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 چکیده

نوع و  چون. است داغ کپه شرق میادين مخزن سنگ ،های رسي لايه با مقادير متغیر میان آغازی کرتاسه سن به شوريجه سنگي ماسه سازند   

برای تحلیل و  اين دو پارامتر شناخت د،ندار سزاييتخلخل و تراوايي اثر به محاسبه و مختلفهای  بر قرائت لاگ های رسي الگوی توزيع کاني

 رسي اين سازند با استفاده ازهای  و الگوی توزيع کاني شناسي کانيپس از تعیین  ،تحقیق اين درسنگي ضروری است.  ارزيابي مخازن ماسه

در  (SEM/EDX) میکروسکوپ الکتروني روبشيو  (XRF)سنجي فلورسانس پرتو ايکس  ، طیف(XRD)سنجي پراش پرتو ايکس  طیف مطالعات

ع انونتايج آنالیزهای مغزه با ا ،داغ دو چاه تولیدی و خشک يکي از میادين شرق کپهسازند شوريجه در  (D1)های مغزه زيربخش مخزني  نمونه

شناسايي  کهمیدهد  نشانها  بررسي. ه استمقايسه شدپتروفیزيکي متقاطع با استفاده از پنج نمودار  و سپس تعیین شده های رسي کاني

شناسايي نوع رس تکمیل شود. های متفاوت و متناقضي دارد که حتماً بايد با نتايج آزمايشگاهي  تنهايي جوابهای رسي به پتروفیزيکي نوع کاني

 و ، کائولینیتغني از منیزيم کلريت ايلیت، از نوع ترتیب فراوانيبه زيربخش مخزني سازند شوريجه های رسي کاني براساس نتايج آزمايشگاهي،

و در ( و پوشش دهنده بین منافذ پرکننده)از انواع  الگوی ساختاری و پراکندهبا در چاه تولیدی  ها اين کاني .هستند گلوکونیت در موارد معدودی

متوسط هريک از  . مقداراند و نواری توزيع شده( پوشش دهنده و پل زننده بین منافذپرکننده، )از انواع ی ساختاری، پراکنده هاچاه خشک با الگو

داده  دست از را خود مخرني کیفیت سازند که است حدیبه مواردی در و خشک بیشتر از چاه تولیدی است چاهدر  اتوژن های رسي کاني انواع

