54 26.54 

         

Cl (ppm) 517 185 209 158 279 219 227 323 

Ba 11 83 4 7 120 420 362 3954 

Sr 541 223 506 558 342 789 775 777 

Cu 7 18 15 17 39 23 43 40 

Zn 13 51 45 60 77 39 16854 678 

Pb 13 27 17 15 30 16 24 57 

Ni 49 246 167 128 198 98 103 58 

Cr 14 166 90 60 126 31 72 22 

V 17 91 61 54 80 81 103 46 

Ce 18 96 38 19 9 11 29 29 

La 14 74 24 13 5 4 12 13 

W 2 1 1 3 3 2 5 1 

Mo 1 1 4 4 3 8 4 3 

Ga 6 11 9 8 11 8 10 6 

Nb 4 11 5 4 2 1 1 6 

Zr 122 4357 207 132 177 608 781 166 

Y 11 389 22 20 29 60 81 12 

Rb 13 55 49 29 50 19 22 13 

Co 9 5 7 8 4 4 8 3 

As 29 2 1 4 2 1 1 3 

U 1 1 1 1 1 1 1 1 

Th 2 1 1 3 2 1 4 2 

 

   نشا  داد كه:3)شکل  Al2O3تیررراع عناصر ن بت به 

، SO3 جدز دهند  ب عناصر اصلي رابطه خطدي م دتقرم نشدا  مدي     همه

CaO ،Na2O  وP2O5   د ردل  بده احتمدالا  اين امر  كهكه رابطه منفي دارن 

هدا و شدرايط سدطا اسداس و     رس رو ع م درگردري آنهدا در سداختا    تشکرل

Rست. همه اين عناصر ضريب همب تگي )ا رسوبگذاري
 امدا  دارند    بدالايي  2

مونه اسزايش ن دبي بدالايي دارند  كده موجدب كداهش       در مورد سرلرس دو ن

ضريب همب تگي ش ه اسدت. همنندرن در تیرردراع عناصدر اصدلي ضدريب       

كده نشدانه   اسدت    MgOو  Fe2O3 جز)ب 64/6  كمتر از Pتطابق پررسو  )

 تفاوع عم ه مرا  متیررهاست.   نبود

  روند  مثبتدي را   1)شدکل   Al2O3نرز ن بت به تیررراع  جزئيعناصر 

كده   Th، و Sr ،Zn ،Cu ،W ،As ،Co ،Moعناصدر  بجدز  دهند   نشا  مي

علاوه بر نمايش رون  منفي داراي ضريب همب تگي پايرني نرز ه تن . ايدن  

توان  در ارتبا  با تیررراع شرايط رسوبگذاري و يا تیرردراع مدواد   موضوع مي

ي ضريب ب رار پدايرن همب دتگي   ب رار متیرر و دارا Pbآ ي باش . تیررراع 

 هاي رسي نرز برا  ش ه است. است. تیررر شرايط رسوبگذاري در توزيع كاني

هداي    و شداخص 1و  1)جد ول   XRFشدرمرايي   تجزيده مقاي ه نتايج 

هدداي عمدد ه رسددي در دنرددا  تركرددب شددرمرايي متوسددط كدداني  بددهمربددو  

(Weaver, and Pollard, 1975جزيدده تهدداي حاصددل از   و نرددز داده

XRD  ده  كه:   نشا  مي3)ج ول 

كاهش ياسته  Al، مق ار Caد رل بالارستن مق ار  ههاي گورپي بدر نمونه

د ردل   هبد  Si/Alبود  ن بت  رغم پايرن بهاست )رابطه معکوس  و كائو رنرت 

 شود.تیررر شرايط رسوبي تشکرل مي
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 هاي مورد مطا عهدر نمونه Al2O3نمودار تیررراع عناصر كمراب ن بت به  -1شکل 
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 هاي مورد مطا عهمقادير عناصر اصلي و پارامترهاي مربو  در نمونه -1ج ول 

 
Well #2 Well # 5 

Pabdeh Formation Gurpi As-Pb-fm Pabdeh Formation 

Depth (m) 

