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 چکیده 
گورپی و نقش آنها در ناپایداری دیواره   –های رسی و تغییرات ژئوشیمیایی سازندهای شیلی پابده  پژوهش در ارتباط با شناخت کانیاین  

)یک حلقه چاه(،   NGSاز نمودار چاه پیمایی    چاه در میدان آغاجاری صورت گرفته است. برای این منظور، این سازندها با استفاده

در نمودار    گرفت.یازده نمونه از دو حلقه چاه( مورد بررسی قرار  )  XRFروش تجزیه عنصری  ( و  XRDروش پراش اشعه ایکس )

NGS  است. در روش    های شناسایی شده به ترتیب فراوانی عبارت از ایلیت، مونتموریلونیت، مخلوط لایه، گلاکونیت و فلدسپارکانی

XRDایلیت، مونتموریلونیت، مخلوط لایه، کلریت و کائولینیت به ترتب فراوانی شناسایی گردید. مجموعه این کانیها با   ، کانیهای رسی

  Fe+3و بالا بودن    Tiو تغییرات    Si/Alگردند. نسبت بالای  توجه به حساس بودن آنها به واکنش با آب موجب ناپایداری دیواره چاه می

 یت، کلریت و نیز مونتموریلونیت در سازندهای مذکور است.  نیز نشانه حضور گسترده ایل Mgو 

رابطه خطی مثبتی را نشان دادند. تغییرات میزان    5O2P، و MnO ،CaOبه استثنای  3O2Alتغییرات عناصر اصلی و کمیاب نسبت به 

3O2Feمیزان آهن، منگنز و وانادیم،    براساسدهد.  ، در بخش بالای پابده شرایط اکسیدان ولی به سمت گورپی شرایط احیا را نشان می

( حاکی از  5/1-4)   Th/Uاند. تغییرات نسبت  متوسط تا پایین تشکیل شده   pHاحیا غیر سولفیدی و    Ehرسوبات تحت شرایط احیا،  

 کند.  ( شرایط احیا را تایید می%2شرایط دریایی تا حدواسط است. وجود افقهای غنی از ماده آلی )بیش از  

اند. تجمع نسابی کربنات  رساوبات در بخش بالایی و پائین، نسابت به بخش میانی دانه ریزتر شاده  Zr/Rbنسابت ر پائین براسااس مقادی 

در بخش  Sr/Ba نسابتشاده اسات. براسااس منعکس   Sr/(Zr+Rb)نسابت بیوژنیک همراه شایل بصاورت تناوبی بوده در تغییرات  

احیا نیز بررسای -ای و تحولی و گاه دریایی حاکم اسات. شارایط اکسایداسایونزیرین شارایط دریایی و بسامت بالای ساازند شارایط قاره

محدوده تقریبا احیا و در مواردی   V/Crمحدوده احیا و نمودار    Ni/Coاحیا، نساابت نیمه قلمرو   V/(V + Ni) نساابتشااد. مقادیر 

(  0/ 14)کمتر از  Rb/Sr نسابتمقادیر پایین  در زمان ته نشاسات رساوبات برمبنای  میاقل نهی ری ددهند. شارایط شارایط اکسایدان را نشاان می

 .  است کاملا گرم و خشک بوده

 ی، میدان نفتی آغاجاری ، سازندهای پابده و گورپی، محیط رسوبNGSپایداری دیواره چاه، نمودار کلید واژه: 
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 مقدمه-1
ها،  یزش دیواره، گرفتگی لوله ، این موضوع در ری چاه یکی از عوامل مهم در صنعت حفاری استپایداری دیواره

گیری از جداره چاه،  ایجاد مسیرهای انحرافی و جانبی، مشکلات مرتبط با نمودار گیری، مشکلات مرتبط با مغزه 

های بالا و حتی ریزی، صرف هزینهمشکلات جداره گذاری، سیمان شدگی ضعیف، هرزروی گل، اختلال در برنامه

شده در چاه حین عملیات حفاری به چهار  ناپایداری مشاهدهدر مجموع     [.37،  28،  10،  5نقش دارد ] فوران چاه  

شده  ایجاد زون خمیری، دگرگون؛  خزش یا همگرایی چاه؛  چاهشود: گشاد شدگی با ریزش  دسته اصلی تقسیم می

سه نوع اول ناپایداری به منطقه نزدیک دیواره چاه مربوط  .  شکست سازند و هرزروی سیال حفاری  دیدهیا آسیب

شکننده را    یها  لیش  یبند  طبقه  ممکن است که  یلی شعدم وجود مغزه از افق های   لیبه دل  [.98،  73،  63]  شودمی

تحلبا است از  ت (   XRDآنالیزروش  )  یشناس   یکان  لیفاده  آنالیز)  ونیتراسیو روش  داده ها(  MBTروش  خرده    یاز 

 . [ انجام داد76،  51،  48،  21،  20،  19،  11حفاری ] 

  های مکانیکی و یا خصوصیات فیزیکی و شیمیایی محیط در زمانناپایداری چاه، در اثر یک تغییر ناگهانی در تنش

شود که منجر  دیده می یبه صورت غار شدگی و از بین رفتن لایه شیل  شود. ناپایداری چاه معمولًامیایجاد  حفاری

. به طور کلی باید گفت که  [66،  47،  13]   های تنگ استبه بزرگ شدن حفره، پرشدگی و همچنین ایجاد حفره

ایی ناشی از عملیات حفاری خواهد  سنگ دیواره چاه به تمرکز تنش الق به پاسخ  ناپایداری دیواره چاه بستگی دارد  

ناپایداری دیواره  رداد. بررسی عوامل مؤثر   به  می شود دارای اهمیت مطالعاتی بالایی  یزش دیواره چاه که منجر 

بر است. این پدیده موجب بروز مشکلاتی در حین حفاری و یا مچاله شدگی لوله ها بعد از حفاری می گردد.  

صنعت نفت    یدلار برا اردیلی م 1تا   0.5  نیچاه سالانه ب ی داریت مربوط به ناپاموجود، حل مشکلا یاساس داده ها 

بنابراین موضوع ناپایداری دیواره چاه در صنعت بسیار مهم بوده و این نوشتار تلاش دارد   .[74،  55، 6]  دارد نهیهز

یی در میدان آغاجاری  گورپی از نظر تغییرات کانی شناسی و ژئوشیمیا-این موضوع را در سازندهای شیلی پابده

مورد بررسی قرار دهد. شناخت ویژگیهای سازندهای شیلی می تواند در مدیریت و صیانت از مخزن و نیز شناخت  

 رفتاری این سازندها بسیار مؤثر باشد. 

  زمین شناسی منطقه مورد مطالعه-2
جنوب    کیلومتری  90عرض جغرافیایی در فاصله    31◦طول جغرافیایی و   49◦  30'آغاجاری با موقعیت  نفتی  میدان  

این میدان در فروافتادگی   (.  1)شکل    کیلومتری شمال شرق شهر امیدیه قرار گرفته است  5حدود    شرق شهر اهواز و

دزفول، در مرز بین دزفول شمالی و دزفول جنوبی واقع شده است. این میدان نسبت به میادین مجاور خود از شمال  

کرنج، از جنوب توسط میدان رامشیر، از شرق توسط میدان پازنان و از غرب توسط میدان مارون  توسط میدان  

این میدان به صورت یک چین نامتقارن با پلانج دوگانه می باشد. در افق آسماری، این میدان    محدود شده است.

رسد.  نیز می  کیلومتر  7به  عرض می باشد که در بخش شرقی میدان عرض آن    کیلومتر  6طول و    کیلومتر  56دارای  

در این افق چین تک کوهانک بوده و با انحراف محوری نسبتاً زیاد چپ گرد مشخص می شود. شیب ساختمانی  

می باشد. همچنین شیب یال شمالی به    70°و در بیشترین حالت در دماغه شرقی    55°یال جنوبی به طور متوسط  

می باشد. میزان زاویه میل محوری در دماغه غربی    48°یانه میدانبوده که در بیشترین حالت در م 35°طور متوسط 
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[. مرز سازندهای پابده و گورپی تدریجی ولی مرز بالایی آن با سازند  86،  1می باشد ]   8°درجه و در دماغه شرقی    6

 آسماری و مرز پائینی آن با سازند ایلام از نوع ناپیوسته است. 