 . است
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 مقدمه -5

نوع و تمیز )بدون رس( هستند. ندرت به، سنگی ماسه مخازن

بر خصوصیات مخزنی ثیرگذاری أبا ت های رسی نحوه توزیع کانی

شکل روابط  ها و پاسخ لاگاز قبیل تخلخل و تراوایی، 

کیفیت مخازن مورد استفاده برای ارزیابی، پتروفیزیکی 

های رسی به سه  کانی .] 1 ، 2[کنند  را کنترل می هیدروکربوری

پرکننده، های  صورت)بهنحو ساختاری، نواری و پراکنده 

در مخازن هیدروکربوری  (زننده بین منافذ دهنده و پل پوشش

 حتی در مقادیر اندک، توزیع پراکندهشناخت . وجود دارند

سبب کاهش چشمگیر کیفیت مخازن چون  ای دارد اهمیت ویژه

های  رس با توزیع 22وجود % طور مثالبه .]3و  4[شود می

ترتیب سبب ساختاری( به -پراکنده، نواری و مخلوط )نواری

وجود و  شود می ثرؤتخلخل م کاهش 6/4و % 33/13، %44/74%

رساند.  ثر را به صفر میؤرس با توزیع پراکنده، تخلخل م %34

 ثر بامؤلخل برای از بین بردن کامل تخ این در حالی است که

رس نیاز  122% به ، ساختاری(-نواری یا مخلوط )نواری توزیع

های نواری و پراکنده در  رس با توزیع مقدار بیشینه .] 7[ است

و  32-42% ریدابه ترتیب مق اقتصادی، تولید داشتن برای مخازن

های  کانینحوه توزیع و انواع  بدون شناخت .] 6[ است %22-17

 موجود در مخازن، ریسک تفسیرهای پتروفیزیکی نادرست رسی

و ناموفق عملیات حفاری ، قابلیت تولید پارامترهای مخزنی و از

با شناسایی  .] 4[یابد به شدت افزایش می شدن عملیات  هزینهپر

ی در مورد ارزشمند توان اطلاعات های رسی، می نوع کانی

پالئوترمومتری حوضه، تشخیص و تعیین پنجره تولید 

و خصوصیات  ،مسیرهای زمانی و مکانی مهاجرتهیدروکربور، 

 ،تعیین نوع امروزه بنابراین .] 3 ، 1[دست آوردبه سیالاتمنشاء 

های پیشگیرانه،  ریزی برنامهبرای  رس و الگوی توزیع مقدار

ای در  کاربرد ویژهوری و کاستن از بروز خسارات،  افزایش بهره

های اصلی مطالعات  و از اولویت یافته استع بالادستی نفت ایصن

در صورت موجود بودن  .] 12[ رود شمار میارزیابی مخازن به

 های آنالیز دستگاهی مختلفی از قبیل  روشهای مغزه،  نمونه

 هایآنالیز  ،(FTIR) مادون قرمز تبدیل فوریه سنجی طیف

گیری  ، اندازهبار سنجی موس طیف، (DTA-TGA)حرارتی 

 برای SEM/EDXو استفاده از  (CEC)ظرفیت تبادل کاتیونی 

از بین اما  .] 12،11[های رسی وجود دارد شناسایی کانی

سنجی  طیف، های رسی شناسایی نوع کانیهای مختلف  روش

شود  محسوب میترین روش  متداول، (XRD) پراش پرتو ایکس

 عنوان روش اصلی شناساییبه از آنکه در پژوهش حاضر  ] 13[

های مغزه موجود نباشد،  در مواردی که نمونه . استفاده شده است

توسط نمودارهای متقاطع پتروفیزیکی های رسی  شناسایی کانی

 پتاسیم / توریمنسبت در اغلب این نوع نمودارها از شود.  انجام می

(Th/K) استفاده  های رسی تعیین نوع کانیعنوان شاخص به

ترتیب به های رسی به شود. روند افزایشی این نسبت در کانی می

 ،لایه های رسی مخلوط انی، ایلیت، کلوکونیتصورت زیر است: گ

کاربرد آسان، سرعت بالا، پوشش کلیه  .] 7[ کلریت و کائولینیت

استفاده از نمودارهای متقاطع سبب  ها و کم هزینه بودن توالی

های  مفسران لاگ شده است تا استفاده از این روش بین

عوامل  چوناما  .] 14[ داشته باشد روزافزونی کاربردپتروفیزیکی 

 ثیرگذارأتهای پرتوزایی طبیعی  متعددی بر میزان قرائت لاگ

های  نوع کانی پتروفیزیکی تعیین اطمینان از صحت نتایج است،

با نتایج آنالیزهای آزمایشگاهی  تنها در صورت تطبیق رسی

این پژوهش برای تعیین نوع و الگوی توزیع در  .] 17[ممکن است

آنالیز  های سنگی شوریجه از روش های رسی در سازند ماسه کانی

 ،(XRD)سنجی پراش پرتو ایکس  دستگاهی مختلف طیف

میکروسکوپ و  (XRF)سنجی فلورسانس پرتو ایکس  طیف

و نحوه  نوعبرای شناسایی  ،(SEM/EDX)الکترونی روبشی 

با نتایج  ه است و نتایجاستفاده شد های رسی توزیع کانی

نوع  . شناسایینمودارهای متقاطع پتروفیزیکی مقایسه شده است

افزایش  درهای رسی سازند شوریجه  کانی و الگوی توزیع

 . شودثر واقع ؤمتواند  میدر آینده کاهش خسارات وری و  بهره

 منطقه مورد مطالعه-2
 سازند شوريجه -2-5

با وسعتی در حدود  داغ در شمال شرقی ایران کپه رسوبی حوضه

درصد مساحت کل  3/3کیلومتر مربع یعنی تقریباً  77222

  13  61تا    22  74های جغرافیایی  کشور، بین طول

شمالی   17  33تا   32  37های جغرافیایی  شرقی و عرض

 و ترکمنستان قرار گرفته است. این حوضه در کشورهای ایران،

های عظیم  در هر سه کشور میدان گسترده شده وافغانستان 
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)شکل مورد مطالعه  میدان. ]16[ گازی در آن کشف شده است

ای با وسعت حدود  در منطقهنزدیکی مرز ترکمنستــان در ( 1

 سرخس 272222/1شناسی  برگه زمینکیلومتر مربع در  263

 .واقع شده است

 

 
 موقعیت جغرافیايي میدان مورد مطالعه: 5شکل 

دلیل مشترک بودن این میدان با کشور همسایه، اهمیت به 

شناخت و بهره برداری صحیح و بهینه از این میدان دوچندان 

سنگی شوریجه به سن کرتاسه آغازی،   شود. سازند ماسه می

داغ است که  اصلی و فرعی در میادین شرق کپهسنگ مخزن 

متر است.  37/224ضخامت متوسط آن در میدان مورد مطالعه 

سنگ،  این سازند، مخلوطی بسیار ناهمگن از شیل، ماسه

های تبخیری مانند  استون، کربنات، اکسید آهن و کانی سیلت

شناسی، سازند شوریجه  های سنگ براساس ویژگی. است انیدریت

 Aو  C1 ،B)و   (D1 ،C C2)و   E ،D2) Dهای  به زیربخش

در میدان مورد  D1( که زیربخش 1شود )جدول  بندی میتقسیم

 . ] 14[  مطالعه حاوی گاز است

 

 تاريخچه مطالعات -2-2

نجفی و  توسطشوریجه سازند  سطحی های مطالعات رخنمون

های سنگی و تفسیر محیط  مطالعه رخسارهتحت عنوان همکاران 

های  های رخساره ویژگی بررسیو  ] 13[ گذاری رسوب

مطالعه با عنوان جمالی و همکاران توسط  ،] 11[ میکروسکوپی

 مطالعهو  ] 22[ و تعیین مدل رسوبیها و محیط رسوبی  رخساره

توسط  ،] 21[ سازند و سن ها بایوزونتعیین  ها، میکروفسیل

و  های دیرینه خاک مطالعهبا محوریت  مرتضوی و همکاران

های سازند شوریجه از لحاظ منشاء،  ژئوشیمی شیل مطالعه

طباطبایی و در ادامه ، ] 22[تاریخچه هوازدگی و محیط دیرینه

های رسوبی بر پایه  ها و محیط بررسی رخسارههمکاران با عنوان 

استفاده از همراه با  های صحرایی و میکروسکوپی بررسی

با عنوان افشانی و همکاران  گلو  ] 23[پیمایی نمودارهای چاه

های سازند شوریجه براساس  سنگ پتروگرافی و برخاستگاه ماسه

 .انجام شده است ] 24[ های ژئوشیمی عناصر اصلی داده
های  های مختلف سازند شوريجه براساس ويژگي زيربخش : 5جدول

