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 سُيچن

  یَٕاػٝ ك٢ٍٛ  ثوٚ یياٖ ٌبُئ ٗ(يَيٕٛٗ ُئ-يیٍٕٛٗ ثبلايٕبُ٘ي لٓ )اِ E ثو٘ یىيِيٚ دشَٚف یبئيٕي٦ٔبِٮبر ّئٛٙ

،  (SEM) ىَٕٚىٛح اِىشَٖٚيَ ٔيٚ سٞبٚ (XRD) ىٔي٘ دَاٗ اٙٮٝ ايغ آُٔبيٕبُى. ٘شب یبٖ ٔيٍا ٕ٘ب یٍٕ یٞب یاُ وب٘

 یٞب ،  ٚ ٍٓزيوَّ ز،يّيا یٞب یبى ك٢ٍٛ وب٘يثٛىٜ ٚ ٌٛ یٞبى ٍٕ ٞب َٔث٣ٛ ثٝ ٔبٍٖ ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ (EDX) َٕٞاٜ ثب 

 NGSٗ ىٚ، ىٍ لاي يٗ ٖ٘جز ايٓ ٚ ٕٞـٙيٓ ٚ دشبٕيِاٖ سٍٛيثٍَٕى ٔ .(I/S)ثبٙٙي  یٔٝ ئو٣ّٛ لاٜ اُ ٫ٛ٘ ٔشٍْٛ ٙٛ٘ي

 یٍٕ یٞب یوب٘ یِاٖ ػِئيز ٔيز ، وَّيّيٞبى ٍٕى اُ ٫ٛ٘ ا یبٍَ٘ ك٢ٍٛ وب٘يَٕاػٝ ث یياٖ ٌبُئ 12َٔث٣ٛ ثٝ ؿبٜ ٕٙبٍٜ 

 یبئيٕيئٛٙي وٙٙيٜ ٦ٔبِٮبر ّيسبئ یىيِيإز. ١ٕٙب ٦ٔبِٮبر دشَٚف ٗ ؿبٜيز ىٍ ايٙيوبئِٛ  یػِئٝ ٔشٍْٛ ٙٛ٘يٜ ٚ ئو٣ّٛ لا

َ يَٕاػٝ أىبٖ سبط یياٖ ٌبُياُ ٔ يیىٍ ثوٟٚب یٔٚىُ ٕبُ ٍٕ یٞب یثبٙي. ك٢ٍٛ وب٘یٔ یٍٕ یٞب یثَ ٚػٛى وب٘ یٔجشٙ

ٔشٍْٛ ٙٛ٘يٜ  یٍٕ یٞب یك٢ٍٛ وب٘ ثوٚي. یي اُ ٔوِٖ ٙير ٔيؼٝ سِٛيٚ ىٍ ٘ش یٔوِ٘ یٞب یٟبيْٜ ٌيٚ یثَ ٍٚ یٌٌاٍ

 ٔٚىُ ٕبُ ٌَى٘ي. یبر كفبٍيٗ ٭ّٕيسٛا٘ٙي ىٍ ك یٔ

 ه. يِيَٕاػٝ، دشَٚف یياٖ ٌبُئ ،Eٕبُ٘ي لٓ، ثو٘  یٍٕ یٞب یوب٘ :يسيملوبر مل
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 هقسهِ -1
ِ ىٍ ي٘فز ىٍ َٔاكُ ٔوشّف اوشٚبف ) ثٝ ٭ٙٛاٖ ًٕٙ ٔٙٚإ، دٛٗ ًٕٙ( ٚ ٘ یٗ ٙٙبٕيىٍ ُٔ  یٍٕ یٞب یز وب٘يُ إٞيثٝ ىِ

 یٙٙبٕت  یٚ ٦ٔبِٮتبر وتب٘   زيت ّيَار سجّتٍٛ ا ييت آٖ ثب إتشفبىٜ اُ سغ  یبثيًٕٙ ٔبىٍ ٚ اٍُ یٚ ىفٙ یوـٝ كَاٍسيبِٮبر سب٦ٍٔٮ

آٖ ٚ  یٞببٔييٞب ٚ دُ يِٗ ٙيثٝ ٚا٦ٕٝ سٍْٛ ٚ ٍ یٗ  كفبٍيىٍ ك یٍٕ یٞب یٗ ١ٍَٚر ٦ٔبِٮبر وب٘يإز. ٕٞـٙ ی١ٍَٚ

ؼتبى فٚتبٍ   يٚ ا يیُ سوّوُ، سَاٚاياُ لج یٔوِ٘ یٞبیٌْيثَ ٚ یٍٕ یٞب یَ٘ وبياُ سإط یٚ اطَار ٘بٙ یَ ثَ ٦ٔبِٮبر ٔوِ٘يسبط

ٗ ٌٛ٘ٝ ٖٔبئُ وٝ أَُٜٚ يػٟز ٔمبثّٝ ثب ا> 5َ إز. =ياػشٙبة ٘بدٌ یأَ یٍٕ یٞب ی، ٦ٔبِٮٝ وب٘یٙٝ، ٚ كبِز ٕي وٙٙيٌئٛئ

ثتب   یكفبٍ یٞب اُ ػّٕٝ اٍائٝ ٌُ یٔشٮيى یٍاٞىبٍٞب یٙٛى، ىٍ كفبٍ یبى ٔي (Shale problem)ُياُ آٟ٘ب ثٮٙٛاٖ ٔٚىُ ٙ

ٌٛ٘تبٌٖٛ ٞتَ    یٍٕ یٞب یٙي. ٚػٛى وب٘يٍا كُ ٕ٘ب یّيٙ یٞب ُٖٚ یيٜ سب ٔٚىلار َٔث٣ٛ ثٝ كفبٍيي اٍائٝ ٌَىيجبر ػييسَو

سٕٛت٤   یٗ أتَ ثتٝ سٟٙتب   يٌٌاٍى وٝ  ا یز ٔوبُٖ ٚ َٕٙز ٔوبُٖ ٔيفيثَ و یهٛى اطَار ٔوشّف یٞب یٌ ْٜيه ثب سٛػٝ ثٝ ٚي