متر برای گورپی( محاسبه   100متر برای پابده و   265متر )   365ر متوسط  گورپی در این میدان بطو-ضخامت پابده

گردید. از نظر سنگ شناسی سازند پابده از آهک شیلی و در مواردی دارای پیریت و سازند گورپی از آهک و  

 شیل و دارای گلاکونیت تشکیل شده است.  

 
 [ و16کمربند چین خورده زاگرس ]. موقعیت میدان مورد مطالعه در فروافتادگی دزفول در 1شکل 

 . میدان آغاجاری  UGCنقشه  

 مواد و روشها  -3
( در یک حلقه چاه برای  NGSچاه پیمایی )استفاده از نمودارهای  با  (  1  :شیوه اصلی  سههای رسی در  کانی  همطالع

  XRF  شیمیایی با روشآنالیز  (  3  نمونه از سه حلقه چاه و  17( تعداد  XRD( پراش اشعه ایکس )2فواصل شیلی،  

  نمونه از دو حلقه چاه( انجام گردید. 11)

الکتریکی    -پیماییچاه نمودارهای   GR  (Gamma Ray )  وNGS  (Natural Gamma Ray Spectroscopy  )نمودار 

با توجه به اینکه هر نوع کانی رسی دارای مقدار    [.123،  41،  30]  دهدرادیواکتیویته طبیعی سازندها را نشان می

ر این عناصر از روی  ید اتوان با در دست داشتن مقبنابراین می  .است   Kو    U  ،Thمشخصی از عناصر رادیواکتیو  

  CGR  و SGR    (Sum Gamma Ray  )به دو صورت    GRنمودار    [.90،  30،  2د ]رسی را شناسایی کرهای  نمودار، کانی

(Compensated Gamma Ray )باشد که به ترتیب بیانگر مجموعمی ) Th + U + K ) و (Th + K)  بر حسب و باشند می

شود استفاده می  CGRهای شیلی بیشتر از نمودار  وند. برای شناسایی افقش نشان داده می  100و از صفر تا    APIواحد  
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یعنی   کلی  گامای  پرتو  بودن  بالا  ن  SGRو  شیل  به  میارتباطی  و  دلایل  دارد  شکل  تواند  باشد.  داشته    2دیگری 

شده را نشان  ای همراه با موقعیت تقریبی نمونه های آنالیز یکی از چاه های مورد مطالعه و ستون چینه NGSنمودار

دهد.   )  NGSنمودارهای  می  ویژه  متداول   (GWLو سرچاهی  به  و  لیتولوژی  توزیع  بررسی  نمودارها جهت  ترین 

نمودارهای چاه122،  67،  17باشند ]ها میشیل براساس مطالعه  انتروال [.  آغاجاری،  های  پیمایی موجود در میدان 

های رسی و آنالیز شیمیایی انتخاب گردید )شکل  گورپی از نظر مطالعه کانی-مناسب جهت بررسی سازندهای پابده

 نیز مورد بررسی قرار گیرند.   (. همچنین سعی گردید مشکلات حفاری در زمان دسترسی به  این سازندها،2

 
 ای همراه با موقعیت تقریبی نمونه های آنالیز شده.   یکی از چاه های مورد مطالعه و ستون چینه NGSنمودار 2شکل 

 

ها بررسی و ای چاهسنگ شناسی ستون چینه  -در میدان مورد مطالعه وضعیت زمین شناسی  NGSبا مطالعه نمودار  

،  NGSو    GRهای مختلف سازندهای مورد نظر با استفاده از نمودارهای  با احتساب میزان احتمالی شیل در بخش

های موجود در بایگانی  ( مشخص گردید. این انتخاب با توجه به نمونه11های شیلی )به تعداد محل برداشت نمونه

  نتایج قرار گرفت.    XRFت که پس از آماده سازی،  مورد آنالیز  شرکت نفت )مناطق نفت خیز جنوب(،  صورت گرف

آورده   1در میدان مورد مطالعه در جدول   NGSهای رسی با استفاده از نمودار پتروفیزیکی  حاصل از شناسایی کانی

 [. صورت گرفت. 113، 88( ]3شده است. شناسایی کانیهای رسی با استفاده از نمودارهای استاندارد )شکل  

های    نمونه های رسی در  کمی انواع کانینیمه  از لحاظ تئوری محاسبه   XRDالعه نمودارهای پراش اشعه ایکس ا مطب

ها، جهت  ، ناخالصینمونه   ، ترکیببلوری شدنبه دلیل تأثیر فاکتورهایی نظیر  زیرا    مورد مطالعه امکان پذیر است.
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هرچند  .  سازدبه کمی دقیق را با مشکلاتی مواجه میهای رسی و کالیبراسیون دستگاه دیفراکتومتر، محاسیافتگی کانی

 [. 82] سازی و انجام آنالیز، میزان خطاها را به حداقل رساندتوان با ایجاد شرایط یکسان در آمادهکه می
  

 در یکی از چاه های مورد مطالعه  NGSنمودار های رسی شناسایی شده به کمک . نتایج کانی 1جدول   

 
 [. 113، 88] پتاسیم -کراس پلات توریم -3شکل 

  [111ویر و همکاران ]   رابطهبه  که از آن جمله    های رسی ارائه شدهکمی برای محاسبه درصد کانیهای نیمهروش

 chlorite/2+ I smectite+ I illite+ I kaolinite/2.5I 100 % =                           : نموداشاره توان می
متر اندازگیری شده، سپس مقادیر  بر حسب میلی(  I)در این روش مقدار کانی بر اساس ارتفاع پیک از یک سطح مبنا  

بیان میرسانیده  نظر به صد    مورد بنمونه )سه اسلاید برای هر نمونه(    17تعداد  شوند.  و بر حسب درصد  ه  که 

گردیدند تیمار  گلیکولی  و  قرار گرفت )شکل  ، مورد  صورت حرارتی، عادی  ب  (.4بررسی  آنالیز  صورت  ه  نتیجه 

و نتایج حاصل  های رسی عمده در سازندهای مورد مطالعه شناسایی  کانی  دست آمد.ه  بنمونه  هایی برای هر  پیک

،  2922، 2919،  2816، 2727، 2575،  2718از اعماق  30های انتخابی از چاه شماره  ارائه گردید. نمونه   2در جدول  

،  2098از اعماق    140و از چاه شماره    2388،  2387،  2383،  2233،  2091،  2085از اعماق    121ره  از چاه شما

 (. 2متری برداشت گردید )جدول    2436، 2380، 2288،  2158

Depth 

(m) 

 

U 

 

Th 

 

K 
 

Th/K 

Illite Montm. Mixed   Layer Glauconite Kaolinite 

 

 Feldspar 

2038-Pd 2.5 6 2.5 2.4 *      

2058 2.2 5 2 2.5 *      

2100 2.5 4 1.5 2.7 *      

2135 8 5 1.6 3.1 *      

2208 9 4 1.2 3.3 *      

2225 6 3 0.8 3.75  *     

2278 4 6 1 6   *    

2300 2 2 0.5 4  *     

2325 3 2 1 2 *      

2350-Gu 1 1 0.5 2 *      

2378 8 2 1.8 1.1    *   

2382 6 1 1.8 0.6      * 

2465 2 6 0.8 7.5  *     

2467-Il. 6 2 1 2 *      
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 های رسی برای یکی از نمونه های مورد مطالعه. نمایشی از سه نمودار دیفراکتوگرام و موقعیت کانی-  4شکل 

 

 XRDبا استفاده از روش  های مورد مطالعهرسی عمده در نمونههای کانی.  2جدول  

Well no. Depth (m) Illite Chlorite Montmo 

rillonite 

Chl-Illite 

 

Illite-

Mont. 