 ] 51[  ها شناسي و متوسط ضخامت آن سنگ

 شناسي سنگ های سازند بخش

متوسط ضخامت 

های  در چاه

مختلف میدان 

 )متر(

بخش 

 فوقانی

E 

رس و سیلت، حاوی 

 اب انیدریتهای  دانه

های بسیار نازک  لایه

 با ریز سنگ دانه ماسه

 هماتیتگلوکونیت و 

12/13 

D 

D2 

سنگی  های ماسه لایه

دانه  ریز تا متوسط دانه

با سیمان آهکی حاوی 

و اکسیدهای  گلوکونیت

آهن به همراه تناوبی از 

 های رسی و سیلتی لایه

61/62 

34/32 

D1 

سنگ متوسط تا  ماسه

 ،دانه کوارتزی درشت

گلوکونیتی و نیز 

  سنگ ریز های ماسه لایه

دانه کوارتزی  تا متوسط

حاوی اکسیدهای آهن 

 نامنظمبا تناوب 

 های رسی و سیلتی  لایه

24/32 

بخش 

 میانی
C 

C2  رس و سیلت به اغلب

هایی از  همراه لایه

سنگ و یکی دو  ماسه

 نازک انیدریتلایه 

44/36 

34/41 

C1 34/34 

بخش 

 تحتانی

B 

سنگ متوسط تا  ماسه

گاهی  ،دانه درشت

کنگلومرایی، کوارتزی و 

های نازکی از رس و  لایه

 سیلت  

22/31 

A 31/21 رس و سیلت 

 

های اخیر به کارهای  سابقه مطالعات مخزنی این سازند در دهه

تعیین لیتولوژی سیالات اخوان و همکاران در زمینه پژوهشی 

ارتباط با در  مستقل و همکاران، ] 27[ منفذی سازند شوریجه

شناسی، ژئوفیزیکی،  مطالعات تلفیقی پتروفیزیکی، زمین
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در  و همکاران زاد مقدسی ،] 26[ آماری و مهندسی مخزن زمین

،باقری و ] 24[  مدلسازی خواص پتروفیزیکی مخزن شوریجهمورد 

 بررسی خصوصیات فیزیکی و مکانیکی سازندبا عنوان  همکاران

 گردد. برمی ]23[ شوریجه 

 

 روش تحقیق -0

 های رسی در الگوی توزیع کانی ها و نوع کانی شناسایی برای

از دو چاه تولیدی و خشک یکی  ،(D1) سازند این مخزنی بخش

طور نمونه مغزه به 33و  12 از میادین شرق کپه داغ به ترتیب

ها  . کلیه نمونهمتر از یکدیگر از برداشت شد 7/2متوسط با فاصله 

و فلورسانس  (XRD)سنجی پراش پرتو ایکس  های طیف با روش

شناسی و عنصری  آنالیز کانیبه ترتیب تحت  (XRF)پرتو ایکس 

های رسی  منظور تعیین الگوی توزیع کانیقرار گرفتند. سپس به

های   چاهنمونه از  7و  3ها، به ترتیب  و همچنین تعیین نوع آن

میکروسکوپ الکترونی  توسطتولیدی و خشک، 

 .شد مطالعه  (SEM/EDX)روبشی

 

 (XRD)سنجي پراش پرتو ايکس  طیف مطالعات -0-5

تشکیل دهنده و شناسایی های  شناسایی عمومی کلیه کانی

نمونه مغزه با استفاده از دستگاه  43های رسی هر  تخصصی کانی

ساخت شرکت  D8-Advanceمدل   2- سنج پیشرفته پراش

Bruker axs  با تشعشع آند مس با طول موجA 74/1 = Kα 

برابر با  2در محدوده زاویه  عمومی XRDانجام شد. مطالعات 

درجه بر دقیقه روی  2/1ای  زاویهدرجه با سرعت  42-4

میکرون انجام شد. برای تعیین  47های پودری با اندازه  نمونه

های همراه از نتایج  های رسی و سایر کانی درصد دقیق کانی

 (XRF)سنجی فلورسانس اشعه ایکس  آنالیز عنصری طیف

های  مقدار نمونه -های شدت همراه با کالیبراسیون توسط منحنی

های شناسایی  های استاندارد کلیه کانی تلاط نمونهحاصل از اخ

نتایج شده در محدوده وسیعی از درصدهای معلوم استفاده شد. 

های رسی  که مقدار کانی نشان داد XRDهای عمومی  آزمایش

. (2)شکل  های مخزنی سازند شوریجه بسیار کم است در نمونه

حذف ها،  های ضعیف رس پیک بخشی به منظور شدتبه بنابراین

های غیر رسی مانند کوارتز، فلدسپارها و پلاژیوکلازها به  کانی

نشینی ثقلی براساس قانون استوکس و  روش فیزیکی از طریق ته

)کلسیت و دولومیت(، کانی  ها هایی مانند انواع کربنات کانی

و سپس  ]21[ شیمیایی های تبخیری )انیدریت( با روش

ن از منظور اطمیناسانتریفوژ بهشستشوی چندباره نمونه توسط 

 د.انجام شخروج اسید یا نمک از نمونه 

 

های  عمومي يکي از نمونه (XRD)پراش پرتو ايکس   طیف :2شکل

 چاه تولیدی

درصد کانی مقاوم کوارتز به طور متوسط در بدین ترتیب، 

برابر کاهش  12و  13تولیدی و خشک به طور متوسط   های چاه

برابر در  27-24یافت. بیشترین میزان کاهش کوارتز به میزان 

های  های هر دو چاه بود که این امر سبب تقویت پیک کانی نمونه

 رسی به طرز قابل توجهی شد. 