 ثبٙي. یٜ ٕ٘يٚ سٚو یلبثُ ٙٙبٕبئ یىيِيياَٚ دشَٚفٔش یٞب ٕ٘ٛىاٍ

ُ يِٗ ٙت يفز ٔوِٖ ٚ ٭ُّ ٍيو ی، ٙٙبهز آٟ٘ب ٚ ٍفشبٍٙبٖ ثَ ٍٚیٍٕ یٞب یخ وب٘يس يیٗ دْٚٞ٘، ٙٙبٕبيٞيف اُ ا٘ؼبْ ا

ثبٙتي وتٝ    یٔ یٍٕ یٞب یوب٘ یدشٌََٚاف یٞبِ يَٕٞاٜ ثب آ٘بِ یىيِيدشَٚف یٞب ك ٦ٔبِٮبر دبٍأشَي، ثَ إبٓ سّفیىٍ ٍٞٙبْ كفبٍ

َ ٚ يت اُ ػّٕتٝ سٮج  یٔشٮتيى  یٗ ٞيف ، ٔشيٞب ٚ ٍاٞىبٍٞبييٖ ثٝ ايز ٍُٕٟ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ػيٝ ٚ سلّيٚ سؼِ یٍٔٛى ثَٕ

ٌَفشتٝ   یٞتب ٕ٘ٛ٘ٝ یثَ ٍٚ یٍٕ یٞب یِ وب٘يٚ آ٘بِ ی(، ٦ٔبِٮبر ًٕٙ ٙٙبٕیىيِي)دشَف يیٕبيؿبٜ د یٕ٘ٛىاٍٞب یٞب َ ىاىٜيسفٖ

 لَاٍ ٌَفشٝ إز. یٍٔٛى ثٍَٕ ياٖ َٕاػٝئ 12ٚ  8ٕٙبٍٜ  یٞب ؿبٜ ٙيٜ ىٍ

 

 هٌغقِ هَضز هغبلؼِ -2
 ّٛٔشَى ػٙٛة َٙق ٙتَٟ لتٓ لتَاٍ ىاٍى.   يو 45ّٛٔشَ إز وٝ ىٍ يو 5×25ٖى ثٝ اثٮبى يياٖ ٌبُى َٕاػٝ ٥بلييٕبهشٕبٖ ٔ 

يٜ يٕٛتٗ دٛٙت  يئى ثب ٕتٗ ٔ ٕٛٗ )ٕبُ٘ي وَثٙبسٝ لٓ( لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ثب ٕبُ٘ي لَِٔ ثبلايٍٛٔيٞبى اِياٖ ىٍ ٟ٘ٚشٝيٗ ٔيا(1)ٙىُ 

ٚػتٛى ٘تياٍى. ٕتًٙ     Fياٖ ٕتَاػٝ ٚاكتي   يإز ِٚى ىٍ هٛى ٔ Fسب  Aٞبى  ٝ ٕبُ٘ي لٓ ٙبُٔ ٚاكييٗ ٘بكيٙيٜ إز. ىٍ ا

-بفشٍى ٙتٕبَ غتَة  يت ٔ َٕاػٝ ٔٙ٪ٓ ٚ ثب ػٟتز  يٕبُ٘ي لٓ إز. ٥بلي Eياٖ َٕاػٝ ٚاكي ييى ٔئوِٖ ٚ سٟٙب ثو٘ سِٛ

ه ٌٖتُ ٍٍٚا٘تيٜ ثتب    يت ٍَ ٕبهشٕبٖ َٕاػٝ ٚػٛى يٌْى ىيإز. ٚ N120°اى أشياى ػٙٛة َٙق ثٛىٜ ٚ ٔلٍٛ ٥ِٛى آٖ ىاٍ

 >6ثبٙي.=یٗ ٔيٍبِيٕبُ٘ي لٓ ثٍٛى یٕٗ ثو٘ ٔوِ٘ بَ ػٙٛثى آٖ لَاٍ ىاٍى.يت ػٙٛة غَثى إز وٝ ىٍ ٍٚى يػٟز ٙ

 

 ضٍـ هغبلؼِ -3
فز. ثَای ٦ٔبِٮٝ يَػٝ ٍٝٛر دٌاُ ٔيياٖ ٘فشی َٕا 8ٚ  12ٞبی ٕٙبٍٜ ٕبُ٘ي لٓ ىٍ ؿبٜ ٦ٔEبِٮبر ثَ ٍٚی ثو٘ 

ٞبی  ٍ لَاٍ ٌَفز.   ثَای ا٘ؼبْ ايٗ دْٚٞ٘ اُ ٍٚٗشيب٭يى ٔم٬٦ ٘بُن ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  ىٍ اه 170ٞب ىٍ ٔؼ٫ٕٛ  ؿبٜ ايٗ فیدشٌََٚا

ٚ  2سٞبٚيَ ٔيىَٕٚىٛح اِىشَٚ٘ی ،1ًٕٙ ٙٙبٕی ثب وٕه ٔيىَٕٚىٛح دلاٍيِاٖ، ٍٚٗ آُٔبيٍٚبٞی دَاٗ اٙٮٝ ايىٔ

                                                 
1 X- Ray Difraction(XRD) 
2 Scanning electron microscopy (SEM) 
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وٕه  6.6( س٤ٕٛ َْ٘ افِاٍ ّئٛلاي NGS)لاي  2ٞبی ىٍٖٚ ؿبٞی ٚ سفٖيَ ىاىٜ 1َٕٚىٛح اِىشَٚ٘یای ٔيىآ٘بِيِ ٘م٦ٝ

 ٌَفشٝ ٙي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 >2َٕاػٝ = یياٖ ٌبُئ يیبيز ػغَافئٛلٮ  -1ٙىُ 

 
 ٔشَ ٘ٚبٖ 100 ی( ثب ه٣ٛ٦ ٕٞشَآُ)٦ٙٔمٝ ل یَاٖ َٔوِيا یك١ٛٝ ٍٕٛث یب٘يٕٛٗ ٕبُ٘ي لٓ ىٍ لٖٕز ٔيٍٛٔياِ یٞب ٟ٘ٚشٝ ی٘مٚٝ ٕٞشَاُ -2ٙىُ 