Kaolinite 

121 

2085 20.6 27 12.7 12.7 27 ---- 

2091 27.1 --- 13.6 14.8 17.3 27.2 

2233 27.8 16.6 27.8 ---- 27.8 ---- 

2383 25 25 25 ---- 25 ----- 

2387 26 ---- 24 ---- 21.7 28.3 

2388 26.6 20 24.5 --- 28.9 ----- 

140- 

2098 20.4 ----- 22.2 ---- 18.5 38.9 

2158 19.5 ----- 29.3 ---- 19.5 29.3 

2288 17.4 ---- 28.3 13 15.2 26.1 

2380 26.7 ---- 23.3 26.3 23.3 ----- 

2436 29.7 18.9 27 --- 24.4 ---- 

30- 

2718 20 22.5 27.5 ----- 30 --- 

2575 21.3 ---- 21.3 17 19.1 21.3 

2727 24.3 29.7 27 --- 18.9 ---- 

2816 20.4 ---- 25 18.2 18.2 18.2 

2919 19.2 ---- 12.8 ---- 19.3 48.7 

2922 19.7 ----- 12.7 ---- 16.9 50.7 

در حال حاضر طیف سنجی فلوئورسانس پرتو ایکس، رایج ترین روش    -(XRF)روش فلوئورسانس پرتو ایکس  -

،  69عناصر سبک تر از سدیم ]  ناتوانی در تجزیه  XRF[. محدودیت اصلی  38ای عناصر اصلی و جزئی است ] تجزیه

طول موج خاصی  با ثانویه )فلورسانس(  Xها، طیف اشعه جایی الکترونبر اثر جابه( است. 11)عدد اتمی [114، 77

مبنای تجزیه کیفی عناصر بوده و شدت پرتوها متناسب با فراوانی یا کمی عناصر موجود در  که  آید  وجود میه  ب

نمونه استاندارد و نیز یکنواخت بودن سطح مورد آزمایش،  ،  سازییکسان بودن روش آمادههرچند    .[119]  نمونه است

  .[33] می در دقت و صحت نتایج حاصله دارندنقش مه

محیط رسوبی مورد استفاده   تعیین شرایط تشکیلچنین در همو منشأ   در ارزیابی سنگ اًمطالعات ژئوشیمیایی عمدت

توسط  های پابده و گورپی  از سازند  نمونه  11تعداد    منظور ارزیابی ژئوشیمیایی ه  در این مطالعه ب گیرند.  قرار می

آمده    3آنالیز شدند. نتایج این آنالیز درجدول   Philips 1480مدل    XRFآزمایشگاه تحقیقاتی کانساران بینالود با دستگاه  

    است.
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 بحث-4
 گورپی–ای سازندهای پابده تغییرات سنگ چینه-4-1

براساس نمودار   تغییرات سنگ چینهبمنظور توصیف سازندهای مورد مطالعه  ،  30ای در سه حلقه چاه  سرچاهی 

 ارائه شده است:    140، و 121

ای مارنی، سیلتی، خاکستری  متری شروع شده، دارای شیل و آهک بین لایه  2321پابده از عمق    -30چاه شماره  

دار )مانند  خاکستری فسیلمتری مشتمل بر آهک خاکستری و شیل سبز    2454دار )مانند گلوبیژرین( و در عمقفسیل

، و گلوبیژرینا  Hantkeninaای دارای  متری از شیل، آهک سیلیسی نازک قهوه  2515گلوبیژرین( است. در عمق  

متری از آهک مارنی خاکستری    2627متری دارای روتالیا، گلوبوروتالیا و گلوبیژرینا است. در عمق    2612و در عمق  

  2652بیژرینا تشکیل شده است. سازند گورپی )رأس کرتاسه فوقانی( که از عمق  دارای روتالیا، گلوبوروتالیا و گلو

 شود، دارای آهک خاکستری گلوبوترونکانا است. متری شروع می

آرژیلیتی خاکستری،    Iشود. این سازند از آهک نوع  متری شروع می   2124سازند پابده از عمق     -121چاه شماره  

بین لایه دارای  دانه و  نوع  سیلتی ریز  آهکی  دارای    IIهای  است.  یافته  نرم تشکیل  تا خاکستری، چاکی و  سفید 

گلوبیژرینا و در اعماق بیشتر دارای فسیل اپرکولینا است. در اعماق دارای گلاکونیت و فسیل گلوبوروتالیا بوده و تا  

ای  و ماسه  IIIحدودی تبلور مجدد یافته است. در مواردی دارای سیلت سبز و سخت است. در عمق، آهک نوع  

متری به گورپی تبدیل شده، دارای شیل    2341باشد. این سازند در عمق  سفید درشت دانه همراه با گلاکونیت می

دانه  یا  و  شیلی  آهک  پیریت،  تیره،  دانهخاکستری  است.  آهکی  فونهای  کوارتز،  سلستین،  گلاکونیت،  های  های 

متری به ایلام    2459مشاهده شده، و در عمق    Hetrohelix spا  گلوبیژرینیده، گلوبوروتالیده، گلوبوترونکانا و ی

 ختم می شود.    

ای  قهوه –متری از شیل و آهک دانه ریز سیاه   2360متری تا    2110سازند پابده در فاصله عمقی   -140چاه شماره  

سنگ  تغییرات  شده،  تشکیل  دانه  ریز  میو  نشان  عمق  به  نسبت  را  فسیلی  و  و  شناسی  گلوبیژرینا  فسیل  دهد: 

Zeauvigerina sp    (، گلوبیژرینا و  2148-2152)عمقHantkenina sp    ای  (، آهک ماسه 2201-2205)عمق

(، شیل دانه ریز و بسیار دانه  2248- 2254)عمق    Hantkenina sp سخت با گلوبیژرینا، گلوبوترونکانا، اپرکولینا و

دار )مانند گلوبوترونکانا،  ای، فسیل، وکستون، آرژیلیتی تا ماسه(، آهک کرمی، سخت، متراکم2290- 2296ریز )عمق 

پیریت، شیل دانه ریز و -ای، گلاکونیت(، آهک وکستون، پکستونی، آرژیلیتی تا ماسه 2300-2325و گلوبوروتالیا( )

، Iوع گردد. از آهک نمتری  شروع می  2356متری(. سازند گورپی از عمق 2343-2350دارای گلوبوترونکانا )عمق 

ای با  متوسط دانه تا پکستون آرژیلیتی دارای کمی پیریت و گلاکونیت، گاهی ماسه  -، وکستون ریزIIگاهی نوع  

 یابد. متری پایان می 2453متر( تشکیل شده است. قاعده آن در 2366فسیل گلوبوروتالیا )در عمق  

 NGSنمودار -4-2

گورپی    و  های عمده سازندهای پابدهانواع کانیهای مورد مطالعه  نشان داد که در چاه  NGSپیمایی  بررسی نمودار چاه 

باشد ایلیت، مونتموریلونیت، مخلوط لایه، فلدسپار و گلاکونیت می  در    .شامل  عدم شناسایی گسترده کائولینیت 

تواند نشانة ترکیب  ( میابزار نمودارگیریتر از حد آستانة حساسیت  )یا حضور بسیار جزئی و پایین  NGSنمودار  
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ه  شیمیایی و شرایط نامساعد محیط و یا تغییر و تبدیل دیاژنتیکی آن باشد. همچنین ممکن است این عدم شناسایی ب

بواسطه رفتار ژئوشیمیایی متفاوت عناصر پتاسیم و توریم در کانی باشد،  به  می  Kعنوان مثال،  ه  های رسی  تواند 

   [. 90، 30]  مانداً بدون تغییر باقی میتقریب Thشود، ولی راحتی شسته 

های عمده رسی به ترتیب فراوانی عبارت است  (. کانی2)جدول    XRDهای رسی شناسایی شده در نمودارهای  کانی

های رسی ایلیت و مخلوط  از ایلیت، مونتموریلونیت، مخلوط لایه، کلریت و کائولینیت )به صورت پراکنده(. کانی

 بالاترین درصد را نشان می دهند.لایه 

ایلیتتغییر نمیحمل  کانی مقاومی نسبت به هوازدگی است و لذا در فواصل کوتاه  :  ایلیت  ناشی از  ها  کند. اکثر 

های بازیک به ایلیت  تبادل کاتیون نیز با  مونتموریلونیت  [.  109،  108،  103]  دیاژنز کائولینیت و مونتموریلونیت است