سدیم هگزا  درصد وزنی 1/2سازی با استفاده از محلول  متفرق

نمونه در شیکر انجام  طولانی و قرار دادن 6(NaPO3)متافسفات 

روی سه لام با ابعاد  ،]32[ بخش رس استخراج شدهسپس شد. 

شناسایی اختصاصی و  سنج ریخته شد ای دستگاه پراش جانمونه

درجه با  4-42برابر با  2های رسی در محدوده زاویه  کانی

طیف با  4درجه بر دقیقه با مطالعه  2/1ای  سرعت زاویه

 2-3روی نمونه پودری با ابعاد  ]31[ه های ویژ سازی مادهآ

مقایسه تغییرات فاصله بین صفحات در با متر انجام شد.  میلی

 . (3)شکل  تعیین شدهای رسی  نوع کانی  های تهیه شده طیف

 

های  سازی پس از آماده (XRD)های پراش پرتو ايکس  طیف : 0شکل 

های رسي در يکي از  ويژه روی بخش رس و شناسايي انواع کاني

 های چاه خشک نمونه
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 (XRF)طیف سنجي فلورسانس پرتو ايکس  مطالعات -0-2 

سازند شوریجه در  مخزنی نمونه مغزه زیربخش 43آنالیز عنصری 

سنج فلورسانس  دو چاه تولیدی و خشک، توسط دستگاه طیف

. (4)شکل  انجام شد ساخت شرکت فیلیپس Magix Proمدل 

هر نمونه نیز توسط کوره  (L.O.I)همزمان میزان افت حرارتی 

در همان آزمایشگاه  Lentonساخت شرکت  VAF 16/5sمدل 

نمونه  4ها،  گیری اطمینان از صحت اندازه برای گیری شد. اندازه

آزمایشگاه انتخاب و توسط  ها طور تصادفی از مجموعه نمونهبه

ساخت  PW1480سنج فلورسانس مدل  با دستگاه طیفدیگری 

نمونه دیگر  7شد. همچنین  XRFشرکت فیلیپس مجدداً آنالیز 

 22طور تصادفی انتخاب و با دستگاه جذب اتمی مدل نیز به

برای تعدادی از عناصر آنالیز شد که  Varianساخت شرکت 

 عنصری اولیه نشان داد.  نتایج انطباق قابل قبولی با نتایج آنالیز

 

مقدار متوسط اکسیدهای اصلي بخش مخزني سازند شوريجه  :4شکل 

  (XRF) در دو چاه تولیدی و خشک، نتايج آزمايش

 (SEM/EDX)  میکروسکوپ الکتروني روبشي مطالعات-0-0

 مخزنی بخش های رسی توزیع کانینوع و نحوه  برای شناسایی

دستگاه  با خشک چاه مغزه نمونه 7 تعداد شوریجه، سازند

SEM/EDX  ساخت شرکتTESCAN  مدلVEGA TS 

5136 MM  مدل دستگاهو ( ب و الف تصاویر 7)شکل LEO  

1450 VP (و ت و پ تصاویر 7 شکل )چاه  مغزه نمونه 3 تعداد  

  JSM-840 Scanning Microscopeمدل دستگاه با تولیدی

 مطالعه و( ج ث و تصاویر 7 شکل) ژاپن  JEOL  شرکت ساخت

 کیلو 12-22 تصویربرداری زمان در دستگاه مصرفی ولتاژ. شد

 روی ها نمونه. شد انتخاب متر میلی 11-23 میدان عمق و ولت

Cm ابعاد به هایی پلاک
2 11 برای ها آن سطح و گرفتند قرار 

نوع  شناسایی. شد داده پوشش طلا با راند چند شدن رسانا

 تصاویر با آمده دستبه تصاویر مقایسه با های رسی کانی

 موارد در EDX ای نقطه آنالیز انجام و استاندارد های نمونه

  .(6)شکل  شد انجام ناشناس و مشکوک

 

 
  