 >6=ب ثَ كٖت ٔشَ ٔٚوٜ ٙيٜ إزي٘مب٣ اُ ٦ٕق ىٍ یىاىٜ ٙيٜ إز. اٍسفب٫ ثٮ٢

                                                 
1 Energy-dispersive X-ray spectroscopy(EDX) 
2 Natural Gama Ray Spectrometry Log (NGS) 
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 يؾض يّب يًضٍـ هغبلؼبر مب 

ىَٕٚىٛح يِ ٔي٭لاٜٚ، اُ آ٘بِ ٙٛ٘ي. ثٝ یٔ یٕبٍ ٘ٚيٜ ثٍَٕيٞب اثشيا ثٍٞٛر هبْ ٚ س ؤ، ٕ٘ٛ٘ٝیِ دَاٗ اٙٮٝ ايىٍ آ٘بِ

ٙٛى. ٦ٔبِٮٝ  یِّ٘ آٟ٘ب إشفبىٜ ٔ یٚ ثٍَٕ یٍٕ یٞب یػٟز ٔٚبٞيٜ ٕبهشٕبٖ وب٘ یاِ ٘م٦ٝيٚ آ٘بِ یٍٚثٚ یاِىشَٖٚ

٫ٛ٘  يیَٔث٣ٛ ثٝ ٙٙبٕب یٞب سٛا٘ي وَآ دلاریٚ ٍٚٚى ا٥لا٭بر لاي ٌبٔب، ٔ 6.6ثب وٕه َْ٘ افِاٍ ّئٛلاي  یىيِيدشَٚف

 ي. يٕ٘ب ٍا ٔٚوٜ یٍٕ یٞب یه اُ وب٘يٍا ثيٕز آٍٚىٜ ٚ ٔليٚىٜ َٞ  یٍٕ یٞب ی٘وب

 

 ّب ًوًَِ يآهبزُ ؾبظ 

ىَٖٚ ا٘شوبة ٙي. ٚػٛى ئ 75ٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ غَثبَ ٙيٜ ثب اثٮبى  75َٕاػٝ،  یياٖ ٌبُئ یٍٕ یٞب یثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٦ٔبِٮٝ وب٘

ىٔ ٍا ثب يثب إشفبىٜ اُ دَسٛ اٙٮٝ ا یٍٕ یٞب یوب٘ يیٔلَّٛ ىٍ آة، ٙٙبٕب یٞب، ٌؾ، ٕ٘هیٞب، ٔٛاى آِٔب٘ٙي وَثٙبر یٔٛاى

 12َ٘ٔبَ ثٝ ٔير  5/0ه يي إشيٞب ػٟز كٌف وَثٙبر، ثب إشفبىٜ اُ إٕ٘ٛ٘ٝ یُ سٕبٔيٗ ىِيوَى٘ي. ثٝ ٕٞیٔٛاػٝ ٔ ٔٚىُ

وَثٙبر  یٞب ٞب ثب آة ٔم٦َ ٖٙشٚٛ ىاىٜ ٙي٘ي. ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕب٭ز ٖٙشٚٛ ىاىٜ ٙي٘ي. ثٮي اُ هَٚع وبُٔ آٞه ٕ٘ٛ٘ٝ

ْ٘ٝ ثب ٔٛاى يٕبٍ ٙي٘ي. دٔ اُ ٚاوٙ٘ وبُٔ آة اوٖيس ْ٘ٝيُ آة اوٖثب إشفبىٜ ا یٔٛاى آِ ی( ٙيٜ ػٟز ػيإبُيی)ُىايیُا

 ٗ ثبٍ ثب آة ٔم٦َ ٖٙشٚٛ ىاىٜ ٙي٘ي.يٞب ؿٙي ه اُ ٕ٘ٛ٘ٝيٞب، َٞ  ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ یآِ

 

 يضؾ يّب يمبً يخسا ؾبظ 

ٝ ٔيٍع ه إشٛا٘يٗ ٙي٘ي. ٕذٔ ىٍٖٚ يٖٙشٝ ٙيٜ، هٚه ٚ سُٛ یٞب دٔ اُ ا٘ؼبْ َٔاكُ كٌف ٔٛاى ٘بهٛإشٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ

آٔبىٜ، ا١بفٝ  ٙي.  یٞبوٙي، ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝیٔ یَيػٌّٛ یًٍار ٍٕ یيٌيوٝ اُ ؿٖج 3ٓيفٖفبر ٕي یشَ دّيٌَْ ىٍ ِ 2.16وشٝ ٚ يٍ

ٞب ثٝ ٔير ٞفز ٕب٭ز ىٍ شَ ٍٕب٘يٜ ٙي. دٔ اُ ٔو٣ّٛ وَىٖ وبُٔ آٖ ثب ِٕٖٞ، ٕ٘ٛ٘ٝيه ِيكؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ثب آة ٔم٦َ ثٝ 

 ز ٕىٖٛ لَاٍ ٌَفشٙي.ٌَاى ىٍ كبِ یىٍػٝ ٕب٘ش 22 یىٔب

ٗ ٙيٜ ٔٮّك ٖٞشٙي، ئٛاى ىٍٙز ىا٘ٝ سٝ ٘ٚ یثبلا یٔشَ یُٔبٖ، ٔلَّٛ ٔٛػٛى ىٍ ٩َف ٍا وٝ ىٍ ٕٝ ٕب٘ش ٗيدٔ اُ ٌٌٙز ا

ٗ يه اُ ًٍار ايٗ ٙي٘ي. ا٘ياُٜ َٞ ي٘ٚ ّٛ سٝيفيِ ٔلَّٛ كبُٝ ثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ ٕب٘شَيفٖٛ ػيا وَىٜ ٚ ًٍار ٍيه ٕيثب 