و مقدار پتاسیم آن متغییر است. میزان پرتو گاما در ایلیت    25ppm-10میزان توریم آن  .  [53،  45]  شودتبدیل می

160API،    150و گلاکونیت    56، کلریت  168، اسمکتیت )مونتموریلونیت(  104کائولینیت(API)  [.120،  44باشد ] می 

با خاک  مونتموریلونیت: نواحی خشک همراه  در  اسمکتیت  فراوایا  آلکالی  و شسهای  راکد  آب  و  بوده  وی  تشن 

بسیار خشک و مرطوب مناسب  متناوب  ها و شرایط  در ساختمان آن   Naو  Mg،Caهای  ضعیف و باقی ماندن کاتیون

رود، فقدان و یا مقدار بسیار کم آن به تجمع رسوب در  این کانی در جریان فرسایش از بین می [.96، 78، 60] است

. داندآن مناسب میتشکیل  محیط غیر دریایی را برای    [54]  کلر  .[110،  108]  شودهای شیرین نسبت داده میآب

آن  همچنین از    تشکیل  غنی  محیط  و  متوسط  شستشوی  به  می  Mgرا  وفور  [116،  14]  دن دهنسبت  عدم   .

عمق( و یا تبدیل بخشی از آن به  )دریایی کم  واسطة شرایط تقریباً دریایی حوضه باشده  تواند بمونتموریلونیت می

)دارا بودن  [94]  ایلیت در نظر گرفته شود ترکیب شیمیایی سیال  برای تشکیل    Mgبه جای    Fe. عامل  و مناسب 

 گلوکونیت( نیز حائز اهمیت است.

صورت ثانویه  ه  و ب  [78]  است  Feدارای    Mgنظر ترکیبی مشابه مونتموریلونیت است ولی به جای    کونیت: ازگلا

کونیت تحت شرایط احیا  اگرچه ظاهراً گلا [.95، 14]  وجود آیده های غنی از مادة آلی از ایلیت بتواند در سنگمی

  200متر تا    50از عمق  عمق و آشفته است که  های دریایی کم)در نواحی عمیق( ولی منحصر به آب  گرددتشکیل می

عمق حوضه وجود دارد که در این بخش، از نظر رسوبات تخریبی، کمبود شدید  کثراً در بخش کمامتر تغییر دارد و 

   .باشدگذاری بسیار پایین می وجود داشته یا نرخ رسوب

که در معرض حفرشدگی وسیع و دیاژنز قرار گرفته و   ستاعمقی افق دریایی کمنشانه کونیت، بنابراین حضور گلا

باشد  می  7- 8محیط نیز حدود    pHاصولًا محدود به نواحی فلات قاره است. همچنین سالینیته محیط بالا بوده و  

  اند اکسیدان پیشنهاد نموده- تشکیل گلوکونیت را در مرز شرایط احیانیز    کمیاببر اساس مطالعة عناصر  [.  70،  40]

[49].    

 XRF. نتایج ارزیابی ژئوشیمیایی نمونه ها به روش 3جدول

 Well  121 Well  140  Parameters چاه 

  (m) 

% 2085 2091 2233 2383 2387 2388 2098 2158 2288 2380 2436 

 

r 

 

P 

SiO2 38.99 29.55   33.16   13.52   16.88   27.55   36.55   21.39   24.11   15.19   18.4   

AL2O3 12.75 9.09 4.78 4.78 6.55 3.88 12.41 4.55 4.73 2.59 5.56 0.72 0.006 
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Fe2O3 4.75 4.22 1.56 1.29 1.87 1.52 4.39 2.11 1.92 1.32 2.51 0.72 1.131 

CaO 15.66 24.68 29.03 42.75 37.55 32.18 16.69 35.26 33.25 41.22 36.5 0.95 -  0.92 

Na2O 0.11 0.08 0.21 0.05 0.09 0.12 0.12 0.09 0.14 0.07 0.06 0.61 2.94 

K2O 2.63 2.36 0.84 0.75 0.98 0.68 2.53 0.93 0.89 0.69 0.86 0.74 8.25 

MgO 2.63 2.66 1.42 0.65 2.01 1.15 4.65 1.72 1.93 3.48 2.96 0.31 2.89 

TiO2 0.504 0.396 0.107 0.162 0.142 0.148 0.491 0.158 0.167 0.094 0.19 0.72 6.29 

MnO 0.012 0.008 0.160 0.007 0.011 0.016 0.026 0.012 0.013 0.008 0.01 0.36 2.86 

P2O5 0.061 0.089 1.421 0.115 0.096 1.521 0.124 0.572 0.321 0.255 0.13 0.21 1.74 

SO3 3.08 2.03 2.80 1.24 2.13 3.18 2.45 3.56 1.60 0.89 2.75 0.51 1.55 

L.O.I 20.4 25.8 327.  35.3 832.  430.  21.4 32.3 931.  34.5 831.  0.95 -  0.095 

(ppm)  

Cl  144 120 139 105 231 118 94 98 142 108 154 0.17 -  6.40 

Ba 344 350 44 15 568 230 325 1542 31 36 93 0.008 2.47 

Sr 443 261 385 241 289 417 234 297 546 282 249 0.34 5.52 

Cu 25 16 54 22 21 37 30 35 20 24 28 0.33 0.56 

Zn 166 31 82 18 34 65 28 27 54 95 31 0.47 1.94 

Pb 98 61 61 29 30 43 46 29 32 20 24 0.84 0.005 

Ni 58 56 84 35 49 66 60 78 64 57 50 0.47 0.19 

Cr 44 24 36 3 4 29 22 48 19 18 9 0.63 0.10 

V 71 43 43 26 33 41 51 35 35 17 29 0.91 0.14 

Ce 67 42 9 19 32 28 27 10 26 5 22 0.55 0.042 

La 36 19 5 12 16 13 16 6 12 3 15 0.53 0.97 

W 2 15 4 2 1 8 9 5 2 2 6 0.38 0.029 

Mo 4 5 11 15 5 4 2 9 25 6 18 0.38 -  0.53 

Nb 4 2 4 6 8 2 4 7 3 3 11 0.46 -  0.001 

Zr 261 3925 178 272 3211 163 188 374 685 191 151 0.07 -  3.45 

Y 43 213 20 34 143 22 30 46 65 25 20 0.006 7.22 

Rb 61 26 12 7 11 15 29 11 24 16 18 0.70 0.10 

Co 8 5 7 5 9 5 2 4 2 1 2 0.24 0.0007 

As 5 4 6 5 4 4 3 3 5 4 2 0.23 2.83 

U 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 0.008 1.33 

Th 3 2 4 2 5 2 4 4 3 3 4 0.02 -  8.91 

Ga 15 16 12 13 11 12 14 14 8 9 13 0.46 0.03 

Ratio  

Zr/Rb 4.3 151 14.8 38.8 292 10.9 6.5 34 28.5 11.9 8.4 - - 
(Zr+Rb)

/Sr  

0.73 15.1 0.49 1.16 11.14 0.43 0.93 1.3 1.37 0.73 0.68 - - 

Th/U 3 1 4 2 2.5 2 2 4 1.5 3 2 - - 
Sr/Ba 1.3 0.74 8.75 16.06 0.52 1.8 0.72 0.19 17.6 7.8 2.68 - - 

V/(V+Ni) 0.55 0.43 0.34 0.43 0.4 0.38 0.46 0.31 0.35 0.23 0.37 - - 
Rb/Sr 0.14 0.1 0.03 0.03 0.04 0.036 0.12 0.037 0.04 0.057 0.07 - - 
Ni/Co 7.2 11.2 12 7 5.4 13,2 30 19.5 32 57 25 - - 
V/Cr 1.6 1.8 1.2 8.7 8.2 1.4 2.3 0.73 1.8 0.9 3.2 - - 
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  ژئوشمیایی ارزیابی-4-3

  ی هاشاخص  نیشده است، بنابرا  لیمختلف تشک  یطی عوامل مح  کیاست که از روابط نزد  ی ستمیس  یرسوب  طیمح