 ابعاد متغیر از با زننده بین منافذ پل ايلیت به صورت( الف :1شکل 

متر،  میلي 55 میدان عمق برابر، 21133 بزرگنمايي میکرون، 4/0 -1

 2/5 -1/4 ابعاد متغیر از با دهنده صورت پوششبه کلريت( ب

( پ  متر، میلي 55 میدان عمق برابر، 50133 بزرگنمايي میکرون،

میکرون  2 ابعاد با دهنده منیزيم به صورت پوشش از غني های کلريت

 میدان عمق برابر، 1333 بزرگنمايي های چاه خشک، در يکي از نمونه

 با ايلیت و میکرون 1/03 ابعاد با کتابي کائولینیت( متر، ت میلي 52

های  میکرون به صورت پرکننده فضاهای خالي در يکي از نمونه 1 ابعاد

متر،  میلي 50 میدان عمق برابر، 51333 بزرگنمايي چاه خشک،

 دهنده دانهمیکرون به صورت پوشش 0 ابعاد با دار منیزيم کلريت(ث

های چاه  يکي از نمونه میکرون در 53 حدوداً ابعاد با پلاژيوکلاز

 کلريت( ج متر، میلي 20 میدان عمق برابر، 2133 بزرگنمايي تولیدی،

میکرون به صورت  4 ابعاد با کائولینیت ، میکرون 0 تقريبي ابعاد با

 و میکرون 1/6 ابعاد با کوارتز های دانه لای پرکننده منافذ لابه

 ،های چاه تولیدیدر يکي از نمونه  میکرون 53 ابعاد با پلاژيوکلازها

 متر میلي 20 میدان عمق برابر، 2133 بزرگنمايي

 
دار  يک نمونه کلريت منیزيم EDXنمودار آنالیز عنصری  :6شکل 

ث  1آغشته به ترکیبات هیدروکربوری )به نقطه آنالیز شده در شکل 

 اشاره شده است(
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با استفاده از  های رسي کانيو نحوه توزيع شناسايي نوع  -0-4

 پتروفیزيکيهای  داده

های رسی اهمیت زیادی  شناسایی نوع، حجم و نحوه توزیع کانی

های  شناسایی نوع کانی .]32[در مطالعات شناسایی مخزن دارد 

های  ، پس از تصحیح لاگرسی زیربخش مخزنی سازند شوریجه

های تصحیح منحنینوترون و چگالی با استفاده از پرتوزایی، 

با رسم نمودارهای متقاطع ، ]33[ کننده شرکت شولامبرژه

 –فوتوالکتریک، پتاسیم –فوتوالکتریک، توریم/پتاسیم  -پتاسیم

با چگالی -و نوترون توریم -Al2O3/(Al2O3+SiO2) ،توریم

های پرتوزایی، نوترون، چگالی و  های لاگ استفاده از داده

دو چاه تولیدی  نمونه مغزه 43در اعماق مربوط به  فوتوالکتریک

سنجی  از آنالیز طیف SiO2 و  Al2O3مقادیر   انجام شد.و خشک 

 دست آمدبههای مغزه  نمونه (XRF) فلورسانس پرتو ایکس

 .(11تا  4)اشکال 

 
 فوتوالکتريک –پتاسیم نمودار متقاطع  1شکل 

 
 فوتوالکتريک –توريم/پتاسیم نمودار متقاطع  0شکل 

با مقایسه حجم رس نواری های رسی  شناسایی نحوه توزیع کانی

ثر از تخلخل کل بر تخلخل ؤحاصل از تقسیم تفاضل تخلخل م

که حجم رس سازند و  مواردی. در آمددست کل با حجم رس به

از نوع ، تنها توزیع موجود در مخزن بودحجم رس نواری برابر 

حجم رس نواری کمتر تشخیص داده شد. در صورتی که  نواری

 به طور های ساختاری و نواری ، توزیعبوداز حجم رس سازند 

نهایت اگر حجم رس نواری در همزمان در سازند وجود دارد و 

رس به صورت ترکیبی از ، توزیع باشدبیشتر از حجم رس سازند 

 .  ]34[است های نواری و پراکنده  توزیع

 
 توريم –پتاسیمنمودار متقاطع  :3شکل 

 
 توريم -Al2O3/(Al2O3+SiO2)نمودار متقاطع  :53شکل 

 

 
 چگالي –نوتروننمودار متقاطع  :55شکل 

های رسی در سازند شوریجه برای تعیین نوع الگوی توزیع کانی

های پتروفیزیکی، ابتدا حجم رس نواری  با استفاده از داده

(VClL)  با محاسبه تخلخل کل(t) ثر ؤو تخلخل م(e)  بر
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سپس با حجم رس سازند محاسبه و ، ]33[ 1اساس رابطه 

 های رسی تعیین شد. نوع الگوی توزیع کانیو مقایسه 

     
       

  
  (1)  

  بحث -4

 .است شده آورده بخشچهار زیر در ها بررسی نتایجبحث و 

های رسي سازند شوريجه با استفاده از  کاني شناسايي -4-5

  (XRD)سنجي پراش پرتو ايکس  طیفهای  داده

سنجی پراش پرتو ایکس، وجود کوارتز و  مطالعات عمومی طیف

های  اصلی و کانی  دهنده پلاژیوکلازها را به عنوان فازهای تشکیل

ها )کلسیت و دولومیت( و  فلدسپارهای  رسی، انیدریت، کربنات

 مخزنی های فرعی در زیربخش عنوان تشکیل دهندهقلیایی را به

در تعداد  (.2سازند شوریجه در هر دو چاه مشخص کرد )شکل 

های هر دو چاه، هماتیت، روتیل، هالیت و میکا نیز  کمی از نمونه

ها،  کننده )کربنات عوامل سیمانبه میزان کم وجود دارد. 