Elements 
3710 3740 3805 4306 3920 4166 4210 4270 

SiO2% 6.02 39.69 30.52 20.98 33.92 13.26 35.12 34.68 

AL2O3 1.85 8.11 6.45 4.57 6.11 3.58 2.90 2.57 

Fe203 0.70 5.20 3.71 3.25 4.70 1.43 1.44 1.29 

CaO 48.67 12.03 22.41 35.51 17.48 42.57 27.99 30.78 

Na2O 0.05 0.13 0.19 0.10 0.13 0.11 0.49 0.14 

K2O 0.59 1.78 1.57 1.27 1.55 0.59 0.47 0.31 

MgO 1.34 10.52 7.41 2.35 9.24 0.98 0.54 1.54 

TiO2 0.087 0.445 0.387 0.401 0.415 0.151 0.138 0.104 

MnO 0.002 0.051 0.030 0.019 0.036 0.002 0.002 0.003 

P2O5 0.076 0.043 0.080 0.127 0.063 0.098 0.558 0.393 

SO3 0.528 0.670 1.280 0.313 1.310 1.215 2.163 1.213 

L.O.I 39.74 21.04 25.85 30.87 24.86 35.74 26.54 26.54 

         

Si 2.81 18.52 14.24 9.79 15.83 6.19 16.39 16.18 

Al 0.98 4.29 3.41 2.42 3.23 1.89 1.54 1.36 

Fe3+ 0.49 3.64 2.6 2.28 3.29 1 1 0.9 

Mg 0.8 6.31 4.45 1.41 5.54 0.59 0.32 0.92 

Ca 34.76 8.59 16 25.36 12.49 30.4 19.99 21.99 

Na 0.03 0.096 0.14 0.07 0.096 0.08 0.36 0.1 

K 0.49 1.48 1.3 1.05 1.29 0.49 0.39 0.26 

Ti 0.05 0.27 0.23 0.24 0.25 0.09 0.08 0.06 

Mn 0.001 0.04 0,02 0.01 0.03 0.001 0.001 0.002 

Si/Al 2.87 4.32 4.18 4.04 4.9 3.27 10.64 11.9 

K/Mg 0.6 0.23 0.29 0.74 0.23 0.83 1.22 0.28 

K/Na 16.3 15.4 9.29 15 13.4 6.1 1.08 2.6 

 

كلدي كائو رنردت    نبدود بدود  ايلردت و    نشانه غا دب   Si/Alن بت بالاي

كند . در كائو رنردت ن دبت    يرد  مدي  أنرز ايدن مدوارد را ت   Ti. تیررراع است

SiO2/Al2O3  است 3:4كمتر از (Weaver and Pollard, 1975.  

Feبود   بالا
نرز نشانه حضدور گ دترده ايلردت، كلريدت و نردز       Mgو  +3

بدالاتر   Mgهاي دريايي مقد ار  مونتموريلونرت در سازن  پاب ه است. در نمونه

 از چاه دو يهانمونه ا رم تفاوع . Weaver and Pollard, 1975است )

ايدن   بندابراين، .  يد نما آشدکار  تواند  يم را يرسوبگذار طيشرا تفاوع نظر نيا

 Fe2O3كار رود. بدالابود  مردزا     هب ايلرتمنشأ شناسايي  در توان عنصر مي

-نمونده برخدي   در كهده  را نرز نشا  مي يشرايط اك ر  درص ، 1بالاتر از 

 شود. دي ه مي 3هاي چاه شماره 

شود كده حداكي   هاي دو چاه دي ه مياي در نمونههمننرن تفاوع عم ه

 هاي مح ودكنن ه مر ا  است.از اثراع جانبي گ ل

-Illiteحضور كاني مخلو  لايده   ،هانمونهبرخي در  Naبالابود  مرزا  

Mont. ده . را نشا  مي 

 كده  داردهدا حضدور كداني ايلردت را     نمونده  برخدي در  Kبالابود  مرزا  

 4 شدماره  چداه  در داده نشدا   چداه  دو يهدا نمونده  در زرد ن را هانمونه تفاوع

تواند  شداخص محدرط    نردز مدي   K/Naو  K/Mgهداي  د. ن بتدار كاهش

هاي پدايرن آ  بدراي تشدکرل مونتموريلونردت و كلريدت      رسوبي باش . ن بت

شدود  و مقدادير بدالاي آنهدا بده      مشاه ه مدي  4مناسب است )در چاه شماره 

 ,Garrels and Christاحتمدال زيداد در قداره وجدود دارد تدا در دريدا )      

1965; Weaver, 19673هاي چاه شماره   )مانن  نمونه .  

د رل نقش آ  در اسزايش اند ازه و بدار ا کتريکدي ورقده      هب Mgبالابود  

 Ross andبدراي تشدکرل مونتموريلونردت ضدروري اسدت )      وجهدي،  هشت

Hendricks, 1945آشکار اسدت.   3هاي چاه شماره وضوع در نمونه . اين م

داراي سراوانددي ن ددبي برشددتري از كدداني  Mgهددايي بددا مقدد ار بددالاي نموندده

 مونتموريلونرت را دارن .