های  و بازسازی محیطشناخت  .  [65]  هستند  یقابل توجه  یروابط داخل  یدارا   طیمح  کی مختلف در    ییایمیژئوش

قدیمی  رسوب فیزیکیمستلزم  گذاری  تکتونیک(  تعیین خصوصیات  و  شیمیایی    ،)مانند عمق آب،  انحلال  )مانند 

د که در  ن توانند با پارامترهای ژئوشیمیایی محیط در ارتباط باشکه میاست    [89،  14]   و بیولوژیکیرسوبگذاری(  

 برای ارزیابی محیط رسوبی استفاده شده است. معیاردر این مطالعه از این  .[103] کار ممکن است مواردی تنها راه

نظیر    یعناصر   [.65]  های رسوبی تخریبی تابعی از ترکیب شیمیایی ذرات تخریبی استترکیب عناصر اصلی سنگ

Si, Al, K, Na  محیط  از  عناصر  این  واسطه افزوده شدن  ه  د بنوانت نمی  کههستند  قدر فراوان  های تخریبی آندر کانی

  ها تبخیریو    ها،نظیر کربنات  برجا  های رسوبی شیمیاییترکیب شیمیایی سنگ  در مقابل،  .[124اشند ]برسوب  به  

ترکیب عناصر اصلی اندیکاتور حساسی از محیط    ،لذا  .[84]  د نگردگذاری کنترل می  توسط شرایط محیط رسوب

اضافه شدن یا کم  موجب  کی  تیتغییرات دیاژنعلاوه  ه  ب  .[22و شدیداً مرتبط با منشا رسوب است ]رسوبی نبوده  

 . [64،  15]  تغییر می دهد  یطور مشخصه  را ب  Ca, Fe, K, Mg عناصر  تمرکز اولیهاصلی شده و  شدن عناصر شیمیایی  

و بعضی دیگر  ،  [36،  22]   کاربرد کمی در آنالیز ژئوشیمیایی محیط دارندبعقیده بعضی از مؤلفین  این عناصر    ،لذا

   .[62] باشند میرزش با امعتقدند که 

مشاهده   3قرار گرفت که نتایج آن در جدول  XRFدر این مطالعه، نمونه های انتخابی مورد آنالیز شیمیایی به روش  

اجزا را    نیب  یکینامیو محدوده د  راتییتغ  میزان  تواندیم  یچند عنصر   مجموعهاز آنجا که بررسی روابط  می گردد.  

  3O2Alو  2SiO های شیلی مطالعه شده، تغییرات عناصر اصلی و کمیاب نسبت به عمق، نمونه[، در 115] نشان دهد 

های  )شکل  3O2Alمورد بررسی اولیه قرار گرفت. در نهایت برای تفسیر نتایج از نمودارهای تغییرات عناصر نسبت به  

های  های شیلی تابع میزان کانیدر نمونه( )بدلیل دارا بودن روند منطقی( استفاده گردید. زیرا میزان این اکسید  6و  5

 [.87رسی است ]

 
 در نمونه های مورد مطالعه  3O2Alنمودار تغییرات عناصر اصلی نسبت به   -5شکل 
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 در نمونه های مورد مطالعه  3O2Alنمودار تغییرات عناصر کمیاب نسبت به  -6شکل

به منظور شناخت روابط میان فراوانی عناصر محاسبه    Pو    2R  ،r، پارامترهای آماری   XRFهای آنالیز  در تحلیل داده

نسبتی از تغییر  و به عبارتی    [27]  مدل رگرسیوندر  سنجش دقت پیش بینی کلی    R)2(گردید. ضریب همبستگی

 است. [  43]  متغیرخطیدر مدل  هاپذیری مجموعه داده

2Rپارامتر  
باشد. می  1[ و حداکثر مقدار آن  96بیان کننده تناسب دو دسته داده یا نسبت متغییرها به یکدیگر بوده ]  

میزان همبستگی با توجه به مقادیر زیر گروه  .  [18در صورت داشتن روند معکوس، مقادیر آن منفی خواهد بود ]

 )قوی(. 5/0)متوسط(؛ و بالاتر از   0/ 5-3/0)ضعیف(؛  3/0-/ 1یف(؛ )بسیار ضع 09/0- 0/0شود: بندی می 
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دهد  ها )انحراف کلی( را نشان میبی نهایت به همگنی نمونه حساس بوده، و به طورکلی تغییر پذیری داده  Pفاکتور  

 F-testبخش آماری    ها است. این پارامتر با استفاده از باشد نشانه ارتباط داده  0/ 05در صورتی که کمتر از    .[93، 58]

 گردید.   های شیمیایی محاسبهنیز برای داده Excelدر نرم افزار 

نشان داد که: تمامی عناصر اصلی رابطه خطی مستقیمی را نشان    3O2Alتغییرات عناصر اصلی و کمیاب نسبت به  

ها در  که رابطه منفی دارند و احتمالا به واسطه نوع ژنز و عدم شرکت آن   5O2P  و،  MnO  ،CaOدهند به استثنای  می

و رسوبساختمان رس اساس  و شرایط سطح  مربوط میها  ]گذاری  به 12باشد  نسبت  اصلی  [. همچنین عناصر 

3O2Al  ضریب تطابق پیرسون   (P)    0/ 05کمتر از  (3SO  ،3O2Fe    وMgO)    را نشان داده که نشانه عدم وجود تفاوت

 دارای ضریب تطابق پایینی هستند.   MnOو  3SO  ،O2Naعمده میان متغییرها است. اکسیدهای 

 Nbو   Sr ،Cl  ،Cr ،Ba  ،Cu ،Ni ،Zn ،Zr ،Th  ،As  در اکثر موارد به اسااتثنای  3O2Alعناصاار کمیاب نساابت به تغییرات  

ضااریب همبسااتگی پایینی را نشااان می دهند. سااایر عناصاار کمیاب دارای   روند قابل قبولی را نشااان نمی دهند و

ضریب همبستگی متوسط تا بالا هستند که می تواند در ارتباط با تغییرات شرایط رسوب گذاری و یا تغییرات مواد  

ناصار  های رسای نیز بیان شاده اسات. وجود روند قابل قبول عآلی باشاد. تغییر شارایط رساوب گذاری در توزیع کانی

  2SiOنسابت به  Srهای رسای نیز باشاد. نتایج مطالعه آشاکار نمود که عنصار  کمیاب ممکن اسات در ارتباط با کانی

تواند به عنوان اندیکاتور  دارای ضااریب همبسااتگی بالاتری اساات. لذا می O2Naو  5O2Pرابطه مثبت و نساابت به 

 سالینیته به کار رود.

 

 محیط رسوبی   -4-4

  بیولوژی  اژنز،ید  ،یرسوب  طیمحبودن  ساخت، مواد منبع، درجه باز   نیزم  ریتحت تأث ی رسوب  یی ایمیژئوش  ی پارامترها

لازم    ،یرسوب  طیمحتعیین    ی برا  یرسوب  یمیهنگام استفاده از ژئوش  ن،یبنابرا.  [100،  24،  23،  7]  قرار دارند   رهیو غ

با استفاده    د یباای  قاره  ریتأث[ و  91باشند ]  یکی اژنتید  راتییتغ  ضمعر در  کمتر  انتخاب شوند که    یی هااست ابتدا نمونه

 طیکه به مح   ییایمیژئوش  یهالازم است شاخص  ن،ی. علاوه بر ا[100،  24]  خاص حذف شود  یهاروش  یاز برخ

 .[107،  85، 75، 59، 52] باشند، اتخاذ شود داری نسبتاً پا  ریاخ ی کیاژنتید ندیحساس بوده و در فرآ یرسوب

،  52]  هستند  یرسوب  یی ایمیژئوشاولیه  ها حامل موثر اطلاعات  مادستونمانند    زدانهیر  یها ثابت شده است که سنگ 

  ای قارهعنصر    کیو    نیمع  ابیعنصر کم  کی  نینمودار متقاطع ب  ای  نانیاطم  بیتوان با ضریرا م  یشار آوار   [.105

  زد  نیتخممادستون    ی فراوان   ن یانگیم افزایش    اتوان بیعناصر را م بخش درجازا  کرد و    یبررس  Ti  ا ی  Al  ،Zrمانند  