های رسی( که باعث افت کیفیت مخزنی سازند  انیدریت و کانی

چاه تولیدی هستند.  هستند، در چاه خشک به مراتب بیشتر از

سنجی  های شناسایی اختصاصی نوع رس به روش طیف آزمایش

نمونه مغزه از سازند شوریجه از دو  43پراش پرتو ایکس بر روی 

 های رسی غالب در چاه در میدان گنبدلی نشان داد که کانی

ترتیب فراوانی ایلیت، کلریت، این دو چاه به بخش مخزنی

باشند که مقدار  گلوکونیت می در موارد معدودی کائولینیت و

 به مراتب از چاه تولیدی بیشتر استهریک در چاه خشک 

 . (2)جدول 

های  های رسي در بخش مخزني چاه متوسط درصد کاني :2 جدول

 (XRD)تولیدی و خشک به تفکیک انواع، حاصل آنالیز کمي 

 نام کانی  چاه تولیدی  چاه خشک

 ایلیت 6/2 2/7

 گلوکونیت 3/2 4/2

 کلریت  4/1 3/2

 کائولینیت 3/1 7/2

 مقدار کل کانی های رسی 4/3 1/11

 

های رسي سازند شوريجه با استفاده از  کاني شناسايي -4-2

  (XRF)سنجي فلورسانس پرتو ايکس  طیفهای  داده

های  میزان اکسیدهای اصلی و افت حرارتی را در نمونه 4شکل 

شکل، این دهد. با توجه به  هر دو چاه را نشان میبخش مخزنی 

شود کیفیت مخزنی سازند شوریجه در چاه  یید میأمجدداً ت

و پایین بودن درصد  SiO2تولیدی به علت بالا بودن میزان 

بهتر از چاه  ،(CaO, MgO, SO3, LOI)ساز  عوامل سیمان

خشک است. در ادامه میزان همبستگی مقدار رس حاصل از 

با درصد عناصر و پتروفیزیکی )از روش پرتو گاما(  XRDنتایج 

( که بر این اساس، بیشترین 3مختلف سنجیده شد )جدول 

میزان همبستگی رس با درصد عناصر آهن، آلومینیم، پتاسیم و 

منیزیم به دست آمد. با توجه به این که عناصر مذکور 

گیری  های رسی هستند، این نتیجه های اصلی کانی سازنده

 باشد.   XRFییدی دیگر بر صحت نتایج أتواند ت می

و روش  XRDاز روش  ضريب همبستگي میزان رس :0جدول 

  با عناصر مختلف پتروفیزيکي

 عنصر

 چاه خشک چاه تولیدی 

روش 
XRD 

روش 

 پتروفیزیکی
روش 
XRD 

روش 

 پتروفیزیکی

 373/2 427/2 413/2 414/2 منیزیم

 362/2 322/2 361/2 324/2 آلومینیم

 -261/2 -122/2 -212/2 -433/2 سیلیسیم

 276/2 732/2 424/2 424/2 فسفر

 -222/2 -236/2 -346/2 -347/2 گوگرد

 133/2 414/2 433/2 633/2 پتاسیم

 -244/2 -421/2 -332/2 -262/2 کلسیم

 344/2 412/2 414/2 312/2 تیتانیم

 - - -221/2 -264/2 منگنز

 362/2 361/2 173/2 121/2 آهن

 123/2 -274/2 -142/2 -223/2 استرانسیم

 133/2 111/2 - - زیرکنیم

 - - -111/2 -264/2 باریم

 -343/2 -334/2 -261/2 -337/2 کلر

 -241/2 -447/2 -133/2 -313/2 سدیم

میزان 

افت 

حرارتی 
(L.O.I) 

223/2- 232/2- 211/2 131/2 

 

 مطالعات با های رسي توزيع کاني نوع و نحوه شناسايي -4-0

 (SEM/EDX)  میکروسکوپ الکتروني روبشي

های رسی از نوع  کانی وجود شده، تهیه تصاویر دقیق بررسی با

دار، ایلیت با توزیع پراکنده در  کائولینیت، کلریت منیزیم

های بخش مخزنی سازند شوریجه در هر دو چاه تشخیص  نمونه

پل زننده بین  از نوع توزیع پراکنده داده شد. در چاه خشک

و  (پو  ب، 7دهنده منافذ )شکل  پوشش، (الف، 7منافذ )شکل 
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در چاه تولیدی توزیع پراکنده از نوع و ( ت، 7پرکننده )شکل 

 (ج، 7پرکننده منافذ )شکل  ث( و، 7دهنده )شکل  پوشش

 و جدول EDX آنالیز عنصری نمودار 6شکل . شد داده تشخیص

را نشان  ث، 7مشخص شده در شکل  آن را برای کلریتنتایج  4

مشخص است، کلریت از  4طور که از نتایج جدول همان دهد. می

دار و آغشته به ترکیبات هیدروکربوری است و  نوع منیزیم

به با مقدار اندک و کلسیم( ، پتاسیم مقداری کاتیون )سدیم

 صورت جذب سطحی همراه آن است.
 

 دار يک نمونه کلريت منیزيم EDXنتايج آنالیز عنصری  :4جدول 

 ث 1)به نقطه آنالیز شده در شکل  آغشته به ترکیبات هیدروکربوری

 اشاره شده است(

 )%( عیار خطا شدت عنصر

 136/34 744/2 41/2 کربن

 112/32 122/2 31/11 اکسیژن

 212/1 324/2 14/1 سدیم

 734/1 421/2 61/16 منیزیم

 422/6 434/2 11/21 آلومینیم

 317/14 141/2 62/74 سیلیسیم

 321/2 242/2 77/2 پتاسیم

 132/2 721/2 41/2 کلسیم

 