بدا اسدتفاده از مد ل ترموديندامرکي در      V، و Fe ،Mnعناصر متحرک 

 Quinby-Hunt and)هاندت و وايلد    -هداي سدراه توسدط كوينبداي    شرل

Wilde, 1993) شرايط دريايي او ره انجام ش ه است.   شاخصعنوا   هب 

  تعردرن  4)جد ول   V، و Mn ،Feچهار گدروه شدرل براسداس تمركدز     

واسدطه   هها در ارتبدا  بدا چهدار منطقده ترموديندامرکي بد      شود. اين گروه مي

تواند   مدي  Feو  Mn. بندابراين تیرردراع مقدادير    اسدت  pHو  Ehتیررراع 

 رده باشد    ودر زمدا  رسدوبگذاري و ديداژنز ا    Eh-pHان يکاتوري از شدرايط  

(Quinby-Hunt, and Wilde, 1996) ، در گروه يک )شرايط اك ر ا .

Eh ظرسرتدي و   صورع اك ر هاي آهن سده  هبالا  آهن و منگنز بMn (III, 

IV)   بدا   يطد رمحدهند ه   نشدا   3دهند . گدروه   با تمركز ن بتا  بدالا رخ مدي

Mnبده   Mn. متوسدط اسدت   pHتا سدو فاع در   تراعرن كاهر گي
احردا   2+

صورع اك ر  يدا سدو فر     هب Feشود. مشخص مي Mnش ه، با تمركز پايرن 
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ش ه، و ن بتا محلول ه دتن .   كاهر هآهن و منگنز  1مان . در گروه باقي مي

 -متوسدط  pHو  ي ررسو فرغ كاهر گي Eh يو  كاهر ه طيموضوع شرااين 

در مقاي ه با  Vپايرني دارد و غلظت  Feو  Mn، تمركز 1. گروه است نيرپا

-دهد . شدرل  پايرن را نشا  مدي  Ehو  pHها بالاست. اين شواه   ساير گروه

بندد ي مشددابهي اسددت.   نرددز داراي ردهppm 1666<Ca) ميهدداي كل ددر

به ايدن ترتردب كده     . 4 قرار دارن  )ج ول 1هاي مورد مطا عه در گروه نمونه

و ن دبتا محلدول ه دتن . ايدن موضدوع       كاهرد ه آهن و منگندز  در اين گروه 

 پايرن است. -متوسط pHغررسو فر ي و  كاهر گي Ehو ي  كاهر هشرايط 
 

 ها در شرل كاهر گيهاي  شاخص  ppmمرانگرن غلضت )بر ح ب  -4ج ول 
 (Quinby-Hunt & Wilde, 1996) 

Group 1 
Oxic 

Group 2 

Mn soluble 
Group 3 

Mn, Fe soluble 
Group 4 
V high 

Mn > 800 
Fe > 37500 

V < 320 

Mn < 750 
Fe > 37500 

V < 320 

Mn < 750 
Fe < 37500 

V < 320 

Mn < 750 
Fe < 37500 

V > 320 

 هاي مورد مطا عههاي مربو  به نمونهداده

V<103; Mn<395; Fe<36400 

 

غندي از مداده آ دي     ،گورپي در مواردي -هاي پاب هتوجه به اينکه شرلبا 

باي دتي   هدا شدرل ايدن  كده محدرط رسدوبي    توا  اظهار داشت كه ه تن  مي

 از جملدده ب ددراري. نوي ددن گا  (Pettijohn, 1949)باشدد  كاهردد ه 

Swanson, (1960)  اند  كده بدا اسدتفاده از ن ددبت     ، اشداره كدردهTh/U 

د. اگدر ايدن ن دبت    كرهاي رسوبي را تعررن رمي سنگتوا  رخ اره ژئوش مي

اي   هاي قاره و ش ته ش ه )مثل شرل هباش  معرف محرط اك ر  8برشتر از 

هداي سدراه    شدرل  مانند  هداي دريدايي )   باش  معدرف محدرط   3و اگر كمتر از 

متیرددر باشدد ، معددرف محددرط ح واسددط )مثددل  8 و 3دريددايي  و اگددر بددرن 

 4هاي مورد مطا عده   اين ن بت در نمونه ي  است.يهاي زرد و قرمز دريا شرل

 ير ي بر تیررراع محرطي از دريايي تا ح واسط است.أاست كه ت 1ا ي 

 