تا    دهد یاجازه م  Moو    U  ،V  شدگییاز غن  یبی کرد که استفاده ترک  انیب  [100]  و همکاران  لاردیبووی. تر[35،  104]

  یی ایمیبا توجه به سنتز رفتار ژئوش  (euxinic)  ژنیبدون اکس  یهاطیرا از مح(  suboxicتقریبا اکسیدان )  یها طیمح

ی  طی مح  تیبا توجه به حساس  .[100]  دهد   صیتشخ  یطیمح  نه یرید  یبازساز نتایج قبلی  و    اص خ   ابیعناصر کم

 :کرد یطبقه بند  ری به صورت ز یبیتوان به طور تقری را م ییای میژئوش یهاشاخص ،[103]

  ، درجازا   DOP  (=pyrite Fe/total Fe)  ،V/Ni  ،U/Th  ،Uاحیا )،  (Zr/Hf  ،87Sr/86Sr)  از جمله منشأ  ط،ینوع مح (1) 

V/Cr  ،Cu/Zn  ،Ni/Co)  عمق  ااز ساحل ی، فاصله  ( آبFe/Mn  ،Mn/Ti  ،Co/Ti)  ،( سالینیته دیرینB  ،Li  ،Ni  ،Sr  ،B/Ga ،
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Sr/Ba  ،Na/Ca)ها و    (2)؛   V+Ni+Cu(T.(یرسوب  ی ، رخساره  دما  از جمله  هوا،  و  ، Rb/Sr  ،Sr/Cu)  رطوبتنوع آب 

Mg/Ca ،Al/Mg کی( نوع تکتون3)(؛ و (V/Sc .) 

  گرید  یدارد، و از سو   ی خود عناصر بستگ  ییایمیکوشیزی سو به خواص ف  ک ی  از سنگ    ل یعناصر در تشک  ع یتوز

 کلینو  ،  (V)  می، واناد(Ba)  می، بار(Sr)  ومی استرانس  .[ 121،  61،  50]  است  نهیرید  طی و مح  نهیرید  میاقل  ریتحت تأث

(Ni) سازند    یرسوب  طیانتخاب شدند و مح  زی متما  یهاحساس هستند، به عنوان شاخص  یرسوب   طیبه مح  یکه همگ

 مورد مطالعه قرار گرفت.  یرسوب یها با شاخص بی با ترک آغاجاری ینفت دانیدر مپابده و گورپی 

  ی را منعکس کند. برا  یطینوع اطلاعات مح  کیاز   شیممکن اساات ب نیمع  ییایمیشاااخص ژئوشاا  کیدر عمل، 

آب و هوا   ایعمق آب   ،سااحلاز  فاصاله    ،یدر شاور  رییدهنده تغنشاان  تواندیم Fe/Mnنوساان در نسابت    کیمثال،  

 [.99،  31]  باشد

عنوان اندیکاتور  ه ب  [80]  هانت و وایلد-کوینبایرده بندی  با اسااتفاده از  Vو   Fe  ،Mnعناصاار متحرک  تغییرات  -

در قرار دارند.  این رده بندی     3های مورد مطالعه در گروه  . نمونه(4بررساای گردید )جدول شاارایط دریایی اولیه 

احیا غیر ساولفیدی  و   Ehمحلول هساتند. این موضاوع شارایط احیا ولی  آهن و منگنز احیا شاده، و نسابتاًاین گروه 

pH دهدرا نشان میپایین  تا    متوسط. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ر ینسابتاً درشات دانه و مقادافقهای  بالاتر در   ریمقاد  .اندازه دانه رساوب اسات  راتییمنعکس کننده تغ Zr/Rbنسابت  -

( نشاان داد که در بخش بالایی و 3ها )جدول بررسای داده  .[34شاوند ]دیده می  لیو شا  یرسا  یهاکمتر در سانگ

 پائینی سازند، نسبت به بخش میانی رسوبات دانه ریز تر است.

  ی از محتوا   یاریموارد مع یاسات که در برخ  یو کربنات   یآوار  یاجزا  نیمنعکس کننده تعادل ب Sr/(Zr+Rb)نسابت  -

تغییرات این نسابت    .[34]  شاودیم  افتیبا کربنات کم  ییبالا معمولًا در نمونه ها  ریرساوبات اسات. مقاد  کیوژنیب

در نمونه های مورد مطالعه نشاان داد که تجمع نسابی کربنات بیوژنیک همراه شایل بصاورت تناوبی بوده و در مکان  

 های مختلف میدان نیز متفاوت است.  

معمولًا   ییایبا رسوبات در سهیدر مقا ایقاره رسوبات  رای شود زیاستفاده م  یبه عنوان شاخص شور Sr/Baنسبت -

در سازندهای    نسبتدامنه تغییرات این  که    دهد ینشان م  جی نتا  .[124،  29]   هستندفقیر    Srاز  شده و    یغن   Ba  از  

دهد در بوده، نشان می  6/17-0/ 19بازه    در  140و در چاه    06/16-0/ 52در بازه    201در چاه    ( 7مورد مطالعه )شکل  

در میان    140ای و تحولی حاکم بوده است. در چاه شماره  بخش زیرین دریایی و بسمت بالای سازند شرایط قاره

 [.81ها ]( اندیکاتورهای احیاء در شیلppmمیانگین غلضت )بر حسب   4جدول

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 

 داده های مربوط به نمونه های مورد مطالعه )میدان آغاجاری( 
V<71;(except no. 3=Mn>800) Mn<120; Fe<16600    

 واقع می شود.   1که در گروه   3قرار دارند به استثنای نمونه    3نتیجه: همه نمونه ها درگروه 
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ای و تحولی، شرایط دریایی نیز وجود دارد. بنابراین در بازه زمانی رسوب سازندهای پابده و گورپی  فازهای قاره

   ای و گاه متناوب حاکم بوده است.هشرایط دریایی و قار

  نی، به ا(3کند )جدول  تغییر می   140در چاه    46/0تا    23/0و    121در چاه    55/0تا    34/0  نیب V/(V + Ni) نسبت-

تمامی نمونه ها در محدوده   Ni/Coدر نمودار نسبت    .(8احیا قرار می گیرد )شکل  نیمه  در قلمرو    هیناح  نیکه ا  یمعن

در محدوده تقریبا احیا و بقیه شرایط    140های چاه  بعضی از نمونه  V/Cr(. ولی در نمودار  8احیا قرار دارند )شکل  

 دهند.اکسیدان را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [ در سازندهای پابده و گورپی میدان نفتی آغاجاری  124] Baو  Srنمودار رابطه میان  -7شکل                             

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 دهد. یرا نشان ماحیا دیرین -اکسیداسیون طیکه شراV/Cr  [9 ]و Ni/Co ،V/(V+Ni) ینمودارها-8شکل 

 شود. یم دهینام anoxic ااحیا ی ،anaerobicی هواز یب را  اشباع(  %0محلول ) ژنیفاقد اکس یآب  ستمیسنکته اینکه 

 شود.  یم دهینام dysoxic ای کیپوکسیهیا  hypoxicدرصد اشباع،  30تا  1 نیبا غلظت کم، در محدوده ب یستمیس

 

  14/0تا  036/0  مطالعه از[. این نسبت در نمونه های مورد 124می تواند اندیکاتور آب و هوا باشد ] Rb/Sr نسبت-

های پابده سازند  میاقل  نهیری دنشان داد که     Rb/Sr کند. تغییرات  تغییر می   140در چاه    12/0تا    037/0و    121در چاه  

 .  ده استبوخشک گرم و  زا و گورپی

توان  [ می3ند ]( هسات%2گورپی در این میدان در افقهایی غنی از ماده آلی )بیش از  -های پابدهبا توجه به اینکه شایل

اند که با ، اشااره کرده[97،  34] نویساندگان زیادی .احیا باشادبایساتی   هاشایلاین که محیط رساوبی اظهار داشات  
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  7ی رساوبی را تعیین نمود. اگر این نسابت بیشاتر از نهشاته هاتوان رخسااره ژئوشایمی  می Th/Uاساتفاده از نسابت 

های دریایی باشاد معرف محیط  2ای( و اگر کمتر از  های قارهاکسایدان )مثل شایلو  باشاد معرف محیط شاساته شاده  

های زرد و قرمز  متغیر باشااد، معرف محیط حد واسااط )مثل شاایل  7و2های ساایاه دریایی( و اگر بین )نظیر شاایل

بوده، نشاانه محیط احیا و تأییدی    4-5/1( در بازه 3نسابت در نمونه های مورد مطالعه )جدول    این  ی( اسات.یدریا

 بر تغییرات محیطی از دریایی تا حدواسط است.