ٔٛػٛى ىٍ آٖ ثب ىٕشٍبٜ  یٍٕ یٞب یوب٘ يیٗ، ػٟز ٙٙبٕبيىَٖٚ ثٛىٜ ٚ دٔ اُ هٚه وَىٖ ٚ سُٛيسَ اُ ىٚ ٔٞب وٛؿه ٕ٘ٛ٘ٝ

 16ىَٛ، ثٝ ٔير يّٗ ٌّيٞب ىٍ كٕبْ اس ٕ٘ٛ٘ٝ ی٤ َ٘ٔبَ، سٕبٔيٝ ٕ٘ٛىاٍ ىٍ َٙايٙي٘ي. دٔ اُ سٟ یىٔ ثٍَٕيدَاٗ اٙٮٝ ا

ىٔ لَاٍ ٌَفشٙي. ىٍ َٔكّٝ ثٮي، ي٘ دَاٗ اٙٮٝ ايٍى آُٔبٌَاى كَاٍر ىاىٜ ٚ ىٚثبٍٜ ٔٛ یىٍػٝ ٕب٘ش 60 یٕب٭ز ىٍ ىٔب

ٗ يا یىٔ ثَ ٍٚي٘ دَاٗ اٙٮٝ ايٕب٭ز كَاٍر ىاىٜ ٚ ٕذٔ آُٔب 2ٍَاى ثٝ ٔير يىٍػٝ ٕب٘ش 550 یٞب ىٍ ىٔب ٗ ٕ٘ٛ٘ٝيٕٞ

 یٍٚ ، اُیَٞ وب٘ یٚ ىٍ ٍٝٛر ك٢ٍٛ، ٖ٘جز فَاٚا٘ یٍٕ یٞب یه اُ وب٘يب ٭يْ ٚػٛى َٞ يِ ا٘ؼبْ ٙي. ٚػٛى يٕ٘ٛ٘ٝ ٘

 ثيٕز آٔي. یثیٞب ثٍٞٛر سمَ هيه اُ ديَ َٞ يٚ ٖٔبكز ُ یاّٝ یٞب هيد

 

 ساى ؾطاخِيّب زض ه يمبً ييقٌبؾب -4
 (1لَاٍ ٌَفشٙي. )ٕ٘ٛىاٍ یىٔ ٍٔٛى ثٍَٕيلاُْ  ثب دَسٛ اٙٮٝ ا یٞبٕبٍيدٔ اُ ا٘ؼبْ س یٍٕ یٞب یوب٘ یٞبٝ ٕ٘ٛ٘ٝيوّ
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ز ٚ ثٝ ٔمياٍ وٓ يز ٚ وَّيّيَٕاػٝ لٓ ا یياٖ ٌبُيىٍ ٔ یٍٕ یٞب یب٘ٗ ويسَ یثيٕز آٔيٜ، اّٝ یثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍٞب 

 ىٞي وٝ سجٍّٛ وبُٔ ٚ هٛة ا٘ؼبْ ٘ٚيٜ إز. ی٘ٚبٖ ٔ یٍٕ یٞب یوب٘ یٞب ٜ ىاىٜ ٙي. ٙىُ لّٝيسٚو یاٝ ئو٣ّٛ لا

 یٍٕ یٞب یٍٝي وُ وب٘ى 70٘ اُ يثب ثیز ثٛى وٝ سمَيز ٚ وَّيّيا یٍٕ یٞب یٗ وب٘يٚشَي، ثیٍٔٛى ثٍَٕ یٞبىٍ سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٘ي.ٜ ُ ىاىيٞب ٍا سٚى ٗ ٕ٘ٛ٘ٝيا

 

 
 

 ز، وٛاٍسِ،يوّٖ یٞب ی: ىٍ َٞ ىٚ دَاٗ ٍ٘بٙز، وب8َٕ٘اػٝ لٓ ؿبٜ ٕٙبٍٜ  یياٖ ٌبُيىٔ )ثبِه( اُ ٔيدَاٗ اٙٮٝ ا یٕ٘ٛىاٍٞب  -1ٕ٘ٛىاٍ

 Cal  ز: ي، وQzّٖ، وٛاٍسِ:  Albز:ي، آِجAnز: ي، آٍ٘ٛسCh ز:ي، وOrَّ، اٍسٛولاُ: Iز: يّيٙٛى. ا یيٜ ٔيز( ىيآِج -ز يٛولاُ)آٍ٘ٛسيدلاّ

  

  (SEM):ينطٍؾنَح النشطًٍيهغبلؼِ ه -5

سٛاٖ ثب یه ثٝ ٦ٕق ٍا ٕٔىٗ ٕبُى، وٝ ٕذٔ ٔيب ِ٘ىيٚ  ی٦ٕل یٞبَ ٕبهشبٍيسٞٛ یسٛا٘ي ثٍَٕیٔ یىَٕٚىٛح اِىشَٚ٘ئ

ٕٝ  یَيثٝ ٦ٕق ٕ٘ٛ٘ٝ سٞٛ یهز. اُ ثَهٍٛى اٙٮٝ اِىشََٚ٘ كبُٝ ٙيٜ دَىايسٞبٚ يیٔٛػٛى ثٝ ٙٙبٕب یٞبإشفبىٜ اُ ا٥ّٔ

 الف

 ب
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ه ثبلا ٚ يٞب، ليٍر سفى٬ ٕ٘ٛ٘ٝيِ َٕي>. آ٘ب9ِثبٙي=یي ٔيبٍ ٔفيثٖ یٍٕ یٗ ٕبهشبٍ ٚ ٙىُ وب٘ييٙٛى وٝ ىٍ سٮیؼبى ٔيا یثٮي

 ثبٙي.یٔ یٍٚثٚ یىَٕٚىٛح اِىشَٚ٘يثبٍُ إشفبىٜ اُ ٔ یبيهٛة، اُ ِٔا یكي آٙىبٍٕبُ

ز إتز. ًٍار وتٛاٍسِ ٚ   يت ز ٚ وَّيت ّئَثت٣ٛ ثتٝ ا   یٍٕ یٞب یٗ وب٘يسَ ، فَاٚاٖیٍٚثٚ یىَٕٚىٛح اِىشَٚ٘يَ ٔيىٍ سٞبٚ