 گیر  نتیجه
 

 ش ه، نتايج زير قابل استنبا  است: با توجه به مطا عاع انجام

رس  كه كاني ايلردت تنهدا كداني رسدي اسدت كده در نمدودار         به نظر مي

NGS هاي ديگدر نتدايج نمدودار     ش   ن ارد و در مورد كاني نرازي به كا ربره

NGS هداي مطا عداتي    تقريبي است و نراز به كا ربراسرو  توسط ديگر روش

 -تركرب ايلردت، كائو رنردت، مخلدو     ،پرتو ايکس همطا ع دارد. XRD مانن 

  .ده  را نشا  ميلايه، مونتموريلونرت و كلريت 

نشدا  داد كده تمدامي     Al2O3ن بت به  جزئيتیررراع عناصر اصلي و 

رابطه خطدي م دتقرمي را    P2O5و  SO3 ،CaO ،Na2O بجزعناصر اصلي 

هدا و تیرردر شدرايط سدطا      رس ارا در ساختهدهن . ع م درگرري آن نشا  مي

اسدداس و رسددوبگذاري در آ  مددؤثر اسددت. همدده ايددن عناصددر داراي ضددريب  

Rهمب تگي )
 بجدز ) 64/6  كمتدر از  Pپررسدو  )  همب تگي  بالا و ضريب 2

Fe2O3  وMgO  تفاوع عمد ه مردا  متیررهاسدت.     نبود  كه نشانه ه تن

، Sr ،Zn ،Cuعناصدر   امدا دهند .   نرز رون  مثبتي را نشا  مدي  جزئيعناصر 

W ،As ،Co ،Mo و ،Th    عددلاوه بددر نمددايش روندد  منفددي داراي ضددريب

جه نرز ب رار متیرر است. اين نتر Pbهمب تگي پايرني نرز ه تن . تیررراع 

 هاي رسي ن بت داده مي شود.  به تیررر شرايط رسوبگذاري در توزيع كاني

هداي رسدي نشدا  داد كده      مقاي ه مرزا  عناصر اصلي و سراواندي كداني  

بدود  ايلردت و سقد ا  كلدي      هدا نشدانه غا دب    در نمونده   Si/Alن بت بالاي

هاي  مونهدر ن اماكن .  ير  ميأنرز اين موارد را ت Ti. تیررراع استكائو رنرت 

)رابطده معکدوس  و    Alو كداهش مقد ار    Caد رل بالارستن مق ار  هگورپي ب

Fe، كائو رنرت تشکرل شد ه اسدت. بدالابود     Si/Alبود  ن بت  نپاير
و  +3

Mg    نرز نشانه حضور گ ترده ايلرت، كلريت و نرز مونتموريلونرت در سدازن

دهد    هدا را نشدا  مدي    دريدايي نمونده  منشدأ   Mgپاب ه است. بالابود  مق ار 

درصد   شدرايط    1)بدالاتر از   Fe2O3هاي دو چاه . مرزا   )تفاوع مرا  نمونه

حضور غا ب  Naده . بالابود  مرزا   ها نشا  مي نمونهبرخي را در  اك ر ي

حضور كاني ايلرت را  K  و بالابود  مرزا  Illite-Montلايه )  كاني مخلو 

پددايرن بددراي تشددکرل   K/Naو  K/Mgاي هدد دهدد . ن ددبت  نترجدده مددي 

  و مقادير بالاي آنهدا  4مونتموريلونرت و كلريت مناسب است )در چاه شماره 

 . سراوانددي ن ددبي كدداني  3هدداي چدداه شددماره   در قدداره وجددود دارد )نموندده 

 مشهود است. Mgهايي با مق ار بالاي  مونتموريلونرت در نمونه

يرد  نمدوده و   أاي رسدي را ت هد  پارامترهاي شرمرايي نرز تیرردراع كداني  

 ده .  لايه را نشا  مي سراواني ن بي ايلرت، مونتموريلونرت، كلريت و مخلو 

 pHبدا   كاهرد ه محرط رسدوبگذاري   دهن ه ، نشا VوMn, Fe مقادير 

 .  است  1)گروه متوسط تا كم 

دريدايي تدا   معرف محرط ها،  در نمونه 1ا ي  4از  Th/Uن بت تیررراع 

   ح  واسط است.

هاي مورد مطا عه  نمونهش ه،  هاي رسي شناسايي ا توجه به تركرب كانيب

 .گررن قرار مي Dدر رده 
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