 

 گورپی  -مشکلات حفاری در سازندهای پابده-4-5

آنها    یرسکانی    بیترکها را با  لی ش  یداریناپا  ماًیکردند مستق  یبودند که سع  یکسان  ن یاز اول[  71ابریان و چنورت ]

  ی به سخت یرس یشناس یکردند، که در آن کان یبندطبقه یدار را به پنج دسته اصلمشکل یها لی ها شمرتبط کنند. آن

ورود شیل به سیال    لی از قب  یبه مشکلات   نیبنابرا  شد،یمربوط م   یشدن و پراکندگ  دراته یها به هآن  لیو تما  ینسب

  ی رس  یهایکان  ی،طبقه بند  ن یا  در.  [32]   منجر شدتوپی شدن مته  و    یپراکندگ  ،حفرهایجاد    ،( sloughingحفاری )

)عمدتاً  لایه  مخلوط    ی هاو رس  تیلیا  ت،یرا دارند عبارتند از اسمکت  تیفعال  نیشتریب  لیش  یدار ی ناپا  جادیکه در ا

[.  83درصد رسهای مخلوط لایه با تورم شیل رابطه خطی مثبتی دارند ].  I/S)  [83]مخلوط،    هیبا لا   تیاسمکت/تیلیا

است  ذکر شده    رفعال ی نسبتاً غبعنوان کانی    تینی کائولاز  و  گرفته  قرار    تیدر درجه دوم اهم  یتیکلر  یرس  یهایکان

 (.  5)جدول 
 

 [. 32نقش کانیهای رسی در ناپایداری شیل ] -5جدول  

 
به    زشیو ر  یمستعد پراکندگ  شتری( بتی لیا/تی)اسمکت  S/Iمختلط    هیاز لا   یغن  یها  لیدهد که شینشان م  5جدول 

کانی    چ یه  لذا،   رند،یگیشدن قرار نم  ی تیلای  در معرض  ت یاسمکتفاقد    ی هالیشاگرچه،  هستند.  درون سیال حفاری  

 . [32نخواهد شد ] جاد  ی انیز  لیش  یداریمشکل برجسته ناپا چی ه تیو در نها شودینم لیتشکای  لایه  یمخلوط

که تورم    هستند  تیلیا   مانند  یرس  یها یکانی از  ریمقاد  یها حاولیاز ش  ی، برخ[117]  لسونیو و  لسونیوبعقیده  

و   لسونیو  ر،یداشته باشند. در مطالعات اخ  داریناپا  یرفتار   یحفار  اتیعمل  نیممکن است در حولی  ندارند    ییبالا 

  ر ی با تورم، ممکن است تأث  رمرتبطی غ  ت،یلیا  یرس  یدر کان   یساختار   یهایژگیکه وشده  استدلال    [118]  همکاران

 سمیاما مکانبوده،  قطعا مهم    یرسکانی  دهد که تورم  ینشان م   نیداشته باشد. ا  یلیش  ی سازندها   یداریدر ناپا  یخاص

  ت یکلر.  ستیبا تورم مرتبط ن  ماًیمستق  یرسکانی    یها یداریکرد که ناپا  دی تأک  جینتا  نیا  .ستیآن ن  یدار ی ناپا  ی اصل

ناپا  یادیارتباط ز ا  ل یش  یدار ی با  واقع  اما در  به    ایلیت   ( وS/I)  لایه  مخلوط  یها  هیلا   نیندارد،  هستند که منجر 
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دار   میسد تیبنتون یرس کانی . [57]  دنوجود دار زین  یگرید یثبات  یب یها  سمیمکان  .[42]  شوند یم لی ش یداریناپا

 رد.دا ییبالا ناپایداری   لیپتانس

متعددیمطالع مورد    ات  العمل  در  که    شیل- حفاری  ال یسعکس  گرفته  مختلفی م  دییتاصورت  علل  منشأ    یکنند 

  یکردها ی. رو[4ی ]ونی و تبادل کات [  112،  46،  25ی ]، تورم اسمز [4]  : جذب آب ، نظیرهستنددیواره چاه    یداریناپا

با توجه به لیتولوژیهای  .  [101،  68،  26،  56،  15]  شده است  شنهادیپ)گل پایه آبی(    WBM  یطراح  یبرا  ی متفاوت 

،  8]  گروه قرار می گیرندسه  ( اما بطور کلی در  9شکل  [ ) 39]  مختلف، سیالات حفاری متعددی طراحی گردیده است

  .: پایه آبی، پایه روغنی و سنتتیکی[92

برای کنترل پایداری چا تنها  نیز در سازند استفاده شده است.  از این سیالات نه  برای ایجاد شکاف  بلکه گاهی  ه 

پایه    الاتیس بهترWBFs)  یآبحفاری  روغنی    الاتیس  ینیگزیجا  یبرا  نیگزیجا  نی(  براOBFs)پایه    جاد یا  ی( 

مقاومت   ،یعال یوانکارر لیبه دل ربازیاز د OBF [. ولی سیال 106] هستند یلی ش یدر سازندها و شکاف ،یشکستگ

دما  برابر  پا  یدر  قوچاه  ی داری بالا،  تورم  پتانس  ی ،  بهتر  ،یخوردگ  یبازدارندگ  یها   ل یو  عنوان    ی برا  ال یس  نیبه 

بالا در نظر گرفته    هی با زاو  یهاو چاه  یافق  ی ، چاه هااز ساحل  دور  یچاه ها   یبرا  ژهیشکست، به و  یندهایفرآ

از    .[102]  اندشده ناشی  ناپایداری دیواره چاه  از  برای جلوگیری  امینو اسید طبیعی  دارای  بازدارنده  از گل  اخیرا 

 [.  79های غنی از مونتمویلونیت نیز استفاده شده است ] شیل

[  32تقسیم بندی دو و همکاران ] 3این شیل ها را در رده توان شناسایی شده می های رسیبر اساس مجموعه کانی

های رسی در سازندهای پابده و گورپی مقایسه فراوانی نسبی کانیتوضیحات قبل، و  با توجه به    .رار داد( ق 5)جدول 

های مورد  شیلمشکل ساز خواهند بود. زیرا  حفاری  زمان  در  بیان داشت که افقهای شیلی  توان  می (  2و    1)جدول  

اجزا  از جمله  و ایلیت و در نتیجه وجود کانی مخلوط لایه  ریلونیت  وهای مونتمواسطه دارا بودن کانیه  مطالعه ب

شود. بنابراین برای رفع مشکل  . آبگیری شیل منجر به کاهش مقاومت و وارفتگی آن میروندبه شمار می  حساس آبی

از  در نتیجه تا به این وسیله به افزایش مقاومت شیل و  از جذب آب توسط شیل جلوگیری شود ای بایستی به گونه

را طراحی نمود. ضمنا پیشنهاد می  سیال حفاری  لذا بایستی با توجه به این موارد    چاه جلوگیری شود.زش دیواره  ری

های حفاری مجاور بررسی و بر آن  های چاههای رسی در واحدهای شیلی با استفاده از دادهشود ترکیب دقیق کانی

 اساس طراحی گل برای این افقها صورت گیرد. 

 

 

 

 

 

 
 

 

( است. این گل بعنوان mixed-metal-hydroxidدر این شکل مخلوط هیدروکسید فلز ) MMH منظور از [.39انواع سیالات حفاری ]-9شکل 

 سیال حفاری غیر مخرب و کنترل شیل دیواره چاه بکار می رود.
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 نتیجه گیری-5
  XRF( و آنالیز XRDاشعه ایکس ) ، نمودارهای پراش NGSهای نمودار سرچاهی، نتایج این مطالعه بر پایه داده

، 30ای سازند های پابده و گورپی در سه حلقه چاه )براساس نمودار سرچاهی تغییرات سنگ چینهاستوار است.  