با استفاده از  های رسي کانيو نحوه توزيع شناسايي نوع -4-4

 های پتروفیزيکي داده

 7/4تا % 3پتاسیم از  قرائت لاگ های چاه تولیدی میزان در نمونه

طور ثابت در حدود ب (Pef) متغیر است و لاگ فوتوالکتریک

B/N 7/3  مشخص کننده 4است. جانمایی این مقادیر در شکل ،

های چاه  وجود کانی رسی از نوع ایلیت است. در ارتباط با نمونه

های چاه تولیدی است،  خشک، قرائت لاگ پتاسیم کمتر از نمونه

رسد. میزان قرائت لاگ  می 3/3تا حداکثر % 1/2طوری که از به

، 4ل کشبا توجه به است که  B/N 2فوتوالکتریک نیز در حدود 

است.  در این چاه موریلونیت ید وجود کانی رسی از نوع مونتؤم

، چون با توجه به عمق استاشتباه  طور کامل بهاین شناسایی 

ایلیتی  جهانی (، در اثر فرآیندkm 3سازند شوریجه )حدود 

موریلونیت به ایلیت  های رسی از نوع مونت شدن تمام کانی

با موریلونیت منتفی است.  اند و امکان وجود مونت تبدیل شده

های چاه تولیدی و خشک در  توجه به موقعیت قرارگیری داده

کلریت و کائولینیت گلوکونیت، اه در هیچ کدام از دو چ ،4شکل 

با استفاده از  ها آناین در حالی است که وجود  وجود ندارد،

( اثبات شده SEMو هم روش  XRDآنالیزهای مغزه )هم روش 

( به  4فوتوالکتریک )شکل -نمودار متقاطع پتاسیم بنابراین است.

  های رسی نیست. درستی قادر به تشخیص نوع کانی

های توریم به پتاسیم در محور افقی  استفاده از نسبت قرائت لاگ

)محور عمودی کماکان لاگ به جای قرائت لاگ پتاسیم 

فوتوالکتریک است(، تغییری در شناسایی کانی رسی چاه تولیدی 

کند ولی در چاه خشک سبب تشخیص مسکویت  ایجاد نمی

های چاه تولیدی نسبت توریم به  (. در نمونه3شود )شکل  می

های چاه خشک این  کند و در نمونه تغییر می 2تا  7/1پتاسیم از 

کند. اما آنچه که سبب اختلاف در  غییر میت 2/2تا  1نسبت از 

قرائت لاگ فوتو  ،های رسی شده است شناسایی نوع کانی

بالاتر از چاه خشک است.  الکتریک است که در چاه تولیدی

فوتو الکتریک -های توریم به پتاسیم نمودار متقاطع نسبت لاگ

های رسی در  ( نیز قادر به شناسایی صحیح و کامل کانی3)شکل 

های سازند شوریجه در هر دو چاه نشده است، چون  هنمون

کلریت و کائولینیت به طور  گلوکونیت، عانواهای رسی از  کانی

 کلی تشخیص داده نشده است.

های چاه تولیدی میزان قرائت  طور که گفته شد، در نمونههمان

 3/6تا  2/7متغیر است و لاگ توریم از  7/4تا % 3لاگ پتاسیم از 

متقاطع این مقادیر در نمودار  کند. ترسیم تغییر میام  .پی. پی

های  گیرد.  نمونه و گلوکونیت قرار می ، در محدوده میکا1شکل 

و قرائت  3/3تا حداکثر % 1/2چاه خشک با قرائت لاگ پتاسیم از 

در محدوده میکا، ایلیت و ام  .پی. پی 2/6تا  2/3لاگ توریم از 

نیز مانند نمودارهای این شناسایی گلوکونیت واقع هستند. 

متقاطع قبلی از لحاظ عدم شناسایی کلریت و کائولینیت و 

 شناسایی اشتباه میکا، نامعتبر است.

نسبت اکسید آلومینیم به مجموع اکسید آلومینیم و سیلیسیم 

های  است که در برخی نمونه 1/2در حدود  های هر دو چاه نمونه

در مقابل قرائت  رسد. رسم این نسبت هم می 27/2چاه خشک تا 

(، کانی رسی هر دو چاه را از نوع 12لاگ توریم )شکل 

کند. این شناسایی نیز به دلیل عدم  معین می گلوکونیت

 تشخیص کلریت، کائولینیت و ایلیت اعتبار لازم را ندارد.

واحد  4/24تا  1/12های چاه تولیدی از  تخلخل نوترون در نمونه

گرم بر سانتی متر  7/2تا  2/2ها از  تخلخل و چگالی این نمونه

کند. در نمونه های چاه خشک، تخخل نوترون از  مکعب تغییر می

گرم بر سانتی  4/2تا  7/2واحد تخلخل و چگالی از  6/13تا  4/3

های چاه  متر مکعب متغیر است. همین امر نوع رس نمونه

های چاه خشک را در رده  تولیدی را در رده اسمکتیت تر و نمونه

(. مجدداً این 11دهد )شکل  و اسمکتیت خشک قرار میایلیت 

تشخیص به علت اثر فرآیند جهانی ایلیتی شدن و تبدیل 



 نشریه علمی پژوهشی مهندسی معدن                      ی...های آزمایشگاهی و پتروفیزیک های رسی با استفاده از دادههای شناخت کانی  مقایسه روش

 

9 
 

سازند  km 3های رسی از نوع اسمکتیت به ایلیت در عمق  کانی

تواند ملاک صحیحی برای قضاوت  شوریجه، ناصحیح است و نمی

 های رسی باشد.  در مورد نوع کانی

های چاه تولیدی و چاه  ط مربوط به دادهدر تمام نمودارها نقا

انواع تعیین شده برای  اند و قرار گرفته متمایز در دو دستهخشک 

در مواردی که  ند.بسیار متفاوت هر چاه با توجه به نوع نمودار

احتمالاً مخلوطی از چند کانی رسی در نمونه ها وجود دارد، 

های  کانی انواع کلیه تفکیک صحیحنمودارهای متقاطع قادر به 

با برای های آزمایشگاهی  لذا حتماً باید از روش .نیستندرسی 

حجم رس نواری بیشتر از حجم چون ، 7نتایج جدول توجه به 

در هر دو چاه  های رسی نوع الگوی توزیع کانی، استرس سازند 

نحوه تعیین  .انواع نواری و پراکنده استه صورت ترکیبی از ب

های پتروفیزیکی، اگرچه  های رسی با استفاده از داده الگوی کانی

اما  )صرفنظر از عدم تشخیص الگوی ساختاری( صحیح است

قادر به تعیین نوع توزیع پراکنده )پرکننده منافذ، پوشش دهنده 

 و پل زننده( نیست.