ٝ  یٞب یا٘ي. وب٘بى فبّٝٝ ٍَ٘فشٝيٞب اُ ٔٙٚب هٛى ُ ىٞي ثٍّٛیثبٙٙي ٚ ٘ٚبٖ ٔ یِ ٔيس یبيُٚا یز ىاٍايوّٖ ٗ ئتبث  یٍٕت  یاٍٚلت

 (.5آٞه ٚ وٛاٍسِ ٍا دَ وَىٜ إز )ٙىُ  یٞب ثٍّٛ

 

 ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبِه ىٍ دٙغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ)ثٍٞٛر ىٍٝي( یٔٛػٛى ىٍ ؿبٟٞب یٞب یوب٘ یٖٝ ٖ٘جئمب  -1 َٚػي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (Energy Dispersive  X-ray) :يا ع ًقغِيآًبل -6
ىٍٝي ٭ٙبَٝ  یَى سب اُ ٍٚيٌیلَاٍ ٔ یٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٘م٦ٝ ٍٔٛى ٘٪َ ٍٔٛى ثٍَٕ یٞب یِ ىٍٝي وب٘ي٘ یا ِ ٘م٦ٝيىٍ آ٘بِ

ز، وٛاٍسِ يٞب ٘ٚبٖ ىاى وِّٖ ٕ٘ٛ٘ٝيغ آ٘بِي(. ٘شب5ٙٛى )ٕ٘ٛىاٍ  يیٙٙبٕب یٍٕ یٚ ٫ٛ٘ وب٘ یٙٙبٕ یت وب٘يُ ىٞٙيٜ، سَويسٚى

ٞب ٍا ىٍ سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ یٍٕ یٞب یٗ كؼٓ وب٘يٚشَيز ثيز ٚ وَّيّيا یٞب یٞب ىاٍ٘ي ٚ وب٘ٗ كؼٓ ٍا ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝيٚشَيٚ فّيٕذبر ث

 ي.يٕ٘بیي ٔييىٔ ٍا سبيٚبر اٙٮٝ ايغ آُٔبيىاٍا ثٛى٘ي وٝ ٘شب

 

 12َٕاػٝ    8َٕاػٝ  ؿبٜ

 2601 2529 2520 2499 2458 ٭ٕك )ٔشَ(

 5 4 3 2 1 ٕٙبٍٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 51.6 50.5 44.1 57.7 59.1 زيوّٖ

 9 11.3 23.1 9.2 14.5 وٛاٍسِ

 20.5 12.1 19.5 19.8 10.5 يٕذبرفّ

 6.9 8.9 7.5 8.1 4.1 زيوَّ

 4.5 12.2 3.4 3.9 6.5 زيّيا

 -- 1 -- -- -- زيإٕىش-زيّيا

 -- -- -- -- 1 زيإٕىش

 -- 1 -- -- 1 زيىِٛيٍٚٔ

 7.7 -- -- -- -- زيىِٚٛٔ

 -- 3 2.3 -- 1.7 زيٕٞبس

 100 100 100 100 100 ػ٬ٕ وُ
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٘ ىٍ ي. ٕ٘ٛىاٍ اَٚ ىٍ َٞ دَاٗ، ا٘ؼبْ آُٔب2ٚ 8ٍٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ ٔوِٖ َٕاػٝ ؿبٜ ٔ یٞب اُ ٕ٘ٛ٘ٝ XRD)ىٔ )يدَاٗ ٍ٘بٙز اٙٮٝ ا -2ٕ٘ٛىاٍ

 یٍٕ یٞب یٗ ٔمياٍ وب٘يٚشَيىَٛ. ثيّٗ ٌّيٕبٍ ٙيٜ ىٍ اسيىٍػٝ ٚ ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ْٕٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ س 550یىٍ ٕ٘ٛىاٍ ىْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىٔب -٤ َ٘ٔبَ.يَٙا

 زيٙيوبئِٛ   k:وٛاٍسِ، Qz:ز، يّيا  I:ز،ي: وChَّثبٙي.یز ٔيز ٚ وَّيّئَث٣ٛ ثٝ ا

 

 

 
 اِف                                     ة                                  ع                                     ى                 

 یَ ة ٚ ع: وب٘يسٞٛ –وٛاٍسِ  یبَ٘ اِف:ويثبٙي. سٞٛ یثَاثَ ٔ 15000كيٚى  يیثب ثٌٍِٕٙب (SEM) یىَٕٚىٛح اِىشَٚ٘يَ ٔيسٞبٚ -4ٙىُ

 زيوَّ یَ ى: وب٘يسٞٛ -ز ٌَفشٝ إز يّيآَ٘ا ا یز وٝ ٍٚيوّٖ

 ب

 الف

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
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ثبٙي یز، ٔيّيز ٚ ايِوّٖيَٕاػٝ ٙىُ اِف َٔث٣ٛ ثٝ آ٘بِ یياٖ ٌبُئٍٛى ٦ٔبِٮٝ ىٍ ٔوِٖ ٔ یٞب اُ ٕ٘ٛ٘ٝ EDX)) یا ِ ٘م٦ٝيٕ٘ٛىاٍ آ٘بِ -5ٙىُ 

 ثبٙي یز ٔيز ٚ وَّيوّٖ یٞب یوبِ٘ يٚ ٙىُ ة َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ آ٘بِ

 

 ًبظك يّب غِيس يهغبلؼِ ؾٌگ قٌبؾ -7

ٔٛػٛى ٭ٕيسب اُ  یٞبًٕٙ ٭يى ٔم٬٦ ٘بُن ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٌَفز. 170ٞب ىٍٔؼ٫ٕٛ  ٖ ؿبٜیا ی٦ٔبِٮٝ دشٌََٚاف یثَا

ٜ لَاٍ ىاٍ٘ي يَ لبثُ سٚويغ یشيىَيِ ٔيٍ یّيٙٝ هيوٝ ُٔ یفَاٚا٘ یٞبُيِ ٚ ٟ٘بٖ ثٍّٛ َٕٞاٜ ثب فٖيىا٘ٝ ٍ یٞبػٙٔ آٞه