ای مارنی، سیلتی فسیل دار، در  ( نشان داد که سازند پابده در بخش بالایی عمدتا شیل و آهک بین لایه140و    121

آهک مارنی خاکستری و شیل گلاکونیت دار و پیریت  ار و شیل  و در عمق دارای  بخش میانی آهک سیلیسی فسیل د

 است. سازند گورپی از آهک خاکستری و شیل گلاکونیت دار تشکیل شده است.  

شامل ایلیت، مونتموریلونیت، مخلوط  گورپی  -های رسی عمده سازندهای پابدهانواع کانی  NGSهای  بر اساس داده

نمونه های انتخابی از سه    XRDنمودارهای    .کانیهای فلدسپار و گلاکونیت در چاه مورد مطالعه می باشدلایه، و  

حلقه چاه نیز نشان داد که کانیهای رسی به ترتیب فراوانی شامل ایلیت، مونتموریلونیت، مخلوط لایه، کلریت و  

 سی ایلیت و مخلوط لایه نشان دادند. های ر کائولینیت )به صورت پراکنده( است. بالاترین درصدها را کانی 

نشاان داد که عناصار اصالی در اکثر موارد رابطه خطی مساتقیمی را    3O2Alتغییرات عناصار اصالی و کمیاب نسابت به  

دارای ضاریب همبساتگی  O2Naو  5O2Pنسابت به  Sr(.  عنصار   5O2Pو   MnO ،CaOنشاان می دهند )به اساتثنای  

گردد. نسابت بالای  عناصار را نشاان می دهد. و به عنوان اندیکاتور ساالینیته پیشانهاد میبالاتری در مقایساه با ساایر  

Si/Al    نشااانه غالب بودن ایلیت و کمبود کلی کائولینیت می باشااد. تغییراتTi   نیز این موارد را تأیید می کند. بالا

در ساازند پابده اسات. میزان بالای  نیز نشاانه حضاور گساترده ایلیت، کلریت و نیز مونتموریلونیت   Mgو    Fe+3بودن 

، بخش   3O2Feآن در نمونه ها نشاانه دریایی شادن محیط و تفاوت شارایط رساوبگذاری اسات. با توجه به میزان  

بالای پابده شارایط اکسایدان ولی به سامت گورپی شارایط احیا حاکم اسات. تغییرات میزان آهن، منگنز و وانادیم به 

احیا غیر ساولفیدی    Ehشارایط احیا ولی   ان داد که ساازندهای پابده و گورپی تحتعنوان اندیکاتورهای محیطی نشا

  4-5/1در نمونه های مورد مطالعه دارای گساتره تغییرات از   Th/Uنسابت   ت.نهشاته شاده اساپایین  تا   متوساط pHو 

( در %2آلی )بیش از  اسات که نشاانه تغییرات محیطی از دریایی تا حدواساط می باشاد. وجود افقهای غنی از ماده  

 دهد.  سازند های پابده و گورپی وجود شرایط احیا را نشان می

در بخش بالایی و پائینی سااازند، نساابت به بخش میانی    (اندازه دانه رسااوب  راتییتغ) Zr/Rbنساابت  مقادیر پائین  

 نشان دهنده دانه ریزتر شدن رسوبات است.

اسات، تجمع نسابی   یو کربنات  یآوار  یاجزا  نیس کننده تعادل بمنعککه   Sr/(Zr+Rb)نسابت با توجه به تغییرات  -

 کربنات بیوژنیک همراه شیل بصورت تناوبی بوده و در مکان های مختلف میدان نیز متفاوت است.  

دهد در بخش زیرین شرایط دریایی و بسمت بالای سازند شرایط  نشان میدر سازندهای مورد مطالعه   Sr/Ba نسبت-

تحولی و گاه دریایی حاکم بوده است. بنابراین در بازه زمانی رسوب سازندهای مذکور شرایط دریایی و ای و  قاره

 ای بصورت متناوب حاکم بوده است. قاره

 احیا را برای این سازندها نشان می دهد. نیمه بوده قلمرو  (6/0)کمتر از   در نمونه ها V/(V + Ni) نسبتمقادیر 

نسبت  - نمودار  نمونهتما  Ni/Coدر  نمودار  می  در  و  احیا  در محدوده  نمونه  V/Crها  از  در    140های چاه  بعضی 

( نشان داد که  14/0)کمتر از   Rb/Sr نسبتدهند. مقادیر پایین  محدوده تقریبا احیا و بقیه شرایط اکسیدان را نشان می

 .  است بودهکاملا گرم و خشک  های پابده و گورپیسازنددر زمان ته نشست  میاقل نهیرید
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، ایلیت و مخلوط لایه  ریلونیتوهای مونتمکانیدر این میدان با توجه به فراوانی بالای    سااازندهای پابده و گورپی

این موضاوع مورد توجه قرار  سایال حفاری    لذا بایساتی در طراحی.  می توانند در زمان حفاری مشاکل سااز باشاند

های حفاری  ی رسای در واحدهای شایلی با اساتفاده از داده چاههاگیرد. ضامنا پیشانهاد می شاود ترکیب دقیق کانی

 مجاور بررسی و بر آن اساس طراحی گل برای این افقها صورت گیرد.

 قدردانیسپاس و 
نویسندگان مقاله بر خود لازم می دانند که از همکاری بی شائبه بخش مدیریت پژوهشی دانشگاه شهید چمران  

د علوم و تحقیقات تهران، شرکت ملی نفت خیز جنوب کمال تشکر و قدردانی را  اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی واح 

 گردد.آورند. همچنین از داوران مقاله آقایان دکتر علیرضا بشری و دکتر پیمان رضائی تشکر و قدر دانی میبعمل 
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Abstract 
This research is related to detect of clay minerals and geochemical changes of Pabdeh-Gurpi 

shale formations and their role in borehole instability in Aghajari oil field. For this purpose, 

these formations were investigated using NGS well log (one well ring), X-ray diffraction 

method (XRD) and XRF analytical method (11 samples from two wells). In the NGS log, the 

detected minerals are illite, montmorillonite, mixed layer, glauconite and feldspar. In the 

XRD method, clay minerals illite, montmorillonite, mixed layer, chlorite and kaolinite were 

identified in order of abundance. These minerals due to their sensitivity to react with water 

causes the instability of the borehole. The high ratio of Si/Al and changes of Ti and high level 

of Fe3+ and Mg are also a sign of the widespread presence of illite, chlorite and 

montmorillonite in the mentioned formations. 

The changes of major and trace elements compared to Al2O3 except for MnO, CaO, and P2O5 

showed a positive linear relationship. The changes in the amount of Fe2O3 show the oxidizing 

conditions in the upper part of the base, but the reducing conditions towards the upper side. 

Based on the amount of iron, manganese and vanadium, the sediments were formed under 

conditions of reduction, non-sulphide reduction Eh and medium to low pH. Variations in 

Th/U ratio (1-4.5) indicate marine to transitional environments. The existence of horizons 

rich in organic matter (more than 2%) confirms the reduction conditions. 

Based on the low values of the Zr/Rb ratio, the sediments in the upper and lower parts are 

finer than the middle part of the grain. The relative accumulation of biogenic carbonate along 

with the shale is periodic and is reflected in the changes in the (Zr+Rb)/Sr ratio. Based on the 

Sr/Ba ratio, marine conditions prevail in the lower part and continental and metamorphic and 

sometimes marine conditions prevail in the upper part of the formation. Oxidation-reduction 

conditions were also investigated. The values of the V/(V + Ni) ratio of the semi-reduction 

region, the Ni/Co ratio of the reduction region and the V/Cr diagram show the almost 

reduction region and in some cases the oxidant conditions. Paleoclimatic conditions at the 

time of sedimentation based on low values of Rb/Sr ratio (less than 0.14) were completely 

hot and dry. 
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