 
 های رسي نتايج تعیین پتروفیزيکي نوع کاني  :1 جدول

 چاه خشک
چاه 

  تولیدی

 متوسط درصد حجم رس نواری 71/22 23/21

 سازندمتوسط حجم رس  32/1 34/1

 

 گیری نتیجه -1

 های مغزه های رسی الگوی توزیع کانی و نوع پژوهش، این در

 از یکی خشک و تولیدی  در دو چاه شوریجه سازند مخزنی بخش

  های روشاستفاده از  با داغ کپه رسوبی حوضه شرق میادین

، (XRD)سنجی پراش پرتو ایکس  طیف آنالیز دستگاهی از قبیل

میکروسکوپ ، (XRF)پرتو ایکس  فلورسانسسنجی  طیف

و همچنین با استفاده از   (SEM/EDX)الکترونی روبشی

نتایج آنالیز . شد تعیینهای پتروفیزیکی  نمودارهای متقاطع لاگ

از  را به ترتیب فراوانی رسی های ، کانیهای مغزه نمونه دستگاهی

 درتنها ) ، کائولینیت و گلوکونیتدارمنیزیم کلریت، ایلیتانواع 

در چاه  زیاد اندک در چاه تولیدی و مقدارمقدار  با (چند نمونه

های رسی ذکر شده در بخش مخزنی  انواع کانی. نشان دادخشک 

ساختاری، نواری یعنی هر سه نوع الگوی توزیع  سازند شوریجه با

 های رسی بسیار تولیدی کانی در چاه. وجود دارند و پراکنده

الگوی ساختاری و پراکنده )پرکننده و پوشش دهنده  با اندک و

متوسط  خشک، میزان چاه در حالی که در اند، شده توزیع منافذ(

های رسی چندین برابر چاه تولیدی و الگوی  کانی هریک از انواع

کنده )پرکننده، پل زننده و توزیع بیشتر از نوع نواری و پرا

چاه خشک  در های رسی میزان کانی پوشش دهنده منافذ( است.

 از را خود نیزمخ کیفیت سازند که رسد می حدی به در مواردی

نوع کلریت )غنی از منیزیم ،  EDXبا انجام آنالیز  دهد. می دست

همچنین آغشتگی آن به  و یا غنی از آهن( تشخیص داده شد

هایی مانند  ترکیبات هیدروکربوری و جذب سطحی کاتیون

 یید شد.أسدیم، پتاسیم و کلسیم به میزان اندک ت

تعیین نوع رس تنها با استفاده از نمودارهای متقاطع  نتایج

در های متفاوت و متناقضی دارد و بهتر است  پتروفیزیکی جواب

های  حتماً از روشمی باشد،  های مغزه موجود مواردی که نمونه

 های رسی استفاده شود. آزمایشگاهی برای شناسایی نوع کانی

های رسی را  های پتروفیزیکی تعیین نوع کانی علل شکست روش

در و  در مخزن مورد مطالعه ها توان در میزان اندک این کانی می

ثیر قرار دادن ابزارهای پتروفیزیکی أعدم توانایی تحت تنتیجه 

. همچنین به علت وجود فلدسپارهای قلیایی )پرتوزا( ه کردخلاص

در زمینه، اختلاف چشمگیری بین هدف مورد جستجو 

های رسی( و زمینه وجود ندارد و از این لحاظ قابل  )کانی

 . نیستندتشخیص 

های  های رسی با استفاده از داده نحوه تعیین الگوی کانی

عدم تشخیص پتروفیزیکی، اگرچه صحیح است )صرفنظر از 

الگوی ساختاری( اما قادر به تعیین نوع توزیع پراکنده )پرکننده 

 منافذ، پوشش دهنده و پل زننده( نیست.

در صورت حذف و  (XRD)سنجی پراش پرتو ایکس  روش طیف

های غیر رسی نمونه و اجرای صحیح  سازی کانی حداقل

های رسی، بهترین و  های ویژه شناسایی کانی سازی آماده

شود. در صورت  ها محسوب می ترین روش شناسایی رس ولمتدا

به همراه کالیبراسیون  (XRF)موجود بودن نتایج آنالیز عنصری 

ها،  دهنده های استاندارد تشکیل توسط نمونه XRDنمودارهای 

های رسی را با دقت خوبی کمی  توان نتایج تعیین نوع کانی می

زند و تشخیص های رسی در سا کرد. تعیین نحوه توزیع کانی

ها با انجام مطالعات میکروسکوپ الکترونی روبشی  آن کیفی

(SEM/EDX)  پذیر است. امکانبا موفقیت 
 

 تشکر و تقدير -6

از حمایت مالی دانشگاه تهران از این تحقیق در قالب طرح 

  گردد. قدردانی می 26/1/3127223پژوهشی شماره 
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