ٜ ىاىٜ يٗ( سٚويٍبِيٗ )ثٍٛىيَيٕٛٗ ُيٙب ٔيّئب٘ٙي ػٙٔ إٚشَٚسَ یٙبهٞ یٞبُيثبٙي ٚ ٕٗ ٔوِٖ، ثب سٛػٝ ثٝ فٖیٔ

ثىبٍ  یٍَيى یٞب ٗ ٔوِٖ ٍٚٗيا یٍٕ یٞب یوب٘ يیٙٙبٕب یٖز ثَايثبیثبٙٙي ٚ ٔ یٕ٘ يیلبثُ ٙٙبٕب یٍٕ یٞب یٙٛى. وب٘یٔ

ٍا ٘ٚبٖ  یثبُ ىٍ فلار ىاهّ یبيلاٌٖٛ ثٝ ٕٕز ىٍ یٝ دلاسفَْ ٚ ىٍ ثو٘ ا٘شٟبيكبٙ ی٤ ٍٕٛثيىٍ ٔل  Eِ ٍهٖبٍٜيثَى. ٍ

 (6 ىٞي. )ٙىُ یٔ
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 اِف                                   ة                                    ع                                  ى               

 

 

                                                        ٍ                                   ًّ                                   ُ  
لا يىشٍٛيُ ٚيفٖ -ِ ىا٘ٝ يب ٍياِف ٚ ة: آٞه ثٖ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ –ثَاثَ   600 يیٚ ثٌٍِٕٙب 12غٝ ٘بُن اُ ٔوِٖ َٕاػٝ ؿبٜ يَ سيسٞبٚ - 6ٙىُ

Victoriella  ٕٗٛٙب يّيُ ػٙٔ إٚشَٚسَيفٖ -ِ ىا٘ٝ  يب ٍيع ٚ ُ: آٞه ثٖ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ -ٕٛٗ( ئ -)ائAustrotrillina ِيَيٕٛٗ ُئ –ٍٕٛٗ ي)ا ٗ

ب يٕ٘ٛ٘ٝ ة ٚ ّ: آٞه ثٖ -ٕٛٗ سب ٭ٟي كب١َ( ي)ٔ Amuniaب يُ ػٙٔ آٔٛ٘يفٖ -ِ ىا٘ٝ يب ٍيٕ٘ٛ٘ٝ ً: آٞه ثٖ -ِ ىا٘ٝ  يب ٍيثٖ آٞه:  ى ٕ٘ٛ٘ٝ –( 

 سب ٭ٟي كب١َ( يی)ائٕٛٗ ثبلا Globigerina triloculinoidesٙب يٍّ یُ ػٙٔ ٌّٛثيفٖ -ِ ىا٘ٝ يٍ

 

 ينيعيدشطٍف يّب ط زازُيفؿس -8
ب ي یٍ٘بٍَى، ٍٚٗ ؿبٜيٌیٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔ یٗ ٘فشيبىيٞب ٚ ٔ ىٍ ؿبٜ یٍٕ یٞب ی٦ٔبِٮٝ وب٘ یوٝ ثَا يیٞباُ ػّٕٝ ٍٚٗ

ٛ يٛ اوشياُ ٭ٙبَٝ ٍاى یِاٖ  ٔٚوٞئ یىاٍا یٍٕ یٙىٝ َٞ ٫ٛ٘ وب٘يثبٙي. ثب سٛػٝ ثٝ ایٔ یىيِيدشَٚف یإشفبىٜ اُ ٕ٘ٛىاٍٞب

 یٍٕ یٕ٘ٛىاٍ ، وب٘ یٗ ٭ٙبَٝ اُ ٍٚيشٛاٖ ثب ىٍ ىٕز ىاٙشٗ ٔمياٍ ايٗ ٔيجبٙي، ثٙبثَايٓ (ٍا ىاٍا ٔيْٛ، دشبٕيْٛ، سٍٛي)اٍٚ٘

 وَى.  يیٍٔٛى٘٪َ ٍا ٙٙبٕب

ٗ ييٙٛى ٚ ىٍ سٮ یف ٍ٘بٍ دَسٛ ٌبٔب لَائز ٔيٕ٘ٛىاٍ ٥ یوٝ اُ ٍٚ Th/U , Th/K یٞب ٖ٘جزٚ  Th , U , Kَ ي٭لاٜٚ ثَ ٔمبى

، ُٖٚ ٔوٞٛٛ ، 1ه فبوشٍٛيَ فشٛاِىشَي٘٪ یؿبٜ ٍ٘بٍ یٍَ دبٍأشَٞبيَ٘ي إشفبىٜ اُ ىيٌ یٞب ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔ ا٘ٛا٫ ٍٓ

 >12ثبٙٙي. =یي ٚ ٔؤطَ ٔئف یٍٕ یٞب یٜ ا٘ٛا٫ وب٘يٗ ٚ سٚوييِ ىٍ سٮي٘ 2یٚ سوّوُ ٘ٛسَٚ٘ t[s/t]ب ئُبٖ ٭جٍٛ ٝٛر 

ف ٍ٘بٍ يٙيٜ س٤ٕٛ آٖ، دبٍأشَ ُٔبٖ إز. ٕ٘ٛىاٍ ٥ يیٙٙبٕب یٞب ف ٍ٘بٍ دَسٛ ٌبٔب ٚ ٍٓيٍَ ىٍ ٍٔٛى ٕ٘ٛىاٍ ٥ي٘ىشٝ ى

َار يي، سغیه سٛاِيٖز، َٞ ؿٙي وٝ ىٍ يَ ٘يٞب، أىبٖ دٌٝ ٍٓيٗ كبِز اِٚييوٙي ٚ سٮیبٖ ٔيٍا ث ی٤ فٮّيدَسٛ ٌبٔب َٙا
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ٙيٖ ٔٚبٞيٜ   یشيّيبٖ ايٗ ٍٚ٘ي ىٍ ػَيبِّ٘ ثبٙي )ايٙي ىيسٛا٘ي ٘ٚب٘ٝ فَآیٔ یٚيٓ ثٍٞٛر افِايْٛ ثٝ دشبٕيٖ٘جز سٍٛ

ٞب  ُ ٚ سٝ ٖ٘ٚز ا٘ٛا٫ ٍٓي٤ سٚىيىٍ ٍٔٛى َٙا یسٛاٖ ا٥لا٭بسیٔ ی٤ ٍٕٛثيٗ ٔلييٚ سٮ يیٗ ثب ٙٙبٕبي> ٕٞـ5ٙٙٛى(. = یٔ

 >13ثيٕز آٍٚى. =

 

 ًگبض دطسَ گبهب ف يًوَزاض ع 

ٙٛ٘ي یاُ ٕبُ٘ي ٔٙشَٚ ٔ یٔشفبٚس یٞبیثب اَّ٘  یٮي٥ج ی، سٚٮٚٮبر ٌبٔبیٮي٥ج یف ٍ٘بٍ اٙٮٝ ٌبٔبيَ ٥يىٕشٍبٜ ٕ٘ٛىاٌٍ

ىاٍ٘ي ٕبس٬  یف ٔٚوٞيْٛ وٝ َٞ وياْ ٥يٓ ٚ اٍٚا٘يْٛ، دشبٕيشٝ سٍٛيٛيٛاوشيٗ سٚٮٚٮبر اُ ٭ٙبَٝ ٍاىيٙي. ايٕ٘بیطجز ٔ

ْٛ ي>  س14ٍٛٙٛى.=یَٞ وياْ اُ آٟ٘ب ٔلبٕجٝ ٔ یف اَّ٘ي٥ ی٭َٙٞ ىٍ ٕبُ٘ي ث٦ٍٛ ػياٌب٘ٝ اُ ٍٚ ٗ ٕٝيا یٙٛى. دَاوٙيٌیٔ

 ٙٛ٘ي.یبٖ ٔيٓ ثَ كٖت ىٍٝي ثيٖٛ ٚ دشبٕيّيْٛ ثَ كٖت لٖٕز ىٍ ٔيٚ اٍٚا٘

 یٞبزٖ٘ج يٗٙٛ٘ي ٚ ٕٞـٙٔیٔؼِا طجز  یٕبس٬ ٙيٜ اُ ٕبُ٘يٞب ثٍٞٛر ٕ٘ٛىاٍٞب ٘يْٛٓ ٚ اٍٚايْ ٚ دشبٕيٛسٍٛ یدَسٛٞب

Th/K ٚTh/U ٕ٘ٛىاٍ ىٍ اوظَ ٔتٛاٍى ثٝ َٕٞاٜ ٕ٘ٛىاٍ  ٗيٙٛ٘ي. اٝٛلاً ایطجز ٔ يشٕیٔؼِا ٚ ثٍٞٛر ٍِبٍ یِ ىٍ ٕ٘ٛىاٍٞب٘ي

 >15َى. =يٌیَ لَاٍ ٔيٌبٔتب طجز ٚ ٍٔٛى سفٖ

  ل يب فبمشَض فشَ النشطيًوَزاض 

 >15ٙٛى. =یٔ یَيٌا٘ياُٜ 1ٕبُ٘ي یؿٍبِ یَيٌ ثبٙي وٝ ثب ىٕشٍبٜ ا٘ياُٜیٞب ٔاُ هٛاٛ ًٕٙ یىيه يفبوشٍٛ فشٛاِىشَ

ٗ ثَ٘بٔٝ ياُ ا 6.6ٚ ثب سٛػٝ ثٝ َْ٘ افِاٍ ّئٛلاي  NGS-FDCىٚ لاي  یٞب ٔٛػٛى اُ ىاىٜ یٍٕ یوب٘ یٗ ٘ٛ٭ييػٟز سٮ

  َىى. ثٌَ یٗ ٔييٍا سٮ یٍٕ یسٛاٖ ٫ٛ٘ وب٘یّٙٛٔجَّٜ ٔ  2ٗ َْ٘ افِاٍ ثب إشفبىٜ اُ وَآ دلار إشب٘ياٍىيإشفبىٜ ٙي. ىٍ ا

 ثبٙي. یز ٔيّيز ٚ ايت اُ ٫ٛ٘ وَّيغبِت ٔٛػٛى ىٍ ا٭ٕبق ٔوشّف ثٝ سَس ٗ وَآ دلار، ٍٓيإبٓ ا

غ كبُٝ يٌَىى. ٘شبیإشفبىٜ ٔ یٍٕ یٞب یوب٘ يیػٟز ٙٙبٕب یف ٍ٘بٍ دَسٛ ٌبٔب ٚ ٕ٘ٛىاٍ ؿٍبِيٗ لٖٕز اُ ٕ٘ٛىاٍ ٥يىٍ ا 

 .(9لَاٍ ٌَفشٝ إز )ٕ٘ٛىاٍ  یبِٮٝ ٚ ثٍٍَٕٔٛى ٦ٔ 12 ؿبٜ یٔٛػٛى ثَ ٍٚ یٞباُ ٦ٔبِٮبر لاي

 

 يطيدِ گيثحث ٍ ًش -9
ٔٛػٛى ىٍ َٞ  یٞب یىٞي وٝ وب٘ یَٕاػٝ ٘ٚبٖ ٔ یياٖ ٌبُياُ ٔ 12ٚ  8 یٞبٕبُ٘ي لٓ ىٍ ؿبٜ ی٦ٔبِٮبر ٍٝٛر ٌَفشٝ ثَ ٍٚ

ز يوّٖ یؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ وب٘% ك50٘ اُ يثبٙي. ث یٔ یٍٕ یوٛاٍسِ ٚ وب٘ -فّيٕذبر  -زيوّٖ یت فَاٚا٘يثٝ سَس 12ٚ 8ىٚ ؿبٜ 

ِلب٧  یىٍٖٚ ؿبٞ یٞبق ىاىٜيي ىٍ سٞليإز وٝ ثب یٍٕ یٞب یإز ٚ ٖ٘جز كؼٓ وٛاٍسِ ٚ فّيٕذبر كيٚىا ىٚ ثَاثَ وب٘

اُ  8ثبٙٙي. ىٍ ؿبٜ ٕٙبٍٜ  یٔٚىُ ٕبُ ٔ یٞب ز إز وٝ ػِء ٍٓيز ٚ وَّيّئَث٣ٛ ثٝ ا یٍٕ یٞب یٙٛى. كؼٓ غبِت وب٘

 ٙٛى.  یيٜ ٔيِ ىي٘ 12ىٍ ؿبٜ  یٗ فَاٚا٘يسَ إز ٚ ا ٞب فَاٚاٖ وٕشَ ٚ فّيٕذبر زيٗ ثٝ ٕٕز ٭ٕك، وّٖي٦ٕق ُٔ

 SP ز، ىأٙٝيّيسَ إز. ىٍ اٗيييٍٚوَثٗ دبيٞ یٔلشٛ یٞب ٗ ىاٍى ٚ اغّت أُمبٚٔز ًٕٙيئمبٚٔز دب یز ثٝ ٥ٍٛ ٖ٘جيّيا

 شٝ ٕبُ٘ي هٛاٞي ٙي.يٛيٛاوشي٘ ٍاىيافِأٚبثٝ ٕجت  یٞب یز ٚوب٘يّيٓ ثب ايُ سؼ٬ٕ دشبٕيز ثٝ ىِيّي٘ ايبى إز. افِايُ

ٗ ىاٍ٘ي ٚ وبٞ٘ ىٍ لاي ييدب یّي( هCEC) یٛ٘يُ إز وٝ آٟ٘ب ليٍر سجبىَ وبسيٗ ىِيٗ ثٝ ايْٜ ثبلا ىاٍى. ايز ٔمبٚٔز ٚيوَّ

ٍ إز ٌٌَايسبط SP ز ىٍ لاييٗ ىاٍى. وَّييْٜ دبئمبٚٔز ٚ ی٥ٍٛ ٖ٘ج ز ثب آٞٗ ثٝيسؼ٬ٕ وَّ ىٞي. یْٜ ٍا ٘ٚبٖ ٔئمبٚٔز ٚ

 یلبثُ سٛػٟ CECَئمبىٔٚبثٝ اِِأبً  یٞبُ يَا ثٝ ٭ّز ىاٙشٗ ٙيىٞي ُ یٔبٕٝ ٘ٚبٖ ٔ یٞب ىاSPٝ٘ ٚ اطَار ٔٚبثٝ ىٍ لاي 

 .َىيي ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌيىاٍ٘ي وٝ ثب
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 یٞب یىٞي اوظَ وب٘یجَّٜ ٘ٚبٖ ٔ( ىٍ ٕ٘ٛىاٍ 12ّٔٛٙٓ ىٍ ٔوِٖ َٕاػٝ لٓ )ؿبٜ يْٛ ثٝ دشبٕيه ثَ ىٍٝي سٍٛيٖ٘جز فبوشٍٛ فٛسٛاِىشَ  -9ٕ٘ٛىاٍ 

 ٝ لَاٍ ىاٍى.يز ٚ ٔو٣ّٛ لايٙيوبئِٛ یز ٚ ٔمياٍ وٕيز، وَّيّيىٍ ٔليٚىٜ ا یٍٕ
 

ٙي يٗ ٭بُٔ ىٍ فَايٗ ًٍار ٔٮّك، ٟٕٔشَيك ٚ ثٝ ىاْ افشبىٖ ايز( ٚ ٍٚٗ سٮّيٙيِ ىٍ ؿبٜ )وبئِٛيًٍار ٍ یِْ ػيا ٙيٌئىب٘

 ثبٙي. یٔ 1ت ٕبُ٘ييسوَ

-زيّيٝ ايؼٝ ٔو٣ّٛ لايثٝ آة كٖبٓ ثٛىٜ ىٍ٘شز يإٕىش یي، كٖبٓ إز. وب٘يز ثٝ إيٗ، ٚ وَّيَيز ثٝ آة ٙيإٕىش

ؼبى ٔٚىُ ىٍ ُٔبٖ يٙٛى وٝ ا یؿبٜ ٔ یٞب ٛاٍٜيِٗ ىيىٍ سٕبٓ ثب آة ٔشٍْٛ ٙيٜ، ثب٭ض ٕٖز ٙيٖ ٚ فَٚ ٍز يإٕىش

ي آٞٗ ييٍٚوٖيز ثب٭ض ٍٕٛة ٞي٘ي، وَّىٍٖٚ ٕبُ یيوبٍيي كٖبٓ ثٛىٜ ٚ ىٍ ُٔبٖ إيز ثٝ إيي. وَّيٕ٘ب یٍا ٔ یكفبٍ

 ٌَىى. یٔ یؼٝ سَاٚائيي سوّوُ ىٍ ٘شيؼٝ ثب٭ض وبٞ٘ ٙييسوّوُ  ٕبُ٘ي ٚ ىٍ ٘ش یٗ ثب٭ض ٖٔيٚى ٙٛ٘يٌيٌَىى ٚ ٕٞـٙ یٔ
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Abstract 

 

Geochemical and petrophysical studies on E member of Sarajeh Gas field shows presence of 

different type of clay minerals. Petrography studies along with XRD , SEM and EDX  

analysis on the present samples, indicate presence of Illite, Chlorite and expandable clay 

minerals. Expandable clays comprise, smectite and mixed layer or interstratified 

Illite/Smectite (I/S) minerals. Petrophsical studies show Th/K on NGS log in Sarajeh, well 

12, composed mainly, Illite, chlorite with minor amount of interstratified Illite/Smectite (I/S). 

Geochemical studies confirm validity of petrophysical results. The presence of different clay 

minerals of Qom formation in E member, Sarajeh Gas field, may have significant impact on 

petrophysical properties of reservoir, and hence affect reservoir productivity as well as cause 

problem during drilling operations. 

Keywords: Clay Minerals, Sarajeh gas field, Qom Formation, E member, petrophysics 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




